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OSSZEFOGLALAS

A nitrogén nélkiilozhetetlen elem az él6 szervezet szamadra és
Jelentds befolyast gyakorol nem csak a termés mennyiségere, de a
termés mindségere is. A talajbol felvehetd nitrogén mennyiségeét
befolyasoljak a nitrogén-korforgalom mikrobiologiai folyamatai.
Az

herbicidek hasznalata, ezért lényeges megismerniink, hogy a

intenziv. mezdgazdasagi termelésben elengedhetetlen a

gyomirto  szereknek  milyen  hatisa  van  a  talaj
mikroorganizmusaira, a talaj mikrobiolégiai aktivitasara.

A vizsgalatot mészlepedékes csernozjom talajon, kukorica
kulturaban allitottuk be. Négy kiilonbozé  herbicid (Acenit,
Frontier, Merlin, Wing) hatdsdt tanulmanyoztuk a talaj nitrogén
korforgalom négy paraméterére, ugymint a nitrifikalo baktériumok
mennyisége, a nitrdt feltarodas mértéke, a biomassza nitrogén és
az uredz enzimaktivitas. A herbicidek hatasait alap, kétszeres és
otszords  dozisban vizsgaltuk két egymast kéveté vegetdcios
iddszakban.

Az eredményekbdl az alabbi megadllapitdsokat vontuk le:
— A nitrifikal6 baktériumokra elsdsorban az Acenit hatott

serkentden. A Frontier és a Merlin is jelentdsen befolyasolta a
egyes
maskor novelték a baktérium-tomeget.

nitrifikalok  mennyiségét, esetekben  csokkentették,

— Az alkalmazott szereknél elsésorban a kétszeres és az otszoris
dozisok novelték a talaj nitrat feltard képességét kiilonosen a
2006-0s évben. Az Acenit és a Frontier serkentéen hatott a
talaj nitrat-tartalmdara mindkét kisérleti évben, de a mdsodik
évben a Wingnek volt jelentésebb a hatasa.

— A mikrobidlis biomassza nitrogén mennyiségét a herbicidek a
kezelések kozel 60%-aban névelték, kb. 40%-dban pedig
gatoltdk.

— A Wing 2006-0s, valamint a Merlin 2005-6s eredményétdl
eltekintve minden esetben az egyszeres dozis befolydsolta
legkevésbé az uredz- enzim aktivitasat. Az eredmények
alapjan a Merlin hatdasara nétt, a Wing hatasara pedig
csokkent a talajban az enzim aktivitdsa.

A négy herbicid harom kiilonbozé dozisanak alkalmazasakor,

figyelembe véve a négy talaj mikrobioldgiai jellemzé két éves atlag

kezelések  39%-aban
szignifikans

eredményét, megallapithato,
28%-daban

tapasztaltunk. Legtobb esetben a Wing fejtett ki gatlo hatast (tobb

hogy a

szignifikans  gatlo, serkentd  hatast
mint 50%-ban), a Frontier hatisira a kezelések tobb mint
50%-aban nem valtoztak a vizsgalt mikrobiologiai tulajdonsagok.

Kulcsszavak: talaj mikrobioldgia, herbicid, N>-ciklus

SUMMARY

Nitrogen is a key element for the living organisms and
influence not only for the quantity but for the quality of the yield,
considerable. Availability of nitrogen from the soil is influenced by
several microbiological processes of the Nitrogen-cycle. Among

the intensive agricultural production the herbicide application

cannot be omitted more information needs therefore about the

inhibitor effect of herbicides on the different microorganisms.

An experiment was set up on calcareous chernozem soil under
maize culture. Effect of four different herbicides (Acenit, Frontier,
Merlin, and Wing) was investigated. The effect of herbicides was
measured to four microbiological parameters of the Nitrogen-
cycle (abundance of nitrifying bacteria, nitrate solubilisation,
biomass nitrogen and urease enzyme activity). There were single-
double- and five times of recommended doses of herbicides applied
for two onsecutive vegetation periods.

From the results of the different doses of herbicides, the following

can be stated:

—  The Acenit has a stimulating effect on nitrifying bacteria in
general. The Frontier and Merlin also influenced the quantity
of nitrifyers, however in certain cases decreased in another
cases increased the number of bacteria.

—  The double doses and five times doses of herbicides was found
to be increasing the nitrate content of soil, -especially in
2006.

—  The quantity of microbial biomass nitrogen increased in the
60% of treatments and decreased in the 40% of the
treatments.

—  Except of the result of Wing in 2006 and Merlin in 2005, the
effect of simple dose herbicides was the smallest on the urease
enzyme activity. According to the results the effect of Merlin
was positive; the effect of Wing was negative on the soil
enzyme’s activity.

Regarding the application of four different herbicides in three

different doses on the microbiological parameters of soil (at two

consecutive years-) in 39% of the treatments has resulted a

significant inhibitory effect, 28% of the treatments, however have

significant stimulating effect on the parameters measured. More
than 50% of the inhibitory effect was measured in case of the

Wing, at more than 50% of the Frontier the microbiological

parameters have not changed.

Keywords: soil microbiology, herbicide, Nitrogen-cycle
BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A nitrogén az ¢él6 szervezetek szamara
nélkiilozhetetlen és fontos alkotorésze, tobbek kozott
az aminosavaknak, fehérjéknek, nukleinsavaknak és
klorofillnak. Ezen kiviil kiemelkedd szerepet tolt be a
hajtas- és a termésndvelés szempontjabol. A talaj
felvehetd nitrogéntartalma nem csak a termés

mennyiségét, hanem mindségét is jelentGsen
befolyasolja. A  talajbol  felvehetd  nitrogén
mennyiségét befolyasoljak a nitrogén-
korforgalomban  részt  vevé  mikrobiologiai

folyamatok is. Ezért fontos, hogy ismerjiik a nitrogén
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biologiai korforgalmanak folyamatait, és az ezekben
résztvevo mikroorganizmusok szerepét és
jelentdségeét.

A talajok szervesanyag- és nitrogéntartalma
novénytaplalasi aspektusbol azért 1ényeges, mert a
kozvetleniil felvehetd és a konnyen mineralizal6do-N

forrasokat nemcsak a novények, hanem a
mikroorganizmusok is hasznositjak (Filep et al.,
2002).

A kukorica a hazai szant6foldi

novénytermesztésben meghatarozé szerepet jatszo
ndvényi kultira. A termelés szinvonalat, a realizalt
termésatlagokat, a termelés okologiai hatékonysagat,
a biologiai alapokat, az agrodkologiai feltételeket, az
alkalmazott agrotechnika, interaktiv
kapcsolatrendszere és adaptacidja hatdrozza meg
(Pep6 et al.,, 2005). Huzsvai és Nagy (2005)
megallapitottak, hogy a kukorica terméshozamat
els6sorban a természetes 6kologiai tényezok koziil a
napfény és a hémérséklet befolyasolja, valamint a
novények szdmara felvehetd tdpanyag ¢és a
raktarozott ~ viz. A biztonsidgos  termelés
elengedhetetlen feltétele a herbicidek hasznalata,
mivel a felmérések szerint a kultirndvényeket
karositdo gyomndvények napjainkban vilagszerte
9%-kal csokkentik a mezdgazdasagi
terméshozamokat (Géaborjanyi et al.,, 1995). A
herbicidek azonban nem csak a gyomndvényekre,
hanem a talajban é16 mikroorganizmusokra is hatast
gyakorolnak, és ezaltal a talaj biologiai degradacios
folyamataihoz is hozzajarulhatnak (Varallyay, 2005).
Bir6 (2002) vizsgalta a kukorica rizoszférajanak
mikrobait, amelyek jelentds szerepet jatszanak a
kukorica tapanyagfelvételében. A talaj mikrobialis
biomassza mennyiségének meghatarozasa a talaj
mikrobiologiai  allapot megismerésére iranyul.
Gyakran hasznalt, a valtozasokat kivaléan jelzd
modszer (Szili-Kovacs és  Toth, 2006). Az
agrotechnikai beavatkozasok — igy a kiilonbozd
miivelési modok — szintén jelentds valtozasokat
idéztek el a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban.
Ezek a valtozasok a talaj mikrobioldgiai
folyamataiban is kimutathatok. Zsuposné (2005)
megallapitotta, hogy a talajbiologiai paraméterek a
konzervald (conservation tillage) mivelési mod
mellett magasabbak voltak, mint a hagyomanyos
talajm@ivelési mod alkalmazasakor, Katai (2006)
vizsgalatai alapjan  bebizonyosodott, hogy a
nagylizemi termelésnél alkalmazott mono- illetve
tri-kultaras vetésforgo koziil a tri-kultiraban nagyobb
volt a talaj bioldgiai aktivitidsa. Oldal et al. (2006)
Magyarorszag specialis referencia pontjainak talaj és
talajviz mintaiban kiilonboz6 herbicidek
maradvanyait vizsgaltak téli idészakban. A 24
talajminta  kozil  kettben  talaltak  atrazint.
Ugyanakkor a talajviz mintaban az atrazinon kiviil —
tobbek kozott — eldfordult az acetoklor is. Az
acetoklor széles korben hasznalt herbicid, kiilonféle
kultirakban a gyomndvények visszaszoritasaban. Az
acetoklort  elészor az USA-ban  alkalmaztak
1994-ben, Eurépaban pedig 2000-ben.

Az elmult néhany évben az acetoklor és metabolitjai
megjelentek a felszini és talajvizekben egyarant,
valamint a talajban is. Az acetoklor és metabolitjai

jelentds kornyezetszennyezok. Feltétlentil
szikkségessé valt olyan hatékony modszerek
kidolgozasa, amelyek alkalmazasa soran a
szennyezOanyagok kezelhetok ¢és eltavolithatok

(Sha-Yang et al., 2004). Katai (1998) szerint a
pendimetalin tartalmi Stomp (a Wing EC a
pendimetalin mellett dimetenamidot is tartalmaz) és
az Acenit (acetoklort tartalmaz) gatld hatast
gyakorolt a nitrifikdld baktériumok mennyiségi
eléforduldsara és az ureaz enzim miikddésére.

Az elozéekben bemutatott irodalmi adatok
alapjan fontosnak tartjuk azokat a vizsgalatokat,
amelyek a herbicidek hatasat a talajban €16 mikrobak
mennyiségére €s aktivitasara vonatkoztatjak.

ANYAG ES MODSZER

A kisparcellds, gyomirtasos kisérletet a DE
ATMC MTK Novényvédelmi Tanszék bemutatd
kertjében allitottuk be. A kiillonb6z6 gyomirtd szerek
hatasat kukorica alatt, mészlepedékes csernozjom
[a World Reference Base for Soil Resources 2006
szerint: Calcic Endofluvic Chernozem
(Endosceletic)] talajon vizsgaltuk. A kisérletet 2005.
majusaban kezdtilk. A mintdkat harom ismétlésben
dolgoztuk fel. A négy szert harom kiilonbozd
dozisban juttattuk ki, tehat 12 (+3 kontroll)
kisparcellank volt. Minden kezelésbdl vettiink mintat,
amelyek kiilonb6zo dozissal (egyszeres, alapdodzis;
kétszeres;  OtszOrds) kezelt teriiletr6l  azonos
mélységbdl (2-25 cm) szdrmaztak.

A mintdk vizsgalatst a DE ATMC MTK
Agrokémiai és Talajtani Tanszék laboratoriumaban
végeztiik. Elsé 1épésben meghataroztuk a fontosabb
talajfizikai és talajkémiai paramétereket.
Vizsgalataink soran a kukoricdban hasznalt négy
herbicid (/. tabldzat) hatasat tanulmanyoztuk.

1. tablazat
A kuKorica gyomirtasanal alkalmazott herbicidek nevei,
hatéanyagtartalma és dozisai

Herbicid Hatdéanyag Hatéanyag- | Normal dozis
neve(1) megnevezése(2), tartalom(3) kg*ha'(4)
toklor+
Acenit A 880 | 2SO 1 800 g ¥ kgl +
EC AD 67 20 & * ke 2,0-2,6
antidétum grxe
Frontier 900 EC| dimetenamid 900 g * kg' 1,2-1,6
Merlin EC izoxaflutol 480 g * kg! 0,16 -0,2
imet id+| 250 g * kg +
Wing | dimetenami e7E Tl 35-4s
pendimetalin | 250 g * kg

Table 1: Name of the herbicides, type of the active compounds

and their doses, used under the maize (Zea mays)

herbicide name(1),

compound(3),

recommended

doses

active compound(2), quantity of active
of

herbicides(4)
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A talajban ¢él6 nitrifikalo baktériumok szamat
Pochon ¢és Tardieux (1962) szerint hataroztuk meg. A
mikrobialis biomassza nitrogéntartalmat kloroform
fumigacids-extrakcios eljarassal, Brookes et al.
(1985) modszerét felhasznalva, kisebb
modositasokkal végeztiik. Az ureaz enzim aktivitasat
Kempers (cit. Filep, 1998) szerint hataroztuk meg.
Ezeken kiviil meghataroztuk a talaj nitrattartalmat és
a nitrat feltdrodasat két hét alatt 1:5 talaj-vizes
kivonatbol Na-szalicilatos modszerrel (Felfoldy,
1987).

A vizsgalt talaj a fizikai talajféleség alapjan a
valyogtalajok k6zé sorolhatd. A talaj pHy,o értéke
alapjan (7,9) gyengén lugosnak tekinthetd. A talaj
minimalis vizkapacitdsa nem ¢éri el az irodalmi
értéket, amely 27,2%.

A talaj kémiai  tulajdonsigai  kozott
meghataroztuk még a CaCOs tartalmat, mely alapjan
az alapkézet kozepesen meszes. Mértilk még a talaj
humusz-, valamint a konnyen felveheté foszfor- és
kaliumtartalmat. A kisérlet talajanak humuszos
rétege 70-80 cm, melybdl 40-50 cm egyenletesen
humuszos. Az alsé 30-35 cm fokozatosan megy at az
alapkézetbe, amely 10sz. Az egyenletesen humuszos
rétegben a humusztartalom 2,65%. A kisérletben
szerepld talaj nitrogén- ¢és kalium-ellatottsaga
kozepes, a foszfortartalom szerint pedig a gyenge
ellatottsagu kategoriaba tartozik (2. tablazat).

2. tablazat
A vizsgat talajok fizikai, kémiai tulajdonsagi

A talaj vizsgalt tulajdonsaga(1) Meért paraméterek(2)
Leiszapolhato %(3) 40%
Arany-féle kotottség(4) 37
Textura(5) valyog
Porozitas (%)(6) 48
Higroszkoépossag (hy)(7) 2,1
Minimalis vizkapacitas (Vkmin)(8) 26,22
pHiz0(9) 7,9
pHka(9) 74
CaCO;-(%) tartalom(10) 16,5
Szerves szén (g¥kg")(11) 15,23
Humusztartalom (Hu%)(12) 2,65
Szerves nitrogén (g*kg")(13) 1,56
Nitrat nitrogén (mg*kg™)(14) 14,4
AL-oldhaté foszfor (P,Os mg*kg™)(15) 81,5
AL-oldhato kalium (K,O mg*kg")(16) 38,5

Table 2: Physical and chemical quality of the soil
characteristics(1), quantity(2), clay+silt %(3), soil plasticity index
according to Arany(4), texture class: LOAM(S), porosity %(6),
hygroscopicity according to Kuron(7), field water capacity(8),
pH(9), lime content(10), organic carbon(l1), humus %(12),
organic nitrate AL-soluble

nitrogen(13), nitrogen(14),

phosphorus(15), AL-soluble potassium(16)

Eredményeinket 2005. és 2006. évi atlagértékek

alapjan mutatjuk be, oszlopdiagramokon. Az
atlagértékekbol statisztikai, matematikai
modszerekkel meghataroztuk az  SzDso-ot. A
statisztikai ~ értékelésbdl  kideriilt, hogy egyes

herbicidek gatld vagy serkenté hatast gyakoroltak,
mig mas esetekben hatastalannak bizonyultak
talajmikrobiologiai paraméterekre.

EREDMENYEK ES ERTEKELESEUK

A kezeletlen talajhoz viszonyitva a legjelentésebb
valtozast az Acenit 6tszords dozisanal figyelhettiik
meg (/. dbra). Az Acenit és a Frontier hasonldan
befolydsolta a nitrifikdld baktériumok szamat. A
kontrollhoz képest mindkét szer egyszeres dozisban
kijuttatva csokkentette a nitrifikald baktériumok
szamat a talajban, a Frontier valamivel nagyobb
mértékben. A nagyobb doézisoknal nétt a baktériumok
szama. A kétszeres dozis kevésbé stimulalta a
nitrifikald baktériumokat, mint az 6tszoros. A masik
két alkalmazott szernél nem figyelhetd meg ez a
tendencia. Mikdzben az Acenitnél és a Frontiernél az
Otszoros dozis novelte a leginkabb a nitrifikalok
szamat, addig a Merlin esetében a kontrollhoz
viszonyitva kis mértékben ugyan, de csokkentette. A
Merlinnél a masik két dozis hatdsara nétt a nitrifikalo
baktériumok szama, koziilik is a kétszeres dozisnal
nagyobb mértékben. A Wing a nitrifikalo
baktériumok mennyiségét mindharom doézisban
csokkentette.

A 2006-0s mérési eredmények hasonld tendenciat
mutattak, mint a 2005-ben kapott eredmények
(1. abra). A 2006-ban mért eredmények szerint az
Acenit Otszoros dozisa szignifikdnsan ndvelte a
nitrifikald baktériumok szamat, a két alacsonyabb
dozis hatdsara pedig csokkent a nitrifikalok
mennyisége. Frontier esetében hasonld tendenciat
tapasztaltunk az el6z6 évihez. A Merlinnél azonban
ebben az évben mar csak az egyszeres dozis hatott
stimulaléan a baktériumszamra, a masik két dozis
gatolta a szaporodasukat. A Wing szintén gatolta a
nitrifikalé baktériumok szamat.

Osszességében  megallapithatjuk, hogy a
nitrifikald baktériumok mennyiségére elsdsorban az
Acenit hatott serkentéen. A Frontier és a Merlin is
kimutathatd befolyast gyakorolt a nitrifikalo
baktériumokra, de ezek iranya nem egyértelmd,
esetenként csokkenést, maskor serkentést lehetett
kimutatni. A Wing mindkét vizsgalati évben és
minden doézisban csokkentette a baktériumok szamat.

A nitrat feltarodas olyan mikrobiologiai folyamat,
amelynek soran az érlelési kisérletben, meghatarozott
kornyezeti feltételek mellett a szerves anyagbol
asvanyi nitrogén keletkezik (Németh, 1996).
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1. abra: Herbicidek hatasa a nitrifikalé baktériumok mennyiségére (Debrecen, 2005, 2006)

szaraz talaj(1)

Nitrifikdlé baktériumok*10**g”

Kezelések(2)

SzDgo= +3,69
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-

Nitrifikalé baktériumok*10°*g!
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Figure 1: Effects of herbicides on the number of nitrifying bacteria
10**number of bacteria g soil (1), herbicides dose(2)

Az Acenit 0Otszords dozisban szignifikdnsan
novelte a talaj nitrat-feltaro képességét (2. dbra). A
masik két dozis csokkentette a nitrat mennyiségét a
talajban, a kétszeres kezelés szignifikansan.
Statisztikailag igazolt kiilonbség tapasztalhatd a
Frontiernél is. Az egyszeres ddzis lényegesen
csokkentette a nitratfeltdré képességet, mikozben a
nagyobb dozisok novelték azt. A kontrollhoz képest a
Merlin  minden doézisban csokkenti a nitrat-
feltarodast, de ez a csokkenés egyik esetben sem
szamottevd. A Wing 0tszords dozisa kismértékben
ugyan, de ndvelte a nitrat-feltarodast. A masik két
dozis a kontrollhoz képest akadalyozza a nitrat
feltarast, az egyszeres és kétszeres dozis esetében
mondhato szignifikansnak a csokkenés.

A 2006-0s mérési eredmények alapjan az Acenit
¢és a Frontier 6tszords dozisa pozitivan befolyasolta a
talaj nitrat feltdrd képességét, amig a tobbi kezelés
kisebb vagy nagyobb mértékben csokkentette azt
(2. dbra). Mind a négy herbicid egyszeres dozisa
kismértékben  gatolta a  nitrat  feltarodasat.

.

N
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SzDsy = 4,25

Minden szer esetében érvényes az a megfigyelés,
hogy a kétszeres dozis nagyobb mértékben
csokkentette a nitrdt mennyiségét a talajban. A
kontrollhoz képest mindharom dézisban a Merlin és a
Wing gatolta leginkabb a nitrat feltarodast. Az Acenit
kisebb dozisaindl nem tapasztaltunk szadmottevo
kiilonbséget a kontrollhoz képest.

Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a
Frontier és az Acenit nagyobb doézisai serkentéen
hatottak a talaj nitrat-feltaro képességére. Kiillonosen
2006-ban a Merlin és a Wing kiilonbozé dozisai
csokkentették a vizsgalt talaj mikrobioldgiai
jellemzdit.

A mikrobialis biomassza nitrogén egy olyan talaj
mikrobioldgiai paraméter, amelynek vizsgalata soran
meghatarozzuk egy adott érlelési idGszakban a
mikrobakban  felhalmozddott  &sszes  nitrogén
mennyiségét. Ezzel a nitrogénformaval nagyon jol
jellemezhetd a talaj mikrobiologiai aktivitasa
(Schinner et al., 1996).
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2. abra: Herbicidek hatasa a nitratfeltarasra (Debrecen, 2005, 2006)
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Figure 2: Effects of herbicides on the NOs-N concentration
NO;-N mg*kg soil'*2 weeks™(1), herbicides dose(2)

A 2005-ben végzett kisérlet alapjan kimutattuk,
hogy az alkalmazott herbiciek altaldban pozitivan
befolydsoltak a biomassza nitrogén mennyiségét
(3. abra). Szignifikans novekedést tapasztaltunk a
Frontier 06tszords dozisanal, de majdnem ilyen
jelentés az a novekedés, amelyet a Merlin kétszeres
dozisa idézett el6. Az Acenit minden dozisa
pozitivan befolyasolta a nitrogén mennyiségét,
koziiliik is leginkabb az 6tszorés mennyiség. Hasonlo
tendencia tapasztalhaté a Wingnél is, azzal a
kiilonbséggel, hogy itt a kétszeres dozisnak van a
legnagyobb hatadsa. Az Acenit kivételével minden
szer esetén az egyszeres dozis novelte legkevésbé a
talaj biomassza nitrogén mennyiségeét.

A 2006-os kisérleti eredmények nem mutatjak
ugyanazt a tendenciat, mint a 2005-ben kapott
eredmények (3. dbra). Az Acenit egyszeres dozisban,
valamint a Frontier egyszeres és kétszeres dozisban is
csokkentette a mikrobialis biomassza nitrogént. Az
emlitett szerek nagyobb dozisai és a Merlin kdzepes
dozisa noveltek a biomassza nitrogén értékeit. A
Wing minden doézisban jelentés novekedést
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eredményezett a nitrogén mennyiségében a
kontrollhoz viszonyitva, leginkdbb az egyszeres
dozisban. A tobbi szernél a kétszeres vagy az
Otszords dozis befolyasolta legjobban a biomassza
nitrogén mennyiségét.

A kisérleti évek adatait Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy a Frontier egyszeres dozisa
csokkentette a mikrobidlis biomassza nitrogén
mennyiségét a talajban. Erdekes, hogy a Wing
egyszeres dozisa stimulaléan hatott a masodik évben,
a tobbi szer esetében az egyszeres dozis kisebb hatast
gyakorolt a  vizsgalt talaj  mikrobioldgiai
paraméterckre. A kétszeres és Otszoros dozis szinte
minden esetben ndvelte a biomassza nitrogént a
talajban. A Wing kisebb serkentd hatast gyakorolt a
biomassza  nitrogén  mennyiségére  2005-ben.
2006-ban ez a hatas erételjesebbnek bizonyult.

Az uredaz enzim aktivitdsa els6dlegesen a
mikroorganizmusokbol szarmazik a talajban, és
szoros korrelaciot mutat a szervesanyag tartalommal.
Az ureaz enzim jelentds mértékben akkumulalddhat a
talajban (Schéffer, 1993).

97



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2008/32.

3. abra: Herbicidek hatasa a mikrobialis biomassza nitrogénre (Debrecen, 2005, 2006)
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Figure 3: Effects of herbicides on the microbial biomass N
N pg*g soil(1), herbicides dose(2)

A gyomirtd szerek a Merlin egyszeres dozisanak
kivételével minden esetben csokkentették az uredz
enzim aktivitast (4. dbra). A Merlin egyszeres
dozisban jelentdsen ndvelte az enzim aktivitasat,
mikdzben a tobbi szernél ez a csokkenés kisebb
mértékli. Az Acenitnal és a Wingnél hasonlo
tendencia figyelheté meg. Mindkét szernél az
egyszeres dozis csokkenti legkevésbé, és az 6tszords
dozis a leginkabb a talaj uredz enzim aktivitasat. A
Frontiernél minden dézis gatolta ugyan az
enzimaktivitast, de csak csekély mértékben.

A 2006-0s eredmények mas tendenciat mutatnak
(4. abra). A Frontier egyszeres dozisan kiviil a Wing
kétszeres és Otszords dozisa is ndvelte a talaj uredz
enzim aktivitasat a kontrollhoz képest. Itt azonban
egyik esetben sem olyan jelentds az eltérés, mint az

Kezelések(2)
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eléz6 évi mérésnél. A Wing egyszeres dozisa
jelentésen csokkentette az enzimaktivitast. Ilyen
mértékii csokkenést a tobbi szer esetén nem
figyelhettink meg. A tobbi szernél az egyszeres
dozis alig csokkentette az aktivitast, s6t a Frontiernél
kis mértékben novelte is. Az Acenitnél és a
Frontiernél az Otszords dozis, a Merlinnél pedig a
kétszeres dozis csokkentette inkabb az aktivitast.
Altalaban elmondhato, hogy mindkét kisérleti évben
kisebb valtozas kovetkezett be a szerek hatasara a
kontrollhoz képest. A Wing 2006-o0s, valamint a
Merlin 2005-6s eredményétdl eltekintve, minden
esetben az egyszeres dozis befolyasolta legkevésbé
az uredz-enzim aktivitasat. Az eredmények alapjan a
Merlin hatdsara nétt, a Wing hatdsara csokkent a
talajban az enzim aktivitasa.
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4. abra: Herbicidek hatasa az Ureaz enzim aktivitasara a talajban (Debrecen, 2005, 2006)
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Figure 4: Effects of herbicides on the urease enzyme activity in soil
NH,-N mg*g soil'*24h™'(1), herbicides dose(2)
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