KERTESZETI NOVENYEK ELETTANA

Dr. Monostori Tamas foiskolai tanar
Szegedi Tudomanyegyetem MezOgazdasagi Kar
Novénytudomanyi és Kornyezetvédelmi Intézet

A TAPELEMEK SZEREPE, FELVETELE ES
SZALLITASA A NOVENYEKBEN

5. olvasolecke

Olvasasi 1d6: 45 perc

Jelen tananyag a Szegedi Tudomanyegyetemen
késziilt az Europai Unio tamogatasaval.
Projekt azonosit6: EFOP-3.4.3-16-2016-00014

SZECHENYI @
Eurépal Unié -
Eurépai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

X .




Asvanyianyag asszimildcio 1

A tapelemek (n¢lkiilozhetetlen/esszencialis elemek, tapanyagok) az Arnon (1950) altal meg-
hatarozott kritériumok szerint a normalis novekedéshez, termésképzéshez elengedhetetlenek,
mas elemekkel funkcidjaban nem helyettesithetdk, illetve az anyagceserét kozvetlen vagy koz-

vetett uton befolyasoljak.

Mennyiségi eléfordulasuk szerint a tapelemek lehetnek:
Makroelemek (a szarazanyag 0,01 — 10%-a): C, O, H, N, P, K, Ca, Mg, S
Mikroelemek (<0,01%): Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B

A tapelemek fiziologiai szerep szerinti csopotositasa:
Organogén elemek (C,H, O, N, S, P)
- Alapvetd organogén elemek (C, H, O):
A legtobb szerves vegyiiletben megtalalhatok, a fotoszintézisben asszimilalodnak, CO2-bdl
(1égkor) és H20-bol (talaj) szarmaznak.
- Biogén elemek (N, S, P)
A bioldgiai makromolekulak épitdelemei, felvételiik a talajbol, altalaban oxidalt forméban
torténik, hianyuk esetén hianytiinetek, gyenge ndovekedés tapasztalhato.
Ozmotikus potencialt, illetve enzim-konformaciot és aktivitast szabalyozo elemek (K, Ca,
Mg, Zn)
Specifikus szerep: reakcidpartner megkotése az enzim feliiletén, enzimaktivitds modositasa
(fém-protein komplexben).
Nem specifikus szerep: ozmotikus egyensuly fenntartasa, plazmafehérjék hidratalasa
Redoxkomponensek (Fe, Cu, Mo, Mn)
Reverzibilis elektronfelvételre képesek, igy redox-folyamatokban vesznek részt, fehérjék-
hez, enzimek prosztetikus csoportjaihoz kapcsolodva az elektronszallité lanc tagjaiban for-
dulnak eld.

Pontosan nem tisztazott élettani szerepii elemek (B, Na, Cl, Si, Co)

Egyes tapelemeket az intenziv anyagcserét folytato fiatal levelek, termések elvonhatnak az
iddsebb szervektdl. Ezek az Gjra felhasznalhato (reutilizalhato) elemek (N, P, K, Mg), me-
lyek hianytiinetei az idésebb leveleken jelentkeznek. A nem reutilizalhatoe elemek (pl. Fe,

Mn, S, Ca, B) hianytiinetei a fiatal leveleken mutatkoznak.
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Asvanyianyag asszimildcio 1

A novényi tapelemek eléfordulasa és szerepe

Tap- Funkcio Hianytiinetek Igényes fajok
elem
N Aminosavak (fehérjék), nukleinsa- | Id6sebb leveleken fako, sar- | Képoszta, retek, torma,

vak, koenzimek stb. felépitése. Ve-
getativ fejlodés (els6sorban lombo-
zat) serkentése, kozvetett hatds a
generativ fejlodésre, termésképzésre,
mindségre.

gas, kés6bb voroses elszine-
z6dés, lehullas; kismértékben
fokozodo viragképzodés, de
csOkkent megtermékenytilés;
aprd, korabban ér6é gyiimol-
csok

Tuladagolas: laza szdveti
szerkezet (levelek, gyiimol-
csok); betegségekre valo fo-
gékonysag; fagyérzékenység;
érés eldtti  gylimolcshullas;
gyumolcsok tarolhatosaganak
csokkenése; bor ,,z01d” ize

mustar stb.

Nukleinsavak, foszfolipidek, cukor-
foszfatok stb. felépitése. Részvétel
az energiahaztartasban (ATP), enzi-
mek aktivalasaban (foszfokinazok),
fotoszintézisben, 1égzésben. A diffe-
rencialodas, generativ fejlédés (vi-
ragzas, termésképzés) serkentése.
Szarazsagtilirés fokozasa.

A szervesfoszfat-tartalom nagyrészt
a magvakban és termésekben talal-
hat6, a szervetlen foszfat az egyéb
szervekben (pl. idésebb levelekben).

Idésebb leveleken piszkos
z0ld v. antocianos elszinezo-
dés, a levél féere piros, a levél
bronzos szinti; korai lombhul-
las és szinezOdés; merev tar-
tas, vékony szar; gyenge gyo-
kérzet; terméscsokkenés; Vi-
ragképzés és érés kitolodasa;
rigyek hianyos képzddése a
hajtas alsé részén; visszama-
rad6é csomok az dgak csticsan

Hagyma, fejes kaposz-
ta, sargarépa, zeller stb.

Legnagyobb mennyiségben eléfor-
dul6 kation (elsésorban fiatal, aktiv
anyagcseréjii levelekben, merisz-
té,akban). Enzimaktivalas, foszfori-
lalas, szénhidrat-szintézis serkenté-
se. Plazma fizikokémiai tulajdonsa-
gainak szabalyozasa, vizhaztartas
(w), fagy-, szarazsagtiirés, reziszten-
cia, termésbiztonsag javitdsa.

Idosebb leveleken klorotikus
foltok, kozépen elhalt, késdbb
kiterjed6 savok, a levél csucsa
és széle sargul, majd barnul és
elszarad, fonakja felé hajlik;
elhuz6do levélhullas; vékony,
konnyen doélé szar; gyengén
szinez6do, alacsony szénhid-
rattartalmt gyiimolesok

Malna, sz616, dinnye,

burgonya,

cukorrépa,

egyeb, sok szénhidratot
termel6 novények

Ca

Hossziranyi novekedés, merisz-
temalis sejtszaporodas szabalyozasa,
sejtmegnyulas, differencialodas ser-
kentése. Masodlagos hirvivé (cal-
modulinnal). Sejt hatarhartyainak
kialakitasa, membran permeabilitd-
sdnak szabalyozasa (segiti a K, P,
NOjs, gatolja a Na felvételét).

Legfiatalabb szervekben szo-
vetelhalas, kis, deformalt
levelek, levél szélén klorozis,
barna foltok, erek barnulésa;
hajtasok csucsan megsargulod
levelek (mészklorozis); szar-
puhulas; gylimolcsok csucs-
rothadasa, stippesedés

Paradicsom

Mg

Klorofill felépitése. Enzimaktivalas:
a foszforilalasi folyamatok kofaktora
(fotoszintézis, 1égzés, N-anyagcsere
sth.).

Az ionkonkurencia (pl. egyéb katio-
nok nagy mennyiségli feleslege ese-
tén) gatolhatja a felvételét.

Idésebb levelek  kozepén,
levélerek kozott  klorotikus
foltok, savok (a levélerek

z0ldek maradnak), Osszesod-
rodas; gabonafé¢léknél zavar
all be a viz- és a szénhidrat-
haztartasban (buza, kukorica
levelei csikosak lesznek)

Sz616, burgonya, cukor-

répa
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Asvanyianyag asszimildcio 1

S Esszencialis aminosavak, enzimek | Legfiatalabb levelek vilagos- | Pillangosok, keresztes-
(SH-csoport), koenzimek (pl. CoA) | z61d-sarga elszinez6dése; | viraguak
felépitése. Részvétel a redoxrend- | merev tartas, novekvd mérté-
szerekben (Fe-S fehérjék). ki elfasodas; kicsi és satnya
keresztesviragi novények
Fe | Vegyértékvaltasa révén részvétel a|Fiatal leveleken vilagoszold, | Cseresznye, egyéb
redoxrendszerekben (pl. Fe-S fehér- | sarga, fehér foltok; alma leve- | gyiimélesfak,  afonya,
jék), e-szallitasban (fotoszintézis, | lek a hajtascsucson sargaszol- | spenot
1égzés stb.). dek; korte leveleken fekete
Potlasa elsésorban karbonatos tala- | foltok; cseresznye levelek
jokon sziikséges; Ca, Mn, NOs ga- | vilagossargak, de a legfino-
tolja, NH4" serkenti a felvételét. mabb erek z6ldek maradnak
Mn | Enzimaktivalas (fotoszintézis, nitrat- | Id6sebb leveleken tavasszal | Cseresznye, megay,
redukcio stb.). Szilardité szovetek | sziirke csikok, foltok, szaraz- | ringl6d, borso, spenot,
képzése. foltossag; levelek a hajtaso- | rizs, zab
Redox-allapot szabalyozasa: a vas |kon alulrol felfelé elszarad-
oxidalasa, az Fe®" FePOs-ként inak- | nak; a levelek sargulnak, csak
tivalodik, vashiany alakul ki! a vastag erek maradnak zol-
Ca gatolja a felvételét. dek
Cu | Vegyértékvaltasa révén az ¢-|Levélcstcs kifehéredése, kes- | Alma, szilva, Kkajszi,
szallitasban szerepl6 enzimek alko- | keny, sodrott levelek; fiatal | zab, arpa, buiza
toja (fotoszintézis, 1égzés, szénhid- | magoncok leveleinek elhala-
rat-, fehérjeszintézis stb.). sa; gyliimolesfdk hianyos ter-
mékenyiilése; gabonafélék
internodiumainak ndvekedés-
ének gatlasa; 1¢ha kalaszkak
Hianya ritka
Zn | Specifikus és nem specifikus enzim- | Torpenévés (az  alacsony | Citrom, narancs, 06szi-
aktivalas. Mn-nal egylitt az auxin- | triptofan-tartalom kovetkezté- | barack, mandarin,
termelés serkentése. ben csokkent auxin-szint); | egyéb gytmolcsfak,
klorozis; embrionalis szovetek | kukorica, len, komlo
karosodasa; granum nélkiili
kloroplasztiszok; sz616nél: kis
levelek, torpeszartagusag, a
rovid szartagh mezokben sar-
ga foltok, vékony hajtasok,
apro bogyok; gytimolesfakon:
rigyfakadas akadalyozasa (pl.
almahajtasok kopaszok ma-
radnak); vadalanyu fak érzé-
kenyebbek
Mo |Nitrogenaz és nitrat-reduktaz kofak- | Csokkent novekedés; vilagos | Pillangésok (bab!),

tora (vegyértékvaltas), részvétel a
nitrogén-anyagcserében.

Szulfat gatolja, foszfat serkenti a
felvételét.

levelek (alacsony klorofilltar-
talom); fokozott 1€gzés; levél-
nyelek  meghosszabbodasa;
béséges viragzas esetén rossz
kotodés, nagymértékii virag-
hullas; virdgzas karosodasa
(N-hiany tiinetei); nitratfel-
halmozdédas a ndvényben,
csekély cukortartalom

keresztesek bab
Kétszikiiek igénye na-
gyobb az egyszikiieke-
nél.
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B Membranhoz  kotdtt  folyamatok | A sejtfal rideg, torik, sziv- és|Alma, korte, karfiol,
szabalyozasa, hormonhatas kozveti- | szarazrothadas  (cukorrépa); | zeller, cukorrépa, bur-
tése. Vizgazdalkodas, megporzas, | parafoltok (alma); a | gonyafélék, keresztes-
termésmennyiség és mindség szaba- | szartenyészokup elhalasa; | viraguak, pillangésok
lyozasa, asszimilatak szallitasanak | internodiumok rovidiilése;
serkentése. almaban: husparasodas; kaj-

sziban: husbarnulas (maghéz
koriil) és  levélkarosodas;
Brassica fajok: iiregesség

Na |Cs-es novényekben PEP-karboxildz | Halofitak (s6-/Na-ttir6k): pl.
szintézise/aktivalasa. K helyettesité- | cukorrépa, mangold, zeller
se (pl. arpa, zab, paradicsom, mus- | Glikofitonok (soérzékenyek):
tar)? magas Na-tartalmat nem tlirik

Cl Részvétel a turgor fenntartasaban, | Klorkedvel: répa, zeller,
fotoszintézisben? retek

Kloroféb: burgonya, dohany,
paradicsom, bab, sz616, piros-
ribiszke, koszméte, malna,
szamoca, szeder, CSeresznye,
egyéb gylimolcsfak

Si Egyszikiiek sejtfalanak felépitése; Kedvezo hatas rizsben.
sejtfal szilarditasa.

Co | Nitrogénkotd baktériumokban. Bio | Kozvetett Bio- hidnytiinetek

fémkomponense

pl. a kérédzoknél.

A tapelemek eloszlasa a novényekben:

- Levelek: sok K, Ca, Mg, S, N, P

- Fiatal levelek: a legtobb elem koncentracidja magas

- Id6ésebb levelek: a kevésbé mozgékony elemek (Ca, Cu, B) mennyisége nagy

- Magvak: viszonylag sok Mg, P, N
- Gyokerek: altalaban kevés N, P, K
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A talajban az asvanyi anyagok egy része megkdtddik a talajkolloidok feliiletén, masik része a
talajoldatban oldott allapotban taldlhato. A két fazis kozotti egyensuly lényege, hogy a to-
mény talajoldatbol anyagok kotddhetnek meg a talajkolloidok felszinén (adszorpcid), illetve
a talajoldat higulasakor a kolloidok feliiletér6l a megkotott anyagok oldatba mehetnek (de-
szorpcidé). Az oldatban 1év6 ionok diffizioval jutnak a gyokér felszinéhez.

A ndvények a tapelemeket ionos formaban veszik fel. A toltéssel rendelkezd ionokat hidrat-
burok veszi kortil, szallitdsuk a ndvény szervezetében is altalaban elvalaszthatatlan a viz szal-

litasatol.

Az anyagszallitas rendszere a ndvényi szervezetben:

1. Rovidtava szallitas. A sejt anyagfelvétele és -leadasa, a membranokon (plazmalemman,
tonoplaszton stb.) keresztiil torténd anyagszallitas (passziv és aktiv transzport).

2. Kozéptava szallitas. A szomszédos sejtek, szovetek kozott apoplazmas (a sejtfal kapilla-
risaiban) és/vagy szimplazmas (plazmodezmakon keresztiil) Gton térténd anyagszallitas.

3. Hesszutavu szallitas. A farész és a hancsrész szallitd edénynyaldbjaiban torténik. A fa-
rész trachea/tracheida elemeiben az oldott anyagok a transzspiracids aramlés altal megha-
tarozott Uton haladnak. Az asszimilatak szallitisa a hancsrész elemeiben (rostasej-

tek/rostacsovek) a vizszallitastol kevésbé fliggd folyamat.

A gyokér endodermiszéig a tapelemek szallitasa részben az apoplazmas (gyorsabb), részben
a szimplazmas (lassabb) uton torténik. Az endodermisznél az apoplazmas ut megszakad a
sejtfalba lerakodott szuberin miatt, a szallitds csak a szimplazmas Uton folyik tovabb. A gyo-
kér kéregparenchimdjanak sejtjeibdl a szallitott tdpanyagokat a mitokondriumokban gazdag
transzfer sejtek aktiv modon valasztjak ki a farész szallito elemeibe, a tracheakba. A trac-
hedkban a szallitas kis ellendllassal, tomegaramlassal torténik. Az edénynyalabok végzodésé-
nél a szallitott tapanyagok transzfer sejtek kozvetitésével keriilnek a mezofillum sejtjeibe,
ahol széllitasuk szimplazmas uton folyik tovabb.

A levélben képzddott asszimilacios termekek a hancstranszport Gtjan jutnak el a felhasznalas
helyére. Az asszimilald6 mezofillum sejtek és a rostacsovek/rostasejtek kozotti kapcesolat a
kisérdsejteken keresztiil jon 1étre. A szallitds szimplazmads tton torténik, az energiat a kisérd-

sejtek mitokondriumai altal termelt ATP biztositja.
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A gyokerek tapanyagfelvételét befolyasolo tényezok

Klimatikus tényezék

A fotoszintézis intenzitasat befolyasold tényezOk (fény, homérséklet stb.), a 1égzés
szubsztrat-ellatasan keresztiil befolyasoljak a tapanyagfelvétel intenzitasat.
Talajszerkezet

Megfelelo: kell6 szell6zottség, a gyokeérlégzéshez sziikkséges Oz biztositott.

Tomodott, vizzel elarasztott: lassabb anyagfelvétel, gatolt gyokérnovekedés, a tapanyag-
készletek kimertilése.

Vizellatas

Hianyos: csokken a 1égzés intenzitasa, a novekedés, a tapelemek diffuzidja és a gyokér
kornyezetében a felvehetd tapanyagok mennyisége

A gyokérzona tapelem-koncentracioja

Kimeriilési zona: adott elem felvétele intenzivebb, mint a vizfelvétel, a talajoldat tomeg-
aramldsa nem biztositja a felvett ion utanpotlasat.

Akkumulacios zona: adott ion felvétele mérsékeltebb (pl. arid klimaban) az intenzivebb
transzspiracio €s vizfelvétel miatt.

A gyokérzéna pH-ja

Lugosodas: a gyokér hidroxil- vagy hidrokarbonat-csereionokat ad le (pl. nitrat-adagolas
esetén).

Savasodas: a gyokér hidrogén-ionokat ad le (pl. ammonium-adagolas esetén).

Alacsony pH-n a nehézfém-sok (Al-, Pb-, Fe-sok) oldhatosaga fokozodik, a ndvény nagy
mennyiségben veszi fel ezeket. Felhalmozddasuk karositja a ndvényt és rontja a termék
biologiai értékét.

Alacsony homérséklet

Hidegtlird mérsékelt égdvi ndvényeknél a tdpanyagfelvétel minimuma 0-5 °C koriil van,
megegyezik a 1égzés minimumpontjaval.

Melegigényes novényeknél a tapanyagfelvétel mar 5-15 °C kozott karosodik. A plazma-
lemma folyadékkristalyai megmerevednek, permeabilitisa megnd, intenziv sokidramlas
indul meg, ami tartos lehtilés esetén a ndvény pusztulasdhoz vezethet.

Magas sotartalom

A soérzekeny (glikofiton) novényekben a felvett nagy mennyiségii Na a gyokérben ma-

rad, toxikus szintet ér el.
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A sottire (halofiton) novényekben a felvett Na a hajtasba szallitodik, ahol a vakuélumba

kivalasztva méregtelenitodik.

Az egyes tapelemek szerepérol részletesebben, a tapelem-ellatottsag mértékérdl és egyéb
gyakorlati kérdésekrél T szerezhetnek (31-46. oldal) tovabbi informaciokat (regisztra-

ci6 sziikséges!): https://www.szaktars.hu/szaktudas/view/kert-esszel-novenyi-eletjelensegek-

a-kertben/

Ellenorzo6 kérdések

Hogyan csoportosithatok a névényekben eléfordul6 elemek?
Ismertesse az egyes makroelemek élettani szerepét és hidnytiineteit!
Ismertesse az egyes mikroelemek élettani szerepét €s hianytiineteit!

Melyek a gyokerek tapanyagfelvételét befolyasolo tényezok?
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