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1. BEVEZETES

A talaj, mint meghjuld természeti er6forras, rendkiviili tulajdonsagokkal rendelkezik: amellett, hogy a tobbi természetes eréforras hatasat integralva
¢és atalakitva termOhelyet biztosit a természetes és termesztett névényzetnek, képes a természetes és emberi tevékenység hatdsara bekovetkezd
kedvezotlen hatasokat mérsékelni. A természet hatalmas szlirérendszerének tekinthetd, amely képes a mélyebb rétegeket és a felszin alatti
vizkészleteinket a felszinre jutd szennyezésektél megdvni (Varallyay, 1992).

A talaj minsége - ami nem csupan a termékenységét jelenti, hanem azt is, hogy mennyire képes eleget tenni az emlitett funkcioknak - rendkiviil
valtozatos lehet. Stefanovits et al. (1999) szerint a Magyarorszagon el6fordulo talajtipusok szama 38, a tipusokon beliili altipusok szama pedig 87,
eltérd fizikai, kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsagokkal.

A talajra hat6 stresszhatasok koziil egyre nagyobb jelentGségliek a mezdgazdasagi termeléssel Osszefliggd szennyezések, amelyek szarmazhatnak a
talajba juttatott miitragyakbol, kémiai talajjavité anyagokbol, a felhasznalt peszticidekbdl. Okszerii, nem tiladagolt alkalmazasuk altaldban nem
vezet kornyezetszennyezéshez, de a szakszerlitlen, tilzott mértékii hasznalat szennyezést okozhat. Ezek az anyagok, amellett, hogy toxikusak
lehetnek a talaj mikroorganizmusaira, vagy a ndvényekre, bekeriilhetnek a taplaléklancba, de a mélyebb rétegekbe leszivarogva szennyezhetik a
felszini és felszin alatti vizeinket is. Rendkiviil fontos tehat ismerniink, hogy mi torténik a kijuttatott kemikaliakkal a természetben, hogyan
viselkednek kiilonboz6 tulajdonsagokkal rendelkezd kornyezetben, kiilonféle talajtipusokban (MANNINGER, 1967; KECSKES, 1985; THYLL,
1996).

A mezbgazdasagi tevékenységbdl szarmazd, szerves vegyiileteket tartalmazd talajszennyezék koziil a talajfertétleniték és a herbicidek a
legjelentdsebbek, mivel ezek a szerek kozvetleniil a talajba vagy talaj felszinére keriilnek (HELMECZI et al., 1988). A kukorica termesztésében
széles hatasspektrumuk, hosszi hatastartamuk, kiting szelektivitasuk és kedvezd aruk miatt mar csaknem Otven éve kozkedveltek az atrazin
tartalmu herbicidek (Helmeczi, 1983, KATAI és Helmeczi, 1991).

Hazankban mar 1972-ben rendeletben szabalyoztak az atrazin hatéanyag felhasznalasat, a legmagasabb kijuttathatd mennyiséget.

3 kg/ha/2 év dozisban hataroztak meg. 1995-ben, az atrazin hatéanyagu herbicidek engedély-megijitasat kovetden a felhasznalhatdé mennyiséget
0,7-1,4 kg/ha hatdéanyagban maximaltak.

1993-ban végzett felmérés szerint a felsd talajrétegben a herbicidek koziil az atrazin (Aktinit PK) fordult el a legtobb esetben (KAROLY et al.,
1999). A csokkend felhasznalas miatt 1998-as adatok szerint felszin alatti vizeink 68%-aban nem detektalhato atrazin, és csupan 1%-aban mutattak
ki 2 m g/l-nél nagyobb koncentraciot, ami a WHO 4ltal megadott limit (RAKICS, 2000, KARPATI et al., 1998). Az EU ajanlasa alapjan az atrazin
megengedhetd mennyisége a tobbi peszticidhez hasonléan maximum 0,1 m g/l (EC, 1998).

Bér a kijuttatott atrazin tobbnyire a felszini talajrétegben marad, ahol kifejti hatdsat (KAROLY et al., 1991), kimutattak mar esévizben (RICHARDS
et al.,1987; NATIONS és HALLBERG, 1992), szél-er6zio eredményeként keletkezett hordalékban (GLOTFELTY et al.,1989) is. Talajvizben a
herbicidek koziil az atrazin a leggyakrabban detektalt vegyiilet (RITTER 1990).

Az atrazin talajviz felé torténd transzportja szamos tényez6 fliggvénye, beleértve a vegyiilet fizikai és kémiai tulajdonsagait, a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagait, a benne eléfordulo él6lények mennyiségét, dsszetételét, és tevékenységét, valamint a kdrnyezeti tényezoket.

Kutatéasaink célja volt:
e rutinszertien alkalmazhat6 el6készitési és mérési modszer adaptaldsa atrazin meghatarozasahoz,

e a modszer pontossaganak korvizsgalatban torténd ellenérzése,

a kisérleti telepek hadrom talajtipusanak mélységi mintdiban a talajtulajdonsagok meghatarozasa,

atrazin kimutatasa az altalunk vizsgalt talajszelvényekben,
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Osszefliggés-vizsgalat az atrazin bomlasdnak mértéke és a talajtulajdonsagok kozott.

2. Anyagok és modszerek
2.1. Mintavételi helyek
2.1.1. A Pallagi Kisérleti Telep

A telep talaja futohomok (altipusa lepelhomok). A teriileten évek oOta kertészeti novényeket termesztettek. A termesztés soran killonb6zo
adagokban miitragyat és ontozést is alkalmaztak. Atrazin tartalmi gyomirto szereket a teriileten nem hasznaltak.

2.1.2. A Debreceni Tangazdasagok ¢és Téjkutato Intézet Latoképi Kisérleti Telepe
A kisérleti telep talaja 10szon képzOdott mély humuszrétegi alfoldi mészlepedékes csernozjom. A mintavétel teriiletén 15 éve kukoricat
termesztettek monokultaraban. 1982-88 kozott kizarolag atrazin tartalmi herbicidet hasznaltak a monokulturas kukoricatermesztésben, 2 kg/ha

mennyiségben. A gyomflora megvaltozasa miatt 1988 6ta kombinalt szereket hasznaltak, az atrazin tartalmi szerek aranya 20-30 %, tehat a teriilet
atrazin-terhelése az utobbi években jelentdsen lecsokkent. A teriileten kiilonboz6 adagi miitragyazast és ontdzést végeztek.

2.1.3. A Hajduboszorményi Kisérleti Telep

A teriilet talaja tipusos réti talaj. A kisérleti telepen monokulturds kukoricatermesztésben 1992-ig alkalomszeriien hasznaltak atrazin tartalmu
herbicideket, 1992 6ta mas herbicidekkel kombinalva az atrazint 1,2 kg/ha/év mennyiségben alkalmaztak.

2.2. Mintavétel, mintak kezelése
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A talajmintékat steril koriilmények kozott vettilk meg. Az egyes rétegek egyértelmii elkiilonitése érdekében acélhengereket készittettiink, melyeket
tisztitas és autoklavban végzett sterilizalas utan hasznaltunk mintavételre.

A mintavétel helyszinén 2 méter mély mintavételi godrot astunk. A talajmintakat a mészlepedékes csernozjom és a tipusos réti talaj esetében 20
cm-enként, a futdbhomok talajnal 190 cm-ig 30 cm-enként vettiik az emlitett steril acélhengerekkel. A hengerekben 1évo talajmintdknak is csak a
bels6, teljesen érintetlen részét hasznaltuk fel, melyet sterilizalt tivegedényekbe helyeztiink, és felhasznalasig hiitdszekrényben taroltunk.

A mintavétel 200-600 cm kozott ENKELKAMP tipusu talajfird berendezéssel tortént. A mészlepedékes csernozjom é€s a tipusos réti talaj esetében
200-300 cm ko6zott 25, 300-600 cm kozott 50 cm-enként, a futbhomoknal 190-240 cm kozott 25, 240-600 cm kozott 50 cm-enként vettiink
mintakat. A tervezett mintaszam a talaj morfologiai rétegzoddése miatt helyenként modosult, az aktualis mélységeket az Eredmények c. fejezet
megfeleld tablazataiban pontosan feltiintettiik. A futdhomok esetében az egyes rétegek morfologiai jellege, a réti talaj esetében pedig az 500 cm-nél
megjelend talajviz modositotta a mintavétel mélységét, igy a mintdk szdmat is. A kontamindci6 elkeriilése a furashoz hasznalt csdvek kisebb
atmérGje és az elkeriilhetetlen tomorodés miatt koriilményesebb volt, de ezeknek a mintaknak is csak a belsd, érintetlen részét hasznaltuk
kisérleteinkhez.

2.3. A vizsgalatok modszerei

Meghataroztuk az eredeti talajmintdk néhany fizikai és kémiai tulajdonsagat.

A nedvességtartalmat a talaj 105° C-on végzett szaritasa utan a tomegveszteségbdl szamitva a szaraz talaj %-aban fejeztiik ki.

A leiszapolhaté részt iilepitési eljarassal hataroztuk meg.

A mintak pH értékeit desztillalt vizes és M KCl-os szuszpenzidoban is megmértiik.

A mésztartalmat BALLENEGGER — di GLERIA (1962) modszerével hataroztuk meg.

A szerves széntartalom méréséhez SZEKELY et al. (1960) modszerét hasznaltuk.

A nitrat tartalom mérését natrium-szalicilattal, Felfoldy (1987) modszere szerint végeztiik.

Az §sszesiraszamot tripton-szoja taptalajon, lemezontéses eljarassal hatdroztuk meg.

Az atrazintartalmat acetonitril : desztillalt viz 9:1 ardnyu elegyével végzett extrakcio utin MERCK-HITACHI HPLC késziilékkel mértiik, sajat
modszeriink szerint.

A mérés koriilményei:

L-6200A Intelligent Pump,

L-4500 Diode Array detektor

AS-4000 Intelligent Auto Sampler

D-7000 Chromatography Data Station Software, MERCK-HITACHI
Oszlop: Lichrospher 100 RP-8 (5Sm m), 125 x 4 mm, MERCK
Eluens: Acetonitril: desztillalt viz 70: 30.

Flow: 0,8 ml/perc

Hulldmhossz: 220 nm.

2.4. A degradacios kisérlet

A degradicios kisérletekhez a talajmintak egy részét autoklavban sterileztiik haromszor, harom egymast kévetd napon (128° C, 2,5 bar, 60 perc). A
mintak masik részét eredeti allapotukban hasznaltuk a kisérlethez.

Mindhéarom talajprofilhoz egy eredeti és egy autoklavozott mintasorozat tartozott. A talajmintak nedvességtartalmat azonos nedvességtartalomra, a

maximalis vizkapacitas 90 %-ara allitottuk be. Rétegenként 6 x 50 g talajmintahoz 200 mg/l-es atrazin vizes oldatabol 5-5 cm’t adtunk. Az alaposan
Osszekevert, lezart mintakat 28° C hdmérsékletii termosztatba helyeztiik. A mészlepedékes csernozjommal végzett inkubacios kisérlet alatt a starttol
szamitott 28, 84 és 168 nap mulva, a masik két talajtipusnal 28, 56 és 112 nap mulva mintat vettiink, és ellenériztiik a mikrobaszam és az atrazin
mennyiségének valtozasat. A mintavételek utdn minden esetben feljegyeztiik a tomeget, a kdvetkezd mintavétel kezdetén steril vizzel potoltuk az
elvesztett nedvességet.

Fentiek alapjan az egyes talajrétegekhez 6 parhuzamos minta tartozott, azaz minden atrazin-szintre és baktériumszdmra vonatkoz6 adat 6 mérés
atlaga.

Korvizsgalat keretében validaltuk modszereinket. Négy résztvevo csoport egy felszini és egy mélyebb rétegbdl szarmazd talajmintat juttatott el a
koordinatorhoz. A mintdk elosztdsa utdn valamennyi laboratérium hadrom honapos inkubacios kisérletet allitott be a fentebb leirtak szerint, 6sszesen
négy mintavétellel és elemzéssel.

Az eredeti elgondolas szerint a harom egymast kovetd autoklavozassal steril, azaz €16 mikroorganizmust nem tartalmazé talajmintdkat szerettiink

volna el6allitani. SKIPPER et al. (1967) 4 el jelzett atrazin lebomlasi kisérlet soran 20 percig tarto, 121 C° -on végzett autoklavozassal steril
mintat tudtak produkdni. Ellendrz6 kisérleteink azonban azt bizonyitottak, hogy a haromszori autoklavozas utdn is maradt a mintdkban életképes
mikroorganizmus. A degradacios kisérletekben tehat nem steril, hanem csokkentett csiraszdmmal rendelkezé mintakkal dolgoztunk, a dolgozatban

2/9 2009.01.26. 14:32



TEZIS

3/9

file:///c:/dea/atrazin%20degrad%C3%A1ci%C3%B3ja/tz_eredeti169.htm

ezért hasznalom az eredeti (nem autoklavozott) ill. autoklavozott minta megjelolést.

A vizsgalati eredmények kiértékeléséhez és feldolgozasahoz IBM kompatibilis, Intel Celeron processzorral, 56 MB RAM-mal rendelkez6
szamitogépet hasznaltam Microsoft Windows 98 operacios rendszerrel. A szoveges értékelést Microsoft Word 97, az abrak szerkesztését és a
statisztikai értékelést Microsoft Excel 97 program segitségével végeztem. A kiilonbozé adatok kozotti Osszefliggést regresszio-analizissel
(fiiggvényillesztés) hatdroztam meg.

3. EREDMENYEK
3.1.1. Kertészeti Kisérleti Telep, Pallag

A kisérleti telepen évek Ota kertészeti novények termesztésé folytattdk. A termesztés soran kiilonbozé adagokban miitragyat és ontdzést is
alkalmaztak. Atrazin tartalmi gyomirt6 szereket a teriileten nem hasznaltak.

3.1.2. A kisérleti telep talajanak fizikai, kémiai, valamint mikrobiologiai jellemz6i

A kisérleti telep talaja futdbhomok (lepelhomok). A feltart talajprofil rétegeinek néhany fizikai és kémiai tulajdonsagat, valamint az §sszcsiraszamot
az 1. tablazat tartalmazza.

A rétegek nedvességtartalma a vizsgalat idépontjaban viszonylag alacsony volt. A legalacsonyabb értékeket 160-290 cm kozott mértiik.

A leiszapolhato rész 160 cm-ig kissé ndvekedett, 160-290 cm kozott alacsonyabb volt, majd az alsobb rétegekben jelentdsen megndvekedett.
Mind a desztillalt vizben, mind a M KCl szuszpenzidban mért pH 160 cm-ig ndvekedett, majd a mélységgel nem valtozott szamottevoen.

A kalcium-karbonat tartalom a 100 cm-nél mélyebb rétegekben 2,5 és 9,7% kozott valtozott.

A szervesanyag tartalom 130 cm-ig fokozatosan csokkent, az alsobb rétegekben igen alacsony értékeket mutatott.

Az 50-130 cm kozotti rétegekben nitrat-felhalmozodast lehetett kimutatni.

Az Osszcsiraszam eredményeit értékelve felting, hogy a 400-600 cm kozotti rétegekre is viszonylag magas baktériumszam jellemz6. Kiilonosen
magas a 400-450 cm-es rétegben meghatarozott érték.

A talajszelvény rétegeiben extrahalhato atrazint nem lehetett detektalni.

1. tablazat. A futohomok (lepelhomok) né¢hany fizikai és kémiai tulajdonsaga, valamint dsszcsiraszaima
(Debrecen-Pallag, 1996. 04. 29.)

Réteg Nedvesség Leiszapolhato | pH(deszt.viz) | pH(M KCI) CaCO3 Szerves szén NO3~ Osszcsiraszam
Aqy (O

(cm) (%) ez (%) (%) (mg/kg) (millid/g talaj)
1030 L1099 | 1260 | 682 60 |0 \ 0.48 B2 839

\ 30-50 \ 11.86 \ 12.92 \ 6.40 \ 5.40 \ 0 \ 0.63 \ 8.9 \ 2.87

\ 50-70 \ 11.76 \ 13.24 \ 6.70 \ 5.80 \ 0 \ 0.36 \ 21,4 \ 2,93
170-100 95 o144 | 70 640 |0 \ 0.20 s 1,67
100-130 Y 1548 | 820 785 | 42 \ 0.16 60 | 227

\ 130-160 \ 9.12 \ 15.64 \ 8.20 \ 8.01 \ 9.7 \ 0.06 \ 45 \ 3,52

\ 160-190 \ 7.23 \ 10.36 \ 8.28 \ 8.02 \ 5.9 \ 0.04 \ 5,7 \ 0,88
190215 R 120 | 8.6 798 | 65 \ 0.05 47 1,50

\ 215-240 \ 7.78 \ 8.04 \ 8.22 \ 7.92 \ 6.9 \ 0.03 \ 25 \ 1,71

\ 240-290 \ 6.72 \ 6.96 \ 8.32 \ 7.92 \ 25 \ 0.04 \ 2.9 \ 1,59
1290-350 1089 | 1704 | 830 7118 | 68 \ 0.04 62| 1,47
1350-400 Coaor | 2812 | 830 1| 84 \ 0.09 o6 | 248
\400-450 \ 13.13 \ 34.00 \ 8.20 \ 7.68 \ 5.7 \ 0.09 \ 1.1 \ 10,1
\450-500 \ 21.60 \ 2428 \ 8.25 \ 7.65 \ 5.7 \ 0.09 \ 1,8 \ 7,0
500-550 L o1mes | 2935 | 8.8 765 | s \ 0.11 0| 5,1

\ 550-600 \ 2427 \ 3436 \ 8.30 \ 7.68 \ 5.1 \ 0.21 \ 13,2 \ 52

1. abra

[2][2]=]

3.1.3. A homoktalajjal végzett atrazin degradacios kisérlet eredménye
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Az inkubdciods kisérlet harom mintavételi idOpontjaban mért atrazinszintek alakuldsat a 1. dbra mutatja be (a hozzdadas utan kozvetleniil mért atrazin
mennyiségek %-aban).

Az adatokbdl jol lathato, hogy a 28 ill. 56 napos inkubacios id6 eltelte utan az eredeti és autoklavozott mintakban kimutathaté atrazin mennyisége
kozott, a felsé rétegek kivételével, alig tapasztalhatd kiilonbség. Lényeges kiilonbség csak az utolsé mintavétel idején lathato, foleg a 0 —130 cm,
illetve a 450-600 cm kozotti rétegekben. Szembetiing, hogy az autoklavozott sorozat mintaiban lényegesen tobb atrazin maradt, mint az eredeti
mintakban.

Az eredmények értékelésekor feltiint, hogy az eredeti mintak sorozatdban a legnagyobb mértékii atrazin “eltiinést” abban a rétegben detektaltuk,
amelynek legmagasabb a leiszapolhatd rész tartalma és az 9sszcsiraszama.

3.2. Kisérleti telep, Latokép

A teriileten 1982-88 kozott kizarolag atrazin tartalmi herbicidet hasznaltak a monokultiras kukoricatermesztésben, 2 kg/ha mennyiségben. A
gyomflora megvaltozasa miatt 1988 6ta kombinalt szereket hasznalnak, az atrazin tartalmu szerek aranya 20-30 %, tehat a teriilet atrazin-terhelése
az utobbi években jelentdsen lecsokkent.

3.2.1. A kisérleti telep talajanak fizikai, kémiai, valamint mikrobiologiai jellemzdi

A kisérleti telep talaja mészlepedékes csernozjom. A talajprofil rétegeinek fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagait, valamint az 6sszcsiraszamot a
2. tablazat tartalmazza.

A rétegek nedvességtartalma 19,9 — 24,4 % kozott valtozott.

Az agyagtartalom a felsé 120 cm-ben 40,03 és 43,04% kozotti érték, 225 cm-ig fokozatosan csokkent, majd a mélyebb rétegekben 37,2 — 39,35
kozott ingadozott.

Mind a desztillalt vizes, mind a M KCl-os szuszpenzioban mért pH 140 cm-ig névekedett, 140 cm-t6l nem valtozott szamottevoen.
A szervesanyag tartalom 160 cm-ig fokozatosan csokkent, az alsobb rétegekben alig valtozott.

A kalcium-karbonat tartalom a 120 cm-nél mélyebb rétegekben 2 és 6% kozott valtozott.

A 180-350 cm kozotti rétegekben nitrat-felhalmozodast Iehetett detektalni.

Az dsszesiraszam 140 cm-ig fokozatosan csokkent, az alsobb rétegekben kismértékii eltéréseket tapasztaltunk.

2. tablazat. A mészlepedékes csernozjom talajprofil néhany fizikai és kémiai tulajdonsaga, valamint dsszcsiraszama
(Debrecen-Latokép, 1996. 03.26.)

Réteg Nedvesség Leiszapolhaté | pH(deszt.viz) | pH(M KCI) CaCO3 Szerves szén NO3 Osszcsiraszam

(cm) (%) e (%) % (mgkg) | (millio/g talaj)
(%)

\ 0-20 \ 2330 \ 43.04 \ 6.30 \ 5.90 \ 0 \ 127 \ 9.8 \ 8,95
\ 20-40 \ 2332 \ 42.80 \ 6.75 \ 6.30 \ 0 \ 1.13 \ 9,6 \ 6,33
4060 | 262 | 4232 e85 | 625 | o | 18 | 70 | 1,85
6080 | 2158 | 41.40 o715 | es0 | o0 | o | 50 | 1,73

80-100 21.07 40.03 7.20 6.60 0 0.53 22 1,13
\ 100-120 \ 19.90 \ 40.88 \ 7.30 \ 6.75 \ 0.01 \ 0.38 \ 2,4 \ 0,85
120140 | 2143 | 38.00 760 | 760 | 573 | 026 | 99 | 0,47
| 140-160 | 2026 | 34.88 o765 | 775 | si6 | 019 | 43| 0,23
\ 160-180 \ 2026 \ 32.68 \ 7.55 \ 7.80 \ 5.44 \ 0.19 \ 7.0 \ 0,20
\ 180-200 \ 21.14 \ 31.28 \ 7.55 \ 7.85 \ 6.01 \ 0.13 \ 13,1 \ 031
| 200225 | 2048 | 29.68 780 | 780 | 530 | 013 | 176 | 0,20
\ 225-250 \ 20.70 \ 3232 \ 7.85 \ 7.85 \ 401 \ 0.13 \ 173 \ 021
\ 250-275 \ 22.10 \ 34.10 \ 7.70 \ 7.80 \ 3.58 \ 0.19 \ 20,0 \ 0,22
275300 | 2293 | 39.35 760 | 770 | 272 | 019 | 229 | 0,118
| 300350 | 2376 | 38.90 755 | 770 | 200 | 026 | 122 | 0,296
\ 350-400 \ 2121 \ 39.24 \ 7.70 \ 7.70 \ 430 \ 021 \ 1,9 \ 0,033
\ 400-450 \ 21.35 \ 37.52 \ 7.80 \ 7.80 \ 4.15 \ 0.13 \ 0,6 \ 0,155
| 450500 | 2305 | 38.04 780 | 790 | 430 | o006 | 41 | 0,096
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| 500-550 | 2422 \ 39.60 EEZ \ 780 | 516 | o014 | 50 | 0,265
\ 550-600 \ 21.51 \ 37.52 \ 7.75 \ 7.80 \ 430 \ 0.13 \ 59 \ 0,178
2. abra

[2][2][2]

3.2.2. A talaj extrahalhato atrazintartalma

A profil rétegeinek extrahalhat6 atrazintartalma igen alacsonynak bizonyult, 160 cm-ig fokozatosan csokkent, az alsobb rétegekben kismértékben
valtozott. Felhalmozodast a vizsgalt rétegekben nem tapasztaltunk

3.2.3. A mészlepedékes csernozjom talajjal végzett inkubacios kisérlet eredménye

Az inkubacids kisérlet harom mintavételi idépontjadban mért atrazintartalom alakulasat a 2. abran mutatjuk be (a hozzdadas utan kozvetleniil mért
atrazin mennyiségek %-aban).

Az els6 inkubacios periddus (28 nap) végén mért atrazintartalmak azt mutatjak, hogy az eredeti mintak esetében a talaj fels6 60 cm-ében a
leggyorsabb a lebomlas, a kisérlet kezdetén mért mennyiség 40,5- 54,5 — 59,6%-a maradt a felsé harom rétegben. Ezekben a rétegekben az
autoklavozott mintak atrazintartalma kevéssé valtozott a kiindulasihoz képest. A 120 cm-nél mélyebb rétegekben alig tapasztalhatd bomlas, s6t, tobb
réteg esetében az extrahalhatd atrazin szintjét a kiinduldsindl magasabbnak talaltuk.

A héarom honapos (84 napos) inkubdcidé utdn a legszembetiindébb a kiilonbség az eredeti és autoklavozott mintdk atrazinszintjében, 140 cm-es
mélységig. Az eredeti mintakban Iényegesen tobb atrazin bomlott el, mint az autoklavozottakban. A mélyebb rétegekben nem sikeriilt tendenciat
talalni a bomlas mértékére vonatkozoan. Feltiind azonban, hogy a mélyebb rétegekben is talalhaté néhany szint, ahol a felszini rétegekhez hasonld

mértékii lebomlas tapasztalhatd a nem autoklavozott mintdkban. A megfelelé autoklavozott mintaban lassibb a bomlés, ami arra utal, hogy a
mélyebb rétegekben is eléfordulhat mikrobialis atrazinbomlas.

A 168 napos kisérlet utolsé mintavételének eredménye az el6z6 tendenciat mutatta. A felsé rétegekben a hozzaadott atrazin mennyiségének 11,4 —
10,0 — 17,6 %-a maradt. Figyelemre méltd, hogy a 300-450 cm kozotti rétegekben is hasonldé mértékii lebomlast tapasztaltunk. A 160 —250 cm
kozotti rétegekben azonban a hozzaadott herbicid 67-80 %-a megmaradt. Az sszcsiraszam valtozasat kovetd vizsgalatok azt mutattak, hogy ezek a
rétegek nem kedveznek a mikroorganizmusok szaporodasanak, a 160-180 cm-es nem autoklavozott réteg Osszcsiraszama példaul a kisérlet
idétartama alatt alig valtozott.

3.3. Kisérleti Telep, Hajdboszormény

A Kkisérleti telepen monokultiras kukoricatermesztésben 1992-ig alkalomszeriien hasznaltak atrazin tartalmi herbicideket, 1992 6ta mas
herbicidekkel kombinalva az atrazint 1,2 kg/ ha/év mennyiségben alkalmaztak.

3.3.1. A kisérleti telep talajanak fizikai, kémiai valamint mikrobiologiai tulajdonsagai

A Kkisérleti telep tipusos réti talajanak néhany fizikai és kémiai tulajdonsagat, valamint az dsszcsiraszamot a 3. tablazat tartalmazza.
A rétegek nedvességtartalma 15,66-27,24% kozott valtozott. A legalacsonyabb értéket a 140-160 cm-es rétegben mértiik.

A leiszapolhat6 rész igen magas volt a 0-40 cm, valamint a 160-250 cm kozotti rétegekben, 350 cm-tdl viszont jelentdsen csokkent.

Mind a desztillalt vizes, mind a M KCl szuszpenzioban mért pH 0-40 cm- ig enyhén emelkedett, majd 40-60 cm-t6l a megjelend CaCO3 —nak
koszonhetden jelentdsen megnovekedett.

A szervesanyag tartalom 60 cm-ig fokozatosan csokkent, az alsobb rétegekben alig valtozott.

A 60-140 cm-es rétegekben jelentds nitrat-felhalmozodast lehetett kimutatni.

Az 6sszesiraszam a vizsgalt rétegekben 140 cm-ig fokozatosan csokkent, az alsobb rétegekben lényeges valtozast nem tapasztaltunk.

3.3.2. A talaj extrahalhat6 atrazintartalma

Meghataroztuk az inkubacios kisérletben hasznalt talajmintak extrahalhat6 atrazin-tartalmat (3. abra). A felsé 140 cm viszonylag alacsony atrazin
szintjei utan a szelvény 250-500 cm kozotti rétegeiben jelentds mértékii felhalmozodast detektaltunk. A legmagasabb értéket (0,53 mg/kg) a 225-250
cm-es rétegben mértiik.

3.3.3. A tipusos réti talajjal végzett inkubacios kisérlet eredménye

Az inkubaciods kisérlet harom mintavételi idopontjaban mért atrazintartalom alakuldsat a 4. dbran mutatjuk be (a hozzaadas utan kdzvetleniil mért
atrazin mennyiségek %-aban).

Az els6 28 napos inkubacios periddus alatt a 0-20 cm-es rétegben azonos mértékil volt a lebomlas az eredeti és autoklavozott mintakban. 20 és 60
cm kozott az eredeti mintdkban maradt tobb atrazin. A 60 cm-nél mélyebb rétegekben az autokldvozott mintak atrazintartalma csak kismértékben
valtozott a kiindulasi értékhez képest. Az atrazinszint nagyobb aranyu csdkkenése 56 nap elteltével a felsé 0-40 cm-es, ill. a legalso, 400-500 cm
kozotti rétegekben tapasztalhatd. A kisérlet végéig a 40-500 cm-es autoklavozott mintdk atrazintartalma gyakorlatilag nem valtozott. Az eredeti
mintakban az el6z6 mintavételhez képest 0-20 cm és 400-500 cm kozott csdkkent nagyobb mértékben az atrazintartalom. A 400-500 cm kozotti két
rétegben az eredeti mintdkban a kezdetben mért atrazin-mennyiség 13,8 ill. 13,5, mig az autoklavozottban 69,8 ill. 80,5 %-a maradt.

3. tablazat

3. tablazat: A tipusos réti talaj néhany fizikai és kémiai tulajdonsaga, valamint sszcsiraszama
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(Hajdtboszormény, 1996.04.24.)

Réteg Nedvesség | Leiszapolhato rész | pH(deszt.viz) | pH(M KCI) | CaCO3 | Szerves szén | NO5 Osszcsiraszam
(cm) (%) (%) (%) (%) (mgfkg) | (millio/ g talaj)
\ 0-20 \ 25.36 \ 65.76 \ 6.60 \ 5.78 \ 0 \ 2.44 \ 10,7 \ 15,24
2040 | 2615 | 62.76 685 | 612 | 0 | 160 | 117 | 7,42
4060 | 2154 | 45.80 o802 | 748 | 127 | 046 | 216 | 491
\ 60-80 \ 2171 \ 4336 \ 8.13 \ 7.58 \ 17.7 \ 0.20 \ 19,8 \ 2,94
| 80100 | 2186 | 51.52 | os0s | 72 | 249 | 017 | 719 | 1,12
| 100-120 | 1823 | 47.04 o805 | 760 | 127 | 015 | 907 | 0,548
\ 120-140 \ 15.86 \ 4820 \ 8.12 \ 7.63 \ 11.8 \ 0.16 \ 53.9 \ 0,364
\ 140-160 \ 15.66 \ 57.96 \ 8.25 \ 7.60 \ 9.3 \ 0.19 \ 27,7 \ 0,185
| 160-180 | 1776 | 71.48 o827 | 742 | 25 | 020 | 157 | 0,124
| 180200 | 2198 | 66.48 o815 | 715 00 | 019 | 112 | 0,829
\ 200-225 \ 23.76 \ 70.04 \ 8.30 \ 755 \ 5.9 \ 0.36 \ 44 \ 0318
\ 225-250 \ 27.16 \ 62.92 \ 8.42 \ 7.55 \ 10.1 \ 0.31 \ 2,7 \ 0,159
| 250275 | 2724 | 53.68 | os40 | 7s2 | 38 | 017 | 02 | 0,477
\ 275-300 \ 23.05 \ 46.08 \ 8.32 \ 7.45 \ 0.8 \ 0.09 \ 13 \ 0,105
\ 300-350 \ 22.04 \ 54.64 \ 8.35 \ 7.60 \ 5.1 \ 0.19 \ 2,6 \ 0,155
| 350400 | 2038 | 21.56 o832 | o7& | 04 | 007 | 13 | 0,139
| 400450 | 2189 | 2228 s | 718 00 | 007 | 02 | 0,481
\ 450-500 \ 18.53 \ 8.52 \ 8.30 \ 7.62 \ 0.0 \ 0.02 \ 0,2 \ 0,574

3. abra
]
4. abra

EHEE

3.4. Osszefiiggés-vizsgalatok

A pallagi futéhomok (lepelhomok) talaj néhany tulajdonsaga és az “eltlint” atrazin mennyisége kozotti Osszefliggés-vizsgalat szerint a nem
autoklavozott mintasorozat esetében a leiszapolhat6 rész (r= 0,76***) és az eredeti baktériumszam (0,79***) mutatott szoros korrelaciot az eltlint —
lebomlott - atrazin mennyiségével.

Az autoklavozott sorozatnal is megfigyelhetd a leiszapolhatd részre vonatkozd Osszefliggés. Az Osszefiiggést leird egyenlet korrelacids
koefficiensének értéke itt alacsonyabb (r= 0,61**).

A mészlepedékes csernozjom szelvény eredeti allapotu ¢€s autoklavozott rétegeire jellemzé adatoknal nem allapithatdé meg semmilyen
torvényszerliség, nincs markans kiilonbség az eredeti és autoklavozott rétegekben végbement degradacié kozott. Az Osszefiiggés-vizsgalatok
eredményébdl is az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy ennél a talajtipusnal nem a biologiai degradacid hatarozza meg az atrazin lebomlasat (A
baktériumszam és a lebomlott atrazin % kozotti 6sszefiiggésre r = 0,29 értéket kaptunk).

A talaj néhany tulajdonsaga és az eltlint atrazin mennyisége kozotti Osszefliggés-vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a nem autoklavozott
mintasorozat esetében mindossze a leiszapolhat6 rész mutatott szoros korrelaciot a lebomlott atrazin mennyiségével (r=0,77%**).

A tipusos réti talaj néhany tulajdonsaga és az eltlint atrazin mennyisége kozotti osszefiiggés-vizsgalat alapjan megallapithato, a baktériumszam a
lebomlott atrazin mennyiségével szoros korrelaciot mutatott a nem autoklavozott mintasorozat esetében. (r= 0,82***). A leiszapolhato résszel is
kimutathato kevésbé szoros Osszefiiggés (r= 0,59**). Az autoklavozott mintasorozatban a szerves szén és a pH esetében allapithatd meg szoros
Osszefliggés a lebomlassal (r=0,93*** ill. r= 0,95%*%*).

Az bsszefliggés-vizsgalatok eredményét a 4. tablazat tartalmazza.

) 4. tablazat
Osszefliggések a talajtulajdonsagok és a lebomlott atrazin mennyisége kdzott

Talajtulajdonsag ‘ Lebomlott atrazin %

Eredeti talaj
Autoklavozott talaj
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Futéhomok Mészlepedékes Tipusos réti
csernozjom talaj Futéhomok | Mészlepedékes | Tipusos réti
csernozjom talaj
Szerves szén 0,04 0,47 0,35
0,01 0,49* 0,93%%*
Leiszap. rész
0,76%** 0,77 0,59 0,61%** 0,31 0,21
pH (deszt. viz) - - -
_ _ 0,95%%*
CaCOs3 tart. 0,26 0,46* 0,48%*
0,31 0,36 0,23
Nitrat tartalom 0,36 0,3 0,23
0,34 0,19 0,33
Osszesiraszam 0,29
0,79%%* 0,82 0,67%* 0,48* 0,78%%*

4. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az atrazin és metabolitjainak eléfordulasa és akkumulalodasa rendszeres vizsgalatokkal nyomon kell kovetni, mivel mind 6kologiai, mind
kornyezetvédelmi szempontbdl komoly veszélyt jelent.

2. Megallapitottuk, hogy a fizikai tulajdonsagok koziil a talaj textaraja, nedvességtartalma, a kémiai tulajdonsagok koziil pedig a kémhatasa,
valamint a szervesanyag mennyisége befolyasolja leginkabb a talajba keriil6 atrazin atalakuldsat, mozgasat, szorpcidjat, lebomlasat a talajban.

3. Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a talaj azon a rétegeiben alakul ki atrazin felhalmozodas, amelyek tulajdonsagai nem kedveznek a
baktériumok eléfordulasanak és szaporodasanak.

4. A futébhomok (lepelhomok), a mészlepedékes csernozjom és a tipusos réti talaj esetében vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a mélyebb
rétegekben, ahol eddig nem feltételeztek mikrobiologiai aktivitast, az atrazin degradacidja soran jelentds szerepe volt a
mikroorganizmusoknak.

5. Az inkubacios kisérletben az eredeti talaj dsszcsiraszama €s a lebomlott atrazin ardnya kozott két talajtipus, a futéhomok (lepelhomok) és a
tipusos réti talaj esetében talaltunk matematikailag igazolhat6 Osszefliggést.

6. A vizsgalt talajtipusok esetében autoklavozassal nem sikertilt steril (baktériummentes) talajmintat elallitani. Ugyanakkor, az autoklavozott,
csokkentett baktériumszamu talajjal végzett atrazin degradacios kisérletek eredménye megerdsitette, hogy a baktériumok aktivan részt
vesznek az atrazin lebontasaban

7. Kisérletileg igazoltuk, hogy a termérétegbdl 1ényegesen nagyobb mértékil az atrazin “eltiinése”, mint az altalajbol, tovabba, hogy az atrazin
felezési ideje rovidebb volt a feltalajok, mint az altalajok rétegeiben.
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