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Pflanzen und Magnetfelder

Magnetisiertes Wasser
beschleunigt das Wach-
stum von Pflanzen

Samen von Garten- und Kichererbsen, die mit Wasser ge-
gossen wurden, das statischen Magnetfeldern zwischen 3,5
und 136 mT ausgesetzt war, keimten besser, wuchsen Kkrif-
tiger und wiesen einen hoheren Gehalt an Nihrstoffen auf.
Wenn die Samen selbst auch mit Magnetfeldern behandelt
worden waren, war die Wirkung teilweise noch stiirker.

Schon seit Jahren ist bekannt, dass elektrische und magneti-
sche Felder das Wachstum von Pflanzen beeinflussen. Bei
verschiedenen Pflanzen wurden Beschleunigung von Kei-
mungsrate, Wachstum und Wasseraufnahme festgestellt. Das
Trockengewicht wird erhoht und es gibt weniger Verluste
wiahrend des Aufwuchses der Pflanzen. Auch die Aufzucht
verschiedener Feldfriichte mit magnetisiertem Wasser wurde
bereits untersucht, und man erhielt gesteigerte Ertrige. Die
Mechanismen sind unbekannt, aber man weil3, dass im Wasser
die physikalischen und chemischen Eigenschaften verindert
werden, beispielsweise Wasserstoffbriicken, Polaritdt, Oberfla-
chenspannung, Leitfédhigkeit, pH-Wert und Ldslichkeit von
Salzen. Diese Anderungen der Wassereigenschaften tragen
demnach zu den verbesserten, 8 % bei der Samenbehandlung
allein. Man sieht, dass es nur Wachstumsbedingungen bei.

Die trockenen Samen der beiden Erbsenarten wurden vier
verschiedenen Behandlungen unterzogen:

1. Magnetfeldbehandlung des GieB3wassers,

2. Magnetfeldbehandlung der Samen,

3. Magnetfeldbehandlung von Wasser und Samen,
4. keine Magnetfeldbehandlung (Kontrollen).

Das Magnetfeld war sehr inhomogen in der 10 cm langen
Rohre, in der Samen und Wasser behandelt wurden, die Feld-
starken variierten zwischen 3,5 und 136 mT. In 3-fachen An-
sdtzen wurde das Wasser fiir 3 Sekunden zweimal mit einer
Geschwindigkeit von 10 ml/sec durch das Magnetfeld geleitet.
Die Samen wurden zweimal 5 Sekunden lang durch die Réhre
befordert. Die Behandlung der Kontrollen erfolgte in gleichar-
tigen Rohren ohne Magnetfelder. AnschlieBend wurden die
Samen 20 Tage in gewaschenem Sand aufgezogen. Von beiden
Erbsenarten kamen je 16 Samen in vierfacher Ausfithrung zum
Einsatz. Zum Gieflen nahm man dreifach destilliertes Wasser,
um Nihrstoffeintrag durch das Wasser zu vermeiden. Die Sa-
menkeimung war innerhalb von 10 Tagen abgeschlossen, die
Bewisserung der Keimlinge wurde 10 Tage lang weiterge-
fiihrt, um das Wachstum zu verfolgen und die Kréftigkeit der
Pflanze bestimmen zu konnen. Danach wurden Spross und
Wurzel geerntet und das Trockengewicht sowie der Gehalt der
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Inhaltsstoffe P, N, K, S, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn, Fe und B
bestimmt.

Die Eigenschaften des Wassers, d. h. die elektrische Leitfahig-
keit und der pH-Wert waren nach der Magnetfeldbehandlung
signifikant verdndert. Der pH-Wert ging signifikant von 5,75
auf 5,71 herunter, die elektrische Leitfahigkeit stieg von 0,991
auf 0,995 pS/cm. Keine Wirkung gab es auf den N-, P- und K-
Gehalt im Wasser. Bei der Keimung der Samen zeigte sich
folgendes Bild: Wenn Wasser und Samen mit den Magnetfel-
dern behandelt worden waren, wurde die Samenkeimung bei
den Gartenerbsen signifikant um 50 % verbessert. Wenn nur
die Samen behandelt waren, verbesserte sich die Keimung um
10 % (Trend), und wenn nur das Wasser behandelt war um 20
% (Trend). Bei den Kichererbsen war bei allen 3 Behand-
lungsarten jeweils nur ein Trend zur beschleunigten Keimung
zu sehen.

Beim Wachstum der Sédmlinge/Pflanzen war bei den Garten-
erbsen gegeniiber den Kontrollen ein signifikanter Anstieg um
41,6 %, bei den Kichererbsen um 51 % durch behandeltes
Wasser zu verzeichnen. Wenn nur die Samen den Magnetfel-
dern ausgesetzt worden waren, betrug der Anstieg 33,2 %
(Gartenerbsen) bzw. 37,3 % (Kichererbsen). Wenn sowohl das
Wasser als auch die Samen ,magnetisiert” worden waren,
lagen die Werte bei Gartenerbsen bei 83,3 % (der insgesamt
hochste Anstieg) und bei den Kichererbsen bei 43,2 % iiber
denen der Kontrollen.

Die Magnetfeldbehandlung fiihrte zu einem signifikanten An-
stieg der Trockenmasse von Spross und Wurzel gegeniiber den
Kontrollen bei beiden Erbsenarten (7,8 % bzw. 6,5 %), wenn
Wasser und Samen behandelt waren. Wenn nur das Wasser
behandelt war, gab es eine Steigerung um 11 % bzw. 4,1 %,
und 24,7 % bzw. 19zum Teil einen Vorteil bringt, wenn beide
— Samen und Wasser — der Magnetfeldbehandlung unterzogen
werden. Das Wurzelwachstum der Gartenerbsen wurde unter-
schiedlich, aber signifikant beeinflusst: Wenn nur das Wasser
behandelt war, gab es 11,6 % mehr Gewicht, wéihrend das
Gewicht signifikant um 3,9 % reduziert war, wenn Samen und

Weitere Themen

DNA-Schéden durch Radarstrahlung, S. 2

Die gepulste Radarstrahlung auf Marineschiffen erzeugt
DNA-Briiche und oxidativen Stress in der Zelle.

900 MHz schadigt Kleinhirnzellen, S. 3

Im Kleinhirn von Ratten wird die Zahl der Purkinje-Zellen
durch die Strahlung vermindert.

Wirkung von statischen Magnetfeldern, S. 3

Die Feldbelastung erzeugt in Zellkern und Mitochondrien
DNA-Schiden und fithrt z7um ROS-Anstieg.
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Wasser behandelt waren. Der Néhrstoffgehalt in den Pflanzen
war bei beiden Pflanzenarten, die mit dem Magnetfeld-
behandelten Wasser gegossen worden waren, signifikant ver-
schieden von den Kontrollen. Man fand zwischen 14 und 37 %
hoheren Gehalt; nicht-signifikant war der Anstieg nur fiir P,
Cu und B in der Gartenerbse.

Die Magnetfeld-Behandlung der Samen fiihrte auch zu signifi-
kant hoherem Gehalt an Néhrstoffen (zwischen 11 und 28 %)
bei der Gartenerbse; bei der Kichererbse galt das nur fiir Mg
(14 %). Wenn Samen und Wasser behandelt waren, gab es
kaum Verbesserungen gegeniiber der Wasserbehandlung.

Die Magnetfeldbehandlung von Samen und Wasser hat somit
eine steigernde Wirkung auf das Keimen, das Wachstum der
Keimlinge und das Trockengewicht des Sprosses bei beiden
Pflanzenarten. Moglicherweise erhalten die Pflanzen eine bes-
sere Chance beim Konkurrenzkampf um die Néahrstoffe. Diese
Ergebnisse bestitigen Ergebnisse von anderen Arbeitsgruppen,
die gleichartige Wirkungen bei anderen Pflanzen gefunden
haben. Der Grund kdnnte sein, dass das Magnetfeld die Gas-
blasen im Wasser verdndert, so dass die Grenzflache zwischen
Wasser und Gas destabilisiert wird, was zur Folge hat, dass
das Ionengleichgewicht gestort wird. Die Erniedrigung des
pH-Wertes und die Erh6hung der Leitfahigkeit konnten durch
Anderung der Wasserstoffbindungen und gesteigerte Ionenbe-
weglichkeit zustande kommen. Die magnetische Wirkung halt
lange Zeit an, ein Effekt, den man auch den ,,memory effect of
water” nennt. Die Wirkung des Magnetfeldes auf die Samen
konnte darauf beruhen, dass die Samen das Wasser besser
aufnehmen kdnnen, und Enzyme und Hormone werden stérker
aktiviert, die fir den Keimungsprozess und die Mobilisation
von Néhrstoffen benotigt werden.

Die Magnetfeldbehandlung des GieBwassers fiihrte zu erhdh-
tem Gehalt an N, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe und Mn. Ahnlich war
es bei den Samen der Gartenerbsen, dort stieg der Gehalt an N,
Ca, S, Zn, Fe und Mn an. Die Magnetfeldbehandlung des
Wassers war effektiver als die der Samen in Bezug auf das
Wachstum des Keimlings. Die Wirkung geht wahrscheinlich
bei der kurzen Expositionszeit auf einen hohen Gradienten des
inhomogenen Magnetfeldes zuriick. So kann man schlussfol-
gern, dass trotz der kurzen Expositionszeit der Gradient der
inhomogenen Magnetfelder mit dem deionisierten Wasser in
Wechselwirkung treten und die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften des Wassers, der Samen und der Keim-
linge verdndern, so dass die Néhrstoffauthahme verbessert
wird. Die signifikanten Verédnderungen werden sich auch auf
die weitere Entwicklung der Pflanzen auswirken als indirekte
Wirkung der anfanglichen magnetischen Stimulation. Um
diese Ergebnisse landwirtschaftlich nutzen zu kdnnen, miissen
sich Feldversuche anschliefen. Insgesamt konnten die Ergeb-
nisse dazu dienen, die Keimung von Samen zu verbessern und
den Ertrag zu steigern.

Quelle:

Grewal HS, Maheshwari BL (2011): Magnetic Treatment of Irriga-
tion Water and Snow Pea and Chickpea Seeds Enhances Early
Growth and Nutrient Contents of Seedlings. Bioelectromagnetics
32, 58-65

Hochfrequenzwirkung
Radarstrahlung erzeugt DNA-
Schéaden und Zellstress

Diese Untersuchung hatte die Auswirkungen von Radar auf
Marineschiffen (gepulste Mikrowellen bei 3 GHz, 5,5 GHz
und 9,4 GHz) zum Gegenstand. Mit Hilfe des Komet- und
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des Mikronuklei-Tests wurden die exponierten Personen
mit nicht exponierten Kontrollpersonen verglichen. Aufler-
dem wurden Gluthation- und Malondialdehyd-Gehalt im
Blut bestimmt. In allen Fillen fand man signifikante Un-
terschiede.

Ziel der Arbeit war, festzustellen, ob das Personal von Marine-
schiffen, das in der Néhe von Radareinrichtungen arbeitet,
vermehrt Zellschdden aufweist. Die Antennen der Einrichtun-
gen sind so angeordnet, dass thermische Wirkungen auszu-
schliefen sind. Periphere Blutlymphozyten wurden von Frei-
willigen der normalen Bevolkerung Kroatiens genommen, die
dhnliches Alter und dhnlichen Lebensstil hatten wie die beruf-
lich exponierten Personen. Beide Gruppen bestanden aus 28
méannlichen und einer weiblichen Person, deren Alter zwi-
schen 22 und 59 Jahren betrug (Durchschnitt etwa 40 Jahre).
Im Test waren 2 Typen von Radargeréten. Die Expositionszeit
der Marine-Angestellten betrug zwischen 2 und 16 Jahre.

Malondialdehyd (MDA) ist ein Nebenprodukt der Lipid-
Peroxidation und dient als Indikator fiir die Schiadigung der
Zellmembran. Oxidativer Stress ruft eine Schiadigung der
Membranlipide hervor, wodurch die MDA-Konzentration in
der Zelle erhoht wird. Glutathion (GSH) ist das wichtigste
Antioxidans in der Zelle, das zur Abwehr verschiedenartiger
Angriffe auf die Zelle eingesetzt wird. Eine geringe Konzen-
tration in der Zelle deutet auf oxidativen Stress hin, weil GSH
dabei verbraucht wird. Mit dem Komet- und dem Mikronuklei-
Test konnen DNA-Briiche bestimmt werden.

Der Komet-Test zeigte durchschnittlich 0,67 % Schweif-DNA
bei den Kontrollpersonen gegeniiber 1,22 % bei den exponier-
ten Personen. Die Kometldnge betrug 14,09 bzw. 14,11, wih-
rend die Schweifldnge bei den Kontrollpersonen 3,79 % und
bei den Exponierten 3,86 % betrug. Der Mikronuklei-Test
ergab einen signifikanten Unterschied in der Gesamtzahl der
Mikronuklei pro 1000 Zellen mit 4,07 bei den Kontrollperso-
nen gegeniiber 18,03 bei dem exponierten Personal.

Die Konzentration von Glutathion im Blut betrug 1,24 pg/ml
Protein (0,69-1,55) bei der Kontrolle und 0,53 pg/ml Protein
(0,22-0,97) bei den exponierten Personen. Fiir MDA lagen die
Werte bei den Kontrollen bei 1,74 pmol/mg Protein (1,3-1,79)
und bei den exponierten Personen bei 3,17 pmol/mg Protein
(1,34-10,24). In beiden Fillen waren die Unterschiede signifi-
kant. Insgesamt belegen die Ergebnisse statistisch signifikante
Veranderungen bei allen untersuchten Parametern. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass gepulste Mikrowellen, die beim Radar ein-
gesetzt werden, einen schéddigenden Einfluss auf die DNA
haben. Der Mikronuklei-Test ergab, dass die Mikrowellen
verschiedene genetische Verdnderungen hervorrufen und au-
Berdem oxidativer Stress ausgelost wird.

Der Anstieg der MDA- und die Abnahme der GSH-
Konzentration im Blut der Marine-Angestellten deuten auf die
Bildung von ROS und oxidativen Stress hin. Dies kann zu der
aufgetretenen DNA-Schiadigung und den zytogenetischen Wir-
kungen in den peripheren Blutlymphozyten nach der Mikro-
wellen-Exposition beitragen. Das Arbeitsumfeld auf Marine-
Schiffen kann demnach zu DNA-Schidigung und anderen
Storungen in den Zellen fithren. Der oxidative Stress kann ein
moglicher Mechanismus dafiir sein. Die biologischen Wirkun-
gen der gepulsten Radarstrahlung konnen selbst bei den gerin-
gen Feldstirken auf den Schiffen vorkommen.

Quelle: Garaj-Vrhovac V, Gajski G, Pazanin S, Sarolié¢ A, Domi-
jan AM, Flajs D, Peraica M (2010): Assessment of cytogenetic
damage and oxidative stress in personnel occupationally exposed to
the pulsed microwave radiation of marine radar equipment. Inter-
national Journal of Hygiene and Environmental Health,
doi:10.1016/ j.ijheh.2010.08.003



