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Streszczenie. Znaczne ograniczenie strat powodahapzez owady w magazynowanym
ziarnie zbé mazna osignaé¢ stosujc napromienianie promieniami gamma. Praca zawignaikiv
bada wplywu wybranych dawek promieniowania gamma (k@ i 0,1 kGy) na zmiany mikro-
struktury ziarniakow pszenicy odmiany Begra w dwalefjnych pokoleniach. Nie stwierdzono
posredniego wptywu promieniowania gamma na mikrosuiikbielma ziarniakéw dwu pokaie
Odnotowano natomiast mniejsze wymiary komorek apigezewrgtrznej ziarna w dwu kolejnych
pokoleniach.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, promieniowanienge, analiza mikroskopowa, pokolenia
nastpcze

WSTEP

Zbaza stanowd integralm, cz$¢ globalnej polityki rolnej obejmagej wyzy-
wienie ludndci swiata. W skaliswiatowej ponad 50% diety cztowieka jest zaspa-
kajane przez trzy gatunki zbdj. pszenie, kukurydz i ryz (Morris i in. 2000).
Blisko potowa rocznych zbioréw zbdvymaga przechowywania. Podczas prze-
chowywania ziarno zlidmaze zostéd zasiedlone przez owadzie szkodniki maga-
zynowe, powodujc znaczne straty glajace od ok. 9% w USA do nawet 50%
w krajach tropikalnych. Zanieczyszczone ziarno owadzimi wydalireae® mar-
twymi szcatkami pogarsza jakd technologicza surowca, a tate sprzyja za-
grzewaniu i zawilgoceniu ziarna (Warchalewski i in. 20003r&f metod fizycz-
nych zwalczania owadzich szkodnikbw magazynowych wymienigarsimienio-
wanie jonizujce gamma.



484 J.R. WARCHALEWSKI i in.

Stosowanie niskich dawek tego promieniowania do 1 kGy skuteeafgio-
biega poraeniu ziarna przez szkodniki (Marathe i in. 2002). NatomigBtpeze-
chowywane produkty zliowe zaatakowane rzez régne gatunki szkodliwych
owadow, to dawka 0,5 kGy jest wystarezaj do wyeliminowania najbardziej
odpornych osobnikéw przez ich steryliza¢yVarchalewski i in. 2000).

W wyniku kontaktuzywej komorki z promieniowaniem jonizigym maze
nasgpi¢ smier¢ komoérki lub utrata zdolniwi zywej komoérki do reprodukciji,
wzglednie uszkodzenie kodu DNA w ten sposéb,powstaice kopie komaorek
beda si¢ rézni¢ od komorki pierwotnej (Janowicz 2006) zhiewielka ilg¢ ener-
gii promieniotworczej mege spowodowéa zmiany mutagenne widrze komérko-
wym skfadajcym sk z substancji chromatynowej wypetnionej kwasami nukle-
inowymi zawierajgcymi kod genetyczny.

Informacje na temat geedniego wptywu promieniowania gamma na niektore
fizyczne, technologicznezywieniowe widciwosci ziarna pszenicy zostaly opu-
blikowane w pracach (Ddiska i Warchalewski 2002, Dakka i in. 2004, War-
chalewski i in. 2006).

W celu okrélenia pagredniego wplywu promieniowania gamma na mikro-
struktue ziarniakbw pszenicy zebranych w dwu kolejnych pokoleniach przepro-
wadzono badania na ziarnie pszenicy odmiany Begra.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity dwa pokolenia pszenicy, wyhodowaziaraa
pszenicy ozimej odmiany Begra, poddanej promieniowaniu gamma. Proces
przedsiewnego napromienienia ziarna pszenicy promieniami g&fi@ma prze-
prowadzono w zakresie dawek 0,05 kGy i 0,1 kGy, tak jak opisano &nigjz
(Dolinska i in. 2004).

Wilgotnos¢ ziarna, ktég oznaczono w trzech powtérzeniach wynosita 13,2%,
stosujc nawake 2 g ziarna i temperateirsuszenia 13& przez 2 godz. wg
AACC Method 44-19/1982. Po napromienieniu ziarno przechowywano w szczel-
nie zamkngtych pojemnikach do momentu wysiania.

Napromienione ziarno wysiano na specjalnie zangch poletkach deviad-
czalnych (30 rhkazde) w Zaktadzie Hodowli Rtin DANKO w Choryni. Na-
stepnie zebrano ziarno w dwu kolejnych pokoleniach i poddano badaniora-mikr
skopowym (SEM).

Obrazy mikrostruktury ziarniakéw otrzymane przy pomocy skaningouwiej
kroskopii elektronowej (SEM) wykonano doktadnie, tak jak opisanodzeimiej
(Btaszczak i in. 2002) przy zastosowaniu mikroskopu JEOL 5200 (Japaiay-
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na zebranego w pierwszym i drugim pokoleniu wraz z ich prébami kontndlny
pobrano po ok. 5 g ziarniakéw, ktére przeznaczono do oceny wizualnej im-skan
gowym mikroskopie elektronowym (SEM). Wybrane ziarniaki (po 1Kezlej
préby) pockto zyletka i pokryto cienly warstewly wegla i ztota w napylarce
prézniowej JEE 4x. Nagpnie oghdano je w mikroskopie przy nagiu 10 Kev.
Zdjecia i wymiary komérek epidermy zewtnznej ziarniakbw wraz z anadiz
wizualm obraz6éw ziarna zebranego w pierwszym i drugim pokoleniu wykonano
za pomog mikroskopu Hitachi S-3000 N Scanning Electron Microscope (Japan)
w Instytucie Ochrony Rdin w Poznaniu. Zastosowano dekoder elektronow
wtornych, napicie przyspieszage 2 kV, powtkszenie uzyskane spod mikrosko-
pu wynosito 500 x, odlegid robocza 11 mm. Pojedyncze ziarniaki przyklejano
na stoliku przy pomocy kleju na bazie srebra. Ziarno mocowano dkaskalw-
sze od strony bruzdy. Zgjia wykonano od strony grzbietowej, nie stasujad-
nych preparatow baraéych. Pod mikroskopem SEM oceniano po dzieprzy-
padkowo wybranych ziarniakéw, ktérych epidermewretrzng ogladano zawsze
w okolicy zarodka, a naginie wykonano pomiary komoérek przy pomocy po-
dziatki znajdujcej sk w mikroskopie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Radiacyjna dezynsekcja ziarna w zakresie niskich dawek ign@mwania
jonizujacego mae w znacznym stopniu ograni@zgiekorzystne zmiany wiai-
wosci technologiczno-reologicznych oraz zdaléokietkowania nasion zlid
(Btaszczak i in. 2002, Dalska 2004, Dofiska i in. 2004, Warchalewski i in.
2006). Réwnoczmie dawki w zakresie 0,1 kGy do 0,75 kGy niszowvady we
wszystkich stadiach rozwojowych nie powagupiekorzystnych zmian chemicz-
nych w ziarnie (Warchalewski i in. 2000). Zastosowane dawki j@miowania
gamma 0,05 kGy i 0,1 kGy wplgly na zmniejszenie uzyskanego plonu ziarna
odpowiednio 0 4% i 22%, ale tylko w pierwszym pokoleniu. W drugim pokoleniu
odnotowano wzrost zebranego plonu dla obu dawek o 18% w odniesieniu do
prob ziarna nie napromieniowanego.

Mikrostruktura ziarniakéw

Struktura ziarniaka i budowa jego poszczegoélnyaiaizlecyduje o techno-
logicznych izywieniowych wigciwosciach (Pomeranz 1982, Al.-Saleh in. 1984,
Yiu 1989, Freeman i Shelton 1991). Mikrostruktararniakbw pszenicy pierw-
szego pokolenia wyhodowanych z ziarna poddanego napromienianiu promieniami
gamma przedstawiono na mikrofotografiach fot. 1 A,B,C i fot,B,@. Ziarno
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kontrolne nie rénito si¢ mikrostruktug (fot. 1 A'i 2 A) od typowych ziarniakbéw
pszenicy, ktorych zdfia mikroskopowe mma znalé¢ w wielu publikacjach
(Moss i in. 1980, Pomeranz 1982, Al-Saleh i Gallant 1985). Okrywa owecowo
nasienna o gruldoi 30-50um charakteryzuje siznaczm zwieztoscia poszcze-
golnych czsci sktadowych, to jest epidermy, hipodermy, komérek poprzecznych
i rurkowych oraz testy. Pojedyncza warstwa komérek aleuronowktéinych
wysoka¢ oshga 50um, przy szerokéi wahajcej sk w granicach 20-4%m,
wypetniona jest ziarnami aleuronowymi, w ktérych szczegdtie odgrywap
globoidy fitynowe (fot. 1 B). Komorki subaleuronowit. 1 A,B,C), zawieraice
wyrownanej wielkéci ziarenka skrobi (1um) s roOwniez wypetnione znacica
iloscia biatka. Komérki endospermy, w zalesci od lokalizaciji w ziarniaku, a tak-

ze od struktury bielma — jego szklistd lub maczystaci rowniez wykazup zrézni-
cowanie. Przyjmuje sj ze komorki w zewetrznej czsci bielma maj ksztait pry-
zmatyczny (fot. 2 B), wrodkowej z& wieloboczny (fot. 2 A). Oba rodzaje komo-
rek wypetnione s ziarenkami skrobi o znacznie znicowanejsrednicy, z przewa-

ga ilosciowa ziarenek matych <pim. Analizupc mikrofotografie struktury ziarnia-
kéw uzyskanych w pierwszym pokoleniu, ma stwierdzi, ze nie wysipity
znaczne rinice pomgdzy ziarnem prob 1G-0,05 i 1G-0,1 (fot. 1 B,C i 2 B&ich
proka kontrolm 1G-0 (fot. 1 Ai 2 A).

Wyniki obserwacji mikroskopowych ziarniakdw pszenicy drugiego pokaleni
przedstawiono na mikrofotografiach 1 D,E,F i 2 D,E,F. Mikrofotografeewy-
kazaty istotnych rénic pomkdzy probami kontrolnymi obu pokaigfot. 1 A,D
i 2 A,D). Wyhodowane ziarniaki pszenicy drugiego pokolenia 11G-0,05 {0/
(fot. L E,F i 2 E,F) nie ity sic mikrostruktug analizowanych e#ci morfolo-
gicznych w poréwnaniu z ich pratxontrolm (fot. 1 D i 2 D).

Okrywa owocowa ziarna zboO(pericarpium) stanowi warstw ochronma
i skltada st ze skoérki épidermi3 zewretrznej i wewrtrznej oraz skérkérodko-
wej (hypodermix Epiderma zewgirzna utworzona jest z pojedynczej warstwy
komorek otaczapej prawie cate ziarno, z watkiem miejsca, przez ktore ziar-
niak byt pohczony z réling macierzyst. Na zewrtrznychécianach komérek tej
warstwy znajduje sicienka, prawie nie przepuszcaa wody btonkaduticuld),
szczegolnie delikatna przy zarodkuafrowski i Cierniewska 2004). Zsjia
okrywy owocowych ziarniakéw pszenicy pierwszego i drugiego pokolenzied-
stawiono na mikrofotografiach 3 A,B,C,D,E,F. Komérki epidermy zgrznej
maja ksztatt wydhzony i s utozone wzdhi dtugiej osi ziarna, tak jak typowe
komorki tej tkanki (Gsiorowski i Cierniewska 2004%ciany komérek s zgru-
biate. Srednie wymiary komérek twosgych epiderra zewretrzna ziarniakow
pierwszego i drugiego pokolenia podano w tabeli 1.
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Fot. 1. Mikrofotografie (SEM) struktury okrywy owocowo-riesnej, warstwy aleuronowej i subaleu-
ronowej ziarniakdw pszenicy dwu pokaleryhodowanych

z ziarna poddanego promieniowaniu gamma

Photo. 1. Microphotographs (SEM) of the structure of pen;aaleurone layer and subaleurone
endosperm of wheat kernels of two generations grfoem gamma irradiated seeds

Pierwsze pokolenie ziarna Drugie pokolenie ziarna

First generation crop Second generation crop

A-1G-0, B-1G-005, C-1G-0,1 -D1G-0, E-11G-0,05, F-1G-0,1
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Fot. 2. Mikrofotografie (SEM) bielma ziarniakéw dwu pokélevyhodowanych z ziarna podda-
nego promieniowaniu gamma

Photo. 2. Microphotographs (SEM) of starchy endosperm of atHearnels of two generations
grown from gamma irradiated seeds

Pierwsze pokolenie ziarna Drugie pokolenie ziarna

First generation crop Second generation crop

A-1G-0, B-1G-0,05, C-1G-0,1 D -1IG-0, E-1IG-0,05, F-1G-0,1
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Tabela 1. Srednie wymiary komérek epidermy zegtrenej ziarniakéw pszenicy dwu pokale
wyhodowanych z ziarna poddanego promieniowaniu gaimm

Table 1. Average dimensions of external epidermal cellsnaf generations of wheat grain grown
from gamma irradiated seeds*

Préba ziamn Diugos¢ Szerokaé Grubai¢ sciany
oba ziarna Length Width Wall thickness
Grain sample
(um) (um) (pm)
1G-0 124+ 25 30+5 5,10+ 0,29
1G-0,05 68+ 33 25+ 7 6,50+ 1,71
1G-0,1 98+ 25 25+ 4 6,50+ 2,80
1IG-0 149+ 19 25+ 4 6,10+ 1,86
11G-0,05 117+ 27 26+ 5 6,60+ 1,96
11G-0,1 111+ 20 27+ 8 5,90+ 1,64

*Srednie wartéci z przypadkowo pobranych dziesiu ziarniakéw — Mean value of ten randomly
picked kernels.

Porownujc srednie wartéci wymiarow komorek epidermy zewnznej ziar-
na pszenicy kolejnych pokalez wartgciami podanymi przez §siorowskiego
i Cierniewsla (2004), wynoszcymi 80-300um dla dtugdci, 25-48um dla sze-
rokosci oraz 3-9,5um dla grubéci scian, mana stwierdz, ze tylko komorki
epidermy zewetrznej ziarna proby 1G-0,05 (fot. 3B) nie zawieraty 8 tych
granicach. Zewgtrzna warstwa ziarna préby kontrolnej pierwszego pokolenia IG-
0 (fot. 3 A) charakteryzowata esidtuzszymi i szerszymi komorkami epidermy
zewretrznej, z jednocZmie cieiszymi scianami komérkowymi, w poréwnaniu
Z tymi samymi wymiarami ziarna préb 1G-0,05 i IG-0,1 (fot. 3 B i Bhraca
uwag; nizszasrednia diugé¢ komorek epidermy zewitrznej ziarniakéw prob
IG-0,05 oraz 1G-0,1. Prawdopodobnie jest to wynik przedsiewnego zastoaowani
promieniowania gamma.

Mozna fdzi¢, ze mniejsze komorki epidermy zegirznej ziarniakéw pszenicy
pierwszego pokolenia w wyniku dziatania promienini@agamma mag miet
wplyw na zwekszenie twardii ziarna, zwtaszcza w prébie 1G — 0,05. Wicue)
Dolinska (2004) wykazata istotny statystycznie wzrostrtlgci ziarniakow pszenicy
wyrazona W jednostkach Brabendera, ale tylko dla ziarna podmgapemieniowaniu
gamma w pierwszym pokoleniu, ktéra wynosita odpowiedit0 j.Br i 567 j.Br
dla zastosowanych dawek 0,05 kGy i 0,1 kGy w poréwnda ziarna kontrolnego
527 j.Br. Natomiast stosigf zestaw pomiarowy do oznaczania pojedynczych ziarnia-
kéw (SKCS), stwierdzono wzrost indeksu twaaaylko po bezpérednim dziataniu
promieniowania, podczas gdy w rgmtych pokoleniach obserwowano spadek tej
twardaici jako efekt nagpczy w trzech kolejnych pokoleniach (Warchalewshi
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2006). Znacznie wczriej nie stwierdzono istotnie statystycznego, bé&aumiego
wptywu promieniowania gamma na twagéaiarniakow pszenicy wyvam w jed-
nostkach Brabendera (Warchalewski i in. 2000).

A0 10Bun

Fot. 3. Mikrofotografie (SEM) komérek epidermy zewtrznej ziarniakéw pszenicy dwu
pokoler wyhodowanych z ziarna poddanego promieniowaniungam

Photo. 3. Microphotographs (SEM) of external epidermal ceifstwo generations wheat
kernels grown from gamma irradiated seeds

Pierwsze pokolenie ziarna udde pokolenie ziarna

First generation crop Second generation crop

A-1G-0, B-1G-0,05, C-1G-0 D &0, E-11G-0,05, F-1G-0,1
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Uzyskane rozbime wyniki twarddci ziarna pszenicy przy zastosowaniu-ré
nych metod oznaczania nakazwstraznos¢ w ich interpretowaniu. W wyniku
nastpczego promieniowania gamma ziarniaki drugiego pokolenia chayatte
waly sk krotsz sredni dtugaicia komorek epidermy zewetrznej w poréwnaniu
do ich ziarna kontrolnego (tab. 1). Aczkolwiek tezmi@e byly juz znacznie
mniejsze przy podobnych pozostatych wymiarach komoérek epidermycizeng;
ziarniakéw drugiego pokolenia. Podobnie wgdej nie stwierdzono tic
w twardaci ziarniakdéw drugiego i trzeciego pokolenia w wyniku npstego
wpltywu promieniowania gamma (Dagka 2004).

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono efektu nagiczego promieniowania gamma zastosowa-
nego przed siewem na nasiona pszenicy w zakresie zmian straktywy owo-
cowo-nasiennej, warstwy aleuronowej, subaleuronowej i bielma Ziémidwu
kolejnych pokolé.

2. Odnotowano mniejsze wymiary komorek epidermy zgxgnej szczegolnie
widoczne w ziarniakach pierwszego pokolenia jakaktefiastpczy promieniowania
gamma. Jaw drugim pokoleniu te thice ulegly znacznemu zmniejszeniu.
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MICROSCOPE ANALYSIS OF TWO GENERATIONS OF WHEAT GRAIN
GROWN FROM GAMMA IRRADIATED SEEDS
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Abstract. Significant reduction of grain damageitsect pests can be achieved by applica-
tion of gamma irradiation of cereal grain beforerage. This paper presents the indirect effect of
gamma irradiation of wheat grain Begra variety oairgmicrostructure caused by selected radiation
doses (0.05 kG and 0.1 kGy). Grain endosperm niitrcisire tested indirectly in two generations
of grain crop was not affected by gamma rays usledvever, smaller dimensions of external epi-
dermal cells of kernels in both generations of wigeain crop were noted.

Keywords: wheat grain, gamma irradiation, microgapalysis, succession generations



