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Bruno Nosol, Marek Szuba

WPLYW POLA ELEKTRYCZNEGO O CZESTOTLIWOéCI 50 Hz
NA KIEEKOWANIE ZIAREN PSZENICY ODMIANY "KASPER"

Badano wpiyw pél elektrycznych o czestotliwoéci 50 Hz
na kietkowanie 1 wzrost ziaren pszenicy odmiany "Kasper".
Oméwiono wytwarzanie i pomiary pél elektrycznych w bada-
niach biologicznych. Przedstawiono niektdére wyniki badan
doswiadczalnych nad wpiywem pél elektrycznych na wzrost zia-
ren pszenicy.

Wstep

Wzrost liczby urzgdzen elektroenergetycznych wysokiego napieg=
cia oraz tendencja do ciggtego podnoszenia napigé roboczych tych
urzgdzen powodujg wzrost zagrozenia organizméw zywych polami e=
lektromagnetycznymi, generowanymi w otoczeniu tych urzgdzen. Za=
grozenie to dotyczy organizméw roslinnych, zwierzecych, a takze
ludzi. Zagadnieniem wpiywu pél elektromagnetycznych o czgstotli=-
wosciach 50=60 Hz na organizmy Zywe zajmowano sie juz wczesniej
[3, 7, 9, 11, 12, 13, 16]. Wyniki dotychczas przeprowadzonych
badari nie sg Jjednak jednoznaczne, a niekiedy nawet sprzeczne T
2, 4, 5, 8, 14]. W zwigzku z tym postuluje sie¢ koniecznosé pro-
wadzenia dalszych badari na organizmach zywych, zmierzajacych do
otrzymania jednoznacznej odpowiedzi na pytanie dotyczgce  wpiywu
pél elektromagnetycznych na te organizmy. Nalezy zaznaczy¢, ze
zdaniem autordéw rozbieznosé otrzymywanych wynikéw Jest spowodo=
wana niejednoznacznym okresleniem warunkéw polowych eksperymentu.
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badania wpiywu pél elektrycznych o czestotliwodci 50 Hz na roé-
liny oraz inne organizmy zywe (drobnoustroje, ssaki nizsze i wyz=
sze). W badaniach tych zwrécono szczegdélng uwage na doktadng i-
dentyfikacje stosowanydh warunkéw polowych, co umozliwia wierne
odtworzenie eksperymentu, Jjak tez pozwala na poréwnywanie uzys=
kiwanych wynikdéw badan.

Celem przeprowadzonych badari byto okreslenie wplywu pola e=
lektrycznego o czqstotllwosCL 50 Hz na zdolnoéé kietkowania %
wzrostu ziaren pszenicy odmiany "Kasper".

Material béd&Wczy

W badaniach uzyto sprowadzonych z Centrall Nasiennej  ziaren
pszenicy Jjarej odmiany "Kasper" o czystoéci e 99 8, 'sile kiel=
kowania = 96 i wilgotnogci - 15 D ~~

Metodyka badan

Pole elektryczne o zgdanym natezeniu i Jjednorodnosci uzyski=-
wano w obszarze migdzyelektrodowym kondensatora 'powietrznego,
ktérego elektrodami ~byiy okrggie ptyty stalowe o Srednicy ~0,4" 'm
kazda. W celu zapewnienia  odpowiedniego rozktadu pola krawedzie
elektrod zostaty zaokraglone. - Zgdang wartosé natgzenia pola  elek=
trycznego E uzyskiwano przez zmianeg 'potencjaiu przyiozonego . do
gérnej elektrody, podczas gdy —elektroda dolna ~byxa ' = uziemiona.
Ponadto, aby umozliwié prowadzenie badafi ‘na‘obiektach o '‘réznych
wymiarach, elektrode gérng mozna byto podnosié do wybokoécivH-20
cm nad nieruchomg elektrodg dolng. W zastosowanym uktadzie ' ' jako
Zrédta napiecia przemiennego o czgstotliwoéci 50 . Hz' uzyto tran-
sformatora wysokiego napiecia o mnapigeiu gérnym- . -~ regulowanym
piynnie od O do 30 kV. 'Pozwolito to na- uzyskiwnnie p61 elektrycz-
nych o nategzeniu do 100 kV/m. vi 2 [og

Symetryczny uktad elektrod wuproscit problemy pomiarowe. Wice=
lu scistego okreslenia warunkéw polowych przeprowadzono = pomiar
natezenia pola w dwéch wzajemnie prostopad¥ych osiach// = x=i1 y
(rys. 1).
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Pomiaru natezenia pola dokonano na dolnej elektrodzie uktadu
przez umieszczenie sondy pojemnoiciowej w wybranych punktach po-
miarowych przestrzeni migdzyelektrodowej. Multimetr cyfrowy V
533, potgczony z sondg przewodem ekranowanym, wskazywal wartosé
spadku napiecia na sondzie. Poniewaz spadek napigcia na sondzie
jest proporcjonalny do natezenia 'pola elektrycznego zgodnie z za-
leznoscig:

Usﬂj'g:_s' EO AE, (1)

Us - spadek napigcia na sondzie,

pojemnoéé elektryczna sondy,

przenikalnodé elektryczna powietrza (8,85 -10"12 F/m),
powierzchnia elektrody,

natezenie pola elektrycznego w obszarze migdzyelektrodo-
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Tak wigc po uwzglednieniu wspéiczynnika proporcjonalnosci mo=
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Rys. 1. Rozmieszczenie szalék Petriego na dolnej elektrodzie

Distribution of Petri dishes at the bottom electrode
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I

zna uwazaé, ze odczyt odbywar sie¢ w wartosciach natezenia pola
(kV/m).

Pomiary rozkiadu natezenia pola przeprowadzono dla rdéznych
odlegtosci elektrod H oraz réznych wartodci przytoZonego napig-
cia. Przyktadowo rozktad natezenia pola w osiach x i y dla warto=
dci H=8ocm i U=3,25kV (wartoci zastosowane w dodwiadcze-
niu 3) przedstawiono na rys. 2 i 3.

[kv/m)|En

40,
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30 U=325kV
25+
G O e, ] 7R S e Rl (KT s L ¢ | 10 P TN, N o el e 1 e ] LY s
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Rys. 2. Rozk%ad pola elektrycznego w osi x zastosowanego ukXadu
badawczego

Electric field distribution along the x=-axis of the experimental
system applied

PacnpeneneHne HJIEKTPUUYECKOro HOJAA N0 OCH X OMMTHOW cHCTeM:

Odkazone i namoczone ziarna pszenicy odmiany "Kasper", utozo=-
ne na szalkach Petriego, umieszczono na dolnej elektrodzie w spo=
séb pokazany na rys. 1. Utozone w ten sposéb szalki przykryto o=
stong zaciemniajgcg, zbudowang 2z materialu dielektrycznego, nie
zmieniajgcego pierwotnego rozkladu pola. Ekspozycja ziaren trwaia
72 h, przy utrzymywaniu statych warunkéw zewngtrznych.

Po uptywie 72 h i wyjeciu materiatu badawczego mierzono za
pomocg skali milimetrowej wysokos§é wykielkowanego kbleoptile. W
kazdym z przeprowadzonych doswiadczenrd wyniki pordwnywano 2z wyni=
kami otrzymanymi dla grupy kontrolnej, ktéra kietkowata w takich
samych warunkach, Jak ziarna eksponowane, lecz bez obecnosci zew=
netrznego pola.
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Rys. 3. Rozklad pola elektrycznego w osi y zastosowanego uktadu
badawczego

Electric field distribution along the y-axis of the experimental
system applied

PacnpeneneHue BIEKTPAYECKOro MOJA MO OCH Y OMHMTHOX CHCTEMH

Wykonano 4 doswiadczenia przy odlegtosci elektrod H = 8 cm,
stosujge napiecia o wartosciachs
doswiadczenie 1t U = 0,4 kV, E =5 kV/m,

. 2: U = 0,8 kV, Emax = 10 kV/m,
Y 3: U = 1,6 kV, Emax = 20 kV/m,
4 4y U= 3,25 kV, Emax = 40 kV/m,
gdzie E oznacza wartosé natezenia pola elektrycznego w Sro=

max
dku dolnej elektrody. Kazde doswiadczenie powtarzano trzykrotnie

(3 x 50 kietkdéw w szalce).
Wyniki opracowano statystycznie, stosujgc metodg tzw. £red-
niego btedu (s).

(2)

gdzies
X; = wyniki poszczegdlnych pomiardw,
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x = $rednia arytmetyczna wszystkich pomiardéw,
n = liczba pomiardw. ;

Wyniki badan

Badanie wptywu pola elektrycznego na kielkowanie ziaren psze=
nicy wymaga zapewnienia odpowiednich warunkéw sprzyjajgcych temu
procesowi fizjologicznemu. Nalezy wigc zapewnié odpowiednig wil=
gotnoéé, temperature i natezenie oéwietlenia oraz utrzymywaé sta-
¥0éé tych parametréw przez czas trwania eksperymentu. Badania,
jak juz wspomniano, prowadzone byty przy peinej wilgotnosci, w
temperaturze 28%: ¥ przy catkowitym zaciemnieniu. :

Na podstawie otrzymanych wynikéw (tab. 1) stwierdzié nale-
2y, ze pole elektryczne o czgstotliwo$ci 50 Hz 1 natgzeniach w
przedziale 10=40 kV/m opéznia kietkowanie i hamuje wzrost koleo=
ptili pszenicy odmiany "Kasper" w poréwnaniu do prébki kontrol=
nej. Ciekawe wydaje sig byé pordwnanie Sl o réznycﬁ na=-

Wpiyw pola elektrycznego o czgstotliwosci 50 Hz
Effect of electric field, rrequency 50 Hz,
BiuAHAe dJEKTPHYEcKOro moxsa o wacrore 50 ru

Szalki
Do= Petriego L IT
dwiad=
czenie
natezenie
pola E [kV/m]
drugosé
1 5 2,41 +0,18 2,41 +0,20
2 10 1,60 40,19 2,50 0,20
3 20 1,80 0,22 2,20 40,14
4 4o 2,21 40,15 2,03 £0,14
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tqieniach na kietkowanie badanych ziaren. Pole elektryczne o na=
tezeniu 10 kV/m (doswiadczenie 2) powoduje znaczne opéZnienie
kietkowania i zahamowanie wzrostu koleoptile pszenicy umieszczo-
nej w szalce I. Natomiast nasiona na pozostalych szalkach kiei-
kujg réwnie dobrze jak kontrolne, co $wiadczyloby, ze progowa
wartosé oddziatywania wynosi ok. 10 kV/m.

Negatywny wplyw pola elektrycznego o natezeniu 40 kV/m (do=
Swiadczenie 4) w stosunku do ziaren umieszczonych na szalce I
prawie zupeinie zanika. Natomiast nasiona na szalkach poXozonych
w obszarach, gdzie E < 40 kV/m, wykazujg znaczne opéZnienie w
kietkowaniu w stosunku do grupy kontrolnej. Réznica ta spowodo=
wana Jjest prawdopodobnie rozktadem pola, ktérego gradient spada
przy zblizaniu sie do krawedzi elektrod (rys. 2 i 3).

W celu potwierdzenia tego przypuszczenia wykonano doswiad=
czenie, w ktérym probdwki z ziarnem przeznaczonym do kietkowania
ustawiono wzdiuz osi x i y. Uzyto przy tym napigcia U = 3,25 kV,
dajace w $rodku elektrod natgzenie pola E . = 40 kV/m, Otrzyma=
ne wyniki przedstawiono na rys. 4 i 5.

T2 b elm ‘4

na kietkowania ziaren pszenicy odmiany "Kasper"
on wheat (variety "Kasper") corn germination
Ha npopacraHde 3epH ONeHHUIH (nopoxu "Kacmep")

T1T v ) Kontrola
' : E =0 kV/m
koleoptile [em]
2,44 40,20 2,42 40,19 2,45 +0,19 2,45 +0,20
2,42 %0,20 2,47 40,19 2,43 40,20 2,38 %0,20
2,40 40,16 2,50 40,19 2,52 0,15 2,40 40,15
2,07 :p,1h 2,11 +0,11 2,09 ;9,18 2,52 30,16
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Otrzymane wyniki sg zgodne z wynikami ujgtymi w tab. 1. Dla
probéwki usytuowanej w §rodku elektrody negatywny wplyw pola jest
mniejszy niz dla ziaren w probdwkach umiejscowionych przy kra=-
wedziach.

=
25

I
x - drugos¢ koleoptile
AR T i M, o o B (T L TRE Y
0 10 20 fem]

Rys. 4. Zalezno$é dlugoéci koleoptile. od umiejscowienia ziaren
w przestrzeni miedzy elektrodowej w osi x* (Epax = 40 kV/m)

Dependence of the coleoptile length on the location of corns in
the interelectrode space along the x " axis (Epax = 40 kV/m)

BaBUCAMOCTH LIAHH KONXEONTHRA OT pacnonoxenua 3egn
B MeXAY3JAeKpOJHOM mpocTpaHcree mo och x ' (E Eox KB/M)

Uzyskane wyniki pozwalajs sgdzié, Zze oddziatywanie pola elek=
trycznego na niektére procesy fizjologiczne roslin Jjest niewgt-
pliwe. Oddziatywanie to ma charakter nieliniowy, co oznacza, 2ze
funkecja

Al = £ (AE) (3)

gdzie:
Al = przyrost diugosci koleoptile,
AE - przyrost natezenia pola,

nie przebiega liniowo.
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Z przeprowadzonych dodwiadczeri wynika, Ze progowa wartosé
natezenia pola, powyzej ktérej obserwujemy juz pewne efekty, wy=-
nosi ok. 10 kV/m. Interpretujgc otrzymane rezultaty nalezy zwré-
cié uwage na fakt, 2ze oddziatywanie pola magnetycznego na rosli=
ny wykazuje podobny, nieliniowy charakter [6, 10, 15]. il

f

[em]fx
25

1L x—$rednia wysokos¢
koleoptile w ziarmku

L 1 1 | W 1 1 i x+

| A
0 10 20 Eml

Rys. 5. Zaleznoéé diugosci koleoptile od %migjscowienia ziaren
w przestrzeni migdzyelektrodowej w osi y ¥ (Epax = 40 kV/m)

Dependence of the coleoptile length on the 1location of corns in
the interelectrode space along the y* axis (Epax = 40 kV/m)

3aBHCHMOCTh [NJHHH KOJXEONTHIA OT pPacCHONOXEHHA 3epH
B MEeRJAYOSIEKTPOJHOM MPOCTpPaHCTBE OO OCH y"' (Euaxo = 40 xB/M)

Reasumujgc, stwierdzié nalezy, Ze wpiyw pola elektrycznego o
czestotliwoéci 50 Hz na kielkowanie ziaren pszenicy odmiany "Kas-
per", przy warto$ciach pola powyzej 10 kV/m, Jjest niewgtpliwy.
Wydaje sie celowe przeprowadzenie dalszych badari w tej dziedzi-
nie celem wyjasnienia mechanizméw tego oddziatywania.
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THE INFLUENCE OF THE ELECTRIC FIELD OF FREQUENCY 50 Hz
ON GERMINATE WHEAT CORN (variety - "Kasper")

The influence of the electric fields of frequency 50 Hz on
germinate and growth wheat corn "Kasper" were presented.

Methods of generation and measurement electric fields in bio=
logical investigations were described.

Some results of experimental study concerning the influence
of electric fields on growth wheat corn was presented.

Bpyno Hocoxs, Mapox llyGa

BIUAHAE DJIEKTPAYECKOr'O IIOJA O YACTOTE 50 ru
HA ITPOPACTAHVUE 3EPH MIEHAUN (IIOPOIN "KACHEP")

HccnenoBanu BIXAHME DdIEKTpUYECKUx Noxed o wacrore S50 ruy Ha
npopacramMe @ pocr 3epH nmeHAmH "Kacnep". llpescraBMnd MeTOAH OGpa-
30BAHUA U U3MEPEHHA OJJEKTPAYECKHUX Mojed B GHONOrHYECKHX HCCHEenoBa-
HUAX, OOGCYNUIH HEKOTOPHE PEeayNbTATH Kacawmuecd BAAAHUA SJIEKTpHUEC-

KHX nmoned Ha pocT 3EpH NWEHUIH.



