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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
(0,01 and 0,001 mmol/dm®) in the medium acted stimulatively. Also, the favorable influence of nickel at
the concentration of 0,1, 0,01 and 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 HUKIIA HA TpoOIlece pacTema W pa3Buha 3Ha4ajHO je 300r TOora INTO Ce
onapeheHe mo3e HUKIA NPUMjEYjy Y Liby noBehama NpUHOCA KA0 U y 3aIUTHTH OJ Pa3HUX OOJECTH.
Crora je y OBOM pajy HpPOYYECHO JCjCTBO pas3IHUMTHX KOHIeHTpauuja Hukia (1, 0,1, 0,01 u 0,001
mmol/dm’) Ha pacT 6rmbaKa, 3aCTyNbEHOCT GOTOCHHTETUYKMX MUTMEHATA M CaApiKaj YKYITHOT MPOIHHA
y MiaauM Ousbkama Oopanuje (Phaseolus vulgaris 1.) u xykypy3a (Zea mays L.). Pesynratu
HCTPaKHBamba MOKa3any cy aa cy Behe xonmentpammje Hukma (1 u 0,1 mmol/dm’ ) muxubupane pact
Owsbaka 1 OMoMmacy Miaaux Ouspaka OopaHHje M KyKypy3a, oK cy Hmxke koHueHtpauyje (0,01 u 0,001
mmol/dm’) y memujymy njenoBane crumynatupHo. Takohe, youeH je IOBOJbAH YTHIA] HUKNIA IIPU
koHneHTparuju ox 0,1, 0,01 u 0,001 mmol/dm® ua caipkaj POTOCHHTETUYKHUX MUTMEHATa KO KYKypy3a,
JOK cy Ha OopaHHjy NpHMHjEHCHE KOHICHTpallWje JjesioBalie Buile WHXuOUTOpHO. CTpec n3a3BaH
noBehiaHOM KOHIICHTPAIMjOM HHUKJA PE3yJITUPao je moBehaHoOM aKyMyJalldjoM MPOJIMHA MPH 4YeMy je
Behu cazpikaj yrBpheH kog OopaHuje y 0IHOCY Ha KYKYpy3.
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YBOJI

VY mocibeamuX HEKOJMKO JICIeHHja KOHTaMHHAIMja TEIIKMM METalnMa IMPUBYKIA je
uHTepec Benukor Opoja mayunuka (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 npeacraBibajy jenan oa HajBehux 3arahuBada >kuBoTHE cpenuHe. [ maBHU
U3BOPU TEIIKMX MeTaja IOTUYY M3 Pa3IMUUTUX HMHIYCTPUJCKUX IOCTPOjeHa, METapyJllKe
UHAYCTpHje, MUHEpalTHUX hyOpuBa M mnecTUUMIa, aTMOC(EpCKUX IOJyTaHaTa, PYAAPCKUX
aKTUBHOCTH, T€ CAaMUM THM IPE/ACTaBJbajy 030MJbHY IPHUjETHY MO OKOJIHMHY, IITO C€ MOCEOHO
HETaTUBHO ojpakaBa Ha xuBH cBUjeT (Kactopu, 1997; Jabmanosuh u cap., 2003; Cexynmuh u
cap., 2003; Asati u cap., 2016). Hexu on Temkux merana, kao mro cy As, Cd, Hg, Pb Hemajy
3HauYajHy (QU3HONOMKY (DYHKIHU]Y y OMIbKaMa, aJid MOTY JjeJIOBAaTH TOKCHYHO WM MHXUOHUpATH
mporece pacrema u passuha. Jpyru, nomyr Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni u Zn jecy eneMeHTH
HEOITXOJIHHU 3a pacT U Merabonu3aMm oussaka (Kacropu, 1997; Jabnanosuh u cap., 2003; Rengel,
2004; CrankoBuh u cap., 2006; CrankoBuh, 2010; Asati u cap., 2016). Mehytum, HEKH 011 BUX
BEOMa JIAKO MOT'Yy U3a3BaTH TOKCUYHE €eKTe YKOJIMKO Ce HBHXO0Ba KOHIIEHTpalyja noseha uzxan
7103BOJbEHE BpUjeAHOCTH. (DUTOTOKMYHOCT TEIIKMX MeTajla HajBUIIE C€ OJpaxkaBa y BHIY
OpojHUX MpoMjeHa (U3UOIOMIIKHUX Ipolieca Y30PKOBAaHUX Ha helujcKoM/MOJIEKYJIapHOM HHUBOY
Kao IITO Cy MHAKTHBHpAmE €H3uMa M OJOKMpame BUXOBUX (DYHKIMOHATHHUX rpyma (Zengin,
2006; Asati u cap., 2016) kao u HuU3Y aHatoMcKo-mopdonomkux npomjeHa (Kacropu, 1997;
Gajewska u cap., 2006; Parlak, 2016). Hukn ce cmaTpa eCeHIMjaIHUM MHKPOHYTPUJEHTOM 32
ousbke (Bhalerao u cap., 2015). Mehytum, y cyBHIIKY OBaj METal MOCTaje TOKCUYaH 3a Behuny
OMpHUX BpcTa. Tako OCjeT/bMBE BPCTE MOTY MOJHM]ETH KOHIEHTpauujy Hukia oa 10 mg/kg
CyBe Mace, TojiepaHTHe BpcTe mojHoce Behe koHuentpauuje (1o 50 mg/kg) (Hussain u cap.,
2013), a xunepakymynatopcke 4yak u jgo 1000 mg/kg (Pollard u cap., 2002). Hajueurhu
CHUMIITOMHM TOKCHUYHOCTH HUKJIa UCIOJbABAJy C€ Y BUAY MHXHOUIMjEe pacTa, XJIOpo3e U HEKpo3e
(Nakazawa u cap., 2004; Gajewska u cap., 2006; Bhalerao u cap., 2015), cMameH0j cuHTe3U
(OTOCMHTETUUKHUX MUTMEHaTa, OUJI0 AUPEKTHOM HMHXHMOWIIMJOM €H3MMa, WIH KPO3 MHAYKOBaH
HeJocTaTaKk HeKor of HyTpujeHTa. IloBehaHe KoHIEHTpaluje HUKIIA J0BOJE OMJBKE y CTame
cTpeca MITO ce oapakaBa moBehanoM akymynaiujoMm mnposinHa y Ousbkama (Charest m Phan,
1990). WctpaxkuBama IMOJEIMHUX ayTopa O YTHUIA]y HUKJIA HA 3aCTyNJbEHOCTH MHTMEHaTa
XJioporacta noaujesbeHa cy. Jlok jennu cmarpajy (Kachout u cap., 2015) na HUKI MOBOJBHO
yTu4e Ha yAHO U cTaOmiHocT xjopoduia, notie apyru (Pandey u Sharma, 2002; Gajewska u
cap., 2006; MakcumoBuh u cap., 2007; Parlak, 2016) cmaTpajy Kako je /1¢jCTBO OBOT eJleMEeHTa
MPETEKHO UHXUOUTOPHO. OUUIIIEHO je fa edeKaT HUKIA 3aBUCH O] KOHIIEHTpallije, HAYMHA 1
Iy’KHHE EKCIIO3UIhje, YMMe ce MOTY 00jacHHTH BeoMa KOHTPAJAMKTOPHU PE3yNTaTH Yy BE3H C
JjeJIOBamkeM OBOT €JIEMEHTA Ha pacTeme, pa3Buhe, U MpuHOC OMsbaka. AKO c€ CBE HaBEJICHO UMa
y BHIY, IWJb OBOT pajia OO je Ja ce y KOHTPOJIUCAHUM YCIIOBUMA MPOYYH YTUIAj] Pa3THIUTHX
KOHIIEHTpallMja HUKJIAa Ha pacT OWibaka KyKypy3a U OopaHuje, caapixaj (HOTOCHHTETHUKHX
NUTMEHaTa M aKyMyjalMjy HpoJiMHAa ¢ LUJBEM Jla ce YTBPAM KakaB je HHXOB YTHUIA] Ha
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¢usnonomKe mpolece MW OApend Koja je BpcTa IOTEHIMjaJHO TOJEPAaHTHH]jA, OJHOCHO
OCjeTJ/pMBHja Ha MoBehaHe KOHIIEHTpaIlK]je HUKIIA Y MEIH]yMY.

MATEPHUJAJI U METOJE

ExcniepuMeHT je u3BeACH y NOJYKOHTPOJIMCAHHMM YCIOBMMa ca OWJbKama OopaHuje
(Phaseolus vulgaris) copre Topcrop, HECKa copTa U KyKypy3a (Zea mays) xubpuna 404. Cjeme
je HakinWjaBaHo Ha ¢uiaTep nHamMpy y TepMocrtary, mpu Temmeparypu 26 °C. Hakon
HaKJIMjaBama, MOHUIM Cy NpPEHUjeTH y mocyie 3ampemuHe 4 L ca MOTHyHMM XpaHJ/BHBHM
pacTBOpOM HampaBsbeHOM 110 penentypu Reid-a u York-a (1958). Ha oBom pacTBOpY OMJBKE CY
rajene 10 maHa, a 3aTUM Cy TpeTHpaHe HUKIOM y KoHueHTparujama: 1, 0,1, 0,01 u 0,001
mmol/dm’. Hukn je npumujemser y 06uuky NiSO4x6H,0, a Tperman je tpajao 11 nama. Hakon
TpeTMaHa HHUKJIOM, OMJbKama cTapuM 21 JaH OJBOjeHH Cy KOpPHjeH U HAJA3E€MHHU AHO. Y LUIbY
onpehuBama Mace, CBje)X OMJBHU MaTepHjall CYIIECH je 0 KOHCTAaHTHE Mace Yy CYIIHWIU Ha
temneparypu 105 °C. DOTOCHHTETHYKH IMUTMEHTH EKCTPaxXOBaHW CYy M3 CBjeKer OWIJbHOT
Matepujana nomohy amerona. OnpehuBame KoHIEHTpanuje xjaopoduia a, b U KapoTeHOUA,
Kao M HUXOBO M3padyHaBame, W3BpIICHO je merogoMm Wettstein-a (1957). Canmpkaj ykymHOT
nponuHa oapehen je mo meroau Bates-a (1973) cnektpodoTomerpujcku (jeaHaunHa MpaBIia
KanuOpalmone kpuse 3a mpoiud y omncery 0,1 1o 1 pg/ml).

PE3YJITATHU U JUCKYCHUJA

busbke moHeKa MOTY J1a HaKyIlJbajy 3HATHE KOJIMYMHE TEIIKMX METalla, a 1a ce Ha HhHMa
He youaBajy 3HakoBU omTehema. Tek kama KOHIEHTpalMje TemKUX Mmerana npehy oapeheny
rpaHully, noja3u 1o nopeMehaja y *UBOTHMM IpoliecMMa Ouibaka M J0 CMamemha HHXOBOT
pacrema u pa3uha (Kacropu, 1997; Rengel, 2004; Aldoobie u Beltagi, 2013). Ctpec u3a3Ban
noBehaHMM KOHIIEHTpalMjaMa HHKJA IOBe3aH je ca MeTaboJMYKUM nopeMehajeM koju ce
orJyie[la YCIIOPEHUM pacToM Kako HaJ3eMHOr aujena Tako u kopujeHa (Gajewska u cap., 2006;
Bhalerao u cap., 2015). Ha ocHoBy pe3ynrtaTta npukasanux y Tabenu 1 Moxke ce BUIjeTH Ja je
pacT miamux Ousbaka OoOpaHHje M KyKypy3a Bapupao y 3aBUCHOCTH OJf TMPUMHU]CHEHE
xonuenTpammje Ni y memamjymy. Ca mopactom kommentparmje Ni (1 m 0,1 mmol/dm’)
MHXHOMpaH je pacT Kako KOpHjeHa TaKo U HaJA3eMHOT aujena o0e BPCTe, IPH YeMY Ce 3amaxa Ja
je Ni 3HaTHH]e HHXUOMPAO PacT KyKypy3a Y OJIHOCY Ha OOpaHHjy.

Tatena 1. YTunaj pasnuunTux KOHIEHTpaLMja HUKJIA HAa PacT Milaaux Onsbaka OopaHuje u KyKypy3a

(cm)
Konuentpanuja Bopannja Kykypy3 Bopannja Kykypy3
Ni (mmol/dm®) JyxuHa HaJ3eMHOT Jirjera HyxuHa 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 y OJHOCY Ha
HaJ[36MHH JHO, IITO j& BjJepOBATHO MOCJhEINIIA HeToBOT Beher 3aapikaBama y kopujeHy (Chen u
cap., 2009; Asati u cap., 2016). Pesynratu ucrpaxkubama Gajewska u cap. (2006); Parlak (2016)
Ha TIICHHIM TMoKa3anu cy aa Behe xoHnenTpamuje Ni uHXUOUpajy pact crabna moBoachu mo
onpehennx mopdonomkux aehopmanuja. McTu ayropu yCTaHOBWIM Cy 3HATHH]E CMAambCHE
pacta KopHjeHa, IITO je mocibeauna Behe akyMmynanuje HUKIA Yy KOPHjEeHY Y OJHOCY Ha
Haa3eMHU quo. Hamm pesynraru takole yka3yjy Ha ciuvHe mpomjeHe. Hurke KOHIIEHTparmje
Hukia (0,01 u 0,001 mmol/dm®) y MEIujyMy CTUMYJIATUBHO Cy YTHIIaje Ha PacT HAJA3EMHOT
njena OopaHuje, 0K KOJ KyKypy3a HUCY 3amaxeHe oBakse npomjene. Bhardwaj u cap. (2007)
3a0UJbEXKIIN CYy CMalbEeH pacT Zea mays ¢ MOBUIIEHOM KoHIleHTpanujoMm Ni. Gvozdenac u cap.
(2012) y cBOjUM HCTpaKMBamUMa Ha OMJbKaMa jedMa U KyKypy3a 3a0MIbEXKIIIN CY J1a Pa3InIuTe
koHnentpanuje Cr, Ni u Cu maxubupajy pact, IITO C€ MOXKE MOBE3aTH U Ca Pe3yJTaTuMa KOjH
Cy 3a0UJbEKEHH Y OBOM pay.

Ta6ena 2. YTuiaj pa3nuunTuX KOHIICHTPaIMja HUKJIA Ha CBjeXXY U CYBY OMOMacy Mitajux Ousbaka
Oopanuje (g/OnsbIm)

Bopannja
Konuenrpauuja
Ni 3 Cgjexa mMaca Cgjexa mMaca CyBa maca CyBa maca
(mmol/dm~) . . . .
HA/I3eMHOT JTUjena KopHjeHa HaJ/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 (g/0nsbim)
Kykypys3
Konuenrpauuja
Ni 3 Csjexa maca Cajexa mMaca CyBa maca CyBa maca
(mmol/dm~) . . . .
HaJ3€MHOT JIhjena KOpHjeHa HAJI3EMHOT JUjerna KOpHjeHa
Kontpona 5,9 2,93 0,37 0,1
1 0,6 1,17 0,20 0,01
0,1 0,88 0,83 0,16 0,07
0,01 3,21 1,17 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 CBjeXXY M CyBY Macy
MIaaux Onsbaka OOpaHHje U KyKypy3a Kako HaJ3eMHOT Jujesa Tako U kopujeHa (Tabene 2 u 3).
Konnenrpanuje Huxma ox 1 u 0,1 mmol/dm’ 3HAYajHO Cy MHXUOHWpaJie pacT HA3EMHOT Jujesa
6opanuje (3a 77%) u xkykypy3a (3a 89,83%) y ogHocy Ha koHTpoiy. McTtpaxuBama Brune u
Dietz (1995) u El-Shintinawy u El-Ansary (2000) noka3ana cy J1a HUKJI IpU KOHUEHTpauuju 50
mmol/dm’ 0Bo/ 110 cMamema CBjexke M CyBe Mace coje M KyKypys3a, KaKO KOPHjeHa TaKko H
n3nanaka. Ctpec mza3Ban KoHIeHTparujom oa 0,1 mmol Ni noBoau 10 cMamema Mace KO
kopujeHa mmenune (Gajewska u cap., 2009). Jlaxne, Tokcuanoct Ni u3azuBa mopemehaje y
MeTaboIMYKUM TpollecuMa OWJbaka, IMTO WHXMOWpa macy rajeHux Owsbka. Siddiqui u cap.
(2011) y cBoM pamy KOHCTAaTOBaJIM Cy 3HATaH HMHXWOWUTOpPAH YTHIA] HHUKJIA HA IMIIESHUIN
(Triticum aestivum L.) moceOHO y CBjeKOj M CYBOj MacH, IITO CE€ MOXXE ITOBE3aTH ca
pesyaTaTuMa y oBoM paay. MHXHUOUTOPHO N1€jCTBO HUKIIA Ha Macy MOCEOHO je OMII0 M3paKeHO
Ha KOpHjEeHy IITO je OwIo y carigacHOocTH ¢ ucTtpaxuBambnma Parlak (2016). Csjexka maca
KOopHjeHa KyKypy3a Bapupana je ox 0,83 g no 2,3 g (kontpona). I3 pesynrara npukasaHux y
Tabenu 2 MoXe ce BUIjCTH J1a je Hajjauyl yTUIA] HUKIIA 3a0uIbexeH mpu KoHmeHTpanmju 1 u 0,1
mmol/dm’ npu demy je 3a6MBeRCHO CMabEHE Mace KopHjeHa 3a 72% y OQHOCY Ha KOHTPOILY.
Hacympor ToMe, Hike KoHueHTpaumje Hukma ox 0,01 m 0,001 mmol/dm’® kox Gopaxuje u
KyKypy3a JoBese cy 1o nosehamwa mMace. Ctumynarusan ytunaj Hukia npu 0,01, 0,015 u 0,02
mmol/dm’ Ni na CBjeXY U CyBY Macy Zea mays 3abusbexxunu cy Govinda u cap. (2015).

TperMaH pa3nTUYUTUM KOHIIEHTpalMjamMa HUKJIA JOBEO je A0 Pa3IWYUTOr yTHIlaja Ha
3aCTYIJBEHOCT (DOTOCMHTETHMUKMX NHUIMEHaTa Koj MIaaux Ousbaka OopaHHje M KyKypys3a.
CMameme caapikaja xyopoduna koA Ouibaka TPETHPAHUM TEIIKUM METalIMMa MPUIUCYje ce
nopemehajuma y cuHTe3u oBor murmenrta (Stobart m cap., 1985), xao u merooj mosehanoj
nerpamanuju (Somashekaraiah u cap., 1992). U3 pesynrara npukazanux y Tabemu 4 Moxe ce
BUJjeTH 1A je caapxkaj xjopoduina a xon 6opanuje Ono HajBehu Koa KOHTpOIHE rpyre Onibaka
(0,965 mg/g) nox je HajHmxu canpxkaj (0,493 mg/g) yrBpheH koa Ousbaka rajeHuX y XpaHJbHBOM
pacTBOpy KOJH je caipKaBao HUKJI y KOHLIEHTpauuju ox 1 mmol/dm’.

Ta6ena 4. Caaprxaj GOTOCHHTETHUKUX NUTMeHaTa (mg/g cBjeke MaTepHje) Ko Milaaiux Onsbaka
OopaHMje rajeHuX MPU Pa3TUUIMTHM KOHIIEHTpalldjaMa HUKJIa

Konuenrpanuja Xaopopun Xiaopopun Xaopopua  Xaopodua Kaporenounau
Ni a o ato 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

Tpu KoHIeHTparmju Hukia ox 1 mmol/dm’ campikaj xiopodmina a cMamno ce 3a 48%, a
xiopoduia 6 3a 46% y oxHOCY Ha KOHTpOIHE Ormibke. KonuenTpanuja ruxna ox 0,1 mmol/dm’
Takohe je MHXHMOUTOPHO yTHIANA Ha caapkaj xjopoduia a, OK je cajpskaj MUTMEHaTa MpH
xornentpaujn 0,01 1 0,001 mmol/dm’® 6o cimuan koHTponHUM GHsbKama. Parlak (2016) je
YCTAHOBHO J1a HUKJ pu KoHueHTpauuju 0,25 u 50 pg/L 3natHO muxubupa (10 50%) cagpxaj
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(OTOCHHTETHYKHUX MHUTMEHATa KOJ MINEHUIE TajeHe y XHUIPOIMOHHUKY. YTHUIAj HUKJIA HA YOHO
xjopoduia a 6uo je Behu Hero Ha ynuo xynopoduna b. Caapxkaj xmopoduna b 6uo je Hajehu y
BapHjaHTH pPACcTBOpa KOJ KOHTpoiaHMX Ousbaka (0,552 mg/g), nok je HajMama BpPUJETHOCT
xjopoduna b 3a0uibekeHa KOJ Tpymne Ouibaka TpeTHpaHux HajBehom koHieHTparujom 1
mmol/dm’ Ni (0,298 mg/g). Ocrane xounuentpanuje 0,1, 0,01 u 0,001 mmol/dm’ Ni takohe cy
uMalle MTHXHOUTOpaH yTUIAj Ha calupikaj xjopodwmna b. YIMO KapoTEHOWAA CMAamHBAO CE ca
MOPaCcTOM KOHIICHTpAIlMje HUKIA y XpaHJBHBOM MeIaujyMmy. Hajmama BpHjeqHOCT KapOTeHOUaa
3a0uJbeXKEeHA je KOJ| OMsbaka TpeTHpaHUX HajBehoM KOHIIEHTpAIHjoM HUKIA 1 mmol/dm” (0,152
mg/g), mto je 3a 50% Ouno Mame y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY rpymny Ousbaka. Y BapujaHTama
pacTBopa rije je KoHmeHtparmja Hukma Omma 0,1, 0,01 u 0,001 mmol/dm’® campsxaj
KapOTEHOU1a HE3HATHO j€ OJICTYNAa0 y OJHOCY Ha KOHTPOILY.

3a pasnuky on OopaHHWje HHKJI je y MiaauM OuJbkama Kykypysa (Tabena 5) mcmospro
MO3UTHBAH YTHUIIA] HA YIUO xjopoduia a U 6 u kaporeHouaa. Hajpehu yauo xmopodwia a u b
yrephen je mpu kommentpammjun 0,1 mmol/dm’® Ni. Ocrame kommentpammje 0,01 u 0,001
mmol/dm’ Ni, takohe cy, y Marboj Mjepu, mosehaie caapxaj xaopobuna a u b.

[ToBOJBHO J1€jCTBO HUKJIA HA Caipkaj POTOCUHTCTHYKHUX MUTMEHATA, & CAMUM TUME U Ha
eukacHocT QorocmHTeze, youmnu cy u apyru ayropu (Kachout m cap., 2015). ¥ cBojum
uctpaxkuBamwuMma yctanoBwin cy aa Cu, Ni, Pb u Zn xon OGuspaka u3 pona Atriplex 3HaTHO
noBehaBa yamo xjopoduiia a cMmamyje calIpikaj KapoT€HOHJa IITO yKa3yje Ha TOJEPaHIIH]Y
UCIUTHBAHE BpCTE Ha 3araljleHOCT 3eMJbMINTa TemKuM Metanuma. Kouuentpanuja onx 1
mmol/dm’ Ni HeroBOJBHO je yTHIANA Ha 3aCTYIBEHOCT (POTOCHHTETHYKUX [INTMEHATA, TTOCEOHO
xJiopoduia a, OJHOCHO JIONLIO j€ 0 3Ha4ajHOT cMamema 3a 72,50%, xnopoduna b 3a 65,72%, u
kapoteHonuaa 71,77% y onHOCY Ha KOHTPOJTY.

Ta6ena 5. Canpkaj OTOCHHTETHYKUX TUTMEHATA KOJ MIIAANX OMJbaKa KyKypy3a T'ajeHHuX MpH
pa3IMYUTHM KOHIIEHTpaIjamMa HUKIa (mg/g CBjexe MaTepuje)

Konuentpanuja Xaopopua Xaopopua Xaopopua — Xuopoduna Kaporenonan
Ni a 0 a+to 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

Makcumosuh u cap. (2007) yTBpAWIH Cy Jia C€ y CBJ€KUM JTUCTOBUMA KYKYypy3a caJipKaj
xyopoduia cmamyje ¢ moBehamem KoHIeHTpanuje Ni o 0,02 mo 0,1 mmol/dm’. Youero je na
je canpxkaj xjopodpmia cmameH 3a 70%, a xnopodpmn b 50% y mopehemy ¢ KOHTPOIHUM
omwbpkama. Pandey u Sharma (2002) y cBojuM HcTpakuBamHMa yKa3yjy Aa je xiopodun a
OCjeTJbMBHjH Ha BUCOKE KOHIEHTpalMje HUKIA o xjopodwmia b. Mehyrtum, Gajewska u cap.
(2006) y cBOjuM HCTpakKMBamkHMMa HaBOJE Jla ce XJopoduin b 3HaTHUjE cMamyje Yy JUCTOBUMA
MIICHUIIE TPETUPAHUM HUKIIOM y OJTHOCY Ha XJIOPO(pUII 4.

Canpikaj kapoTeHOUAa y OMIbKamMa KyKypy3a OMo je HajHUKHU IpU KOHIEHTpAIlMjyu HUKJIA
ox 1 mmol/dm® mro je Gummo 3a 71,77% Hwxe y omHocy Ha KoHTpoiy. Hajehu campixaj
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KApOTEHOM/Ia 3a0HIbeskeH je mpH koHmenTparmju Ni ox 0,01 mmol/dm’, mrro je y ogmocy Ha
KoHTposry Omiio moBehano 3a 61,22%, nok cy konuentpamuje 0,1 u 0,001 mmol/dm® umane
CIIMYaH YTHIIA] ¥ JOBeJe 10 rnmoBehama caapikaja kapoTeHouaa 3a 36% y OJHOCY Ha KOHTPOIY.
Ha ocHOBy noOujeHHX pe3yiraTta MOXE Ce 3aKJbYYUTH Ja je UCTa KOHILEHTpAlMja HHUKIA Y
MEJIMjyMy Pa3iIMuUTO yTUIAJIA HA YO XJIopoduia a u 6 U KapOTCHOUA.

Jenan on yecTux oaroBopa OMsbaka Ha CTPECHE yCJIOBE, Kao IITO Cy TEIIKH METalH, jeCTe
noBehana akyMmynanuja OCMOTCKM akTHMBHHMX Matepuja. Cmarpa ce na Ou NPOJIMH MOTao
3aIITUTUTH OMJBKE OJ1 TOKCHYHOCTH TeIKux merana (Schat u cap., 1997) u ga 1o akymymnamumje
JoNla3d TEK OHJa Kaja je nouuio a0 onapehenmx merabonmmukmx omrehema (Parlak, 2016).
Pesynratu Hammx ucTpakuBama NpukazaHu y Tabenu 6 mokasaiu Cy Ja ce caapikaj MpoJHHA
noBehao ca moBehameM KOHIICHTpallMje HHUKJIA Y MEIUjyMy Y OJIHOCY Ha KOHTpoiay. Tako je
Hajpehu canprkaj 3a0WsbeKEH y HAI3eMHOM aujeny OopaHuje mpu HajBeho] KOHIEHTpaIuju
Hukaa 1 mmol/dm’ (105,5 ug/g) u 'y KopujeHy npu konuentpauuju 0,1 mmol/dm’ (115 ngl/g).
Kox 6uspaka koje cy tpermpane ca 0,01 u 0,001 mmol/dm® mukma campaxaj mponmua 6uo je
He3HaTHO noBehaH y 0JJHOCY Ha KOHTpoiy. Behu caapikaj mponuHa 3a0UIbEXKEH je Y KOPHjeHY Y
OHOCY Ha HaJ3eMHHU Auo. JloOWjeHW pe3ynaTatd y OBOM paay OWiM Cy y carjacHOCTH C
uctpaxuBamwuma Gajewska m cap. (2006); Parlak (2016) koju cy mokaszamu aa J0JIa3d J0
HaKkymbatba mnponuHa |y mmeHun  (Triticum  aestivum) TPETUPAHO]  Pa3IUYUTHM
KOHIICHTpalljaMa HUKJIA.

Ta6esa 6. Cagpxaj cnobogHoT mponuHa (Ug/g) y MiaauM OrsbKama OOopaHHje TajeHrM Ha Pa3TuIuTHM
KOHIICHTpaIlijaMa HUKJIa

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

Tabesa 7. Caapxaj cinoboaHor npojuHa (Ug/g) y MiaauM OuibkaMa KyKypy3a rajeHUM Ha pa3IuduTUM
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

Canpxaj crmoOonHOr MpoNMHA y MIaguM OuJbkaMa KyKypy3a mnoBehaBao ce ca
noBehaweM KoHIeHTpanuje Ni y MeaujyMy Kako y KOpUJEHY TakO M y HaJ3€MHOM JUjely Y
0JIHOCY Ha KOHTpoJsiHe Ousbke. Hajsehu canpikaj mponuHa yTBpheH je y HaJ3eMHOM JHjey Npu
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KOHIeHTpauji Hukaa 1 mmol/dm’ (104 pg/g) u 0,1 mmol/dm® (55,65 pg/g). Konuenrparmje
0,01 u 0,001 mmol/dm’ Takohe cy noBene 1o noBehama cajpikaja MpoJMHA 32 OKO 65 % y
onHocy Ha kKoHTpoiay (Tabema 6). Y ogHocy Ha BpcTy, Behu caupikaj mpojuHa KOHCTaTOBaH j€
KoJ1 OopaHHje y oHOCY Ha KyKypy3. Parlak (2016) je y cBojuM UCTpakMBamHUMa 3a0MIBEKHUO Ja
ce cajp)kaj MpojrHa y MJIaJuM OMJbKaMa IMIICHUIIEe TajeHe Y XUAPOIOHUYHUM YCIOBUMA JYILIO
nosehaBa y 0JJHOCY Ha KOHTPOILY, IITO CE MOXKE ITOBE3aTH U Ca pe3yiITaTuMa Koju Cy J00UjeHH y
OBOM pajy.

3AK/bYYAK

Waxo je HUKJI eceHIMjaTH MUKPOCIIEMEHT U MMa BaXXHY YJIOTY y MeTaboin3My Ousbaka,
HEroBa TOKCUYHOCT MPEJICTaBJha 030MIbHY IPH]ETHY 300T CBe OprKer MHAYCTPHJCKOT pa3Boja.
Crpec m3a3Ban mosehanuM KoHueHTpaudjama Hukima (1 u 0,1 mmol/dm’) pesymnrupao je
WHXUOWIIM]OM pacTa CBjeXe U CyBe Mace U cajapikaja (OTOCHHTETUIKUX MUTMEHTA, JI0K Cy HIKE
KoHieHTparmje oor Merama (0,01 u 0,001 mmol/dm’) mjermoBaze HETOKCHYHO dYaKk H
CTUMyJIaTHBHO. Ha OCHOBY MCIUTHBaHMX HapameTrapa MOXE Ce 3aKJbyduTH Ja ce OopaHuja
MoKa3aJia TOJIEPAHTHH)OM, a KYKypy3 OCje€TJBHBHjOM BPCTOM Ha rmoBehaHy KOHIIEHTpPAIUjy HUKIIA
y XpaHJbUBOM MEIIUjyMY.
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