Effects of some herbicides on the microbiologicaharacteristics of soil nitrogen cycle under maize
plantation
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OSSZEFOGLALAS

A nitrogén nélkilozhetetlen elem az &zervezet szamara és jetembefolyast gyakorol nem csak a termés mennyisg¢géra termés
mindségére is. A talajbdl felveRemitrogén mennyiségét befolyasoljak a nitrogén-tagrdlom mikrobiolégiai folyamatai. Az intenziv
mezgazdasagi termelésben elengedhetetlen a herbibaitnalata, ezért Iényeges megismerniink, hogy miggoszerek milyen hatasa
van a talaj mikroorganizmusaira, a talaj mikrobgi# aktivitasara.

A vizsgélatot mészlepedékes csernozjom talajonptick kultdrdban allitottuk be. Négy kilénisoherbicid (Acenit, Frontier, Merlin,
Wing) hatasat tanulmanyoztuk a talaj nitrogén kiydtom négy paraméterére, ugymint a nitrifikalo tbakimok mennyisége, a nitrat
feltarodas mértéke, a biomassza nitrogén és az ere@maktivitas. A herbicidek hatasait alap, kétsg és 6tszords dozisban vizsgaltuk két
egymast kovei vegetacios idszakban.

Az eredményekdl az aldbbi megéllapitdsokat vontuk le:

- A nitrifikdlé baktériumokra elsisorban az Acenit hatott serkéen. A Frontier és a Merlin is jeléigen befolyasolta a
nitrifikalok mennyiségét, egyes esetekben csokketemaskor novelték a baktérium-témeget.

- Az alkalmazott szereknél élsorban a kétszeres és az 6tsz6ros dozisok noeettdjnitrat feltaré képességékilondsen a
2006-0s évben. Az Acenit és a Frontier seré@mtatott a talaj nitrat-tartalmara mindkét kisédeben, de a masodik évben a
Wingnek volt jelensebb a hatasa.

- A mikrobidlis biomassza nitrogén mennyiségét a herbicidek a kezelések kozel 60%-atirvelték, kb. 40%-aban pedig
gatoltak.

- A Wing 2006-0s valamint a Merlin 2005-6s eredméélyéliekintve, minden esetben az egyszeres doz@ydehlta legkevésbé
azureaz- enzim aktivitasat Az eredmények alapjan a Merlin hatasast, @ Wing hatasara pedig csokkent a talajban airen
aktivitasa.

A négy herbicid harom kilonbézddzisanak alkalmazasakor, figyelembe véve a néfgy mikrobiologiai jellemé két éves atlag
eredményét, megallapithatd, hogy a kezelések 33-abignifikans gatld, 28%-aban szignifikans setkératast tapasztaltunk. Legtébb
esetben a Wing fejtett ki gatlé hatast (tobb mid#dban), a Frontier hatasara a kezelések tobb B0itf-aban nem valtoztak a vizsgalt

mikrobiol6giai tulajdonsagok.

SUMMARY

Nitrogen is a key element for the living organisamal influence not only for the quantity but for theality of the yield, considerable.
Availability of nitrogen from the soil is influendeby several microbiological processes of the Nigrocycle. Among the intensive
agricultural production the herbicide applicati@anoot be omitted more information needs therefbuitithe inhibitor effect of herbicides
on the different microorganisms.

An experiment was set up on calcareous chernozdmrstter maize culture. Effect of four differentrhizides (Acenit, Frontier, Merlin,
and Wing) was investigated. The effect of herbisides measured to four microbiological parameteteeoNitrogen-cycle (abundance of
nitrifying bacteria, nitrate solubilisation, bionsasitrogen and urease enzyme activity). There wgérgle- double- and five times of
recommended doses of herbicides applied for twearn#/e vegetation periods.

From the results of the different doses of herlgisjdhe following can be stated:

- The Acenit has a stimulating effect aitrifying bacteria in general. The Frontier and Merlin also influendkd quantity of
nitrifyers, however in certain cases decreasedatreer cases increased the number of bacteria.

- The double doses and five times doses of herbigidssfound to be increasing thigrate content of soil,-especially in 2006.

- The quantity ofnicrobial biomass nitrogenincreased in the 60% of treatments and decreasbe 40% of the treatments.



Except of the result of Wing in 2006 and Merlin2805, the effect of simple dose herbicides wassthallest on therrease
enzyme activity. According to the results the effect of Merlin wasitive; the effect of Wing was negative on tbi& enzyme’s
activity.
Regarding the application of four different herbi&s in three different doses on the microbiologpabmeters of soil (at two consecutive
years-) in 39% of the treatments has resulted mifiignt inhibitory effect, 28% of the treatmentmgwever have significant stimulating
effect on the parameters measured. More than 508%eoinhibitory effect was measured in case of\Wiag, at more than 50% of the
Frontier the microbiological parameters have naeingfed.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A nitrogén az & szervezetek szamara nélkilozhetetlen és fontostémisze, tébbek kodzott az
aminosavaknak, fehérjéknek, nukleinsavaknak éofilimak. Ezen kivil kiemelketlszerepet tolt be a hajtas és
a termésndvelés szempontjabdl. A talaj felvéheitrogéntartalma nem csak a termés mennyiségéigrha
mindségét is jeledsen befolyasolja. A talajbdl felvel@etitrogén mennyiségét befolyasoljak a nitrogén-
korforgalomban részt vévmikrobioldgiai folyamatok is. Ezért fontos, hoggmierjik a nitrogén bioldgiai
korforgalmanak folyamatait és az ezekben rés#tvaikroorganizmusok szerepét és jelegigét.

A talajok szervesanyag és nitrogén tartalma noégtasi aspektusbol azért 1ényeges, mert a kvt
felvehet és a konnyen mineralizalédé-N forrasokat nemcsakoaények, hanem a mikroorganizmusok
ishasznositjak (Filep et al., 2002).

A kukorica a hazai szantéfoldi ndvénytermesztésheghatarozd szerepet jatsz6 névényi kultira. A
termelés szinvonalat, a realizalt termésatlagakaermelés 6koldgiai hatékonysagat, a biologiapakat, az
agrookologiai feltételeket, az alkalmazott agrotekd, interaktiv kapcsolatrendszere és adaptatiajarozza
meg (Pep6 et al. 2005). Huzsvai et al., (2005) meggjéottak, hogy a kukorica terméshozamatsisban a
természetes odkoldgiai tényiz kodzil a napfény és asmérséklet befolyasolja, valamint a névények szamara
felveheb tapanyag és a raktarozott viz. A biztonsagos tésrelengedhetetlen feltétele a herbicidek hastmala
mivel a felmérések szerint a kultirnévényeket kKadogyomnévények napjainkban vilagszerte 9%-kal
csokkentik a memazdasagi terméshozamokat (Gaborjanyi et al., 199bgrbicidek azonban nem csak a gyom
ndvényekre, hanem a talajbans éhikroorganizmusokra is hatast gyakorolnak és abd&lt talaj biol6giai
degradacios folyamataihoz is hozzajarulhatnak (M@y 2005). Bir6 et al. (2002) vizsgalta a kukuari
rizoszférajanak mikrobait amelyek jelést szerepet jatszanak a kukorica tapanyag felvémléld talaj
mikrobialis biomassza mennyiségének meghatarozadalaj mikrobiol6giai allapot megismerésére irdnyu
Gyakran haszndlt, a valtozasokat kivaléan gelnddszer (Szili-Kovacs et al. 2006). Az agrotechhik
beavatkozasok — igy a kulonkdmiivelési médok - szintén jeleid valtozasokat idéztekéeh talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagaiban. Ezek a valtozasok a maikjobioldgiai folyamataiban is kimutathaték. Zsgpé Olah
A. (2005) megallapitotta, hogy a talajbioldgiai aaéterek a konzervald (conservation tillagejvetési mod
mellett magasabbak voltak, mint a hagyomanyosndilaglési méd alkalmazasakor, Katai (2006) vizsgalatai
alapjan bebizonyosodott, hogy a nagytizemi termélédkalmazott mono- illetve tri-kultaras vetésforgdziil,

a tri-kultdrdban nagyobb volt a talaj biolégiai igktisa. Oldal et al. (2005) Magyarorszag specid@ferencia
pontjainak talaj és talajviz mintaiban kulénbdzerbicidek maradvanyait vizsgaltak télbszakban,. A 24 talaj
minta kdzul kettben taléltak atrazint. Ugyanakkor a talajviz miatdtaz atrazinon kivil — tobbek kozoétt —
eléfordult az acetoklor is. Az acetoklér széleskoribasznalt herbicid, kilonféle kultGrdkban a gyommiyek
visszaszoritasaban. Az acetoklordszior az USA-ban alkalmaztak 1994-ben, Eurépabaig @aD0-ben. Az
elmult néhany évben az acetoklér és metabolitjagjetentek a felszini és talajvizekben egyarantawaht a
talajpban is. Az acetoklér és metabolitjai jetentkérnyezet szennyék. Feltétlenll sziikségessé valt olyan
hatékony mddszerek kidolgozasa, amelyek alkalmag@gm a szennyéanyagok kezelhék és eltavolithatok
(Sha-Yang Liu et al. 2004). Katai (1998) szerinpendimetalin tartalmd Stomp (a Wing EC a pendinmetal
mellett dimetenamidot is tartalmaz) és az Acendefaklort tartalmaz) gatlé hatast gyakorolt a fikéld
baktériumok mennyiségi @ordulasara és az ureaz enzirikiddésére.

Az el6z6ekben bemutatott irodalmi adatok alapjan fontosmaktjuk azokat a vizsgalatokat, amelyek a
herbicidek hatasat a talajbarb @éhikrobak mennyiségére és aktivitasara vonatka#at]

ANYAG ES MODSZER

A kisparcellas, gyomirtasos kisérletet a DE-ATMC KITNovényvédelmi Tanszék bemutatd kertjében
allitottuk be. A kuldnb6& gyomirtd szerek hatasat kukorica alatt, mészlegesiécsernozjom [a World
Reference Base for Soil Resources 2006 szerintcicCdtndofluvic Chernozem (Endosceletic)] talajon
vizsgaltuk. A kisérletet 2005 majusaban kezdtukmidtadkat harom ismétlésben dolgoztuk fel. A néggrisz
harom kulénb6& dézisban juttattuk ki, tehat 12 (+3 kontroll) kaspellank volt. Minden kezelé§bvettiink



mintat, amelyek kilonbdz dézissal (egyszeres, alapdozis; kétszeres; Osgdkdzelt terlletl azonos
mélységlsl (2-25 cm) szarmaztak.

A mintak vizsgalatat a DE ATMC MTK Agrokémiai és[@pani Tanszék laboratériumaban végeztikdEls
Iépésben meghataroztuk a fontosabb talajfizikaakegkémiai paramétereket. Vizsgalataink soran kokiagdban
hasznalt négy herbicid (1. tablazat) hatasat taaojioztuk. A talajban 8l nitrifikalé baktériumok szamat
Pochon (1962) szerint hataroztuk meg. A mikrobifliemassza nitrogén tartalméat kloroform fumigacios—
extrakcioés eljarassal Brookes (1985) modszeréagzihdlva, kisebb mddositasokkal végeztik. Az uegam
aktivitasat Kempers (cit. Filep, 1998) szerint hatéduk meg. Ezeken kivil meghataroztuk a talaphiisrtalmat
€s a nitrat feltarédasat két hét alatt 1.5 talagsikivonatbdl Na-szalicilatos modszerrel (Felfolt987)

1. tAblazat
A kukorica gyomirtasanal alkalmazott herbicidek nei, hatdbanyagtartalma és dézisai
Herbicid neve (1) Hat6anyag megnevezése (2) Hat@ptartalom (3) Normaél dézis kg * Hhg4)
i ; - 800 g * kg' +
Acenit A 880 EC acetoklor+AD 67 antidétum o 20-26
80 g * kg
Frontier 900 EC dimetenamid 900 g *kg 12-1,6
Merlin EC izoxaflutol 480 g * kj 0,16 -0,2
i ) ) ) ) 250 g *kg' +
Wing EC dimetenamid+ pendimetalin B 35-45
250 g * kg

Table 1: Name of the herbicides, type of the actorapounds and their doses, used under the magzenfays).
(1) herbicide name, (2) active compound, (3) quantitgative compound,(4) recommended doses of herxscid

A vizsgalt talaj a fizikai talajféleség alapjan @wogtalajok kozé sorolhatd. A talaj pkd értéke alapjan (7,9)
gyengén lugosnak tekintlietA talaj minimalis vizkapacitadsa nem éri el admbmi értéket, amely 27,2 %.
A talaj kémiai tulajdonsagai kdz6tt meghataroztubgna CaC@tartalmat, mely alapjan az alafdet kozepesen
meszes. Mértik még a talaj humusz-, valamint a kénrfelvehei foszfor- és kaliumtartalméat. A kisérlet
talajanak humuszos rétege 70-80 cm, médl®-50 cm egyenletesen humuszos. Az als6 30-3fokpzatosan
megy at az alapketbe, amely 16sz. Az egyenletesen humuszos réategbéumusztartalom 2,65 %. A
kisérletben szerepltalaj nitrogén és kalium ellatottsdga kozepespszfbrtartalom szerint pedig a gyenge

ellatottsagu kategoriaba tartozik (2. tablazat).
2. téblazat
A vizsgat talajok fizikai, kémiai tulajdonsagi

o . , Mért paraméterek

A talaj vizsgalt tulajdonséaga (1) @
Leiszapolhat6 % (3) 40%
Arany-féle kotottség (4) 37
Textlra (5) valyog
Porozitas (%) (6) 48
Higroszképossag (hy) (7) 2,1
Minimalis vizkapacitas (Vkmin) (8) 26,22
pH20(9) 7.9
pHkci (9) 7,4
CaCQ-(%) tartalom (10) 16,5
Szerves szén (g*k§ (11) 15,23
Humusztartalom (Hu%) (12) 2,65
Szerves nitrogén (g*kY (13) 1,56
Nitrat nitrogén (mg*kd) (14) 14,4
AL- oldhat6 foszfor (FOs mg*kg™) (15) 81,5
AL- oldhat6 kalium (KO mg*kg) (16) 38,5

Table 2Physical and chemical quality of the s¢ll) Characteristics, (2) Quantity, (3) Clay + $itt (4) Soil
plasticity index according to Arany, (5) Texturags: LOAM, (6) Porosity %,(7) Hygroscopicity accioig to



Kuron, (8) Field water capacity, (9) pH, (10) Lirentent, (11) Organic carbon, (12) Humus %, (13)aDic
nitrogen, (14) Nitrate nitrogen, (15) AL-solublegsphorus, (16) AL-soluble potassium

Eredményeinket 2005 és 2006 évi atlagértékek alapjatatjuk be, oszlopdiagramokon. Az atlagértékékb
statisztikai, matematikai modszerekkel meghatatozn Sz[Ry-ot. A statisztikai értékelégb kidertlt, hogy
egyes herbicidek gatl6 vagy serk&nhatast gyakoroltak, mig mas esetekben hatastdabimonyultak
talajmikrobiolégiai paraméterekre.

EREDMENYEK ES ERTEKELESEUK

A kezeletlen talajhoz viszonyitva a legjelésgbb valtozast az Acenit 6tszords dozisanal figgtalk meg (1.a
abra). Az Acenit és a Frontier hasonléan befolytasal nitrifikald baktériumok szamat. A kontrollh&&pest
mindkét szer egyszeres ddzisban kijuttatva csokieent nitrifikald baktériumok szamat a talajbarkrantier
valamivel nagyobb mértékben. A nagyobb dézisokridt a baktériumok szama. A kétszeres dézis kevésbé
stimuldlta a nitrifikalo baktériumokat, mint az pds6s. A masik két alkalmazott szernél nem figy&iheeg ez

a tendencia. Mikdzben az Acenitnél és a Frontiear&btszoros dozis novelte a leginkabb a nitribk&dzamat,
addig a Merlin esetében a kontrollhoz viszonyitiarkértékben ugyan, de csdkkentette. A Merlinnélésik
két dozis hatdsarastt a nitrifik&ld baktériumok szdma, koziilik is adaeres ddzisnal nagyobb mértékben. A
Wing a nitrifikalé baktériumok mennyiségét mindhdrddzisban cstkkentette.

A 2006-os mérési eredmények hasonlé tendenciattraktanint a 2005-ben kapott eredmények (1.b al#a).
2006-ban mért eredmények szerint az Acenit 6tszddissa szignifikdnsan novelte a nitrifikald bakiémok
szamat, a két alacsonyabb ddzis hatdsara pedigerstoln nitrifikdlok mennyisége. Frontier esetébasdmld
tendenciat tapasztaltunk az®l évihez. A Merlinnél azonban ebben az évben mék ezaegyszeres dozis
hatott stimuldléan a baktériumszamra, a masik K&isdgatolta a szaporodasukat. A Wing szintén gatal
nitrifikalé baktériumok szamat.

1 a,b abra:Herbicidek hatasa a nitrifikal6 baktériumok mennyiségére (Debrecen 2005, 2006)
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Figure 1.: Effects of herbicides on the numberitffying bacteria(1) 1G * number of bacteria g sofl, (2) herbicides dose

Osszességében megallapithatjuk, hogy a nitrifikéaétériumok mennyiségére étorban az Acenit hatott
serkenden. A Frontier és a Merlin is kimutathat6 befolyggakorolt a nitrifikalé baktériumokra, de ezeknya
nem egyérteliin esetenként csdkkenést, maskor serkentést leketettatni. A Wing mindkét vizsgalati évben
és minden ddzisban cstkkentette a baktériumok €zadmé

A nitrat feltar6das olyan mikrobiolégiai folyamamelynek soran az érlelési kisérletben, meghattirozo
kornyezeti feltételek mellett a szerves anyagbédagi nitrogén keletkezik (Németh, 1996).
Az Acenit 6tsz6ros dozisban szignifikansan ndveltalaj nitrat-feltaré képességét (2.a abra). Aikilést dozis
csOkkentette a nitrat mennyiségét a talajban, szkéts kezelés szignifikdnsan. Statisztikailagaljadilonbség
tapasztalhat6 a Frontiernél is. Az egyszeres démigegesen csdkkentette a nitratfeltaré képessétjedbzben a
nagyobb dozisok ndvelték azt. A kontrollhoz képesdferlin minden dézisban csokkenti a nitrat-feltist, de
képességet, de ez a csokkenés egyik esetben semterl. A Wing 6tszords dozisa kismértékben ugyan, de
novelte a nitrat-feltarodast. A masik két dozisoatkollhoz képest akadalyozza a nitrat feltarasegyszeres és
kétszeres dozis esetében mondhaté szignifikansoséilkenés.
A 2006-0s mérési eredmények alapjan az AcenitEsiatier 6tszords ddzisa pozitivan befolyasoltalaj nitrat
feltaré képességét, amig a tobbi kezelés kisebly magyobb mértékben csdkkentette azt (2.b abrajdMi
négy herbicid egyszeres ddzisa kismértékben gaofidrat feltdrodasat. Minden szer esetében éps&ay a
magfigyelés, hogy a kétszeres dozis nagyobb météldsokkentette a nitrdt mennyiségét a talajban. A
kontrollhoz képest mindharom dézisban a Merlin é&/iag gatolta leginkabb a nitrat feltarédast. AzeAi
kisebb dozisainal nem tapasztaltunk szaméti@itdnbséget a kontrollhoz képest.
Eredményeink alapjan kijelenthetjik, hogy a Franéie az Acenit nagyobb dézisai serkemt hatottak a talaj
nitrat-feltaré képességére. Kiléndsen 2006-ban ditMés a Wing kulénbék dbzisai csokkentették a vizsgalt
talaj mikrobioldgiai jellemit.



2 a,b abra:Herbicidek hatasa a nitratfeltarasra (Debrecen 20052006)
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Figure 2.: Effects of herbicides on the NI® concentracior{(1) NO; — N mg* kg soil* * 2 weeks (2) herbicides dose

A mikrobidlis biomassza nitrogén egy olyan talajkrobiologiai paraméter, amelynek vizsgalata soran
meghatéarozzuk egy adott érlelésisdakban a mikrobdkban felhalmozddott 6sszes niroggnnyiségét. Ezzel
a nitrogénforméaval nagyon 6l jellemezbiet talaj mikrobioldgiai aktivitdsa (Schinner, 1996)
A 2005-ben végzett kisérlet alapjan kimutattuk,yhag alkalmazott herbiciek altaldban pozitivan befsoltak
a biomassza nitrogén mennyiségét (3.a abra). Jik@ns novekedést tapasztaltunk a Frontier 6tszoros
dozisanal, de majdnem ilyen jeléstaz a ndvekedés, amelyet a Merlin kétszeres didgzett eb. Az Acenit
minden dozisa pozitivan befolydsolta a nitrogén my&ggét, kozilik is leginkabb az 6tszérés menmgyisé
Hasonlo tendencia tapasztalhaté a Wingnél is, aaz&lilénbséggel, hogy itt a kétszeres dézisnak aan
legnagyobb hatasa. Az Acenit kivételével mindernr sssetén az egyszeres doézis ndvelte legkevésbija ta
biomassza nitrogén mennyiségét.
A 2006-os kisérleti eredmények nem mutatjak ugylaaaendenciat, mint a 2005-ben kapott eredméngek (
abra). Az Acenit egyszeres doézisban, valamint antiep egyszeres és kétszeres dézisban is csOktem@tet
mikrobidlis biomassza nitrogént. Az emlitett szerglgyobb doézisai és a Merlin kézepes dozisa ndvelté
biomassza nitrogén értékeit. A Wing minden doézishalens ndvekedést eredményezett a nitrogén
mennyiségében a kontrollhoz viszonyitva, a legibkab egyszeres ddzisban. A tobbi szernél a készagy
az Otszords dozis befolyasolta legjobban a bionaasgmgén mennyiségét.



3 a, b dbraHerbicidek hatasa a mikrobialis biomassza nitrogéne (Debrecen 2005, 2006)
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Figure 3: Effects of herbicides on the microbiabimiass N (1) N pg* g soil™* (2) herbicides dose

A kisérleti évek adatait dsszehasonlitva megalapdt hogy a Frontier egyszeres dézisa csokkentette
mikrobidlis biomassza nitrogén mennyiségét a talajiErdekes, hogy a Wing egyszeres dozisa stinanalo
hatott a masodik évben, a tobbi szer esetében pzzews dbdzis kisebb hatast gyakorolt a vizsg#dij ta
mikrobiolégiai paraméterekre. A kétszeres és dtszdbzis szinte minden esetben ndvelte a biomasisagént

a talajban. A Wing kisebb serkértiatast gyakorolt a biomassza nitrogén mennyiségd8-ben. 2006-ban ez a
hatas efteljesebbnek bizonyult.

Az uredz enzim aktivitdsa éldlegesen a mikroorganizmusokbol szarmazik a tatajéa szoros korrelaciét
mutat a szervesanyag tartalommal. Az ureaz enziemtfs mértékben akkumulalédhat a talajban (Schéaffer,
1993).

A gyomirtdé szerek a Merlin egyszeres doézisanak tkiédel minden esetben csokkentették az uredz enzim
aktivitast (4.a abra). A Merlin egyszeres dézislparnibsen ndvelte az enzim aktivitasat, mikdzben a toébbi
szernél ez a csokkenés kisebb mértédkz Acenitnal és a Wingnél hasonl6 tendencia filgg® meg. Mindkét
szernél az egyszeres dozis cstkkenti legkevéstag, ész0rds dozis a leginkabb a talaj ureaz eaktimitasat.

A Frontiernél minden dozis gatolta ugyan az enzitwaést, de csak csekély mértékben.



4a, b abra:Herbicidek hatdsa a Uredz enzimaktivitasara a taljban (Debrecen 2005, 2006)
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Figure 4: Effects of herbicides on the urease emzgativity in soil(1) NN mg * g soift * 24h™ (2) herbicides dose

A 2006-0s eredmények mas tendenciat mutatnak ptd).8A Frontier egyszeres dozisan kivil a Wingkétes

és 0tszOros dozisa is ndvelte a talaj ureaz enktimitdsat a kontrollhoz képest. Itt azonban egysletben sem
olyan jelenss az eltérés, mint az & évi mérésnél. A Wing egyszeres ddzisa jélsah csOkkentette az
enzimaktivitast. llyen mértdk csokkenést a tdbbi szer esetén nem figyelhettirly. A tobbi szernél az
egyszeres dozis alig csokkentette az aktivitagtasFrontiernél kis mértékben novelte is. Az Aceéités a
Frontiernél az 6tszorés dozis, a Merlinnél pedig&zeres dozis csokkentette inkabb az aktivitast.

Altalaban elmondhat6, hogy mindkét kisérleti évilésebb valtozas kovetkezett be a szerek hatasara a
kontrollhoz képest. A Wing 2006-os, valamint a Nter2005-0s eredmény#teltekintve, minden esetben az
egyszeres dozis befolyasolta legkevéshé az ureameaktivitdsat. Az eredmények alapjan a Merlitdkara

nétt, a Wing hataséra csokkent a talajpban az enztivit#sa.
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