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Streszczenie. W pracy poréwnano wyniki pomiarowbgegci V procesu pobierania wody
i natgzenial zjawiska ultrastabej luminescencji (USL) otrzymartelczas gcznienia ziarna pszeni-
cy jarej odmiany Henika. Badania przeprowadzonaziaanie catkowicie zanurzonym w wodzie
destylowanej i pczniepcym przez 8 godzin w temperaturach 293 K, 308 R8 &. Szybké¢ V
wyznaczano miesr przyrosty masy szeregu kolejnych prébek ziarnaipigwie zadanego czasu
przebywania ich w wodzie. Ngienie | mierzono w zakresie spektralnym zawartym pgaizy
300 nm i 760 nm stosag aparatug optoelektronicza o wysokiej czutéci pracujca w uktadzie
zliczania pojedynczych fotonéw. Otrzymane wynikdbaprzedstawiono w postaci zatesci V od
t, 1 odtil odV. llustrugc zmiarg natzenial przy zmianie szybkai V zauwaono charaktery-
styczne zatamanie w ukladzie wynikéw pomiaréw, &tdurzypisano wynikom rejestrowanym
w chwili wnikania wody do bielma ziarniakéw. Na mtawie potéenia zalamania w zaleoici
nakzenia | od szybkéci V oszacowywano czas nawdhia okryw owocowo-nasiennych ziarna
pszenicy w ranych temperaturach.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, okrywy owocowoiease, szybk& pobierania wody,
ultrastaba luminescencja

WSTEP

Mozliwos¢ ciagtego monitorowania szybka proceséw zachodeych w ukta-
dach biologicznych poprzez detek@mitowanego z nich ultrastabego promie-
niowania elektromagnetycznego zwanego ngfigj ultrastalh luminesceng
(USL) jest przyczyn coraz czstszego wykorzystania tego zjawiska jako nienisz-
czacej i obiektywnej metody badastosowanej w rolnictwie [1,2,4,9-12] i medy-
cynie [6,8,19]. Rejestracja USL jest szczegdlnie przydatna pobtezs proce-
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sOw charakteryzagych s¢ duza szybkdcia zmian w czasie. Procesem takim jest
niewatpliwie proces pobierania wody w patizowym okresie nawiania odwodnio-
nych tkanek wielu materiatéw dlinnych, w tym réwnie ziarna pszenicy [3,14,18].

Kapilarno-porowata budowa anatomiczna, sktad chemiczny i koloidalna
struktura polisacharydow, biatek i wielu innych zmkéw chemicznych wcho-
dzacych w skfad budowy dojrzatych ziarniakow pszenicy spraigasharaktery-
Zuja sie one bardzo wysakwartdcia ujemnego potencjalu wodnego podczas
przechowywania ich w warunkach naturalnych. Dlatego seybko pobieraj
wodg gdy znajd sie w srodowisku 0 wysokiej wilgotriei dazac do osagnigcia
stanu réwnowagi termodynamicznej z otoczeniem [3]. Od szgbkmrocesu
pobierania wody zaky wyraznie natzenie emisji USL ziarna pszenicy [14-17],
jednalke jest o wiele wisze podczas nawdnia probek spogglizonych z okryw
owocowo-nasiennych [14,16]. Wydaje sviec, ze szczegbtowe badanie przebie-
gu charakterystyk czasowych procesu nzavila ziarna pszenicy i emisji USL
moze by przydatne do oceny czasu nawmitia okryw owocowo-nasiennych
ziarniakéw. Ocena taka jest we w praktyce w procesie kondycjonowania ziar-
na przed mieleniem. Wiadomo, bowiemodpowiednie nawiknie ziarna i zré
nicowanie rozktadu wilgotri@i wewmtrz nawitzanych ziarniakbw pszenicy
prowadzi do uzyskania produktow przemiatu ozsaej jakdci technologicznej
oraz znacznego zmniejszenia energochiécinmrocesu mielenia [3,7].

Badania przedstawione w niniejszej pracy rozpticaed pomiaréw szybkai
pobierania wody w gu 8 godzin nawiania ziarna pszenicy jarej odmiany He-
nika w temperaturach 293, 308 i 328 K. Npsie zmierzono natenie, |, USL
emitowanej podczas nawinia okryw owocowo-nasiennych wraz z wakstw
aleuronowy oraz bielma i zarodkéw ziarna. W odnéeniu do bad@wykonanych
na podobnych probkach w celu ustalefrigdta emisji USL w pierwszych 15 min
ich nawikzania, ktére opisano we wczeejszych pracach [14,16], badania przed-
stawione w tej pracy kontynuowano przez 8 godzin od chwili zanurzeniakprébe
w wodzie destylowanej. Zarejestrowano wyra rnice pomgdzy nagzenieml
USL okryw owocowo-nasiennych wraz z warstaleuronow, bielma oraz za-
rodkéw ziarniakoéw w pierwszych kilkudziesiu minutach ich nawtania. Wy-
niki takie sugeryj, ze po nawikeniu okryw owocowo-nasiennych i podczas dal-
szego wnikania wody do wtrza ziarniakéw nateniel powinno malé. Podob-
nie tez, z uwagi na zrénicowary budowe anatomicza i sktad chemiczny po-
szczegoblnych eZci anatomicznych ziarniakéw nale oczekiwad zmiany szyb-
kosci, V, pobierania wody po nawgniu okryw owocowo-nasiennych. Celowe
jest wigc porownanie zmian ngtenial i szybkdaci V w celu ustalenia niiwo-
$ci oceny czasu nawidnia okryw owocowo-nasiennych ziarniakow pszenicy.

W dalszej cgsci pracy przedstawiono wyniki pomiaréw az¢nial otrzyma-
ne podczas nawiania probek sktadagych s¢ z ziarniakéw catych. Nateniel
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mierzono przez taki sam okres czasu i w takich samych temnpach jak szyb-
kos¢ V. Analizujac nasgpnie zalenosci nakzenial od szybkéci V starano si
0szacowaé czas nawitania okryw owocowo-nasiennych ziarniakdw.

MATERIAL | METODA

Materiat

Badania przeprowadzono na ziarnie pszenicy jargjiatd/ Henika zebranym
w 1998 roku. Przed badaniami ziarno przebywatoheraiorium przez okres 1 roku.
W badaniach wykorzystano frakdgiarniakow o grubiiach z zakresu od 2,5 mm do
3,15 mm wyselekcjonowarprzy pomocy zestawu sit 0 oczkach kwadratowych. Wy
selekcjonowan frakcje ziarniakbw analizowano wizualnie w celu ustaleihdgci
ziarniakow o strukturze szklistej. W ten sposolalosio,ze ponad 94% ziarniakw
w partii liczacej 1000 ziaren stanowity ziarniaki o strukturzelistej.

Srednia zdolné& kietkowania i wilgotné¢ ziarna wynosita odpowiednio
93,2 £+0,4% i 9,1+0,1%. Zdoldé kietkowania okrélano po uptywie 8-dniowego
okresu kietkowania trzech przypadkowo wybranych partii 100 ziarniakoxo-
nych na szalkach Petriego wytmych dwoma warstwami nawinej bibuty
filtracyjnej Whetmana 2. Wilgotr$é ziarna oceniano metecguszarkow w trzech
powtérzeniach wac 10. gramowe partie ziarniakOw suszonych w temperaturze
403 K przez okres 1 godziny.

Do bada przygotowano dwie grupy prébek o masachzadolych do 5,46 g
i sktadapcych sié z okoto 130 ziarniakéw, ktére otrzymano poprzezzevée
przypadkowo wybranej partii ziarna z doktadci@ do masy jednego ziarniaka.
Pierwsa z nich wykorzystano podczas wyznaczania sz$tikpobierania wody,
natomiast drug w badaniach USL ziarna. Dodatkowo jedntakich prébek po-
dzielono na ogci anatomiczne wyodbniajac z niej okrywy owocowo-nasienne
z warstwa aleuronoay bielmo i zarodki ziarniakéw.

Do sporadzenia prébek okryw owocowo-nasiennych z warshleuronow,
bielma i zarodk6w wykorzystano ziarniaki nassihe przez okres 1 godziny w wodzie
destylowanej w celu tatwiejszego oddzielenia pasgéinych czsci anatomicznych.
Po oddzieleniu tych ezci anatomicznych umieszczano je w oddzielnych taeh
wykonanych z bibuly filtracyjnej Whetmana 2 i unziezano w diym szklanym
szczelnie zamkaiym naczyniu gdzie przebywaty razem przez okres 1 tygquned
rozpoczciem bada. W ten sposob staran@ sisagra¢ podobm wilgotnas¢ pocat-
kowg wszystkich probek gdyduza pracochtonni@ w wykonaniu wielu takich probek
nie pozwalata na dokladmocere ich wilgothaci pocatkowej.



518 S. TRYKA

Metoda

Szybkaé¢ V wyznaczano metadwagows okreslajac przyrosty masy szeregu
kolejnych probek ziarna po uptywie zadanych lecz corazsdiich okreséw na-
wil zania ich catkowicie zanurzonych w wodzie destylowanej. Po hemiil ziar-
no wraz z wod wlewano do plastikowego naczynia z wbudogvandno siatk.
Resztki wody znajdapej sk na zewatrz ziarniakbw usuwano poprzez energicz-
ne potrasanie naczyniem. Naghie ziarno przesypywano do suchego pojem-
niczka o znanej masie i wa@no. Talk sam procedug stosowano kolejno dla
kazdej z badanych prébek. Czyriicdo zwiazane z wylewaniem ziarna i usuwa-
niem wody starano siwykona szybko i w takim samym czasie. Pomiary prowa-
dzono przez 8 godzin w temperaturach 293, 308 i 328 K. Podcza$ jafdki
Ziarna przebywaly w cieplarce termostatowane] z dokisgdndo +1 K.

USL mierzono aparatarwyposaona w fotopowielacz czuty na promienio-
wanie elektromagnetyczne z zakresu od 300 nm do 760 hm z maksimwéticzut
przypadaicym przy 420 nm. Szczegbétowy schemat aparatury pomiarowej ukazu-
jacy jej budove i zasad pracy wraz z ilustragjsposobu przygotowania prébek
uzytych podczas badaUSL ziarna pszenicy zostat przedstawiony w pracy [16].
USL rejestrowano przez okres 8 godzin przypgouwa nagzeniel liczbe impul-
séw rejestrowanych w 1 min przedziatach czasu pomniejszdinzbe impulséw
tta aparatury pomiarowej. Tto aparatury mierzon@azvz nhaczyniem stosowanym
do umieszczenia badanych prébek w komorze pomigrpaa fotopowielaczem.
Zmieniato s¢ ono wraz z temperatipanujca w komorze pomiarowej aparatury
i przy temperaturach 293, 308 i 328 K wynosito adiganio 336 impmin®,
709 impmin™ i 6498 impmin™. Pomiary nagenial rozpoczynano po zanurzeniu
kolejnych prébek w wodzie destylowanej a gaste prowadzono w warunkach do-
stosowanych do warunkéw wyptijacych podczas badgrocesu pobierania wody.

WYNIKI BADA N
Szybkas¢ pobierania wody przez ziarno pszenicy

Zaleznos¢ szybkdaci V pobierania wody od czasu naxghia ziarna pszenicy
zostata przedstawiona na rysunku 1. Uktad otrzymanych wynikéwznigréu-
struje, ze szybké¢ V jest najweksza w pierwszych minutach po umieszczeniu
ziarna w wodzie a naginie powoli maleje wraz z uptywem czasu nauailia.
Jednoczénie wida, ze w pocatkowym okresie nawhlania ziarna szybko V
jest znacznie wksza przy wyszych temperaturach, jedri@kpo uptywie okoto
8 godzin niewiele rini sig od szybkéci V mierzonej w niszych temperaturach.
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Rys. 1.Zmiana szybké&ci pobierania wody w czasie nawdhia ziarna pszenicy w trzechznch
temperaturach

Fig. 1. Change in the water absorption rate during soakingheat grain at three different tem-
peratures

Z przedstawionych na rysunku 1 zalesci widac, ze szybké¢ V jest mono-
tonicznie malejca funkcja czasu nawiania i nie ujawnia ona wdaiwosci po-
zwalapcych na oce@ czasu nawiania okryw owocowo-nasiennych na podsta-
wie rejestracji jej zmian w okresie nawdhia ziarna.

USL wybranych czsci anatomicznych ziarniakéw

Zmiare natzenial podczas nawthnia probek okryw owocowo-nasiennych
wraz z warstwa aleuronaworaz prébek bielma, zarodkow i ziarniakow catych
zarejestrowaqn w temperaturze 328 K przedstawiono na rysunku 2. We wszyst-
kich przypadkach nateniel gwattownie wzrastato po zanurzeniu badanych pré-
bek w wodzie destylowanej. Naeniel oskhgato warté¢ maksymala w ciagu
1 min a nasfpnie powoli malato. Po uptywie 8 godzin naigihia nagzenie |
USL okryw owocowo-nasiennych wraz z warstaleuronow oraz bielma ogt
gato poziom zbliony do natzenial USL ziarniakdw catych. Probki zarodkéw
natomiast, po uptywie 8 godzin nawahia, emitowaty USL o neteniu zblizo-
nym do tla aparatury pomiarowej, ktore oscylowato wokoét wiartérednie]
323 impmin™ z bkdem standardowym 25 impin™. Z poréwnania wynikéw
wyraznie wida, ze najwy:szym nagzenieml| charakteryzuj sic prébki sporz-
dzone z okryw owocowo-nasiennych wraz z wasisdleuronowy ziarniakow.
Znacznie nisze wartéci natzenial rejestrowano dla probek bielma, natomiast
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najnizsze dla prébek zarodkéw. Z wynikdw naniesionychrysainku 2 nie trudno
zauway¢, ze probki bielma po uptywie okoto 30 min naimihia charakteryzowaty
sie natzeniem emisji USL zltionym do nagzenia emisji USL ziarniakdw catych.

Wyzsze wartéci natzenia | mierzone podczas nawdnia probek okryw
owocowo-nasiennych sugegupe przy nawikaniu ziarniakOw catych nateniel
powinno malé gdy zostaa nawilzone okrywy owocowo-nasienne i wodedie
wnika¢ do bielma.
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Rys. 2. USL nawikanych zarodkéw (o), ziarniakéw catych)( bielma ¢) i okryw owocowo-
nasiennych wraz z warsqvaleuronow (A) podczas nawdbania

Fig. 2. Ultraweak luminescence from soaked germs (o)ctrkarnels ), endospermsof, and
seed-coats with aleuronic layers (

USL ziarna w réznych temperaturach

Uktad zalencsci nakzenial USL emitowanej podczas nawahia ziarna
pszenicy w temperaturach 293 K, 308 K i 328 K przedstawiono na rysunku 3. We
wszystkich trzech przypadkach aagniel monotonicznie maleje w czasie nawil-
zania ziarna i jest wasze w wyszych temperaturach podobnie jak sziké na
rysunku 1. Z poréwnania wynikéw na rysunkach 1 i 3 Wida kinetyki zmian
szybkdci Vi nakzenial s jednak ré@ne. Z uwagi na die r&nice w nag¢zeniach
emisji USL przy nawitaniu okryw owocowo-nasiennych i bielma ina ocze-
kiwa¢, ze natzeniel zalezy od szybkéci V w sposob umdiwiajacy ocer czasu
nawilzania okryw owocowo-nasiennych ziarniakow. W tym celu warto gporz
dzi¢ i przeanalizowawykresy zalenosci natzenial od szybkéci V.
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Rys. 3.USL nawilzanego ziarna pszenicy w trzechimgch temperaturach
Fig. 3. Ultraweak luminescence from soaked wheat grathrae various temperatures

Zaleznos¢ USL od szybkdci pobierania wody

Wyniki pomiaréw szybkéci V i nakzenial otrzymane po uptywie takiego
samego czasu nawdnia ziarna przedstawiono na rysunkach 4 i 5. Uklady da-
nych na rysunku 4 ukazupewne charakterystyczne zatamania zaéci | od
szybkaci V w miejscu odpowiadagym 10-temu wynikowi pomiaru wykonane-
mu w temperaturze 293 K i 5-temu wynikowi pomiaru wykonanemu w teanpe
turze 308 K. Z rysunkéw 1 lub 3 memy odczytd, ze zaobserwowane zatamania
wystepuja odpowiednio po uptywie okoto 50 min i 25 min nagihia ziarna.

W podobny sposéb mina take wyznaczy czas wystpienia zalamania za-
leznosci nakzenial od szybkéci V na rysunku 5. W tym przypadku zatamanie
wystepuje rownie przy 5-tym wyniku pomiaru, co odpowiada okresowi naavil
nia ziarna rownemu okoto 25 min.

Przedstawiona na rysunku 5 zales¢ | odV rézni sie jednake od zalenosci
podanych na rysunku 4. Rtica ta jest wynikiem tegae natzeniel USL jest
funkcja bardziej zaléna od temperatury niszybkdé¢ V. Szczegbtowe rozwania
na temat zalmosci szybkdci V i nakzenial od temperatury mma znale¢
w pracy [17].
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Rys. 4.Zaleznos¢ USL nawikanego ziarna pszenicy od szyk&iopobierania wody w dwoch 26

nych temperaturach
Fig. 4. Dependence of UWL from soaked wheat grain on tAemabsorption rate at two different

temperatures

32000

24000

16000 ¢

| {imp-minT)

2000 ¢

a &.004 0,068 0,012 G016 0.020 0,024
Woigegt)

Rys. 5.Zaleznos¢ USL nawikanego ziarna pszenicy od szybkgéigpobierania wody w temperaturze
323 K

Fig. 5. Dependence of UWL from soaked wheat grain on tatemabsorption rate at the tempera-
ture of 323 K
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PODSUMOWANIE

Wyniki otrzymane podczas badaugeruy, ze natzeniel USL emitowanej
podczas nawihnia ziarna pszenicy zale od szybkéci V pobierania wody
w spos6b przedstawiony na rysunkach 4 i 5. Wyniki pomiarow wskazijza-
leznos¢ nakzenial od szybkéci V mazna przyblzy¢ stosujc uktad dwoch funk-
cji liniowych. Jedna z nich opisuje zahe$¢ otrzyman w pocatkowym okresie
nawilzania ziarna i jest okéna w przedziale o wkszych wartéciachV, nato-
miast druga opisuje zaleos¢ otrzyman w pozostatym okresie nawd#nia i jest
okreslona w przedziale o mniejszych waitachV. Miejsce przeeicia sk pro-
stych wyznacza okgéone wartdci V i | przy ustalonej temperaturze. Zmajte
wartasci mazna z rysunkéw 1 lub 3 odczyta@zas, odpowiadagy miejscu prze-
ciecia sk prostych. W ten sposéb otrzymano czas 50 min w przypadkuzaawil
nia ziarna w temperaturze 293 K i czas okoto 25 min w przypadku zaal
ziarna w temperaturach 308 K i 328 K. Pierwsza z tych \@rjest zblzona do
czasu, po ktérym obserwowano nawitie jedynie zewgirznych czsci ziarnia-
kow stosujc meto@d autoradiograficza [13]. Wydaje st wiec, ze miejsca prze-
cigcia sk prostych na rysunkach 4 i 5 wyznaezapybka¢ V, przy ktorej woda
zaczyna nawila¢ bielmo (lub warstw aleuronow i bielmo). Tak wgc wartaci
czas6w odczytane z rysunkow 1 lub 3 na podstawie wynikéw przedstawionych na
rysunkach 4 i 5gnajprawdopodobniej rowne czasom naa#lia okryw owoco-
wo-nasiennych badanego ziarna pszenicy jarej odmiany Henika. Wama-z
czy¢, ze wyznaczone w ten sposéb czasy naamila g wartagsciami srednimi,
ktére otrzymano dla prébek skladeych st z okoto 130 ziarniakow.

Znajoma¢ czasu nawiania okryw owocowo-nasiennych ziarna pszenicy po-
trzebna jest w kontrolowanych procesach nzawila ziarna przed mieleniem.
Przedstawiona w tej pracy hipoteza, czas nawiania okryw owocowo nasien-
nych mana oszacowana podstawie analizy zaleosci nakzenial od szybkéci
V wymaga dalszej weryfikacji eksperymentalnej przy wykstagiu ziarna ra
nych odmian pszenic. Nale jednak oczekiwg ze rejestracja USL mie byt
szybly i obiektywra metod, analizy procesu nawihnia ziarna pszenicy i innych
materiatéw higroskopijnych.

WNIOSKI

1. Natezenie | USL jest najwysze przy nawidaniu okryw OwoCOwoO-
nasiennych ziarniakdw pszenicy. Znaczniespe wartéci | wystepuja natomiast
przy nawikaniu bielma ziarniakbéw, a najisize podczas nawdnia samych za-
rodkow.
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2. Wyrazny spadek natenial w czasie nawilania ziarniakéw catych sugeru-
ze emisja USL wywotana jest przez procesy fizyko-chemiczamhodace

gtéwnie w okrywach owocowo-nasiennych i bielmie nawilych ziarniakdw.

3. Natzenie | USL zarodkdéw jest bardzo mate i meoby pominkte przy

analizie przebiegu procesu nakgihia ziarna pszenicy przechowywanego w wa-
runkach naturalnych, w ktérym nie zacha@qmrocesy metaboliczne prowade
do kietkowania.

4. Zmiana nagzenial i szybkdci V w czasie nawiania ziarna pszenicy

wskazujeze natzeniel zalezy od szybkéci V.

5. Z przebiegu zalaosci natzenial od szybkéci V wyznaczono czasy o warto-

sciach 50 min, 25 min i 25 min, odpowiednio w tengperach 293 K, 308 K i 328 K.
Wartaici te zbltone @ do czaséw nawihnia okryw owocowo-nasiennych
otrzymanych w pracy [13].

10.

11.

12.
13.
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ESTIMATING THE TIME OF WATER PENETRATION THROUGH SEED
COATS OF WHEAT GRAINS BY THE METHOD OF ULTRAWEAK
LUMINESCENCE MEASUREMENTS

Stanislaw Tryka

Department of Agricultural Sciences in Zas&@oUniversity of Agriculture in Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zd&mho
e-mail: Stanislaw.Tryka@ar.lublin.pl

Abstract. The ratey, of the water absorption process and the intenisitf ultraweak lumi-
nescence (UWL) emitted by imbibing grain of Polighing wheat of Henika variety were measured
and compared. The study was realized for the gswielling completely submerged in distilled
water during eight-hour time periods at temperatwe288 K, 303 K and 338 K. The rafewas
estimated measuring the mass gains in the seriggaof samples after the planned tirhevas
registered in the spectral region between 360 noh @0 nm using a high sensitivity photo-
electronic apparatus working in the single-photoosting mode. The obtained data were presented
as the dependencies\@bnt, | ont, andl onV, wheret is the swelling time. The dependence of the
intensityl on the rat&/ was characteristically changed after given timeogeof grain soaking. This
time was postulated to be the time necessary ftenpenetration through the seed coats or through
the seeds coats and aleuronic layer. Then, detimgnsuch characteristic changes in the obtained
dependencies betweémndV, the times of water penetration through the seedlscoere estimated
at three temperatures.

Keywords: wheat grains, seed coats, water absorpdite, ultraweak luminescence



