Ckyn, 9 (1), 2018.
DOI: 10.7251/SKP180901003M VJIK: 635.652:575

Opuzunannu Hayunu pao

YTUIIAJ HUKJIA HA HEKE MOP®OJIOIIKE U
OU3UOJOUKE MOKA3SATEJBE MJIA/INX BUJBAKA
Phaseolus vulgaris L. 1 Zea mays L.

Tama Makcumosuh, /luno Xacanaruh, Huna Jamuh

Yuusep3utet y bamoj Jlynu, [lpuponno-maremarnyku dakynrer, Mnagena CrojanoBuha
2, 78000 bama Jlyka, Penyonuka Cpricka, buX

Abstract

MAKSIMOVIC Tanja, D. HASANAGIC, Nina JANJIC: THE INFLUENCE OF NICKEL ON
SOME MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF YOUNG PLANTS
OF Phaseolus vulgaris L. AND Zea mays L. [University of Banja Luka, Faculty of Natural Sciences
and Mathematics, Mladena Stojanovi¢a 2, 78000 Banja Luka, Republic of Srpska, Bosnia and
Herzegovina]

Knowing the influence of nickel on the processes of growth and development is important
because certain doses of nickel are applied in order to increase yields as well as in protection against
various diseases. Therefore, the effect of different concentrations of nickel (1,0,1,0,01 and
0,001 mmol/dm®) on plant growth, photosynthetic pigment abundance and total proline content in young
common bean (Phaseolus vulgaris L.) and maize (Zea mays L.) plants has been studied in this paper. The
research results have shown that higher concentrations of nickel (1 and 0,1 mmol/dm®) inhibited the
growth of plants and biomass of young plants of common beans and maize, while lower concentrations
(0,01and 0,001 mmol/dm®) in the medium acted stimulatively. Also, the favorable influence of nickel at
the concentration of 0,1, 0,01and 0,001 mmol/dm?® on the content of photosynthetic pigments in maize
was observed, while the applied concentrations on the common beans acted more inhibitory. The stress
caused by the increased concentration of nickel resulted in increased accumulation of proline, with a
higher content being detected in common beans compared with maize.

Key words: heavy metals, nickel, photosynthetic pigments, proline, Phaseolus vulgaris L. and Zea
mays L.
Caxerak

[lo3naBame yTHIIaja HUWKIIA HA TpoIlece pacTema W pa3Buha 3Ha4yajHO je 300r TOora ITO Ce
onpehene no3e HUKIIA IpUMjeYjy Y LMY NoBehama MpUHOCA Kao Wy 3aITHTH OJ Pa3HUX OOJIECTH.
Crora je y OBOM pajy HPOYYECHO JCjCTBO pas3IHMUMTHX KOHIeHTpauuja Hukia (1, 0,1, 0,01 u 0,001
mmol/dm®) ua pact Guibaka, 3aCTYIUBEHOCT (POTOCHHTETHUKUX IIMIMEHATA M CAJPiKaj YKYIHOT IPOJIHHA
y wmiaguMm Omibkama Oopanuje (Phaseolus vulgaris L.) u kykypysa (Zea mays L.). Pesynratu
HCTPaXMBAmba MOKasaun cy na cy Behe xonmenrpanuje aukma (1 u 0,1 mmol/dm® ) urxubupane pact
Owbaka 1 OMomacy Miagux Ouspaka OopaHHje M KyKypy3a, oK cy Hmwke koHueHtpauyje (0,01 u 0,001
mmol/dm®) y menmjymy njemosare crumynatusuo. Takohe, yodeH je IMOBOJbAH YTHIA] HHKIA TPH
koHneHtparuju ox 0,1, 0,01 u 0,001 mmol/dm?® ua caipkaj POTOCHHTETUYKHUX MMUTMEHATa KO/ KYKypy3a,
JOK cy Ha OopaHHjy NpHMHjEHCHE KOHIEHTpallWje JjesioBalie Buile WHXMOUTOpHO. CTpec W3a3BaH
noBehaHOM KOHIIGHTPAIMjOM HUKJIA PE3yJTUPao je MoBehaHOM akyMmysanujoM TpOJIMHA MPH YeMy je
Behu cazpikaj yrBpheH kog OopaHuje y 0IHOCY Ha KYKYpy3.
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YBOJ|

VY mocibeamuX HEKOJMKO JICIeHHja KOHTaMHHAIMja TEIIKMM MeTalnMa IMPUBYKIA je
uHTEepec Benukor Opoja Hayunuka (Nakazawa u cap., 2004; Shaw u cap., 2004; Gajewska u
cap., 2006; Hussain u cap., 2013; Zengin, 2013; Aldoobie u Beltagi, 2013; Asati u cap., 2016;
Parlak, 2016) jep onu mpeacraBibajy jenan o Hajpehux 3araljuBaua >xuBoTHE cpeaune. [aBHU
M3BOpH TEIIKMX MeTaja MOTHYY M3 Pa3IMYUTUX WHIYCTPHjCKUX IIOCTPOjeHa, METapyJIIIKe
UHIyCTpUje, MUHEpaTHUX [yOpuBa M mNecTUIMIa, aTMOC(EpPCKHUX IONyTaHaTa, PYAAPCKUX
aKTHBHOCTH, T€ CAMUM THM IIPEICTaBJbajy 030MJbHY MPHjETHY MO OKOJHHY, IITO CE MOCEOHO
HEraTUBHO ojpakaBa Ha xuBH cBUjeT (Kactopu, 1997; Jabmanosuh u cap., 2003; Cexynmuh u
cap., 2003; Asati u cap., 2016). Heku o temkux meraia, kao mro cy As, Cd, Hg, Pb Hemajy
3Ha4YajHy (QU3HONIOMKY (QYHKIHU]Y Y OMbKaMa, aJld MOTY JjeJIOBAaTH TOKCHYHO WM MHXUOHUpATH
nporece pacrema u passuha. Ipyru, monyr Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni u Zn jecy enemeHTH
HEOIXOHU 3a pacT u Metabosm3zam Ousbaka (Kactopu, 1997; Jabnanosuh u cap., 2003; Rengel,
2004; Crankosuh u cap., 2006; Crankosuh, 2010; Asati u cap., 2016). Meljytum, HEKH 0] BBHUX
BEOMa JIaKO MOT'Y M3a3BaTH TOKCHYHE e(eKTe YKOJIHMKO Ce IlbMXO0Ba KOHIICHTpaIHja noBeha u3Haj
703BOJbEHE BpUjeHOCTH. PHUTOTOKMYHOCT TEMIKMX METalla HajBHIIE CE OJpakaBa Yy BUIY
OpojHUX MpoMjeHa (PU3UOIOUIKUX Ipolieca Y30PKOBAHUX Ha helujcKoM/MOJIEKYJIapHOM HHUBOY
Kao IITO Cy WHAKTUBUpAmE CH3MMa M OJIOKMpame BUXOBHX (QYyHKIMOHATHHX rpymna (Zengin,
2006; Asati u cap., 2016) xao u Hu3y anatomcko-mopgosomkux npomjera (Kacropu, 1997;
Gajewska u cap., 2006; Parlak, 2016). Huki ce cMaTpa eceHIMjaIHUIM MUKPOHYTPH]SHTOM 3a
ouspke (Bhalerao u cap., 2015). Mehytum, y cyBulky oBaj MeTan rmocraje TOKCH4YaH 3a Behuny
OuspHHX Bpcra. Tako ocjeTsbHBE BPCTE MOTY TOJHHjETH KOHICHTpalwjy Hukia ox 10 mg/kg
CyBe Mace, TojepaHTHe Bpcre mojHoce Behe xonnentpanuje (10 50 mg/kg) (Hussain u cap.,
2013), a xunepakymyinaropcke dak u jgo 1000 mg/kg (Pollard u cap., 2002). Hajuerhu
CUMIITOMHM TOKCHUYHOCTH HHUKJIA UCIOJbABAJy C€ Y BUAY MHXHOUIMjEe pacTa, XJIOpo3e U HEKpo3e
(Nakazawa u cap., 2004; Gajewska u cap., 2006; Bhalerao u cap., 2015), cMameHOj CHHTE3H
(OTOCMHTETUUKHUX MUTMEHaTa, OUI0 AUPEKTHOM HMHXMOWIIMJOM €H3MMa, WIH KPO3 MHAYKOBaH
HeJocTaTaK HeKor of HyTpujeHTa. IloBehaHe KoHIEHTpaluje HUKIIA J0BOJE OMJBKE y CTame
cTpeca MITO ce ojpakaBa moBehaHOM akyMmyJaiujoM mposuHa y Oumsbkama (Charest u Phan,
1990). WctpaxxkuBama MOJEIMHUX ayTopa O YTHUIQ]y HUKJIA Ha 3aCTyNJbEHOCTH MHUTMEHaTa
XJoporutacta noaujesbena cy. ok jemnu cmarpajy (Kachout u cap., 2015) na HuKI MOBOJEHO
yTHYE Ha yIHO U CTaOHIHOCT XxJopoduia, notine apyru (Pandey u Sharma, 2002; Gajewska u
cap., 2006; Makcumosuh u cap., 2007; Parlak, 2016) cmaTpajy kKako je ejcTBO OBOT €JIeMeHTa
MPETEKHO UHXUOUTOPHO. OUUIIIEHO je fa edeKaT HUKIA 3aBUCH O] KOHLIEHTpallije, HAaYMHA 1
IOy’KHHE EKCIIO3UIhje, YMMe ce MOTY 00jacHHTH BeoMa KOHTPAJAMKTOPHU PE3yNATaTH Yy BE3H C
JjeJIoBamkeM OBOT €JIEMEHTA Ha pacTeme, pa3Buhe, U MpUHOC OMsbaka. AKO c€ CBE HaBEJICHO UMa
y BHIY, IWJb OBOT paja OO je Ja ce y KOHTPOJIUCAHUM YCIIOBUMA MPOYYH YTUIAj] Pa3THIUTHX
KOHIIEHTpallMja HUKJIAa Ha pacT OWibaka KyKypy3a U OopaHuje, caapixaj (HOTOCHHTETHUKHX
NUTMEHaTa M aKyMyjalMjy HpoJidHAa ¢ IUJBEM Jla ce YTBPAM KakaB je HHXOB YTHUIA] Ha
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¢usnonomKke mpolece M OApend Koja je BpcTa MOTEHIMjaJHO TOJEPAaHTHH]jA, OJHOCHO
OcCjeTJ/bMBHja Ha MoBehaHe KOHIIEHTpallMje HUKIIA Y MEIH]yMY.

MATEPUJAJI U METOIE

ExcniepuMmeHT je HW3BeAE€H y NOJYKOHTPOJIMCAHHMM YCIOBHMa ca OWsbKama OopaHuje
(Phaseolus vulgaris) copte Topcrop, Hucka copta u kykypy3a (Zea mays) xubpuna 404. Cjeme
je HakiWjaBaHo Ha ¢uiTep nHanmMpy y TepMocrtary, mpu Temmeparypu 26 °C. Hakon
HaKJIMjaBama, MOHUIM Cy NpPEHHUjeTH y mocyie 3ampemuHe 4 L ca MOTHyHMM XpaHJ/BHBHM
pacTBOpoM HarpaBibeHOM 110 penentypu Reid-a u York-a (1958). Ha oBoM pactBopy OHMIBKE CY
rajene 10 maHa, a 3aTUM Cy TpeTHpaHe HUKIOM y KoHueHTparujama: 1, 0,1, 0,01 u 0,001
mmol/dm?. Hukn je npumujemen y o6mky NiSO4x6H,0, a tperman je Tpajao 11 mana. Hakon
TpeTMaHa HHUKJIOM, OWJbKama ctapuM 21 aH OJIBOjEHU Cy KOPHjCH M HAJ3EMHH THO. Y IHIBY
onpehuBama Mace, CBje)X OMJBHU MaTepHjall CYIICH je 0 KOHCTAaHTHE Mace Yy CYIIHWIU Ha
temneparypu 105 °C. DOTOCHHTETHYKH MUTMEHTH EKCTPaxXOBaHW CYy M3 CBjeKer OWJbHOT
MmatepHjaia nmomohy arerona. OxapehuBame KoHIEHTpanuje xjaopoduina a, b u kaporeHoua,
Kao W BUXOBO W3pavyHaBamwe, u3BpuieHO je Metomom Wettstein-a (1957). Canpxaj ykymHOTr
nponuHa oapeher je mo meroau Bates-a (1973) cmextpodoTomerpujcku (jeHAUYMHA MpaBLa
KanuOpalrone Kpuse 3a npouH y omncery 0,1 go 1 ug/ml).

PE3VJITATHU U JTUCKYCUJA

busbke moHeKa MOTY J1a HaKyIJbajy 3HATHE KOJIMYMHE TEIIKUX METalla, a ]a ce Ha HhHMa
He youaBajy 3HakoBU omTehema. Tek kama KOHIEHTpalMje TemKUX Mmerana npehy oapeheny
rpaHuIly, 1oja3u 10 mopemehaja y »KMBOTHHM MpollecHMa OMJbaKa M JI0 CMambermha HHUXOBOT
pactema u pazsuha (Kacropu, 1997; Rengel, 2004; Aldoobie u Beltagi, 2013). Ctpec u3a3Ban
noBehaHMM KOHIIEHTpalMjaMa HHKJA IOBe3aH je ca MeTaboJMYKUM mopeMehajeM Koju ce
orjena yCropeHHM pacToM Kako HaJ3eMHOT Jujena Tako u kopujeHa (Gajewska u cap., 2006;
Bhalerao u cap., 2015). Ha ocHoBYy pe3ynrara npuka3anux y Tabenu 1 moxe ce BumjeTH ja je
pacT miamux Ousbaka OoOpaHHje M KyKypy3a Bapupao y 3aBUCHOCTH OJf TMPUMHU]CHEHE
konnentpanje Ni y memmjymy. Ca mopacrom komrentpammje Ni (I u 0,1 mmol/dm?)
MHXHOMpPaH je pacT Kako KOpHjeHa TaKo U HaJA3eMHOT aujena o0e BPCTe, IPH YeMY Ce 3amaxa Ja
je Ni 3HaTHHje MHXHOUPAO pacT KyKypy3a y OJHOCY Ha OOpaHujy.

Tadena 1. YTunaj pasnuunTux KOHIEHTpaLMja HUKJIA HAa PacT Milaaux Ouspaka OopaHuje u KyKypy3a

(cm)
Konunentpanuja Bopannja Kykypy3 Bopannja Kykypy3
Ni (mmol/dm?) Jy>xuHa HaJa3eMHOT Jujena JyxuHa KopHjeHa
Konrpona 26,25 24,55 18,25 25,40
1 15,70 9,5 2,95 15,80
0,1 25,03 9,88 7,50 12,71
0,01 29,60 19,05 13,45 15,78
0,001 31,10 18,86 12,85 28,60
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Takohe ce youaBa na je HUKJI 3HaTHHje WHXUOMpPAO pacT KOpHUjeHA Yy OJHOCY Ha
HAJI3eMHH MO, IITO j€ BjepOBaTHO IOCJbEAUIA BheroBor Beher 3aapkaBama y kopujery (Chen u
cap., 2009; Asati u cap., 2016). Pesyararu ucrpaxkuama Gajewska u cap. (2006); Parlak (2016)
Ha TIICHMIM TMOoKa3anu cy aa Behe xoHmenTpamuje Ni uHXUOUpajy pact crabna moBoachu mo
onpehennx mopdonomkux aehopmanuja. McTu ayropu yCTaHOBWIM Cy 3HATHH]E CMAambCHE
pacta KopwjeHa, IITO je mocibenuia Behe akyMmynanuje HUKIA Yy KOPHjeHY Y OJHOCY Ha
Haa3eMHU quo. Hamm pesynraru takole yka3yjy Ha ciudHe mpomjeHe. Hurke KOHIIEHTparmje
mukma (0,01 u 0,001 mmol/dm®) y Meaujymy CTHMynaTHBHO Cy yTHIAge HA PacT HAI3EMHOT
aujerna OopaHuje, TOK KOJ KyKypy3a HHCY 3anaxeHe oBakBe npoMmjere. Bhardwaj u cap. (2007)
3a0MJBEIKUIIN CYy CMarbeH pacT Zea mays ¢ moBHIIeHOM KoHieHTpauujom Ni. Gvozdenac u cap.
(2012) y cBojuM HcTpakuBamMMa Ha OMJbKaMa jeuma U KyKypy3a 3a0HIbeKUIIN Cy 1a Pa3InInTe
konrenrpanuje Cr, Ni u Cu uaxubupajy pacr, IIITO c€ MOKE IMOBE3aTH U Ca Pe3yJITaTHMa KOjH
Cy 3a0MJbEKCHU Yy OBOM pay.

Ta6ena 2. YTuiaj pa3nuunTuX KOHIICHTpaIMja HUKJIA Ha CBjeXY U CYBY OMOMacy Mitajux Ousbaka
6opanuje (g/0usbIM)

Bopannja
Konuentpauuja
Ni 3 Cgjexa mMaca Cgjexa mMaca Cygra maca CyBa maca
(mmol/dm®) - : . :

HA/I3eMHOT JTUjena KopHjeHa Ha/I3EMHOT JTdjerna KOpHjeHa

KonTpona 23,54 4,97 2,93 0,1

1 9,02 1,17 0,83 0,01

0,1 17,59 1,12 1,17 0,07

0,01 21,06 2,35 1,17 0,05

0,001 24,69 3,31 1,68 0,08

Ta6ena 3. YTuiaj pa3nuuauTux KOHIICHTpaIMja HUKJIA Ha CBjeXXY U CYBY OMOMacy Mitajux Ousbaka

KyKypy3a (9/6usbim)
Kykypys
Konuenrpauuja
NI 3 Csjexa maca Cgjexa mMaca CyBa maca CyBa maca
(mmol/dm®) . . . .

HaJ[3¢MHOT JIHjerna KOpHjeHa HaJ[3EMHOT JIHjerna KOpHjeHa

Konrpona 5,9 2,93 0,37 0,1

1 0,6 117 0,20 0,01

0,1 0,88 0,83 0,16 0,07

0,01 3,21 117 0,26 0,05

0,001 3,50 1,68 0,23 0,08
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[TpuMujemeHe KOHIICHTpallMje HUKIIA Pa3IMuuTO Cy yTUIAJIe U Ha CBjeXY M CyBY Macy
MIaaux Onsbaka OopaHHje U KyKypy3a Kako HaJ3eMHOT Jujera Tako U kopujeHa (Tabene 2 u 3).
Konnenrpanuje Huxma ox 1 u 0,1 mmol/dm? 3HAYajHO Cy MHXUOUWpaJie pacT HA3EMHOT Jujesa
Oopanuje (3a 77%) u xykypy3a (3a 89,83%) y omHocy Ha koHTpody. McTpaxkuBamwa Brune u
Dietz (1995) u El-Shintinawy u El-Ansary (2000) nmokasaina cy Ja HHKJI Py KOHIEHTparuju 50
mmol/dm® moBoxu 10 cMamema CBjexe U CyBe Mace coje M KYKypysa, Kako KOpHjeHa TaKo H
n3nanaka. Ctpec uzasBan konueHtpamnujom ox 0,1 mmol Ni moBomu 10 cmamema Mace KO
kopujena nmenune (Gajewska u cap., 2009). lakne, Tokcuunoct Ni uzasuBa nopemehaje y
MeTabOJMYKMM TpoliecuMa Ousbaka, IITO MHXMOWUpa Macy rajenux Owsbka. Siddiqui u cap.
(2011) y cBOM paay KOHCTAaTOBaIM Cy 3HATaH HMHXMOWUTOPAH YTHIA] HHUKJIA Ha IIICHUIN
(Triticum aestivum L.) mocebHO y CBjeXOj M CyBOj MacH, IITO CE€ MOJXE IIOBE3aTH ca
pesyaTaTuMa y oBoM paay. MHXHUOUTOPHO N1€jCTBO HUKIIA Ha Macy MOCEOHO je OMII0 M3paKeHO
Ha KOpHjeHy IITO je Owio y carjgacHoctu ¢ uctpaxuBamuma Parlak (2016). Csjexxa maca
KopHjeHa KyKypy3a Bapupana je ox 0,83 g no 2,3 g (kontpona). I3 pesynrara nmpukasaHux y
Tabenu 2 Moke ce BUIjETH J1a j€ Hajjaudl yTUIAj HUKIIA 3a0UJbeKeH mpu KoHueHTpamuju 1 u 0,1
mmol/dm? npu uemy je 3a6uIbexKeHO CMabEHE Mace KOpHUjeHa 3a 72% Y OJHOCY Ha KOHTPOILY.
Hacympor Tome, Himke KoHueHtpauwje Hukiaa ox 0,01 m 0,001 mmol/dm® xox Gopauuje u
KyKypy3a Joseje cy 1o nosehamwa mace. Ctumynarusan ytunaj Hukia npu 0,01, 0,015 u 0,02
mmol/dm?® Ni na cBjesxy 1 cyBy Macy Zea mays 3a6uibexunn cy Govinda u cap. (2015).

TpeTrMaH pa3jMYUTHM KOHIIEHTpAlMjaMa HUKJA JOBEO je 10 pa3IMYUTOr YTHIlaja Ha
3aCTYIJbEHOCT (POTOCHHTETUYKHMX IHMIMEHAaTa KOJ MIIAJMX OuJbaka OOpaHUje M KyKypys3a.
CMmameme caapxkaja xyopoduia KoJl Ovibaka TPETUPAHUM TEIIKAM METalluMa TPUIHCYje ce
nopemehajuma y cuHte3n oBor murmenrta (Stobart u cap., 1985), kao u meroBoj nosehaHoj
nerpaganuju (Somashekaraiah u cap., 1992). U3 pesynarara npukasanux y Tabenu 4 moxe ce
BUJjeTH 1A je caapxkaj xjopoduina a xox 6opanuje Ono HajBehu KOJ KOHTpOJIHE rpyre Onibaka
(0,965 mg/g) moxk je najurku caapxkaj (0,493 mg/g) yrephen ko Onsbaka rajeHuX y XpaHbuBOM
pacTBOpY KOjH je canpaBao HUKJ y KOHIeHTparmju ox 1 mmol/dm?,

Ta6ena 4. Cagpxaj hoTocuHTeTHUKUX mUrMeHata (Mg/g cBjexe MaTepuje) Ko MIIaIux Ousbaka
OopaHMje rajeHuX MPU Pa3TUUYMTHM KOHIIEHTpalldjaMa HUKJIa

Konnenrpanuja Xaopopuan Xiaopopun Xaopopua  Xaopodua Kaporenonaun
Ni a o at+o a/o
(mmol/dm?)

KonTpomna 0,965 0,552 1,490 1,747 0,305

1 0,493 0,298 0,791 1,654 0,152

0,1 0,849 0,402 1,251 2,112 0,306

0,01 0,909 0,453 1,362 2,005 0,325

0,001 0,915 0,455 1,370 2,010 0,328

Ipu koHUeHTparmju Hukia o 1 mmol/dm? caxpikaj xiopoduna a cMamuo ce 3a 48%, a
xiopoduia 6 3a 46% y 0IHOCY Ha KOHTponHe 6ribke. KoHrentpauuja vukia og 0,1 mmol/dm®
Takohe je MHXHMOUTOPHO yTHIANAa Ha caapkaj xjopoduia a, OK je cajpikaj MUTMEHaTa MpH
konneHTpanuju 0,01 u 0,001 mmol/dm® 6uo ciuuan KOHTpoJHMM Ousbkama. Parlak (2016) je
YCTAHOBHO J1a HUKI pu KoHueHTpauuju 0,25 u 50 pg/L 3natHO muxubupa (10 50%) cagpxaj
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(DOTOCHHTETHYKHMX MHUTMEHATa KOJ MINEHUIE TajeHe y XHUIPOIMOHHUKY. YTHUIQj HUKJIA HA YIHO
xnopoduia a 6uo je Behu Hero Ha yauo xyuopoduiaa b. Cagpxkaj xmopoduia b 6uo je Hajeehu y
BapHjaHTH pPacTBOpa KOJ KOHTpoiHMX Owmsbaka (0,552 mg/g), MoK je HajMama BPHjEIHOCT
xnmopoduaa b 3abmiberkeHa Koa rpyrne Ousbaka TpeTupaHux HajBehom KoHmeHTpamujom 1
mmol/dm?® Ni (0,298 mg/g). Ocrane xonuentpamuje 0,1, 0,01 u 0,001 mmol/dm® Ni raxohe cy
uMajle MHXUOUTOpaH yTUIa) Ha cajapikaj xjmopodwmia D. Yamo kapoTeHouaa cMamKMBao ce ca
MOPacTOM KOHIICHTpAIlMje HUKIA y XpaHJbHBOM MeaujyMmy. Hajmama BpujeqHOCT KapOTEHOUAA
3a6UIbEIKEHA je KO OMibaKa TpeTHpaHUX HajBehoM koHueHTparmjom Hukia 1 mmol/dm?® (0,152
mg/g), mro je 3a 50% Ouio Mame y OJHOCY Ha KOHTPOJHY Tpyly Ousbaka. Y BapujaHTama
pacTBopa rjije je KoHueHTpauuja Hukia Omma 0,1, 0,01 u 0,001 mmol/dm® campxaj
KapOTEHOMUIa HE3HATHO j€ OJICTYIA0 y OJTHOCY Ha KOHTPOJY.

3a pasnuky on OopaHHWje HHMKJI je y MiaauM OmJbkama Kykypysa (Tabena 5) mcmospro
[MO3UTHBAH YTHIIA] Ha YIHO Xjopoduia a u 6 u kaporeHouaa. Hajsehu yauo xmopoduna a u b
yrephen je mpu xommentpammjun 0,1 mmol/dm® Ni. Ocrane komuentpammje 0,01 u 0,001
mmol/dm?® Ni, Takohe cy, y Mamoj Mjepu, mosehaie cagpxaj xopoduna a u b.

[ToBOJBHO J1€jCTBO HUKJIA HA CAPXKa] POTOCHHTETUYKUX MUTMEHATa, a CAMHUM THME U Ha
edpukacHOcT (otocuHTe3e, youmnu cy u apyru ayropu (Kachout u cap., 2015). ¥V cBojum
ucTpaxuBamuma ycrtanoBuid ¢y ga Cu, Ni, Pb u Zn kox 6upaka u3 poma Atriplex suatho
noBehaBa yauo xjopoduiia a cMmamyje calpikaj KapoT€HOHJa IITO yKa3yje Ha TOJEPaHIIH]Y
UCIIUTHBaHE BpCTe Ha 3araeHOCT 3eMJBMINTA TEIKUM MetanuMma. KoHmeHrpamuja ox 1
mmol/dm® Ni HernoBosbHO je yTHLAIA Ha 3aCTYIBEHOCT (OTOCHHTETHUKIX TUIMEHATA, TOCEOHO
xJopoduiia ¢, 0THOCHO JIOILIO je 10 3HaYajHOT cMamberba 3a 72,50%, xiaopoduia b 3a 65,72%, u
kaporenonuaa 71,77% y ogHOCY Ha KOHTPOIY.

Ta6ena 5. Canpkaj OTOCHHTETHYKUX TUTMEHATA KOJ MIIAANX OMJbaKa KyKypy3a TajeHHuX MpH
Pa3IMYMTUM KOHIICHTpAlMjaMa HUKJIa (mg/g CBjexe MaTepHje)

Konuentpanuja Xaopopua Xaopopua Xaopopua  Xuopodua Kaporenonan
Ni a 0 a+o a/o
(mmol/dm?)

Kontpona 0,691 0,283 0,974 2,442 0,209

1 0,190 0,097 0,287 1,959 0,059

0,1 1,035 0,517 1,552 2,002 0,359

0,01 1 0,539 1,539 1,855 0,539

0,001 0,999 0,521 1,52 1,917 0,337

Makcumouh u cap. (2007) yTBpAWIH Cy Jla C€ y CBJ€KUM JTUCTOBUMA KYKYypy3a caJipKaj
xynopoduia cmamyje ¢ moBehamem koHreHTpanuje Ni o 0,02 mo 0,1 mmol/dm?®. Youeno je na
je caapxkaj xmopodmina cmamen 3a 70%, a xiopodun b 50% y mopehemy ¢ KOHTpoTHHM
ouspkama. Pandey u Sharma (2002) y cBojuM HCTpaXuBamHMa yKadyjy la je XJIOpodui a
OCjeTJbUBHUjH Ha BHCOKE KOHIICHTpalMje HUKiIa ox xyuopodwmna b. Mehyrum, Gajewska u cap.
(2006) y cBOjuM HCTpakMBamUMa HaBOJE Jla ce xyjopodwi b 3HaTHHje cMamyje y JUCTOBHMA
MIICHUIIE TPETUPAHUM HUKIIOM y OJTHOCY Ha XJIOPO(puII 4.

Canpikaj kapoTeHou1a y OusbKamMa KyKypy3a Ouo je HajHH)KU TIPU KOHIICHTPAIMjH HUKIIA
ox 1 mmol/dm® wro je Gumo 3a 71,77% umke y ommocy Ha Komtpony. Hajsehu caapkaj
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KapoTeHOM/Ia 3a0usbeskeH je mpu kounentparmju Ni ox 0,01 mmol/dm?, wro je y ommocy Ha
KoHTposty Omiio moBehano 3a 61,22%, nok cy xonunentparuje 0,1 u 0,001 mmol/dm® umane
CIIMYaH YTHIIA] ¥ JOBeJe 10 moBehama caapikaja kapoTeHouaa 3a 36% y 0JHOCY Ha KOHTPOIY.
Ha ocHOBy noOujeHHX pe3yiraTta MOXE Ce 3aKJbYYUTH Ja je UCTa KOHILEHTpAllMja HHUKIA Y
MEJIMjyMy Pa3iIMuuTO yTUIAJIA HA YO XJIopoduia a v 6 U KapOTCHOUA.

Jenan oz yecTux oAroBopa OMJbaka Ha CTPECHE YCIIOBE, Kao IITO Cy TCIIKH METAJH, jeCTe
noBehaHa akyMmyJanuja OCMOTCKM aKTHBHUX Matepuja. Cmartpa ce na OM HpPOJUH MOTao
3alITUTUTH OUJbKE OJf TOKCUYHOCTH Temkux merana (Schat u cap., 1997) u na no akymymaiuje
J0J71a3M TEK OHJa Kajaa je jgouwio jgo oapehenmx merabommukux omrehema (Parlak, 2016).
Pesynratu Hammx ucTpakuBama NpukazaHu y Tabenu 6 mokasanu Cy Ja ce cajapikaj MpoJHHA
noBehao ca moBehameM KOHIICHTpallMje HHUKJIA Y MEIUjyMy Y OJIHOCY Ha KOHTpoidy. Tako je
Hajpehu canpikaj 3a0MsbeKEH y HAI3eMHOM aujeny OopaHuje mpu HajBeho] KOHIEHTpaIuju
nukia 1 mmol/dm® (105,5 pg/g) u y kopujeny npu kouuentpaumju 0,1 mmol/dm?® (115 ug/g).
Kox 6uspaka koje cy tpermpane ca 0,01 u 0,001 mmol/dm?® rnkma campaxaj npomuua 6uo je
He3HaTHO noBehaH y 0JJHOCY Ha KOHTpoiy. Behu caapikaj mponuHa 3a0UIbEXKEH je Y KOPHjeHY Y
OHOCY Ha HaJ3eMHHU auo. JloOujeHW pe3ynaTatd y OBOM paay OWiM Cy y carjacHOCTH C
uctpaxknBambuma Gajewska u cap. (2006); Parlak (2016) xoju cy mokaszanu jga 10Jjia3d Ji0
HaKylbatba nponuHa y  mmenumm - (Triticum  aestivum)  TpeTupaHoj — pasiduuTHM
KOHIICHTpalljaMa HUKJIA.

Taodena 6. Caxpxaj cnoboaHor npoauHa (Ug/g) y Miiaanm Ouibkama OopaHuje rajeHuM Ha pa3induTuM
KOHIICHTpaI[ijamMa HUKJIa

Konuentpauuja Hanzemuu quo Kopujen
Ni
(mmol/dm3)
KonTtpoia 39,5 74,5
1 105,5 70
0,1 59 115
0,01 32,5 80
0,001 56,5 52,5

Ta6ena 7. Caapikaj cmoboanor nposwna (Ug/g) y MimaauM OnjbkaMa KyKypy3a rajeHuM Ha Pas3IHduTHM
KOHIICHTpaI[1jamMa HUKJIa

Konuenrpanuja Hanzemuu auo Kopujen
Ni
(mmol/dm3)
KonTpomna 10,5 5,65
1 104 40,15
0,1 55,65 38
0,01 32,5 18,5
0,001 31,65 21

Canpxkaj crmoOomHOr MpoNMHA y MIaAuM OuJbkaMa KyKypy3a moBehaBao ce ca
noBehameM KoHIeHTpalje Ni y MeaujyMy Kako y KOPHjeHy TakO M Y HAJ3€MHOM IHjeny Y
OJIHOCY Ha KOHTpoJsiHe Ousbke. Hajsehu canpikaj mponuHa yTBpheH je y HaJ3eMHOM JHjey Npu
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KoHIenTpauujn mukaa 1 mmol/dm® (104 ug/g) u 0,1 mmol/dm?® (55,65 pg/g). KoruenTparmje
0,01 u 0,001 mmol/dm® Takohe cy noBene 10 noBehama cajpikaja MpoJIMHA 32 OKO 65 % y
onHocy Ha KoHTpoiay (Tabema 6). Y ogHocy Ha BpcTy, Behu caupikaj mpojuHa KOHCTaTOBaH je€
Koz Gopanuje y ogHOCy Ha Kykypys. Parlak (2016) je y cBojuM ncTpakuBamuMa 3a0HIBEKHO J1a
ce caapiKaj MpoJIMHA y MIIQJMM OWJbKama TIIEHHIIE TajeHe Y XHIPOIOHUYHUM YCIOBHMA JTYIUIO
nosehaBa y 0JJHOCY Ha KOHTPOILY, IITO C€ MOXKE ITOBE3AaTH U Ca Pe3y/ITaTuMa Koju Cy J0O0HUjeHH Yy
OBOM pajy.

3AK/bYYAK

Waxo je HUKJI eceHIMjaTH MUKPOCIIEMEHT U MMa BaXKHY YJIOTY y MeTabonnu3My Ousbaka,
HEroBa TOKCUYHOCT MPEJICTaBJha 030MIbHY IPH]ETHY 300T cBe OprKer MHAYCTPHJCKOT pa3Boja.
Crpec u3a3Ban mnoBehanuMm koHmeHtpanujama Hukiaa (1 wu 0,1 mmol/dmg) pe3yaTupao je
WHXUOWIIM]OM pacTa CBjeXe U CyBe Mace U cajapikaja pOTOCHHTETUIKUX MUTMEHTA, JI0K Cy HIKE
koHueHTpamje osor Merana (0,01 u 0,001 mmol/dm®) njenoane HerokcmuHO uYak u
CTUMyJIaTHBHO. Ha OCHOBY MCIUTHBAaHHMX NapameTrapa MOXE Ce 3aKJbyduTH Ja ce OopaHHja
MoKa3aJia TOJIEPAHTHU)OM, a KYKYpy3 OCjeTJBHBHjOM BPCTOM Ha nmoBehaHy KOHIIEHTpAIUjy HUKIIA
y XpaHJbUBOM MEIIUjyMY.
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