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Kiitlonbozdéd sterilezdési elijarasolk
hatdisa a linuron adszorpcidjara
néhidny talajtipusban

CSERHATI TIBOR, VEGH ANTAL és KECSKES MIHALY

Nivényvédelmi Kutaté Intézet s MT A Talajtani
€s Agrokémiai Kutatd Intédzete, Budapest

A kérnyezetvédelmi szempontok elGtérbe keriiléséve) egyre nagyobh
jelentdséget nyernek a talajba juté névényvéddszerek lebomldsi, , kifirtilési’’
mechanizmuséra vonatkozé vizsgilatok. A korszerfi kovetelmények olyan sze-
rek el6allitdsat szorgalmazzdk, melyek az optiméalis behatdsi id6 utdn mikro-
biolégiai és kémiai tton biolégiailag hatdstalan vegyiiletekké bomlanak. A két
bomldstipus szétvalasztdsahoz feltétleniil szilkséges azonban a steril és intakt
talajban mért bomlési sebesség meghatdrozdsa. Tobb szerzé [4, 6] megallapi-
tésa szerint a talaj adszorpei6 csékkenti a hatéanyag molekula degradacidjat,
mésok szerint [8] nem befolydsolja, illetve noveli [7]. Az adszorpeié dltaldban
a talaj humuszanyagén jatszédik le [1] komplexképzés formajdban [2], az
adszorpceids folyamat egyensilyénak eléréséhez sziikséges id6 3—9 dra kozott
véltozik [5]. Amennyiben az adszorpcié tényleg befolyasolja a linuron bomlé-
sat, az intakt és steril talajban mért bomlasi sebességek kiilonbsége nem a
mikrobiolégiai bomldsra lesz jellemz8, hanem magdba foglalja a sterilezés
hatéséra létrejové adszorpeids valtozésok okozta eltéréseket is.

Munkénk célja az volt, hogy a kiilonboz8 sterilezési médok hatését
vizsgéljuk a linuron adszorpeciGjéra killonbiézé talajokban.

Vizsgilati anyagok és médszerek

A vizsgdlatokat futéhomokkal, barnafélddel és té&zeggel végeztik az
alabbi sterilezési eljardsokat alkalmazva:

Kémiai sterilezés: talajra szdmitott 59, formaldehidet szobahGmérsék-
leten 72 6riig reagaltattunk a talajjal.

Sugarzasos sterilezés: 3 Megarad

Autoklivos sterilezés: 24 éranként haromszor 1 6ra héntartds 1,5 at.
tilnyoméson,

Hélégsterilezés: 4 éra 150 —155 °C hémérsékleten.

Az intakt és kiilonboz6 médon sterilezett 1 g talajmintdkhoz 5 ml végtér-
fogatban a vérhat6 adszorpciénak megfelels mennyiségli linuront adtunk
(futéhomokhoz 30 ug, barnafoldhoe, 50 ug, tézeghez 200 pg), majd 22 —24 °C
hémérsékleten 3, illetve 24 6rdig razattulk.
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A rézatds befejezése utédn az oldatok tisztajit lecentrifugdltuk, a feliil-
sz6 2 ml-ét 5 ml n-hex4nnal kirdztuk és a hexdnos oldat extinkeciéjat mértik
1 em-es kiivettdban n-hexédn oldattal szemben a linuron elnyelési maximuman,
230 nm hulldémhosszon. A linuron fajlagos extinkcidjinak, hexén-viz megosz-
l4si hényadosinak és a talaj hexédnoldhaté 230 nm-en elnyelést mutato anyag-
tartalmanak alapjén az adszorbedlt anyagmennyiség szdmithaté volt. Az ad-
szorpeids kisérleteinket 5 parhuzamossal, 2 ismétlésben végeztiik.

Az egyes kezelések vizes feliiliiszGit a linuron nyomok eltdvolitasira még
3% 10 ml hexdnnal kirdztuk, majd G5-6s iivegsziirdn szlirtiik és meghatéroz-
tuk extinkeiGjukat 220 nm hullimhosszon 1 em-es kiivettdban desztilldlt vizzel
szemben. Amennyiben sziikséges volt, az oldatokat desztillilt vizzel higitottuk.

A talaj szarazanyagtartalmira vonatkozé adszorpeid szimitésdhoz meg-
hatéroztuk a talajok nedvességtartalmét 105 °C hémérsékleten silyallandosa-
gig torténd szaritassal.

A vizes extraktumot Kieselgel HF,5, vékonyréteg lemezen az alibbi tér-
fogataranyi futtatészer keverékekben probaltuk meg szétvilasztani:

benzol: metanol: ecetsav:
a) 90 16 8
b) 66 32 16
c) 18 64 32

Futtatas utdn a lemezeket levegén széaritottuk, majd UV 1dmpa alatt értékeltiik.

Eredmények és értékelésiik

A kisérletekben felhasznalt talajok néhény vizsgalati adatét és a kapott
adszorpei6s értékeket az 1. és 2. tablazatban foglaljuk Ossze.

A médszer atlagos szérdsit s = 0,9 ug linuronnak talaltuk, amely a futé-
homokra V = 7,68; barnafoldre V = 4,61; tézegre V = 0,561 4tlagos varidciés

1. tabldzat
A Kkisérletekben felhasznilt talajok néhany vizsgélati adata

165 (@) (3}
A talajfélesée tpusa pH E adszorpeids Vezet&kgpesség
it

tényezd
A) Futéhomok 8,40 9,81 98
C) Barnafold 7,95 13,37 580

B) Tézeg 7,40 1 31,24 2950

koefficienst jelent. A 24 6rds kontrollhoz, mint 100 %-hoz viszonyitott értékeket
a 3. tabldzatban tiintetjik fel.

A tébldzat adataibél megdllapithat6, hogy mindhdrom talaj adszorpeié-
képessége jelentls mértékben eltér egyméstol. A kiilonbségek még tovabb
novekednek, ha az adszorpeiés adatokat — a nedvességtartalom ismeretében
— talaj szdrazanyagdra vonatkoztatjuk (4. tabldzat).

A kiilonbozd sterilezési eljarasok és adszorpeids id6k kozott futéhomok
esetében a nagy varidciés koefficiens miatt szignifikins killonbségeket nem
tudtunk megallapitani.

1%
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2. tablizut

A linuron adszorpeidja kiilonbiozé mddon sterilezett talajokban
(ug linuron/g talaj + szérdsérték)

® ot B
Adszorp- (3) Sterilezési  mdédok
A talaj tipusa | Cilﬁ‘idﬁ Kontroll — — = = ﬁv__(T) T
| kémiui SUTArZAs0s autokldvos hélégsterilezés
P ‘ - | : | i - e
A) Futdhomok 3 12,4--0,8 12,0 20,6 11,6 0,9 11,1-4-0,7 12,54-0,4
24 | 11,5--0,5 11,4--0,3 11,9--0,9 i 12,3--0,0 11,7+0,3
B) Barnafald 3 | 14,0 4-0,9 17,5 40,8 18,0 £0.6 ‘ 16,9405 22,1--0,0
24 | 18,741,1 2006 41,1 17,2--0,7 ‘ 21,9--0,9 22,541,2
C) Tzeg 3 1168013 1166,9=1,7 1727411 | 171,00.8 171,3.£0.7
24 } 186,4+-2,2 187,2 1,4 190,4 --1,8 ‘ 192,3 41,7 188,14-1,2
| !

3. teablizet

A linuron adszorpeidja kiilonbizé médon sterilezett talajféleségelihen

a 24 6ras kontroll % -dban

@ | it
a Adszorp- ) | Sterilezési mddok
A talaj  tipusa cid?ssr ;dii Kontroll | P @ o I @ 'i
| kémiai sugirzdsos uutoklivos | hélégsterilezés
A) Futéhomok 3 107,83 104,3 100,9 I 96,5 108,58
24 100 99,1 103,5 ‘ 107,0 101,7
B) Barnafsld 3 74,9 03,6 06,3 ‘ 90,4 118,2
24 100 110,2 92,0 J 117,1 120,3
) Téaeg : 90,1 89,5 92,7 | 92,2 91,9
24 100 100,4 102,1 ‘ 103.2 100,9
|

4. tablazmt

Intakt talajok linuron adszorpeidja 24 éra rézatis utin
talaj szdrazanyagra vonatkoztatva

(3)
Adszorbedlt linuron
#fe talaj szaraz-

Nedvességtartalom

[¢5)
A talaj tipusa

X | s |

v ‘ anyag
A) Futéhomok 0,49 0,006 | 1,12 | 11,6
B) Barnafold 6,64 0,080 | 1,20 20,0
C) Téueg 47,85 1,202 ‘ 0,42 3574

Barnafoldnél a kémiai, autoklivos és hélégsterilezés egyardnt szigni-
fikdnsan nagyobb adszorpei6t eredményezett. Az adszorpcids egyensily csak

a sugdrzasos és hélégkezelt mintdkban allt be a 3 éra alatt, a fenti
kontroll minta adszorpciéjit talsltuk a leglassibbnak.

Tézeg esetéhen a sugirzdsos és autoklivozott
nagvobb szignifikdnsan a kontrolléndl. Az adszorpeids

iddpontig a

mintdk adszorpeidja
egvensily 3 6ra alatt
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egvetlen esetben sem allt he — legkevéshé a kontroll és a kémiailag sterilezett
mintakban.

A jelenségek magyardzatara feltételeztiik, hogy az adszorpeids kapacitis
nivekedése a talaj humusztartalom szerkezetében bekovetkez6 viltozdsokkal
fiige vssze. A humusztartalomban bekdvetkezs lebomlast a vizoldhatova tett,
ultraibolya elnyels anvagok extinkeid értékének vdltozdsaval prébiltuk nyo-
mon kovetni. Erre vonatkozd adatainkat a 5. tablizathan foglaljuk dssze.

3. habldzed

A talajokbél vizzel extrahalhaté, ultraibolya elnyel§ anyagok extinkeid értékei
kiilénbozé sterilezési moédok esetén 220 nm hullamhosszon

I 3)
ay | @ Sterilezési modok
; . | . e e i e veeine
A talaj tipusa | Eontroll @ ® © ’ o
kémial sugarzdsos | autokldvos {hﬁlégsterﬂezés
——

A) Futdhomok | 0,645 0,597 | 0,087 [ 0,502 1,253
B) Barnafsld 1,703 1,840 3,366 3,422 4,836
C) Tozeg 8,086 10,14 | 11,02 21,46 18,86

Az adatokbdl arra kévetkeztettiink, hogv a legnagyobb szerkezetrombolé
hatdsa a hélég-, majd az autokldvos sterilezésnek van. Legkisebb hatdst a
kémiai sterilezés mutatja, tehat a bomlds fGleg a héhatisnak tulajdonithato.
Nem tudtunk azonban magyardzatot taldlni arra, hogy a sterilezési médok
miért nem azonos mdédon befolydsoljdk a talajok vizoldhaté extrakt tartal-
manak névekedését. Az eltérések oka valdszinfileg a humusz eltérd sajatsigai-
han keresendd.

A talajszerkezet megvaltozdsdra utalé extinkeié értékek és adszorbedlt
linuron mennyiségek kozott a szignifikdns kiilonbségeket mutaté barnafold
és tézeg esetéhen linedris korrelacidt szamoltunk az y = bx + a Osszefiiggés
szerint, ahol y = a vizes extraktum 220 nm-en mért extinkcidja x =az lg
talaj altal adszorbedlt linuron mennyiség ug-ban

Szamitdsaink eredményeit a 6. tdblizathan kozoljik.

6. tablazat

Linearis korrelacié a talajok vizes extraktuménak extinkeidja
és a linuron adszorpeids képessége kozott

|
1
A Laléj)tfpusa n ‘ b ‘ a ‘ r ‘ Too%
|
A) Barnafold 5 0,241 —1,797 0,4077 0,8054
B) Tézeg 5 1,558 —280,4 0,6679 00,8054

Az adatokbél ldthatd, hogy a linedris Osszefiiggés még 909, biztonsag
szinten sem igazolhaté. Az egységnyi extinkei6 érték novekedésére es§ linuron
adszorpeid novekedés szignifikdnsan eltér a két talaj esetében, ami ismét a talaj
adszorbedld frakcidjinak eltérd szerkezctére utal.
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Vékonyrétegkromatografias kisérleteinkbél megéllapithats, hogy meg-
felel§ elmozduldst csak a nagy mennyiségii poléros oldészert tartalmazo c. jeld
futtatészer keverékben kaptunk. A felvitt anyag nem valt szét, elnyalé mezét
alkotott, amib6l arra kivetkeztettiink, hogy a vizoldhaté extrakt kiilonbozd
molekulasiily anyagok keverdke, melyek sokasiga vékonyrétegkromatogrifiis
médszerrel vizsgélati kiriilményeink kozott nem vélaszthaté szét.

Osszefoglalas

Megéllapitottuk, hogy a kémiai (formaldehides), sugdrzésos, autoklavos-
és hélégsterilezés egyardnt noveli a barnafold és tézegtalaj linuron adszorpeids
kapacitdsdt és esetenként csokkenti az adszorpeiés egyensily bedllisahoz sziik-
séges id6t. A jelenséget a talaj humusztartalom sterilezés hatdsara bekovetkezd
szerkezetvaltozdsdval magyardzzuk. Nem sikerilt linedris osszefiiggést ki-
mutatnunk a talaj adszorpciés kapacitdsidnak és a szerkezetvaltozasra utald
vizes extraktum ultraibolya extinkeid értékének novekedése kozott.
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Effect of Different Ways of Sterilization on Adsorption of Linuron
in Some Soil Types

T, CSERHATI, A. VEGH and M. KECSKES

Research Institute for Plant Protection and Research Institute for Soil Scicnce and Agrienltural Chemistry of the
Hungarian Aecadenmy of Sciences, Budapest

Summary

It was established, that the sterilization with formaldehyde, with radiation, with
heat as well as in autoclave increases the linuron adsorption capacity of brown earth
(brown forest soil: Ramann type) and peat soil, oceasionally it decreases the time needed
to reach the adsorption equilibrium. The phenomenon is explained by the change in the
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structure of the humus content on the effect of sterilization. There was no linear correla-
tion between the adsorption eapacity of the soil and the inorease of the UV extinetion
value of the water extract characterizing the changes in the humus structure.

Table 1. Some data of the investigated soils. (1) Soil type. (2) K adsorption con-
stant. (3) Conductivity in uS. A) Blown sand. B) Brown earth (Ramann type). C) Peat.

Table 2. Adsorption of linuron in soils sterilized in different ways, (ug linuron/g
soil Fstandard deviation). (1) Soil type. (2) Adsorption time in hours (3) Control. (4) Ways
of sterilization: (5) chemically, () with radiation, (7) in autoelave, (8) with heat.
A) Blown sand. B) Brown earth (Ramann type), C) Peat.

Table 3. Adsorption of linuron in the % of the 24 hours’ eontrol in soils sterilized
in different ways. Signs as on Table 2.

Table 4. Linuron adsorption of “intact” soils after 24 hours’ shaking caleulated
to soil dry matter. (1) Soil type. (2) Moisture content. (3) Adsorbed linuron pgfg soil
dry matter, A) Blown sand. B) Brown earth (Ramann type). C) Peat.

Table 5. UV extinction values of water extract of soils sterilized in different ways
(at 220nm). (1) Soil type. (2) Control. (3) Ways of sterilization: (4) chemiecally, (5) with
radiation, () in autoclave, (7) with heat. A) Blown sand. B) Brown earth (Ramann
type). C) Peat.

Table 6. Linear regression between the extinetion of water extraets of soils and
the adsorption capacity of linuron. (1) Soil type. n = sample number, b = the slope,
a = the intercept,r = the coefficient of regression of the linear function. A) Brown earth
(Ramann type). B) Peat.

Wirkung der Sterilisierung auf die Linuronadsortion im Falle
verschiedener Bodentypen

7. OSERHATI, A. VEGH und M. KEOSKES

Forschungsinstitut Fiir Pflanzenschutz und Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Es wurde festgestellt, dass die Linuron-Adsorptionskapazitét der Braunerde und
des Torfbodens durch Sterilisierung mit Formaldehyd, mit Bestrahlung, im Autoklaven
und mit Heissluft gleichermassen erhoht und die bis zum Eintreten des Adsorptions-
gleichgewichtes bendtigte Zeitdauer von Fall zu Fall verkiirzt wird. Diese Erscheinung
kann durch die infolge der Sterilisation des Humusgehaltes von Baden erfolgte Struktur-
veriinderung erklirt werden. Es konnte kein linearer Zusammenhang zwischen der
Bodenadsorptionskapazitdt und der Erhthung des ultravioletten Extinktionswertes
des wissrigen Extralktes, der auf die Strukturinderung hinweisen soll, bewiesen werden.

Tab, 1. Einige Untersuchungsangaben dor im Versuch verwendeten Béden. (1) Bo-
gentyp. (2) Adsorptionsfaktor, K. (3) Leitfihigkeit, u48, A) Flugsand. B) Braunerde.

) Torf.

Tab, 2. Linuronadsorption auf verschiedenartig sterilisierten Baden (pg Linuron/
g Boden -4 Streuung). (1) Bodentyp. (2) Adsorptionsdauer (Stunde). (3) Kontrolle. (4) Ste-
rilisierungsarten: (5) Chemische Sterilisation; (6) Sterilisation durch Bestrahlung; (7) Ste-
rilisation im Autoklaven; (8) Sterilisation mit Heissluft. A) Flugsand. B) Braunerde.
) Torf.

Tab. 3. Linuronadsorption in Béden, die auf verschiedene Art sterilisiert wurden,
in 9, des 24stiindigen Kontrollwertes. Bezeichnungen s. bei Tab. 2.

Tab, 4. Linuronadsorption von intakten Boden nach 24stiindigem Sehiitteln (auf
die Trockensubstanz des Bodens bezogen). (1) Bodentyp. (2) Feuchtigkeitsgehalt. (3) Ad-
gorbiertes Linuron, pg/g Boden-Trockensubstanz. A) Flugsand. B) Braunerde, ) Torf.

Tab. 5. Extinktionswerte von aus den Boden mit Wasser extrahierbaren, im
Ultraviolett (bei 220 mu) absorbierenden Stoffen im Falle verschiedener Sterilisations-
arten. (1) Bodentyp. (2) Kontrolle. (3) Sterilisationsart: (4) Chemische: (5) durch Bestrah-
lung; (6) im Autoklaven; (7) mit Heissluft. A) Flugeand. B) Braunerde. C) Torf.

Tab. 6. Lineare Korrelation zwischen der Extinktion der wissrigen Bodenextrakte
und der Linuron-Adsorptionsfihigkeit der Boden. (1) Bodentyp. n = Anzahl der Proben;
b = Richtungsfaktor; a = Ordinatenahschnitt. r = Regressionskoeffizient A) Braun-
erde. B) Torf.
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Biusinue cTepuinsauun Ha ajncopOuMIo NUHYPOHA B PAasIHYHBIX THIAX IOYBbI

T. HEPXATH, A. BEI' 0 M. KEUYKEII

Hayuno-ucenenosaTeibCkuii HHCTHTYT SAIUMTHI PACTEHHE M HayuHo-HCenenoraTenbCKH  HHCTHTYT
TIOYROBENEHMA ¥ arpoxumun BAH, Bypanewur

Peswme

YCTAHOBHIIM, 4To XUMHYECKas CTepH/IH3ais (bopmansaeruguast), oG/yuenHe, aBTo-
[JIaBHas1 CTEP UL H CTePHIIHBALINSA TOPSYHM BO3TYXOM YBEIUUNBAIOT EMIKOCT b II0TI01ICHIST
JIMHYpOHa B YPbIX JIECHLIX H TOP(SIHLIX I0YBaX H B OTIEILHBIX CJIYUasX CHIDKAKT BPemsl, He-
00XO[MMOC JUTST HACTYILIEHNS ANCOPOLMOHHOTD PABHOBECHS. IT0 SBICHUC 0DbICHACTCS H3Me-
HEHUEM CTPYKTYDBI rymMycd B MOYBC M0J BAMSHHCM CTEPHIH3AUNH, He yCTaHORHIH JIHHeapHOH
3aBHCUMOCTH MEM(y ¢MKOCTBIO MOTTIOMEHHST TOUBLI T MOBLILIEHHEA BEIIHUHHDI yabeTpadHomero-
BOIT 9KCTHHKIMU BOZHOTO 9KCTPAKTA, YKASbIBAIIMM Ha l3MeHeH e CTPYKTY]EL,

Taba. 1. Hexoropble NOKasaTeld JUTA MOYB, UCIIOIL30BAHHLIX B OlIhITE. (1) Tun mouBuI:
A) Ceiryunit necox. B) Bypast necnast moupa. C) Topd. (2) K daxrop apcopiuui. (3) Mporomi-
MOCTE S.

Taoa. 2, ApcopOuusl NHHYDOHa Ha TOYBAX, CTEPIITH30BAHHBIX PASJIAYHLIM  00pAa30AL
(r JHIYpOH/T NMoYBHI, *BenHulHA pacceuBanmst). (1) Tun mousa: A) Cemyunii necox. B) Bypas
JecHas mousa. C) Topd. (2) Bpems agcopdunn (dac). (3) HoutpoJib. (4) Metos cTepiiLTH3aLm;
(5) Xuymuecxuit. (6) O6aydene. (7) ABror/aBHbLi, (8) OpadoTia ropsi4um Bo3nyxom.

Taba. 3. ApcopOiHs JIMHYPOHA HA MOYBAX, CTCPIUTH30BAHHLIX Pa3IMYHLIMIT METOAAM
B % OT 24-4acoBoro KoHTpoJs, Of03uaueHms CMOTPHU B TadJjiuie 2.

Taba. 4. AxcopGuus NHHYPoHA B HHTAKTHLIX I04BAX M0CHe 24-Yac0BOTo BCTPAXMBAHH B
HEpecUeTe Ha CYX0e BEILeCTBO MOUBL, (1) Tun moysst: (1) Coimyunii mecox B} Bypas necuas mou-
Ba, C) Top. (2) BiarkrocTb. (3) AncopGHpoBaHHbI JHHYPOH I/I' CyX0T0 BellecTha.

Taba. 5. BeYMHDB SKCTHHKLMH, TTOTI0INADIHX YJbTpapHoJIeTOBOE H3NyYeHHe, B BOJI-
HOIl BEITSKKE M3 II0YB, CTEPHIHS0BANHBIX PASJIHYHLIMH MeTomaMM, TIpH JJIMHE BOJHEL B 220 MAL.
(1) Ty moussi: A) Ceimyuiii necox. B) Bypast siecaast mouga. C) Topd. (2) KoHTpo s, (3) Cnoco-
Obl crepunHzaiui: (4) Xinandecknit. (3) Oburyuenne. (6) Arrownasusiii. (7) O0padoTka ropsYuM
BO3TYyXOM.

Taba. 6. JIMneapHast KOPPETALMS MEKIY SKCTHHKUMEH BOZHOM BWTSHKKH M3 [OYB U
ancopOUHMOHHOH crlocodHOCTRIO NHHYypoHa. (1) THIT mousL: A) Bypas necnasi mousa. B) Topg.
11 == KOJIMYECTB0 00pa3IoB. b = TaHreHc HANPABIEHHs, ¢ — pasHMIlA Ha OpAHHATE, T = perpec-
CHOHHBIH K03 dILMenT.



