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A tipléltsdag hatdsa az Gszi biza molibdén-felhalmozdsdra
karbondtos csernozjom talajon

LASZTITY BORIVO]J

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A molibdén nélkillozhetetlenségét, illetve esszencidlis voltdt a novényben még
1939-ben ARNON €és STAUT mutattdk ki. Gazdasdgi jelentGségét a novénytermesz-
tésben gyakorlatilag a IL. Vildghdbora utdn ismerték fel, amikor még a kordbbrol
(1924) ismert karfiol "whitpail" betegség okdrol sikeriilt bizonyitani, hogy az a
molibdénhidny kévetkezménye. Azéta szdmos kozlemény, koztik Osszefoglal6
jellegl munka jelent meg a molibdén felvehetGségér6l a talajban, szerepér6l a
novény €letében, és a molibdéntragydzds fontossdgdrdl a novények termesztésében
(GUPTA, 1971; GUPTA & LIPSETT, 1981; MENGEL & KIRKBY, 1987; BERGMANN,
1988).

A talajokban a molibdén 0,1-27,5 mg/kg hatdrok kozott fordul el6; dtlagosan 1,9
mg/kg mérickben (BOWEN, 1982). Magyarorszdgon csernozjom talajon 0,31-1,48
mg/kg, homokon 0,34-0,50, mig ldptalajon 4,38 mg/kg mennyiség(i 6sszes molibdén
taldlhat6 GYGRI (1984) kozlése alapjdn.

A "felvehet6" Mo-tartalom a talajban jelentGsen kisebb, 0,07-0,8 mg/kg hatd-
rok kozott mozog talajtipustdl, elldtottsdgtdl fiiggSen. Az MTA TAKI Nagyhor-
csOki Kisérleti Telepén mészlepedékes csernozjom talajban a "felvehetG" (LAKA-
NEN-ERVIO, 1976) Mo-tartalom 0-0,163 mg/kg nagysdgok kozott volt mérhet6.

A molibdén szerepe a névények €letében mar kozel fél évszdzada ismert. Ez a
szerep az enzim €s katalitikus tevékenységben nyilvdnul meg és kapcsolédik a
fehérje szintézishez (KASTORI, 1984; MENGEL & KIRKBY, 1987).

A kiilonboz6 ndvények Mo-igénye jelentGsen eltér6 lehet. A szant6foldi
kulturdk kozott a bab, bors6, lucerna, répa érzékeny a Mo-hidnyra, mig a gabona-
félék erre kevésbé reagdlnak. Hidnybetegség vagy tiinet 4ltaldban abban az esetben
jelentkezik, ha a levélben a Mo-tartalom 0,1 mg/kg-ndl kevesebb (SzABO et al.,
1987, BERGMANN, 1988).

KLUGE (1983) szerint a névények élete szempontjabol a toxikus hatdrok a talaj-
ban a 150-200, a névényben 600-1000 mg/kg értékeknél jelentkeznek. Németorszagi
adatok alapjan (BERGMANN, 1988) a rozs esetén a kielégit§ ellitottsdg hatdra 0,1-
0,4, a bors6 esetén 0,3-0,1 mg/kg.
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A novények genetikai sajdtsdgai mellett szimos kiils6 tényez6 - pl. tdpanyag-
elldids, egyéb talajtulajdonsdgok (koottség, pH) - befolydsolja nagymértékben a
Mo-tartalom alakuldsdt a novényben (HAWES et al., 1976; NEMETH et al., 1987),
GYGRI és TOLGYESI (1968) vizsgdlati adatai szerint ugyanaz a novény rétldpon
16,2, réti jellegi homoktalajon pedig csupdn 0,008 mg/kg koncentrdci6ban tartal-
mazott molibdént. Mivel a molibdén anion form4ban keriil felvételre a névényben,
felhalmozdsa a ligos talajokban kedvezbb, illetve nagyobb fokd (GUPTA &
LIPSETT, 1981).

Munkédnkban egy hazai karbondtos csernozjom talajon termesztett Gszibiza-
novényben bemutatjuk a Mo-koncentraciok és -felhalmozés alakuldsdt a tdpldltsdg
(NPK) €s a tenyészidd fiiggvényében.

Anyag és modszer

A vizsgdlati anyag szabadfoldi trégyazdsi kisérletb6l szdrmazott. A kisérletet
mészlepedékes csernozjom talajon 4llitottuk be négy ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben.

A kisérlet talajdnak néhény talajtani-agrokémiai jellemzGje: Leiszapolhat rész
(< 0,02 mm ) 40 %; 4tlagos humusztartalom 3,5 %; CaCOs-tartalom 6,3 %; pH
(KCI) 7,4; pH (H,0) 7,8; AL-P,Os-elldtottsdga gyenge (130 mg/kg); AL-K,O-
elldtottsdga (140 mg/kg) kdzepes volt.

A kezelésekben a nitrogén, foszfor és kdlium kildnbdz6 kombindcidit
alkalmaztuk (1. tdbldzat). A PK- és N-mitrdgya felét Gsszel alap-, a mdsik felét
tavasszal fejiragyaként szortuk ki. Mitrdgyaként pétisot (28 % N), szuperfoszfitot
(17 % PpOs) €s 40 %-os k4lis6t haszndltunk. Az Mv-8 fajtdji Gszi biza mivelését a

gyakorlatban elfogadott agrotechnikai eljirdsok alkalmazdsdval végeztiik.

A novényi mintaanyagot parcelldnként 0,5-0,5 m? teriiletr6] vettiik, a teljes fold
feletti részt felhaszndlva. A mintavételeket tiz idGpontban, 4ltaldban tiznaponként
végeztiik. A mintaanyag el0készitését (szdritds, dardlds) kovetGen a kioldds zdrt
térben két normdl sésavas hidrolfzissel tortént (VARIU & ZsOLDOS, 1974). A
mérést ICP késziilékkel (FODOR, 1984) a NAA Debreceni Laborat6riuma végezte.
A biometriai értékelést variancia-analizissel végeztiikk SVAB (1981) szerint.

Eredmények

A koncentrécidk (1. tdbldzat) a tenyészidG folyamdn a kezelések dtlagdban - az
irodalmi adatokkal megegyezfen (ANKE et al, 1989) - a virdgzisig fokozatosan
csokkentek. A tendencia az egyes kezelésekben 4ltaldban azonos volt, csupédn a
mértékben mutatkozott eltérés. A virdgzas fenofdzisdt kéveten kiillondsen a szem-
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1. tdbldzar
A miitrdgydzds hatdsa az szi biiza molibdén-koncentrsciok (ug/kg)
viltozdsdra a tenyészidd folyamdn (Nagyhorcsok, 1982; fold feletti rész)

M @ @) @ ® ©) @
Kal4- Tejes  Teljes €rés
Ke- Bokrosodds Szdrbaindulds 5Z0- Virdgzds érés jul 15.
ze- lds
Iés dpr. dpr. dpr. méj. mdj, mdj. jin. jin. jon. 8 ¢)]
6. 16. 26, 6. 17. 27. 7. 17. 28, szem szal-
ma
1. 228 360 372 254 208 240 284 276 220 460 169
2. 419 484 379 308 310 228 230 164 301 420 258
3. 288 294 228 156 386 259 154 326 370 350 176
4. 163 196 346 367 209 196 161 214 190 160 162
5. 288 392 280 261 272 214 274 227 146 480 218
6. 314 352 274 281 234 310 318 208 220 180 82
7. 366 379 307 186 291 145 143 282 326 370 106
a)
SzDsg, 132 141 38 NS 88 99 66 NS 84 190 80
b)
Atlag 295 351 312 259 273 227 223 243 239 340 162

Kezelések: 1. @; 2. N; 3. P1K;; 4. NPy; 5. NK; 6. NP,K;; 7. NP,K,.
N = 200 kg/ha; P; = 500 kg/ha; P, = 1000 kg/ha; K; = 500 kg/ha; K, = 1000
kg/ha; NS = nem szignifikdns

termésben figyelhettink meg disuldst. A tdplditsdg hatdsdt elemezve, a vegetativ
ndvekedés szakaszdban j6l nyomon kovethet6 a N-mitrdgydzds pozitiv hatdsa,
ugyanakkor jelentkezett a foszforos kezelések negativ (csokkentS) befolydsa. Ez a
hatds feltehetGen nem a foszforhoz kapcsol6dik, hanem a szuperfoszfatban
taldlhato szulft jelenlétével magyardztdk (GUPTA & CUTCLIFFE, 1968; FIEDLER &
MULLER, 1970).

A tdplédlisdg kiegyensilyozottsdgdnak egyik mutat6ja lehet az elemek ardnya.
JelentGsége kiemelkedGen fontos lehet a novény fejlddésének meghatdrozott szaka-
szdban, valamint az egyes €lettanilag meghatdrozd elemek és azokkal szorosabb
kélcstnhatdsban 1év6 elemek ardnyaindl.

Jelen munkdnkban a Mo, valamint a N, P, Fe, S és Cu elemek szamitott ardnyait
mutatjuk be (2. tdbl4zat) a szdrbaszokés fenofdzisdban az el6z8 kozleményeinkben
kozolt adatok felhasznéldsdval (LASZTITY, 1987/1988; 1991).
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2. tdbldzat
A miitragydzds hatdsa az dszi biza fajlagos Mo-tartalmsira és néhdny
tdpelemardnyra a szirbaszokés fenofdzisdban (mdjus 6)
(Oszi biiza, Mv-8. fajta, Nagyhoresok, 1982)

W) @ 0
Kont- N PiKq NPy NK; NPjK; NP3K; SzDsq,  Atlag
roll

N/Mo ardny (1000)
1350 144,5 1745 1057 1663 140,0 203,0 41,3 128,1

P/Mo arédny (1000)
16,5 14,0 23,0 12,5 11,0 15,7 22,6 31 16,5

S/Mo arédny (1000)
9,4 10,1 12,8 93 11,9 10,7 10,8 2,1 10,7

Fe/Mo ardny
905 791 1167 613 820 669 1124 484 870

Cu/Mo ardny
42,1 31,2 67,0 28,3 37,9 36,3 54,8 10,9 42,5

A, Fajlagos Mo-tartalom (1 t szem + melléktermésekben), mg
648 702 544 343 727 265 474 505

Az NP-kezelésben megfigyelhet6 valamennyl felsorolt ardny csOkkenése a
kontrollhoz viszonyitva, mely az illet§ elemeknek a molibdénhez viszonyitott til-
silydnak mérsékl6dését jelentette. Ugyanakkor a N-hidnyos (PK) és a nagyadagd
(NP,P,) kezelésekben a trdgydzatlanhoz viszonyitva az ardnyok novekedtek, és

maximélis €rt€ket mutatva jelezt€k a molibdénnel szembeni tilsily emelkedését.
Az ardnyok ilyen irdnyi véltozdsa egyrészi a trdgydzds eredményeként jelentkezett,
masrészt az elemek kozotti antagonista hatdsokkal volt magyardzhato.

A fejl6dés kiilonbdz6 szakaszaiban felvett Mo-mennyiségeket, valamint a fel-
halmozott szdraz anyagot a 3. tdbldzatban mutatjuk be. A felhalmozott molibdén az
Oszibliza ndvényben pirhuzamosan a szdrazanyag-mennyiséggel a tenyészid6 mu-
ldsdval fokozatosan nétt a betakaritds idSpontjdig, amikor elérte a maximumat.
Megéllapithaté volt, hogy a szdrbainduldstdl a virdgzds fenofdzisdig tart6 idGszak
bizonyult az intenziv gyors felhalmozds id6szakdnak. Fokozatosan gyors volt a
felhalmoz4s a kaldszoldskor, amikor Uiz nap alatt a teljes felhalmozott mennyiség
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egynegyedét gyfijtotie be a novény. A belakaritdskor a felvett molibdén nagyobb
része a szemtermésben raktdrozodott.

Az NPK-miitrdgydzas egy mintavétel kivételével a trdgydzatlanhoz képest
szignifikdns ndvekedést mutatott. Az egyes kezeléseket tekintve a vegetativ fejl6-
dés szakaszdban az NPK- mellett a N- és NP-kezelések, mig a generativ periédus-
ban csupdn az NPK-kezelés bizonyult statisztikailag igazolhat6an novelS hatdsinak
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1. dbra
Az 8szi bliza Mo-felhalmozdsa (Mv-8. fajta, Nagyhorcstk, 1982) Fiiggbleges
tengely: Mo-felhalmoz4s, g/ha. Vizszintes tengely: Napok szdma.,

a kontrollhoz viszonyitva. Betakaritdskor a szemtermésben az NK- és NP,K,-

kezelések, a szalmatermésben €s a teljes felhalmozdsndl a N- és NK-kezelések
hatdsa bizonyull szignifikdns novel§ hatdsinak a trdgydzatlanhoz képest (3.
tdbldzat).

A rendelkezésre 4116 adatok segitségével kiszdmitottuk a fajlagos (1 t szem €s a
hozzatartoz6 melléktermések) Mo-tartalmakat, amit a 2. 1dbldzatban adunk meg.

L4that6, hogy a miitrdgydzds a kontroll és egymagdban adott N-kezeléshez
viszonyitva valamennyi kombindci6ban csdkkenést mutatott. A csdkkenés nem
dltaldban a mitrdgydzdshoz, hanem elsGsorban a foszforos kezelésekhez
kapcsolédott.
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Osszefoglalis

Egy karbondtos mészlepedékes csernozjom talajon bedllitott N-, P-, K-mftra-
gydzdsi kisérletben vizsgdltuk az &szi biza molibdén-koncentricidinak és -felhal-
moz4sdnak dinamik4j4t a tenyészid6 folyamdn. Szdrbaszdkéskor tanulmdnyoztuk
néhdny tdpelemardny és a miitrdgydz4s viszonydt. Kiszdmitottuk a fajlagos tartal-
makat az egyes miltrdgydzdsi kombindciokban. A kapott eredmények alapjdn a ko-
vetkez0 megéllapitdsokat tehetjiik:

- A Mo-koncentrédciok a teljes fold feletti ndvényben a virdgzds fenofdzisdig a
higulds folytdn csdkkentek, ugyanakkor a beéredés sordn f6ként a szemtermésben
novekedtek.

- A miitrdgydzas a kontrollhoz viszonyitva dltaldban szignifikdns véltozdsokat
eredményezett a koncentrdciokban. A hatds a nitrogén esetében novekvésben,
szuperfoszfitos kezelésekben csokkenésben mutatkozott.

- Szdrbaszokéskor a N/Mo, P/Mo, §/Mo, Fe/Mo és Cu/Mo tdpelemardnyok a
PK-kezelésekben emelkedtek, a NP-trdgydz4s hatdsdra pedig csOkkentek.

- A Mo-felhalmoz4s folyamatosan a tenyészid$ végéig tartott, és az intenziv
idGszak a szdrbaindulds €és a kaldszolds fenofdzisaira esett (1. 4bra).

- A miitrdgydzas szignifikdnsan novelte a biza Mo-felhalmoz4sat elsGsorban a
szdrazanyag-termelésen keresztill a nitrogénes (N, NP, NPK) kezelésekben,

- A Kkisérletben a talaj Mo-szolgéltatdsa a kozepesen Mo-igényes Oszi biza
sziikségletét biztositotta; nem bizonyult terméskorldtozo tényezének.
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Effect of Nutrition Status on the Molybdenum Accumulation of
Winter Wheat on Calcareous Chernozem Soil

B. LASZTITY

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

In an N, P, K fertilisation experiment set up on a pseudomyceliar calcareous
chernozem soil, studies were made on the dynamics of molybdenum concentra-
tions and accumulation during the vegetation period of winter wheat. The rela-
tionship between certain nutrient ratios and fertilisation was examined at shooting.
Calculations were made on the specific element contents in various fertiliser com-
binations. The results lead to the following conclusions:

- Mo concentrations in the whole aboveground plant decreased due to dilution
up till the flowering phenophase, but increased during ripening, particularly in the
grain.

- In general, fertilisation resulted in significant changes in concentrations com-
pared to the control. This effect was exhibited as a rise in the case of nitrogen and
as a decrease in superphosphate treatments.

- At shooting, the N, P, S, Fe and Cu/Mo nutrient ratios rose in PK treatments,
but dropped as the result of NP fertilisation.

- Mo accumulation continued right up to the end of the vegetation period, with
an intensive period between the phenophases of shooting and heading.

- Fertilisation caused a significant increase in the Mo accumulation of wheat,
especially via dry matter production in nitrogen (N, NP, NPK) treatments.

- The soil in the experiment was able to supply sufficient molybdenum to satisfy
the moderate Mo requirements of winter wheat, so it was not a yield-limiting
factor.

Table 1. Effect of fertilisation on changes in the molybdenum concenirations
(ug/kg) during the vegetation period of winter wheat (Nagyhorcsok, 1982;
aboveground part). (1) Treatment. a) LSDg,; b) Mean. (2) Tillering. (3) Shooting.
(4) Heading. (5) Flowering. (6) Milky ripening. (7) Full ripening. (8) Grain.
(9) Straw. Treatments: 1. Control; 2. N; 3. P,K;; 4. NP;; 5. NK;; 6. NP\K;
7. NP;K,. N = 200 kg/ha; Py = 500 kg/ha; P, = 1000 kg/ha; K; = 500 kg/a; K, =
1000 kg/ha; NS = non-significant.

Table 2. Effect of fertilisation on the specific Mo content and certain nutrient
ratios during the shooting phenophase of winter wheat (May 6th). (Winter wheat,
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cultivar Mv 8, Nagyhorcsok, 1982). (1) Control. (2) LSDsq,. (3) Mean. A. Specific
Mo content (in 1t grain + by-products), mg.

Table 3. Effect of fertilisation on the molybdenum uptake of winter wheat
(mg/ha). (Nagyhorcesdk, 1982. (Aboveground part.)) (1)-(6): see Table 1. (7) Grain.
(8) Full ripening. (9) Straw. (10) Total. Treatments: see Table 1.

Fig. 1. Mo accumulation of winter wheat (cultivar Mv 8, Nagyhorcsok, 1982)
Vertical axis: Mo accumulation (g/ha). Horizontal axis: time (days).






