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Streszczenie. Dla pszenicy ozimej (Rysa, Mobeladanej przedsiewnej stymulacji laserem
(1, 2 i 3-krotne nawietlanie) stwierdzono wzrost zdokm i energii kietkowania oraz intensywsm
oddychania kietkajcych nasion zaimy od wigciwosci genetycznych odmian i krotém nawietlan.
Podczas 7-dniowego procesu kietkowania nasion promiano poziom antyoksydantéw, tj. karotenoidy,
polifenoli i witaminy C. Po stymulacji laserowej, Wdniu kietkowania stwierdzono spadek zawito
karotenoidow oraz witaminy C w ziarnie obu odmiBoziom polifenoli ulegat obgéniu w ziarnie
odmiany Mobela po zastosowaniuswaetlaniaswiattem laserem. W ziarnie odmiany Rysa 1 i 2-keotn
nawietlanie stymulowato wzrost zawastd zwiazkdw fenolowych.

Stowa kluczowe: Laser, pszenica ozima, wgrkiewna, kietkowanie, antyoksydanty

WSTEP

Z danych literaturowych wynikaze przedsiewne oddziatywani@wviatta
laserowego na nasiona wptywa korzystnie na wéarslewry oraz plonowanie
roslin [5,6]. Swiatlo lasera dostarczg nasionom energii dragna&wietlania
oddziatywuje na procesy metaboliczne i aktyséndfotosyntezy. Podwiszony
potencjat energetyczny komorek tkanek nasionerint pochtaniany, przeksztat-
cony i wykorzystany we wzégie raslin, stymulupc energt i zdolnagé kiel-
kowania nasion [3,5].

Kietkowanie nasion jest prostym i efektywnym sposobemckazienia
wartasci odzywczej zbé@ i ich produktow. W podkietkowanym ziarnie wzrasta
poziom witamin, strawni biatek i cukréw, spada zawastofitynianéw [8,9,10].
Badania naukowe obejmyv ostatnim czasie zagadnienia cgkeaia optymalnego
czasu i warunkow kietkowania dla zb&@ uwzgkdnieniem w nich zawarfoi
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bioaktywnych sktadnikbw, zwilaszcza witamin antyoksyglagch i zwiazkow
fenolowych [8,10]. Liczni badacze wskagzupa aktywm role tych substancii
w ograniczeniu procesOw nowotworowych i zapobieganhorobom uktadu
krazenia [1,12]. Podkietkowane ziarno zhi@st bogatynzrédiem antyoksydantow
tj. witaminy C, karotenoiddw, tokoferoli oraz zwkow fenolowych [8,11].

Jak wykazaly badania Drozd [3] w wyniku dziatafudatlem lasera na ziarno
pszenicy jarej powstawaty dodatkowo wolne rodniki$\Matlanie nasion mae
wigc wpltywat posrednio na reakcje wolnorodnikowe w komérkackliro

Celem pracy byta ocena wplywu przedsiewnej styojidaviattem lasera (1,2,3-
krotne ndwietlanie) nasion pszenicy ozimej (odmiana-Rysabél®) na zdoln@
kietkowania, intensywnig oddychania oraz zawastopolifenoli, karotenoiddw i wi-
taminy C — zwizkOw zaliczanych do antyoksydantéwlianych.

MATERIAL | METODY

Materiatem bada byto ziarno pszenicy ozimej odmiany Rysa i Mobela
(zaliczanych do grupy jakoiowej pszenic chlebowych B) uprawianej w RZD
w Czestawicach natlacym do AR w Lublinie. Déwiadczenie prowadzone przez
Katede Ogélnej Uprawy Roli i Réin zalozono na glebie ptowej wytworzonej
z lessu, zaliczanej do drugiego kompleksu rolniczej przydeitné&schemat
doswiadczenia — uktad blokéw losowanych z trzema powtorzeniami. Przed-
plonem dla pszenicy byt burak cukrowy. W celu chemicznej ochroslinro
zastosowano nagiujace pestycydy: zaprawa nhasienna Vincit 050 FS (s.b.a.
flutriafol + tiabendazol) w dawce 0,800 kg ziarna; herbicyd Chwastoks Extra
300 SL(s.b.a. MCPA) — 3Ha"; retardant Cycocel 460 SL (s.b.a. chlorek chloro-
mekwatu) — 3 [Ra’; fungicyd Alert 375 SC (s.b.a.flusilazol + karbendazym) —
1 IRa®; fungicyd Tilt Plus 400 EC (s.b.a. propikonazol + fenpropidyna) Bat;|
insektycyd Karate 025 EC (s.b.a. lambda- cyhalotryna) —B&2. |Stosowano
nawazenie mineralne na 1 hektar: azotowe 100 kg N w dwdch dawkach: 30 kg
przedsiewnie i 70 kg pogtéwnie w formie saletry amoej; fosforowe 90 kg Ps
w catcci przedsiewnie w formie superfosfatu potréjnego granulowanego:
potasowe — 130 kg w cdld w formie soli potasowej. Zabieg przedsiewnej
stymulacji ziarna pszenicywiattem lasera (He-Ne) przeprowadzono w Katedrze
Fizyki AR w Lublinie, technologi laserowej wizki rozbieznej (@ = 632,8 nm)

0 gestasci powierzchniowej mocy — 4 mihi®. Zastosowano 1, 2 i 3-krotne
nawietlanie.Czas ekspozycfiwiatta lasera wynosit 0,1 sekundy. Obiekt kontrolny
stanowito ziarno nie avietlane.

Oznaczenie energii i zdolém kietkowania (PN-79/R-65950) przepro-
wadzono na ptytkach Petriego, na wilgotnej bibule o pH 6-7, na Wtgsiewano
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po 100 ziarniakéw. Energikietkowania badano po 4 dniach, zddiaikietko-
wania po 7 dniach dla nasion pszenicy.

W ziarnie zdrowym i poddanym procesowi kietkowania przez 7 dni ozna-
czono zawart&® antyoksydantow tj. polifenoli, karotenéw i ksantofili oraz
witaminy C. Zawarté¢ polifenoli oznaczono w przeliczeniu na kwas chloro-
genowy metoa Shahidi i Naczk [11]. Poziom karotenoidéw oznaczono porgqey
kolumnowej chromatografii adsorbcyjnej, wymya@jbarwniki z kolumny eterem
naftowym a nagpnie eterem z acetonem w gradiencigestia do 40%. Poziom
witaminy C oznaczono w wyniku redukcji roztworu 2,6-dichlorofenoloindofenol
przez kwas askorbinowy wrodowisku kwanym. Absorbang ekstraktéw
polifenoli i karotenoidow mierzono na spektrofotometrze Shimad¥ulGDA
przy diugaci fali odpowiednio 725 i 470 nm. Do analiz chemicznych kiejke
ziarno wymyto i poddano liofilizacji. W analizowanych probach ziarmastdno
zdolnag¢ i energe kietkowania oraz zmierzono intensywsdooddychania kiet-
kujacych nasion, wyraajac ja w mg CQ /1 g/1 h.

Wyniki oznaczé antyoksydantéw poddano analizie statystycznej nmaetod
analizy wariancji dla klasyfikacji wieloczynnikowej z stasowaniem prze-
dziatéw ufndci Tukeya (p = 0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawowym kryterium oceny nasion z rolniczego punktu widzertiécfes
zywotnas¢, kiedy zarodek fizjologicznie dojrzaty, po okresie spoczynkut jes
zdolny do kietkowania. Wartei energii kietkowania nasion ma istotne znaczenie
przy ocenie jakéci materialu siewnego. W ziarniakach badanych odmian
pszenicy ozimej ok&ono energi i zdolnag¢ kietkowania (rys. 1 i 2). Wisz
energy kietkowania (ziarno kontrolne) charakteryzowata edmiana Mobela
w poroéwnaniu z Rys Stwierdzono wyrany wpltyw ngwietlaniaswiatiem lasera
na energi i zdolncgé¢ kietkowania nasion obu odmian. Wzrost energii
kietkowania po stymulacjwiattem lasera obserwowano w nasionach odmiany
Rysa najwyszy, ponad trzykrotny po zastosowaniu dwukrotnegavigdlania.
Zdolngs¢ kietkowania tej odmiany rosta liniowo ze wzrostem krétnadawek
lasera. Reakcja odmiany Mobela na stymgldmjta odmienna, wzrost energii
i zdolncci kietkowania obserwowano tylko po jednokrotnym swigtlaniu
laserem. Po 2 i 3-krotnym fwietlaniu warté¢ siewna nasion tej odmiany
wyraznie ulegta obrieniu w poréwnaniu z pralkontrolra.
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ERysa
HEMobela

Energia kietkowania
Gemination energy (%)

kontrola dawka-1 dawka-2 dawka-3
control dose-1 dose-2 dose-3

Naswietlanie - Irradiation doses

Rys. 1.Energia kietkowania ziarna pszenicy ozimej odmiysa i Mobela dla mhych dawek
na&wietlaniaswiattem lasera

Fig.1. Germination energy of grain of winter wheat véeie Rysa and Mobela for different doses
of irradiation with laser light
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kontrola dawka-1  dawka-2  dawka-3
control dose-1 dose-2 dose-3

Naswietlanie - Irradiation doses
Rys. 2.Zdolnas¢ kietkowania ziarna pszenicy ozimej odmian Rysadhbldla dla rénych dawek
nawietlaniaswiattem lasera
Fig. 2. Germination capacity of grain of winter wheat etidgs Rysa and Mobela for different
doses of irradiation with laser light
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Badania intensywrisi oddychania kietkujcych nasion wykazaty #bice
wynikajace z cech genetycznych pszenic oraz wptyw stymusagattem lasera
na ten proces (rys. 3). Dla odmiany Mobela w poréwnaniu z Rggdwno wy-
miana gazowa pomgizy kietkupcym nasieniem a otoczeniem oraz¢paahie
proceséw przemiany materii byly intensywniejsze we wszgistkibmbinacjach
doSwiadczenia. Obie odmiany natomiast reagowaly w sposobzonyli na
krotnas¢ nawietlan. Intensywné¢ oddychania kietkujcych ziarniakow wzrastata
u odmiany Mobela po zastosowaniu lasera, najaeq po 2 i 3 dawkach.
Wzrost intensywnéri oddychania ziarna odmiany Rysa stwierdzono po 1 i 3
dawkach lasera w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.
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kontrola dawka-1 dawka2 dawka-3
control dose-1 dose-2 dose-3
Naswieltanie -Irradiation doses

Rys. 3.Intensywné¢ oddychania ziarna pszenicy ozimej odmian Rysa b&f® dla réanych
dawek nawietlaniaswiattem lasera

Fig. 3. Intensity of respiration of changes of winter whgeain Rysa and Mobela for different
doses of irradiation the light of laser

Analiza dynamiki zmian koncentracji karotenoidéwkagata nasilenie syntezy
po 4 dniach kietkowania nasion i gwattowny wzrosgzipmu tych zwizkéw po 6-
tym dniu kietkowania (rys. 4). Podobny kierunek zamipoziomu karotenow
w kietkujacej pszenicy uzyskali Yang i in. [10]. Reakcja ollmian na néwiet-
lanie laserem w odniesieniu do biosyntezy karotwibyta podobna. Po szdstym
dniu kietkowania nagpit spadek dynamiki syntezy karotenoidéw w ziarnie
poddanym nawietlaniu, bardziej wyrzny u odmiany Rysa. Natg zauway¢, ze
w kietkujacych nasionach tej odmiany po zastosowaniu dwukrotmegyvietlania
stwierdzono wzrost zawadwi badanych antyoksydantow, po czwartym dniu
kietkowania, utrzymujcy sk przez 2 dni (rys. 4).
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NIRg o5 dla: czasu kietkowania; LSf3s— for: time of germination 4,56
krotnizi nawietlan — doses of irradiation 3,87

Rys. 4.Zawarté¢ karotenoidow w kietkacym ziarnie pszenicy ozimej — Rysa i Mobela diany@h
dawek nawietlaniaswiattem lasera

Fig. 4. Carotenoid content in sprouted grain of winter atheRysa and Mobela for different doses
of irradiation with laser light
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Polifenole, giéwnie kwasy fenolowe nadee do inhibitorow kietkowania,
petnia rowniez naturalm ochrore antyoksydacyja lipidow zawartych w ziarnie
zb& [2,11]. Poziom i sktad chemiczny fenolistmnych maze sk zmienia pod
wptywem obrébki technologicznej, w tym tak radiacji. Zwazki te charakte-
ryzuja sie zdolnccia do pochtaniania promieniowania UV, petrwiec funkci
ochronn, fotosyntezujcych tkanek [7].

Analiza zawartéci polifenoli w pszenicy ozimej wskazata na bogatsz
akumulac tych zwazkéw w ziarnie odmiany Rysa w poréwnaniu z Makg)s. 5).
Po zastosowaniu lasera poziom polifenoli w tej @ohiei wzrastat, najefektywniej po
1i 2-krotnym nawietlaniu. W odmianie Mobela po stymulaciji laserpstevierdzono
obnizenie zawartéci zwiagzk6w fenolowych w ziarnie, w najekszym stopniu po
dwéch dawkach. Podczas kietkowania nasion dynamiki@an poziomu polifenoli
obu odmian byta podobna. Zawdttdych zwizkéw rosta do 5 dnia kietkowania po
czym nasgpowat niewielki spadek stenia, a nagpnie wyrany wzrost w 7 dniu
kietkowania. Prawdopodobnie obenie zawartai zwiazkéw fenolowych wjqzato
sie¢ z ich wyptukiwaniem podczas podlewania. Po 7 dnikietkowania poziom
polifenoli byt najwyszy u obu odmian i mieit si¢ w granicach od 227,8-345,6
mg(100g)* ziarna. Prezentowane rezultaty hadaotwierdzai wyniki uzyskane
przez Yanga i in. [10] w odniesieniu do dynamikiiamstzenia kwasow feno-
lowych podczas przyspieszonego procesu kietkowaszanicy.

Zawarté¢ witaminy C w ziarnie pszenicy badano podobnie jak i karo-
tenoidéw po 3 dniach kietkowania, kiedy nasilita ish synteza i byta nidiwosé
oznaczenia tych sktadnikow (rys. 6). Wykazano istotny wpltyw stygjiula
laserowej na spadek zawaitbwitaminy C w ziarnie obu odmian pszenicy. Ze
wzrostem krotnéci nawietlan poziom witaminy C w ziarnie odmiany Rysa ulegat
obnizeniu do ponad 40% (po siedmiu dniach kietkowangpadek zawartgi
witaminy C po stymulacji laserowej byt tagodniejsmyziarnie odmiany Mobela,
nie mniej stwierdzono obienie jej zawartéri od 15% (po 4 dniach kietkowania)
do 22% (po 7 dniach kietkowania) w poréwnaniu zZaveami kontrolnymi. Przebieg
dynamiki syntezy witaminy C w ziarnie obu odmian pseg wykazywat podo-
bienstwo do syntezy karotenoidéw i polifenoli. Wzrostwartgci witaminy C
zostat zahamowany po 6 dniu kielkowania, a quasé obserwowano wyfae
nasilenie jej syntezy po 7 dniach kietkowania.
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NIRp s dla: czasu kietkowania — LS[gs for: time of germination 16,34
krotnizi nawietlan — doses of irradiation 11,99

Rys. 5.Zawarté¢ polifenoli w kietkupcym ziarnie pszenicy ozimej — Rysa i Mobela dizngeh
dawek néwietlaniaswiattem lasera

Fig. 5. Phenolic compounds content in sprouted grain oftewi wheat —Rysa and Mobela for
different doses of irradiation with laser light
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NIRg o5 dla: czasu kietkowania; LSf3s— for: time of germination 3,02
krotnii nawietlan — doses of irradiation 2,54

Rys. 6. Zawartg¢ witaminy C w kietkugcym ziarnie pszenicy ozimej — Rysa i Mobela dla
réznych dawek nawietlaniaswiattem lasera

Fig. 6. Vitamin C content in sprouted grain of winter whedysa and Mobela for different doses
of irradiation with laser light
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WNIOSKI

1. Po przedsiewnej stymulacjwiattem lasera nasion pszenicy ozimej
stwierdzono wzrost energii i zdolém kietkowania, przy czym obie odmiany
reago-waty z rénag efektywndcia na zastosowane dawki.

2. Stwierdzono wzrost intensywér oddychania kietkujcych nasion bada-
nych odmian po riavietlaniuswiattem lasera.

3. Po ndwietlaniu laserem, w 7 dniu kietkowania ziarniakéw staizono spadek
zawartdci karotenoidéw u obu odmian, proporcjonalny ddraci naswietlan.

4. Swiatto lasera, po 1 i 2- krotnym $wietlaniu, stymulowato wzrost zawasto
zwiazkow fenolowych w ziarnie odmiany Rysa, w porownaio obiektu kontrolnego.
Natomiast w odmianie Mobela po stymulacji pozioshtywiazkdw ulegt obnieniu.

5. Stwierdzono obrienie zawartéci witaminy C w kietkujcych ziarniakach
pszenic po zastosowaniu stymulacji laserowej.

PISMIENNICTWO

1. Basu T.K.: Posible role of antioxidant vitamins. In: Antiogict in Human Health and Disease,
(eds TK Basu, NJ Temple and ML Garg), 15-26, 1999.

2. Berhow M.A.,Vaughin S.F.: Higher plant flavonoids: biosynthesis and cheméalogy. In:
Principles and Practices of Plant Ecology. CRCS$k&C., 432-438, 1999.

3. Drozd D.: The effect of laser radiation on spring wheat prigge Int. Agrophysics, 8, 209-
213, 1994.

4. Drozd D., Szajsner A., Jezierski A.:.Zastosowanie elektronowego rezonansu paramagne-
tycznego (EPR) do oceny wplywu promieniowania lasego na ziarniaki pszenicy jare;.
Biul. IHAR, 204, 181-186, 1997.

5. Drozd D., Szajsner H., Koper R..Wpltyw przedsiewnego Saietlania laserem nasion pszenicy
jarej na zdoln&t kietkowania i dtugéc koleoptyla. Fragm. Agronom., 1 (49), 44-52, 1996.

6. Dziamba Sz., Koper R.:Wplyw nawietlania laserem na plon ziarna pszenicy jarehgFr.
Agronom., 1 (33), 88-93, 1992.

7. Gitz Il D.C., Liu L., McClure J. W .: Phenolic metabolism, growth and UV-B tolerance in
phenylalanineammonia-lyase-inhibited red cabbagdlisgs.Phytochem., 49, (2), 377-386, 1998.

8. Makarska E., Michalak M.: Wplyw procesu kietkowania i przedsiewnej stymuiléagerowej
na sktad chemiczny ziarna pszenicy zwyczajnej. MatXV Sesji Nauk. KT i Cl. PAN,
~Zywnoéé-aspekty technologiczne i prozdrowotne”, £986, 2004.

9. Makarska E., Michalak M., Wesotowska-Trojanowska M: Ocena wartéci odzywczej pod-
kietkowanego ziarnaggzmienia. Mat. XXXIII Sesji Nauk. KT i Ch PAN, ,Nauka oZyw-
nosci — Osagniecia i Perspektywy”, Lublin, 93, 2002.

10. Yang F., Basu T.K., Ooraikul B.: Studies on germination conditions and antioxicdamtents
of wheat grain. Itern., J. of Food Sci. and N2, 319-330, 2001.

11. Shahidi F., Naczk M.: Methods of analysis and quantification of phenagi;pounds. Food Phenolic:
Sources. Chemistry, Effect and Applications, Tentindublishing Company, Lancaster PA, 1995.

12. Slavin J., Marquart L., Jakobs D, Jr.: Consumption of whole-grain food and decreased risk
of cancer: proposed mechanisms. Cereal Foods \W6yld, 54-58, 2000.



WPLYW SWIATELA LASERA NA WARTOSC SIEWNA PSZENICY OZIMEJ 417

INFLUENCE OF LASER IRRADIATION ON THE SEED QUALITY
AND ANTIOXIDANT CONTENTS ON CHOSEN VARIETIES
OF WINTER WHEAT
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Department of Chemistry, University of Agriculturd, Akademicka 15, 20-934 Lublin
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Abstract. In winter wheat (Rysa, Mobela) subjedtegre-sowing laser stimulation (1, 2 and
3 times) an increase was found in the strengthemaigy of germination, and in the intensity of
respiration of germinating seeds, dependent ongtr®type properties of the varieties and the
number of laser irradiation doses. During a sewengprouting process of the seeds, the level of
antioxidants, i.e. carotenoids, polyphenols andmit C, was monitored. In the seeds of both
varieties, after the laser irradiation, on the sélvalay of sprouting, a decrease of carotenoids and
vitamin C content was found. The polyphenols contesss decreased in the seeds of the Mobela
variety after laser stimulation, whereas in thedsafethe variety Rysa, subjecting it to radiatiorce
or twice stimulated an increase in the contenhe$é compounds.

Keywords: Laser, winter wheat, seed quality, gaation, antioxidants



