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Mint kézismert, a mezdgazdasagi termelés egyik alapvetd sajatossaga
— amelyben kiilonbézik az ipari termelést6l — abban all, hogy a nap kinetikus
energiajat hasznositja a szervesanyag szintézisre, s ez az energia képezi az
emberiség taplalkozasanak és ruhdzkodasanak elsGdleges forrasat. A fentiek-
bél logikusan kovetkezik a mezdgazdasagi termelés masodik sajatossaga, a
térbeli kiterjedése, nevezetesen az, hogy az ipari iizemekhez viszonyitva éssze-
hasonlithatatlanul nagyobb teriiletet foglal el, mivel csak igy biztosithaté a
napenergia nagy mennyiségben torténd megkotése és elraktarozasa. A mezd-
gazdasagi termelésnél a féldteriillet nem csupan a termelési folyamat feltétele,
hanem annak alapvetd eszkoze is. Azonban a mezdgazdasagi termelésbe vont
foldteriilet novelése egyre nagyobb nehézségekbe iitkozik, st a fejlett orsza-
gokban egyre inkabb csokken. A mezégazdasagi termelésnek ez a harmadik
sajatossiga a foldmiiveldt arra kényszeriti, hogy a talaj termékenységét ne
engedje csokkenni, mint az az elhasznalédéas folytan a tobbi termelGeszkoznél
végbemegy, hanem azt fokozatosan novelje. A szegénység és az elmaradottsag
elleni kiizdelemnek ugyanis ez az alapveté fegyvere. Kiindulva a mezdgazda-
sagi termelés ezen sajatossagabol, mar a tudoméanyos szocializmus megalapitéja,
Marx is kotelességiikké tette az egyes nemzedékeknek, hogy a terméfoldet jobb
allapotban kell tovabbadni az utékornak, mint ahogy az el6dék rajuk hagytik,
mas széval allandéan novelni kell a talaj termékenységét.

A talajok termékenysége a kiilonb6zé tényezék bonyolult komplexuma-
nak fiiggvénye. Szerepet visznek a talajtermékenység kialakulasaban az anya-
kézet, a klimatikus tényezdk, a benne termesztett névények s a talajmikro-
organizmusok kolcsonhatasa és nem utolsésorban az ember, aki az alkalmazott
agrotechnikan keresztiil lényeges mértékben tudja fokozni, de csokkenteni is
az adott talaj termékenységét.

A talaj, létrejottétsl kezdve, elvalaszthatatlanul dsszefiigg a rajta és benne
€16 szervezetek tevékenységével. A talajt nemcsak a kézetek és az €15 szer-
vezetek bomlastermékei alkotjak, hanem maguk az él6 szervezetek is. A talaj-
biolégia fogalma magaban foglalja mindazokat az alacsonyabb és magasabb
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6 SZEGI JOZSEF

rendii szervezeteknek megismerését, amelyek a talajt benépesitik, s benne
biokémiai és biofizikai valtozasokat idéznek el. A talajmikrobiolégia leg-
fontosabb célja tehat az, hogy a talajban él6 mikroszervezeteket és az altaluk
kivaltott biokémiai és biofizikai valtozasok eredetét és lefolyasat vizsgalja, és
torvényszeriiségeiket megallapitsa.

A fentiek alapjan egyes szerzdk a talajt él6 szervezetnek tekintik, amely
mint irjak: sziiletik, él, kedvezdtlen korilmények kozott leromlik, kifarad,
s6t meg is betegedhet és elpusztulhat, élettelen holt anyagga vilik. Ez a szem-
l1élet a szazad elsd évtizedeiben létrejott német talajbioldgiai iskolakra jellemzé,
de ezt tette magaéva kivalé talajmikrobiologusunk FEBER is, aki immar
klasszikusnak szdmité kivalé mivében, a Talajbiolégidban a kévetkezdket irja:
,»A talaj a benne 1é6v6 névényi és allati mikro- és makroszervezetek allandé
életmiikodése kovetkeztében a maga egyéni 6nallo szervezeti életét éli, s
osszetételét a benne lefolyé életjelenségek kovetkeztében mind kémiai, mind
pedig fizikai értelemben allandéan valtoztatja.”

Ennek a szemléletnek alapvetd fogyatékossaga abban van, hogy egyen-
18ségjelet tesz a talaj és a benne é16 mikroszervezetek kozé, holott a talajban
a biotikus és abiotikus komponensek szerves egységet képeznek. Eppen ezért
a talajélet torvényszeriiségeinek megismerése csak akkor viszi elére a talajtan
problémainak megoldasat, ha az parosul a talajfizikai és talajkémiai sajatos-
sagok tanulményozasival. De ez forditva is all: talajfizikai és talajkémiai
modszerekkel a talajt csupan statikus allapotaban tudjuk vizsgalni, a mikro-
biolégiai médszerek alkalmazéasa viszont lehetdvé teszi, hogy azt fejlédésében,
valtozasaban tanulményozzuk.

Azonban nem elegendd az egyes osszefiiggések, torvényszeriiségek fel-
tarasa a talajmikrobiolégidban, ha ezek nem nydjtanak segitséget a talaj-
miiveld és a ndvénytermesztd szdmara. A talajmikrobiolégia csak abban az
esethen tudja betdlteni a feladatat, ha segit tisztazni azt, hogy a kiilonboz6
agrotechnikai médszerek mint a tragyéazas, talajjavitas, talajmivelés, ontozés,
peszticidek alkalmazasa stb. mennyiben biztositjdk a nagy termések eléré-
sét, igy hogy ezzel egy idGben a talaj potencialis term6képessége ne csékkenjen,
sot fokozédjon.

A mezdgazdasagi termelés a masodik vilighabord utan atalakulason
ment at. Ezt az atalakulast az jellemzi, hogy az emberi kézimunkat felvaltjak
a gépek, a névények taplalasaban jelentséget kapnak az asvanyi tapanyagok,
a miitragyak dgyannyira, hogy a miitragyafelhasznalas szintje a mezdgazdasag
fejlettségének egyik fontos mutatéja. A klasszikus vetésforgés termesztési
médszerekkel szemben egyre inkabb tért hédit a monokultiras termesztési
méd, amelyben 1—1 fontos kultiirnévényt egy évtizeden at vagy még tovabb
is termesztenek folyamatosan. Mivel ilyen kériillmények kozott az allati és
novényi kartevék szaporodasa felgyorsul, egyre nagyobb témegben keriilnek
a talajba a kiilonb6z8 névényvédé anyagok, a peszticidek. Ez az vin. iparszeri
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mezdgazdasagi termelés djabb és jabb problémikat vet fel a talajok termé-
kenységével foglalkozé kutatéknak.

Felvetddik a kérdés, hogy a megvaltozott helyzetben mennyiben médosul
a talajmikrobiolégia szerepe és jelentdsége. Vitan feliil all ugyanis, hogy tudo-
manyteriiletiinkon is bizonyos atrendezddés ment végbe. Vannak olyan kér-
dések, amelyeknek korabban alapveté jelentséget tulajdonitottunk, nap-
jainkban azonban ezek jelentdsége csokkent. Vannak problémik, amelyek
korabban teljesen ismeretlenek voltak, a jelenben viszont és méginkabb a jo-
v6ben, megoldasuk egyre égetébben jelentkezik.

Mikroszervezetek €és a névényi tapanyagok

Ismeretes, hogy a korabbi években a talajok nitrogéntartalméanak foko-
zasaban alapvetd jelent&ségiinek tartottak a biolégiai nitrogénkotést, s erre
épiilt fel a ViLyamsz altal kidolgozott fiives vetésforgos foldmiivelési rendszer is.
Kiilonb6z6 baktériumtenyészeteket juttattak és juttatnak részben ma is a ta-
lajba, hogy azok ott elszaporodva, fokozzak a talaj nitrogénkészletét. Isme-
reteink mai szintjén mar nem lehet vita targya, hogy a nitrogénvisszapétlas
alapvetd formaja a miitragyazas, s a talajoltasnak ott, ahol az eredményre
vezet, kiegészit jelentfsége van.

Vitatott a létjogosultsiga a szabadon él6 nitrogénkéstd szervezeteket, fosz-
for- és kaliumvegyiileteket mobilizalé6 baktéruimtenyészetek talajba vitelének,
természetesen leszogezve azt, hogy ezek a szervezetek a talajban fontos sze-
repet visznek annak termékenységében. A mikroszervezetek ugyanis a talajban
bonyolult biocénézist alkotnak, s igy tiinik, hogy néhany millié vagy milliard
sejt bevitelével ezt médositani nem vagyunk képesek. Itt kivételt képez a
pillangés névények oltasa, mivel a magvak feliilletén elhelyezkedd szervezetek
meggyorsitjak a guméképzést a gyokéren, a talajtél és a novénytdl fiiggden
10—159, termésnovekedést is eredményezhetnek, kiillsnosen abban az esetben,
ha az oltéanyag nagyobb teljesitGképességii torzseket tartalmaz, mint a talaj-
ban spontan eléfordulé baktériumok.

A korabbi években, amikor a talajok nitrogénutanpétlasat az istallé-
tragya vagy az ugarolas biztositotta, a talajtermékenység egyik mutatéja a
nitratszolgiltaté képesség volt. Az ammoniumsdk nitrifikiaciéja az intenziv
mitragyazas kordban karos folyamat, mivel elgsegiti a denitrifikéciét, a
kimosodast. A NO, ionok felhalmozédéasa a névényben és az ivévizben egy
bizonyos hatar felett mérgezd lehet az allati szervezetekre. Ezért megfelels
vegyszerek alkalmazasaval gatoljak a nitratképzédést a talajban.

Néhiny évtizeddel ezel5tt a talajok termékenysége elsGsorban az istalls-
tragyazasra, illetve a talajok természetes termékenységére épiilt. A mikro-
szervezetek lebontottdk az istallotragyat és a talaj humuszanyagait, s a né-

Agrértudomdnyi Kozlemények 33, 1974



8 SZEGI JOZSEF

vény szamara felszabaditottak a tapelemeket, azaz képletesen szélva a mik-
roszervezetek taplaltdk a novényeket. Az alkalmazott agrotechnika évszaza-
dokon keresztiil arra iranyult, hogy ezeket a folyamatokat meggyorsitsa.
Ma mar a helyzet megviltozott. A mikroorganizmusoknak azt a szerepét,
hogy a névényt taplaljik, az ember villalta magara azaltal, hogy a névényi
tapanyagokat miitragyak formijaban a talajba juttatja. Ma mar nem fér
kétség ahhoz, hogy az igy bevitt asvanyi anyagokat a névények a mikroor-
ganizmusok kozvetitése nélkiil is hasznositani képesek. Ennek ellenére a
mikroszervezeteknek toviabbra is fontos szerepiik van a talajba keriild no-
vényi tapanyagok tovéabbi sorsat illetéen. Ez logikusan kévetkezik abbdl,
hogy a mikrébak tomege optimalis kériilmények kozott 1 hektar talajban
elérheti, sét tilhaladhatja a 4 tonnat is. Ez a rendkiviill nagy feliilettel
rendelkezd é16 témeg lényeges befolyast gyakorol a talajba juttatott mii-
tragyak tovabbi sorsara. Ismert tény, hogy a nitrogénmiitragyak hasznosulas-
koefficiense optimalis koriilmények kozott is 609, koriil van, sok esetben pedig
ennél kevesebb. Szamitasok szerint a talajba vitt nitrogénmiitragyanak tobb
mint 209%,-a rovid id§ elteltével kimutathaté a mikroorganizmusok testébe
beépitve. Igaz ugyan, hogy ez a nitrogén a késGbbiek folyaman ismét fel-
vehetdvé valik, azonban mar csak a kovetkezo évi terméshez képez tartalékot.

A nagyadagi nitrogéndézisok alkalmazasaval aranyosan névekednek a
nitrogénveszteségek is. Ennek a magyarazata egyrészt abban van, hogy ilyen
esethen fokozddik a denitrifikalé baktériumok tevékenysége. Az altaluk oko-
zott nitrogénveszteség mértéke becslések szerint megegyezik a N-kotdk altal
biztositott nitrogéntébblettel. Aranyosan névekednek a kimosédasi veszte-
ségek is, amelyekhez, éppen gy mint a denitrifikaciéhoz, a nitrifikalé bak-
tériumok tevékenysége nyijt segitséget.

Figyelmet érdemel az a koriilmény is, hogy a miitragyak - fokozva a
talajmikroorganizmusok aktivitasat— lebonthat6é szerves névényi maradva-
nyok hidnya esetén serkenthetik a humusz mikrobiolégiai degradacigjat.

A helytelen miitragyazasi rendszer silyos problémakat okozhat az
entrofizalasi folyamatok felgyorsitisaval, mivel az okolégiai rendszerek
egyensilyanak felboritasa felmérhetetlen karokat okozhat a természetben.

Mint ismeretes a makro- és mikroflérahoz tartozé szervezetek hason-
16k egyméashoz abban, hogy egyarant igényelnek asvanyi tapanyagokat. A kii-
l6nbség kozottiik abban all, hogy az el6bbiek szénsziikségletiiket a levegs CO ,-
jabél fedezik, az utébbiak pedig a talajban el6fordulé szervesvegyiiletekbdl.
Logikusan vetddik fel az az elképzelés, hogy a miitragya-érvényesiilési koeffi-
cienst a talajba keriild névényi maradvanyok mennyiségén keresztiil lehetne
valamilyen médon szabalyozni. A talajba keriil6 névényi maradvanyok és a
talaj termékenysége kozotti Osszefiiggés azonban rendkiviil bonyolult jelen-
ség, s erre a késGbbiekben részletesen is ki fogunk térni.
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A TALAJBIOLOGIA AKTUALIS PROBLEMAI 9
Peszticidek és a talajmikrobak kélcsénhatasa

A mezégazdasag kemizaciéjaban rendkiviil fontos jelentsége van a né-
vények feliletére, illetve a talajokba juttatott vegyi anyagoknak, a peszti-
cideknek, amelyeket a névényi és allati kartevék lekiizdésére, illetéleg a gyom-
novények elleni kiizdelemben alkalmaznak. A peszticideknek 3 alapveté cso-
portjat kiilonboztetik meg: a herbicideket, inszekticideket, valamint a fungi-
cideket. A peszticidek felhasznalasa a mezdgazdasagi termelésben rohamosan
terjed mind kvalitativ, mind pedig kvantitativ értelemben. Irodalmi adatok
szerint a ndévényvéddszerek e harom kiilonbozs csoportjat 4 : 2 : 1 aranyban
alkalmazza a mezégazdasagi gyakorlat.

A kutatasok soran megillapitottak, hogy a peszticidek felsorolt cso-
portjai eltéré modon befolyasoljak a talaj mikroszervezeteit. Koziilik kiils-
nosen a fungicidek tekinthetfk toxikusnak talajbiolégiai vonatkozasban, ami
logikusan kévetkezik abbdl, hogy az ide tartozé kemikaliaknak a feladata a
kérokozé gombaszervezetek elpusztitasa. Mivel szelektivitdssal nem rendel-
keznek, ugyanolyan fokban gatoljak a szaprofita szervezeteket is. Azonban
a masik két csoporthoz tartozé peszticidek kozott is szamos olyan szer talal-
hat6, amelyek karositjak a talaj hasznos organizmusait. Ide sorolhaték pl.
a diquat és a paraquat tartalmd herbidek, amelyek a nitrogénkétd azoto-
bakert ,,in vitro” jobban kirositjak mint szidmos antibiotikum.

A peszticidek talajbeli szerepének tanulmanyozasa szerves részét képezi
annak a nemzetkézi mértékben is kibontakozé széleskord tudoményos egyiitt-
miikédésnek, amelynek a célja az ember védelme kérnyezetének karos hata-
saival szemben. A téma fontossagat bizonyitja az is, hogy kozilik egyesek,
mint pl. a klérozott szénhidrogének, annyira karosnak bizonyultak, hogy
szamos orszagban betiltottak forgalmazasukat. A peszticidek, mint emlitettiik,
a talaj mikroflérajat és a faunajat karosan befolyasolhatjak. Amellett ugyan-
is, hogy elpusztitjak a karos szervezeteket, nemkivanatos kisérgjelenségeket
valthatnak ki. Ilyen pl. a negativ szelekcié, amikor is a kiirtott organiz-
musok helyére mas karos organizmusok lépnek, avagy kézvetleniil a hasz-
nos szervezetek is karokat szenvednek. Ezek az utébbiak a vegyi készitmé-
nyeknek nem mindig a vart hatasabél, nem kielégitd szelektivitasabdl, illetve
célszeriitlen hasznalatabél szarmaznak. A probléma jelentGségét az is bizo-
nyitja, hogy az elmilt tiz év folyaman a mezdgazdasag teriiletén felhasznalt
novényvéds anyagok mennyisége mintegy megtizszerezddott, s a novekedés
iiteme a jovében is hasonlé lesz. Tehat a talajban végbemend biolégiai
folyamatokat tigy kell szabalyoznunk, hogy a hasznos szervezetek tevékenysége
ne szenvedjen gatlast, s ezen keresztiil a talaj termékenysége ne csokkenjen.

A peszticidek és a talajmikroorganizmusok kélcsénhatasanal két aspektust
kiilonboztetiink meg. Az egyik a peszticidek hatasa a talaj hasznos mikro-
organizmusainak tevékenységére, a masik pedig a talajban é16 mikroszerve-
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zetek tevékenysége a peszticidek detoxikildsdban. Vegyiik elsének a peszti-
cidek hatasat a talajmikroorganizmusokra.

Az irodalmi adatok, amelyek e teriileten napvilagot lattak, meglehetésen
sokrétiiek és ellentmondanak egymasnak. Ennek részben az az oka, hogy az
egyes szerzok kiilonboz6 médszerekkel dolgoztak, masrészt pedig a vizsgilt
peszticidek, talajmikroorganizmusok és talajtipusok sokféleségében keresendék
az eltérések. A kisérletek bebizonyitottak, hogy ugyanaz a peszticid meghata-
rozott koriillmények kozott serkentd hatasi a talajmikrobakra, mas viszo-
nyok kozott gatol vagy nem fejt ki hatast. Ez azzal magyarazhatd, hogy a
vegyi anyagok altal kivaltott anyagcsereviltozasok csak részben fiiggnek az
illeté kemikalia természetétél, mivel azokat lényeges mértékben befolyasoljak
egyrészt a kiils6 kornyezet feltételei, masrészt pedig az él6 szervezet sajatos
anyagcseretipusa. A vegyi anyagok a plazmaba keriilve bekapcsolédhatnak a
sejt biokémiai és biofizikai folyamataiba, s abban az életfolyamatok
mechanizmusat véaltoztatjadk meg.

Az e teriileteken folyé kutatasok jelentds részét in vitro kérilmények
kozott végezték. Tehat azt tanulmanyoztak, hogy az egyes, a talajtermékeny-
ség szempontjabol fontos szerepet vivé mikroorganizmusok adott kérnyezeti
feltételek kozott mennyiben mutatnak szenzibilitast egy peszticid kiilonbozd
dézisaival szemben. Ezek a vizsgalatok elengedhetetleniil sziikségesek ahhoz,
hogy tisztazni tudjuk az ekoszisztéma egyes tagjainak viszonyat a kiilonb5z6
talajidegen anyagokkal szemben. Hangsiilyoznunk kell azonban azt, hogy az
in vitro rendszerekben végzett kisérletek eredményeinek atvitele a természetes
viszonyokra igen nehéz, és sok 6vatossagot kovetel. Nem valészinii ugyanis,
hogy a mesterséges szubsztratumban felhasznalt peszticid dézisok a talajban
is ugyanolyan hatast valtanak ki a mikroszervezetekre, mint in vitro viszo-
nyok kozott. Eppen ezért a tiszta kultdirakkal, mesterséges tapkozegben
végzett vizsgalatok eredményeit csupan tajékoztaté jellegiiecknek tekinthet-
jiikk, amelyekbdl legfeljebb tendencidjuban lehetséges a természetes viszonyok
kozott lefolyé jelenségekre kovetkeztetni. Ez azért van, mivel nem ismerjiik
azt a kiilonbséget, amely a két eltérd rendszer kozott fennall a peszticidhatas
jellegére, és mértékére kifejtett befolyas szempontjabél.

A kutaték egy része megelégszik csupan azzal, hogy a gyakorlatban
alkalmazott peszticid dézist, illetve annak tobbszorését vagy meghatarozott
hényadat mesterséges szubsztratumba viszi, megallapitja a gatlas vagy ser-
kentés mértékét, s ebbdl prébal gyakorlati kovetkeztetéseket levonni. Az ilyen
kisérletek nem veszik tekintetbe azt, hogy vannak kemikaliak, amelyek éppen
a talaj egyes komponenseivel kiolesonhatisban valnak toxikussa, vagy a deg-
radaciéjuk eldrehaladtaval fejtenek ki toxikus hatast. Az ilyen kisérletek nem
tudnak valaszt adni arra sem, hogy az adott peszticid mennyiben befolyasolja
vagy szakitja meg a taplilkozasi lincot, az 6kolégiai rendszer tevékenységét,
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mivel ehhez csak in vivo koriilmények kozitt végzett kisérletek nydjthatnak
segitséget. ‘ i )

Nem mentes problémaktél a peszticideknek a mikrobakra gyakorolt
hatasanak tanulminyoziasa a természetes rendszerekben sem. A szerzbk egy
része ugyanis csupan szamszeri adatok koézlésére szoritkozik. Meghatarozzak
a talajmikrobak ésszmennyiségét direkt modszerrel, vagy pedig mesterséges
tapkozegben, illetve kimutatjik a talaj termékenységében fontos szerepet
vivé fiziolégiai csoportok mennyiségi alakuldst. Anélkiil, hogy részletesen
taglalnank ezeknek a moédszereknek altalanos hianyossagait, nevezetesen azt,
hogy napjainkban mar egyre tobb olyan mikroszervezetet ismeriink, amelyek
a fenti médszerekkel nem mutathaték ki, hangsiilyoznunk kell, hogy a talajba
vitt kemikalidk annak heterogén volta miatt nem egyenletesen oszlanak el.
Ennek megfelelGen a talajnak a peszticideket tartalmazé szintjében él6 mikro-
szervezetek eltéré peszticidkoncentraciok hatasa ala keriilnek. A diszperzié
foka nem utolsésorban az egyes talajtipusok sajatossagainak a figgvénye, de
lényeges befolyast gyakorol a névényekkel valé fedettség foka és mas té-
nyezdk, ezért a térfogat- és feliiletegységre szamitott adatok egymashoz térténd
viszonyitdsa semmi koriilmények kiozt nem nydjthat egyértelmiien szabatos
adatokat.

A kutaték tilnyomé tobbsége a talajokban végbemend metabolitikus
folyamatokat vizsgilja az osszaktivitas alapjan. Igy kiilonbozs peszticidek
jelenlétében tanulméanyozzidk a talajok oxigénfogyasztasat, CO, produk-
ciéjat, a talajokba kevert kiilonb6z6 organikus anyagok elbomlasanak
gyorsasagat, valamint az atalakulasban szerepet vivé kiilonb6z6 fermentek
aktivitasat.

Kétségtelen, hogy az igy nyert adatok elfogadhatébb ésszehasonlitasi
alapot nyijtanak, mint a csiraszam meghatarozasa, azonban ezeknek is meg-
van a maguk hidnyossiga. Altaliban a mikroszervezetek dsszességének, illetve
nagyobb csoportjainak tevékenységét lehet segitségiikkel meghatarozni, de
nem alkalmasak annak kimutatasira, hogy a peszticid jelenléte a talaj ter-
mékenységében fontos szerepet vivé egyes mikrobacsoportok vagy éppen
-fajok kolesonds kapesolatat mennyiben befolyasolja. Es ennek a ténynek a
peszticidkutatasban alapvetd jelentsége van. A fentiek illusztraldsara sajat
kisérleteink alapjan egy példat ismertetek. A Gramoxone herbicid talajba
keverésekor azt taldltuk, hogy viszonylag nagy dézisok nem gatoljak a talajba
vitt cellul6zpor elbontasanak intenzitasat. EbbSl a ténybél bizonyos fenn-
tartasokkal arra lehetne kovetkeztetni, hogy az emlitett herbicid a talaj-
biolégiai folyamatok szempontjabél nem jelent szamottevs veszélyt. Azonban
amikor kitenyésztettiik a talajbél a cellul6zbonté mikroszervezeteket, azt talal_
tuk, hogy a nagy Gramoxone doézis lényeges valtozasokat okozott a celluléz_
bonté mikroszervezetek faji sszetételében. A cellulézbonté baktériumok tel
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jesen eltiintek, a gombak faji osszetétele pedig jelentésen médosult. Jelen-
tésen csokkent a szaprofita Penicillium, Aspergillus, Humicola, Trichoderma
fajok szama, tilsilyba jutottak viszont a Fusarium, Hormodendrum fajok,
valamint mas névényi kérokozik.

A fentiek minden kétséget kizaréan bizonyitjak, hogy a peszticideknek
a talajmikrobakra gyakorolt hatasa igen bonyolult és sokoldald, s ez a kuta-
toktdl is sokoldali komplex vizsgalatokat kivan, amelyekhez még szamos méd-
szert a jovében kell kidolgozni.

A kévetkezdkben a probléma masik oldalat vizsgaljuk meg. Altalaban
az lenne a kivéanatos, hogy egy adott novényvédd szer, miutan betoltotte
szerepét a talajban, elvesztené toxicitdsat, megsemmisiilne. A gyakorlatban
sajnos az esetek tobbségében nem igy van. Csupéan az utébbi idében kezdenek
figyelmet forditani erre a rendkiviil fontos kovetelményre a kutaték, elss-
sorban a klérozott szénhidrogének témeges felhasznalasanak eredményekép-
pen nyert negativ tapasztalatok alapjan.

A talajba keriil§ peszticidek detoxikaciéja a kémiai, fizikai és biolégiai
tényezék egyiittes hatdasara megy végbe. A peszticid reakciéba léphet a talaj
kiilonb6z6 komponenseivel és elveszti hatasat, de inaktivdlédhat olyképpen
is, hogy megkotddik az asvanyi és szerves kolloidok feliiletén. Természetesen
ez az utdbbi csak idéleges inaktivacié, mivel a kérnyezeti faktorok valtozasaval
deszorpcié is végbemenet. Az adszorpcié sok esetben katalizalhatja a kémiai
atalakulast, de ennek a forditottjara is ismeriink példat. A kiilonbszé talajok
adszorbealé képessége lényeges mértékben kiilonbozik egymastél, az asvanyi
és szerves kolloidok mennyiségétdl, valamint az adszorbealé komplexum teli-
tettségétdl fiiggGen. Sajat kutatasaink eredményei azt bizonyitjak, hogy 1 g
bentonit 18 mg Gramoxone hatéanyagot képes megkotni, egy masik agyag-
asvany, az illit viszont ennek a mennyiségnek a felét. Ami a talajokat illeti,
a Nagyhoresogi Allami Gazdasag talajabol vett minta 1 g-ja 1,2 mg Gra-
moxone-t adszorbeal, a karcagi szolonyec talaj mar 1,6 mg-ot. Ezzel szemben
a szerves és asvanyi kolloidokban szegény Orszentmiklési homoktalaj 0,25
mg-ot. A kicserélheté kationok eltavolitdsa megnéveli, a humuszanyagok ki-
vonasa pedig mintegy felére csékkenti a Gramoxone adszorpcigjat a talajban.
Vannak herbicidek, amelyek csupan akkor alkalmazhaték eredményesen, ha
a talaj szervesanyag-tartalma legalabb egy bizonyos szintet (1—29,) elér. Ez a
jelenség a talaj szerves anyaganak egy 1j, a kornyezetvédelem szempontjabol
igen fontos funkciéjara hivja fel a figyelmet, amelyre a talajok termékeny-
ségének kutatasa soran az eddiginél nagyobb figyelmet kell forditani.

Az abiotikus faktorok kozott a peszticidek detoxifikaciéjaban fontos
szerepet visz a fény hatasara tortén§ szétesés és a kimosédas. A magasabb
rendi novények azaltal, hogy gyokereik ttjan a készitmény egy részét fel-
veszik, ugyancsak lekétik és inaktivaljak. A fenti faktorok mellett a peszti-
cidek mérgez6 hatasanak kikiiszobolésében fontos szerepet visznek a mikro-
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organizmusok. Ezt latszanak alatamasztani azok a kisérletek, amelyek bebi-
zonyitottik, hogy a peszticidek toxicitisinak csokkenése steril talajokban
igen minimalis a nem sterilizalt talajokhoz viszonyitva. Természetes miligk-
ben a kiilonb6z5 biotikus és abiotikus tényezdk egyiittesen idézik el§ a pesz-
ticidek biolégiai degradacigjat.

Felmeriill a kérdés, hogy a biolégiai degradacié feltételei természetes
viszonyok kozott miként javithatok, s ezaltal a talaj megtisztulasat mennyi-
ben vagyunk képesek befolyasolni. Mivel a humusztartalom alapvetd mérték-
ben meghatarozza a megkotédést, figyelmet kell forditani arra, hogy a humusz-
tartalom ne csokkenjen. Ehhez pedig az sziikséges, hogy a talaj szervesanyag-
utanpoétlasa, a tarlé- és gyokérmaradvanyok forméjaban folyamatos legyen.
A talajba keriil6 n6vényi maradvanyok mas vonatkozasban is hozzijarulnak
a peszticidek lebontdsahoz. Azaltal, hogy tapanyagot biztositanak a mikro-
szervezetek életmiikodéséhez, meggyorsitjak azok szaporodasat, s ezaltal siet-
tetik a peszticidek elbontasat is. Ezzel kapcsolatban ma mar szamos irodalmi
forrasmunkaval rendelkeziink. Sajat vizsgalati adataink ugyancsak alditdmaszt-
jak, hogy a celluléz talajba keverése mintegy felére roviditi le a Gramoxone
detoxikaciéjanak idétartamat. Figyelmet kell forditani arra, hogy amennyi-
ben tobb hasonlé hatisi, de kiillonb6z6 kémiai felépitésii szer all rendelkezé-
siinkre, azokat felvaltva ajanlatos alkalmazni, mivel igy az akkumulacié veszé-
lye kisebb.

Itt kell megemlékezni a haztartdsokban egyre szélesebb korben alkal-
mazott szintetikus mosé-, illetve mosogatészerek karos hatasarél. Ezek a feliilet-
aktiv szerek a szennyvizekkel egyiitt a tarozokba keriilnek, s igy elsésorban
a vizi ekoszisztémakra fejthetnek ki karos hatast. Azonban az 6ntozés kiter-
jesztésével mind nagyobb mennyiségben jutnak szantéféldjeinkre is. Tehat
feltétleniil sziikséges tanulmanyozni a detergensek detoxikaciéjanak kiilon-
b6z6 tényezdit is.

A talajok szervesanyag-tartalmanak jelentGsége

Végiil szeretnék foglalkozni a talajok szerves anyaganak, a humusznak
jelentGségével a mezbgazdasig kemizacigjanak korszakaban. A talajmikro-
biolégia egyik klasszikusa a nemrégiben elhunyt SELMAN WAKSMAN, a
humusz jelentGségét tigy definialta, hogy a termdtalajt a humusztartalma
kiilonbozteti meg az anyakézettsl. Kétségtelen az, hogy a talaj szerkezete,
amely a potenciélis termképesség egyik fokmérsje, a humusztartalom meny-
nyiségétdl és mindségétdl fiigg. BevezetGben utaltunk ra, hogy a novények
taplalasat az intenziv miitragyazassal az ember vallalta magara, tehat a
humuszmolekuldba beépitett névényi tipanyagok jelentGsége, legalabbis a
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fejlett kémiai iparral rendelkezd orszagokban csokkent az el6z6 évtizedekhez
viszonyitva. Logikusan vetédik fel a kérdés azt jelenti-e ez, hogy a jové-
ben a mezdgazdasagi termelés sordn nem kell tekintettel lenniink a humuszra
s altalaban a szervesanyag-utanpétlasra. Véleményiink szerint semmiképpen
sem jelentheti azt. Ez a szemlélet egyoldali, mert tagadja azokat a kutatasi
eredményeket, amelyeket a talajmikrobiolégia kozel egy évszazados torténete
soran elért. Nem kivanok foglalkozni a talajok termékenységének talajfizikai
és talajkolloidikai faktoraival, amelyek, mint kozismert, szoros kapcsolatban
allnak a humusszal. Nem lehet elmenni azonban a mellett a széles korben
ismert tény mellett, hogy a miitragyazas szinvonalinak emelkedésével nove-
kednek a tapanyagveszteségek is. Tehat hatvanyozottabban fontos az, hogy
a tapanyagok ne mosédjanak ki a talajbél, hanem felvehetd formaban ma-
radjanak a novény fejlédésének kiilonb6z3 szakaszaban. Ugyanez a kovetel-
mény all fenn egyes tartamhatasi peszticidek vonatkozasaban is. Ezek meg-
kotésében az asvanyi kolloidok mellett igen fontos szerepiik van a talaj hu-
muszanyagainak.

A korabbiakban mar beszéltiink arrél, hogy a névényvédelem kemizala-
sanak eldrehaladasa csak gy lehetséges, ha a detoxikacié feltételei adva
vannak. Marpedig a szerves talajkolloidok szerepe bebizonyitott a névény-
védoszerek jelentds részének abszorpcigjanal.

Tehat a mezégazdasagi termelés soran tovabbra is fontos feladatunkat
képezi az, hogy a talaj szervesanyaga ne csékkenjen, s6t fokozodjék. A tartam-
kisérletek eredményei azt bizonyitjak, hogy éghajlati viszonyaink kozott a
humusztartalom szervestragya bevitele nélkiil sem csékken szdmottevien a
tobb évtizedes monokultirak talajaban annak ellenére, hogy a mineralizaciés
folyamatok végbemennek. Szovjet adatok szerint 30 éves monokultiraknal
a talaj humusztartalma 1—29-kal csékkent a kiindulasi mennyiséghez viszo-
nyitva, amely nem szamottevd. Ez azt is bizonyitja, hogy a névényi
szar- és gyokérmaradvanyok teljes egészében képesek fenntartani a talajok
szervesanyag-hédztartasdnak egyensilyat. A talajba keriil tarlé- és gyokér-
maradvanyok jelent§ségét noveli az is, hogy a biolégiai folyamatok serken-
tésével meggyorsitjak a peszticidmaradvanyok detoxikaciéjat is. Szerintiink
a novényi maradvanyok elégetése, megsemmisitése a talaj felszinén csak
kivételes agrotechnikai mdédszer lehet, de semmi esetre sem rendszeres. Nem
férhet kétség ahhoz, hogy alapvet8en fontos a termelés gazdasagossaga s ennek
fokozasa c¢éljabél mindent el kell kovetniink. Azonban a mezdgazdaséagi
termelés — eltérGen az ipari termeléstél, — él6 szervezeteken keresztiil realiza-
lodik, s ezért a kozgazdasagi tényezbk mellett nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a talajtermékenység biolégiai korilményeit sem.

Nem lehet az a célunk, hogy esak ma kapjunk nagy terméseket, hanem
gondolni kell a holnapra, fiainkra és unokainkra. Gondolnunk kell arra, hogy
Foldiink felszinén, ma még 0,4 ha termdteriilet jut egy fore, de 25 év milva
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ennek mar csak a fele. A talajtermékenység fokozéasa tehat a civilizacié roha-
mos elfretorésével egyre égetdbb sziikségszeriiséggé valik. Ebben kell, hogy
segitséget nyidjtsanak mind a jelenben, de a jovében méginkabb a talajbiolé-
giaval foglalkoz6 kutaték, mert soha nem voltak aktualisabbak, mint most,
Marxnak a bevezetGben idézett szavai.

Osszefoglalis

A mezbgazdasigi termelés fokoz6dé kemizaciéja wjabb és djabb
feladatokat ré6 a talajmikrobiolégidval foglalkozé kutatékra. A mitragya-
felhasznalas ugrasszeri novekedése igényli a talajokon véghbemend mikro-
biolégiai folyamatok sokoldald tanulmanyozasat, mivel a miitragyak ér-
vényesiilése nem utolsésorban a talajmikroorganizmusok tevékenységétdl
figg.

A kiilonb6z6 névényvéds szerek tomeges talajba keriilése extrém
esetekben karosan befolyasolja a talajpan végbemend transzformiciés fo-
Jyamatokat. A peszticidek degradiaciéjaban fontos szerepet visznek a ta-
lajmikroorganizmusok, amelyek megfelels feltételek kozott hatastalanitjak
a kiilnb6z6 szerves névényvédisszereket. Ezért a peszticidek mingsitésénél
feltétleniil figyelembe kell venni a talajmikrobiolégiai szempontokat is.

A talaj szerves anyaganak jelent§sége a kemizicié korszakdban sem
csokken, sdt lényegesen fokozédik, mivel mind a névényi tapanyagok meg-
6rzésében, mind pedig a peszticidek talajbeli adszorpciéjaban fontos
szerepet visznek a humuszanyagok.
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