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Streszczenie. W pracy przedstawiono metodyke oceny mrozoodpornosci siewek roslin
uprawnych przy uzyciu detekcji opo6znionej luminescencji. Przyjgto dwa wskazniki lumines-
cencyjne, ktore zaleza od aktualnej mrozoodpornoscei roslin. Opracowana metoda moze stuzyé¢ do
selekcji odmian 1 rodow, a ponadto do badania i wyjasnienia niektorych mechanizmow
oddziatywania niskiej temperatury na rosliny.

Stowa kluczowe: opdzniona luminescencja, mrozoodpornosé

WSTEP

W badaniach poczatkowych reakcji fotosyntezy oraz wpltywu na nie réznych
czynnikow stresowych stosuje si¢ m. in. pomiary opoznionej luminescencji (OL)
chlorofilu zlokalizowanego w tylakoidach chloroplastow. OL jest §cisle zwigzana
z fotosyntetycznym transportem elektronow i moze dostarcza¢ informacji o efektyw-
nosci poczatkowych reakcji fotosyntezy oraz posrednio informuje réwniez o stanie
blon tylakoidalnych [5, 6, 9, 10, 11, 12].

W Zakladzie Fizyki Akademii Rolniczej w Szczecinie od wielu lat prowa-
- dzone sg badania zjawisk biofizycznych w ro$linach z zastosowaniem metod
luminescencyjnych do oceny wptywu réznych czynnikdéw stresowych na organizmy
fotosyntetyzujace w tym 1 niskiej temperatury [1,2,3,4,8]. Rozne wtasne rozwia-
zania konstrukcyjne w zestawach luminescencyjnych do badania wplywu niskicj
temperatury na rosliny omowiono w pracy Brzdstowicza i in. [7].

W niniejszej pracy opisano natomiast metodyke oceny mrozoodporno$ci
ro$lin przy wykorzystaniu opdznionej luminescencji.
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ZESTAW POMIAROWY I METODYKA POMIAROW

Jednym z zasadniczych elementdow tego zestawu (rys. 1) jest Swiatloszczelna
kamera pomiarowa z termoregulowanym stolikiem, na ktorym umieszcza si¢ badane
probki roslinne. Powierzchnig termoregulowanego stolika pomiarowego podzie-
lono na 6 sektordéw. Na pigciu z nich umieszcza sig¢ fragmenty lisci, a jeden sektor
pozostaje pusty, aby mozna byto w tym miejscu wykona¢ kontrolny pomiar ,.tta
aparaturowego”. Wszystkie probki liSciowe przyciska si¢ termoizolacyjna,
przezroczysta plytka ze szkfa organicznego, rowniez podzielona na sze$¢ czgsci
rozdzielonych nieprzezroczystym materiatem tak, aby sektory byty $wiatlosz-
czelnie odizolowane od siebie. Stolik chtodzony jest przez bateri¢ termoelektryczng
sktadajaca si¢ z bardzo wydajnych pdiprzewodnikowych ogniw Peltiera (Melcor
USA). Na stoliku pomiarowym mozna obniza¢ temperature z predkoscia 1°C-min™ az
do —-25°C. Temperatura na stoliku pomiarowym mierzona jest za pomocq
lintowego uktadu scalonego (LM 35). Nad stolikiem pomiarowym znajduje si¢
ruchomy element obrotowy skladajacy si¢ z o$wietlacza (diody luminescencyjne)
oraz przestony odstaniajacej jeden sektor stolika. Nad tymi elementami znajduje
si¢ przestona odstaniajaca lub zastaniajaca sondg pomiarowa z fotodetektorem
(fotopowielacz).
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Power supplies
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Rys. 1. Schemat blokowy zestawu do pomiaru op6znionej luminescencji w roznych temperaturach .
Fig. 1. Block diagram of the system measuring the delayed luminescence at different temperatures

Komputer steruje urzadzeniami wykonawczymi (zasilacze, termoregulator),
za pomoca specjalnego pakietu typ LC-015-1612 (Egmont Instruments s.c.), przy
uzyciu specjalnie w tym celu opracowanego programu w jezyku PASCAL.
Nalezy najpierw wprowadzi¢ parametry pomiarowe, jak czas 1 natgzenie
wzbudzenia, zakres i szybko$¢ zmiany temperatury oraz czas zliczania natgzenia
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op6znionej luminescencji. Schemat pomiaru w ustalonej temperaturze (0°C) jest

nastgpujacy:

I fotowzbudzenie — zastonigta sonda pomiarowa, odstonigte okienko, przez ktore
wpada $wiatto wzbudzajace na jeden z sze$ciu sektorow,

II przerwa 1 — wylaczenie zrédla wzbudzajacego, przesunigcie przyston w celu
odstonigcia badanego obiektu i sondy pomiarowej,

I pomiar IOL — zliczanie impulsow dochodzacych z sondy pomiarowej,

IV przerwa 2 — umieszczenie wyniku w pamigci operacyjnej 1 wyswietlenie go na
ekranie monitora, zastonigcie sondy pomiarowej, przesunigcie obrotowej
przestony w celu odstonigcia nastgpnego sektora na stoliku pomiarowym,
obnizenie temperatury o 1°C.

Po pomiarach IOL pigciu probek, na ostatnim pustym sektorze stolika nastgpuje
pomiar tla aparaturowego. Warto$¢ tla jest nastgpnie odejmowana od wyniku
kazdego z poprzednich 5 pomiaréw. Cykl pomiarowy moze by¢ powtarzany w
roznych temperaturach w wybranym zakresie. W ten sposob uzyskuje si¢ zaleznos¢
IOL(t) dla 5 fragmentow lisci, ktora mozna przedstawi¢ na odpowiednim wykresie.

W celu oceny mrozoodpornosci badanej odmiany, czy genotypu danego
gatunku roslin uprawnych wykonywano najczesciej 21 cykli pomiarowych,
w zakresie temperatury od 0°C do —20°C. Laczny czas takiego pomiaru wynosi
21 minut, a kazdy z otrzymanych 21 punktow, wyznaczajacych temperaturowa
zalezno$¢ 10L, jest $rednig arytmetyczna 5 pojedynczych pomiardw IOL (pigciu
probek) badanych obiektow roslinnych w ustalonej temperaturze.

PRZYKLAD

Na rysunku 2 przedstawiono typowa zalezno$¢ natgzenia opoznionej lumines-
cencji (IOL) od temperatury (f), podczas jej obnizania, uzyskana za pomoca
wyzej opisanego uktadu pomiarowego i metodyki. Zaleznosci o takim charakterze
zmian uzyskuje si¢ dla wigkszosci fragmentoéw lisci roslin ozimych w optymal-
nych warunkach pomiarowych. Obserwowany poczatkowo szybki wzrost IOL
podczas obnizania temperatury moze by¢ spowodowany hamowaniem transportu
elektronowego po stronie akceptorowej fotosyntetycznego transportu elektrono-
wego. Zmniejszanie I0OL po osiggnigciu maksimum spowodowane moze by¢
blokowaniem fotosyntetycznego transportu elektronowego po stronie donorowe;j
fotosyntetycznego transportu elektronowego. Jesli wigc zablokowanie foto-
syntetycznego transportu nastapi dla jednej rosliny w nizszej temperaturze, to na
pewno roslina ta jest bardziej odporna na niska temperaturg, niz roslina, dla ktérej
to zablokowanie nastapi w temperaturze wyzszej.
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Rys. 2. Typowe krzywa zalezno$ci nat¢zenia opdznionej luminescencji (IOL) fragmentow lisci od
temperatury (t); #, — temperatura, w ktérej wystgpowata maksymalna (/,,,) wartos¢ IOL (dla
hartowanych siewek pszenicy odmiany Roma)

Fig. 2. Relationship between the delayed luminescence intensity (IOL) of leaf fragments and
temperature (t); t,, — temperature at which the maximum (/,,,,) of IOL occurred (for hardened wheat
seedlings of Roma cultivar)

Przeprowadzone liczne badania wplywu obnizania temperatury na IOL
fragmentow lisci roznych odmian i gatunkow zb6z i rzepaku ozimego wykazaty,
ze zardwno temperatura (z,), w ktorej wystgpowato maksimum natgzenia [OL jak
1 wzgledny wzrost (W,,) natgzenia opoznionej luminescencji zaleza od aktualnej
mrozoodpornosci badanej rosliny [1,2,3,4,8]. Liscie siewek odpornych na niska
temperature (np. po zahartowaniu) maja bowiem wigksze maksimum (/,,,,) oraz
maksimum to wystepuje w nizszej temperaturze niz dla roslin wrazliwych na
niska temperaturg. Podstawa porownywania badanych odmian lub rodow roslin
uprawnych pod wzglegdem ich mrozoodpornosci sa specyficzne parametry wyli-
czone z termogramu OL uzyskanego w sposéb opisany powyzej. Sa to:

1,, — temperatura, przy ktorej wystgpowato maksimum (/,,,,) nat¢zenia opdznione;
luminescencji;

W, — wzgledny wzrost warto$ci natezenia opdznionej luminescencji podczas
obnizania temperatury.

I 5 min
W= (1)

w

min



LUMINESCENCYJNA METODA OCENY MROZOODPORNOSCI ROSLIN 9

W ustalonych warunkach pomiarowych, przy uzyciu tych dwoch parametrow,
mozna porownywac siewki roslin pod wzglgdem aktualnej ich mrozoodpornosci.

Pozwolito to przeprowadzi¢ szybka i wiarygodna oceng mrozoodpornosci wielu
odmian 1 rodow hodowlanych pszenicy, zyta, pszenzyta, jeczmienia oraz rzepaku
i rzepiku [2,3,4,8].

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w niniejszej pracy metodyka pomiarowa, umozliwia badanie
wplywu niskiej temperatury na natgzenie op6znionej luminescencji fragmentow
roslin uprawnych oraz wnioskowanie na tej podstawie o mrozoodpornosci roslin.

Stosujac metode luminescencyjna do badania mrozoodpornos$ci ro$lin nalezy
jednak zwraca¢ uwage, aby zachowywac¢ okreslone warunki i procedury pomia-
rowe, gdyz metoda jest bardzo czula takze na rozne czynniki uboczne. Ponadto,
aby ustrzec si¢ bledow nalezy rezultaty porownywac z roéling ,,wzorcowa” lub
badajac rosliny po hartowaniu porownywac¢ wyniki z rezultatami badan prowa-
dzonych na ro$linach kontrolnych (nichartowanych).

Wyniki badan prowadzonych przy uzyciu tej metody pozwalaja takze na
wyjasnianie niektorych mechanizméw oddziatywania stresu temperaturowego na
poczatkowe reakcje fotosyntezy, a takze wnioskowa¢ o funkcjonowaniu blon
tylakoidalnych w roslinach.
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LUMINESCENCE METHOD FOR EVALUATION
OF PLANTS FROST RESISTANCE
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Abstract. The luminescence measurements of the frost resistance evaluation are shown in
this work. Two “luminescence indexes” which correlated with the actual frost resistance of plants
were found. Therefore, these research results might lead to explain some phenomena of low
temperature influence on plants.
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