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Néhdny nem esszencidlis mikroelem koncentréciéja és
felhalmozédasdnak dinamik4ja szemes cirokban

LASZTITY BORIVOJ

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Termesztett novényeink életiik sor4n az Gket koriilvevd kornyezeti tényezék
(talaj, viz, levegd, tdpldlék stb.) dtjdn érintkezésbe keriilnek szdmos, a f5ld-
goly6t kialakité kémiai elemmel. Ezek egy része a novény genetikailag meg-
hatédrozott tdplilkozasbiolégiai sajétsdgai szerint felvételre keriil és megtaldl-
hat6 a nvény szervezetében (BARABAS & BANYAI, 1985; KABATA-PENDIAS &
PENDIAS, 1984; SZABO & KADAR, 1994).

A ndvény szervezetében taldlhat6 elemek nem mindegyike tartozik a novény
szdmdra nélkiilozhetetlen elemek kézé. Helyiik, szerepiik, jelentSségiik ez ideig
tudoményosan nem igazolt, élettani funkci6juk nem tisztdzott (KASTORY, 1983).

A ndvény - éllat - ember tpldléklancban ettél fiiggetleniil lehet fontos,
gyakran negativ szerepiik. Vizsgélatuk indokolt és aktudlis feladat (KADAR,
1995; MESZAROS et al., 1993; SZABO, 1993; SZABO et al., 1992). Munkénk so-
rdn azt vizsgéljuk, hogy a szemes cirokban a vegeticié sorsn mennyire halmo-
z6dnak fel e mikroelemek és mely névényi részekben.

Anyag és médszer

A vizsgidlatokhoz felhasznélt névényi mintaanyag szabadfoldi mitrigy4azasi
tartamkisérletbd] szdrmazott. A kisérlet a hatvanas évek elején keriilt besllitdsra
gyengén humuszos, karbondtos homokon, ahol a szemes cirok termeszthetd
(BAJAL, 1970; SZABO, 1994). A kisérlet talajdnak agrokémiai jellemzdit a ko-
rdbbi dolgozatunkban (LASZTITY & SZEMES, 1992) mdr ismertettiik. A kisérleti
telepen LAKANEN & ERVIO (1971) szerint végzett talajvizsgélatok a sz4ntott ré-
tegben a kovetkezS mennyiségeket mutattdk a tanulmanyozott elemekbdl:
Al 12, Pb 2 és Se 0,9 mg/kg (KADAR, 1995). A kezelésekben alkalmazott m-
tragydkban cc HNO3+ cc H,0, feltdrds utdn a pétiséban: Ba 78, Sr 23 mg/kg; a
szuperfoszfitban: Ba 206, Pb 14, Sr 11,400 mg/kg; a kélis6ban: Ba 3, Sr 24
mg/kg mennyiségeket lehetett kimutatni (KADAR, 1991).
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A kezelésekben felhaszndlt mitrdgyaadagokat hatéanyagban adjuk meg (1.
t4bl4zat). A ndvénymintavételeket a VANDERLIP (1972) fejl3dési skdla szerint a
2. (3-4-leveles), a 4. (bugahdnyés kezdete), a 6. (bugahédnyids), a 7. (virdgzés
kezdete), a 8. (virdgzds) és a 9. (teljes érés) fejlGdési szakaszban a teljes fold fe-
letti rész felhasznéldsdval végeztiik.

A szemes cirok fajtdja a koztermesztésben alkalmazott Alféldi F 1 volt. A
ndvények elemi Osszetételét salétromsavas és hidrogén-peroxidos feltdrdst ko-
vetden ICP-vel hatdroztuk meg. A biometriai értékelést variancia-analizis segit-
ségével végeztiik. A kisérlet egyéb koriilményeirdl kordbbi dolgozatunkban sz4-
moltunk be (LASZTITY & SZEMES, 1992).

Eredmények

Az egyes elemek koncentrdcidja

A stronciumtartalom a tenyészidd sordn (1. tdbldzat) kisebb hulldmzissal
csokkenést mutatott. A teljes éréskor a szemben 1 mg/kg koriili mennyiségeket
mértiink, mig a szdrban ennek tobbszérisét, dtlagosan 60 mg/kg-ot. A mitrs-
gydzés, ezen beliil els&sorban a szuperfoszfit szignifikdnsan névelte a Sr-tartal-
mat a teljes érés elStt. Teljes éréskor viszont a trigydzds hatdsa csak a szérter-
mésben okozott koncentrcié-csokkenést. Ez a nagy levélveszteséggel magya-
razhat6. A stroncium ugyanis - a kalciumhoz hasonléan - a vegetativ részek-
ben, a levelekben koncentrdlédik.

Az aluminiumtartalom, melynek forrdsa dontSen a talaj, a ndvényben 20-
30 mg/kg-on beliil véltozott a f6ld feletti ndvényi részben (1. tébl4zat). A te-
nyészidd folyamén a koncentricié a bugahédnyédskor érte el a maximumot, a fej-
16dés tovabbi iddszakdban cstkkent. Betakaritdskor a nagyobb koncentrdciékat
a szértermésben mértilk. A mftrdgydzds a zoldmintédk 4tlagdban és a szirter-
mésben szignifikdnsan novelte az Al-tartalmat.

A bdriumkoncentricié a cirok fold feletti részében viszonylag kicsi ezen a
kis agyagtartalmi talajon. A kezdeti koncentricié-novekedés utdn csokkenés
kovetkezett be a teljes érésig. Teljes éréskor a szemtermésben minimélis, a
szarban viszont jelentds a Ba-tartalom. A m{trdgy4z4s hatésa 4ltaldban nem érte
el a szignifikdns szintet. A z8ldndvényben végzett 6t mintavétel dtlagédban vi-
szont a kezeletlenhez viszonyitva csdkkenés mutatkozik.

A szelén vizsgélata sordn a talajban 1év8 kis mennyiség és a viszonylag ala-
csony kornyezeti terhelés kovetkeztében maximalisan 3 mg/kg koncentricidkat
taldltunk. A 3. mintavételi idGpontban nem kaptunk értékelhetd adatokat. A
vegetdci6 sordn a Se-koncentrcié a kezelések 4tlagiban enyhe csokkenést mu-
tatott. Teljes éréskor a koncentricidk kozel azonosak voltak a szem- és szér-
termésben. A mitrdgydz4s hatdsa a mQtrdgydban taldlhat6 szelén ellenére csak a
z6ldnévénymintdk 4tlagdban mutathaté ki a kontrollhoz viszonyitva.
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1. tdbldzat
A miitragydzis hatisa az elemkoncentricitk viltozdsira a
tenyészid fiiggvényében
(Szemes cirok, Orbottyin, 1992. Teljes fold feletti rész)
&) (2) Mintavétel ideje ® (6)
Kezelés jin. [ jal. | jdl. | aug. | aug. (©) @) | Szem | Szar
16. 7. | 21. | 4 17. | SzDyq | Atlag | szept. 16.
Sr, mg/kg
1.2 45 33 38 41 30 37 1,1 69
2.N 64 29 29 35 36 39 0,9 63
3. NP 124 62 66 109 85 18 89 1,1 52
4. NPK 103 58 57 75 64 71 0,9 47
a) SzDjg, 44 17 15 12 17 8 NS 16
b) Atlag 84 46 47 65 54 9 59 1,0 58
CV % 33,1 | 23,0 | 19,5 | 11,8 | 19,7 46,0 17,5 16,9
Al, mg/kg
1.@ 200 227 96 77 261 21,2 35
2.N 124 296 97 85 285 | 30,4 | 50
3.NP 128 186 67 79 31 188 31,0 51
4. NPK 126 195 69 82 206 33,2 <
a) SzDsy, | NS NS | NS | Ns 14 | NS 16
b) Atlag 144 226 82 81 15 235 28,9 45
CV % 36,9 349 | 39,2 | 19,1 41,1 24,6 | 21,8
Ba, mglkg
1.2 4,7 9,1 7.5 6,7 6,0 6,8 04 10
2.N 4,4 8,8 5,8 6,1 5.6 6,1 0,4 12
3. NP 4,5 6,8 9:1 5,6 7.4 1,2 6,7 0,3 8
4. NPK 4,7 8,1 6,0 5,7 6,3 6,1 0.4 8
a) S’ZDS.,J NS NS NS NS 0,9 0,6 NS 3
b) Atlag 4,6 8,2 %l 6,0 6,3 0,6 6,4 0,4 9.5
CV % 6,3 156 | 39,2 15,2 8,6 29,9 38,2 18,2
Se, mg/kg
1.2 2,3 1,3 - 1,0 1,2 1,4 17 0,8
2.N 3,1 1,7 - 1,6 1,5 2,0 1.3 1,0
3.NP 3,0 33 - 2,0 3,3 1,1 29 1,1 1,0
4. NPK 2,0 2,2 - 2,0 1,9 2,0 1,0 1,9
a)SzDsy, | NS | NS 08 | NS 05 | NS | 1,1
b) Atlag 2,6 2,1 1,6 2,0 0,6 2,1 1,2 1,2
CV % 50,2 | 49,5 31,9 | 55,7 64,1 59,2 | 64,3
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1. tdbldzat folytatdsa

M (2) Mintavétel ideje 3) (6)
Kezelés | jin. | jal. | jal. | aug. | aug. (€ @ | Szem | Szér

16. 7 21. | 4. 17. | SzDsy | Atlag | szept. 16.

Pb, mg/kg

1.9 0,9 2,5 0,9 2,1 1,2 ) 0,02 0,6
2.N 1,1 2,3 1,7 1,4 1.3 1,6 0,01 1,3
3.NP 1,0 1,6 1,5 1,5 1,7 0,5 1.4 0,01 0,5
4. NPK 0,5 1,6 1,5 1,2 1,8 1,3 0,01 0,9

a) §2D5% NS NS NS NS NS 0,5 NS 0,5

b) Atlag 0,9 2,0 1,4 1,5 1,5 0,3 0,01 0,8
CV% 578 | 39,0 | 36,5 | 40,8 | 35,5 35,7 39,7

N = 80 kg/ha, P = 120 kg P,04/ha, K = 80 kg K,0/ha, NS = nem szignifikéns

Az élom koncentrici6ja a szemes cirok fold feletti részében a vegetativ ré-
szekben 4ltaldban 1 és 2 mg/kg mennyiségben volt mérhetd. A vegetcié sordn
koncentréci6ja gyakorlatilag nem véltozott. Teljes éréskor a szemben nagyon
kevés, a szdrtermésben pedig 1 mg/kg koriili mennyiség volt. A mitrigyazés
hatésdra a z6ldnvénybdl vett mintdk dtlagiban a szdrtermésben a kontrollhoz
viszonyitva az NPK-kezelésben szignifikdnsan kisebb Pb-tartalmat mértiink.
Betakaritdskor a szemben csokkenést, a szdrban koncentricié-ndvekedést oko-
zott a mitrdgyédzés.

A kisebb koncentrcié a levélfeliilet csokkenésével magyardzhaté a zo6ld-
névényben. A szérban a relative alacsony 6lomtartalmak a talaj kis Pb-tartal-
méval, valamint azzal magyardzhaté, hogy a teriillet a fékozlekedési utaktsl
tdvol esik.

A felhalmozodds dinamikdja

A szemes cirok fold feletti részében a hektdronként felvett stroncium 70-
80 g-ot tett ki (2. tdblazat). A felhalmoz6dds a virdgzast kdvetden volt a leg-
intenzivebb, amikor a mennyiség csaknem felét vette fel a novény. Teljes érés-
kor csokkenés kdvetkezett be, bizonydra a foszforos kezelésekben jelentkezd
nagymérvil levélvesztés miatt.

A mitragy4zas, ezen belill a foszfor, kovetkezetesen novelte a Sr-tartalmat a
kontrollhoz viszonyitva, valészintleg a szuperfoszfitban taldlhaté stroncium
miatt. A felvett mennyiség tobbsége a szdrtermésben taldlhaté. A szuperfoszfat
hatdsit a teljes éréskor mar nem lehetett igazolni.

Az aluminium hektéronként felvett témege a virdgzds idejére meghaladta a
100 g-ot (2. t4bl4zat). A felhalmozddés legintenzivebb virdgzdskor volt. Be-
takarftdskor a kezelések 4tlagdban a szemben és a szdrban taldlhaté mennyi-
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2. tabldzat
A miitragyéazis hatiisa az elemfelhalmozédas valtozasira a tenyészidd
fiiggvényében (Szemes cirok, Orbottyan, 1992. Teljes fold feletti rész)

) (2) Mintavétel ideje (5) (6)
Kezelés jim, | jal jiul. | aug. | aug. 3 “) Szem | Szar
16. 7. 21, 4. 17. | SzDqq A'utlag szept. 16,
Sr, g/'ha
1.@ 1.7 3,0 6,5 19,9 | 334 12,9 1,55 | 72,1
2.N 2,7 2,6 5,0 20,4 | 38,4 13,8 1,71 | 77,8
3. NP 7.4 6,8 17,6 | 76,7 | 157,8 17,9 53,3 1,64 57,8
4. NPK 5.5 5,0 14,5 46,7 78,7 30,1 2,06 75,8
a) SzDgq 2,4 2,6 5,8 12,9 | 44,6 8,2 1,11 31,0
b) At]ag 4,3 4,3 10,9 | 40,9 77,1 8,9 27,5 1,72 70,9
% 6 6 14 53 100 2.4 97,6
CV % 35,7 37,2 333 19,7 36,2 40,0 274
Al g/ha
1.2 6,1 36,4 | 45,5 85,2 43,3 29,9 36,9
2.N 53 50,2 | 56,5 91,6 50,9 554 63,8
3. NP 7,7 50,6 | 46,4 | 146,8 20,6 62,9 47,5 56,1
4. NPK 6,7 449 | 42,6 99,6 48,5 74,1 73,2
a) SEZD”, 3:1 28,3 20,8 49,1 9,7 29,6 32,7
b) Atlag 6,4 45,6 | 47,8 | 105,8 10,3 514 51,6 57,5
Yo 6 24 44 97 47 53
CV% 30,6 38,8 | 27,3 | 29,1 35,8 | 35,6
Ba, g/ha
1.@ 0,19 |{ 0,84 | 1,35 | 3,25 | 6,63 2,45 | 0,61 10,6
2.N 0,19 | 0,79 | 0,98 | 3,54 | 5,94 2,29 | 0,78 | 15,9
3. NP 0,27 0,69 2,14 | 3,95 | 13,63 1,23 4,14 0,45 8,4
4. NPK 0,25 0,64 1,52 | 3,60 7,67 2,74 0,82 13,6
a)SzDss, | 0,11 | 0,36 | 0,92 | 098 | 2,94 055 | 042 | 7.7
b) Atlag 0,22 | 0,74 | 1,50 | 3,59 | 847 0,61 290 | 0,66 | 12,1
%o 2 6 7 28 66 6 94
CV % 33,5 30,5 38,5 17,2 21,7 39,9 39,6
Se, mg/ha
1.2 85 117 - 489 1309 500 2590 720
2.N 132 150 - 952 1566 700 2641 1221
3. NP 190 364 - 1389 | 5831 920 1943 1724 | 1080
4. NPK 104 185 - 1249 | 2375 978 2231 | 3081
a)SzDss, | NS | Ns - | 609 | Ns 401 | NS | 1278
b) Atlag 128 204 - 1020 | 2770 460 1030 | 2297 | 1525
% 3 5 . 27 | 73 (60) | (@0)
CV % 70,1 74,3 37,3 65,6 67,2 52,4
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2. tdbldzat folytatdsa

€8] (2) Mintavétel ideje (%) ©)]

Kezelés jim. | jil, jol. | aug, | aug. 3) “ Szem | Szar
16. 7. 21. 4. 17. | SzDgy | Atlag | szept. 16.
Pb, mg/ha

1.@ 36 217 155 | 1018 | 1292 544 31 629
2.N 46 200 293 842 | 1347 546 - 1646
3. NP 60 164 429 | 1068 | 3091 547 962 - 561
4. NPK 26 121 447 825 2175 719 34 1577
a) SzDsg NS 107 NS NS 1120 273 NS 914
b) Atlag 42 175 331 938 1976 244 693 - 1103
P 2 11 19 47 100 ) (98)
CV % 69,0 38,1 69,9 | 54,8 35,5 - 51,8

ségek lényegében nem tértek el egymdstél. Az NP-mitragyazas hatdséra a zold-
novényben a mintavételek dtlagdban statisztikailag igazolhaté novekedést ta-
pasztaltunk a kezeletlenhez képest. Ugyanezt tapasztaltuk teljes éréskor az
NPK-kezelésben.

A fold feletti részben a bdrium témege csupdn 10 g-nyi mennyiséget ért el
egy hektérra vetitve (2. t4bl4zat). A felhalmozddds a generativ szakaszban fel-
gyorsult és a beéredésre a teljes felvett mennyiség kozel egyharmadat halmozta
fel a cirok. A felhalmozott mennyiség csaknem egésze (94 %) a szrban helyez-
kedett el.

A z06ldnovénybdl vett mintavételek dtlagdban az NP-kezelésben felvett bari-
um mennyiségének ndvekedése a kontrollhoz viszonyitva statisztikailag igazol-
haté volt. A hatdst valészinileg a szuperfoszfat-m(trigya Ba-tartalma okozta.

A cirok fold feletti részében felhalmozddott szelén minimadlis, legfeljebb 5-
6 g-os értéket ért el (2. tabldzat). A felhalmozds a generativ szakaszban felgyor-
sult. Betakaritdskor a szem tobb szelént tartalmazott, mint a sz4r.

Az NP- és NPK-miitragyédzés a generativ fizisban statisztikailag igazolhatd-
an novelte a Se-tartalmat a kontrollhoz viszonyitva. A teljes érés idGszakdban a
mitragydzds a szdr ltal felvett mennyiséget szignifikdnsan novelte.

Az olom-felhalmozdédas (2. tablazat) a kis kornyezeti terhelés kivetkeztében
szerény mérték(. A tenyésziddszak alatt fokozatos novekedést mutat a virdgzés
végéig €s ér el a maximumét. A beéredés folyamén jelentGsen csokken, ami a
levélzet elvesztésével magyardzhaté. A betakaritdskor felhalmozott mennyiség
csaknem teljesen a szdrban taldlhaté. A szemtermésben gyakorlatilag nincs.

A mitrigyazas hatdsa csak a teljes éréskor, valamint a z6ldnévényben vett
mintavételek 4tlagdban volt statisztikailag igazolhatd.
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Osszefoglalas

Tragyézdsi tartamkisérletben karbonétos homokon tanulményoztuk néhdny
nem esszencidlis elem (Sr, Al, Ba, Se, Pb) felhalmozéd4s4t a szemes cirok fosld
feletti részében. A ndvénymintdkat hat idSpontban, a fontosabb fejlédési szaka-
szokban, vettiik 0,35 m? feliiletrdl parcelldnként. A kapott mérési eredmények
alapjén az aldbbi fontosabb megéllapitdsok tehet&k:

- A Sr-, Al-, Ba- és Pb-koncentréciék a bugah4ny4s kezdetéig novekedtek,
ezt kivetSen a teljes érésig kiilonbozd mérték cskkenést mutattak. Teljes
éréskor a Sr-, Al-, Ba- és Pb-koncentrici6 a szdrban volt nagyobb. A Se-tarta-
lom kézel azonos volt a szem- és szértermésben.

- A mitrdgydzds - ezen beliil a P - a z6ldn6vényben szignifikdnsan novelte a
Sr- és a Se-tartalmat, a Ba- és Pb-tartalmat viszont csékkentette. A miitragya-
zds a szérban a Se- és Pb-tartalmat novelte, a Sr-tartalmat pedig csokkentette.

- A felhalmozdd4s a Sr és Pb elemeknél a virdgzis végéig tartott és akkor
érte el a legnagyobb értéket.

- Betakaritaskor a Sr, Ba és Pb elemek t6bb mint 90 %-a a sz4rban helyez-
kedett el. Az Al kdzel azonos ardnyban volt megtal4lhaté, mig a Se nagyobb
részt a szemtermésben raktdrozédott.

- Az NPK-mitrdgydzds a z6ldnvényben mind az 6t elem mennyiségét szig-
nifikdnsan novelte.

A mérési eredmények arrdl taniskodnak, hogy az adott teriileten a szemes
cirok fold feletti részében a felhalmozédott stroncium, aluminium, bérium, sze-
1én és Slom mennyisége nem veszélyezteti a tapl4léklancban lévéket.
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Microelements in Grain Sorghum
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Sciences, Budapest

Summary

In a long-term fertilization experiment on calcareous sandy soil studies were made
on the accumulation of certain non-essential elements (Sr, Al, Ba, Se, Pb) in the
aboveground parts of grain sorghum. Plant samples were taken on six occasions from
an area of 0.35 m? per plot. The following conclusions can be drawn from the results:

- The concentrations of Sr, Al, Ba and Pb rose until the beginning of flowering,
after which various extents of reduction were observed up to full maturity. At full
maturity the Sr, Al, Ba and Pb concentrations were greater in the stem, while that of
Se was much the same in the grain and stem.

- Fertilization, especially with P, led to a significant increase in the Sr and Se con-
tents in the green plant, while those of Ba and Pb decreased. Fertilization increased
the Se and Pb contents in the stem, but reduced that of Sr.

- The accumulation of Sr and Pb continued until the end of flowering, when it
reached its highest value.

- At harvesting over 90% of the elements Sr, Ba and Pb was found in the stem. Al
was present in almost equal proportions in the grain and stem, while the majority of
the Se was accumulated in the grain yield.

- NPK fertilization resulted in a significantly greater quantity of all five elements
in the green plant.

Table 1. Effect of fertilization on element concentrations during the vegetation
period. Grain sorghum, Grbotty4n, 1992. Whole aboveground parts. (1) Treatment.
a) LSDyy; b) Mean. (2) Sampling date. (3) LSDsg. (4) Mean. (5) Grain. (6) Stem.

Table 2. Effect of fertilization on element accumulation during the vegetation
period. Grain sorghum. !5rbottyé.n, 1992. Whole aboveground part. (1)-(6): Table 1.





