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1. Bevezetés és témafelvetés

A kukorica ma a vilag egyik legdinamikusabban defl gabonaagazata, az elmult tizenot
évben kozel 70%-kaldtt a vilag kukoricatermelése. Vetésterilete meghala 157 millié
hektart és tébb mint 823 millié tonna szemes kuddéiritermelnek vilagszerte élelmiszer,

takarmany és ipari célu felhasznalasra.

Hazank az egyik legnagyobb kukorica vetésterileteidelkezik Eurdépdban, de az egy
lakosra jutd kukoricatermelésben a vilagranglissaglokelo helyen all. Szantéfoldi névények
kozil a kukorica a legnagyobb teruletet foglaljahelzankban tébb mint 1,2 millio hektaron
termelték 2008-ban. A kukorica termesztése soréngeldhetetlen a névényveédelem, mely a
korokozok és a karték elleni védekezés mellett a gyomszabalyozas megimija. A
vegyszeres gyomszabalyozas soran a peszticidelsdafza kerilnek a talajjal. A talajra
Kiszort novényvédszerek azonnal, mig a névényekre permetezett pekaiti - idbjarastol
fuggden - csak rovidebb vagy hosszabb dteltével gyakorolnak hatast a talajra és altalaj

élo szervezetekre.

A herbicidek napjainkban meghataroz6 szerepetgétiz a gyomszabalyozas rendszerében.
Magyarorszag tertletének tdbb mint 66 %-an égazdasagi, és mintegy 19 %-an erdészeti
tevékenységet folytatnak. A kémiai novény&eédzerekre alapozott ndvényvédelem a
mezdgazdasagban szélesikbHazankban 292 kilonbézeszticidet hasznalhattak 1976-ban.
Az 1990-es években a forgalombandészerek szdma mar megkdzelitette a 900-at, s a
peszticideknek 45%-a volt herbicid. Az engedélyenévényvéd szerek szama 2008-ban
765-ra csokkent, eldba gyomirtd szerek 41%, a rovarirtd szerek 21%q §embadi szerek
37% részaranyt tettek ki.

A herbicid hasznalat a novénytermesztés elvalassttan részét képezi, ezért e szerek
alkalmazasakor a gyommentesités mellett szamolhiak&alajéletre, az an. ,nem célzott”
szervezetekre kifejtett ,masodlagos hatassal” isz AENSZ Koérnyezetvédelmi
Vilagkonferenciajan a vilag tiz szennyeagense kozott szerepelnek a peszticidek, melyek

.....

a medgazdasagi kemikalidk kozal djabb gyomirtd szerekikeek forgalomba, amelyek



szelektivitasa kifejezettebb és alkalmazasi konéerdjuk kisebb lehet a korabbiakhoz
viszonyitva.

A dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy ariagk kultira terrtitalajara kijuttatott
gyomirtd szerek kozul a gyakorlatban alkalmazotbivedek (az Acenit A 880 EC, a Frontier
900 EC, Merlin 480 SC és a Wing EC), milyen hathssannak a talajpban &l
mikroorganizmusokra és a talaj mikrobioldgiai fotyataira.

Laboratoriumi kortlmények kozott vizsgéltuk a heitbek hatdsat az 6sszes csiraszam
alakulasara és a mikroszkopikus gombak novekedéz@od).

Kisparcellas kisérletekben vizsgaltuk 2005-20086kia herbicidek hatasat a talaj 6sszes
csiraszamara és mikroszkopikus gombak mennyiségéraerob cellulézbontd és nitrifikélo
baktériumok mennyiségi valtozasara, valamint ajlégaésre, a nitrat feltdrodasra a
mikrobialis biomassza szén és a mikrobialis biommassitrogén mennyiségére kulonboz
(egyszeres, kétszeres és 0tszoros) dozisokban. l@miatakbol meghataroztattuk a
névéenyvédszer maradvanyok mennyiségét is.

Tenyészedényes kisérletekben (2008) az Acenit A B80és a Merlin 480 SC hataséat
vizsgaltuk az €lzéekben emlitett paraméterekre, valamint a tesztngvbiomassza

produkciojara.

2. Anyag és modszer

2.1 Mikroorganizmusok herbicid érzékenységének initro vizsgalata

A laboratoriumi vizsgalatokat a Agrokémiai és Taa] Tanszék talajmikrobioldgiai
laboratériumaban végeztik el. A vizsgalataink él'emében kivalasztottunk 7, éwrban a
kukorica kultaraban hasznalt herbicidet (Acenit 808C, Frontier 900 EC, Gartoxin FW,
Guardian Max, Merlin 480 SC, Trophy, Wing EC). \gaataink kezdetén azt
tanulmanyoztuk, hogy herbicidet tartalmaz6 agarlmehogyan fefldnek az altalunk
valasztott tesztorganizmusok.

Herbicidet tartalmazé huasleves agarra mészlepedésssnozjom talaj szuszpenziot
(szazezres higitasbdl) tettink és két napig terratien inkubaltuk, majd ezt koven
ertékeltik az 6sszes csiraszamot.

A herbicidet tartalmazo6 agar lemezre 3 gombafapérgillus niger, Fusarium oxysporum,
Trichoderma sp.) torzstenyészetéb szdrmazé 5 mm atmgt micélliumot tartalmazé
korongot helyeztiink. Minden Petri-csészébe néggptemicéllium korongot” helyeztiink



majd 28 °C-on termosztatban inkubaltuk. A beallitéd/etien 5 nap elteltével lemértik a,
gombatelepek atmé&ét, majd az eredményeket értékeltik.

Ezen vizsgalatok eredményei alapjan vélasztottuka kkisparcellas kisérlethez a négy
herbicidet.

2.2 Mikroorganizmusok herbicid erzékenysegének szaldlféldi vizsgalata

A kisparcellas kisérletet a Debreceni Egyetem ddazdasagtudomanyi Kar Novényvédelmi
Tanszékéhez tartozd bemutatdé kertben, mészlepedSleesozjom talajon allitottuk be. A

gyomirtd szerek talajmikrobioldgiai hatasat kukarmdveény alatt vizsgaltuk. A laboratoriumi

vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Mgazdasagtudomanyi Kar Agrokémiai és Talajtani
Tanszékének talajmikrobioldgiai laboratériumabage#tik el.

A kezeléseket hdrom ismétlésben allitottuk be. Ayaltatban a kivalasztott négy gyomirtd

szer, kilonbo& dozisaival kezelt parcellak atlagmintainak eredyeémmutatjuk be.

2.3 Mikroorganizmusok herbicid érzékenységének tergszedényes vizsgalata

Tovabbi hatasvizsgalatok igazoldsa érdekében 2608dnyészedény-kisérletet allitottunk be
mészlepedékes csernozjom talajon, kukorica o6@lzény mellett a tanszék
.renyészhazaban”, ahol a talajnedvességet és tagtamalmat optimalis szinten tudtuk
biztositani.

A tenyészedényes vizsgalatokhoz csak #@zetbs vizsgalatokban nagyobb kiuldnbségeket
mutatd az Acenit A 880 EC és a Merlin 480 SC hédeicet hasznéltuk.

2. 4. A vizsgalatban hasznalt novényvéddszerek bemutatasa

A kisparcellas kisérletben négy gyomirtd szert hakmnk, melyek fontosabb jelleizaz 1.
tablazatban talalhaté meg.



1. tAblazat A kisérletben felhasznalt szerek jellendi

Herbicid neve Hatoanyag Hat6éanyag tartalornNormal dozis
megnevezese kg / ha
-3
Acenit A 880 EQ acetoklér+AD 67 antidétum 800g* d”?; 20-2,6
80 g*dm
Frontier 900 EC dimetenamid 900 g * dm 1,2-1,6
Merlin 480 SC izoxaflutol 480 g * dth 0,16 - 0,2
. . . . . 250 g * dm’+
Wing EC dimetenamid+ pendimetalin 250 g * dni 35-45

2.5 A kisérleti talaj fontosabb paraméterei

A kisérlet talaja a fizikai talajféleség szerinvayogtalajok k6zé sorolhatd. A talaj pkb
ertéke alapjan (7,9) gyengén lagosnak tekidthed talaj kémiai tulajdonsagai kozott
meghataroztuk még a CagQartalmat, mely értéke alapjan az talaj kdzepeseszes.
Mértik tovabba a talaj humusz-, valamint a konnfgwvehet foszfor- és kaliumtartalmat. A
kisérlet talajanak humuszos rétege 70-80 cm vasgaganelybl 40-50 cm egyenletesen
humuszos. Az alsé 30-35 cm atmenetet képez a Haképd kézetbe. Az egyenletesen
humuszos rétegben a humusztartalom 2,65 %. A kistalaja nitrogénben és foszforban
kozepes ellatottsadgu, a kadliumtartalom alapjangpado ellatottsagu kategériaba tartozik.

A nemzetk6zi osztalyozas (WRB) szerint a kisérédaja: Calcic Endofluvic Chernozem

(Endosceletic).

2. 6. Talajmikrobiologiai paraméterek

A talajok mikrobiologiai jellemé&i kozul meghataroztuk az 6sszes csiraszamot é€s a

mikroszkopikus gombaszamot, lemezontéssel, huslégegepton-glikdz-agar taptalajon.

Az aerob cellulézbonto és nitrifikalé baktériumolemmyiségi meghatarozasanal az MPN
(Most Probable Number = legvalosilnt €b sejtszam) mddszert hasznalatuk, folyékony
taptalajon. Az MPN-mddszer alkalmazhatosagnak elgjéle, hogy a sejtek eloszlasa az
alapszuszpenzidoban véletlenszdegyen, vagyis a sejtek a szuszpenzid barmelyébese
azonos valosziiséggel legyenek megtalalhatok a folyékony taptatajlf vizsgalat soran 5
parhuzamos &sleoltasara kerilt sor és a pozitiv csovek szarapjah hataroztuk meg a
legvaldsziibb ébcsiraszam értéket (POCHON et al., 1962).



A talajlégzés intenzitasat (talaj széndioxid tersél) a talaj oxigén felvételével és a szén-
dioxid kibocsatasanak meérésével lehet meghataréztalaj respiraciojanak vizsgalatakor a
talajbol felszabadul6 COmennyiségét mértik NaOH oldatos ,lagos csapdaageijan
(HU et al., 1997).

A mikrobialis biomassza-C mennyiségének mérésémdKIESON et al., (1976) altal
kidolgozott fumigacidos—inkubéacios eljarast alkaltukz Ugyanazon talaj fumigalt és
fumigalatlan mintajanak CO termelésédl szamoltuk a mikrobialis biomassza szén

mennyiséget.

A biomassza-N meghatarozasat fumigacios-extraktiddszerrel végeztik. A talajmintakat
kloroformmal fumigaltuk, majd 0,5 molos,8O, oldattal extrahaltuk. Bkzor a sirlet 6sszes
N- tartalmét hataroztuk meg Kjeldahl modszerrel aégumigélt és nem fumigélt minta
kuldnbségél szamitottuk a biomassza-nitrogént (BROOKES et1&i85).

A nitrat feltarodas meghatarozasanal a behozatimaitakbol frissen, majd két hetes 28 C°-
on valé inkubalas utan hataroztuk meg a nitraiogén mennyiségét (FELFOLDY, 1987).
Ertékeléskor: két hetes inkubalas soran feltaréniitrogénl kivonjuk a kiindulasi talaj

nitrat-nitrogén tartalmat, amely kilénbség a nigiédrodas mérszama.

2. 7. Alkalmazott statisztikai médszerek

Az el csiraszambdl, a szilard taptalaj fellletén mepébdt telepek mennyiségéb
meghataroztuk a 95%-0s megbizhatésagi intervalluretia sejtszamokat (HORVATH,
1974).

A tobbi eredmény statisztikai értékelése soran azelések kulonbségének elemzéséhez
kéttényesds varianciaanalizist végeztink 5 %-os hibahatagslmeghataroztuk az Sgb
értéket SVAB (1981) szerint.

A Osszefluiggések statisztikai értékelése sordn ehtég a Pearson-féle kétoldalu korrelacid
analizist (az adatok standardilzalasa utan), al@rbicidféleségek és azok ddzisai, valamint

a vizsgalt fligg paraméterek kozotti 6sszefliggéseket kerestik.



3. A kisérleti eredmények értékelése

3.1 Herbicid érzékenység vizsgalat laboratoriumi kiilmények k6zott (2004)

A ,mérgezett” (herbicidekkel kezelt) husleves agameghatarozott baktériumszam alapjan
az adatokbdl nem tudtunk koncentraciohatast elkidin igy az eredményeket egységesen
ertékeltiik a 95% legvalosiibb sejtszam értékek alapjan. Ennek az eredménynéhat a
magyarazata, hogy mar kis koncentraciéban is elftogak a herbicidek a szerre érzékeny
mikroorganizmusokat és a gyomirtok nagyobb konéembja sem pusztitotta el a szerrel
szemben rezisztens fajokat. A kontroll sejtszam&M8s megbizhatdsagi intervalluma [6,97
— 8,25]*10 telep*g® kozott valtozott. A Wing EC herbiciddel kezelt télajon a baktériumok
mennyisége megkozelitette a kontrollban mért éttékagyis a herbicidek a baktériumok
mennyiségére gyakorolt hatdsa szignifikAnsan netnetéa kontroll értékél. Legnagyobb
mértékben az Acenit A 880 EC hatasara csokkenjtszém ([1,71 — 2,54]*10telep*g") a

kontroll egyharmadara, mig a Merlin SC-nél a csoifse50%-0s mértékvolt (1. abra).

1. 4bra Herbicidek hatasa a mészlepedékes csenméaiajban & baktériumok
mennyiségére (Debrecen, 2004)

10° * baktérium telep g talaj ™
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Kontroll Acenit A880  Frontier 900  Gartoxin FW  Guardian Max Merlin SC Trophy Wing EC
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Herbicidek

A vizsgalatok soran harom mikroszkopikus gomBaichoderma sp., Aspergillus niger,
Fusarium oxysporum) kontrollhoz viszonyitott ndvekedését tanulmanykztévekw dozisu
herbicidek mellett.

Megallapitottuk, hogy a kuldnbézgyomirtd szerek a koncentraciotol fiigm eltéd
meértékben gatoltak a teszt gombak novekedését. aisAikai értekeles eredményei

bizonyitjak, hogy a gombatelepek at@iészignifikansan csokkentek a kontrollhoz képest.



Megfigyelhettik tovabba, hogy a hektaronkénti d@itszoros €s tizszeres adagjai k6zott csak
a kezelések 40%-4ban mutathattunk ki szignifikdngribséget.

Az Aspergillus niger ndvekedését az Acenit A 880 EC és a Frontier 900 Herbicidek a
dozisok emelkedésével jelésen gatoltdk. A Gartoxin FW és a Trophy gyomirt@rek
kismértekben gatoltak a telepek novekedését, dermektracidé ndvekedésével mar nem
csokkent a telepek atnige.

A Fusarium oxysporum noévekedése az Acenit A 880 EC és a Frontier 900aEdbzisok
emelésével csokkent A Wing EC és a Guardian Manttkijott killonbd# koncentracioi
jelentbsen nem befolyasolta a gombak névekedését, dedésgr kilbénbodztek a kontroll
ertekedl.

A Trichoderma sp. ndvekedésénél az eredmények azt bizonyitottak, hogsontier 900 EC

eés az Acenit A 880 EC nagymértékben gatoltak apédendvekedését és jelésen
csokkentettek a telepek atrigt a dozisok emelkedésével.

Osszességében megallapithatd, hogy a Gartoxin F\Buardian Max és a Merlin SC
szerekkel kezelt taptalajon a telepek novekedéséeem tapasztaltunk nagy csokkenést a
kontrollhoz viszonyitva, mig a Trophy és a Wing kE€zelésekben a kétszeresénél nagyobb
dozisok esetén jelefgebb volt a telepek atnigenek csokkenése. A Frontier 900 EC és az
Acenit A 880 EC kivételével a gyomirtd szerek aapikezelés esetében nagymértékben nem
gatoltak a telepek névekedését.

A két vizsgalati eredményt 6sszevetve valasztditizket a négy herbicidet, melynek hatasat a
kisparcellas kisérletekben tovabb vizsgaltunk. Aadmeények®l kitiint, hogy az Acenit A
880 EC és a Frontier 900 EC fejtett ki a legnagygéthdé hatast a mikroorganizmusokra. A
Merlin 480 SC egyes esetekben nagymédirtgitlé hatast mutatott, mig mas alkalommal
k6zombosnek bizonyult. A Wing SC Aaltaldban nem kgtoa mikroorganizmusok

ndvekedését.

3.2 Herbicidek hatasa a talaj mikroorganizmusok menyiségi ebfordulasara és

aktivitdséara kisparcellas kisérletben (2005-2008)

A mikroorganizmusok kvantitativ vizsgalatain (0sszesiraszam, mikroszkopikus gombak,
cellulozbonto- és nitrifikald baktériumok mennyisg¢divul mértik a herbicidek hatasat a
talajmikrobiologiai aktivitasara (szén-dioxid keoEs, mikrobialis biomassza szén és
nitrogén mennyisége €s a nitratfeltdrodas mertdkejiil a vizsgalat végén meghataroztuk a

talajban maradt herbicidek mennyiségét.



Az Osszes csiraszam meghatdrozdsa soran harom @@@H 2006, 2007) az évenkénti
juniusi mintavételkor a baktériumok mennyisége rngn#evesebb volt, mint a jaliusi
mintavételkor. 2008-ban mindkét mintavételbpdntban hasonlé nagysagu eredmeényeket
kaptunk. 2006 masodik fele és 20076etsle rendkivil szaraz édzak volt (a mintavétel
idejéig 166 mm és 116 mm csapadék hullott), a bakiszam ebben az ddzakban kis
értékeket mutatott. 2008 juniusaban és juliusaleadkivil nagy mennyiségecsapadék esett
(332 mm), amely kdvetkeztében Iényegesen nagyokigtiamszamot kaptunk.
Osszességében megdllapithatd, hogy a talaj Ossiesszéamat a kijuttatott herbicidek
csokkentették. A legnagyobb mériiéés legtobb alkalommal @brduld géatlast az Acenit A
880 EC és a Wing EC herbicidekkel kezelt parcebdktapasztaltunk.

2005-ben a mikroszkopikus gombak mennyiségi vizdgahl a kontrollhoz viszonyitva
mindkét mintavételkor kisebb gombszamot hataroztomdg. A kdvetked hdrom évben
(2006, 2007, 2008) — néhany eékteltekintve — a kezelések hataséra lényegesen tobb
mikroszkopikus gombat talaltunk. Esetenként azlal&aott szerek koncentracidja is (negativ
vagy pozitiv) hatassal volt a gombak mennyiségeére.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a mikrosziegjkmbak szaporodasabsdgitették a
hasznalt herbicidek, lehetséges, hogy tapanyagkénrd hasznositottdk azokat. A legnagyobb
meértékben az Acenit A 880 EC és a Wing EC herbicidatasara novekedett a

mikroszkopikus gombak mennyisége.

A cellulézbonték szama 2005-ben mindkét alkalomn2p6-ban és 2007-ben az cels
mintavételi idpontban jeleriisebb mennyisdmek bizonyult. 2005, 2006 és 2008 évidels
mintavételkor a kontrollhoz képest nagyobb cellbldzté baktérium érteket mértink a
kezelések tbbbségében. A masodik mintavételkatyvdl 2007-ben (a legszarazabb évben) a
kontroll és a kezelések kozott alig észleltlink kbggget. A Wing EC és az Acenit A 880 EC
nagyobb doézisa tbbb alkalommal is serkehatasunak bizonyult, amely a cellul6zbontok

szamanak novekedését eredményezte.

A nitrifikal6 baktériumok szama 2005-ben, mindkéintavétel alkalmaval tébb kezelésben
elérte a tizezres nagységot, a toébbi alkalommd&g2R007, 2008) ezres nagysagiemdit.

A szarazabb évjaratokban (2006, 2007) éédretkisebb mennyiségben fordultaks ek
nitrifikalok, de szamuk 2008-ba sem bizonyult |éggsen tobbnek 8valostira nagyobb
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nedvességtartalomnak koszordteet). A nyolc mintavétel, négy gyomirtd szer é€s &nna
harom ddézisa (8*4*3=96) 96 hatasvizsgalatot jelnteblibl 28 esetben gatld és 26 esetben
pedig serkerit hatassal voltak a herbicidek a nitrifikalok mersg&gére. Szemhets, hogy
2005 el$ eés 2006 masodik mintavétele soran 7 szer, illetmaak kilonbdg dozisai
serkenben hatottak, amig 2005 masodik, 2006 eéls 2008 el mintasorozatba 7-9 esetben
csokkentettéek a baktérium mennyiségét a herbicilegdményeink alapjan levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a Frontier 900 EC tébbszomdaditasiunak, mig az Acenit A 880 EC
pedig serkerdinek bizonyult.

A talaj respiracié eredményei alapjan megallapithhbgy a vizsgalt szerek a kisérlet soran
az esetek 30 %-4ban novelték és kdzel 15 %-abaftagatalajpan a széndioxid kéjmesét.
2006 juniusaban (szarazabb periédus) és 2008 filvams (nedvesebb ddzak) kaptunk
kisebb értékeket. Ezekben a sorozatokban a kaidlralsak néhany kezelés széndioxid
tartalma tért el. Legtobb serkérthatast a 2007 évi juniusi mintavétel, legtobb tiegaatast
pedig a 2005 évi juniusi mintavétel soran tapasmiéil Foként az Acenit A 880 EC és a
Merlin SC stimulalta a széndioxid termelését, megtdbbb alkalommal pedig a Wing EC
gatolta.

Az eredményekdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a mikroorganizmusszénforrasként
hasznositottdk a herbicideket vagy a bomlastermeikigzért a herbicidek hataséaréttna

talajok respiraciojanak meértéke.

A herbicidek kilonbd& dbzisainak hatas vizsgalata sordn megallapitottagy a gyomirtd
szerek a kezelések 70 %-ban (34 pozitiv és 36 i dmfolyasoltak a mikrobidlis biomassza
széntartalmat. 2005-ben és 2007-ben a janiusi kint@sgalata soran (a kezelések
tobbségenél) jeleds gatld hatast tapasztaltunk. Stimulald, pozitidasaominalt a 2005 és a
2008 évi juliusi mintakbol végzett vizsgalatok sor&onzekvens, egyértelirhatasrél ennél

a paraméternél nem lehet szamot adni. A pozitivegmtiv hatdsok kézel azonosak az egyes

szereken belll. Nem tapasztaltunk Iényeges kil@#bs& egyes szerek hatasai kdozott sem.

A herbicidek a mért mikrobialis biomassza nitroggannyiségét a vizsgalt esetek kozel 45
%-aban (33 pozitiv és 13 negativ) befolyasoltaksefkend hatas jelerdtsnek bizonyult.
Klléndsen szemb@én a 2005, 2006 és 2008 évi juniusi adatsor, ahdirtgioe a serkeit
hatas dominalt. Eltb a szempontbdl az Acenit A 880 EC és a Wing EGnlklkedett. A
Frontier 900 EC inkdbb cstkkénhatast fejtett ki a mikrobialis biomassza nitragenAz

10



eredményekdl kitiinik, hogy 2007-ben és 2008 &lsorozataban lényegesen alacsonyabb
értékeket hataroztunk meg, mint a tdbbi esetben.

Osszehasonlitva a mikrobialis biomassza C és Meittenegallapithatjuk, hogy a herbicidek
a mikrobialis C mennyiségében tobb alkalommal ielézb valtozasokat, mint a mikrobialis

nitrogén tartalomban.

A nitratfeltarédas mértéke a 2005, a 2006 és a 2fiBusi vizsgalata soran nagyobbak
voltak, a kezelések kozotti kulonbségek is hatatabban jelentkeztek. A tébbi mintavételi
idépontban altalaban kisebb érétkeket kaptunk. A lésedd k6zott esetenként szignifikans
kilénbséget is taldltunk, de az egyes kezelésekotkomem tapasztaltunk nagyobb
kulénbségeket. A herbicidek tébbségében — az akkabth szerek ddzisatdl szinte fuggetlendl
— a 2005-ben mindkét dgpontban és 2008 évi janiusi mintavételkor jefsnserkertt hatast

tapasztaltunk, a 3*12=36 esélp31-ben. 2006. juniusi mintaiban a kezelések $éige gatlo

hatast gyakorolt a nitrat feltir6dasra. A hatapatas soran~48%-ban serkénhatast

fejtettek ki a vizsgdlt herbicidek és csak 18%-ait gatlo hatasuk. A Frontier 9020 EC
herbicid alkalmazott nagyobb doézisai, valamint azwit A 880 EC nagy dbzisa az esetek

tobbségében novelték a nitrat feltarodast.

Kisparcellas kisérleti eredmények korrelacios \daa sordn a négy herbicidre érvényes
0sszefuiggések kozil az alabbiakat emeljuk ki.

A herbicidek és az 6sszes csiraszam értékei skigndfan negativ eredményeket mutattak.

A mikrobialis biomassza szén és a cellulozbontddraknok, valamint a széndioxid termelés
kozott szintén — szereghktfliggéen kilonboa erdsséd — negativ 6sszefliggést tapasztaltunk.
A nitratfeltarédas és a cellulozbonté baktériumoknmyisége valamint a talaj széndioxid

termelése kozott pozitiv korrelaciot bizonyitottunk

A 2. tablazatban talalhaté adatokbolikik, hogy az acetoklort, a dimetenamidot és a
pendimetalint mar kis mennyiségben ugyan, de artéthmarcellakban is kimutattuk, ebba
szerek talajpan val6 mozgasara lehet kovetkezeéimi.izoxaflutol kivételével minden
hatbanyag az alap dozisu kezelésben is jelen waltptszoroés dozis mellett pedig mar
nagysagrendekkel tdbbet mértiink. Az izoxaflutobhatagot csak a Merlin 480 SC herbicid
Otszoros dozisa mellett talaltuk meg. Eblarra lehet kdvetkeztetni, hogy az izoxaflutol
hatdanyagnak a bomlasa megy végbe a leggyorsalibiajlean.

11



2. tablazat Herbicid maradvanyok a vizsgalt talajolban
(Debrecen, 2008)

Felhasznalt herbicid éd Vizsgalt hatéanyagok mg*kg
relativ dézisa acetoklor dimetenamid pendimetalin izoxaflutol

Kontroll 0,0002 0,0008 0,0006 -
Acenit A 880 EC 1* 0,0014 - - -
Acenit A 880 EC 5* 0,1244 - - -
Frontier 900 EC 1* - 0,0202 - -
Frontier 900 EC 5* - 0,2013 - - -
Merlin 480 SC 1* - - - -
Merlin 480 SC 5* - - - 0,0085
Wing EC 1* - 0,0059 0,0010 -
Wing EC 5* - 0,0117 0,1298 -
Mérési modszer GC-MS LC-MS

A vizsgélati eredményeinket 6sszegezve probaltuh&rhicidek kumulativ hatasat értékelni.

Az aladbbi 3. tablazatban az dsszesitett eredménymkgatia be, amelyben a kezelések

hatasara szignifikansan negativ, illetve pozitithbakat emelttk ki.

A négy év és a kezelesek eredményeinek értékelésén sazt tapasztaltuk, hogy

szignifikansan novekedett a mikroszkopikus gombepszam az esetek 55%-ban és csak
21,9%-ban csokkent.

3. tablazat: A herbicidek hatasainak 6sszefoglalai&kelése szabadfdldi vizsgalatokban
(Debrecen, 2004-2008)

Acenit A Frontier 900| Merlin 480 . .

880 EC EC sc Wing EC Osszesen
Szignifikans # -0+ - 0 + - 0 4 - 0 + -0
kulonbségek
Osszes csiraszam 1 16 |7 2 15 |7 |2 8| 0| 16| 8 | 5 65|26
Mikroszkopikus 4, | 5 5 13 4 7 136 | 5 11 6| 7 50 21 25
gombaszam
Cellulozbonto 11/ 310 9 4 11 123 9 14 3| 7 46 13 37
baktérium szam
Nitrifikald L
baktérium szam 7 4 | 13| 6 9 9 7 8 9 G 6 1226|2743
Talaj respiracio 8 5 11 6 3 15 8 3 1% | 6| 1228|1751
Mikrobialis 9 7 8/ 10 10 4 8 124 7| 7| 10 34 36 26
biomassza C
Mikrobialis 10 311 4 7 13 6 4 1411 1 | 12 31 15 50
biomassza N
Nitratfeltarodas 12 3 9 1 8 2 123 9 9| 4| 114718 31
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A cellulézbonté baktérium mennyisége a kezelésekbbgégeben novekedett,
megéallapithatjuk, hogy az esetek kozel 50%-ban n#ilignsan Btt a cellulozbonto
baktériumok mennyisége, 40%-ban nem valtozott & t8%-ban tapasztaltunk csokkenést.

A nitrifikalo baktériumok szamanak, a talaj légzssévalamint a mikrobialis biomassza szén
mennyiségének valtozasanak eredményeit dsszegeadkie, megallapithatjuk, hogy az &ls
két paraméterneél kb. 25-25%-ban volt pozitiv, Wehegativ hatas és 50%-ban nem mértiink
kulonbséget. A mikrobialis biomassza szén esetpbdig egyharmad-egyharmad aranyu volt

a pozitiv, negativ és a semleges hatas.

A mikrobidlis biomassza nitrogén mennyisége a keoi®00 EC kezelések kivételénél a tobb
pozitiv hatast tapasztaltunk, mint negativat. Ogszgében megallapithatjuk, hogy a

kezelések 52%-ban nem volt szignifikans kilonbég.

A nitrat feltarédas mértékénél minden esetben tidiba pozitiv hatas mint a negativ, bar a
Wing EC-nél a semleges hatas volt a legtobb. A éeégy eredmények 0Osszegében
megallapithatjuk, hogy a kezelések kdzel 50%-bharhicidek serkentették a nitratfeltarodas

mértékét és csak 19%-ban tapasztaltunk cstkkenést.

3.3. Herbicidek hatdsa a talajmikrobiologiai paraméereire tenyészedényes
kisérletben (2008)

A tenyészedény kisérlet beallitdsat azért tartdibvmkosnak mivel az Acenit A 880 EC és a
Merlin 480 SC esetében optimalis korilmények kozéttvizsgalni kivantuk a talgj
mikrobiolégiai folyamatait.

A janiusi mintavétel soran az Acenit A 880 EC heitbiel kezelt tenyészedényekben a
baktériumok mennyisége a kontroll értékének a fetdt (2. abra) és szignifikdnsan
kuldnboztek a kontroll érték@t A dbozisok ndvekedésével egylttéth ugyan a
baktériumszam, de szignifikans ndvekedést nem ttgdasnk. A Merlin 480 SC herbiciddel
kezelt tenyészedényekben — hasonloan ézéekhez — a kontroll értékénél szignifikansan
kisebb sejtszamot mértlink. A jadliusi mintavételkar kontroll értékénél kisebb ¢sszes
csiraszam értéket mértink. Az Acenit kétszeressdokivételével a csokkenés elérte a

szignifikans mértéket. A Merlin 480 SC gyomirtd seé kezelt tenyészedényekben a
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kezelések egyforma, szignifikAnsan méiitgjatlo hatast fejtettek ki. Végul is mindkét szer

esetében, mindkét mintavétel alkalmaval szignifikgatlo hatast allapitottunk meg.

2. 4bra Herbicidek hatdsa az 6sszes csiraszamra y&szedényes kisérletben
(Debrecen 2008. janius, julius)

18
16 BEelsé mintavétel  Emasodik mintavétel
14 -
§12 1
Elo g ]:
<
Q 8 T _T_ _T_
2 1 1
S 61
—
4 4
2 4
0 ‘ ‘
kontroll Acenit 1* Acenit 2* Acenit 5* Merlin 1* Merlin 2* Merlin 5*

kezelések

A 3. abran a tenyészedény-kisérletben a mikroskkepgjombak mennyiségében tapasztalt
valtozasokat mutatjuk be, szintén a 95 % legvahdisii sejtszam intervallum maddszerével.
Megallapithatd, hogy a juniusi mintavétel alkalmaaagombaszam a kontroll értékét - az

Acenit kétszeres dozisa kivételével - meghaladta.

3. bra Herbicidek hatdsa az mikroszkopikus gombaknennyiségére tenyészedényes
kisérletben (Debrecen 2008. junius, julius)

12
Eels6 mintavétel B masodik mintavétel _
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o8
o)
S
36
= T
©
5 1
=4 T
2 4
0 4
kontroll Acenit 1* Acenit 2* Acenit 5* Merlin 1* Merlin 2* Merlin 5*
kezelések

A juliusi mintavétel talajaindl az esetek tulnyonifbbségében a kontrolltdl kisebb
eredményeket kaptunk. Az Acenit A 880 EC-vel kezmzlenyekben az €lskét ddzisban
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szignifikansan kisebbek voltak a gombaszamok, mitegnagyobb doézisban. A Merlin 480
SC herbicid 2-szeres és 5-sz6ros adagjaival keamjeszedényekben az alapkezéléss a
kontrolltdl is szignifikAnsan kevesebb mikroszkamslgombét hataroztuk meg.

A nitratfeltarédas megallapitasahoz a 14 naposbagidt kbveben a nitrat mennyiségében
bekovetkezett novekedést mértik. Az éelmintavételi idpontban a kontroll értékét
meghaladé eredményeket kaptunk minden kezeléslkericAnit 880 EC herbiciddel kezelt
tenyészedényekben a nitratfeltarodas mértéke aadrmelkedésével egydtith

A juliusi mintavételkor a kontroll talajpan mértt@&ket az Acenit A 880 EC herbiciddel kezelt
edények kozil csak az alapkezelés haladta meghla k&zelésnél nem volt szignifikdns
kuldnbség. A Merlin 480 SC kezelések hatdsara ap-aés a legnagyobb dézisban
szignifikAnsan kevesebb lett a feltarédott nitra&nmyisége. A nitratfeltarodas vizsgalatakor

hat esetben serkénthét esetben gatlo hatast tapasztaltunk.

A szén-dioxid képidés és a mikrobidlis biomassza szén és nitrogémyrsgy mérését csak
a masodik mintavételi fgpont talajmintaiban végeztik el. Ennek oka, hoggnezizsgalatok
elvégzése nagyobb talajmennyiséget igényel, amielsz mintavételkor nem tudtunk a
tenyészedények felszamolasa nélkil megvenni.

A talaj respiracioja a kontroll talajon mért értékminden esetben meghaladta. Az
eredményekdil kitiinik, hogy mind a két herbicid kezelés (Acenit A 88C és Merlin 480
SC) hatasara az alapkezelésben szignifikansanzintdb volt a talajok légzése, mint a
kontrollé. A tobbi kezelésben szignifikans kilondpsiéet nem tapasztaltunk.

A mikrobidlis biomassza szén mennyisége a konwalllképest csokkent, kivéve a két

kozép$ dozissal kezelt variansban, ahol szignifikans kiikEgeket nem kaptunk.

A kisparcellas szant6foldi eredményekhez hasonl@mnikrobidlis biomassza nitrogén
mennyisége a kontroll tenyészedényekben volt aidebk (4. abra). Az Acenit A 880 EC
herbicidekkel kezelt tenyészedényekben a dozisadladésével egyiitt szignifikansaétina
biomassza nitrogén mennyisége a kontrollhoz és églgor viszonyitva is. A Merlin 480 SC
gyomirtd szerrel kezelt edényekben a mikrobialisnmssza nitrogén mennyisége a doézisok
emelkedésével szintéroth, de az eld két kezelés sem a kontrolltél, sem egymastdl nem
kilénb6zott szignifikhns mértékben.
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4. abraHerbicidek hatasa mikrobialis biomassza nitrogén menyiségére tenyészedényes
kisérletben (Debrecen 2008. junius, jalius)
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4. tablazat Herbicidek hatasa a kép@dott novényi biomassza tdmegére

tenyészedényes kisérletbgiebrecen 2008. junius, jalius)

Kezelés Novenyi biom_assza
(g * névény')

Kontroll 1,51

Acenit A 880 EC 1* 0,92
Acenit A 880 EC 2* 0,83
Acenit A 880 EC 5* 1,16
Merlin 480 SC 1* 1,37
Merlin 480 SC 2* 1,26
Merlin 480 SC 5* 0,67

A képzdott ndvényi biomassza mennyiségére is hatassabkva herbicid kezelések
(4. tAblazat). Az adatokbdl jol lathatd, hogy azeAc A 880 EC herbiciddel kezelt
tenyészedényekben atlagosan 30-50%-kal kisebb avaitvényi biomassza produkcio. A
Merlin 480 SC alapdézisa mellett nem volt jetenta ndévényi biomassza képlgsének a
csokkenése, de a nagy dozis mellett mar kozel 8alkevesebb szaraztbmeget mértink,

kovetkezésképpen itt a dozisok edtéatasa is megfigyelhiet
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4. Uj és Ujszefi tudoméanyos eredmények

A kornyezeti tényeik befolyasoljak a hatasvizsgalatokat, ezért a behbk talajtani
hatdsainak pontosabb megismeréséhez fontos a ddbbolvizsgalati megkozelités.
Laboratoriumi kortlmények kozott a befolydsold trk minimalisra cstkkenthék. A
tenyészedény kisérletekben elleadtt és reprodukalhatd kérulményeket lehet birdosia
kisérlethez, (rendszeres viz-és tapanyag utanpdléparcellas kisérleti korilmeények kozott
— a herbicideken kivil — az éghajlati ténjlezis kdzrejatszottak a talajmikrobiolégiai
folyamatok intenzitasanak kialakitdsaban.

A herbicidek altaldban cstkkentették a talaj bakt@rpopulacidé mennyiségét, ugyanakkor

novelték a mikroszkopikus gombak telepszamat édlal@zbontd baktériumok mennyiségét.

Az eredményeinkdl kitiinik, hogy a herbicidek kismértékben befolyasoltaknikrobidlis
biomassza nitrogén mennyiségét és a talaj szémdiexinet képességét, ugyanakkor a

herbicid kezelések tobbségében novelték a talatfettard kepessegeét.
A kisparcellas kisérleti eredmények vizsgalata sardnd a négy herbicidre — szerékt
fuggden kulonb6d mértekben — statisztikai 6sszefliggéseket mutaktuak altalunk vizsgalt

talajmikrobiologiai paraméterek kozott.

Az eredményekdil levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy az Acenit B B& és a Frontier 900

EC befolyasolta leggyakrabban az altalunk vizsigddijmikrobiologiai értékeket.
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5. Gyakorlatban hasznosithaté eredmeények

A herbicidek masodlagos hatasanak pontosabb megisére fontos a szerek

talajmikrobiologiai hatasvizsgalatat elvegezni,seéli meghatarozni a talajmikrobak

Ve

A vizsgalatok igazoltak, hogy a herbicidek maradgamegtalalhatok a talajban. A
szerek halmozédasanak tovabbi hatdsa lehet a thtapiologiai folyamatokra,

illetve a kdrnyezetre.

A vizsgalataink eredményeképpen megallapithatjubgyh a Merlin 480 SC
herbicidnek kevesebb alkalommal volt masodlagosadsata talaj mikrobialis
életkbzosségere, és a kisebb szermaradvany megetisénértiink a talajban. Ezért a
Merlin 480 SC herbicid gyakorlati alkalmazasat §jda

A szermaradvanyok halmozédéasa miatt felhivjuk aydigiet a talaj monitoring

vizsgalatok fontossagara.

A szermaradvanyok halmozédasa miatt felhivjuk aydiget a talaj monitoring

vizsgalatok fontossagara.
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