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ZASTOSOWANIE ANALIZY AKTYWACYJNEJ DO OCENY
ZAWARTOSCI BIALKA ‘W NASIONACH: MATERIALOW
' HODOWLANYCH

Skuteczno$é hodowli roélin, majacej na celu zwiekszenie zawartosci
biatka, zalezna jest w duzym stopniu od mozliwo$ci okreslenia tej cechy
w materialach hodowlanych. Hodowca roélin musi mie¢ do dyspozycji
taka metode oznaczania zawarto$ci bialka, ktéra umozliwi przebadanie
bardzo licznych prob materiatu roslinnego w stosunkowo krotkim okresie
czasu. Wlasnie mozliwie krotki okres czasu trwania analizy jest szcze-
gélnie wazny u zbdéz ozimych, u ktérych okres czasu miedzy zbiorem
i siewem jest zazwyczaj krotki, a w warunkach niesprzyjajacych, jak np.
lato 1978 roku, bardzo krotki.

Hodowca musi przebadaé¢ bardzo liczne materialy hodowlane, rzedu
wieluset, a nawet wielu tysiecy proéb. Tylko bowiem wczesna elimina-
cja malo wartosciowych materialow hodowlanych moze spowodowaé po-
wazniejsze skrécenie cyklu hodowlanego i tym samym przys$pieszenie
uzyskiwania nowych, wartosciowych odmian.

Aby mozna bylo znacznie skroci¢ proces hodowli ro$lin, metoda ozna-
czania zawartodci Lialka musi rowniez umozliwi¢ analize stosunkowo
niewielkich ilogci materiatu roslinnego, jakim sa najczeéciej nasiona. Wia-
domo przeciez, ze we wczesnych etapach hodowli hodowca dysponuje
wielkg, liczbg ale matych liczebnie form hodowlanych (pojemniki i rody).
Tak np. w przypadku zb6z powinna istnie¢ mozliwo$é oznaczenia zawar-
tosci biatka w kilku, albo nawet w pojedynczych nasionach, ewentualnie
'metoda analizy powinna nie niszczy¢ materialu. Hodowca moégtby wtedy
odzyskaé z powrotem i wysiaé nasiona, w ktérych dokonano oznaczenia
zawartoéci bialka bez obnizenia sily kielkowania tych nasion.

Jedyna metoda, spelniajaca te warunki, jest metoda analizy aktywa-
cyjnej. ' '

Analiza aktywacyjna polega na dzialaniu na badang prébke odpo-
wiednimi promieniami lub czastkami jonizujgcymi, w wyniku czego pow-
stajag w tej probce izotopy promieniotwoércze. Izotopy te ulegaja samo-
rzutnemu rozpadowi promieniotworczemu, emitujgc z kolei promienio-
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wanie jonizujgce. Pomiar tego wlasnie promieniowaina pozwala ma usta-
lenie ilosci powstalego izotopu promieniotwoérczego, a tym samym po-
zwala na okreSlenie iloSci tego pierwiastka, z ktérego dany izotop pro-
mieniotworczy powstal. W ostatnich latach metody aktywacyjne znaj-
duja coraz szersze zastosowanie w badaniach biologicznych [12].

W przypadku oznaczania zawartosci bialtka, analiza aktywacyjna po-
dobnie jak metoda Kjeldahla lub Dumasa, polega na okresleniu zawar-
toSci azotu, a nastepnie na przeliczeniu zawarto§ci azotu na zawartosé
biatka. Analiza aktywacyjna zawartosci azotu wykorzystuje jedng z kil-
ku reakcji, prowadzacych do powstania izotopo promieniotworczego
[1, 6]:

1) UN (n, y) 5N

2) N (p, d) 3N

3)* 4N (d, p) 15N

4) 14N (d, a) 2C

5) UN (p, n) O

6) 4N (n, 2n) N

7) 14N (y, n) 13N

Najczesciej w analizie aktywacyjnej zawarto$ci azotu wykorzysty-
wana jest reakcja 6): N (n, 2n) BN, a znacznie rzadziej reakcja 1):
14N (n, y) !*N; pozostale reakcje nie znalazly praktycznego zastosowania
[2, 3, 4, 5, 6,7, 10, 11].

Izotop promieniotworczy azotu 3N emituje pozytron, ktéry ulega ani-
hilacji w spotkaniu z elektronem, dajac dwa kwanty gamma o energii
0,51 MeV. Pélokres rozpadu 13N wynosi T'/; = 10 minut. Promieniowa-
nie gamma, emitowane przez 13N, jest stosunkowo latwe do zmierzenia.

Przy wykorzystaniu reakcji *N (2, 2n) 13N, czas napromieniowania
proby analizowanej wynosi 2 min., po czym nastepuje 12-minutowe
schtodzenie, podczas ktérego ulega rozpadowi wigkszo$¢ izotopow promie-
niotwoérezych, jakie powstaly réwniez podczas napromieniowania proby,
a zwlaszcza 3°P i 28Al, ktore utrudniajg doktadne oznaczenie 13N (tab. 1).
Po uplywie 12 minut od zakonczenia napromieniowania dokonywany jest
pomiar pfomieniowania gamma i okreslenie iloSci powstalego izotopu 3N.

O ile izotopy promieniotworcze, powstajace z zawartego w analizo-
wanej probie fosforu i krzemu, a wiec 3P i 28Al, praktycznie zanikaja
po uplywie 12-m'nutowego okresu schladzania préby, to zaburzenia spo-
wodowane wytworzeniem 3K wymagajag wprowadzenia odpowiednie]
poprawki na zawarto$é¢ potasu w analizowanej probie. Natomiast tg ilos¢
13N, jaka powstaje z 13C, eliminuje si¢ podczas pomiarOw przez porow-

* Obok izotopéw promieniotwoérczych, w probie, poddgnej,dzigl_aqiu promieni jo-
nizujacych o odpowiednio wysokiej energii, powstajag rowniez izotopy stabilne.
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nanie z odpowiednim wzorcem [11]. Wymienione utrudnienia powoduja,
ze metoda analizy aktywacyjnej mozna oznaczaé zawarto§é azotu po-
wyzej 0,5%0 proby.

Tabela 1

Reakcje jadrowe, majqce miejsce podczas stosowania analizy aktywacyjnej do
oznaczania azotu w produktach spozywczych [10, 11]

- . Energia
Pierwiastek Reakcja Pgﬂ; r)es' kwan‘tgw y
’ (MeV)
N UN (n, 2n) BN 10,0 0,51
(anihilacja)
P P (, ony %0P 2,6 0,51
NP, 2 Al 2,3 (anihilacja)
Si 28Si (n, p BAl 2.3 1,78
K K (n, 2 ¥K 7,7 0,51
C 1B3C (p, n BN 10,0 0,51

Wyniki oznaczania zawarto$ci biatka metoda analizy aktywacyjnej
sg zgodne z wynikami, uzyskanymi metoda Kjeldahla [10, 11]. Statys-
tyczne porowmanie danych, uzyskanych obydwiema metodami, dowodzi,
ze metody te sg poréwnywalne pod wzgledem dokladnosci (tab. 2). Zasto-
sowanie minikomputera, sprzezonego z detektorem promieni gamma,
znacznie ulatwia obliczenia, dzieki czemu otrzymuje si¢ wynik w postaci
procentowej zawartosci kiatka w proébie.

Wielka zaleta metody aktywacyjnej jest mozliwo$¢ jednoczesnego
oznaczenia kilku wazniejszych pierwiastkow [7]. Tak np. jednoczesne
oznaczenie zawarto$ci N, P, K oraz Si dokonywane jest z bardzo duzg
dokladno$cig (tab. 3). Podobnie wysoka dokladnos¢ wynikow uzyskano
przy poréwnywaniu metody aktywacyjnej z klasycznymi metodami che-
micznymi przy oznaczeniu zawartosci kilku pierwiastkéw w mnasionach

Rownoczesne oznaczenie zawartoéci siedmiu pierwiastkow: N, P, K,
Ca, Mg, Cl oraz Si wykazuje rowniez duzg dokladnos¢ i powtarzalnosé
wynikéw przy wielokrotnym powtarzaniu analizy (tab. 5). Tym samym
jedno urzadzenie do analizy aktywacyjnej moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywane do ©oznaczania zawartosci sktadnikow pokarmowych w
glebie lub w mieszankach nawozowych (tab. 6). |

Opisane wyzej mozliwosci dowodza uniwersalnosci meto_dy analizy
aktywacyjnej i wielokierunkowych mozliwosci jej za;stosczwame w bada-
niach rolniczych, nie ograniczonych do hodowli ros$lin. Nie .ulega ]ed1.r1ak
watpliwodci, ze wlaénie zastosowanie tej metody spowoduje prawdziwag
rewolucje technologiczna w hodowli roslin.
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Kompletne urzadzenia do anlizy aktywacyjnej dla celow rolniczych
produkowane sg przez zaklady ,Sames”’ we Francji przy wspdlpracy z
ZSRR, oraz przez zaklady ,, Kama” w USA.

Tabela 2

Porownawcza analiza zmienno$ci dla metody analizy aktywacyjnej i metody
Kjeldahla w oznaczaniu zawarto$ci biatka [3]

Analiza aktywacyjna Metoda Kjeldahla

Zrodlo zmiennosci _ _ , _ _ _ ,
wariancja udzial 9/ | wariancja udzial 2/

Wykonawca 0 0 0,0052 5,7
Kolejny dzien 0,2104 50,7 6,0201 32,9
Kolejna analiza (blad) 0,2044 493 0,0562 61,4
Ogodlna wariancja w ob-

rebie laboratorium 0,4148 100,0 0,0915 100,0
Odchylenie standartowe

w obrebie laboratorium 0,64 0,30

Najmniejsza istotna réznica

w obrebie laboratorium 1,785 0,838

Liczba prob 56 56

Sredni wynik (9/p biatka) 423 41,1

Wspoélczynnik zmiennosci® 1,07 0,58
Wspélczynnik zmiennosci © 1,51 0,73

Uwaga:

b = na podstawie sredniego kwadratu bledu,

¢ = jako 9/ Sredniej.

Tabela 3

Wyniki analizy aktywacyjnej mieszaniny o zawarto$ci 2%, N -+ 6,5, P +
0,8% K -+ r6zZna zawartosé Si [7]

Sredni wynik (%)

: - Zawartosc

Liczba pomiaréow - ’ P ’ - ‘ _— Si (%)
10 1,98 0,51 0,82 0,12 0,1
10 1,99 0,49 0,85 0,25 0,25
10 1,97 0,48 0,85 0,51 0,50
15 1,98 0,49 0,84 1,01 1,00
10 1,96 0,46 0,87 2,08 2,00
20 2,01 0,45 0,95 3,10 3,00

10 1,84 — 1,40 499 5,00
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Tabela 4

Poréwnanie analizy aktywacyjnej z metodami klasycznymi przy analizie

nasion [7]
NP/ Fv/o K¥/o
Préba
AA Ch AA Ch AA Ch
Owies 2,02 2,02 0,46 0,43 0,56 0,51
Jeczmien 1,95 1,94 0,40 0,39 0,45 0,43
Pszenica 1,85 1,78 0,33 0,34 0,40. 0,41
Kukurydza 1,64 1,62 0,38 0,37 0,35 0,329
Groch 3,21 3,11 0,36 0,38 0,96 0,00

Uwaga: AA = analiza aktywacyjna, Ch = metody chemiczne.

Tabela 5

Wuyniki analizy aktywacyjnej jarmuiu Bowen (ro$liny wzorcowej dla
poréwnywania metod analizy zawarto$ci sktadnikéw [wg. 7]

Pierwiastek (/o) \ N P K i Ca Mg l Cl Si
Srednia z 20 pomiaréow 4,29 0,44 2,70 3,8 0,15 0,32 0,04
Odchylenie standart. 9/ 2,0 7,7 3,6 10,8 12,6 11,8 15.0
Najlepszy wynik
dla standardu 4,32 0,45 2,50 4,0 0,16 0,34 0,02

Tabela 6

Wyniki analizy aktiywacyjnej mieszanek nawozowych (wg. Srapenyantsa 1977)

Zawartos$¢ procentowa w mieszance

Azotan amonu Superfosfalt Chlorek potasu Suma.

AA Ch AA Ch AA Ch AA Ch
33,2 33,3 32,8 33,3 32,5 33,3 98,5 100
25,5 25,0 50,3 50,0 24,7 25,0 100,5 100
81,0 80,0 9,9 10,0 9,8 10,0 100,7 100
50,6 50,0 24,8 250 251 25,0 100,5 - 100
14,7 14,3 59,1 57,2 28,5 28,5 102,3 100
66,5 66,6 16,8 16,6 16,6 16,3 99,6 100

Uwaga: AA = metoda aktywacyjna, Ch = zawarto$¢é znana.
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Trzeba podkreslic fakt podjecia w Polsce proby skonstruowania po-
dobnego urzgdzenia, wykorzystujacego cyklotron Instytutu Fizyki Jgdro-
wej w Krakowie [4]. Wydaje sie jednak, ze potrzeby rolnictwa, a zwlasz-
cza nowoczesnej hodowli roslin sg tak duze, ze juz w chwili obecne]
istnieje pilna potrzeba zakupu takich urzadzen, ktére zostalyby zainsta-
lowane w najwazniejszych oérodkach naukowych rolniczych, co umo-
zliwi latwy dostep dla hodowcéw z pobliskich stacji hodowlanych. Jest
to nieodzownym warunkiem zapewnienia hodowli roslin takich samych
mozliwosci technologicznych, jakimi dysponuja kraje przodujace, jesli
chcemy powaznie my$le¢ o rezygnacji z importu odmian obcych. Wiado-
mo bowiem, ze tylko odmiany wlasne, dysponujace maksymalng zdol-
noséciag przystosowawczg do naszych warunkéw glebowych i klimatycz-
nych, moga zapewni¢ nie tylko wysokie, ale i wierne plony.
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