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M i n t köz i smer t , a m e z ő g a z d a s á g i t e r m e l é s egyik a l a p v e t ő s a j á t o s s á g a 
— a m e l y b e n k ü l ö n b ö z i k az ipari t e r m e l é s t ő l — a b b a n áll, h o g y a n a p k i n e t i k u s 
e n e r g i á j á t h a s z n o s í t j a a s z e r v e s a n y a g szintézisre , s ez az ene rg i a képezi az 
embe r i s ég t á p l á l k o z á s á n a k és r u h á z k o d á s á n a k elsődleges f o r r á s á t . A f en t i ek -
ből l og ikusan k ö v e t k e z i k a m e z ő g a z d a s á g i t e r m e l é s m á s o d i k s a j á t o s s á g a , a 
t é rbe l i k i t e r j edése , neveze te sen az , h o g y az ipar i ü z e m e k h e z v i s z o n y í t v a össze-
h a s o n l í t h a t a t l a n u l n a g y o b b t e r ü l e t e t foglal el, m ive l csak így b i z t o s í t h a t ó a 
n a p e n e r g i a n a g y m e n n y i s é g b e n t ö r t é n ő m e g k ö t é s e és e l r a k t á r o z á s a . A mező-
g a z d a s á g i t e rmelésné l a f ö l d t e r ü l e t n e m csupán a te rmelés i f o l y a m a t fe l té te le , 
h a n e m a n n a k a l a p v e t ő eszköze is. A z o n b a n a mezőgazdaság i t e r m e l é s b e v o n t 
f ö l d t e r ü l e t növelése egy re n a g y o b b nehézségekbe ü tköz ik , ső t a f e j l e t t orszá-
g o k b a n egyre i n k á b b csökken . A m e z ő g a z d a s á g i t e rme lé snek ez a h a r m a d i k 
s a j á t o s s á g a a f ö l d m ű v e l ő t a r ra k é n y s z e r í t i , h o g y a t a l a j t e r m é k e n y s é g é t n e 
e n g e d j e csökkenni , m i n t az az e l h a s z n á l ó d á s f o l y t á n a t ö b b i t e rme lőeszközné l 
v é g b e m e g y , h a n e m a z t f o k o z a t o s a n növe l j e . A szegénység és az e l m a r a d o t t s á g 
elleni k ü z d e l e m n e k u g y a n i s ez az a l a p v e t ő f e g y v e r e . K i i n d u l v a a mezőgazda -
sági t e r m e l é s ezen s a j á t o s s á g á b ó l , m á r a t u d o m á n y o s szocia l izmus m e g a l a p í t ó j a , 
M a r x i s kö te le s ségükké t e t t e az egyes n e m z e d é k e k n e k , hogy a t e r m ő f ö l d e t j o b b 
á l l a p o t b a n kell t o v á b b a d n i az u t ó k o r n a k , m i n t a h o g y az e lődök r á j u k h a g y t á k , 
m á s szóva l á l l andóan növe ln i kell a t a l a j t e r m é k e n y s é g é t . 

A t a l a j o k t e r m é k e n y s é g e a k ü l ö n b ö z ő t é n y e z ő k b o n y o l u l t k o m p l e x u m á -
n a k f ü g g v é n y e . Sze repe t visznek a t a l a j t e r m é k e n y s é g k i a l a k u l á s á b a n az a n y a -
k ő z e t , a k l ima t ikus t é n y e z ő k , a b e n n e t e r m e s z t e t t n ö v é n y e k s a t a l a j m i k r o -
o r g a n i z m u s o k k ö l c s ö n h a t á s a és n e m u t o l s ó s o r b a n az embe r , aki az a l k a l m a z o t t 
a g r o t e c h n i k á n ke resz tü l lényeges m é r t é k b e n t u d j a fokozni , de c s ö k k e n t e n i is 
az a d o t t t a l a j t e r m é k e n y s é g é t . 

A t a l a j , l é t r e j ö t t é t ő l kezdve , e l v á l a s z t h a t a t l a n u l összefügg a r a j t a és b e n n e 
élő s ze rveze t ek t evékenységéve l . A t a l a j t n e m c s a k a kőze tek és az élő szer-
veze t ek b o m l á s t e r m é k e i a l k o t j á k , h a n e m m a g u k az élő sze rveze tek is. A t a l a j -
b io lógia f oga lma m a g á b a n fogla l ja m i n d a z o k a t az a l a c s o n y a b b és m a g a s a b b 

* Beveze tő előadás a Talajbiológiai T u d o m á n y o s Ülésen. Debrecen 1973. szeptember 4. 

Agrártudományi Közlemények 33, 1974 



6 SZEGI JÓZSEF 

r e n d ű szervezeteknek megismerését , amelyek a t a l a j t benépesí t ik , s benne 
b iokémiai és biofizikai vá l tozásoka t idéznek elő. A ta la jmikrobio lóg ia leg-
f o n t o s a b b célja t e h á t az, hogy a t a l a j b a n élő mikroszerveze teke t és az á l t a luk 
k i v á l t o t t b iokémiai és biofizikai vá l tozások eredeté t és lefolyását v izsgál ja , és 
tö rvényszerűsége ike t megá l lap í t sa . 

A fen t iek a l ap j án egyes szerzők a t a l a j t élő szerveze tnek t ek in t i k , amely 
m i n t í r j á k : szület ik, él, kedvezőt len k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t leromlik, k i fá rad , 
ső t meg is be tegedhe t és e lpusz tu lha t , é let te len hol t a n y a g g á vál ik . E z a szem-
lélet a század első évt izedeiben l é t r e jö t t n é m e t ta la jb io lógia i iskolákra jel lemző, 
de ezt t e t t e m a g á é v á k ivá ló t a l a jmik rob io lógusunk F E H É R is, aki immár 
k lassz ikusnak számí tó kiváló m ű v é b e n , a Ta la jb io lóg iában a köve tkezőke t í r j a : 
„ A t a l a j a b e n n e lévő növény i és á l la t i mikro- és makrosze rveze tek ál landó 
é le tműködése k ö v e t k e z t é b e n a m a g a egyéni önál ló szervezeti é le té t éli, s 
összetételét a benne lefolyó é le t je lenségek köve tkez t ében mind kémia i , mind 
pedig f iz ikai é r te lemben á l landóan v á l t o z t a t j a . " 

E n n e k a szemléle tnek a l apve tő fogya tékossága a b b a n van , hogy egyen-
lőségjelet tesz a t a l a j és a benne élő mikroszerveze tek közé, holo t t a t a l a j b a n 
a b io t ikus és ab io t ikus komponensek szerves egységet képeznek. É p p e n ezért 
a t a la jé le t tö rvényszerűsége inek megismerése csak a k k o r viszi előre a t a l a j t a n 
p r o b l é m á i n a k megoldásá t , h a az párosu l a t a l a j f i z ika i és t a l a jkémia i sa já tos-
ságok t a n u l m á n y o z á s á v a l . De ez f o r d í t v a is áll: t a l a j f i z ika i és t a l a jkémia i 
módszerekke l a t a l a j t c supán s t a t i kus á l l apo t ában t u d j u k vizsgálni , a mikro-
biológiai módszerek a lka lmazása v iszont lehetővé teszi , hogy azt fe j lődésében, 
v á l t o z á s á b a n t a n u l m á n y o z z u k . 

Azonban n e m elegendő az egyes összefüggések, tö rvényszerűségek fel-
t á r á s a a t a l a j mikrobio lógiában, h a ezek nem n y ú j t a n a k segítséget a t a la j -
műve lő és a n ö v é n y t e r m e s z t ő s zámára . A t a l a j mikrobiológia csak a b b a n az 
ese tben t u d j a be tö l ten i a f e l a d a t á t , h a segít t i sz tázn i az t , hogy a különböző 
agro techn ika i módszerek m i n t a t r á g y á z á s , t a l a j j a v í t á s , t a l a jműve lé s , öntözés, 
peszt ic idek a lka lmazása s t b . m e n n y i b e n b i z tos í t j ák a nagy t e rmések eléré-
sé t , úgy hogy ezzel egy időben a t a l a j potenciál is t e rmőképessége ne csökkenjen , 
sőt fokozód jon . 

A mezőgazdasági te rmelés a másod ik v i l á g h á b o r ú u t á n á ta laku láson 
m e n t á t . E z t az á t a l a k u l á s t az jel lemzi, hogy az e m b e r i k é z i m u n k á t f e lvá l t j ák 
a gépek, a növények t á p l á l á s á b a n je len tőséget k a p n a k az ásványi t á p a n y a g o k , 
a m ű t r á g y á k ú g y a n n y i r a , hogy a m ű t r á g y a f e l h a s z n á l á s sz int je a mezőgazdaság 
fe j le t t ségének egyik fon tos m u t a t ó j a . A klasszikus vetésforgós te rmesz tés i 
módszerekkel szemben egyre i n k á b b t é r t bódí t a m o n o k u l t ú r á s te rmesztés i 
m ó d , amelyben 1 — 1 fon tos k u l t ú r n ö v é n y t egy év t i zeden á t v a g y m é g t o v á b b 
is t e rmesz t enek f o l y a m a t o s a n . Mivel i lyen k ö r ü l m é n y e k közöt t az állati és 
növényi k á r t e v ő k szaporodása felgyorsul , egyre n a g y o b b t ömegben kerülnek 
a t a l a j b a a különböző n ö v é n y v é d ő anyagok , a pesz t ic idek. Ez az ú n . iparszerű 
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mezőgazdasági t e rmelés ú j a b b és ú j a b b p r o b l é m á k a t ve t fel a t a l a j o k t e rmé-
kenységével foglalkozó k u t a t ó k n a k . 

Fe lve tőd ik a ké rdés , hogy a megvá l tozo t t he lyze tben menny iben módosul 
a ta la jmikrobio lógia szerepe és je lentősége. Vi tán felül áll ugyanis , hogy t u d o -
m á n y t e r ü l e t ü n k ö n is bizonyos á t rendeződés m e n t végbe . V a n n a k olyan kér-
dések, ame lyeknek k o r á b b a n a l apve tő je lentőséget t u l a j d o n í t o t t u n k , n a p -
j a i n k b a n azonban ezek jelentősége csökkent . V a n n a k p rob lémák , ame lyek 
k o r á b b a n te l jesen i smere t lenek vo l t ak , a je lenben viszont és m é g i n k á b b a jö-
vőben, megoldásuk egy re égetőbben je len tkez ik . 

Mikroszervezetek és a növényi t ápanyagok 

I smere tes , hogy a korábbi években a t a l a j o k n i t r o g é n t a r t a l m á n a k foko-
zásában a l apve tő je len tőségűnek t a r t o t t á k a biológiai n i t rogénkötés t , s erre 
épül t fel a V I L J A M S Z á l t a l kidolgozott f ü v e s vetésforgós földművelési rendszer is. 
Kü lönböző bak té r iumtenyésze t eke t j u t t a t t a k és j u t t a t n a k részben ma is a t a -
l a jba , h o g y azok o t t e lszaporodva, fokozzák a t a l a j n i t rogénkészle té t . I sme-
re te ink ma i sz in t jén m á r nem lehet v i t a t á rgya , hogy a n i t rogénvisszapót lás 
a lapve tő f o r m á j a a m ű t r á g y á z á s , s a t a l a j o l t á s n a k o t t , ahol az e r e d m é n y r e 
vezet , kiegészí tő je lentősége van . 

V i t a t o t t a lé t jogosul t sága a szabadon élő n i t rogénkö tő szervezeteket , fosz-
for- és ká l i umvegyü le t eke t mobilizáló b a k t é r u i m t e n y é s z e t e k t a l a j b a v i te lének, 
t e rmésze tesen leszögezve azt , hogy ezek a szervezetek a t a l a j b a n fon tos sze-
repe t v i sznek annak t e rmékenységében . A mikroszerveze tek ugyanis a t a l a j b a n 
bonyolul t biocönózist a lko tnak , s úgy tűn ik , hogy n é h á n y millió v a g y mil l iárd 
se j t bevi te lével ezt módos í t an i nem v a g y u n k képesek . I t t k ivéte l t képez a 
pillangós növények o l t á sa , mivel a m a g v a k felületén elhelyezkedő szerveze tek 
meggyor s í t j ák a gumóképzés t a gyökéren , a t a l a j t ó l és a növénytő l függően 
10 —15% t e rmésnövekedés t is e redményezhe tnek , különösen a b b a n az ese tben , 
ha az o l t ó a n y a g n a g y o b b tel jesí tőképességű törzseke t t a r t a l m a z , m i n t a t a l a j -
ban s p o n t á n előforduló bak té r iumok . 

A ko rább i é v e k b e n , amikor a t a l a j o k n i t r o g é n u t á n p ó t l á s á t az istálló-
t r ágya v a g y az ugaro lás b iz tos í to t ta , a t a l a j t e r m é k e n y s é g egyik m u t a t ó j a a 
n i t r á t szo lgá l t a tó képesség volt . Az a m m o n i u m s ó k n i t r i f ikác ió ja az in tenz ív 
m ű t r á g y á z á s ko rában káros fo lyama t , mivel elősegíti a deni t r i f ikác ió t , a 
k imosódás t . A N 0 3 i o n o k fe lha lmozódása a n ö v é n y b e n és az ivóvízben egy 
bizonyos h a t á r fe le t t mérgező lehet az ál lat i sze rveze tekre . Ezé r t megfelelő 
vegyszerek a lka lmazásáva l gátol ják a n i t r á t k é p z ő d é s t a t a l a j b a n . 

N é h á n y évt izeddel ezelőtt a t a l a j o k t e rmékenysége elsősorban az istálló-
t r ágyázás ra , illetve a t a l a j o k te rmészetes t e rmékenységére épül t . A mikro-
szervezetek l e b o n t o t t á k az i s tá l ló t rágyát és a t a l a j h u m u s z a n y a g a i t , s a nö-
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v é n y számára f e l s zabad í to t t ák a t ápe l emeke t , azaz képletesen szólva a mik-
roszervezetek t á p l á l t á k a n ö v é n y e k e t . Az a lka lmazo t t ag ro techn ika évszáza-
dokon keresz tü l ar ra i r ányu l t , hogy ezeket a f o l y a m a t o k a t meggyors í t sa . 
Ma már a he lyze t megvá l tozo t t . A mik roorgan izmusoknak az t a szerepét , 
hogy a n ö v é n y t t áp lá l j ák , az ember vá l la l t a m a g á r a azál tal , hogy a növényi 
t á p a n y a g o k a t m ű t r á g y á k f o r m á j á b a n a t a l a j b a j u t t a t j a . Ma m á r nem fér 
kétség ahhoz , hogy az így b e v i t t ásványi a n y a g o k a t a növények a mikroor-
ganizmusok közvet í tése né lkü l is hasznos í tan i képesek. E n n e k ellenére a 
mikroszerveze teknek t o v á b b r a is fon tos szerepük van a t a l a j b a kerülő nö-
vényi t á p a n y a g o k tovább i sorsá t i l letően. Ez logikusan köve tkez ik abból , 
hogy a m i k r o b á k tömege opt imál i s k ö r ü l m é n y e k közöt t 1 h e k t á r t a l a j b a n 
elérheti , sőt t ú l h a l a d h a t j a a 4 t o n n á t is. Ez a rendkívül n a g y felület te l 
rendelkező élő tömeg lényeges befo lyás t gyakorol a t a l a j b a j u t t a t o t t mű-
t r á g y á k t o v á b b i sorsára. I s m e r t t ény , hogy a n i t r o g é n m ű t r á g y á k hasznosulás-
koefficiense op t imál i s k ö r ü l m é n y e k közö t t is 6 0 % körü l van , sok ese tben pedig 
ennél kevesebb . Számítások szer int a t a l a j b a v i t t n i t r o g é n m ű t r á g y á n a k t ö b b 
m i n t 2 0 % - a rövid idő el tel tével k i m u t a t h a t ó a mikroorgan izmusok tes tébe 
beépí tve . Igaz ugyan , hogy ez a n i t rogén a későbbiek f o l y a m á n ismét fel-
vehe tővé vá l ik , azonban m á r csak a köve tkező évi te rméshez képez t a r t a l é k o t . 

A n a g y a d a g ú ni t rogéndózisok a lka lmazásáva l a rányosan növekednek a 
n i t rogénveszteségek is. E n n e k a m a g y a r á z a t a egyrészt a b b a n v a n , hogy i lyen 
esetben fokozód ik a deni t r i f iká ló b a k t é r i u m o k tevékenysége . Az á l t a luk oko-
zo t t n i t rogénveszteség m é r t é k e becslések szerint megegyezik a N-kö tők á l ta l 
b iz tos í to t t n i t rogén több le t t e l . Arányosan növekednek a k imosódás i veszte-
ségek is, amelyekhez , éppen úgy m i n t a deni t r i f ikációhoz, a n i t r i f iká ló b a k -
t é r iumok tevékenysége n y ú j t segítséget . 

F igye lme t érdemel az a k ö r ü l m é n y is, hogy a m ű t r á g y á k - fokozva a 
t a l a jmik roo rgan i zmusok a k t i v i t á s á t l e b o n t h a t ó szerves n ö v é n y i m a r a d v á -
nyok h i ánya esetén se rken the t ik a h u m u s z mikrobiológiai deg radác ió j á t . 

A he ly t e l en m ű t r á g y á z á s i rendszer súlyos p r o b l é m á k a t okozha t az 
en t ro f izá lás i f o l y a m a t o k fe lgyors í t ásáva l , mivel az ökológiai rendszerek 
egyensú lyának fe lbor í tása f e lmérhe te t l en k á r o k a t okozha t a t e r m é s z e t b e n . 

Mint i smere tes a m a k r o - és mikrof ló rához t a r tozó szerveze tek hason-
lók egymáshoz abban , hogy e g y a r á n t igényelnek ásványi t á p a n y a g o k a t . A kü-
lönbség k ö z ö t t ü k abban áll, hogy az előbbiek szénszükségle tüket a levegő C 0 2 -
jából fedez ik , az u t ó b b i a k pedig a t a l a j b a n előforduló szervesvegyüle tekből . 
Logikusan ve tőd ik fel az az elképzelés, hogy a műt rágya-é rvényesü lés i koeff i -
cienst a t a l a j b a kerülő növény i m a r a d v á n y o k mennyiségén keresz tü l lehe tne 
valamilyen m ó d o n szabályozni . A t a l a j b a kerü lő növényi m a r a d v á n y o k és a 
t a l a j t e rmékenysége közö t t i összefüggés azonban rendkívü l bonyo lu l t je len-
ség, s erre a későbbiekben részletesen is ki f ogunk térni . 
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Peszticidek és a talaj mikrobák kölcsönhatása 

A mezőgazdaság kemizác ió j ában rendkívül fon tos je lentősége v a n a nö-
v é n y e k felületére, i l le tve a t a l a j o k b a j u t t a t o t t vegyi a n y a g o k n a k , a peszti-
c ideknek , amelyeket a növényi és á l l a t i ká r t evők leküzdésére, illetőleg a gyom-
n ö v é n y e k elleni küzde lemben a l k a l m a z n a k . A peszt ic ideknek 3 a l a p v e t ő cso-
p o r t j á t kü lönböz te t ik meg: a he rb ic ideke t , inszekt ic ideket , v a l a m i n t a fungi-
c ideke t . A peszticidek fe lhasználása a mezőgazdasági t e rmelésben r o h a m o s a n 
t e r j e d m i n d kva l i t a t ív , mind pedig k v a n t i t a t í v é r te lemben . I roda lmi a d a t o k 
szer int a növényvédőszerek e h á r o m különböző c sopor t j á t 4 : 2 : 1 a r á n y b a n 
a lka lmazza a mezőgazdasági g y a k o r l a t . 

A k u t a t á s o k so rán m e g á l l a p í t o t t á k , hogy a peszt icidek felsorolt cso-
p o r t j a i e l té rő módon befo lyásol ják a t a l a j mikroszerveze te i t . K ö z ü l ü k külö-
nösen a fungic idek t e k i n t h e t ő k t o x i k u s n a k ta la jb iológia i v o n a t k o z á s b a n , ami 
logikusan következik abból , hogy az ide t a r tozó kemiká l i áknak a f e l a d a t a a 
kórokozó gombaszerveze tek e lpusz t í t á sa . Mivel szelekt ivi tással n e m rendel-
keznek , ugyano lyan f o k b a n g á t o l j á k a szaprof i ta szervezeteket is. Azonban 
a másik k é t csoporthoz t a r tozó pesz t ic idek közö t t is számos o lyan szer ta lá l-
h a t ó , ame lyek ká ros í t j ák a t a l a j hasznos o rgan izmusa i t . Ide so ro lha tók pl. 
a d i q u a t és a p a r a q u a t t a r t a l m ú he rb idek , amelyek a n i t r ogénkö tő azoto-
b a k e r t , , in v i t r o " j o b b a n ká ro s í t j ák m i n t számos an t ib io t i kum. 

A peszticidek t a l a jbe l i szerepének t a n u l m á n y o z á s a szerves részét képezi 
a n n a k a nemzetközi m é r t é k b e n is k i b o n t a k o z ó széleskörű t u d o m á n y o s együ t t -
m ű k ö d é s n e k , amelynek a célja az e m b e r védelme környeze tének káros ha t á -
saival szemben . A t é m a fon tosságá t b i zony í t j a az is, hogy közü lük egyesek, 
m i n t pl . a klórozott szénhidrogének , annyi ra ká ro snak b i zonyu l t ak , hogy 
számos országban b e t i l t o t t á k f o r g a l m a z á s u k a t . A peszt icidek, m i n t eml í t e t t ük , 
a t a l a j m i k r o f l ó r á j á t és a f a u n á j á t k á r o s a n be fo lyáso lha t j ák . Amel l e t t ugyan-
is, hogy e lpusz t í t j ák a káros szerveze teke t , n e m k í v á n a t o s kísérőjelenségeket 
v á l t h a t n a k ki. Ilyen pl . a nega t ív szelekció, amiko r is a k i i r t o t t organiz-
musok he lyére más k á r o s o rgan izmusok lépnek, a v a g y közve t l enü l a hasz-
nos szervezetek is k á r o k a t szenvednek . Ezek az u t ó b b i a k a vegyi készí tmé-
n y e k n e k n e m mindig a v á r t ha t á sábó l , nem kielégítő szelekt iv i tásából , i l letve 
célszerűt len haszná la t ábó l s z á r m a z n a k . A prob léma je lentőségét az is bizo-
n y í t j a , h o g y az elmúlt t íz év f o l y a m á n a mezőgazdaság te rü le tén fe lhasznál t 
n ö v é n y v é d ő anyagok mennyisége m i n t e g y megt ízszereződöt t , s a növekedés 
ü t e m e a jövőben is hasonló lesz. T e h á t a t a l a j b a n végbemenő biológiai 
f o l y a m a t o k a t úgy kell s zabá lyoznunk , hogy a hasznos szervezetek t evékenysége 
ne s zenved jen gát lás t , s ezen keresz tü l a t a l a j t e rmékenysége ne csökken jen . 

A peszt icidek és a t a l a j mikroorganizmusok kö lcsönha tásáná l k é t a spek tus t 
k ü l ö n b ö z t e t ü n k meg. Az egyik a pesz t ic idek h a t á s a a t a l a j hasznos mikro-
o rgan izmusa inak tevékenységére , a m á s i k pedig a t a l a j b a n élő mikroszerve-
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zetek tevékenysége a peszt ic idek de tox iká lá sában . Vegyük elsőnek a peszti-
cidek h a t á s á t a t a l a jmik roo rgan i zmusok ra . 

Az i roda lmi ada tok , amelyek e t e rü le ten napv i l ágo t l á t t a k , meglehetősen 
sokré tűek és e l l e n t m o n d a n a k e g y m á s n a k . E n n e k részben az az oka , hogy az 
egyes szerzők kü lönböző módszerekkel dolgoztak , másrész t pedig a vizsgált 
peszt icidek, t a l a j m i k r o o r g a n i z m u s o k és t a l a j t í p u s o k sokféleségében keresendők 
az eltérések. A kísér letek b e b i z o n y í t o t t á k , hogy u g y a n a z a peszticid megha tá -
rozo t t k ö r ü l m é n y e k közö t t se rken tő h a t á s ú a t a l a j m i k r o b á k r a , más viszo-
n y o k közöt t gá to l vagy n e m f e j t ki h a t á s t . Ez azzal m a g y a r á z h a t ó , hogy a 
vegyi anyagok á l ta l k i v á l t o t t anyagcserevá l tozások csak részben függnek az 
illető kemikál ia t e rmésze té tő l , mivel azoka t lényeges m é r t é k b e n befolyásol ják 
egyrészt a külső környeze t fel tételei , másrész t pedig az élő szervezet sa já tos 
anyagcsere t ípusa . A vegyi anyagok a p l azmába ke rü lve bekapcso lódha tnak a 
se j t b iokémiai és biofizikai f o lyama ta iba , s a b b a n az é l e t fo lyamatok 
m e c h a n i z m u s á t v á l t o z t a t j á k meg. 

Az e t e r ü l e t e k e n folyó k u t a t á s o k je lentős részét in v i t ro körü lmények 
közö t t végez ték . T e h á t az t t a n u l m á n y o z t á k , hogy az egyes, a t a l a j t e rmékeny-
ség s z e m p o n t j á b ó l fon tos szerepet v ivő mikroorgan izmusok a d o t t környezet i 
fel té telek k ö z ö t t menny iben m u t a t n a k szenzibi l i tás t egy peszticid különböző 
dózisaival szemben . Ezek a v izsgá la tok e lengedhete t lenül szükségesek ahhoz, 
hogy t i sz tázni t u d j u k az ekoszisz téma egyes t a g j a i n a k v iszonyát a különböző 
t a la j idegen a n y a g o k k a l szemben . H a n g s ú l y o z n u n k kell azonban az t , hogy az 
in vi t ro rendszerekben végze t t k ísér le tek e redménye inek á tv i te le a természetes 
v iszonyokra igen nehéz, és sok óva tosságot köve te l . Nem valószínű ugyanis , 
hogy a mesterséges s z u b s z t r á t u m b a n fe lhasznál t peszt icid dózisok a t a l a j b a n 
is ugyano lyan h a t á s t v á l t a n a k ki a mikroszerveze tekre , min t in v i t ro viszo-
nyok közö t t . É p p e n ezért a t i sz ta k u l t ú r á k k a l , mesterséges t ápközegben 
végze t t v izsgá la tok e redménye i t c supán t á j é k o z t a t ó je l legűeknek t ek in the t -
j ü k , amelyekből legfel jebb t e n d e n c i á j ú b a n lehetséges a t e rmésze tes v iszonyok 
közö t t lefolyó je lenségekre köve tkez t e tn i . Ez azé r t van , mivel n e m i smer jük 
az t a kü lönbsége t , amely a ké t el térő rendszer k ö z ö t t fennál l a pesz t ic idha tás 
jellegére, és mér t éké re k i f e j t e t t befolyás s zempon t j ábó l . 

A k u t a t ó k egy része megelégszik csupán azzal, hogy a g y a k o r l a t b a n 
a lka lmazo t t peszticid dózist , i l letve a n n a k többszörösé t vagy m e g h a t á r o z o t t 
h á n y a d á t mesterséges s z u b s z t r á t u m b a viszi, megá l l ap í t j a a gá t lás vagy ser-
kentés m é r t é k é t , s ebből próbá l gyakor la t i köve tkez te t é seke t levonni . Az i lyen 
kísérletek nem veszik t e k i n t e t b e az t , hogy v a n n a k kemikál iák , amelyek éppen 
a t a l a j egyes komponense ive l kö lcsönha tásban v á l n a k tox ikussá , v a g y a deg-
radác ió juk e lő reha lad táva l f e j t enek ki tox ikus h a t á s t . Az ilyen kísérletek n e m 
t u d n a k vá lasz t adni a r r a sem, hogy az ado t t peszt ic id m e n n y i b e n befolyásol ja 
vagy szak í t j a meg a táp lá lkozás i l áncot , az ökológiai rendszer t evékenységé t , 
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mivel ehhez csak in v ivo körü lmények közö t t végze t t kísérletek n y ú j t h a t n a k 
segítséget. 

N e m mentes p r o b l é m á k t ó l a pesz t ic ideknek a mik robákra gyakoro l t 
h a t á s á n a k t a n u l m á n y o z á s a a te rmésze tes rendszerekben sem. A szerzők egy 
része ugyan i s csupán számsze rű a d a t o k közlésére szor í tkozik . Megha tá rozzák 
a t a l a j m i k r o b á k összmennyiségét d i rek t módszerrel , v a g y pedig mesterséges 
t ápközegben , illetve k i m u t a t j á k a t a l a j t e rmékenységében fontos szerepet 
v ivő fiziológiai c sopor tok mennyiségi a laku lás t . Ané lkü l , hogy részletesen 
t ag l a lnánk ezeknek a módszereknek á l ta lános h iányossága i t , nevezetesen az t , 
hogy n a p j a i n k b a n m á r egyre több o lyan mikroszerveze te t i smerünk, ame lyek 
a fen t i módszerekkel n e m m u t a t h a t ó k ki , h a n g s ú l y o z n u n k kell, hogy a t a l a j b a 
v i t t kemiká l i ák a n n a k he te rogén vo l t a m i a t t nem egyenletesen osz lanak el. 
E n n e k megfelelően a t a l a j n a k a peszt ic ideket t a r t a l m a z ó sz int jében élő mikro -
szervezetek el térő pesz t i c idkoncen t rác iók ha t á sa alá kerü lnek . A diszperzió 
foka nem uto lsósorban az egyes t a l a j t í p u s o k sa j á to s sága inak a függvénye , de 
lényeges befo lyás t gyako ro l a növényekke l való f ede t t s ég foka és m á s té-
nyezők, ezér t a t é r foga t - és felületegységre számí to t t a d a t o k egymáshoz t ö r t é n ő 
v iszonyí tása semmi k ö r ü l m é n y e k közt n e m n y ú j t h a t egyér te lműen s zaba to s 
a d a t o k a t . 

A k u t a t ó k t ú l n y o m ó többsége a t a l a j o k b a n v é g b e m e n ő me tabo i i t i kus 
f o l y a m a t o k a t vizsgál ja az összakt iv i tás a lap ján . í g y különböző pesz t ic idek 
je lenlé tében t a n u l m á n y o z z á k a t a l a j o k ox igénfogyasz tásá t , C 0 2 p r o d u k -
ciójá t , a t a l a j o k b a k e v e r t különböző organikus a n y a g o k e lbomlásának 
gyorsaságá t , v a l a m i n t az á t a l aku lá sban szerepet v ivő különböző f e r m e n t e k 
a k t i v i t á s á t . 

Kétségte len , hogy az így nyer t a d a t o k e l fogadha tóbb összehasonl í tási 
a lapo t n y ú j t a n a k , m i n t a csíraszám megha tá rozása , a z o n b a n ezeknek is meg-
van a m a g u k h iányossága . Ál ta lában a mikroszerveze tek összességének, i l le tve 
n a g y o b b c sopor t j a inak tevékenységé t lehet segí tségükkel megha tá rozn i , de 
n e m a lka lmasak a n n a k k i m u t a t á s á r a , h o g y a peszticid je lenléte a t a l a j t e r -
mékenységében fon tos szerepe t vivő egyes mik robacsopor tok vagy éppen 
- f a j o k kölcsönös k a p c s o l a t á t mennyiben befolyásol ja . És ennek a t é n y n e k a 
pe sz t i c idku ta t á sban a l a p v e t ő jelentősége v a n . A f e n t i e k i l lusz t rá lására s a j á t 
k ísér le te ink a l ap j án egy pé ldá t i smer t e t ek . A G r a m o x o n e herbicid t a l a j b a 
keverésekor az t t a l á l t uk , h o g y viszonylag n a g y dózisok n e m gátol ják a t a l a j b a 
v i t t cellulózpor e l b o n t á s á n a k in tenz i t á sá t . Ebből a t é n y b ő l bizonyos f enn -
t a r t á s o k k a l a r ra l ehe tne köve tkez te tn i , hogy az e m l í t e t t herbicid a t a l a j -
biológiai f o l y a m a t o k s z e m p o n t j á b ó l n e m je l en t s z á m o t t e v ő veszélyt. A z o n b a n 
a m i k o r k i t e n y é s z t e t t ü k a t a l a j b ó l a cel lulózbontó mikroszerveze teke t , az t t a l á l 
t u k , hogy a n a g y G r a m o x o n e dózis lényeges vá l t ozásoka t okozot t a cellulóz 
b o n t ó mikroszerveze tek f a j i összetételében. A cel lu lózbontó b a k t é r i u m o k te l 
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jesen e l t ű n t e k , a gombák f a j i összetétele ped ig jelentősen módosu l t . Je len-
tősen c sökken t a szaprof i ta Pénici l l ium, Aspergil lus, Humico la , Tr ichoderma 
f a j o k száma, tú l sú lyba j u t o t t a k viszont a Fusa r ium, H o r m o d e n d r u m f a j o k , 
va l amin t m á s növényi kó rokozók . 

A f e n t i e k minden ké t sége t k izáróan b i zony í t j ák , hogy a peszt ic ideknek 
a t a l a j m i k r o b á k r a gyakorol t h a t á s a igen bonyo lu l t és sokolda lú , s ez a k u t a -
tók tó l is sokolda lú komplex v izsgá la toka t k í v á n , amelyekhez m é g számos m ó d -
szert a j ö v ő b e n kell kidolgozni . 

A köve tkezőkben a p r o b l é m a másik o lda lá t v izsgál juk meg. Á l t a l á b a n 
az lenne a k ívána tos , hogy egy ado t t n ö v é n y v é d ő szer, m i u t á n b e t ö l t ö t t e 
szerepét a t a l a j b a n , e lvesztené tox ic i t ásá t , megsemmisülne . A g y a k o r l a t b a n 
sa jnos az ese tek többségében n e m így v a n . Csupán az u tóbb i időben kezdenek 
f igye lmet f o r d í t a n i erre a r endk ívü l fon tos köve te lményre a ku t a tók , első-
sorban a k ló rozo t t szénhidrogének tömeges fe lhaszná lásának e redményekép-
pen nye r t n e g a t í v t a p a s z t a l a t o k a lap ján . 

A t a l a j b a kerülő peszt ic idek de tox ikác ió ja a kémiai, f iz ika i és biológiai 
t ényezők e g y ü t t e s ha t á sá ra m e g y végbe. A peszticid reakc ióba léphet a t a l a j 
különböző komponense ive l és elveszti h a t á s á t , de i n a k t i v á l ó d h a t o lyképpen 
is, hogy m e g k ö t ő d i k az á s v á n y i és szerves kolloidok fe lü le tén . Természe tesen 
ez az u tóbb i csak időleges inak t ivác ió , mivel a környezet i f a k t o r o k vá l tozásáva l 
deszorpció is végbemene t . Az adszorpció sok esetben k a t a l i z á l h a t j a a kémia i 
á t a l aku lá s t , de ennek a f o r d í t o t t j á r a is i s m e r ü n k példát . A különböző t a l a j o k 
adszorbeáló képessége lényeges mér t ékben különbözik egymás tó l , az á svány i 
és szerves kolloidok mennyiségétől , v a l a m i n t az adszorbeáló komplexum telí-
te t t ségétő l függően . Sa j á t k u t a t á s a i n k e redménye i azt b i z o n y í t j á k , hogy 1 g 
ben ton i t 18 m g Gramoxone h a t ó a n y a g o t képes megkötni , egy másik agyag -
ásvány , az illit viszont ennek a menny i ségnek a felét. A m i a t a l a j o k a t illeti , 
a Nagyhörcsögi Állami Gazdaság t a l a j á b ó l v e t t min ta 1 g - ja 1,2 mg Gra -
moxone- t adszorbeál , a ka rcag i szolonyec t a l a j már 1,6 mg-o t . Ezzel szemben 
a szerves és ásványi ko l lo idokban szegény őrszentmiklósi h o m o k t a l a j 0,25 
mg-ot . A kicseré lhető k a t i o n o k e l távol í tása megnöveli , a h u m u s z a n y a g o k ki-
vonása ped ig min tegy felére csökkent i a Gramoxone adszorpc ió já t a t a l a j b a n . 
Vannak herb ic idek , amelyek csupán akko r a lka lmazha tók e redményesen , h a 
a t a l a j s ze rvesanyag - t a r t a lma legalább egy bizonyos szintet ( 1 — 2 % ) elér. E z a 
jelenség a t a l a j szerves a n y a g á n a k egy líj , a környeze tvéde lem s z e m p o n t j á b ó l 
igen fon tos funkc ió j á ra h í v j a fel a f igye lme t , amelyre a t a l a j o k t e r m é k e n y -
ségének k u t a t á s a során az eddiginél n a g y o b b f igyelmet kell ford í tan i . 

Az ab io t ikus f a k t o r o k közö t t a peszt ic idek de tox i f ikác ió jában f o n t o s 
szerepet visz a fény h a t á s á r a t ö r t énő szétesés és a k imosódás . A m a g a s a b b 
rendű n ö v é n y e k azáltal , h o g y gyökereik ú t j á n a kész í tmény egy részét fel-
veszik, u g y a n c s a k lekötik és i nak t i vá l j ák . A fent i f a k t o r o k mel le t t a peszt i -
cidek mérgező h a t á s á n a k kiküszöbölésében fontos szerepet visznek a mik ro -

Agrártudomány i Közlemények 33, 1974 



A TALAJBIOLÓGIA AKTUÁLIS PROBLÉMÁI 1 3 

organ izmusok . E z t l á t szanak a l á t á m a s z t a n i azok a kísér letek, amelyek bebi-
z o n y í t o t t á k , hogy a peszt ic idek tox ic i t ásának csökkenése s ter i l t a l a j o k b a n 
igen minimális a nem steri l izál t t a l a jokhoz v iszonyí tva . Természe tes miliők-
ben a különböző b io t ikus és ab io t ikus tényezők együt tesen idézik elő a pesz-
t ic idek biológiai degradác ió já t . 

Felmerül a kérdés, hogy a biológiai degradáció fe l té te le i te rmészetes 
v i szonyok közöt t mikén t j a v í t h a t ó k , s ezáltal a t a l a j meg t i sz tu lásá t mennyi -
ben v a g y u n k képesek befolyásolni . Mivel a h u m u s z t a r t a l o m a l apve tő mér t ék -
ben megha tá rozza a megkö tődés t , f igye lmet kell ford í tani a r r a , hogy a humusz-
t a r t a l o m ne csökkenjen . Ehhez ped ig az szükséges, hogy a t a l a j szervesanyag-
u t á n p ó t l á s a , a tar ló- és g y ö k é r m a r a d v á n y o k f o r m á j á b a n f o l y a m a t o s legyen. 
A t a l a j b a kerülő növényi m a r a d v á n y o k más v o n a t k o z á s b a n is hozzá já ru lnak 
a peszt ic idek lebontásához . Azá l ta l , hogy t á p a n y a g o t b i z to s í t anak a mikro-
szerveze tek é le tműködéséhez , meggyors í t j ák azok szaporodásá t , s ezáltal siet-
t e t i k a peszt icidek e lbon tásá t is. Ezzel kapcso la tban ma m á r számos i rodalmi 
f o r r á s m u n k á v a l rende lkezünk . S a j á t vizsgálati a d a t a i n k u g y a n c s a k a lá támasz t -
j á k , hogy a cellulóz t a l a j b a keverése min tegy felére rövidí t i le a Gramoxone 
de tox ikác ió j ának i d ő t a r t a m á t . F igye lmet kell fo rd í tan i a r ra , hogy amennyi -
ben t ö b b hasonló ha t á sú , de kü lönböző kémiai felépítésű szer áll rendelkezé-
sünkre , azoka t f e lvá l tva a j á n l a t o s a lkalmazni , mivel így az a k k u m u l á c i ó veszé-
lye k isebb. 

I t t kell megemlékezni a h á z t a r t á s o k b a n egyre szélesebb körben alkal-
m a z o t t sz in te t ikus mosó-, i l letve mosogatószerek káros ha tásá ró l . Ezek a felület-
a k t í v szerek a szennyvizekkel e g y ü t t a t á r o z ó k b a kerülnek, s így elsősorban 
a vízi ekoszisz témákra f e j t h e t n e k ki káros h a t á s t . Azonban az öntözés ki ter-
jesz tésével mind n a g y o b b mennyiségben j u t n a k szán tó fö ld je inkre is. T e h á t 
f e l t é t l enü l szükséges t a n u l m á n y o z n i a de tergensek d e t o x i k á c i ó j á n a k külön-
böző tényező i t is. 

A talajok szervesanyag-tartalmának jelentősége 

Végül szeretnék foglalkozni a t a l a jok szerves a n y a g á n a k , a h u m u s z n a k 
je lentőségével a mezőgazdaság kemizác ió jának ko r szakában . A t a l a jmik ro -
biológia egyik klasszikusa a nemrég iben e l h u n y t S E L M Á N W A K S M A N , a 
h u m u s z je lentőségét úgy de f in i á l t a , hogy a t e r m ő t a l a j t a h u m u s z t a r t a l m a 
kü lönböz te t i meg az anyakőze t t ő l . Kétségte len az, hogy a t a l a j szerkezete, 
a m e l y a potenciál is t e rmőképesség egyik fokmérő je , a h u m u s z t a r t a l o m meny-
nyiségétől és minőségétől függ . Beveze tőben u t a l t u n k rá , h o g y a növények 
t á p l á l á s á t az in tenz ív m ű t r á g y á z á s s a l az ember vál la l ta m a g á r a , t ehá t a 
humuszmoleku l ába beép í t e t t n ö v é n y i t á p a n y a g o k je lentősége, legalábbis a 
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fe j l e t t kémia i iparral rendelkező országokban csökkent az előző évt izedekhez 
v i szony í tva . Logikusan ve tőd ik fel a kérdés azt je lent i -e ez, hogy a jövő-
ben a mezőgazdasági t e rmelés során n e m kell t e k i n t e t t e l l ennünk a humusz ra 
s á l t a l ában a sze rvesanyag-u tánpó t l á s ra . Vé leményünk szerint s emmiképpen 
sem je l en the t i azt . Ez a szemlélet egyoldalú , mer t t a g a d j a azoka t a k u t a t á s i 
e r edményeke t , amelyeke t a t a la jmikrobio lóg ia közel egy évszázados t ö r t éne t e 
során elér t . Nem k ívánok foglalkozni a t a l a jok t e rmékenységének ta la j f iz ika i 
és ta la jkol lo idikai f ak to ra iva l , amelyek , min t köz ismer t , szoros kapcso la tban 
á l lnak a humussza l . N e m lehet e lmenni azonban a mel le t t a széles körben 
i smer t t é n y mel le t t , hogy a m ű t r á g y á z á s sz ínvona lának emelkedésével növe-
kednek a t ápanyagvesz te ségek is. T e h á t h a t v á n y o z o t t a b b a n fontos az, hogy 
a t á p a n y a g o k ne m o s ó d j a n a k ki a t a l a jbó l , hanem fe lvehe tő f o r m á b a n ma-
r a d j a n a k a növény fe j lődésének kü lönböző szakaszában . Ugyanez a követel -
m é n y áll f enn egyes t a r t a m h a t á s ú peszt ic idek v o n a t k o z á s á b a n is. E z e k meg-
kötésében az ásványi kol loidok mel le t t igen fontos szerepük van a t a l a j hu-
m u s z a n y a g a i n a k . 

A k o r á b b i a k b a n m á r beszé l tünk arról , hogy a növényvéde lem kemizálá-
sának e lőrehaladása csak úgy lehetséges, ha a de tox ikác ió fel tételei adva 
v a n n a k . Márpedig a szerves t a la jko l lo idok szerepe beb izony í to t t a növény-
védőszerek je lentős részének abszorpc ió jáná l . 

T e h á t a mezőgazdasági te rmelés során t o v á b b r a is fontos f e l a d a t u n k a t 
képezi az, hogy a t a l a j sze rvesanyaga ne csökkenjen , ső t fokozódjék . A t a r t a m -
kísérletek eredményei az t b i zony í t j ák , hogy égha j l a t i v iszonyaink közö t t a 
h u m u s z t a r t a l o m szerves t rágya bevi te le nélkül sem csökken számot t evően a 
t ö b b évt izedes m o n o k u l t ú r á k t a l a j á b a n a n n a k ellenére, hogy a mineral izációs 
f o l y a m a t o k végbemennek . Szovje t a d a t o k szerint 30 éves m o n o k u l t ú r á k n á l 
a t a l a j h u m u s z t a r t a l m a 1 — 2 % - k a l c sökken t a k i indulás i mennyiséghez viszo-
n y í t v a , amely nem s z á m o t t e v ő . Ez azt is b i z o n y í t j a , hogy a növényi 
szár- és g y ö k é r m a r a d v á n y o k tel jes egészében képesek f e n n t a r t a n i a t a l a j o k 
s ze rvesanyag -ház t a r t á sának egyensú lyá t . A t a l a j b a kerü lő tar ló- és gyökér-
m a r a d v á n y o k je lentőségét növeli az is, hogy a biológiai f o l y a m a t o k serken-
tésével meggyors í t j ák a pesz t i c id ina radványok de tox ikác ió j á t is. Szer in tünk 
a növény i m a r a d v á n y o k elégetése, megsemmisí tése a t a l a j felszínén csak 
kivételes agro technika i módszer lehe t , de semmi ese t re sem rendszeres . Nem 
férhe t ké t ség ahhoz, hogy a lapve tően fon tos a te rmelés gazdaságossága s ennek 
fokozása céljából m i n d e n t el kell k ö v e t n ü n k . A z o n b a n a mezőgazdasági 
termelés eltérően az ipar i te rmelés tő l , - élő szervezeteken keresztül realizá-
lódik, s ezért a közgazdasági t ényezők mel le t t n e m szabad f igye lmen kívül 
hagyni a t a l a j t e r m é k e n y s é g biológiai körü lménye i t s em. 

N e m lehet az a cé lunk, hogy csak ma k a p j u n k n a g y t e rméseke t , hanem 
gondolni kell a ho lnapra , f i a ink ra és unoká ink ra . G o n d o l n u n k kell a r ra , hogy 
F ö l d ü n k felszínén, m a még 0,4 ha t e rmő te rü l e t j u t egy főre, de 25 év múlva 
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ennek inár csak a fele. A t a l a j t e r m é k e n y s é g fokozása t e h á t a civilizáció roha -
m o s előretörésével egyre é g e t ő b b szükségszerűséggé vá l ik . Ebben kell, hogy 
segítséget n y ú j t s a n a k mind a je lenben, de a jövőben m é g i n k á b b a ta la jb io ló-
giával foglalkozó ku ta tók , m e r t soha n e m vo l t ak a k t u á l i s a b b a k , min t mos t , 
M a r x n a k a beveze tőben i d é z e t t szavai. 

Összefoglalás 

A mezőgazdasági t e r m e l é s fokozódó kemizációja ú j a b b és ú j a b b 
f e l a d a t o k a t ró a ta la jmikrobio lógiával foglalkozó k u t a t ó k r a . A m ű t r á g y a -
fe lbasználás ugrásszerű növekedése igényli a t a l a jokon végbemenő mik ro -
biológiai f o l y a m a t o k soko lda lú t a n u l m á n y o z á s á t , mivel a m ű t r á g y á k ér-
vényesülése n e m u to l sósorban a t a l a j m i k r o o r g a n i z m u s o k tevékenységé tő l 
f ü g g -

A kü lönböző n ö v é n y v é d ő szerek t ö m e g e s t a l a j b a kerülése e x t r é m 
ese t ekben k á r o s a n befolyásol ja a t a l a jban végbemenő t r ansz fo rmác iós fo-
l y a m a t o k a t . A peszt icidek deg radác ió j ában fon tos sze repe t visznek a t a -
l a j m i k r o o r g a n i z m u s o k , a m e l y e k megfelelő fe l té te lek k ö z ö t t h a t á s t a l a n í t j á k 
a különböző szerves növényvédőszereke t . E z é r t a pesz t i c idek minősí tésénél 
fe l té t lenül f igye lembe kell v e n n i a t a la jmikrobio lógia i s z e m p o n t o k a t is. 

A t a l a j szerves a n y a g á n a k jelentősége a kemizáció k o r s z a k á b a n sem 
csökken , sőt lényegesen fokozód ik , mivel m i n d a növényi t á p a n y a g o k meg-
őrzésében, m i n d pedig a peszt ic idek t a l a j b e l i adszorpc ió jában f o n t o s 
sze repe t v isznek a h u m u s z a n y a g o k . 
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