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VIRIIING AV TRANSPIEASION PA NARINGSCPPTAK MOS PLANTER

{onledning

Dersom denne oppgaven hadde vert gltt som emne for en forelesninz for 25 &r siden
E Lo 5

viile fereleseren kuvnue ha vist til entydige resultat og tilsvareude konklusjoner

fra den sveouske plantefysiologen Bertil Hylwe. Han hadde da nettopp publisert

resulta® som elter hans mening viste at det var en direkte gsamrenheng mellom

1‘]

LHETARpIiYAR Ca 0O RELINZILDPLes nhé plantev.
-
. N4 hae vau gactt 2% &0 l-en den gaug, of raosullatens com suaa Koesat sbter hvert
o hav fort ti! at foreleseven i Gaz decverre ikke kan l.gge i{ram entydige resultat
- !
oy konk?uyjnne?, Hylums's resultat var nok riktige, men forholdene way ikke fullt
gd enkle SOm;hEn hevdet.,
o
-Jeg skal 1 deﬁn: foreliesninga forsoke 3 gi en oversikt over hovedpunktene 1 der
forsk"infa og diskusjone. som har foregat® pZ dette cuwrddet. Jez har opsi forsalht
& vurdere Alswc labsvatorieresultatene i en steorre sammenherng. = Kaa vi vente &
finne et tﬁlgyarende foriwld mellom transpirasjon og weringsopptak hos plunter pé
friland ? |
Torst VD je% imidlertid pdpele 2t jeg har valgt & holde meg til <o vanlige torstd
elsen av neringsopptak, = dvs. opptak av vorganiske sctoffer gjennowm plani=vettens,
Hullaon virkning transpivasionen mitte ha pd opptaket av karbondloksyd i fovbindslose
med fotomyntesen, vil ikke bli drofta som et hovedaune,
To _hovedvetningerx
I 3970 bie det utgitt e engelev bok om opptak av nmringsstoff i planter.
I boka blir det viet til el stort antall undersekelser, men hive som egent®is
) hender nér neringsctoffens blir tatt opp gjennom rota, cr frexdeles gionstand
-’ for diskizjon. Detts gjielder Lide transpartvelen og witen det fovepar pi.
.

Da to yiterpunktene 1 denne dickusjonen kan kort uttrvkkes slik:

ransporien av lcver lan gjennom rota foregdr stort sett giennem celleveggens,
b e

Transporten foregdr giennom dan levende cellemassen, oz er en akhtiv

. o - -
krevende prosess som bare delvis ken pivirkes av trarnspiras)enen,
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Transpirasionen ex av avgicrende betydning

vi skal forst se p& en del av de forscksresultatene som har gitt grumrlag Ilor

% hevde at transpirasjonen er av vesentlig betydning for nmringsopptaket i plantene.

I 1943 publiserte Brover og Hoagland resultat fra forsgok wed bygg.

Plantene hadde for selve forsoksperioden blitt delt i to grupper der halvparten
ble sultcforet 13 naring, mens do andr> fikk god nmringstilgeng. Under forsoket

ble lu-trukrigheten varisx* lor & oppr? finob .30 lo prenenivrag i,
Plautene som hele tida vokste i weringsopplesninger (vasckultur), xikk na z-:é
tilgang p& kalium, og etter en tid ble de analwsert for & fimne ut hver mye de

hadde tatt opp. |
! i
Resultatede’(fig.l) viser at reguleringen av luftfuktigheten forte til en

tredobli?é av transpirasjcrien. Plantene som hadde vokst ved darlig nzringstil-

vare

gang tidligere, hadde «t stort oppta% v kalium, men dette opptaket var
oo

i liten grﬁd pavirket av transpirasjonen. Den andre plantogruppa gom hadde
[0 . . eqs , _

fAtt god| nieringstilygeng tidligere, var vesentlig sierkere pdvirket av

transpirasjonen i forbindelse med kaliumopptoket,

Broyer uog Hoaglabd konkluderte med a2t trancporten av ioner inn 1 rota var en aktiv
prosess, mens transporten oppover i vedvevet foregikk passivt i transpirasjons-
stremmen, Hes planter med god neriugstilgsng var det etter deres mening denne
tranepirazjonsavheagige transporten oppover 1 planten som begrenszt opptaket ved

1&g transplirasjon.

Jeg uevnte i innledningen at Hylme 1 1953 publiserte resultat fra undersokelser

av forholdet mellom transpirasjon op opplak av n=ringsstoff. ilan fant i

rn

1 as
i T L

[t

forsok med erteplanter at opptaket av kalsium og klorid hadde n=r sammenneng med
transpirasjonen.
Det har Jorresten senere blitt hevdet at k%alsium, klorid cg magnesium er ioner som
lettest felger” variacjonene i vassopptaket., Derimot blir det hevdet at opptakat av
kalium og fosfor blir mindre pavirket.
Hylwmo brukte altsd kalsium og klorid, og vi skal se pd en figur som viser forholdet
mellom transpirasjon og kaisiumopptak (fig.2).
Vi ser at det er et retilinjet forhold mellom transpirasjonen og kalsiuw=
opptaket. Ved en tredoblin~ av vessopptaket blir det ogsa tilmmrmet en

tredobling av kalsiwsopptaket. e
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isse resultatene viste i alle fall saume tendens som de vi sd at Broyer og
Hoagland fant ved bruk av planter med hog neringsstatus, men Hylmo kom fram til
en annen konklusjon enn de gjorde. Han mente at sammenhengen mellom transpirasjon
og nzringsopptak var s god at transporten av ioner i vesentlig grad matte foregd

som en passiv prosess med vasstrommen gjennom celleveggene i rota.

'

£~
s

vo

Vi sey av

»

iguren ac delogsd synes & foregd opotak av kalsium uten at dei nlix
tart opp vitn. 7 de fiesce av vylme's forsek var dui bdave Lo fu.sujellizs uivd
for lufrfuktighet, og dermed bave £o nivd fs1 vassopptak, Nir han da tillot seg
& trekke linji i figuren utafor det mialta omradet, - altsa til null vassopptak,
62 var vel dette en litt tvilsom framgangsmite som senere har blitt kritisert.
En kritiker plukket til og med fram noen av Hylme's egne resultat og satte dem

semmec pd en mite som skulle vise at det ikke var ncen rettlinjet sammenheng

merlom tranzpfvasjon og neringsopptak (£ig.37.

I

Vi ser at sammenhengen kanskje ikke er s3 rettlinjet likevel.
VL ser ogsd at det beregnede opptaket ndr det ikke foregér vassopptak,

vil variere med hvilken transpirasjonshastighet en har valgt.

Det er imidlertid to hovedinnvendinger som har blitt reist wmot Hvlme's resultat
og konklusjon. For det forstec varierte han ikke nmringstilgangen (nzringss.atus)
til plantene som han brukte i Zorsokene. Vi susker at resultatene til Broyer cg
Hoagland varierte med hvilken nmringstilstand plantene var i da forseket startet.
Det er av enkelte hevdct at Hylmo's erteplanter hadde ganske hog nmringsstatus,

og derfor ga resultat som viste god sammenheng mrellom tranzpirasjon og neringsopptald,

Den andre innvendingen som har blitt relst har sammenheng med den anatomicke
oppbygningen av rota, og mulighetene for den transportveien som Hylmo's
konklusjon krevde. Vi skal se p& en skjematisk framstilling av forholdene i rota

(fig. 4).

w

_De ytterste cellelagene 1 rota er her representert med el celle.

Den har en cellevegg som vatn og nzringsstuifcer kan passere passivt gjennom.
Innafor celleveggen er det ei hinne (plesmalerma) som slipper gjennom vatnet,
men som det er vanskeligere for ionene & komme gjennom. Det md her skje en
aktiv transport av ionene, og det krever energi., Innafor plasmalemwa finner
“vi gytoplasma som gjennon dpninger i cellevegzcene har forbindelse fra celie
til celle, Dette sambandet som cytoplasma utgicr kalles symplast.

Sawtandet som de dode celieveggene utgjor kalles apoplast.
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Vi séf ogsa et cellelag som kalles endodermis, og som skiller seg fra de

andré ved at celleveggene har sdkalte Cesparvsbe striper. Det er voksaktige

-

st?ff som hindrer vatn og nzringsstoffer & passere passivt helt inn til
[
vedvevet.
Vatnet og ionene kan altsd passere fra rotoverflata og inn til endodermis gjennom
cellevegsene., I forcok er det ogsi vist at en kar vasbe ut izjen disse ionecne fra
celievegrene., Nette cclieveggvalumat cma fomene kan vondre inn on atg

er pa norck kalt diftusionsvelumet. De fleste hevder zt diffusjonsvolumet barc

omfatter hulrommene i de dode celleveggene og eventuelle &pne rom mellom cellene.
i
Andre har imidlertid oppnddd resultat som de mener viser at diffusjonsvolumet
!
[
ogsd omfatter ‘en del av symplast.

Dersom dette er rikiig vil ikke esndodermils nedvendigvis vere at sbsolutt stengsel

for difiusj%mzav vatn og iomer. Symplast trenger nemlig ogsd zjernem celloveggens

i endodermié;‘ Hylmo's teori om en direkte sammenheng mellom transpirasicr og

neringscpptak ville pa grunnlag av dette vare swert sansynlig.

)

Det har imidlertid etter hvert blitt ganske klar: at diffusjonsvolumet ikke
!

omiacter nde av symplast. Nar det i enkelte forspk ble funnci at diffusjonsvolumet
| .
var storre cnn det beregnede celleveggvolumet, s& har dette trolig hatt sammenhang

1

med at forscksmetodikken ikke hay vert god nok, Den tynne vasshinna som

(=]

ett blir
igjen uterpd scive rota, har 1 flere tilfeller vist seg & utgjorc nok veica til &

forklare differansen mellown celleveggvolum og det en mente var diffusjonsve!um.

Kritikken av Hylmo's resultat har fort oss til en rask gjennomglelse av forholdene

for transport av vatn og jomer i rcta. Vi skal nd vende tilbake til forscksresulta:n
som viser en tydelig sanmenheng uellom transpirasjon og neringsopptak,

Jeg mnevnte tidligere at det var blitt hevdet & vare forskjell uellom icnenes evne

til & felge variasjonene i transpirasjonen, og at kalium horte med til de som ikke

sd lett lot seg pavirke, Dette stemmer ikke smrlig bra med resultatene som

Powlins o VWeatherley publiserte i 1565 (fig. 5).

Forsokene er utfert med en oljevekst som kalles Ricinus communis.
Vi ser at de til cg med har fumnet en rettlinjet sammenheng mellom
transpirasjon og kaliuvmopptak.

De oppdaget imidlertid at etter en endring i transpirasjonen kunne det ta flere tipe:

for det skjedde en tilsvarende endring i kaliumopptaket,
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‘Resultatene sém vi har sett her, = og flere andre ogsd, viser at det kan vere en
ner sammenheng wellowm transpirasjonen og nzringsopptaket. Men selv i disse
resultatene er det ting som tyder pi at det ikke er ncen enkel og direkte sammenhenc
Dette vil vi fa ytterligere bekreftet nir vi nd skal se pa resultatene fra en del

andre forsok.

idnpivagionge, = en ov iiere enkoiiliszkiovsr

R e e S ERatio-Ay

En av de gom har gatt sterkest i mot teorien om en direkte sammenhenz wollom
transpirasjon og nzringsopptak, er nederlenderen Brouwer.
Han fant at det ved hjelp av visse hemmingsstoffer var mulig a redusere opptaket
av ioner utén at vassopptaket ble redusert. Hanz konklusjon var at sammenhenger.
wallon opptﬁﬁ av vatn og loner er indirelte, og at altive prosesser i rota har

!
evgjorende betydning 1 denne forbindelse. Me¢ uttrykket "aktive prosesser" wenesg
det prosesser som krever tilforsel av eneigi.
Brouwer bygget sin konklusjon pa forsoksresultat sca wiste at bdde transpirasjoncn

03 tilgangen p& energirike stoffer vicket inm pd nevingsopptaket (£i.. 6).

Figuren viser opptaket av klorid i valsk benne, og vi ser av kontrolleddet
at ¢kt transpirasjon har fert til okt kloridecptak. Tilfcrsel av sukkerarte,
sakkarcse har imidlovtid fort til steire opptak av klorid ved samme vasg-
opptaket. Vi ser ogs2 at en endring i vassopptaket har steorre bctydning for

epptaket av klorid ndr energitilgangen er forbedret ved tilforsel av subker.,

Det ble i samme forsgket tilferc dinitrophencl (DNP), ~ et stoff som hemmer

respirasjonen. Ved respirasjonen blir det frigitt energl som kan nyttes
blant annct i forbindelse med aktiv transport av ioner i rota. Nir denne
energitilgangen ble hemmet av DNP-tilfgrsclen, ble opptaket av klorid nesten
fullstendig stoppet, og variasjonene i vassopptaket hadde ingen betydning.

Lignende forsok med tilfeorsel av flere forskjellige hemmingsstoff er utfort av

svensken  Sune Pettersson., Jeg har tatt med en av hans figurer (fig. 7).

Den viser opptaket av sulfat i solsikke ved ulik energitilgang og transpira-
sjon. Vi ser at resultatenc stemmer godt overens med det som Brouwer fant

10 ar tidligere. Vi har her ogsi f&tt opplyzninger om fordelinga av sulfat
mellom rota og resten av planten. Tilforselen av DNP har redusert opptaket,

*
\



OPpTHEK RV KLORID

VED UbLils ENERGITILGBNG 06 TEANSE! sﬁ?sg@g

120 « Klerid

o clow, /

s
o / Tiifort  sakkarosze

]

9, fo 2e 3o mé

(Broovwer |, 1965 )

=_t23

f %
e i., » ‘1

ot



Oprtnie BY SVLLERT

Vep vl BNERGITILGANG 06 TRANSPIRGS O

Seaéfew“‘ ;.,1 tael

| ! ," //(0??'4*'0”
- - xDNF | SkoTT

/_‘

J—
R Jex dnp

— Kovtroi

0,5 4 — XDNP

X}
C
~4

L — . — e"é;)x bMP

@ Lk ) 2 J
(3] ! bl 3 & e

\/@,S sepp Tonle

(Perrenssols, ING6 )



Bruken av slike hemmingsstoffer kan gi nye opplysninger om problemene, wmen i alle
fall enkelte av stoffene kan ha bivirkninger slik at en kanskje skal v=re litt
forsiktig med & hevde at det er redusert energitilgang alene som pavirker ione-
opptaket ettev at det er tilfeort hemmingsstcff,

For & undersoke om hemmingsstoffene i denne undersc¢kelsen hadde skadet noe i

h

lantaveven, ble plantene etter forspket averfort til ei vanlig nmrin cplesning
r s B

;; o ®

P ' ~ A N bl e - ° - PR g - gt -
XsUrn iorviantts o der a tiere verer ursem gb el vay muiig 2 oroTiqalcere oo

forskjell meilum disse plrantenie of xonirollulsanter.

i
Vi har nd sett at bade tilforsel av sukker og hemming av respirasjonen kan fove
til endringer i ne=ringsvpptaket uten at transpirasjoncn endres.
Det ligger da n=r & sporre om tilgangen pd karbol:ydrater fra de greonne plantedelene
ogsd pavirke nmringsopptaket., Dette er undersokt pd flere miter, og resultatene
har vist en ﬁm? sammenheng mellom tilforselen av energirile forbindeleser til rora,
og opptak av n”“ingssroftnr tra vokgsemediet,
I en ungersokelse ble karbohydrattransporten til rete redusert ved & kjole n:d

stenzelen like under nederste bladet (€ig, .
o &

Dette forte til at kaliuwopptaket straks ble rednsert. Nar temperaturen

ble hevet igjen tok det derimot en tid for oppiaket av 1 lium begynte & oke
Vassopptaket hadde 1 denne undersekelsen ingen sammenheng med opptakai oV
kallum, wen vi md her were oppuerksom p& den snesielle forspksteknikken

som ble brukt, Som vi. skal

)
[

e senare Vil katbohydratproduksionen vanligvis

ha: ner samumenheny med
O

r

ranspirasjonen,

Resultatene fra forsokene med tilforsel av sukker, hemming av respirzsjonen,
eller hemming av karbohydrattilgangen, tyder pa at minst ett ladd i nzmringsoppuaket
er avhengig av energitiliorsel. Forst nar dette kravet er oppfylt kan opptaket

variere wed transpirasjonen.

-

Dersom transpirasjonen direkte skulle bLestemme nmringsopptaket, mitie en vente
a finne et bestent forhold mellom ionekonsentrasjonen i vasstrommen i planten
cg i neringsopplosningen planten vokste i. En viss del av ionene blir lagret i
rota, slik at en kunne ikke vente & finne samme kongentrasjon som i opplosningen.

Dette var ogsd en hypotese som ble undersckt 1 forsok.
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Resultatene viste at dersom transpirasjonen var 14g, og plantene sto i en svak

neringsopplesning, kunne konsentrasjonen 1 planten vare over 100 ganger sterkere

enn 1 opplosningen, Under forhold med heg transpirasjion og sterk nmringsopplesning

kunne konsentrasjonen i transpirasjcnsstreommen vare ldgere enn i opplesningen.

0Oasd disse resultatene viser at det ikke er noen direkte sammenheng mellom

transpiras on og neriongscpptak,

Yeg nevnte at wn del av icnena socm ble tait opp, ble lagret 1 rotcellene,
Mengden SPF ‘é lagret ble funnet & veer: lite pdvirket av transpirasjonen.
Devimot var det under visse vilkar en tydelig sammenheng mellom transpirasjonen
og mengden oV ionene som ble transportert fra rota til resten av planten.

o

Crananir JGP”n ble vanligvis regulert ved & varierc aftfultipieten mens

toaperature w-bfn holdt konstant, - altsd en reguleriug av luftens retningsdeficit.

i
i

!

Cﬂ.g._A

I en senere

i .
holdt konstant, men rotmengden ble gradvis redusert. Dette feorte til
vacroppeak pr. gr-m rotmasse. Revultacene viste fremdeles at !lzoringen av loner

1 rotcellene var uavhengig av transpirasjonen (fig. 9).

V1 ser iwidlertid at sammenhengen mellom transpiiasjon vg traneport av

joner tu! skottet, bare ;jelder Iinnenfor et begrenset owmride

Etter at det ble mer alwment zkseptert at det finnes et hinder for fri, passiv
transporc av ioner gjennom rota, har cdet blitt disikutert om paviriniugen av
trangpirasjonen sitjer utafor detie hiunderet, eiler etter at ionene her blitt

transpertert ved en aktiv prosess giennom hinderet.
h e

Devsom paviriningen skjedde utalor skulle en vente at transpirasjonen ville bet

v i ~ - . » )
mest nar nEIlnﬁSOppLOSﬂl zen hadde lég konsentrasjon av ioner. I en slik svak

nzringsepplesning kunne en tenke seg at det ved 1&g transpivasjon var £& ioner son

A}
1

ble feort inn til hinderet der den aktive prosessen overtok., Ved sterkere

transpirasjon ville flere fomer nd hinderet, og s3 lenze den aktive prosessen

adersekelse ble imidlertid teknikken forandret, Transpirasjonen ble

¥

ikke begrenset opptaket, skulle en vente at okt transpirasjon ville oke nwrings-

opptaket., Vi skal se pd en figur som viser betydningen av tracsplrssionen nirv

neringsopplosningen hzr 13z, oz nir den har heg konsentrasion av nitrat (fig,

)
H

10).
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Vi ser av figuren at teorien vir ikke stemmer. Her er det tvert i mot
storst betydning av transpirasjonen nir konsentrasjonen i opplosningen
er heog. Dette skulle tyde pa at transpirasjonen har liten innvickning

p& det sﬁom skjer for jonene kommer til den aktive prosessen.,

Denne aktive prosecsen hevdes varligvis & ha forbindeise med transparten av
ienene giennem pilaswalemma, « den hinns somw OrELY ’Rymplasth,
Dzt L,"JEb flure teowier om heordan denne transporten lovegdr, men @ o nlle ta

ncen av fors&rv esultatene tyder pa at trauspirasjonen ks ha en viss v:rknlng

pé den aktive transporten gjennom plasmaleuma,

f
/

(
! . s
De fleste som har omtalt problemet med & klarlegge hvor og hvordan trans spirasjonen

ran pavllle neringsopptaket, synes & framheve teorien om at dette skjer etter at

'
isnene har vars utsatt for aktiv transport. Dette mener en kan skje ved at okt

! !

trangplraf1on raduserer muligheten for at det skal bygges opp en heg ione-
konfentlaﬁjon 1 vedvevet i rota. Dette skulle da inairekte kunne lecte den

aktive trén sporten,

\&r denne flrklaringen er gitt, wid det tilfoyes at det finnes resultat som ikke
g8ynes a passe flun 1 de‘te wensteret, og som kan gi gruantag for andre forklayis eer,
I bokserien "Annual review of plant physiology for 1277 Blir det papekt at
underselelser de giste &ra har gitt grunnlag for & trc at det ved Forholdsvis

lag fonzkonsentrasjon i cpplesningen, vesen itlig foregar transport funcver i rota
gjennow sywplast. Det er forst ved hogere konsentrssjoner at transporten gjennom
celieveguene inn til endodermiy far betydning.

Det blir ogsd plpekt at flere undersokelser tyder p4 at va ?FgAénsvargm

er storre 1 symplact enn gjenmnom cellevegzene inn til endod rmis,

Nyere forscksresultat har ogsad fort til at det er blitt satt spersmilstegn ved
den direktéwsaq‘cphenocn mellom energitilgang 0g nxzringsopptak.

Vi husker at tilforsel av sukker hadde positiv virkning., Det har imidlertid viet
seg at sukkertilgangen kan kontrollere neringsopptaket hos pleanter som er i god
vekst, og hvor fotosyntesen ikke er en begrensende faktor. Dette er det ikke sa
enkelt & forklare ut fra teorien om enargibehov.

En alternativ forklaring er at trans >porten av icnev inn til vedvevet blir direkte
eller indirekte regulert av plantehormoner, Det er kjent at produksjcnen av

cytokinin i rottene pévirkes av blant annet nzringstilgangen,



I en litteraturoversikt i forbindelse med neringsopptak i planter, blir det

papekt at dét gom blir observert vanligvis er et resultat av mange enkeltprosesser
som foregér pd forskjellige steder i planten, Hastigheten av hovedprosessen kan 1
vgsenth.Q grad bli styrt av en slik enkeltprosess dersom det tilfeldigvis er den
somn begrenser hovedprosessen.

I

Dette ot en erforics son det eor verd & merke geg. Don gieldar nok ikke baca 1
Forbindc l“r'r"a tranTtrinugsion 0F waAringsnspitak. Ioall arbeld mede pionter vil en
komme bort i dette at dersom oy iedd i det sammensair- systewat begrensar veksien,
sd kan forﬁék med ulike mengder av en annen faktor gi resultat med s.art
begrenset ver?i.

| if !
Det aller meste av vdr viten ~n forholdet mellom transpirasjon og naringsopptak
hos planter, er frambragt ved laboraiorietcrsek. Dette har vart nedvendiy for &
kunne underséke problexsene under mest mulig kontrollerte forhold.
Kan vi sa vehte a finne tilsvarende forhold mellom transpirasjon og naringsoppcak

hos planterfute % friland?

I el bek fra 1963 om nemringstilgengen t11 planter sett 1 okologick sammenheng,
biir det sdpekt at transpirasjonen ma ventes & ha forskjellig betydning for
planter som vokser i en neringsopplesning, og for planter sor vokser i jnrd

der ikke vasstilgangen alltid er like god.

I neririsepplesningen vil rottene hele tida ha lett tilgang pa ioner,

Derimot vil det { ei jord som ikke er vassmetta, vare vesentlig vanskeligere fo.
vettene A £& tak i neringsstoffene, Dette mener forfatteren kan gi grunnlaz for 2
tro at transpirasjcnen under slike forheld kan ha stor betydrning ved at der {erer
til en stremning av vatn og ilounev inn til rota, og dermed letter peringsoppiaketl.

Vekst av rottene vil ogs2 fa en storre positiv betydning under slike forhold.

1 en overs ikt fra 1976 blir det hevdet at det fremdeles mangler wmye pé at en kan
forklare hva sow egentlig skjer ved transporten av ioner fra jorda oz inn til vatt:
En tidligere teori om direkte overforing av kationer fra jordpartiklene til vota,
synes na & vere forlatt,

Betydningen av transpirasjonsbetinget stremning i forhold til diffusjon av ioner
inn til rota, varierer med flere forhold. Blant annet varier resultatene med
hvilke ioner en undersgker. Vi skal se p& ncen tall for transporten av kalium

(fig. 11).
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Det har blitt hevdet at alle faktorer som forer til sterkere vekst ogsd vil
fore til sterre meringsopptak. N& er dette en sammenheng av den typen der det
ikke er s& lett 3 avgjore hva som er &rsak og hva som er virkning. Det kan jo
ogsd hevdes at storre neringsopptak forer til sterkere vekst.

Ser vi p& forholdet mellom transpirasjon, vekst og kaliumopptak hos lok pd
friland, er det i alle fall under erkelte viikar ingen gruan cil & klage pa

o SV T
SEMmeL s CLE L |

] ==emecde-=a- kominentarsy w=c-w=we--- 1
G
! /

I forsek med sgkalte anti-transpirasjonsmidler, dvs. widler som blir sproytet

fﬁ
p3 plantene for & redusere vassforbruket, har en desverre ogsd funnet at redusert
=
transpirasjon ferer til redusert vekst. Dette skyldes at nir en reduserer
. ,f 9 4 [ e g . .
transplr&SJ?nFn pd denne zdten, redusever ci samtidig wulighetene for fotosyatese
Lo
og stoffproiuHSJOR.

/

Ogsd under her natuwrlige vekstforhold vil en vauligvic finne at ndr det skjer en
sy

eudring 2 transpivrasjonen skjer det ogsd en tilsvorende endring i

(fig. 13).

~

rwcosyntesen

I meremmecameera Koumentarey swesssces=css

"Etter det vi har sett tidligere om sammenhengen mellom karbohydrattilgangen og

. " . e . . 1
neringsesptaket, tydex disse og andre resultat pa at det vanligvis er en ganske
god sammenheng meilom transpirasjon og nzringsopptak pd friland.
Dette botyr nedvendigvis ikke at tronspirasjonen pavirker nzringsopptaket dirckte,
Det kan ogs& bety at faktorer sowm pévirker transpirasjonen har en tilsvarende

virkning p& neringsopptaket,

.

Det harlgitt;25 Ar siden Hylmo la fram sin konklusjon i forbindelse med virkninga
av transpirasjonen p3 nzringsopptaket i planter.,

Skal en i dag forscke & trekke noen konklusjon, er en nedt for 4 ta mange flere
forbshold enn det Hylmo gjorde. Etter min vurdering kan hovedpunktene L var

viten om problewet framstilles slik (fig. 14):

I ==rmccamcnnmann kon)"nentarer - I K “

Steinzr Dragland
28.3.1978
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