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Rola lupiny nasiennej podczas kietkowania
i wzrostu nasion bobu (Vicia faba L.)
w obecnosci siarczanu olowiu

The role of the seed coat on germination and growth of broad beans
(Vicia faba L.) in lead sulfate conditions

Streszczenie. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu siarczanu otowiu na kietkowanie
nasion bobu (Vicia faba L.) z tuping nasienng i bez tupiny nasiennej oraz na wzrost ro$lin z nich
wyrostych. Nasiona traktowano wodnymi roztworami siarczanu otowiu o st¢zeniach 0,1 1 1%
PbSO,. Stwierdzono, ze sole otowiu zmniejszaty energi¢ i sit¢ kietkowania nasion bobu, hamowa-
ty wzrost korzeni zar6wno w obecno$ci tupiny nasiennej, jak i przy jej braku. Wzrost pedéw byt
istotnie zahamowany u roslin wyrostych z nasion bez tupiny nasiennej w obu st¢zeniach PbSO,. Pedy
ro$lin wyroste z nasion z tuping nasienna byty jedynie krétsze przy stgzeniu 1%. Wigksze stezenie
PbSO, skutkowato mniejszym przyrostem $wiezej i suchej masy organéw bobu. Najwigksze réznice
w procentowej zawarto$ci wody wykazano w lisciach roslin bobu. Wyniki badan wskazuja, ze wigk-
sz3 tolerancj¢ na oléw maja rosliny wyroste z nasion posiadajacych tuping nasienna.

Stowa kluczowe: kietkowanie, upina nasienna, morfologia, siarczan otowiu, Vicia faba L.

WSTEP

Mianem metali ci¢zkich okreSla si¢ pierwiastki zardwno niezbg¢dne dla Zywych orga-
nizméw, jak i te zbyteczne dla ich wzrostu i rozwoju [Ashraf i in. 2015]. W ostatnich
latach zauwaza si¢ zawezenie tego pojecia do metali w najwigkszym stopniu skazajacych
srodowisko i dziatajgcych toksycznie [Grimm i in. 2008, Grover i in. 2010, Shahid i in.
2011]. Jednym z nich jest otéw, ktoéry w skorupie ziemskiej wystepuje gtdwnie w postaci
dwuwarto$ciowej i przejawia wlasciwosci chalkofilne. W §rodowisku gléwnymi Zrédtami
zanieczyszczen olowiem sg spalane paliwa oraz emisje przemystowe. Oléw stosowany
jest do wyrobu aparatury chemicznej, oston do kabli, amunicji. Tlenki otowiu uzywane
sa m.in. do wytwarzania szkta otowiowego, farb, emalii, zapatek [Abramczyk 1998].

W glebie duza koncentracja olowiu powoduje obnizenie jej aktywnosci biologiczne;j
[Chaney i in. 1998, Huang i in. 2007, Li i in. 2007]. W wodach zawarto$¢ otowiu jest
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niska ze wzgledu na mala rozpuszczalno$¢ zwiazkéw, w ktérych otéw wystepuje. Nie
oznacza to jednak catkowitego jego braku, poniewaz otéw rozproszony w wodzie
w postaci zawiesiny utrzymuje si¢ w niej dlugo i ulega intensywnej akumulacji biolo-
gicznej przez glony, ro$liny, skorupiaki i ryby [Klavins i in. 2009, Zhao i in. 2012, Malar
iin. 2014, Ferhad i in. 2016]. W powietrzu ze wzglgdu na globalne zanieczyszczenie srodowi-
ska najwicksza kumulacje otowiu obserwuje si¢ na pétkuli pétnocnej [Watanabe 1997].

Metale cigzkie w organizmach zywych wywoluja zmiany, w nastgpstwie ktérych
moze dochodzi¢ do powaznych zaburzen ich metabolizmu [Prasad 1995, Gallego i in.
1996, Gwo6zdz i in. 1997]. W przypadku ro$lin otéw w nadmiernych ilo$ciach wptywa
negatywnie na ich procesy zyciowe. Powoduje przede wszystkim zaburzenia aktywnos$ci
fotosyntezy, podziatéw komérkowych, metabolizmu azotowego oraz gospodarki wodne;.
W efekcie zmniejsza plonowanie ro$lin, powoduje nekrozy, zaczerwienienie lici oraz
hamuje wzrost korzeni i gestosci wlosnikéw [Kabata-Pendias i Mukherjee 2007, Ashraf
iin. 2015, Ferhad i in. 2016]. W zwiazku z tym zawarto$¢ otowiu, zwlaszcza w roslinach
uprawnych, wymaga systematycznego monitoringu, bowiem niebezpieczne jego st¢zenia
moga by¢ nie tylko zagrozeniem dla roslin, ale takze dla zwierzat i ludzi [Gorlach
i Gambus 2000, Ociepa-Kubicka i Ociepa 2012].

Nasiona roélin stragczkowych od wiekéw stanowia jeden z najstarszych pokarméw
cztowieka. W ostatnich latach dietetycy podkreslaja konieczno$¢ spozywania nasion
straczkowych z powodu zawarto$ci istotnych w trawieniu substancji, stanowigcych anti-
dotum na skazenia pokarméw i srodowiska. Substancje te przeciwdzialaja powstawaniu
choréb cywilizacyjnych. Rosliny straczkowe cenione sa gtéwnie z uwagi na duza zawar-
tos¢ biatka, blonnika, weglowodanéw, ttuszczéw oraz witamin: By, B,, PP, C i prowita-
miny A. Ponadto zawieraja duze ilosci wapnia, fosforu, zelaza, magnezu i karotenu.
Zatem jako$¢ nasion 1 mozliwos$¢ szczegdtowej oceny procesu ich kietkowania oraz
poézniejszego wzrostu maja ogromne znaczenie dla rolnictwa, a takze dla wielu gatezi
przemystu, z ktérymi rolnictwo jest zwigzane.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu wodnego roztworu siarczanu olowiu
o stezeniach 0,1 i 1% na kietkowanie i wzrost nasion bobu (Vicia faba L.) z tuping na-
sienng i bez tupiny nasiennej. Wyznaczono energi¢ i sit¢ kietkowania nasion, wzrost
korzeni i pgdéw roslin bobu z nich wyrostych, przyrost $wiezej i suchej masy oraz pro-
centowa zawarto$¢ wody w korzeniu, todydze, lisciach i ogonkach lisSciowych z przylist-
kami V. faba.

MATERIAL IMETODY

Zdolnosé kielkowania

Przeptukane pod woda biezaca i destylowana nasiona bobu (Vicia faba L.) podzie-
lono na dwie grupy badawcze. Jedna stanowity nasiona z tuping nasienng, a druga nasio-
na pozbawione tupiny nasiennej. Tak przygotowany materiat rodlinny wylozono na ste-
rylne szalki z bibula filtracyjng zwilzong wodnymi roztworami siarczanu otowiu (PbSO,)
o stezeniach 0,1 i 1% oraz woda destylowana, ktéra stanowita grupe kontrolng nasion
z tuping i bez tupiny nasiennej. Szalki z nasionami umieszczono w kietkowniku w tempe-
raturze 25°C £1°C. Co 24 h przez 3 pierwsze dni sprawdzano energi¢ kietkowania, a po
7 dniach wyznaczono sil¢ kietkowania nasion bobu. Za wykietkowane nasiona uwazano
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te, ktérych korzen zarodkowy miat wielko§¢ réwng lub wigksza niz potowa wielkosci
nasiona. Kazda préba liczyta po 50 nasion, a do§wiadczenie przeprowadzono w 5 powtd-
rzeniach.

Warunki hodowli

Siewki bobu z tuping nasienng i bez tupiny po 72 h kietkowania na podtozach z siar-
czanem otowiu (0,1 i 1%) i na wodzie destylowanej wysadzono w doniczkach z piaskiem
rzecznym plukanym o $rednicy ziaren do 4 mm. Nast¢pnie materiat ro§linny umieszczo-
no na 21 dni w komorze fitotronowej o fotoperiodzie 12/12 h, przy nat¢zeniu Swiatta
250 pmol- (fotonéw) mZst w temperaturze 25°C (dzien) /18°C (noc) i wilgotnosci
wzglednej (RH%) 60-70%. Kazda préba liczyta po 10 siewek, a do§wiadczenie prze-
prowadzono w 5 powtérzeniach.

Morfometria roslin

Za pomoca suwmiarki zmierzono przyrost korzeni i pegdéw roslin bobu (V. faba) wyro-
stych z nasion z tuping i bez tupiny nasiennej na podtozach z wodnymi roztworami 0,1 i 1%
PbSO, i na wodzie destylowanej (kontrola).

Swieza i sucha masa oraz procentowa zawartos¢ wody

Swieza masg organéw bobu, tj. korzenia, todygi, lisci i ogonkéw z przylistkami, wy-
znaczono po 21 dniach. W celu oznaczenia suchej masy organy ro$linne suszono przez
48 h w temp. 105°C. Na podstawie uzyskanych mas wyznaczono procentowa zawarto$¢
wody w organach ro$lin bobu.

Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, wykonujac test Levena na jednorod-
no$¢ wariancji. Istotno$¢ réznic miedzy obiektami weryfikowano testem Kruskala-
Wallisa przy P < 0,05. Otrzymane wyniki stanowia wartosci SD z n = 5 niezaleznych
powtérzen. W obliczeniach wykorzystano program Statistica 10.0 for Windows.

WYNIKII DYSKUSJA

Procesy kietkowania, wzrostu i rozwoju nasion sg ze sobag powigzane. Regulowane
s3 na poziomie molekularnym, subkomérkowym i komérkowym oraz na poziomie catego
nasienia. Kietkowanie jest procesem ztozonym z czastkowych proceséw fizjologicznych,
ktorego efektem sa zmiany morfologiczne obserwowane makroskopowo. Pierwszy etap
obejmuje reakcje kataboliczne (hydrolityczny rozpad substancji zapasowych) i procesy
anaboliczne w zarodku (faza fizyczna). Drugi etap stanowi faze biochemiczng, w ktorej
nastepuje rozpad zwigzkdéw zapasowych i transport ich produktéw do tkanek rosngcych.
W trzecim etapie maleje rozpad zwiazkow zapasowych i wzrasta intensywno$¢ reakcji
anabolicznych w tkankach rosnagcych. Nastgpuje wzrost zarodka, ktdry przebija chronig-
ca go tuping nasienng, stajac si¢ kietkiem, a nastepnie siewka (faza fizjologiczna) [Be-
wley 1997].
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Lupina nasienna podczas rozwoju i dojrzewania nasion ulega réznym zmianom
i przeksztatlceniom biologicznym, fizycznym i chemicznym — typowym dla okreslonych
taksondéw. Spetnia ona gldéwnie funkcje ochronne i troficzne [Grzesiuk i Kulka 1981].
W pierwszej fazie kietkowania tupina nasienna ogranicza wptyw substancji, w tym jonéw
otowiu, do nasienia. Oléw osadza si¢ na powierzchni tupiny nasiennej i wnika do jej
wnetrza, przez co blokuje droge, ktéra woda dostaje si¢ do zarodka. Jednak nadmierne
jego stezenie ogranicza dzialanie tych barier ochronnych, co wigze si¢ dodatkowo z jego
negatywnym oddziatywaniem na kietkowanie [Wierzbicka i Obidzinska 1998].

Symptomy toksycznego wpltywu otowiu obserwowano podczas kietkowania nasion
bobu (V. faba) (rys. 1). Po 24 h, zar6wno w kontroli (woda destylowana), jak i na szal-
kach z wodnymi roztworami siarczanu otowiu, nie zaobserwowano zadnych wykietko-
wanych nasion bobu. W drugiej dobie nasiona kietkowaty wolniej na podtozach z roz-
tworami siarczanu otowiu. W 3 dobie w kazdym z zastosowanych stezen obserwowano
mniejszg liczbe wykietkowanych nasion. Najmniejsza liczbe wykietkowanych nasion
bobu obserwowano u nasion pozbawionych tupiny nasiennej zaréwno na podtozu z 0,1,
jak 1 1% PbSO,4. W kolejnych dobach liczba wykietkowanych nasion wzrastata, ale jed-
nak byta istotnie mniejsza w stosunku do liczby nasion wykietkowanych na wodzie de-
stylowanej (kontrola). W 7 dobie kietkowania na podtozu z 1% PbSO, zaobserwowano
okoto 47% wykietkowanych nasion z tuping nasienng i 29% nasion bez tupiny nasienne;j.
Generalnie wigksza zdolno$¢ kietkowania na podiozach z siarczanem otowiu zaobser-
wowano u nasion z luping nasienng niz u nasion bez tupiny nasiennej (rys. 1A i B). Te
obserwacje potwierdzaja badania Mesmar i Jaber [1991], w ktérych kietkowanie Triti-
cum sativum i Lens esculanta w stezeniu 20 mM Pb(NOj;), bylo hamowane az w 60%.

Istotnymi czynnikami decydujacymi o biodostepno$ci otowiu dla roslin sg m.in. od-
czyn gleby, pojemno$¢ wymienna gleby, zawarto$¢ zwigzkéw organicznych, tlenkéw
zelaza 1 fosforu. Antagonistycznie na pobieranie olowiu przez rosliny wptywaja wapn,
siarka i fosfor, powodujac wytracanie go w formach stabo rozpuszczalnych [Burzynski
1987, Jin i in. 2005, Luo i in. 2012]. Z gleby najlatwiej pobierane sa metale, ktére wy-
stepuja w formie wolnych jonéw. A metale wystepujace w formie komplekséw moga by¢
mobilizowane przez substancje aktywne wydzielane przez korzenie i nastgpnie pobierane
przez rosliny [Inal i in. 2007].

Dotychczas najlepiej poznano pobieranie otowiu przez korzenie, gdzie ulega on
akumulacji gléwnie w $cianach komérkowych. Cze$¢ otowiu, ktéra przedostaje si¢ do
komérek jest odktadana w jadrach komérkowych i w mitochondriach, powodujac zakto-
cenia ich enzymatycznych proceséw. Biochemiczny system unieruchamiania otowiu
w tkankach korzeniowych jest naturalng ochrong przed nadmiernym st¢zeniem tego me-
talu w roslinach. Wnikanie otowiu do korzeni moze by¢ w miar¢ réwnomierne na calej
dtugosci organu lub ograniczone do okreslonych jego regiondw. Metal ten pobierany jest
przez korzenie zwlaszcza w strefie wlosnikowej i merystematycznej, a nastgpnie jest
transportowany drogg apoplastyczng w kierunku organéw nadziemnych [Seregin i Ko-
sevnikova 2008]. Z danych literaturowych wynika, ze korzen gromadzi od 3 do 50 razy
wigcej olowiu niz organy nadziemne [Stowik 1999].
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Rys. 1. Zdolnos¢ kietkowania nasion bobu (Vicia faba L.) z tuping nasienng (A)
i bez tupiny nasiennej (B)

Fig. 1. The germination of broad bean (Vicia faba L.) seeds with seed coat (A)
and without seed coat (B)
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Rys. 2. Dtugos¢ korzeni i pgdéw roslin bobu (Vicia faba L.) wyrostych z nasion z tuping nasienna
(A) i bez tupiny nasiennej (B). Wartosci SD oznaczone * r6znig si¢ istotnie wg testu
Kruskala-Wallisa, P < 0,05
Fig. 2. The length of roots and shoots broad bean (Vicia faba L.) plants growth from seeds with
seed coat (A) and without seed coat (B). The value SD with * statistical significance
with Kruskal-Wallis test, P < 0.05

Najczestszymi objawami nadmiaru otowiu w roslinach sg zmiany biomasy korzenia,
grubienie wierzchotkowej czg¢éci korzenia, brgzowienie i przebarwienia, zmniejszenie
$rednicy i liczby naczyn, zmiany w metabolizmie lipidéw, zaburzenia fizjologiczne wy-
wotlane stresem oksydacyjnym oraz pobieranie wielu jonéw, m.in. potasu, wapnia, azotu
czy zelaza [Rucinska-Sobkowiak i Pukacki 2006, Qureshi i in. 2007]. W konsekwencji
dochodzi do hamowania wzrostu calej roéliny, a w skrajnych przypadkach do jej catko-
witego zamierania [Cie¢ko i in. 2000].

W badaniach wiasnych wykazano istotne zahamowanie przyrostu korzeni w kazdym
ze stgzen siarczanu otowiu u roSlin wyrostych z nasion z tuping nasienna i bez tupiny
nasiennej (rys. 2). Analiza biometryczna pedu wykazata roznice statystyczne w diugosci
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peddéw bobu wyrostych z nasion z tuping nasienng tylko w przypadku najwigkszej kon-
centracji soli otowiu — 1% PbSO, (rys. 2A). Natomiast istotne réznice w przyroscie pedu
u roslin wyrostych z nasion pozbawionych lupiny nasiennej zaobserwowano zaréwno
w stezeniu 0,1, jak i 1% PbSO, w poréwnaniu z pedami roslin kontrolnych (rys. 2B).
Najprawdopodobniej réznice w przyroscie organéw wynikaja z wigkszej kumulacji oto-
wiu w korzeniach niz w pedach [Mesmar i Jaber 1991, Pesko i in. 2015]. Szybkos¢
wchtaniania otowiu jest zalezna od stgzenia i czasu jego dziatania [Rucifska i in. 1999].
Wierzbicka [2011] pisze, ze otéw w cebuli (Alium cepa) réwnomiernie osadza si¢
w pierwszych szesciu warstwach komorek, a glebiej gromadzi si¢ niejednorodnie. Wy-
stepuje zaréwno w przestrzeniach migdzykomoérkowych, jak i w $cianach komérkowych
w poblizu blon komérkowych, a ostatecznie gromadzi si¢ w wakuolach.

W przypadku §wiezej i suchej masy istotnie najwigksze zmiany wykazano dla korze-
ni ro§lin wyrostych z nasion pozbawionych tupiny nasiennej (tab. 1). Obnizenie przyro-
stu mas obserwowano takze dla todygi w st¢zeniu 1% PbSO, u roslin wyrostych z nasion
z tuping nasienng i w obu st¢zeniach 0,1 i 1% dla ro$lin wyrostych z nasion bez tupiny
nasiennej. W poréwnaniu z kontrola warto$ci mas liSci i ogonkéw z przylistkami byty
rézne zaréwno u roslin wyrostych z nasion z tuping nasienna, jak i z nasion bez tupiny
(tab. 1). Wyniki te sa zgodne z obserwacjami Pesko i in. [2015], ktérzy wykazali, ze
wraz ze wzrostem st¢zenia olowiu zmniejsza si¢ przyrost $wiezej i suchej masy organdw
nadziemnych i podziemnych roélin rzepaku (Brassica napus ‘Verona’). Jak podaja Mal-
kowski 1 in. [2002] i Kopittke i in. [2007], zahamowanie wzrostu i zmiany masy organéw
ro$lin wynikaja z uposledzenia podstawowych funkcji korzeni gtéwnych roslin.

Tabela 1. Swieza i sucha masa oraz zawarto$é wody (%) w organach roslin bobu (Vicia faba L.)
wyrostych z nasion z tuping nasienng (A) i bez tupiny nasiennej (B).
Table 1. The fresh and dry mass and water content (%) in broad bean (Vicia faba L.) plants growth
from seeds with seed coat (A) and without seed coat (B)

Koncentracja Organy roslin bobu (Vicia fal.aof)/
PbSO, (%)/ The plant organs of broad been (Vicia faba)
417 , - ogonki z przylistkami/
Concentration korzen/ root fodyga/ shoot liScie/ leaves . . .
of PbSO, (%) petioles with stipules
4 A | B A | B A | B A ] B
Swieza masa/ Fresh mass (g)
0 3,7 2,92 4,3 1,75 3,1 1,37 0,65 0,56
0,1 2,9 0,31* 3,19 0,96* 2,6 0,21* 0,56 0,11%*
1 0,13* | 0,12* | 0,71* 0,6* 0,2% 0,09* 0,2% 0,1*
Sucha masa/ Dry mass (g)
0 0,69 0,49 0,41 0,26 0,37 0,2 0,06 0,07
0,1 0,52 0,07* 0,36 0,22 0,19* 0,1 0,05 0,05
1 0,02* | 0,02* | 0,22* | 0,08* | 0,13* | 0,04* 0,04 0,02*
Zawarto$¢ wody/ Content of water (%)
0 81 83 90 85 88 85 91 88
0,1 82 79 8 71 93 53%* 91 55%
1 81 79 69 86 36* 58%* 81 81

Wartosci SD oznaczone * réznia si¢ istotnie wg testu Kruskala-Wallisa, P < 0,05
The value SD with * statistical significance with Kruskal-Wallis test, P <0.05



62 K. MOZDZEN, A. RZEPKA

Modyfikacje wzrostu moga réwniez pojawic si¢ jako efekt pewnych zaburzen w po-
borze wody i transportu wodnego w korzeniach [Seregin i Ivanov 2001, Rucinska
1 Gwo6zdz 2005, Pesko i in. 2015]. W niniejszych badaniach najwi¢cksze zmiany w uwod-
nieniu organéw bobu stwierdzono w lisciach ro$lin wyrostych z nasion z tuping i bez
tupiny nasiennej, wykietkowanych na szalkach z 1% roztworem PbSO, (tab. 1). Naj-
prawdopodobniej zaburzenia w transporcie wody wynikaja ze zmian wlasciwo$ci sym-
plastu i apoplastu [Volobueva i in. 2004, Przedpelska-Wasowicz i Wierzbicka 2011].
Jony otowiu zmniejszajg szybko$¢ przenikania wody przez blony komérkowe, sg zaan-
gazowane w tworzenie zgrubien w §cianach komérkowych [Krzestowska i in. 2009].
W korzeniach soi powoduja wzrost zawarto$ci ligniny [Pawlak-Sprada i in. 2011], kalo-
zy u Lemna minor [Samardakiewicz i in. 1996], pektyn, kalozy, celulozy w splatkach
Funaria hygrometrica [Krzestowska i Wozny 2000, Krzestowska i in. 2009]. W obecno-
$ci otowiu dostarczanie wody z roztworu glebowego moze by¢ ograniczane przez osta-
bienie transpiracji [Barceld i Poschenrieder 1990, Sharma i Dubey 2005].

Na powierzchni lisci za istotng barier¢ wnikania otowiu uwazana jest kutikula oraz
warstwa woskéw. Wydaje si¢, ze otéw wnika do liSci poprzez aparaty szparkowe lub
w wyniku uszkodzenia kutikuli. Jednak rola szparek w pobieraniu otowiu nie jest w petni
wyjasniona [Chwil i Mikuta 2005].

Rosliny moga wprowadza¢ do tancucha troficznego duze ilo$ci olowiu przy stosun-
kowo niewielkich szkodach wtasnych. Duza odpornos¢ na ten pierwiastek zwigzana jest
z mechanizmem jego wykluczenia z metabolizmu. Mechanizm ten obejmuje wydzielanie
metalu przez korzenie, unieruchamianie go w $cianach komérkowych lub w wakuolach,
wytracanie z biatkami o charakterze metaloprotein, zmian¢ przepuszczalnosci bton ko-
moérkowych, wzrost warto$ci pH ryzosfery i zmiang jej potencjatu redoks. Te reakcje
ro§lin powoduja, ze w warunkach naturalnych objawy zatrucia otowiem wystepuja rzad-
ko [Wjcik i Tukendorf 1997]. Nalezy jednak podkresli¢, ze toksyczne oddziatywanie
metali cigzkich, w tym olowiu, zalezy w duzym stopniu od jego ilo$ci wprowadzonej do
organizmu, od postaci chemicznej w jakiej wystepuje, czasu ekspozycji, a takze odpor-
nosci organizmu, na ktéry dziata [Rucinska i in. 2004, Jin i in. 2005].

WNIOSKI

1. Zdolno$¢ kietkowania nasion bobu maleje wraz ze wzrostem st¢zenia siarczanu
otowiu. W procesie kietkowania wazng role odgrywa tupina nasienna. Stanowi bariere¢
ochronng nasion przed toksycznym dziataniem metali cigzkich.

2. Wigksza koncentracja siarczanu otowiu istotnie hamuje wzrost roslin bobu,
zwlaszcza roslin wyrostych z nasion bez tupiny nasienne;.

3. Wodne roztwory siarczanu olowiu ograniczaja przyrost §wiezej i suchej masy ro-
$lin bobu.
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Summary. The aim of this study was to determine the effect of water solution lead sulfate (PbSO,)
of concentrations 0.1 and 1% on the broad beans (Vicia faba L.) seeds with and without the seed
coat and the growth of plants which grew from them. The seeds germination, the length of roots
and shoots, the fresh and dry mass and the water content in plants were measured. It was found
that salts of lead decreased the germination energy and strength of broad bean seeds, inhibited the
growth of roots in the presence of and without the seed coat. The length of the shoot was signifi-
cantly inhibited in plants grown from seeds without the seed coat on 0.1 and 1% PbSO,. The
shoots of plants grown from the seeds with a seed coat were only less at 1% PbSO,. Growth reduc-
tion of fresh and dry mass of broad bean plants was observed together with PbSO, concentration
increase. The biggest differences in the water content were demonstrated in the leaves of broad
bean plants. The obtained data suggest that plants grown from the seeds with the seed coat are
more tolerant to lead.

Key words: germination, morphology, seed coat, sulfate lead, Vicia faba L.



