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Molibdénnel kezelt kukorica és napraforgé novények vizsgalata rizoboxos kisérletben
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OSSZEFOGLALAS

Jelen kisérletiinkben molibdénnel (Mo) kezelt kukorica (Zea mays L. cv. Norma SC) és napraforgo (Helianthus annuus L. cv Arena PR)
csiranovényeket allitottunk eld specialis novényneveld boxokban, vigynevezett rizoboxokban. Kutatomunkdnk sordn arra kerestiik a valaszt, hogy
szaraztomeg produktumdara, valamint elemtartalmara (molibdén, vas, kén).

A kisérlethez mészlepedékes csernozjom talajt hasznaltunk fel. A molibdént ammonium-molibdenat [(NH ;) Mo ,0,,.4H,0] formdjaban
adtuk a talajhoz és az alkalmazott molibdén koncentraciok a kovetkezok voltak: 0 (kontroll), 30, 90 és 270 mg/kg.

Kutatomunkank soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a molibdén kis koncentracioban (30 mg/kg) pozitivan hatott a kukorica és
napraforgo csiranévények fejlodésére, azonban a koncentrdcio novelésével mind a hajtas, mind a gyokér tomege csokkent. Kukorica esetében
a legnagyobb (270 mg/kg) Mo-kezelés, mig napraforgo esetében mar a 90 mg/kg kezelés szignifikans csokkenést eredményezett a csiranévények
tomegében.

szignifikans hatassal.
Kulcsszavak: kukorica, napraforgo, szaraz tomeg, molibdén, vas, kén
SUMMARY

In this study, maize (Zea mays L. cv. Norma SC) and sunflower (Helianthus annuus L. c¢v Arena PR) seedlings treated by molybdenum (Mo)
that were cultivated in special plant growth boxes, known as rhizoboxes. During our research we tried to examine whether increasing
molybdenum (Mo) concentration effects on the dry mass and absorption of some elements (molybdenum, iron, sulphur) of shoots and roots of
experimental plants.

In this experiment calcareous chernozem soil was used and Mo was supplemented into the soil as ammonium molybdate
[(NH ) sMo,0,,.4H,0] in four different concentrations as follow: 0 (control), 30, 90 and 270 mg kg™

In this study we found that molybdenum in small amount (30 mg kg™') affected positively on growth of maize and sunflower seedlings,
however, further increase of Mo content reduced the dry weights of shoots and roots. In case of maize the highest Mo treatment (270 mg kg')
and in case of sunflower 90 mg kg treatment caused a significant reduction in plant growth.

In addition, we observed that molybdenum levels in seedling were significantly elevated with increasing the concentration of molybdenum
treatment in comparison with control but the applied molybdenum treatments did not affect iron and sulphur concentration in all cases
significantly.

Keywords: maize, sunflower, dry mass, molybdenum, iron, sulphur

BEVEZETES A molibdén a talajokban csak kis mennyiségben
van jelen, ez azonban a legtobb ndvény szamara ele-
A molibdén (Mo) a ndvények szamara egy esszen- gendd. Molibdénhiany elsgsorban homoktalajokra jel-
cialis mikroelem. Novényélettani jelentdsége elsdsor- lemzd, illetve savanyt kémhatast talajokon is konnyen
ban abban rejlik, hogy a nitrogén-anyagcserében részt molibdénhiany léphet fel, ugyanis talajaink a molibdént
vevo enzimek fontos alkotdja. Egyrészt a nitrogendz en- 6 pH alatt igen erdsen kotik (Severson €s Shacklette,
zim fémkomponenseként hatékonyan részt vesz a 1égko- 1988; Reddy et al., 1997; Kaiser et al., 2005).
ri nitrogén megkotésében, masrészt a nitrat-reduktaz A novények a Mo-hianyra sokkal érzékenyebbek,
alkotdjaként kulcsszerepe van a nitrat redukcioban, mint a molibdén feleslegére. A Mo-hianyos novények
ugyanis nitrat-reduktaz aktivitasahoz a molibdén jelen- novekedése lassul, a levelek fakod szinlivé valnak és a
léte nélkiilozhetetlen. Molibdén hianyéaban a nitrat reduk- viragzas is zavart szenved (Agarwala, 1978; Martin et al.,
ci6 folyamata lelassul, és ez a nitrat felhalmozodasat ered- 1995). Mo-hiany tiinetei legtobbszor a kdzépso €s az
ményezi (Robb és Pierpont, 1983; Yaneva et al., 1996). iddsebb leveleken jelentkeznek. A levelek szine sargas,
A novények molibdén felvétele a talajbol molibde- gyakori a levélerek kozotti klorozis és a levélszélek
nat anion (MoO,4*) formajaban torténik. A molibdenat Osszepddrodhetnek (Bambara és Ndakidemi, 2010).
ion felvétele aktiv. Nem vandorol a névényben, leg- Kutatomunkank soran arra kerestiik a valaszt, hogy
nagyobb mennyiségben a hancsrészben és a szallito- a kisérletiinkben alkalmazott ndvekvd koncentracioja
edények parenchiméjaban talalhat6é (Marschner, 1995; Mo-kezelések milyen hatassal vannak a kisérleti nové-
Zimmer és Mendel, 1999). nyek (kukorica, napraforgd) hajtasanak, illetve gyoke-
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rének szaraztomeg produktumara, valamint molibdén-

e

crer

molibdén-ellatas fiiggvényében, ugyanis a molibdén
mellett a vas és a kén, a nitrogén-anyagcserében részt
vevo enzimekben szintén jelen van.

ANYAG ES MODSZER
Novények nevelése rizoboxokban

Rizoboxos kisérleteinkben — egy- és kétszikii teszt-
névényként — kukoricat (Zea mays L. cv. Norma SC) és
napraforgot (Helianthus annuus L. cv Arena PR) va-
lasztottunk. Azért tartottuk fontosnak, hogy a kisérle-
tiinket egyszikii és kétszikli novénnyel is elvégezziik,
mert a két novénytipus tapanyagfelvételében szamos
kiilonbség van (Marschner et al., 1986).

A kisérlethez a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Kozpont Latoképi Kisérleti Telepérdl szarmazo mész-
lepedékes csernozjom talajt hasznaltunk fel. A kont-
rolltalajhoz nem adtunk molibdént, a kezeléseknél pe-
dig a hozzaadott molibdénkoncentraciok a kdvetkezok
voltak: 30 mg/kg, 90 mg/kg és 270 mg/kg. A molibdént
ammonium-molibdenat [(NH4)¢Mo,0,4.4H,0] for-
majaban adtuk a talajhoz. Az oldatok hozzaadasaval a
szant6foldi vizkapacitas 50 V/V%-ra lett beallitva.

Ezt kdvetden az elkészitett talajt miianyagbol ké-
sziilt, téglalap alaka ndvényneveld boxokba, igyneve-
zett rizoboxokba helyeztiik. E rizoboxok legfontosabb
jellegzetessége, hogy az egyik oldaluk atlatszo és ezal-
tal lehetdveé teszik a rizoszféra tanulmanyozasat. Kisér-
letiinkben 1 cm mély, 255 cm?3-es rizoboxokat alkal-
maztunk a ndovények nevelésére.

A kisérletekhez felhasznalt magvak feliiletét 18%-
os H,0, oldattal sterilizaltuk, 25 percen keresztiil. A
fertdtlenitett magvakat desztillalt vizzel tobbszor 6bli-
tettiik, majd 10 mM-os CaSO, oldatban 4 6raig 4ztat-
tuk, amely elésegitette a magvak csirazasat. A magva-
kat a klimaszobaban a felszini sterilizalast kovetéen
fliggdlegesen allitott nedves szlirdpapir tekercsben
24 °C-on csiraztattuk, majd a 2,5-3,0 cm koleoptillal
rendelkezé csirandvényeket rizoboxokba helyeztiik.
Egy rizoboxba 3, kdzel azonos méretli csirandvény ke-
rilt. Az ismétlések szama 5 volt.

A rizoboxokat 45°-ban megddntve helyeztiik el egy
specialis rizobox tartd keretben, igy a gyokerek a rizo-
box atlatszé fala mentén novekedtek, amely biztositot-
ta a gyokerek novekedésének nyomon kovetését. Na-
ponta mértiik a rizoboxok tdmegét és a hianyzo viz-
mennyiséget (evaporacio, transpiracid) potoltuk.

A novények nevelésére a Debreceni Egyetem MEK
Novénytudomanyi Intézet, Mezdgazdasagi Novénytani
és Novényélettani Tanszékcesoport klimaszobajaban ke-
riilt sor, ahol a kérnyezeti tényezok szabalyozottak voltak:
a fényintenzitas 300 pmol/m?/s, a hémérséklet periodici-
tasa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom (RH)
65-75%, a megvilagitas/sotét periodus 16 ora/8 ora.

A rizoboxokba iiltetett kukorica novényeket az til-
tetést kovetd 6. napon, a napraforgd csirandvényeket
az ultetést kovetd 9. napon értékeltiik. A kisérlet befe-
jezésekor a rizoboxban nevelt kisérleti ndvények gyoke-
reit 0,1 M-os HCl-val mostuk at, majd a szaraztomeg

meghatarozasahoz a mintakat 85 °C-on tomegallando-
sagig szaritottuk, és szobahdmérsékletre torténd visz-
szahtitésiik utan analitikai mérlegen (OHAUS) mértiik.

Elemtartalmi vizsgalatok

Szaritoszekrényben torténd szaritast és homogeni-
zalast kovetden a ndvénymintdk elemtartalmanak
meghatarozasahoz a Kovacs et al. (1996) altal kdzolt
HNO3-H,0,-0s nedves-roncsoldsos minta-el6készitési
modszert alkalmaztuk. A mintak feltarasanal roncsolasi
vakprobat is készitettiink. Az elemtartalmi méréseket
egy OPTIMA 3300 DV tipusu induktiv csatolasu plaz-
ma optikai emisszios spektrométerrel (ICP-OES) vé-
geztiik el.

Statisztikai modszer

Az eredmények statisztikai kiértékelésére SPSS
v.22.0 statisztikai programot alkalmaztunk. A para-
méterek €s az egyes tényezok kozotti dsszefliggés sta-
tisztikai vizsgdlatdhoz egytényezds varianciaanalizist
¢s Duncan-tesztet hasznaltunk. A probakat 5%-os P-ér-
ték alatt tekintettiik szignifikansnak.

EREDMENYEK

Kukorica és napraforgo6 csiranévények szarazto-
mege

A kukorica csirandvények hajtasainak és gyokerei-
nek szaraz anyag tomegét az /. tablazatban foglaltuk
Ossze. A tablazat eredményei alapjan jol lathatd, hogy
a 30 mg/kg, illetve 90 mg/kg Mo-kezelések kedvezden
hatottak a hajtas szarazanyag produktumara. A 30 mg/kg
kezelés 12%-kal, a 90 mg/kg kezelés kozel 30%-kal
novelte a hajtas tomegét a kontrollhoz viszonyitva. A
legnagyobb Mo-kezelés azonban mar gatolta a hajtas
fejlodését.

1. tablazat
Kukorica csiranovény hajtasanak és gyokerének
szaraztomege (g/novény) a molibdén kezelések (30, 90, 270 mg/kg)
fiiggvényében (n=5=s.e.)

Kezelések(1)  Hajtds  Gyoker
szaraztomege(2) szaraztomege(3)
Kontroll(4) 0,0238+0,0034 0,0400°+0,0098
30 0,0267%+0,0046 0,0394°+0,0103
90 0,0308°+0,0083 0,0374°+0,0120
270 0,0210%+0,0049 0,0305%+0,0069

Table 1: Dry weight (g plant”) of maize seedlings shoot and root
depending on molybdenum treatments (30, 90, 270 mg kg') (n=54s.e.)
Treatments(1), Dry weight of shoot(2), Dry weight of root(3),
Control(4)

A gyokér esetében a 30 mg/kg, illetve 90 mg/kg ke-
zelések bar kismértékben csokkentették a gyokér szaraz-
anyag-produktumat, az eredmények kozott azonban
nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség. A szam-
értékek azt mutatjak, hogy szignifikans csokkenést csak
a legnagyobb kezelés eredményezett.
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A napraforg6 csiranévények hajtasanak és gyokeré-
nek szaraz tomege eltéré eredményt mutat a kukoricahoz
képest (2. tablazat). Azt tapasztaltuk, hogy a 30 mg/kg
Mo-kezelés mind a hajtas mind a gyokér szarazanyag-
produktumara pozitivan hatott. A hajtas esetében 14%-
os, a gyokérnél 26%-os novekedést mutattunk ki a
kontrollhoz képest. Ezzel ellentétben a 90 mg/kg és
270 mg/kg kezelések mar gatoltak a hajtas és a gyokeér
tomegének gyarapodasat.

2. tablazat
Napraforgo csiranévény hajtasanak és gyokerének

taltuk, hogy a ndvekvd koncentracioju Mo-kezelések
serkentették a vas felvételét. A vas koncentracidja a
hajtasban és a gyokérben is megemelkedett az egyes
Mo-kezelések hatasara. A kén koncentracidjaban csak
a gyokér esetében figyelhetiink meg szignifikans no-
vekedést a kontrollhoz viszonyitva.

4. tablazat
Kukorica csirandvény hajtasanak és gyokerének
vas (Fe) koncentriciéja (mg/kg) a molibdén kezelések
(30, 90, 270 mg/kg) fiiggvényében (n=3=s.e.)

szdraztomege (z/névény) a molibdén kezelések (30, 90, 270 mg/kg) Kezelések(1) Fe a hajtdsban(2) _ Fe a gydkérben(3)
fiiggvényében (n=54s.c.) Kontroll(4) 66,3'+4.3 176353
30 121°+19 2143197
— . be b
Kezelések(1) ) H?Jtas ) G)ioker 90 146443 219?1) +70
szdraztomege(2) szaraztomege(3) 270 179°+22 1959"+146
Kontroll(4) 0,0531°+0,0112 0,0201;i0,0069 Table 4: Iron (Fe) concentration (mg kg') of maize seedlings’
30 0,0608°+0,0086 0,0255°£0,0053 shoot and root depending on molybdenum treatments (30, 90,
90 0,0379'£0,0088  0,0156°:0,0046 270 mgkg') (n=3+s.c.)
270 0,0347°+£0,0058 0,0115%+0,0028

Table 2: Dry weight (g plant”) of sunflower seedlings shoot and
root depending on molybdenum treatments (30, 90, 270 mg kg')
(n=5%s.e.)

Treatments(1), Dry weight of shoot(2), Dry weight of root(3),
Control(4)

Kukorica és napraforgé csiranévények elemtar-
talma

A 3. tablazat a ndvekvo koncentracidji Mo-kezelé-
sek, kukorica csirandvények molibdén-koncentracio-
jara gyakorolt hatasat mutatja be. A kontrolltalajbol a
kukorica csiranévény viszonylag csekély mennyiségli
molibdént vett fel. A Mo-koncentracidja a hajtasban és
a gyokérben is 10 mg/kg alatt volt. A kisérletnél alkal-
mazott Mo-kezelések hatasara szignifikansan nétt a haj-
tasok és gyokerek Mo-koncentracidja, azonban a gyo-
kérben mindegyik kezelés esetében magasabb koncent-
racio-értékeket mértiink. A gydkér Mo-koncentracioja
a 30 mg/kg, illetve 90 mg/kg kezelések esetében kozel
kétszerese, a 270 mg/kg kezelés esetében megkdzelitd-
leg haromszorosa volt a hajtas Mo-koncentracidjanak.

3. tablazat
Kukorica csirandvény hajtasanak és gyokerének
molibdén (Mo) koncentriciéja (mg/kg) a molibdén kezelések
(30, 90, 270 mg/kg) fiiggvényében (n=3+s.e.)

Kezelések(1) Mo a hajtisban(2) Mo a gyokérben(3)
Kontroll(4) <10* <10*
30 121°+6 21013
90 287°+20 573°426
270 392%+5 1082°+75

Table 3: Molybdenum (Mo) concentration (mg kg') of maize
seedlings’shoot and root depending on molybdenum treatments (30,
90, 270 mg kg') (n=3%s.e.)

Treatments(1), Mo in shoot(2), Mo in root(3), Control(4)

A Mo-koncentracioban bekovetkezett valtozason
kiviil nyomon kovettiik azt is, hogy az egyes kezelések
hogyan hatottak a kukorica csirandvények vas- és kén-
tartalmara (4-5. tablazat). A vas esetében azt tapasz-

Treatments(1), Fe in shoot(2), Fe in root(3), Control(4)

5. tablazat
Kukorica csiranévény hajtasanak és gyokerének
kén (S) koncentracidja (mg/kg) a molibdén kezelések
(30, 90, 270 mg/kg) fiiggvényében (n=3=s.e.)

Kezelések(1) S a hajtasban(2) S a gyokérben(3)
Kontroll(4) 3567°+38 15214246
30 3426°+127 2163*+105
90 2830%+75 2263°+52
270 2814°+16 2025°+28

Table 5: Sulphur (S) concentration (mg kg™') of maize seedlings’
shoot and root depending on molybdenum treatments (30, 90,
270 mgkg') (n=3+s.e.)

Treatments(1), S in shoot(2), S in root(3), Control(4)

A napraforg6 csirandvények hajtasainak és gyoke-
reinek Mo-koncentracidjat a 6. tabldzatban foglaltuk
Ossze. A tablazatbdl kitlinik, hogy a napraforgé csira-
névények, a kukoricatol kissé eltéréen reagaltak a Mo-
kezelésekre. A hajtasok ¢és a gyokerek Mo-koncent-
racidja nott a kezelések hatasara, azonban a mért kon-
centraciok jelentdsen meghaladtak a kukoricanal mért
értékeket. A tablazat alapjan az is megallapithato, hogy
az alkalmazott legnagyobb Mo-kezelés mar kismérték-
ben is gatolta a molibdén felvételét.

6. tablazat
Napraforgé csiranévény hajtasanak és gyokerének
molibdén (Mo) koncentraciéja (mg/kg) a molibdén kezelések
(30, 90, 270 mg/kg) fiiggvényében (n=3=s.e.)

Kezelések(1) Mo a hajtdsban(2) Mo a gyokérben(3)
Kontroll(4) <10* <10*
30 409°+48 683"+23
90 1350°+46 1458°+£167
270 1315°435 990°+30

Table 6: Molybdenum (Mo) concentration (mg kg') of sunflower
seedlings’ shoot and root depending on molybdenum treatments
(30, 90, 270 mg kg') (n=3%s.e.)

Treatments(1), Mo in shoot(2), Mo in root(3), Control(4)
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A napraforg6 csirandvény vas- és kénkoncentra-
cidjanak valtozasat a Mo-kezelés fiiggvényében a 7—
8. tablazat tartalmazza.

7. tablazat

8. tablazat
Napraforgé csiranovény hajtasanak és gyokerének
kén (S) koncentraciéja (mg/kg) a molibdén kezelések
(30, 90, 270 mg/kg) fiiggvényében (n=3=s.e.)

Napraforgo csiranévény hajtasanak és gyokerének Kezelések(1) S a hajtdsban(2) S a gydkérben(3)
vas (Fe) koncentracioja (mg/kg) a molibdén kezelések Kontroll(4) 3708°+148 256525
(30, 90, 270 mg/kg) fiiggvényében (n=3=s.e.) 30 4377°133 2532°+168
90 405181 1675°+13
Kezelések(1) Fe a hajtasban(2) Fe a gyokérben(3) 270 2975'+88 1204°+14
Kontroll(4) 31,9%1,1 567260 Table 8: Sulphur (S) concentration (mg kg') of sunflower
30 56,3°40,2 491726 seedlings’ shoot and root depending on molybdenum treatments
90 63,1°+8,3 5351°£105 (30, 90, 270 mg kg') (n=3%s.e.)
270 33,8'+7,6 319356

Table 7: Iron (Fe) concentration (mg kg') of sunflower
seedlings’ shoot and root depending on molybdenum treatments
(30, 90, 270 mg kg') (n=3+s.e.)

Treatments(1), Fe in shoot(2), Fe in root(3), Control(4)

Treatments(1), S in shoot(2), S in root(3), Control(4)

A vas ¢s kén koncentracioja a hajtasban 30 mg/kg
€s 90 mg/kg kezelések hatasara nétt a kontrollhoz vi-
szonyitva, azonban a legnagyobb kezelés esetében
visszaesett. A gyokér esetében azt tapasztaltuk, hogy a
vas- ¢és kénkoncentracid értékei minden esetben kont-
roll alatti értékek voltak.
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