FOSFOR Forma pobierania Pobieranie w postaci jonów kwasu ortofosforowego (postać utleniona). Przyswajalność zmienia się z pH gleby, zawartości żelaza, glinu i manganu.  Organiczne związki fosforu dostępne dopiero po mineralizacji. Występowanie *nukleotydy (magazynujące i przenoszące energię ATP, UTP; transportujące wodór NAD, NADP, FAD) *kw nukleinowe (DNA, RNA)*estry fosforanowe cukrów (fruktozo- 1,6- difosforan) *fosfolipidy (lecytyna, kefaliny) *zapasowe zw fosforu (fityna) Rola *Struktura komórki- fosfolipidy występują w błonie kom, łączą hydrofobowe i hydrofilowe struktury kom. Odgrywają ważną rolę w procesach selektywnego pobierania oraz transportu różnych sub (soli min, wody)*fotosynteza- przebieg fazy świetlnej (NADP, ATP), fazy ciemnej (estry fosforanowe cukrów)*oddychanie- glikoliza polega na rozpadzie estrów fosforanowych cukrów, produkt końcowy (acetylo- CoA) zawiera fosfor.  *przemiany zw organicznych (kw tłuszczowych, glicerolu, białek) Objawy braku Silne zahamowanie wzrostu części podziemnych i nadziemnych. Pędy krótkie i cienkie. Pokrój rośliny sztywny. Niewiele pędów bocznych, boczne pączki zamierają. Kwitnienie ograniczone, niski plon ziarna i owoców. Liście matowe, ciemne, niebieskozielone, z odcieniem purpurowym lub fioletowym. Czasami brązowe, matowe plamy lub uschnięte na brązowo brzegi liścia. AZOT Forma Mocznik, sole amonowe, azotanowe. Azot cząsteczkowy u roślin żyjących w symbiozie z bakteriami. Występowanie *aminokwasy budujące białka enzymatyczne, strukturalne, zapasowe*pierścienie heterocykliczne (pirolowe, pirymidynowe budujące kw nukleinowe, Wit z gr B, alkaloidy)*zasady amoniowe stanowiące skł fosfolipidów Rola *skł białka i kw nukleinowych (wiązania peptydowe):  *niebiałkowe związki azotu: nukleotydy(przenoszenie, gromadzenie ATP), transport wodoru i elektronów w fotosyntezie i oddychaniu (NAD, NADP, FAD), metabolizm kw tłuszczowych (CoA) *porfiryny (fotosynteza, oddychanie)*fosfolipidy (skł membran plazmatycznych) objawy braku Silne zahamowanie wzrostu części podziemnych i nadziemnych. Pędy krótkie i cienkie. Pokrój rośliny sztywny. Niewiele pędów bocznych, boczne pączki zamierają. Kwitnienie ograniczone, niski plon ziarna i owoców. Liście bladozielone, żółknące we wczesnych stadiach i przybierające później odcień żółtopomarańczowy lub czerwony (najpierw stare liście, później młode) SIARKA Forma Postać utleniona- jon SO2-4. W komórkach siarczany ulegają redukcji do formy -SH.  Czasem w postaci aminokwasów. SO2 z powietrza przez liście. Występowanie *grupy sulfhydrofylowe- SH lub disiarczkowe –S-S- w aminokwasach (cysteina, metionina, cystyna)-> białka, peptydy. CoA. *pierścienie heterocykliczne: witamina B1, biotyna *gr –N=C=S w olejkach gorczycznych  Rola *skł białek enzymatycznych *reakcje oksydoredukcyjne, przemiany glutationu, ferredoksyny *w ukł enzymatycznych (cykl kw cytrynowego, metabolizm kw tłuszczowych) *olejki gorczyczne dają ostry i palący smak roślin Objawy braku  Występują rzadko. Przypominają objawy braku azotu ale pojawiają się najpierw na młodych liściach: liście bladozielone, żółknące we wczesnych stadiach i przybierające później odcień żółtopomarańczowy lub czerwony POTAS Forma Sole potasu (azotany, fosforany, węglany) rozpuszczone w wodzie glebowej. Jony potasu związane przez kompleks sorpcyjny gleby. W postaci kationów K+.  Występowanie *występuje w postaci jonowej (nie tworzy żadnych zw organicznych, jest łatwo wymywany Rola *wpływ na gosp wodną (dużo potasu mniejszy współ transpiracji- efektywniejsze wykorzystanie wody) *wpływ na metabolizm (magazynowanie energii w postaci ATP) *wpływ na zdrowotność (dużo potasu trudniej zapadają na choroby, łatwiej znoszą niesprzyjające warunki) *wpływ na ruch aparatów  Objawy braku Pokrój rośliny jest zwiędły (obniżenie turgoru); liście więdną i stają się wiotkie. Liście są matowe, niebieskozielone, czasem może objawiać się lekka chloroza. Na starszych liściach brązownie wierzchołków, zasychanie brzegów liścia, zwijanie się do góry. Skrócone międzywęźla. System korzeniowy skąpy. Produkcja ziaren i owoców zmniejszona. 

WAPŃ  Forma Pobierany jon  Ca+2  Występowanie *związany z koloidami struktur kom (mitochondria) *zw chemiczne: pektyniny wapnia (blaszka środkowa ściany kom), węglan wapnia (inkrustuje powierzchnię ściany kom), szczawian wapnia (kryształki w soku kom), fityna (związek zapasowy w ziarniakach zbóż) Rola  *wpływ na strukturę kom (struktura membran plazmatycznych) *wpływ na metabolizm  *Wpływ na odporność i wzrost roślin (budują ściany kom, decyduje o odporności na niesprzyjające warunki klimatyczne, wpływa na wytrzymałość kom) Objawy braku  Młode liście silnie skręcone i zgięte haczykowato, liście starsze mają nieregularny kształt, brzegi postrzępione. Czasem występują brązowe plamy, brązowienie nerwów. System korzeniowy słabo rozwinięty, korzenie śluzowacieją MAGNEZ  Forma  Pobierany jon Mg+2, sole magnezu rozpuszczone w wodzie glebowej Występowanie *związany z koloidami struktur kom (chloroplasty, rybosomy) *zw chemiczne: chlorofil, pektyniny, szczawiany, fityna *wiązania chelatowe (metal + duża organiczna cząsteczka= chlorofil, niektóre barwniki kwiatów) Rola *chlorofil- fotosynteza *aktywowanie ukł enzymatycznych (tworzenie wiązań chylatowych, przenoszenie, magazynowanie energii, glikoliza, cykl kw cytrynowego, ) *stan biokoloidów kom (brak powoduje zaburzenia w uwodnieniu, złe funkcjonowanie struktur kom) *utrzymanie odpowiedniej struktury rybosomów  (brak powoduje rozpad rybosomów) Objawy braku U zbóż u nasady liścia tworzą się zgrupowania chlorofilu między żyłkami, dużo starszych liści ginie, żyłki stają się purpurowe. U roślin dwuliściennych żyłki zielone. W środkowej części liścia pojawiają się nekrotyczne ŻELAZO  Forma Jon żelazawy Fe+2, jon żelazowy Fe+3, związki chelatowe. Przyswajalność postaci nieorganicznej zależy od pH. Występowanie *cytochromy (transport elektronów w fotosyntezie, oddychaniu) *katalaza i peroksydaza (rozkład nadtlenków) *ferredoksyna (transport elektronów w fazie świetlnej fotosyntezy, proces wiązania azotu cząst) Rola *ważny składnik ukł oksydoredukcyjnych (Fe+2 może uwalniać elektron, a Fe+3 oddawać)- oddychanie, fotosynteza *czynnik syntezy chlorofilu Objawy braku  Chloroza młodych liści- najpierw są bladozielone, później całkiem białe. Dolne liście pozostają zielone. MANGAN Forma  W pH zasadowym Mn+4 trudno dostępny jon dla roślin, w glebach kwaśnych Mn+2- bardzo łatwo dostępny. Występowanie *niezielone struktury komórkowe, wakuole, tkanki merystematyczne Rola  aktywuje enzymy: cyklu kw cytrynowego, redukcji azotanów, fazy świetlnej fotosyntezy Obawy braku   Chloroza- żyłki pozostają zielone, ale miękisz zostaje zaatakowany= obraz siatki. U owsa wywołuje szarą plamistość- nasada liści żółknie i pokrywa się szarymi cętkami. Liść łamie się i usycha MIEDŹ Forma Jon Cu+2 lub w postaci związków chylatowych. Odczyn zasadowy zmniejsza przyswajalność form nieorganicznych. Występowanie *oksydazy: cytochromowa (reaguje z tlenem cząst), fenolowa(utl polifenoli do chinonów), askorbinianowa (utl Wit C) *plastocyjanina (transport elektronów w fotosyntezie) Rola  *udział w oddychaniu, utlenianiu związków, fotosyntezie Objawy braku  U zbóż „choroba nowin”- wierzchołki młodych liści bieleją i zasychają, liście stają się wąskie i skręcone, nie kłoszą się, nie wytwarzają ziarna.  BOR Forma Postać utleniona BO=33.  Występowanie *tworzy kompleksowe połączenia z różnymi związkami organicznymi  Rola  *gospodarka węglowodanów  (proces glikolizy) *wzrost i rozwój komórek (budowa ściany kom, tworzenie ligniny) *kwitnięcie i owocowanie- hamowanie kiełkowania pyłku na znamieniu słupka Objawy braku  Zahamowanie wzrostu i obumieranie stożków wzrostu pędów i korzeni. Nierównomierny wzrost poszczególnych tkanek, pękanie organów. Liście są kruche, łamliwe. MOLIBDEN Forma Utleniona postać  MoO-24. Odczyn zasadowy zwiększa dostępnośc tego jonu. Występowanie *ukł enzymatyczne: nitrogenaza (wiązanie azotu), oksydoreduktaza (redukcja azotanów do amoniaku)  Rola *oddychanie *u motylkowych wiązanie azotu objawy braku U motylkowych liście bledną, brzegi zwijają się, chlorotyczna nekroza. CYNK Występowanie: rybosomy. Objawy braku: na liściach chloryczne plany, młode liście małe i kruche, grube u drzew owocowych, ograniczenie kwitnienia, wzrost korzeni ulega zahamowaniu. 
