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WPLYW ROZNYCH ZAKRESOW SLYSZALNYCH
CZESTOTLIWOSCI DZWIEKOW CIAGLYCH NA ORGANIZMY ROSLINNE

Qd poczatkéw naszego stulecia datuja sie badania dotyczace wrazliwosel orga-
nizmow na slyszalne zakresy dzwigkow (o czgstotliwosciach od 20 Hz do 20 kHz).
Poczatkowo obiekt badan stanowily organizmy zwierzece, m. in. pierwotniaki,
robaki, owady, (Romanow 1972), u ktorych stwierdzono wyrazna reakcje, szczegdl-
nie na dozowane nizsze zakresy czgstotliwosel styszalnych. Do wyjasnienia istoty tych
zjawisk zmierzaja prace prowadzone w radzieckich laboratoriach od 1947 roku.
Maja one na celu okre$lenie sposobu i stopnia reagowania réznych tkanek i struktur
komoérkowych na dobrane zakresy czgstotliwosci fal dzwigkowych.

Znacznie pozniej rozpoczeto prowadzenie badan, dotyczacych wrazliwosci na
dzwigki slyszalne, na materiale ro§linnym. W Indiach, St. Zjednoczonych, Kanadzic
i Zwiazku Radzieckim prowadzone sa badania nad wpltywem dzwigkéw na wzrost,
rozne fazy rozwojowe i przebieg podstawowych procesow zyciowych u roSlin.
Pierwsze obserwacje dotyczyly kietkowania nasion, tempa wzrostu, kwitnienia
i plonowania roélin w uprawach szklarniowych i polowych. Badania dalsze odnosily
si¢ do produktywnosci fotosyntezy, intensywnoéci oddychania i transpiracji a takze
zmian anatomicznych, cytologicznych i biochemicznych (Rangaswami 1960, N aga-
rathna 1962). Stymulacyjne dzialanie dZzwigkoéw styszalnych na roSliny stwierdzit
po raz pierwszy Singh (1953). Na podstawie obserwacji mikroskopowych podaje
on, ze w komorkach Hydrilla verticillata Presl. poddanych dziataniu dzwigkdw naste-
puje przyspieszenie ruchu cytoplazmy. Z innych eksperymentow tego autora wynika
(Singh 1954), ze dzwigki wywotane gra na skrzypcach, dozowane przez 25 min.
dziennie powoduja intensywniejszy wzrost Mimosa pudica L. przejawiajacy si¢ zwigk-
szeniem wysokosci roslin o 50%, i zwigkszeniem liczby lidci. W pracy tej autor podaje
réwniez, ze do$wiadczenia rozszerzono na inne ro$liny. Objete nim obiekty nalezace
do gatunkéw: Desmodium gyrans DC., Impatiens balsamina L. i Tagetes erecta L. Wy-
kazaly réwniez zwigkszenie wzrostu i liczby lisci. Singh i Ponniah (1962) otrzymali
istotne zwiekszenie wysokeécei roslin ozdobnych w przypadku, gdy wibracje przeka-
zywane byly przez podtoze. Zrédlem wibracji byt elektryczny motor, ktérego drgania
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oddziatywaly przez betonowe podtoze na uprawiane w doniczkach rosliny. Wzrost
badanych ro$lin byl znacznie intensywniejszy niz kontrolnych: Petunia o 339%,
Eupatorium o 50%, Aster o 50%. W drugiej serii doSwiadczen, badanym obicktem
byla Tagetes erecta. L. Oddzialywano na t¢ roSling drganiami podtoza powstajacymi
w wyniku tarica wokol badanego obiektu. Autorzy tego doSwiadczenia podaja, ze
cksperymentalne rosliny w poréwnaniu z materialem kontrolnym wykazywaty wzmo-
zony wzrost o 64 %,. Ponadto wszystkie pobudzone w ten sposéb rosliny rozpoczynaty
kwitnienie weze$niej o 14 dni. Hicks w publikacji z 1963 roku opisuje kilka ekspery-
mentéw przeprowadzanych przez Smith’a, ktéry stosowal nadZwigkawianie roslin
(kukurydza, soja) uprawianych w szklarniach, a w innej serii doSwiadczen nadZwigka-
wianic poletek kukurydzy. W szklarniach dzialano wzmocniona muzyka z piyt
gramofonowych. Jako wynik tego doswiadczenia autor podaje wzrost cigzaru
czesSci nadziemnych roslin kukurydzy o ok. 43 %, a soi o ok. 26,5 %,. RoSliny do§wiad-
czalne odroznialy si¢ od kontrolnych lepszym rozkrzewieniem, intensywniejsza
zielong barwa, grubszymi i twardszymi fodygami. W nastepnej serii doSwiadczen
stosowano nadzwigkawianie poletek kukurydzy muzyka i dzwigkami ciagtymi o cze-
stotliwosci 1800 Hz i 450 Hz. Wszystkie do$wiadczalne poletka wykazaly zwyzke
plonu w pordéwnaniu z kontrola. Najintensywniejszy wzrost plonu (o 17,3 %) zazna-
czyl sie¢ w wyniku stosowania dzwigkow o czgstotliwosci 450 Hz. Znaczne zwigkszenie
plonéw kilku odmian ryzu w wyniku oddziatywania muzyki opisuje szereg autorow
hinduskich. Nadzwigkawianie stosowali oni codziennie rano przez 0,5 godz. Puru-
shothaman (1960) uzyskal zwigkszenie plonu trzech okreSlonych odmian ryzu
0 22—589%. Singh i Gnanam (1965) opisuja zwyzke¢ plonu, ktéra stanowi wynik
czteroletnich badan na trzech innych odmianach ryzu. Przecigtnie w poszczegdlnych
latach wzrost ten ksztattuje si¢ nastgpujaco: o 529, 609, 429 1 369,. Analizujac
zmiany powstajace pod wpltywem muzyki w roslinach jeszcze innej odmiany ryzu,
Singh (1965) stwierdzil, ze rosliny do$wiadczalne roznia si¢ wysokoscia (o 32%)
jak tez intensywniejszym krzewieniem (o 409;). Wszyscy wymienieni autorzy, pro-
wadzacy badania na roSlinach nalezacych do réznych odmian ryzu, opisuja tez
wezeSniejsze zakwitanie roslin do§wiadczalnych.

Od szeregu lat prowadzone sa badania nad wpltywem ultradzwigkéw na nasiona
i ich kietkowanie, jak tez na wzrost i rozw0j roslin. Liczne prace dotycza wplywu
ultradzwiekdw na przyspieszenie kietkowania nasion roslin drzewiastych (Kozubow
i Ganiuszkina 1964, Timonin 1966). Na uwage zastuguja badania Lisenkowa
(1966). Podaje on w oparciu o wyniki wlasne i innych autoréw, ze pewne dawki
ultradZzwieckéw stosowane w przedsiewnej obrébee nasion dzialaja stymulujaco na
procesy kietkowania. Niewielkie jednak ich przekroczenie wywoluje negatywne
skutki, prowadzace do zmniejszenia sity kietkowania. W zwigzku z tym rozpoczal
eksperymenty pordwnawcze, stosujac ultradzwigki i dZzwigki o nizszych czgstotliwos-
ciach (dzwigki styszalne) w celu podwyzszenia tempa kietkowania. W badaniach
swoich, ktérych obiektem byly nasiona modrzewia syberyjskiego i klonu jesiono-
listnego, zastosowal trzy warianty oddzialywania na suche i mokre nasiona przed
kietkowaniem:
a) ultradZzwigkami o czgstotliwosci 1000 kHz
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b) dzwigkami slyszalnymi o czgstotliwosci 100 Hz
¢) w drodze moczenia nasion w wodzie poddanej uprzednio nadZzwigkowieniu wy-
mienionymi czestotliwosciami.
Znacznie lepsze rezultaty, przy uzyciu nasion suchych, dalo stosowanie dzwigkow
styszalnych oraz nadZwigkowionej wody niz w tej serii doSwiadczen, w ktorej stoso-
wano wylacznie ultradzwigki. Gdy uliradzwigki podwyzszaly liczbg¢ kietkujacych
nasion o ok. 509 w pordéwnaniu z kontrola, dzwigki ciagle podnosity te liczbe
o ok. 105%. Specjalnie interesujace wyniki uzyskano przez stosowanie wylacznie
nadzwickowienia wody, w ktorej nastgpnie moczone byly nasiona przed p6zniejszym
kietkowaniem w naturalnych warunkach gruntowych. Woda nadzwigkowiona cz¢-
stotliwoscia 100 Hz spowodowala wzrost liczby kietkujacych nasion o 118%.
Jednakze efekt ten wystegpowat tylko wtedy, gdy uzyta w doSwiadczeniu woda prze-
chowywana byta nie dtuzej niz 0,5—1 godz. od momentu nadzwigkowienia. Ponadto
Lisenkow podaje, ze siewki, ktore wyrosty z nasion poddanych dzialaniu dzwigkow,
ultradzwiekow i nadzwigkowionej wody, w ciggu pierwszych trzech lat odznaczaty
sie zwiekszong mrozoodpornoscia 1 szybszym wzrostem. Weinberger i Measures
(1968) badali wplyw dwu czgstotliwosci dzwigkow (12 kHz i 5 kHz) na kietkowanie
i wzrost siewek pszenicy jarej (po 1 tygodniu jarowizacji w temp. 2°C) i ozimej
(po 4 tygodniach jarowizacji w temp. 2°C). Okazalo sig, ze stymulacyjne dzialanie
dZzwiekow zaznaczylo si¢ w nizszych temp. 2° 1 10°C. WyraZzne zwigkszenie tempa
kietkowania wystapilo u pszenicy jarej przy obu stosowanych czestotliwosciach.
U pszenicy ozimej wystapily minimalne, w poréwnaniu z kontrola, réznice pod
wzgledem tempa kietkowania. Zaznaczyt si¢ tu natomiast wzmozony wzrost roslin
w nastepnych etapach rozwoju (do 8 tyg.). Aktywniej dziatala czestotliwo$¢ 5 kHz
powodujac przecigtnie ponad trzykrotne zwigkszenie $wiezej i suchej masy ro$lin
po 4 tygodniach wzrostu. Po 8 tygodniach natomiast zaznaczylo si¢ juz tylko dwu-
krotne zwieckszenie masy ro$lin. W pracy tej autorzy stosowali dzialanie dZzwigkow
w trojaki sposob: tylko w okresie ochtodzenia (jarowizacja); w okresie ochlodzenia,
kietkowania i wzrostu; i tylko w okresie kietkowania i wzrostu, po jarowizacji.
Kontynuacja badan nad ta sama odmiang pszenicy jarej (Measures i Wein-
berger 1970) przy przedtuzeniu okresu ochtodzenia (2°C) do 4 tygodni, data podobne
wyniki przy dzialaniu dzwigkami o czestotliwosci 5 kHz jak w pracy poprzedniej
u pszenicy ozimej (po 8 tyg. ponad dwukrotny wzrost masy roélin). Przy nastgpnej
stosowanej czestotliwo$ci 300 Hz wystapila pewna intensyfikacja wzrostu, natomiast
pod dzialaniem czgstotliwosci 12 kHz i 1250 Hz, wyniki nie r6znily si¢ w sposéb
istotny od kontroli. W tej serii badan nadzwigkawiano nasiona tylko w okresie
jarowizacji. Rangaswami (1960) stwierdzil, ze diwigki pobudzaja cytoplazme
komorek ro$linnych do wigkszej aktywnosei, ktorej rezultatem moga by¢ czgstsze
i szybsze podzialy jader. Przy dziataniu na ro$liny dZzwigkami o czg¢stotliwo$ci 100 Hz
zaobserwowal w stozkach wzrostu korzeni Ipomea batatas (L.) Poir. zwigkszenie
liczby dzielacych si¢ komorek z 5% do 43 %, a u Urginea indica Kunth. z 129, do
31%. Ten sam autor podaje, ze u badanych roslin z rodzajéow Mimosa, Impatiens,
Desmodium i Ipomea zauwazono pewne zmiany histologiczne. W epidermie i mig-
kiszu palisadowym tych ro$lin stwierdzono wystgpowanie komorek o wigkszych roz-
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miarach niz w obiektach kontrolnych. W przypadku Ipomea batatas okre§lono,
ze liczba i $wiatlo naczyn ksylemu w korzeniach ro§lin poddawanych dzialaniu
dzwiegkow byly wigksze w poréwnaniu z kontrola.

Szereg autoréw podaje wyniki badan nad wplywem diwigkow styszalnych na
produktywno$¢ fotosyntezy. Singh (1959) doswiadczalnie stwierdzil, ze diwigk
elektrycznego dzwonka powoduje zwigkszenie ilosci wydzielanego tlenu u Hydrilla
verticillata o 609%,. Nastepne eksperymenty przy zastosowaniu tego samego zrdodia
dzwigkéw prowadzily do réwnie interesujacych wynikow. Gnanam (1959) otrzymat
zwickszenie ilosci wydzielonego tlenu u Spirogyra o 60%, Panniselvam (1960)
u Chara réwniez o 609,. Na szczegélna uwage zastuguja dane zawarte w pracy
Raghavan’a (1961). Przy dzialaniu dZzwigkami ciagtymi na Lagarosiphon roxburgii
uzyskal on zwigkszenie ilo$ci wydzielajacego si¢ w czasie fotosyntezy tlenu o 76 %,
a przy zastosowaniu dzwigkow przerywanych az o 2339%,. Nagarathna (1962)
podjat badania zmierzajace do wykazania wplywu dzwigkow na przebieg fotosyntezy
u trzech gatunkéw wodnych ro$lin wyzszych. Wszystkie poddane eksperymentom
ro§liny zareagowaly zwigkszeniem iloSci wydzielanego tlenu. U Ceratophyllum
demersum L. wzrost ten osiagnal wartos¢ 479, u Najas indica Cham. 659,
a u Vallisneria 85%,. Generator dzwigkéw emitowal w tym przypadku fale o cze-
stotliwos$ci 92 Hz przez 0,5 godziny dziennie. Rajaraman (1965) stosujac dzwigki
o czestotliwos$ci 100 Hz otrzymat u zielenicy Pithophora przecigtny wzrost ilo$ci wy-
dzielanego tlenu w czasie fotosyntezy o 71%, a maksymalny o 138%.

Powyzsze wyniki nasuwaja wniosek, ze fale dZzwigkowe moga aktywizowaé pro-
cesy metabolizmu u roélin. Na podstawie omoéwionych badan mozna tez przypuszczac
ze wyniki prac dotychczasowych i nastgpnych znajda zastosowanie praktyczne
w prowadzeniu upraw szklarniowych czy tez polowych w miar¢ blizszego pozna-
wania podatnoéci okre$lonych grup roélin w réznych stadiach rozwojowych na
dobrane aktywne zakresy czestotliwosci dzwigkow. Wigksze zr6znicowanie zaznacza
si¢ przy rozpatrywaniu wynikow badan dokonanych na organizmach zwierzecych.
Eksperymentem objeto wigkszy zakres czestotliwoscl dzwigkow styszalnych, Umo-
zliwito to okreSlenie czestotliwosci dziatajacych stymulujaco, jak tez wywierajacych
ujemny wplyw na badane obiekty. Badania te dotyczyly m. in. wpltywu dzwiegkow
na kurczliwo$é i barwliwo$¢ migsni (Nasonow i Rawdonik 1947), barwliwcsé
komorek réznych tkanek zwierzecych (Nasonow i Rozental 1950, Nasonow
1959) oraz rdzne procesy biochemiczne (Romanow i Arciszewskaja 1968;
Romanow, Arciszewskaja i Muzejew 1969, Romanow 1972). W przytoczo-
nych badaniach maksymalny efekt uzyskiwano stosujac dzwigki o czgstotliwosci
2000—3000 Hz. Wnosi¢ nalezy, ze dalsze badania wyjasnia mechanizm dziatania
dzwiekéw na tkanki i struktury komérkowe organizmow roslinnych 1 zwierzecych,
czego nie zdotano dotychczas dokonaé, mimo licznych préb. Znamienne sa wypowie-
dzi Romanowa (1972), wg ktérych biologiczny efekt dzialania dzwigkéw o niskich
czestotliwosdciach jest wynikiem mechanicznego rezonansu w strukturach zywych
komorek, ktory powstaje tylko przy Scile okreslonych czestotliwosciach dla dancj
struktury. Rysuja si¢ w zwiazku z tym perspektywy interesujacych badan. m. in.
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cytologicznych, ktore by¢ moze umozliwia wybidrcze dziatanie okreslonymi dzwie-
kami na komorke, prowadzace do zmian aktywnosci mitotycznej, zmian w aparacie
genetycznym czy tez w odpornosci tkanek.
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