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OSSZEFOGLALAS

A fenntarthatéo névénytermesztés — a gyomok elleni
kiizdelemben — elképzelhetetlen herbicidek alkalmazasa nélkiil.
Ugyanakkor ezen kemikaliak —hatast gyakorolnak a
herbicidet

hasznadlni, amelynek a gyomirtason kiviil minimalis masodlagos

talaj

mikrobialis  életkozosségére is.  Olyan célszerii
hatdsa van a kdrnyezetre és a talajban tevékenykeddé mikrobdkra.
Talajbiologiai  szempontbol nem kivanatos sem a tartosan
serkentd, sem pedig a gatlo hatast kivalto gyomirtoszerek
hasznalata, ugyanis mindkét csoport drasztikus befolyast gyakorol
a mikrobak eldfordulasara és aktivitasara, megvaltoztatva a
fennallo biologiai egyensuilyt.

A kisparcellas kisérletek bedllitasa eldtt  laboratoriumi
vizsgdlatokat végeztiink, amely soran hét, kukorica kulturaban
hasznalt herbicid hatdsat vizsgaltuk a baktériumszam valtozasara
és a teszt mikroszkopikus gombdk ndvekedésére. A nagyobb
valtozasokat — elbidézé  szereket alkalmaztuk a  kisparcellds
kisérletben, amelyet a Debreceni Egyetem Novényvédelmi Tanszék
kisérleti telepén dllitottuk be. Négy herbicid (Acenit A 88 EC,
Frontier 900 EC, Merlin SC, Wing EC) talajmikrobiologiai
hatasat tanulmadnyoztuk. A herbicideket novekvd koncentracioban
alkalmaztuk a kukorica kulturaban, ahol vizsgaltuk kiilénbozé
talajrétegekben kifejtett hatasat is. A laboratoriumi vizsgalatok
soran meghatdroztuk kiilonbozé herbicid koncentracio mellett az
dsszes csiraszam alakuldsat, valamint az Aspergillus niger, a
Trichoderma sp. és a Fusarium oxysporum gombdk novekedését
pepton-gliikoz agar (herbicid tartalmu) taptalajon. A kisparcellas
kisérletbél évente 3 alkalommal vettiink talajmintat a 2-20 cm
talajrétegekbél. A  mintakbol az dsszes csiraszamot és a

mikroszkopikus lemezdntéses  modszerrel, a
nitrifikalo és a cellulozbonto baktériumok szamdt Pochon és
Tardieux (1962) szerint hatdroztuk meg. A talaj mikrobiologiai

aktivitasara kovetkeztettiink a nitrat feltarédas, a széndioxid

gombaszamot

képzddeés, valamint a biomassza C és N mérésével.
Eredményeinket az alabbiakban dsszegezziik:

e Laboratoriumi vizsgalatok soran a herbicidek minden esetben
gatlo hatast fejtettek ki a baktériumpopuldcio szaporodasdra
és a mikroszkopikus gombdk névekedésére.

e Nagyobb gatlast minden esetben a Frontier 900 EC és az

800 EC herbicidek gyakoroltak ki a

mikroorganizmusokra.

Acenit teszt
e Kisparcellas kisérletben a herbicidek hatasdra lecsékkent az
osszes csiraszam és a mikroszkopikus gombdak mennyisége.

o A nitrifikalo-

Jjelentdsen novekedett a kezelések hatasara.

és cellulozbonto  baktériumok mennyisége

e Ugyanazon hatoanyag-tartalmu herbicidek hasonlo hatast
fejtettek ki a mikroorganizmusokra.

e  Herbicidek hatasat tiléld,
élettani  folyamait az alkalmazott kemikalidk jelentdsen
megnovelték.

tolerans  mikroorganizmusok

Kulcsszavak: talaj, mikrobioldgia, herbicid

SUMMARY

Sustainable plant growth, considering the difficulties of weed
elimination, cannot be effective without the application of
herbicides. However, these chemicals have enormous ecological
implications, including effects on the microbiological communities
of soils. It is advisable to use herbicides that have minimal
effects the
microorganisms. In contrast, herbicides with prolonged growth
stimulating or inhibiting effects are not suitable, because both

secondary on environment —and  soil-living

types have strong influences on the number and activity of

bacteria, thus causing changes in the ecological equilibrium.

Preceding small plot experiments, laboratory tests were
carried out to study the effect of herbicides used in maize cultures
on the number of bacteria and growth of microscopic fungi.
Substances that were observed to have stronger influences were
applied in small plot experiments set up in the experimental
garden of the Department of Plant Protection of the University of
Debrecen. We studied the effects of four herbicides (Acenit
AS88EC, Frontier 900 EC, Merlin SC and Wing EC) on the
microbiological properties of the soil. These herbicides were used
in different concentrations in maize culture, and we investigated
the effects in different soil layers.

In the laboratory experiments, we determined the total number
of bacteria and microscopic fungi and examined the growth of
Aspergillus niger, Trichoderma sp. and Fusarium oxysporum on
peptone-glucose agar containing herbicides.

During the small plot experiments, soil samples were collected
3 times a year from 2-20 cm depth. The total numbers of bacteria
and microscopic fungi were determined by plate dilution method,
while the method of most probable number (Pochon method) was
used to determine the numbers of nitrifying bacteria and cellulose
decomposing bacteria. To evaluate the microbiological activity of
the soil samples we measured carbon-dioxide release (after 10
days incubation), nitrate production (after 14 days incubation) and
the concentration of C and N in the biomass.

We can summarize our results as follows:

o [n laboratory experiments, herbicides caused a decrease in
the number of bacteria and inhibited the growth of
microscopic fungi.

o Frontier 900 EC and Acenit A 880 EC had the strongest
inhibiting effect on microorganisms.

e In small plot experiments, herbicide treatment decreased the
total number of bacteria and microscopic fungi.

e Herbicides caused a significant increase in the number of
nitrifying and cellulose decomposing bacteria.

e Different herbicides containing the same active compound had
similar influences on soil microoorganisms.

e A significant increase was observed in the physiological
processes of tolerant microorganisms surviving the effects of
herbicides

Keywords: soil, microbiology, herbicide
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A peszticidek nagy szerepet jatszanak a gyomok,
az allati kartevok és a parazita gombak elleni
kiizdelemben. Ezek a kemikalidk az elmult
évtizedekben is hozzajarultak a ndvénytermesztés
terméseredményeinek  ndveléséhez, és  azok
biztonsagos, magas szinten tartasdhoz. Felmérések
szerint a kultirnovényeket karositd €16 szervezetek
napjainkban vilagszerte 35%-kal csokkentik a
mezégazdasagi terméshozamokat. Ma még a
mezGgazdasagi termelés - szamtalan probalkozas
ellenére — elképzelhetetlen a peszticidek (herbicidek,
inszekticidek és a fungicidek) alkalmazasa nélkiil.
Ugyanakkor ezek a kemikalidk hozzajarulhatnak az
atmoszféra, a felszini és felszin alatti vizek, a
mezGgazdasagi  mivelés  alatt  alld  talaj
szennyezéséhez, kiilondsen akkor, ha alkalmazasuk
nem szakszerd.

Az 1980-as években novekvé mennyiségi
peszticidet hasznaltak fel, ezek mennyisége
megkdzelitette a hektaronkénti 4,5 kg-ot, ez

napjainkra lecsokkent 1,5-1,6 kg-ra, mely koszonhetd
a mezOgazdasag atalakulasanak, ¢és az Ujabb
novényvédd  szerek  megjelenésének, melyek
hatéanyagaibol ~mar  kisebb  mennyiség s
elegendének bizonyult. Hazankban 292 kiilonbz6
peszticidet hasznalhattak 1976-ban, az utdbbi
években megkozelitette a 900 készitményt, a
peszticideknek 45%-a herbicid. Az allati kartevok
14%, a gombak 12%, a gyomndvények 9%
termésveszteséget okoznak (Gaborjanyi et al., 1995).

Talajbiologiai szempontbol nem kivanatos a
haszndlata sem a tartésan serkent, sem pedig a
gatlast kivaltdé novényvédd szereknek, ugyanis
mindkét csoport befolyast gyakorol a mikrobialis
¢életk6zosségre, és megvaltoztatja a fennallo bioldgiai
egyensulyt. Olyan herbicidet célszerii hasznalni,
amelynek a gyomirtason kiviil minimalis masodlagos
hatasa van a talaj mikroba kozosségekre. A talaj
mikroorganizmusainak a  mennyiségében  és
aranyaiban bekovetkezett valtozasok mogott a faji
biodiverzitas atalakulasa huzédik meg. Igy az
érzékenyebb fajok egyedszama minimalisra csokken,
egyes fajok el is tlinhetnek, mig az adott herbiciddel
szemben rezisztens fajok felszaporodnak (Kapur et
al., 1981). A herbicidek talajba keriilése utdn az arra
érzékeny szervezetek elpusztulnak, ¢és konnyen
bonthatd maradvanyaikat a t0lélék hasznositjak
(Cervelli et al., 1978). Egyes organizmusok képesek
kozvetleniil hasznositani a herbicideket
novekedésiikhdz. Ezen kiviil azon szervezetek is
mennyiségi novekedést mutatnak, amelyek a herbicid
degradalok anyagcseretermékeit és a mar lebontott
szermaradvanyokat is fogyasztjak. Taylor-Lovell et
al. (2002) kimutattak, hogy az izoxaflutol bomlasat a
talajban €16 mikroorganizmusok meggyorsitottak.

Az alkalmazott szerek szdmos mellékhatasaval is
szamolnunk kell, amelyek a talaj termékenységének
csokkenését, a termések leromlasat eredményezik
(Vester, 1982). Miiller (1991) szerint a herbicideket a

talajéletre gyakorolt hatasa alapjan négy csoportba
sorolhatjuk: 1. serkentd hatastak; 2. semleges
hatastak (nem, vagy alig gyakorol ¢észrevehetd
hatast); 3. gatlo hatastak; 4. a hatas nem egyértelmi.

Angerer et al. (2004) modellkisérletekben
vizsgalta az 10ij generacios herbicid készitmények
mez6gazdasagban alkalmazott és azt meghalado
dozisainak hatasat a talajban ¢l6 néhany fontos,
szelektiv taplemezeken kitenyészthetd
mikrobacsoport mennyiségi valtozasa alakuldsara. Az
inkubacié soran Dbizonyitast nyert, hogy a
kitenyésztheté  mikrobacsoportok  érzékenysége
kiilonb6z6 az adott herbicid adagokkal szemben. Biro
(2002)  vizsgalata alapjan a szabadon ¢l
nitrogénko6td baktériumok képviselték a leginkabb
érzékeny mikrobacsoportot.

Helmeczi et al. (1988) 14 herbicid, illetve 2
szerkombinacio hatasat vizsgaltak 3 mikroszkopikus
gombafajra (Aspergillus niger, Fusarium oxysporum,
Rhizopus nigricans). Nagyobb herbicid dézisok
esetén gatlast tapasztaltak a tesztorganizmusok
novekedésének vizsgalatakor.

Mészlepedékes csernozjom talajon  végzett
vizsgalatok szerint az Acenit gyomirtd szer a
tenyésziddszak alatt jelentds valtozast okoz a talajban
¢lo mikoorganizmusok mennyiségében és
enzimaktivitdsaban. Normal és tobbszords dozisban
is novelte a foszfataz, a szachardz és a katalaz
enzimek aktivitdsat. Az uredz enzim aktivitdsara a
kontrollhoz képest az Acenit minden dozisban
inhibitorként hatott (Katai, 1998).

Katai és Veres (2003) vizsgalatai szerint az
acetoklor-atrazin  tartalma  herbicid kombinécio
(Erunit A 530 FW) éltaldban novelte a
baktériumszamot, a mikroszkopikus gombak szamat,
az enzimek aktivitasat és a CO, produkciot. A tobbi,
altalunk hasznalt herbicidre talajmikrobiologiai
vonatkozasu eredményeket nem talaltunk.

ANYAG ES MODSZER

A laboratoriumi vizsgalatokat a DE ATC MTK
Talajtani Tanszék talajbiologiai laboratériumaban
végeztiik. A kutatdsunkhoz Miller (1972) féle
mobdszert alkalmaztuk: ,mérgezett agar — lemezes
mobdszer fungicid készitmények vizsgalatdhoz”. Az
eljaras  soran fungicidek helyett herbicideket
hasznaltunk a ,,mérgezett agar” clkészitéséhez. A
kisérletek soran a kukorica kulturdban alkalmazott
hét herbicidet (/. tablazat) hasznaltam fel. Minden
gyomirtd szernél bedllitottunk kontrollt is, ahol a
taptalajba desztillalt vizet kevertiink. A , mérgezett
agaron” az el6irt hektaronkénti dézis 1-, 2-, 5-, 10-
szeresének megfeleld6 mennyiségben adagoltuk a
taptalajhoz a herbicideket, és meghataroztuk a
kiilonboz6 mikroszkopikus gomba (Trichoderma sp.,

Fusarium oxysporum, Aspergillus niger)
telepnovekedését. Ezen  kivill  vizsgaltuk a
mészlepedékes  csernozjom  talajban  talalhato

baktériumok mennyiségi valtozasat a herbicidekkel
kezelt agaron.
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1. tablazat
Herbicidek nevei, hatéanyagtartalma és dozisai
Herbicidek(1) Hatéanyag(2) kg ha
Acenit A 880 EC 800 g I"" acetoklor + 80 g I'' AD-67 antidotum 2,0-2,6
Frontier 900 EC 900 gl'I dimetenamid 1,2-1,6
Gartoxin FW 100 g 1" dikamba + 380 g I"" atrazin 2,0-2,5
Guardian Max 840 g I'' acetoklor + 28 g 17 flurilazol 2,0-2,5
Merlin SC 480 g I'" izoxaflutol 0,16 -0,2
Trophy 768 g 1" acetoklor + 128 g I'' dikléramid 2,0-33
Wing EC 250 g I'' dimetenamid + 250 g 1" pendimetalin 3,5-45
Table 1: Name of the herbicides, type of the active compounds and their doses
herbicides(1), agent(2)
A gomba-ndvekedés eredményeinek statisztikai- mikrobialis biomassza széntartalmat kloroform
matematikai értékelését PRISM 3.02 program fumigacids-inkubacidos  eljarassal Jenkinson és

segitségével végeztik el, és egyutas variancia
analizissel, ANOVA vizsgalattal megallapitottuk,
hogy a kezelések milyen mértékben kiilonboznek a
kontrolltol. A Tukey-féle poszt teszttel ellendriztiik
az egyes higitdsok kozotti kiillonbségeket. A
baktériumszam valtozasat talaj-viz szuszpenzidbol,
lemezontéssel két higitasban és harom ismétlésben a
petricsészékben kifejlodott baktériumok mennyisége
alapjan allapitottuk meg. Ezeknek az eredményeknek
statisztikai-matematikai értékelését Horvath (1974)
szerint készitettiik el, kiszamitva a mintavételi
atlagot, a szdrast, a varidcios egyiitthatdt, a 95%-os
valdszintiségi intervallumot ¢és a szignifikancia
értéket.

A kisparcellas kisérletet a DE ATC MTK
Novényvédelmi Tanszék kisérleti telepén allitottuk
be mészlepedékes csernozjom talajon, mely soran
figyeltik a kukoricaban hasznalt négy herbicid
(Acenit A 88 EC, Frontier 900 EC, Merlin SC, Wing
EC) talajmikrobiologiai hatdsait. A herbicideket
novekvo koncentracioban (egyszeres, kétszeres és
0tszoros hektaronkénti dozisban) adtuk a kukorica
novények ala, ¢és figyeltiik talajmikrobioldgiai
aktivitdsdban bekovetkezett hatasait. A parcelldkat
ugy alakitottuk ki, hogy volt két kontrollparcella, és
névekvo i0ju  herbicidekkel  kezelt
parcellak voltak egymas utan, majd ez ismétlodott
randomizalt elrendezésben. A felhasznalt herbicidek
méregkategoria szerinti besorolas alapjan ,.gyenge
méreg” és ,.gyakorlatilag nem mérgezd” osztalyba
tartoznak. A vizsgalat soran harom alkalommal
vettiink talajmintdt a 2-20 cm talajrétegbdl. A
talajban ¢él6 mikrobak mennyiségi meghatarozasara
az Osszes baktériumszamot (husleves-agaron) és a
mikroszkopikus gombak mennyiségét (pepton-
gliikkdz-agaron) talaj-vizes szuszpenziobol
lemezontéssel hataroztuk meg. A nitrifikdld és
cellulozbontd baktériumok szamat Pochon és
Tardieux (1962) szerinti legvaldszinlibb csiraszam
modszerével allapitottuk meg. A talaj mikrobiologiai
aktivitasanak szempontjabol mértiik a talajbol 10 nap
alatt felszabaduld szén-dioxid mennyiséget, a

Powlso (1976) modszere alapjan, a biomassza szén-
és nitrogéntartalmat kloroform fumigacios-extrakcios
eljarassal Brookes modszerét felhasznalva, kisebb
modositasokkal. Ezeken kiviil meghataroztuk a talaj
nitrat tartalmat és a nitrat feltarodasat két hét alatt 1:5
talaj-vizes kivonatb6l Na-szalicilatos modszerrel.

A vizsgélatok értékelésénél  végeztlink
tobbvaltozos statisztikai analizist az SPSS 9.0
program  segitségével, melynél megnéztik a

tobbdimenzios skalazast.
EREDMENYEK ES ERTEKELESE

A szabadfoldi kisérletet megel6zé laboratoriumi
vizsgalatoknal a lemezontéssel kitenyészthetd Osszes
baktériumszam alakulasat a kontroll és a
gyomirtoszeres kezelésekben, oszlopdiagramban az
1. dbrdn mutatjuk be.

A ,mérgezett husleves agaron” meghatarozott
baktériumszam alapjan az adatokbol kitint, hogy a
herbicidek novekvd koncentracioja szignifikdnsan
nem valtoztatta meg a sejtszamot, de a kontrollhoz
képest csokkenést figyelhettink meg. Ez azzal
magyarazhatd, hogy mar kis koncentracidban is
elpusztitotta a herbicid a szerre érzékeny
mikroorganizmusokat, és a nagyobb koncentracié
sem pusztitotta el a szerrel szemben rezisztens
fajokat. A kontroll sejtszama 95%-os valoszintiséggel
[6,97-8,25] - 10° db g™ kozott valtozott. Ezt az értéket
csak a Wing EC herbiciddel kezelt taptalajon
novekedett baktériumok mennyisége érte el, igy
ennek a herbicidnek a baktériumok mennyiségére
gyakorolt hatasa szignifikdnsan nem tért el a
kontrollhoz képest. Legjobban az Acenit A 880 EC
hatasara csokkent a sejtszam ([1,90 — 2,77]x10%) a
kontroll egyharmadara, mig a Merlin SC-nél ez 50%-
os csokkenést eredményezett (1. dbra).

Vizsgaltuk tovabba az emlitett herbicidek hatasat
a talajban €16 mikroszkopikus gombéak novekedésére,
¢s arra az eredményre jutottunk, hogy nem egyforma
mértékben gatoltdk a gombak novekedését a
kiilonb6z6 szerek.
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1. abra: Herbicidek hatasa a mészlepedékes csernozjom talajban él6 baktériumok mennyiségére (Debrecen, 2005)
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Merlin SC
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Gartoxin FW
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10° * baktériumszam g talaj'(1)
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Figure 1: Effects of herbicides on the number of soil living bacteria
10° * number of bacteria g soil (1), herbicides(2)

A statisztikai  értékelés soran szignifikans
eltérések voltak a gombatelepek atmérdi kozott a
herbicidek hatasara, kivéve a Fusarium oxysporum

esetén, ahol a WING EC herbicid hatasara
semmilyen szignifikdns atmér§ valtozast nem
tapasztaltunk. A herbicidek nagy tobbségénél a
kontrollhoz képest az atmérdk szignifikdnsan

csokkentek. Az is megfigyelhettiik, hogy az 6tszords

és tizszeres hektaronkénti dozis kozott csak a
kezelések 30%-aban mutathattunk ki szignifikans
kiilonbséget.

A vizsgalt herbicideket a harom mikroszkopikus
gomba  kontrollhoz  viszonyitott — ndvekedését
abrazoltuk. A 2. dbrdan lathato a Trichoderma
novekedésében bekovetkezett valtozas a kontrollhoz
képest.

2. dbra: Herbicidek hatasa a Trichoderma sp. Novekedésére (Debrecen, 2005)
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dézis ha™' (1)

=== Acenit A 880 EC
== Frontier 900 EC
=== Gartoxin FW
“=>&== Guardian max
==¥=Merlin SC

=@ Trophy
==t==Wing EC

Figure 2: Effect of herbicides on the growth at Trichoderma sp.
dose ha™'(1), control %(2)




AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2006/23. KULONSZAM

Az eredmények azt bizonyitottdk, hogy a Frontier Az Aspergillus niger ndvekedését Wing EC,
900 EC ¢s Acenit A 880 EC-nél nagyobb mértéki a Acenit A 880 EC, Frontier 900 EC, Merlin SC
telepek novekedésében bekovetkezett csokkenés. herbicidek gatoltdk jelentésen. A Gartoxin FW és a
A Gartoxin FW, Guardian Max és a Merlin SC Trophy gyomirtd szerek kiilonds hatdst nem
esetében kisebb mértékii telepatmérd csokkenést gyakoroltak az Aspergillus niger novekedésére (3.
tapasztaltunk. abra).

3. dbra: Herbicidek hatisa az Aspergillus niger névekedésére (Debrecen, 2005)

100
90 =& Acenit A 880 EC
S = Frontier 900 EC
3; == Gartoxin FW
<
= 80+ Guardian max
=]
E ==¥=Merlin SC
S =@ Trophy
70 == Wing EC
60
1x 2x 5x 10x
dozis ha "'(1)
Figure 3: Effect of herbicides on the growth at Aspergillus niger
dose ha’(1), control %(2)
A Fusarium oxysporum ndvekedését szintén az hatasa volt még a Merlin SC-nek is. A Wing EC és a

Acenit A 880 EC, Frontier 900 EC és mellettiik a Guardian Max a telepek novekedését Iényegesen nem
Trophy herbicid gatolta a erételjesebben és jelentds befolyasolta (4. abra)

4. abra: Herbicidek hatiasa a Fusarium oxysporum niovekedésére (Debrecen, 2005)

100 * § i
90 - :|:
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dézis ha'l(1)

Figure 4: Effect of herbicides on the growth at Fusarium oxysporum
dose ha™'(1), control %(2)
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A kisparcellas szant6foldi kisérletek esetén a
talajban ¢€l6 mikroorganizmusok szamara torténd
meghatarozdsok eredményeit a 2. tdabldzatban
mutatjuk be. A tobb mintavétel soran kapott
eredményeket atlagolva a tablazatban a kontroll
szazalékaban fejeztik ki az adott talajjelezorél. A
tablazatbdl kitlinik, hogy az Osszes csiraszamra és a
mikroszkopikus gombak szamara a kontrollhoz
képest a herbicidek minden koncentraciéban gatld
hatast fejtettek ki.

A Merlin SC herbicidnél egyértelmiien latszik mind
az Osszes csiraszam, mind a mikroszkopikus gombak
szamanal, hogy a doézisok emelkedésével csokkent a
sejtszam. A nitrifikald baktérium szam esetén a Wing
EC kivételével a nagyobb dozisokban meghaladta a
sejtszam a kontroll értékét és a tovabbi dozis
emelkedésével egylitt nétt. A cellulozbontd
baktériumok  mennyiségi  valtozasat  kovetve
megallapithatd, hogy mennyisége minden esetben
meghaladta a kontroll értékét.

2. tablazat
Herbicidek hatasa a talajban él6 mikroorganizmusok mennyiségére
(az eredményeket a kontroll szizalékaban fejeztiik ki)
(Debrecen, 2005 éves atlag)
hi‘ﬁﬁigiﬂ Osszes Nitrifikalo Cellulézbonto Mikroszkopikus
L. csiraszam(2) baktériumszam(3) baktériumszam(4) gombaszam(5)
dozisa(l)
Kontroll 0 100 100 100 100
ACENIT A 880 EC 1 39,68 54,79 349,07 43,38
ACENIT A 880 EC 2 34,64 104,23 757,31 14,9
ACENIT A 880 EC 5 51,16 243,93 383,33 25,31
FRONTER 900 EC 1 3579 29,08 70,37 42,82
FRONTER 900 EC 2 46,99 255,65 355,56 54,93
FRONTER 900 EC 5 44,65 278,57 835,16 74,5
MERLIN SC 1 31,37 87,35 295,93 43,85
MERLIN SC 2 23,41 146,01 800 34,23
MERLIN SC 5 17,27 84,02 365,74 18,11
WING EC 1 40,6 29,73 276,85 48,28
WING EC 2 94,93 60,21 368,98 75,61
WING EC 5 36,04 38,3 314,35 67,46

Table 2: Effect of herbicides on the number of soil living bacteria (Results are in terms at the control sample)
dose/ha of herbicides(1), total number of bacteria(2), nitrifying bacteria(3), cellulose decomposing bacteria(4), microscopic fungi(5)

3. tablazat
Herbicidek hatisa a talajban €16 mikroorganizmusok élettani folyamataira
(az eredményeket a kontroll szazalékaban fejeztiik ki)
Debrecen, 2005 éves atlag
Herbicidek
hektaronkénti NOs-N feltarodas(2) |  CO, képzodés(3) Biomassza C(4) Biomassza N(5)
dozisa(1)
Kontroll 0 100 100 100 100
ACENIT A 880 EC 1 426,76 99,69 78,1 166,44
ACENIT A 880 EC 2 567,31 124,14 58,36 128,06
ACENIT A 880 EC 5 817,44 122,59 100,41 161,35
FRONTER 900 EC 1 322,95 104,55 53,22 96,39
FRONTER 900 EC 2 675,83 131,76 103,87 155,44
FRONTER 900 EC 5 1468,33 159,52 129,74 199,42
MERLIN SC 1 324,76 99,57 48,16 141,23
MERLIN SC 2 531,96 135,57 71,85 202,43
MERLIN SC 5 1294,76 108,05 112,84 145,62
WING EC 1 289,99 89,46 61,08 106,05
WING EC 2 364,81 110,99 119,94 117,29
WING EC 5 921,8 113,86 101,92 139,29

Table 3: Effects at herbicides on the physiological activity of soil living microorganisms
dose/ha of herbicides(1), NO;-N digestion(2), CO, production(3), microbial biomass C(4), microbial biomass N(5)
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A mikroorganizmusok élettani folyamataira
iranyul6 vizsgalataink eredményeit a 3. tablazatban
mutatjuk be. Az eredményeket szintén a kontroll
szazalékaban tlntettik fel. Az eredmények
értékelésénél lathatd, hogy a herbicidek hatasara,

annak koncentracidjanak novekedésével egyiitt
emelkedtek a  talajmikrobiologiai  jellemzok.

Kismértékii csokkenést csak a talajlégzésnél (szén-
dioxid termelédésnél) tapasztaltunk a kisebb herbicid
koncentraci6 alkalmazasakor.

A talajban €16 mikrobéak altal befolyasolt C és N
korforgalmi  adatok egyiittes  értékelésénél az
ugyanazon hatdanyag-tartalma Frontier 900 EC és a
Wing EC hatasspektruma kozel azonosnak
tekinthetd. A masik két szer az eldbbi kett6tol
elkiiloniilt (5. dbra). Az eddigi vizsgalataink alapjan
megallapithatjuk, hogy talajmikrobiologiai
szempontbol erésen gatlo hatast mutatott az Acenit A
880 EC. A tobbi herbicid gyengébb gatld hatast vagy
egyértelmiilen még nem megallapithatd hatast
fejtettek ki, ezért a hatasuk egyértelmiibb
megallapitasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

5. abra: A herbicidek hatisa a talaj mikrobiolégiai
aktivitisara
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Figure 5: Effects of herbicides on the microbial activity of soil

IRODALOM
Angerer P.I.-Kobocz L.-Bir6 B. (2004): Mikrobacsoportok Katai, J. (1998): The effect of herbicides on the amount and
herbicid-szennyviz kombinaciokkal szembeni activity of microbes in the soil. In: Soil Pollution (Szerk.:

érzékenységének vizsgalata modellkisérletben. Agrokémia és
talajtan, 53/3-4 331-342.

Bir6 B. (2002): Talaj- és rhizobiologiai eszkozokkel a fenntarthatod
novénytermesztés és a kornyezetmindség szolgalataban. Acta
Agron. Hung. 50. 77-85.

Cervelli, S.-Mannipieri, P.-Sequi, P. (1978): Interaction between
agrochemicals and soil enzymes. In: Soil Enzymes, (ad.
BURNS) London, Acad. Press. 252-293.

Gaborjanyi T.-Kirdly Z. (1995):
mezdgazdasag. Novényvédelem, 31. 2.

Helmeczi, B.-Katai, J.-Bessenyei, M. (1988): Effect of herbicides
on growth of some microscopic soil fungus species. Acta
Microbiologica Hung. 35 (4) 429-432.

Horvath 1. (1974): Kvantitativ mikrobiologiai
Akadémiai Kiado, Budapest. 55-61.

Jenkinson, D.S.-Powlso, D.S (1976): The effects of biodical
treatments on metabolism in soil. A method for measuring soil
biomass. Soil Biol. Biochem. 27/8, 209-213.

Kapur, S.-Belfield, W.-Gibson, N.H.S. (1981): The effects of
fungicides of soil fungiwith special reference to nematophages
species. Pedobiologia, Jena 21/3., 172-181.

R.-Kémives Fenntarthato

eljarasok.

Filep Gy.) Debrecen, 169-177.

Katai, J.-Veres, E. (2003): The effects of herbicides used in maize
culture ont he microbial activity in soil. 2™ International
Symposium.  ,Natural = Resources and  Sustainable
Development”. May 22-25, 2003. Nagyvarad, Romania. 114-
115.

Miller, P.M. (1972): Fungicide control of Helmithosporium
maydis and three other species of Helmithosporium. Plant
Disesase Reporter 65. 7. 612-614.

Miiller G. (1991): Az agrodkologia talajmikrobiologiai kérdései és
az intenziv mezdgazdasagi termelés. Agrokémia ¢és talajtan,
40/1-2.263-272.

Pochon, J.-Tardieux, P. (1962): Techniques D’ Analyse en
Micobiologie du Sol. Collection ,,Technivues de Base”, 102.

Taylor-Lovell, S.-Sims, G.K.-Wax, L.M. (2002): Effects of

the
degradation of isoxaflutole in soil. Journal of Agricultural and
Food Chemistry 50. 5626-5633.

Vester F. (1982): Az életben maradas programja. Gondolat
Konyvkiado, Budapest. 361.

moisture, temperature, and biological activity on

82



