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WPŁYW POLA ELEKTRYCZNEGO O CZęSTOTLIWOSCI 50 Hz 
NA KIEŁKOWANIE ZIAREN PSZENICY ODMIANY ''KASPER'1

Badano wpływ p ó l e lek try cz n yc h  o c z ę s t o t l iw o śc i  50 Hz 
na k iełk ow an ie  i  w zrost z ia re n  p sz e n ic y  odmiany "K a sp e r " .  
Omówiono wytw arzanie i  pom iary p ó l e lek try cz n y ch  w bada-
n ia ch  b io lo g ic z n y c h . Przedstaw iono n ie k tó re  wyniki badań 
d ośw iadczalnych  nad wpływem p ó l e lek try cz n y ch  na w zrost z ia -
ren  p sz e n ic y .

Wstęp

W zrost l ic z b y  urząd zeń  e lek tro en e rg e ty c zn y ch  w ysokiego n a p ię -
c i a  o raz  ten d e n c ja  do c ią g łe g o  podn oszen ia  n a p ięć  roboczych tych  
urząd zeń  powodują w zrost z a g ro ż en ia  organizmów żywych polam i e - 
lektrom agnetycznym i, generowanymi w o to cz e n iu  ty ch  u rzą d zeń . Za-
g ro ż en ie  to  d otyczy  organizmów ro ś lin n y c h , zw ierz ęcyc h, a  ta k ż e  
l u d z i . Zagadnien iem  wpływu p ó l elek trom agn etyczn ych  o c z ę s t o t l i -
w ościach  50-60 Hz na organizm y żywe zajmowano s i ę  ju ż  w c ze śn ie j 
[3 ,  7 ,  9 , 11 , 12 , 13 , 1 6 ] .  Wyniki d o ty ch cza s przeprowadzonych 
badań n ie  s ą  jedn ak  jedn ozn acz ne , a n iek ied y  nawet sp rz ec zn e  [ 1 ,
2 ,  4 , 5 , 8 ,  1 4 ] ,  W związku z tym p o s tu lu je  s i ę  k onieczn ość  pro-
wadzenia d a lsz y c h  badań na organizm ach żywych, z m ierz a jący ch  do 
o trzym ania  jed n oz n acz n e j odpow iedzi na p y ta n ie  d o ty czące  wpływu 
p ó l elektrom agn etycznych na te  organizm y. N ależy  za zn a cz y ć , że 
zdaniem  autorów  ro z b ie ż n o ść  otrzymywanych wyników j e s t  spowodo-
wana n iejednoznacznym  ok reślen iem  warunków polowych eksperym entu.

I n s ty tu t  E n erg o e lek try k i P o l ite c h n ik i W rocław sk iej rozp o cz ął



b ad an ia  wpływu p ó l e lek try cz n y ch  o c z ę s t o t l iw o ś c i  50 Hz na ro ś -
l in y  o raz  inne organizm y żywe (d ro b n o u st ro je ,  s s a k i  n iż s z e  i  wyż-
s z e ) .  W b ad aniach  tyc h  zwrócono sz c z e g ó ln ą  uwagę na d ok ładn ą i -  
d e n ty f ik a c ję  stosow anych warunków polow ych, co um ożliw ia  wierne 
od tw orzenie eksperym entu, ja k  te ż  pozw ala na porównywanie u z y s-
kiwanych wyników badań.

Celem przeprow adzonych badań b y ło  o k r e ś le n ie  wpływu p o la  e- 
le k try c z n e g o  o c z ę s to t l iw o śc i  50 Hz na z d o ln ość  k ie łk ow a n ia  i  
w zrostu  z ia r e n  p sz e n ic y  odmiany "K a sp e r " .

M a ter ia ł  badawczy

W b a da niach  u żyto  sprowadzonych z C e n tr a l i N a sien n e j z ia re n  
p sz en ic y  j a r e j  odmiany "K asp er "  o c z y s to ś c i  -  9 9 ,8 ,  s i l e  k i e ł -
kowania -  96 i  w ilg o tn o śc i -  1 5 ,5 .

Metodyka badań

P o le  e le k try c z n e  o żądanym n atę ż en iu  i  je d n o ro d n ości u z y sk i-
wano w o b sz a rz e  m iędzyelektrodowym  k o n d en satora  p ow ie trzn ego , 
k tóreg o  e lek tro d am i b yły  o k r ąg łe  p ły ty  s ta lo w e  o ś red n ic y  0 ,4  m 
k aż d a . W c e lu  zapew nienia odpowiedniego roz k ład u  p o la  kraw ęd zie 
e le k tro d  z o s ta ły  z ao k rą g lo n e . Żądaną w arto ść  n a tęż en ia  p o la  e le k -
try c zn eg o  E uzyskiwano p rz ez  zm ianę p o te n c ja łu  p rz yłoż on eg o  do 
g ó rn e j e le k t ro d y , p od c zas  gdy e le k tro d a  do lna  b y ła  uziem ion a. 
Ponadto, aby um ożliw ić prow adzenie badań na ob iek tac h  o różnych 
wym iarach, e lek tro d ę  g órn ą  można by ło  p od n osić  do w ysokości H - 2 0  
cm nad nieruchom ą e le k tro d ą  d o ln ą . W zastosowanym  u k ła d z ie  jak o  
ź ró d ła  n a p ię c ia  przem iennego o c z ę s t o t l iw o śc i  50 Hz u żyto  t ra n -
s fo rm a to ra  w ysokiego n a p ię c ia  o n a p ię c iu  górnym regulowanym 
p ły n n ie  od 0 do 30 kV. Po zw oliło  to  na uzysk iw an ie  p ó l  e le k t r y c z -
nych o n a tę ż e n iu  do 100 kV/m.

Sym etryczny u k ład  e le k tr o d  u p r o ś c i ł  problem y pom iarowe. W ce-
lu  ś c i s ł e g o  o k r e ś le n ia  warunków polowych przeprow adzono pom iar 
n a tę ż e n ia  p o la  w dwóch wzajem nie p ro s to p ad ły c h  o s ia c h  x  i  y 
( r y s .  1 ) .



Pomiaru n a tę ż e n ia  p o la  dokonano na d o ln e j e le k t ro d z ie  układu  
p rz e z  u m iesz czen ie  sondy pojem nościow ej w wybranych punktach po-
miarowych p r z e s t r z e n i  m ięd z ye lek trod ow ej. M ultim etr cyfrowy V 
533, p o łączon y z sondą przewodem ekranowanym, wskazywał w artość  
spadku n a p ię c ia  na so n d z ie . Ponieważ spadek n a p ię c ia  na son d z ie  
j e s t  p ro p o rc jo n aln y  do n a tę ż e n ia  p o la  e lek try c z n eg o  zg od n ie  z z a-
le ż n o ś c ią :

Ug -  spadek n a p ię c ia  na son d z ie ,
C -  pojem ność e le k try c z n a  sondy, s  2
EQ -  p rz e n ik a ln o ść  e lek try c z n a  p ow ie trza  (8 ,8 5  *1 0  F/m ),
A -  p ow ierzch n ia  e le k tro d y ,
E -  n a tę ż e n ie  p o la  e le k try c z n eg o  w o b sz a rz e  m ięd zy elek trod o-

wym.

Tak więc po uw zględn ien iu  w spółczyn nika  p ro p o rc jo n a ln o śc i  mo-

(1 )

g d z ie :

Rys. 1 . R ozm ieszczenie  sz a le k  P e tr ie g o  na d o ln e j e le k t r o d z ie  
D i s t r ib u t io n  o f  P e t r i  d i sh e s  a t  th e  bottom  e le c tr o d e  

PacnojiQweHne uamoK netpH ua HH*Heił ajieicipone



żna uważać, że  od czyt odbywał s i ę  w w ar to śc ia c h  n a tę ż e n ia  p o la  
(kV /m ).

Pomiary rozk ła d u  n a tę ż e n ia  p o la  przeprow adzono d la  różnych 
o d le g ło ś c i  e le k t ro d  H oraz  różnych w a r to śc i p rzy łoż oneg o  n ap ię -
c i a .  Przykładowo ro z k ła d  n a tę ż e n ia  p o la  w o s ia c h  x i  y d la  warto-
ś c i  H = 8 cm i  U = 3 ,2 5  kV (w a r to śc i zasto sow ane  w dośw iad cze-
n iu  3 )  p rz ed staw io no  na r y s .  2 i  3 .

R ys. 2 . R ozkład p o la  e le k try c z n e g o  w o s i  x zastosow anego  układu
badawczego

E l e c t r i c  f i e l d  d i s t r i b u t io n  a lo n g  th e  x - a x is  o f  th e  exp erim enta l
system  a p p lie d

PacnpeflejieHHe aj ieK TpmiecKoro  nona no ocn  x onuTHOfl CHCTeMu

Odkażone i  namoczone z ia r n a  p sz en ic y  odmiany "K a sp e r " ,  u łoż o -
ne na sz a lk a c h  P e tr ie g o ,  um ieszczono na d o ln e j e le k t r o d z ie  w spo-
sób pokazany na r y s .  1 . U łożone w ten  sposób s z a l k i  p rz y k ry to  o- 
s ło n ą  z a c ie m n ia ją c ą , zbudowaną z m a te r ia łu  d ie le k tr y c z n e g o , n ie  
z m ie n ia ją c eg o  pierw otn ego  roz k ład u  p o la .  E k sp oz y cja  z ia re n  trw a ła  
72 h , p rzy  utrzym ywaniu s ta ły c h  warunków zew nętrznych.

Po up ływ ie  72 h i  w y jęciu  m a te r ia łu  badawczego m ierzono za  
pomocą s k a l i  m ilim etrow ej wysokość wykiełkowanego k o l e o p t i le .  W 
każdym z przeprowadzonych dośw iadczeń  wyniki porównywano z wyni-
kami otrzymanymi d la  grupy k o n tr o ln e j,  k tó ra  k ie łk o w ała  w ta k ic h  
samych warunkach, ja k  z ia r n a  eksponowane, le c z  bez o b ec n ości zew-
n ętrz n eg o  p o la .



R ys. 3 . R ozkład p o la  e le k try c z n eg o  w o s i  y zasto sow aneg o układu
b a d a w c z e g o

E l e c t r ic  f i e l d  d i s t r i b u t io n  a lo n g  th e  y - a x i s  o f  th e  exp er im enta l
system  a p p lie d

P a c n p e n e j i e H H e  O f le K T p m ie c K o r o  n o j i a  n o  o c h  y  o i t h t h o K  o h c t c m h

Wykonano 4 d ośw iad czenia  p rzy  o d l e g ło ś c i  e le k t ro d  H = 8 cm, 
s t o s u ją c  n a p ię c ia  o w a r to śc ia c h :

d ośw iad czenie  1 : U -  0 ,4  kV, Efflax = 5 kV/m,
2 :  U = 0 ,8  kV, EmQV = 10 kV/m, max
3 : U = 1 ,6  kV, Emax = 20 kV/m,
4 : U = 3 ,2 5  kV, Emax = 40 kV/m,

g d z ie  ^max oznacza w arto ść  n a tę ż e n ia  p o la  e le k try c z n e g o  w ś r o -
dku d o ln e j e le k tro d y . Każde dośw iad czen ie  powtarzano tr z y k ro tn ie  
.(3 x 50 k ie łków  w s z a l c e ) .

Wyniki opracowano s t a t y s ty c z n ie ,  s t o s u ją c  metodę tzw. ś red -
n iego  b łęd u  ( s ) .

s  =
(Xj^ -  x ) ‘ 

n (n -  1)

g d z ie :
x^ -  wyniki p osz czegó lny ch  pomiarów,



x -  ś r e d n ia  arytm etyczna w szy s tk ic h  pom iarów,
n -  l ic z b a  pom iarów.

Wyniki badań

B ad an ie wpływu p o la  e lek try c z n eg o  na k ie łk ow an ie  z ia r e n  p sz e -
n icy  wymaga zapew nienia odpowiednich warunków s p r z y ja ją c y c h  temu 
procesow i f iz jo lo g ic z n e m u . N ależy  więc zapewnić odpow iednią  w il-
g o tn o ść ,  tem p eratu rę  i  n a tę ż e n ie  o ś w ie tle n ia  o raz  utrzymywać s t a -
ło ś ć  ty ch  param etrów p rz ez  c z a s  trw an ia  eksperym entu . B ad an ia , 
ja k  ju ż  wspomniano, prowadzone były  p rzy  p e łn e j w ilg o tn o ś c i ,  w 
tem pera tu rze  25°C i  p rzy  całkow itym  z aciem n ien iu .

Na p od staw ie  otrzym anych wyników ( t a b .  1) s tw ie r d z ić  n a le -
ży , że  p o le  e lek try c z n e  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 Hz i  n a tęż e n ia c h  w 
p r z e d z ia le  10-40 kV/m op óźn ia  k iełko w an ie  i  hamuje w zrost k o leo - 
p t i l i  p sz e n icy  odmiany "K a sp e r "  w porównaniu do p rób k i k o n tro l-
n e j .  Ciekawe wydaje s ię  być porównanie p ó l  o różnych n a-

Wpływ p o la  e lek try c z n eg o  o c z ę s t o t l iw o ś c i  50 Hz 
E f f e c t  o f  e l e c t r i c  f i e l d ,  freq uenc y  50 Hz, 

BflHHHHe 3JieKTpnMecKoro nojifl o ^acTOTe 50 ru

Do-
św iad-
c z en ie

S z a lk i  
Pe t r  i  ego I I I

n a tę ż en ie  
p o la  E [kV/m]

d łu g ość

1 5 2,41  + 0 ,1 8 2 ,4 1  + 0 ,2 0

2 10 1 ,6 0  + 0 ,1 9 2 ,5 0  + 0 ,2 0

3 20 1 ,8 0  + 0 ,2 2 2 ,2 0  + 0 ,1 4

4 40 2 ,2 1  + 0 ,1 5 2 ,0 3  + 0 ,1 4



tę ż e n ia c h  na k ie łk ow an ie  badanych z ia r e n . Po le  e lek try c z n e  o na-
tę ż e n iu  10 kV/m (d ośw iad cz en ie  2 )  powoduje znaczne op óźn ien ie  
k ie łk ow an ia  i  zahamowanie w zrostu  k o le o p t i le  p sz e n ic y  um ieszcz o-
n e j w s z a lc e  I .  N atom iast n as io n a  na p o z o sta ły c h  sz a lk a c h  k i e ł -
k u ją  równie dobrze ja k  k o n tro ln e , co św iad cz yło by , że progowa 
w arto ść  od d zia ły w an ia  wynosi ok. 10 kV/m.

Negatywny wpływ p o la  e le k try c z n eg o  o n a tęż en iu  40 kV/m (do-
św iad c z en ie  4 )  w sto sunk u do z ia r e n  um ieszczonych na s z a lc e  I 
praw ie z u p e łn ie  z a n ik a . N atom iast n a sion a  na sza lk a c h  położonych 
w o b sz a ra c h , g d z ie  E <  40 kV/m, wykazują znaczne op óź n ien ie  w 
k iełk ow aniu  w sto sunk u do grupy k o n tr o ln e j.  R óżnica t a  spowodo-
wana j e s t  prawdopodobnie rozkładem  p o la ,  k tó re g o  g ra d ie n t  spada 
p rzy  z b l iż a n iu  s ię  do kraw ędzi e le k tro d  ( r y s .  2 i  3 ) .

W c e lu  p o tw ierd zen ia  te g o  p rz y p u sz c z en ia  wykonano doświad-
c z e n ie , w którym probówki z ziarnem  przeznaczonym  do k ie łk ow ania  
ustaw iono wzdłuż o s i  x  i  y .  Użyto prz y  tym n a p ię c ia  U = 3 ,2 5  kV, 
d a ją c e  w środ ku e le k tro d  n a tę ż e n ie  p o la  Emax = 40 kV/m, Otrzyma-
ne wyniki p rzed staw ion o  na r y s .  4 i  5 .

T a b e l a  1

na k ie łk ow a n ia  z ia r e n  p sz e n ic y  odmiany "K a sp e r"  
on wheat (v a r ie t y  "K a sp e r ")  c o m  g erm in ation  
Ha npopaciaHHe 3epH nmeHHuu (nopo^hi "K acnep")

I I I IV V K on tro la  
E = 0 kV/m

k o le o p t i le  [cm ]

2 ,4 4  + 0 ,2 0 2 ,4 2  + 0 ,1 9 2 ,4 5  + 0 ,1 9 2 ,4 5  + 0 ,2 0

2 ,4 2  + 0 ,2 0 2 ,4 7  + 0 ,1 9 2 ,4 3  + 0 ,2 0 2 ,3 8  + 0 ,2 0

• 2 ,4 0  + 0 ,1 6 2 ,5 0  + 0 ,1 9 2 ,5 2  + 0 ,15 2 ,4 0  + 0 ,1 5

. 2 ,0 7  + 0 ,1 4 2 ,1 1  +0,11 2 ,0 9  + 0 ,1 8 2 ,5 2  + 0 ,1 6



Otrzymane wyniki s ą  zgodne z wynikami u ję ty m i w ta b .  1 . Dla 
probówki usytuow anej w środk u e lek tro d y  negatywny wpływ p o la  j e s t
m n iejszy  n iż  d la  z ia re n  w probówkach um iejscow ionych p rz y  k ra -
w ędziach .

Rys. 4 . Z ależn ość  d łu g o śc i k o le o p t i le .  od u m ie jsco w ien ia  z ia re n  
w p r z e s t r z e n i  między e lek tro d o w ej w o s i  x *  (Eraax = 40 kV/m)

Dependence o f  th e  c o l e o p t i le  len g th  on th e  lo c a t io n  o f  co rn s in  
th e  in te r e le c t r o d e  sp ac e  a lo n g  th e  x ^ a x i s  (Emax »  40 kV/m)

3a BH  CHMOCT b jy iH H H  K O J ie O I I T H J ia  0 T p a C n O J I O * e H H H  3 e p H  
b  M e a c sy o J i e K p o ^ H O M  npooTpaHCTBe no o c h  x +  ( E MaKC = 4 0  k b / m )

Uzyskane wyniki p o z w a la ją  s ą d z ić ,  że od d zia ły w an ie  p o la  e le k -
try c zn eg o  na n ie k tó re  p ro c esy  f i z jo lo g ic z n e  r o ś l i n  j e s t  n iew ąt-
p liw e . O ddziaływ anie to  ma c h a ra k te r  n ie lin io w y , co o zn ac z a , że
fu n k cja

Al = f  (A E ) (3 )

g d z ie :
Al -  p r z y r o s t  d łu g o śc i k o le o p t i le ,
AE -  p r z y r o s t  n a tę ż e n ia  p o la ,

n ie  p rz e b ie g a  lin io w o .



Z przeprowadzonych dośw iadczeń  wynika, że progowa w artość  
n a tę ż e n ia  p o la ,  powyżej k tó r e j  obserwujemy ju ż  pewne e f e k ty ,  wy-
n o s i ok. 10 kV/m. In te r p r e tu ją c  otrzym ane r e z u l t a t y  n ale ż y  zwró-
c ić  uwagę na f a k t ,  że od d zia ływ an ie  p o la  m agnetycznego na r o ś l i -
ny w ykazuje podobny, n ie lin io w y  c h a r a k te r  [6 ,  1 0 , 1 5 ] .

R ys. 5 . Z ależn ość  d łu g o śc i k o le o p t i le  od u m ie jsco w ien ia  z ia r e n  
w p r z e s t r z e n i m ięd zyelek trod ow ej w o s i  y + CEmax 55 40 kV/m)

Dependence o f  th e  c o l e o p t i le  len g th  on th e  lo c a t i o n  o f  co rn s  in  
th e  in te r e le c t r o d e  sp ac e  a lon g  th e  y + a x is  (Em a* =» 40 kV/m)

3aBHCHM0CTb flJIHHbl KOJieOIITHJia OT pacnojioxeHHH 3epH 
b  Me*fly3JieKipoaHOM npocTpancTBe no ocn y + ( E , „ „ .  40 k b / m )HdKC

R easum ując, s tw ie rd z ić  n a le ż y ,  że  wpływ p o la  e le k try c z n eg o  o 
c z ę s to t l iw o śc i  50 Hz na k ie łk ow an ie  z ia re n  p sz e n ic y  odmiany "K as-
p e r " ,  p rzy  w a rto śc iac h  p o la  powyżej 10 kV/m, j e s t  n iew ątpliw y. 
Wydaje s i ę  celowe przeprow ad zenie  d a lsz y c h  badań w t e j  d z ie d z i-
n ie  celem  w y ja śn ie n ia  mechanizmów teg o  od d z ia ły w an ia .
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Bruno N oso l, Marek Szuba

THE INFLUENCE OF THE ELECTRIC FIELD OF FREQUENCY 50 Hz 
ON GERMINATE WHEAT CORN (v a r ie ty  -  "K a sp er ")

The in f lu e n c e  o f  th e  e l e c t r i c  f i e l d s  o f  frequen cy  50 Hz on 
germ in ate  and growth wheat co m  "K asp er"  were p re se n te d .

Methods o f  g en e rat io n  and measurem ent e le c t r i c  f i e l d s  in  b io -
l o g ic a l  in v e s t i g a t i o n s  were d e sc r ib e d .

Some r e s u l t s  o f  exp erim enta l stu dy  concern in g th e  in flu e n c e  
o f  e l e c t r i c  f i e l d s  on growth wheat c o m  was p re se n te d .

EpyHO Hocoab, Mapsic IIIy6a

BJIHflHHE SJIEKTPHHECKOrO IIOJIH 0 HACTOTE 50 ru  
HA riPOPACTAHHE :iEPH IMIEHHUŁI (ilOPOflll "KACriEP")

H o cjien o B a jia  BJiHHHHe s jie K T p H q e c K H x  n o ji e f t  o wacTOTe 5 0  ru  Ha 
npopacTamie u poor 3epH nmeHHuu "K acn ep ". UpejjcTaBHjiH MeTOflhi o(5pa- 
3OBaHHH H H3MepeHHH 3JieKTpH«łeCKHX nOJieŚł B 6H0JI0rH'ieCKHX H C C J ie jO B a -  
HHflX. OOcy^HJIH HBKOTOphie pe3yJIbTaTU KacaiOmHeCH BJIHHHHH 3JI©KTpHUeC— 
k h x  n o j ie i ł  Ha pocT 3epH mneHHijM.


