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WPŁYW POLA ELEKTRYCZNEGO O CZĘSTOTLIWOŚCI 50 Hz 
NA WZROST I ROZWÓJ TKANEK ROŚLINNYCH 

W KULTURACH IN VITRO

W pracy przedsŁowiono wyniki badań wpływa pól elektrycznych 
częstotliw ości 50 Hz na wzrost Cymbidium 67/2 Lib. , i tkanki kaluso-
wej marchwi. Badano nagromadzanie K, Fe, F, zawartość chlo rofilu  
(a * b) oraz ciężar suchej masy tkanek poddanych działaniu pól elek-
trycznych .

W dob ie  wzmożonego rozw o ju e l e k t r o e n e r g e ty k i ,  podejm uje s i ę  w 
sz e re g u  placów kach naukowych w k r a ju  i  za  g ra n ic ą  b a d a n ia  wpływu, 
generowanych p rz e z  u rz ą d z e n ia  e n e rg e ty c z n e ,  p ó l e le k try c z n y c h  na 
o to c z e n ie . B adan ia  t e  d o ty cz ą  wpływu p ó l na organizm y z w ierzę ce  
[ i ,  2 ] ,  o rga nizm  lu d z k i  [5 ,  6 , 8 , 17] i  r o ś l in y  [ 11—14 ]. O i l e  
p rob lem  o d d z ia ły w a n ia  zew nętrznych  p ó l e le k try c z n y c h  o c z ę s t o t l i -
w ości przem ysłow ej (50-60  Hz) na o rga n iz ny  z w ie rz ę ce  i  lu d z k i  
j e s t  ze zroz um iałych  względów sz e ro ko  badany, o t y l e  wpływ ty ch  
p ó l na ś w ia t  r o ś l i n  j e s t  w b ad a n ia c h  zw ykle pom ija ny . N ie l ic z n e  
p ra c e  t r a k tu j ą c e  o w pływ ie zew nętrznych p ó l e le k try c z n y c h  o c z ę -
s t o t l iw o ś c i  50-60 Hz na  r o ś l in y  problem  te n  u jm u ją  ogólnikow o , 
p o p rz e s t a ją c  z re g u ły  na  s tw ie rd z e n iu  zmian w w y g ląd z ie  zew-
nętrz nym  badanych r o ś l i n ,  zw iązanym ze spadkiem, lu b  p rz y ro s te m  
masy ic h  po szc zeg ó lnyc h  organów  [ l i - 13 ].

Celem p rzeprow adzonych w naszym I n s t y tu c i e  badaii b y ło  o k re -
ś l e n i e  wpływu zew nętrznych p ó l  e le k try c z n y c h  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 
Hz na  w z ro s t i  o rganoge nezę  tkan ek  ro ś l in n y c h  w k u ltu ra c h  iń  v i-



t r o .  Badano rów nież  akum ulację  ż e la z a  (F e ),  fo s fo ru  (P ),  p o ta s u  
(K ) i  z aw arto ść  c h lo r o f i l u  w tkanka ch  kultyw ow anych w różnych 
w a r to ś c ia c h  natęże rf  zew nętrznego  p o la  e le k tr y c z n e g o  w p rz e d z ia le  
od O do 50 kV/m.

B adan ia  prow adzono na  tka n c e  me ry s te m a ty c z n e j  sto rc zyków  Cynr 
b id ium  67/2  L ib . i  tk anc e  k a lu so w e j marchwi odmiany N a n te js k a , 
k tó re  kultyw ow ano m etodą ln  v i t r o  [4 ] na  zm odyfikow anej, a z o ta -
nowej poiyw oe n r  3 H oaglanda [9 ] «  w te m p e ra tu rz e  25°C i  ca łodo bo -
wym o ś w ie t l e n iu  o n a t ę ż e n iu  2000 Luxów. W ymienione tk a n k i  k u l ty -
wowano p rz e z  28 dn i w zew nętrznym  p o lu  e le k try cz n y m . Po upływ ie  
te g o  c z a s u ,  wyhodowany m a te r ia ł  ro ś l in n y  poddawano badaniom  f i -
z jo log ic z ny m . Uzyskane w y n ik i odnoszono do p ró b k i  k o n tr o ln e j  
tk a n e k ,  kultyw ow anych w w arunkach bez  zew nętrznego  p o la  e le k -
try c z n e g o . Każda p ró bk a badaw cza s k ł a d a ł a  s i ę  ze 100 p róbek  z 
m a te r ia łe m  ro ś lin n y m , kultywowanym w różnych  w a r to ś c ia c h  n a tę ż e -
n i a  zew nętrznego  p o la  e le k try c z n e g o  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 Hz w 
p r z e d z i a l e  od  0 do 50 kv/m. D ośw iadczen ia  prow adzono w m ie s ią -
cach  l e t n i c h  1980 r .

METODYKA BADAWCZA

P o le  e le k tr y c z n e  o żądanym n a tę ż e n iu  i  je d n o ro d n o śc i uzys-
kiw ano w modelowym u k ła d z ie  k o n d e n sa to ra  po w ietrz n e go  ( r y s .  1 ). 
E le k tro d y  k o n d e n sa to ra  s ta n o w iły  o k rą g łe  p ły t k i  s ta lo w e  (0 40 cm)
o k raw ędz iac h  w ypro filow anych . Żądaną w a rto ść  n a t ę ż e n ia  p o la  e -  
le k try c z n e g o  uzysk iw ano p rz e z  p rz y ło ż e n ie  do g ó rn e j  e le k tr o d y  
n a p ię c i a  przem iennego  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 Hz z t r a n s fo rm a to r a  
w ysokiego  n a p ię c i a  [1 4 ].

F o sfo r  oznaczono  m etodą rnolibdencwo-wanadynową [ 1 5 ] .  Ż ela zo  
c a łk o w ite  oznaczono metodą o - fe n a n tro l in o w ą  [1 0 ] , P o ta s  ozna-
czono metodą f o to m e t r i i  p łom ie n iow ej [1 5 ] .  C h lo ro f i l  ( a  + b )  o - 
znaczono metodą s p e k tro fo to m e try c z n ą  p rz y  z as to sow an iu  monogramu 
Ś e s t a k a  [ 16 ] .

W c e lu  s ta ty s ty c z n e g o  op ra cow an ia  otrzym anych wyników s to s o -
wano metodę o b l i c z a n ia  ś re d n ie g o  b łę d u  [3 ] .



I -  elektroda górna
II -elektroda dolna

III -  materiał- roślinny
IV -  termometr
V -oświetlenie

Rys. 1
Schemat stanowiska badawczego 
Schema investigation position

WYNIKI BADAŃ

W yniki p rzeprow adzonych badali upow ażn ia ją  do s tw ie r d z e n ia ,  że 
ze w nętrzne  p o le  e l e k tr y c z n e  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 Hz, w yw iera i s t o -
tn y  wpływ na  kultyw ow ane w jego  o b rę b ie  tk a n k i  r o ś l in n e .

Badane tk a n k i , zarów no ka lu sow a , ja k  i  m erys tem a tycz na, k u l -
tywowane w p o lu  o n a tę ż e n iu  od 5 do 30 kV/ir. wykazywały spadek 
su c h e j  masy, spadek  a kum ulac ji ż e la z a  i  p o ta s u  i. le k k i  w z ro s t  a -  
ku i tiu la c j i fo s f o r u  ( t a b .  1 1 2 ) ,  w s to su n k u  do tkane k  kultyw ow a-
nych w w arunkach b ez  zew .nętrznego p o la  e le k t ry c z n e g o .  N a tę ż e n ie  
p o la  e le k try c z n e g o  O c z ę s to t l iw o ś c i  50 Hz równe 40 kV/m w pływ ało 
s tym u lu jąc o  na w z ro s t  badanych tk a n e k . T kanki kultyw ow ane w tym po-
l u ,  wykazywały w ię ksz ą  such ą m asę, w ię kszą  akum ulację  ż e la z a  1 po-
t a s u ,  m n ie js z ą  akum ulację  f o s f o r u ,  w s to s u n k u  do tkane k  k u ltyw o-
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wanych w p o lu  o innym n a tę ż e n iu  w p r z e d z i a le  w a r to ś c i  od 0 do 
50 kV/m. Z w iększen ie  n a t ę ż e n ia  zew nętrznego  p o la  do w a r to ś c i  50 
kV/m w pływ ało ham ująco na  ogólny w z ro s t  badanych tk a n e k . S to s u -
nek fo s fo ru  (P ) do ż e la z a  (F e) decydow ał o z a w a r to ś c i  c h lo r o f i l u  
w badanych tkankach  [ ? ] .  N is k i  s to su n e k  odpow iadał w yż szej za-
w a r to ś c i  c h lo r o f i l u .  Tak w ięc  tk a n k i  kultyw ow ane w p o lu  o n a t ę -
ż e n iu  40 kV/m wykazywały rów nież najw yż szą  za w arto ść  c h lo r o f i -
l u .  L epsze  odż yw ia n ie  s i ę  tka ne k  eksponow anych w p o lu  e l e k t r y -
cznym o n a tę ż e n iu  40 kV/m, ja k  rów n ież  w yższa za w a rto ść  c h lo ro -
f i l u ,  mogą tłum a czy ć w yższą such ą masę tyc h  tkane k  w porów naniu 
do in n y c h , hodowanych w p o la c h  n iż s z y c h  i  w yższych.

Tkanka kalu sow a marchwi j e s t  w młodym w ieku tk a nk ą  je d n o ro d -
n ą ,  n ie r ó ż n ic u j ą c ą  s i ę .  N a tom ia s t tk an ka  m erystem a tyc zna s to r c z y -
ków ró ż n ic u je  s i ę  z b ie g iem  k u lty w a c ji ,  d a j ą c  w konsekw encji 
uk o rze n ione  i  u l i s tn io n e  s ie w k i s to rcz yk ów . P roce s  te n  n o s i  n a z -
wę o rganogenezy  tk a n k i .  I  w p rzypadku  te go  p ro c e s u ,  obserwowano 
s ty m u lu ją c e  d z i a ł a n i e  p o la  e le k try c z n e g o  o n a t ę ż e n iu  40 kV/m. 
Tkanka m erys tem atyczna kultyw ow ana w tym p o lu  w ykazyw ała n a j -
w ię kszą  o rg a no ge n ez ę . Inne  w a r to ś c i  n a tę ż e n ia  zew nętrznego  p o la  
e le k try c z n e g o  w p r z e d z ia le  od 5 do 50 kV/ra w pływ ały negatyw n ie  
na  o rga noge nez ę  kultywowanych w n ic h  tkan ek  m erystem atycznych 
s to rc zy ków . D la po rów na n ia , po upływ ie  28 dn i k u lty w a c ji  w tk a n -
ce m ery stem aty cz ne j hodow anej w zew nętrznym  p o lu  o n a tę ż e n iu  40 
kV/m w y k s z t a łc i ły  s i ę  3-cm u l i s tn io n e  i  uk o rz e n io ne  s ie w k i,  na-
to m ia s t  w tkankac h  hodowanych w innych  w a r to ś c ia c h  n a tę ż e n ia  po-
l a  e le k tr y c z n e g o ,  obserwowano za ledw ie  p o c z ą tk i  r iz o g e n e z y .  Rów-
n ie ż  tk a n k i  hodowane w w arunkach bez  zew nętrznego  p o la  e l e k t r y -
cznego , wykazywały s ł a b s z ą  organogenez ę  w po rów nan iu  do tkanek  
hodowanych w p o lu  e le k try c z n ym  o n a tę ż e n iu  40 kV/m.

WNIOSKI

1. P ó le  e le k tr y c z n e  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 Hz i  n a tę ż e n iu  40 kV/ 
/m d z i a ł a  s ty m u lu ją c o  na  w z ro s t  i  o rganogenezę  badanych tkane k  
ro ś l in n y c h  w k u ltu r z e  in  v i t r o .

2. Tkanki kultyw ow ane w zew nętrznym  p o lu  e lek tryc z ny m  o n a t ę -
ż e n iu  40 kV/m, w ykazują  w ię kszą  such ą m asę, w ięk sz ą  akum ulac ję  
ż e la z a  ( F e ) ,  p o ta s u  (K) i  c h lo r o f i l u  (a  + b ) ,  za ś  n iż s z ą  fo s -



fo ru  (P) w s to su n k u  do tkane k  kultyw owanych w innych  badanych 
w a rto ś c ia c h  n a t ę ż e n ia  p o la  z k o n t ro lą  (o  kV/m) w łą c z n ie .

3. Tkanka me ry s  tem aty cz na  sto rcz yków  Cyirbidium 67 /2  L ib . k u l -
tywowana w zew nętrznym  p o lu  e le k tryc z ny m  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 Hz
i  n a t ę ż e n iu  40 kV/ir w ykazuje wzmożoną o rganoge ne zę  w porów naniu 
do tka ne k  hodowanych w innych  badanych w a rto ś c ia c h  n a t ę ż e n ia  po-
l a  łą c z n ie  z k o n t r o l ą ,  w k tó r e j  tkankę  sto rcz yków  kultyw ow ano w 
w arunkach bez zew nętrz nego  p o la  e le k try c z n e g o .

Od s tw ie rd z e n ia  wpływu c z yn n ika  zew nętrznego  na  żywy o rgan izm  
do w y ja ś n ie n ia  mechanizmu o d d z ia ły w a n ia  i s t n i e j e  d a le k a  d ro g a , 
t o t e ż  p rob lem  po ruszony  w n in ie js z y m  a r ty k u le  wymaga d a lsz y c h  
badań  zarówno b io lo g ic z n y c h ,  ja k  i  e le k try c z n y c h .  H z e s p o le  ba-
dawczym e l e k t r o b io lo g i i  I n s ty tu tu  E n e rg o e le k try k i  P o l i t e c h n ik i  
W rocław sk ie j prow adzone a ą  d a ls z e  b a d a n ia  nad mechanizmem oddzia-
ły w a n ia  przem ysłow ych p ó l  e le k try c z n y c h  o c z ę s to t l iw o ś c i  50 He 
na  organizm y r o ś l i n n e ,  z w ie rzę c e  jak  rów nież na  organ iz m  lu d z k i .
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I n s ty tu t  E n erg o e lek try k i 
P o li t e c h n ik i  W rocław skiej

Bruno Nosol, Marek Szuba

INFLUENCE OF THE ELECTRIC FIELDS 50 Hz ON GROWTH OF THE PLANT 
TISSUES IN VITRO

The p a p e r p r a se n ts  r e s u l t s  o f  ex pe rim en ts  co n ce rn in g  th e in flu e n c e  o f  th e 
• l a c t r i c  f i e ld s  o f  th e  frequency. 50 Hz on Cymbldium 67/2 L ib . ,  and c a llu s  

c a r ro t  t is s u e s  g ro w th. The in f lu e n c e  o f  t h i s  f i e ld s  on t i s s u e s  accum ulatio n of 

K, F a , P , c h lo ro p h y ll ( a  ♦ b )  c o n te n t  and dry w eight waa in v e s t ig a te d .


