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Wstep

Wplyw metali cigzkich na kielkowanie nasion zalezy od wiclu czynnikéw, w
tym m.in. od natury chemicznej metalu, jego formy i stgzenia w podlozu, obec-
nosci joudw konkurencyjnych oraz odezynu i temperatury podtoza. Wedtug badan
IFARGSOVES [1994] toksyczno$é metali cigzkich w fazie kietkowania nasion gorczycy
bialej Sinapis alba L. byla rézna, zalezala od mobilnosci metalu i przedstawiala
si¢ nast¢pujaco: Cr = Hg > Cd > Pb. Takze wedhug badan Pinisson [1989] Pb
oddzialywal znacznic mniej toksycznie na kietkujace nasiona rolin wyzszych niz
Cd, Cu i Zn, czyli metale o wigkszej mobilnosci niz Pb. Nikiel jest metalem mo-
bilnym, w koncentracjach niskich (§ladowych) stymuluje kietkowanie nasion nie-
ktérych gatunkéw rolin [MISHRA, KAR 1974], natomiast w koncentracjach wyso-
kich hamuje proces kielkowania [MISHRA, KAR 1974; ESPEN i in. 1997; ROUT i in.
2000]. W koncentracjach wysokich metal ten toksycznie wplywa na komérki za-
rodka zaréwno na ctapic fazy biochemicznej procesu kietkowania [ESPEN i in.
1997}, jak tez na ctapic fazy fizjologicznej, w ktdrej réznicowany jest korzen za-
rodkowy i zaleznie od gatunku hypokotyl lub epikotyl [MisHRA, KAR 1974; ROUT i
in. 2000]. Redukuje on aktywno$¢ mitotyczng komérek merystematycznych, hamu-
je ich elongacjg, zakldca histogeneze, a w konsekwencji zaburza lub nawet hamu-
je proces organogenezy [MISHRA, KAR 1974; WOOLHOUSE 1983]. ’

Dotychczasowe badania eksperymentalne, dotyczace wplywu niklu na kiet-
kowanie nasion prowadzone byly na jego formach nieorganicznych, najczesciej na
formie chlorkowej 1 siarczanowej [MISHRA, KAR 1974; ESPEN i in. 1997; ROUT i in.
2000], dysocjujgcych w §rodowisku wodnym do wolnego jonu (Ni+2) i nietrwalych
komplekséw wodnych [Hay 1987} Jednakze wiadomo, ze nikiel, podobnie jak
inne metale grup przejSciowych, stosunkowo tatwo tworzy zwiagzki kompleksowe,
w tym kompleksy chelatowe [Hay 1987}, stad tez w roztworze glebowym wystepu-
je on zardwno w formie wolnego jonu, jak i jonéw kompleksowych [ADRIANO
1986; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999] i w tych formach w §rodowisku naturalnym
wplywa na kietkowanie nasion.

! Badania wykonano w ramach grantu KBN nr 5 PO6H 05419.
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Materiat i metody

Ziarniaki jgczmienia jarego (Hordeum vulgare 1..) odmiany ‘Poldck’ steryli-
zowano przez 5 minut w 1% roztworze NaOCI i po plukaniu w sterylnej wodzie
redestylowanej wykladano je na plytki Petriego wylozone bibulg filtracyjng What-
mann nr 10 (po 20 ziarniakéw na plytke o érednicy 15 cm). Kietkowanie ziarnia-
kéw przeprowadzono w zredukowanej do poziomu Y4 zawartosci kazdego sklad-
nika w pozywce Hoaglanda [HOAGLAND, ARNON 1950]. Nikiel w formie nieorga-
nicznej, tj. NiSO,7H,0O oraz w formie kompleksu z kwasem etylenodiaminoczte-
rooctowym, tj. Ni(II)-EDTA (metal do ligandu w stosunku 1:1) dodawano do po-
zywki w koncentracjach 85, 120, 240 i 345 pmol-dm-. Odczyn pozywek po do-
daniu niklu doprowadzano do pH 5,2 i 7,2. Poczatkowo, tj. przez picrwsze trzy
doby kietkowanie ziarniakéw prowadzono w termostacie, w temperaturze 20°C i
wilgotnosci wzglednej 72%, a nastepnie plytki przeniesiono do fitotronu o iden-
tycznych warunkach termiczno-wilgotnosciowych, z dostepem $wiatta (16 godzin-
ny fotoperiod) o nat¢zeniu 75 W-m-2s-1, w celu umozliwienia syntezy chlorofilu w
rozwijajacym si¢ pierwszym liSciu wla$ciwym. Oznaczono nast¢pujace wskazniki
kietkowania nasion:

. zywotno$¢ zarodkéw — testem tetrazolinowym (test TTC) [MARKS i in. 1985;
ISTA 1999]. Po 72 godzinach kietkowania w §rodowiskn z dodatkiem niklu
ziarniaki przetozono do wody destylowanej i wielokrotnie je plukano, a nas-
tgpnie barwiono przez 3 godziny w 0,5% roztworze chlorowodorku 2,3,5-
tréjfenylotetrazoliny. Roztwér TTC przygotowano w buforze fosforanowym
o pH 7. W reakgdji tej zarodki zywe barwia sig na kolor rézowo-czerwony, a
martwe pozostaja niezabarwione z uwagi na to, ze bezbarwna tetrazolina
tylko w zywej tkance zawierajacej dehydrogenazy ulega redukgji do czerwo-
nego trojfenyloformazonu [ISTA 1999]. Test histochemiczny poprzedzono
pomiarem intensywnosci oddychania kietkujacych ziarniakéw na podstawie
ilosci pobranego tlenu, ktéry przeprowadzono przy uzyciu respiratora (Gil-
sona (MED-ELECTR.);

. zdolnoé¢ kielkowania nasion — po 7 dobach kielkowania ziarniakéw na bi-
bule [ISTA 1999};

. liczbe uzyskanych siewek oraz przeprowadzono oceneg ich jakosci biologicz-
nej wedtug klasyfikacji ISTA [ISTA 1985a, 1985b; PERRY 1987]. Oceng siewek
przeprowadzono po 10 dobach od wylozenia ziarniakéw na bibutg. Okres
kietkowania przedtuzono wiec z 7 [ISTA 1999] do 10 dni po to, aby stopien
wyksztalcenia pierwszego liScia umozliwit pomiar fluorescencji chlorofilu.
Siewki uszkodzone (brak plumuli, zredukowana liczba i dlugos$é¢ korzeni
zarodkowych, organy morfologicznie zdeformowane, spiralnie skreconc i
zmarniate, charakteryzujace si¢ nieskorelowanym rozwojem, przebarwione,
znekrotyzowane, chlorotyczne) zaklasyfikowano do tzw. siewek nienormal-
nych, niezdolnych do dalszego rozwoju. Pomiar fluorescencji chlorofilu
pierwszego liScia wlaciwego przeprowadzono za pomocg przenosnego
fluorymetru (CF 1000). W tym celu siewki z wyksztatlconym li§ciem wiasci-
wym zaciemniano na okres 25 minut przed pomiarem, a nastgpnic w wa-
runkach ich wzrostu (tj. w fitotronie) zmierzono fluorescencj¢ zmienna (F,)
oraz fluorescencj¢ maksymalng (F ). Stosunek F /I jest miarg wydajnosci
kwantowej fotosystemu PSII [KRUPA i in. 1993; BIELECKI i in. 1996].
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Wyniki badan opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy wariangji i
przedzialéw ufnosci Tukey’a przy poziomie istotnosei 0,05.

Wyniki i dyskusja

Nikiel w obu zastosowanych w badaniach formach chemicznych zaréwno w
$rodowisku o pH 5,2, jak 1 pH 7,2 tylko w koncentracji najnizszej z zastosowa-
nych w do$wiadczeniu, tj. 85 pmol-dm-, nie wplynat istotnie na zywotnoéé zarod-
kéw i zdolno$¢ kietkowania ziarniakéw jeczmienia jarego odmiany ‘Poldek’ (tab.
1). Nic wplynagl takze istotnic na zdolno§¢ ziarniakéw do wytworzenia siewck,
aczkolwick istotnic wplyngt na ich jakos§¢ biologiczng (tab. 2). W serii tej w sto-
sunku do scrii kontrolnej wzrosta liczba siewek uszkodzonych, o ograniczoncj
zdolnosci do dalszego rozwoju, jak tez zmniejszyla si¢ sprawnos¢ fotosyntetyczna
piecrwszego liscia wlasciwego (tab. 2). W koncentracjach wyzszych, tj. 120-345
pmol-dm=, metal ten negatywnic wplywal zaréwno na proces kietkowania ziar-
niakoéw, jak tez na liczbe oraz jako$¢ biologiczng pozyskiwanych siewek. W zakre-
sic tych st¢zen niklu, wraz ze wzrostem jego koncentracji wzrastat stopiefi reduk-
g1 inteusywnoséci oddychania kietkujacych ziarniakéw jeczmienia oraz wzrastata
liczba zarodkéw czedciowo znekrotyzowanych, a nawet zupelnie obumarlych (tab.
1). Zarodki te badz to w ogdle nic barwily si¢ w roztworze tetrazoliny, badz bar-
wily si¢ nicréwnomiernie, tzn. w tkankach zarodka identyfikowano zaréwno
micjsca zabarwione, jak 1 niezabarwione (nekrotyczne). Mikroskopowo, nekrozy
identyfikowano zaréwno w czgici zarodka rdznicujgcej si¢ w organ nadziemny
siewki, 1j. plumulg (koleoptyle + pierwszy lis¢ wlasciwy), jak tez w korzenie
zarodkowe. Zarodki uszkodzone liczniej wystgpowaly w $rodowisku o odczynic
kwasnym (pH 5,2) niz obojetnym (pH 7,2), takze liczniej w obecnosci niklu
nicorganicznego niz chelatowego (tab. 1).

Nikicel w koncentracjach wyzszych (tj. 120-345 pmol-dm=) istotnie reduko-
watl takze zdolno$¢ kictkowania ziarniakéw badanej odmiany j¢czmienia, przy
czym w stopniu wickszym w formie nieorganicznej (siarczanowej) niz w formie
chelatowey (Ni(II)-EDTA), tab. 1. Stopien redukcji tego wskaznika byl takze
wigkszy w Srodowisku kwasnym (pH 5,2) niz zblizonym do obojgtnego (pH 7,2),
tab. 1.

Mozna wysunaé sugestie, ze nikicl niezaleznie od formy chemicznej w jakiej
wyst¢puje w Srodowisku, o ile wystepuje w koncentracjach wysokich, to toksycz-
nic wplywa na komérki zarodka juz w biochemicznej fazie kietkowania nasion. W
fazic tej zanotowano istotng redukee aktywnosci oddechowej ziarniakéw, a
nawet — jak wskazywat wynik testu TTC — obumieranie komérek zarodka. Wyniki
te potwicrdzajg badania BSPEN'A i in. [1997], ktérzy po 48 godzinach kielkowania
nasion rzodkiewki w $rodowisku zawierajgcym wysokie koncentracje niklu zano-
towali istotng redukcjg ich aktywnosci biochemicznej, przejawiajgcy sie w redukcji
ich aktywnoéci oddechowej oraz w zahamowaniu biosyntezy kwaséw nukleino-
wych.

Nikiel w obu zastosowanych w badaniach formach chemicznych w koncen-
tracjach > 85 pmol-dm- negatywnic wplywal na zdolnos¢ ziarniakéw do wytwo-
rzenia siewek, jak tez na ich jako$¢ biologiczng. W przedziale stezen 120-345
pmol-dm=, wraz zc wzrostem koncentracji niklu w obu zastosowanych w bada-
niach formach chemicznych wzrastat poziom redukgji liczby pozyskiwanych sie-



Tabela 1; Table 1

Poréwnanie wptywu niklu w formie nieorganicznej i chelatowej na wskaZniki kietkowania oraz intensywno$é oddychania
kietkujgcych ziarniakéw jeczmienia jarego

The influence of inorganic and chelatic nickel forms on germination indices and respiration intensity
of sprouting barley grains

Koncentracja niklu
w formie NiSO,-7TH,0

Koncentracja niklu
w formie Ni(I[)-EDTA

Parametr pH Ni concentration as NiSO,-7TH,0 Ni concentration as Ni(II)-EDTA
Parameter (umol-dm-3) (umol-dm-)
85,0 120,0 240,0 345,0 85,0 120,0 240,0 345,0
Intensywnosé oddychania — A 52 0,85 0,71 0,56 0,34 0,96 0,92 0,81 0,67
(umol O, -h--ziarniak-) (82,5) (68,9) (54,4) (33,1) (932) (89,3) (78,6) (65,0)
Respiration intensity — A 1a 0,92 091 0,65 047 0,97 0.97 0,89 0,72
(umol O, -ht-grain™) ’ (86,0) (85,05) (60,7) (43,9) (90,65) (90,6) (832) (67,3)
<2 97,2 84,2 68,5 57,8 96,4 97,2 23 81,6
Zywotnosé zarodkéw — B (%) ’ (98,8) (85,6) (69,6) (58,7) (98,0) (98,8) (93,8) (82,9)
Germ vitality - B (%) 75 96,8 86,4 74,8 65,2 96,8 96,3 93,1 89,8
: (98,2) (87,6) (75,7) (66,1) (98,2) (97,7) (94,4) (91,1)
o 91,6 742 56,4 36,7 94,2 84,6 73,8 61,5
Zdolnoéé kietkowania - C (%) : (97,3) (78,8) (59,9) (39,0 (100,1) (89,9) (78,4) (65,3)
Germination capacity — C (%) 12 93,2 80,8 672 48,7 94,0 89,0 774 67,0
’ (97.9) (84,9) (70,6) (51.1) (98,7) (93,5) (81,3) (70,4)

NIR,, dla A = 0,047, B =57,C = 3.2
LSD,s for A = 0.047,B =5.7,C =32

W nawiasach podano procent kontroli; Percentage of control in parentheses
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Tabela 2; Table 2

Poréwnanie wptywu niklu w formie nieorganicznej i chelatowej na liczbg pozyskiwanych siewek jeczmienia jarego
oraz na ich jakos¢ biologiczng

Comparison of inorganic and chelatic nickel influence on the number and biological quality of obtained barley seedlings

Koncentracja niklu w formie NiSO,-7H,0 Koncentracja niklu w formie Ni(II)-EDTA
Parametr Ni concentration as NiSO,7H,O Ni concentration as Ni(II)-EDTA
Parameter pH (umol-dm-) (umol-dm-)
85,0 120,0 240,0 3450 85,0 120,0 2400 3450
52 83,2 61,3 40,7 27,8 91,0 85,0 66,7 50,5
Procent siewek (ogtem) — A ’ (97.5) (71.9) (47.7) (32:6) (106,7) (99:6) (782) (592)
Percentage of seedlings (total) — A 79 87,6 70,5 48,6 36,7 91,5 89,0 72,4 56,5
’ (101,8) (82,0) (56,5) (42,7) (106,4) (103,5) (84,2) (65,7)
52 11,8 234 32,5 56,2 58 10,4 15,6 32,7
Procent siewek nienormalnych — B ' (1532) (303.,9) (422,0) (729.9) (75.3) (135.1) (202,6) (424,7)
Percentage of abnormal seedlings - B 72 85 174 30,3 440 46 6,2 143 274
’ (146,5) (300,0) (522,4) (658,6) (80,7) (106,9) (146,5) (472,4)
52 0,712 0,643 0,612 0,576 0,742 0,734 0,707 0,624
Fluorescencja chlorofilu (Fv/Fim) - C ' (910) (822) (783) (73.6) (94,9) (93.9) (904) (79,8)
Chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) - C 79 0,754 0,667 0,643 0,617 0,746 0,745 0,720 0,683
’ (96,2) (85,1) (82,0) (78,7) (95,1) (95,0) (91,8) (87.1)

NIR, dla A = 5,1, B = 4,3, C = 0,027; LSD, for A = 5.1, B = 43, C = 0.027
W nawiasach podano procent kontroli; Percentage of control in parentheses
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wek, przy czym w stopnin wickszym w Srodowisku o odczynie kwasnym niZ
obojgtnym oraz w §rodowisku z dodatkiem niklu w formie nieorganicznej niz
chelatowej (tab. 2). Siewki uszkodzone, o niskiej jakosci biologicznej, o ograni-
czonej zdolnosci do dalszego rozwoju znacznie liczniej wystepowaly w serii z do-
datkiem niklu nieorganicznego niz chelatowego, takze liczniej w $rodowisku
kwasnym niz obojetnym (tab. 2). Anormalno§é pozyskiwanych siewek wynikata
gléwnie z zahamowania réznicowania plumuli (w tym przypadku rozwdj roSliny
zahamowany byl na etapie kielka), redukcji liczby korzeni zarodkowych i ich
uszkodzenia. Merystemy wierzchotkowe korzeni zarodkowych byly przebarwione
na brazowo, co wskazywato na podwyzszony poziom zwiazkéw fenolowych, korze-
nie te byly silnie skrécone, pogrubione, morfologicznie zdeformowane wzdtuz osi,
miejscami (gléwnie w strefie merystematycznej) znekrotyzowane. Wedhlug ISTA
[1985a, 1985b] 1 PERRY'EGO [1987] siewki wykazujace takic uszkodzenia klasyfiko-
wane sg do tzw. siewek nienormalnych, na ogét nie sa zdolne do dalszego rozwo-
ju.

Nikiel w wysokich koncentracjach redukowatl sprawnos¢ aparatu fotosynte-
tycznego siewek mierzong wydajnoscia kwantows fotosystemu PSII (tab. 2),
nawet tych, ktére nie wykazywaly anomalii morfologicznych, czy tez byly uszko-
dzone w stopniu malym i §rednim. Redukcja tego wskaZznika (Fv/I'mi), podobnie
jak innych oznaczanych wskaznikéw, byta wigksza w obecnosci [ormy nicorganicz-
nej niklu niz chelatowej oraz w §rodowisku kwasnym niz oboj¢tnym (tab. 2). Z
do$é¢ licznych badai wiadomo, ze aparat fotosyntetyczny roslin wyzszych jest
szezegblnic bardzo wrazliwy na toksyczne dziatanie niklu, w tym szczegdlnie foto-
system PSII [MISHRA, KAR 1974; MOHANTY i in. 1989; KRUPA i in. 1993; BIELECKI | in.
1996]. Wiadomo takze, ze redukcja sprawno$ci aparatu fotosyntetycznego na kaz-
dym poziomie jego organizacji jest jednym z gtéwnych czynnikéw ograniczajacych
wzrost i plonowanie roslin.

Jak wskazujg wyniki przeprowadzonych badan, toksyczny wplyw niklu na
proces kietkowania nasion roslin wyzszych oraz na liczbg 1 jako§¢ biologiczng po-
zyskiwanych z nich siewek zalezy od koncentracji i formy chemicznej w jakiej
pierwiastek ten wystepuje w Srodowisku oraz od odczynu podioza. 7. wcezednice-
szych badan autorki [MoLAs 1997, 2002] i innych autordéw [ESKEW i in. 1984; ALBA-
SEL, COTTENIE 1985] wiadomo, Ze fitoprzyswajalnos¢ niklu z formy nicorganicznej
(siarczanowej) jest znacznie wigksza niz z formy chelatowej Ni(II)-ED'TA, stad
tez fitotoksyczno$¢ formy nieorganicznej tego pierwiastka jest takze wicksza niz
chelatowej. Nalezy zaznaczy¢, Ze nieorganiczne formy metali cigzkich, w tym nik-
lu, w $rodowisku wodnym dysocjujg do wolnego jonu, czyli do formy w kiérej
metale pobierane sg przez roéliny i transportowane w poprzek bton komdrko-
wych, natomiast pobieranie metali z formy chelatowej poprzedzone jest dysocja-
cja kompleksu (Mel.) badZ to na blonach komérkowych, badz jeszeze w ryzosfe-
rze [LAURIE 1 in. 1991], co ogranicza ich biodostgpnosé, a jednocze$nic zmniejsza
fitotoksyczno$é. Wiadomo, ze na fitoprzyswajalnos$¢ niklu ma wplyw odezyn pod-
oza; przyswajalno$¢ jonéw Ni2* jest wieksza w §rodowisku kwasnym niz obojet-
nym czy zasadowym, w ktdrym jony te absorbowane sg przez wodorotlenki zelaza
1 manganu [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Odczyn podloza moze wplywaé takze
na fitoprzyswajalno$¢ niklu z komplekséw organicznych (w tym z komplekséw
chelatowych) z uwagi na to, ze zaleznie od pH roztworu zmienia si¢ ich stala
trwalosci pK [LIPIEC, SZMAL 1980]. Wedlug badaii VON WIRIEN i in. [1996] oraz
MoLas [2002] fitoprzyswajalnos¢ pierwiastkéw z grupy metali, w tym niklu, z ich
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form kompleksowych zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem statej trwatoéci kompleksu.
Stad tez mozna sugerowaé, Ze skoro stata trwatoSci kompleksu Ni(II)-EDTA
wrzrasta wraz ze wzrostem pH roztworu [LIPIEC, SZMAL 1980], to wraz ze wzrostem
pH Srodowiska zmniejsza si¢ fitoprzyswajalno§¢ niklu z tej formy i w
konsekwencji zmniejsza sig jego fitotoksycznosé.

Whioski

1. Nikicl w formie nieorganicznej (NiSO,7H,0) 1 chelatowej (Ni(II)-EDTA)
niezaleznic od odczynu S$rodowiska w najnizszej z zastosowanych w
badaniach koncentracji, tj. 85 pmol-dm=3, nie spowodowat istotnego zrézni-
cowania zywotnoéci zarodkéw 1 zdolnosci kietkowania ziarniakéw jeczmie-
nia jarcgo odmiany ‘Poldek’. Jednakze spowodowat istotny wzrost liczby
sicwck nienormalnych w stosunku do kontroli oraz istotnie obnizyt spraw-
no$¢ aparatu fotosyntetycznego ich pierwszego liscia whasciwego.

2. W koncentracjach wyzszych (120-345 pmol-dm=) nikiel zaréwno w formie
nicorganicznej, jak i chelatowej istotnie redukowat zywotno$¢ i zdolnosé
kietkowania nasion oraz intensywno$¢ oddychania kietkujacych ziarniakéw
badanej odmiany jeczmienia. Zredukowat takze jakos¢ biologiczna pozyska-
nych siewek, w tym ich sprawnos¢ fotosyntetyczna. Stopieni redukcji wszyst-
kich tych wskaznikéw wzrastal wraz ze wzrostem st¢Zzenia tego metalu w
podtozu.

3. Nikiel w formie nieorganicznej byt bardziej toksyczny w stosunku do kiet-
kujacych ziarniakéw jeczmienia niz nikiel w formie chelatowej, a obie
formy badanego pierwiastka byly bardziej toksyczne w Srodowisku kwasnym
(pH 5,2) niz obojetnym (pH 7,2).
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Stowa kluczowe:  chelaty niklu, EDTA, fluorescencja chlorofilu, Hordeum vul-
gare L., kielkowanie nasion, nikiel, siarczan niklu, zdolnoéc
kictkowania nasion

Streszczenie

W warunkach laboratoryjnych poréwnano wplyw niklu w formie nieorga-
nicznej (NiSO,7H,0) i chelatowej (Ni(II)-EDTA) na kielkowanie ziarniakéw
jeczmienia jarego (Hordeum vulgare 1..) odmiany ‘Poldek’. Nikiel w obu formach
chemicznych w koncentragji 85 pmol-dm- zaréwno w §rodowisku o pH 5,2, jak i
pH 7,2 nic wplywal istotnie na proces kielkowania ziarniakéw badane] odmiany
jeczmicnia. Jednakze w koncentracjach wyzszych (120-345 pmol-dm=) istotnie
redukowal zywotnos§é zarodkéw, intensywnos¢ ich oddychania oraz zdolnos¢ kiel-
kowania ziarniakéw, jak tez ich zdolno§¢ do wytworzenia siewek wartosciowych
biologicznic o sprawnym aparacic fotosyntetycznym pierwszego liScia wlasciwego.
Stopicn redukgji tych wskaZznikéw wzrastat wraz ze wzrostem koncentragji niklu w
podtozu i byl wigkszy w obecnosci nieorganicznej formy niklu niz chelatowe;j.
Toksycznoéé obu badanych form niklu w stosunku do kietkujacych ziarniakéw
jeczmicnia byla wieksza w §rodowisku kwasnym (pH 5,2) niz obojetnym (pH 7,2).

COMPARISON OF THE INFLUENCE OF INORGANIC
AND CHELATIC NICKEL ON GERMINATION
OF SPRING BARLEY (Hordeum vulgare L.) GRAINS

Jolanta Molas
Department of Plant Biology, Institute of Agricultural Sciences in Zamoé¢,
Agricultural University, Lublin

Key words:  barley, chlorophyll fluorescence, EDTA, germination capacity,
nickel, nickel chelates, nickel sulphate, seed germination

Summary

The influence of nickel in its inorganic (NiSO,7H,0) and chelatic (Ni(IT)-
EDTA) forms on germination of spring barley grains (Hordeum vulgare 1.) of
Poldek cultivar was compared under laboratory conditions. In both chemical
forms and at low concentration (85 pwmol-dm=), at either pH 5.2 and pH 7.2, the
nickel did not significantly influence the germination process in studied barley
grains. However, at high concentrations (120-345 pmol-dm-) nickel reduced si-
gnificantly the vitality of germs, intensity of their breathing, germination capacity
and vigour of the grains, what was determined on basis of number and biological
quality (including the efficiency of photosynthetic apparatus) of obtained
seedlings. Reduction degree of these indicators rose together with increasing nic-
kel concentration in the substrate; the reduction was stronger at the presence of
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inorganic nickel form than at the presence of chelatic form. The toxicity of both
examined nickel forms to germinating barley grains was stronger at acid (pH 5.2)
than at the neutral (pH 7.2) environment.
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