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Talaj és gyokér kolcsonhatisok a
tdpanyagfelvételben

A “felvehetG tdpanyagmennyiség"
4ltaldnosan haszn4lt fogalom a talaj ter-
mékenységével, ill. ennek fokozdsdval
foglalkoz6 irodalom széles korében.
Leggyakoribb értelmezésben a termés
nagysdgdval vagy a novény 4ltal kivont
tdpanyag mennyiségével szoros ossze-
fiiggésbe hozhat6, kémiai kivondssal
kinyert, teh4t a talaj tdpanyagdllapotdra
jellemz6nek tekintett, tdpanyagmennyi-
séget értik alatta. Val6jdban az a tédp-
anyagmennyiség felvehet6 a ndvény
szdmdra, ami a gyokérfelszinre keriil a
novekedés folyamédn. Ez mind a talaj
tdpanyagszolgdltatdsi jellemz6it6l, mind
a novény tdpanyagfelvételi képességé-
t6l, valamint a megval6suldsukra hat6
tkologiai feltételektl fiigg (DE WILLI-
GEN & VAN NOORDWLK, 1988;
BARBER, 1988; SKOGLEY & SCHAFF,
1985).

A talaj tdpanyagszolgdltatdsdt meg-
hatdroz6 tényez6k koziil alapvets, hogy
a talajban az adott tdpanyag a novény
szdmdra felvehet6 formdban legyen
jelen és koncentriciGja a gyokeérfel-
szinen meghaladjon egy (a n6vény fel-
vételi jellemzGjének tekinthet§) Kkii-
szobértéket (Cp;p), amely €rték alatt a
tdpanyagfelvételi folyamat nem m@ko-
dik. Teh4t a gydkérhez torténl transz-
port sebessége ésfvagy a gyokér
kozvetlen kornyezetében 1€v0 tdpanyag-

mennyiség meghatdrozé tényez0k a
novény tdpanyagelldtdsiban. Ugyanak-
kor nagy jelentsége van a novény aktiv
szerepének a talajban folyé tdpanyag-
transzport sebességének novelésében
(tdpanyagelvonds), a transzporttdvol-
sdgok csokkentésében (gyOkérnove-
kedés) és a tdpanyag feltdr6ddsdban
(fiziko-kémiai hatds).

Tdpanyagtranszport a talajban

A novény vizfelvétele a talaj oldat-
fizisdnak a gyOkér irdnydba torténd
dramldsdt hozza létre. Azok a tdpanya-
gok, amelyek csak kismértékben kot6d-
nek meg a talajmétrix felilletén és kon-
centrdcidjuk viszonylag nagy a talajol-
datban, a novény szdmdra kielégit§
mennyiségben jutnak a gyOkérfelszinre
a tomegdramldssal (BARBER, 1984; NYE
& TINKER, 1977; BARBER & OZANNE,
1970). A tomegdramlds jelentOsége a
ndvény tdpanyagelldtdsiban tdg hatdrok
kozott valtozik a ndvényfaj, ill. a klima-
tikus és a nedvességviszonyok alaku-
ldsdnak megfelelGen a transzspirdciéra
gyakorolt jelentSs hatdsuk miatt ugyan-
azon talajban is.

Vannak azonban olyan tédpanyagok,
amelyeket a novények sokkal nagyobb
sebességgel vesznek fel a talajoldatbol,
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mint ahogy tomegdramldssal a gyokér
felszinére keriilnének (PRENZEL, 1979)
¢és ennek kOvetkeztében a talajfelszin
kozelében a koncentrdcijuk lecsokken
az egész talajtbmegbeni koncentracio-
jukhoz  képest, azaz  hidnyzéna
("kimeriilési z6na") alakul ki a gy6kér
koril (BHAT & NYE, 1973; NYE &
TINKER, 1977; KUCHENBUCH & JUNGK,
1982). A tdpanyagfelvétel tehdt a
gy0kér mikrokdrnyezetében koncent-
rdciégradienst hoz 1étre és tart fenn,
ezdltal 1€trejon egy diffiziés folyamat,
amely révén tovdbbi tdpanyagmennyiség
keriil a gyokérfelszinre. A kérdéses
tdpanyag  mozgékonysdga, koncent-
rdci6ja a talajoldatban donti el, hogy az
emlitett két transzportfolyamat milyen
ardnyban vesz részt a ndvény tdplaldsa-
ban. Igy pl. a foszfor transzportjdban a
diffizi6 a meghatdroz6 folyamat
(BARBER, 1984; OLSEN & KEMPER,
1968; NYE & TINKER, 1977) és ez
dltaldban a kdliumra is igaz (DREW &
NYE, 1969; BARBER, 1984). Ha ilyen
esetben a tdpanyagfelvétel sebessége
meghaladja a diffizi6 sebességét, ez
utobbi fogja meghatdrozni (korldtozni)
a felvételi sebességet, vagyis a tdp-
anyagszolgdltatds fogja limitdlni a tép-
anyagfelvételt (OLSEN & KEMPER,
1968; BALDWIN & NYE, 1972). Minél
kisebb pl. a foszfor diffiizi6 sebessége a
talajban, ann4l kisebb sugari az a gyo-
keret koriilvevs talajhenger, amelyb6l a
foszfort a n6vény képes felvenni (VEGH
et al., 1990). Jelent8sen befoly4solja a
diffdzié sebességét a talaj szerkezete,
nedvességtartalma €s az adott tdpanyag
koncentrdci6ja a talajban (OLSEN &
WATANABE, 1970; BOULDIN, 1961), pl.
sajdt vizsgdlataink szerint mind a
makro-, mind a mikrop6rusokban tor-
t€n6 P- és K-diffizié sebessége a talaj
nedvességtartalménak, ill. AL-P- és K-

tartalmdnak noévelésével tobbszordsére
n6het (VEGH et al., 1990). Kevésbé
termékeny, kis tdpanyagtartalmd tala-
jokban a diffizi6 még nagyobb
jelentGségli (BARBER, 1984; PRENZEL,
1969). Ilyen feltételek mellett a gyokér-
feliilet, azaz a talaj minél nagyobb felii-
letével taldlkozé aktfv tdpanyagfelvevl
feliilet nagysdga, novekedése alapvet6-
en meghatdroz6 a novény tdpanyag-
igényének kielégitésében (HALLMARK
& BARBER, 1981).

A gyOkérrendszer silydhoz viszo-
nyitott feliilete az dn. specifikus gyokér-
feliilet (SRA) - genetikusan meghatdro-
zott, de az Okol6giai feltételekre
viszonylag rugalmasan reagdl6 para-
méter - meghatdrozé tényez lehet a
tdpanyagellitdsban (LoHMUS et al,
1989). Minél kisebb az egységnyi
felulet@ gyokér silya, anndl kevesebb
asszimildtum allok4ci6jdval - azaz ener-
giardforditdssal - jr a gyokérnivekedés,
fgy a novény kisebb fold alatti bio-
masszdval nagyobb f6ld felettit tud
létrehozni, ill. fenntartani, tovdbb4 na-
gyobb  szdrazanyag-, ill. tdpanyag
akkumulici6ra képes a termésben, mint
a gyOkér novelésére tobb energidt be-
fektet§ ndvény.

REX €és munkat4rsai (1985) szabad-
foldi kisérletében a szdrazanyaghozam
szignifikdns  Osszefiiggésben volt a
szdntott rétegben mért gyOkérshrd-
séggel, amit a gyOkérsfiriség foszfor-
felvételre gyakorolt hatdsdval indokol-
tak. Az irodalomb6l ismert, hogy az
intenzivebb begytkerezés (magyobb
gyokeérstirliség) javitja a foszfor haszno-
suldsdt, mig a nitrdt felvételét bizonyos
esetekben megndveli, esetenként nem
befolydsolja a gyOkérsirliség (CON-
FORTH, 1968; SCHENK & BARBER,
1979; ROBINSON & RORISON, 1983). Ez
Osszhangban van az el6zGekben
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vézoltakkal: a siirlibb gyOkérzet na-
gyobb mennyiségd talajt ér el és merit
ki, ugyanakkor a foszfor lassi diffdzija
kovetkeztében az egyes gytkerek koriili
hidnyzéndk mnem keriilnek 4tfedésbe,
fgy a gybkerek nem vonnak el egymés
el6] foszfort, ezzel szemben a mozgé-
kony nitrdt vonatkozdsdban a szom-
szédos gyOkerek konnyen versengd
helyzetbe keriilhetnek.

A gyokér tdpanyagfelvétele

A tdpanyagfelvétel folyamatdnak le-
frdsdra a Michaelis-Menten kinetikat
alkalmazzdk (CLARKSON, 1985; BAR-
BER, 1984; DREW et al., 1984; NIELSEN
& BARBER, 1978). Az intakt ndvény
tdpanyagfelvételét tobbféle mddszerrel
is lehet vizsgdlni (AGUERA et al., 1990;
JUNGK & BARBER, 1975; SIDDIQUI &
GLASS, 1983; PETTERSSON, 1986).
Széles korben alkalmazott moédszer a
rovid ideig tart6 (max. néhdny Ords)
koncentrdcié sorozatb6l toriénd felvé-
teli periédus utdn a radioaktiv jelzett
felvett elem mérése a névényben. Mdsik
mddszer a névényi felvétel hatdsdra a
tdpoldatban bekdvetkezett koncent-
racig-csdkkenés nyomon kdvetése és a
tdpanyagfelvételi  folyamatot  leir6
Michaelis-Menten kinetika illesztése.
Az jonfelvételi izoterma paraméterei
az (Vax=) Imax = maximélis influx,
K = Michaelis-Menten 4llandg, és E

= a gy0kérbol torténd efflux sebessége.
A nett6 influx (In) a gySkérfelszinen
adott koncentracion:

In = [(Iax C1)/ Ky + CPI-E
In = Imax(C1-Crin)/(Km+ €1- Crin)

ahol:

Inax = maximalis influx;

C; = tdpanyag-koncentrdcié a gyOkér-
felszinen;

Cmin = 2z a koncentr4ci6-kiisz0b, ami

alatt nincs nettdé tdpanyagfel-
vétel;
Km=C1=Cpin haln=1/2Ipay

Az aktiv tdpanyagfelvétel szoros
Osszefiiggésben van a névény minden-
kori anyagcseréjével, érzékenyen reagil
annak véltozdsdra; alakuldsa Kinetikai
paraméterek becslése alapjdn nyomon
kovethetd (LEE, 1982; GLASs, 1980;
WHITE, 1973). A nettd tdpanyaginflux
jol kimutathat6an véltozik a ndvény
ontogenezise folyamdn; elébb n6, a
vegetatfv fizisban maximumot ér el,
majd csokken a reproduktfv fzisban
(JUNGK & BARBER, 1975; ERDEI et al.,
1983; JENSEN, 1978; PERBY & JENSEN,
1984).

A gyokérben apoplazmdsan mozgo
tdpanyagok (pl. Ca) esetében a felvétel
a gyOkér kor4tol is fiigg, u.i. mindig csak
azon a - fiatal - szakaszon torténik,
amelyben az endodermisz még nem
differencidlédott teljesen. A szimplaz-
mds transzportd tdpanyagok (pl. P, K),
ahogy drpa vizsgdlatokon is kimutattdk,
mind a fiatalabb, mind az id&sebb
gyokérszegmensekben 4thaladnak az
endodermiszen és szabadon transz-
lokdlddnak a hajtdsba (RUSSELL &
CLARKSON, 1973; RUSSELL & SANDER-
SON, 1967; CLARKSON et al, 1968).
Ellentétben a klasszikus elképzeléssel, a
mai felfogds szerint a gyOkereknek
nincs 4ltaldban egy felvételi szakasza
ahol a sziiksépes tdpanyagmennyiség
nagy része felvételre keriilne. Bdrmely
kéreggel rendelkez6 z6na felvételi
hatékonysdga a gyokérfeliletre t6rtén6
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tdpanyagmozgds fiiggvénye. A novekve
csicsi részek folyamatosan Gj és ij
tdpanyagforrdst érnek el és bizonyos
feltételek kozott a lassan diffund4lé
tdpanyagokra érvényes lehet, hogy a
gyOkércsicsok mogotti fiatal szakaszok
a legjelent@sebb tdpanyagszolgdltatok a
nbvény szdmdra.

A tdpanyagfelvétel sebessége fiigg a
ndvény tdpanyagigényét6l, ami a nove-
kedés és asszimildta megoszlds fiigg-
vénye (NYE & TINKER, 1977
PETTERSSON, 1986; WHITE, 1973). fgy
pl. az ontogenezis folyamdn a néve-
kedési sebesség alakuldsdban bekovet-
kezett véltozdsok kimutathaté hat4ssal
voltak az angolperje, 4rpa és retek
kiliumfelvételére (WILDE et al., 1979).
RODGERS ¢és BARNEIX (1988) hat
buzafajta nitrdtfelvételét és novekedési
sebességét vizsgdlta, Szoros Ossze-
fiiggést mutattak ki a N-felvételi sebes-
ség €s a ndvekedési sebesség kozott, és
eredményeik alapjdn legaldbb két nit-
rdt-felvételt szabdlyoz6 mechanizmus
mikddését tételezik fel: egyet alacsony,
mdsikat nagy igény esetén. A novekedés
- tdpanyagigény - tdpanyagfelvétel vizs-
gdlatokbél az a kdvetkeztetés vonhatd
le, hogy a tdpanyagfelvétel és a transz-
port sebességét elsGsorban a sziikséglet
hatdrozza meg a novény részér6l.

A novény szabélyozza a tdpanyag-
felvételt mindaddig, amfg az adott
tdpanyag koncentrici6ja a gyokeér-
felszinen jelentSsen a mikromoldris
szint ald nem siillyed (ekkor mér a talaj
tdpanyagszolgiltatdsa limitdlja a felvé-
telt). A felvételi Kkinetikai paramé-
terckben  Kkifejezett  gyOkérjellemz6k
nem &lland6k. SEWARD és munkatdrsai
(1990) kiilonbdz6 kaliumelldtdson biiza
K-felvételét vizsgdltdk. A modellek
alapjdn az alacsony kéliumszinteken a
K-felvétel j6l becsiilhets volt, a béséges

kdliumelldtds szintjein azonban, ahol a
novény igénye szabélyozta, négy-
szeresen tdlbecsiilték a kéliumfelvételt.
Feltételezésiik szerint a felvételi para-
méterek meghatdrozasi feltételei a mé-
rés folyamén - mivel a talajban, ill. az
oldatkultirdban nevelt névény anyag-
cseredllapota, tdpanyagigénye alapvets-
en kiilbnb6z6 lehet - olyan nagy hibdt
hozhatnak a paraméterek értékébe,
(Imax)> amivel az eltérés magyardzhat6.

Tdpanyaghidny hatdsa a
felvételre

tdpanyag-

A tdpanyaghidny mind a ndveke-
désre, mind a felvételi paraméterekre
hat. Ha valamely tdpanyag szolgdltatdsa
nem megfelel§, a ndvekedés lelassul
a tdpanyagszolgéltatdsnak megfelel§
szintre, a t8bbi Okol6giai tényezl 4ltal
lehet6vé tett szint ald. A tdpanyaghidny
kovetkeztében megviltozhat az egyes
szervek  kOzOtti  tdpanyagmegoszlds
(SCHIORRING & JENSEN, 1987), ami
szoros Osszefliggésben van a ndvény
ndvekedési stratégidjaval (SIEVANEN et
al, 1988). A gybkérzet sok esetben
gyorsabban n6, mint a hajtds
(BROUWER, 1962; FINDENEGG, 1990;
CHAPIN & BIELESKI, 1982). A gyokérzet
morfolégidja véltozik, ami megnyil-
vdnulhat az eldgazdsok szdmdnak, az
egész gyokér hosszdnak, stlydnak
véltozdsdban, amint azt ADALSTEINS-
SON €s JENSEN (1988) tdpoldatos vizs-
gilatai megerGsitik. A talajban n6tt
drpa foszforhidny esetén eldgazé, véko-
nyabb gyOkérzetet fejleszt (HALLMARK
& BARBER, 1984; VEGH, 1991) ami ij,
érintetlen talajrészek P-tartalmdnak el-
érését teszi lehetGvé, és a relative na-
gyobb felvev$ feliilet 4ltal is a gyokér
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tdpanyagfelvételi lehetGségeit javitja
(DREW & SALER, 1975, 1978).

A felvev6 feliilet kiterjesztésének
mdsik lehetGsége a gyOkérszOrok fe-
lesztése (DREW & NYE, 1979; SCHENK
& BARBER, 1979). FOHSE és JUNGK
(1983) foszforhidnyra adott adaptiv
vélaszként tdpoldatban nevelt ndvények
fokozott gyOkérszOr képzését figyelték
meg. Kimutattdk, hogy a gyokérszOrok
képz6dését nem a kiils§ kozeg P-hidnya,
hanem a ndvény szdveteinek alacsony
P-koncentrdci6ja indukélta. FOHSE és
munkatédrsai (1991) talajban nétt no-
vényeken is bizonyftottdk a gyokér-
sz0r0k sliriségének és hosszdnak jelen-
tGs hatdsdt a felvett foszfor meny-
nyiségére.

A gyGkérszOrdk teljes feliiletiikdn
felvehetik a tdpanyagokat, de gyakran
olyan sfirfin helyezkednek el egymds
mellett, hogy hidnyzéndjuk rovid ido
alatt 4tfedésbe keriil, fgy a gyOkér
sugara tdpanyagfelvétel szempontjdbél
gyOkérsz6rhossznyival megn6; igy is
jelentGsen né a felveve feliilet (ITOH &
BARBER, 1983a,b). Nagyon kedvezl a
P-felvétel szempontjdbdl, hogy mind a
gyOkérsz6rok, mind a vékony, hosszi
gyokérzet fejlesztése energiatakarékos
adaptdcio, kisebb asszimildtum transz-
lok4ciéval jir, mint a morfolégiai val-
tozds nélkili gyokérndvekedés. Ugyan-
akkor nem, vagy csak kismértékben
noveli az egységnyi talajtdmegre jutd
gyokértomeget, ami az optimdlis nit-
rogénfelvétel egyik  alapfeltétele
(ROBINSON & RORISON, 1983).

Rendkiviili mértékben kiterjeszti a
novény szdmdra tdpanyagforrdst jelentd
talajtérfogatot a mikorrhiza. A mikorr-
hiza hifdk jéval nagyobb tédvolsdgra
terjednek ki, mint a gyokérszOrok. A
mikorrhiza fert6zés dltaldban elGsegiti a
novényi novekedést tdpanyaghidnyos

talajon, f6leg a foszfor és egyéb, lassan
mozgd tdpanyagok felvételének foko-
zdsa kovetkeztében (SYLVIA, 1989). A
mikorrhiza jelentGségét a ndvény tdp-
anyagfelvételében elsGsorban a foszfor-
felvételre gyakorolt hatdsa és a hifdk
kozotti kapesolat szempontjdbol vizs-
galtdk (RHODE & GERDEMANN, 1975;
SKINNER & BOWEN, 1974). A gomba-
fonalak igen kiterjedt, slrfi hdl6zata
nagy tdvolsigd, gyors, hatékony P-
transzlokdldsra képes (PEARSON &
TINKER, 1975). Ugyanakkor a mikorr-
hiza fertGzottség jelentGsen befolydsolja
a gazdandvényben az asszimildtum meg-
oszl4st, ezen keresztiil a novekedést €s
gyokérmorfolégidt (KATHARI et al,
1990; AMUEE et al., 1989). Kimutattdk
a mikorrhiza fert6zés P-felvételt fokozé
hatdsdt tdpoldatban is, a K csok-

kentése révén az alacsony koncentracio-
tartoményban (HOWELER et al,, 1981;
CRESS et al,, 1979).

Az el6z6ektGl eltér§ adapticios
lehetSség a felvétel hatékonysdgdnak
(Inax 68 K, értékének) viltoztatdsa.

GLaASS (1975), BERCZI és munkatdrsai
(1982) megéllapitjdk, hogy szoros
Osszefiiggés van az drpagyOkerek
kdliumtartalma és a K és I . értéke

kozott. Ugyancsak drpa esetében a fel-
vételi paraméterck kiilénbdz6 moédon
vdltoztak a P- és K-hidny hat4sédra (LEE,
1982; DREW et al., 1984). A gyOkérbdl a
hajtdsba t6rténé foszfor- ill. kélium-
transzport a bels6 koncentrdcié figg-
vénye, ami tobbféle mechanizmussal is
szabdlyozott (ERDEI et al, 1984).
MARSCHNER ¢és CAKMAK (1986) szerint
a gyOkérfelszinr6l a gyokérb6l t6rténé
foszforfelvételt a xylémbe t6rténd P-
leadds, ez utbbit pedig a floémnedvben
a hajtisb6l a gyOkérbe visszajutod
foszfornak, ill. anyagcsere-szdrmazéka-
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inak koncentraci6ja szabilyozza, fgy a
felvétel és a transzport egymadssal szoros
Osszefiiggésben van.

A megfelel6 bels6 tdpanyagkoncent-
raci6 fenntartdsa érdekében a kiilsd
koncentricié csokkenésére vagy nove-
kedésére adott elsGdleges vélasz a fel-
vételi kinetika véltozdsa (JUNGK et al.,
1990). A kinetikai paraméterek vilto-
zdsa megel&zi azt az dllapotot, amikor a
novekedés lelassul a tdpanyaghidny
kévetkezményeként,

A N-, P-, K-stressz tovdbbi hatdsdra
lelassul a novekedés és a gyokérzet
viszonylagos megndvelése kovetkezik
be.

Tovdbbi igen fontos alkalmazkod4si
mad a tdpanyag-felvehetSség ndvelése a
gydkérkdrnyezetben, azaz a tdpanyag-
feltdr6dds, mobilizdlodds elmozditdsa.
Bizonyos ndvények inkdbb, mdsok
kevésbé képesek a kémiai feltdrdsra,
ami bekdvetkezhet a rhizoszféra mikro-
organizmusokon keresztiil, de kozvet-
leniil a talaj pH-jdra gyakorolt hatéssal
is, vagy szelektiv tdpanyagfelvétellel,
vagy  szerves  sav  kibocs4tdssal
(GARDNER et al., 1981, 1983; NYE,
1981). MegjegyzendS, hogy minél ki-
terjedtebb a gyOkérzet, anndl nagyobb
tomegil talaj tdpanyagtartalmédnak fel-
vehetOségét képes a névény befoly4-
solni, igy t6bb tdpanyagot felvehetGvé
tenni.

GRINSTED, HEDLEX, NYE és WHITE
a repce gyOkérzetének P-feltdr6 hatdsdt
vizsgdltdk. A foszforszegény talaj kony-
nyen felvehet6  P-tartalma  sird
begyOkerezettség mellett 2-3 hét utdn
40 %-kal csokkent; ekkorra a talajoldat
P-koncentraci6ja mikromoldris szint al4
sillyedt. A novényeken hidnytiinetek
jelentkeztek, a gyokérkdrnyezetben a
foszfatdz aktivitds jelentGsen n6tt. A
gybkérkornyezetben a pH hirtelen (2,4

egységnyit) csokkent. A ndvény
kation:anion felvételének egyensilya a
kationttbblet felé tolédott el, habidr a
nitrogént kizdr6lag nitrdt formdban
adtdk. A nitrdtfelvétel jelentGsen csok-
kent, feltehetGen a P-hidny koévetkez-
tében, hiszen a nitrdtszolgdltatds kielé-
git6 volt. A pH csokkenése elGsegitette
a szildrd fazishoz kotott foszfor feltdro-
ddsét, amit deszorbci6s vizsgdlatokkal
bizonyftottak. Ugyanakkor, bdr a szer-
ves P-tartalom is nétt, a gyokér-
depozitot fogyaszté mikroorganizmu-
sok vagy a gyokerek szerves sav
produkci6jidnak nem volt kimutathaté
hatdsa a foszfor feltdr6ddsra (GRIN-
STED et al, 1982; HEDLEY et al.,
1982a,b).

MARSCHNER és ROMHELD (1983)
kimutattdk, hogy a kation:anion felvétel
egyensilydnak eltol6ddsdbol szrdmazo
pH-véltozds a gydkérzet kilonbsz6 ré-
szei kOril nem azonos irdnyd, azaz,
mikdzben néhdny gybkér koriil a talaj
ligosabbd valik, mds gyokerek koriil
savanyodik. A pH helyi véltoztatdssval
lehetGvé vilik a névény szdmdra a talaj
mikroheterogenitdsdnak kihaszn4l4s4-
val a kiilénboz6 tdpanyagok felvehet6-
s€égének novelése és ezdltal a har-
monikus tdplalkoz4s.

A Kilonbozd talaj- és gyokérparaméterek
hatdsdnak vizsgdlara szimuldcidval

A talajban t6rtén6 tdpanyagtransz-
port é a novényi tdpanyagfelvétel
Osszefiiggéseinek leirdsdra kiillénbozo, a
tdpanyagfelvétel és a tdpanyagszolgal-
tatds dinamikus kolcsonhatdsdt szimu-
1416 mechanisztikus modellek sziilettek
(pl. NYE & TINKER, 1977; CLAASSEN &
BARBER, 1976; BARBER & CUSHMAN,
1981; DE WILLIGEN & VAN NOORD-
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WUK, 1987), REGINATO et al, 1990,
1991). Ezek az 4ltaldnosan haszndlt
modellek azonos elveken alapulnak. A
modellekben a tdpanyag transzportja
tomegdramlés és diffizié tjdn torténik,
és felvételének sebességét a gyOkér-
felileten valé koncentrci6ja hatdrozza
meg, Michaelis-Menten tfpusi Ossze-
fiiggésben. Bizonyos korldtok kozott j6l
alkalmazhat6k a tdpanyagszolgdltatds,
-felvétel Osszefiiggl folyamatdnak le-
frdsdra. Gyakori hibdjuk azonban, hogy
a tdpanyagszolgdltatds extrém tarto-
mdnyaiban nem alkalmasak a jelenség
lefrdsdra. P€éld4ul, foszforhidnyban, vagy
talzott kdlium-ellatottsdgndl, stb. Oka
az a sokréti adaptdcids tevékenység,
amelyre a novény képes a tdpanyag-
stressz elhdritdsa érdekében. Ezek - a
fentiekben mdr tdrgyalt funkcidk -a
ndvekedési  sebesség  csOkkentése,
metabolikus  gyiijtGhely  dthelyezés,
gyOkérfelillet novelés  (gyOkérszOr-
képz6dés) felvételi kinetikai paraméte-
rek viltozdsa, kémiai aktivitds,
Rendkiviil tanulsgos a modellek
érzékenységének vizsgdlata a kiillonbdz6
paraméterek véltoztatdsdra.
SILBERBUSH és BARBER (1983) a
Cushman-modell (CUSHMAN, 1981)
érzékenység vizsgdlatdndl Kimutattdk,
hogy a P-felvétel becsiilt értékére a
gyokérfelillet nagysdgdnak véltozdsa
volt a legnagyobb hat4ssal, majd a talaj
transzport-paraméterei (a talajoldat ki-
induldsi P-koncentrici6ja, foszfor-puf-
ferkapacitds, diffiziés egyitthatd), vé-
gil a felvételi kinetikai paraméterek
kovetkeztek. A gyokérfelilet nagysdga-
nak jelentSségére utalnak FOHSE és
munkatdrsai (1991) eredményei: a
gyokérsz6rképzés 4ltal megnovelt feli-
let, mint input paraméter bevondsa
jelentGsen javitotta a felvett P-meny-

nyiség becslésének josdgdt a vizsgdlt 7
ndvényfajnél.

Amint ANURADHA és NARAYANAN
(1991) tdpoldatos vizsgdlataibol ki-
tdnik, tdpanyaghidnyban a ndvény egy-
szerre tOobb elhdrité mechanizmust is
makodtet. Szoros Osszefiiggést mutat-
tak ki ugyanis a foszforhidny és a
protonkibocsdjtds, fokozott gyOkér-
novekedés, valamint a normdlist6l el-
tér6 alakii, hosszabb gyokérsejtek kép-
z06dése kozitt. BARBER és CHEN (1990)
a Barber-Cushman modellt tesztelve je-
lentGsen javitottdk a felvett P-mennyi-
ség becslését a fokozott gyOkér-
novekedés és a pH 4ltal szabdlyozott
(oszforfeltdrodés figyelembevételével.

Foszforhidny esetén igen jelentGs
lehet a gyokér 4ltali kémiai feltdrdsbol
szdrmaz6 felvehetS foszformennyiség.
Lupinus albus proteoid  gytkér-tevé-
kenységét modellezték GARDNER €s
munkatdrsai. A gyokér 4ltal a kbrnye-
zetébe kibocsdtott szerves savak €s re-
duk4l6 anyagok P-, Mn- és Fe-felvételre
gyakorolt hatdsat vizsgdlva megdllapi-
tottdk, hogy a proteoid gybkérzet nem
elsGsorban mint megndvelt felveve felii-
let, hanem mint megndvelt kivdlaszto
felillet fokozza jelentGsen a vizsgélt
tdpanyagok felvehetGségét (GARDNER
& BOUNDY, 1983; GARDNER et al,
1981; GARDNER et al., 1983).

NYE (1984) a gyOkér proton-
kibocsdjtdsdnak a gyOkérkOrnyezetben a
foszfor koncentrdcié profiljdra gyako-
rolt hatdsit modellezte. Megéllapi-
totta, hogy a koncentriciégradiens
nagysdgét €s a hidnyz6na kiterjedését a
proton és a foszfit diffdzids egyitt-
hat6janak ardnya szabja meg, ami
sajdtos talajtulajdonsdgok fiiggvénye.
NYE és KIRK (1987) az apatit fel-
tar6dasat vizsgdltdk. Modelljiikben az
apatitb6l torténd foszforfeltdr6ddsra a



152

SZEMLE

gyokérkornyezet pH-vdltozdsa, a gyo-
kerek protonkibocsdjtdsa €s az apatit
szemcs¢k feliiletnagysdga volt a leg-
nagyobb hatéssal. A feltdrédott foszfor
ndvény 4ltal felvett mennyisége a szer-
zO0k szerint nagymértékben figg a
gyOkérstirliségtdl, bar a feltdr6dds maga
nem. Minél kisebb a talaj P-puffer-
kapacitdsa, anndl nagyobb a gyokér
foszforfelvételének hatdsa a feltdrs-
désra.

Ahhoz, hogy megértsiik a gyokérzet
tdpanyagfelvételének €és a talaj tdp-
anyagszolgdltatdsdnak kdlcsonhat4sait,
szem el6tt kell tartunk, hogy a gyokér-
zet aktiv: befolydsolja a talaj tdpanyag-
szolgdltatdsit, nemcsak az anyagel-
vonds, hanem a kiilénboz6 hatési anya-
gok leaddsa révén is.

A gyOkérzona tdpanyagtranszport
folyamatainak leirdsa csak a talaj tdp-
anyagmozgds szempontjdb6l fontos
sajatos tulajdonsdgainak és a gyokérzet
aktivitdsdnak (tdpanyagfelvételi, néve-
kedési, morfol6giai, fiziko-kémiai funk-
cidit jellemz6 paramétereinek) ismerete
alapjdn, az adott feltételek kozotti
jelentGségiik figyelembe vételével lehet-
séges.
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