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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wybrane aspekty teoretyczne magnetycznego kondycjonowania wody oraz obszary
zastosowan tej technologii. Zbadano przydatno$¢ testow fitotoksycznosci do oceny wpltywu wody poddanej dzia-
faniu pola magnetycznego na rosliny wyzsze. Badania obejmowaty zar6wno hamowanie kietkowania nasion jak
i wzrostu korzenia lepidium sativum. Uzyskane wyniki pozwolily na stwierdzenie, Ze zaobserwowana inhibicja
kietkowania jak i wzrostu korzenia jest zalezna od czasu kontaktu wody z polem magnetycznym.

Stowa kluczowe: magnetyzer, biotesty, toksycznosc¢, badania fitotoksykologiczne, lepidium sativum

PHYTOTOXICOLOGICAL ASSESMENT OF MAGNETICALLY TREATED WATER

ABSTRACT

Article presents selected aspects of magnetic water treatment and its areas of implementation. The study evaluated
the use of phytotoxicity tests in conjunction with MWT technology. The inhibition of germination of seeds and
the root growth of lepidium sativum (exposed to magnetically treated water) was tested. The obtained results have
shown the connection between germination and root growth inhibition of lepidium sativum and exposure time.

Keywords: toxicity, lepidium sativum, magnetic water treatment

WPROWADZENIE

Wykorzystanie pola magnetycznego w kon-
dycjonowaniu wody za pomoca urzadzen tech-
nicznych datuje si¢ na druga potowe dziewigtna-
stego wieku [Kobe i in. 2002]. Zainteresowanie
wykorzystaniem pola magnetycznego w kondy-
cjonowaniu wody wzrosto znaczaco dopiero po
publikacjach wynikéw badan wplywu zewnetrz-
nego pola magnetycznego na krystalizacje nie-
ktorych zwiazkow zawartych w wodzie [Kobe
i in. 2002] w drugiej potowie dwudziestego
wieku. Na rynku pojawity sie wtedy nowe kon-
strukcje komercyjnie dostepnych urzadzen prze-
mystowych i domowych. W tym czasie pojawily
si¢ takze liczne patenty oraz publikacje naukowe
dotyczace tej tematyki.

Oddziatywanie pola magnetycznego na wode
jest szerokie i zréznicowane. W literaturze opi-
sano wiele rodzajow oddziatywan pola magne-
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tycznego na wode i jej sktadniki. Do najczesciej

wymienianych naleza:

e wplyw pola na wytracanie weglanu wapnia
[Alimi i in. 2006, Baker i Judd 1996, Biku-
I’chyus i in. 2003, Brower 2005, Chadwick
1 Morfett 1998, Ricco i in. 2004],

e wplyw na wytracanie siarczanu (VI) wapnia
[Camper i in. 2003, Chibowski i in. 2003],

e zmiany odczynu pH w czasie [Chu i in. 1997],

o tzw. efekt pamigci magnetycznej [Brower
2005, Cho 2005],

e redukcje napiecia powierzchniowego wody
[Brower 2005],

e zmiana tempa korozji stali poddanej dziataniu
wody kondycjonowanej magnetycznie [Colic
1 Morse 1999]

e wplyw na osady wodociagowe [Skoérkowski
2009, Skorkowski i Raszka 2009]

e wplyw na organizmy zywe [Bondarenko i in.
1999, Goldsworthy i in. 1999].
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Doktadny sposob oddziatywania pola ma-
gnetycznego na wode¢ i oddzialywanie kondy-
cjonowanej magnetycznie wody nie zostat dotad
jednoznacznie zidentyfikowany [Baker i Judd
1996, [Brower 2005, Coey i Cass 2000, Kobe i in.
2002]. Szeroki zakres i ztozonos¢ oddzialywan,
czesto sprzeczne ze sobg wyniki badan, nie po-
zwolity dotad na pojedynczej teorii thumaczacej
zachodzace podczas uzdatniania magnetycznego
zjawiska, istnieje jednak wiele mechanizmow
ktore thumacza obserwowane zjawiska. Zapropo-
nowane teorie mozna podzieli¢ na cztery katego-
rie uwzgledniajace rozne propozycje wyjasnienia
zaobserwowanych do$wiadczalnie oddzialywan
[Baker 1 Judd 1996]: wptyw na oddziatywania
wewnatrz czasteczkowe (np. zmiana konfiguracji
elektronowej), wptyw czynnikéw zanieczyszcza-
jacych (uwolnionych w wyniku dziatania pola
magnetycznego), wptyw na oddziatywania ze-
wnatrz czasteczkowe (np. zmiany w oddzialywa-
niach wody z jonami), wplyw na zjawiska zacho-
dzace na granicy faz.

WPLYW WODY PODANEJ DZIALANIU
POLA NA ORGANIZMY ZYWE

Woda poddana dziataniu pola magnetycz-
nego wykazuje wptyw na organizmy zywe. Ob-
serwowane efekty odnotowywane sg zaréwno
w stosunku do mikroorganizmow [Goldsworthy
1 in. 1999], roslin [Bondarenko i in. 1999, Gold-
sworthy 1 in. 1999], jak i organizmdéw zwierze-
cych [Krzemieniewski i in. 2004]. W literaturze
odnotowano przyklady zaréwno pozytywnego,
jak 1 negatywnego wptywu dziatania wody kon-
dycjonowanej magnetycznie na organizmy zywe.
Za przyczyng tej rozbiezno$ci uznaje si¢ stopien
uzdatnienia zalezny od warto$¢ natezenia pola
magnetycznego, jakiego dziataniu poddana zo-
stata woda. Dziatania pozytywne notowane sg dla
matych warto$ci nat¢zen (do ok. 1 T [Goldswor-
thy 1 in. 1999], natomiast dla wysokich wartosci
notuje si¢ juz efekty negatywne [Goldsworthy
1 in. 1999]. Proponowany mechanizm dziatania
zaktada zwigkszenie przepuszczalnosci bton bio-
logicznych na skutek oddziatywania uzdatnionej
wody na czastki wapnia w blonie komodrkowe;.

Btony biologiczne stabilizowane sg pojedyn-
cza warstwg jondw wapnia zwigzang z czg¢scia
fosforanowa podwojnej warstwy fosfolipidowe;.
Usunigcie lub tymczasowe zwigzanie czesci jo-
noéw (wapnia) doprowadzitoby do zwigkszenia

stopnia przepuszczalno$ci btony. Przypuszcza
sig, iz ta interakcja uzdatnionej wody z wapniem
w strukturze btony (komoérkowej) przy stabym
kondycjonowaniu powoduje niewielki wzrost
przepuszczalnosci btony, czym pozwala na wnik-
niccie z zewnatrz matych ilosci wapnia do ko-
morki, aktywujac stymulujaca wzrost kaskade
sygnalizacji wapniowej. Silnie uzdatniona woda
powoduje uszkodzenie btony, co zakloca meta-
bolizm komorkowy i hamuje wzrost. Na wptyw
wody uzdatnionej magnetycznie najbardziej po-
datne sg organizmy proste. W miar¢ wzrostu stop-
nia skomplikowania ta podatno$¢ maleje.

W specyficznych uktadach (szczegolnie
z cyrkulacja), gdzie obecny jest stale czynnik
toksyczny, zwigkszona przepuszczalno$¢ bton
moze powodowac efekty negatywne i hamowac
wzrost (poprzez zwickszong penetracj¢ czynnika
do wngtrza komorki). Dziatanie negatywne odno-
towano dla organizméw o niskim stopniu skom-
plikowania lub we wczesnej fazie rozwoju [Gold-
sworthy 1 in. 1999, Krzemieniewski i in. 2004].

KLASYFIKACJA MAGNETYZEROW

Urzadzenia do magnetycznego uzdatniania
wody mozna klasyfikowa¢ wg nastepujacych
parametrow:

e ze wzgledu na zrodlo pola magnetyczne-
go na urzadzenia ze stalym magnesem oraz

z elektromagnesem,

e ze wzgledu na sposdéb montazu na: monto-
wane w przewodzie (przez wcigcie w rure)

i montowane na przewodzie (bez ingerencji

w przewod).

Dla magnetyzerbw montowanych w prze-
wodzie opracowano podziat wg ich konstruk-
cji na cztery klasy — rys. 1 [Baker i Judd 1996,
Kozic i in. 2001].

Dla klas II i III linie pola sg zorientowane
w przyblizeniu prostopadle do kierunku prze-
ptywu, natomiast konstrukcje klas I 1 IV cechuje
orientacja linii sit pola magnetycznego rownolegta
do kierunku przeplywu. Wymienione klasy urza-
dzen stanowia baze wielu wariantow konstrukcji
roznych urzadzen dostepnych komercyjnie.

Celem przedstawionych badan byto okresle-
nie przydatno$ci zastosowania tzw. testow fito-
toksycznosci, z wykorzystaniem rosliny wskazni-
kowej lepidium sativum, w ocenie wody podda-
nej dziataniu pola magnetycznego.
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Rys. 1. Klasyfikacja magnetyzeréw zaproponowana przez Gruber i Carda [Baker i Judd 1996, Kozic i in. 2001]
Fig. 1. Classification of magnetic water treatment devices proposed by Gruber and Carda [Baker i Judd 1996,
Kozic i in. 2001]

METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byty probki wody wo-
dociggowej, ktore zostaly poddane dziataniu
pola magnetycznego w warunkach statycznych.
Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu
rdzenia magnetycznego pochodzacego z urzadze-
nia do magnetycznego kondycjonowania wody
RAM (rys. 2). Urzadzenie magnetyczne RAM,
o konstrukcji zblizonej do klasy III wg Gruber
i Carda, byto juz uprzednio przedmiotem badan
[Skorkowski 2009, Skoérkowski i Raszka 2009,
Chibowski i in. 2003]. Woda zostata poddawana

procesowi kondycjonowania w cylindrycznym
reaktorze z centralnie umieszczonym rdzeniem.
Czas kontaktu wody z polem magnetycznym wy-
nosit 5, 15, 30, 45, 60, 120, 300 i 600 sekund.
W trakcie trwania procesu woda byla mieszana
mechanicznie.

Do oceny wody poddanej dziataniu pola ma-
gnetycznego zastosowano tzw. test toksycznosci
dla roslin wyzszych oparty o Lepidium Sativum.
Ocenie poddano stopien kietkowania nasion oraz
inhibicj¢ wzrostu korzeni Lepidium sativum. Oce-
n¢ dokonano na podstawie zaadoptowanej meto-
dy wykonania testu zawartej w Rozporzadzeniu

Rys. 2. Urzadzenie magnetyczne RAM, rdzeh magnetyczny
Fig. 2. RAM magnetic water treatment device, magnetic core
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Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 DU nr
128 Poz. 1347 oraz ISO 11269-1.

Analiza kietkowania nasion — Nasiona inku-
bowano w szklanych ptytkach Petriego pokry-
tych bibutg zwilzona woda w temperaturze 25 °C.
Liczbg kietkujacych nasion liczono po 24 godzi-
nach kontaktu z probkami wody kondycjonowa-
nej magnetycznie.

Test inhibicji wzrostu korzenia — Inhibicje
wzrostu korzeni badano na wyselekcjonowanych
organizmach. Do badan wykorzystano organi-
zmy, ktore po 24h inkubacji na ptytkach zwil-
zonych woda zdemineralizowang cechowaty si¢
korzeniem o dtugosci ok 1 mm. Liczebnos$¢ pro-
by wynosita 25 szt., testy wykonywano w czte-
rech powtorzeniach. Probki inkubowano przez
okres 72 h. Po zakonczeniu inkubacji wykonano
zdjecia probek aparatem cyfrowym. Korzenie
mierzono z wykorzystaniem programu do ana-
lizy obrazu (Image] 1.51h, National Institutes
of Health, USA).

Wyniki badan dla poszczegolnych prob od-
noszono do proby kontrolnej. Efekt toksycznosci
zostat obliczony jako procent inhibicji (I) (odpo-
wiednio kietkowania lub wzrostu korzenia) za
pomoca wzoru:

100 x (Ex — Ey)

%l =
ol B (M

gdzie: E, — efekt dla probki kontrolnej,
E, — efekt dla probki testowe;.

Jako sposob klasyfikacji fitotoksycznosci za-
stosowano klasyfikacje opartg o wielko$¢ zaob-
serwowanego efektu — Tabela 1 [Dudziak i Werle
2014, Dudziak i Kopanska 2015, Riccoiin. 2004].

Tabela 1. Klasyfikacja fitotoksycznos$ci
Table 1. Toxicity classification system

Efekt % Klasa toksycznosci
<25 nietoksyczna
25-50 niska toksycznos¢
50,1-75 toksyczna
75,1-100 wysoka toksycznosé

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wyniki badan hamowania kietkowania nasion
zostaly przedstawione w tabeli 2. Wyniki testow
kietkowania dla wody poddanej dziataniu pola
magnetycznego odniesiono do proby kontrolne;.
Na rysunku 1 przedstawiono zdjecie proby kon-
trolnej po 24 h inkubacji w temperaturze 25 °C.
Wyniki badan inhibicji kietkowania nasion wska-
zuja na niewielka stymulacje dla krotkiego czasu
kontaktu (5 s) oraz nieznaczne hamowanie kiel-
kowania wraz ze wzrostem czasu kontaktu wody
z polem magnetycznym. Odnoszac otrzymane
wyniki do systemu klasyfikacji toksycznosci
(Tabela 1) nalezy jednak zauwazy¢, iz wszystkie
otrzymane wyniki sg mniejsze od 25% co ozna-
cza charakter nietoksyczny probek.

Wyniki badan hamowania wzrostu korzenia
przedstawiono na wykresie na rysunku 4. Wy-
niki hamowania dla wody poddanej dziataniu
pola magnetycznego odniesiono do proby kon-
trolnej. Na rysunku przedstawiono badane prob-
ki rosliny Lepidium Sativum po 72 h inkubacji
dla pojedynczej serii.

Wyniki badan
nia wskazuja na stymulacje wzrostu korzenia
dla krotkich czaséw kontaktu (5, 15, 30 s) oraz
wzrost fitotoksycznosci wraz ze wzrostem czasu

inhibicji wzrostu korze-

kontaktu wody z polem magnetycznym. Probki
inkubowane w wodzie poddanej dziataniu pola
przy czasie kontaktu 60, 120 wykazujg niewielkie
hamowanie. Wraz z wydluzeniem czasu kontak-
tu wzrasta procent inhibicji, probki dla czasu 300
i 600 s wykazujg wartosci hamowania w prze-
dziale 20-30%. Odnoszac otrzymane wyniki do
systemu klasyfikacji toksycznos$ci (tabela 1) na-
lezy zauwazy¢, iz dla czasow kontaktu 5-120 s,
probki maja charakter nietoksyczny, natomiast
przy wydtuzonym czasie kontaktu wody z polem
magnetycznym wykazuja juz niska toksycznosc.

Tabela 2. Ocena stopnia kietkowania nasion pod wptywem wody poddanej dziataniu pola magnetycznego
Table 2. Evaluation of the germination of seeds exposed to magnetically treated water

L Probka Czas kontaktu wody z polem
Wyszczegdlnienie
kontrolna 5s 15s 30s 45s 60s 120 s 300s 600 s
Liczba wykietkowanych
) 24 25 23 23 23 22 22 21 23
nasion
Procent inhibicji - -4 % 4% 4% 4% 8 % 8 % 13 % 4%
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Rys. 3. Test inhibicji kietkowania nasion, pojedyncza seria, inkubacja 24 h, w kolejnosci od probki kontrolnej do
czasu kontaktu 600 s
Fig. 3. Germination of Lepidium sativum seeds after 24 h, sample series, in order from control sample to 600 s
contact time
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Rys. 4. Wynik testu inhibicji wzrostu korzenia
Fig. 4. Results of the root growth inhibition test
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Rys. 5. Test inhibicji wzrostu korzeni, pojedyncza seria, inkubacja 72 h, w kolejnosci od probki kontrolnej do
czasu kontaktu 600 s
Fig. 5. Root growth inhibition test after 72 h, sample series, in order from control sample to 600 s contact time

PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikow przeprowadzonych
badan stwierdzono: przydatnos$¢ testu hamowa-
nia wzrostu korzenia z wykorzystaniem lepidium
sativum w ocenie wod poddanych dziataniu pola
magnetycznego; procent inhibicji kietkowania
nasion jak i wzrostu korzenia jest zalezny cza-
su kontaktu wody z polem magnetycznym; dla
krotkiego czasu kontaktu wody z polem magne-
tycznym odnotowano stymulacje wzrostu korze-
nia organizmu wskaznikowego; analiza wzrostu
korzenia wydaje si¢ by¢ wskaznikiem, ktory po-
zwala precyzyjniej okresla¢ wplyw wody podda-
nej dziataniu pola magnetycznego na organizm
testowy w stosunku do analizy kietkowania.
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