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Jol erzed magad a talajban?
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Cseresnyés Imre
Fiizy Anna
Kabos Sandor (ELTE TTK)
Kelemen Bettina
Kovacs Ramona
Miké Péter (MTA ATK MGI)
Paradi Istvan
Pohner Zsuzsanna
Rajkai Kélman
Rajkainé Veégh Krisztina
Szitar Katalin (MTA OK OBI)
Takacs Tiinde
Vozary Eszter (SZIE)




A gyoker vizsgalata

Minden eljaras problémas...
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Roots
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* Destruktiv (kiasas, talajfurat).

Hall » Csak a gyokérzet egy kis részét latja, olykor
madterméket ad (minirhizotron).

* Draga, munka- és eszkozigényes (nyomjelzéses
technikak).

* Felbontasa f6ként a hajszalgyokerek szintjén
korlatozott, nem ad informaciot a mikodési
intenzitasrol (talajradar).

Egyszeri, in situ vizsgalati médszerek
fejlesztésének igénye
(még akkor is, ha ezek is problémasak)




Gyokeér-talaj rendszer elektromos kapacitasanak mérése

O. Chloupek — 1972 (Mendel Egyetem,
Brno) LCR instrument

Tapoldatban vagy homoktalajban Stem
nevelt novények (kukorica, |/

napraforgo, repce) Soil electrod /|
oIl eleciroge

Novényelektrod: ti vagy csipesz. Root neck
) i i i Plant electrode — /
Talajelektréd: fémrud. \. ¥ Root system

Kulsé polarizacié: ~1 kHz, 1 VAC; LCR
meérbéhiddal.

A mérhet6 gyokérkapacitas aranyos
a gyokér méretével (tomeg,
hossz, felulet).

*Chloupek O (1972): The relationship between electric capacitance and some other parameters of plant roots.
Biologia Plantarum 14: 227-230.
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*Dalton F N (1995): In-situ root extent measurements by electrical
capacitance methods. Plant and Soil 173: 157-165.



Kétdielektrikumu kondenzator modell (Rajkai et al. 2005%)

A Dalton-modell a talajt tisztan vezetének tekinti, holott a talaj kapacitasa jelentés.

Kétdielektrikumu kondenzator modell szerint a gyokér—talaj rendszer egy sorba kapcsolt
gyokér dielektrikum és talaj dielektrikum (két veszteséges kondenzator).

[ Talaj dielek@ Gyokér dlelektrlkum [ Gyokér-talaj rendszerJ

RSOIl RRoot RRSS
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Sorba kapcsolt kondenzatorok kapacitasa:

Crss Ceoil Croot
A modell kisérletes
igazolasa
~ |
ha Cgeii > Crootr akkor Crgs ~ Croot (Kormanek et al. 2016)!

Ez tapoldat és nedves talaj esetén fennall.

*Rajkai, K., Végh, R. K., Nacsa, T. (2005): Electrical capacitance of roots in relation to plant electrodes, measuring
frequency and root media. Acta Agronomica Hungarica 53: 197-210.



LCR méromiuszerek

Precizios laboratoriumi mérohid
(GW Instek 8101G)

Horhozhaté LCR-méré (Agilent U1733C)

El6re programozhato
frekvenciaspektrum
(20 Hz — 1 MH2z).

Szamos elektromos
jellemz6 kijelzése
(C,L,X,B,Z Y, R,
Q, D, G, ).

Néhany frekvencia (pl. 100 Hz, 1000 Hz).
Szabadfoldon idealis (9V-os elem)




Elényok:

Egyszer( és gyors.

Roncsolasmentes (in situ)
<féleg csipesszel...>

Az aktiv (abszorptiv) gyokérfelszint, illetve a
gyokérzet aktivitasat mutatja.

!

Koérnyezeti hatas
indikacidja a
novényen keresztiil.

Hatranyok:

* Nem latjuk a gyokeret (architektura, mélységi megoszlas)

* A gyokérmeéret becsléseéhez adott talaj-novény rendszerben felvett kalibracié szukséges.

* A mérési eredményeket erésen befolyasoljak a talajtulajdonsagok (nedvesség- vagy szervesanyag-
tartalom), az elektrodok tipusa és elhelyezése.

Jol definialt korulmények kozott megfelel6 moédszer a gyokérzet méretének és (aktivitasanak)
osszehasonlitasara és monitorozasara.



Gyokeérzet vizfelvételi aktivitasanak monitorozasa

A szuberinizal6dott gydkerek polarizalhatosaga

(kapacitasa) lényegesen kisebb mint az
aktiv (felszivd) szegmenseké — a mért
kapacitas igy egy ,funkcionalis
gyokérméretet” mutat.

A mért kapacitas aranyos a vizfelvételi rataval,

melyet a transzspiracio mérésével
hataroztunk meg.

Acta Physiol Plant (2016) 38:121
DOI 10.1007/511738-016-2149-z

@ CrossMark

ORIGINAL ARTICLE

Indirect monitoring of root activity in soybean cultivars
under contrasting moisture regimes by measuring electrical
capacitance
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Gyokerkornyezeti hatasok vizsgalata
AMF(+) and AMF(-) kukorica optimalis ontozés (WW) és

szarazsagstressz (DS) mellett.
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Szarazsag
csokkentette a —> 10 +
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Nem befolyasolta a gyokértomeget, s6t csokkentette a gyokérhosszt és a gyokérfeluletet.
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Kulonbo6zé koru, AMF(-) és AMF(+) kukorica
gyokérmérete és kapacitasa kozotti dsszefuggés.

AMF(+): nagyobb fajlagos (egységnyi gyokérméretre
es0) kapacitas.

Az AM gombak mukodésének
(intenzivebb viz- és

) tapanyagfelvétel) kdzvetett, in
situ detektalasa az elektromos
kapacitas mérésével.

European Journal of Soil Biology 54 (2013) 25-31

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

European Journal of Soil Biology

journal homepage: http://www.elsevier.com/locate/ejsobi

Original article

Electrical impedance and capacitance method: A new approach for detection of
functional aspects of arbuscular mycorrhizal colonization in maize

Imre Cseresnyés”, Tiinde Takdcs*, Krisztina R. Végh, Attila Anton, Kalman Rajkai

Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of Sciences, H-1022 Budapest, Herman Ott6 1t 15, Hungary
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Totalherbicid hatasanak vizsgalata

Acetoklort tartalmazo herbicid gyokérnovekedést gatlé hatasanak vizsgalata kukorican.
Alkalmazas fajspecifikus antidotummal (AD-67) és antidétum nélkul.
CONTROLL,; AC-1: 1200 g ha'; AC-2: 2000 g ha' acetoklor a talajra a 9. napon.
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AC-1: Nincs szignifikans hatas
AC-2: Atmeneti gatlas (26. napig)



Gyokeéraktivitas monitorozasa szabadfoldon

Monitorozas tenyészedényben, allandé

talajnedvesség biztositasaval. Talajnedvesség

gyokérkapacitasra gyakorolt

Monitorozas szabadfoldon,
térben és/vagy idében valtozo

»
>

hatasanak figyelembe vétele
Szabadfoldon csak adott id6pontban

torténd 6sszehasonlitas térben homogén £ >
talajnedvesség mellett.
|

200 -

A talaj kapacitasa n6 a viztartalommal — a viz
relativ permittivitasa joval magasabb (g, ~ 80) a
levegbénél (¢, ~ 1) és a szilard (g, < 5)
talajalkotdkeénal.

Csoil (nF)

A gyokér—talaj rendszer kapacitasa szintén n6 a
talaj viztartalmaval,

Ez nem magyarazhaté a
kétdielektrikumu
kondenzator modellel! —
Szamitassal nem veheto
figyelembe.

Oka a talajelektrod és
talaj kozotti elektromos
kontakt valtozasa.

talajnedvesség mellett.

Csoil = 152.80, + 12.7

0,2
ereI

Kisérletes megkozelités



Kisérletes megkozelités B o]

Szdja (15 kulonbozb koru egyed) kapacitasanak .

-y G p oz . P 0.8 - C,e = 0.244¢1.3926rel
mérese a talaj viztelitettségének novelése mellett. R2 = 0.902
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Cseresnyes, |., Szitar, K., Rajkai, K., Fuzy, A., Miko, P., Kovacs, R., Takacs, T. (2018): Application of electrical capacitance
method for prediction of plant root mass and activity in field-grown crops. Frontiers in Plant Science 9: 93.



A fazisszog (®) mérese és jelentdsége:

Voltage

P

Current

A kondenzatorban az elektromos polarizacié (toltéstarolas) miatt az aram siet a feszlltséghez
képest, a koztik 1évé faziseltolédast mutatja a fazisszog: @

Idealis kondenzatorokban @ = - 90° és nem fligg a frekvenciatal.
A gyokér veszteséges kondenzator, ® = -10° ~ -35°, figg a frekvenciatdl is.

Miért j6 mérni??

Nagyobb fazisszdg (hatékonyabb toltéstarolas) — megbizhatobb a kapacitasmérés — segiti az
idealis mérdfrekvencia megvalasztasat €s a rossz mérések kiszliréseét;

raadasul...



FazisszOg es stressz...

Buza Cd-terhelés és alkalistessz (Na,CO;) tenyészedényben.
FazisszO0g monitorozasa gyokér—talaj rendszerben, 1 kHz frekvencian.
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‘ A stresszvalasz az intakt gyokérzeten mérhet6 fazisszoget csokkenése utjan is detektalhato!



1000 Hz-es aram utja a szOvetben

Membran-
kondenzator

(constant phase ~ l
CPE L

element)
Ri

Intracellularis —>

s Extracellularis
ellenallas

ellenallas

Intracellularis Extracellularis
(symplast) (apolplast)
utvonal utvonal

Available online at www.sciencedirect.com

ScienceDirect

journal homepage: www.elsevier.com/locate/issn/15375110

Research Note

Electrical impedance phase angle as an indicator of %)

plant root stress -

Imre Cseresnyés ™, Kalmdn Rajkai °, Tiinde Takdcs °, Eszter Vozdry b

# Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of
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Stresszvalasz a gyokérben:

Membranpotencial Exo- és endodermis
(ionegyensuly) gyorsabb fejlédése,
valtozasa; lignin és szuberin
I\’/Iemt’)rén kémiai :yeorfsku?g:l:’
_v_altozasa (RQS.,_.) mennyiseégének
lipidek peroxidacioja) névekedése.

— permeabilitas

novekedése 1

Membran kapacitiv
hatékonysaganak
csokkenése
(electrolyte leakage)

9 Y |

Kevésbé hatékony toltéstarolas,
novekvo energiaveszteség
csokkeno fazisszog

Extracellularis
ellenallas
novekedése

Egyetlen frekvencian, intakt gyokérzeten
meért fazisszog alkalmazasa
stresszvalasz detektalasara



Jelenlegi és tervezett kutatasok

Borso egyuttvetés hatasa buzafajtak gyokérnovekedésére; a
gyOkérkapacitas mérés egyuttes alkalmazasa rizotron modszerrel
(H2020-SFS-2016-2-727217-2)

Egy- és kétszikliek gyokeéraktivitasanak monitorzasa természetes
tarsulasban (kiskunsagi nyilt homokpusztagyep); csapadékviszonyok
természetes valtozékonysaganak és mesterséges nyari aszaly
hatasanak vizsgalata
(NKFIH K-112576, K-115714, K-129068)

Szén-dioxid dusitas (FACE) buza gyokérnovekedésére gyakorolt hatasanak elemzése
(GINOP-2.3.2-15-2016-00028)

Nyéarfacsemeték gybkeéraktivitasa szezonalis valtozasanak vizsgalata
(GINOP-2.2.1-15-2017-00080).



Koszonjuk a figyelmet!




