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A talajmikroszervezetek és a herbicidek
kolesonhatasarél II.

A talajban €16 mikroszervezetek hatasa
a talajba keriilt herbicidekre

(Szakirodalmi sszefoglalds)

A talajba keriilt herbicidek kiilénboz6
fizikai, kémiai és bioldgial hatdsok kivet-
keztében €l6bb vagy utébb felhigulnak,
kilugozddnak, dtalakulnak, elbomlanak,
mikdzben bioldgiai aktivitdsuk fokozatosan
csdkken [31, 50]. A prepardtumok pédra-
nyomdsa szabdlyozza a parolgdsi vesztesé-
giiket. A szivargd csapaddkviz és egyéb
mechanikai tényezfk hatdsdra a prepa-
ritum egyre mélyebbre kertilhet. Tgy a
gyomirtdshoz és a bioldgiai hatds kifejtés-
hez sziitksépes herbicid tdménység a talaj
felsé rétegeiben fokozatosan csékken. A ta-
laj adszorpeiés komlexumdnak jellegétsl
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fiiggben tibb-kovesebb mennyiség adszor-
bedlva inaktiv dllapotba kerill. A talaj
szervetlen és szerves reakcidképes vegyii-
leteivel sajitsdgai szerint reakcidba lépve
részben dtalakul, detoxifikdlédik. Maguk a
novények is gytkereik titjdn a prepardtum
egy részét felveszik, lekotils, inaktivdljdk,
amelynek kovetkeztében a talajban a ha-
tékony moennyiségiik ugyanesak csdkken.

A talajban él6 mikroszervezetek, leg-
aldbb is egy résziik, tevékenységiikkel
valoszinlileg ugyancsak rvésztvesznek a
talajba keriilt herbicidek dtalakitdsdban, a
talaj méregtelenitésében, detoxifikdldsd-
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ban. DE Rose, NEwwman [12] a 2,4-D
hatoanyagi herbiciddel végzett vizsgdlatai
sordan megallapitotta, hogy a sterilizdlt
talajokban csak igen minimdlis és gya-
korlatilag elhanyagolhaté a herbicidek
mennyiségének estkkenése.

Amint arra méar kordbban rdmutattunk,
a herbicidek természetétél és a koriilmé-
nyektdél fiiggben eltérd lehet a talajban le-
folyd biologiai hatdsestkkentd folyamatok
idétartama. A killsnbozé abiotikus és bio-
tikus  hatdscsdkkenté  mechanizmusok
egyiittesen idézik el a herbicidek bioldgiai
inaktivdldsdt. Ennek lefolydsa nyilvdn
fiigg a prepardtum stabilitdsdtol is.

A rendelkezésiinkre 4lld irodalmi anyag
alapjdn roviden osszefoglaltuk a talajba
keriilt herbicidek mikrobiologiai dtalakité-
sdval, a talajok mikrobioldgiai méreg-
telenitésével kapesolatos ismereteinket.

A 24D hatéanyagi  herbicidek  wmikro-
biologiai lebontdsa

Berr [8. 9], STeExsoN, WALKER [45,
477 szerint cgy Achromobacter sp. e haté-
anyagokat lebontja, ha a molekula nem
klérozott és az ortd dlldast szabad karoxil
csoport lehetdleg az aeterkétéshez béta
dllashan foglal helvet, tovdhb4 ha csak két
klér atomot tartalmaz a gylrin és ezek
para helyzetben vannak egymdshoz. Sa-
vanyi kozeghen és idésebb tenyészetek-
ben a bontds aktivitdsa estkken.

Aupus [4, 5], Aupus, SymMoNDA [7]
uan. globiform baktériumokrdl, WALKER és
NEwMAN [51] egy Mycoplana-hozkozeldlld
mikroszervezetrdl, Remp, Douros [39] egy
Corinebakiérium  sp.orél, WEERs [52],
JENSEN és PETERSEN [30] a Flavobacterium
aquatile, SPICHER [42], és mdsok [44, 45,
46, 47] a Flavobacterium peregrinum mik-
roszervezetekrdl irtik, hogy lebontjdk e
herbicidet. JExseEN [26] kisérletében hat-
vankét gombatirzs kizott egy sem volt,
amely meghbontotta volna a 2.4-1D mole-
kuldt, amely szabaddd tette volna a Cl-t.
Ugrizsy [50.] konyvében a Bactérium
globiforme, Buactérium ’2°, Nocardia coe-
liaca, Nocardia sp. mikroszervezetekrdl
emlitette meg, hogy Ilebontjdk a haté-
anyagot. '

STEENSON, WALKER [45] megdllapi-
tottdls, hogy a molekula-térmelék Cl tar-
talmi része marad a lebontds sordn ké-
s6bbre. ALEXANDER, ALEEN, [2] és m4-
sok [44] szerint a végleges lebontds gyii-
rii  hasitdssal kapesolatos, WALKER és
NewMaN [561] a lebontds alkalmdwval
fenoxisav és fenol kizbeess termdkek fellg-
pését nem feltételezik. Aupus [6] és mdsolk

[46] feltevése szerint a lebontds sordn eld-
szor 2,4-diklérfenol és 4-klérbenzkatechin
keletkezik. Rocorr, REID [40] megfigye-
lései szerint a 2,4-1D aminsé nehezebhben
bomlik le, mint a Na s6. JENSEN, PETER-
SEN [29] és mdsok [2,3] vizsgdlataiban
100 mg/l, azaz 115 kg/kh adag lebontsdsa
2 —3 hetet vett igénybe. STAPP, SPICHER
[44] és mdsok [40, 45] szerint gyorsabb a
hatdanyag lebomldsa szervesanyaghan gaz-
dagabb és leveg(sebb talajban. Brown-
BRIDGE [10] és mdsok [3,40, 45, 51] meg-
figyelték, hogy a prepardtum lebomldsa
gyorsabban megtortént, ha megfeleld bon-
toképességi mikroszervezeteket juttattal
a talajba. Aupus [5] és mdsok [7] hdrom
szakaszt kiilonitenek el a talajba keriilt
herbicidek inaktivdldéddsa folyamén: 1. a
talajkolloidok mintegy 0,167 —0,035 mg/gr
mennyiséget adszorbedlnak, 2. a bontd
mikroszervezetek lag-fdzisban vannak és
még nem detoxifikdlnak, 3. a bonté szer-
vezetek lag-fazisba keriilnek és intenziven
bontjék a herbicideket. Azt is megdllapi-
tottdk [5, G, 8, 46], hogy ha a 2,4-D le-
bontdséra alkalmas mikroszervezetek lkells
menniségben vannak jelen a talajban,
akkor az MCPA-t tartalmazé prepardtum
is hamarabb lebomlik, de feltételezik, hogy
a folyamat mds enzimeket igényel.

Az MCPA hatéanyagit herbicidek mikro-
biologiai lebontdsa

Avpus [5, 6], ALEXANDER, ALEEM
[2], BrowxsrIDGE [10], DE Rose, NEw-
MaN [l12], JENsEN, PETERSEN [30], STE-
BNsON, Warker [45, 46] megdllapi-
tottdk, hogy a kezelést kbvetSen a talaj-
ban 9 —11 hét alatt a hatéanyag hontdsdra
képes mikrofléra alakul ki. Ha a talajt
MCPA vegyiiletet bontd mikroszervezetel-
kel gazdagitottdk, akkor 2 hét alatt 200
lzg/ha adag bomlott le és a C tartalom tébb
mint feléb6l CO, képz&dstt. Kezdethen
5-klér-2-kresol képzéditt, majd a gylirik
hasitdsa is bekivetkezett. A steril talajban
két hétndl is tovdabb tartott a lebomlds.
Aerob feltételck eldsegitik a detoxifikdcidt,
amelyben a Flavobacterium peregrinum és
egy Achromobacter sp. miikédstt kozre.
Usrizsy [50] kinyvében egy Mycoplana
sp. és a Bactérium °2' szervezetekrl em-
litette meg ¢ hatdanyag lebontdsdt.

A DNOC hatéanyagi  herbicidek mikro-
bioldyiai lebontdsa

STANEK, RIDKY [43] szerint 0,01%,-o0s
herbicid koncentrdciéban a bontds még
erdteljesen, de nagyobb téménység esetén
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gyengébb intenzitdssal folyik le. A talaj
szervesanyag tartalma is befolydsolta a
bontds sebességét. GUNDERSEN, JENSEN
[17] leirtdk, hogy egy Azotobacter sp. és az
Arthrobacter simplex baktérium bontja e
prepardtum hatdanyagdit. Ha semleges és
lugos talajokat e szervezetekkel gazdagi-
tottak, Ugy az el@segitette a detoxifikdcid
lezajldsdt.

A DNBP lhatéanyagis nerbicidek mikvo-
bioldgiai lebontdsa

Douros és ReID [13, 44] kisérleteiben e
hatéanyagot egyediili C forrdsként aerob
tenyészetekben 20 nap alatt a Pseudomonas
aeruginosa 90%,-ban, a Pseudomonas putida
csak 50%-ban bontotta le.

A TCA hatéanyagi herbicidek mikrobioldgiat
lebontdsa

HirscH, ALEXANDER [20], HirscH,
SteLLvacH-HErwie [21], JENSEN [25,26,
27,28] adatai szerint alacsony hémérsékle-
ten, savanyu talajokban e vegyiilet lebon-
tdsa nagyon elhtizédik. A bontdsban részt-
vesznek az Arthrobacter és a Pseudomonas
baktériumok. A vizsgdlt Nocardidhoz so-
rolhatd torzsck, valamint hatvankét gom-
batorzs nem tudte a Cl-t szabaddd tenni a
vegyiiletb6l. UBrizsy [50] szerint a T'richo-
derma wviride gomba képes e hatdanyag
lebontdsdra.

2 Stmazin herbicid mikrobioldgiai lebontdsa

GUILLEMAT [15], és munkatdrsai [16]
kisérleteiben — a tdptalaj energiaforrdsd-
t6l ugyan befolydsoltan — e prepardtum
hatéanyagit N-forrdsként jél hasznosi-
totta a Fusarium oxysporum, Fusarium
avenaceum, Penicillium cycloptum, Peni-
cillivm laneso-coeruleum, Cylindrocarpon
radicicola és egy Stachybotrys sp. gomba.
Pinros, GYUrrO, Tardrs, Varca [37]
megdllapitottdk, hogy rhizoszférabdl izo-
lalt tizenegy baktérium, tizenhét sugdr-
gomba, valamint talajbél izoldlt nyole
mikroszképikus gombatirzs kozill egyesek
igen kis mértékben egyediili C, N és C—N
forrdsként hasznositjdk e hatbéanyagot.
Egyediili C forrdsként négy baktérium és
6t sugdargomba; egyedilli N forrdsként
nyole baktérium, tizenhat sugdrgomba és
négy mikroszkdpikus gomba; egyediili
C—N forrdsként négy baktérium és &t
sugdrgomba tirzs. A torzsek kiilondsen
glukdz mellett N-forrdsként hasznositot-
tdk e vegyiiletet. Vannak olyan mikro-
organizmusok is, mint a Pseudomonas
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chrysea (B —2/a), Ps. radiobacter (K —1/a)
és 8 K —4/a baktériumok s a Streptomyces
viridogenes (KA/34), valamint KA/112/56
sugdrgomba tirzsek, amelyek egyariant
fel tudtdk haszndlni tdpanyagul a KET-et
egvedilli C, N és C—N forrdsként. A
Pseudomonas dacunchae (B —4/a) bak-
tériumtdrzs a glukdzt és a NO,-ot tartal-
mazé kontroll sorozat taptalajdban nem
fejlédoit, de egyediil N és C—N forrds-
ként KET-et tartalmazé sorozatokban
tenyészett, AvBERs, HouBurg [1], BUrx-
SIDE, ScHMIDT, BEHRENs [11] megdlla-
pitottdk, hogy a talajban a prepardtum
4 —5 kg/ha hatéanyagbdl 40 —44 hét alatt
90 —959% 4talakult. Racas, McCorLus
[38] laboratériumi kisérletében a gyiirtik
hasaddsdval nagyobb adagok is lebom-
lottak egy hét alatt.

A 2,4, 5-T hetdanyagu herbicidek mikrobio-
I6gini lebontdasn

Usrizsy [50] ecy Mycoplane sp. bak-
tériumrdl emliti meg a hatéanyag lebontii-
sdt. DEROSE, NEWMAN [12] megédllapitot-
tdk, hogy az 5 ppm hat hétnél révidebb, a
2,5 ppm adag hdrom hétnél révidebb idd
alatt bomlott le a talajban. Steril tala-
jokban detoxifikdeidot mem tapasztaltak.
ALEXANDER, ALEEM [2] szerint a talaj-
szuszpenzié 80 ppm-es adagban meég
205 nap alatt sem bontotta le e vegyiiletet,
Avpus [5] szerint 270 nap sziikséges a
bontdsra képes specialistak elszaporodd-
sdhoz, amelyek a 2,4-D és MCPA hato-
anyagot is  inaktivdljdk. WHITESIDE,
ALEXANDER [53] megillapitotta, hogy a-4
(2,4,5-triolorfenoxi) vajsav és a 2-(2,4,5-
triklorfenoxi) propionsav lebontdsa egy-
ardnt nagyon lassan indul meg.

A PCP  Latéanyaqi  lerbicidek  wikro-

bioldgiai Ichontdsa

Youxne, CaroLn [54] szerint szerves-
anyagban gazdag koriilmények Lozitt
15 kg/ha adag hét hét utdn teljesen, 7,5
kg/ha adag hérom hét utdn 509%-dban
bomlik le. ALEXANDER, ALEEM [2] vizs-
gélataiban az 50 ppm adag tiz hét alatt, a
talajszuszpenzidéban levé mikroszerveze-
tekkel nem volt lebonthatd,

A Natriwnklordt  lerbicid

lebontdsa

mikrobinldgiai

NeLsoN [36] véleménye az hogy, a
talajban él6 mikroszervezetek kizvetlen
vagy kiozvetve résztvesznek e hatdanyagy
lebontdsi folyamataiban. Hagreer [18],
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Jansson, ToRSTENSSON [24] megdllapi-
tottdk, hogy anaerob Lkorilmények a
clordtamint gyorsan redukédljak.

A Szervetlen thiociandt hatéanyagi her-
hicidek mikrobiologiai lebontdsa.

GLEEN [14] szerint a Thiobacillus
thioeyanoridans baktérium a thiociandtot
elészir cyandt és sulfidra hidrolizdlja.
A cyandt CO,re és NH,ra bomlik, a
szulfid szulfdtra oxiddlédik.

A Mésznitrogén  herbicid  mikrobioldgiai
lebontdsa

MULLER [35] szerint Pseudomonas sp.-
ek és Aectionomyces sp.-ek vesznek részt a
lebontdsban Hoover, CormMmeEr [23],
Lavarre, BRUNEL [32], ScHEMALFUSS [41],
Tawm, Crark [48] megdllapitottdlk, hogy 12
hénap alatt 100 mg Ca-cianamid-N
ammonifikdlédik és 18 hénap alatt csak
100 —400 mg ammonifikdlt N nitrifikdlo-
dik szdraz talaj kilogrammonként. LOENIS
[35] szerint az elsé hidrolizis termék a
higyanyag.
A COMU hatéanyagis  herbicidek mikro-
hinldgiai lebontdsa

Douros és Reip [13, 39] megallapi-
tottdk, hogy e hatéanyagot egyediili C for-
rdsként a Pseudomonas chlororapsis és a
Ps. desmolyticum baktériumok haszno-
sitottak.

A Dalapon herbicid mikrobioldgiai lebonidsa

HirscH ¢és munkatdrsai [19, 20, 21]
JENSEN [25, 26, 27], MaAcer és COLMER
[34] leirtak, hogy e vegyiiletet C forrds-
ként az Agrobacterium sp., Nocardia sp.,
Pseudomonas sp., ctinomyces sp. hasz-
nositani tudta. A molekula Cl tartalmd-
nak 109%-a 3 hét alatt felszabadult.
Steril talajban Horstuw, Looyis [22],
Turees [49] szerint 2° C hémérsékleten a
bhontds nem volt megfigyelhetd.

Irodalmi adatok alapjin Usrizsy [50]
kényvében a Pscudomonas fluorescens és a
Pscudomonas  udide amilalkohol; egy
Pseudomonas  sp. monoklorecetsav; egy
Agrobacterium  sp.  diklorecetsav; a No-
cardia opaca 2,4-DB (2,4,5-triklorfenoxi-
/vajsav alapd-) ¢és MCPB  (4-/2-metil-4-
klorfenoxi-) vajsav alapd; a Nocardia
corallina allilalkohol; a T'richoderma wviride
monoklor- és diklorecetsav; egy Clono-
stachys sp. monoklorecetsav hatdéanyag
Iebontoképességét emlitette meg.

A bemutatott irodalmi anyag alapjdn
megillapithatjuk, hogy tébb mikroszerve-
zet herbicid-hatdanyag-bonté képességét
irtdak madr le. Egyes szervezetek nem, mé-
sok pedig bontjdk e prepardtumokat.
Feltételezhets, hogy a talajban az egyes
vegyiiletek detoxifikdldsdban specidlis mik-
rofldra vesz részt. A 2,4-D, MCPA. és vals-
szinfien a DNOC, 2,4,5-T lebontdsdban
ugyanazon fajhoz tartozé szervezetek is
resztvesznek. A talajba keriilt herbicidek
biolégiai aktivitdsdnak estkkentésében a
mikroszervezetek ugyantgy résztvesznek,
mint a talaj fizikai és kémiai, tovdbbé
egyéb biologiai faktorai. A talaj méreg-
telenitése szdmos tényezd egyideji kél-
csonhatdsa alatt megy végbe.
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