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A novények asvanyi anyag taplalkozasa,

viz és tapanyag forgalma
Segédlet a Bsc zardvizsgara valo felkésziiléshez
Készitette: Ordogné Dr. Kolbert Zsuzsanna
SZTE, 2020

Zarovizsgatétel cime: A novények asvanyi anyag taplalkozasa, viz és tapanyag forgalma.
A talaj mint tapanyagraktar, makro- és mikroelemek, esszencialis elemek. Az
asvanyianyag taplalkozas és a hozam 6sszefliggése. A legfontosabb elemek felvételét
befolyasolé tényez6k. A vizmozgas torvényszerlségei (a vizpotencial fogalma, a viz- és
tapanyag mozgast meghatarozo f6bb tényezbk)

A felkésziiléshez ajanlott ,A Névények Elete” jegyzet 1.1 és 1.2. Fejezeteinek a
tanulmanyozasa is. Elérhetdség: http://eta.bibl.u-szeged.hu/2309/.



http://eta.bibl.u-szeged.hu/2309/

A talaj, a gyokeérzet és a rizoszféra
— ),a gy —

Talaj=heterogén osszetételli, komplex biologiai,
fizikai, kémiai rendszer.

Tapelemek el6fordulasa a talajban:

Oldott kalium (C)
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Kicserélhetd kalium (B)
(kdzvetve felvehetd frakcio)

Az agyagasvanyok
kristalyracsaban

Az agyagasvanyokat
evee v kétatt frakcio

felépitd ion frakcio

A talaj kémhatasa: a talaj pH hatasa a névényekre
kozvetett (a) és kozvetlen (b):

a) A talaj pH befolyasolja a tapelemek
hozzaférhetbségét

Pl. savanyu talajok: Ca kevés, Fe, Mn, Al sok
Bazikus talajok: Ca sok, Fe, Mn, Al kevés

b) Altalaban pH 6,0-6,5 idealis, pH<4 vagy pH>9
toxikus

Savas talajt kedvelbk és lugos talajt kedvelbk

Egyszikliek= mellékgyokérzet, kétszikiliek=
féogyokérzet

Taplalkozasi szempontbodl fontos gyokérzonak:
Gyokérstiveg+ Felszivasi zona

Rizoszféra=a gyokérzet altal befolyasolt talajzona

A gyokérzet altal a talajba leadott anyagok befolyasoljak a
talaj szerkezetét, osszetételét, pH-jat stb.:

Proton kivdlasztds kdzvetlenul vagy kézvetve (légzési CO,
leaddsaval a talajoldatba)—> kation kicserélés, pH
befolyasolasa

Szerves savak leaddsa (pl. citromsav)—> talaj pH
befolyasolasa

Enzimek leaddsa (pl. foszfatazok)—> foszfor felszabaditasa
Nem fehérje felépité aminosavak leaddsa (pl.
mugineinsav)—> vas megkotése

Cukrok, nyalkaanyagok kivdlasztasa—> mikrébakkal valo
asszociacio

Mikorrhiza=gomba és magasabbrendii novény

/ \ szimbiézisa

+, +
Ektomikorrhiza Arbuszkularis Gemba k,ap:

Fas szaruak + gombak, (endo)mikorrhiza szénhidratok, zsir,
novények 3%-a Lagy széruak + gombdk, vitamin, hormon
A gombafonalak stri | 5yények kb. 80%-a Névény kap:
szovedéket, tn. Hartig A gombafonalak laza feluletnévelés és
halot alakitanak ki a szévedéket alakitanak ki, jobb tapanyag
gyoker a gyokérsejtek felvétel a
kéregszdvetében, de a citoplazmajaban gyokérszérnél
gyokersejtek arbuszkulumot képeznek, vékonyabb
citoplazmajaba nem ahol a tapanyag gombafonalak
hatolnak be. kicserélédés megtorténik. L révén

Hidropodnikus (vizkultiras) novénynevelés: vizben oldott
szervetlen tdpsok megfelel6 koncentracidban, nincs szerves fazis és
nincs pufferold képesség, ezért pH beallitas és ellen6rzés sziikséges




A novényi tapanyagellatas és a hozam kapcsolata

A tapanyag ellatottsag a novényi novekedést, fejlédést befolyasold
kornyezeti tényezo.

Liebig-féle minimumtoérvény= a novények fejlédésének Gitemét a rendelkezésre allé tapelemek
kdzill az szabja meg, mely a legkisebb mennyiségben van jelen a sziikségeshez képest. Ennek az
elemnek a mennyiségét novelve n6 a terméshozam mindaddig, mig egy masik tapelem nem
kerdl relativ minimumba.

Mitcherlich-szabaly= a novekvd tapanyagadagolas a hozamot csokkend mértékben noveli.
Vagyis a tapanyag koncentracié novekedése a hozamot mindaddig néveli, mig el nem éri az un.
kritikus koncentrdciot, mely a maximalis novekedést/hozamot eredményezd legkisebb
tapanyagkoncentracio. Tovabbi tdpanyag adagolasa a hozamot nem noveli tovabb, egy
bizonyos koncentracion tul pedig mar kedvez6tlen hatasu. Vagyis a tapanyagkoncentracio és a
novekedés/hozam 6sszefiliggése optimumgorbével irhato le.
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[ ~ \

/Az optimalisnal
kisebb tapanyag
mennyiség
hianytlineteket
alakit ki (pl.
novekedés

Qisszamaradés)

8

3

Névekedés vagy termés hozam
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Noveényi szovet tapanyag koncentracioja (umol/g szaraz
tomeg)



Makro-és mikroelemek, esszencialis tapelemek

Bioszfera (90) A z6ld névények
Névények

(40-50) szamara
‘ esszencialis
elemek kizardlag
A stabil elemek szama a szervetlen

bioszféraban, a novényi
szovetekben és ebbdl az anyaEOk-

esszencialis elemek szama.

Az esszencialitas harom kritériuma:

1. hianya esetén a névény tlineteket mutat és
elpusztul, miel6tt az életciklusat befejezné

2. funkcidia nem

3. kozvetlenil részt vesz az anyagcserében pl. enzim

komponensként.

helvettesithet6 mas elemmel

Az esszencialis elemek csoportositasa a beldliik igényelt

mennyiség alapjan:

Makroelemek= mM-os N’ P’ S, K, Ca, Mg

koncentracidkban sziikségesek

Mikroelemek= puM-os B, Fe, Zn, Cu, Mo, Mn, CI, Ni

koncentracidkban sziikségesek

+ organogén elemek (C, O, H)

A tapanyaghiany altalanos tiinetei a leveleken:
* sargulas (klorozis), lehet érkozi, érmenti vagy klordtikus
foltok

Az esszencialis elemek hidnyaban

kialakulo tiineteket meghatarozo

tényezdk:

a) Az elem névényi szervezetben betéltott
élettani szerepe

b) Az elem mobilitasi és

— reutilizacios(=ujrahasznosulasi)

képessége

|, Mobilis, reutilizalodo elemek (pl. N, P,
K, Mg, Zn)

Immobilis, nem reutilizal6dé elemek

" (pl. Ca, S, Fe, B, Cu)



A legfontosabb elemek felvételét befolyasolo tényezdk:
nitrogén (N) asszimilacio

A novények egy kisebb része
(pl. pillangdsviraguak) N-fixald szimbidzis révén
jut hozza a N-hez...

Bioldgiai N fixalas= A iégkori Nt
szabadon vagy névényekkel szimbidzisban é16
prokariétak nitrogendz enzimuk segitségével,
energia felhaszndlasaval NH,-va redukaljak. Pl.
Rhizobium-Leguminosae :

Helye: giimé (nodulusz), benne szimbionta
életmodra moédosult N-fixald baktériumok,
benne leghemoglobin

Nitrogenaz enzim: O, érzékeny, Mo-tartalmu
enzimkomplex,NH,-at képez

Gazdasejtbe, itt GS-GOGAT enzimekkel
glutaminba épll be—> transzportformak
xilémben—> felhasznalasi helyeken beépités
aminosavakba

...nagyobb részik ilyen kapcsolat kialakitasara nem
képes, ezek a névények a talajbdl nitratot (NO;") és
ammoniat (NH,) vesznek fel.

N asszimilacio-a NO,” vagy NH,* felvétele,
transzlokdacidja, tarolasa, redukcidja és a keletkezett
NH3 aminosavakba torténé beépitése.

Felvétel: kis- és nagy affinitdsi NO,/H* szimport, kis-
és nagy affinitasu NH,* uniport

Gyokérben részben redukcid és tarolas, xilémben
transzport a hajtasba, hajtasban redukcio és tarolas

Redukcid: nitrat reduktazzal és nitrit reduktazzal
Beépités: GS (glutamin szintetaz)-GOGAT (glutamat
szintaz)

glutamat és az a-ketosavak kézott amino-csoport
transzfer-> aminosavak—> peptidek, fehérjék

N élettani szerepei: aminosavak, fehérjék, nukleinsavak, koenzimek, egyes hormonok, alkaloidok

épitokove, osszes szaraztomeg 0,5-5%

N hiany tiinetei: also levelek klorodzisa, szar elfasodasa a szénhidratok felhalmozdodasa miatt, levélnyél
lilulasa antocian képz6dés miatt, nagyobb kiterjedésil gyokérzet, de vékony gyokerek.




A legfontosabb elemek felvételét befolyasolo tényezék: kén
(S) és egyéb makroelemek

Kén (S)
Felvétele: talajbol szulfat (SO,), légkdrbdl SO, vagy H,S, Transzportja: xilémben, a tarolt kénformak (pl.
glutation) a floémben, Beépitése: kloroplasztiszokban.

S élettani szerepei: cisztein, metionin, szulfolipidek épit6kove, etilén szintézis, 6sszes szaraztomeg
0,2%, keresztesviraguak 1,1-1,7%
S hiany tiinetei: csokkent fehérje- és klorofill tartalom, pici, keskeny levelek, klordzis

Kalium (K) Foszfor (P) Kalcium (Ca)
Talajban: mobilitasa kicsi Talajban: foszfatokként, fellleten || Talajban: pH befolyasolja a
Transzportja: szelektiv K* kétve hozzéférhetSségét
csatornakon keresztili gyors Novényben: fitat, mint P raktar Névényben: Ca-pektat a
mozgas a névényben, ami Felvétele, transzportja: gyorsan sejtfalban, Elettani szerepei:
ol zoll s ermeilis szerves kotésbe éplil be, ezek a membranintegritds fenntartasa,
potencialt, igy a vizmozgdst és a || xilémben a hajtasba keriilnek jelfunkcic, enzim aktivélds
turgor nyomast is, valamint a Beépiilése, élettani szerepei: Pi
membrdnpotencialt. cukorfoszfdtokat, pirofoszfatokat
Citoplazmaban 100-200 mM, |. ATP), diészterkotéseket (pl. s -
apoplasztban kevés. iﬁjkleinlavakban, P ) !Vlagnezmm (Mg)

foszfolipidekben) alakit ki. Ngvenyben’: Mg—p.ektat a
Elettani szerepei: enzim aktivator, sejtfalban, Elettani szerepei:
sztdmamozgas, nasztias mozgasok klorofill felépitése, enzim

aktivator, riboszdma szerkezet




A legfontosabb elemek felvételét

befolyasolo tényezdk: vas (Fe) és Elettani funkciok
egyéb mikroelemek mikroelemek

Bor (B) borat-diészter kotések a sejtfal
Fe alapdllomanyat felépit6
ramnogalakturonan ll-ben—> sejtfal
Talajban: szervetlen kotésekben, kevés a szerkezet kialakitasa
felvehet6 forma Cink (Zn) enzimek strukturalis eleme (pl.
Felvétele: A pazsitfiifélek komplexképz6 szuperoxid-dizmutaz; SOD, aldolaz,

szénsav-anhidrdz), Zn-ujj motivumot
tartalmazo transzkripcids faktorok
szerkezeti eleme, triptofan/auxin

fitosziderofdért (mugineinsav) leaddsat
kovetben Fe(lll)-at vesznek fel.

A tobbi egyszikii faj valamint a kétszikii szintézist segiti
noévények a Fe(lll)-at a sejten kivdl KIér (Cl) mM koncentraciéban f6 ozmotikum a K*
redukaljak és Fe(ll)-t vesznek fel. mellett, OEC-ben az oxidalt Mn-t
stabilizalja
II. Stratégia (pazsiffiifélék) |. Stratégia (eqyszikiiek, kivéve a pazsitfiifélek, kétszikiiek) Mangén (Mn) enzimeket aktival (pl. piruvét karboxiléz,

tosziderofs ATPERY e b glutamin szintetaz, peroxidazok),
Fitosziderofr AP . Gotaldmlit q OEC

: NADH Fe(ll)-keldt . Totokemilal rendaszer
Fe(lllfitosziderofor komplex NAD* Fe(ll) komponense

\ Fell Fell) Molibdén (Mo) MoCo (Mo-kofaktort tartalmazd)
st gy FPE bomids  ligandcsere simplest gy opsa enzimcsalad fémkomponense, novényi
MoCo enzimek: nitrat reduktaz, szulfit
reduktaz, xantin oxidaz, aldehid

Transzportja: Kloroplasztiszban, mitokondriumban a .
oxidazok

legtobb a vas, raktarozott forma=fitoferritin
Elettani szerepe: klorofill szintézis, Nikkel (Ni) Az uredz enzim kofaktora. Az enzim az
ureat alakitja hasznosithaté formava

enzimekben Fe-S, molekularis Fe vagy hem Fe. (NH.)
3)-



A vizmozgas torvényszeruiségei

A viz tulajdonsagai: H-hid kotések kialakitasa sajat és mas molekulakkal, j6 olddszer, kohéziora, adhéziora
képes, nagy fellleti feszliltség, j6 h6tani tulajdonsagok.

A viz mozgasa:

diffuzio= egyes vizmolekulak rendszertelen, spontan mozgasa, melynek nincs irdnya. Sebességét a molekuldk kinetikai
energidja (h6mérséklet) hatarozza meg. A diffuzié eredményeként a viz koncentracidja kiegyenlitédik. Oldatokban az
oldott részecskék illetve kolloidok felliletén vizburok alakul ki, ami csokkenti a vizmolekulak mozgdsat, kinetikai energiajat.
Féligatereszt6 (szemipermeabilis) membran két oldala kdzott a viz mozgasat az ozmozis jellemzi. Ennek hajtdereje a két
oldal kozotti koncentracié gradiens (viz koncentracid) és nyomas gradiens 0sszege.

Valddi oldatok esetében a tiszta viz és az oldat nyomasa kozotti kiilonbséget ozmotikus potencidlnak , kolloid oldatok
esetén pedig matrixpotencialnak nevezziik. Az ozmotikus és a matrix potencial megmutatja, hogy az oldott anyagok
milyen mértékben csokkentik a vizpotencialt, értékik negativ el6jeld.

tomegdramlds= nagyobb tavolsagon (pl. gyokér-levél) zajld, hatdrozott irdnyu, oldott részecskéket is magaval ragado
aramlds; mozgatodja két hely kdzotti nyomas kiilonbség. Befolydsolja a szallitépalyak (sejtfal, hatarhartydk, fatest stb).
vizvezet6 képessége (ellenallasa).

A viz mozgasa a sejtmembrdanon keresztil torténhet nyithatd-zarhato vizszallitd csatorndkon, aquaporinokon keresztiil is.

A turgornyomas (U;):

A novényi sejtek vizes oldatot tartalmaznak, amelyet végsé soron a sejtmembran hatarol. A sejtnedv oldottanyag tartalma
nagyobb, mint a sejten kivili téré, ezért a sejtekbe viz dramlik (0zmdzis), ami a sejt térfogatanak ndvekedését
eredményezné. A sejtfal szilard struktiraja azonban meggatolja a térfogat ndvekedést, igy a sejtmembran és a sejtfal
hatarfelliletén pozitiv nyomas alakul ki. E nyomasérték és az atmoszférikus nyomas kiilonbsége a turgor.

A vizpotencial=az oldatnak egy rendszer adott pontjan mért és a tiszta viznek ugyanolyan hémérsékleten
és légkori nyomason mért kémiai potencial kiilonbségét (osztva a parcialis molalis térfogattal)

vizpotencialnak () nevezzik. A tiszta viz kémiai potencialja 25 °C-on és 0,1 MPa nyomason nulla.
A vizpotencialt energia/térfogat, vagyis nyomas (MPa), egységekben adjuk meg,

A viz két hely kozo6tt a negativabb vizpotenciallal rendelkezé hely felé mozog.



o0 V 4 v 4 v 4
A novények vizfelvétele
A vizpotencidl tébb komponenbél &ll: P= 0 + W+ W+ + L|Jg
T
(a tisztaviz potencidlja WO turgornyomas vagy hidrosztatikus nyomas W,, ozmotikus potencial W , matrix potencial W_, gravitacids potencial W,)

A noveényi sejtek kozotti vizmozgas soran a matrix potencial és a gravitacids potencial elhanyagolhato, a vizmozgast az
ozmotikus és turgornyomas ereddje szabja meg (w= W, +W¥_).

Kiszarado talajban a talajrészecskékhez kot6d6 viz miatt a matrix potencial lehet meghatarozoé a vizpotencial tekintetében. A xilémbeniill.
floemben nagy magassagba feljutd viz esetében mar a gravitacios potencial sem elhanyagolhaté.

Vizfelvétel a talajbdl: a gyokérbe iranyuld viztranszportot a vizpotencial gradiens tartja fenn.

Amig a gyokérsejt vizpotencialja negativabb, mint a talajoldaté, megtorténik a vizfelvétel. A gyokér sejtek ion/oldott
anyag felvétele és felhalmozasa (vakudlum) cs6kkenti a vizpotencidljukat (a negativ ozmotikus potencidl abszolut értéke
nd), igy képesek a talajbdl vizet felvenni. Ezzel a kdzvetlen kdornyezetiikben a talaj vizpotencidlja is csokken, minek
kovetkeztében a tavolabbi talaj rétegek felSl viz aramlik a gyokér felé. A talaj kiszaradasa azonban oly mértékben
csokkentheti a vizpotencialt a talajban (a negativ matrix potencidl abszolut értéke n6), hogy a névény mar nem tud vizet
felvenni — lankadas, hervadas.

Vizmozgas a novényben: a viz a szdvetekben az apoplasztban és a szimplasztban is mozoghat.

Apoplaszt= sejtfalak 6sszefliggd haldzata, fibrillaris szerkezet(i hidrofil csatornak a vizmozgds szamara (5 nm)
Szimplaszt= 6sszefliggd citoplazmahaldzat, plazmodezmas kapcsolatok, szelektiv membranatlépés sziikséges

A talajoldat az apoplasztba majd részben a szimplasztba kerl. A sejtek az oldott anyagokat felveszik, a vakuélumban
felhalmozva novelik az ozmotikus potecialjuk (negativ) értékét. A xilém elemekhez vezet6 uton a Caspary csikos
endodermiszben az apoplasztikus Ut lezarul, igy itt csak szimplasztikus iton mehet a transzport (szabalyozott
szelektivitas), ezutan a viz Ujra kilép az apoplasztba és bejut a xilémbe. Ezt és a xilémben vald armlast a xilémbe a gyokér
altal juttatott oldott anyagok magas koncentracioja biztositja (,,gyokérnyomas”). A hajtasban a transzspiracios szivoero
mozgatja a vizoszlopot: a levelek kdrnyezetében a levegd paratartalma és igy a vizpotencial igen alacsony, ezért a levelek
vizet parologtatnak, ezzel a levélsejtek kozotti tér vizpotencidlja csokken, a xilémbdl viz 1ép ki a levélsejtek felé és eljut a
levélsejtekbe illetve a légtérbe.

A xilémben (mivel a fala merev) a fokozott vizkilépés miatt negativ hidrosztatikus nyomas alakulhat ki, ami er6siti a
hajtasba iranyuld vizaramlast.

A viz ndvényben vald aramldsahoz a kohézids tulajdonsagain alapuld kapillaris hatas is hozzajarul.



Transzspiracio, sztdmamozgasok

Transzspiracid: a novények a felvett viz 98%-at leadjak evaporacidval és transzspiraciéval

Sztdmamozgas: hidroaktiv, K* bearamlasat koveti a viz bedramlasa = nyitas;
K* ionok kidaramlasa a sejtbdl, viz is elhagyja a zardsejtet > zaras

Nyitas Zaras
A P-tipusu H*-ATPaz aktiv. A : A P-tipusu H*-ATPaz gatlédik, a
feSZU|tSég érZékeny influx K' Sztémanyitédas . E ‘ Sztémazarodas membra’npotenCIa’l a
csatorna a  plazmamembran Kek fény o> ) depolarizacid iranyaba valtozik.

A kifelé iranyito Cl-csatornak
aktivalédnak, elmélyitik a
membran-depolarizaciét. A
befelé irdnyitd K*-csatornak
gatlédnak, az efflux K*-
csatorndk, melyek a
depolarizaciot érzékelve

hiperpolarizalt allapotaban nyit.
Ezt mélyiti el a ClI° ionok
hordozéval torténd felvétele. A
csokkend vizpotencial hatasara az
apoplasztbdél az aquaporinokon at
viz aramlik a zarosejtbe, a:z

meggorbul €s nyitja a legrest. nami... e e nyitnak, kiengedik a K*

Nyité hatasu: a fehér és kék fény, s tartalmat az apoplasztba,

a normal vagy alacsony CO, emelkedik a sejt vizpotencialja,
koncentracido,normal hémeérséklet, a zarosejtbdl a viz az

elegendd viz, auxin. apoplasztba tavozik—> légrés

mérete csokken, zaras.
Zaro hatasu: szdrazsag,
abszcizin sav.



Floém transzport

Floém= szimplasztikus, él6 sejtekbdl felépililé hosszu tavu, nagy nyomasu szallitorendszer, ami a levelek
fell a gyokér és a hajtas részei felé szallit szerves molekuldkban bévelkedd tdmény oldatot. ElS, de
sejtmag és riboszomak nélkili rostacsdsejtek és aktiv sejtmagot, sok riboszomat tartalmazoé kisérdsejtek
épitik fel, kozottuk plazmodezmas kapcsolat van.

Floém exudatum: nagy toménység(i (akar 1M-os szacharéz koncentracid), benne cukrok, fehérjék, RNS-
félék, hormonok stb.

Floém felt6ltés = a cukrok bejutdasa a mezofillum sejtbdl a
kisérésejtbe, lehet apoplasztikus vagy szimplasztikus.

xylem edény phloem rostacsé
elemek elemek kiséréseijt

A floém nedv mozgdasa a hancsban: a betdltés hatasara a
rostacs6 ozmotikus potencidlja, ezzel egyitt az eredd
vizpotencial jelent8sen lecsdkken (negativabb lesz) és ennek et Sk
az a kovetkezménye, hogy a xilémbdl, mely hig vizes oldatokat

Y, = -0,1 MPa

Ozmotikus
potencial csokken,

tartalmaz, viz aramlik a floém rostacsé palyajaba. Ez 4 e
jelent6sen megnaoveli a rostacs6elemek turgorat, a falnyomas siacharéz

Transzspirdcios P
aramlds

potencialt.

A palya mentén a novényi test tobbi sejtje tapanyagot vesz ki
ebbdl a palyabdl. A vizpotencial ozmotikus komponense né
(kevésbé lesz negativ a fogyo oldott anyag miatt). Ezt a
novekedést kiséri a viz kilépése a palyabdl, a falnyomas

potencial igy csokken. e as e

v, = -0,1 MPa

Tomegdramlds —]
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Anyagleadas a floémbdl: szimplasztikus (vegetativ
szervekben) vagy apoplasztikus (raktarozo szervekben).
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Fogalom magyarazat
A kémiai és vizpotencial
Laskay Gabor: A bioldgiai energianyerés lényege. Molekuldris sejtbioldgia. Sass Miklds, tLaskay Gabor (2013) ELTE,
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011 0025 bio 5/ch14.html alapjan)

Egy rendszer energiakészletének azt a részét, amelyet a rendszer munkavégzésre képes forditani, szabadenergianak
(allando térfogaton és nyomason szabadentalpidnak) nevezziik. ,Munka” barmely fizikai tevékenység vagy kémiai
reakcio lehet, amelyet az illet6 rendszer végez (pl. helyvéaltoztatas). A kémiai potencidl (i) az adott rendszerben levé
minden anyagra vonatkozdan az 1 mélnyi anyagmennyiségre jutd szabadenergia. Ha egy anyag szabadenergiaja
valamely rendszer két killonb6z6 pontjaban nem azonos, az adott anyag a szabadenergia-kiilonbség terhére munkat
tud végezni mindaddig, amig a szabadenergia-kilonbség ki nem egyenlitédik. A molekuldk mindig a nagyobb
szabadenergiaju helyrol mozdulnak el az alacsonyabb szabadenergiaju hely felé. Egy anyag kémiai potencialjat
befolyasolja a gravitacids erdtér, a koncentracio, a nyomas, a h6mérséklet és az elektromos erétér.

A magasabban fekvd helyen a vizmolekulak kisebb gravitacids erével hatnak a Foldre. Ebbdl kovetkez6en azok
energiatartalmanak kisebb részét ,foglalja le” a Folddel szembeni gravitacids kélcsonhatas, tehat energiatartalmuk
nagyobb hanyada marad ,szabad”. A magasabb helyrél a viz az alacsonyabb hely felé aramlik mik6zben munkat tud
végezni (pl. malomkerék meghaijtasa).

Hasonldan: az oldott anyagok/kolloidok fellletéhez kapcsolddo vizburok csokkent kémiai potencidlja miatt az oldatok
szabadenergidja kisebb, mint a tiszta vizé; kisebb nyomason ill. h6mérsékleten a viz szabadenergidja kisebb, mint
nagyobb nyomason ill. hémérsékleten, vagyis a viz egy rendszerben a magasabb oldott anyagtartalmu és/vagy
alacsonyabb nyomasu és/vagy alacsonyabb hémérséklet( hely felé aramlik.

A viz kémiai potencialjat biologiai rendszerekben els6sorban az oldottanyag tartalom és a hidrosztatikus (vagy
turgor) nyomas, nagyobb léptékben a gravitacio is, befolyasolja. A viz kémiaipotencialjanak abszolut értékét nehéz
bioldgiai rendszerekben pontosan kiszamitani, ezért relativ értéket, a tiszta viz kémiai potencialjahoz viszonyitott
értéket hasznalunk, ami mérhetd. Ez a ,,vizpotencial”. Két hely k6zotti vizpotencial kiilonbség alapjan igy is
egyértelmiien meghatarozhato a biolégiai rendszerben a viz aramlasanak iranya és eréssége.
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