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1. Bevezetés és célkizés

A kukorica ma a vilag egyik legnagyobb teriletermiesztett gabonaféléje, az elmult tizentt
évben kozel 70%-kaldtt a vilag kukoricatermelése. Vetéstertlete meghala 157 millié
hektart és tébb mint 823 millié tonna szemes kudéiritermelnek vilagszerte élelmiszer,
takarmany és ipari célu felhasznalasra (BOROS. €2@(08).

Hazank az egyik legnagyobb kukorica vetésterllateldelkezik Europaban, igy az egy
lakosra juté kukoricatermelésben a vilagranglisgaalbkelé helyet foglalunk el. Szantofoldi
novények kozil a kukorica a legnagyobb teriletgtaiga el hazdnkban, tébb mint 1,2 millié
hektaron termelték 2008-ban.

A kukorica névényvédelmében a koérokozok és a kékeglleni védekezés mellett a
gyomszabalyozas a sikeres névényvédelem meghafdrdr&egyszeres gyomszabalyozast
leggyakrabban aprilis-junius hénapokban végzikadlseszitményeket Ugy vélasztjak meg,
hogy azok az adott talajon és az otiff@dulé gyomok ellen a leghatékonyabbak legyenek
(KADAR et al., 1997; KADAR, 2001).

Magyarorszag teriletének tébb mint 66 %-an égazdasagi, és mintegy 19 %-an erdészeti
tevékenységet folytatnak. A kémiai novény¢édzerekre alapozott névényvédelem a
mezgazdasagban széleskorHazankban 292 kilénbézpeszticid kozul valaszthattak a
felhasznaldk 1976-ban. Az 1990-es években az ehgaddt szerek szama megkozelitette a
900-at, ebbl 45% volt herbicid. Az engedélyezett ndvénydszkbrek szama 2008-ban 765-re
csokkent, eb#l gyomirtoszer 41%, rovarirtdszer 21%, gomidasdker 37% (Internet 1,

Internet 2.).

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Vilagkonferenciajdn a gildiz szennye agense kozott
szerepeltek a peszticidek, melyek intenziven szezikya l1égkort, a felszini és talajvizeket,
valamint a terrtitalajokat (STEFANOVITS, 1977). A peszticidekre vikoaz6 fontos dliras,

— a hatékonysag és okondmiai sajatossagok mellatbgy alkalmazasuk folyaman minél
kisebb mértékben veszélyeztessék a kdrnyezetet.

Ahhoz, hogy a névénytermesztésben megiedeinvonall terméseredményeket érjink el, a
herbicidek hasznalata elengedhetetlen, ezért ojyymmirtd szereket kellene felhasznalni,
amelyeknek ismerjik a gyomnévényekre és a talagtiamikroszervezetekre kifejtett hatasat

is (GYORI, 1984). A talajpan &l mikroorganizmusok nélkiilozhetetlenek az élet



fennmaradasa szempontjab6l, hiszen a talaj fontgdn-megrz6” funkciot is ellat
(VARALLYAY, 2002a). Ha a novényvéilszerek tartdsan gatolnak, esetleg megsziintetnék
ezen mikroorganizmusok élettevékenységét, akkoralanbelathatatlan kévetkezményei
lennének. 2006 szeptemberében az EurOpai Bizojtserglatot tett kozzé a Talajvédelmi
Direktivara, valamint kdzleményt jelentetett megTematikus Talajvédelmi Stratégiarol,

melyben hangsulyozta a talaj biodiverzitas fenasmak fontossagat (Internet 3).

A dolgozatunkban arra kerestik a valaszt, hogylagraakijuttatott gyomirté szerek milyen
hatassal vannak a talajbard,éikroorganizmusokra és a talajmikrobiolégiai fahyatokra.
Kukorica kultiraban vizsgaltuk az Acenit A 880 E@tdanyag: acetoklér), a Frontier 900
EC (ha.: dimetenamid), a Merlin 480 SC (ha.: izaxal) és a Wing EC (ha.: dimetenamid +
pendimetalin) szerek hatasat a talaj mikrobidlitvakisara. Ezek a szerek szolgalnak az

atrazin kivaltdsara, amelyek a fenntarthato kulateomesztés elengedhetetlen feltételei.

Célkitizéseimet az alabbiakban 6sszegzem:

Tanulmanyoztam, hogy hogyan hatnak vitro kisérletek soran a mikroszkopikus
gombak novekedésére, valamint mészlepedékes cgmmozalajbol kitenyészthét
baktériumok mennyiségére az altalunk kivalasztsttsééleskdien hasznalt herbicidek és
azok kulonboé dozisai.

Kisparcellas koérilmények kozotin( situ) vizsgaltuk, hogyan hatnak az altalunk
vizsgalt herbicidek a talajbol kitenyészihebaktériumok és mikroszkopikus gombak
szadméra, valamint a cellul6z és nitrifikdl6 bakidrok mennyiségére. Meghataroztuk
tovabba, hogy gyomirté szerek és dozisai mikénoligaéoljdk a talaj légzését, mikrobialis
biomassza szén és nitrogén tartalmat, valamitratfattarédas mértekeét.

In vivo — tenyészedényes kisérletben, - amely soran ogik@iiményeket (viz és
tapanyagtartalom) biztositottunk mind a teszt ngméh, mind a talaj mikroorganizmusainak-
vizsgaltuk kisparcellas korilmények k6zott néhdesbitid talaj mikrobiologiai hatésat.

Az eredményeink alapjan javaslatot tesziink olyamibielek alkalmazaséara, melyek

kisebb mérték hatast fejtenek ki a talaj mikrobioldgiai folyaraama.



2. Irodalmi attekintés

A kukorica a vilag lakossaganak élelmezésében thét@lapved szerepe és a termelésének
gyors Uteni novekedése miatt a vilag egyik legfontosabb kofiuenye lett. A vilag
kukoricatermelése 1990-ben 483 millio tonna volini a2007-re 784,7 millio tonnara
emelkedett. A termelés ma is 6t kukorica ,hagylwatel kezében van, az USA 40%-at, Kina
19%-at, Brazilia 5%-at, Mexikd és Argentina a iémelés 3-3%-at adja. Magyarorszag a
vilag termelés rangsoraban a 13. az évenkénti ttiady-ndvekedésében a 8. helyet foglalja
el. Hazank névénytermesztésére a gabonak termésetésiagyobb aranya jellethz50-
70%), amelyen bellil a kukorica 25-30%-ot foglal &lagyarorszagon a kukorica a
szantofoldi novéenyek kozal a legnagyobb terlletemmesztett névény. A kukorica
termbteriilet nagysagaval parhuzamosditt & terméséatlag, ami 2005-ben meghaladta a 7,5
tonnat (NAGY, 2007, 2009). A kukorica tediterilete 2007-ben lecsdkkent 1,07 millio
hektarra, termése pedig a 4,02 millié tonnat ésaizebrszagbhan (MAJOR, 2008).

2.1 Kukorica eredete, termesztése

A kukorica Amerikabdl szarmaz6 noévény, de a szadmapontos helye még vitatott.
Valosziri Kézép- és Dél-Amerika (Mexikd, Guatemala, ColumésaPeru hegyes vidékei)
volt a kukorica géncentruma (GALINAT, 1979, GEISLEB®80). A szarmazasi helyén kivl
ismeretlen még a kukoridisi alakja is, mivel vad alakjat nem talaltak megmai kukorica
pedig vadon - emberi beavatkozas nélkil - nem képesnaradni.

A kukorica Amerika felfedezését koven kertlt Europaba, majd az egész Foldon elterjedt.
Portugal hajosok 1494-ben vitték be Olaszorszaghannan 1517-ben Egyiptomba, majd
Torokorszagba kertlt (GALINAT, 1979). Ma mar az Artisz kivételével minden
foldrészen termesztik. A Karpat-medencébeisair a XVI. szdzadban jelent meg. Azéels
hazai irasos emlék BEYTHE (1584) Istvantdl szarkaaki az etnobotanikai kényvében
emliti a kukoricat. Magyarorszagra Olaszorszagbabyw Dalmaciabdl hoztak be, de
megjelenhetett a torokok kozvetitésével is. A kidaohazai megjelenésekor alagvemberi
taplalékaul szolgalt. A kedvézéghajlati adottsagok mellett éforban azon a terlleteken
terjedt gyorsan, ahol a lakossag ,kasafogyasztdagyaranyu volt (MARTON, 2008.).

A kukorica Zea mays L a pazsitiifélek Poaceaé csaladjaba, a kukoricZéd nemzetsegbe

tartozik. A nemzetségnek csak egyetlen faja vdukarica.



A kukoricanak a szemtermés és egyéb jellegzetdssatppjan tbbb valtozata van. A
termesztésben a valtozatok kézll csak néhanynakagyobb jelerdtsége (I6fogu kukorica,
simaszeni kukorica, csemegekukorica, pattogatni valé kukaric

A kukorica egynyari, lagyszaru, melegigényes noyeamgelynek csirazasahoz minimum 8-
12°C-ra, de a gyors, egyenletes keléshez nagyoldyrad12-14 °C/ van sziiksége.

Hazank éghajlata az egész orszag teriiletén - akBgizéphegység és a Bakony kivételével
- alkalmas a kukorica termesztésére. Biztonsadgosayy terméseket csak az orszag déli
részén ernek el, ahol a nyari atlégterséklet 21-26 °C kozott van. Ezéribaktikoricaternd
terllet az orszag tefteriletének csak 60%-at teszi Ki.

A kukorica a talajjal szemben igényes, ezért aléghagyobb terlleten termesztett nbvény
kozul (6szi buza, kukorica) altaldban a kukoricat termé&satkedveébb adottsagu talajokon.
Jo terméseredményeket lehet elérni csernozjomokalaj csernozjom réti, illetve barna
erdstalajokon. Az elmult néhany évben a jobb talajas#gokkal rendelkéz megyékben,
mint pl. Fejér, Tolna, Baranya valamint Hajdu-Bimaegyék, az orszagos atlagnal magasabb
termést értek el mind aszalyos, mind j0 csapadéketisagu évben (EL-HALLOF 2006). A
kukorica nem igényes azégketeményekre. Ezért a ndvényi sorrendbe Ol betlhet); még
Onmaga utan - monokultiraban - is termessthat kukorica jol terem a termékenyseéget
noveb pillangdés takarmanynovények utan, de mas novényekn is vethét Ha
monokultiraban termesztjik a kukoricat, biztositesll a kovetked feltételeket: évenkénti
tapanyag visszapotlas, betegségekkel és KikiteV szemben rezisztens fajtak termesztése, -
eltés tenyésziddj hibridek rotacidja - és a gyommentesség eérdek@gemirtdoszer rotacio.

A monokultaran lényegében részleges monokultarthtekeeniink, ahol néhany éves /3-4 év/
kukoricatermesztés utdan mas noévény kovetkezik arked utdn. A kukorica monokulturabdl
valdé kivaltasara a silokukorica alkalmasabb, mintszemes kukorica, mert jobb az
elsvetemény értéke (NAGY — SARVARI, 2005).

A termesztett fajta értékét az hatarozza meg, hoiyen az agrodkoldgiai és termesztés-
technolégiai alkalmazkoddképessége, a termésbafansés mas gazdasagi tulajdonsaga
(JOLANKAI et al., 1999). A rendelkezésre all6 bigigi alapok rendkivil kedvéek,
korszefi genetikai hattérrel rendelkeznek, és a céltudatsesidc munka eredményekent
folyamatosan javul a tersképességik, a vizleadd képesseégik, a viz- és tapdmagznositd
képességiik (SARVARI-EL HALLOF, 2005).

A kukorica tapanyagigényes novény; nagy és bizomdsek elérésére csak tapanyagokkal
harmonikusan ellatott talajokon képes. Ezért a sserkukorica és a silokukorica

tapanyagszikseégletének kielégitése csak tragydzeskmsithatd meg. Természetesen az
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optimalis mitragyaadag nagyon sok téngs# fligg, tobbek kdzoétt a klimatikus, edafikus
adottsagoktol, a kukorica hibridek intenzitasatd, agrotechnika szinvonalatdl, a viz- és a
tapanyagellatdas mértéke mellett a névényvédelerdkbaysagatol (GYRI et al., 1990).
KOVACEVIC (2004) szerint a kukorica tenyészidejattla talaj tapanyag-ellatottsaga, a
csapadéek mennyisége és eloszlasa szignifikansalyasblja a kukorica termését. Optimalis
mennyisé§ tdpanyag jelenléte a talajban viszont nem bizkaita nagy termés elérésének,
mivel es vizhiany esetén a névény a tdpanyagokat nem kesesositani (DEBRECZENI-
DEBRECZENINE, 1983), és a iitragyak érvényesilése is elmarad (HUZSVAI, 2005).
NAGY (1996) mészlepedékes csernozjom talajon vimsganmitragyazas hatasat a kukorica
terméseredményeire1989-94 kozott. A kontroll padkemellett N 120, P 90, K 106 kg/ha és
ennek kétszeres dozisat alkalmaztak. Az atlagtemtiésigyazéas nélkil 5,81-6,88 t/ha kozott
alakult, az alacsonyabbiitnagyaadagnal 9,15-10,27 t/ha volt, a nagyobb amlagedig 9,22-
10,01 t/ha.

A magyarorszagi kukoricatermesztés termésbiztomsdgamegteremtéséhez SARVARI
(2005) feltétlen sziikségesnek tartja az 6kologszonyoknak megfelélhibridvalasztast, a
hibridspecifikus technolégiahoz igazitva megféleletésvaltas biztositasat, harmonikus
tapanyag visszapotlast, a vetésrdcionalizalasat és az okologiai, bioldgiai ésotgphnikai
tényedkkel dsszhangban az optimaliszam megvalasztasat. BOCZ (1976) is a ndvényi, az
éghajlati és a talajtani ténylikzkdzotti szoros kapcsolat fontossadgéat hangsulyozta

2.2. Kukorica termesztésének jelerfisege hazankban

BALAS (1876) szerint ,a tengeri, kukoricza, mal@yaorokblza” hazank egyik legnagyobb
fontossagu novényéenek mondhatd edirkit tulajdonsagait alig lehet eléggé dicsérni. E
novény orszagunk, igazi kincsét képezi, melynek esaberek és allatok egyarant jo
fenntartasukat koszonik. BALAS adatai szerint 1880- Magyarorszagon a bevetett teriilet
17,65 %-a (2,067.726 kat.hold), Erdélyben pedi$83s-a (515.369 kat.hold) tengeri volt. A
XX. szazad elején WESTSIK (1928) a tengeri szemge@hlemorzsoltan kbzepes eredmeény
esetén 12-15 ,métermazsaban” hatarozta meg holdarik#en aluli terméseket gyengének, a
jelzett értéken fellili hozamokat jonak tartja.

BITTERA (1930) ismerteti a kulonbéztermesztési modszereket (Hermann-félévehési
mod, Baross kukoricatermesztési modszere, az aanduikoricatermes#tmaod). A kukorica
1939-ben a buza utan a legnagyobb terlletet fagkllj(2,338.262 kat.hold), ami az orszag
vetésteriletének 20 %-a (GRABNER, 1956).



Az 1960-as évek elején, a hibridkukorica termesb®@sezetése és az agrotechnika javulasa
kovetkeztében d6tt a termésatlag, nem ritkasdg a 30 g/kh szemesrioak betakaritdsa
(LANG, 1965). Magyarorszagon a kukorica termesziékéjelentsége az allatallomany
létszamanak csokkenésével sem csokkent. Az emldgialkozasban és az Aallatok

takarmanyozasaban energiaforrasként van szereP€4B1992).

A gabonafélék kozll a buza és a kukorica termékerabbi periédushoz viszonyitva tébb
mint két és félszeresére emelkedett. Sikerllt azéatyy olyan fefpdési Gtemet elérni, amely
vilagviszonylatban is az €k kozé tartozott (BOCZ — NAGY, 2003). Az utdbbi k&ttized
terméséatlaganak és vetésterilet nagysaganak aakala 1. tAblazatban mutatjuk be a KSH.
adatai alapjan.

1. tAblazat: A kukorica vetésteriilete és termésatiganak alakulasa
1990-2008. k6zott (KSH adatok)

év 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
vetésterillet ezer hal082 1106 1159 1121 1204 1033 1053 1059 1023 1115
termeésatlag t/ha 399 6,70 3,65 350 3,8 443 5640 595 6,38

ev 2000| 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006| 2007 | 2008
vetésterilet ezer hal193 1258 1206 1145 1190 1198 1215 1079 1192
terméséatlag t/ha 4,15 6,22 505 395 7,00 756 6823 7,47

Napjainkban a hazai termésatlag 4-6 t/ha koz6tbzdd és kb. 3-4 tonnaval marad el az EU

orszagainak kukorica termésatlagatol (SARVARI, 2003

A kukorica integrélt gyomszabdlyozasi rendszerélodyan vetésvaltasi rendszert kell
alkalmazni, mely megakadalyozza a nehezen és Rgeksd irthatd gyomfajok
elszaporodasat, valamit a talajok herbicid tert&lgsnimalizalja (NAGY, 2007).

A hazai kukoricatermesztésben az utébbi évekbemisl mértékben megndvekedett a korai
és normal posztkezelések jeles#ge, amelyek esetében ismert a gyomosodas méséle
gyomosszetétel (PEPO, 2003).
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2.3. A kukorica gyomszabalyozasa

HUNYADI (1974) szerint gyomnévénynek nevezink minds#yan ndvényt, vagy néveényi
részt, amely ott fordul &lahol nem kivanatos.

A Foldon megkozeliieg 200.000 névényfaj él, és mintegy 6.700 gyomngvgyakorol
hatast a mewazdasagi termelésre. EbI200 azon fajok szama, amelyek vilagviszonylatban
gondot okoznak, és fontos gyomndvénynek tekibth@OLM et al., 1977).

A kukorica terméskiesését jeléat mértékben a korokozok, karédvés a gyomndvények
Vizsgalatok szerint a gyomirtas nélkul termesziatkorica termésatlaga a kontrollhoz
viszonyitva, csupan 23,5 %-ot ért el (REISINGER)H)9

A gyomnovények kartételének kdzvetlen és kozvéiathsat kilonboztetjik meg. Kézvetlen
hatas a terghely elfoglalasa, a talaj viz-és tapanyagkészl&témelhasznalasa, a
talajndmérséklet cstkkentése, a haszonndvények elnyonaasartevk és a korokozok
koztesgazdai a gyomnovények (UJVAROSI, 1973). Ktetvehatasként a gyomnovények
meérgedek lehetnek, a termés mennyiségét ésésaget csokkentik, betakaritasi nehézséget
okozhatnak.

HORNYAK (2009) véleménye szerint ,a kukoricatermeésben a legfontosabb szabaly a
korai gyomosodas kikapcsolasa, mivel a fiatal gyowémyek tavasszal nagyobb
terméskiesést okoznak, mint a nyarutéésebb és latvanyosabb gyomosodas”. A hazai

kukoricatermesztésben komoly kihivast jetegyomndovények:

« Evels egyszikiek:
o fenyércirok(Sorghum halepense),
tarackbuzgAgropyron repens),

csillagpazsit Cynodon dactylon

o O O

nad(Phragmites communis).

* Magrol kelé egyszikiek:

k6zonséges kakasldabfEchinochloa crus-galli),
muhar fajok(Setariaspp.),

koéles fajok Panicumspp.),

o O O O

pirok ujjasmuhacDigitaria sanguinalis).
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« Eveld kétsziki gyomnovények:

0 mezei acatirsium arvensg
apré szulak@onvolvulus arvensjs
hamvas szedeR{bus caesiys

vidrakeseiifti (Persicaria amphibig

o O O O

sovenyszulakGalystegia sepiuin

* Magrol kelé kétszikiiek:

parlagfi (Ambrosia artemisiifolig
disznoparéj fajokAmaranthus spp,
libatop fajok Chenopodium spp
varjumak Hibiscus trionunj,

csattano maszladp@tura stramoniury
olasz szerbtovis{anthium italicun,
bojtorjan szerbtovis{anthium strumariumnm

selyemmalyvaAbutilon theophras}j

o O 0O 0O 0O O o o o

arvakelés napraforgo iflelianthus annuys

A legfontosabb kapcsolat a gyomnévény és a kukdizdtt a kompetici6 (HUNYADI —
ALMADI, 1981). A novények kozotti versengést (kontip®) legebszor CLEMENTS
(1907) irta le. ,,A kompeticio tisztan fizikai folgaat. Két névény, barmilyen kozel is legyen
egymashoz, mindaddig nem verseng egymassal, azkgszlet, a tapanyag, a fény ésdéa h
mindketty szikségletét meghaladja. Amikor a kozvetlen dlaggyetlen sziikséges
tényedbol a ndvények egyittes sziikséglete ala csdkken, ezelgflik a versengés”.

Hazank biztonsagos kukorica termését befolyasomgpgodas mértékének megallapitasara
szamos vizsgalatot végeztek (UJVAROSI, 1965; GRFFY, 1976; AKOCSI, 1976;
CZIMBER et al., 1977). UBRIZSY (1953) szerint a stddldeken efs gyomosodas mellett
tobb mint 270 milli6 gyomnovény fétihet ki, a gyommagvak magas csirazasi erélye miatt
15-sz6ri megrtivelés utan is 25000 gyomnovény kelhet ki négyzedreéként. A kisérleti
eredmeények igazoljak, hogy a kukorica kelése ideg@asztalt gyomosodas terméscstkkenést
okoz. A fiatal 1-5 leveles ndvények kevésbé tudveisenyezni a tdpanyagért és vizeért, mint
az idsebb zart allomanyban ékukorica (SZELL — MAJOR 1993; MAKHAJDA — SZELL
1998).
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A kukoricdban okozott gyomkartétel nagysaganak ratghbzasa rendkivil bonyolult feladat,
mivel a ternbteriletek valtozékonyak és a gyomflora OsszetéeleA gyomok taplalék
konkurenciai a kukoricanak. Vizsgalatok szerint yorgirtas nélkil termesztett kukorica
termésatlaga a kontrolléhoz képest a negyedét genel¢ (REISINGER, 1995; QRINCZ et
al., 1982) megallapitottdk, hogy 1% gyomboritottséiyekedés 73 kg-mal csokkenti a
termésatlagot. BERZSENYI (1979) vizsgalatai szedankukorica herbicidek alkalmazésa
tobb évtized atlagaban 18%-kal jarult hozza a teniiéekedéshez. GYORFFY (1976) szerint
négyzetmeéterenként 1 dkg szaraz gyom kb. 150 kgesd@kkenti hektaronként a kukorica
szemtermesét.

Az erssen gyomosodasra hajlamos terlleteken a gyomnokékympeticidja a kukorica
tenyészidejének korabbi szakaszaban jelentkeziki enimérsékelten gyomos tablakon. A
gyomok altal felhasznalt tapanyagok mennyiségeni&e egységnyi teriletre vetitve a
kukorica ltal felvett mennyiség tébbszordse ietdhEHOCZKY — REISINGER, 2002).
Magyarorszagon a négy Orszagos Gyomfelvételezé49d7-53., II.: 1969-71., Ill.: 1987-
88., IV..: 1997.) adatai alapjan elmondhatjuk, hoggvénytermesztésiink étzamu
problémajava valt a nagyfoku elgyomosodas. (TOT$99). A kukorica, mint legfontosabb
kapas kulturank gyomfaj-dsszetétele, és a gyomgkaediriisége afteljesen kihat az orszag
egész szantoéteruletének gyom-higiénias viszonygZENTEY, 2001). A IV. Orszagos
Gyomfelvételezés eredménye is tukrozi, hogy kulkorieetésterileteinken ésorban
egysziki gyomfajok, valamint a herbicid rezisztenssé vajlorgfajok a dominansak
(REISINGER, 2000). Az V. Orszagod Gyomfelvételeetzetes eredményei is bizonyitjak,
hogy szamos faj egyre &elébb helyet foglal el a kukorica gyomnévényeinek &msagi
sorrendjében (SZABO 2009). Az 2. tablazatbolikik, hogy utdbbi években latvanyosan
terjed a fako-, z6ld-, pirdk ujjas-muhar és a viaugik.

A gyomflora valtozadsa szorosan Osszefiigg az egyeszakokban alkalmazott herbicidek
hatéanyagtipusaval. &brnek az egyéves egystiikgyomnovények a kakasldbfés a
fakdbmuhar (PRAGAY — BALOGH; 1978, BERZSENYI 1979).
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2. tAblazat: A kukorica gyomnovényei fontossagi soendben
(Szab6 2009) nyoman

0 (7)) ) " n
N @ N @3 B
N N N N N
Gyomfaj © o< %g 2% 29 2 g
E €2 T2 HET BT 9@
© 602 08 Y9 =9 S
Q@ ) = =
Kakaslabfi
(Echinochloa crus-galli Ta 2 1 1 1 1
Parlagfi
(Ambrosia artemisiifolij Ta 15 10 4 3 2
Feher libatop
(Chenopodium albujn Ta 4 2 3 4 3
S&ros disznoparéj
(Amaranthus retroflexgQs Ta 11 3 2 2 4
Faké muhar
(Setaria glauch Ta 7 6 7 16 5
Mezei aszat
(Cirsium arvensp Gs S 7 9 5 6
Apro szuldk
(Convolvulus arvensjs Gs 1 4 5 6 7
Varjumak
(Hibiscus trionum T4 10 11 11 15 8
Karcsu disznoparej
(Amaranthus chlorostachys Ta 117 24 10 8 9
Csattané maszzlag T 26 - 13 , 0

(Datura stramonium
Fenyércirok
(Sorghum halepenye
Bojtorjan szerbtovis
(Xanthium strumariuin
Kbzbnséges tarackbuza
(Agropyron repens
Pir6k ujjasmuhar
(Digitaria sanguinali$
Selyemmalyva
(Abutilon theophras}i

G: X 80 19 10 11
Ta 49 69 20 14 12
G; 12 9 12 9 13
Ta 14 19 13 X 14

Ta 220 X 43 18 15

Z6ld muhar T4 5 10 X X 16

(Setaria viridis)

Olasz szerbtovis T4 X 131 34 20 17
(Xanthium italicum)

Napraforg6 arvakelés T4 X 93 21 17 18
(Helianthus annuus)

Termesztett kdles T4 23 230 17 12 19
(Panicum miliaceum)

Csillagpazsit G1 9 X X X 20

(Cynodon dactylon)
Megjegyzés: X: az el$ 20 gyomndveny kdzott nem szerepel
* 2007 évi ebzetes adatok alapjan



VARGA et al. (2008a) véleménye szerint a kukoricgorgszabalyozasat fokozottan
hangsulyozni kell a jele$ vetésterilete altal képviselt hatalmas gazdaségke miatt. A
kukorica gyomirtdsa stratégiai fontossagu, mert kdtiraban jelerditsebb gondot okozo,
nehezebben, kevésbé szelektiven vagy dragabbaidintblerans és rezisztens gyomfajok
elleni altalanos védekezésre is Iéiséget nyujt.
Hazankban a nagylzemi gyomirtas 1956-ban &a meg a 2,4D kukorica kultaraban
tortérd alkalmazasaval (UJVAROSI, 1973). A kukorica szemijgi6l mérfoldibnek szamit
a kléraminotriazin hatéanyagcsoport felfedezésesd8in (UBRIZSI — GIMESI, 1969), amit
a karbamid hatéanyagcsoport felfedezése kovet&NEE — HOLLY, 1990). A kovetkez
nagy korszak az 1980-as évekre téheamikor felfedezték a szulfonilkarbamid
hat6anyagcsoportot. E csoport képuigelgrammos” szereknek is nevezik.
A felhasznalt herbicidek mennyisége jetiem@n csokkent az 1990-es évek elijlezdidéen,
de az integralt ndvénytermesztés elengedhetetldék&ema is a herbicid (LEHOCZKY,
1999; NAGY — LEHOCZKY, 2002).
A kukorica novényvédelmében a peszticidek hasziudddt jelenis korlatozasat ma
mindeniitt a legfontosabb kérdésnek tekintik (KIRAL2005). A kukorica gyomirtasat
komplex modon — integraltan — kell elvégezni azderényes védekezés érdekében. A
rendelkezésre allé vegyszeres gyomirtasi technékogi nehezen irthaté gyomfajok ellen is
védekezési lehéséget nydjtanak (VARGA et al., 2008b).
A kukorica gyommentesen tartasanak szikségé&soitjarol megoszlanak a vélemények.
BENECSNE et al., (2004) szerint ,biolégiai okok iisdokoljak, hogy a kukoricat minél
hamarabb, lehéleg méar a kelést kové&tn azonnal mentesitsik a gyomnévények okozta
negativ hatasoktol”.
A kukorica gyomirtasaban engedélyezett herbicideket. mellékletben soroljuk fel SZABO
(2009) és VARGA et al., (2008a) nyoman, valamirit. anellékletben bemutatjuk a kiemelt
fontossdgu gyomok elleni eredményes védekezésrelgadzo készitményeket és
hat6anyagokat.
A kukorica vegyszeres gyomirtasanak léségei (VARGA, 2002):

* PP (preplanting) vetésdati permetezés, bedolgozas nélkiil,

* Pre (preemergens) vetés utan — kelédiglermetezés,

» Poszt (posztemergens) a kukorica allomanykezek&isegiezessel:

o korai posztemergens — a kukorica szdgcsira-2 Isyalgyomnovények szik-2-
3- leveles fenologiai llapotaban,
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0 posztemergens — a kukorica 3-5 leveles, a magtéldgyszikiek 3-5 leveles,
a magrol ked kétsziki gyomnovények 2-4 leveles fenoldgiai allapotéban,

0 kési posztemergens — a kukorica 5-7 leveles, a makefil egyszikiek
gyokérvaltasakor; a magrol Kelkétszikiek 4-6 leveles, illetve az ével
gyomnovenyek 10-20 cm-es fenoldgiai allapotaban,

* Pre/poszt — vetés utani permetezés Ulepedett mbgagyett kukoricaban,
» Leveél ala permetezés — iranyitott permetezés &ilgg@mosodas megakadalyozasa
erdekében.
Az integralt gyomszabalyozas magaban foglal tolebf€lédszer (mechanikai, bioldgiali,
kémiai) kombinacigjat,  Okoldgiai, ©6konOmiai és teitai kdvetelmények
figyelembevételével. Optimalizalja a termesztésinimalizalja a gyomnovények karos

hatasat és figyelembe veszi a kérnyezet megovBER{SENYI, 2000).

2.4 Peszticidek hatasa a talajra

A 70-es és 80-as években Magyarorszag élenjarilett feilagban hasznalt, korszgrek
szamitdé me&gazdasagi moédszerek atvételében. Ennek részehegly, fokozatosan novelve,
1989-re elérte hatdéanyagban szamolva a hektarankémdg peszticid felhasznéalast. A
rendszervaltozast kovien, 1995-re ez 1,4 kg/ha-ra csokkent. Ezt kisme€vekig a peszticid
hasznalat ezen a szinten stagnalt, majd lassaredjedkedni kezdett, de 2002-re sem érte
meég el az 1,6 kg/ha felhasznalast. Ez a cstkkegidganvaloan részben a gazdasagok
pénzigyi nehézségének koszobhet nem a kdrnyezettudatos szemlélet fokozodasahak.
csokkenés rdadasul nem aranyosan ment végbe. Anyn@d szerekkel kezelt terilet
nagysaga drasztikusan csokkent. Ez azt jelentiy laagk a 8leg nagygazdasagok, amelyek
gazdasagilag megengedhették, tovabbra is sok peetthasznaltak, megkozeélieg annyit,
mint a 80-as években. Ha a felhasznalt nagyobb ynefgfi €s sokféle peszticidet a
ténylegesen kezelt mégazdasagi tertletre vetitjuk, akkor 5 kilogrammnagyobb értéket
kapunk. A tobbi gazdasag viszont gyakorlatilag #glén nem hasznalt névényvedzert. A
fogyasztok szempontjabdl ez egyaltalan nem megay@ghiszen egyrészt a sok peszticidet
hasznalé gazdasagok @&srban eladasra termelnek, masrészt a fogyasztoktnehatjak,
hogy az Aaltaluk véaséarolt terméket sok peszticichdstnalasival termelték-e, vagy nem
(LASZLO, 2004).
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A herbicidek napjainkban veZehelyet foglalnak el a gyomszabalyozas rendszeréiip-
ben a vilagon 26,5 milliard US $ értekodvényvédszert hasznaltak fel, amelynek 47 %-a
gyomirtészer volt (HALL, 2004).

Az Europai Unidé novenyvészer-felhnasznalasanak statisztikai adatai sze@@7 s 2004
kozott folyamatosan emelkedett a ndvényvederekkel tobbszorésen, illetve hatarérték felett
szennyezett élelmiszerek ardnya. Az EU15 orszagoKethasznalt novényvéd szerek
mennyisége 1992 és 2003 kozott annak ellenére sékkent, hogy jellent'en az Ujabb
hatdanyagok egyre kisebb mennyiségének alkalmaakiséel lehet érni a kivant hatast (PAL
2008).

Az EU-csatlakozasunk azt eredményezte, hogy tohnogyomirtd szer kivonasra kerult,
amelyet a kukorica kultiraban hosszu éveken atrsikeasznaltak! Ezen készitmények nagy
hatéekonysaggal rendelkeztek, a kijuttatasbred nem voltak érzékenyek, igy nagyobb
odafigyelés nélkil, konnyen és eredményesen hdaknakokat. 2009-ben a kukoricaban
kozel szdzhlsz készitmény van engedélyezve. Ezesmigy szerek azonban mér
megkovetelik, hogy a termel a valasztasnal tisztaban legyen azzal, hogy mely
gyomnovenyek ellen kell majd védekezni. Tovabbaeehroldgiai fegyelmet, a preciz
kijuttatas-technolégiat minden esetben be kellatara tokéletes gyomirté hatas érdekében
(HORNYAK, 2009).

HARTMANN (2008) véleménye szerint a gyomirtd szdémk szemben a kovetkéz
kovetelményeket kell tAmasztanunk: egy tenyéseickiterjed hatas, j0 szelektivitas, jo
fotostabilitds, hosszu aktivitds, széles hatasspekt A posztemergens készitményekre
vonatkoz6an az étéeken kivil a nehezen irthatd gyomfajok elleni habdlsag, j6

eshallosag, talajhatés és a kedydadrnyezetvédelmi paraméterek.

A peszticid felhasznalas csokkenéséhez az is hamtaj hogy kisebb mennyiség de

nagyobb hatékonysagu szereket alkalmaznak.

A peszticidek és az egyeb szerves mikroszeriikyaztalajoldatban kationok, anionok vagy
polaris és nem polaris molekulak formajaban leHetjeden. A talajra kerid herbicid
atalakulasat, mozgasat, inaktivalédasat szamosezényefolyasolja. A talajba jutott szer
tovabbi sorsat doten két egymassal ellentétes folyamat hatarozza amguszorpcio és a
deszorpcié. Ez még kiegészil tovabbi léeégekkel, ezek a biolégiai és kémiai Gton
lejatszodo atalakulas, illetve lebomlas (ARNOLD RIBGS, 1990).

17



A peszticidek alkalmazasuk soran kapcsolatba kekila talajjal. A talajra kiszort
novényvédszerek azonnal mig a novényekre permetezettek agakbjarastol fuggen

rovidebb vagy hosszabb didelteltével kerliinek a talajra. A talajpan a now@dsszerek
kulonféle folyamatok részesei lehetnek (1. abra)elgek sem helyileg, sem ddden nem

kulonithetk el egymastol, ezért egymasra is kdlcsonhatastagginak (LENGYEL, 2002).

Termés \"J . /‘/
FJ betakaritas X
Y. 79 Parolgas

&lszip;

w

Foto lebomlas

Kémiai

o« » Adszorpcio , Biologiai
L - lebomlas
Kimosodas Kapillaris
aramlas

\/—

Talaj'v'iz

1. bra: Peszticidek sorsa a talajpan WEBER (1972)yoman

A ndvényvédszerek talajrészecskékhez tottétodése az egyik legfontosabb folyamat az
Okotoxikologiai értékelésik soran. A megkidést a peszticid mozgékonysaganak,
kimoshatdsaganak, biologiai hozzafétseéigéenek drasztikus megvaltozasa kiseéri. A bioldgiai
hozzaférhdiségbe tartoznak a biodegradacios folyamatok ésvényék, illetve a talajfauna
altali felvehetség megvaltozasa is (HARVEY, 1978).

A talajba kertlt szennyézvegyi anyagok egy része fizikai, kémiai vagy bg#d hatasra
elbomlik, artalmatlan végtermékek pl. széndioxid &z keletkezése kozben. Egyensuly
alakulhat ki, ha a talajba kerlt és talajban ellmdhkemikaliak mennyisége azonos egy adott

idéegység soran. Ha a szennyaayag perzisztens, vagyis ellenall a bomlasnaky eatalaj
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sajat bontod aktivitdsa kisebb, mint a talajba kesiénnye& mennyisége, akkor a szenn§kz
felnalmozodnak, a talaj szennyezett lesz, melymerdatlanitdsarél gondoskodnunk kell. A
talaj allapota, aktivitdsagy jellemezhét talajlégzési teszttel a legegysianen, hogy a talaj
szendioxid termelését folyamatosan mérjik. A terrseBndioxid abszolit mennyisége is
alkalmas a folyamatjellemzésre, de annak dinamikdjateékonyabban koévethetjik
TORSTENSSON (1994) médszerével, melynek alapjdafiégzés folyamatos mérésére. A
széndioxid termelés alapjan mért talajlégzés mismta, mind szennyezett talajok esetében

jellemzi a talaj allapotat.

A nedves talajpan a novénydésderek kulonbdz abiotikus és biotikus atalakuldsokon
mehetnek keresztlil. Az abiotikus reakcidk azon doigtokat o6lelik fel, amelyek nem
enzimatikusak, hanem reaktiv kémiai agensek medletlaj funkcios csoportjai valtjak ki,
vagy a talaj olyan élettelen alkotéelemei kataj@dl mint a fém-oxidok vagy a szerves és
asvanyi fellletek. Ezzel ellentétben a biotikuskog@kat enzimek katalizaljdk. Mind a mai
napig igen nehéz kulonbséget tenni abban, hoghajpaa lejatszodd kémiai reakciok biotikus
vagy abiotikus folyamatok-e? Szamos esetbéforlul, hogy egy reakciotermék részben
enzimatikus, részben abiotikus folyamatbdl szarkakz egyik mechanizmusbdl a masikba
valé atmenet nem éles és nem is jol definialt. Tpkibalkozés tortént mar annak érdekében,
hogy kulonbséget tegyenek a talaj kémiai és mikiddgiai folyamatok kozoétt (ugyanazon
folyamat tanulmanyozasa sterilizalt és nem staéiiliralajon, vagy a kétféle folyamat eliér
aktivalasi energiaja alapjan), de egyik kisérletn seezetett egyértelin eredményre. A
talajban lejatszodo biotikus reakcidk kozeé tartézadalajpan €l szervezetekben lejatsz6do
folyamatok, vagy az enzimek altal katalizalt reékci akar a sejtben, akar azon kivdl
jatszodnak le. Amikor egy névénywvisrer-molekulat mikrobialis tamadas éri, két lékéget
kell figyelembe venni. Egyrészt a peszticidek oly@acsony molekulattmégszervetlen
termékekké bomlanak, mint GQOviz, klorid-ion, stb. (azaz mineralizal6dik), waglacsony
molekulatomeq szerves fragmensekké, amelyek bekapcsoldédnak méseetes szén
korforgasaba. Ez a bomlas a megtelelikroorganizmusok biomasszajanak névekedésével
jar, ami azt jelzi, hogy ezek a szervezetek minckrgiat, mind szenet nyernek a
bioszintézisikhdz ezekba reakciokbdl. A biotikus atalakulasnak egy méasgkisa, amely a
novéenyvédszerek egy Sk csoportjara korlatozodik csupan, €s a mikrooranisok kisebb
csoportjat érinti, amelyek képesek ezeken a nowEnligzereken, mint egyetlen szénforrason
élni. Ez a mechanizmus a kometabolizmus. Ezen riodyasoran a mikroorganizmusok

elvégzik ugyan a névényvészer kémiai atalakitasat, de abbol nem képeselgi@heryerni,
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az energiat egy masik szubsztratbol nyerik, amedyetenobiotikumokkal lebontanak. A
peszticidek biotikus &talakuldsainak talajbadfedulé termékei (metabolitjai) élsorban a
ko-metabolitikus folyamatokbdl szarmaznak; lehetagknban egy mineralizaciés folyamat
intermedierei is (MANSOUR, 1993).

A talajok herbicid adszorpciéjanak mértékét a taayetétel (szervesanyag-és agyagasvany-
tartalma és midseg), a talajtulajdonsagok (pH, sétartalordmBrséklet) és a herbicidek
kémiai szerkezete (vegyulettipus, funkcids csopaiyensége) egyittesen hatarozzak meg
(STEFANOVITS, 1977).

A napjainkban hasznalt novéenywsderek 4ltaldban szerves vegylletek, melyek
vizoldhatésaga korlatozott, a talaj agyagasvanyaiers megkoédésiket ,hig oldatbdl valo

adszorpci6  alapjan” kell vizsgalni GREEN (1975) ralgpitasa alapjan.

A novényvédszerek talaj — viz transzportjat és a biologiai Zéderhetségét a talaj
agyagasvanyainak adszorpciés tulajdonsagai hatiétozmeg. Adszorpcié nagysagaval
jellemezhed a talaj szennyéanyagainak hidrogeokémiai transzport modellje (KiLEk al.,
1997).

A herbicidek transzformacidja részben tisztan bzkémiai tényeék hatasara, de legtébbszor

a biologiai aktivitasra vezethevissza. Ez az atalakulasldég a talajpan megy végbe, ahova
vagy kozvetlenil, vagy a bomlé névényi maradvangbklazokba beépiilve, kdzvetve

kertilnek. Itt a peszticid molekuldk a talaj kollaiid komplexuméban adszorbealdédhatnak,
vagy kimosédhatnak (SZABO, 1989).

Szamos olyan mikroorganizmust ismeriink, amely aeagdy anaerob Gton képes a talajba
juttatott herbicid-molekuldk teljes vagy részlegebontasara, s ezzel inaktivalasara. A
folyamatban résztvévélo szervezetek lehetnek az algak, a baktériumok gargambak,
gombék egyarant (RACSKO — BUDAI, 2004).

A novényvédszer-hatéanyagok mikrobioldgiai degradacidja adelgtesetben nem vezet
egy-egy hatdanyag-molekula teljes lebomlasahozemamnnak csak bizonyos métiék
atalakitasat jelenti, a bioldgiai hatas egyidejegsanésével, vagy egy Uj, azébbitol eltérd
biolégiai hatassal (VIRAG, 1981). A herbicidhasai& névénytermesztés elvalaszthatatlan
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részét képezi, ezért e szerek alkalmazasakor a rggotesités mellett szamolni kell a

talajéletre, az Un. ,nem célzott” szervezetekrejtétt hatasokkal is (KECSKES, 1976).

A herbicideket a talajéletre gyakorolt hatasa @appégy csoportba soroljuk (MULLER,
1991):

» serkend hatasuak

* semleges hatasuak (nem, vagy alig gyakorol észet#vbhtast)

e gatlé hatasuak

* a hatas nem egyérteln

Talajbiologiai szempontbdl nem kivanatosak senrtégan serkeit sem pedig a gatlo hatast
kivaltd novényvéd szerek, ugyanis mindkét csoport befolyast gyakaokmikrobialis
életkbzosségek mennyiségi és Gségi 0sszetételére, megvaltoztatia a fennalld biaid
egyensulyt a talajmikrobdk és a magasabb irendvények kdzoétt. Olyan noévényued
szereket célszémhasznalni, amelyeknek minimalis a masodlagos hatas
A herbicidek masodlagos hatasat tobb tétyezfolyasolja:

* aherbicid fajtaja és dozisa,

» akisérleti korulmény (laboratériumi, szantéféldi)

» az 6kologiai tényeik (STERZELEC et al., 1985).

Kilénb6z kornyezeti kdrilmények k6zott ugyanazon szerreh meindig azonos tendenciat
hataroztak meg (KECSKES, 1985).

A talaj-kornyezet kolcsOnhatas ténylegesen kétaldal talaj egyrészt ,elszenvedi” a
koérnyezet gyakran karos, stressz hatasait, masedsitorban ésszétlen hasznalata esetén
okoz(hat) is ilyeneket, fenyegetést jelentve komeyank tobbi elemeire, azaz a felszini és
felszin alatti vizkészletekre, a felszin kdzelikége, az évilagra, a tajra is. Mindez egy sok
szempontl, az eddiginél sokkal differencialtabb,ksgaiibb és arnyaltabb - a
koérnyezetvédelmi szempontokat is maximalisan éresitly figyelembe vet — EU-konform
talajértékelést és talajhasznalati szemléletet seéikségessé (VARALLYAY-LANG, 2000;
VARALLYAY-NEMETH, 1996). Jelenleg a meigazdasagi kemikaliak kozil ujabb
gyomirtd szerek keriilnek forgalomba, amelyek szelgéisa kifejezettebb és alkalmazasi
koncentracidjuk kisebb lehet a korabbiakhoz visimay(INUI et al., 2001).
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SZILI-KOVACS - TAKACS (2008) javasolta, hogy a tpl@&lsvilagat ért karosodasok
monitorozasara a bioldgiai indikacio lehet a meagjfemddszer. A talajokoldgiai indikaciés
eljarasok az éhelyeken fellep, degradaciés folyamatok hatasait teszik meérreet Azt
jelzik, hogy az adott 8hely talajaiban az életk6z6sségek o©koldgiai allgfwti, adott
kornyezeti terhelés mellett (peszticid szennyerdshnyire kilénboznek a kevéssé terhelt
terlletek életk6zossé@(DOBOS-SZALKAI, 2004).

A talajmikroba populaciok mennyiségében és aramyaibekovetkez valtozasok mogott
leginkabb a faji Osszetétel atalakulasa hizodik .ngy az alkalmazott szerrel szemben
erzékenyebb fajok egyedszama minimalisra csokkergsetleg el istinhet, mig az adott

peszticiddel szemben rezisztens fajok felszapoto(APUR et al., 1981).

A herbicidek talajba keriilése utan az arra érzéksagrvezetek elpusztulnak és koénnyen
bonthat6 maradvanyaikat a t@kl hasznositjiak (CERVELLI et al., 1978). Egyes
mikroorganizmusok képesek kozvetlenil hasznoségmeszticideket ndvekedésiikhéz. Ezen
kivil azon szervezetek is mennyiségi névekedésatmaik, amelyek a peszticid-degradalok

anyagcseretermékeit és a mar lebontott szermargolkanis fogyasztjak.

Mivel a talaj termékenységéért nagyrészt a talajpénmikroorganizmusok felékek, a
herbicidek hatasara a populaciok egyensulyabanviegkgrett valtozasok fontos 6koldgiai
kovetkezménnyel jarhatnak. A herbicidek altaldbamalaj funkcionalitisa szempontjabol
fontos Rhizobiumfajokat, a nitrifikal6 baktériumokat, a&ctinomycetedajokat, illetve a
szerves anyagok degradaciojaban részteaervezeteket érintik a legjobban. A herbicidek
ismételt kijuttatdsa a talajmikrofauna megvaltoras& okozhatja, mivel medgn a
mikroorganizmusok lebont6 képessége. Ez az adaptacmikroorganizmusok nagyobb
szamaval, illetve az enzim indukci6javal lehet é§dggésben (HUNYADI et al., 2000).

Kdrnyezetvédelmi szempontbdl a peszticidek lehepakisztensek vagy nem perzisztensek.
Azok a novényvésszerek nem tekinth&t perzisztensnek, amelyek a kivant hatas
kifejtésével egy idben vagy azt kovéen rovid id alatt lebomlanak. A gyakorlatban és a
novényvédelmi szakirodalomban altaldban azokatve@mgvédszer hatdanyagokat tekintik
perzisztensnek, amelyek egy vegetaciészdk alatt nem bomlanak le teljesen, illetve éz id

alatt bioaktivitasuk nem csokken szubletans szin{\AIRAG, 1981 ).
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A herbicidek kémiai 0sszetételének és hatasmeamaisianak kilonbdségélsl adéddan az
0sszes herbicidre nézve érvényes talajbiologiai aleggitasokat nem vonhatunk le
(STEFANOVITS, 1977), ezért vizsgaltunk, tébb a ku&éban felhasznalt herbicidet.

Egy felmérés soran orszagszerte 90 mintavételirdlelydroméves futamid alatt éves

rendszerességgel, a migazdasagi novényvédszeres kezeléseket meigien és azokat
koveten vettek mintakat. A felmérés eredménye azt naythtigy a vizmintak tdbb mint fele
(53%) egy vagy tbbb novényvésker hatdanyagot tartalmazott.6telrdult olyan év is,

amikor a vizmintak tdinyomé részében, (90,7%-natdltak szermaradvanyt (LENGYEL,
2002).

A herbicid talajmikrobiolégiai mellékhatasainak swalata szikségszer mivel a talaj
biocdndzisa befolyasolja a talaj termékenységéhefbicidek alkalmazasa 6kotoxikolbgiai
kockézattal is jarhat. EIméletileg a herbicidek atiagos hatasai csaknem valamennyi talaj-
mikroorganizmus mennyiségiédbrdulasara és faji 6sszetételére, valamint atu&ltevaltott

talajbioldgiai folyamatok intenzitasara is kihatnak

Az irodalombdl ismeretes, hogy a herbicidek egyrégrtolhatnak bizonyos mikrobialis
tevékenységeket a talajban, ugyanakkor masokatistinatnak (MALKOMES, 1991).

A szervetlen eredétndvényvédszerek mikrobialis iton nem bonthatdk le. Ezzedratitben
gyakorlatilag minden szerves névénygsrer a talajban teljes mértékben lebomlik vagy
akkumulalodik, még ha elt@mgyorsasaggal is. A lebontas mindenéiemikrobialis és csak

kis mértékben megy végbe tisztan kémiai Uton. Adheés mértéke €s gyorsasaga, valamint a
lebontas koztes és végtermékeinek daége és mennyisége leginkdbb a hatéanyag kémiai
szerkezetél, de a lbmérsékletdl, a talajnedvességlt a pH-t6l, az adszorpciotdl és a talaj
mikrobialis aktivitasatol is fugg (GISI, 1997).

A talaj biologiai aktivitAsanak szamos megkodzeditésmeretes. KISS (1958) kodzvetlen és
kozvetett modszereket kulonitett el. A kozvetlen dsmerek |ényege a talgj
0sszcsiraszamanak, valamint a kulorbdizioldgiai csoportba tartozd mikroszervezetek

mennyiségének meghatarozasa. A kozvetett modsziémkege, mikrobak tenyésztése
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taptalajon és az altaluk atalakitott anyagok megbatsa, a talaj altal termelt €O
mennyiségének meghatdrozasa, egyes talaj enzinigk&ganak vizsgéalata.

A biologiai indikadtorok mérésének egyik formaja a & N biol6giai korforgalmaban
bekovetkezett valtozasok mérése. A foldi élet egydpved folyamata a szén korforgalma,
amelyben a szerves kotésbendlé&zéen szervetlenné é€s a szervetlen forma szert@ssg
atalakulasa zajlik. A Féldon évente 3*2@onna szén keriil a szervetlen &6l a szerves
anyagba, amelynek megkozédh 30 %-a cellul6z. E szervesanyag-tomeg szén étésA
korforgalomba a cellul6zbonté szervezetek vezetissza (NORKRANS, 1987 cit.
HELMECZI, 2005).

Az aerob és anaerob szervezetek-©Otermelnek a talajban zajl6é lebont6 folyamatokas,
melynek mennyisége a talaj porusterében elérhéfoeot. A XX. szazad elején, évente a
Foldon kep#dott szén-dioxid mennyiségének 90%-a a talajbdinsaaott. Ennek a 2/3-ad
része mikrobidlis eredivolt (LUNDEGARDTH, 1927).

A szénkorforgalom két fontos vegyllete: a széndigs celluldz, a kozottik 18kapcsolat
az, hogy a cellulézbontas soran szén-dioxid &8z Valdszirileg ennek kdszonh&thogy a
talaj biologiai aktivitasanak meérésére tobb kutatkalmazta a talajban ternéeltt CGQ
mennyiségének (GAWRONSKA et. al., 1990), vagy éppecellul6zbonto aktivitasnak a
mérését (JAKAB, 1990). Mindkét folyamat intenzitAsaagymértékben fligg a
mikroorganizmusok mennyiségéés osszetétel@t(PANTOS-DERIMOVA, 1983).

A talajban végbeménintenziv lebontd folyamatoknak koszonbest, valamint a talaj és a
leégkor kozotti viszonylag kis Iégcsere miatt a jtapldrusaiban akar 300-szor nagyobb lehet a
szén-dioxid koncentracid, mint a légkodrben (GLINSKETEPNIEWKSKI, 1985; NOBEL —
PALTA ,1989).

HELMECZI et al., (1988) 14 herbicid, illetve kéteskombinacié hatdsat vizsgaltak harom
mikroszkopikus talajgomba faj ndvekedésére. Aztasamltdk, hogy a nagyobb do6zisok

gatlén hatottak a teszt-organizmusok névekedésére.

KALE — RAGHU (1989) kutatasai soran szoros korrgiatapasztaltak peszticiddel kezelt
talajok esetében, annak respiraciojdnak megvakogdsaz 6sszcsiraszam valtozas kozott,
ezeért a talaj 1égzést a mikrobidlis aktivitastgeits paraméternek tekintették. A fokozott

mikrobioldgiai aktivitas intenziv szerves anyag Yagztassal jart, a talaj levEgpttsége, a
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szén-dioxid emisszi0 és a humusztartalom kozottvédben kapcsolatot figyeltek meg
(GYURICZA et al., 2002).

ANGERER et al.,, (2004) modellkisérletekben vizsgdltaz 0j generaciés herbicid
készitmények mégazdasagban alkalmazott és annal nagyobb ddzidakata talajban &I
néhany fontos, szelektiv taplemezeken kitenyésrthekrobacsoport mennyiségi valtozas
alakulasara. Az inkubacio soran bizonyitast nyeogy a kitenyészthétmikrobacsoportok
érzékenysége kilonbézaz adott herbicid adagokkal szemben. BIRO et ¢002)
vizsgalataik alapjan, a szabadord élitrogénkté baktériumok képviselték a leginkabb

érzékeny mikrobacsoportot.

A Cupriavidus necatodMP134 térzsek rendelkeznek a pJP4 plazmiddal)eimbveé teszi a
2,4D herbicidek bontasat (MANZANO et al., 2007).

A talaj mikrobialis vizsgalati médszereit BECK ()& csoportra osztotta:
- populacios vizsgalatok,
- aktivitAsmeérések, valamint

- biomassza vizsgalatok.

A talajban 1é¥% szerves anyagnak meghatarozé része a talajok Iomkisobiomasszaja, mely
a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak valt@rasrovid id alatt reagal (JENKINSON
1977). A talajban él mikrobialis életk6z6sség szabalyz6 szerepet ®lakalaj szén- és a
foszfor-kérforgalméaban is (SZILI-KOVACS et al., 139

A tapanyag utanpotlas raktaranak, a talajszerkegmtésenek- és stabilizalasanak faktorakent

kiemelked szerepe van a talaj mikrobidlis biomasszajanakgAL1992).

A mikrobidlis szén 0,1-1,0 g * Kga mesdgazdasagi talajokban és altalaban az sszes
szerves-szen 1-3%-at teszi ki. Ez a sejttotmeg exkyah talajpban, annak féls30 cm-es
rétegben 100-600 kg nitrogént és 50-300 kg foszfamialmazhat. A mikroorganizmusok
szaporodas-dinamikgjatol fugg a tapanyagok molgiliga €s immobilizacidja. A biomassza
novekedését és a tdpanyagok megkotését a talajmxilbe névényi maradvanyok és a
gyokerek altal kivalasztott anyagok segiti&, el mikroorganizmusok pusztulasat viszont ezen

anyagok felszabadulasa koveti. Azzal magyarazhatdikaobialis biomassza tapanyag-
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szolgaltato képességében betoltott szerepe, hogkraorganizmusokban a C:N arany joval
kisebb, mint a névényekben (MARTENS, 1995). igy elpusztult mikroorganizmusok
szerves anyagai viszonylag rovid idlatt mobilizalédhatnak.

A talaj szervesanyag-tartalmanak azon része a bidMi® biomassza, amelyet azéél
mikroorganizmusok (baktérium,- gomba,- élégpimba,- alga és protozoa fajokbdl) alkotjak.
Szerepe etxlleges fontossagu a ndvények tapanyagellatasalbasiledt a talajban folyo
valtozasok indikatora is (BROOKES et al., 1985).

Két talajbol izolalt N-kddé baktérium aRhizobium japonicungés azAzotobacter vinelandii
herbicid érzékenységét vizsgaltdk vékonyréteg ktografids eljardssal és 066kjt
szamlalassal, olyan kérulmények kozott mikor azeelgyi C forras a herbicid volt. 2000 ppm
herbicid 4 napig stimulalta aAzotobacter vinelandinbvekedését, majd toxikus tlnetek
jelentkeztek. ARhizobium japonicurképes volt felhasznalni a herbicidet, mert 10 aksjbt
csokkent a szer koncentracidja (NELSON — HADRICH74).

A biodiverzitas csokkenésének monitorozasahoz hdtomdikator hasznéalatat javasolja az
ENVASSO (ENVironmental ASessment of Soil for mOnitg). A foldigiliszta és a
collembola (ugrévillasok) egyedszamanak a vizsg§laalamint a talaj-respiraciés méréseket
(MICHELI et al., 2008).

2.4.1 Vizsgalataink soran felhasznalt herbicidek tdanyagainak hatasa a talaj
mikrobidlis aktivitasara

Az atrazin kémiai elnevezése: 2-klor-4-etil-amin@6propil-amino-sz-triazin, melynek
szerkezeti képletét a 2. abran mutatjuk be. Szbhahsékleten szilard, fehér, kristalyos
anyag, olvadaspontja 176 °C. Vizben mérsékelteri(26 33 mg 1), szerves olddszerekben,
pl. kloroformban, dietil-éterben, dimetil-szulfokidn egyarant jol oldédik.

A novények az atrazint mind levélzeten, mind gyédké&n keresztil felveszik. A
célndvényekben a viz fotolizisét, és ezen keresztidtoszintézist gatolja. A 70-es, 80-as
évek o6ta egyre nagyobb szamban jelennek meg azirmtrarezisztens gyomndvények,
hazankban etsorban a swds diszndparéj (Amaranthus retroflexus) és a fdldtop
(Chenopodium album) ellenall6 valtozata terjedtfelezisztencia kialakulasaért a receptor

modosulasa felés.
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2. abra: Az atrazin szerkezeti képlete

Az atrazin emberre és etsbkre kdzvetlenll gyengén, ill. mérsékelten mésgédz atrazin
szgjon és &ron at, ill. belélegzéssel kerlilhet a szervezeMlaeakut toxicitas tinetei gyomor-
bél panaszok, szem,5b és nyalkahartya irritacio. Allatkisérletben patkéknal nagy
dozisban izomgyengeséget, nehézlégzéstildsh gorcsds hanyast, majd halalt okozott. Az
orélis LDsoy, érték patkanynal 3090, egérnél 1750, nydlnal 7§kgT.

Az atrazin hatbéanyagot évtizedek oOta hasznaljakuleotkca gyomirtasdban. A gyomirtas
szempontjabol szamos kedvetlajdonsaggal rendelkezik pl. széles hatasspekthosszu
hatdstartam, kiiné szelektivitas a kukoricara és kis hatdéanyagkoltsdg Egyesult
Allamokban 1987 és 89 kozott az atrazin volt a &gobb mennyiségben — évi 29 millio kg
hatbanyag — felhasznalt herbicid, az USA kukoremangsteriletének 84 %-an alkalmaztak
(GIANESSI-PUFFER, 1991). Széleskdes nagy dozisban vald felhasznalasa kdvetkeztében
az atrazin hatéanyag Nyugat-Eurépdban mar elérsze@imyezi a talajvizet ezért hasznélatat
tobb orszagban betiltottak.

Hazankban 1972-ben szabalyoztak a kijuttathato mséget kétéevente 3 kg/ha-ban, ezt 1995
ben 1,4 kg/ha—ra csokkentették. Az Eurdpai uni@dlyozas kovetkeztében 2007. junius.
30. utan az atrazint tartalmazo készitmények nesmri@hatok (NAGY, 2007).

1993-ban végzett felmérés szerint adelslajrétegben a herbicidek kozil az atrazin fdrdul
els a legtobb esetben (KAROLY et al., 1999). A csokkésihasznalas miatt 1998-as adatok
szerint felszin alatti vizeink 68%-aban nem detibkti® atrazin, és csupan 1%-aban mutattak
ki 2ug * I'-nél nagyobb mennyiséget, ami a WHO &ltal megadattimalis érték (RAKICS,
2000, KARPATI et al., 1998). Az EU ajanlasa alapj@natrazin megengediighennyisége a

tobbi peszticidhez hasonléan maximum 0,1 g talajvizekben.
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WOLF et al., (1975) szerint az atrazin a talajbé&ed biologiai Uton degradalddik, mikézben
sokféle bomlastermék keletkezik. Az atrazin mikiols&gitségével torténN-dezalkilezése
sordn DEA, DIA, DEDIA, vagy ezek keveréke keletkezl{MOUGIN et al., 1994). A
dezalkilezésben részt vesznekPaeudomonasNocardia és Rhodococcusaktérium fajok
valamint a mikroszkopikus gombak kdz#hanerochaete chrysosporium@s Pleurotus
pulmonariusfajok (NAGY et al., 1995). Bar szdmos mikroorganiss nem metabolizalja
tovabb a dezalkilezett bomlastermékeket, médiforlulhat tovabbi degradacié (MOUGIN
et al., 1994). NAGY et al., (1995) szerint pl. Natia fajok képesek tovabbi dezaminalasra.
COOK et al., (1981) beszamol olyBseudomonatajokrol, amelyek klérvesztés és részleges
dezamindlas utan képesek nitrogén forrasként hszraatrazin girii nitrogénjét.

A novények hataséra végbendebiokémiai atalakitas és a konjugacios reakcidkorgos
mechanizmust jelentenek az atrazin atalakulasdb@MQUREUX et al., 1972).

Az atrazin talajban torténbioldgiai lebomlasat szamos tengelzefolyasolja, legfontosabb
ezek kozul az atrazin lebontasara képes mikroozgamsok jelenléte és aktivitasa (VIRAG,
1981).

Az atrazin talaj mikrobialis életkozésségére gyakokozvetlen toxikus hatasa 70-75 mg *
kg! felett jelentkezett (ALEXANDER, 1977, KECSKES, 197 Emellett azonban
befolyasolja a rizoszféra mikrobialis kozosségénekzetételét, valamint a nitrogénfixacio
folyamatat (KECSKES, 1973). Ez utdbbira tobb pontéejti ki hatasat, egyrészt
megvaltoztathatja a nitrogénkotszervezetek novekedését és aktivitasat, valamint a
szimbionta kapcsolat létrejottét (KECSKES, 1976;Y8@UMI, 1988, 1991)

VILAIN (1997) kisérleteiben bebizonyitotta, hogy az atratxikusabb a nitrifikald
baktériumokkal szemben, mint a hasonlé molekulkszef: simazin. Ez a két szer azonban

egyes esetekben kifejezetten serélmgt hatott a nitrifikaciora.

GRIMALOVSZKIJ (1998) kutatasi eredménye alapjan algpitotta, hogy az atrazin tdbb
éves monokulturas termesztés sordn nem befolyasokslonbos fizioldgiai csoportba

tartozd mikroorganizmusokat, igy a nitrifikacionse

TALEVA - SZTOIMENOVA (1980, 1984) napraforgd alattizsgalta az Afalonnak
Alaklorral, Sonalennel és Duallal kijuttatott hemidi kombinaciéi hatasat. Az ureaz és

szacharaz enzimre hatastalannak bizonyultak. Viszan nitrifikaciét hatvan napig
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csokkentettek. Két éves szantofoldi kisérletbenrafapgd alatt tanulmanyoztak a Dual és
Afalon kombinaci6 hatasat — tobbek kozott — az amfildld szervezetekre, az
ammonifikald és nitrifikalé aktivitasra. A kezdetsOkkenés utan novekedett a mikrobak

szama.

Az irodalmi adatok alapjan megallapithatjuk, hogyatérazin a tobb évtizedes hasznélata utan
kimutathat6 a talaj mélyebb rétegeiben és a talb@n is, ez hozzajarult ahhoz, hogy az EU
szabalyozasa révén 2007. jonius. 30. utan mar nehetl| hasznalni. Az atrazin
degradaciojaban részt vesznek baktériumok és nzikopskus gombak, de a rizoszféra

mikrobialis biodiverzitdsat nagymértékben befolygso

Az acetoklort (3. abra) kémiai elnevezése [2-klé¢atbximetil)-N-(2-etil-6-
metilfenil)acetamid] molekulatdmege 270 g * mobkzobatimérsékleten bibor sZirolajos
folyadék. Vizben (223 mg *™) és szerves olddszerekben egyarant j6l oldédik. Az
Okotoxikolégiai adatok alapjan nagyon mér@ezvizi szervezetekre. Az acetoklor a talajban

mikroorganizmusok segitségével bomlik: 4g98-18 nap.

CH,

_COCH,CI
N"'\-\.
CH,OCH,CH,

CH,CH,

3. bra: Acetoklor szerkezeti képlete

A klor-acetanilid szarmazéku herbicidek a fehéij@szishez szikséges transzkripcioval
képzdott harom RNS rikodését gatoljak. Az acetoklort a csirazdé novénytaba
abszorbedlja, de proteinszintézis gatlasaval leall gyokérnévekedés is (LOCH -
NOSTICZIUS 1983, 2004).

Az acetoklér a vilag sok helyén alkalmazott hedhianelyet legnagyobb mennyiségben a
kukorica kultaraban hasznalnak fel. Az EgyesiiltakAibk kérnyezetvédelmi tigynoksége
olyan herbicidnek nyilvanitotta, mely részben aikat mas kukorica herbicidek

helyettesitésére (US EPA, 1994). Az USA-ban 199%ezeték be az acetoklor tartalmu

herbicideket és még abban az évben elkezdték Visdigy az acetoklér maradvanyok
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milyen eséllyel kertilnek a felszini és talajvizekBAPEL et al., (1995) méréseinek alapjan

sz

Az Egyesiilt Allamok kézépnyugati részén végzetsgéatok arra az eredményre vezettek,
hogy a felszini és ésizekben kimutathaté az acetoklér, de a talajvizhem. Ennek oka

lehet, hogy a talajban gyorsan lebomlik és nemroiyazgékony (KOPLIN et al., 1996).

Az acetoklort 2000-6ta alkalmazzak Europaban. Ami#l néhany évben az acetoklor és
metabolitjai megjelentek a felszini és talaj vizekbegyarant, valamint a talajban is. Az
acetoklor és metabolitjai jeléist kdrnyezetszennyék. Feltétlenil sziikségessé valt olyan
hatékony modszerek kidolgozasa, amelyek alkalmazm@n a szennyé&z anyagok
kezelhebk és eltavolithatok a talajbol (SHA-YANG et al., (0.

Az acetoklér méréseknél nem csak az alapvegylletekgattak ki a mintakbdél, hanem a
bomlastermékeit is. Egyes kutatdsok bebizonyitptidkgy az eredeti hatéanyagnél a
bomlastermékek nagyobb mennyiségben mutathatok &llé vizekben (KALKHOFF et al.,
1998).

1999-2001. kozotti mérések alapjan a Mississipgigyijté tertletén a mintak 31%-ban
tudtak az acetoklort kimutatni (REBICH et al., 2D04

Az acetoklor a kukorica termesztésében egyisgiomok szabalyozasara hasznalt herbicid.
A kukoricandvényt esetlegesen karositd hatdsa mgaran kockazatmentes hasznalata csak
antidotummal valé egylttes alkalmazasa soran lépetss A kémiai antidotumok olyan
vegyuletek, amelyek a nem ki#h szelektiv herbicid haszonnévenyt karositd hatasa
gyomirtd potencial csokkentése nélkil csokkenti&lt@at, hogy a kultirnévényben, a herbicid
metabolizmusaban résztwevenzimeket (glutation S-transzferaz (GST), citokrédt50
monooxigenaz, stb.) indukaljak (MATOLA, 2001).

Nagy agyagtartalmu talajbol, harom mélység{®-30 cm, 100-130 cm, 270-300 cm) vett
talajmintan vizsgaltak az acetoklor lebomlasat égkitidését (TAYLOR et al., 2005).

Sterilizalt és nem sterilizalt talajban is a &eés a kdzégdsszintekben gyorsabban csdkkent a
vizoldhat6 acetoklor tartalom, mint az als6 szibtek Ez eld§sorban a talajrészecskek fellleti

megkobdéese miatt kovetkezett be, de a biodegradacioatsahszformacio is szerepet kapott.
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A mintdkbdl szamos bomlasi terméket mutattak ki, lyete mikrobialis tevékenység
eredmeényezett, ami a sterilizalt — nem sterilitd@ltjok 6sszevetésébdertilt ki. A lebomlas
felezési ideje a kdvetkéképpen alakult: a nem sterilizalt talajok esetébefelszini 9,3-,
kozép$ 12,3-, alsO mintak esetén 12,6 nap, mig a stéftlialajoknal 20 és 24 nap kozott

bomlott el az acetoklér 50 %-a.

DICTOR et al., (2008) vizsgalatai is azt bizonyt&t hogy az acetoklor bomlasdban a

talajbioldgiai folyamatok dominalnak.

A nagy mennyiséf) acetoklor a talajban lecstkkentette a dehidrogemidivitdst. Ha a
talajhoz szerves tragyat kevertek, akko6ttna dehidrogendz aktivitasa és ennek
kovetkeztében ¢tt az acetoklor lebomlasa is. Viszont ha natriuos#ulfatot kevertek a
szennyezett talajhoz, nembth a dehidrogenaz aktivitds, de gyorsabb volt aetakdor
lebomlasa. Szerves tragya hatasara az acetoklgrahdwomlasterméke az etanolszulfon sav
keletkezett, mig a natrium-tioszulfattal kezeltajakon klormentes tioszulfonsav szabadult
fel. Mindkét bomlastermék kevésbé mérgrezk bizonyult, mint az acetoklor (CAI et al.,
2007).

Az acetoklér, atrazin, carbendazin, diazinon, iridprid és isoprutoron megléitését
vizsgaltak magyarorszagi barna @alajon (Luvisol). A megkdidési izotermakat - mind a
hat szer esetén - a Freundlich egyenlet nem lime@liozataval lehetett jellemezni. A talaj
szerves szén koncentracidjaval aranyos az adsperpoinstans, mely értéke a Freundlich
egyenlet szerint az acetoklornal 314 volt (NEMTHYKDA et al., 2002).

YE (2002) és munkatarsai az acetoklor és a butdddb@mmlasat vizsgaltak a talajpan 35 napos
inkubacio sorén szerves anyag hozzaadasa melleticétoklér 50%-a 4,6 nap alatt bomlott
le, ha a herbicid mellé humuszsavat is keverteltaglia, akkor a felezésiddb,3 nap volt.

A szerves anyagok talajba juttatasa stimulalja kraorganizmusokat és ezaltal felsiti a
kometabolizmuson keresztll a herbicidek (alakl@iasat (FELSOT — DZANTOR, 1992).

Az acetoklornak kicsi az adszorpcios koefficiengérenagyon mobilis és veszélyes a vizi
kornyezetre. Az acetoklér megkidese két 1épésb allé folyamat, amelyben a talaj

szervesanyag tartalmanak, kidléndésen a humusz ns&ggniek van nagy jelésege. A
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megkoddes el§ fazisaban az agyag-szervesanyag frakcido kozoltiskdhatas jatszik nagy
szerepet, a masodik lIépésnél az oldott anyag (Hoexas a mar megkotdtt anyag kozotti
kolcsonhatas szabalyozza az adszorpciot (LENGYEDLEDANYI, 2003).

Az acetoklor jol kéddik a montmorillonit tipust agyagasvanyon és onrsak kis mértékben
mosodik ki (POLLUBESOVA et al., 2001).

JUN et. al, (2006) szennyezett talajbdl izolalty egpecialisan acetoklér bonto
baktériumtorzset. Ez Rseudomonas olovoransCa-térzse, 7 nap alatt 7,6 mg/l acetoklér
98%-at elbontotta és 200 mg/l-es koncentraciolvisedt.

Kinaban sikerult izolalni négy mikrobaktzosségetDAE, és a J) amelyek képesek voltak az
acetoklér bontasara. 55 mg*dm acetoklér mennyiséget 4 nap alatt bontotta el a
mikrobakozésség. A 80 mg*diit mennyiséget a D kdz6sség 99%-ban elbontotta az B é
84%-ban mig a J baktérium kozosség pedig 88%-bartotta el 9 nap alatt. Csak a
mikrobakozosségek voltak hatékonyak, ha barmelysszgbl izolaltak egy-egy fajt, azok
egyedil nem tudtak hatékonyan bontani az acetoilOi et al., 2008).

Acenit és Dual gyomirtd szerek a tenyészalatt jelends valtozast okoztak a talajbar® él
mikroorganizmusok mennyiségében és enzimaktivithshészlepedékes csernozjom talajon
veégzett vizsgalatok alapjan. Mindkét herbicid aapaks tobbsz6érds dozisban ndvelte a
szacharaz enzim aktivitasat (KATAI, 1998).

OLDAL et al.,, (2006) kulonbdz herbicid maradvanyokat vizsgaltak téliogtakban,
Magyarorszag specialis referencia pontjainak tékjtalajviz mintaiban. A 24 talajminta
kozil ketbben talaltak atrazint. Ugyanakkor a talajviz miatdtaz atrazinon kivil — tébbek

kozott — ebfordult az acetokloér is, mivel az atrazint az akkipvaltotta fel.

BOHUSS et al., (2005) vizsgaltak az acetoklor éazat hatasait a Velencei téban talalhato
biologiai hartya ndvekedésére. Azt tapasztaltalgyhaoind a két szer hatasara szamditev

csokkent a biologiai hartya.
FERRI et al., (2006) vizsgaltdk az acetoklor adseidjat és kimosédasat egy nenivalt és

egy hagyomanyosan imwelt terlleten. Kimutattak, hogy 15-20 cm mélyenltva

felhalmozodasi maximum.
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Természetes korilmények kozott vizsgaltak LIPHADIal., (2005) a talaj mikrobialis
kozosségét és fonalféreg allomanyanak valtozatibozgt hatasara hagyomanyodivelési
terlleteken. A hagyomanyos kukorica kulturdban@ddét és atrazin keveréekét hasznaltak
fel. Vizsgaltdk a talaj mikrobialis biomassza (SMigytalmat és a talaj szubsztrat indukalt
respiraciojat (SIR). Arra az eredményre jutottabgya glifozatnak nem volt hatasa az SMB

és a SIR értékekre ésnamathoda populécidjara a kontrollhoz képest.

Az Eisenia fetidaszaporodasat és novekedést a 20 mg*fletetti d6zisti acetoklér gatolta,
az alap dézisban kijuttatott mennyiség 5-10 mg * kgm okozott valtozast a gpyisférgek

ndévekedésében és szaporodasaban (XIAO et al.,.2006)

KATAI et al., (2003) vizsgélatai szerint az acetwkhtrazin tartalmd herbicid kombinacio
(Erunit A 530 FW) altalaban novelte a baktériumaémikroszkopikus gombak szamat, az
enzimek aktivitasat és a G@rodukciot. Tovabbi vizsgalatok soran azt tapaskaKATAI

— SANDOR, 2006), hogy az Acetokldr tartalmi AcehiB80 EC herbicid 6nmagéban mind

az 0sszes csiraszamot, mind a mikroszkopikus gomieakyyiségét csokkentettek.

DONKOVA - PETKOVA (2003) acetoklér hatébanyag tamal herbicidek viselkedését
vizsgaltak csernozjom, réti és étdlajpan. A herbicideket 2 és 4 ppm-es ddézisokban
hasznaltak a kisérlet soran. A talajbdl rendszerestt mintdkat mikrobioldgiai €s kémiai
vizsgalatoknak vetették ala. Az acetoklér negatiwaba a mikrobakra mar egy alacsony
koncentraciéonal is érzékelldetolt. Az ammonnifikalé baktériumokintek a legérzékenyebb
szervezeteknek, mig &ctinomycetesk legkevésbé reagaltak a valtozasokra.

NIKOLOVA — BAEVA (2004) kukorica kultaraban, acetidk hatasat vizsgaltak a talaj
biolégiai aktivitasara. Az alkalmazott dézisok: ®,%,68 és 1,13 kg * Havoltak, melyek a
javasolt kijuttatott mennyiségnek 20-50%-a. Az akEir kezelések mar ezekben a

koncentracidokban is csokkentették a talajb@mdkroorganizmusok szamat.
ZHANG et al., (2004) kimutattak, hogy az acetokddr metamidofosz kombinacidja toxikus

hatést fejtett ki a talaj baktérium populaciojaaanak diverzitdsat jelefgen csokkentette,
struktarajat megvaltoztatta, egyes baktérium faghjes eltinését eredményezte.
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Az okotoxikoldgiai vizsgalatok eredményei arra agaiapitasra vezettek, hogy az acetoklor
erés gatld hatast gyakorolt a talaj eredeti mikrobi&bzosségére 41,1-125 mg*ddzisok
kozott. A gatld hatas erélyesen novekedett 0-78g7*mi* kdzott majd folyamatosan, de
lassan novekedett 125-500 mg * koncentraci6é tartomanyban. Az s§C(az a hatdanyag
mennyiség, ami 50%-ban géatolta a mikroorganizmugakééke az acetoklornak 58,3 mg * |
! volt. Viszont, ha az acetoklér 41,1 mg#hél kisebb koncentraciéban volt jelen akkéttra
mikrobdk mennyisége. A legmagasabb sejtszamot B1g3* I koncentraciénal mérték.
ZHANG et al., (2003) szerint, ez azért lehetségasit bizonyos mikroorganizmusok nem

csak elviselik, hanem fel is hasznaljak az alacdmmgcentracioju acetoklort.

LI et al., (2005) acetoklor és metamidofosz hatagasgaltak a talajgomba populacié
dinamikgjara és annak teljes biomassza alakul@s@&raozjom talajon. A talajmintakat a talaj
fels6 0-20 cm-es rétegébgyijtottek 6ssze. Az eredmeények azt mutattak, hoggcatoklor
nagy koncentraciéban (150 és 250 mg *kglkalmazva heves, kronikus toxicitast valtott ki
mind a gombapopulacié mind a mennyiségi vizsgaledrs Kisebb koncentraciénal (50 mg *
kg?), az alkalmazott novényvédszerek serketit hatasat regisztraltak, ami leginkabb a
mennyiségi vizsgalatoknal dominalt. Metamidofosagy koncentraciéban (250 mg * Kg
Onmagaban hasznélva és acetoklorral kiléébddzisokban kombinalva novelték a talaj
gombaszamat, biomassza esetében az inkubacié kezdé&hszdban cstkkenést, majd az
inkubacio utan 28 nappal ndvekedést tapasztaltakt hl., (2008) Ujabb vizsgalataik szerint
50, 150, 250 mg * K§ acetoklér kezelés hatasara 60 nap elteltével csiblde ammonia-
oxidalo baktérium (AOB) diverzitasa, €s a mikrols&lozosség szerkezete is megvaltozott. A
vizsgalat kezdetén &litrospirak négy kulénboé vonalat alkottak a DNS kulénbségek

alapjan. A kisérlet végeérélég az elé vonalhoz tartozdlitrospirak valtak dominanssa.

KATAI (1998) vizsgélatai szerint a pendimetalin & acetoklor gatlé hatast gyakorolt a
nitrifikald baktériumok mennyiségi &ordulasara és az ureaz enzimkidésére.

POZO et al., (1994) vizsgaltak a klor-acetanilidrszazék herbicidek, az alaklor (ide tartozik
az acetoklér is) hatasat 2,0-10,0 kg *‘hddzisban a baktériumpopulaciokra, gombakra,
nitrifik&lé baktériumokra, nitrogenéz aktivitasra @ denitrifikalé baktériumokra. Az alaklor
2,0-10,0 kg * h# dozisban novelte a baktériumok és a gombéak szamdenitrifikald

baktériumok esetében a ndvekedés szignifikansrmdapult. A nitrogenaz aktivitast viszont
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csokkentette 3,5-10 kg * Hadézisban. A nitrifikdlé baktériumok mennyiségétmme

befolyasolta az alaklor a mggazdasagi fivelés alatt all6 talajon.

DEREVYASKII (1992) széja alatt vizsgalta az acetokEs a metolaklor talaj mikrobialis
aktivitasra kifejtett hatasat. A metolaklér 2,53 &g * ha® dézisban kijuttatva csokkentette az
ammonifikaciét és a nitrifikald baktériumok szamBtzel ellentétben az acetoklér szamos

mikroorganizmus mennyiségét novelte.

A szakirodalmi adatok alapjan elmondhatjuk, hogyaaetoklor megkdidése éleg a nagy
szervesanyag tartalmu talajokban fordulh#ét ehnek ellenére kimutathatd a folyGvizekben
is. A szer bioldgiai degradaciéjailég specialis Pseudomongsbaktériumok végzik, a talaj
fauna tobbi é@lényeire (baktériumokra, mikroszkopikus gombakraaegyiris férgekre)
gatlén hat. Egyes kutatasok viszont az acetoklénjétében fokozott mikrobidlis aktivitasrol

szamolnak be.

A dimetenamid kémiai elnevezése (2-kldg2,4-dimetil-3-trifenil)N-(2-metoxi-1-
metiletil)acetamid) a szerkezeti képletét a 4. aliekinthetjik meg. Okotoxicitasa szerint a
halakkal szemben nem toxikus, de nagyon mérgez egyéb vizi szervezetekre, a vizi
koérnyezetben hosszantartd karosodast okozhat,giaillg nem kénnyen bonthato.

NO,
CH; NHCH(CH,CH,),
H,C NO,

4. abra: Dimetenamid szerkezeti képlete

A gyomnovények csirdzasat géatolja, az 1-2 levelesngkat is elpusztitia. A dozis helyes

megvalasztasahoz figyelnink kell a talaj kététtségeszervesanyag tartalmat.

A dimetenamid hasonldé a kloracetanilidekhez, meegtalalhaté a dirith6z kapcsol6dé
szubsztitualt aminocsoport, de aigy nem benzolg§ri. Hatdsat tekintve jol beilleszkedik a
kléracetanilidek csoportjaba. Ez a szer a magrdib kegysziki és néhany kétszik
gyomndoveényt pusztita el kukorica kultaraban. Meaghazott enzimek

szulfhidrilcsoportjanak alkilalasat bizonyitottakk@mazasukkor. A koleoptil abszorbealja,
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teljesen hatastalan, ha a gyokeret vagy a kifdgettlet kezelik vele (LOCH — NOSTICZIUS
2004).

A dimetenamid hatéanyagot tartalmazé Frontier 9Q0&s Wing EC gyomirtd szerek 2008.
aprilis 30-ig voltak forgalmazhatdk és felhasznalsak 2008. junius 22-ig lehet a szereket
(HOFFMANNE, 2008).

QUAGHEBEUR (1993) szerint a dimetenamid kis doziseillett a talaj allandd bioldgiai

aktivitassal rendelkett.

SEGHERS et al., (2005) vizsgéltak egy dimetenaiithimu herbicid valamint titragyazas

€s szervestragyazas hatasat a talaj metanotroBrhakkozosségének mennyiségére és
hatékonysagara. A szerves tragyazasu talajok nwet@dloképessége haromszorosa volt a
mitragyaval kezelt talajokéhoz képest. A herbicid netott a metan-oxidald baktériumokra,
sem az oxidacié hatasfokara sem a baktériumok neupdre. Az eredmények értékelédéb
kitinik, hogy a talajtipusnak volt a legnagyobb szerepe mikrobialis kdzbsség

kialakulasaban.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a dimetertamiéimi herbicidek kornyezetben vald
viselkedése, talajleromlashoz vezétomponensek képdése miatt szennyezi a talajt és a

talajvizet, ezaltal karosithatja a talaj életkO&gEs is.

Az izoxaflutol kémiai elnevezése {(5-ciclopropiylgdoxazolil)[2-(metilsulfonil)-4-
(trifluoromethiyl)phenillmetanol}, 5. abran a szedeti képletét ismertetjik. Az izoxaflutol
nagyon mérgeza vizi szervezetekre, a vizi kdrnyezetben hostaéh karosodast okoz, ezen

kivul teratogén hatasu, vagyis a szlleteggermeket karositja.

O 0:CHs

"“0 Cl

5. dbra: Az izoxaflutol szerkezeti képlete
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Az izoxaflutol egy Ujszdr herbicid, ami szelektiven képes hatnitéélekre és a kétszik
gyomokra, kukoricaban preemergens szerként hasmdalkis dézisban 75-125g*Ha
(LUSCOMBE et al., 1995).

Az izoxaflutol az atrazin korszakban kerllt bevéset, hamar piacvese€ valt és az atrazin
kivonasa utan varhatéan a kukorica alapgyomirtdsamalegszilardabb bastyaja lesz.
Fotostabilitasanak koszonkeh a kipermetezett Merlin nem vesziti el a hatékaggt a talaj
felszinén meég szarazdden sem, és az élrked csapadékkal aktivalodik, elpusztitia a
terlleten az érzékeny fenoldgiai fazisban talalorggovényeket. Minden mas termdékt
megkulonbozteti meguajuld aktivitasa, amely a cségpdriodusokkal szinkronban
aktivalodik, elpusztitva a k&l gyomok Ujabb hullamait. Hatéanyaga az izoxaflufol
zsiroldékonysaganak koszonbet gyorsan felszivodik a névényi részekbe, akamgh®jon
keresztll is. Csapadék hatasara nem bomlik le,rhaktiv metabolitta, diketonitrillé alakul,
amely a mélyebben k&l gytkered gyomok ellen biztosit egyedulalld hatékonysagot. A
Merlin gyakori kombinaciés partnerével, az acetaldba magrél k€l gyomnovények széles

kore ellen nyujt megbizhatéan kivalé hatast (SZARQA)S).

A Merlin (izoxaflutol) alkalmazhato vetés o, nem bedolgozva (Erly Pre Planting),
preemergensen és korai posztemergensen is (NAG9)19

Az elsy benzol-izoxazol szarmazékokat 1989-ben szinteééika@s ebbl az izoxaflutolt 1990-
ben, herbicid hatasat pedig 1991-ben fedezték Ael.izoxaflutol (IFT) a névények 4-
hidroxifenipiruadt—dioxigenaz (HPPD) enzimjét géolj aminek hataséra jellegzetesen
kifehérednek az arra érzékeny novények. Az enziPRBI) tényleges gatlasat az IF3l-a
novényben kialakulé szarmazeéka a diketonitril végmni az izoxol gira felnyillasaval jon
létre a gyokérben vagy a szarban a felvétel utandiketonitrii DKW a fa és hancs
szovetekben is transzformalddik, ezért hamar gadlist fejt ki. Az IFT-Bl a talajban is
kialakul a DKW. Az izoxaflutol talajbeli felezésiléje laboratériumi kdrilmények kozott 12
oratol 3 napig terjedt, de ezt szamos talajtulegdgn modositotta (talajtipus, pH,
nedvességtartalom). A DKWsba névényekben és a talajpban nem herbicid hatésadesav
alakul ki. Ez a lebomlas kukoricaban gyorsabbanymeaggbe, mint a gyomndvényekben, és
ez teszi lehéé a szelektiv gyomirtd hatést (PALLETT et al., 200
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Az izoxaflutol bomlasterméke a diketonitril (DKNgnnak kimosddasat a talaj agyagtartalma
szignifikAnsan nem befolyasolta. A DKNo6een kobdik a nagy szervesanyag-tartalmu
talajokban (MITRA et al., 1999).

A DKN felezési idejét valyog talajon hagyomanyost@isjme@rzé talajmivelés mellett a
hémérséklet hatarozta meg. A legrovidebb felezési 2% °C-on -33 cm-es egyensulyi
viznyomas mellett (ALLETTO et al., 2008) volt.

Az irodalmi adatok arra engednek, kévetkeztetngyhaz izoxaflutol gyors lebomlasa miatt a
talajpan nem okozhat olyan tartdés hatéast, amelykeobialis életkbzdsséget nagymeértékben
befolyasolna, vagy karositana.

N C
L
i
O

6. abra: Pendimetalin szerkezeti képlete

A pendimetalin kémiai elnevezésél-(1-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitrobenzenamin(p.
abra). Okotixicitisa szerint a halakra nem toxikde nagyon mérgéz egyéb vizi
szervezetekre, a vizi kérnyezetben hosszantarids@déast okozhat és biologiailag nehezen
bonthato.

A pendimetalin dinitro-anilin szdrmazék, alkalmazhagy- és kétszik gyomok ellen;
csirdz6 magvak ellen hatasosak; illékonyak és d¢ds&é vizoldékonyak, ezért be kell
dolgozni 6ket a talajpba. Hatastartalma 2-6 honap, a humus#id&gdnek (LOCH -
NOSTICZIUS, 2004). A csirdz6 magvakra hatnak, a anagagy a gyokéren keresztl
penetrdlédnak. A csirandvénybe gaz alakban is k&pégjutni, igy a hatds kifejtése
csapadéktél gyakorlatilag flggetlen. Sejtosztéditdighatasuak, a sejtosztédas soran a
kromoszomak elrendezése és elkulonilése zavarvesdea mikrotubulusok szintézisének
gatlasa miatt. Hatasara a gyokérntvekedés lealtobb magvu sejtek jonnek létre.

Degradacidjuk aerob koérulmények kdzott gyorsanesstakdrtilmények kozott lassan megy
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végbe. A szelektivitas Osszeflggésben van a csirdag lipid koncentraci6javal, a

lipidekben gazdag magvak toleransabbak.

A pendimetalint nagy tertleteken hasznaltak a wdiranilin herbicidek kozul az Egyesilt
Allamokban. 1997-ben megkézéligg a 15 millié tonnat hasznaltak fel a régazdasagi és a

nem medgazdaséagi tertleteken (US EPA, 1997).

A lebomlasi ideje a talajpan nagyon hosszu, 10 RGrdelezési ideje tdbb mint 400 nap
(WALKER — BOND, 1977).

ROCCA et al., (2008) azt vizsgaltak, hogyBasidiomycetebez tartozd (9 fa bontd és 1
avarbonté gomba) talajgombak mennyire érzékenystnaimetalinra. Két kilénbézagaron
meérték (1. agar: kevés dextroz + MND; 2. agar sok dextroz + NNOg), a micéllium
hosszusagat a kontrolléhoz képest. Minden gombatotttoleranciat a herbiciddel szemben,
de a noveky dozis csOkkentette a gombafonalak novekedésétipanyag dus agaron a
pendimetalin  ndveky koncentraciojaval csbtkkent a gombandvekedés, nisza
tapanyagszegeény agaron forditott tendenciat tagésizt A gombak kdziuAgrocybe aegenita
bizonyult a legellenallobbnak a herbiciddel szembgivekedése 500 ppm mellett is elérte a
kontroll 70%-at.

BELDEN et al., (2005) meghataroztak a pendimet@gnagyobb koncentraciojat, amelynek
még nincs megfigyelhéthatasa (NOEC) a talajéényeire és azt a legkisebb koncentraciot,
amely mar hatast mutatott (LOEC), ezen kivil megfoatak a LG (adott nbvényvéti szer

hatbanyaganak azon mennyiségét jelenti, aledykisérleti allatok 50%-a elpusztul) értéket,

eredmeényeiket az 3. tablazatban mutatjuk be.

3. tablazat: Pendimetalin toxicitdsa a talaj mezofanajara

Species Vizsgalat | NOEC LOEC LC 50
ideje mg *kg® | mg*kg* | mg*kg!

Folsomia candida
o 28 nap 30 90 47
(Collembola-Ugrovillaok)
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Eisenia fetida
o o 21 nap 1] 10 113
(Lumbricidae-Foldigilisztak)
Armadillidium
o i ] 14 nap 200 ] >200
(Oniscidea-Aszkarakok)

Szadmos mikroszkopikus talajlaké gombtfssipergillus flavus, Aspergillus terreus, Fusarium
solani, Fusarium oxysporum, Penicillium citrineasa Penicillium simplicissimuinbontja a
pendimetalint, ha a herbicid az egyeduli szénfoakdBARUA et al., 1990).

Amikor a pendimetalinnal szennyezett talajokat jfeer+nal katalizaltak, a pendimetalin
atalakulasa 25-90% kozott valtozott. A ,Fentol” eglyan ciklusreakcid, ahol az oxidalt
ionok redukaldé formajukat szuperoxiddal,{Ovald reakcio utjan visszanyerik. Ott volt a
legnagyobb a pendimetalin bomlasa ahol a talajokasla&sony volt a szervesanyag tartalma
€s gyenge sav-bazis pufferold képessége. A hedétmaktériumok aktivitasat csokkentette a
pendimetalin, de a ,Fenton” kezelés hatasara iswiet A kezelés hatasarath a talajoldat
biologiai oxigénigénye (BOI), kémiai oixigénigen@€Ol) és a szerves szén koncentracioja,
ami kedved szubsztrat jelenlétét jelenti a mikroorganizmusdknA kezelések hatdsara
csokkent a mikrobialis biodiverzitas, ezzel egwititt a Pseudomonask mennyisége. A

,,,,,,

kedve®d kornyezetet teremt a mikroorganizmusoknak (MILLEB96).

PIUTTI et al., (2002) vizsgéltak tveghéazi korulmékkozott a buza, kukorica, olajretek és a
sz0ja ndvények hatasat kulonBdzerbicidek, koztik a pendimetalin talajbeli lebasdra. A
mikrobialis biomassza szén mennyisége szignifikariéab a ndvényekkel belltetett talajok
esetében, mint a névénymentes talajpan. A& e&tési ciklus hatasara még nem bomlott
gyorsabban a pendimetalin, de az 6todik ciklus m@n szignifikAnsandit a lebomlasa. Az
eredmények szerint a novenyek serkentették a néeébgzerek Ilebomlasat, a

biodegradacios folyamatokat stimulalasa réven.

Osszegzésképpen megallapithatjuk, hogy a pendiméiahtasat a talajban ésorban az ott
élé6 mikroszkopikus gombak egyes csoportja végzik. Baayag a biodiverzitas csokkenését
okozza, mivel a szerre érzékeny mikroorganizmustgusztulnak, a szerrel szemben

rezisztensek fajok felszaporodhatnak.
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3. Anyag és modszer

3.1 Mikroorganizmusok herbicid érzékenységének initro vizsgalata

A laboratériumi vizsgalatokat az Agrokémiai és Twalai Tanszék talajmikrobiologiali

laboratoriumaban végeztik el. A vizsgalatainls éilemében kivalasztottunk 7 (Acenit A 880
EC, Frontier 900 EC, Gartoxin FW, Guardian Max, kMerd80 SC, Trophy, Wing EC) a

kukorica gyomirtasaban jellerizherbicidet (OCSKO — EROS, 2008). A herbicidek

kulonbo® hatéanyagokat tartalmaztak melyet a 4. tablazatiaatunk be.

4. tablazat: Az alkalmazott herbicidek hatbanyagtatalma és javasolt dézisa

Herbicid neve Hatéanyagtartalma it %ﬂgﬁﬁgﬁk
* -1 A
Acenit A 880 EC [B00 9" diT ™ acetokior + 20-26 23

80 g* dnt * AD-67 antidétum
Frontier 900 EC | 900 g* di' dimetenamid 12-1p 14

100 g* dnt " dikamba +
380 g* dn? * atrazin
840 g* dnt " acetoklér +
28 g* dn?  flurilazol

Gartoxin FW 20-25 2,25

Guardian Max 20-25 2,25

Merlin SC 480 g* dm ™ izoxaflutol 0,16 -0, 0,18
768 g* dn? " acetoklor +
Trophy 128 g* dni * dikléramid 20-33 265
* _1 - -
Wing EC 250 g* dn? * dimetenamid + 35_45 4

250 g* dn? * pendimetalin

Elss |épésben azt vizsgdaltuk, hogy herbicidet tartatimamnérgezett agarlemezen” hogyan
novekednek az Altalunk vélasztott tesztorganizmu@di LER, 1972). A vizsgalatok
eredmeényei alapjan valasztottuk ki a szantofoldekethez a négy herbicidet. A vizsgalat
beallitasa éitt meghataroztuk, hogy a petricsészékben 20 malt&@pnhennyisége az idealis. A
szant6foldi alkalmazéshoz javasolt hektaronkértist@lapul véve négy (hektaronkénti dézis
kozépértéket, kétszeresét, Otszorosét és a tizsreiailonboé dozist allitottunk be. Az
alkalmazott herbicidek mennyiségét lha talaj&fed® cm rétegének térfogata (200G)m

valamint a petricsészébe keF@0 cn? taptalaj aranyaibél szamoltuk ki:
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1 ha— 10000 20 cm (0,2 m) talajréteggel szamitwa2000 ni

|
2000 nftalajhoz kell = x dnt herbicid
| !
2 *10° dn? — x * 10° mn?®
|
1 dnftaptalajhoz — vy
|
_x* 10°
2*10°
|
20 cn taptalajhoz— ——* 20
100C

Az altalam hasznalt herbicid koncentraciokat ablazatban mutatom be.

5. tablazat: In vitro vizsgalatban hasznalt herbicil mennyiségek (mm)
petricsészénkén{Debrecen, 2004)

Herbicid Acenit A Frontier Gartoxin Guardian Merlin Trophy Wing
880EC 900 EC FW Max 480 EC EC
alapddzis 0,023 0,014 0,0225 0,0225 0,0018  0,0265 0,04
2* 0,046 0,028 0,045 0,045 0,0036 0,053 0,08
5* 0,115 0,07 0,1125 0,1125 0,009 0,1325 0,2
10* 0,23 0,14 0,225 0,225 0,018 0,265 0,4

“ s

homérséklei Pepton-gliikdz agar taptalaj és 10 ml kétszeresemracioju vizsgalt herbicid
steril vizes szuszpenzigjanak oOsszeont@sétaptuk. Komponenseket steril (vegbottal
Osszekevertik majd hagytuk a taptalajt steril filldatt megszilardulni. A herbicidet
tartalmazo agar lemezre a kiés utan 3 gombafajAgpergillusniger, Fusarium oxysporum,
Trichoderma sp torzstenyészetébszarmazo 5 mm atm@t micélium korongot helyeztink.
Minden petricsészébe négy telep micélium korongmiilk, majd 28 °C-on termosztatban
inkubaltuk. A gombatelepek atniget — a bedllithst kovéen — 5 nap elteltével lemeértik,
majd az eredményeket értékeltik.

A fent leirtakhoz hasonloan elkészitettik a hedeictartalmazé taptalajt — talajbaktériumok

hatdsvizsgalatdra —, amely a pepton-glikéz taptaidyett huslevest tartalmazott. Az
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elkészitett taptalajokra mészlepedékes csernozjalaj tszuszpenziot (5-6s higitasbaol)

pipettaztunk és két napig inkubaltuk termosztatibaejd kovetkezett az értékelés.

3.2 Mikroorganizmusok herbicid érzékenységének szaldlfldi vizsgalata

A kisparcellas kisérletet a Debreceni Egyetem ddazdasagtudomanyi Kar Novényvédelmi
Tanszékéhez tartoz6 bemutatdé kertben, mészlepedSleesozjom talajon allitottuk be. A
gyomirtd szerek talajmikrobioldgiai hatasat kukaridvény alatt vizsgaltuk. A laboratériumi
vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Mgazdasagtudomanyi Kar Agrokémiai és Talajtani

Tanszekének talajmikrobiologiai laboratoriumabageztik el.

A vizsgalatokra 2005-2008 kozott kerillt sor 15-es parcellakon. A kisérleti parcellakat
véletlen blokk elrendezéssel harom ismétlésbertothilk be. Az in vitro vizsgalatok
eredmeényei alapjan szabadf6ldi vizsgalatokra mak cggy herbicidet (Acenit A 880 EC,
Frontier 900 EC, Merlin 480 SC, Wing EC) valasaiok ki. A kijuttatott herbicideket a

parcella nagysaggal aranyosan allapitottuk medgdubiamk szerint 6. tablazat:

1 ha— 10000 M parcella 15 fn
!
x cnt herbicid y cthherbicid
(hektaronkeénti dozis kozépérteke)
!
3
y cm®* parcella™ = XCM 15
1000(
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6. tAblazat: Kisparcellas vizsgalatokban hasznaltérbicidek mennyisége (crf)
parcellanként (Debrecen, 2005-2008)

Acenit A 880 Frontier 900 Merlin 480

Herbicid EC EC EC Wing EC
alapdozis 1* 3,45 2,1 0,27 6
2* 6,9 4,2 0,54 12
5* 17,25 10,5 1,35 30

A dolgozatban négy herbicid, killontlbzddzisaival kezelt parcellak atlagmintainak
eredmeényeit mutatja be. A mintavétel soran a fela 2 cm-es rétegét elhagytuk, mert ez a
réteg van legjobban kitéve a kéilkornyezeti hatasoknak, igy a 2-20 cm rétdghettiink
parcellanként tobb részmintat és ezdidgszitettik az atlagmintat.

A kukorica vetése évjaratoktol figen majus els napjaiban (majus 2-5 kozoétt) tortént. Az
el mintavétel a vetést kdvenegyedik héten tortént (junius 3-7 kozott), maid ledvet

negyedik héten volt a masodik mintavétel (julius B6z6tt).

3.3 Mikroorganizmusok herbicid érzékenységének tergszedényes in vivo,

mikrokozmosz vizsgalata

Tovabbi hatasvizsgalatok érdekében 2008 nyaranészegény kisérletet allitottunk be a
tanszék ,tenyészhazaban”. A tenyészedényes vizegald mar csak a kisparcellas kisérletek
eredményei alapjan kivalasztott két (Acenit A 880 Es Merlin480 SC) herbicid hatasait
vizsgaltuk.

A kisérlet bedllithsa étt a talajmintakat behoztuk, kiszaritottuk és hoerogalas
céljabdl egy nagy lyuku szitan atszitaltuk. Mindemyészedénybe 1 kg talajt tettiink és
alapkezelésként minden edény 100 mg * kOs, 100 mg * kg K,O és 100 mg * kg N
mutragyat kapott, valamint a szabadftldi vizkapaci@s %-ra Aallitottuk be a talajok
nedvességtartalmat. A szantofoldi kisérletekheoridan kiilonb6& ddézisokban a talajhoz
hozzakevertilk a herbicideket a tenyészedényekefélidk nagysaga alapjan az alabbiak

szerint (7. tablazat):
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1 ha— 10000 M tenyészedény 0,015386 m

x cnt herbicid y cthherbicid
(hektaronkeénti dozis kozépérteke)

3
xenr

cn? * tenyészedd ™ =
y y aey 1000(

0,015386

7. tblazat: Tenyészedényes vizsgalatokban haszmérbicidek mennyisége (cr)
tenyészedényenkéntDebrecen, 2008)

Herbicid Acenit A880 EC  Merlin 480 EC
alapdézis 1* 0,00353 0,00027
2* 0,00706 0,00054
5* 0,01765 0,00135

Vizsgalatainkat harom ismétlésben Aallitottuk be.bgkeverést kovét napon mindegyik
tenyészedénybe elvetettiink 6t szem kukoricat.

A tenyészedényes kisérletben az edényeket mindgn alando tbémegre oOntdztik
(VK za5=60%) és ha nem esett azeakkor a fedetlen terileten tartottuk. Ha esetesiz
akkor a tenyészedényeket zart térbe helyeztik dteldst kdvel negyedik héten vettlink
elészor talajmintat a tenyészedény négy kulowbdaontjarol és abbdl atlagmintat
készitettink. A kis méretekre valo tekintettel csdl00 g talajmintat vettink
tenyészedényenként €s a mintakbol csak az Ossm@szésnot, mikroszkopikus gombak
mennyiségét és a nitrdt feltarédds mennyiségi nmégheasat végeztik el. A
talajmintavétellel egy ighontban a kukoricdkat megritkitottuk, hogy jobbadjanak fejbdni.
Ujabb négy hét elteltével felszamoltuk a kisérlégnz €zo vizsgalatokon kiviil elvégeztiik
a mikrobidlis biomassza szén és nitrogén mennyiségghatarozasat, a cellul6zonté és

nitrifik&lé baktériumszamot, valamint meghataroztutalaj légzését.
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3. 4. A vizsgalatban hasznalt novényvédszerek bemutatasa

Acenit A 880 EC :AGAN (IL) gyartja. Egysziki, preemergens gyomirtdé kukoricaban. Korai
posztemergensen, a kukorica 2-3 leveles allapdiaggnalhato.

Az egybeflugg, nagy terniterliletek talajanak dsszetétele nem minden esdiberogén.
Kllénbség lehet a talaj szervesanyag tartalmab&ntéiségében, ez vegyszeres tuladagolast
eredményezhet, melynek karos hatasat az AD-67@&@ntida minimumra csokkenti. Ezért az
Acenit A 880 EC készitmény felhasznalhat6 a lazakszel, szerves anyagokban szegény
gyengébb mibtsédi talajokon is annak ellenére, hogy ezeken a tatejola novény
vegyszertoleralo képessége alacsonyabb. Kiséredineények igazoltak, hogy az antidotum
noveli a kukorica csirazasi erejét, ami gyors Kelés a fiatal névény medmddését
eredményezi. Arukukoricanél a gyomirté szer komlhiath az dsszes engedélyezett egyéb
készitménnyel (Internet 3).

Frontier 900 EC: BASF (DE). Kivaldé hatékonysagu a magrol &ketgysziki gyomok
(kakaslabfi, muharfajok) ellen. Szelektiv, pre- és korai pesmrgens felhasznalas egyarant
lehetséges. A gyomnovények csirdzasat gatolja,zde-2 leveles gyomokat is elpusztitja.
Kukoricanal akar hatleveles allapotig hasznalhaté éehezen irthatd kétstiigyomok ellen
mas hatdéanyagu készitménnyel kombinalhatd. Kukogéicééveb gyomnovények ellen
Cambidval kiegészitve alkalmaztak. A dozis helyesgwdlasztasanal a talaj kotottségét és
szerves anyag tartalmét vették figyelembe (Interhet 2008. 04. 30.-aval kivontak a
forgalombdl.

Gartoxin BUDAPESTI VEGYIMUVEK Rt. (HU): Kukorica kultiraban posztemergensen
hasznaltak. Kifejezetten j6 hatasa volt az Uroniieyarlagfi ellen. Atrazin tartalma miatt
2007. janius. 30.-ig volt értékesitbiets 2007. december 31.-ig volt felhasznéalhato rhete
5).

Guardian Max: MONSANTO (USA): A kukorica gyomirtasban az egyikgiegyobb
problémat a magrol kél egyszikiek irtasa jelenti. A Monsanto acetoklor hatéanyagu
gyomirtd szerei gyakorlatilag a vetélsa betakaritasig védelmet nydjtanak a kukoricaaak
egész orszagban elterjedt egyévdslék ellen. A Guardian Max nagydselye, hogy barmely,

a kukoricaban engedélyezett magrol ckdtétszikiek ellen hatékony gyomirté szerrel
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kombinalhat6, igy a helyi gyomviszonyoknak leginkamegfeleb gyomszabalyozast tesz
lehetivé. Az () generaciés antidotumnak, a furilazolnésaonhaeten a Guardian termékek
barmely kukoricaban (takarmany, &metag, csemege) biztonsagosan felhasznalhat6ak
(Internet 6).

Merlin 480 SC. BAYER (FR). A gyomirtészer a magroél Keegy- (muhar-félék, kakaslahf
egynyari perje, fenyércirok) és kétskigyomok (parladf, disznoparéj-félék, fehér libatop,
stb.) ellen, aru— és silokukoricaban hasznalhatdyadék formaban korszerés hatékony
megoldast biztosit a kukorica gyomirtasara. A hayag a gyom maghéjan, gyokerén, szaran
és levelén keresztll egyarant felszivodik és & ggbmokat mar a csirazas folyaman, vagy a
kelést koveten elpusztitia. Fotostabilitasanak és szaraisgginek koszonh@n hatasat

képes kifejteni k&sbobi csapadek esetén is, az érzékeny gyomok eheerilet 7).

Trophy: DOW AGROSCIENCES (USA)Folyékony gyomirté permetézszer kukorica
(takarméany, aru, vémag, csemege) magrél kel egysziki gyomndvényei ellen,
hataskifejtéséhez egy kevés csapadékra van sziukség.Cirsium arvensg Convolvulus
arvensis Calystegia sepiunfertézés esetén dikamba, vagy 2,4-D hatébanyagu késaziyraEn
kell kombinalni. A felhasznalas soran figyeljinkraarhogy 1,5% feletti humusztartalmu
talajokon hasznéljuk a készitményt (Internet 8).

Wing EC: BASF (DE). Hatasos a magrol kekgy- és kétszik gyomok ellen. A gyokér- és
hajtascsucson keresztil jut be a névényekbe éskadegs gatlassal pusztitja el a csirazé és
fiatal gyomokat. KukoricAban mas hatbéanyagu késaitmgel vetés utan, kelésstlés korai
posztemergensen kombinalhatd. Kiemetkedelektivitast nyujtott kukoricaban (Internet 9).
2008.04.30.-aval kivontak a forgalombal.

3.5 A kisérleti talaj fontosabb paraméterei

A talaj fizikai tulajdonsagai kdziul meghataroztuleszapolhato rész szazalékos mennyiségét
(Li%) (ez a fizikai talajféleség gyors, kozélineghatarozasara) és az Arany-féle kotottsegi
szamot (K), valamint a talaj tomegszazalékban kifejezetivesdégtartalmat @), melyet az

3. mellékletben ismertetiink (VARALLYAY, 1993, 20021Az elss két paraméter (Li%, K
értékeildl kbvetkeztettlink a talajok fizikai talajféleségéextirajara.
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A kémiai tulajdonsagok kozul mérjik a talaj kémisata A talaj pH-jat |égszaraz talajbdl
készitett 1:2,5 talaj : viz (és 1M KCI) arany( spenzidoban mértiik. (CSUBAK, 2008).

A talaj CaCQ-ra atszamitott 0Osszes karbonat tartalmat Schefilier kalciméterrel
hatarozzuk meg (BUZAS et al., 1993).

A vizben oldhatd 6sszes sotartalmat a képlékenysisg hataraig vizzel telitett talajpép
elektromos vezéképességéih szamitottuk ki (LUKACS et al., 1988).

A humusztartalom vizsgalatat kolorimetrias modsderégeztilk, az igy kapott humusz %-baol
kovetkeztettlink a szerves kdiés mennyiségére (HARGITAI, 1987).

Az Osszes nitrogén tartalmat Kjeldahl modszeréeghioztuk meg (FILEP, 1995), a nitrat-
nitrogén mennyiségét pedig fotometriasan mértik fEEDY, 1987).

Szintén fotométerrel mértik az ammonium-laktatb@ln) (cldhaté foszfor mennyiségét, mig
az ammoénium-laktatban oldhaté kaliumtartalom megloatisa langfotométerrel tortént
(SARKADI, 1975; GEREI, 1970).

A kisérlet talaja a fizikai talajféeleség alapjaeigkzapolhatdé %, kotottség,) a valyogtalajok
kozé sorolhaté. A talaj leiszapolhatd része 40% Abany- féle kotottség szama: 38. A talaj
desztillalt vizes kozegben meghatarozott pH éredépjan (7,9) gyengén lugosnak tekinthet
A talaj minimalis vizkapacitasa nem érte el az alod értéket, amely 27,2 %. A talaj kémiai
tulajdonsagai k6zott meghataroztuk még a CaG@ialmat, mely alapjan a talaj kdzepesen
meszes. Mértik még a talaj humusz-, valamint a Y@&mnfelvehei foszfor- és
kaliumtartalmat. A Kkisérlet talajAnak humuszos géter0-80 cm, melyid 40-50 cm
egyenletesen humuszos. Az alsé 30-35 cm fokozatoen&tet képez a l6sz talajképz
kozetbe. Az egyenletesen humuszos rétegben a humiaknta 2,65 %. A kisérlet talaja
nitrogén és foszfor ellatottsaga alapjan kozepdsliamtartalom értéke szerint pedig a j6

ellatottsagu kategoridba tartozik (8. tdblazat).
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8. Tablazat: A kisérlet talajanak néhany fizikai, kkmiai tulajdonsaga

A talaj vizsgalt tulajdonsaga Mért paraméterek
Leiszapolhat6 rész % (Li%) 40
Arany-féle kotottsegi szam @ 38
Textlra valyog
Porozitas (%) 48
Higroszkopossag (hy) 2,1
Minimalis vizkapacitas (VKmin) 26,22
PHH20 7,9
pHkcl 7,7
CaCQ- tartalom (%) 6,5
Szerves szén (g*kg 15,23
Humusztartalom (Hu%) 2,65
Szerves nitrogén (g*k9 1,56
Nitrat nitrogén (mg*kg) 14,4
AL- oldhat6 foszfor (FOs mg*kg™) 133
AL- oldhat6 kalium (KO mg*kg™) 235

A nemzetkdzi osztalyozas szerint (WRB) a vizsgédddja: Calcic Endofluvic Chernozem

(Endosceletic).

3. 6. Talajmikrobiologiai paraméterek

A talajok mikrobioldgiai jelleméi kozul meghataroztuk az 6sszes csiraszamot é€s a
mikroszkopikus gombaszamot.

Az élécsiraszam meghatarozasi modszerek teféetteszik, hogy a talajban 6ébrduld
szaporodni képes mikroorganizmusok szamat meglaidko Valamennyi ékcsiraszam

meghatarozasi modszer megegyezik abban, hogy #@&dok€ppeni tenyésztés 6dl a
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vizsgalando anyagbol szuszpenziot készitiink, apkivZatosan addig higitunk, amig aé él
sejtek szama, a tenyésztés utan, értékilBetvalik. A mintdk mikroorganizmusainak
egyenbtlen eloszlasa miatt a talajiéekdr homogenizalni kell. Egy steril edénybe méKiik
talajt, amiben mar benne van a steril viz a hig@Gasés razatjuk fél oran keresztil. A
homogenizalas utan higitasi sort készitink, mel§eldoltunk a taptalajokra. A higitasi sort
és a leoltast is steril filke alatt végezzik. Atadggok megszildrduldsa utan termosztatban
inkubaljuk a mintakat. Az inkubacié az dsszes cziéan meghatarozasanél 28+1°C-on 48
oran keresztul, a mikroszkopikus gombéak esetébdig@napig tart. Azokat a taptalajokat
ertékeljuk ahol a telepszam 30 és 300 kozé esikalRalmazott taptalajok dsszetételét a 4.

mellékletben részletesen ismertetjik (SZEGI, 1979).

Az aerob cellulozbont6- és nitrifikdlo-baktériumoknennyiségi meghatarozasanal
(POCHON — TARDIEUX, 1962) az MPN (Most Probable Naen = legvaloszifbb éb
sejtszam) mabdszert hasznaltuk folyékony taptalajokomikrobaszaporodast mutaté csdévek
szadma alapjan, statisztikai alapon kovetkeztett@irmkikroorganizmusok mennyiségére. Az
MPN-médszer alkalmazhatdésagnak alapfeltétele, hogy sejtek eloszlasa az
alapszuszpenzioban véletlenszéegyen, vagyis a sejtek a szuszpenzido barmelyebese
azonos valészirséggel legyenek megtalalhatdk, és a folyékony li@ptn mikroorganizmus
legyen mar egy 6l sejtet tartalmazd inokulum beoltasa esetén is. iditdsokbdl steril
pipettaval 1-1 crivt oltottunk le folyékony taptalajt tartalmazé ceéipe. A leoltast a higabb
szuszpenziotol kezdjuk és 5 parhuzamos csovetwttotbe a legvaldsziibb ebcsira-szam

meghatarozasanal.

Az értékelés els lépése az 8Irt 2 hetes, 28 °C-on valo inkubalas utan a karadktikus
szam meghatarozasa. A karakterisztikus szam egyrij@gyi szam, amelyet harom egymast
kove® higitasi szinten a mikroorganizmus szaporodastatbupozitiv csévek szamabol
hatdrozunk meg. Ezt kowetn az un. Hoskins-féle tdblazatbol kerestik ki, apott
karakterisztikus szamhoz tartozo alapértéket, megt megszoroztuk a kulcsszam éels
tagjahoz tartozé higitasi fokkal. A taptalajok tészs Osszetételét a 4. mellékletekben

ismertetjuk.

A talaj 1égzés (talaj széndioxid termelése) int&asat a talaj oxigén felvételével és a szén-
dioxid kibocsatasanak meérésével lehet meghataréztalaj respiraciojanak vizsgalatakor a
talajbol felszabaduld C&ot mértiik NaOH-o0s csapdazassal (HU et al., 19Rimeérink a
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mintakbol 100 g nedves talajt €és egy 5 I-es Uvduydgeztik, a talajra két beparlocsészébe
tettink 10 cm 0,1 M NaOH-ot, a keletkezett széndioxidot elnyétés Egy hetes
inkubéacios ié utdn 0,1 M HCI-val visszatitraljuk fenolftalein,ajd metilnarancs indikator
jelenlétében a feleslegben maradt lagot. A kapo@rési eredményth szamoljuk a

talajlégzés soran képdott CQ, mennyiséget.
mg CQ * 100g ** 10nap*= (C-S) * f *f* 2,2 * dm

ahol: C:a 0,1 M* dfhHCI fogyas a metilnarancs indikatorra
S:a 0,1 M* dmi HCI fogyas a fenoftalein indikatorra
f: @ 0,1 M* dn? HCI és a 0,10,1 M* dfhiNaOH faktora
2,2: titer (1 ml 0,1 M* dM HCl az 2,2 mg C@mér)
dm: széaraz talajra vonatkoztatott szorzoéfaktor.

A mikrobialis biomassza-C mennyiségének mérésémdKINSON et al., (1988) altal
kidolgozott fumigaciés — inkubaciés eljarast alkalttuk. Ugyanazon talaj fumigalt és
fumigalatlan mintajanak COképzdéséldl szamoltuk a mikrobialis biomassza szenet az

alabbi képlet szerint:

NF = (A-S) * 0,6 * 1000 * dm
F=(B-S)* 0,6 * 1000 * dm
BM = (F-NF)/kC
ahol: A: a 0,1 M* dm HCI fogyas a metilnarancs indikatorra nem fumigdlinta

esetében
S:a 0,1 M* dmi HCI fogyas a fenoftalein indikator jelenlétében
B: a 0,1 M* dn? HCI fogyas a metilnarancs indikator jelenlétébemigalt minta
esetében

dm: széaraz talajra vonatkoztatott szorzoéfaktor.
F: a fumigaciot kovéen termaddott CQ-C mennyisége

NF: A fumigalatlan talajban termi6tt CQ-C mennyisége

kC: a biomasszanak az a frakcioja, amely a fumsgalidveben hirtelen

dekompozicios felgyorsulas soran mineralizalodié10

BM: biomassza C mg * 1000g
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JENKINSON és POWLSON (1976) tobb mikrobafaj vizegaéval a ,kC” faktor értékét 0,5-
nek allapitotta meg. ANDERSON és DOMSCH (1978) gétataik szerint a ,k” érték 0,411.
VORONEY és PAUL (1984), SPARLING, (1990) a biomas$z becsléséheZC jelzéses
vizsgalataik alapjan ,kC” 0,41 érték figyelembeVvétgavasoltak. Hazai vizsgalatok alapjan
SZILI-KOVACS és TOTH (2006), a hagyomanyos fumigéci- inkubacios biomassza szén
meghatarozas esetén 0,41-et javasolja a kC-értélemkaz értéket hasznaljuk mi is az

értékelés soran.

A biomassza- N meghatarozasat fumigacios- extrakeiddszerrel végeztik (BROOKES et
al., 1985, SHEN et al., 1984). A talajmintakat kkmrmmal fumigéltuk, majd KSO, oldattal
extrahaltuk. A sirlet 6sszes N- tartalmat hataroztuk megsedr és ezt szamitottuk at
biomassza- nitrogénre.

15- 30 g természetes nedvességi allapotu talajofdommal fumigaltuk 24 6ran keresztil.
Ezt kdveten a fumigalt talajhoz hozzaadtunk 0,5MSK, oldatot (1: 4 aranyban), majd 30
percig razattuk és lestik. Ugyanezt az eljarast alkalmazzuk a fumigatathintak esetében
is, amelyek a kontroll mintak voltak. Aigtet 6sszes nitrogén tartalmat Kjeldahl modszerével
hataroztuk meg (SCHINNER, 1996).

Kjeldahl modszer soran kimértiink 25 miidetet és 2 ml cc. kénsavat. A mintakat 400°C- on
roncsoltuk, addig forraltuk, amig az oldat letisztiezutan szobameérsékleten hagytuk
lehilni. A mintakat desztillalt vizzel &tmostuk egy 26- es lombikba, és jelig feltoltottik. A
mintakbdl 25 ml-t bemértiink a Parnas-Wagner kékb@léA desztilldlo készilék ala 100 ml-
es Erlenmeyer lombikot helyeztink, amely 5 ml 2 8obdrsavat €s néhany csepp Groak
indikatort tartalmazott. A mintdkhoz 20 2n50%-0os NaOH oldatot adtunk észgel
melegitettiik és a felszabadul6 ammoniat fogtukafddorsavban. A desztillacidt 5 percig
végeztik. Az ammaonium-nitrogén mennyiségi meghatisa a titralas soran fogyott kénsav
mennyisége alapjan tortént. A titrdlast addig vegkz amig a z6ld szin rozsashig
valtozott. A kapott eredméngb kiszamoltuk a biomassza- N tartalmat az alablpldte

alapjan:
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—_ * * *
N g/100g = (S Cz lé‘; 25*100
A* SW*100(

S: a 0,05 M kénsav fogyasa a mintak esetében
C: a 0,05 M kénsav fogyasa a vakminta esetében
1,4: titer—1 ml 0,05 M kénsav 1,4 mg N-t mér
25: roncsolas utani minta térfogata

A: desztillalasra kivett minta térfogata

SW: a bemért talaj tomege

100/1000": atvaltasi faktor (%, w/w)

_(5-0)

EN

BiomasszaN g/ g

S: fumigalt mintak NN tartalma pg/g szaraz talaj
C: kontroll mintak NH-N tartalma pg/g szaraz talaj
ken: @ biomasszanak az a frakcioja, amely a fumigalé@tetien hirtelen

dekompoziciés felgyorsulas soran mineralizalodik40

A nitrat feltarédasnal a behozott talajmintdkbdksden, majd két hetes 28 C°-on valo
inkubalas utdn hataroztuk meg a nitrat nitrogén mgiségét FELFOLDY (1987)
modszerével.

Ertékeléskor: két hetes inkubalas soran feltaramnititrogénbl kivonjuk a kiindulasi talaj

nitrat nitrogén tartalmat, a kilonbség a nitrafigilas méiszama.

3. 7. Alkalmazott statisztikai médszerek

A statisztikai értékeléseket az MS Excel programggal végeztik el.

Az él6 csirak szamanak szilard taptalaj fellletén t@rtdeghatarozasakor a talaj szuszpenzio
kulonbo®d higitasaibdl (z1, z2, ...zi) meghatarozott mennysémerink a taptalajok
fellletére tobb ismétlésbe (n1, n2, ...ni). A medtelimkubalds utan a taptalajok fellletén

kinétt mikroorganizmusok telepeit 6sszeszamoltuk (CR, C.Ci) és az 0Osszes telep
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mennyiségétl kovetkeztettiink (HORVATH, 1974) a 95% megbizhathsntervallumba &s

sejtszamokra.

X:A s, = X A =x*196*s,
2N, *z, 2n*z

X: a talajszuszpenziod csiraszama

s atlag szérasa

A: a 95%-0s megbizhatdsagi intervallum

A tobbi eredményt kezelésenként a tobb mintavétstégére nézve értékeltiik SVAB (1981)
leirdsa alapjan és meghataroztuk a szignifikarierdificia nagysagat 5 %-os szinten (54D

A Statisztikai 0sszefiiggések értékelése soran ehtglg a Pearson-féle kétoldala korrelacio
analizist (az adatok standardizaldsa utan), ahbkrhicidek és azok ddézisai valamint a
vizsgalt paraméterek kozotti 6sszefliggéseket Karest
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4. A kisérleti eredmények értékelése

4.1 Herbicid érzékenyseég vizsgalat in vitro kortlmayek kozott

Tanulmanyoztuk 2004-ben a ,herbicid — huslevestdiajon az 6sszes csiraszam valtozasat
kilénb6d herbicidek, elté koncentracidja mellett. Ugyanebben a kisérletiegvinarom
talajgomba Trichoderma sp., Aspergillus niger, Fusarium oxyspo) novekedését
vizsgaltuk ,herbicid — pepton-glikéz” taptalajon.

Ebben a fejezetben dsszefoglaljuk a fontosabb e¥ageainket.

A talajban é& élslények szoros kapcsolatban élnek koérnyezetiikkehdBzeres kornyezeti
hatas érbket, amelyre reagéalnak, kornyezetiéikanyagokat vesznek fel és adnak le (KATAI,
2008.), ezért fontos ismerniink a talajra kijuttakemikaliak hatasat a talaj biodiverzitaséara.
A szabadfoldi kisérletet medeb laboratériumi vizsgalatoknal a lemezontéssel
kitenyészthdt 6sszes baktériumszam alakulasat a kontroll éomigy szeres kezelésekben,

oszlopdiagramban a 7. abran mutatjuk be.

10° * baktérium telep * g talaj

7. abra: Herbicidek hatdsa a mészlepedékes csernomj talajbél kitenyészthet
baktériumok mennyiségére(Debrecen, 2004.)

A herbiciddel kezelt husleves agaron meghatardmktériumszam alapjan az adatokbdl nem
tudtunk koncentracié hatast elkuloniteni igy azderényeket egységesen értékeltik a 95%
legvalosziibb sejtszam értékek alapjan. A herbicidek négekoncentracidja szignifikansan
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nem valtoztatta meg a sejtszdmokat, de a kontokiépest csokkenést figyelhettiink meg. Ez
azzal magyarazhatd, hogy mar kis koncentricidbarlpsisztitotta a herbicid a szerre
erzékeny mikroorganizmusokat és a nagyobb konamatréem pusztitotta el a szerrel
szemben rezisztens fajokat. A kontroll sejtszam&m8s megbizhatdsagi intervelluma [6,97
— 8,25] - 1P telep * g' kozétt valtozott. A Wing EC herbiciddel kezelt téiajon a
baktériumok mennyisége megkozelitette a kontrotékét, igy a herbicid baktériumok
mennyiségére gyakorolt hatasa szignifikansan nenelté@ kontrollhoz képest. Legjobban az
Acenit A 880 EC hatasara csokkent a sejtszam ([+,2154]* 10 telep * g*) a kontroll
egyharmadara, mig a Merlin SC-nél ez 50%-0s cs@dtearedményezett.

A mészlepedékes csernozjom talajbol kitenyésétbaktérium telepek szamanak alakulasa
mellett meghataroztuk harom mikroszkopikus gombacfoderma sp., Aspergillus niger,
Fusarium oxysporum) a kontrollhoz viszonyitott ndvekedését nouekadzisu herbicid
kezelések mellett. Az altalunk kivalasztott gomipaia széleskdien ebfordulnak a
kulonbo talajtipusokban, nagy szerepet jatszanak a tagayes anyagainak atalakitasaban,

az anyagkorforgalomban.

Megallapitottuk, hogy a kulonbézszerek a koncentraciotdl fuggn eltéé mértékben
gatoltdk a tesztgombak novekedéset. A statiszBkikelés soran a gombatelepek atmer
szignifikAnsan cstkkentek a kontrollhoz képest. ianegfigyelhettik, hogy az 6tszoros és
tizszeres hektaronkénti dozis kozott csak a kegkld®%-aban mutathatd ki szignifikans
kulénbség.

A 8. abran lathat6 drichodermasp. névekedésében bekdvetkezett valtozas a kontrollhoz
képest. Az eredmények azt bizonyitottak, hogy anfi@o 900 EC és Acenit A 880 EC
nagymértékben gatolta a telepek ndvekedését éstgeda csokkent a telepek atrdiér a
dozisok emelkedésével.

Osszességében megallapithatd, hogy a Gartoxin F¥slrdan Max és a Merlin SC —vel
kezelt taptalajon a telepek novekedésében nemzaptask nagy csokkenést a kontrollhoz
viszonyitva, mig a Trophy és a Wing EC kezelésekbezx-nél nagyobb ddzisok esetén
nagymértéld volt a telepek atmépenek csokkenése. A Frontier 900 EC és az Acer8BA
EC kivételével a szerek az alapkezelés esetébeypndatgkben nem gatoltak a telepek

ndvekedését.
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elepatméré mm

=== ontroll

—— Acenit A880 EC
Frontier 900 EC i

~ < Gartoxin FW

SzB~=1,89

8. abra. Herbicidek hatasa arrichoderma sp névekedésére
(Debrecen, 2004.)

=15

50

=== K ontroll === Acenit A880 EC
Frontier 900 EC ~ Gartoxin FW

SzB=1,38
9. bra. Herbicidek hatdsa azAspergillus nigernévekedésére
(Debrecen, 2004.)

Az Aspergillus nigerndvekedését az Acenit A 880 EC, a Frontier 900 Hegbicidek a
dozisok novekedésével egyitt jelésen gatoltak. A Gartoxin FW és a Trophy gyomirtd
szerek kismértékben gatoltak a telepek ndvekedésés koncentracid ndvekedésével sem
csokkent a telepek atnige. A Merlin 480 SC, Guardian Max és a Wing EC mdek csak

a nagyobb koncentracié esetében gatoltak j&bemt a telepek ndvekedését (9. abra). Az alap
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szantofoldi kezelésnek megfélaldzis egyik gyomirtdszer esetében sem gatoltatiiden az
Aspergillus nigemdvekedéseét.

A Fusarium oxysporummdvekedését szintén az Acenit A 880 EC, a Froikd EC a
dozisok emelésével egyitt csokkentette. A TropHgnaat a Merlin 480 SC, szintén nagy
hatassal volt a telepek novekedésére. A Wing EGi &Suardian Max |ényegesen nem
befolyasolta a gombak novekedését, a telepek ndeske kisebbek voltak a kontroll
értékénél (10. abra).

L 4
L 4
L 4
L J

I
¥

N
s}

w
al

Telepatméré mm

w
o

=== K ontroll === Acenit A880 EC
Frontier 900 EC Gartoxin FW

Szly=1,74

10. &bra. Herbicidek hatasa d&usarium oxysporumnévekedésére
(Debrecen, 2004.)

A vizsgalat eredményeit 6sszefoglalva megallagitkabhogy in vitro kortilmények kdzott a
herbicidek kis mértékben mar az alap koncentracidbayatoltak a mikroszkopikus gombak
novekedését. Mind a harom gomba ndvekedését azitAee880 EC és a Frontier 900 EC
gatolta a legjobban és a gatlds a koncentraciokedsével egydttat. A Guardian max,
Gartoxin FW és a Trophy herbicidek hatadsa befoly@asiegkisebb mértékben a gombak
telepatmétjét. A Merlin 480 SC és a Wing EC egyes gombak kédését nagymértékben
gatoltak (11. abra).
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Trichoderma - WING

10 mg/dm® |

11. abra.A Wing EC kulénb6zé koncentracidjanak hatasa a tesztgombaka(: Trichoderma
sp.,b.: Aspergillus nigerc.: Fusarium oxysporujmévekedéseére
(Debrecen, 2004.)
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A Trichoderma sp.esetében megfigyeltiik, hogy a novékdozisok mellett a gombat
tartalmazo6 korongrél lenévtelepek szine egyre vildgosabb, sargasabb, adggbh doézis
esetében pedig fehér. Ez a herbicidek mérpardsanak kovetkezmeényei.

A két vizsgalati eredményt 6sszevetve valasztditizket a négy herbicidet, melynek hatasat a
szabadfoldi kisérletekben vizsgaltunk. Az eredmkbéiekitiinik, hogy az Acenit A 880 EC
és a Frontier 900 EC-nek volt a legnagyobb géatlddaaa vizsgalt mikroorganizmusokra. A
Merlin 480 SC egyes esetekben nagyméirtaatld hatast eredményezett, mig mas
alkalommal k6zombosnek bizonyult, a Wing SC altaldbem gatolta a mikroorganizmusok

ndvekedését.

4.2 Herbicidek hatasa a talaj mikroorganizmusok menyiségi ebfordulasara és

aktivitasara kisparcellas kisérletekben (2005-2008)

A talajok biologiai aktivitasanak kimutatasara sgdd modszereket két csoportba soroljuk:
egyik résziikkel a talaj aktualis biolégiai aktigtéd a masikkal a potencidlis talajbioldgiai
aktivitas hatarozhaté meg. Az aktualis talajbiokbgiaktivitas mérése szabadfdldi
koérilmények kozott (in situ) torténik, mig a potaéis aktivitast rendszerint laboratériumban
meérik, ahol a kornyezeti feltételek d&fmérséklet, nedvességtartalom, levsgs stb.)
iranyitottak. A két csoporthoz tartozd eljarasokksglert eredmények nem esnek egybe
torvényszeien, $t ellentétesek is lehetnek (SZEGI, 1979).

Mas irodalmi forrasok (KISS, 1958) aktivitasvizsgidk kozvetlen és kdzvetett modszerét
kulonbozteti meg. A kozvetlen meghatarozast célzimismerek segitségével a talaj 6sszes
baktériumszdmat, valamint a talajéletében jékenfizioldgiai funkciokra képes (pl.

cellulozbontasban és nitrat képzésben résévieakteriumok szamat vizsgaljak. Nem csak a
mikrobak mennyiségi meghatarozasa a fontos, harem, &iogy az agrotechnika hatasara
hogyan valtozik a talaj mikrobialis dsszetételdajak sokfélesége, azaz a biodiverzitas. A
talaj biologiai aktivitAsanak kozvetett vizsgalatarolgaldé modszerek esetén nem a
mikroorganizmusok szamat hataroztak meg, hanenkeobd@k altal elidézett valtozasokbdl

kovetkeztettek azok mennyiségére és aktivitasagyahicsak a kdzvetett vizsgalatokhoz

tartozik a talajok C@termelése vagy a mikrobialis biomassza meghataeoza

Ebben a fejezetben a szabadfdldi vizsgalatainkneéageit ismertetjik.
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Hatasvizsgalatunk sordn meghataroztuk az 6sszeszamot, a cellulézbontd és nitrifikald

baktériumok, valamint a mikroszkopikus gombak meésgyet.

A mikroorganizmusok kvantitativ vizsgalatain kiviiiértik a herbicidek hatasat a talaj
mikrobioldgiai aktivitasara (széndioxid ke&fmes, mikrobidlis biomassza szén és nitrogén
mennyisége és a nitratfeltarédas mértéke).

Végil a vizsgalat végén meghataroztuk a talajbszeamaradvanyok mennyiséget.

A talajtermékenységben megnyilvanul6 talajfunkcidiellett nem elhanyagolhaté a talaj
detoxikalo és pufferolo képessége sem. Ennek neértékgymértékben o6sszefligg a
talajbaktériumok mennyisedittés dsszeteteldlt Csak egyes mikrobak képesek arra, hogy a
talajpa kerllt herbicideket 6sszetétetilkés mennyiségukt fliggéen C- és N-forrasként
hasznositsak. A talajok biolégiai aktivitasat sz&makroorganizmus allandé koélcsénhatasa
eredményezi (BIRO, 2005).

A baktérium a bioszféra legkisebb, 6nall6 anyagaseképes bioldgiai rendszere.
Apré méretik és relative igen nagy testfelllet sttéeneg aranyuk miatt kiemelk&daz
okoldgiai jelensségiik. Egy gramm talajban akar 100-1006*0ep is ebfordulhat, melynek
a tomege 1-5 t is lehet hektaronként. Rendkivikgpo reagalnak az 6kologia tén§klzen
bekovetkezett valtozasokra, ezért mennyiségi viasgéodl kovetkeztetni lehet a talaj
allapotara (KATAI, 2008).

A 2005. évi el§ vizsgalat azt bizonyitotta, hogy szinte valamerk@gelésben szignifikansan
kisebb baktérium mennyiséget hataroztunk meg arédiimbz viszonyitva. Az Acenit 880 EC
(12,15-14,78; 1,73-2,81; 1,29-2,24*1elep), a Merlin 480 SC (3,95-5,51; 1,73-2,81;20,9
1,75 *10¢ telep) és a Wing EC-vel (2,05-3,21; 0,92-1,75;311(00) kezelt teriileteken a
dozisok nbvekedésével csokkent az dsszes csiradedaapk nem minden esetben jelentettek

szignifikans valtozast (12. abra).
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Junius

Julius

12. abra. A herbicidek hatasa az 6sszes csiraszamkalasara
(Debrecen, 2005. janius-jalius)

A jaliusi mintavételnél mar sokkal kiegyenlitettebdit a sejtszam. A szerek kézul mér csak a
Merlin 480 SC-nél (3,10-5,90; 3,47-6,53; 2,38-4,810° telep) tudtuk bebizonyitani a
szignifikans csokkenést a sejtszamban a kontrol{ht34-15,66 *1Btelep) képest. A Wing
EC-vel (5,40-9,60 *1Btelep) kezelt parcellakban a nagy dézis esetégiiikans sejtszam
csokkenést figyeltink meg, mig az Acenit 880 E@15B,99; 5,40-9,60; 7,83-13,17 *10
telep) esetén inkabb a kisebb dézisok mellett B&kla szignifikans csokkenést.
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13. abra. A herbicidek hatasa az 6sszes csiraszamkalasara
(Debrecen, 2006 janius, julius)

A 2006 —os (95%-0s valostiséggel szamolt) 6sszes csiraszam valtozasaban eike&bett
eredmeényeket a 13. abrdn mutatjuk be. Hasonlbael@®d évi eredményekhez az éls
mintavétel idpontjaban a baktériumok mennyisége a kezeléseksdratdlecsokkent a
kontrollhoz (14,96-19,04 *T0telep) képest. Az Acenit A 880 EC (10,03-12,6%)757,60;
7,23-8,77*10 telep) esetében sejtszdm csokkenést tapasztaltankkoncentraci6
novekedésével. A tobbi kezelésnél a novekerbicid dozisok mellettdtt a csiraszam, de a
kontroll értékét nem érte el.
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14. abra. A herbicidek hatasa az 6sszes csiraszamlalasara
(Debrecen, 2007 janius, julius)

A juliusi mintavétel értékelésekor azt tapasztgltukogy a baktériumszam sokkal
kiegyenlitettebb volt a kontrollhoz (28,15-35,180%1telep) képest. Szignifikans baktérium
csokkenést csak a Merlin 480 SC-nél (10,32-13,023-8,77; 10,61-13,39 *fotelep)
tapasztaltunk, de a dozishatast itt sem sikerllimukatni. Az Acenit 880
EC-vel (16,37-21,27; 23,65-31,68; 18,21-23,12%1dlep) és a Wing EC-vel (18,30-23,70;
21,20-26,80; 11,75-14,91*1Qelep) kezelt parcellakban is csokkent a sejtszdenitt nem
volt minden kezelés esetében szignifikans kilénbség

A 2006. év masodik felében és 2007. éw dlében nagyon kevés csapadék hullott (5.
melléklet).
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A 2007 évi mintavétel eredménysélbkitiint, hogy az idjaras hozzajarult ahhoz, hogy a
talajpan csokkent a baktériumok mennyisége és aotiidOgiai aktivitas. A 14. abran
mutatjuk be a 2007. juniusi €s jaliusi mintavételdményeit.

Mind a két mintavétel idején azt tapasztaltuk, hadgezelések értékei a kontroll (junius 2,92-
4,23*1F telep és jllius 8,87-11,06*1Qelep) értékeltl kis mértékben tértek el pozitiv és
negativ irAnyba. A jdliusi mintavételnél nagyobledményeket mértiink, ez a kézben hullott
40 mm e8nek kdszonhét A diagramrdl leolvashatd, hogy a Frontier 900 &(C{7,53-9,56;
5,47-7,22; 4,69-6,31 *flelep) kezelt teriileteken csokkent a sejtszamrarédéhoz képest

és a dozisok emelkedésével tovabb csokkent.

A 2008. év csapadék szempontjabdl a masik végiemttette. Majustdl jalius végéig tdbb
mint 330 mm csapadék hullott. Ez a talajmikrobiaddgktivitast nagymértékben serkentette.
A 2008-ban meért baktériumszamot a 15. abran mktaigu

A juniusi mintavétel soran megfigyelhettik, hogynaen kezelés értéke szignifikansan
kisebb volt, mint a kontroll (33,15-38,18 *L€elep) értéke. A ddzisok hatasat egyértam
nem lehetett kimutatni, de a Merlin 480 SC (10,301; 7,23-8,77; 11,47-14,53 M €elep)
hatdsara mindharom koncentracié esetén szandotejiszdm csokkenést tapasztaltuk. A
Wing EC-nek csak az 5* dozisa csokkentette nagygkben az dsszes csiraszamot (8,90-
11,10*10 telep).

A juliusi eredmények hasonl6 tendenciat mutattaikt @ juniusiak, minden csiraszam érték a
kontroll (40,36-44,08*1D telep) értéke alatt maradt. Az eredményékkitiinik, hogy az
Acenit 880 EC-vel (30,87-33,43; 27,03-32,04; 2527169 *16 telep), a Merlin 480 SC-vel
(20,32-23,01, 17,23-18,77; 15,47-16,53*1@lep) és a Wing EC-vel (25,51-28,49; 25,30-
27,70; 18,90-23,10*10telep) kezelt parcellakon a dézisok névekedésédmtszetesen
csokkent a baktériumok mennyisége.
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15. abra. A herbicidek hatasa az 6sszes csiraszamkalasara

(Debrecen, 2008 janius, julius)

A Kkisérlet soran harom évben (2005., 2006., 20@Z.)évenkénti ets mintavételkor a
baktériumok mennyisége mindig kevesebb volt, minh@sodik mintavételkor. 2008-ban
mindkét mintavételi ilpontban hasonlé nagysagu eredményeket kaptunk.

2006 masodik fele és 2007 @ele rendkivil szaraz édzak volt (a mintavétel idejéig 135,6
mm és 171,5 mm csapadék hullott), a baktériumszbere az idszakban kis értékeket
mutatott. 2008 juniusdban és juliusaban rendkiaglymmennyiséfjcsapadék esett (285 mm),
amely kdvetkeztében lényegesen nagyobb baktériunzaéaptunk.
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Osszességében megallapithatd, hogy a talaj Ossiesszéamat a kijuttatott herbicidek
csokkentették. A legnagyobb mériéks legtobb alkalommaldbrduld gatlast az Merlin 480
SC herbiciddel kezelt parcellakban tapasztaltuk.

A talajpban & gombak is mikroszkopikus nagysagu sejtéképulnek fel, amelyek
rendszerint hosszu hifakka alakulnak, amelyek kiinik a talaj részecskéket, a gyokereket.
A hifak altalaban néhany mikrométer atijéek. A talajgombak jelefis talajmikrobioldgiai
tevékenysége a vizforgalomhoz, a tapanyag koérfongabz koddik, valamint a talaj
allapotaval kapcsolatos. A gombak tobbsége, miaprsdita szervezet a baktériumokkal
egyutt meghatarozé szerepet jatszanak az okosnéktdaplaléklancaban. Atalakitjak a
nehezen bonthaté szerves anyagokat olyan formakhkealyeket mas élények is képesek
hasznositani, ezért nagyon fontosak lehetnek a ykéatbe keridl szennye&anyagok
lebontasaban (KATAI, 2008).

A mikorrhiza — a mikroszkopikus gombak és a magasehdi névény kapcsolata — nagyon
jelen®s, mivel a névények szamara kedsazé valik mind a tdpanyag- mind a vizfelvétel.
Az arbuszkularis mikorrhiza gombafajok a leggyakbritalajgombak k6zzé tartoznak,
spoéraik elésorban talajpan képdnek. Mas mikroorganizmusokhoz hasonléan érzékenyen
reagalnak a talajszennyezésekre (TAKACS et al.0R00

A baktériumokhoz hasonldéan a talajbard éhikroszkopikus gombék esetében is 95%

megbizhatdsagi hatarok mellett hataroztuk megtazsepok intervallumat.

A 2005. évi mintavétel eredményeit a 16. abran tjukébe. Juniusban a kontroll (149,13-
170,87 *16 telep) értékét csak az Acenit 880 EC-vel (126,63:39 *1Gtelep) és a Merlin
480 SC-vel (139,39-167,35*1@lep) alap kezelésként kijuttatott herbiciddelddeparcellak
mikroszkopikus gombaszama kozelitette meg. A tilaibcelldban a gombaszam Iényegesen

kevesebb a kontroll értékénél.
A juliusi mintavételkor a kontroll (149,99-179,01@ telep) értékét a Frontier 900 EC

(124,23-150,77; 163,86-194,1418elep) nagyobb ddzisaival kezelt parcellak eredmaién

kozelitették meg, illetve az 5* dozis meg is hadaaitt.
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16. &bra. A herbicidek hatdsa a mikroszkopikus gomdik mennyiségére
(Debrecen, 2005. janius, jalius)

2006. évi el§ mintavétel eredményei azt mutatjak, hogy a Met® SC (6,90-13,10 *f0
telep) 0tszoros dozissal kezelt teriilet kivételddd a mikroszkopikus gombak mennyisége a
kontrollhoz (6,90-13,10 *10telep) képest (17. &bra). A gombaszam noveked&fing EC
(7,75-14,25 *18 telep) alapkezelés kivételével szignifikans valtegnagyobb eredményeket
az Acenit A 880 EC 1*, 5* és a Wing EC 5* dozisdimértink (46,18-40,49; 35,96-48,71 és
44,31-58,35*16 telep). A Wing EC kezelésekben a novgkddzisok hatasaraétt a
gombaszam.
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17. &bra A herbicidek hatdsa a mikroszkopikus gomb&mennyiségére
(Debrecen, 2006. janius, jalius)
A juliusi mintavétel esetében is hasonlé eredméelékpasztaltunk, csak a Merlin 480 SC
(2,81-7,19 *18 telep) alapkezelés hatasara volt szignifikdnsaebb a mikroszkopikus
gombak mennyisége a kontrollhoz (15,32-24,0134&lep) képest. Kiugréan magas értékeket

mértink a Merlin 48 EC 2* és 5* (33,49-45,84; 304860*1CF telep) doézisaiban a
kontrollhoz viszonyitva.

A 18. abran a 2007. évi eredményeket mutatjuk b@indusi mintavétel alkalmaval kapott

eredményekdl kittinik, hogy btt a mikroszkopikus gombak mennyisége a kontrollfiya1-
7,19 *1C telep) viszonyitva. A legnagyobb mikroszkopikusnipa szamot a Wing EC —vel
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(14,14-22,53; 56,79-72,55; 41,83-55,60 *16lep) kezelt parcellakban tapasztaltunk, ahol a
dozisok emelkedésével a gombak mennyisége is ndetke

A juliusi mintavétel idején hasonléan a juniusihazkontroll (34,88-43,12 *10telep)
értékénél nagyobb eredményeket kaptunk, kivéve Hilvié80 EC (29,98-37,35*T0telep)
alapkezelés esetében. Ebben a vizsgélapadtban is a Wing EC-vel (82,39-96,95; 52,54-
63,46; 93,23-99,44 *Telep) kezelt teriileteken mértiik a legnagyobb gmmémot, szintén
kiemelked értékeket mértink az Acenit 880 SC-vel (55,03-66:33,78-64,88 és 71,94-
85,36 *1G telep) kezelt teriileteken.

Junius
100

1
©
o

©
o

70 A

kus gombatelep * g talaj
[e2]
o

Julius

-1

18. &bra. A herbicidek hatasa a mikroszkopikus gomdik mennyiségére
(Debrecen, 2007. janius, jalius)
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A 2008. évi mintavételkor kapott mikroszkopikus dwak szamat a 19. abran abrazoltuk.

Mindkét mintavételnél a kontroll értékénél nagydietepszamot kaptunk kivéve a juniusi
mintanal, ahol Wing EC (14,3-23,27*1Qelep) nagy dézissal kezelt parcellaban kisebb

gombaszamot mértiink, mint a kontrollban (18,30-27.,@° telep). Ebben a kezelésben még

megfigyelhed volt, hogy a dozisok novekedésével csokkent a asidkopikus gombak
mennyisége. A Frontier 900 EC (49,18-57,49; 51916, 69,63-76,37 *10 telep)
kezeléseknél ennek az ellenégt tapasztaltuk, mivel a dozisok novekedéséwét
gombak mennyisége. A legnagyobb értékeket az AZe@i80 EC-vel (82,12-94,54; 72,92-
86,41 és 93,62-99,05 *1elep) kezelt teriileteken mértiik.
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19. abra. A herbicidek hatasa a mikroszkopikus gomék mennyiségére

(Debrecen, 2008. junius, julius)
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A juliusi mintavétel idején szintén magas eredméeyeaptunk az Acenit A 880 EC-vel
(60,12-68,18; 50,92-54,41; 71,62-77,05*1@elep) kezelt teriileteken. A legnagyobb
eredményeket a Wing EC-vel (72,14-76,32; 77,368282,28-88,98*19 telep) kezelt

talajokban kaptuk és ebben a mintakban a mikroskidepgombak mennyisége a dozisok

novekedésével egyutbit.

2005-ben mindkét mintavételkor a kontrollhoz visgitwva kisebb gombszamot hataroztunk
meg. A kovetke& harom évben (2006, 2007, 2008) — néhany @seitekintve — kezelések

hatasara |ényegesen nagyobb volt a mikroszkopikosbgk szama. Esetenként az
alkalmazott szerek koncentracidja is (negativ vamyzitiv) hatassal volt a gombék

mennyiségére.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a mikroszksgijkmbak éfordulasat elsegitette a
vizsgalatban hasznélt négy herbicid, illetve a ivgbk killonb6s koncentracidi. Lehetséges,
hogy a mikroszkopikus gombak tapanyagforraskénzrdsak fel az egyes herbicideket. A
legnagyobb mértékben az Acenit A 880 EC herbicithsdra novekedett a mikroszkopikus
gombak mennyisége. Hasonlé eredményeket ért ek lal.e (2005), amikor 50 mg * Ky
acetoklort alkalmazott, melynek hataséara ndvekedetikroszkopikus gombak mennyisége.

A celluléz a talajokban a legnagyobb mennyiségbe®phib és ott lebomlo
kulcsfontossagu szerves anyaga a bioszféranak.lajbda a cellulozbontast szamtalan
Okoldgiai faktor (t6bbek kozott a talaj nedvessdgtma, fbmérséklete, levegottsége,
kémhatasa és a felveligtitrogén tartalma) befolydsolja (SZEGI, 1984),ttmismernink azt
is, hogy a talajba kijuttatott kemikaliak milyentassal lehetnek a cellulézbontasra.

A Fo6ldon évente C®formajaban 300 milliard tonna szén alakul at seeranyagga, ennek
megkozelibleg egyharmada celluléz. A cellul6zt a gombak ggbban a baktériumok
lassabban tudjdk bontani mivel a cellul6z tartabnivetek tomorek és megakadalyozzédk az
enzimek diffaziojat (SZABO, 2008). Szamtalan kiilomb rendszertani csoportba tart6zé

baktériumot és gombat ismertink, mely a cellulozésdra alkalmas cellulaz enzimet termel.

Az elss mintavétel idején a kontroll értékét (2,3 **18gvaldsziiibb sejtszam) a Frontier 900
EC alapkezelés kivételével minden parcella eredmémgghaladta. A legnagyobb sejtszamot
az Acenit 880 EC-vel (160-175 * iGegvalészikibb sejtszam) kezelt parcellakon mértiink,
kozel azonos eredményeket kaptunk a nagy adagtiénr®00 EC, illetve Merlin 480 SC-vel
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kezelt teriileteken (20. &bra) is. Kisebb mértéklina Wing EC-vel (7,9, 17, 11 * 310

legvalbszifibb sejtszam) kezelt parcellakban ddtra cellulézbontdk aktivitasa.

A juliusi mintavételkor méar nagyobb értékeket makiia kontrollban (54 * 10
legvalbszifibb sejtszam értéke), a tobbi sejtszam viszont egitkkA Wing EC-vel kezelt
teriileteken mértiink egységesen nagyobb eredmén{@ketl60, 92 * 18 legvaldszitibb
sejtszam). A Frontier (92 * 20egvalészitibb sejtszam) nagy dézisaval kezelt parcellaban is
kiemelkedden magas eredmeényt kaptunk, a tébbi kezelésbenntmokboz hasonld, vagy

kevesebb volt az aerob cellulézbontd baktériumokmgisége.
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20. abra. A herbicidek hatasa a cellul6zbont6 bakt&imok legvaldszinibb csiraszamara
(Debrecen, 2005. junius, julius)
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A 2006-ban mért cellulozbontd baktériumszam eredmiémmutatjuk be a 21. abran. A
juniusi mintavételkor — hasonléan a®zi évi eredményhez — minden kezelésben nagyobb
cellulézbontd sejtszamot mértiink, mint a kontrallb@. * 10° legvaldszikibb sejtszam).
Kiugréan nagy értékeket kaptunk a Merlin 480 SC-{4#80,35, 92 * 19 legvalészifibb
sejtszam) és a Wing EC-vel (92, 175, 22 * @val6szitibb sejtszam) kezelt parcellakban.
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21. abra. A herbicidek hatasa a cellul6zbont6 bakt&imok legvaloszinibb csiraszamara
(Debrecen, 2006. junius, julius)

o

A masodik mintavétel soran altaldban nagyon alacseitszamokat mértink, a kontroll (7,9
* 10° legvaldszifibb sejtszam) értékét csak az Acenit A 880EC (9* lggval6szitibb

sejtszam) nagy dozisu kezelésében mert baktériumsmdadta meg. A legkisebb sejtszam
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értékeket a Wing EC-vel (1,4; 2,2; 1,7 **legvaldszifibb sejtszam) kezelt teriileteken

tapasztaltuk.

A harmadik év cellul6zbont6 baktérium értékei jovat ebzé évek eredményei alatt
maradtak, ez a vizhianyoséjdrassal magyarazhaté (22. abra). A juniusi mirttikér a
kontroll (0,78 * 16 legvalészikibb sejtszam) értékét csak az Acenit A 880 EC-vdi5® 10°
legvalbszifibb sejtszam) alap kezelé$élmért sejtszam nem érte el. A tobbi kezelésnél —

igaz nem érték el azado évi atlagot — a kontrollhoz képest nagyobb seftetdkaptunk.
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22. abra. A herbicidek hatasa a cellul6zbonté bakt&umok legvaldszinibb csiraszamara
(Debrecen, 2007. junius, julius)
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A legnagyobb értékeket az Acenit A 880 EC (11* l@yval6szitibb sejtszam) és a Wing EC
(17* 10° legvalészifibb sejtszam) legnagyobb dézisi esetén kaptuk, féesom Merlin 480
EC (17 * 16 legval6szilibb sejtszam) alapkezeléséhez.

A kovetked idoszakban mar tobb kezelés esetében is kisebb sefiszZéaptunk, mint
amennyit a kontroll talajaban meghataroztunk (30*legval6szilibb sejtszam). A Merlin
480 EC-vel (1,1; 0,75; 0,45 * 10legvalésziiibb sejtszam) kezelt parcelldkban egyik
kezelésben sem mértink a kontrollénal nagyobb eétrték legmagasabb cellul6zbonté
aktivitast a Wing EC (24 * 1Dlegvalészikibb sejtszam) legnagyobb dézisaval kezelt

tertileten mértink.
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23. abra. A herbicidek hatasa a cellul6zbont6 bakt&imok legvaldszinibb csiraszamara
(Debrecen, 2008. junius, julius)
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Az utolsé évi mintavétel eredményeit a 23. abrantatuk be. A juniusi mintavételkor a
kontroll (7,9 * 10 legvalésziiibb sejtszam) értéke alatt csak a Merlin 480 SC @ F* 10°
legvaldszifibb sejtszam) két kis dézisaval és a Wing EC (4 *1@gvaldszifibb sejtszam)
nagy doézisaval kezelt parcelldk cellul6zbontdo gépsa maradt. Kiemelkédn sok
cellulézbontd baktériumot az Acenit A 880 EC (178 legvalészikibb sejtszam) 6tszoros
dozisaval kezelt parcellakban hataroztunk meg.

A masodik mintavételkor a kontrollnal (8,5 * *L@egvalészilibb sejtszam) alacsonyabb
eredményeket kaptunk a Merlin 480 EC-vel (7,5,8,2;10° legvalészifibb sejtszam) kezelt
terlleteken. A kontroll értékénél egyértéem nagyobb eredményt kaptunk mind az Acenit A
880 EC-vel (17,5; 14; 19* folegvalészifibb sejtszam), mind a Wing EC-vel kezelt
parcellakban (17; 25; 13 * $0egvaldszifibb sejtszam).

A cellulozbonték szama 2005-ben mindkét alkalomn2006-ban az efs mintavételi
idépontban jeleritsebb mennyisémek bizonyult. 2005. és 2006. évi &lmintavételkor a
kontrollhoz képest nagyobb cellulozbonté baktériuemtéket mértink a kezelések
tobbségében.

A masodik mintavételek esetében 2007-ben (a legsahb évben) és 2008-ban (a
legnedvesebb évben) a kontroll és a kezelések kélmjeszleltink kilonbségeket.

A Wing EC és az Acenit A 880 EC nagyobb dozisa talalommal is serkeéithatdsunak
bizonyult, amely a cellul6zbontok szamanak emelkétiéredményezte.

Azokat a baktériumokat, melyek a nitrogén korfoogaban az ammoniat oxidaljak
nitritté mayjd nitratta, nitrifikalé baktériumoknadevezzik. A nitrifikacidé sordn az oxidaciéval
nyert energiat a szervezetek arra haszndljak, hszgrvetlen vegyiletekb szerves
vegyuleteket hozzanak létre, amdilylfelépitik sajat szervezetiket (kemoszintézis). A
nitrifikacié igen jelenbs folyamat, mivel ez altal jon létre a ndvényeknsaea kdnnyen

felveheb nitrogénforma, a nitrat ion.

A 2005. évi, el§ mintavetelkor kapott eredményeket a 24. abran tjltde. A janiusi
eredmények azt mutatjak, hogy a Wing EC (13; 35;*2P0° legvaldszifibb sejtszam)
kivételével tt a nitrifikalé baktériumok mennyisége a kontrolth(35 * 16 legvalésziiibb
sejtszam) képest. Legnagyobb volt a nitrifikalokdrea a Frontier 900 EC (160 * 30
legvaloszitibb sejtszdm) nagyobb dozisaival kezelt parcellaki#intén nagy sejtszam
értékeket kaptunk a Acenit 880 EC (92 *1@gvalésziiibb sejtszam) legnagyobb dézisaval

és a Merlin 480 SC (92 * $0egvalészikibb sejtszam) kézepes dozisaval kezelt parcellakon.
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A jaliusi mintavételkor azt tapasztaltuk, hogy ankoll (24 * 10° legvalészifibb sejtszam)
ertékét csak az Acenit A 880 EC (54;) legnagyobhisival kezelt tertileten és a Frontier 900
EC (54; 25; * 18 legval6szilibb sejtszam) nagyobb doézisival kezelt parcellakoértm
baktériumszam haladta meg. A Merlin 480 SC (4,8,3:* 10 legval6sziiibb sejtszam) és a
Wing EC-vel (4,9; 3,3; 22 * 10legval6szifibb sejtszam) kezelt parcella nitrifikalé
baktériumainak mennyisége a kontroll értéke alattauit.

24. 4bra. A herbicidek hatasa a nitrifikalé baktérium legvaldsziriibb csiraszamara
(Debrecen, 2005. janius, jalius)
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A kovetkezs évi mintavétel juniusi mintaiban a kontroll (1119* legvaldszikibb sejtszam)
értékét csak a Wing EC (24 * Alegvaldsziiibb sejtszam) kézépsldzisaval kezelt parcella
sejtszama haladta meg (25. &bra). Az Acenit A 88ovEl (3,3; 3,3; 4,6* 1blegvalészilibb
sejtszam), Frontier 900 EC-vel (2,2; 2,2; 2,3* idval6sziiibb sejtszam), és a Merlin 480
SC-vel (4,9; 7,9; 4,6* 10legvalésziiibb sejtszam) kezelt parcellakban mért nitrifikald

baktériumok mennyisége jeléstmértékben a kontroll értéke alatt maradt.
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25. abra. A herbicidek hatasa a nitrifikalo baktérium legvaldszinibb csiraszamara
(Debrecen, 2006. junius, julius)

A juliusi mintak esetén mar nagyobb méfiékzorast tapasztaltunk. A Merlin 480 SC-vel
(7,8; 4,5; 4,5 * 18 legvaldszilibb sejtszam) kezelt parcellak minden dézisban ragyo
nitrifikalé aktivitdst mutattak, mint a kontroll (2 * 10° legval6szifibb sejtszam) értéke. A
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Wing EC-vel (2,1; 3; 7, * 1} legvalészitibb sejtszam) kezelt teriileteken a dézisok
emelkedéséveldtt a nitrifikald baktériumok mennyisége, csak apiiezelésben nem haladta
meg a kontrollban mért értéket.

A 2007. évi juniusi mintavétel soran (26. abra)oatkoll (2,3 * 16 legvalészikibb sejtszam)
baktériumszamat minden dézisban a Wing EC-vel 31T; 3,1* 16 legval6sziiibb sejtszam)
kezelt tertleteken a nitrifikalé baktériumok mers®ge meghaladta. A Frontier 900 EC-vel
(4,9; 2,3; 1,1 * 18 legvalészifibb sejtszam) kezelt parcellaban a kis dézisu keZwasara

nott a sejtszam, a kdzepes dbdzisban megegyezettteokamtékével, a nagy dozisban pedig

csokkent.
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26. abra. A herbicidek hatasa a nitrifikalo baktérium legvaldszinibb csiraszamara
(Debrecen, 2007. junius, julius)
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A juliusban vett talajmintakbdl sokkal kisebb rfikélo baktériumszamot hataroztunk meg az

Acenit A 880 EC (0,45 * 1Dlegvaldszifibb sejtszam) 6tszoros dozisaval és a Wing EC

(0,45* 10 legvalésziiibb sejtszam) alap dézisaval kezelt parcellakbagjtszam a kontroll

értéke alatt maradt (0,78 * 10egvaldszikibb sejtszam). E mellett megallapithatd, hogy a
Wing EC-vel (0,45; 2,3; 3,3 * fotelep aerob nitrifikalé baktérium) kezelt parckbian a

dozisok novekedésévebtt a sejtszam. A tobbi kezelésben ellertkeendenciat tapasztatunk,
mivel az Acenit A 880 EC-vel (1,4, 1,4, 0,45 **1l@gvaldszifibb sejtszam), Frontier 900
EC-vel (2,3, 1,7; 0,78 * T0egval6szilibb sejtszam) és a Merlin 480 SC-vel (3,4; 1,4;*1,4

10° legval6sziiibb sejtszam) kezelt teriileteken a d6zisok haté&sdiiekent a baktériumszam.
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27. abra. A herbicidek hatasa a nitrifikalé baktérium legvalészinibb csiraszamara
(Debrecen, 2008. junius, julius)
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A 27. abran az utolso mintavételi év eredményeitatjuk be. Juniusban a Wing EC (14; 13,5
* 10° legvaldszitibb sejtszam) alap illetve kozépsdzisaval kezelt parcellakban mértiink
nagyobb sejtszamot, mint a kontrollban (6,5* ldvaldszitibb sejtszam). A tobbi kezelés
esetén kisebb sejtszamokat kaptunk. A FrontierB0el (3,5; 2,3; 1,7 * 10legvalészifibb

sejtszam) kezelt parcellakban a sejtszam a donigeékedéseével egylitt csdokkent.

A masodik mintavételi iészakban Az Acenit A 880 EC-vel (0,45; 3,3; 13 *310
legvaldsziibb sejtszam) kezelt terlleteken a dodzisok novelksaésegyutt Btt a
baktériumok mennyisége, bar az alap kezelés értékeérte el a kontroll értékét (1,4 **10

legvaloszitibb sejtszam).

A nitrifikalé baktériumok szama 2005-ben mindkétntavétel alkalmaval tobb kezelésben
elérte a tizezres nagysagot, a tobbi alkalommd#&g22007, 2008.) ezres nagysagiendit.

A szarazabb évjaratokban (2006, 2007.) éddretkisebb mennyiségben fordultaks ed
nitrifikalok, de szamuk 2008-ban sem bizonyult léggsen tobbnek.

A nyolc mintavételi idpont, négy herbicid és annak harom dézisa (8*4*3<8&zesen 96
hatasvizsgalat eredményének értekelését teszivlehdibldl 27 esetben gatlo és 26 esetben
pedig serkerdt hatassal voltak a herbicidek a nitrifikalok mersdgére.

Szembétnd, hogy 2005. els és 2006. masodik mintavétele soran 4 herbicidtvidl annak
kulonbo®d dozisai serkeden hatottak, amig 2005. masodik, 2006.6 eés 2008. els
mintasorozataiban 7-9 esetben csokkentették afikatd baktériumok mennyiségét a
herbicidek.

Eredményeink alapjan ugiirtik, hogy a Frontier 900 EC t6bbszoér bizonyult gdthtasunak,
az Acenit A 880 EC pedig serkének.

A talajlégzés, vagyis a CQalajbdl Iégkorbe aramlasa a foldi anyagforgalagyile
legfontosabb komponense, éséslerban a talajpban zajl6 mikrobialis lebontd folyaoka
valamint a novényi gyokerek respiracidéjanak a kkeeménye (KUZYAKOV 2006).
Ezekhez képest joval kisebb méfiekinddssze néhany szazaléknyira téhetalaj makro-
és mezofaunajanak Gkibocsatasa (KE et al., 2005). A talajlégzés megbaasa tobb
szempontbdl is fontos. A talajok GOkibocsatasi intenzitasa alapjat képezblgf
mezgazdasagi) a talajok nieitésének, gyakran a bakteridlis biomassza is [ormtaa
talajszennyezések kovetkezményeinek becsléséheRKB@A et al., 2002, HUND-RINKE et

al., 2008). Sok esetben a talajlégzés természetéselezen keresztil a talajban zajlé
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folyamatoknak, valamint az azokat meghataroz6 #&ikyek a vizsgalata a cél: pl. a talaj
CO, kibocsataséért fekéd egyes dsszetél elkilonitése, aranyuk meghatarozasa (HANSON
et al.,2000).

A 28. abran a 2005-ben mért respiracios adatokatatjonkh be. Az el§ mintavétel
idépontjaban a kontroll (15,47 mg GO 100g* * 10 nap’) parcellaban mért széndioxid
mennyiséget néhany kezelésnél meghaladta, néhapwdél alatta maradt, fuggetlenil a
szertl és annak dézisatél. A Frontier 900 EC-vel (9,2%;53, 29,54 mg C©* 100g* * 10
nap®) kezelt parcellakban a dézisok névekedésévelatalaj légzése, bar az alapkezelésnél
a kontroll értéke alatt maradt. A tébbi kezelésa# tapasztaltuk, hogy a masodik dézissal
kezelt teruleteken az Acenit A 880 EC- és a MeBltrnél keletkezett a legtobb széndioxid.

Janius
30

H

Julius
30

28. abra. A herbicidek hatasa a talaj széndioxid kizédésére
(Debrecen, 2005. janius, jalius)
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A juliusi mintavétel idején sokkal kiegyenlitettebtolt a talajok respiraciéja. A kontroll
(15,58 mg C@* 100g" * 10 nap') értékésl nem nagyon tértek el a kapott eredmények. A
Merlin 480 SC-vel (14,68; 14,25; 14,56 mg £0100g" * 10 nap’) és a Wing EC-vel
(15,09; 15,16; 16,40 mg GO* 100g' * 10 nap’) kezelt parcellakban a respiracio
kismértékben, de a kontroll értéke alatt maradilag EC-vel kezelt parcellakban a dozisok
emelkedésével kismértékbeétina respiracio.

Janius

30

Julius
30

29. abra. A herbicidek hatasa a talaj széndioxid kizédésére
(Debrecen, 2006. janius, jalius)

A 2006-ban vett mintak eredményeinek elemzésekogaitapitottuk (29. abra), hogy —
hasonl6an az ét6 év juniusi mintavételekor — a Frontier 900 EC{4&1,95; 18,06; 18,79 mg
CO, * 100g"* * 10 nap') kezelt parcellak esetén a dézisok emelkedéséyglte mtt a
respiracio. A Merlin 480 SC-vel (18,06; 17,52; o/yhg CQ * 100g* * 10 nap’) és Wing

84



EC-vel (16,94; 16,5; 15,98 mg GO 100g* * 10 nap’) kezelt parcellakban ellentétes
folyamatokat tapasztaltunk, vagyis a dozisok enddkével egyutt csokkent a talaj 1égzése.
A Wing EC-vel kezelt parcellakban a talajlégzésoatioll (17,47 mg C@* 100g” * 10 nap

1) értéke alatt maradt.

A masodik mintavételi idlszakban (ez mar szarazabld idolt) sokkal kisebb széndioxid
koncentracidkat mértiink. Az eredmények azt mutatiédgy a Wing EC-vel (12,47; 14,37;
14,49 mg C@* 100g* * 10 nap') kezelt parcellak talajlégzése szignifikansan oégy mint

a kontroll parcellaé (11,77 mg GO 100g* * 10 nap') és a dézisok emelkedésével
szignifikansan étt a széndioxid produkcié. A Frontier 900 EC-vel @1; 11,74; 10,76 mg
CO, * 100g* * 10 nap') kezelt teriileteken csokkent a koncentracidvahlajak 1égzése
egymashoz és a kontrollhoz képest, bar nem szignisan. Az Acenit A 880 EC-vel kezelt
parcellakban mindkét mintavételi doontban az egyszeres és az 0tszoros dozissal kezelt

tertletek eredményei megegyeztek.

A 2007-es eredményeink szerint a juniusi mintakételkisebbek voltak a talaj leégzés
eredményei, mint a juliusé, melyet a 30. abran taotabe. Ebben az évben a Frontier 900
EC-vel (16,09, 17,71; 14,55 mg €®100g* * 10 nap') kezelt parcellak koziil csak az &ls
két dozisaban emelkedett a széndioxid koncentréadzisok ndvekedésével. Az Acenit A
880 EC-vel (16,16; 15,43; 16,25 mg £0100g* * 10 nap" ) kezelt teriileten szignifikansan
nétt a respiracié mértéke a kontrollhoz (14,75 mg®Q00g* * 10 nap') viszonyitva, bar a

doézisok nagysaganak hatasa nem érvényesiilt.

A juliusi mintavétel alkalmaval nagyobb respiracgredmenyeket kaptunk. Ebben az évben
is a Wing EC-vel (18,03; 18,48; 18,91 mg £CQL00g" * 10 nap') kezelt parcellakbanétt a
széndioxid koncentracié a dozisok ndvekedéséval, dzdalapkezelésben nem érte el a
kontroll értékét (18,45 mg GO* 100¢g* * 10 nap'). Az elzénél sokkal latvanyosabb
novekedést tapasztaltunk az Acenit A 880 EC-ve)63:719,19; 20,58 mg GO 100g* * 10
nap’) kezelt parcelldkban. A Frontier 900 EC-vel kezsitileten kapott eredmények

megegyeztek a kontroll értékével.
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Junius

30

Julius
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30. abra. A herbicidek hatasa a talaj széndioxid kizédésére
(Debrecen, 2007. janius, jalius)

Az utols6 mintavételi évben kapott eredményeket adBran mutatjuk be. Ebben az évben is
az el$ mintavételi idpontban volt kiegyensulyozottabb a talajok légzdseAcenit A 880
EC-vel kezelt parcellakon a kontrollal megegyezedményeket kaptunk. A tébbi kezelésnél
a kétszeres dbzisban kapott eredmények voltakkiskgpek.

Az utols6 mintavételi ipontban a Merlin 480 SC-vel (16,35; 16,10; 15,22®@ * 100g*

* 10 nap’) kezelt teriileteken a dézisok emelkedésével egygiikkent a talaj légzése. A
Wing EC-vel (15,19; 15,84; 16,49 mg €©100g" * 10 nap’) kezelt parcellakban ellentétes
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eredményeket kaptunk, vagyis a dozisok emelkedésétea respiracié és az alapkezelés
kivételével a kontroll (15,26 mg GO 100¢"* * 10 nap') értékét is meghaladta.

Janius

30

Janius
30

31. abra. A herbicidek hatasa a talaj széndioxid kizédésére
(Debrecen, 2008. janius, jalius)

Az eredményekdil arra lehet kdvetkeztetni, hogy a herbicidek hatészamos esetbefitha
talajok respiracios képessége, azaz a mikroorgarsakn szénforrasnak tekintették a
herbicideket vagy azok bomlastermékeit.

Az eredményeink alapjan megallapithatd, hogy agéiltsszerek a kisérlet soran az esetek

~30-%-ban ndvelték a talajok széndioxid kégéesét és kdzel 17 %-ban gatoltdk azt. 2006.
juniusdban (szarazabb periodus) és 2008. juniuséiedivesebb ifszak) kaptunk kisebb
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ertékeket. Ezekben a sorozatokban a kontrolltdk cshany kezelés széndioxid tartalma tért
el. Legtdbb serkefithatast a 2007. évi juniusi mintavétel, legtébbataghatast pedig a 2005
évi juniusi mintavétel soran tapasztaltunkiként az Acenit A 880 EC és a Merlin SC

stimulalta a széndioxid termelést, legtébb alkalahpedig a Wing EC gatolta.

A talajban é& mikroba csoportok mennyiségiéérduldsa jellemé& mikrobioldgiai
paramétere lehet a talajnak, de abbdl nem tudumktkéztetni annak aktivitasara és a talaj
mikrobialis biomasszajara. A talajok mikrobialisofviasszaja viszonylag kis mennyiégg
megis a talaj szerves anyaganak egyik legfontodeditridja. Mennyiségi valtozasaival
érzékenyen reagél a talajt ért hatasokra (SZILI-KQB, 2006).

A mikrobialis biomassza-C értéke utal a talajpamikroorganizmusok altal megkotott

szerves-szeén mennyiségeére, a talaj biologiai désanak intenzitasara.

Az elsh mintavételi év eredményeit a 32. abran ismertetjidthat6, hogy a kontroll (522,94
mg mikrobiélis biomassza GOC * kg* * 10 nap') értéke valamennyi kezelés értékéhez
viszonyitva nagyobb. Az Acenit A 880 EC (378 mg ratkalis biomassza GOC * kg™ * 10
nap®), Merlin 480 SC (400 mg mikrobidlis biomassza,GO * kg™ * 10 nap*) és a Wing EC
(457 mg mikrobialis biomassza GGC * kg* * 10 nap') alapkezelésekben szignifikansan
nagyobb biomassza széntartalmat mértiink, mint pofdigd6zisu kezelésekben.

A juliusi mintavételkor mar a kezelések tobbségéneknassza szén értéke a kontroll (156,93
mg mikrobialis biomassza GGC * kg * 10 nap') értéke felett volt. A Merlin 480 EC (350,
341, 365 mg mikrobidlis biomassza £ * kg* * 10 nap') kezelésekben szignifikansan
nagyobb volt a biomassza széntartalom a kontrolltld egymastol az értékek nem
kilénboztek. A Wing EC (200, 211, 119 mg mikrosdliomassza COC * kg™ * 10 nap')
herbiciddel kezelt parcellakban az é&elkét dbzissal kezelt terlletenétty bar nem
szignifikAnsan a biomassza széntartalom, de a dgoihd dozis mellett csokkent az értéke.
Az Acenit A 880 EC-vel (327, 279; 412 mg mikrobgbiomassza COC * kg* * 10 nap)
kezelt talajokon az egyszeres és kétszeres dozmbttkinem talaltunk szignifikans

kulonbséget, de az 6tsz6ros dozis szignifikansggota értéket adott.
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32. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobidlis lomassza szén tartalmara
(Debrecen, 2005. janius, jalius)

2006. juniusi mintavétel eredményei (33 abra) stea kontrolltdl (263 mg mikrobidlis
biomassza CO-C * kg™ * 10 nap') szignifikdnsan nem kiilénbozik az Acenit A 880 &€l-

(285, 259, 294 mg mikrobidlis biomassza GO * kg* * 10 nap®) és a Wing EC-vel (304,
317, 276 mg mikrobidlis biomassza £€ * kg* * 10 nap’) kezelt parcellak mikrobialis
biomassza C tartalma. A Merlin 480 EC-vel (197,,188 mg mikrobidlis biomassza g€C

* kgt * 10 nap') kezelt talajok mikrobialis biomassza szén tartakisebbnek bizonyult a
kontroll értékésl.
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33. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobidlis lomassza szén tartalmara
(Debrecen, 2006. janius, jalius)

A juliusi mintavételkor a kontroll (472 mg mikrobig biomassza CO-C * kg * 10 nap')
értéke majdnem a duplaja lett azz8 mintavételhez képest. Megfigyelhetjik, hogy a
Frontier 900 EC-vel (378, 457, 570 mg mikrobidlisthassza C®-C * kg* * 10 nap’)
kezelt terlileteken a dézisok emelkedésével szigmfian egyiittéit a mikrobialis biomassza
széntartalom. A doézisok kozott szignifikdns kulGédpssolt, de a kontroll értékédtcsak a
legnagyobb dozisu kezelés kulénbozott. A Wing EES(408, 361 mg mikrobialis biomassza
CO, -C * kgt * 10 nap') herbicid hatasara a dézisok emelkedésével eggitkkent a
mikrobidlis biomassza széntartalom.
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34. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobialis lomassza szén tartalmara
(Debrecen, 2007. janius, jalius)

A kovetked mintavételezési évben (34. abra) a Frontier 900v&lIC(443, 403, 396 mg
mikrobidlis biomassza GOC * kg™ * 10 nap') kezelt talajokban mért mikrobilis biomassza
széntartalom a dézisok emelkedésével egyutt csbkkansem egymastél sem a kontrollhoz
(434 mg mikrobidlis biomassza GEC * kg * 10 nap') viszonyitva nem szignifikdnsan. A
Merlin 480 EC (407, 308 mg mikrobidlis biomassza,GO * kg * 10 nap') nagy dézisu
gyomirtd szerrel kezelt parcellakban a biomassza szignifikansan kevesebb volt, mint a
kontroll  parcelldban, de az  alapkezalest nem  mutatott  kildnbséget.
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A Wing EC-vel (368, 298, 591 mg mikrobialis biomes<CQ -C * kg™* * 10 nap') kezelt
talajon egyszeres és a kétszeres dozis mellettifkansan kevesebb, mig az 6tszoros dbzis

mellett szignifikAnsan nagyobb biomassza szenetim&rmint a kontroll értéke.

Juliusban a Frontier 900 EC (380, 497, 366 mg nhilélis biomassza COC * kg™ * 10 nap

') kezelések meghaladték a kontroll (319 mg mikrdiblEiomassza CO-C * kg™ * 10 nap')
ertékeét, bar a dozis hatasat nem észleltiik. Az ihée880 EC (312, 263, 252 mg mikrobialis
biomassza C®-C * kg™ * 10 nap') herbicidekkel kezelt teriileten a dézisok novekégél
csokkent, és a kontroll értékénél is kisebb mikkbbibiomassza széntartalmat hataroztunk

meg.

Az utolsé mintavételi évben a juniusi mintak esedéfrontier 900 EC-vel (154, 194, 211 mg
mikrobialis biomassza GO-C * kg™ * 10 nap’) kezelt teriiletekenétt a dozisok hatasra a
mikrobialis biomassza széntartalom, bar az alapészenem mutatott szignifikdns
kilonbséget a kontrollhoz (127 mg mikrobidlis bi@sea C@-C * kg™ * 10 nap®) képest. A
Merlin 480 SC (141, 114, 91 mg mikrobidlis biomas&Q -C * kg* * 10 nap') esetében
pont az ellenkegét tapasztaltuk, bar az alapddzisban nagyobbavbibmassza szén, mint a
kontroll értéke (35. abra).

Juliusban a kontroll értékénél (315 mg mikrobidismassza CO-C * kg* * 10 nap')
szignifikAnsan nagyobb értéket mértink az Acenit8820 EC-vel (390, 391, 381 mg
mikrobialis biomassza GOC * kg™ * 10 nap') kezelt teriiletek biomassza szén esetében, de
a kezelések kozott kulonbséget nem tapasztaltunWirg EC (305, 300, 289 mikrobialis
biomassza CO-C * kg* * 10 nap') hatasara a dézisok névekedésével egyiitt csokkent
mikrobiélis biomassza széntartalom, de csak a &mszés Otszoros dozisban volt a

kontrollndl kisebb érték.

A herbicidek kilénbo& dézisainak hatas vizsgalata soran megallapitottogy a herbicidek
70 %-ban (34 pozitiv és 36 negativ) befolyasoltamikrobialis biomassza széntartalmat.
2005-ben és 2007-ben a janiusi mintdk vizsgalatarsga kezelések tébbségénél) jebent
gatlo hatast tapasztaltunk.
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35. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobidlis lomassza szén tartalmara
(Debrecen, 2008. janius, jalius)

Stimulald, pozitiv hatds dominalt a 2005 és a 28@guliusi mintakbdl végzett vizsgalatok

soran. Konzekvens, egyértdlnhatasrol ennél a paraméternél nem lehet szamat Adn

pozitiv és negativ hatasok kozel azonosak az egyeseken belil. Nem tapasztaltunk
Iényeges kilonbséget az egyes szerek hatasai legnit

A mikrobialis biomassza nitrogén egy olyan talajrotkiologiai paraméter, amelynek
vizsgalata soran meghatarozzuk egy addisadkban a mikrobakban felhalmozédott 6sszes
nitrogén mennyiségét. Ezzel a nitrogénformaval nagyl jellemezhet a talajmikrobioldgiai
aktivitdsa (SCHINNER, 1996).
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A 2005. évi vizsgalataink eredményeit a 36. abranatjuk be. A kontrollhoz (14,21 ug
mikrobidlis biomassza N * g taldj képest ndvekedést tapasztaltunk majdnem mindeslée
hatasara. Az Acenit A 880 EC (24,75; 23,73; 28,40mikrobialis biomassza N * g talyj
herbiciddel kezelt terlleteken szignifikAnsan ndpyeikrobidlis biomassza N mennyiséget
mértlink mint a kontroll parcellaban, de a dézisabahem tudtunk kimutatni. A Frontier 900
EC-vel (14,07; 30,77; 35,71ug mikrobiélis biomassta* g talaj') kezelt teriileten a
mikrobialis biomassza N a doézisok ndvekedésérendiignsan Btt, mind a kontrollhoz,
mind egymashoz viszonyitva.
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36. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobidlis homassza nitrogén tartalmara
(Debrecen, 2005. janius, jalius)

94



A juliusi mintavételkor a kontroll (18,37 pg mikndlis biomassza N * g tald) értékével
megegyeé eredményeket kaptunk, bar kiugré értékeket is imért Az Acenit A 880 EC
alapdézisaval (30,13 pg mikrobidlis biomassza Ntalgj®) és Merlin 480 SC (29,50; 29,11
1g mikrobidlis biomassza N * g tafdjegyszeres és kétszeres dozisaval kezelt parbatiak

szignifikAnsan nagyobb nitrogén mennyiséget hatanbzmeg.
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37. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobidlis lomassza nitrogén tartalmara
(Debrecen, 2006. junius, julius)

A 2006. janiusi mintavételkor a biomassza N merggygk a kontroll (25,87 pug mikrobidlis
biomassza N * g tald) értékével megegyeztek vagy annal nagyobbak v@¢Ba@k abra). Az
Acenit A 880 EC (21,72; 25,30; 38,63 g mikrobidismassza N * g tald) és a Frontier
900 EC (22,30; 25,93; 35,27 pg mikrobialis biomadsz g talaj") herbicidekkel kezelt
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parcellakban a dozisok emelkedésévétt ra biomassza N mennyisége, bar az diét

koncentracibban nem szignifikansan. A Wing EC-v%,92; 42,78; 41,36 ug mikrobidlis
biomassza N * g tald) kezelt teriileten mért biomassza nitrogén menggisZignifikansan
nagyobb, mint a kontrollé, de a ddzisok novekedélséesotkkent, bar egymastol

szignifikAnsan nem kilénboztek.

A juliusi mintavétel hasonldé eredmeényt hozott, maat ebz6 évben, a kontroll (25,72 ug
mikrobidlis biomassza N * g tald)j értéke koriili maradtak az eredmények. Kiugréagyna
értéket kaptunk az Acenit A 880 EC-vel (34,56 pgmotialis biomassza N * g tald) kezelt
parcellak kozéps dozisaban. A Frontier 900 EC (25,97; 26,16; 2284 mikrobialis
biomassza N * g tald) herbiciddel kezelt terileteken a kontroll értékékozel azonos

eredményeket mertink.

A 2007. évi eredményekbegyértelntien kitinik a csapadékszegénysjdras, mivel mind a
két mintavételi idpontban a tébbéves atlag alatt maradt a biomasszgén mennyisége
(38. abra).

Az Acenit A 880 EC (16,19; 23,06; 23,52 pg mikrdisidiomassza N * g tald) és a
Frontier 900 EC (1,87, 2,68; 2,66 pg mikrobialisrhassza N * g tald) herbiciddel kezelt
terlleteken a nitrogén mennyisége kevesebb voltt @i kontroll (33,22 pg mikrobialis
biomassza N * g tald) értéke. Az eredményekbaz is kitinik, hogy az €bb emlitett két
szernél az alapkezelésben mért biomassza nitroggmyisege kisebb volt, mint a tébbi
kezelésé.

A juliusi mintavétel az Acenit A 880 EC (35,40; 83, 35,25 pg mikrobialis biomassza N * g
talaj’) és Wing EC (34,78; 32,67, 36,57 g mikrobidlismbassza N * g tald) herbicid
kezelések eredményei mind a kontroll (33,08 pg ofilélis biomassza N * g tald mind a
kulonbo® dobzisok értékével megegyezett. A Frontier 900 B26,52; 28,43; 35,41 ug
mikrobidlis biomassza N * g tald)j kezelés hatasa a dézisok emelkedéséstelanbiomassza
N mennyiség, bar nem szignifikansan. A Merlin 408-¥el (43,44; 41,43; 33,46uQ
mikrobidlis biomassza N * g taldj kezelt parcelldkban pedig az ellenketendenciat
tapasztaltunk, az eredmények ebben az esetben deonyddtak minden esetben
szignifikansnak.
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38. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobidlis homassza nitrogén tartalmara
(Debrecen, 2007. janius, jalius)

Az utols6 mintavételezési év eredményeit a 39. ratisénertetjik. A Merlin 480 SC-vel
(20,47; 38,27; 50,58 pg mikrobialis biomassza Ntalgj') kezelt teriileteken a kontrollhoz
(27,20 pg mikrobidlis biomassza N * g tallpiés egyméashoz viszonyitva is szignifikansan
kilénboztek az eredmények, a dozisokkal egyitt a mikrobialis biomassza nitrogén
mennyisége, ugyanakkor az alapkezelés esetébentajgamztaltuk a herbicid hatasat. A
Frontier 900 EC (24,20; 20,37; 24,28 pg mikrobiflismassza N * g tald) és a Wing EC
(25,51; 33,54, 28,72 g mikrobidlis biomassza Ntalgj') kezelésekben sem egymastdl sem
a kontrolltél nem kilénboztek az eredmények.
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A juliusi mintdk eredmeényei szerint, az Acenit AMBEC (631,96; 29,23; 27,61 ug
mikrobidlis biomassza N * g tald) herbiciddel kezelt teriileteken a mikrobialis oién a
dozisok emelkedésével nem szignifikansan csokikeriErontier 900 EC-vel (23,14; 24,17,
26,38ug mikrobidlis biomassza N * g talpjkezelt teriilet eredményei kismértékben
novekednek, de szignifikhnsan nem kulonbdznek egighaA Merlin 480 SC (31,96;
32,86pg mikrobidlis biomassza N * g talpjalap és kétszeres dozisaval kezelt parcellakban
szignifikansan nagyobb eredményeket kaptunk, mkarearoll terileten.
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39. abra. A herbicidek hatasa a talaj mikrobiélis lomassza nitrogén tartalméra
(Debrecen, 2008. junius, julius)

A herbicidek a mikrobialis biomassza nitrogént asgalt esetek kdzel 45 %-ban (33 pozitiv

€s 13 negativ) befolyasoltak. A serkehatas jelerdtsnek bizonyult. Kiléndsen szemtvet a
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2005., 2006., 2008. évi janiusi adatsor, ahol tdfrena serkerdt hatas dominalt. Elib a
szempontbdl az Acenit A 880 EC és a Wing EC kieedik A Frontier 900 EC inkabb
csokkend hatast fejtett ki a mikrobialis biomassza nitragen

Az eredményekdil kitiinik, hogy 2007-ben és 2008 &lsorozataban |ényegesen alacsonyabb
ertékeket hataroztunk meg, mint a tobbi alkalommal.

Osszehasonlitva a mikrobialis biomassza C és Meittenegallapithatjuk, hogy a herbicidek
a mikrobialis C mennyiségében tobb alkalommal ielé#b valtozasokat, mint a mikrobialis

nitrogén tartalomban.

A nitrdt feltarédas olyan mikrobiolégiai folyamatamelynek soran érleléses
kisérletben, meghatarozott kornyezeti feltételekletiea szerves anyagbol asvanyi nitrogén
keletkezik (NEMETH, 1996).

A 2005. évi nitrat feltaras eredményeit a 40. absamertetjik. A diagrambdl Kinik, hogy a
kontroll (0,452 mg N@N * 100g talaj™) értékénél szignifikdnsan kisebb eredményt az
Frontier 900 EC herbicid kezelésénél mértiink. Aekesben a dbézisok ndvekedésével egyiitt
nétt a nitrat feltarodas a Frontier 900 EC (0,277:28; 6,146 mg N@N * 100g talaj™)
herbiciddel kezelt parcellakban. A legnagyobb hiteitarédasi értéket a Merlin 480 EC (6,38
mg NOs>-N * 100g talaj™) herbicid kétszeres dézisaval kezelt parcellabéntiink. A tobbi
kezelésben szignifikansan nagyobb nitrat feltdnashroztunk meg mint a kontrollé, kivéve a
Wing EC (0,418 mg N®N * kg talaj %) alapkezelésében, ami szinte megegyezett a kbntrol
értekével.

A jaliusi mintavételkor minden kezelés eredményerifikdnsan nagyobbnak bizonyult,
mint a kontroll (0,104 mg N@N * 100g talaj*) parcellaé. Az Acenit A 880 EC-vel (0,514,
0,972; 7,56 mg N@N * 100g talaj %) kezelt teriileteken a dézisok emelkedésével
szignifikansan 6tt a nitratfeltarédas és ebben a kezelésben mértégnagyobb eredményt
is. Hasonl6 tendenciat tapasztaltunk a Frontier BG6vel (0,608; 0,686; 1,64 mg N *

100g talaj”) kezelt tertileteken is.

A 2006. évi eredmények alapjan megallapithatjulgyha nitrat feltaréo képesség elmaradt a
kontrollhoz (4,196 mg N®N * 100g talaj") képest a kezelésekben (41. abra). Az Acenit A
880 EC-vel (2,65; 2,82; 2,91 mg N® * 100g talaj ™) kezelt terileteken a dézisok

emelkedésével egyutbtt a nitrat képédés, de a kontroll értékét igy sem érte el. A Merli
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480 SC-vel (1,65; 4,52; 5,87 mg MM * 100g talaj ™) kezelt teriileteken is hasonlé
eredmeényt tapasztaltunk, bér itt az alapkezelésétéigvel szignifikansan nagyobb
eredményeket kaptunk. A Frontier 900 EC és Windibetdel kezelt tertileteken a kétszeres
dozisban mértik a legnagyobb feltarédast.

40. abra. A herbicidek hatasa a talaj nitrat feltaro képességére
(Debrecen, 2005. janius, jalius)

A juliusi mintavételkor sokkal kisebb nitrat felf@ast mértink, ez a talaj szdrazsdganak
készonhei. Minden kezelésben nagyobb volt a nitrat feltdspdaint a kontrollé (0,073 mg
NOs-N * 100g talaj™). A Frontier 900 EC (0,40; 0,45; 0,74 mg N® * 100g talaj™)
herbiciddel kezelt tertileteken a d6zisok emelkedds#tt a nitratfeltaras és mind egymastol

100



mind a kontrolltdl szignifikansan kiloénboztek. Agleagyobb értéket az Acenit A 880 EC
Otszoros dozisaval kezelt parcellaban meértik.

41. abra. A herbicidek hatasa a talaj nitrat feltar képességére
(Debrecen, 2006. janius, jalius)

A 42. abran a kovetkézév eredményit mutatjuk be. Lathatd, hogy a Frora@ EC (0,08;
0,32; 0,118 mg N@N * 100g talaj*) herbiciddel kezelt terilleten szignifikansan atex@bb
lett a nitrat feltar6das, mint a kontroll (0,381 ms-N * 100g talaj™) parcellaban. Az
Acenit A 880 EC (0,89 mg Ne@N * 100g talaj™) 6tszéros dézisa és a Wing EC (1,17 mg
NOs-N * 100g talaj?) kétszeres dézisa mellett mértiink nagyobb ménétkat feltardast.
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42. abra. A herbicidek hatasa a talaj nitrat feltaro képességére
(Debrecen, 2007. janius, jalius)

A jaliusi mintavételkor a kontroll (0,22 mg NEN * 100g talaj™) értékénél szignifikdnsan
nagyobb eredményeket kaptunk a Frontier 900 EG&;&B; 0,32; 0,40 mg N&N * 100g
talaj %) kezelt teriileteken. A Merlin 480 EC és Wing EGHigidekkel kezelt percellakban
szignifikansan kisebb nitrat feltarodast tapasatédt mint a kontroll parcellakban.

A 2008 évi j6 csapadék ellatottsag a nitrat fekbedn is megmutatkozik, mivel ebben az
évben mértik a legnagyobb eredményeket (43. drkjontier 900 EC (0,27 mg NN *
100g talaj?) és a Wing EC (0,418 mg NN * 100g talaj ") alap d6zisdban mértiink csak a
kontroll értékénél kisebb feltarédast. A Fronti®@EC (3,12; 6,14 mg NEN * 100g talaj™)
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kétszeres és 0Otszoros dobzisa mellett nagymértékiden a nitrat feltarédas a doézisok
emelkedésével. A legnagyobb értéket a Merlin 900 (38 mg NGN * 100g talaj™)
kétszeres ddzisu herbiciddel kezelt parcellabartimir

43. abra. A herbicidek hatasa a talaj nitrat feltaro képességére
(Debrecen, 2008. janius, jalius)

Az utols6 mintavételi itipontban a kontroll (0,49 mg NEN * 100g talaj™) értéke kordili
eredményeket kaptunk. A Wing EC (0,22; 0,37; 0,81 MO:-N * 100g talaj™*) herbiciddel
kezelt tertleten a dozisok emelkedésével egyitt an nitrat feltdrodas, de csak az 6tszoros
dézisban haladta meg a kontroll értékét. Az Acari80 EC (3,10 mg N@N * 100g talaj™)
herbicid 6tszorés dozisaban mértik a legnagyolakeétt
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A nitrat feltarodas 2005., 2006. és 2008. juniugsgalat alkalmaval voltak nagyobbak, a
kezelések kozotti kulonbségek is hatarozottabbdkakoA tobbi mintavételkor altalaban
kisebb értékeket kaptunk. A kezelések kdzott ekérdrtalaltunk szignifikans kilénbséget is,

de az egyes herbicidek kulonkidxozisai nem eredmeényeztek nagyobb kilonbségeket.

A herbicidek tébbségében — az alkalmazott szereksdtdl szinte fliggetlenil — a 2005-ben
mindkét idspontban és 2008 évi juniusi mintavételkor jetsnserkertt hatdst tapasztaltunk
3*12=36 esetl, 31 esetben. 2006. juniusi mintdiban a kezelé&sddbsége gatld hatast

gyakorolt a nitrat feltarodasra.

A hatasvizsgalat ~47%-ban serkehiatast fejtettek ki a vizsgalt herbicidek és c&8ko-ba
gatlé hatast. A Frontier 900 EC herbicid alkalmazatgyobb ddzisai valamint, az Acenit A
880 EC nagy dozisa az esetek tébbségeben novetiélaafeltarodast.

4.2.1 Herbicidek ,tartam” hatasainak értékelése kiparcellas kisérletekben (2005-2008)

A kisparcellas kisérleteinket véletlen blokk elreméisben allitottuk be, de mind a négy
kisérleti évben ugyanarra a helyre terveztik a gélegaink soran hasznalt herbicid
kezeléseket. A vizsgalati eredményeinket 0sszegeadbaltunk a herbicidek kumulativ
hatasat értékelni. Az alabbi 9. tAblazatban azedétt eredményeket mutatjuk be, amelyben

a kezelések hatasara szignifikansan negativ, éllpozitiv hatasokat emeltik ki.

Az 0Osszesitett eredményeékhs egyértelnien szembénik, hogy a kitenyészth@tdsszes
csiraszamot nagymeértékben csokkentették a kezelktsett a négy szer esetében a kezelések
tobb mint 60%-ban csokkent a baktérium telepek misBge. Az Osszesitett eredmények
szerint a herbicidek 67,7%-ban szignifikansan cedkitték a dsszes csiraszamot, 27,1%-ban
nem volt szignifikans valtozas és csak 5,2%-bayelitettiink meg szignifikans névekedést a
baktérium telepek mennyiségében a kontrollhoz képes

A mikroszkopikus gombak mennyiségi meghatarozasamakmeényeitl megallapithatjuk,

hogy mind a négy szer esetében a kezelések tobpségey hatas eredményezett. A négy év

és a kezelések eredményeinek értékelése soranapasztaltuk, hogy szignifikAnsan
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novekedett a mikroszkopikus gomba telepszam azeleseb%-ban és csak 21,9%-ban
csokkent.

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

Acenit A Frontier 900| Merlin 480

880 EC EC Sc Wing EC Osszesen

Szignifikans

kiilsnbségek +/ -0+ -0 + - 0 + - 0 + -0

Osszes csiraszam 1 16 |7 2 |15 |7 |2 B| 0| 16/ 8| 5|65 26

Mikroszkopikus

gombaszam 14, 5| 5] 13 4 7 136 | 5|11 6| 7 50|21 25

Cellul6zbonto

2
baktérium Szam 11, 3|10 9| 4 11 123 | 9| 14 3| 7 46|13 37

el 7.4 13 6 9 9 7 8 9 6 6 126 27 43
aktérium szam

Talaj respiracio 8 5 11 6 3 15 B8 3 1% | 6|12 28 17|51
Mikrobialis 97| 8|10 10 4 8 124 | 7| 7| 10 34 36|26
biomassza C

Mikrobialis 10 3 11 4 7 13 6 4 1411 1 1231 15 50
biomassza N

Nitratfeltarodas 12 3 9 14 8 2 123 9| 9| 4| 1147 18|31

A cellulozbonté baktérium mennyisége a kezelésbkgégeben ndvekedett. Az Acenit A 880
EC, Merlin 480 SC és a Wing EC-vel kezelt parcdiik inkdbb nbévekedett a sejtszam, a
Frontier 900 EC-vel kezelt parcellakban viszonzmrsfikansan nem kilonbézhatas volt

talsulyban. Osszességében megallapithatjuk, hoggsatek kozel 50%-ban szignifikansan
nétt a cellulézbontd baktériumok mennyisége, 40%-b@m valtozott és csak 10%-ban

tapasztaltunk cstkkenést.

A nitrifik&lo baktériumok szamanak, a talaj Iégz@sévalamint a mikrobialis biomassza szén
mennyiségének valtozasanak eredményeit dsszegeadkie, megallapithatjuk, hogy az &ls
két paraméternél kb. 25-25%-ban volt pozitiv, Wenhegativ hatas és 50%-ban nem mértink
kulonbséget. A mikrobialis biomassza szén esetpbdig egyharmad-egyharmad aranyu volt

a pozitiv, negativ és a semleges hatas.

A mikrobialis biomassza nitrogén mennyisége a keo00 EC kezelések kivételénél a tobb
pozitiv hatast tapasztaltunk, mint negativat. Ogszgében megallapithatjuk, hogy a

kezelések 52%-ban nem volt szignifikdns kulonbég, cdak a kezelések 15%-ban volt
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szignifikansan kisebb eredmény a kontrollhoz vigitva, a kezelések 32%-ban

szignifikansan ndvekedett a biomassza nitrogén gisége.

A nitrat feltarédas mértékéenél minden esetben w@dba pozitiv hatas, mint a negativ, bar a
Wing EC-nél a semleges hatas volt a legtobb. A éeégy eredmények 0Osszegében
megallapithatjuk, hogy a kezelések kozel 50%-barmegbicidek serkentették a nitrat
feltarédas mértékét és csak 19%-ban tapasztalaiikenést.

4.2.2. Statisztikai 6sszefuggéesek értékelése

Az eredményeink statisztikai 6sszefliggéseinek élégkt a Pearson-féle kétoldalu korrelacio
analizissel (az adatok standardizalasa utan) viéigett ahol vizsgaltuk a herbicidek és azok
dozisai valamint a vizsgélt paraméterek kozottzétigggéseket.

A **" az 1%-0s szinti szignifikans kapcsolat, mig az ,*” az 5%-0s s#irgzignifikans

kapcsolat meglétét jelzi.

Az Acenit A 880 EC herbiciddel kezelt parcellak tadécios tablazatat a 6. mellékletben
mutatjuk be.

0 Erés negativ korrelacids kapcsolatot tapasztaltunkdzisdk és az 6sszes csiraszam
kozott (-0,7500**), viszont pozitiv kozepes kormld volt a mikroszkopikus
gombaszam és a nitrifikalé baktériumok szama keod628*).

¢ A mikrobialis biomassza szén és a cellul6zbontotdraknok (-0,6099*) valamint a
talajlégzeés kozott (-0,6989*%) negativ kozepesés &orrelacios kapcsolat volt.

¢ Pozitiv kdzepes korrelacios kapcsolatot tapaszikltutalajlégzés és a nitrat feltarédas
(0,6181*) kozott.

A Frontier 900 EC kezelések szamszeredmeényei a 7. mellékletben talalhato.
0 A mikroszkopikus gombaszam és a nitrifikalé baktérszam kozott kdzepesenser
pozitiv korrelaciét (0,6421**) tapasztaltunk.
¢ A cellul6zbonté baktériumok pozitiv & korrelaciés kapcsolatot mutattak a talgj
respiracioval (0,7598**), viszont negativ kozepesats kapcsolatot tapasztaltunk a

mikrobialis biomassza széntartalommal (-0,6068%)
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0 A talajlégzés és a mikrobidlis biomassza nitrodgbQq74*) valamint a nitrat feltarodas
(0,7146**) kozott pozitiv kdzepes, illetvedasr korrelacids kapcsolat volt, ellentétben a
mikrobialis biomassza szénnel, mely (-0,5119*) lgienegativ korrelaciot mutatott.

¢ A mikrobialis biomassza nitrogén mennyisége éstatnfeltarodas kozoétt (0,5338%)

pozitiv kdzepesen &s korrelaciét tapasztaltunk.

A 8. mellékletben Merlin 480 SC herbicid kezeltqedlak korrelacios tablazatat ismertetjuk.

¢ Negativ iranyu kdzepes korrelaciot tapasztalturddaisok és az 6sszes csiraszam (-
0,5675%) értékek kozott.

0 A mikroszkopikus gombak mennyisége és a nitrifikBbktériumok szadma (0,5754*)
kozott pozitiv kozepes &ésséd korrelacios kapcsolatot tapasztaltunk.

¢ A cellul6zbonté baktériumok és a talajlégzés (0@2% valamint a mikrobidlis
biomassza nitrogén (0,5136*) k6zott pozitiv kbzepasséd korrelacios kapcsolat
volt, viszont negativ, és korrelacios kapcsolatot tapasztaltunk a mikrabiibmassza
szénnel (-0,7445**),

0 A talaj 1égzés és a mikrobidlis biomassza szérv44l**) negativ, viszont a nitrat
feltarédassal (0,7310**) pozitiv & korrelacidés kapcsolatot mutatott.

0 Negativ irdanyu kézepesd@séd korrelacios kapcsolat van a mikrobialis biomasszn
€s a biomassza nitrogén (-0,5286*) valamit a nfetiéérodas (-0,5211*) kozott.

0 A mikrobidlis biomassza nitrogén valamit a nitréttdrédas (0,5732*) kozott pozitiv

kozepes korrelaciés kapcsolatot igazoltunk.

A Wing EC herbiciddel kezelt parcellak korrelactéblazatat a 9. mellékletben mutatjuk be.

¢ A mikroszkopikus gombaszam és a mikrobidlis biommasstrogén (-0,7051**) kozott
negativ efis korrelacio volt.

0 A cellulézbontd baktériumok mennyisége és a mikitidibiomassza szén (-0,6274**)
kozo6tt negativ kozepeserserkorrelaciot tapasztaltunk.

¢ Pozitiv irdanyu nagy illetve kdzepesosséd korrelacios kapcsolatot tapasztaltunk a
talajlégzés és a nitrat feltarédas (0,7171**)) walat a talajnedvesség (0,5088*) kdzott.

¢ A mikrobidlis biomassza szén mennyisége és a tlapsség tartalom (-0,8366**)

kozott a Wing EC-vel kezelt parcellakban negatiséwrrelacié volt.

A 10. mellékletben az 6sszesitett eredmények kit tablazata lathato.
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0 A dbzisok és az 6sszes csiraszam (-0,5211*) kédaepesen és negativ korrelacios
kapcsolat volt.

0 A cellulézbonté baktériumok és a talajlégzes (0B4Bvalamint a nitrat feltarodas
(0,5799**) kozott pozitiv, viszont a mikrobidlis dhassza szén (-0,5693**) kdzott
negativ kdzepesends korrelacids kapcsolat volt

¢ A talajlégzés és a mikrobialis biomassza szén $805*) mennyisége kbzepes negativ,
mig a nitrat feltarodas (0,6785**) pozitiv korreidcmutatott.

4.2.3. Herbicid maradvanyok a talajban

A kisérleti korulmények teljes kdr megismerése érdekében a Borsod-Abauj-Zemplén
Megyei, Medgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal, Novény- és Tedigni laboratériumaban a
szantofoldi kisérletekd szarmazo talajminta novényvister maradvanyanak vizsgalatat
végeztettik el (4. tablazat). A jeléatkoltségek miatt csak az alap és a nagy dozisgldszk
vizsgalatara volt lehéségink.

A mintavétel 2008 juliusaban a szantofoldi talajfainételével egy igben tortént. Mintakat a

parcellak kilénbéa pontjaibdl vettiink, atlagmintakat képeztiink eékekagiiltek vizsgalatra.

10. tdblazat: Herbicid maradvanyok a vizsgalt talapkban
Debrecen, 2008)

, o o Vizsgalt hatéanyagok mg*kg

Felhasznalt herbicid és relativ doz|sa _ _ _ -
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 10. tablazatbdl kitnik, hogy az acetoklort ha kis mennyiségben is, adéontroll

parcellakban is ki tudtuk mutatni, de az alap k&zehatasara is 7-szer tobb volt a
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szermaradvany. Az 0tszorés kezelés mellett pedig @b mint hatszazszor nagyobb
koncentracidban tudtuk az acetoklort kimutatni.

A dimetenamid hatéanyagot kimutattuk mind a kohtmind a Frontier 900 EC és Wing EC
herbicidekkel kezelt parcelldkban. A kontrollhozzonyitva az alap dozisa Frontier 900 EC
herbiciddel kezelt parcellaban is 25-sz6r tébb @kzermaradvany, mig a nagy dozissal
kezelt parcelldban a szermaradvany elérte a 256resz2rtéket. A Wing EC —vel kezelt
terlileteken is tobb volt a szermaradvany mint aredinparcellaban. A Wing EC kevesebb,
mint egyharmad dimetenamid hatbéanyagot tartalmamnt @ Frontier 900 EC, ezért az
alapkezelésnél negyede, mig a nagy dozisu kezélésrszazaléka volt a szermaradvany
tartalom a Frontierrel kezelt parcellahoz viszovgyit

A pendimetalin hatbanyag bomlasajieise gyorsabbnakirik az ebzéekhez képest mivel a
kontroll és a Wing EC herbicid alap dézisaval kepekrcellak szermaradvanya kézel azonos
volt. A nagy ddzis mellett viszont tobb mint 20@snagyobb mennyiséget mértink.

Az izoxaflutol hatéanyagot csak a Merlin 480 SChingd 0tszords ddzisa mellett tudtuk
visszamérni. Arra tudunk eBbkovetkeztetni, hogy ennek a hatéanyagnak a bamidsgy

végbe a leggyorsabban a talajban.

4.3. Herbicidek hatdsa a talajmikrobiologiai paramdereire tenyészedényes
kisérletben (2008)

A tenyészedény kisérlet beallitasat azért tartdibnkosnak mivel az Acenit A 880 EC és a
Merlin 480 SC esetében optimalis korulmények kozsttvizsgalni kivantuk a talaj
mikrobiolégiai folyamatait.

Az el mintavétel alkalmaval meghataroztuk az 6sszeasimot, mikroszkopikus gombak
mennyiségét és a nitrat feltarast, a masodik métedikor az dibb felsorolt paraméterek
mellett, a széndioxid képdést, biomassza szén €s nitrogén mennyiségeét is.

Az abrankon (44., 45. abra) a két mintavételkoasafalt lemezontéses modszerrel végzett
0sszes csiraszam és mikroszkopikus gomba értékeidtjok be és a 95 % legvalosii
sejtszam intervallumot abrazoljuk. A 44. abrandédh hogy a kezelések hatasara mind a két

idépontban a kontroll értékei alatt maradtak a cséaseértekek.
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Mels6é mintavétel B méasodik mintavétel

o

o

10° db baktérium telep
[e¢]

IS

44. abra. A talaj 0sszes csiraszama kezelések hat@stenyészedényes kisérletben
(Debrecen, 2008. janius, jalius)

A juniusi mintavételkor a kontroll értéke 13,04-6%*10° telep baktérium. Az Acenit A 880
EC (5,52-7,24; 6,69-8,57; 7,06-8,99%1@elep) herbiciddel kezelt tenyészedényekben a
baktériumok mennyisége a kontroll értékének a fallk és szignifikAnsan kilénboztek a
kontroll értékédl. A ddzisok novekedésével egyitith ugyan a baktériumszam, de
szignifikans novekedést nem tapasztaltunk. A Me#g® SC (9,03-11,20; 7,06-8,99; 6,10-
7,91 *10 telep) herbiciddel kezelt tenyészedényekben —riéan az €lzéekhez — a kontroll
értékénél szignifikAnsan kisebb sejtszamot mértitidoen a kezelésben ellentétes volt a
kezelések hatasa, mivel itt a dézisok novekedéspgltt csokkent a csiraszam.

A juliusi mintavételkor a kontroll (6,94-8,86 *1Ctelep) értékénél kisebb és az Acenit
kétszeres dozis kivételével szignifikdnsan is Kiseledményeket kaptunk. Az Acenit A 880
EC-vel (3,12-4,45; 5,19-6,87; 4,10-5,61%1@lep) kezelt edényekben a dézisok hatasat nem
tudtuk bizonyitani. A Merlin 480 SC (4,11-5,62; 8:8,45 *10 telep) gyomirészerrel kezelt
tenyészedényekben a kezelések egyforma szignifikégatld hatast fejtettek ki.

Végul is mindkét szer esetében, mind két mintavatehlméval szignifikdns gatlé hatést

allapithatunk meg.
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* db mikroszkopikus gomba telep .,

45. abra. A talajban éb mikroszkopikus gombak mennyisége kezelések hataséa
tenyészedényes kisérletbgiebrecen, 2008. junius, julius)

A 45. 4bran a tenyészedény kisérletben mért mikopslkus gombak mennyiségében
tapasztalt valtozasokat mutatjuk be. A juniusi remétel alkalmaval a kontroll (3,39-4,63 *
10" telep) értékét az Acenit kétszeres ddzisa kivéetldeghaladta a gombaszam. Az Acenit
A 880 EC-vel (4,43-5,83; 3,20-4,40; 6,61-8,30 **1@lep) kezelt tenyészedényekben
szignifikansan a kontroll értékitcsak a legnagyobb doézisban mértink kilonbséget. A
Merlin 480 SC (4,92-6,39; 8,60-10,51; 7,10-8,830* telep) herbiciddel kezelt edényekben a
mikroszkopikus gombak mennyisége nagyobb volt, mairkontroll és a nagyobb dézisok
szignifikansan is kulonbdztek.

A jaliusi mintavétel soran a kontrolltél (4,56-5:950" telep) kisebb eredményeket kaptunk,
kivéve a Merlin alapkezelésében. Az Acenit A 880 C(1,82-2,75; 1,64-2,51; 3,78-5,08 *
10" telep) kezelt edényekben az del&ét doézisban szignifikdnsan kisebbek voltak a
gombaszamok mint a legnagyobb doézisban. A Merliaé 8& (7,99-9,83; 2,48-3,53; 3,43-
4,63 * 10 telep) herbiciddel kezelt tenyészedényekben azkelmgéssl és a kontrolltdl is
szignifikansan kevesebb mikroszkopikus gombat tukltneghatarozni.

A nitrat feltdrodaskor két hét inkubaciét kd¥enitrdt mennyiségében bekovetkezett

novekedést mértik (46. 4bra). Az elsintavételi idpontban a kontroll (11 mg * 100g
talaj!) értékét meghaladé eredményeket kaptunk mindeeldsizen. Az Acenit 880 EC
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(22,71; 28,60; mg * 100g taldj herbiciddel kezelt tenyészedényekben a nitraér@tias
mértéke a dozisok emelkedésével egyétt. n
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46. abra. A nitrat feltdrodas mértéke a kezelésekdtdsara a tenyészedényes kisérletben
(Debrecen, 2008. janius, jalius)

A jdliusi mintavételkor a kontroll (15,93 mg * 10Gglaj’) értékénél az Acenit A 880 EC
(26,68; 13,34; 20,3 mg * 100g tafajherbiciddel kezelt edények koziil csak az alapkésze
haladta meg, a tobbi kezelésnél nem volt szignisk&iulonbség. A Merlin 480 SC (4,93;
16,98; 7,65 mg * 100g tald) kezelések hatdsara az alap és a legnagyobb ddzisb
szignifikansan kevesebb lett a feltarédott nitr&nmyiség.

A nitrat feltdrodas vizsgélatakor hat esetben gaékeét esetben gétlo hatést tapasztaltunk.

A széndioxid kép&dést és a mikrobialis biomassza szén és nitrogémyisgget csak egy
idépontban végeztik el, mert nagy mennyiséalaj sziikséges a végrehajtasahoz és ezt az
elss mintavételkor nem tudtuk a tenyészedények fels@samélkil megvenni.

A talajlégzésében bekovetkezett valtozéasokat a @iran mutatjuk be. A diagram
értékelésekor latszik, hogy a kontroll (10,48 £C0L0 nap* * 100 g talaj’) értékét minden
esetben meghaladta a talajok széndioxid &&gze. Az eredményeddkitiinik, hogy mind a
két herbicid hatasara (Acenit A 880 EC 14,83,GQ0 nap’ * 100 g tala]* és Merlin 480 SC
15,64 CQ * 10 nap' * 100 g tala]') alapkezelésében szignifikansan nagyobb volt ajdal
Iégzése, mint a kontrollé, a tobbi kezelésben d#dms kilonbségeket nem tapasztaltunk.
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,* 10 nap™* 100g talaj *

47. abra. A széndioxid képédés a kezelések hatdsara a tenyészedényes kisédatb
(Debrecen, 2008. janius, jalius)

800

48. abra. A mikrobialis biomassza szén mennyiségekazelések hatasara tenyészedényes
kisérletben (Debrecen, 2008. junius, julius)

A mikrobiélis biomassza szén mennyisége a konwallfp84 mg mikrobialis biomassza €0
C* 100g* * 10 nap') képest csokkent kivéve a két kozémmzissal kezelt edényben ahol
szignifikansan nem kil6nb6z6tt az eredmény (48a)aldxz Acenit A 880 EC-vel (426; 487;
391 584 mg mikrobialis biomassza £0* 100g* * 10 nap') kezelt tenyészedényekben a két
szélgertek a kontrolltdl szignifikdnsan kilénbdzott, dgyméastol mar nem tértek el. A
Merlin 480 SC (218; 667; 322584 mg mikrobidlis bassza C® C* 100g* * 10 nap’)
herbiciddel kezelt tenyészedényekben is hasontinggayeket értiink el.
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49. abra. A mikrobialis biomassza nitrogén mennyisgge a kezelések hatdsara a

tenyészedényes kisérletbgiebrecen, 2008. junius, julius)

A szantofoldi eredményekhez hasonléan a mikrobiBl@emassza nitrogén mennyisége a
kontroll (0,81 pug mikrobialis biomassza N * g tdlagdényekben volt a legkisebb (49. &bra).
Az Acenit A 880 EC herbicidekkel (2,51; 4,07; 6,26 mikrobidlis biomassza N * g tafgj
kezelt tenyészedényekben a doézisok emelkedéséydttespignifikansan étt a biomassza
nitrogén mennyisége a kontrollhoz és egymashozomigva is. A Merlin 480 SC ( 1,16;

2,04; 5,04 pg mikrobidlis biomassza N * g ta)agyomirdszerrel kezelt tenyészedényekben

a mikrobidlis biomassza nitrogén mennyisége a dézsnelkedésével egyutétn, de az els

két kezelés sem a kontrolltdl sem egymastol szigmtan nem kilonbozott.

11. tabl4zat: A ndvényi biomassza tomege tenyészegés kisérletben
(Debrecen, 2008. janius, jalius)

Kezelés Széraz nbvényi biomass|
(g * névény")
Kontroll 1,51
Acenit A 880 EC 14 0,92
Acenit A 880 EC 21 0,83
Acenit A 880 EC 57 1,16
Merlin 480 SC 1* 1,37
Merlin 480 SC 2* 1,26
Merlin 480 SC 5* 0,67

Szhw= 0,117
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A ndvényi biomassza mennyiségére is hatassal valtadrbicid kezelések (11. tablazat).
Lathatd, hogy az Acenit A 880 EC herbiciddel kezettyészedényekben atlagosan 30-50%
kisebb volt a névényi biomassza. A Merlin 480 S@patidézisa mellett nem volt jeldist a
noveényi biomassza csokkenés, de a nagy dozis meikat 60 %-kal kevesebbet meértink,

ennél a herbicidnél a dézisok hatasa is megfigyélhe

4.3.1. Herbicidek hatasainak 6sszegzése tenyészgaémkisérletben (2008)

A tenyészedényes vizsgalataink eredményeit éridkaives dsszesittdblazat eredményei
alapjan (12. tablazat).

12. Tablazat: Herbicidek hatadsainak 6sszefoglald &kelése a tenyészedényes
vizsgalatokban(Debrecen, 2008)

Acenit A Merlin Bsszesen

880 EC 480 SC
Szignifikans kulonbségek 4 : ( T : D t - 0
Osszes csiraszam D B 0O |0 (6 |0 |(@2]| O
Mikroszkopikus gombaszam 1 2 3 al 0 2 5 2 5
Talaj respiracio 1, 0] 2 1 O 2 2 04
Mikrobialis biomassza C 0 3 0 1 2 D 15 0
Mikrobialis biomassza N 3 0 0 1 ( 24 |0 2
Nitrat feltarodas 4 0 2 2 2 2 6 2 4

Az 6sszes csiraszam hasonléan a szabadfoldi videga@redményeihez a kezelések hatasara
szignifikAnsan cstkkentek minden esetben (100%).

A mikroszkopikus gombak mennyiségi vizsgalatai oigzelté eredményeket hozott. Az
esetek 42-42%-barbtt, illetve nem volt szignifikdns kilonbség a kexalk hatasara.

A talajlégzés vizsgalatunk esetében hasonléan bhadf#di kisérletekhez nem tudtunk
kulonbségeket igazolni a kezelések hatasara, BWardsh ndvekedést tapasztaltunk.

A mikrobidlis biomassza széntartalmat egyértedm csokkentette, a mikrobialis biomassza
nitrogén tartalmat viszont névelték a kezelések.

A nitrat feltdrédas eredményei a kezelések 50%-h@vekedett hasonléan a szabadfdldi
kezelésekhez.

Osszességében megallapithatjuk, hogy mind a s#dditGhind a tenyészedényes vizsgalatok
soran a herbicid kezelések csokkentettek az ossiemszamot, valamit a mikroszkopikus

gombak kolonizacibjat a nitrat feltarodast viszoavelték.
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5. Uj és Ujszeti tudomanyos eredmények

A kornyezeti tényeik befolyasoljak a hatasvizsgalatokat, ezéert a behbk talajtani
hatdsainak pontosabb megismeréséhez fontos a ddbbolvizsgalati megkozelités.
Laboratoriumi kortlmények kozott a befolydsold trk minimalisra cstkkenthék. A
tenyészedény kisérletekben elledtt és reprodukéalhatd kérilmeényeket 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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6. Gyakorlatban hasznosithaté eredmeények

- A herbicidek masodlagos hatasanak pontosabb megisére fontos a szerek

talajmikrobiologiai hatasvizsgalatat elvegezni,seéli meghatarozni a talajmikrobak

Ve

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

illetve a kdrnyezetre.

- A vizsgélataink eredményeképpen megéllapithatjukgyh 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 halmozédasa miatt felhivjuk aydiget a talaj monitoring

vizsgalatok fontossagara.

117



7. Osszefoglalas

A fenntarthaté gazdalkodas nagy figyelmet fordkbenyezetkiméi technikai megoldasokra,
koltségtakarékos, ugyanakkor a j6 G8Rdi termékek dlallitAsara torekszik. Ebbe a
gondolatsorba illeszkedik az alkalmazott herbicideldsodlagos hatasanak vizsgalata,
pontosabban a herbicidek hogyan befolyasoljdk —kes¢ik vagy gatoljlak — a

talajmikrobiologiai folyamatokat, a termékenységdreéseét.

Kisérleti munkank soran kulénb®zkukorica (Zea mays) kultiraban hasznalt herbicidek
talajmikrobiologiai tulajdonsagokra gyakorolt hat#svizsgaltuk. Arra kerestik a valaszt,
hogy a kulonbo& herbicidek mennyire befolyasoljak a talajbad éhikroorganizmusok
mennyiségi valtozasat, a fizioldgiai csoportok mlgtodését és a mikrooganizmusok
aktivitasat.

Az el kisérleti évben (2004) laboratériumi korulmeényedzéitt teszteltik a herbicidek
baktériumok mennyiségi &@brdulasara és a mikroszkopikus gombak ndévekedégaieorolt
hatasait. A vizsgalatok értékelése alapjan valaskidi a szantéfoldi vizsgalatokhoz hasznalt
herbicideket.

A kovetked évivl (2005-2008) kisparcellas szantofoldi kisérletkitaditunk be 4 herbicid
(Acenit A 880 EC, Frontier 900 EC, Merlin 480 SC\&%ng EC) 3 kulonbo& dozisaval
(szantofoldi dozis és a szantofoldi dozis &eis 0tszords). A kisérletet a Debreceni Egyetem
AMTC MTK Novényvédelmi Tanszék Kkisérleti telepénlitattuk be mészlepedékes
csernozjom talajon. A vizsgalati parcellakbdl éeckétszer vettiink talajmintat és vizsgaltuk,
hogy a kulonbd& dozisok hogyan hatnak néhany fontosabb talajmikidgiai paraméterre,
illetve hatasuk statisztikailag igazolhato-e. A rep&ldi kisérleti parcellakbol

meghataroztattuk a novényészer maradvanyok mennyiségeét is.

2008-ban tenyészedény kisérletet is beallitottuitkskerrel (Acenit A 880 EC és a Merlin
480 SC), ahol a talajnedvességet és tapanyagnattabtimalis szinten tudtuk biztositani.

Az 6sszes csiraszam (husleves agar) és a mikrageisogpombak mennyiségét (pepton gliloz

agar) lemezontéses modszerrel végeztik, a fizi@doggoportok (celluldzbontok, nitrifikaldk)
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mennyiségi meghatarozasat POCHON-TARDIEUX (1963pjdin a legvalosziib éb

sejtszam mobdszerével végeztik el. A talaj respijaciligos csapdazassal mértik és
JENKINSON (1988) alapjan meghataroztuk a fumigaciomkubéaciés biomassza szén
tartalmat. Mértik a fumigaciés-extrakciés biomasdtzamennyiséget BROOKES (1985)

nyoman és meghataroztuk a nitratfeltarodast (FELPFL987).

I.  Mikroorganizmusok herbicid érzékenységének in vitipsgalata alapjan a kodvetkiez

megallapitasokat tehetjik.

1. A talajpan é& és az emlitett taptalajon kitenyészéhdtaktériumok a ,herbicid-
taptalajon” érzékenyen reagaltak mar a szerek hkis&bncentraciojara is,
szaporodasuk kisebb mértékével.

2. A csernozjom talajpan talalhaté baktériumok merdgés — mar kisebb
koncentriciéban is — a Wing EC herbicid kivételévakzignifikansan csokkentették
a gyomirto szerek.

3. A vizsgalt mikroszkopikus gombak novekedését mar adap koncentracioju
herbicidek is gatoltak. Az Acenit A 880 EC és arfrer 900 EC gatolta legjobban a
telepek novekedését és a géatlas mértéke a konceéntnévekedésével egyutt
fokozodott.

4. Megéallapithato, hogy a vizsgalt mikroszkopikus gakleltet érzékenyséigek a
kilonbo® szerekkel és azok koncentracidjaval szemben. Egyesk noveky
koncentracidjara is eltéen reagalnak. Vizsgalataink alapjan 6sszességében a
Trichoderma — Fusarium- Aspergillugrzékenységi — sorrend” allithatd fel a

mikroszkopikus gombak névekedésére.

Il. Szantéfoldi vizsgalataink tébb éves (2005-2008erényeinek értekelése alapjan az
alabbi megallapitasokat tehetjik, az altalunk \a#tsgkukorica herbicidek

talajmikrobiologiai hatasira vonatkozéan.

1. A kisérlet soran harom évben (2005, 2006, 2008vankeénti el§ mintavételkor a
baktériumok mennyisége mindig kevesebb volt, mininasodik mintavételkor.
2008-ban mindkét mintavételidggontban hasonlé nagysagu eredmeényeket kaptunk.

2. 2006 és 2007-ben a tenyégikdak rendkivil szaraz volt, (majustdl juliusig e
és 116 mm csapadék hulott) a baktériumszamok eabedbszakban kis ertékeket

mutattak. 2008 janiusaban és juliusaban rendkivdgynmennyiséfj csapadék
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hullott (332 mm), amely kovetkeztében Iényegesegyolab baktériumszamot
mértink.

. Megallapitottuk, hogy a talaj 0Osszes csiraszaméatkijattatott herbicidek
csokkentettek. A legnagyobb mértiéks legtébb alkalommal &@brdul6é gatlast az
Acenit A 880 EC és a Wing EC herbicidekkel kezeltgellakban tapasztaltunk. A
dozisok emelkedésével egyutitha gatlé hatés is.

. A mikroszkopikus gombak mennyisége minden kezeksébtt, valdszirisithet,
hogy a szerekkel szemben rezisztens fajok jobbard&k szaporodni.

. Kimutattuk, hogy a mikroszkopikus gombak szaporéatlasekentette, pozitivan
befolyasolta a haszndlt herbicid, lehetséges, hé@ganyagforrasként hasznositottak
azokat. A legnagyobb mértékben az Acenit A 880 BECaéNing EC herbicidek
hatasara ndvekedett a mikroszkopikus gombak medgsis

. A cellulézbontok szama 2005-ben mindkét alkalomr2@i06-ban és 2007-ben az
elss mintavételi idpontban jeleritsebb mennyisémek bizonyult. 2005, 2006 és
2008 évi el§ mintavételkor a kontrollhoz képest nagyobb celtblinté baktérium
szamot meértink a kezelések tdbbségében. A masadilavételkor, illetve 2007-
ben (a legszarazabb évben) a kontroll és a kekelkéedtt alig észleltiink
killonbséget.

. A Wing EC és az Acenit A 880 EC nagyobb dézisa tatdalommal is serkeét

hatasunak bizonyult, amely a cellul6zbontok szakadaelését eredményezte.

. A nitrifikal6 baktériumok szama 2005-ben mindkétntavétel alkalmaval tobb

kezelésben meghaladta a tizezres nagysagot, aatialbmmal (2006, 2007, 2008)
ezres nagysagrefidiolt. A szarazabb évjaratokban (2006, 2007) éftretkisebb
mennyiségben fordultak @k nitrifikalé baktériumok, de szamuk 2008-ban égyn
csapadéku évben) sem bizonyult léEnyegesen tébbnek.

. A hatasvizsgélat soran a nitrifiklo baktériumoktés kdzel azonos mértékben (28,
26%) gatlé és serkehthatasunak bizonyultak a kulonféle herbicidek kbl
dozisai. Eredményeink alapjan udik, hogy a Frontier 900 EC t6bbszor bizonyult
gatlé hatasunak, az Acenit A 880 EC pedig sefhezk.

10. A vizsgalt szerek a talajok széndioxid kégesét a kisérlet soran az esetek 30 %-

ban ndvelték és kdzel 15 %-ban gatoltak azt. 20@6igaban (szarazabb periddus)
és 2008 juniusadban (nedvesebldskhk) kaptunk kisebb értékeket. Ezekben a

sorozatokban a kontrolltol csak néhany kezelésdagil kibocsatasa tert el.
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11.Legtobb serkeidthatast a 2007 évi juniusi mintavétel, legtobb tiedaatast pedig a
2005 évi janiusi mintavétel soran tapasztaltunéként az Acenit A 880 EC és a
Merlin SC stimulélta a széndioxid termelést, legt@kalommal pedig a Wing EC
gatolta.

12.A herbicidek kulonbo& ddzisainak hatasvizsgalata soran megallapitotiolgy a
herbicidek 70 %-ban (34 pozitiv és 36 negativ) lydkoltdk a fumigacios
inkubacios modszerrel meghatarozott mikrobidlisvtassza széntartalmat. 2005 és
2007 évi juniusi mintadk vizsgalata soran (a kezkéwbbségénél) jelefa gatld
hatast tapasztaltunk.

13. Stimuldlo, pozitiv hatas dominalt a mikrobidlis imassza szén 2005 és a 2008 évi
juliusi mintakbdl végzett vizsgalatai soran. Konzehs, egyérteltnhatasrol ennél a
paraméternél nem lehet szamot adni. A pozitiv gatine hatasok kozel azonosak az
egyes szereken belil. Nem tapasztaltunk Iényegé&mtkieget az egyes szerek
hatasai k6zott sem. Legnagyobb gatlé hatast a Md@0 SC herbiciddel kezelt
parcelldk nagyobb ddézisaiban mértik.

14. A herbicidek a mikrobialis biomassza nitrogént zsgalt esetek kézel 45 %-ban (31
pozitiv és 15 negativ) befolyasoltdak. A serkerttatas jelertisnek bizonyult.
Kllondsen szemb#éns a 2005, 2006, 2008 évi juniusi eredmények, aHabngire a
serkend hatas dominalt. Elib a szempontbdl az Acenit A 880 EC és a Wing EC
kiemelkedik. A Frontier 900 EC inkabb csokkértatast fejtett ki a mikrobialis
biomassza nitrogénre.

15.Osszehasonlitva a mikrobialis biomassza C és Nditténegallapithatjuk, hogy a
herbicidek a mikrobidlis biomassza N mennyiségébagyobb meérték valtozast
idézett eb, mint a mikrobidlis szén tartalomban.

16.A nitratfeltarodas eredményei 2005, 2006 és 2008ugi vizsgalat alkalmaval
nagyobbak voltak, a kezelések kodzotti kilonbsédpagarozottabb volt. A tdbbi
mintavételkor &ltalaban kisebb értékeket kaptunkkeXelések kozott esetenként
talaltunk szignifikans kulonbséget is de az egyemelések kozott nem tapasztaltunk
nagyobb eltérést.

17. A hatasvizsgalat soran ~48%-ban serédrdtast fejtettek ki a vizsgalt herbicidek és
csak 18%-ba gatld hatast. A Frontier 900 EC hettbatikalmazott nagyobb dozisai
valamint az Acenit A 880 EC nagy dozisa az esebbbgégeben novelték a nitrat

feltarodast.
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18.A szermaradvany-mérés eredményeként az acetokldimmetenamidot eés

pendimetalint méar kis mennyiségben, de a kontraitellakban is ki tudtuk mutatni
ebbl a szerek talajpan valdé mozgaséara lehet kovetkezted\z izoxaflutol
kivételével minden hatéanyag mar az alap dozis@lksben jelen volt, az 6tsz6ros
dozis mellet pedig mar nagysagrendekkel tdbbet imkrt Az izoxaflutol
hatbanyagot csak a Merlin 480 SC herbicid Otszoddgisa mellett tudtuk
visszamérni. Arra tudunk ebBb kdvetkeztetni, hogy ennek a hatbéanyagnak a

bomlasa megy végbe a leggyorsabban a talajban.

Kisparcellas kisérleti eredmények korrelaciés s sordn a négy herbicidre

ervenyes 0sszefliggések kozil az aldbbiakat emialjik

1.

a herbicidek és az 0sszes csiraszam eértekaiifd@gsan negativ eredmeényeket
mutattak.

a mikrobialis biomassza szén és a cellulézbbakiériumok, valamint a széndioxid
termelés kozott szintén — szer@ktfiggéen kulonbod erssség — negativ
0sszefliggést tapasztaltunk.

a nitratfeltarédas és a celluldozbontd baktérikinmennyisége valamint a talaj

széndioxid termelése kozott pozitiv korrelacidtniygitottunk.

A szantéfoldi kisérletek alapjan kivalasztott AdeAi 882 EC és a Merlin 480 SC

herbicidek hatésait vizsgaltuk tenyészedény kigdgte ahol az évjarat hatasokat

probaltuk csokkenteni, mivel optimalis nedvesséedaganyag ellatas mellett tértént a

kisérlet beallitasa. Az eredményeink alapjan aabalévetkeztetéseket tettik.

1.

2.

Mindkét szer, mindkét mintavétel alkalmaval szid@ihs gatlé hatast gyakorolt az
0sszes csiraszam értékeire. A Merlin 480 SC inkd@ihtelte , az Acenit A 880 EC
pedig csokkentette a mikroszkopikus gombak menggiséA nitratfeltarodast
elsssorban az Acenit A 880 EC serkentette. A széndidépdését az alap
dozisok serkentették, a toébbi kezelés nem befolig@saignifikansan.

A mikrobialis biomassza szén — egy kezelés kiveele szignifikhnsan cstkkent. A
mikrobialis biomassza nitrogént ésorban az Acenit A 880 EC hatasara ndvekedett
szignifikansan.

A herbicidek hataséra a tesztnévény biomasszapnadilhoz képest csokkent. A
Merlin 480 SC herbiciddel kezelt tenyészedényekbendzisok ndvekedésével

aranyosan csokkent a tesztnévény biomasszaja.
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8. Summary

The sustainable agricultural production pay attentio environment-friendly cultivation-
technologies; but at the same time make an ef@rproduction of good quality and
economical costly products. To this chain of idéas the examination of the herbicides’
secondly effects, namely, how affect the herbicidegimulating or inhibiting — on the soill

microbiological processes, prevention of soil fayti

In the course of experimental work the effect afbii@des on soil biological properties were
examined in different maiz&¢éa maypculture. We would have liked to know that howeatf
the herbicides on the quantity change of soil ndoganisms, the life of different

physiological groups of bacteria and the activitynicroorganisms.

In the first year (2004) in laboratory circumstasmitiee effect of herbicides were tested on the
guantity occurrence of soil bacteria and growingrméroscopical soil fungi. At the bases of

the results of these experiment herbicides weres#ofor the plough-land experiment.

From next year (2005-2008) a small plot experimeas set up with three different dosages
of four herbicides (Acenit A 880 EC, Frontier 90C ,BMerlin 480 SC és Wing EC) at the
experimental site of Debrecen University, Faculty Agriculture, Department of Plant
Protection on calcareous chernozem. Soil samples ta&en two times from plots in every
year, and effect of herbicides were investigatedsome soil microbiological parameters,
respectively the effects can be proved statisgicélt the end of experiment the quantity of

herbicide-remains also was measured from the plots.

A small pot experiment was set up in 2008 with dapelication of two herbicides - Acenit A
880 EC and Merlin 480 SC — in the breeding housth®Department. The moisture content
and nutrient supply was in optimal level in the exment.

The total numbers of bacteria (in meat soup agar)l, the number of microscopical fungi
(peptone-glucose agar) was determined by platéi@iiumethods. The physiological groups
of bacteria (number of aerobic cellulose decomppsiacteria and nitrifying bacteria) were
determined according to POCHON- TARDIEUX et al.g29with the MPN (Most Probable
Number) method in liquid culture media. The sodpiation (CQ-production of soil) was

measured by absorption of @Oy NaOH- (HU et al 1997), the fumigation-incubation
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biomass-C content was measured according to JENBNNS1988). The quantity of

fumigation-extraction biomass-N was measured adogrdo BROOKES (1985), AND

nitrate-mobilization also was determined (FELFOLMDS87).

lI.  According to the herbicide-sensitivity of microongsms in vitro experiment the

following can be stated:

5. The living microorganisms in the soil (cultured different culture media) were

sensitive with the “poisoned culture media”, beeatie reproduction was smaller
values already in the smaller concentration of icedbs.

The quantity of bacteria living in chernozem so#swsignificantly decreased by
herbicides —already in smaller concentration — pittee Wing EC.

The growing of examined microscopical fungi was @ud@d by the herbicides
already in the basic concentration too. The impg@iffiect was the largest in case of
Acenit A 880 EC and the Frontier 900 EC, which efféencreased with the

concentration.

It can be stated that the sensitivity of microscapifungi was different to the

herbicides and their doses. The effect of increpsioses of different herbicides
caused dissimilar effects on fungi. Concerning iomestigation theTrichoderma —

Fusarium- Aspergillusensitivity order can be set up regarding the esxeof fungi.

Il. At the bases of four year results (2005-2008) fritvta small plot experiment the

following can be stated regarding the soil micrdduyical effects of herbicides in maize

culture:

1.

In the first sampling time (Jun) of the three yeafrgxperiment (2005, 2006, 2007)
the number of soil bacteria was smaller than ingbeond sampling. In 2008 the
microbiological results were similar in the two gaimg time

In 2006 and 2007 the growing season was very @iym(May to July there was
only 166 mm and 116 mm rainfall ), so in this tinméerval the number of soil
bacteria showed low values. In Jun and July, 20@8et was a large quantity of
rainfall (332 mm) which caused favourable circumsgs for bacteria, their number
increased significantly.

It can be stated that the total number of soil éré&twas decreased by the

herbicides. The largest degree and the most frelyuempeding effect was
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experienced in the plots treated by Acenit A 880 &® Wing EC herbicides.
Together the increase in doses, the impeding edlsotincreased.

. The number of microscopical fungi increased intedatments it means that the
resistant fungi genus could grow in the soil of exment. A Regarding to the
number of microscopic fungi, there was no negagiffect of herbicides on the soll
fungi, and what is more, in totally the number ahdi increased in the soil of
herbicide treatments. It can be stated that nurabemicroscopical fungi increased
by the effect of herbicides, maybe the herbicidag ps source of nutrient for fungi.

. It was proved that the herbicides applied havetpeseffect on soil microscopical
fungi, maybe the fungi could use as nutrient saitbe herbicides. The number of
microscopical fungi increased in largest scaleheydffect of Acenit A 880 EC and
Wing EC herbicides.

. Large quantity of aerobic cellulose decomposingtdree& was found in the
treatments in 2005 in the every two sampling tim&006 and 2007 only in the first
sampling time. In 2005, 2006 and 2008 in the f@ipling time (Jun) the number
of cellulose decomposing bacteria was higher inoatnall treatments, compare to
the control. In the second sampling time of thesary and in 2007 (the driest year)
there were hardly differences in the bacteria nunfiis#ween the control and the
treatments.

. It seems that the larger doses of Wing EC and Ackr880 EC had stimulating
effect on the number of cellulose decomposing baGtbecause in these treatments
the number of bacteria increased.

. In 2005 in every two sampling time the number ofifying bacteria reached the ten
thousand orders, in the other years (2006, 20008)2¢he number of nitrifying
bacteria decreased to the thousand orders. In geas (2006, 2007) the number
nitrifying bacteria smaller than in those yearsewlthere is enough moisture in the
soil, but it surprising, that their number was haher significantly in 2008, when
the precipitation was suitable.

. Along the effect-results in 28 cases there wasvitgd effect, in 26 cases there was
stimulating effect of herbicides on the quantityndfifying bacteria. On the bases of
results seems that the Frontier 900 EC rather hiatiting effect, while the Acenit
A 880 EC had stimulating effects on the nitrificatiprocesses.

10.Regarding to soil respiration it seems that théikcates and their different dosages

had stimulating effect in 30%, and had inhibitirfieet nearly in 15% on the GO
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production. In 2006 Jun, (dry period) and 2008 Juwetter period) the C®
production was relatively small. In these series thsults were similar to the
control; only in some cases were a little differeit the CQ-production.

11. The most stimulating effect was measured in 2QQiA, and the most negative
effect was measured in 2005 Jun on the-g@duction. From the results it seems,
that the Acenit A 880 EC and Merlin SC rather haohglating effect, while in most
cases he Wing EC had inhibiting effects on the-g@duction.

12.1n the course of “impact-study” regarding to thelhedes and their dosages it can
be stated that the herbicides influenced about 7184% positive effect and in 36%
negative) the quantity of microbial biomass carletermined by fumigation-
incubation method. In 2005 and 2007 Jun heavy itihgpeffect was experienced in
the majority of treatments.

13. Stimulating positive effect was experienced in R00O5 and 2008 on the quantity of
microbial biomass, but we couldn’'t speak consist@mii unambiguous effect of
herbicides on the microbial-biomass carbon. Thatipesand negative effects are
nearly the same regarding to the different dosaielerbicides and among the
effect of herbicides too. Significant differencegren’t experienced among the
effect of different herbicides. The biggest inhitgt effect was shown by the effect
of larger doses of Merlin 40 SC.

14. Regarding to soil microbial biomass-nitrogen irss that the herbicides and their
different dosages had influence in 45% of treats1ef®83 positive and 13 negative
effects); the stimulating effect was higher, thdme tinhibiting effect. It is
conspicuous that in Jun, 2005, 2006, and 2008, whenstimulating effect was
dominant. The stimulation effect of Ace nit A 88C Eand Wing EC is prominent.
The effect of Frontier 900 EC rather was negativetloe quantity of biomass-
nitrogen.

15.Compare to the content of microbial biomass-carlaomd microbial biomass-
nitrogen of soils, it may be concluded that thebledes caused bigger changes in
the microbial biomass-nitrogen, than in the micabbiomass-carbon of soil.

16.1n Jun, 2005, 2006 and 2008 the results of nitnawéilization showed high values,
the differences among the treatments were clearinbcase of other soil sampling
time the results of nitrate mobilization stayeddwelthe control. In some cases there
were significant differences among the treatmehts, the different doses of a

certain herbicide did not caused significant ddéferes regarding to the herbicide.
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17.1n the course of “effect-results” regarding to tierbicides and their dosages it can
be stated that the herbicides had stimulating effearly in 48%, and inhibiting
effect only in 18% on the nitrate mobilization.€eTtarge doses of Frontier 900 EC
herbicide and Acenit A 880 EC are pointed out bseamost of these treatments
increased the nitrate mobilization significantly.

18.According to the results, herbicide-remains of acelort, dimethenamid and
pendimethalin could be measured in the treatments vehat is more from the
control too. From this fact come to the conclusiorthe downward movement of
herbicide in the soil. Except of isoxaflutole, eweactive ingredient could be
measured even in the basic treatments; besides tha five time doses these
herbicide remains were larger by orders. The idat@é ingredient could be shown
only in the fifth time dose of Merlin 480 SC heribie. This suggests that this active

ingredient went through most quickly in mineralipatprocesses in the soil.

lll. With reference to the results of small plotpeximent set up with four herbicides, the
following connection can be stated:

1. The number of total soil bacteria decreased sicanitily by the effect of herbicides.

2. The microbial biomass carbon, the aerobic cellumsmmposing bacteria as well as
CO,-production — with different strength depending thie type of herbicides —
negative connection was experienced,;

3. Between the nitrate mobilization and aerobic ceBel decomposing bacteria, as

well as the C@production, positive correlation was proved.

IV. At the bases of the results of small plot expent, two herbicides, -the Acenit A 882 EC
and the Merlin 480 SC- were chosen for further stigation in small pots in the breading
house of the Department. In this experiment thearjaffects” (environmental factors, etc.)
were decreased to minimum because the experimensetaip with optimal moisture content
and nutrient supply of soil in exact circumstan@gsthe bases of results the following can be

stated:

1. It can be stated that the two herbicides and thlenloses affected negatively to the
number of total soil bacteria, the inhibiting etieavere significant. The quantity of
microscopical fungi increased by the effect of Med80 SC and decreased in the
treatments of Acenit A 880 EC.
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2. The Acenit A 880 EC had stimulating effect on thieate mobilization. The C®
production was stimulating by the basic doses dbibiles; the other treatments did
not influence the C®production significantly.

3. The quantity of microbial biomass-carbon —excepl amne treatment- decreased
significantly by the effect of herbicides. Besidits the quantity of microbial
biomass-nitrogen increased significantly in thatmeents of Acenit A 880 EC.

4. The biomass of test plant decreased in the treathadrherbicides, their quantities
were smaller than in the control. In the pots &daty Merlin 480 SC, parallel with

the increase of doses decreased the quantity ot-plamass.
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