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Proba oceny fotoindukowanej luminescencji nasion
buraka cukrowego o zréznicowanej zdolnoSci kietkowania

An Attempt to Estimate the Photo-Induced Luminiscence of Sugar Beet Seeds with Differentiated Ability of
Germination

Wszystkic obickty biologiczne poddanc dziataniu promicniowania clckiromagnetycznego,
mono lub polichromatycznego z zakresu widma widzialnego, emituja diugofalowa opéZniong
luminescencje. Jest to promicniowanic czerwone (680-720 nm), odpowiadajace fluorescenci
chlorofilu-a, emitowanc z funkcjonujgcego aparatu folosynietycznego po wygaszeniu fluore-
scencji (2,3). OpéZniona luminescencja fotosynictyczna powstaje w wyniku procesu radia-
cyjnej rekombinacji elektronu ¢ z dziurami, 1j. dodatnio natadowanymi centrami fotoche-
micznymi, np. dimerami chlorofilu-a lub jego komplcksami z plastochinonem Q (4):

P680Q+2-=> P*680Q =(P680Q) = P6goQ + hv6so
gdzie Z - picrwotny akceptor ¢”

Aparat fotosyntetyczny powiazany jest $cisle z uformowanicm i funkcjonowanicm
blon komérkowych, istnicje wice zalezno$¢ micdzy zaburzeniami struktury bion a para-
metrami kinetycznymi opéZnionej luminescencji (2,3). A zatem wszelkic czynniki [izy-
czne, chemiczne, a takze biologiczne, uszkadzajace blony komérkowe, a tym samym
strukturg aparatu fotosyntetycznego, wplywaja zaréwno na intensywnosc, jak i kinetykg
fotoindukowancj op6Znionej luminescencji. Tak jak w przypadku tkanck roslinnych
wykazujacych fotoindukowang op6zniong luminescencj¢ chloroplastow (2), zjawisko
emisji ultrastabego promicniowania mozna réwnicz obserwowac po oswictleniu innych
uktad6éw biologicznych, na przyktad nickiérych nasion (5, 6). Utrata zdolnosci kictkowania
nasion spowodowana ubytkicm zwiazkéw pokarmowych (weglowodanéw, lipidow, bialek),
zanikiem aktywnosci enzymoéw faricucha oddechowego, denaturacja makroczastek, np. kwaséw
nukleinowych, a takze akumulacja metabolitéw toksycznych powinna by¢ skorclowana z
warto$cig nat¢zenia fotoindukowancj luminescencji (1,5,6).

W niniejszcj pracy przedstawione sg rezultaty wsigpnych badari nad zastosowaniem detekcji
fotoindukowanej luminescencji do oceny zdolnosci kictkowania nasion buraka cukrowego.
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MATERIAE | METODY BADAN

Materiat stanowity nasiona buraka cukrowego odmiany PN Mono I i Polycama (ze zbioru w 1989 roku i 0
réznych zdolnoéciach kietkowania) pochodzace z Laboratorium Hodowli Buraka Cukrowego w Lublinie. Przed
przystapieniem do pomiaréw nat¢zenia fotoindukowanej luminescencji okre§lono wilgotno$é nasion metods
suszarkows zgodnie z norma PN-79/R-65950. Pomiary przeprowadzono trzykrotnie i obliczono wilgotno$é
$rednig, kt6ra dla odmiany PN Mono I wynosita 13,4% a dla odmiany Polycama - 13,2%. Do pomiaréw natgzenia
fotoindukowanej luminescencji przygotowano prébki nasion o masie 2 g. Prébki te umieszczano w plaskim
naczyniu o promieniu 2,8 cm w jednej warstwie. Materiat, z kiérego wykonane bylo naczynie, charakteryzowat
si¢ niskim wspéiczynnikiem fosforescencji po wytaczeniu oéwietlenia. Badang prébke nasion umieszczono W
termostatycznej szufladzie aparatury kwantowometrycznej (ryc.l) po czym naswietlono ja $wiattem biatym O
natgzeniu o$wietlenia I . = 1500 pE/m s? przez okres 10 s. NatgZenie luminescencji emitowanej przez nasiona
rejestrowanow 10-sekundowych przedziatach czasowych. Jako detektora promieniowania elektromagnetycznego
uzywano fotopowielacza typu EMI 9558 B z fotokatoda S 20 o zakresie 320-800 nm, chiodzong do temperatury
-10° C. Przyjgto, Ze natgzenie I(t) fotoindukowanej luminescencji badanej prébki nasion stanowi liczba impulséw
w kolejnym przedziale czasowym po odjgciu ta aparatury. Otrzymane wyniki badafi opracowano statystycznie
przy pomocy testu t-Studenta.

: OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki badaii fotoindukowanej luminescencji nasion odmian buraka cukrowego
przedstawiono w tab.1 oraz na ryc. 2 i 3 w uktadzie wspétrzgdnych p6tlogarytmicznych
(t, 1nI [ti ]). Wartosci nat¢zeniaI(t;) wyznaczono na podstawie 6 pomiaréw wykonanych
po uptywie pierwszych 10 s od o§wictlenia nasion dla prébek obu odmian buraka
cukrowego o réznych zdolnosciach kietkowania Zx. Wartosci natgzenia fotoindukowa-
nej luminescencji, odpowiadajace réznym warto$ciom zdolnosci kietkowania, réznity
si¢ istotnie od siebie na poziomie p<0,001. W przypadku nasion odmiany PN Mono I
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Ryc.1. Schemat aparatury pomiarowej. SKP - $wiatloszczelna komora pomiarowa z wysuwang szuflada S, IT-
izolator termiczny, UT - ultratermostat pierwszy, F - fotopowielacz, WI - wzmacniacz impulséw, P - prébka, 0-
okienka szklane, CT - chtodnica termoelektryczna, DN - dzielnik napigcia, DI - dyskryminator amplitudy impuls6¥,
UT? - ultratermostat drugi, ZS - Zr6dto $wiatla, ZZS - zasilacz Zrédta $wiatta, ZCT - zasilacz chtodnicy termoelekiry©Z”
nej, ZWN - zasilacz wysokiego napigcia, ZNN - zasilacz niskiego napigcia, PI - przelicznik impuls6w.
The scheme of the measurement devices.
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Tab.1. Wyniki pomiar6w nat¢zenia I(t 1) fotoindukowanej luminescencji w pierwszych 10 s po wytgczeniu
o$wietlenia nasion badanych odmian buraka cukrowego.

’ The results of the measurements of intensity I /t1/ of photo-induced luminiscence in the first 10 seconds after
switching off the illumination of the seeds of the studied sugar beet varieties

1 : I(1)
Odmiana Zx (%) (imp/10s)
90 89 230 = 6062
PN Mono I 82 53231+ 1783"
76 21528 = 985
Polycama 90 97 461 = 6865
68 122 487 = 6609°

Przedstawione wyniki s3 §rednimi = odchylenie standardowe z 6 pomiaréw.
Z, - zdolnos¢ kietkowania. *p< 0,001 wobec PN Mono I (Z, - 90%); bp < 0,001 wobec Polycama (Z, -9 0%).

stwierdzono, Ze wyzszym warto$ciom zdolnosci kictkowania odpowiadaja wyzsze wartosci
nat¢zenia fotoindukowanej luminescencji.

Z drugiej strony dla nasion odmiany Polycama wyzszym warto$ciom zdolnosci kietko-
wania odpowiadajg nizsze warto$ci nat¢zenia luminescencji. Mozna przypuszczaé, ze
przyczyng tego jest zréznicowana budowa nasion. Kigbki buraka cukrowego odmiany PN
Mono I s3 jednonasienne, natomiast odmiany Polycama - wielonasienne. Wysoka powta-
rzalno$¢ wynikéw uzyskanych metoda nat¢zenia fotoindukowanej luminescencji wskazuje
na potrzebg przeanalizowania mozliwosci poréwnania jej z innymi metodami oceny
zywotnosci nasion, jak np. z metodg konduktometryczna.
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Ryc.2. Zmiany 1n I(t}) w czasic t po wylaczeniu o$wictlenia dla nasion odmiany PN Mono L.
Changes in In I /ti/ in the time t after switching off illumination for the seeds of PN Mono 1 variety.
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Ryc.3. Zmiany In l(4) w czasic tpo wylaczemu oswictienia dla nasion odmuany Polycama
Changes in In I /ti/ in the time tafter switching off illumination lor the sceds of Polycama variety

WNIOSKI

1. Nasiona buraka cukrowego po o$wictleniu ich Swiattem widzialnym sg Zrédtem
fotoindukowanej luminescencji, kiérg mozna rejestrowaé aparaturg pomiarowa o czutosci
spektralnej od 320 do 800 nm.

2. Warto$¢ nat¢zenia [otoindukowancej luminescencji nasion buraka cukrowego wyka-
zuje istotng zalezno$¢ od zdolnosci kictkowania tych nasion.

3. Natgzenic fotoindukowanej luminescencji maleje w czasic i wyrazZnie zalezy od
odmiany nasion.
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SUMMARY

The present paper makes an introductory estimation of photo-induced luminiscence of sugar beet sceds with
differentiated ability of germination. The measurements were made by means of quantum-metric devices equipped
with photo-duplicated EMI 9558 B with a photo-catode S 20. They found out relationships existing between the
intensity of photo-induced luminiscence and the ability of the sugar beet seeds to germinate.



