Absorpcyjna atomowa spektrometria

Oznaczenie zawartosci jonow
Zn?* i Ca?* wroslinach

Szatanik-Kloc A.*, Boguta P.*, Sokotowska Z.*, Hajnos M.*, Alekseeva T.**, Alekseev A**

Do oznaczenia zawartos¢ cynku i wapnia w ekstraktach z korzeni i czesci nadziemnych zyta ozimego odmiany

Rostockie, wykorzystano Absorpcyjny Atomowy Spektrometr AAS 3300. Badane rosliny pochodzity z upra-

wy hydroponicznej. W fazie rozwoju strzelanie w zdzbto, do pozywki dodatkowo zaaplikowano fitotoksyczne

iloéci jonéw Zn2* (jako ZnC,) w stezeniach 20, 200, 400 mg - dm; pozywki. Zaobserwowano istotny wzrost

zawartosci cynku w korzeniach i w czesciach nadziemnych badanych roslin. Jednoczesnie fitotoksyczne ste-

Zenia cynku w pozywce wplynely istotnie na obnizenie zawartosci jonéw wapnia w korzeniach i w czesciach

nadziemnych zyta.

Wprowadzenie

Absorpcyjna atomowa spek-
trometria jest obecnie naj-
prostsza i najbardziej selek-
tywng metode analityczng
oznaczania $ladowych ilosci
metali w r6znych materiatach.
Polega ona na pomiarze pro-
mieniowania monochroma-
tycznego pochtonietego przez
wolne atomy danej substancji.
Metoda tg mozna oznaczac
wiekszg liczbe pierwiastkéw.
Charakteryzuje sie duza czu-
toscia i specyficznoscia, ktdra
wynika miedzy innymi z tego,
ze promieniowanie emitowa-
ne przez jedna lampe moze
by¢ absorbowane wylacznie
przez atomy jednego pier-
wiastka. Przy wykorzystaniu
lamp z katodg wnekowa ist-
nieje mozliwos¢ stosowania
niektorych
pierwiastkéw, lamp dwu- lub
tréj pierwiastkowych. Lampy
z katodg wnekowa dajg naj-
lepsze efekty (jezeli chodzi
0 czuto$¢ pomiaru) w ozna-

do oznaczania
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czaniu trudno wzbudzajacych
sie pierwiastkow, w analizie
matych prébek, w analizie $la-
dowej, oraz w oznaczaniu izo-
topow. Granica oznaczalnosci
wielu metali lezy pomiedzy
0,01 a 10 ppm, przy bfedzie
wzglednym precyzji 2% [Cy-
ganski, 1993].

Celem pracy byto wykorzysta-
nie metody AAS do oznacze-
nia zawartosci cynku w rosli-
nach zyta stresowanego wy-
sokimi stezeniami tego metalu
w pozywce. Metode te wyko-
rzystano rébwniez do oznacze-
nia zawartosci wapnia, w celu
okreslania czy i w jaki sposob
wysokie stezenia cynku w $ro-
dowisku wzrostu roslin wpty-
waja na zawartos¢ wapnia
w roslinach.

Materiat i metody
Otrzymanie materiatu roslin-
nego do analizy
Zwarto$¢ cynku i
oznaczano w korzeniach i cze-
$ciach nadziemnych zyta (Se-

wapnia

cale cereale L.) formy ozimej
odmiany Rostockie, uprawia-
nego metoda hydroponiczna.
Poczatkowy wzrost roslin od-
bywat sie na pozywce przy-
gotowanej z nastepujacych
odczynnikéw o stopniu czy-
stosci cz.d.a.: Ca(NO;3), - 4H,0;
Mg(NO3), - 6H,0; (NH,),SO,;
KHPO, K,SO, KNO;; NaCl;
H;BO3;ZnS0O, - 7H,0; MnMoO,
- 2H,0; Fe-EDTA. Skfad pozyw-
ki w mg - dm3 wynosit: 50,8
Ca; 6,6 Mg; 52 NO3; 4,1 NHy;
3,85 S; 29,6 K; 0,34 Mn; 0,07
B; 0,01 Cu; 0,005 Mo; 1,0 Fe
i pH 7, w cyklu dobowym 16
godz. (dzien) i 8 godz.(noc),
w temperaturze 23°C (dzien)
i 16°C (noc). Nasiona roslin
wysiano do napowietrzanych
polietylenowych pojemnikéw
zaopatrzonych w styropiano-
we wkiadki z nawierconymi
Spodnig strone
wkiadki zabezpieczata siatka.
Pomiedzy wktadka a siatka
umieszczono bibute filtracyj-
na. Do kazdego pojemnika (5

otworami.

dm3) wysiano po 80 nasion,
apo skietkowaniu pozostawio-
no po 40 roslin, usuwaja jed-
noczesnie bibute filtracyjna.
W fazie strzelania w ZdZbto
obnizono odczyn pozywki do
pH 4,5 i do czesci pozywki za-
aplikowano dodatkowo cynk
(ZnCly) w stezeniach 20, 200,
400 mg - dm3. Pozostata cze$¢
roslin rosta na pozywce takiej
samej jak w poczatkowej fazie
wzrostu, przy pH 7 i przy pH
4,5 bez dodatkowej aplika-
cji jonébw Zn?*. Eksperyment
przeprowadzono w trzech po-
wtdrzeniach dla kazdej serii.
Zebrane korzenie roslin zosta-
ty przeptukane 0,01mol dm-3
roztworem kwasu solnego
i trzykrotnie wodg destylowa-
na w celu odmycia zaadsor-
bowanych wymiennie jonéw
powierzchniowych (standary-
zacja prébki) a nastepnie od-
dzielone od czeséci nadziem-
nych. Po czym materiat roslin-
ny suszono w 105°C przez 24
godziny. W celu oznaczenia



catkowitej zawartosci cynku
i wapnia w roslinach, nalezy je

uprzednio zmineralizowa¢ na
sucho.

Mineralizacja materiatu roslin-
nego

W parownicach kwarcowych
umieszczono po 0,5 g suche-
go, zmielonego
roslinnego (w roslinach po-
chodzacych z naturalnego
srodowiska, zawartos¢ miedzi

materiatu

i wapnia jest znacznie mniej-
sza dlatego w standartowych
procedurach mineralizacji na
sucho masa roslin powinna
wynosi¢ od 5-10 g). Materiat
rodlinny spalano na sucho
w piecu muflowym FCF 12 SP
w temperaturze 450°C przez
3-4 godziny. Po wytaczeniu
pieca parownice pozostawio-
no do wystygniecia. Nastepnie
popiét (o barwie szarobiatej
lub szarej) zwilzono odrobing
wody destylowanej i w celu
roztozenia weglanéw dodano
10 ml wody krolewskiej (HCI
i HNO; w stosunku 3:1). Eks-
trakt przesaczono na twardych
saczkach, do kolb miarowych
o pojemnosci 25 cm3 i dopet-
niamy woda destylowana do
zadanej objetosci. Réwnole-
gte przygotowano dwie proby
kontrolne (bez popiotu) doda-
jac do kwarcowych parownic
jedynie wode i kwas [Karczew-
ska i Kabata, 2005].

Oznaczenie cynku i wapnia

w ekstrakcie

Zawartos$¢ cynku i wapnia
w badanym materiale roslin-
nym oznaczono przy wykorzy-
staniu Absorpcyjnego Atomo-
wego Spektrometru AAS 3300
z atomizerem ptomieniowym
typu powietrze-acetylen.

Do wyznaczenia krzywej wzor-
cowej wykorzystano ZnCl,.
Krzywa wzorcowa skonstru-
owano z 6 punktoéw dla steze-
nia cynku: 0 (woda redestylo-
wana), 0,4;0,8; 1,2; 1,6; 2,0 mg-
dm3. Cynk oznaczano przy
analitycznej dtugosci fali 213
nm.

Wapn oznaczano w ekstrakcie
ros$linnym z dodatkiem 1%
roztworu LaCl;. Dodatek chlor-
ku lantanu do roztworu unie-
mozliwia tworzenie trudno
rozpuszczalnych soli oznacza-
nego kationu wapnia. Liniowa
krzywa wzorcowa sporzadzo-
no z Ca(NOs), - 4H,0. Maksy-
malny zakres krzywej wynosit
5 mg - dm™3. Wapn oznaczano
przy analitycznej diugosci fali
422,2 nm.

Wyniki i dyskusja
Zawarto$¢ cynku i wapnia
w ekstraktach z korzeni bada-
nych roélin przedstawiono na
rysunku 1.

Wraz ze wzrostem stezenia
cynku w pozywce, wzrastata
zawarto$¢ cynku w korzeniach
zyta. Jednoczesnie antagoni-
styczne oddziatywanie pomie-
dzy jonami cynku i wapnia
spowodowato znaczne zmniej-
szenie zawartosci jonéw Ca?*
w tych korzeniach.

Wapn jest pierwiastkiem po-
bieranym przez rosliny jako
makroelement. W
petni on funkcje regulatora
aktywnosci wielu enzymow,
miedzy innymi ATPazy, fosfo-
lipazy, amylazy. Wapn fatwo

roslinie

taczy sie z cukrowcami, np.
pektynami, tworzac pektynia-
ny wapnia, ktére wptywaja na
stabilno$¢ apoplastycznej cze-
sci komorek (Sciane komoérko-
wa). Wapn jest rowniez stabi-

lizatorem bton komérkowych,
a takze petni role przekaznika
informacji w regulacji meta-
bolizmu w kompleksie z kal-
moduling i innymi biatkami
[Starck 2007]. Widocznymi ob-
jawami deficytu wapnia jest
zahamowanie wzrostu roslin,
zamieranie wierzchotkéw pe-
dow,
deformacja i zasychanie lisci.

Cynk w roslinach aktywuje
wiele enzyméw. Od obecnosci
jonéw cynku zalezy miedzy

sluzowacenie korzeni,

innymi aktywno$¢ anhydrazy
weglanowej, dehydrogenazy
alkoholowej i dehydrogenazy
zredukowanego NAD (dwu-
nukleotyd nikotynamido-ade-
NADP (fosforan
dwunukleotydu nikotynami-
do-adeninowy). Cynk regu-
luje proporcje skfadnikéw na
poziomie komérki co wptywa
przepuszczalnos¢ bton
komérkowych. Jony cynku
determinuja réwniez proce-
sy powstawania rybosomoéw.
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Brak tego pierwiastka upo-
sledza synteze tryptofanu, co
bezposrednio na
produkcje auksyn, posrednio
za$ prowadzi do ogranicze-

wptywa

nia szybkosci wzrostu rosliny.
Zaréwno jego niedobdr jak
i nadmiar wptywa na rosliny
negatywnie. Na przyswajanie
jonéw cynku wpltywa miedzy
innymi odczyn i stosunek jo-
néw Cat/Zn* w roztworze gle-
bowym. Na glebach kwasnych
bez wzgledu na formy cynku,
jego rozpuszczalno$¢ wzrasta
proporcjonalnie do spadku pH
glebyawiecwzrastaiprzyswa-
jalnos¢ cynku co w znacznej
mierze moze ograniczy¢ roz-
waj roslin zbozowych. Kwasny
odczyn podtoza sprzyja zatem
tego
szczegdlnie
w korzeniach rodlin. Jedno-
czes$ni ogranicza dostepnosc
wapnia. Nadmiar jonéw cyn-

wzrostowi zawartosci

mikroelementu

ku gromadzi sie zazwyczaj
w korzeniu i lisciach. W ko-
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Rys. 1. Zawarto$¢ cynku i wapnia (g - kg™1) w korzeniach
zZyta ozimego odmiany Rostockie. Liczba za symbolem
pierwiastka dotyczy stezenia cynku w pozywce

rok 16, nr 1 LLA\S

17



7 0.3
64 + 03
B 102
§4 { Loz f;
3 3
RERS L0158
2| La1
1L 1005

0- -0

pHf pH45s  Zn2o

Znz200  Znd0o

Rys. 2. Zawartos¢ cynku i wapnia (g - kg™!) w czesciach
nadziemnych zyta ozimego odmiany Rostockie. Liczba za
symbolem pierwiastka dotyczy stezenia cynku w pozywce

rzeniach cynk gromadzi sie
w zewnetrznych warstwach
-w ryzodermie i komoérkach
kory pierwotnej przy czym
cynk jest obecny gtéwnie
w Scianach komoérkowych
i w wakuoli [Baranowska-Mo-
rek 2003].

Zawartos¢ cynku i wapnia
w czesciach nadziemnych ba-
danego zyta przedstawiono
na rysunku 2. Przy wysokiej
zawartosci w podtozu, jony
cynku wykazujg duza zdol-
nos¢ przemieszczania sie do
czesci nadziemnych rosliny
[Abratowska 2006]. Stad tez,
w badanych rodlinach zyta,
fitotoksyczne stezenia cynku
w pozywce réwniez wplyne-
ty na wzrost zawartosci tego
metalu ciezkiego w czesciach
nadziemnych.

Do pokrycia fizjologicznych
potrzeb wiekszosci roslin wy-
starcza stezenie cynku w li-
-$ciach w zakresie 15-30 mg
- kg'!. Stezenie jonéw cynku
w pozywce wynoszace 20
mg - dm3 tyko nieznacznie
wptyneto na zwiekszenie sie
zawartosci cynku w czesciach
nadziemnych badanego zyta.
Istotny wzrost zawartosci cyn-
ku w tych czesciach odnoto-
wano dla stezed cynku 200
i 400 mg - dm3 pozywki.

Nie odnotowano wyraznego
wptywu kwasnego odczynu
pozywki (pH 4,5) na zmia-
ne zawarto$¢ jonow wapnia
i cynku w badanych roslinach.
W literaturze przedmiotu co
prawda niejednokrotnie do-
noszono, ze kwasny odczyn
gleby wptywat na rozpuszczal-

nos¢, migracje i przyswajal-
nos¢ badanych pierwiastkow
(Alcantara i in. 2001, Kabata-
-Pendias i Pendias 1999). Wia-
Ze sie to przede wszystkim
z przechodzeniem z kom-
pleksu sorpcyjnego gleby do
roztworu glebowego ($rodo-
wiska rzeczywistego korzeni
roslin)formtatwowymiennych
a wiec tatwo przyswajalnych
dla roslin, natomiast pozywka
na, ktérej rosty badane rosliny
jest odpowiednikiem roztwo-
ru glebowego, tak wiec od-
czyn pozywki nie musiat wpty-
na¢ na zawartos¢ w roslinach
badanych jonéw Ca*?i Zn*2,

Whioski

1. Dodatkowo zaaplikowane
jony cynku do pozywki, wpty-
nely na wzrost zawartosci
tego metalu ciezkiego w ko-
rzeniach i czesciach nadziem-
nych badanego zyta.

2. Zawartosci wapnia zaréwno
w korzeniach jak i czesciach
nadziemnych badanych roslin
zmniejszyta sie wraz ze wzro-
stem zawartosci jonéw cynku.
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