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Visokofrekvenctna elektrofotografija in vitalnost semen
High Frequency Electric Photography and Vitality of Seeds

Matjaz CATER*

Izvieéak

M. C.: Visokofrekvenéna elektrofctografija in
vitalnost semen. Gozdarski vesinik 5t. 1/1995, V
slovenscini, cit. it. 10

Vitalnost semen se preizku$a na razliéne nadi-
ne. Negativna stran skoraj vseh metad je, da
trajajo najmanj dva dni, semena pa so po taksnib
preizkusih mriva. Ugotavljanje vitalnosti semen z
visokofrekventno elektrofotografijo je hilro in se-

men ne poskoduje.
© Semena bukve {Fagus sylvatica L.} in gorskega
javarja {Acer pssudoplatanus L.) so bila izpostav-
liena elekiromagnetnemu polju visoke frekvence
za krajsi ¢as in fotografirana. Na fotografijah se
vidi cjacan elektromagnetni potencial Zivih se-
men, Primerjava vitalnosti semen preizkuganih s
to metoda in normalne uporabljanim biokemijskim
preizkusom vitalnosti s tetrazolom {TTC), ker
pride do obarvanja Zivih embriav, je dala skladne
rezultale. Matoda z elektrofotografijo ima pred
biokemijsko metodo prednosti predvsem v hitro-
sk, ceni in sermenih, Ki ostangjo Ziva.

Kljucne hesede: seme, vitalnost semena, vi-
sokofrekvenina elektrofatografija.

1. UVYQD
1. INTRGDUCTION

Shranjevanje semen gozdnega drevja je
namenjenc vzgoji sadik v letih, ko ni abro-
da, zasCiti genetske pestrosti in preventivni
zasditi pred morebitnimi katastrofami; za-
radi takih dogajanj je naravno pomlajevanje
otezeno ali celo nemogode in tedaj pride
do izraza shranjenc seme aviohtone prove-
nience.

V gozdnem semenarstvu se za ugotavija-
nje in dolotanje vitalnosti semen uporab-
liajo razlicni nacini in metode. Najbolj so v
uporabi bickemijske metode, ki veljajo za
zelo zanegljive. Vitalnost lahke preizku-
%amo z mehanskimi in radiografskimi preiz-
kusi ter s klasiénim preizkusom v kalilniku.
Seveda so preizkusi specifiéni, prilagojeni
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Synopsis

M. C.: High Freguency Electric Photography
and Vitality of Seeds. Gozdarski vesinik No.
1/1885. In Slovene, lit. quot. 10

The vitality of seeds is lested by various met-
hods. The negative side of almost all methods
used is that they last at leasl two days and seeds
are destrayed after passing the test. The vitality
of seeds can also be tested very quickly by using
high frequency eleclrophotography, which doesnt
damage the seeds.

The seeds of commoen beech (Fagus sylvatica
L.) and sycamore {Acer pseudoplatanus L) were
exposed lo a high frequency electromagnelic field
for a short time and photographed. On the photo-
graphs obtained the amplified electromagnetic
potential of live seeds. A comparison of the vitality
of seeds using this method with normally used
biochemical tetrascl method {TTC}, where live
embryos are stained, showed similar resulis. The
advanlage of the high frequency elektrophoto-
graphy method is in the speed, low price and live
seeds after passing the test.

Key words: ssed, vitality of speed, high fre-
quency electrophotography.

zahtevam vsake drevesne vrste, takc da
so danes postopki standardizirani. Po vsa-
kem od do danes uparabljanih preizkusoy
je seme po preizkuSanju mrive, razen pri
uporabi kalilnika, za kar potrebujemo daljst
¢as z upostevanjem dormantnosti pri posa-
meznih vrstah. Vitalnost izrazamo z dele-
Zem Zivih semen od celoinega S$tevila
cbravnavanega semenja.

Ugotavljanje vitalnosti semen z visckofre-
kvenéno elekirofotografijc daje moznost
preverjanja na hitrejdi nadin. Seme izposta-
vimo elektromagnetnemu polju za krajsi
¢as. Na fotografijah se vidi ojatan elektro-
magnetni potencial Zivega semena. Po
preizkusu ostane seme Zivo; mozno je tudl
zasledovanje upada vitalnosti pc doloce-
nem ¢asu na istih semenih, kar je zanimivo
Za drevesnice, in doloditev dopustnega
¢asa shranjevanja semen. Metoda se je Ze
pokazala za uspedno pri ugotavlianju vital-
nosti semen koruze (6).
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V beotaniénem pogledu izraz seme ni
najbolj ustrezen (gre za plod — seme s
soplodjen), vendar ga zaradi ustalenost
rabe v nadalnjem besedilu tudi sam uporab-
liam,

2. VISOKOFREKVENCNA
ELEKTROFOTOGRAFIJA
2. HIGH FREQUENCY ELECTRIC
PHOTOGRAPHY

Pojem visokofrekvenéne elektrofotogra-
fije je v svetu bolj poznan pod imenom
Kirlianova fotografija in vzbuja zanimanje
predvsem med Hudmi, ki vidijo v tej tehnaiki
edinstven nadin opazovanja energetskih
poli, povezanin samo z Zivim. O tej tehnik
obstaja mnogo teorij in predpostavk, vendar
vpliva na rezultate mnogo dejavnikov, za-
radi desar je rezuitate tezkc kvantificirati.

Z elekirotehniSkega zornega kota gre za
elektricne izpraznitve v plinih, imenovane
razelekbritve {B). Med dvema elekirodama
ustvarimo mocéno elekiromagnetno pole,
zaradi ionizacije postanejo plini elekiriéno
prevodni. Molekule prehajajo iz visjin v
nizja energetska stanja in pri tem emitirajo
fotone znatnin energii. Nastajajo sledi, ime-
novane streamerii, ki so vidne s prostim
ofesom in ozhacujejc robove elekironskin
plazov. Pojav je podoben elekiroobloénemu
varjenju, ker gre za obliko pulsirajote raze-
‘lekiritve.

Ce postavimo v omenjens polje objekt,
v nasem primeru seme, se glede na nje-
gove lastnosti pri razelektritvi okrog robov
poiavi znafilen obro€, imenovan korona,
saj oblika spominja na krono (lat. corona).

V naravi se pojavlja korona med nevih-

{ami na konicah strelovodov, jamborov ladij,
ob konicah letal in v gorah z videzom
svetledin sijev ali trakov. Pojav je pozhan
ped imenom Etijev ogenj. Med pojave raze-
lekiritve spada tudi polarni sij.

Zacdetki uporabe visokofrekvendne elek-
trofotografije v medicini segajo v letc 1908.
V eni od londonskih bolnidnic je Valter
Kiliner uporablial eleltrofotografiic v diag-
nosticne namene in iz oblike, barve in
velikosti razelektritve diagnosticiral stanje
bolnikov, Trdil je, da $e pojavijo spremembe

v razelekliritvi prej, kot zunanjt simplomi
bolezni.

V svetu so bile v letih 1968, 1972 in 1973
organizirane znanstvene konference, kjer
$0 obravnavali elekirofotografijc in njene
aplikacije. V Zdruzenih driavah so leta
1989 na univerzi Lehigh izdelali nadin za
uqotavianje sprememb in posSkodb v struk-
turi materiala. Metoda je hitra, poceni in
dosega natantnost dolofanja nepraviinosti
z NMA (z nuklearno magnetno resonanco},
Nepravilnost materiala se kafe v spre-
membi razelek¥itve, uperabnost pa v odkri-
vanju mikrorazpok na letalih in ladjah (4).

Zanimivih odkritlj v zvezi z elektrofotogra-
fijo je Se veliko, kljub dejstvom pa velia, da
ie dobro tovrstne rezuliate in izsledke razi-
skav obravnavati z dobr$njo mero kritiéno-
sti. Na razelekdritev vpliva namre& mnozica
dejavnikov, kot na primer frekvenca apara-
ta, zrafni tlak, temperatura prostora, zraéna
viaga, stanje fotografiranega objekta in
omrezna napetost, na fotografije pa poleg
omenjenih 8e Sas ekspozicie in &as, ko s0
folografije v postopku razvijanja. Majhne in
na videz nepomembne razlke lahko prika-
Zejo naravnost senzacionalne zakljucke, ki
jih je zaradt mnozZice dejavnikov velikokrat
nemogode ponovitl.

2.1, Fotografiranje semen
2.1. Pholographing of seeds

Visokofrekventni aparat je izdelek Danita
Ogrinca iz Slgvenske Bistrice in je namizne
izvedhe. Opazujemo lahko razelekiritve
abiektov v mejah dimenzij 20cm x 25cm.
Nastavilivi sta frekvenca in ¢as ekspozicije.
Za opazovanje je potrebno spojiti objekt s
premiéne elektrodo, kot kaZe skica 1.

Ce namestimo pod objekt opazovania
gpticno obcutljiv material (film), ta zazna
razelektiritev, ki jo lahko ovrednotimo. Foto-
grafiramo lahke na dva naéina:

a) pod objekt namestimao film, z cbéutliivo
emulzijo obrnjen navzgor. Po fotografiranju
fiim razvijemo in napravimo fotogratie, ki
$0 realna, pozitivna fotografija razelekiritve;

b) pod objekt namestimo foto papir, kiga
po fotografiranju razviiemo. Rezultat je ne-
gativ, Ki ga ie najveckrat laze vrednotiti;
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Za preizkus vitainosti je bilo fotografiranib
120 bukovih semen (Fagus sylvatica L.} in
120 semen gorskega javorja (Acer pseudo-
platanus L.}. Naenkrat je bilo mogoge foto-
grafirat! le eno seme. Rezuliate fotografira-
nih semen smo vzporedi z rezuitatt bicke-
mijskega preizkusa vitalnosti s tetrazolom
na istih semenih, ki v postopku obarva
vitalne dele semen rdete. Sledilo je fotogra-
firanje vedjega vzorca javorjevih semen
{200 semen) in vzporejanje fotografij z
rezultatt kalitve istih semen. Fotografije so
bile napravijene po postopku s foto papir-
jern tako, da so biti rezultali vidni takoj, Delo
je potekalo v temnici; po ekspoziciji razelek-
tritve je bilo potrebno poiopiti foto papir v
razvijalec za natanko doiofen &as in nate
v fiksir, po tem pa spirati s tekofo vodo.
Postaopek ie enak izdeiavi &no belih foto-
grafij, potreben material je mogode dobiti v
vsaki trgovini $ fote materialom. Ker vpliva
na razeleklritev mnoZica dejavnikov, so
bila semena posneta v serijah po dvajset
semen v kolikor mogode encinih pogejih.

Za vrednotenje fotografij ie bil izbran
koeficient vitalnosti f, razmerie med po-
vréino semena in celotng povriing kerone,

Skica 1. Shematski prikaz fotografiranja objekta
Figure 1. Schematic Presentalion of Photographing an Object

tako da 30 bili rezultati med seboj primerijivi
{skica 2). Omenjeno razmerie je v primeru
vitalnih semen niZje, saj pripada vedji deleZ
koroni, kot semenu. Velja tudi obratno; v
orimeru nevitainih semen je razmerje vije.
Za vsako serijo je bil doloten mejni interval,
ki je ioéit vitalna semena od nevitainih,
Predpostavijal sem, da je negativna vred-
nost testa s tetrazolom in vi§ja vrednost
koeficienta f znak za neviialno seme.
Vzorec semen je bil nakijuden, dobljen v
semenami Semesadike Menges, fotografi-
ranje in poskus s kalitvijo pa je bil v celoti
opravljen v Gozdarskem Instituiu Slovenije.

3. REZULTAT
3. RESULTS

Vzporejanje koeficienta vitainosti, doblje-
nega po fotografiranju semen in po kemij-
skem preizkusu vitalnosti $ tetrazolom, je
pokazalo v primeru bukovih semen 98 %,
v primeru javorjevih semen pa 97 % ujema-
nje. Nevitaina semena so imela manjso
korono in zate niZji koeficient vitalnost
zaradi vetiega relativnega deleza semena.

elekiroda / efecirode
objekt / object

pleks: stekio / perspex
fibm / film

dietektrik / diefectric
VF foloaparat /

HF camera

220V

50 Hz

Sfiica 2. Aazmerje povrsin korone in semena kot koeficient vitalnosti f
Figure 2. The Ratio between the Crown and Seed Area as a Coefficient of Vitafity {
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Py
P2

f=P2:{P1+P2)x100

povrsina Korone / crown area
povrsina semena f seed area
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Na razlike so najverjetneje vplivali vigji
elekirokemijski in elektromagnetni poten-
ciali, ki so v nezivin semenih manj izraziti
alt jih sploh ni. Vsi zivijenjski procesi so
povezani z elektrokemijskim potencialom
membran na nivoju celice, zato lahko ute-
meljeno trdimo, da s fotografiranjem raze-
lektritve zaznamo Zivljenjski potencial se-
mena. Mejni interval je bil spremenijiv, zatc
je bilo mogoc€e primerjati le semena znotraj
posameznih serlj. Folografija prikazuje Zive
in mrtvo bukovo seme ter elekirofotografiji
istih semen, ki sta bili napravijeni pred
kemijskim preizkusom. Razliki sta ogitni.

Vzrok za neskladje v rezultatih lahkoe
morda iséemo v dejavnikih, ki jih ni bilo
mogocée ovrednotiti ali nanje vplivati npr.
zragni tlak, nihanje emrezné napetosti, ko-
licina nzona itd. Kjub 5% neskladju lahko
recemo, da je ujemanje metod zelo visoko.

Vzporejanje rezultatov elektrofotografij in
kalivosti javorjevih semen je pokazalo 95 9%
ujemanje. Predvideval sem, da so bili vzroki
za neskladje rezuliatov isti, kot pri preizku-
Sanju vitalnosti semen.

Primerjava elektrofotografij in klasiénega te-
sta vitalnosti (TTC) pri vitalnem in nevitalnem
bukovem semenu

A Comparison of Eleciric Pholographs and Cias-
sical Vitality Test (TTC) with a Vital and Nonvital
Beech Seed

4. RAZPRAVA
4. DISCUSSION

Poskus je dokazal, da je nadin preizkusa-
nja vitalnosti semen z visokofrekvenéno

elekirofotografijc uspesen, saj se ujema s
kemijsko meiodeo preizkudanja vitalnosti s
tetrazolom {TTC), ki velja za najsodobnej-
£o. Pred slednjo ima test z elektrofotografijo
naslednje prednosti: metoda je ponovijiva
z istim{ semeni, kar omogoc¢a zasledovanije
upadanja vitalnosti semen;

- semena ostanejo po preizkusu ziva
in neposkodovana, kar omogota vzporeja-
nje z rezultati kakinega drugega preizkusa
vitalnosti;

- metoda je nekajkrat hitrejia in cenej-
§a, preizkus ni vezan na uporabe dragih
kemikalij;

- dodatno tretiranje semen, kot na pri-
mer namakanje in segrevanje v termostaty,
ni potrebno;

- fotografije so tfrajne, rezultati so vidni
takoj.

Zaradi tehnitne izvedbe je mogode foto-
grafirati naenkrat le eno seme, ki se pritega
povréini aparata z enc ravno ploskvijo.
Vseh semen, Zal, ni mogode fotografirati —
zaradi velikega osnovnega potéenciala apa-

"rata, tudi mejni interval ni ahscluten, vendar

je stalen znoiraj posamezne serije. Fre-
kvenca defovanja aparata je po navedbah
v uji literaturi vellko vigja (30000s™"), kot
pa frekvenca, s katero so bile napravljene
fotografije (1500s™-3000s™"). Menim, da
so nastete pomanjkljivosti tehniéno resljive,
s Gemer bi lahko poveéali enostavnost in
uporabnosi te metode.

5, ZAKLJUGEK
5. CONCLUSION

Upcraba visckofrekvenéne elektrofoto-
grafije je v naravoslovju in dejavnostih, kot
je gozdarstvo, &ele zateta. Ugotavljanje
vitalnosti semen je lahko le eden izmed
nacinov, s katerim bi se lahke olajsal ali
poenostavil dosedaniji nadin dela. Seveda
bo potrebno iz procesa izlociti motede de-
javnike. Metodo bi morda lahko s pridom
uporabili tudi pri ugotavljanju vitalnosti obo-
lelega drevja, saj zazna razelektritev proce-
se, ki Sele ¢ez &as preideje v oditno fiziéno
opaznost, takrat pa je za uspesno ukrepa-
nje Ze prepozno. Ce se bodo izkazala
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predvidevanja nekaterih znanstvenikov za
praviina, se obeta elektrofotografiji &ir3a
uporabnost.
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