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Abstract

The effect of eight frequencies of audible continuous sounds (100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz,
2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz) on the growth of seedlings of spring wheat cv. Urbanka was
investigated. Intensity of sounds was 90 dB. The experiment was carried out at 10°C and 15°C
temperatures. Length of shoots and roots and their fresh and dry weights was measured. It was
confirmed that the response of plants on sounds was dependent on their age and surroundings tem-
perature. More strong positive reaction of shoots and roots step out at 10°C, particularly on lower
frequencies: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz and 2500 Hz. At 15°C stimulated activity of
sounds was stated only on weight of roots. It showed higher sound frequencies: 3000 Hz, 3500 Hz
and 4000 Hz. At 4000 Hz the increase of roots length was also found. Some frequencies influenced
in different way on shoots and roots of experimental plants, for example 4000 Hz at 15°C stimulated
growth of roots and repressed growth of shoots. At 10°C by 4000 Hz the strongest inhibition of
roots and shoots growth and decrease their fresh and dry weights was stated. The way of plants
on definite sound frequencies may be the result of weaker or stronger resonans in cell structures of
respective tissues in shoots and roots, different in their anatomy structure.
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WSTEP

Z wielu doniesieft wynika, ze dZwigki styszalne, w tym oddziatywanie muzyki,
wywoluja stymulacje ré6znych proceséw zyciowychuro§lin (Singh i Pon-
niah, 1954; Hicks, 1963; Weinberger i Measures 1968, 1979;
Measures i Weinberger, 1970; Weinbergeri Graefe, 1973;
Tomaszewskii Weryszko, 1976; Tomaszewski iin, 1986).
W niewielu pracach stwierdzono, Zze okre§lone czestotliwosci dZzwigkéw mogg
hamowa¢ podziaty komérkowe (Weinberger i Das, 1972) i wzrost ro§lin
(Tomaszewskii Weryszko, 1976; Tomaszewski iin, 1986).

W wyniku wcze$niejszych badari zaobserwowaliSmy, ze reakcja pszenicy na
stosowane czestotliwoSci dzwigké6w uzalezniona jest od odmiany i temperatury,
a w wielu przypadkach korzenie reagowaty inaczej niz pedy eksperymentalnych
roflin. Dotychczasowe proby okreSlenia aktywnych w stosunku do pszenicy
czestotliwosci dZwigkéw nie przyniosty jednoznacznych wynikéw. Dlatego tez
prowadzono kontynuacje badan rozszerzajac je na kolejna odmiang pszenicy
w celu poznania reakcji do§wiadczalnych ro§lin na 8 réznych czestotliwoSci
dzwigkOw zastosowanych przy dwéch temperaturach (10°C 1 15°C). Z wcze$niej
prowadzonych obserwacji wiadomo, ze wigksza aktywno$¢ dZwigkéw w stosunku
do badanych ro§lin przejawia si¢ w nizszych temperaturach. Weinberger
i Measures (1986) -2°Ci10°C, Tomaszewski i Weryszko
(1976) — 10°C. Poréwnano wyniki pracy obecnej i badafi poprzednich
przeprowadzonych przez autorke, dotyczacych reakcji pszenicy na dZwigki
styszalne.

MATERIAL I METODY

Badano wpltyw diwigkéw ciaglych na wzrost siewek pszenicy (Triticuun
aestivum L.) odmiany Urbanka (jara). Dziataniu dzwigkOw poddawano po 200
roSlin przy kazdej czestotliwo$ci i dwéch réznych temperaturach: 10°C i 15°C.
RofSliny kietkowaty i rosty w obecnoSci dZzwigkéw przez 14 dni. W serii kontrolne;j
nie wprowadzono emisji dZzwiekow,

Zastosowano dZwigki o natgzeniu 90 dB i nastepujacych czestotliwoSciach:
100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz.
Emiterem dzwigk6w byt szerokopasmowy gto$nik GDS 30/10, 15Q, 10 W zasilany
przez generator dzwigkOw Tesla BM 365 V, za poSrednictwem wzmacniacza typu
Meloman-25. Poziom natgzenia dZwigkéw kontrolowano przy zastosowaniu
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mikrofonu piezoelektrycznego Tonsil sprz¢zonego z wzmacniaczem typu
Meloman oraz miernikiem wielozakresowym. Uktad kontrolujacy wyskalowano
przy uzyciu precyzyjnego miernika poziomu ci$nienia akustycznego typu 2203
produkgji dunskiej wg norm [EC R 179, IEC R 123 z filtrami 1613, 1616 z mikro-
fonem pojemnosciowym typu 4145. Zakres pomiaru 19-140 dB i 10 Hz -18 kHz.
Wykonano pomiary dtugosci pedéw i korzeni oraz badano §wieza i suchg mase
tych organéw w trzech terminach: po 6, 9 i 14 dniach do§wiadczenia. Do obliczen
statystycznych zastosowano metodg analizy wariancji dla potréjnej klasyfikacji
krzyzowej. W przypadku istotnych réznic, Srednie poréwnywano przy pomocy
wielokrotnych przedziatéw ufnosci Tukeya z S-procentowym ryzykiem biedu.

WYNIKI
Dlugo$¢ pedow

W temperaturze 10°C wigkszoS§¢ zastosowanych czestotliwosci diwigkow
stymulowata wzrost pedéw badanej pszenicy: 1500 Hz, 1000 Hz, 100 Hz,
2000 Hz, 3000 Hz (rys. 1). DZwigki o czestotliwo$ci 1500 Hz, ktére oddziatywaty
najaktywniej, spowodowaty po 14 dniach zwigkszenie diugosci pedu o 23,7 %
w stosunku do kontroli. Wyjatkowo silne dziatanie inhibicyjne wystapilo przy
czestotliwosci 4000 Hz, przy ktérej ro§liny byty nizsze po 14 dniach o 67 %.
Znacznie stabsza inhibicje wzrostu wywotaly czestotliwosci 3500 Hz i 2500 Hz.
Mniejsze réznice migdzy Srednimi dlugoSci pedéw zaobserwowano
w temperaturze 15°C (rys. 2). Niewielkie zwigkszenie diugosci pedéw notowano
tylko przy czestotliwoSciach: 2000 Hz 1 100 Hz.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wigksza podatno$¢ na dziatanie
dzwigkOw wykazuja roSliny rosnace przy temperaturze 10°C niz przy 15°C.
Potwierdzeniem tego faktu sa wyniki obliczeri statystycznych, ktére wskazujg na
interakcje migdzy czestotliwo$cia dZzwigkOw a temperaturg. W wyniku analizy
statystycznej stwierdzono réwniez (z 0,01 ryzykiem bledu), ze istotne sa réznice
mi¢dzy $Srednimi dtugo$ci pedu, uzyskanymi przy poszczegdélnych
czestotliwoSciach dzwigek6w (tab. 1).

Dtugos¢ korzeni

Przy temperaturze 10°C notowano zmniejszenie dlugoSci korzeni przy
wszystkich stosowanych czestotliwoSciach (rys. 3). Najaktywniej oddziatywaty



40 E. Weryszko-Chmielewska

dzwieki o czestotliwosci 4000 Hz; w ich obecnoSci dlugo$¢ korzeni ulegta
zmniejszeniu §rednio o ok. 44 % w stosunku do kontroli.

Przy temperaturze 15°C czestotliwo$¢ 4000 Hz okazata si¢ jedyna bardzo stabo
stymulujaca wzrost korzeni. Przy wszystkich pozostatych czestotliwosciach
nastapito hamowanie wzrostu tych organéw (rys. 4).

Obliczenia statystyczne wykazaty, ze réznice migdzy dlugoscia korzeni przy
poszczegSlnych czestotliwosciach s istotne (z 0,01 ryzykiem btedu). Srednie
zuzyskanych wynikéw i pétprzedziaty ufno$ci Tukeya zawieratabela 1.W oparciu
o obliczenia statystyczne stwierdzono réwniez, ze migdzy temperatura i czgsto-
tliwosciami wystepuje istotna interakcja.

Swieza masa ro§lin

Zmiany w §wiezej masie pedoéw i korzeni siewek pszenicy po oddzialywaniu
dzwigkéw byty w duzej mierze uzaleznione od wieku roflin (rys. 5i6). W poszcze-
g6lnych terminach pobierania materiatu wigkszo$¢ emitowanych czestotliwosci
diwigkéw wywotywata stabszy lub mocniejszy efekt inhibicji (z wyjatkiem korzeni
po 14 dniach, przy 10°C). Tylko niektére czgstotliwos§ci wywotywaly zmienno$é
oddziatywania powodujac, np. w przypadku 1000 Hz i 1500 Hz przy 10°C
poczatkowo przyrost ich §wiezej masy (6 dni), nastgpnie obnizenie (9 dni)
i ponowne zwiekszenie (14 dni).

W temperaturze 10°C zwigkszenie $wiezej masy pedéw wystapito przy czesto-
tliwosciach 1000 Hz (9 dni) oraz 1500 Hz (9 i114dni). Natomiast najwyraZniejsze
zwigkszenie suchej masy korzeni obserwowano po 14 dniach przy czestotli-
woSciach 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hzi 2500 Hz (rys. 5).

We wszystkich terminach badari przy 10°C czgstotliwo$¢ 4000 Hz oddziatywata
najsilniej w kierunku zmniejszania §wiezej masy korzeni i pedow.

W temperaturze 15°C przy kilku czestotliwosciach nastapit niewielki wzrost
Swiezej masy korzeni: 2500 Hz, 3000 Hz i 3500 Hz (6 dni) oraz 3000 Hz,
3500 Hz i 4000 Hz (14 dni). Réwniez przy 2500 Hz miata miejsce lekka stymulacja
masy pedu (6 dni) (rys. 6).

Najbardziej hamujaco na tworzenie §wiezej masy korzeni pedéw (przy 15°C)
oddziatywaty czestotliwo$ci: 1000 Hz, 1500 Hz i 2000 Hz (po 6 i1 9 dniach) oraz
100 Hz (po 6 dniach).

Istotne réznice migdzy wartoSciami §wiezej masy stwierdzono tylkd
w odniesienu do pedu (tab. 1). Dotycza one masy pedu ro§lin kontrolnych
1 uzyskanych przy 4000 Hz.
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Sucha masa ro§lin

Z poréwnania uzyskanych danych wynika (rys. 5 i 6), ze wigksze zmiany
suchej masy ro§lin wystapity przy temperaturzee 10°C niz 15°C. Po 14 dniach
badari stwierdzono, ze wigkszo$¢ czestotliwosci spowodowata wyrazne obnizenie
warto$ci suchej masy pedow pszenicy badanej odmiany: 4000 Hz o 80,4 %,
2000 Hz o 62,7 %, 1000 Hz o 58,6 %, 3500 Hz o 53,8 %, 100 Hz 0 51,8 %
i 2500 Hz 0 37,6 %. Jedynie przy czgstotliwoSciach 1500 Hz i 3000 Hz zanotowano
niewielkie zwiekszenie suchej masy pedéw (0 15 % i 13 %).

Najwigkszy wzrost suchej masy korzeni, po 14 dniach przy 10°C,
obserwowano po emisji dZwigk6éw o czestotliwo$ciach: 3500 Hz o 56 %, 2500 Hz
054 % 13000 Hz 0 51 %. Natomiast przy 4000 Hz nastgpito wyraZne zmniejszenie
masy korzeni we wszystkich badanych terminach.

Réznice statystycznie istotne wystapity tylko migdzy wynikami dotyczgcymi
suchej masy korzeni (z 0,01 ryzykiem blgedu), (tab. 1). W tym przypadku istotna
okazala sie réwniez interakcja miedzy czestotliwoscig 1 temperatura.

Poréwnano wyniki dotyczace wpltywu dzwigkéw na dtugos$¢ i mase korzeni
oraz ped6éw po 14 dniach trwania do§wiadczenia (tab. 2).

Stwierdzono, ze w temperaturze 10°C przy wszystkich czgstotliwoSciach
nastapito hamowanie wzrostu elongacyjnego korzeni przy réwnoczesnym
zwigkszeniu ich masy po emisji niektérych czestotliwo$ci: 1000 Hz, 1500 Hz,
2000 Hz oraz 2500 Hz. Czestotliwo$¢ 1500 Hz spowodowata réwniez wyrazny
przyrost dtugosci pedu oraz jego §wiezej i suchej masy.

Przy temperaturze 15°C u ro§lin wystapito stabe dziatanie hamujgce
wigkszoSci stosowanych czestotliwos$ci dZwigkéw zaréwno na wzrost pedu jak
i korzeni. Jedynie przy czestotliwosci 4000 Hz wystapita lekka stymulacja wzrostu
korzeni, a przy 2000 Hz i 100 Hz niewielka stymulacja wzrostu pgdu.

Znaczne zwigkszenie Swiezej i suchej masy korzeni zaznaczylo si¢ przy
3000 Hz.

Z zestawionych danych wynika, ze w temperaturze 10°C na wzrost roslin
(korzenia i pedu) intensywniej oddziatywuja nizsze czestotliwosci diwigkow
(1000, 1500, 2000 i 2500 Hz), a szczegllnie zaznaczyt si¢ dodatni wpltyw
1500 Hz.

Natomiast w temperaturze 15°C w pedach nie obserwowano wyraznej reakcji,
a korzenie okazatly si¢ bardziej podatne na wyzsze czgstotliwoSci (3000 Hz oraz
4000 Hz).



Tabela 1-Table |

Srednie wartosci badanych cech pszenicy odmiany Urbanka dla poszczegdlnych czestotliwosci dZwigkéw i potprzedzialy ufnosci Tukeya

Average value of investigated features of wheat Urbanka variety for respectives sound frequencies and Tukey intervales of confidence

Czestotliwos¢ Dhugo$é — Longht (mm) Swieza masa pedu Sucha masa korzeni
Sound frequency Fresh weight of shoots Dry weight of roots
(Hz) korzeni - roots pedow — shoots (g) ®)
Kontrola 23568 a* 53,17 a 005818 a 000502 abc
100 20201 bede 46,08 bc 0,04892 ab 0,00420 ¢
1000 213,28 be 46,19 bc 0,04757 ab 000452 bec
1500 206,63 bcd 4941 ab 005223 ab 0,00456 bc
2000 19867 cde 4557 be 0,04700 ab 000412 ¢
2500 19030 e 4332 ¢ 0,03857 ab 0,00509 abc
3000 21541 b 43,14 ¢ 0,04838 ab 0,00607 a
3500 23496 a 4388 ¢ 0,04860 ab 0,00540 ab
4000 19301 de 3095 d 003295 b 0,00439 be
NRU a=00s 14,75 4,18 0,02198 0.00105
P=0.05

* - Wartosci w poszczegdlnych kolumnach oznaczone ta sama litera nie réznia sig w sposéb istotny

The dates in respectives columns denoted witch the same letter don’t differ significantly
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Tabela 2— Table 2

Wptyw badanych czestotliwoéci dZwigkdw na wzrost elongacyjny oraz masg¢ korzeni i pgdoéw pszenicy
odmiany Urbanka (po 14 dniach)
Influence of the investigated sound frequencies of the elongated groeth and weight of roots and shoots of
wheat Urbanka variety (after 14 days)

Badane cechy Czgstotliwo$¢ ~ Frequency
Investigated | Temp. | 100 [ 1000 [ 1500 [2000 [ 2500 [ 3000 [ 3500 [ 4000
features (Hz)

Dhugoéé korzeni| 10°C - - - - - - -
Longht of roots| 15°C - - - - - - +
Swieza masa + + + + + + + +
korzeni 10°C + + + + - - -
Fresh weight + +
of roots 15°C - - - - + + +
Sucha masa + + + + + +
korzeni 10°C - + + + + + -
Dry weight + +
of roots 15°C - - - + + - .
Dhugos¢ + +
pedu 10°C + + + . + . -
Lenght
of shoot 15°C + - + - - - -
Swieza masa + +
pedu 10°C - + - - - - -
Fresh weight
of shoot 15°C - - - - - - -
Sucha masa +
pedu 10°C - + - - + - -
Dry weight
of shoot 15°C - - - - - - -

Tabela 3 - Table 3

Poréwnanie wynikéw badan nad oddzialywaniem czestotliwosci 100 Hz i 1000 Hz na wzrost pedéw
i korzeni réznych odmian pszenicy (po 14 dniach)
The comparison of the studied resultso the influence of the frequencies 100 Hz and 1000 Hz on the growth
of shoots and roots arious varieties of wheat (after 14 days)

100 Hz 1000 Hz

Odmiana Publikacja wynik6w ped —shood [korzef —root | ped —shood | korzen —root
Variety Publications 10°C 15°C {10°C 15°C | 10°C 15°C | 10°C 15°C
Opolska Tomaszewski A.,

Weryszko., 1976 - + - + - - - -
Dankowska] Tomaszewski A., -
Biala Weryszko E., 1976 + + - - - - - +
Dana Tomaszewski A.11n., 1986 + + + + + + + +
Urbanka obecna — present - + . - + + - -
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DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu stwierdzono niejednakowa reakcje
wzrostowa korzeni i pedow pszenicy odmiany Urbanka na poszczegoélne
czestotliwosci dzwiekéw. Wzrost pedu stymulowaly po 14 dniach tylko niektére
z emitowanych czgstotliwosci (rys. 1, 2), natomiast na wzrost korzeni wszystkie
oddzialywaty inhibicyjnie, z wyjatkiem czestotliwosci 4000 Hz w temperaturze
15°C (rys. 3, 4). W obu temperaturach (10°C i 15°C) wzrost pedu stymulowaty
czestotliwosci 100 Hz, 1000 Hz i 2000 Hz, a w temperaturze 10°C oprécz
wymienionych takze 1500 Hz i 3000 Hz. Najsilniejszg stymulacj¢ wzrostu pedu
obserwowano przy czestotliwosci 1500 Hz (rys. 1). W obydwu temperaturach
najbardziej hamowaty wzrost pedu czestotliwoS§ci 4000 Hz oraz 2500 Hz
(rys. 1, 2), a wzrost korzeni — 4000 Hz w temperaturze 10°C i 2500 Hz
w temperaturze 15°C (rys. 4). ‘
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Rys. 1. Dlugoé¢ pedéw pszenicy odmiany Urbanka poddanej dziataniu dZwigkow ciaglych o czgstotliwosciach:
100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 liz, 3000 Hz, 3500 Hz i 4000 Hz w temperaturze 10°C

Length of wheat shoots of Urbanka variety subject to the action of continuous sounds of the following

frequencies: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 1z 14000 Hz in 10°C of temperature
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Rys. 2. Dlugo$¢ pedéw pszenicy odmiany Urbanka poddanej dzialniu dZzwiekéw ciaglych o czestotliwosciach:
100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz i 4000 Hz w temperaturze 15°C

Length of wheat shoots of Urbanka variety subject to the action of continuous sounds of the following

frequencies: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz i 4000 Hz in 15°C of temperature
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Rys. 3. Dlugo$¢ korzeni pszenicy odmiany Urbanka poddane) dzialaniu dZwigkéw ciaglych o czgstotliwosciach:
100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz i 4000 Hz w temperaturze 10°C
Length of wheat roots of Urbanka variety subject to the action of continuous sounds of the following
frequencies: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz 1 4000 Hz in 10°C of temperature
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Rys. 4. Dlugos¢ korzeni pszenicy odmiany Urbanka poddanej dziataniu dzwiek6w ciaglych o czestotliwosciach:
100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz i 4000 Hz w temperaturze 15°C

Length of wheat roots of Urbanka variety subject to the action of continuous sounds of the following

frequencies: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz i 4000 Hz in 15°C of temperature
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Rys. 5. Swieza i sucha masa korzeni i pedéw pszenicy odmiany Urbanka traktowanej dzwigkami ciaglymi
o czgstotliwosciach: 100 Hz, 1000 Hz. 1500 Hz, 2000 Hz. 2500 Hz. 3000 Hz. 3500 Hz i 4000 Hz
w temperaturze 10°C
Fresh and dry weights of roots and shoots of wheat Urbanka variety treated with continuous sounds of the
following frequencies: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz. 2500 Hz. 3000 Hz. 3500 Hz i 4000 Hz in 10°C
of temperature.
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Rys. 6. Swieza i sucha masa korzeni i pedéw pszenicy odmiany Urbanka traktowancj dzwigkami ciaglymi
o czgstotliwosdciach: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Iz, 3000 Hz. 3500 Hz i 4000 Hz
w temperaturze 15°C
Fresh and dry weights of roots and shoots of wheat Urbanka variety treated with continuous sounds of the
following frequencies: 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz. 2500 Hz. 3000 Iiz. 3500 Hz i 4000 Hz
in 15°C of temperature.
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RoSliny poddane dziataniu dZwigkéw odznaczaly si¢ w wigkszoSci przypadkéw
mniejsza Swieza i sucha masa korzeni oraz pedéw niz ro§liny kontrolne.
W temperaturze 10°C roSliny o wigkszej §wiezej masie pedu niz kontrolne
uzyskano tylko przy 1500 Hz (po 9 i 14 dniach) oraz przy 1000 Hz (po 9 dniach).

Zwigkszenie §wiezej masy korzeni nastapito przy kilku czestotliwos$ciach po
14 dniach: 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz i 2500 Hz (rys. 5). W temperaturze 15°C
Swieza masa pedu byla przy wszystkich czgstotliwoSciach nizsza lub zblizona do
kontroli, a $wieza masa korzeni osiagnela nieco wigksze warto$ci niz u roslin
kontrolnych przy 3000 Hz i 3500 Hz (po 6 i 14 dniach) oraz przy 2500 Hz (po 6
dniach) i przy 4000 Hz (po 14 dniach) (rys. 6).

Na uwage zastuguje fakt zr6znicowanego oddziatywania czgstotliwosci 4000 Hz
w temperaturze 15°C. Przy inhibicji wzrostu pedu nastgpowata stymulacja wzrostu
1 zwigkszenie Swiezej masy korzeni pszenicy odmiany Urbanka. Podobna reakcje
obserwowaliSmy w poprzednich pracach w odniesieniu do pszenicy odmiany Dana,
rowniez przy 4000 Hz i temperaturze 15°C (TomaszewsKki iin., 1986) oraz
przy czestotliwosci 1000 Hz takze przy 15°C w przypadku odmiany Darikowska
Biala(Tomaszewski i Weryszkao, 1976).

Przy por6wnaniu wynikéw badan nad dwiema r6znymi odmianami pszenicy,
poddanymi emisji dZwigk6w o takich samych czestotliwoscich, zaobserwowaliSmy
niejednakowa podatno$§é tych odmian na stosowane czestotliwosci dZzwiekéw.
U odmiany Dana(Tomaszewski iin, 1986) wystapita reakcja dodatnia na
wigkszo$¢ czestotliwosci, wyrazajaca si¢ znacznie intensywniejsza elongacja
pedow i korzeni (w temp. 10°C i 15°C) oraz zwigkszeniem ich §wiezej masy
(zwlaszcza przy 10°C). Natomiast u ro§lin odmiany Urbanka tylko niektére
czestotliwoSci wywotlaly stymulacje wzrostu pedu, znacznie stabsza jednak niz
u odmiany Dana, a wzrost korzeni byt wyraznie hamowany przy wszystkich
czestotliwosciach z wyjatkiem 4000 Hz, w temperaturze 15°C.

Na podstawie wynikéw z pracy obecnej i poprzedniej (Tomaszewski
iin., 1986) czestotliwosci 100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz oraz 2000 Hz mozna okre§li¢
jako oddziatujgce (w wigkszoSci przypadk6éw) najbardziej stymulacyjnie:
w temperaturze 10°C i 15°C — pedy odmian Dana i Urbanka, w temperaturze
10°C — korzenie odmiany Dana, a czestotliwo$¢ 4000 Hz jako dzialajaca najbar-
dziej inhibicyjnie: w temperaturze 10°C i 15°C - pedy odmian Dana i Urbanka,
w temperaturze 10°C — korzenie odmian Dana i Urbanka. Hamujace dziatanie
czestotliwo$ci 4000 Hz obserwowali takze Weinberger i Das (1972) przy
badaniach tempa podzialéw komérek glonéw z rodzaju Scenedesmus.

Wplyw czestotliwo$ci 100 Hz i 1000 Hz na inne odmiany pszenicy badaliSmy
w poprzednich pracach. Wyniki tych prac i obecnej zestawiono w tabeli 3.
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Z danych w niniejszym opracowaniu wynika, ze po emisji diwigkéw
o czestotliwoSciach 100 Hz i 1000 Hz w temperaturze 10°C i 15°C nastapita
stymulacja wzrostu pedu odmiany Urbanka z réwnoczesng inhibicja wzrostu
korzeni. Jest to wynik zblizony do uzyskanego przy czestotliwoSci 100 Hz
w temperaturze 15°C w odniesieniu do odmiany Darikowska Biata. Przeciwng
reakcje pedu i korzeni tej odmiany stwierdzono przy temperaturze 15°C
i czgstotliwosci 1000 Hz — w jej obecnoSci pedy wykazaty ostabiony wzrost,
natomiast korzenie odznaczaty si¢ zwigkszong dtugoScia.

Odmiana Opolska wykazala zahamowanie wzrostu pedéw i korzeni przy
100 Hz i temperaturze 10°C oraz przy 1000 Hz w obu temperaturach. Wzmozony
wzrost tych organéw nastapit tylko przy czestotliwosci 100 Hz w temperaturze
15°C.

Jeszcze inny efekt oddzialywania czestotliwoSci 100 Hz i 1000 Hz obserwo-
wano u odmiany Dana. Przy tych czgstotliwo$ciach w obu temperaturach (10°C
i 15°C) zaznaczyla si¢ stymulacja wzrostu pedéw i korzeni.

Podsumowujac przedstawione w tabeli 3 wyniki mezna stwierdzié, ze
czestotliwodcei dzwiekéw 100 Hz i 1000 Hz oddziatywaty nejednakowo na rézne
odmiany pszenicy, a takze na poszczegdlne organy roSlin (ped i korzenie),
powodujac niekiedy stymulacje wzrostu jednego z nich przy réwnoczesnej
inhibicji drugiego. Dziatanie tych czgstotliwo$ci uzaleznione bylo réwniez od
temperatury. Mozna wnioskowaé, ze okreSlone czgstotliwo$ci oddziatywuja
w swoisty sposéb na organizmy nalezace do réznych odmian w obrebie gatunku,
a nawet na rézne ich organy.

Podobng zalezno§¢ obserwowali takze inni autorzy (Measures i Wein-
berger, 1970; Weinberger i Measures, 1979). Stwierdzili rézne
reakcje dwéch odmian pszenicy na czestotliwo$¢ 300 Hz. Tylko u jednej z nich
zaznaczyta si¢ wyrazna stymulacja wzrostu. Réwniz przy innych czestotliwoSciach
Zauwazono, ze sposéb ich oddziatywania uzalezniony byt od temperatury. W kilku
przypadkach wystapity znaczne réznice we wzrodcie i wytwarzanej masie organéw,
wigazace si¢ $ciSle z temperatura; w temperaturze 10°C przy 4000 Hz wzrost korzeni
odmiany Urbanka ulegatl inhibicji, natomiast w temperaturze 15°C byt
stymulowany; przy 1500 Hz i 10°C sucha i §wieza masa korzeni i pedow tej
samej odmiany wzrosta, a przy 15°C byla obnizona.

Weinberger i Graefe (1973) badali wptyw dZwigkéw pochodzacych
z utwor6éw muzycznych na wzrost i rozwéj kilku gatunkéw roslin uprawnych.
Stwierdzili, ze okreS§lona melodia grana na flecie wywotata najwyrazniejsza reakcje
badanych roflin. U ogdrka wystapito az dwukrotne zwigkszenie wysoko$ci i masy
pedu, nieco stabsza reakcja wystapita u owsa i kukurydzy.
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Autorzy sugeruja, ze w odniesieniu do ro§lin moze powszechnie wystgpowac
aktywne spektrum w zakresie dZwigkéw styszalnych, ktére dotychczas nie zostato
odkryte. Wydaje si¢ mozliwe réwniez, ze ro§liny nalezace do réznych odmian w
obrebie gatunku moga mie¢ swoje indywidualne, aktywne spektrum styszalne
uzaleznione od temperatury, stymulujace lub hamujace ich wzrost i rozwd;j.
W przypadku odmian pszenicy Danai Urbanka w temperaturze 10°C cze$¢ spektrum
oddziatywujacego dodatnio stanowia by¢ moze czgstotliwoSci 100 Hz, 1000 Hz,
1500 Hz i 2000 Hz oraz o przeciwstawnym dziataniu 4000 Hz. Oddziatywanie
dzwigkéw na organizmy zwierzece i ro§linne wedtug autoréw réznych prac
(Romanow i Arciszewskaja, 1968; Weinberger i Measures,
1968; Romanow, 1972) polega na wytwarzaniu wibracji w pewnych strukturach
organizmu w wyniku rezonansu z okre§long czestotliwoS$cia dZzwigkéw. Efektem
wibracji moga by¢ odksztatcenia drgajacej struktury oraz zaklécenia w jej funkcji.
Podobny poglad wyrazany jest przy interpretacji oddziatywania ultradZwigkéw
na ro§liny M iller, 1983). Cytowany autor uwaza, ze w wypelnionych
powietrzem przestworach miedzykomérkowych ro§lin wyzszych powstaje rezonans
z czestotliwoscia 0,5-10 MHz, ktéry powoduje wytwarzanie poprzecznych fal w
§cianach komérkowych, co moze by¢ przyczyna zaburzei w funkcjonowaniu
komérek. Efekt oddziatywania uzalezniony jest w duzej mierze od budowy Sciany
komoérkowej i ci§nienia turgorowego.

Na podstawie wynikéw do§wiadczen z pszenica mozna wnosié, ze Sposéb
oddziatywania dZzwiek6éw o okreSlonych czestotliwoS$ciach zalezny jest od odmiany
roSlin, réznej reakcji ich organéw (ped, korzenie), wieku ro§lin i temperatury.
Miegdzy odmianami, a takze miedzy budowa korzeni i pedéw tej samej rosliny
wystepuja réznice histologiczne i anatomiczne, od ktérych moze by¢ uzaleznione
powstawanie rezonansu z okre§lona czestotliwoscig dZwiekéw lub jego brak.

Skladam serdeczne podzigkowanie Docentowi dr. Adamowi Tomaszewskiemu za wiele cennych
wskazéwek przekazanych w trakcie wykonywania ninicjszej pracy.

Streszczenie

Badano wplyw oémiu czgstotliwosci styszalnych dzwigkw ciaglych (100 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz,
2000 Hz, 2500 Hz. 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz) na wzrost siewek pszenicy jarej odmiany Urbanka. Natgzenie
diwiekéw wynosito 90 dB. Doswiadczenie przeprowadzono przy 10°C i 15°C. Badano dlugo$é pedéw i korzeni
oraz §wieza i sucha mase tych organ6éw. Stwierdzono, ze reakcja roélin na dZwigki uzalezniona jest od ich wieku
i temperatury otoczenia. W temperaturze 10°C wystapita silniejsza reakcja dodatnia korzeni i pedéw, zwlaszcza
na nizsze czestotliwosci: 100 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz. Przy temperaturze 15°C stymulujace dzialanie,
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tylko na mase korzeni, wykazywaly dZwigki o wyzszych cz¢stotliwo$ciach: 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz. Przy
4000 Hz nastapilo réwniez zwigkszenie dlugosci korzeni. Niektore czestotliwosci oddziatywaly w r6zny sposéb
na pedy i korzenie badanych roslin, np. czestotliwo$¢ 4000 Hz przy 15°C stymulowata wzrost korzeni
i hamowata wzrost pedu. W temperaturze 10°C przy 4000 Hz nastgpowala najsilniejsza inhibicja wzrostu korzeni
i pedéw oraz zmniejszenie ich swiezej i suchej masy. Spos6b reagowania roslin na okreslone czestotliwosci
dzwiekéw moze by¢ wynikiem stabszego lub silniejszego rezonansu powstajacego w strukturach komérkowych
poszczegSlnych tkanek korzeni i pedéw, rézniacych sie budowa anatomiczna.
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