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Wplyw pola magnetycznego na natezenie fotoindukowanej
luminescencji i ultraslabej bioluminescencji emitowanej przez nasiona
pszenicy

WSTEP

Jedna z fizycznych metod zwiekszenia plonéw roslin uprawowych jest przed-
siewna obrébka nasion polem magnetycznym. Polega ona na tym, ze nasiona przed
wysiewem umieszcza si¢ w stalym lub zmiennym polu magnetycznym na okres
od paru do kilkudziesieciu sekund, a nastepnie wysiewa si¢ na polu uprawowym
i sprawdza efekt wczesniejszego oddzialywania tego pola na plony i wlasnosci bio-
logiczne nasion. Mozna réwniez nasiona poddane dzialaniu pola magnetycznego
wysiaé na plytkach Petriego i okreslaé ich zdolno$¢ kietkowania. Badania tego typu
byly prowadzone przez wiele lat miedzy innymi w Kanadzie [1,2]. Nalezy jednak
pamietaé, ze w tym przypadku badan polowych trzeba czekaé na wyniki po uplywie
okresu wegetacyjnego uwzgledniajac przy tym szereg takich czynnikéw, jak: mete-
orologiczne, klimatyczne i glebowe, a poza tym w Polsce mozna to przeprowadzié
tylko raz w roku. Okreslenie sily kielkowania, energii kietkowania oraz wigoru na
podstawie testow wykonanych na plytkach Petriego nie daje wszystkich informacji
potrzebnych do oceny przedsiewnej obrobki nasion polem magnetycznym.

Do oceny uszkodzen mechanicznych ziaren i ich wlasnoscei fizycznych i biolo-
gicznych stosuje si¢ metode pomiaru ultraslabej bioluminescencji oraz indukowa-
nej luminescencji. Badania takie prowadzil miedzy innymi Tryka, ktory stosujac
pomiar natezenia fotoindukowanej luminescencji (FIL) okreslal stopien uszkodzen
mechanicznych nasion rzepaku [3,4]. Pomiar natezeni ultrastabej bioluminescencji
(USBL) stuzyl do oceny mikro- i makrouszkodzeri ziaren pszenicy [5,6].

MATERIAL I METODA

Obiektem badaii byly nasiona pszenicy jarej odmiany Henika i Jara. Badania
zostaly przeprowadzone w dwdch fazach. W pierwsze) fazie nasiona obu odmian
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umieszczano w zmiennym polu magnetycznym, ktorego wartos¢ skuteczna indukeji
magnetycznej wynositla 30 mT. Odpowiednie partie nasion znajdowaly si¢ w polu
magnetycznym przez 4, 8 i 16 s. Nastepnie przeprowadzano pomiar natezenia FIL
na stanowisku badawczym opracowanym przez Tryke i opisanym we wczesnie) cy-
towanej literaturze a przedstawionym na ryc. 1. Badana prébka byla umieszczana
w termostatowanej szufladzie S. Po wysunigciu szuflady prébka P znajdowala sie
pod irédlem éwiatla ZS. Jako zrédlo $wiatla uzyto wolframowej zaréwki o mocy
100 W, umieszczonej w odlegloéci 10 em od prébki. Nasiona naswietlano w trzydzie-
stosekundowych przedzialach czasu, a nastepnie po wsunieciu szuflady rejestrowano
natezenie luminescencji emitowanej przez probke. Funkcje detektora promieniowa-
nia pelnil fotopowielacz F o czulosci spektralne) w zakresie od 180 nm do 800 nm.
Uzyty fotopowielacz przystosowano do pracy w ukladzie zliczania pojedynczych fo-
toelektronéw. W celu obnizenia tla fotopowielacz wraz ze wzmacniaczem W chlo-
dzono przy pomocy chlodnicy termoelektrycznej CT. Dzieki temu uzyskano tlo,
ktére nie przekraczalo 20 imp/s. Dwa okienka szklane O pomiedzy fotopowielaczem
a prébka zabezpieczaly ja przed ochlodzeniem si¢ podczas pomiaréw. Jednoczesnie
ograniczaly one zakres rejestrowanego promieniowania od strony fal krétkich do
okolo 320 nm.

Ryc. 1. Schemat aparatury pomiarowej. SKP — 3wia-
tloszczelna komora pomiarowa zawierajaca szuflade S,
IT — izolator termiczny, UT; — ultratermostat, CT —
chlodnica termoelektryczna, P — prébka, O — okienka
szklane, F — fotopowielacz, W — wzmacniacz impul-
sow, ZNN — zasilacz niskiego napigcia, ZWN — zasilacz
wysokiego napiecia, ZCT — zasilacz chlodnicy termo-
elektrycznej, S — irédlo swiatla, 22S — zasilacz rédla
swiatla, Uty — ultratermostat

Natezenie I FIL wyznaczano na podstawie zliczen rejestrowanych przez przelicz-
nik PI w dziesieciosekundowych przedzialach czasu. Wszystkie pomiary powtérzono
pieciokrotnie a z otrzymanych wynikéw wyznaczono wartoéé srednia natezenia 1.

Badania USBL przebiegaly inaczej. Poddane wczesnie) dzialaniu pola magne-
tycznego prdobki nasion umieszczano w ciemni w szufladzie S 1 po wsunigciu reje-
strowano natezenia USBL przez 15 minut. Nastepnie wysuwano szuflade 1 ponow-
nie w ciemni nasaczano woda destylowana o temperaturze 293 K w ilosci 20 ml na
kazda prébke i ponownie mierzono po wsunigciu szuflady nate¢zenie luminescencji.
W tym przypadku pomiary przeprowadzano przez 30 minut. Natezenie I USBL
wyznaczono analogicznie na podstawie zliczeii rejestrowanych przez przelicznik, ale
obecnie w stusekundowych przedzialach czasu. Wszystkie pomiary powtdérzono pie-
ciokrotnie i na ich podstawie wyznaczono warto$é¢ rednia 1.

W obu fazach poza nasionami ,namagnesowanymi” przeprowadzono pomiary
z nasionami kontrolnymi w celu okre§lenia zaleznosci natezenia luminescenc)i od
czasu przebywania nasion w polu magnetycznym w stosunku do kontroli.
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WYNIKI BADAN

Zmiane natezenia I FIL nasion pszenicy po przerwaniu dzialania $wiatla przed-
stawiaja krzywe na ryc. 2. Naniesione wyniki ilustruja liczbe rejestrowanych im-
pulséw w ciagu dziesieciosekundowych przedzialéw czasu. S3 one wykreslone pa-
rami dla obu odmian w zaleznosci od czasu przebywania w polu magnetycznym.
Z przedstawionych wykreséw widaé, ze nasiona obu odmian pszenicy emituja pro-
mieniowanie o najwyzszym natezeniu bezposrednio po czasie tg, w ktérym wsunieto
szuflade z probka pod fotopowielacz i rozpoczeto pomiar. Po przerwaniu o$wietle-
nia wartos¢ I maleje gwaltownie zblizajac sie szybko do tla aparatury pomiarowej,
ktére wynosilo 130 imp/10 s. Dla nasion kontrolnych i czasu przebywania w polu
magnetycznym 4 s krzywe niemal pokrywaja sie, przy czym dla 4 s s3 prawie iden-
tyczne. Réznice mozna zaobserwowaé dla nasion przebywajacych w polu przez 8 i
16 s, gdzie natezenie I FIL dla odmiany Henika ma nieco lagodniejszy przebieg.
Dla wszystkich prébek natezenia I FIL dla odmiany Henika ma wieksza wartos¢.

Calkiem odmienny przebieg maja zmiany natezenia USBL, ktdrej wyniki s3
przedstawione w postaci wykreséw na ryc. 3 i 4. Nasiona suche wykazuja slabe na-
tezenie I USBL, ktére nieznacznie maleje, przy czym dla odmiany Henika wykresy
niemal praktycznie sie pokrywaja, za$ dla odiniany Jara nastepuje wyrazne rozwar-
stwienie. W obu przypadkach wartosé T USBL niewiele przekraczala tlo aparatury,
ktére obecnie wynosito 430 imp/100 s. Z chwila napecznienia ziaren woda obser-
wujemy poczatkowo gwaltowny wzrost natezenia promieniowania, ktore stopniowo
wzrastajac przyjmuje charakter coraz bardziej lagodny. W tym przypadku zmiany
natezenia I USBL dla obu odmian sa rézne.

Dla odmiany Jara najwi¢ksze natezenie luminescencji emitowanej przez wchta-
niajace wode nasiona obserwujemy dla kontroli, nastepnie dla czasu 4, 8 i najstabsze
dla 16 s. Odmiana Henika zachowuje si¢ inaczej. W tym przypadku najwieksze na-
tezenie ] USBL obserwujemy dla 16 s, niewiele stabsze dla 8 s, nastepnie dla nasion
kontrolnych i najmniejsze dla 4 s. Réwniez inny jest charakter wzrostu tego nateze-
nia. Dla nasion Henika jest on lagodny, zas dla odmiany Jara nastepuje stopniowy
wzrost o lagodnym przebiegu. Natezenie USBL dla tej odmiany jest wieksze od
natezenia dla odmiany Henika.

Tab. 1. Wartosci natezenia [ cafx dla obu odmian pszenicy i réznych czaséw przebywania w polu
magnetycznym

I 4 Jara Henika
kontrola 3716+171 2748+162
4s 3454+165 25071162
8s 33294168 30274235

16s 3133+168 30851189

Ciekawie przedstawia sie usrednienie natezenia catkowitej USBL z calego okresu
pomiaréw. Wartosci calkowitej luminescencji usrednione do przedzialéw stusekun-
dowych s3 przedstawione w tabeli 1.
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Ryc. 2. Zanik nat¢zenia I FIL nasion pszenicy po przerwaniu oswietlenia: a) dla nasion kon-
trolnych odmiany Jara-JK10 i Henika-HK10, b) dla nasion namagnesowanych przez 4 s od-
miany Jara-J410 i Henika-H410, c) dla nasion namagnesowanych przez 8 s odmiany Jara-J810 i

Henika-H810, d) dla nasion namagnesowanych przez 16 s odmiany Jara-J1610 i Henika-H1610
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Ryc. 3. Zmiana nat¢zenia I ultraslabej bioluminescencji nasion suchych i po dodaniu wody
odmiany Jara: nasiona kontrolne — JIK100, namagnesowane przez 4 s — J4100, namagnesowane
przez 8 s — J8100, namagnesowane przez 16 s — J16100

Z przedstawionych w tabeli danych widaé¢ wyraznie malejacy charakter nate-
zenia USBL dla odmiany Jara w zaleznosci od czasu przebywania nasion w polu
magnetycznym. Dla nasion odmiany Henika wystepuje minimum dla 4 s, a na-
stepnie wzrost powyzej natezenia I.,; USBL odpowiadajacej kontroli, przy czym
im dluzszy czas ekspozycji nasion w polu magnetycznym, tym wicksze nate¢zenie
promieniowania luminescencyjnego.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki nie daly zdecydowanej odpowiedzi, czy metoda pomiaru
natezenia FIL i USBL moze sluzyé jako ocena pézniejszych plonéw nasion pod-
danych przedsiewna obrébka polem magnetycznym. Wykazaly jednak wplyw pola
magnetycznego na natezenia zarowno promieniowania FIL, jak 1 USBL. Charakter
zmian FIL jest w przypadku odmiany Henika i czasu 8 i 16 s przebywania w polu
magnetycznym wyraznie inny niz w przypadku odmiany Jara. Zmiany natezenia
USBL dla obu odmian we wszystkich przypadkach maja inny charakter, przy czym
czesto — odwrotny. Natezenie FIL dla odmiany Henika jest wieksze, podczas gdy
wieksze nate¢zenie USBL obserwujemy dla odmiany Jara.

Opierajac si¢ na wartosciach USBL mozna stwierdzi¢, ze odmiana Jara reaguje
w sposOb bardziej gwaltowny niz odmiana Henika. Pokrywa si¢ to z badaniami
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Ryc. 4. Zmiana natezenia [ ultraslabej bioluminescencji nasion suchych i po dodaniu wody od-
miany Henika: nasiona kontrolne — HI100, namagnesowane przez 4 s — H4100, namagnesowane
przez 8 s — H8100, namagnesowane przez 16 s — H16100

okreslajacymi sile kietkowania, przeprowadzonymi na plytkach Petriego, wynikalo
z nich, ze odmiana Jara kietkowala zdecydowanie szybciej.
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