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Summary

The purpose of undertaken investigation was to test the possibility of de-
creasing nickel toxic influence on florescence and fructification of tomato (Lyco-
persicon esculentum Mill.) 'Koralik' cv. and cucumber (Cucumis sativus L.) 'Her-
mes F' cv. plants by introducing into contaminated medium the ion exchange
substrate BIONA 312 ion exchange resin possessing sorptive properties and
containing nutrient elements. In experiment, two levels of nickel (NiSO,-7H,0),
i.e. 40 or 100 mg Ni-kg ! of the substrate, as well as two doses of the ion exchange
substrate BIONA 312 ie. 20 or 50 g-kg ' of the substrate (relatively 2 and 5% of
medium weight), were applied. As a substrate hortisol and quartz sand at rate 2:1
was used. Nickel significantly influenced florescence and fructification date of
experimental plants. Nickel at dose 40 mg Ni-kg ! of the substrate caused earlier
florescence and earlier setting of tomato fruits, as well as significant decrease in
the number of cucumber female flowers. Late and limited blooming of tomato
plants growing in the medium contained 100 mg Ni-kg ' of the substrate resulted
in not ripping fruits till the ened of experiment. Under these circumstances, during
florescence a complete lack of cucumber female and male flowers was recorded
that resulted in complete lack of fruit crop. Ion exchange substrate BIONA 312
introduced to the contaminated medium decreased toxic influence of nickel on
the experimental plant species significantly increasing flowers and fruits number.
Irrespective of the nickel dose introduced to the medium more efficent for the
reduction of this metal phytotoxicity turned out to be addition of ion exchange
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substrate BIONA 312 at the dosage 5 than 2%. Moreover after introducing 2 or 5%
ion exchange substrate dose tomato plants groving in the medium containing
40 mg Ni-kg ' earlier and more intensive florescence as well as eariel fruits ripe-
ness were observed.

Key words: tomato (Lycopersicon esculentum Mill.), cucumber (Cucumis sativus L.), blooming,
fructification, ion exchange substrate BIONA 312, nickel

WSTEP

Postgpujace zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego oraz dewastacja i de-
gradacja znacznych obszaréw uprawnych terenéw rolniczych sktaniaja do usilnego
poszukiwania nowych, bardziej skutecznych i ekonomicznych rozwigzan, ktére przy-
czynig si¢ do przywrécenia produktywnosci gleb uprawnych oraz do rekultywacji
terendw zdewastowanych. Rozwigzaniem takim wydaje si¢ mozliwos¢ wykorzysta-
nia wymieniaczy jonowych zwanych inaczej substratami jonitowymi lub glebami
jonitowymi (Chomczynska, 2001; Sotdatov, i in., 2001; 2002). Substraty
jonitowe typu BIONA s3g doskonatymi nosnikami zwiazkéw biogennych, dzieki cze-
mu mogg spetniac¢ rolg¢ nawozu mineralnego, co pozwala na zastosowanie jonitow
jako dodatku do podtoza ogrodniczego, gleby ogrodowej czy torfu torfowiska wyso-
kiego (Sotdatov iin., 1996; 1997; 1998). Jonity zawierajg 5-8% substancji pokar-
mowych w formach tatwo dostgpnych dla roslin. Wysokie stezenie jondw biogennych
w substracie nie wplywa negatywnie na wzrost roslin jak to ma miejsce w przypadku
wprowadzenia do podioza zbyt wysokiej dawki stosowanych powszechnie nawozow
mineralnych. Pierwiastki biogenne wystgpuja w glebach jonitowych w duzych kon-
centracjach, w formach tatwo dostepnych dla roslin, jednak sg nieaktywne osmotycz-
nie, co nie powoduje nadmiernego stgzenia roztworu glebowego (Starck, 1980;
Sotdatov iin, 1996; Soldatov iin., 1997; Sotdatov iin., 2001; Chom-
czynska i in., 2002). W poczatkowym okresie wzrostu roslin jonit jest Zrédlem
sktadnikéw pokarmowych, a po wyczerpaniu si¢ ich zapasu zatrzymuje wprowadzo-
ne do podtoza sktadniki odzywcze zapobiegajac ich wymywaniu i w rezultacie po-
prawia wlasciwosci sorpcyjne podioza (Chomczynska i in. 2001; 2002). Celem
pracy byto okreslenie wptywu niklu na kwitnienie oraz owocowanie roslin pomidora
i ogdrka oraz wykazanie czy wprowadzenie do skazonego niklem podtoza substratu
jonitowego BIONA 312 ogranicza fitotoksycznos¢ polutanta. Nikiel jest pierwiast-
kiem o znacznej mobilnosci, co szczegdlnie wyraznie zaznacza si¢ w podiozu o kwa-
$nym odczynie. Wystepuje w srodowisku odzywczym roslin w formach bardzo tatwo
przyswajalnych. W glebach wystepuje w kilku postaciach: wymiennej, specyficznie
adsorbowanej, polaczonej z péttoratlenkami, tlenkami Fe i Mn, substancja organicz-
ng oraz siecig krystaliczng mineraléw, natomiast w roztworze glebowym pojawia si¢
jako wolny jon (Ni**) oraz w postaci rozpuszczalnych, kompleksowych potaczen
z ligandami organicznymi i nieorganicznymi (Adriano, 1986; Dudka i in., 1993;
Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Nadmierna akumulacja niklu w glebach,
obok bezposredniej szkodliwosci dla flory i fauny glebowej, sprzyja gromadzeniu



Kwitnienie i owocowanie Lycopersicon esculentum Mill. i Cucumis sativus L. rosnacych
w Srodowisku skazonym niklem w obecnosci substratu jonitowego BIONA 312 449

tego pierwiastka i wlaczaniu go poprzez rosliny konsumpcyjne w taricuch troficzny,
co stanowi powazne zagrozenie dla czlowieka i zwierzat (Sauerbeck, 1989; Ma-
tysz, 1991; Kukier i in., 1997; Terelak i in. 1997; Martyn i in., 1998).
Zwiekszone pobieranie niklu przez rosliny, bedace konsekwencjg wzrastajacych ilo-
$ci mobilnych form tego metalu w podtozu, w rezultacie zakléca wiele proceséw
biochemicznych i fizjologicznych, powoduje dezintegracj¢ struktury morfologicz-
nej i anatomicznej organdéw oraz uszkadza komoérki na ultrastrukturalnym poziomie
ich organizacji (Mishra i Kar, 1974; Ciamparova i Majstrik, 1993;
Krupa i Baszyriski, 1995; Bielecki iin. 1996; L’ Hullier i in., 1996;
Baccouch iin., 1998; KevreSan iin., 1998; Jasiewicz i Antonkie-
wicz,2002; Molas, 2002). Nikiel ma mutageniczne, teratogeniczne i kancerogen-
ne oddziatlywanie na organizmy zywe (Léonard 1 in., 1981; Coogan i Lat-
ta, 1989; Straczynski, 1997). Uwzgledniajac nie do korica jeszcze poznang
biologiczng rol¢ niklu, liczne Zrédia zanieczyszczenia tym metalem (scieki, odpady
organiczne i nieorganiczne, pyly i dymy dostajgce si¢ do atmosfery, wéd i gleby) oraz
tatwos¢ z jaka ten toksyczny dla organizméw zywych pierwiastek wiacza si¢ w ani-
cuch pokarmowy poddano ocenie mozliwos¢ ztagodzenia niekorzystnego wptywu
niklu na rosliny poprzez wprowadzenie do skazonego podioza substratu jonitowego
BIONA 312 posiadajacego wlasciwosci sorbcyjne i bedacego zarazem nosnikiem
zwigzkéw biogennych. Prezentowane w niniejszej pracy rezultaty stanowig jedynie
fragment badar nad mozliwoscig tagodzenia skutkéw obecnosci niklu w srodowisku
przez zastosowanie sorbentu jonitowego BIONA 312. Oprdcz zamieszczonych w pra-
cy aspektéw problemu badawczego badano produkcyjnos¢ roslin pomidora i ogérka,
dokonano pomiaru cech biometrycznych roslin (objetosci korzeni, dlugosci pedu
gléwnego, liczby pedéw bocznych i lisci), oszacowano zawarto$¢ poszczegdlnych
frakcji chlorofilu, analizowano koncentracj¢, gromadzenie i wykorzystanie wybra-
nych makrosktadnikéw (N, P, K, Ca, Mg) oraz oznaczono zawartos¢ niklu w biomasie
eksperymentalnych roslin (Matraszek, 2004; Szymanska i in., 2004).

MATERIAL 1 METODY

Zastosowany w badaniach wiasnych substrat jonitowy BIONA 312 jest jed-
nym z najefektywniejszych substratéw przygotowanych w Instytucie Chemii Fizycz-
nej i Organicznej Bialoruskiej Akademii Nauk w Mifnisku, bedacych mieszaninami
kationitéw i anionitéw nasyconych w odpowiednich proporcjach makro- i mikroele-
mentami (Sotdatov iin., 1969). BIONA 312 jest mieszaning jonowymiennego
substratu BIONA 112 (56% wagowych) i naturalnego zeolitu  klinoptylolitu (44%
wagowych). Stanowigca podstawe BIONY 312 BIONA 112 sporzadzona zostata na
bazie typowego, silnie kwasnego kationitu KU-2 i polifunkcyjnego, stabo zasadowe-
go anionitu EDE-10P, zmieszanych w proporcji wagowej 1:1,5. Jonity wchodzace
w sklad substratu BIONA 312 charakteryzujg si¢ calkowitymi pojemnosciami wy-
miennymi, wynoszacymi odpowiednio 5,02 i 9,5-10,5 mmol-g '. Robocza pojemnosé
kationitu KU-2 i anionitu EDE  10P wynosita odpowiednio 5,02 i 2,5 -3,5



450 Renata Matraszek

mmol-g !. Sktad chemiczny substratu jonitowego BIONA 312 (g-kg ! substratu):
N 3.1,P 1.1,K 17.6,Ca 222,Mg 4.4,S 20,Fe 2.2,Mn 0.220,Cu

0.064,Zn 0.057,Co 0.015,Mo 0.044,B 0.110,Cl 3.900, Na 1.380;
kwasowos$¢ substratu wynosi 6.5 7,0 (Soldatov i in., 1978; Soldatov i in.,
1997; Sotdatov i in., 1998; Chomczynska i in., 2002). Eksperyment przeprowa-
dzono w hali wegetacyjnej, metodg kultur statych, w wazonach o pojemnosci
2,7 dm?® mogacych pomiesci¢ 2 kg podtoza. Obiekt badan stanowity 2 gatunki
roslin: pomidor gruntowy (Lycopersicon esculentum Mill.) odmiany 'Koralik'
charakteryzujacy si¢ matymi (Srednicy 1,5-2 cm), intensywnie czerwonymi owo-
cami, bardzo licznie osadzonymi na gronach i ogérek gruntowy (Cucumis sati-
vus L.) odmiany 'Hermes F ' o ksztattnych (stosunek dhugosci do Srednicy 3:1),
cylindrycznych, zielonych z jasnymi smugami, lekko btyszczacych owocach
nie wykazujacych tendencji do przerastania na grubos¢ i znieksztalceri. W eks-
perymencie zastosowano 2 poziomy niklu aplikowanego w formie NiSO,-7H,O,
tj. 40 lub 100 mg Ni-kg ' podtoza i 2 dawki substratu jonitowego BIONA 312
20 lub 50 g-kg!' podloza, co stanowilo odpowiednio 2 i 5% masy podloza.
W catym eksperymencie jako podloze zastosowano gleb¢ ogrodowg zmieszang
z pozbawionym wszelkich zanieczyszczen i sktadnikéw mineralnych piaskiem
w stosunku 2:1. Sklad chemiczny uzytej w doswiadczeniu gleby ogrodowej,
okreslony na podstawie wyciggu wodnego, przedstawial si¢ nastgpujaco:
N 2254,P 0.05,K 52.39,Ca 189.73, Mg 9.19,S 17.73,Fe 10.89,
Cl 22.90,Na 11.79 mg-dm? oraz 4.78% humusu. Sktadniki pokarmowe pod-
toza we wszystkich seriach (wariantach) dos§wiadczenia uzupeiniono do pozio-
mu: N 450 (NH,NO, i KNO,), P 180 (KH,PO,), K 400 (KNO, i KH,PO,),
Ca 700 (CaCO,), Mg 200 (MgCl,) mg na wazon. Przy zaktadaniu doSwiad-
czenia i po zbiorze roslin pH podtoza wynosito odpowiednio 6,5 6,0. Przez
caly okres wegetacji utrzymywano optymalng wilgotnos¢ podtoza, tj. 60% pel-
nej pojemnosci wodnej. Wegetacje roslin prowadzono w nastgpujacych prze-
dziatachczasowych: pomidor 06.03 (wysiew nasion), 15.05 (pikowanie rozsa-
dy do wazonéw), 1.07 (faza kwitnienia I likwidacja), 7.08 (faza owocowania

IT likwidacja); ogoérek 15.05 (wysiew nasion), 28.06 (faza kwitnienia

I likwidacja), 10.07 (faza owocowania II likwidacja). Zatem sprzetu roslin
dokonano dwukrotnie, likwidujac w kazdej serii po 10 wazonéw w fazie kwit-
nienia, tzn. po 17 (pomidor) i 7 (ogérek) tygodniach wegetacji oraz po 10 wazo-
néw w fazie owocowania odpowiednio 22 i 9 tygodniach wzrostu. Uzyskane
dane liczbowe dotyczace liczby zawigzkéw kwiatowych i owocowych, liczby
kwiatéw i owocOw oraz Swiezej i suchej masy owocow poddano analizie staty-
stycznej wykorzystujac program Arstat opracowany przez pracownikéw Osrod-
ka Informatyki AR w Lublinie. Analiz¢ wariancji przeprowadzono z wyznacze-
niem S$rednich arytmetycznych oraz najmniejszej udowodnionej réznicy Tu-
key’a dla par srednich (NUR ang. LSD) przy poziomie istotnosci p=0.05. Wyniki
sg Srednig z pomiaréw przeprowadzonych w 3 niezaleznych powtérzeniach. Dla
zwigkszenia czytelnosci dane liczbowe umieszczone na wykresach zostaty za-
okraglone.
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WYNIKI

Rezultaty przeprowadzonych badan wykazaly, ze aplikacja 2 lub 5% (wago-
wo) dawki jonitu do srodowiska odzywczego pomidora odmiany 'Koralik' wptyngta
na istotny wzrost liczby zawigzkéw kwiatowych jak réwniez liczby oraz plonu swie-
zej 1 suchej masy owocdéw. Liczba zawigzkéw owocowych pomidora i liczba kwiatow
w fazie owocowania zwigkszyla si¢ istotnie, ale tylko po zastosowaniu 5% dawki
jonitu. Wprowadzenie sorbentu jonitowego do tzw. ,,czystego”, tzn. nie zawierajace-
go niklu srodowiska odzywczego ogérka odmiany 'Hermes F ' skutkowato istotnym
wzrostem liczby kwiatéw zeriskich w fazie kwitnienia, liczby kwiatéw meskich i to
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Ryc. 1. Plon owocéw roslin pomidora uprawianych w srodowisku skazonym niklem w warun
kach réznej zawartosci jonowymiennego substratu BIONA 312 w podlozu.

* zaréwno dla plonu swiezej jak i suchej masy wartosci oznaczone t3 samg literg nie r6znig si¢
statystycznie przy poziomie istotnosci p= 0.05. Oznacza to, ze wartosci podpisane podwéjnymi
literami jak np. ab 1 bc nie r6znig si¢ od siebie statystycznie, podobnie jak oznaczone literami be
icd. Jednoczesnie wartos¢ oznaczona podwéjnymi literami np. ab nie rézni si¢ statystycznie ani
od wielkosci podpisane;j literg a, ani tez od wielkosci podpisanej literg b

Fig. 1. Fruit yield of tomato plants growing in the medium contaminated with nickel under different
dose of ion exchange substrate BIONA 312 in the medium.

* for fresh mass as well as for dry mass, values marked with the same letter are not significantly
different at the level p=0.05. That means that the values marked with two letters, for example ab
and bc, did not differ significantly, as well as the values marked with letters bc and cd. The value
marked with double letter, for example ab, did not differ significantly with the value marked with
single letters a and b
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Ryec. 2. Plon owoc6w roslin ogérka uprawianych w srodowisku skazonym niklem w warunkach
réznej zawartosci jonowymiennego substratu BIONA 312 w podtozu.

* tak jak na rysunku nr 1

Fig. 2. Fruit yield of cucumber plants growing in the medium contaminated with nickel under
different dose of ion exchange substrate BIONA 312 in the medium.

* the same as on the figure number 1

zar6wno w fazie kwitnienia jak i owocowania oraz istotnym zwigkszeniem plonu
Swiezej masy owocOw. Z poczynionych w trakcie wegetacji obserwacji wynika, ze
nikiel w spos6b wyrazny wptynat na termin kwitnienia i owocowania pomidora. Naj-
wczesniej zakwitaly i zawigzywaly owoce rosliny z serii zawierajacej 40 mg Nikg !
podloza. Rosliny rosngce w podlozu zawierajacym 100 mg Ni-kg ' najpézniej ,,we-
szty” w fazg generatywna, a péZne i ograniczone kwitnienie sprawito, ze zawigzywa-
ne owoce do korica trwania do§wiadczenia nie osiggnety dojrzatosci konsumpcyjne;.
Dodatek sorbentu jonitowego BIONA 312 ograniczal niekorzystne oddzialywanie
wspomnianej, najwyzszej zastosowanej w eksperymencie dawki niklu, czego przeja-
wem byt istotny wzrost liczby zawigzkéw kwiatowych oraz liczby kwiatéw i owocow.
W rezultacie istotnie zwigkszyl si¢ plon Swiezej i suchej masy owocé6w. Réwniez
rosliny rosngce w obecnosci 40 mg Ni-kg ! podtoza, po aplikacji do srodowiska odzyw-
czego jonitu, szybciej i obficiej zakwitaly, a owoce wczesniej si¢ zawigzywaly dajac
znacznie wyzszy plon niz w podiozu z samym niklem, czy tez w warunkach kontrol-
nych (Ryc. 1, 3ai 3b).
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Ryc. 3a. Wplyw niklu na rogliny pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) odm. 'Koralik' w fazie
kwitnienia (A) rosngce w warunkach réznej zawartosci jonowymiennego substratu BIO
NA 312 w podiozu.

* dla kazdej z analizowanych cech wartosci oznaczone tg samg literg nie rdznig sig istotnie staty
stycznie przy poziomie istotno$ci p=0.05. Oznacza to, ze warto$ci podpisane podwdjnymi
literami jak np. ab czy be nie réznig si¢ od siebie statystycznie, podobnie jak oznaczone literami
be 1cd. Jednoczesnie warto$¢ oznaczona podwdjnymi literami np. ab nie rézni si¢ statystycznie
ani od wielkosci podpisanej literg a, ani tez od wielkosci podpisane;j literg b

Fig. 3a. The influence of nickel on tomato plants (Lycopersicon esculenrum Mill.) ‘Koralik’ cv. at
flowering (A) stage growing under different dose of ion exchange substrate BIONA 312
in the medium.

* for each of traits, values marked with the same letter are not significantly different at the level
p=0.05. That means that the values marked with two letters, for example ab and be, did not
differ significantly, as well as the values marked with letters be and cd. The value marked with
adouble letter, for example ab, did not differ significantly with the value marked with single
letters a and b
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Ryc. 3b. Wplyw niklu na rosliny pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) odm. 'Koralik'
w fazie owocowania (B) rosngce w warunkach réznej zawartosci jonowymiennego sub
stratu BIONA 312 w podlozu.

* tak jak na rysunku nr 3a

Fig. 3b. The influence of nickel on tomato plants (Lycopersicon esculenfum Mill.) Koralik' cv. at
fruiting (B) stage growing under different dose of ion exchange substrate BIONA 312in
the medium.

* the same as on the figure number 3a
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Rys. 4a. Wplyw niklu narosliny ogérka (Cucumis sativis L.) odm. Hermes F1 w fazie kwitnienia
(A) rosngce w warunkach réznej zawartosci jonowymiennego substratu BIONA 312
w podiozu.
* tak jak na rysunku nr3a

Fig. 4a. The influence of nickel on cucumber plants (Cucumis sativus L.) Hermes' cv. at flowering
(A) stage growing under different dose of ion exchange substrate BIONA 312 in the
medium.

* the same as on the figure number 3a
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Ryc. 4b. Wplyw niklu na rosliny ogoérka (Cucumis sativus L.) odm. Hermes F1 w fazie owocowa
nia (B) rosngce w warunkach réznej zawarto$ci jonowymiennego substratu BIONA 312

w podlozu.
* tak jak na rysunku nr 3a

Fig. 4b. The influence of nickel on cucumber plants (Cucumis sativis L.) 'Hermes' cv. at fruiting
(B) stage growing under different dose of ion exchange substrate BIONA 312 in the
medium.

* the same as on the figure number 3a

Nikiel w podiozu w ilosciach progowych (40 mg Nikg ' podioza) powodowal
statystycznie istotny spadek liczby kwiatéw zefiskich ogérka odmiany 'Hermes F '
Nikiel w dawce 100 mg Ni-kg' podtoza wplynal na catkowity brak kwiatéw meskich
i zefskich w fazie kwitnienia, czego rezultatem byl brak plonu owocéw. Aplikacja
sorbentu jonitowego BIONA 312 do skazonego niklem podtoza istotnie zwigkszyla
liczbe kwiatow zeniskich 1 meskich oraz liczbe i plon owocéw (Ryc. 2, 4a i 4b).

Niezaleznie od gatunku rosliny i zastosowanego poziomu niklu skuteczniej-
sza w tagodzeniu toksycznego wptywu tego pierwiastka okazata si¢ 5% dawka sub-
stratu jonitowego w pordwnaniu z dawka 2%.



Kwitnienie i owocowanie Lycopersicon esculentum Mill. i Cucumis sativus L. rosnacych
w Srodowisku skazonym niklem w obecnosci substratu jonitowego BIONA 312 457

DYSKUSJA

Zgodnie z przyjetymi normami zawartos¢ niklu w uprawnych glebach lekkich
nie moze przekraczaé 30, a w glebach cigzkich 100 mg-kg' (Monitor Polski, 1986).
Wedilug Kabaty-Pendias i Pendias (1999) gérna granica zawartosci niklu
w glebach uprawnych wynosi 100 mg-kg ! podtoza. Klocky (cyt. za Gorlach
i in., 1996), za najwyzsza dopuszczalng (progows) dawke uznaje 50 mg Ni-kg'.
Ta ostatnia wartoS¢ podawana jest przez Kabat¢-Pendias i wspétpracownikéw
(1993) jako najwyzsza naturalna zawartos¢ niklu, charakteryzujaca gleby nieskazone
tym metalem. Zatem jedna z zastosowanych w eksperymencie dawek niklu (40mg-kg ')
miescila si¢ w gérnych granicach zawartosci przyjetych za naturalne, tj. dopuszczal-
nych dla gleb uprawnych, a druga (100 mg Ni-kg ') znacznie przekraczala zawartosci
niklu charakteryzujace gleby nieskazone tym metalem.

Obserwowane w badaniach wlasnych p6Zne i ograniczone kwitnienie roslin
pomidora, oraz catkowity brak w fazie kwitnienia kwiatéw meskich i zeriskich
u roslin ogérka rosngcych w podtozu zawierajacym 100 mg Ni-kg' sg podobne do
rezultatéw uzyskanych przez Bessonova (1993) dotyczacych badari nad kwit-
nieniem roslin rosngcych w srodowisku skazonym otowiem. Zdaniem autorki op6z-
nione i ograniczone kwitnienie roslin w obecnosci metali cigzkich jest nastgpstwem
zmniejszenia zawartosci cytokinin i giberelin oraz cukréw w merystemie wierzchot-
kowym, co moze by¢ jedng z przyczyn trudnosci przeorganizowania wierzchotka
wzrostu pedu do wytwarzania zawigzkéw kwiatowych. Z danych literaturowych wy-
nika, ze zaleznie od stgzenia toksykanta (olowiu) stwierdzono albo przyspieszony,
nawet o 2 tygodnie, proces kwitnienia np. u roslin Silene vulgaris L. (Wierzbicka
iPanufnik, 1998) lub op6éZnione o ponad tydzien tworzenie i rozkwitanie kwia-
tow np. u Potentilla anserina L., Sinapis alba L., czy Glycine max (L.) Merr. czy
Eschsolzia californica Cham. (Saikkonen 1iin., 1998; Weryszko-Chmie-
lewska i Chwil,2000; Chwil,2002; Chwil i Weryszko-Cmielew-
ska, 2002). Réwniez w badaniach wlasnych stwierdzono, ze metale ci¢zkie (nikiel)
w spos6b wyrazny wplywajg na termin kwitnienia i owocowania pomidora. Najwcze-
$niej zakwitaly i zawigzywaly owoce rosliny z serii zawierajacej 40 mg Ni-kg ' podto-
za, natomiast rosliny rosngce w obecnosci 100 mg Ni-kg ' bardzo p6Zno wchodzity
w fazg generatywng. Zaobserwowane przez Bessonowga (1993) rozregulowanie
pod wplywem toksykanta (metali cigzkich) gospodarki hormonalnej zaburza prawi-
dlowy rozwo6j poszczeg6lnych elementéw kwiatu. Tak np. wiadomo, ze auksyny op6z-
niaja, a gibereliny stymulujg rozwéj precikowia, natomiast tworzenie stupkowia przy-
spieszaja auksyny i cytokininy (Jankiewicz, 1997), co wyjasnia jedng z przy-
czyn nadmiernego tworzenia kwiatow zeniskich (Wierzbicka i Panufnik,
1998) lub meskich (Alaimo i in., 2000) u roslin uprawianych w obecnosci metali
ciezkich. Tak np. u roslin Silene vulgaris L., rosnagcych w srodowisku skazonym oto-
wiem zarejestrowano zwickszong liczbg kwiatéw zeriskich w nastgpstwie zaburzone-
go rozwoju precikdw (Wierzbicka i Panufnik, 1998). W prezentowanych
badaniach wlasnych stwierdzono, ze nikiel w dawce 40 mg Ni-kg ' podtoza powodo-
wal statystycznie istotny spadek liczby kwiatéw zeriskich ogérka odmiany 'Hermes
F,', natomiast w koncentracji 100 mg Ni-kg' podtoza wptynat na catkowity brak
kwiatéw meskich i zenskich w fazie kwitnienia, czego rezultatem byt brak plonu
owocOw.
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Uzyskany w prezentowanych badaniach wiasnych efekt ograniczenia przez
sorbent jonitowy BIONA 312 toksycznego wplywu niklu na rosliny pomidora (istot-
ny wzrost liczby zawiazkéw kwiatowych oraz liczby kwiatéw i owocow) oraz ogérka
(istotne zwickszenie liczby kwiatéw zeriskich i meskich oraz liczby i plonu owocéw)
wigze si¢ z najprawdopodobniej zar6wno z duzg pojemnosciag chtonng wchodzacego
w sktad BIONY 312 anionitu EDE-10P (3,5 mmol-g '), co zmniejsza mobilnos¢ niklu
i determinuje niewielkg przyswajalnos¢ tego metalu przez rosliny, jak i z wysokim
powinowactwem do niklu naturalnego zeolitu klinoptylolitu  sktadnika stanowig-
cego 44% wagowych badanego jonitu (Fiediukin i Koszeljewa, 1985). Wy-
sokg selektywnos¢ klinoptylolitu wykazano réwniez w odniesieniu do innych metali
cigzkich: miedzi, cynku i kadmu (Tsitsihvili iin, 1992; Kesraoui-Ouki
iin., 1994; Athanasiadis iin., 2004; Athanasiadis i Herlmreich,
2005). W badaniach wtasnych (Matraszek, 2004; Szymanska i in., 2004,
oraz dane niepublikowane) stwierdzono, ze dodatek sorbentu jonitowego BIONA 312
do skazonego niklem podloza istotnie zmniejsza zawartos¢ niklu w biomasie pomi-
dora i ogérka. Dla przyktadu po aplikacji 2 lub 5% jonitu do podloza zawierajagcego
100 mg Ni-kg' zawartosé toksycznego dla roslin metalu w czesciach nadziemnych
pomidora zmniejszyta si¢ z wartosci 236 mg-kg ! s.m. (0% BIONY 312) odpowiednio
do 204 (2%) 1 210 mg-kg ' s.m. (5% BIONY 312), a w korzeniach koncentracja niklu
spadta z 13 do 8 i 8 mg-kg!. Analogicznie w czg¢sciach nadziemnych ogdrka zareje-
strowano obnizenie zawartosci niklu z wartosci 10 mg-kg ! s.m. do 7 oraz 3 mg-kg'
s.m., natomiast w korzeniach ze 197 mg-kg ' s.m. koncentracja Ni zmniejszyla sie do
131 oraz 180 mg-kg ' s.m. Ograniczenie toksycznego wpltywu niklu na rosliny przez
aplikacje¢ do skazonego Ni podioza sorbentu jonitowego BIONA 312 moze réwniez
wynikaé z obecnosci w jonicie tatwo przyswajalnych dla roslin sktadnikéw odzyw-
czych jak réwniez z zatrzymywania przez substrat w podtozu sktadnikéw pokarmo-
wych. Z badan Chomczynskiej i wspdtpracownikéw (2001; 2002) wynika, ze
w poczatkowym okresie wzrostu roslin jonit jest Zrédlem sktadnikéw pokarmowych,
a po wyczerpaniu si¢ ich zapasu zatrzymuje wprowadzone do podtoza sktadniki odzyw-
cze, zapobiegajac ich wymywaniu i w konsekwencji poprawia wlasciwosci sorpcyjne
podloza. Optymalne zaopatrzenie roslin, juz we wczesnych fazach ich rozwoju,
w podstawowe sktadniki pokarmowe, zwlaszcza kationy wapnia i magnezu, czgscio-
wo niweluje toksyczne oddzialywanie niklu na rosliny (Gorlach i Gambug,
1991; Krzywy i Wotltoszyk,1997;Gembarzewski i Greinert, 1998;
Matraszek i Wawron 1999; Matraszek 2001).

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych rezultatéw sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Rosliny pomidora rosngce w obecnosci 40 mg Ni-kg ! podloza, po aplikacji
do srodowiska odzywczego jonitu, szybciej i obficiej zakwitajg, a owoce wczesniej
si¢ zawigzujg dajac znacznie wyzszy plon niz w podlozu z samym niklem, czy tez
w warunkach kontrolnych. Dodatek sorbentu jonitowego BIONA 312 ogranicza nie-
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korzystne oddzialtywanie najwyzszej zastosowanej w eksperymencie dawki niklu
(100 mg Ni-kg! podloza), czego przejawem jest istotny wzrost liczby zawigzkéw
kwiatowych oraz liczby kwiatéw i owocow.

2. Aplikacja sorbentu jonitowego BIONA 312 do skazonego niklem srodowi-
ska odzywczego ogodrka istotnie zwigksza liczbe kwiatéw zeriskich i meskich oraz
liczbe i plon owocéw.

3. Niezaleznie od zastosowanego poziomu niklu skuteczniejsza w tagodzeniu
toksycznego wplywu tego pierwiastka na kwitnienie oraz owocowanie pomidora
i ogoérka okazata si¢ 5% dawka substratu jonitowego w poréwnaniu z dawka 2%.
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Streszczenie

Podjete badania mialy na celu sprawdzenie mozliwosci ograniczenia nieko-
rzystnego wptywu niklu na proces kwitnienia i owocowania pomidora gruntowego
(Lycopersicon esculentum Mill.) drobnoowocowego odmiany 'Koralik' i ogérka grun-
towego (Cucumis sativus L.) odmiany 'Hermes F,' przez wprowadzenie do skazonego
podioza substratu jonitowego BIONA 312, charakteryzujacego si¢ wlasciwosciami
sorpcyjnymi, a réwnoczesnie zawierajacego podstawowe sktadniki pokarmowe.
W eksperymencie zastosowano 2 poziomy niklu aplikowanego w formie NiSO,-7H,0

40 lub 100 mg Ni-kg ! podtoza i 2 dawki substratu jonitowego BIONA 312 20 lub
50 g-kg' podloza stanowigce odpowiednio 2 lub 5% masy podtoza. Jako podioze
zastosowano glebe ogrodowg zmieszang z piaskiem w stosunku 2:1. Nikiel w spos6b
wyrazny determinowatl termin kwitnienia i owocowania eksperymentalnych roslin.
Zastosowany w dawce 40 mg-kg ' podtoza Ni wplyngt na wczesniejsze zakwitanie
i zawigzywanie owocéw pomidora oraz istotny spadek liczby kwiatéw zefiskich ogér-
ka. PéZne i ograniczone kwitnienie roslin pomidora rosngcych w podtozu zawieraja-
cym 100 mg Ni-kg ' sprawilo, ze zawigzywane owoce do korica trwania doswiadcze-
nia nie osiggaly dojrzatosci konsumpcyjnej, natomiast u roslin ogérka w tych warun-
kach zaznaczyt si¢ catkowity brak kwiatéw zeriskich i meskich, a w rezultacie brak
byto plonu owocéw. Dodatek substratu jonitowego BIONA 312 do skazonego niklem
podioza ograniczal niekorzystny wptyw tego metalu cigzkiego na obydwa ekspery-
mentalne gatunki roslin istotnie zwigkszajac liczbe kwiatéw i owocéw, przy czym
niezaleznie od gatunku rosliny i zastosowanego poziomu polutanta, skuteczniejsza
w tagodzeniu toksycznego wplywu niklu okazata si¢ 5% dawka substratu jonitowe-
go. Rowniez rosliny pomidora rosngce w obecnosci 40 mg Ni-kg ' podtoza, po zasto-
sowaniu 2 lub 5% dawki jonitu, szybciej i obficiej zakwitaly, a owoce wczesniej
dojrzewaly niz w podlozu z samym niklem czy tez w warunkach kontrolnych.
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