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Summary: Although in need of molybdenum among the biogenic elements in last place in importance for plants is as irreplaceable as
any other biogenic element. One of the ways this microelement plants to supply the required quantity, especially in the context of his
limited income from the soil, is foliar nutrition. Among the forms of molybdenum, which in practice are used in foliar applications is also
chelate. In the vegetation experiment was a positive effect of fertilizer LISTER Mo 80 SL, containing Mo bound to EDTA chelate, to
achieve yield of sunflower. Application of 40 g Mo/ha in the vegetation stage extension sunflower growth significant (p<0.05) increased
yield.
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Souhrn: | kdyz se v potfebé& molybden fadi mezi biogennimi prvky na posledni misto, ve vyznamu pro rostliny je stejné nenahraditelny,
jako kazdy jiny biogenni prvek. Jednou zforem, jak tento mikroelement do rostliny dodat v potfebném mnozstvi, zejména
v souvislostech jeho omezeného pfFijmu z pldy, je listova vyziva. Mezi formy molybdenu, které jsou v praxi listovou aplikaci vyuzivany je
i ta chelatova. Ve vegetacnim experimentu byl pozorovan pozitivni t€inek hnojiva LISTER Mo 80 SL, obsahujiciho Mo vazany chelato-
vou vazbou na EDTA, na vynos nazek slunecnice. Aplikace 40 g Mo/ha ve vegetacni fazi prodluzovaciho ristu slunecnice signifikantné
(p=<0,05) zvysila vynos.
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Uvod

ma rovnéz vyrazny vliv na tvorbu pylu (Agarwala et al.

O molybdenu a jeho funkcich v rostlin€ je toho 1979).

znamo hodné. Je soucasti vice nez 60 enzymu kataly-

zujicich riizné oxidacné redukéni reakce (Kaiser et al.
2005). K vyznamnym enzymum vysSich rostlin, jejichz
soucasti je Mo, se fadi nitrogenaza a nitratreduktaza,
xantindehydrogenaza (Srivastava 1997, Barron et al.
2009, Schwarz et al. 2009). Mezi dalsi vyznamné en-
zymy obsahujici Mo lze zaradit sulfidoxidazy, xanthin-
dehydrogenazy a aldehydoxidazy, které plni funkce
spojené s odolnosti vic¢i rGznym stresim (Mendel,
Héansch 2002, Schwarz, Mendel 2006). Rostliny s ne-
dostatkem Mo jsou velmi citlivé na stresy zpisobené
nizkou teplotou a zamokifenim (Sun et al. 2009)
v dtsledku ovlivnéni biosyntézy ABA. Nedostatek Mo

Material a metody

Molybden rostliny pfijimaji pfevazné¢ ve formé
aniontu MoO,* (Gowariker 2009). Jednou z moZnosti
jak odstranit nedostatek molybdenu ve vyzivé rostlin
zpusobeny zejména jeho nedostatecnou zasobou v pudé
nebo nevhodnymi podminkami pro jeho pfijem je
moznost aplikovat tento prvek v chelatové formé mi-
mokofenovou vyzivou.

Mezi hnojiva obsahujici Mo vazany v chelatové
formé patii LISTER Mo 80 SL, obsahujici vodoroz-
pustny Mo vazany chelatovou vazbou na EDTA. Jeho
ucinek v mimokofenové vyzive slunecnice rocni byl
sledovan ve vegetacnim pokuse.

Tab. 3 Povétrnostni podminky na lokalité Zabgice

v roce 2014
Mésic 2014
Srazky (mm) Teplota (°C)
Leden 22,0 1,1
Unor 12,6 2,7
Biezen 5,6 8,5
Duben 11,2 11,8
Kvéten 62,8 14,5
Cerven 43,4 18,8
Cervenec 85,0 21,5
Srpen 113,6 17,9
ZAari 116,2 15,6

Na pozemku SZP MENDELU v Zabgicich byl
zalozen piesny maloparcelkovy pokus se slunecnici
ro¢ni. Predplodinou slunec¢nice byla kukufice na silaz.
Na podzim byla provedena orba, na jafe smykovani a

vlaceni. Pfed vysetim slunecnice ro¢ni se pozemek
vyhnojil dusikem (LAD v dévce 60 kg N/ha) a byla
provedena Uprava obsahu fosforu (superfosfat v davce
30 kg P/ha) a drasliku (draselna sil v davce 200 kg
K/ha) zjisténa rozborem pudy (tab. 1).

Sluneénice ro¢ni (odrida Neoma) byla vyseta 8.
4. 2014 v mezifadkové vzdalenosti 75 cm a vzdalenosti
semen v tadku 18 cm na hloubku 7 cm. Po seti bylo
provedeno véleni pozemku. V terminu 22. 5. byl apli-
kovan postemergentni herbicid Pulsar 40 v davce 1,25
I/ha.

Mimokofenova aplikace molybdenu hnojivem
LISTER Mo 80 SL byla provedena ve fazi 8 — 10 listu
(3. 6. 2014), ve fazi viditelného 5 internodia (DC 35 -
19. 6. 2014) a ve fazi hveézdicky (DC 55 az 61 - 1. 7.
2014), a to v 5 variantach (kombinacich) hnojeni, jak
uvadi tabulka 2. Sledované varianty byly zaloZeny ve 4
opakovanich.
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Tab. 1: Zasoba pristupnych Zivin v pudé
pied zaloZenim pokusu

Pédni Obsah prlstu;_)lnycc:h zZivin
druh pH/CaCl, v mg. kg” pudy
P K Ca Mg
stiedni 7,3 62 136 6450 219
. o . .| velmi ,
Vyhodnoceni vyhovujici | vyhovujici vysoky dobry

Udaje charakterizujici povétrnostni podminky
na lokalité Zabcice uvadi tabulka 3.

Pred sklizni (29. 9. 2014) byl porost desikovan
herbicidnim pfipravkem Reglone v davce 3 1/ha. Skli-
zen pokusu byla provedena 10. 10. 2013 maloparcel-
kovou mlatickou.

Vynosové vysledky byly zhodnoceny statistic-
kymi metodami (program STATISTICA 7.1) metodou
analyzy variance s naslednym testovanim dle Fischera,
pti 95 % hladin€ vyznamnosti (P<0,05).

Tab. 2. Schéma pokusu

Terminy aplikace Celkova davka
do 10 listu do faze DC 35 DC 55-61 Mo
kontrola - - 0

Mo 1 20 g Mo/ha (0,27 1) - 20
Mo 2 - - 20 g Mo/ha (0,27 1) 20
Mo 3 - 40 g Mo/ha (0,54 1) - 40
Mo 4 20 g Mo/ha (0,27 1) 20 g Mo/ha (0,27 1) 40
Mo 5 - 60 g Mo/ha (0,80 1) - 60

Vysledky a diskuze

Mimokotenova aplikace molybdenu méla pozi-
tivni vliv na vynos nazek slunecnice, jehoz navyseni se
pohybovalo v rozmezi 2,5 — 11,8 %. Nartst ve vynosu
olejnin ucinkem mimokoienové aplikace molybdenu
uvadéji Stanislawska-Glubiak (2008) a Grzebisz et al.
(2010).

Tab. 4 Vliv terminu aplikace a divky Mo na vynos
naZek slunec¢nice

Varianta hno- Vynos nazek Relativni

jeni (t/ha) %

kontrola 3,376+ 0,116 100,0
Mo 1 3,582+ 0,152 106,1
Mo 2 3,644™+0,118 107.9
Mo 3 3,774° £ 0,069 111,8
Mo 4 3,677 + 0,068 108,9
Mo 5 3,460 + 0,100 102,5

Zaveér

P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b —
pismena u vynosu nazek — mezi variantami neni statis-
ticky pritkazny rozdil (p < 0,05) v pripade, jsou-li pis-
mena stejna

Ze sledovanych kombinaci hnojeni se nejvyraz-
néji projevila mimokofenova vyziva molybdenem
v davce 40 g Mo/ha. Rovnéz Zoz et al. (2012) prezen-
tuje zvySeni vynosu ucinkem listové aplikace Mo
v davce 35 g/ha u pSenice ozimé. Oproti davce 20 g
Mo/ha zvysilo pfihnojeni 40 g Mo/ha (var. Mo3 a
Mo4) produkci nazek v pruméru o 3,35 % rel. Signifi-
kantni (p<0,05) narGst vynosu byl zaznamenan pfi
foliarni aplikaci této davky ve fazi prodluzovaciho
ristu slunecnice. Davka 60 g Mo aplikovana ve fazi
DC 35 vynos vyrazné neovlivnila (tab. 4). To je
v rozporu s vysledky dlouhodobych pokusi, v kterych
meélo pozitivni vliv na vynos nazek pfihnojeni az 125 g
Mo na ha (Skarpa et al. 2013), aviak aplikovaného jako
molybdenan sodny, nikoli v chelatové forme.

Mimokotenova aplikace Mo vazaného
v chelatové formé€ pozitivné ovlivnila vynosu
nazek slunecnice. Primérny nardst produkce na-
zek predstavoval vice nez 7 %, piicemz produkce
nazek byla nejvyraznéji stimulovana aplikaci Mo
v davce 40 g Mo na hektar ve fazi tvorby 5 inter-
nodia (DC 35). Na rozdil od mineralni formy Mo

(Na;MoQy,) se jeho vyssi davka (60 g Mo/ha),
aplikovana ve formé¢ chelatu, na vynosu vyrazné
neprojevila. Je tedy pravdépodobné, Ze ucinnost
chelatem vazaného Mo je vyssi, nez formy mine-
ralni (MoQO4"). Je tfeba proto v experimentech
pokracovat a tuto hypotézu dale provéfit.

Sbornik z konference ,Prosperujici olejniny®, 11. - 12. 12. 2014

- 125 -




Pouzita literatura

Agarwala, S. C., Chatterjee, C., Sharma, P. N., Sharma, C. P., Nautiyal, N. (1979): Pollen development in mai-
ze plants subjected to molybdenum deficiency. Canadian Journal of Botany, 57: 1946-1950.

Barron, A. R., Wurzburger, N., Bellenger, J. P., Wright, S. J., Kraepiel, A. M. L., Hedin, L. O. (2009): Molybde-
num limitation of asymbiotic nitrogen fixation in tropical forest soils. Nature Geoscience, 2: 42-45.

Gowariker, V., Krishnamurthy, V. N., Gowariker, S., Dhanorkar, M., Paranjape, K., Borlaug, N. (2009): The fer-
tilizer encyclopedia. John Wiley & Sons, Inc., 880 s.

Grzebisz W., Lukowiak R., Biber M., Przygocka-Cyna K. (2010): Effect of multi-micronutrient fertilizers applied
to foliage on nutritional status of winter oilseed rape and development of yield forming elements. Jour-
nal of Elementology, 15: 477-491.

Kaiser, B. N., Gridley, K. L., Brady, J. N., Phillips, T., Tyerman, S. T. (2005): The role of molybdenum in ag-
ricultural plants production. Annals of Botany, 96: 745-754.

Mendel, R. R., Hansch R. (2002): Molybdoenzymes and molybdenum cofactor in plants. Journal of Experimen-
tal Botany, 53(375): 1689-1698.

Schwarz, G., Mendel, R. R. (2006): Molybdenum cofactor biosynthesis and molybdenum enzymes. Annual Re-
view of Plant Biology, 57: 623-647.

Schwarz, G., Mendel, R. R., Ribbe, M. W. (2009): Molybdenum cofactors, enzymes and pathways. Nature,
460(7257): 839-847.

Srivastava, P. C. (1997): Biochemical significance of molybdenum in crop plants. In: Gupta, U. C. (Ed.): Molyb-
denum in Agriculture. New York: Cambridge University Press, 47-70.

Stanislawska-Glubiak E. (2008): The influence of soil reaction on the effects of molybdenum foliar fertilization
of oilseed rape. Journal of Elementology, 13: 647—654.

Sun, X. C., Hu, C. X,, Tan, Q. L., Liu, J. S., Liu, H. G. (2009): Effects of molybdenum on expression of cold-
responsive genes in abscisic acid (ABA)-dependent and ABA-independent pathways in winter wheat
under low-temperature stress. Annals of Botany, 104(2): 345-356.

Skarpa P.; Kunzova E.; Zukalova H. (2013): Foliar fertilization with molybdenum in sunflower (Helianthus an-
nuus L.). Plant Soil and Environment, 59(4): 156-161.

Zoz T., Steiner F., Testa J.V.P., Seidel E.P., Fey R. Castagnara D.D., Zoz A. (2012): Foliar fertilization with
molybdenum in wheat. Ciencias Agrarias, 33: 633-638.

Kontaktni adresa

Ing. Petr ékarpa, Ph.D., Ustav agrochemie, plidoznalstvi, mikrobiologie a vyzZivy rostlin, AF, E?;#E
Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00, Brno, tel: +420 545 133 345,
mail: Petr.Skarpa@mendelu.cz

- 126 - Sbornik z konference ,Prosperujici olejniny®, 11. - 12. 12. 2014



