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OSSZEFOGLALAS

A molibdén nem tartozik a kozismert mikroelemek kozé, de
fontossagat az életben nem a kizismertség mértéke mutatja.
Szamos enzim alkotoelemeként létfontossagii az él6 szervezet
Minden
koriilmények kozott kis mennyiségben, csak kiilsé hatasra (pl.
vagy
koncentracidja.

szamadra. élelmiszerben  megtaldlhato:  természetes

természetes antropogén  szennyezés) né meg a

Kutatomunkank  alapjat  a  nagyhércséki  terheléses

tartamkisérlet jelenti, ahol kiilonbozé mértékii talajszennyezettségi
viszonyokat modelleznek. A vizsgalt talaj- és novénymintik a
kisérleti teleprél szarmaznak, és lehetéséget biztositanak a
molibdén viselkedésének vizsgalatara: dsszes molibdén-tartalom,
oldhato  molibdén-tartalom, kiligozodas, atalakuldas, névényi
felvétel, névényen beliili transzport, az egyes szervekben térténd
felhalmozodas,  fitotoxicitas és a termés mindségére ill.
mennyiségére gyakorolt hatds.

Jelendolgozatban a kukorica-, zéldborso-, és a hozzdjuk
kapcsolodo  talajmintak — eredményeit  mutatjiuk  be.  Mérési
eredményeink szerint a molibdén lassan mozog a talaj alsobb
rétegei felée. A novényi mintak vizsgalata soran azt tapasztaltuk,
ill.

koncentrdcié joval magasabb, mint a szemekben, ami arra enged

hogy a kukoricalevélben borsoszarban mért molibdén-
kovetkeztetni, hogy az elem a vegetativ szervekben akkumuldlodik.
kiilonbség  adodott
pillangosviraguak molibdén-felvétele kozatt.

Tovdbba  jelentds a gabonafélék és a

Kulcsszavak: molibdén, kukorica, borso,

ICP-MS, ICP-OES

talaj, névény,

SUMMARY

Molybdenum is not a well-known microelement, but being a
constituent of several important cellular enzymes it is an essential
microelement. Molybdenum occurs in all foods, but at very low
levels. There does not appear to be any particular foods or types of
foods, which in the absence of extrinsic factors, naturally have
high levels of molybdenum. However, environmental pollution,
from natural or anthropogenic sources, can lead to high level of
the metal in plants.

Our study is based on the long-term field experiments of
Nagyhorcsok, where different levels of soil contamination
conditions are simulated. Soil and plant samples were collected
from the experiment station to study the behaviour of molybdenum:
total

transformation,

concentration, available  concentration, leaching,
uptake by and transport within the plants,
accumulation in different organs, phytotoxicity and effects on the
quantity and quality of the crop.

In this work we present the results of maize and peas and the

soil samples related to them.

According to our data molybdenum is leaching from the
topsoil at a medium rate and it appears in the deeper layers. In the
case of plant samples we found that molybdenum level in the straw
is many times higher than that is in the grain, so molybdenum
accumulates in the vegetative organs of the plant. The data also
show differences in the molybdenum-uptake of cereals and
Fabaceae (or Leguminosae).

Keywords: molybdenum, soil, plant, maize, peas, ICP-MS,
ICP-OES

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES
A molibdén a ndvények, allatok és az ember

szamara egyarant 1étfontossagu elem. Szamos enzim
ill. enzimrendszer fontos alkotdja, ezaltal hozzajarul

a megfeleld sejtmitkodéshez, fejlodéshez,
novekedéshez (Berman, 1980; Reilly, 1991;
Pyrzynska, 2007).

A molibdén a talajokban csak kis mennyiségben
(0,5-3,0 mg/kg), kiillonbdzo asvanyokban, valamint
kotott allapotban a vas- €s aluminium-hidroxidokhoz
kapcsolodva  taldlhatd.  Ellentétben a  tobbi
nehézfémmel, kiilondsen pH 6 alatt igen erésen
kotodik, ezért savanyu talajokon kénnyen molibdén-
hiany léphet fel. Ligos kémhatast talajokon viszont
a novények altal felvett molibdén mar gyakran olyan
nagy mennyiségli, ami toxikus lehet a ndvények, de
elsOsorban az azokat elfogyaszt6 allatok (ill. ember)
szamara (Szabd et al., 1987; Aubert és Pinta, 1977).

A novények életében a molibdén a nitrogén-
anyagcserében részt vevo enzimek nélkiilozhetetlen
eleme: a 1égkdri nitrogén megkotéséhez (nitrogendz)
ill. a nitrat formajaban felvett nitrogén redukcidjahoz
is (nitrat-reduktaz) sziikséges (Robb ¢és Pierpoint,
1983). Ebbdl addoddéan molibdén-hiany esetében a
novényeken elsGsorban a nitrogén-hiany tiinetei
fedezheték fel: klordzis, korlatolt ndvekedés,
nekrotikus levélszél, csészealakusag (Szabd et al.,
1987). A ndvények molibdén-tartalma 4altalaban
alacsony, csak ritkdn haladja meg az 1 mg/kg
szarazanyag értéket. Felvétele molibdenat-ion
formaban torténik. Nem vandorol a ndvényben,
legnagyobb mennyiségben a hancsrészben ¢€s a
szallitoedények  parenchimdjaban talalhato. A
molibdén  feleslegére a  ndvények  kevésbé
érzékenyek. Erdsen bazikus talajokon extrém nagy
mennyiségii molibdén-felvételt kdvetden a levelek
vordsessarga-aranysarga klorézisa, késobb nekrozisa
figyelhet6 meg. Joval 100 mg Mo/kg sza. feletti
felvétel esetén a ndvények még nem mutatnak
anyagcserezavarokat, nem jelentkezik fitotoxikus
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hatas. A novények szdmara még messze nem toxikus
molibdén-koncentraciok azonban az allatokban mar
molibdén-toxikozist okozhatnak (Szab6 et al., 1987).

A molibdén tovabbd az 4llatok és az ember
szamara is nélkiilozhetetlen. Fontos alkotdja tobbek
kozott a xantin-oxidaznak, amely a higysav-
termelésben jatszik szerepet, ill. az aldehid-
oxidaznak, amely az alkohol-anyagcsere kulcsenzime
(Reilly, 1991). Nagyobb mennyiségli molibdén
bevitele fokozza a hugysav termelddést, ami
koszvény kialakulasahoz, ill. a mar meglévd tiinetek
stlyosbodasahoz vezet.

Az  élelmiszer-alapanyagok  altalaban  kis
koncentracioban tartalmaznak molibdént, kiilsé
hatasra (pl. talajszennyezés) azonban olyan mértékii
koncentraciondvekedés jelentkezhet, amely mar
toxicitasi tiineteket valthat ki.

Az intenziv mez6gazdasagi formak elterjedése, a
kozlekedés atalakulasa, az iparosodassal egyiitt jaro
fokozodo emisszio kornyezetiinkben olyan karos
elvaltozasokat is kivaltott, amely a korabbi
természetes Okologiai egyensulyt megbontotta. A
valtozas érzékelhetd és lemérhetd a talaj, a felszini és
felszin alatti vizek, a ndvény- és allatvilag, soét
élelmiszereink kémiai 0Osszetételének, mikroelem-
tartalmanak modosulasaban is. A potencidlisan
veszélyes vegyiiletek, elemek, els6sorban a
nehézfémek felhalmozodasa karos kornyezeti és
egészségligyl hatasokat valthat ki. Ezért is sziikséges,
hogy nyomon kovessiik ezeknek az elemeknek a
sorsat a taplaléklancban. Az ilyen és ehhez hasonld
lassi  folyamatok azonban csak hosszii tava
megfigyelések révén kovethetok, a rovid vagy
korlatozott ideji  vizsgalatok ugyanis  téves
informaciokhoz, az eredmények félreértelmezéséhez
vezethetnek. Masfel6l szilkség van laboratoriumi
modellkisérletekre  is, hogy feltarhassuk a
természetben  vagy  laboratoriumban  lezajlo
folyamatok mechanizmusat (Kadar, 1995).

A nehézfémek viselkedésének tanulméanyozésa
céljabol allitottdk be 1991-ben az MTA TAKI
Nagyhoresoki Kisérleti Telepén azt a terheléses
tartamkisérletet, amelyben tizenharom mikroelem
szennyezé hatasat, jelenlétét vizsgaljak a talaj-
novény-allat rendszerben. Az alkalmazott kezelések
olyan talajszennyezettségi viszonyokat szimuldlnak,
amelyek ipari létesitmények, autdutak, telepiilések
kornyezetében,  kertekben ma is  gyakran
el6fordulnak, vagy a jovében el6fordulhatnak.

Munkéank soran a kisérleti teleprél szarmazo
novény- és a hozzajuk kapcsolodd talajmintdk
molibdén-tartalmat vizsgaltuk. A rendelkezésre allo
mintak lehet6séget biztositanak a molibdén talajban
vald viselkedésének (kimosodas, megkotddés),
ndvényi felvételének, ndvényen beliili
transzportjanak, ill. a kiilonb6z6 molibdénformak
mindségi  és  mennyiségi  meghatdrozasanak
vizsgalatara.

ANYAG ES MODSZER

A termdhely és a szabadfoldi kisérlet ismertetése

Vizsgalataink alapjaul a nagyhdrcsoki terheléses
kisérlet mintaanyaga szolgalt. A terméhely 16szon
képz6dott mészlepedékes csernozjom talaja a szantott
rétegben atlagosan 5% CaCOs-ot és 3% humuszt
tartalmaz. Fizikai féleségét tekintve valyog, 20%
agyag, ill. 40% leiszapolhatd rész frakcioval.
Agyagasvanyainak kozel felét illit, 1/3-at Kklorit,
kisebb részét szmektit alkotja. Szantott rétegében a
pH(KC1)=7,3, AL-P,0s=80-100, AL-K,0=140-160,
KCI-Mg=150-180, a KCI+EDTA-oldhato
Mn=80-150, Cu=2-3, Zn-tartalom 1-2 mg/kg értéket
mutat. A MEM NAK (1979) altal bevezetett
moddszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a
talaj igen jo Mn-, kielégitd Mg- és Cu-, kdzepes
N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagarol
tanuskodnak.

A kisérlet 21 m’® teriiletii parcellikkal lett
beallitva, split-plot elrendezésben. Az osztott
parcellas elrendezésben a 13 vizsgalt mikroelem (Al,
As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn)
jelenti a fdparcellakat, a 4 terhelési szint az
alparcellakat. Az ismétlések szama 2. A kisérleti
kezeléseket az [. tabldzat ismerteti.

1. tablazat
A Kkisérletben alkalmazott egyszeri terhelési kezelések
1991-ben (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok)

Adagolas 1991. tavasz, Alkalmazott
Elem(1) . .
kg/ha(2) sok forméja(3)
1 2 3 4
Al - 90 270 810 AICl;
As 30 90 270 810 As,03/NaAsO,
Ba - 90 270 810 BaCl,-2H,0
Cd 30 90 270 810 CdSO48/3H,0
Cr - 90 270 810 K,CrOy4
Cu - 90 270 810 CuSO45HO
Hg 30 90 270 810 HgCl,
Mo - 90 270 810 (NH4)sMo0;0,4:4H,0
Ni - 9 270 810 NiSO,7H,0
Pb - 90 270 810 Pb(NOs),
Se 30 90 270 810 Na,SeO;
Sr - 90 270 810 SrSOy
Zn - 90 270 810 ZnSO,7H,0
Forras: Kadar I. (1995)

Table 1: Elements and doses applied in 1991 (Calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok)
elements(1), dose in spring of 1991, kg/ha(2), chemicals applied(3)

Az alaptragyazas évente: N=100, P,05s=100,
K,0=100 kg/ha ammoénium-nitrat, szuperfoszfat és
60%-os kaliso formajaban
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Talajmintak (mintaeldkészités, elemzés)

Parcellanként 20-20 pontminta egyesitésével
évente atlagmintat vettek a szantott rétegbodl.
M¢élységi mintak begytijtésére 3-5 évente kertilt sor.

A begyijtott mintdkat  szaritészekrényben
kiszaritottak, majd elporitottak. Kétféle eldkészitési
modszert alkalmaztunk. Az  Ossz-elemtartalom
meghatarozasahoz a mintakat atmoszférikus nedves
roncsolasnak  vetettik ald, melyet tomény
salétromsavval ¢s hidrogén-peroxiddal végeztiink
(Kovacs et al., 2000). A talajmintak elékészitésekor 1
g (£ 0,01 g) mintdhoz az eléroncsolas soran 5 cm’
HNO:;-at alkalmaztunk 60 °C hdmérsékleten 45 perc
idétartamig. A féroncsolas elétt 5 cm’ 30%-os
H,0,-0ot adagoltunk hozzd, majd 270 percig
120 °C-on tartottuk a roncsolmanyt.

Az oldhat6 elemtartalom meghatarozasdhoz a
Lakanen-Ervio-féle modszert alkalmaztuk
(MSZ21470-50:1998). Ehhez 1,5 g (= 0,01 g)
talajmintdt mértiink be szcintillacids edényekbe,
1,5 cm® Lakanen-Ervié-oldatot adtunk hozza, majd a
razatast kovetben a szuszpenzidt leszlrtik. Az
elemtartalmi méréseket ICP-OES (Perkin Elmer
OPTIMA 3300 DV) ill. ICP-MS (Thermo Elemental
X7) miiszerekkel végeztik (2., 3. tablazat).

2. tabldzat

Kicsatolt teljesitmény(1) 1300 W
Porlasztogaz aramlasi sebesség(2) 0,95 dm*min™*
Hiit6gaz aramlasi sebesség(3) 15 dm’min’!
Segédgaz aramlasi sebesség(4) 1,0 dm’min’!

Mintabetaplalas sebesség(5) 0,001 dm’min”’

Table 2: ICP-OES setting and measuring parameters
RF power(1), nebulizer gas flow rate(2), cooling gas flow rate(3),
auxiliary gas flow rate(4), sample introduction(5)

3. tabldzat

Névénymintik (mintaelokészités, elemzés)

Novénymintak begyijtésekor parcellanként 20-40
novénybdl allo atlagmintat képeztek, kiilon gyijtve a
gyokeret, hajtast, levelet, az arataskori szemtermést.

Szaritoszekrényben torténd szaritas és
homogenizalast kovetden a ndvénymintak esetében is
a Kovacs et al. (1996) altal kozolt salétromsavas-
hidrogén-peroxidos roncsolasi technikat alkalmaztuk.
A megfeleléen elokészitett (szaritott, daralt) minta
bemért tdmege 1 g (+ 0,01 g) volt. Az eléroncsolas
sordan 10 cm® HNO;j-at alkalmaztunk 60 °C
hémérsékleten 30 perc iddtartamig. A féroncsolas
elstt 3 em’® 30%-0s HyO5-ot adagoltunk hozza, majd
90 percig 120 °C-on tartottuk a roncsolmanyt. A
roncsolmanyokat lehiilés utan 50 cm’-re feltoltottik
ioncserélt vizzel, FILTRAK 389 sziirGpapirral
sziirtiik. Az elemtartalmat a mar emlitett miiszerekkel
hataroztuk meg.

A kalibralo standard oldatok eléallitasahoz Merck
gyartmanyu (E. Merck, Darmstadt, Németorszag) alt.
mindségli cc. HNO; (65%) oldatot hasznaltunk. A
torzsoldatok készitéséhez Merck ¢s BDH gyartmanyu
standard oldatokat, valamint REANAL gyartmanya
(Budapest) alt. tisztasagu szilard vegyszereket
alkalmaztunk. A mosogatashoz, tovabba az oldatok
elokészitéséhez hasznalt nagytisztasagl vizet egy

kétlépcsds Millipore (Millipore, Périzs,
Franciaorszag) viztisztitdé berendezés segitségével
allitottuk elo. A nedves roncsolasu

mintael6készitéshez LABOR MIM OE-718/A tipust
elektromos blokkroncsoldt hasznaltunk, melybe egy
alkalommal maximum 50 db roncsold csovet
(25%420 mm, 50 cm’-re és 100 cm’-re kalibralt)
tehettiink bele.

EREDEMENYEK, ERTEKELES

Talajmintak

A feltalajmintdk  esetében els6  lépésben
meghataroztuk a benniik 1évé 0Gsszes molibdén
mennyiségét a kezelések  fliggvényében. A
4. tablazatban, ill. az 1. abrdn ennek eredményei

Kicstolt teljesitmény(1) 1400 W lathatok a kisérlet beallitasat kovetden kozvetleniil, 3,

Plazmagaz ramlasi sebesség(2) 13 dm’min’* 6 ill. 9 év elteltével. Ahogy varhaté volt, az

Porlasztogéz aramlési sebesség(3) 0,72 dm*min’' alkalmazott kezelések mértékének novelésével nott a

Segédgéz aramlési sebesség(4) 1,3 dm*min’! talajmintdk molibdén-tartalma is, az évek mulédsaval

Mintabetaplalas sebessége(5) 0,001 dm’min” pedig a felsé szantott rétegben mérhetd koncentracio

Pole Bias 10V fokozatosan csokkent.

Hexapole Bias AY 4. tablazat

Extrakcio(6) 175V A talaj molibdén-koncentriciéjanak valtozisa az egyes

Fokusz(7) ov terhelési szinteken az id6 fiiggvényében

Analog detektor(8) 2150 V

PC detektor(9) B0V Kezelés 110911 sp |1994| s | 1997 | sp [2000| sD

CCT géz (7% H2+93% He)(10) 7 cm’min (kg/ha)(1)

Integracios id(11) 0,1s 0 0,472 10,0743 |0,455 [0,188 | 0,315 [0,0165 [0,289 | 0,018

Stabilizacios id6(12) 35 90 283| 1,05] 19,0]0,694| 13,0 136/ 8,75| 127

270 90,0| 347| 69,8 2,18| 47,8| 6,04| 27,8| 1,87

Table 3: ICP-MS setting and measuring parameters 810 2475| 12,4(100,7| 6,15| 83,6| 138| 746| 114

RF power(1), cooling gas flow rate(2), nebulizer gas flow rate(3),
auxiliary gas flow rate(4), sample introduction(5), extraction(6),
focus(7), analogue detector(8), PC detector(9), CCT gas flow(10),
integration time(11), stabilization time(12)

Table 4: Change of molybdenum concentration depending on
duration and doses
dose (kg/ha)(1)
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1. dbra: A talaj molibdén-koncentraciéjanak valtozasa az egyes
terhelési szinteken az id6 fiiggvényében

2. abra: Osszes (A) és Lakanen-Ervié oldhat6
molibdén-tartalom (B) (mg/kg)

00 kg/ha
090 kg/ha
3270 kg/ha
Bg10 kg/ha

Mo-koncentracié (mg/kg)2)

1991 1994 1997

Ev(Q1)

2000

Figure 1: Change of molybdenum concentration depending on
duration and doses.
year(1), concentration of Mo (mg/kg)(2)

A kovetkezé 1épésben a talajok oldhatd
elemtartalmat vizsgaltuk, vagyis azt, hogy a talajban
1év6 teljes molibdén mennyiségének mekkora része
hozzaférhet6 a novények szamara. Erre vonatkozo
adatokat tartalmaz az 5. tdablazat és 2. abra. A
tablazatbol leolvashatod, hogy az 6sszes molibdénnek
kb. 20-30%-a van felvehetd formaban. Ez az arany
igazodik a Szabo et al. (1987) altal megadott
adatokhoz, amely szerint a talajok dsszes molibdén-
tartalma atlagosan 0,5-3,0 mg/kg érték kozott
valtozik, s ebbdl 0,001-0,8 mg/kg hozzaférhet6 a
novények szamara is.

A mélységi talajmintak 2000-bél ill. 2005-b6l a 4.
terhelési szintnek (810 kg/ha) megfelelé parcellakrol
szarmaztak.  Vizsgalatuk  révén  informaciot
nyerhetiink a molibdén talajban torténd fiiggdleges
iranyd mozgdsardl. A 3a és b dbra adatai arra
engednek kovetkeztetni, hogy ez a mikroelem mozog
a talaj mélyebb rétegei felé. 2000-ben még a talaj
fels6 40 cm-es rétege tartalmazta a molibdén nagy
részét, és kb. 180-200 cm alatt mar csak elenyészd
mennyiség volt mérhetd. 2005-re azonban csdkkent a
fels6 réteg molibdén-tartalma, mig a talaj nagyobb
mélységeiben egyre magasabb koncentraciokat
mérhettiink, és még 250 cm koriil is volt kimutathato
mennyiségii molibdén.

5. tablazat
Osszes (A) és Lakanen-Ervio oldhaté molibdén-tartalom (B)
(mg/kg)
Kezelés (kg/ha)(1)
0 920 270 810

A 0,47 28,3 89,98 247,5

B 0,11 9,55 26,97 63,98
B/A 0,23 0,34 0,3 0,26

Table 5: Total (4) and soluble (B) molybdenum content
dose (kg/ha)(1)

300
o Osszes Mo(1)

§ 2507 @ Lakanen-Ervio oldhaté Mo(2) []
&
b 200
E
-]
2 150+
=
=
3
2 100+
S
0
S 501

0 4

0 90 270 810
Kezelés (kg/ha)(3)

Figure 2: Total (4) and soluble (B) molybdenum content
total and(1), soluble molybdenum content(2), dose of Mo
(kg/ha)(3), molybdenum concentration (mg/kg)(4)

talajmélység fiiggvényében a) 2000-ben és b) 2005-ben

a)
Mo koncentracié (mg/kg)(1)
0 20 40 60 80 100 120
0 : : =" + +
79,6
x50
E’, 1007
&
£.1507
E
‘=2001 0,29
s b 0,33
H kil
250% 0,56
300 » (0,23
b)
Mo koncentracié (mg/kg)(1)
0 20 40 60 80
58,3

Talajmélység (cm)(2)

Figure 3: Change of molybdenum concentration depending on
the depth, a) in 2000, b) in 2005
concentration of Mo (mg/kg)(1), depth (cm)(2)
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A  molibdén lefelé iranyuld mozgasaban
(kiligozodasaban) fontos szerepet jatszik a talaj
pH-ja, ami a nagyhorcsoki  mészlepedékes
csernozjom esetében enyhén lugos tartomanyba esik
(pH=7,6), s ez az elem mobilitasat megndveli.

Novénymintak

A begylijtott novénymintak kozil jelen
dolgozatban a kukorica (Zea mays) (1991) ill. a
z0ldborsé (Pisum sativum) (1994) egyes szerveinek
molibdén-tartalmat hataroztuk meg (6. tdbldazat).

6. tablazat
A novénymintik molibdén-tartalmanak (mg/kg) alakuldsa a
kezelések fiiggvényében

Kezelés |kukorica kukorica borsod borso
(kg/ha)(1)| szem(2) level(3) szem(4) szar(5)
0 0,56  +0,358| 23,6 +29,3| 62,9 +23,1| 121 +30,1
920 5,02  +0,149| 178 +891| 96,8 +1,96| 252 +529
270 823 1,136 313 +£349| 153 +£12,9| 491 =+883
810 157 42,708 441 +66,0| 181 +33,6| 518 +77,7

Table 6: Change of molybdenum content of plant samples
(mg/kg) depending on the dose
dose (kg/ha)(1), maize grain(2), maize straw(3), pea seed(4), pea
straw(5)

A kukorica, mint gabonandvény molibdén-igénye
kicsi, felvevoképessége azonban jo. A 4. dbran jol
lathaté, hogy a vartaknak megfelelden a talajra
kijuttatott molibdén mennyiségének novelésével nott
a novény altal felvett elemmennyiség is. Jelentds
eltérés mutatkozik azonban a kukoricaszemek és
-levelek molibdén-tartalma kozott. A felvett
molibdén a ndvény leveleiben akkumulalodott.

4. abra: A kukoricaszem és -levél molibdén-tartalmanak
alakuldsa az egyes kezelések hatasara (1991)

O kukorica szem(1)
B kukorica levél(2)

Mo koncentracié (mg/kg)(4)

0 90 270 810
Kezelés (kg/ha)(3)

Figure 4: Molybdenum content of maize grain and straw
depending on the dose (1991)
maize grain(1), maize straw(2), dose (kg/ha)(3), concentration of
Mo (mg/kg)(4)

A borsd vizsgalatakor hasonldé eredményekre
jutottunk, ami a molibdén ndvényen beliili eloszlasat
illeti (5. dbra). Vagyis a levelekben mérhetd
molibdén mennyisége tobbszordse a szarénak.

5. abra: A borsészem és -szar molibdén-tartalmanak alakulasa
az egyes kezelések hatasara (1994)
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Figure 5: Molybdenum content of seed and straw of peas
depending on the dose
seed of peas(1), straw of peas(2), dose (kg/ha)(3), concentration of
Mo (mg/kg)(4)

Jelentds kiilonbség mutatkozott azonban a felvett
molibdén mennyiségét illetéen a két novény kozott.
Ennek magyarazata a rendszertani hovatartozasban
keresend6. A borso a Pillangosviraguak csaladjaba
(Fabaceae) tartozik, melynek tagjairdl tudjuk, hogy a
velilk szimbiodzisban €16 baktériumok segitségével
képesek megkdtni a 1égkori nitrogént. E folyamatban
fontos szerepet tolt be a nitrogenaz enzim, amelynek
mitkodéséhez szintén molibdén sziikséges. A
borsonal tehat mind a szar, mind a szem molibdén-
tartalma magasabbnak bizonyult a kukoricanal
mérteknél, és kiillondsen a szemek esetében jelentds a
kiilonbség (6. abra).

6. abra: Kukoricaszem és borsészem molibdén-tartalmanak
osszehasonlitasa
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Figure 6: Comparison of maize grain and pea seed
considering molybdenum content
maize grain(1), pea seed(2), dose (kg/ha)(3), concentration of Mo
(mg/kg)(4)
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Elmondhatjuk tehat, hogy a molibdén, mint
esszencialis mikroelem igen fontos szerepet tolt be az
¢l6  szervezetek  mikodésében.  Természetes
koriilmények kozott mind a talajban, mind pedig a
novényekben, allatokban csak kis koncentracidban
fordul eld, kiilsé hatasra azonban jelentds mennyiség
is feldasulhat az egyes szervekben. Az altalunk
vizsgalt novényekben a tartamkisérlet szennyezett
talajabol felvett molibdén-mennyiség nem valtott ki
lathatd toxikus hatést, fiziologiai elvaltozast, a

legnagyobb terhelési szinten azonban
terméscsokkenés  volt  tapasztalhatd.  Allatok
takarmanyozasara egyik novényt sem lehetett

felhasznalni, mert az altaluk akkumulalt molibdén-

Megallapithatjuk tovabba, hogy a molibdén
els6sorban a vizsgalt ndvények vegetativ szerveiben
akkumulalodott, és a generativ szervek az Osszes
molibdénnek csak kis hanyadat tartalmaztak. Ez az
emberre nézve kedvezd tény, hiszen a kukoricanak és
a borsonak is a termését hasznaljak élelmezési
célokra.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k megkdszonik a Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij tamogatasat, tovabba koszonettel tartoznak
Dr. Kédar Imrének (Magyar Tudomanyos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutatdé Intézete), aki a

mennyiség az allatokban mar molibdenozist valtott novény- és  talajmintdkat  rendelkezésiinkre
volna ki. bocsatotta.
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