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METODA ATOMOWEJ SPEKTROSKOPII ABSORPCYJNEJ
IJEJ ZASTOSOWANIE W FIZJOLOGII ROSLIN

Atomic Absorption Spectroscopy and its aplication in plant physiology

Witold REczyNsKI, Tadeusz BocHNIA

Summary. Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) is one of analytical methods most often used in the
clemental analysis of biological material. The basic phenomenon is the absorption of a photon of light
(of definite energy, which corresponds to definite frequency and then to definite wavelength) by an atomic
vapour containing free atoms of an element in the ground state. Transitions between two energy states
are schematically presented in Fig. 1. Quantitatively this process is described by the Lambert-Beer law -
absorption of light is proportional to the concentration of a given element in the analyzed sample.

Basing upon the scheme in Fig. 2 instrumental systems are described:

emission system is a source of specific radiation. The hollow-cathode lamps (made of the elements which

are to be determined) are most commonly used;

absorption system generates the atomic vapour (Fig. 3) of the introduced liquid sample. Two methods

can be distinguished: 1) flame AAS, where the sample is sprayed to the burner, and 2) flameless, where

the electrothermal graphite atomizers or atomizers of cold vapours are applied;

spectral and photometric systems enable to select optical conditions (wavelength, slit, etc.) and to detect

and measure the intensity of the light beam.

However AAS is a very specific technique, several interferences as matrix, chemical, ionisation and back-
ground absorption can occur.

The methods of sample preparation and few examples of the use of Atomic Absorption Spectroscopy in
plant physiology research are presented and discussed.

As the method is suitable for determining about 69 elements, both micro- and macronutrients, it is
assumed that it is one of the most useful methods of quantitative analysis of elements, applied in the field of
plant physiology.
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Sposréd metod analitycznych majacych
zastosowanie w analizie elementarnej mate-
rialu biologicznego najezgsciej stosowane sa
metody elektrochemiczne (np. polarografia,
elektrody jonoselektywne), metody aktywa-
cyjne (np. neutronowa analiza aktywacyjna,
metoda PIXE), metody spektralne (spektro-
grafia emisyjna, absorpcyjna).

Metody elektrochemiczne, ze wzgledu na
czesto bardzo zlozony sklad analitu (duza
ilos¢ zwigzkéw organicznych i nieorganicz-

nych mogacych podlegaé utlenieniu czy re-
dukcji), stosowane sa do analizy prost-
szych ukladéw np. analiza wéd czy tez
stopéw metalicznych. Stosujac te me-
tody nie mozna oznaczyé K, Na, Mg i
Ca, a wigc pierwiastkéw o istotnej roli fi-
zjologicznej.  Analiza polarograficzna wy-
maga zastosowania skomplikowanych pro-
cedur, majacych na celu wyekstrahowa-
nie oznaczanych skladnikéw.  Elektrody
Jonoselektywne, wystarczajace do oznacze-
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nia makroskladnikéw (granica wykrywalno-
$ci dla wiekszosci elektrod jest rzedu 107°
mol/dm?), nie pozwalaja oznaczaé iloscio-
wo mikroéladéw, a ponadto do oznaczen
ta metoda potrzebna jest stosunkowo duza
objetosé probki (wigcej niz 1 em?).

Neutronowa analiza aktywacyjna zmu-
sza do pracy z probkami radioaktywnymi,
oraz wymaga dysponowania Zrédlem neu-
tronéw o wysokich energiach [13]. Me-
toda PIXE (ang. Particle Induced X-Ray
Emission) jest metoda oferujaca bardzo
wysoka wykrywalnosé (siegajaca 107'%g).
Zasadnicza trudnoscia jest przygotowanie do
analizy wzorcéw i prébek proszkowych (tka-
nek rodlinnych) [17].

Spoéréd wyzej wymienionych metod spek-
tralnych, spektralna analiza emisyjna (z
wyjatkiem ICP, ang. Inductively Coupled
Plasma Emission Spectroscopy) ze wzgledu
na trudnosci we wzorcowaniu jest stosowana
gléwnie do analizy jakosciowej. Uzytecznosé
metody ICP w badaniach prébek roslinnych
wykazal Schramel [34]. Aten i inni [2]
poréwnali wyniki oznaczenn Mg, Fe i Zn uzy-
skanych z uzyciem ICP i ASA.

Metoda atomowe]j spektroskopii absorp-
cyjnej (ASA) znalazla bardzo szerokie za-
stosowanie w analizie elementarnej materialu
roslinnego. Artykul niniejszy zawiera opis
metody ASA, wraz z przykladami jej zasto-
sowan w fizjologii roslin.

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA METODY

Atomowa spektroskopia absorpcyjna (ang.

Atomic Absorption Spectroscopy — AAS) to
metoda analityczna oparta na pomiarze ab-
sorpcji, nastgpujacej w strumieniu promie-
niowania o stalej intensywnosci i pozadanej
dlugosci fali, przez medium skladajace sig z
atoméw analizowanego pierwiastka [27]. W
tych warunkach, wielkos¢ absorpcji wzrasta
ze wzrostem stezenia atoméw w absorbuja-
cym medium, a co za tym idzie, ze wzrostem
stezenia prébki uzyte] do wytworzenia tego
medium.

QOkreslenie ,atomowa” wynika z faktu, ze
medium absorpcyjne sklada sie z atomow
analizowanego pierwiastka. Pary atomowe
w niezbyt wysokich temperaturach i pod
normalnym ci$nieniem, majg widma absorp-
cyjne skladajace si¢ z ostrych linii spektral-
nych, lezacych w bardzo wygodnym do selek-
¢ji z uzyciem monochromatoréw i spektro-
fotometréw przedziale dlugosci fal (od 1800
do 9000 A). Linie te sa na tyle waskie, ze
umozliwiaja doskonalg selektywnosé.

Pierwsze publikacje teoretyczne, przed-
stawiajace potencjalne mozliwosci absorp-
¢ji atomowe] jako techniki analitycznej, po-
jawily sie w 1955 roku. Po kilku latach ciszy,
pod koniec lat 50-tych, zaczely sie ukazywac
prace zawierajace opisy budowanych w la-
boratoriach absorpcjometréw, wraz z pierw-
szymi, wielce obiecujacymi wynikami. Lata
60-te to bujny rozwdj metody (pojawiaja sig
urzadzenia produkowane seryjnie), z czym
wiaze si¢ wzrost liczby publikacji. Wprowa-
dzenie do uzytku, na poczatku lat 70-tych,
atomizeréw bezplomieniowych pozwolilo na
analize prébek o badzo malej objetosci (100 ul).

PODSTAWY TEORETYCZNE

Jesli para atomowa zawierajaca wolne
atomy pierwiastka w stanie podstawowym
jest oswietlona Zrédlem promieniowania o
czestosci charakterystycznej dla pierwiastka
obecnego w parze, to obojetne wolne atomy
zaabsorbuja promieniowanie o czestosci re-
zonansowej. Dokladniej méwige, w parze
atomowej o$wietlonej strumieniem Swiatla,
atom w stanie podstawowym (o energii E)
absorbuje foton swiatla (energia hv), co po-
woduje zmiane rozkladu elektronéw w ato-
mie przeprowadzajac go w stan wzbudzony
(o energii E + hv). Réznica poziomdéw wzbu-
dzonego i podstawowego jest réwna ener-
gii fotonu. Poniewaz atomy moga istniec
tylko w okreslonych stanach energetycznych,
tylko fotony o okreslonej energii moga by¢
absorbowane (energii fotonu odpowiada cze-
sto$é, a stad dlugosé fali). Innymi slowy,
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Ryc. 1. Przejscia elektronu pomig¢dzy dwoma poziomami energetycznymi.
Fig. 1. Transitions of electron between two energy states.

absorbowane sa tylko fotony o dlugosciach
fal odpowiadajacych liniom widma absorp-
cyjnego atomow pierwiastka.

Zjawiskiem odwrotnym jest emisja pro-
mieniowania przez wzbudzony atom (przej-
scie elektronu ze stanu wzbudzonego do
stanu podstawowego polaczone z emisja fo-
tonu $wiatla).

Obydwa zjawiska sa przedstawione sche-
matycznie na rycinie 1.

Prawo Lamberta-Beera ujmuje ilosciowo
proces absorpcji atomowej. W komérce ab-
sorpcyjnej (atomizer) o dlugosci b znajduja
sie atomy o stezeniu ¢. Przez atomizer prze-
chodzi wiazka promieniowania o natgzeniu

I,, a I jest natezeniem promieniowania
niezaabsorbowanego przez atomy; woéwczas
pomiedzy stezeniem atomoéw a mierzona
wlasnoscig fizyczna jaka jest ,ilo§é” promie-
niowania zachodzi zaleznosé:

IgITo = abe

gdzie a jest wspélczynnikiem absorpcji.
BUDOWA I DZIALANIE SPEKTROFO-
TOMETRU ABSORPCJI ATOMOWE]

Schemat budowy spektrofotometru ab-

sorpcji atomowej jest przedstawiony naryc. 2
[14, 21, 27).

A B

c D

Ryec. 2. Schemat budowy spektrometru absorpcji atomowej. 1 - zasilacz, 2 - lampa, 3 - soczewki, 4 - palnik,
5 — plomieni, 6 — szczeliny, 7 — monochromator, 8 - fotodetektor, 9 — wzmacniacz, 10 — rejestrator. 11 —
rozpylacz, 12 - gaz palny, 13 - gaz nosny, 14 - prébka; A — uklad emisyjny, B — uklad absorbcyjny, C - uktad
optyczny, D — uklad pomiarowy.
Fig. 2. Scheme of an atomic absorption-spectrophotometer. 1 - source power supply, 2 — lamp, 3 - lens,
4 - burner, 5 - flame, 6 - slit, 7 - monochromator, 8 — photodetector, 9 — amplifier, 10 - recorder, 11 -
sprayer, 12 - fuel gas, 13 - support gas, 14 - sample solution; A - emission system, B — absorption system,
C - selection system, D - photometric system.
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Sklada sie on z czterech podstawowych

ukladow:

1. ukladu emisyjnego,

2. ukladu absorpcyjnego,
3. ukladu optycznnego,

4. ukladu pomiarowego.

1. Uklad emisyjny to zasilacz 1 lampa
bedaca Zrédlem promieniowania. Najczescie)
jest to lampa z katoda wnekowa. Ka-
toda jest wykonana z pierwiastka, ktérego
stezenie mamy oznaczaé; np. jesli oznaczamy
miedz, to katoda lampy jest wykonana z mie-
dzi. Uzywane sa takze lampy wielopierwia-
stkowe, w ktérych katoda jest wykonana ze
stopu np. Na, K, czy tez Ca, Mg i Al, co
pozwala, bez koniecznosci wymiany lampy,
oznaczaé kolejno kilka pierwiastkéw. Coraz
czesciej stosuje sie lampy bezelektrodowe, w
ktérych pobudzenie atoméw metalu do emi-
sji promieniowania nastepuje pod wplywem
dzialania pola elektromagnetycznego o wyso-
kiej czestotliwosel.

2. Uklad absorpcyjny stanowi atomi-

*® -
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< o
Mea
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rozpuszczalnika
 Solvent
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ofidrop s g
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zer. Istnieja dwa rodzaje atomizerow: plo-
mieniowe i bezplomieniowe. Atomizery plo-
mieniowe sa to rozpylacze pneumatyczne
polaczone z glowica palnika. Sprezony gaz,
przeplywajac przez dysze rozpylacza powo-
duje zassanie analizowanej probki i rozpyle-
nie jej. Aerozol probki miesza si¢ w komorze
palnika z gazem palnym, ktéry spala si¢ u
wylotu palnika. Procesy tam zachodzace ilu-
struje ryc. 3.

Najczescie] stosowane mieszaniny gazow,
oraz temperatury plomienia przedstawia po-
nizsze zestawienie [3]:

Gaz palny  Gaz nosny  Temp. (°C)
metan powletrze 1875

gaz ziemny powietrze 1700-1900
wodér powietrze 2000-2050
acetylen powietrze 2125-2400
acetylen N.O 2600-2800

Jednym z atomizeréw bezplomieniowych
jest wysokotemperaturowy atomizer grafi-

L
Atomizacja
Atomization

O
® o o *®

Parowanie
Evaporation

Ryc. 3. Odparowanie i dysocjacja termiczna prébki w plomieniu.

Fig. 3. Evaporation and thermal dissociation of sample in flame.



Metoda atomowej spekiroskopii absorpcyjnej i jej zastosowanie w fizjologii roslin 41

towy (HGA) firmy Perkin-Elmer. Zasadnicza
czescia HGA jest rurka grafitowa umie-
szczona rownolegle do wiazki promient. Proé-
bka dozowana jest specjalng pipeta do srodka
rurki.Sposéb zalozenia rurki pozwala na jej
oporowe grzanie do okreslonej temperatury
przez okreslony czas, oraz na prowadzenie
atomizacji w strumieniu gazu obojetnego
(np. argonu), co zapobiegajac tworzeniu
sie tlenkéw, poprawia precyzje oznaczen 1
przedluza trwaloéé¢ rurki grafitowej. Pro-
grar pracy atomizera sklada si¢ z czterech
etapow: (a) odparowania rozpuszeczalnika,
(b) rozkladu termicznego prébki, (c) atomi-
zacji 1 (d) wygrzania rurki w celu odparowa-
nia wszystkich skladnikow préobki oraz przy-
gotowania rurki do nastepnej analizy. Ma-
ksymalna temperatura w atomizerze grafito-
wym wynosi ok. 2800°C.

Do atomizerow bezplomieniowych naleza
takze atomizery par zimnych (do oznaczania
Hg, Se, As, Sb, Bi, Sn, TI).

3. Uklad optyczny. Shizy do ustalenia pa-
rametréw spektralnych (ustawienie szczeliny,
dlugosci fali, zwierciadel 1 monochromatora).

4. Uklad pomiarowy. W jego sklad wcho-
dzi detektor promieniowania (fotopowielacz),
uklad przetwarzajacy (wzmacniacz) oraz
urzadzenia wyjsciowe — rejestrator graficzny
lub miernik cyfrowy.

INTERFERENCIE

Obecnie nie istnieje 1 prawdopodobnie
nigdy nie bgdzie istnie¢ metoda analityczna
calkowicie wolna od zakl6cen, mogacych
powodowaé zafalszowanie wynikéw analizy.
Zaklocenia wynikajace z zastosowane) me-
tody analitycznej oraz ze skladu probki nazy-
wamy interferencjami. W atomowe] spektro-
skopii absorpeyjne) wyréznia si¢ nastepujace
rodzaje interferencji:

1. Interferencje fizyczne. Sa one zwia-
zane z wlasnosciami fizycznymi prébki, jej
lepkoscia, gestoscia, napieciem powierzch-
niowym. Jesli prébka i wzorzec wyraznie

roznia sie ktoras z tych wlasnoscl, beda
niejednakowo zasysane 1 w réznym stop-
niu w plomieniu rozpylane, co w efek-
cie prowadzi¢ bedzie do blednych wynikéw.
Eliminowaé¢ tego typu bledy mozna po-
przez mozliwie dokladne dobranie gléwnych
skladnikéw prébki 1 wzorcea.

2. Interferencje chemiczne. Interferen-
cje chemiczne powstaja w wyniku tworze-
nia si¢ w atomizerze trudno dysocjujacych
zwiazkéw analizowanego pierwiastka [9]. Po-
woduje to obnizenie ilosci wolnych atoméw
zdolnych do absorpcji promieniowania. Przy-
kladami moga byc¢ fosforany, siarczany czy
krzemiany (np. Ba, Ca), tlenki i wodo-
rotlenki (Al, V, Mo, Cr), spinele (zwiazki
miedzymetaliczne, np.  Al-Ca, Al-Mg).
Istnieja dwa sposoby eliminacji tego typu
interferencji. Pierwszy polega na stosowa-
niu ,dodatkow spektralnych”. Na przyklad
fosforan wapnia nie dysocjuje calkowicie
w plomieniu acetylenowo-tlenowym; doda-
nie do probki zwiazkdw lantanu powoduje
zwiazanie przez te ostatnie fosforanu i uwol-
nienie wapnia do atomizacji. Drugi sposéb to
podniesienie temperatury plomienia poprzez
zastosowanie odpowiedniej mieszaniny gazo-
wej, wystarczajacej do dysocjacji termiczne]
okreslonych zwiazkow.

3. Interferencje jonizacyjne. Interferen-
cje jonizacyjne pojawiaja si¢ wtedy, gdy w
plomieniu zachodzi jonizacja atoméw anali-
zowanego pierwiastka. Zmniejsza sig ilosé
wolnych atoméw, a tym samym zanizana
jest absorpcja [3, 9]. Eliminuje si¢ te bledy
dodajac do analizowanej prébki nadmiar
pierwiastka o niskiej energii jonizacji (najcze-
sciej Na lub K). Dodatek ten, dostarczajac
do plomienia duza ilo$¢ wolnych elektronéw,
powstrzymuje dysocjacje pierwiastka anali-
zowanego.

4. Absorpcja tla. Jest to tzw. niespecy-
ficzna absorpcja, powodowana przez atomy
rézne od oznaczanych, czasteczki zwigzkow
powstalych w plomieniu, nie wyparowane
czasteczki aerozolu. Ten rodzaj interferencji
korygowany jest we wspolczesnych aparatach
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automatycznie przez stosowanie ,systemu
korekcji tla”.

Pierwsze trzy interferencje moga by¢ ko-
rygowane takze bez uzycia sposobdéw opi-
sanych powyzej, a jedynie poprzez zasto-
sowanie odpowiedniej techniki analitycznej
- metody dodatkéw wzorca. Zasada jest
nastepujaca: dzieli sie prébke na trzy czedei,
do pierwsze]j nie dodaje sie nic, do drugiej i
trzeciej dodaje sie rozne ilosci wzorca, wszy-
stkie rozciericza sie do tej samej objetosci,
aby stezenie oryginalnej probki bylo wszedzie
jednakowe i wykonuje sie oznaczenie. Inter-
ferencje w takim samym stopniu zaburzaja
absorpcje wzorcéw i prébki. Pozwala to na
uzyskanie wiarygodnych wynikéw.

PRZYGOTOWANIE PROBEK DO
ANALIZY METODA, ASA

Probki ciekle w zasadzie nie wymagajg
wstepnej obrébki i moga by¢ analizowane
po odpowiednim rozcienczeniu. Probki stale
wymagaja oddzielenia matrycy organicznej
(mineralizacji) i przeprowadzenia do roz-
tworu [1, 18]. Najczescie] stosowane spo-
soby mineralizacji to mineralizacja sucha -
polegajaca na spalaniu prébki w powietrzu
lub tlenie przy temp. 400 do 550°C w tyglach
krzemionkowych [1, 4, 7, 16, 41] oraz mine-
ralizacja mokra — gdzie oddzielenie matrycy
organicznej nastepuje pod wplywem utlenia-
czy nieorganicznych (mieszaniny kwasow nie-
organicznych, np. azotowego, nadchlorowego
i siarkowego [10, 11, 20], kwasu azotowego i
perhydrolu [31, 32, 33, 38], lub innych [6, 25,
36, 37]). Prébki po mineralizacji sa rozpu-
szczane w wodnych roztworach kwaséw nie-
organicznych (np. HNOg).

Wprawdzie w niektorych przypadkach
mozna oznacza¢ sladowe ilosci pierwiastkow
w probkach stalych nie przeprowadzajac
ich do roztworu, jednak analiza taka wy-
maga specjalnego wyposazenia (mikrowaga,
l6deczki tantalowe, specjalne manipulatory).

ZALETY I WADY METODY ASA

Do zalet metody ASA nalezy zaliczy¢:

- mozliwosé ilosciowego oznaczenia 69 pier-
wiastkow, wszystkich metali i niektérych
niemetali;

— wysoka czulo$é¢ oznaczen (czyli stosu-
nek przyrostu sygnalu analitycznego do
odpowiadajacego mu przyrostu stezenia
oznaczanego skladnika);

— selektywnosé (zdolnos$é do oznaczania za
pomoca danej metody tylko jednego pier-
wiastka w okreslonych warunkach);

- wysoka precyzje oznaczen (precyzja jest
to wielkosé charakteryzujaca rozrzut wy-
nikéw uzyskiwanych przy wielokrotnym
oznaczaniu danego skladnika dang meto-
da);

— stosunkowo niewielka objetosé analitu
potrzebna do oznaczen. Przy stosowa-
niu atomizera plomieniowego najmniej-
sza objeto$é probki wynosi ok. 1 ml,
natomiast dla atomizera grafitowego ok.
100 gl

Wady metody:

- koniecznos¢ rozpuszezenia probek stalych,

- wystepowanie wzajemnego oddzialywania
pierwiastkéw obecnych w probee.

Majac powyzsze na uwadze nalezy stwier-
dzi¢, ze atomowa spektrofotometria absorp-
cyjna jest, ze wzgledu na szerokosé zasto-
sowan, jedna z najwartosciowszych metod
chemii analitycznej stosowanych w bada-
niach biologicznych.

PRZYKLADY ZASTOSOWAN METODY
ASA

Zastosowanie metody absorpeji atomo-
we] w badaniach materialu biologicznego
jest coraz czestsze. Dotyczy oznaczen ilo-
sciowych pierwiastkéw w calej roglinie 1 w
Me-
toda ASA znalazla réwniez zastosowanie w
badaniach nad pobieraniem i transportem
skladnikow mineralnych w roslinach.

Lastra i inni [22] badali pobieranie Cu, Fe,

poszczegolnych organach roslinnych.



Metoda atomowej spekiroskopii absorpeyjne) i jej zastosowanie w fizjologii roslin 43

Mn i Zn przez korzenie Pinus radiata i roz-
mieszezenie wymienionych pierwiastkow w
siewkach (w korzeniach, lodygach i szpilkach)
tego gatunku, hodowanych na pozywkach
o réznym stezeniu miedzi.  Studiowano
takze zaleznosci pomigdzy stezeniami po-
szezegdlnych metali w siewkach (np. w szpil-
kach im wigcej bylo miedzi tym mniej man-
ganu, odwrotnie bylo ze stezeniem zelaza).

Badania nad mobilnoécia K, Ca, Mg 1
Mn w roélinach prowadzili Van Goor 1 Wier-
sma [42]. Oznaczali stosunek stgzen jonow
w lisciach i owocach jabloni, oraz sklad soku
floernu u Yueca flaceida i\ Ricinus communis.
Potas oznaczono fotometrycznie, pozostale
pierwiastki stosujac absorpcje atomowa.

Rozmieszezenie 1 translokacje pierwia-
stkow w rodlinach okreslali McGrath 1 Rob-
son (stezenie Zn w lisciach, mlodych pedach,
liseieniach, lodygach i korzeniach siewek Pi-
nus radiata) [23, 24], Bittner i Buschman
(oznaczali K, Ca, Mg w lisciach, hypokoty-
lach 1 korzeniach Raphanus sativus) [5], Ro-
Llin i Fleurat-Lessard (okreslali stezenia K
i Ca w miedzywezlach, poduszkach i ogon-
kach lisciowych Mimosa pudica) [30], Cam-
pos i Curtius (stezenia K, Mg, Ca, Mn, Fe,
7Zn i Cu w migdzywezlach trzciny cukrowej)
[8].

Stosujae metode absorpeji atomowej ba-
dano sezonowe zmiany skladu soku ksylemu
(K, Ca, Mg) [40]; zmiany stezenia pierwia-
stkow (K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu)
w zalazkach (sok centralnej wakuoli, en-
dosperm i zarodki) podczas embriogenezy
(Ryczkowski i inni [31], Ryczkowski, Re-
czynski [32, 33]). Wplyw deficytu Cu na
fotosyntetyczny transport elektronéow badala
Droppa i inni [12]. '

Ekologiczno-fizjologiczny charakter mialy
badania Horsta i innych [18] nad wplywem
Al na rozwd) Vigna unguiculata. W po-
miarach zastosowano az trzy metody ana-
lityczne: Al 1 P oznaczano plazmowg spe-
ktroskopia emisyjng, Ca 1 Mg atomowa
spektrofotometria absorpeyjna, K fotometrig
plomieniows,.

Taylor i Crowder [39] analizowali po-
bieranie i akumulacje pierwiastkow cigzkich
Cu, Ni, Zn, Mn, Fe, Mg 1 Ca w korze-
niach, lisciach, kwiatach meskich i zenskich
oraz pylku Typha latifolia rosnacych na mo-
kradlach w kanadyjskiej prowincji Ontario
(gleby bogate w serpentyn 3MgO*3Mg(OHz)
*4Si0,*H,0). Wszystkie pierwiastki anali-
zowano omawiang metoda stosujac minerali-
zacje mokra (HNOg i H202 pod cisnieniem).

Akumulacje Ni i Zn w pewnych gatun-
kach roélin pélnocnoamerykariskich mierzyli
Reeves i inni [29]. Stezenie niklu i cynku
w lisciach réznych gatunkéw mialo ogromna
rozpietoéé; odpowiednio od 1 do 8910 pg/g i
od 8 do 3000 pg/g suchej masy.

Popp [26] oznaczala sklad chemiczny lisci
22 gatunkéw mangrowceéw australijskich.
Absorpcja atomowa posluzyla do oznaczen
K, Ca, Na1 Mg.

Jak réznorodne problemy z zakresu fi-
zjologii roglin byly rozwiazywane opisywang
metoda $wiadcza ponizsze przyklady:
~ Glen i O’Leary [15] badali zalezno$é¢ roz-

woju, poziomu mineraléw 1 zawartosci

wody w lisciach dwulisciennych halofitow
przy roéznym zasoleniu.

~ Rauser [28] okreslil tolerancje réznych ga-
tunkéw Agrostis gigantea na Cu.

- Studiowano wplyw NaCl na fotosynteze u

Phaseolus vulgaris [35).
~ Metode ASA zastosowano do weryfikacji

wynikéw oznaczen Cu i Zn w lisciach Pi-

per betle i owocach Areca catehu [38].

Nalezy doda¢, ze atomowa spektroskopia
absorpcyjna jest stosowana w medycynie, ar-
cheologii, badaniach materialéw pochodze-
nia kosmicznego, a takze kryminalistyce.

Pelne dane bibliograficzne dotyczace za-
stosowani metody ASA sa zawarte w wyda-
wanym przez Korporacje Perkin-Elmer cza-
sopismie Atomic Spectroscopy (dawniej Alo-
mic Absorplion Newslelter).
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