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Rola mikroelementoéw w uprawie awokado

Pierwiastki chemiczne sg okreslane jako ,mikroelementy” lub ,pierwiastki sladowe”,
poniewaz ich stezenie w roslinach jest mniejsze niz 100 mg/kg (ppm) w przeliczeniu
na suchg mase. W rzeczywistosci wiele z tych pierwiastkéw wystepuje w stezeniach
znacznie nizszych. Natomiast makroelementy, takie jak azot i potas, wystepujg w
roslinach w stezeniach okoto 1-3%, czyli ~1000-krotnie wyzszych. Wiekszos¢
mikroelementéw o znaczeniu dla zdrowia roslin / ludzi / zwierzat oraz Srodowiska to
metale takie jak: kobalt, miedz, zelazo, mangan, molibden, nikiel i cynk. Inne wazne
mikroelementy sg niemetaliczne, na przykfad: arsen, bor, chlor, molibden, selen i
krzem. Pierwiastki sladowe wystepujg naturalnie w glebach. Do gtéwnych Zrédet
naturalnych zalicza sie: wietrzenie gleby, erozje i depozycje czastek przenoszonych
przez wiatr, wybuchy wulkanéw, pozary laséw oraz zZrédta biogenne. Niskie stezenie
niezbednych mikroelementéw w glebie moze skutkowac ich niedostateczng podaza
dla roslin, co wptywa na ich wzrost i rozwdj, a ostatecznie moze powodowacd
zaburzenia niedoboru w dalszej czesci tahcucha pokarmowego. Witasnie w takich
przypadkach nalezy witaczy¢ nawozy specjalistyczne do schematu zywienia
mineralnego roslin uprawnych. Niezaleznie od ich biologicznej niezbednosci,

pierwiastki Sladowe stajg sie toksyczne, gdy sg pobierane w nadmiernych iloSciach.

Dobrym punktem wyjSciowym do opracowania prawidtowego programu nawozenia s3g

dane dotyczgce pobierania mikroelementéw w roslinach.

Pobieranie mikroelementéw w gramach na 10 t (ton metrycznych) owocow

awokado, odmiana , Hass”
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Lokalizacja | Bor(B) | Cynk(Zn) |Miedz (Cu) Z?,':z‘;" M‘::\'dbod)e" Nikiel (Ni)

Kalifornia 192 ;993 67 ;386 29 ;144 45; 117 12, 22 0 36
Nayarit (Meksyk) 40 40 - - - - s
Michoacan
(Meksyk) 71-80 38-48 - - . ; &
Nowa Zelandia 88 88 7 198 44 - -

Z powyzszej tabeli wynika jednoznacznie, ze mikroelementami pobieranymi przez
owoce w najwiekszych ilosciach sg bor, cynk, miedZz i zelazo. Nie umniejsza to
znaczenia pozostatych mikroelementéw, poniewaz kazdy niedobdér moze wywotad
powazne szkody. Naturalnie kazdy mikroelement powinien by¢ zwrécony do gleby lub
bezposrednio - do drzewa w ilosci eksportowanej przez owoce, powiekszonej o
odpowiedni wspoétczynnik efektywnosci. Nalezy réwniez przypomnieé, ze zaden
sktadnik pokarmowy nie moze =zastgpi¢ innego, a wiec wysoki poziom jednego
pierwiastka w glebie lub nawet w roslinie nie moze zrekompensowac niedoboru

innego pierwiastka.

Kolejnym pomocnym narzedziem dla hodowcy jest analiza lisci, wykonywana wedtug

scisle okreslonego standardu, jak ponizej.
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Pierwiastek Niedobér Poziom niski et Pozmn-_n Nadmiar
normalny wysoki
Bor B (ppm) <14;10-20 15-29 30-50; 20-100 51-99 >100;> 100
Cynk Zn (ppm) <20; 1-20 21-24 25-100; 30-150 101-299 >300; > 300
Chlor Cl (%) N.D. N.D. 0,07-0,23 0,24 >0,25
Miedz Cu (ppm) <3.00; 2-3 4 5-15; 5-15 16-24 =2 0 7L
Zelazo FR (ppm) <40 ; 20-40 41-49 50-150; 50-200 151-249 > 250
Mangan Mn (ppm) <19; 10-15 20-49 50-250 ; 30-500 251-749 > 750 ;> 1000
. . 0,05-1,00;
Molibden Mo (ppm) | <0,01; < 0,01 0,02-0,04 0,05-0,01 N.D. N.D.

Gtowne funkcje i wyzwania zwigzane z wymienionymi mikroelementami

Bor (B)

Drzewa awokado prawdopodobnie wykorzystujg wiecej boru niz jakakolwiek inna
uprawa, gtéwnie w celu prawidtowego formowania kwiatdw i zawigzywania owocow.
Bor jest niezbedny do transportu Ca w obrebie drzewa oraz do prawidtowego rozwoju
wierzchotkdw pedéw (merystemoéw wierzchotkowych), zwtaszcza podczas zapylania,
poniewaz wspomaga wzrost rurek pytkowych, co bezposrednio zwieksza szybkos¢

zawigzywania owocow.

B jest réwniez niezbedny do prawidtowego rozgateziania sie, prawidtowego
formowania tworzenia kwiatow, owocdéw i korzeni, syntezy kwaséw nukleinowych i
metabolizmu weglowodandéw. Jego staby tadunek ujemny sprawia, ze jest bardzo
wrazliwy na wymywanie, a tym samym - na niska efektywnos¢ wykorzystania. Wyzszg
efektywnos¢ wykorzystania uzyskuje sie, gdy gleba jest bogata w materie organiczng
lub gdy bor jest stosowany kompleksowo z kwasem humusowym. Kompleks cukrowo-

boranowy jest mobilny w ksylemie drzewa, ale jego mobilnos¢ w tyku jest ograniczona.



Cynk

Cynk jest kluczowym sktadnikiem strukturalnym i katalitycznym duzej liczby biatek,
jako kofaktor dla ponad 100 specyficznych enzyméw, czynnikéw transkrypcyjnych i
domen interakcji biatkowych oraz syntezy kwaséw nukleinowych. Cynk jest niezbedny
do przemiany weglowodandw i regulacji zuzycia cukru w roslinie. Jest niezbedny do
produkcji auksyn IAA i kwasu giberelinowego. Dlatego tez niedobdér Zn powoduje
opdznienie wzrostu oraz wzrost typu ,, maty listek” i rozeta. Dostepnos¢ Zn- dla korzeni
jest najwyzsza przy pH gleby na poziomie 5-7,5, a znacznie nizsza po obu stronach
tego zakresu. Jego dostepnos¢ jest ujemnie zwigzana z dostepnoscig fosforu.

Objawy niedoboru cynku: Chloroza pstra miedzynerwowa lisci - liScie sg mniejsze niz

zwykle i rosng w sposéb rozetowy. Owoce sg mate i zaokrgglone.

Miedz

W wiekszosci przypadkéw Cu funkcjonuje jako sktadnik pokarmowy roslin, zwigzana
jest z enzymami, ktére katalizujg reakcje redoks w fotosyntezie, oddychaniu,
metabolizmie C- i N- oraz ochronie przed stresem oksydacyjnym. Tworzy bardzo
stabilne kompleksy, uczestniczy w reakcjach przeniesienia elektronu, w ktérych stale
zmienia swojg walencje miedzy +2 a +1. Enzymy Cu reagujg w zywych komérkach
bezposrednio z tlenem czasteczkowym. Ponad 98% Cu w roslinach wystepuje w
formach ztozonych w cytoplazmie komérek. Dostepnos¢ Cu- dla korzeni jest najwyzsza
przy pH gleby na poziomie 5-7,5, a znacznie nizsza po obu stronach tego zakresu. Jej
dostepnosc¢ jest réwniez pozytywnie zwigzana z materia organiczng gleby. Objawy

niedoboru miedzi: Starsze liScie majg matowy wyglad. Kohce peddéw majg liczne paki.
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Nowe liScie przerywajg wzrost i zasychajg.
Zelazo (Fe)

Zelazo jest sktadnikiem dwéch gtéwnych grup biatek, a mianowicie biatek hemowych i
biatek Fe-S. Makroczasteczki te wuczestnicza w aktywnosci oddechowej i
fotosyntetycznej, niezbednej dla wielu funkcji roslin. Gtéwng z nich jest oczywiscie
produkcja i funkcjonowanie chlorofilu, do innych waznych funkcji naleza zas: reakcje
redoks, zajmujgce sie oddychaniem, transfer energii i procesy metaboliczne w obrebie
rosliny. Niektdre biatka hemowe dziatajg jako kofaktory cytochromdéw, uczestniczacych
w reakcjach oddechowych. Do innych biatek hemowych nalezg: katalaza oraz
peroksydaza, przeksztatcajgca nadtlenek wodoru w wode i 02. Biatka Fe-S majg duzy
udziat w zaleznych od $wiatta reakcjach fotosyntezy. Ferredoksyna, ktéra zawiera
atomy zelaza, jest produktem koncowym fotosystemu | i przenosi elektrony na szereg
akceptorow. Dostepnosc Fe- dla korzeni jest najwyzsza przy pH gleby na poziomie 4-7,

a znacznie nizsza powyzej 7. Najbardziej powszechnym objawem niedoboru Fe w

awokado jest chloroza miedzynerwowa mtodych, w petni rozwinietych lisci.

Mangan (Mn)

Mn dziata gtdwnie w obszarze aktywacji wielu uktadéw enzymatycznych oraz jest
sktadnikiem niektérych enzymoéw. Uczestniczy w wielu procesach redoks, m.in. w
enzymach uczestniczacych w rozktadzie weglowodandw, oraz jako kofaktor enzymoéw
redukujgcych azotany do azotyndéw. Odgrywa réwniez wazne role w fotosyntezie,

kietkowaniu pytku i wzrosScie rurki pytkowej. Mn jest raczej niemobilny w systemie
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aktywnego transportu tyka. Objawy jego niedoboru pojawig sie zatem najpierw na
mitodszych lisciach. Dostepnos¢ manganu dla korzeni jest najwyzsza przy pH gleby na
poziomie 5-7,3, a znacznie nizsza po obu stronach tego =zakresu. Najbardziej

powszechnym objawem niedoboru Mn w awokado jest chloroza miedzynerwowa

mtodych, w petni rozwinietych lisci.

Molibden (Mo)

Molibden jest niezbedny dla drzewa awokado do redukcji azotandéw na drodze do
syntezy biatek. Dostepnos¢ Mo- dla korzeni jest najwyzsza przy pH gleby powyzej 6,5,

a zhacznie nizsza ponizej 6,5.

Chlor (Cl)

Jest wymagany w fotosystemie Il, w stezeniu 200-400 ppm w suchej masie. Poniewaz
jednak wystepuje powszechnie w glebie i wodzie do nawadniania, wywotuje straty w

plonie awokado na poziomie 12% na kazde 35,5 ppm CI” w wodzie do nawadniania.
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