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taninowymi, chelatują miedź poprzez grupy 
hydroksylowe związków fenolowych. Nie 
stwierdzono takiej funkcji idioblastów w ro-
ślinach A. maritima uprawianych na glebach 
bogatych w cynk, u których gromadzony jest 
on głównie w ścianach komórkowych.

W akumulacji metali u roślin biorą rów-
nież udział jednokomórkowe lub wieloko-
mórkowe włoski. Mechanizm ten obserwuje 
się u hiperakumulatorów jak i gatunków nie 
akumulujących metali. Przeprowadzone bada-
nia potwierdzają udział włosków sekwestra-
cji jonów ołowiu (Nicotiana tabacum) (Mar-
tell 1974), kadmu (Brassica juncea) (Salt 
i Rauser 1995), niklu (Alyssum lesbiacum) 

(Krämer i współaut. 1997), cynku (Avicennia 
marina) (MacFarlane i Burchett 1999). 

Również ekskrecja pełni ważną rolę w 
kompartmentacji i wydzielaniu metali u me-
talofitów. Ernst i współaut. (1992) oraz Neu-
mann i współaut. (1995) opisują wydzielanie 
metali ciężkich przez gruczoły solne epider-
my liścia u roślin A. maritima, a Neumann i 
współaut. (1997) przypisują taką rolę hyda-
todom w roślinach Minuartia verna. W tole-
rancyjnych roślinach S. vulgaris, metale cięż-
kie wydzielane są z komórek na powierzch-
nię liści przez ektodesmy (Bringezu i współ-
aut. 1999).

Physiological aspects of plant heavy metal tolerance

SUMM ARY

It is a common characteristic of all life forms 
that some of the elements present in the environ-
ment are accumulated and others are rejected. The 
rates of accumulation are necessarily governed by 
physiological requirements rather than toxicity. Be-
cause metals like Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni 
are essential for normal running a vast number of 
metabolic processes, plants evoke special systems 
of metal uptake and transport during evolution. On 
the other hand, the same metals present in an ex-
cess in plant cells may become seriously toxic to 
the cells. Moreover, the low specificity of the metal 
uptake and transport systems makes them to func-
tion also as an entrance for nonessential and toxic 
substances (Cd, Pb). The existence of a complex sys-
tems for metal uptake and transport processes, able 
to respond to continuously changing environmental 
conditions, is necessary for maintaining metal home-
ostasis in plants. It is highly probable that these 

complex systems of metal uptake and transport 
can function as systems of heavy metal tolerance in 
plants, as well. According to the recent reports, the 
main processes involved in maintaining heavy metal 
homeostasis in plants are: metal ions mobilization 
and uptake from the soil, their short distance trans-
port in roots,  complexation by different ligands in 
cytosol, compartmentation in root cells, xylem load-
ing and long distance transport in xylem, distribu-
tion in shoots, xylem unloading, ions trafficking 
in apoplastic and symplastic passage of leave cells, 
their chelating in cytosol and compartmentation in 
leave cells and structures. Although some of these 
processes are well recognized, a number of them re-
main still enigmatic. It is strongly believed that fur-
ther investigation of these processes should help to 
explain differences in metal tolerance between plant 
varieties as well as the phenomenon of heavy metal 
hyperaccumulation in plants.
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