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Z ARTYKULU DOWIESZ SIE:

od czego zalezy prawidtowe funkcjonowanie organizmu

DR HAB. TERESA HAZUBSKA-PRZYBYL
Biolog, pracownik naukowy Instytutu Dendrologii Polskiej
Akademii Nauk, zajmuje sie mikrorozmnazaniem réznych
gatunkow drzew, gtdwnie iglastych, mitosniczka przyrody
i Spiewu ptakow.

ktore pierwiastki mineralne sg niezbedne
do prawidtowego rozwoju roslin

jakie sg objawy niedoboru lub nadmiaru pierwiastkéw
mineralnych u roslin
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onym,
musi sie odzywiac¢, aby przetrwa¢ na naszej
planecie. A czym jest odzywianie? Wedfug
powszechnej definicji to dostarczanie orga-
nizmowi materii, niezbednej do jego wzrostu i rozwoju
oraz energii, ktora pozwala mu na wykonywanie roznych
czynnosci zyciowych, takich jak chociazby ruch czy r

jest organizmem mniej lub bardziej z

mnazanie. Rosliny na
(autotrofi

rzania zwi Z
tylko energii dostarczane] przez Stonce, lecz takze skiad-

do organizmow samoz
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nikow pokarmowych, dostepnych w srodowisku ich funk-
cjonowania. Czym zatem sg skfadniki pokarmowe roslin?
To grupa pierwiastkow mineralnych, prostych zwigzkow
organicznych i nieorganicznych, budujgcych ciafo rosliny.
Pierwiastki te biorg udziat w skomplikowanych kach
przemiany materii, a ich niedobdr negatywnie wptywa na
kondycje rosliny. Ze wzgledu na zroznicowane zapotrze-
powanie organizmu roslinnego na sktadniki mineralne,
podzielono je na dwie grupy: makro- i mikroelementy.
Makroelementy wystepujg w roslinach w bardzo duzych
ilosciach (0,01% $wiezej masy rosliny), podczas gdy

mikroelementy — w iloéciach sladowych (ponizej 0,001%
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} Rys. 1. Pierwiastki mineralne niezbedne do prawidfowego rozwoju, wzrostu i funkcjonowania roéliny

Swiezej masy rosliny). Sposrod licznych pierwiastkow,
ktore zawiera tablica Mendelejewa, rosliny wykorzystujg
jako makroelementy zaledwie dziewie¢ z nich. A s3 to:
azot (N), potas (K), fosfor (P), wapn (Ca), magnez (Mg),
sod (Na), chlor (Cl), siarka (S) i zelazo (Fe) (rys. 1, zdj. 1).
Natomiast jako mikroelementy, jeszcze mnigj, bo tylko
szes¢ pierwiastkow: bor (B), miedz (Cu), cynk (Zn), mangan
(Mn), molibden (Mo) i kobalt (Co); (zobacz rys. 1, zdj. 1).

Kazdy rodzaj i gatunek rosliny charakteryzuje sig
odmiennymi wymaganiami pokarmowymi. To, w jakiej fazie
I Okresie rozwoju bedzie znajdowata sie roslina, wptynie
na ilo$¢ pobieranych przez nig sktadnikow pokarmowych,
/ pewnoscig wieksze zapotrzebowanie bedzie miafa inten-
sywnie rosngca, mtoda roslina w poréwnaniu z rosling
starszg. Pobieranie i przyswajanie pokarmu przez rosliny
jest poza tym powigzane z warunkami atmosferycznymi.
Makro- i mikroelementy w réznym stopniu sg zaangazo-
wane we wzrost i rozwoj organizmu roslinnego. A niedobor
albo nadmiar wybranych skfadnikow mineralnych w $ro-
dowisku zycia znaczgco zaburza ten rozwoj.

Kazdy pierwiastek pobierany przez rosline spefnia
okreslone funkcje w jej organizmie. Azot, jako jeden z naj-
wazniejszych makroelementow, jest podstawowym skfad-
nikiem biatek (np. enzymow, aminokwasow) i kwasow
nukleinowych (DNA, RNA). Gdy jest go duzo w podfozu,
rosliny rosng bujnie i wytwarzajg duze, ciemnozielone liscie.
Drugi wazny pierwiastek to fosfor. Fosfor, podobnie jak
azot, rowniez buduje czgsteczki DNA i RNA, ale wchodzi
takze w skfad fosfolipidow. Jego duze ilosci znajdziemy
w nasionach, ktére zuzywajg go jako materiat energetyczny
podczas kietkowania. Z kolei potas reguluje gospodarke
wodng w komdrkach roslinnych. To ten pierwiastek zapew-
nia ruch aparatow szparkowych, co umozliwia roslinie
wymiane gazowg ze $rodowiskiem. Ponadto potas uod-
parnia rosliny na czynniki stresowe, obnizajac ryzyko ich

wymarzania. Wapn natomiast jest wykorzystywany do
pbudowy scian i bton komaorkowych. Roslina, ktéra ma
dostep do wapnia w glebie, rozwija bardzo tadne korzenie.
Kolejny, wazny makroelement — siarka — wchodzi w skfad
trzech aminokwasow: cysteiny, cystyny i metioniny. Wta-
Snie siarka nadaje charakterystyczny, znany wszystkim
zapach niektérym warzywom (cebula, czosnek, chrzan).
Magnez obecny jest w chloroplastach i petni wazne funk-
cje w procesie fotosyntezy oraz oddychania. Pierwiastek
ten pobudza do aktywnosci liczne enzymy. Tymczasem
zelazo bierze udziat w tworzeniu chlorofilu i przyswajaniu
dwutlenku wegla przez rosling. Bez tych dwéch makro-
elementow zarowno fotosynteza, jak i oddychanie nie
pytyby mozliwe.

} Zdj. 1. Wybrane zwigzki mineralne w formie soli: a) azotu, b) potasu,
C) zelaza, d) miedzi, niezbgedne do wzrostu i rozwoju roslin
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Jak wspomniatam na poczatku, prawidtowe funkcjo-
nowanie rodlin zalezy tez od niewielkich ilosci niektorych
sktadnikow mineralnych, czyli mikroelementéw. Na przy-
kiad bor jest potrzebny rosélinie podczas jej intensywnego
wzrostu, kwitnienia i owocowania. Ograniczony dostep
do boru przejawia sie zahamowaniem wzrostu rosliny,
niskim plonem i je] zwiekszong podatnoscig na choroby
tab. 1). Z kolei miedz zapobiega niektorym chorobom
rodlin. Pierwiastek ten, podobnie jak zelazo, bierze udziat
w powstawaniu chlorofilu i w procesie oddychania roslin.

Aby roslina rozwijata sie prawidtowo, kluczowy jest nie
tylko dostep do mineratow, lecz takze zachowanie odpo-
wiedniej proporcji pomiedzy pobieranymi pierwiastkami.
Ich niedobor lub nadmiar prowadzi bowiem do zakitocen
w metabolizmie. W rezultacie organizm roslinny albo jest
w ztej kondyciji, albo zamiera. Bardzo wazng kwestig dla
rosliny jest takze dostepnos¢ wody w glebie lub podtozu.
Jak wiemy, skfadniki mineralne mogg by¢ pobierane przez
korzenie roslin tylko po ich rozpuszczeniu w tejze cieczy.
Nalezy takze pamieta¢ o odpowiednim odczynie podfoza.

—

Tab. 1. Objawy niedoboru lub nadmiaru pierwiastkow mineralnych u roslin
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Przy zbyt duzej kwasowosci niektore skiadniki odzywcze
nie beda sie dobrze rozpuszczac. To z kolei bedzie prowa-
dzito do niedobordw mikroelementéw i pogorszenia jakosci

4
Sposrdd licznych pierwiastkow, ktore
zawiera tablica Mendelejewa, rosliny
wykorzystujg jako makroelementy
zaledwie dziewiec z nich.
A s3 t0: azot, potas, fosfor, wapn,
magnez, sod, chlor, siarka i zelazo.

roslin, np. obumierania pgkow i pedow, przy zbyt niskie;
dawce miedzi (porownaj tab. 1). A jak rosliny ,pijg” wode
z podfoza? Woda, dzieki procesowi osmozy, przenika do
komorek witosnikowych korzenia i dalej jest przekazywana
do wnetrza rosliny za pomocg zdrewniaftych, martwych

OZNAKA NIEDOBORU MINERALU OZNAKA NADMIARU MINERALU

zOtkniecie catych lisci wraz z nerwami — najpierw
starych; zahamowanie wzrostu nadziemnej czesci
rosliny

wiotczenie i zwisanie rosliny w suchych
warunkach; zotkniecie i zamieranie krawedzi lisci

FOSFOR starszg liscie cw‘emnoﬂoletovve; ograniczenie
rozwoju korzeni

niedojrzato$¢ matych kwiatow; szkliste plamy
na mtodych lisciach, kwiatach i owocach;
zamieranie krawedzi lisci

WAPN

MAGNEZ zotkniecie lisci pomiedzy nerwami

SIARKA zmn\ejszpqy | spoyvolmony wzrost; zétkniecie
catych lisci — najpierw mtodych

rosliny jasnozielone, zotte lub biate; nerwy liscia

ZELAZO ‘
zielone

rosliny podatne na ztamania i choroby;
zahamowanie wzrostu rosliny (deformacje
mtodych lisci i owocow)

uy)
(@]
=v)

zotkniecie lub szarzenie lisci pomigdzy nerwami;
obumieranie pgkow i pedow

plamy na najmtodszych lisciach na szczycie
rosliny; karfowatosc¢ rosliny

MANGAN zlgh.amowlame Wwzrostu, zofkmecwle i obumieranie
lisci; zmniejszony wzrost korzenia;
najmtodsze liscie mate; zotknigcie miedzy

MOLIBDEN o :
nerwami lisci i ich skrecanie

obnizenie odpornosci

utrudnione pobieranie wapnia i magnezu

utrudnione pobieranie cynku, miedzi i magnezu

utrudniony wzrost; gorsze wchtanianie zelaza
i magnezu

utrudnione pobieranie wapnia

zahamowanie wzrostu rosliny

utrudnione pobieranie manganu

przebarwienia, wysychanie fragmentow lisci;
wybrzuszenia na lisciach

utrudnione pobieranie zelaza

zotkniecie lisci na wierzchotku blaszki

ciemne plamy na starszych lisciach; utrudnione

pobieranie zelaza

utrudnione pobieranie miedzi
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cewek (rosliny nagozalgzkowe, takie jak sosna, sekwoja)
lub naczyn (rosliny okrytozalgzkowe, takie jak akacja, stor-
czyk). Inaczej jest w przypadku roslin wodnych, u ktorych
pobor wody odbywa sie catg powierzchnig rosliny.
Czesc¢ rosdlin wykazuje szczegolne zapotrzebowanie
na niektore sktadniki mineralne podfoza. Stad wyrozniamy
gatunki, ktore zasiedlajg gleby o roznej zasobnosci
sktadnikéw mineralnych, np. rosliny azotolubne, fosforo-
lubne, potasolubne lub magnezolubne. Gatunkiem azo-
tolubnym (inaczej nitrofilnym) jest pokrzywa zwyczajna.

4

Za rozwaoj roslin w sztucznych
warunkach kultury in vitro szczegolnie
odpowiadajg hormony roslinne
(roslinne regulatory wzrostu,
fitohormony.

Do swojego prawidtowego wzrostu wymaga ona pod-
toza bogatego w zwigzki azotu. Inni przedstawiciele tej
grupy roslin to: toboda, gatunki selerowate lub topian. Co
zaskakujgce, wsrod porostow gatunkiem nitrofilnym jest
ztotorost scienny. Warto tutaj nadmienic, ze w miejscach
bogatych w prochnice lub obficie nawozonych zwigzkami
organicznymi (sktadnikami organizmow zywych), pojawiajg
sie cate grupy roslin azotolubnych, ktére nazywane sg zbio-
rowiskami nitrofilnymi. Mozna zaobserwowac je w lesie po
wyrebie drzew, pozarze lub wiatrotfomie. Spotkamy je row-
niez w uprawach polnych, miejscach intensywnie wydep-
tywanych i nad brzegami zbiornikow wodnych. W obrebie
botaniki istnieje specjalny dziaf, zajmujgcy sie badaniem
roznych zbiorowisk roslinnych, ktére wystepujg w naturze,
nazywany fitosocjologig. Przyktadem zbiorowiska nitrofil-
nego, wyréznionego przez fitosocjologodw, sg nitrofilne
ziotorosla nadrzeczne, sktadajgce sie z roslin wijgcych sie
I czepnych, takich jak: kolczurka klapowana (Echinocystis
lobata), Kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium), kanianka
pospolita (Cuscuta europaea) i przytulia lepczyca (Galium
rivale). Towarzyszg im takze rosliny fgkowe, cho¢ mniej
obficie. Obecnie, na skutek rozwoju przemystu i rolnictwa,

gatunki azotolubne pojawiajg sie coraz czesciej w miej-
scach zaludnionych i obszarach rolniczych.

Do roélin fosforolubnych nalezg natomiast zboza (zyto,
owies, pszenica), a potasolubnych — rosliny okopowe
I pastewne (ziemniak, burak cukrowy, rzepak, kukurydza
lub koniczyna). Burak cukrowy i pastewny, kukurydza, koni-
czyna oraz lucerna nalezg tez do roslin magnezolubnych.
Do tej grupy zaliczamy ponadto niektore warzywa: bob,
groch, soczewice, a takze, co ciekawe, kietki.

Wszyscy hodowcy roslin, a w szczegolnosci rolnicy,
muszg posigsc specijalistyczng wiedze w zakresie zapo-
trzebowania roslin na sktadniki mineralne oraz odczyn
i zasobnos¢ gleby w mineraty. Dzigki temu mogg tworzy¢
najbardziej korzystne warunki do rozwoju roslin, co ma
wplyw na wysokosc¢ plonu w danym roku. Szczegolnie
w rolnictwie i ogrodnictwie dodatkowym zrédtem sktadni-
kow mineralnych sg nawozy, produkowane w celu uzupet-
nienia niedoboru pierwiastkow w glebie. Warto podkreslic,
ze nawozy produkowane sg rowniez w Polsce. Nasz kraj
zajmuje pod tym wzgledem wysokg pozycje w Europie, jako
jeden z najwiekszych producentow nawozow azotowych
i fosforowych. Dzieki dostepnym nawozom mineralnym
mozliwe jest dostosowanie gleby lub podfoza do wyma-
gan poszczegolnych roslin uprawnych. Sktad nawozow
jest bardzo réznorodny. Dobrym zrodtem fosforu i potasu
jest np. polifoska, nawdz, ktory zawiera dodatkowo nieco
azotu, wapnia i siarki. Rolnicy czesto stosujg go w upra-
wie roslin ozimych. Inne, czesto stosowane w uprawie
roslinnej, to saletra albo mocznik, dostarczajgce roslinom
cennego azotu.

/ kolei hodowcy wiasnych warzyw w przydomowych
warzywnikach wykorzystujg czesto do nawozenia roslin
nawOz naturalny zwany kompostem. Kompost powstaje
z resztek roslin, odpadow z ogrodu oraz odpadkow
z kuchni. Zawiera w swoim skiadzie duzo wapnia i innych
sktadnikow mineralnych, korzystnych dla rozwoju roslin.
Jako nawdz naturalny, wykorzystywany jest takze obornik,
pochodzenia zwierzecego, lub poplon, pochodzgcy z roslin
zielnych, wysianych do gleby po gfownym zbiorze. Oba te
nawozy sg bogate w azot i czesto sg stosowane w upra-
wach rolnych. Popularnym nawozem, cenionym przez
posiadaczy ogrodow, jest nawoz z pokrzywy. Pokrzywa

} Zdj. 2. Innowacyjna technika hodowli roélin w kulturze in vitro: a) kalus, b) mikropedy, ¢) zarodki wegetatywne (somatyczne)
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jest bogata w liczne skiadniki mineralne: wapn, magnez,
zelazo, krzem i cynk, stgd uzyskany z niej nawoz jest
bardzo ceniony w uprawie warzyw (zwtaszcza pomidorow
i 0gorkéw) oraz roslin ozdobnych.

Wiedza co do zapotrzebowania na rozne sktadniki
mineralne, odnosnie do wymagan zasobnosci i odczynu
podioza, umozliwita hodowle roslin nie tylko w polu, sadzie
czy ogrodzie, ale takze w bardziej innowacyjny sposob,
w laboratoriach kultur in vitro. Naukowcy i hodowcy opra-
cowali skfady roznych rodzajow podtozy hodowlanych (tu:
pozywek), w zaleznosci od potrzeb okreslonego gatunku
rosliny. Pozywki te zawierajg nie tylko makro- i mikroele-
menty, lecz takze cukier, witaminy, hormony roslinne, ktore
rozpuszcza sie w wodzie. Specjalne substancje (np. agar),
dodane do wodnego roztworu pozywki, pozwalajg uzy-
ska¢ podfoze state. Dzieki temu rosliny mogg utrzymac
odpowiednig pozycje w pozywce, a jednoczes$nie majg
dostep do wody. Pierwszg pozywke do prowadzenia kul-
tur tkankowych roslin na szerszg skale opracowali dwaj
amerykanscy naukowcy Toshio Murashige i Folke K. Skoog
w 1962 1. Ich obiektem badawczym byt kalus tytoniu. To
pionierskie podtoze hodowlane nazywane jest pozywkag
Murashige i Skooga (ang. Murashige and Skoog medium)
I oznaczane symbolem MS. Obecnie jest to podstawowa
pozywka stosowana w hodowli in vitro. Zainteresowani
znajdg jej skiad na stronie https://en.wikipedia.org/wiki/
Murashige and Skoog medium. Za rozwoj roslin w sztucz-
nych warunkach kultury in vitro szczegolnie odpowia-
dajg hormony roslinne (roslinne regulatory wzrostu, fito-
hormony). To substancje, ktore decydujg o tym, czy np.
z matego fragmentu rosdliny (eksplantatu) umieszczonego
na pozywce rozwinie sie kalus, czy tez powstang mate pedy
(mikropedy), a moze zarodki (zdj. 2). Dlatego w sztucznej
hodowli tak wazne jest, aby oprécz gtownych mineraféw
w pozywce znalazty sig takze inne skfadniki, niezbedne

POMYSt DO WYKORZYSTANIAW CZASIE LEKCJI

/] Wyszukaj wzory strukturalne aminokwasow zawierajgcych siarke i wskaz potozenie tego pierwiastka w danym ami-

nokwasie.

wedfug schematu:
a) woda bez nawozu (kontrola) — 1 roslina,
b) woda z potowg dawki nawozu — 2 roslina,
c) woda z zalecang dawkg nawozu — 3 rosling,
d) woda z dwukrotng dawkg nawozu — 4 roslina.

Przygotuj cztery rosliny doniczkowe tego samego gatunku i umiesc je w tych samych warunkach hodowla-
nych, np. na parapecie. Nastepnie sporzgdz roztwor nawozu do kwiatow domowych (Florovit itp.) w trzech
dawkach: pofowa dawki zalecanej przez producenta, cata i dwukrotna dawka. Podlewaj rosliny raz w tygodniu

Po 3-4 tygodniach zacbserwuj reakcje roslin na podane dawki nawozu. Uwaga: czas obserwaciji mozna skrocic
lub przedtuzy¢ w zaleznosci od gatunku obiektu doswiadczenia.

8 Obserwacja zbiorowisk roslin nitrofilnych wystepujgcych w terenie w miejscach wydeptywanych, na poboczach
Sciezek, na skraju ciekdw wodnych lub w poblizu zabudowan gospodarskich. 4

TEMAT NUMERU

do zycia roslin w tych warunkach. Jesli ten warunek zosta-
nie spefniony, mozna wowczas liczy¢ na to, ze wyhodu-
jemy zdrowe, prawidtowo wyksztatcone rosliny, zdolne

4

Dzieki zdobytej przez dziesieciolecia
wiedzy, mozemy dzisiaj produkowac
rosliny na szeroka skale, uwzgledniajac

roznorakie potrzeby cztowieka.

Warto, aby mtode pokolenia zgtebiaty
to zagadnienie, gdyz hodowla roslin

bedzie i dla nich waznym zadaniem

W niedalekiej przysztosci.

do funkcjonowania poza laboratorium. Przyktadem niech
bedzie rozmmnozony w ostatnich latach przez naukowcow
z Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku,
jeden z wielowiekowych debdéw z Rogalina. Po opraco-
waniu odpowiednich pozywek i zapewnieniu optymalnych
warunkow w kulturze in vitro, badacze uzyskali z niego
potomne sadzonki wegetatywne, ktore doskonale radzg
sobie po przeniesieniu do warunkow naturalnych.

Aby zy¢, trzeba sie dobrze odzywiac. Ta zasada doty-
czy réwniez organizmow roslinnych. Rosliny maja bardzo
roznorodne wymagania dietetyczne, czego profesjonalny
hodowca i badacz musi by¢ swiadomy. Dzieki zdobyte]
przez dziesigciolecia wiedzy mozemy dzisiaj produkowac
rosliny na szerokg skale, uwzgledniajgc réznorakie potrzeby
cztowieka (rolnictwo, le$nictwo, ogrodnictwo, ochrona
przyrody itd.). Warto, aby mtode pokolenia zgtebiaty to
zagadnienie, gdyz hodowla roslin bedzie i dla nich waz-
nym zadaniem w niedalekiej przysztosci.
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