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A talajmikroszervezetek és a herbicidek
kolecsomhatasarol 1.

(Szakirodalmi dsszefoglalas.)

A termelés mai szinvonaldn a gyom-
kartétel vildgviszonylatban is 20 —259%-
kal csbkkenti a novénytermesztés gyom-
mentes viszonyok kozott lehetséges ered-
ményét. Hazdnkban az évjdrattol fiigghen a
vetésterillet 15 —409%,-4t felesleges és kdros
gyomnévények boritjik. Ennek kovet-
kezményeként, 15 —209%,-kal kevesebb a
nivénytermesztés egyébként lehetséges
értéktermelédse, A korszerli mez- és erdd-
gazdasdg termelési folyamataiban eld-
fordulé ndvénydpoldsi és névényvédelmi
gyakorlat egyik legfontosabb feladata a
gyomkdrtétel cstkkentése vagy megsziin-
tetése. A mdsodik vildghdbord utén egyre
rohamosabban terjedt el a gyomnévények
irtdsdnak kemizdlt mdédszere az tin. vegy-
szeres gyomirtds. E  technika lényege,
hogy alkalmas mdédon és idSpontban,
megfelelé vegyszereket (herbicideket) jut-
tatnak a gyomndvényhez. Ezek az érint-
kezés helyén kausztikus folyamatokban,
ill. a felszivodds, és a hatdskifejtés helyére
térténd transzlokdlédds utdn az élettani
mechanizmust hefolydsolva, elpusztitjdk
a gyomnovényt. A nyomndvények irtdsd-
hoz alkalmazott herbicidek szdma ma
médr szdzndl is tébb. Hatbéanyagaik
kiilonbbzé szerves és szervetlen vegyiiletek
60J.
[ ?A vegyszeres nivényvédelemben fel-
haszndlt kemikdlidknak az agrobiocéno-
zisokra gyakorolt hatdsdval kapesolatosan
napjainkban mér szdmos adat birtokdban
vagyunk. Egyrészt elényos szdmunkra a
termeléshez nem kivdnatos élészorveze-
tek elpusztitdsa, médsrészt ugyanekkor hat-
rényos lehet a — kiilonbozé mellékhaté-
sok kovetkezményeként — bizonyos nem
kivdnatos kisérGjelenségek fellépése: igy
az Un. negativ szelekeis, amikor pl. a
Liirtott szervezetek helyére mds kdros
organizmusok 1lépnek, avagy egyenesen a
hasznos szervezetek pusztitdsa. Bz utdb-
hiak a vegyi prepardtumok nem mindig
megfeleld hatdsdbdl, nem kielégitd szelek-
tivitdsdbdl, ill. célszerlitlen haszndlatdbél
szarmaznak. FEzeknek a kdros mellék ko-

vetkezményeknek a kikiiszobolése egyro
stirget6bbé vdlik. E tapasztalatok egyittal
felhivjak a figyelmet a vegyszeres gyom-
irtds talajbioldgiai hatdsdnak vizsgdlatdra
is, mivel a talajokban él6 mikroszervezetek
kozosségei mint ismeretes, az agrobioct-
nézisok integrans elemei. A vegyszeres
novényvédelem talajbiolégiai kovetkez-
ményeinek kutatdsdt a talajok biolégiai
tevékenységének és aktivitds szintjének
fenntartdsa szempontjdbdl FEHER DANIEL
(17) és Varaa Lagos (cit.[17]) ugyancsak
dénté fontossdglinak tartotta.

A kiilénboz6 vegyl anyagoknak, igy a
herbicideknek is az egyes €l0 szervezetekre
gyakorolt hatdsa a kornyezeti feltételektél
fiiggden, mds-mds természetli lehet. A
gyomirtdshoz felhaszndlt vegyszerek rész-
ben vagy egészben a talajba Lkeriilnek.
A talajba keriilt herbicidek az élészerveze-
tek bizonyos esoportjéra, igy a magasabb-
rendil névényekre szelekbtiven toxikusalk.
A nivénytermelds eredményeinek kiala-
kitdsdban egyik szabdlyzé tényezd a ta-
lajnak (mint alapvetd termelési eszkéznek)
a termdészetes termékenysége. Ennek létre-
jottében, fenntartdsdban és fokozdsdban
a talajban él6 mikroszervezetek igen 1é-
nyeges szerepet jatszanak. Ezért a mikro-
fléra tevékenységét Ugy kell biztosita-
nunk és szabdlyoznunk, hogy a talajnak
az adott Lkorilmények kozbtt elérhetd
maximglis termékenységét a termelési cél
érdekében leginkdbb megkdzelithessiik, és
ezt hosszabb idén keresztiil optimdlisan
kihaszndlva, fenntarthassuk. Célszeri meg-
ismerni a vegyszeres gyomirtészerek ha-
tdsat a talaj egyes élészervezeteire. Nem
tisztdzott még kell6képpen, hogy a toxi-
kusan haté herbicideknek a magasabb-
rendii névényeken kiviil mds szervezetekre,
igy a talaj mikroszervezeteire milyen ha-
tdsa van. Nem lenne kivdnatos a talaj
mikrofléra tevékenységét a vegyszeres
gyomirtds révén olyan irdinyba befolydsolni,
amely a tala] természetes termdékonységét
és egyuttal a termelés egyébként lehetséges
szintjét cstkkentené.
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Ismerctes, hogy a talajba keriilt her-
bicidek toxikus, illetve gyomirté hatdsa
kiilonboz6 ideig érvényesiil. Iinnek a tény-
nek praktikus gazdasdgi jelentdsége van.
Feltételezhetd, hogy a hatds idétartamd-
nak szabdlyozdsdban a talajmikrobdk is
kozrejatszanak. A herbicid hatdst csotk-
kentd abiotikus tényezék mellett ezekkel
komplex egyiitthatdsban a mikroszerve-
zetelk detoxifikaléd tevékenységére is szd-
mithatunk, mivel minden talajba keriilt
szervesanyag elébhb vagy utébb a mikro-
szervezetek lebontd és épité tevékenységé-
nek kivetkeztében dtalakul.

Szédzadunkban a korszeri mezé- és
erdbgazdasdgy termelési folyamatainak ke-
mizdldsa egyre fokozddik. Az egyéb kemi-
zdlt technikdk mellett a gyomkdrtétel
estkkentésére a gyomniovények irtdsdnak
vegyszeres modszere is mindjobban tért
hédit. A kémiai jellegli technikdk alkal-
mazdsa mind eredményében, mind gaz-
dasdgi kihatdsaiban dltaldban elénytsebb
a kordbban alkalmazott eljardsokndl. El-
terjedésiik fokozdddsa éppen ebben rejlik.
Ezért a mdr ma is nagy volumenii kemizd.-
las, illetve a mind nagyobb mennyiségii
vegyianyag felhaszndlds minden valdszi-

1. A talajba keriilt herbicidek hatasa

Az irodalmi anyagban kzolt vizsgdlatok
eredményei meglehetdsen sokrétfiek és
esetenként ellent is mondanak egymsdisnak.
Ennek oka egyrészt a vizsgdlt talajbio-
logiai tirténések komplex és véltozd voltd-
ban, mdsrészt a vizsgdlt herbicidek és
mikrobdk sokféleségében, valamint az
alkalmazott vizsgdlati modszerck eltérd,
nem mindig kielégité voltdban keresendd.

A kisérletek folyamdn megédllapitdst
nyert, hogy a gyomirtdshoz haszndlatos
ugyvanazon prepardtum is esctenként ser-
kent6, médskor gdtlé hatdsti lehet, avagy
éppen teljesen inaktiv a vizsgalt mikroor-
vanizmusok anyageseréjére. A mikrobio-
logidban tobbé-keviésbé ismeretes a mikro-
szervezetek viselkedése bizonyos vegyi-
anyagokkal szemben [30]. A szervezetek
dletfolyamatait adott hatdrok koézott a
maguk (belsG-) és krnyezetiik (kiilss-) izen
sok szabdlyzd tényeczdje komplex mddon
alalkitja ki. Az ¢l6 organizmusban vegyi-
anyagokkal kivédltott anyagesereviltozd-
sok jellege az illetd kémiai anyag természe-
te, az adott kiilsd feltételek és az éldszer-
vezet sajdtsdgos anyagesere tipusa dltal
komplex moédon meghatdrozott [14]. A
sejtbe keriilt anyagok jelenlétiiklel befo-
lydsoljak a sejt tovdbbi életfolyamatait.
Reakeidba léphetnek a sejt fontos plaz-

niiség szerint mindségében és mennyiségé-
ben tovdbb fokozédik [G0]. A vegyszeres
gyomirtdssal ¢s dltaldban a vegyszores
nivényvédelemmel egylittjdré nem ki-
vanatos mellékhatdsok id6ben térténé fel-
deritése és kikiiszdbolése iddszer(i feladat.
A mezdgazdasdgi termelés elGtt alld oridsi
és mind inkdbb novekvé feladatokat esak
akkor tudjuk megoldani, ha a termelések
eredményét szabdlyozé tényezfk kedvezd
érvényesiilését tudatosan is el8segitjiik.
Ezért minden olyan nem kivénatos mel-
lékjelenséget, amely a termelés eredmé-
nyét valamilyen formdban estkkentheti,
fel kell deriteniink és meg kell sziintet-
niink.

E témakorben kozolt hazai és kilfoldi
tanulmdnyok bemutatdsdval és elemzdsé-
vel célunk az eddig feltdrt ismeretek Sssze-
foglaldsa. Teljességre természetesen nem
torekedhettiink, de a viszonylag nagy szd-
mu anyag birtokdban ma mér néhdny 4l-
talanosithaté és szemlélet kialakité meg-
allapitdst is tehettiink. Munkdénkhoz igen
nagy segitséget nyudjtott Domscr [15] ta-
nulmédnya, amelyben a szerzé az 1963,
évig megjelentetett ismereteket foglalta
Ossze.

a talajban él6 mikroszervezetekre

matikus alkatelemeivel. Dzen keresztiil
bekapesolédhatnak a sejtben folyd komp-
lex biokémiai-biofizikai folyamatokba és a
sejtallomany normaélis fizikokémiai egyen-
sulydt vdltoztathatjdk meg. Jelenlétiikkel
az életfolyamatok mechanizmusdt serkent-
hetik, gdtolhatjdk, vagy azokat esctleg
nem 1is befolydsoljak. Végiill bizonyos
esetekben egyes anyagok a tovdbbi, nor-
madlis szintli élettani folyamatokhoz nél-
kiilozhetetlenekké valhatnak.

A rendelkezésiinkre dllott irodalmi
anyagban tizennégy herbicid hatéanyag-
tipusnak kiilinbtzd mikroszervezetekre
gyakorolt hatdsdra vonatkozdan taldltunk
adatokat.

Az irodalmi adatok elemzése sordn a
jelenségek 1negismeréséhez egyardnt fel
kivdntuk haszndlni az in vitro és in vivo
kortilmények kozott végzett vizsgdlatok
eredményeit. Az egyszerlibb, in vitro
rendszerekben végzett kisérletek termé-
szetes koriilmények kozotti drtelmezdse
igen nehéz és dvatossdgot koveteld fel-
adat. Nem valészini, hogy a laboratériumi
kisérletben alkalmazott herbicidadagok a
természetes talajban is ugyanolyan haté-
stiak a mikroszervezetekre, mint az in
vitro korilmények kozitt. A herbicidek-
nek laboratériumi vizsgdlatok keretében
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kimutatott hatasdat kielégitd korrigdldsi
lehetéségeink hidnydban csupdn tdjekoz-
tatd jellegli megismerdésnek tekinthetjiik,
amelybdél legfeljebb tendenecidjdban lehet-
séges a termdészetes koriilmények kozott
lefolyd  jelenségekre  visszakévetkeztetni.
Az in vitro kisérletek eredményeinek a
talaj termdszetes viszonyaira torténd ér-
telmezése csak akkor lehetne valdsdghi,
ha ismernénk azt a kiilonbséget, mely a
két rendszernek a herbicidhatds jellegére
és mértékére torténd befolydsdban jelent-
kezik. Iinnek hidnydban meg kell elégedni
FrLercHER, DickeExsox, Ravymonp [20]
megallapitdsdval, miszerint a herbicidek
aktivitdsa a mikroszervezetekre a tdp-
talajban kifejtett hatdsokhoz képest a
talaj heterogénebb rendszerében mérsék-
1&dilk. )

A kiilénbozd  publikdcidkban  kézolt
megfigyelések egységes értelmezéséhez elséd
nehézségként jelentkezett a felhaszndlt
kemikdlia adagok Osszehasonlithatosagd-
nalk kimunkédldsa. Kiilontsen a térfogat
és feliiletegységekre megadott adagokkal
végzett vizsgdlatok eredményeinek ossze-
hasonlitdsa utkézik nehézségbe. A kiilon-
bizé dimenzidkban kozolt vegyszeradagok
egységes értelmezéséhez kénytelenek vol-
tunk megelégedni egy nem mindenben
kielégits, feltételezett viszonyitdsi alap
bevezetdsével. Ugy gondoljuk, hogyha igy
nem 1is kielégitéen szabatos az egyes vizs-
gdlatok 6sszehasonlitdsa, de legaldbb jel-
legében ¢s nagysdgerendjében van  némi
lehetéség az eltéré mértékegységekben
kozolt herbicidadagok hatdsdra megligyelt
kiillonbéz6  és  azonos jelenségek  Gssze-
hasonlitésdra.

A gyomirtds sordn felhaszndlt azonos
vegyszeraday talajtipusonként és  hori-
zontonként kiilonbozé herbicidkoneentra.-
cidt hozhat létre. Ennek mértékét tobb
tényezd egylittesen alakitja ki. A talaj
felszinére keriilt herbicid mennyiségét a
talaj fedettsége is befolydsolja. Az adagok
értekelésénél ezt a tényezdt melldzniink
kellett és feltételeztiik, hogy a felhasznalt
prepardtum teljes egésze a talajra keriilt.
A talaj feliletér6l a vegyszer kiilonbhozo
ténycz6k oOsszhatdsa alatt a talajba kii-
Iénbozd mélvségig keveredik be. A talaj
felilletére keriilé és onnan a talajba keve-
redett egységnyl mennyiségii herbicid e-
gyenletes closzldsdt feltételezve, a beke-

veredés mélységétsl fuggden hiperbola
a .
Elen fliggvény szerint (ahol az a =

= herbicid mennyisége, r = térfogat &y
y = konecentrdeid) kiillonbozd herbieid kon-
centrdeiét idézhet eld. Azonban a herbicid

eloszldsa a talajban, kiilsnbézé okok ko-
vetkeztében, gyakorlatilag sohasem egyen-
letes. Ennek megfelelden a talajnak a her-
bicidet tartalmazé rétegében a mikroszer-
vezetek eltéré herbicid-koncentraciok ha-
tdsa ald keriilnek. A bekeveredés és el-
osztottsdg tekintetében nem rendelkeztiink
megfleleld és elegendd ismerettel, amely
révén lehetdségiink lett volna az egyes
esetekre kiilon-kiilén a két egysdég kézotti
pontos AtszAmitds. Kénytelenek voltunk
az egyszeriiség kedvéért feltételezni, hogy
a gyomirtdshoz felhaszndlt vegyszer teljes
egészében a talajra keriil és annak fels6
20 em rétegéhen egyenletesen elosztva
keveredil el. Ebben az esethen az 1 kg/kh
adag a talaj felsé 20 cm-es rétegéhen
0,8688 mg/l talaj (ppm) koncentrdciéban
lenne jelen. Bzzel az egyszerid és feltétele-
zett Osszefliggéssel csupdn nagysdgrendjé-
ben igyekeztiink a kétféle egységben meg-
adott herbicidadagok kézstt valamilyen
dsszehasonlithatésagot biztositani.

Az irodalmi adatok egybevetésénél
eldszor is Usrizsy [60] és Domscr [15]
kizlései alapjin megdllapitottuk, hogy a
szébanforgd herbicid tipust a gyakorlat-
ban gyomirtdshoz dltaldban milyen ada-
goldsban szoktdk felhaszndlni. Majd sziik-
ség szerint haszndlva a fenti Osszefliggést,
az adott wvizsgdlatban alkalmazott her-
bicid-dézist hatdroztuk meg kg/kh, illetve
mg/l dimenzidkban, Ezzel a kiilonbozs
mértékegységekben kizilt adagok mellett
megfigyelt  jelenségeket  megkozelitden
dsszehasonlithatovd tettitk.

Az irodalmi adatok tdrgyaldsdt a gya-
korlatban szokdsos nagysdgu adagok jelen-
létében megfigyelt serkentd vagy gdatlod
hatdsok Ismertetésével kezdjiik,

A 2,4-D (2,4 —diklorfenoxiecetsav ala-
p) hatéanyagd herbicidekkel végzett wvizs-
gdlatok, amelyet a gyomirtdshoz dltalaban
0,8 —2,5 kg/kh, azaz 0,69 —2,17 mg/l nagy-
sagi adagokban szokds felhaszndlni (60.).

Frrea [22], TFummae és DPrarr [23],
Komkr és Garney [35], MoriTa és AOKI
[42], SnerEcky és Breck [54], TEATER,
MoORTENSEN és PrRATT [568] in vitro vizs-
gdlatai szerint a gyakorlatban gyomirtds-
hoz altaldban szokdsos nagysdgu adagok-
ban a nitrifikdciés folyamatokat gdtolta.
Tuvin [31] kézleménye szerint a rétlegeltn
altaldban haszndlt adagjai a talajban él6
protozodk fejlédését kedvezdtleniil befo-
lydsoltdk. CARLYLE és THORPE [7], PAINE
¢s FurLrs [47], ANDERSON és BAkER [2].
FreTcHER, DICKENSON, FORREST és Ravy-
monD [19.], FLETCcHER ¢s Ravmonp [21.]
és mdsok [20] vizsgdlataibél megdlla-
pithatd, hogy egyes pillangdsvirdgii no-
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vények gvikerén a gumok képzédésés
0,0115—0,086 —0,575 —11,5 kg/kh, illetvo
0,010 —0,075 —0,5 —10,005 mg/l (a gyom-
irtds gyakorlatdban is alkalmazott) nagy-
sdgll adagok akaddlyoztdk. Cormer [10,
11,12,13], DOBEREINER és DA CRUZ-PATXAO
[16], SEKLYAR, VoEvOoDIN, BEsHANOV [53],
TrorRNTON [59] é5 GoariN, DIDIER DE
SAINT ARMAND [20] kisérletei szerint egy
Azotobacter sp. és egy Clostridium sp.
fejlédését a gyomirtdshoz szokdsosan hasz-
ndlt nagysdgi adagok nem hefolydsoltik,
mig egyes kisérletekben az Azotobacter sp.
fejlédésének serkentését is megfigyelték.

A Simazin-szerd  (2-klér-4,6-biszetila-
mino-s-triazin = KET) hatéanyagi herbi-
cidekkel wvégzcit wvizsgdlatok, amelveket a
gyomirtdshoz dltaldban 4 —10 kg/kkh, azaz
3,47 —6,7 mg/l nagysdgi adagokban szokds
felhaszndlni [60].

Pocrox és munkatdrsai [49] kisrleteik-
ben 6,85 kg/kh, azaz 6 mg/l adag, a cellu-
lézbontd Cellvibrio és Cytophaga baktériu-
mok fejlédését, az alkalmazdst kévetden
hdrom hét utdn elhanyagolhaté mériékben
gdtolta. STEINBRENNER, NAGLITSCH és
SHLICHT [66] szerint 0,86 —143,75 kg/kh,
azaz 0,75 —125 mg/l adag a szabadon €15
légkéri N, kots, ammonifikdls, nitrifikdlsd
mikroszervezeteket dltaldban nem befo-
Iydsolta fejlédésiikben, migaz alacsonyabb
adagok jelenlétében serkenté hatdsra k-
vetkeztettek. A fehérjebontéd mikroorga-
nizmusokat, kézittiik a Streptomyceseket
egyes esetekben 0,86—1,72 kg/kh, azaz
0,76 —1,5 mg/l adagok a felhaszndldst
kévetden kisebb mértékben gatoltdk, majd
késGbb serkentettélt fejlédésiiliben. PAN-
T0s, GYURKO, TAKATS és Varca [48] buza
és kukorica rhizoszférdbdl izoldlt sugdr-
gombilk, egyes mikroszképikus gombdk és a
mikrofauna egyes csoportjainak fejlédését
és tevékenységét vizsgdltdk Lkiilonbozo
adagt Hungazin DT és PK, valamint
Aktinit A és S prepardtumok jelenlétében
folyékony tdptalajban. Megallapitottdk,
hogy a kezelést kiivetd inkubdcids id6 elsé
két hetében a gyakorlatban alkalmazott
adagok dltalaban gdtoltak vagy serkentet-
ték a vizsgdlt sugdrgomba tdrzseket. A ne-
gyedil hét végére csupdn a KA —37-es
Streptomyces torzs gdtolt fejlédését  fi-
gyelték meg, mig a tébbi térzs esetében a
kordbban jelentkezd serkentd ds gdtlé
hatdsok megsziintek. A mikroszkdopikus
gombdk kézil a gyakorlatban szokdsos
Hungazin DT adag lényegesebben csupdn
az Aspergillus ustus tirzs fejlédését befo-
lydsolta, scrkentette. Altaldban a négy
hét alatt megfigyelt kisebb gdtlé hatds a
sporék csirdzdsdnak késésében jelentkezett.

A mikrofaundban megfigyelték, hogy e két
herbicid a gyakorlatban haszndlt témény-
ségben (5 mg/ke) a talajlaké mikrofauna
(Flagellata, Amoebina, Testacea, Ciliata,
Nematoda, Rotateria, Tardigrada) egyedeire
lényeges kéros hatdst nem gyakorolt. Otven
napi tenyésztés sordn némi serkentd hatds
is mutatkozott.

A TCA (Triklorecetsav) hatdanyagi
herbicidelkel végzett vizsgdlatok, amelyeket
a gyomirtdshoz dltaldban 5 —160 kg/kh,
azaz 4,35—139 mg/l nagysdgi adagban
szokds felhaszndlni [60].

GeLrER és KHARITON [25] szerint mér
4,6 kg, azaz 4 mg/l adag hatdsdra cstkken
a talajban az Azatobacter sp. és Clostridium
pasteurianum  baktériumok szdma, vala-
mint az ammonifikdlé és nitrifikdlé mikro-
szervezetek aktivitdsa és a cellulze lebon-
tdsa. KraTOCHVIL [36, 37] vizsgdlataiban,
zdrt rendszerben a tenyészedények gdz-
nyvomdsa 5,75 —86,25 kg/kh, azaz 575
mg/l adag jelenlétében jelentékenyen cstk-
kent. Mindezt a talajban él6 mikroszer-
vezetek gitolt életfolyamatainak a kévet-
kezményeként értelmezte. Egyes esetekben
a 1150 kg/kh, azaz 1000,5 mg/l adagnak
nem volt semmilyen hatdsa.

A4 2, 4, 5T (2, 4, b-triklorfenoxi-
ecetsav  alapt) hatéanyagd herbicidekkel
végrett vizsgdlatok, amelyeket a gyomirtds-
hoz dltaldban 0,6 —3 kg/kh, azaz 0,562 —
—2,6 mg/l nagysdgi adagban szokds fel-
hasznélni [60.].

T&bb szerzé szerint [19, 217 5,75 kg/kh,
azaz b mg/l adag 859%-osan, 14,37 kg/kh,
azaz 12,5 mg/l adag teljesen gdtolta a 16- -
here gyokerén a gumok képzddését. A kb.
kétszeres nagysdgu, gyakorlathban alkal-
mazott adag mér gdtlé hatdsokat fejtett ki,
FrercHER [18] szerint a Rhizobium trifolit
tenydszet fejlédését azonban csak 50 mg/l
azaz 57,5 kg/kh adag gétolta kiebb mérték-
ben. Az adatokat Osszevéve Ugy tiinik,
mintha a mikroszervezetek fejlddését csak
nagyobb adagok, azonban a gyotkér-fer-
tdzblépességiiket, vagy a ndvény élet-
folyamatait mdr kisebb adagok is gatoltdk.

A DNBP (2,4-dinitro-o-szekbutilfenol
alap) hatéanyagi herbicidekkel végzett vizs-
gdlatok, amelyeket a gyomirtdshoz dltald-
ban 1,6 -3 kg/kh, azaz 1,3—-2,6 mg/l
nagysdgi adaghan szokds felhasznédlni [60].

GAMBLE, MEYHEW, CHAPPEL [24], HALE
Hurcrer és CHAPPELL [28] szerint 1,72
kg/kh, azaz 1,5 mg/l adag a talajban éld
heterotr6f mikroszervezetek szdmdt és a
nitrifikdld mikroszervezetekkel dusitott ta-
lajok oxigénfogyasztdsat hatdrozottan esik-
kentette. A gyakorlatban gyomirtdshoz
szokdsos nagysdgi adag kb. kétszerese
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esetén a kivetkezd adatok szerint mér dep-
resszits  hatdst  lehetett  megfigyelni.
CuapperLL és Mimter [9] vizsgdlataiban a
Selcrotium rolfsit szdmdt a talajban 5,17
kg/kh, azaz 4,5 mg/l adag csékkentette.
Ricuarpson [51, 52] és masok [9] szerint
10 mg/l, azaz 11,5 kg/kh-ndl kisebb adag a
Sclerotium  rolfsii, Phytophiora parasitica
var. nicotiandae, Helminthosporium victoriae,
H. sativum, Fusarium oxysporum f. lyco-
persict, ¥. oxysporum [. conglutinans gom-
bak fejlédését agarlemezeken gdtolta.
Cormer [13] és mésok [61] kisérleteiben
a talajban ¢l6 gombdk fejlédését mdr
ugyanesak 10 mg/l, azaz 11,5 kg/kh adag
gatolni kezdte.

A POP (pentaklorfenol alapd) hato-
anyaqlh  herbicideklel wégzett wvizsgdlatok,
amelyeket a gyomirtdshoz dltaldban 3 —10
kg/kh, azaz 2,6 —8,7 mg/l nagysdgi adagban
szokds felhaszndlni [60].

MoLLeEr [43] szerint a Verticillium
albo-atrum 0,5 mg/l, azaz 0,67 kg/kh adag-
t6l 50%-osan kdrosodott, a Cochliobolus
miyabeanus konidiuménale csirdzdsa 20
mg/l, azaz 23 kg/kh adagtél 409%,-kal cack-
kent. CHAPPEL és MiLLER [9] vizsgdlatdban
10 mg/l, azaz 11,6 kg/kh adag jelenlétében
a Sclerotium rolfsii, Phytophtora parasitica
var. nicotianae, Helminthosporium victoriae,
Fusarium oxysporum f. lycopersici, F.o.f.
conglutinans novekedése csokkent. Kra-
tochvill [36, 37] kisérleteiben manomet-
rikus médszerrel mérte a talajt tartalmazd
zért tenyészedény rendszer gdznyomdsdnak
fokozdddsét és megillapitotta, hogy 2,3 —
—9,2 kg/kh, azaz 2 —8 mg/l adag jelenté-
kenyen cstkkentette a talaj .n. aktivi-
tdsdt.

A Ndtriumklordi herbiciddel végzett vizs-
gilatok, amelyet a gyomirtdshoz dltaliban
50 —160 kg/kh, azaz 43, 54—139 mg/l
nagysdgi adagban szokds felhasznélni [60].

Nrisson [46] szerint az Azotobacter
chroococeum sejtszdma a tenyészetben 25
mg/l, azaz 28,8 kg/kh adag mellett estk-
kent, a légkiori N ,-kbtése azonban egy napi
késéssel, de erdteljesen megindult, STaPP,
BucksTEEG [65] vizsgdlataiban a gyakor-
lathan gyomirtdshoz haszndlatos adagra
érzékeny mikroszervezetek: Bacillus amgylo-
bacter, a cellulézbonté és a nitrifikdls
baktériumok. A nitrifikalé mikroszerveze-
tek fejlédését HArRPER [29] szerint 57,5
kg/kh, azaz 50,02 mg/l a nitrifikdcié folya-
matait LaTsHAWw, ZABRNLEY [40] szerint
172,5 kg/kh, azaz 150 mg/l a denitrifikédeié
folyamatait Ninsson [46] kisérletében 57,7
—230 kg/kh, azaz 50—200 mg/l adag
ghtolta. Az utobbi két esetben azonban a
kezelést kiovetd kés6bbi id6ben a hatds
megsziinését is tapasztaltdk.

A Cianamid hatéanyagd herbicidekkel
végzelt wizsgdlatok, amelyeket a gyomirtéds-
hoz éltaldban 140 —150 kg/kh, azaz 122 —
—130 mg/l nagysdgi adaghban szokds fel-
haszndlni [60].

Arrisow [1], HAENsELER, MOYER [27],
Kumw, DrEcHSEL [38], MULLER [43, 44],
NEvuMmany [45], REmy [560], TaMm, CLARK
[67], Worrr,A., Worrr, G. [63] szerint
46 —92 —238 —1150 —5750 kg/kh, azaz
40 —80 —200 —1000 —5000 mg/1 adag 4l-
taldban névelte a talajban él6 baktériumolk,
Actinomycesek és a Penicilliumok szdmét,
4ltaldban a gombdk szdmdt 1150 kg/kh,
azaz 1000 mg/l-nél nagyobb adag pedig mér
csblklentette. BIALFE [5] és mdsok [57]
szerint a nitrifikdl6 mikroszervezetek szé-
mat 92 kg/kh, azaz 80,04 mg/l adag nivelte.

A CMU (3 —p-klorfenil N,N-dimetil-
karbamid) hatéanyagid herbicidekkel végzett
vizsgdlatok, amelyeket a gyomirtdshoz dlta-
Idban 1,3 —4 kg/kh, azaz 1,13 —3,47 mg/l
nagysdgu adagban szokds felhaszndlni [60].

Tobb szerzd [24, 28] szerint 1,15 kg/kh,
azaz 1 mg/l adag a nitrifikdlé mikroszer-
vezetekkel gazdagitott talajok oxigénfel-
vételét gdtolta. Barrac, Tysser, ROCHE
és VACHER [4] vizsgdlataiban 2 éven &t
gyomirtdshoz szokdsos adagban haszndlta
fel e herbicidet, és azt tapasztalta, hogy ez a
mikrofléra mennyiségét a talajban novelte.
Azonban novényeket nem tartalmazéd ta-
lajban végezték a vizsgdlatokat, amelyben
a C/N ardny eltoléddsa is bekovetkezhetett
és ennek Lkovetkezményeként is megfi-
gyelhették a serkentd hatdsnak mutatkozo6
jelenséget. UHANDRA és tdrsai [8] kisérle-
tében 5,75 =115 kg/kh, azaz 5—100 mg/l
adag, a gyakorlatban szokdsosnak médr
kétszerese, a talaj CO, termelését gdtolta.

Az IPC (N-fenil-izopropilkarbamét)
hatéanyagic herbicidellel végzett vizsgdlatolk,
amelyeket a gyomirtdishoz dltaldban 15—
—25 kg/kh, azaz 1,3 —2,17 mg/l nagysdgi
adaghan szokds felhaszndlni [GO].

GeLLER ¢s KmamiTon [25] adatail
gzerint az ammonifikald, a nitrifikdld, az
Azotobacter sp. és a Closiridium pasteuria-
num aktivitdsa a talajban 4,6 kg/kh, azaz
4 mg/l adag hatédséra csokkent. iz az adag
mintegy kétszerese a gyakorlatban dltald-
bhan felhagzndlt mennyiségnek.

A Dalapon (2,2-diklorpropionsavas-Na)
herbiciddel wvégzett vizsgdlatok, amelyet a
gyomirtdshoz éltaldban 3 —30 Lkg/kh, azaz
2,6 —26,1 mg/l nagysdgi adagban szokds
felhaszndlni [60.].

Harr, HurcEgEr és CmaPPEL [28]
szerint a nitrifikdnsokkal gazdagitott tala-
jok oxigénfelvételét 57,6 kg/kh, azaz 50
mg/l adag (a gyakorlatban felhaszndldsra
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keriilénelt mintegy kétszeres mennyisége)
serkentette. WorsHAM és Gippmns [64]
vizsgdlatdban a nitrifikdciés folyamatokat
a talajban 40,25 Lkg/kh, azaz 35 mg/l
adag (a gyakorlatban szokdsosnak mintegy
mdsfélszeres mennyisége) a kezeldst ki-
vetden 3 héten keresztill gdtolta.

Az irodalmi anyagot dttekintve meg-
dllapithattuk, hogy a vizsgdlt herbicidek
kozill gyomirtdshoz dltaldban szokdsos
nagysdg koriili adagban esupdn az MCPA
(4-k16r-2-metilfenoxl ecctsav alapi) haté-
anyagi — amelyet gyomirtdshoz dltaldban
0,8—-2,56 kg/kh, azaz 0,69—2,17 mg/l
nagysdgi adagban szokds felhaszndlni
[60], — a DNOC (4,6-dinitro-o-kresol
alapt) hatéanyagi — amelyet a gyomirtds-
hoz dltaldban 1,8 —2,5 kg/kh, azaz 1,56 —
2,17 mg/l nagysdgii adagban szokds fel-
haszndlni [60], — a 24,5-T — tri-
klorfenoxiecetsav alapi) hatdanyaga —
amelyet a gyomirtdshoz dltaldban 0,6 —3
kg/kh, azaz 0,52-2,6 meg/l nagysdgi
adagban szokds felhaszndlni [60] — és a
Szervetlen thiociandt hatéanyagi — ame-
Iyet a gyomirtdshoz Adltaldban 143,75
kg/kh, azaz 1256 mg/l nagysdga adagban
szokds felhaszndlni [15] — herbicid pre-
pardtumok nem voltak hatdssal a vizsgdlt
mikroszervezetek fejlédésére és tevékeny-
ségére. Az el6bbiek szerint a tobbi herbicid-
nek ilyen nagysdgt felhaszndldsa kovet-
keztében egyardnt megfigyeltek serkentd
és gdatld hatdsokat.

Meg kellett azonban éllapitanunk azt
is, hogy szdmos olyan vizsgdlattal is taldl-
koztunk az irodalom tanulminyozdsa so-
rdn, amelyek eredményeib6l éppen az
tlinik ki, hogy a gyakorlatban gyomirtés-
hoz felhaszndlt herbicid ddzisok a talajban
6lé vizsgdlt mikroszervezetekre és tevé-
kenységiikre nem voltak hatdssal, illetve
csak ennél kisebbeknek volt serkenté és
esak sokkal nagyobb adagoknak volt gdtld
hatdsa.

Ilyen adatokkal taldlkozhattunk:

a 2,4-D hatdanyapgi prepatdrumokkal
kapesolatosan BOUILLENNE, BOUILLENNE-
-WaLranD [6], Virdc [62] és mdsok
[10, 13, 16, 22, 23, 42, 47, 53, 59] publik4-
cidjdban;

az MCPA hatdanyagi prepatdrumok-
kal kapesolatosan tobb szerzé [16,18,
19, 20, 21, 26] publikdcidéjidban;

a DNOC hatdanyagii prepardtumolkkal
kapesolatosan THORNTON [59] publikdcis-
jdban;

a Simazin-szerii hatdanyagi prepard-
tumokkal kapesolatosan thl szerzd [8,

438, 53, 567 publikdeidjiban;

a TCA hatbanyagil prepatdrumokkal
kapesolatosan t6bb szerzé [10, 13, 36, 37,
51] publikécidjdban;

a 2,4, 5-T hatdanyagd prepatdrumol-
kal kapcesolatosan BoUILLENNE, Boulrn-
LENNE-WALRAND [6] publikdci6jdban;

a DNBP hatéanyagit prepatdrumokkal
kapesolatosan tobb szerz6 [13, 53] publi-
kdcidjdban;

a PCP hatdanyagti prepatdrumokkal
kapesolatosan Koike, GAINEY [35] pub-
likdcigjaban;

a Ndtriumklordt hatbanyagd prepard-
tumokkal kapesolatosan Jawssow, Tors-
TENSSON [32] és mdsok [46, 55] publiké-
ciojdban;

A Szervetlen thiociandt hatdanyagi
prepardtumokra vonatkozdan ASLANDER
[3] publikdcidjdban;

a Cianamid hatéanyagi prepardtumok-
kal kapesolatosan Rexy [60] publikdeidjd-
ban;

a CMU hatdéanyaga prepardtumokkal
kapesolatosan SHELYAR, VOEvODIN, BEus-
HANOV [53] publikdcidjaban;

az IPC hatdéanyvagd preparatumokkal
kapesolatosan tébb szerzé [24, 25, 51, 53]
publikdcidiban;

a Dalapon prepatdarumokkal kapesola-
tosan WoRrsHAM, GIDDENS [64] publikd-
ciojaban.

Az egymdsnak ellentmondé adatok
Osszevetésénél jelentkezd ellentmonddsok
felhivjdk a figyelmet arra, hogy a talajban
él6 mikroszervezetek és a talajba keriilt
herbicidek kézitti kolesonhatds folyamatai
valoszintileg szdmos egyéb tényezdtél be-
folydsoltan zajlanak le. Ennek kdvetkezté-
ben fordnl eld az, hogy eltérd kériillmények
kozott vizsgdlva egy herbicidnek mikro-
szervezetekre gyakorolt hatdsdt, eseten-
ként serkentdnek, gdtlonak, vagy éppen
hatdstalannalk taldljuk. Feltételezhetd, hogy
a kutatdk egymadsnak ellentmondé megdlla-
pitdsai az egyes prepatarumok, az egyes
mikroszervezetek, az egyes vizsgdlt jelen-
ség szinteré(il szolgdld koriilmények, vala-
mint az alkalmazott vizsgdlati mddszerck
eltérd sajdtsdgaibol komplexen szdrmaz-
nak. A téma tovdbbi behatébb tanul-
méanyozdsa a joviben megkivannd, hogy a
kiillonbozé helyen folyé vizsgdlatok cred-
ményeinek megbizhatébb dsszehasonlit-
hatdsdga drdekében itthon és nemzetkozi
szinten kooperdeiéd jojjon  Iétre. Ennek
keretében meghatdrozhatéd lenne a vizs-
gélatok célkitiizése. Egységesiteni lehetne
a vizsgdlatok mddszereit, amelyek lehets-
vé tennék az egyes kutatdk vizsgdlataiban
rejld, eltérd sajitsdgok kovetkezmdénye-
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ként jelentkezd eilentmonddsok felolddsdt
és megértésct.

Véleményiink szerint a demonstralt
adatok alapjan egyértelmii vdlaszt eddig
nem lehetett arra adni, hogy a talajba
keriilt herbicidek kdros v. hasznos, esetleg
kézombos hatdssal vannak-e a talajban
616 mikroszervezetekre és tevékenységiikre.
Azonban a LkélesOnhatdsok lefolydsa te-
kintetében mdr ma is tobb dsszefiiggést
ismeriink. Ezeket az alibbiakban tdrjuk
fel.

1. Az egves herbicidek dltaldban egy-
mdstol eltérd nagysdgu adagokban be-
folydsoltdk a vizsgalt mikroszervezeteket.
Ennek magyardzatihoz CUrIEr [14] ta-
nulménydra tdmaszkodtunk. Az él6 sejt-
tel kapesolatba keriilé molekula szerkezete,
fizikal és kémiai sajdtsdga befolydsolja,
hogy a moclekula milyen mértékben és
hogyan képes behatolni a sejtbe, a hacds-
kifejtés helyére és ott reakeidba lépni a
sejt reakeids részeivel. Ismerctes, hogy a
noveény nivekedését szabdlyozd vegyiiletek
hatékonysdga kapesolatban van a gylirls
szubsztituensek szdmdval, helyzetével, mi-
néségével és az oldalline hosszdval. Azt is
tudjuk, hogy az egyes anyagok vizben
vald oldhatosdga és a letdlis hatdsuk ki-
vdltdsdhoz sziikséges oldatuk legkisebb
koncentrdcidja kozitt egyenes Gsszefliggds,
illetve a toxicitdsuk kozott forditott
Osszefligmés 41l fenn, Feltételezik, hogy
cgyes szénhidrogén-szerii vegyiiletek mo-
lekuldi a sejtben wvald hatdskifejtéshez a
plazma zsirszeri anyagdban halmozédnak
fel. A poldrisabb homolég molekuldkbél
az apoldrisabb jellegli sejtdllomdnyban
egységnyi id6 alatt wvaldszinii kevesebh
szamu molekula képes a higabb oldatbél a
hatdskifejtés helyére vandorolni, mint az
apoldrisabb homolégok molekuldibél. Ezért
a poldrisabb homoldg oldatdban a moleku-
laknak (legaldbb is egy bizonyos hatdrig)
nagyobb szdmban kell jelen lenni, mint az
apoldrisabb homolég oldatdban ahhoz,
hogy (egy rovidebb idé alatt) a letdlis
hatds kifejtéshez kell§ szémban bekeriil-
jenek a sejtbe. A poldrisabb homoldg
oldatdnak a madr letalis hatdst kivalté mi-
nimdlis koncentrdcidja dltaldban nagyobb,
mint az apoldrisabb homolég oldatdnalk.
Tehdt valdszini, hogy a vegyiiletek polari-
tdsi kiulénbségeibdl kovetkezik az, hogy
eryik vegyiileth6l dltaldban tibb, a médsik-
bhél dltaldban kevesebb szitkséges a mikro-
szervezetekre gyakorolt hatds kifejtéséhez
is. Az egves szénhidrogén homoldgokbal
a letdlis hatds kivdltdsihox a sejt zsir-
szerii dllomdnydban, az egyes homoldgok
apolaritdsénak a novekedésével azonos
irdnyba mind nagyobb mennyiségek jelen-

léte sziikséges. Ugyanis a poldrisabb mo-
lekuldknak a sejt reakeids részeivel vald
reakci6készsége dltaldban nagyobb, mint
az apoldris molekuldké., FEzért a sejten
beliil mdr kevesebb szdmu poldrizabb
molekula jelenléte esetén nagyobb a meg-
felelé reakeid lefolydsdnak a lehetdsége.
Az el6bbi és ez utdbbi megdllapitds kozott
nines ellentmondds, mert a szébanforgd
homoldg sorban az egyes vegyiiletekbdl
polaritdsuknak estkkenésével egyiittjaro
sejten kiviili letalitds kivdltdsdhoz sziikséges
minimdlis koncentrdcié sokkal nagyobb
kiilonbségekkel cstkken, mint a sejten
beliill ezzel egylittjard letalitdst kivdltd
minimdlis  koncentrdcié nivekedése. 18
tedria szerint a letdlis reakeié bekdvet-
kezéséhez nem a sejten beliil, hanem a
sejten kiviil szitkséges a polarisabb mole-
kuldkbél nagyobb mennyiségben jelen
lenni, mert csak nagyobb szdmu poldrisabb
molekuldbdl tud a kiilsé rendszerbd6l a
reakeid kialakuldsahoz elegendd szdmi
molekula a sejt belsd rendszerébe bekeriilni.

2. Az irodalmi anyaghél azt is meg-
figyelhettitk, hogy ugyanazon herbicid
azonos mennyiséghen, eltéré koriilmé-
nyek kizott, eltérd hatdssal volt a vizsgdlt
mikroszervezetekre.

A 2, 4-D hatdanyagt herbicidnek mikro-
szervezetekre gyakorolt gdtlé hatdsdnak
JorxnsoN, CoLMER [33] Mg*t+ kation je-
lenlétében vald estkkenését, JOHNSON,
MaceE, CoLMER [34] foszidt jelenlétében
pedig novekedését figyelték meg. A kii-
16nbozd pH-értékii  tdptalajokon egyes
Streptomyces  sugdrgombdk  2,4-D her-
bieid hatdanyag tiir6képessége eltérd volt
MicHAELSON, ScHAAL és Furrs [41] kLi-
sérleteiben. CoLMER és munkatdrsa [10,
13, 61] szerint WINOGRADSzZKY-féle szili-
Fagél-tédptalajlemezeken a vizsgdlt mikro-
szervezetek nagyobb 2, 4-D herbicidadago-
kat tiirtek el, mint agar-tdptalajokon.
STEINBRENNER, INAGLITSCH ¢s SCOHLICHT
[56] vizsgdlatai is rdrnutatnak a killonhézd
tgptalajok herbicidek hatdst befolydsold
szerepére. REMY [50], SHELYAR, Von-
vODIN, BEsSHANOV [33] és mdsok [56]
kozlernényében kildnhbozé mindség tala-
jokban egyes herbicideknek eltérd hatdsé-
rél kaptunk adatokat. JanssoN, TORSTENS-
sox [32] istdllotragydzott ¢s tragydzdsban
nem részesiilt talajokban a Nédtriumklorit
herbieid azonos adagjainak a mikroszer-
vezetekre eltérdé hatdsdrél szdmolt be.
FrercHER, Dickexson és Ravymoxp [20]
megdllapitottdlk, hogy szabadfoldi talaj-
ban a 2,4-D & az MCPA hatdanyagi
herbicidek mikroorganizmusokra gyako-
rolt gdtlé hatdsa dltaldban kisebb, mint
a laboratériumi kisérletekben tdptalajo-
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kon. Feltételezhets, hogy a laboratdriumi
modellben a fizikai és kémiai kiriilmények
mdsok, mint a termeészetes talajban és
ezért a herbicidek hatdsa is mds jellegii,
mint a természetes talajokban. Valdszinii,
hogy a természetes talajba keriilt herbici-
dek egy része a talaj herbicid szorbceids
képessége szerint szorbedlédik és az ott
él6 mikroszervezetekkel legaldbb is egy
ideig nem keriil kapesolatba. Ezenkiviil
a modell, illetve talaj kézti viztartalom
kiilonbség ugyanesak befolydsolhatja a
kapesolat lefolydsdat [39]. Lehetséges, hogy
a talajban jelenlevd kiilonbozé vegyiiletek
némelyike kémiai reakciéba 1ép a gyomirtd
preparatumokkal és enmnek kivetkezmé-
nyeként egy része inaktiv dllapotba jut és a
vegyszermaradék médr nem hatdsos olyan
meértékben a mikroszervezetekre, mintha
teljes egésze aktiv maradt volna. Viszony-
lag egyszeribbnek ldtszik, de az elG6bbiek-
hez jellegében hasonlé az ionantagonizmus
élettani jelensége, amikor a rendszerben
jelenlevd kilénbodzs ionok befolydsoljak
egymds hatdsdt az él6 szervezetre. Isme-
retes [30], hogy a Mucor pusillusban 60
mg%, sublimdt mérgezé hatdsdt 4 gr%,
magnéziumszulfat kivédi. A szulfonamidok
bakteriosztatikus hatdsdt a p-aminoben-
zoesav kozombositi. IEhhez hasonlé a pan-
toténsav és szulfopantoténsav, a pantotén-
sav és szalicilsav, a f-alanin és f-amino-
vajsav vegyliiletek kozitt meglevd antago-
izmus.

CuriEr [14] tanulmdnydban elemzi,
hogy a toxikus molekula olddszere és az
oldatban jelenlévé egyéb anyagok, mint
molekuldris kérnyezet, befolydsoljak a
mérgezd anyag hatdsdt. A benzol levegében
diszpergdlva 0,003 M/l, wizben oldva
0,008 M/1, parafinolajban még enndl
is nagyobb koncentrdciéban volt le-
tdlis a vizsgdlt novényre. A toxikus
molekula kérnyezetében jelenlévd egyéb
anyag jelenléte befolydsolja a rendszer
fizikai és kémiai allapotdt, amelynek ko-
vetkeztében a molekuldnak a hatdskifejtés
helyére wvalé keriilését befolydsolja. A
killénbozb rendszerek oltérd sajdtsdgai
szerint t6bb okra visszavezethetden befo-
lydsolédhat a jelenlevG  prepardtumol
aktivitdsa a vizsgdlt mikroszervezetokre
ig.

3. Az irodalomban Lkozolt vizsgdlati
adatokbdl megdllapithattuk tovdbbd, hogy
a herbicidek eltérd adagjai a mikroszerve-
zetelk fejlédésére és tevékenységére az
adag nagysdga szerint eltérd jelleggel hat-
hatnak. ;

ALLISON [1] és tiibb szerzd [27, 38, 43,
44, 45, 50, 67, (3] azt figyelték meg, hogy
a Mésznitrogén prepardtum mintegy 160

kg/ha adaghban névelte, 1000 kg/ha-nél na-
gyobb adag pedig cstkkentette a talajban
€l6 mikroszervezetek szdamdt., HALE,
HuroBER és CHAPPEL [28] leirta, hogy a
Dalapon gyomirtészer 100—300 kg/ha
mennyiségben vald  jelenléte  ndvelte,
1200 kg/ha dézis pedig estkkentette a vizs-
gdlt talaj O,-felvételét. FLETCcHER [18],
SHELYAR, VOEVODIN, Besmawov [53],
Cormer [10,13], Komkr, GaiNey [35],
Virda [(62], PAnTOs, GYURKO, TAKATS és
Varea [48], DOBEREINER, Da Cruz-
Parxao [16], ecgyes herbicidek névekvé
adagjait vizsgdltdk kiilénb6z8 mikroszer-
vezetek fejlédésére és tevékenységére. A
kisérletek eredményei szerint altaldban a
kisebb adagoknak nem volt hatdsa, a na-
gyobb dézisok pedig gdtlé jelleggel hatot-
tak., Cormer [13] 5000 ppm 2,4-D-vel,
FrLETCHER és munkatdrsai [19,21] 25 kg/ha
2,4,5-T-vel, VEpros, CorMER [61] és mé-
sok [13] 70 —100 ppm DNBP, tovdbbd
MULLErR [43] 100 ppm PCP hatéanyagi
herbicidekkel végzett kisérletiikben azt
tapasztaltdk, hogy a vizsgdlt mikroszer-
vezetek fejlédését, vagy tevékenységét
ezek az adagok teljesen megakaddlyoztdlk.
Az enndl kisebb mennyiségek felhaszndldsa
kivetkeztében pedig kisebb-nagyobb gétlé
hatdsokat figyeltek meg.

Az irodalmi anyagban béven taldltunk
arra utald adatokat, hogy az egyes her-
bicidek kisebb adagjai serkentd, illetve
Lkozbmbos, nagyobb adagjai gdtls, illetve
016 hatdstak lehetnek a talajban 616 mik-
roszervezetek fejlodésére, tevékenységére.
Ezek szerint a herbicidek hatdsdnak a jel-
lege a mikroszervezetekre, mint ahogyan
az a toxikus anyagokkal kapesolatosan
ismeretes is, az ARNDT-féle [30] torvény
szerint alakul ki. Az egyes herbicidek ese-
tében természetesen eltérd, hogy milyen
koncentrdeios tartomdnyban serkent6, ké-
zombos és gdatld a prepardtumok hatdsa.
Mint mér el6bb elemeztiik, a toxikus mo-
lekula és kirnyezete fizikal és kémiai sajdt-
sdga befolydsolja a hatds kialakuldsds.
Ezekutdn ezt kiegészithettilk még azzal
is, hogy az elébbi hatdst befolydsols té-
nyezdk (bizonyos hatdrok koziitt) azt is
szabdlyozzik, hogy milyen koncentrdcids
tartomdnyban jelentkezik serkents, ké-
zombds ¢és gdatlé hatdssal a prepard-
tum.

4. Az irodalmi adatok elemzése sordn
azt is megdllapithattulk, hogy egy herbicid
hatdse a kilonbbzd mikroszervezetekre el-
téré lehet. Az él8 organizmushan vegyi
anyagokkal kivéltott életfolyamatok sajat-
sdgdt az illetd kémiai anyag, az adott kiilsé
feltételek sajdatsdga és az adag nagysdga
mellett az él6 szervezet adott koriilmények
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kozott meglévd sajdtsdga is egylttesen
alakitja ki. Az él§ szervezet adott prepa-
ritummal szembeni szenzibilitdsa, illetve
rezisztenecidja a morfoldgiai és élettani sajdt-
sdgaibol fakad. A vegyszeres gyomirtds
gyakorlatdban jol ismert, hogy egyes
herbicidekkel szemben a killéinbézd névé-
nyek rezisztencidja eltéré [60]. Részben
a morfoldgiai tulajdonsdgaik — legaldbb is
fejlédésiik bizonyos szakaszdn — a vegyl-
letnek a hatdskifejtés helyére vald kerii-
16sét gédtolhatjdk. Mdsrészt a plazma sajdt-
sdgos biokémiai mechanizmusa — legaldbb
is bizonyos hatdrok és koériilmények k-
zott —  inaktivdlhatja a vegyiiletet.
Amennyiben az egyik vagy mésik, illetve
mindkét sajdtsdg olyan, hogy a herbicid
toxikus hatdsmechanizmusdnalk kialaku-
lasdt mérsékli vagy gétolja, gy a névény
ellendllénak mutatkozik a prepardtummal
szemben.

Domscr [15] killonbizé szerzik koz-
leményei alapjdn a vizsgdlt baktériumokat
2,4-D hatéanyagu herbicidekkel szembeni
rezisztencidjuk  szerint  esoportositotta.
10.000 ppm-nél nagyobb adag gédtolja fej-
l6désiikben a nagy tiir6képességlieket:
Escherichia coli, Pscudemonas aeruginosa,
Aerobacter aerogenes, Serratic marceseens.
1000 ppm nél nagyobb adag gdtolja fej-
lédésiikben a kozepes tiiréképességtlieket:
Pseudomenas fluorescens, Azotobacter
chrovcoceum, A.agilis, Bacillus cereus var.
mycoides, Sarcina lutee. 1000 ppm-nél
kisebb adag gdtolja fejlédésiikber: a ke-
véssé tlwdket: Rhizobium trifolii, Rhizobium
phaseoli, Rhizobium japonicum, Bacillus
subtilis, Bacillus cereus. VIRAG [62] vizsgd-
lataiban a Dikonirt herbicid, a légzésben
az Aspergillus fumigatust kevésbé gitolta,
mint az Aspergillus nigert és a DNOC
hatéanyagi prepardtummmal szemben leg-
rezisztensebb a Ponicillum glaucum, a leg-
szenzibilisebb az Aspergillus niger volt.

PAxTos, GYURKG, TAEATS, VARGA [48]
vizegdlataiban egyes sugdrgombédk és mik-
roszképikus gombdk a Hungazin DT és
PK herbicidek azonos adagijaira t6bbé-
Lkevésbé eltérden reagdltak.

A TCA Dhatbéanyagt herbicidek az
oxigénfelvételt az Azotobacter chroococ-
cum tenyészetben mér kiscbb, az 4. agilis,
A. vinelandit kultirdban esak nagyobb
adag jelenlétében gdtoltdl, tovdbbd a
kiilénhozd talajok tn. bioldgial aktivitdsa
is eltéréen véltozott azonos adagok kivet-
keztében CormMeEr [13], KzraTocHVIL
[36,37] vizsgdlataiban.

Viria [62] szerint az MCPA herbicid a
8. vizsgdlati napon az Aspergillus fumigatus
gombdt 4000 mg/l, az Aspergillus niger

gombdt pedig 2000 mg/l adaghan gdtolta
teljesen fejlédésében.

MULLER [43] kisérleteiben a PCP haté-
anyagi preparatum a Verticillium albo-
atrum tenyészetet 0,5 ppm, a Cochlicbolus
miyabeanus kultirdt 20 ppm adagban
gatolta fejlédésében,

Starr, BUCKSTEEG [55]a Ndtriumklordt
herbicidekkel szemben érzékenyebbnek
tartotta a Bacillus amylobactert, nitrifikéls,
eelluldézbonté mikroszervezetoket, mint az
tn. spéraképzé talajbaktériumokat.

A Mésznitrogén herbiciddel szemben
ellendlléhbak MULLER [44] szerint a szap-
rofita gombédk, mint a parazitdk; HAENSE-
LER, MOYER [27] szerint a savanyu talajok-
ban él8 baktériumok és sugdrgombdlk,
mint a gombals.

VEDROs, CoLMER [61] vizsgdlataiban a
CMU hatéanyagt herbicid 20.000 ppm
adagjit a talajban él6 mikroszervezetek
kéziil az Aspergillus terrens birta el.

Worsnam, GIDDENS [64] szerint a
Dalapon herbicid a gombdk ardnydt néveli
a talaj bioctnézisdban, Mindez csak Ugy
kivetkezhetett be, ha mds érzékenyebb
mikroszervezetek szdma cstkkent, mert az
un. 4ltaldnos mikrofléra mennyiségében
nem figyeltek meg vidltozdst. VEDROS,
CorMerR [61] vizsgdlataiban 25—35.000
ppm adagot az Aspergillus niger jobban,
a Cunninghamelln sp, kevésbé tiirte.

A bemutatott irodalmi anyag jél
demonstrdlja, hogy egyes herbicideklkel
szemben a killénbézé mikroszervezetek el-
térs érzékenységiiek lehetnek. Olyan vizs-
galatrél készitett publikdcidkat azonban
nem taldltunk, amelyben a mikroszerve-
zet morfolégiai és biokémiai sajdtsdgainak
herbiciddel szembeni szenzibilitdsdban be-
toltott szerepét elemezték volna. Ennek
ellenére feltételezziik, hogy az egyes mikro-
szervezetek kiilonbozé herbicidérzékeny-
ségének az oka részben a kozbttiilk 16v6
morfoldgiai és élettani killinbségek kézétt
keresendd. De természetesen egyes mikro-
szervezeteknek az o tulajdonsdga, hogy az
illeté herbicid hatdanyagdt egy bizonyos
maximdlis adagig lebonthatja, adott ko-
rillmények kizott tdpanyagként fogyasz-
tani is tudja, dgyszintén alapvet§ élettani
sajatsdgként értelmezhetd a prepardtum-
mal szembeni rezisztencidjaban. Feltételez-
hetd, hogy a mikroszervezetek az egyéb-
ként optimélis életfeltételek kézdtt kevéshé
érzékenyek a herbicidek jelenlétére, mint
az egyébként is kedvezétlen koriilmények
kozott. LErre utalnak azok a kézlések
[4, 50] miszerint a jobb tdpanyag elldtott-
sdg esetén esak nagyobb adagok gatoltdk a
vizsgdlt mikroszervezeteket, Ezért a herbi-
ciddel szembeni érzékenység kialakitdsdban
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az egyébkénti életfeltételek alakuldsdnak is
szabdlyozé szerepet kell tulajdonitanunk.
Kordbban kimutattuk, hogy a herbicid-
molekula molekuldris kérnvezete befolyd-
solja a hatds kialakitdsdt. Az éldszerveze-
tek oOkolégiai feltételel ugyszintén szabé-
lyozé szereppel birnak, mert a szervezet
kiilénboz6 hatdsokkal szembeni tiir6képes-
sérét befolydsoljak.

Az irodalmi anyag elemzése sordn meg-
allapithattuk, hogy a herbicideknek mikro-
szervezetekre gvakorolt hatdsa kiilonbozé
ideig érvényesiilt, a hatds nagysdga cstk-
kent, illetve megsziint, s6t egyes esetekben
ellenkezd jelleglivé alakult 4t. DOBE-
REINER, Da Cruz-Parxao [l16], I'nix
[31], Korgg, Gainey [35] megfigyeltdk,
hogy a 2,4-D  hatéanyagt herbicidek ki-
sebb adagjai hatdsdra bekivetkezett ser-
kenté hatds késébb megsziint. AsLaNDER
[3], NiLsson [46] a ndtriumklordt herbicid
gatld hatdsdt 8 hétnél hosszabbnal, de dsz-
tél tavaszig megsziinének taldlta. PAiwtos,
GYURKO, TARATS és VARGA [48] a Hunga-
zin DT és PK herbicidek hatdsdnak vizegd-
lata sordn azt tapasztaltdk, hogy a kisebb
adagok gdtld hatdsa a vizsgdlt sugdrgom-
bdak és mikroszképikus gombdk tenyd-
szeteiben legkéstbb négy hét alatt dltaldban
megsziint. Mdsok [8] szerint a CMU haté-
anyagl gyomirtdszer gdatlé hatdsa 8.
hét utdn sziint meg. Az IPC hatéanyagu
herbieid legaldbb 12 hétig fejtett ki ghtlast,
a DNBP hatéanyagli prepardtum gatld
hatdsa pedig még 12 hét utdn is megfigyel-
het6 volt GaMBLE, MEvHEW és CHAPPEL
[24] kisérletében. WorsHaM, GIDDENS [64]
szerint a Dalapon készitmény hatdsdra
megfigyelt gdtlds hdrom hét utdn megsziint
ASLANDER [3] szerint 250 kg/kh szervet-
len thiociandt adag 6t hét utdn is aktiv
maradt a  talajban. STEINBRENNER,
NacriTscH, ScHLICHT [56] a Simazin,
Koike és GAINEY [35] a PCP hatdanyagi
herbicid gdtlé hatdsit kés6bb megsziing-
nek, majd serkenténck taldltdlc.

Mint a bemutatott irodalmi adatok
megvildgitjik, az egyes herbicidek a vizs-
gdlt mikroszervezetek korében kivaltott
hatdsa riévidebb-hosszabb idé utdn meg-
sziinik. Kiilontsen a gyakorlatban szoka-
sos nagysdgi adagok hatdsai sziintek meg
rividebb id6 alatt, Néhdny esettdl eltekint-
ve, par honap alatt a mikroflérdban oko-
zott vdltozds kiegyenlit6dott. Feltételez-
hets, hogy ez dltaldban mindig bekévet-
kezett, esupdn a vizsgdlatok nem terjed-
tek ki minden kisérletben a hatds 1d6tar-
tamédnak megtigyelésére. A talajba keriilt
herbicidek aktivitdsa kiillinbozé inaktivals
tényezik érvényesiilése kivetkeztében fo-
kozatosan esikken. A mikroszervezetek al-

kalmazkoddkészsége viszonylag igen plasz-
tikus. Az érzékeny mikroszervezetek estk-
kenését a condzisban rezisztensebb szer-
vezetek szaporoddsa kévetheti. Mindezek a
jelenségek valoszin szabdlyozzdk, hogy a
talajba keriilt prepardtumok hatdsa med-
dig érvényesiil, illetve a vizsgdlatolkkban al-
kalmazott mddszerekkel meddig mutat-
hato ki. A talaj mikroflordjdnak torténd-
seit igen sok tényezd dllandéan szabd-
lyozza. A mikrofléra a feltételek allandd
véltozdsa szerint mindenkor 1n. dina-
mikus védltozdsban van [17].

A talajba keriilé herbicideknek mikro-
szervezetekre gyakorolt hatdsdval kap-
csolatos rendelkezéstinkre 4116 irodalmi
anyagot dttckintve megdllapithattuk, hogy
a kutaték éltaldban megfigyelték a her-
bicidek gyakorlatban szokdsos mennyisé-
gének egyes mikroszervezetek fejlédésére
és tevékenységére gyakorolt befolydsolo
hatdsdt, de ez a tobb tényezdtol szabdlyo-
zott folyamat is feltételezhetden révidebh-
hosszabb idd utdn megsziinik, A talaj her-
bicides kezelésének a hatdsdra bekdvetkezd
mikrofléra véltozdsnak a talaj termélkeny-
ségére kihatd kivetlezményeivel foglalkozd
vizsgdlatokra nem akadtunk. Tgy nem &lit
moédunkban annak elemzése, hogy a mik-
roszervezetelk fejlédésében és  tevékeny-
ségében okozott viéltozdsok a talaj termd-
kenységdét miként alakitottdk. A herbicides
gyomirtds eredményeként a gyomkdrtétel
dltaldban cstkken, és fgy a gyomok ter-
méseredményét korldtozd, cstkkentd sze-
repe elmarad, Tehdt a termés kialakitdsd-
ban a termés eredményét szabdlyozd
okolégiai tényezbk kizdtt a talaj esupdn
egyéb tényezbk dltal kialakitott termd-
képessége érvényestil. A termelés gyakor-
latdban a gyomirtds kivetkezményeként
biztositott gyomos feltételekhez viszonyi-
tott nagyobb termés eredménye Snmagd.-
ban még nem mindig mutatja meg, hogy
a herbicidek haszndlata kovetkeztében
okozott nikrofléra véltozds mennyiben
esOkkentette, vagy névelte a talaj ter-
mészetes termékenységét. Lrre vdlaszt add
vizsgdlatok hidgnydban esupdn azt dllapit-
hattuk meg, hogyha egyes esetekben =
vegyszeres gyomirtds hatdsdra a talajban
616 mikroszervezetek tevékenységében be-
kivetkezett vdltozis a talaj természetes
termékenységét is csokkentené és ez a
termés credményét az eredetileg gyom-
mentes talaj termésercdményéhez képest
esOkkentené, akkor ennek mértéke azon-
ban ma még mindig lényegesen kisebb,
mint a gyomkdrtétel elmaraddsa kévet-
keztében, a gyvomos tdbla terméseredmd-
nyéhez viszonyitott terméseredmény ni-
vekedds nagysdga. Ugyanis a megfeleld
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vegyszeres gyomirtdssal gyomtalanitott ta-
lajon altaldban mindig lényvegesen nagyobb
a termés nagysdga, mint a gyomos talajon.
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