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Nyitott kérdések a talajba jutdé peszticidek lebomlasaban

JOSEPOVITS GYULA
Novenyvédelmi Kutatod Intézet, Budapest

A peszticidek hasznélatabol ered6 kornyezeti problémdakat tébbnyire az okozza, hogy
hosszabb ideig maradnak meg a kornyezetben, mint ameddig az kivanatos volna. Mivel a
kovetkezd évtizedekben még biztosan sziikségiink lesz peszticidek hasznalatira, fontos
megismerniink, hogyan vilnak hatastalanna az alkalmazasi és kdrnyezeti tényezdktol fiiggden.

Alapvetéen fontos annak megismerése, hogy milyen hatéanyagok bomlanak le
viszonylag gyorsan a talajban, és hogy filgg a degradacio a talajba vitt peszticid mennyiségétol.
Az ebben szerepet jatszo tényezok kapcsolodasat az 1. dbra szemlélteti vazlatosan.

A talajba keriilt szilard (vagy folyékony) hatéanyag (S) fokozatosan egyensilyba jut
ugyanezen vegyiiletnek a talajoldatban oldott (O) és géz halmazéllapotd (G) formajaval,
amelyek ezenkiviil egymassal és a talajrészecskéken adszorbealt anyagmennyiséggel (A) is
egyensulyban vannak. Az egyes fazisokban levd hatdanyagnak eltérd a hozziférhetésége a
kiilénb6z6 behatdsokkal szemben. A kémiai folyamatok a talajoldatban mennek végbe, és ezen -
keresztiil tudnak elsdsorban hozzajutni a mikroorganizmusok is a vegyiilethez. A mikrobiologi-
ai lebomlas azonban nemcsak a sejten beliili folyamatokbél 4ll, hanem extracellularis enzimek is
metabolizalhatjak a peszticideket. Utobbiak a vegyiilet adszorbealt formajaval is érintkezhet-
nek. Ugyanitt kémiai katalizis is végbemehet, akar éppen az adszorbens részvételével. A
fotokémiai (és fotokatalitikus) folyamatok a talajfelszinen adszorbe4lt és az ott levé szilard vagy
goznemil fazisban mennek végbe.

Valamely hatéanyag megoszlasa a fdzisok kozdtt annak fizikai tulajdonsagain mulik. Az
1. tablazat BURKHARD és GUTH [3] adatai alapjan mutatja be az dsszefiiggést ezekkel a
tulajdonsagokkal néhdny ismert peszticid példdjan. Az elsé szdmoszlop a vegyiiletek
gbztenziojat, a masodik a vizoldhatdsagot, a harmadik az adszorpcids egyensilyi 4llandokat
tartalmazza. Az utolso oszlop tiinteti fel a peszticid dominans eléfordulasi alakjat a talajban,
ami az el6z6kbol kovetkezik. Konnyen belathato, hogy pl. a DDT nagyfoki perzisztenciaja
nemcsak a kémiai stabilitdson mulik, hanem azon is, hogy a degradacios behatasok szémara
kevéssé hozzaférhet6 szilard és adszorbealt formaban fordul el6 legnagyobb mennyiségben. A
monuron viszont — meglehetds kémiai stabilitasa ellenére — nem tartozik a kifejezetten
perzisztens anyagok kézé, mert tilnyomorészt a talajoldatban talalhaté.

Ezekhez a tényez6khoz tirsulnak azutin a degradéacio kémiai feltételei, a molekula
reakcibképessége kémiai, enzimatikus stb. behatdsokkal szemben, amivel a legtbb ésszefoglald
kézlemeény foglalkozik (lasd tébbek kozott [1, 4, 5, 7, 8]).

Az 1. dbra alapjan érthet6, hogy a degradacionak a koncentraciétél valo fiiggése sem
olyan egyértelmii, ahogyan azt a klasszikus munkak feltételezték. A tisztan kémiai atalakulasok
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egy része (pl. a hidrolizis) ugyan valoban kézelitéleg elsérendii reakcidkinetika szerint folyik le,
és igy a lebomlas felezési idovel jellemezhetd, sebessége pedig a koncentricidval aranyos,
ahogyan azt a 2. abra a) fiiggvénye kifejezi. Az extracelluldris enzimekt6l fiiggé folyamatok
azonban a b) gorbével jellemezhetdk, az él6 sejtekhez kotdtt metabolizmus koncentracio-
fiiggése pedig a c) gorbéhez hasonlo lefutast. A lebontd szervezetre toxikus koncentracioban
nyilvinvaldéan minden anyag perzisztenssé valik, de esetleg méar szubletdlis adagok is
csokkenthetik a szervezetek degradativ enzim termelését. Az ilyen hatast elidézd kritikus
koncentracio, illetve a talajok degradicios kapacitdsa tehat gyakorlatilag fontos jellemz3.

1. tabldazat
Néhany peszticid fizikai tulajdonsigai és a talajban valé
el6fordulasi formaja (a betlijelek az 1. abra jeloléseire utalnak)

Peszticid p (Pa) C, (mg/l) | Elofordulasi forma
monuron 6,7%x 107 230 1,7 (o]
paration 5,1x1073 20 209 A, (G, 0)
lindan 43x1073 10 27 G, A O
DDT 2,5%x107% 1,2x 1073 4860 S, A

A lebomldsi viszonyokat még bonyolultabba teszi, hogy a gyakorlatban sohasem
egyetlen peszticid szennyezi a talajt, hanem az egyidejil vagy elézd kezelésekbd] visszamaradd
anyagok egyiittese. Tobb kutatocsoport is foglalkozik azzal a kérdéssel, hogyan befolyasoljak
mas novényvédoszerek, esetleg miitragyak valamely peszticid lebomlasat. A legtébb szempont-
ra talin FERRIS és LICHTENSTEIN [6] munkéja terjed ki ezzel kapcsolatban, A 3. abra az ebbdl
levonhato kovetkeztetéseket szemlélteti, A paration lebontasiban az aerob talajbaktériumoké a
dontd szerep, de részt vesznek benne egyes gombdak is, azonkiviil a kémiai és fotokémiai
atalakulas sem elhanyagolhato. A bomlas egyik tipusa — hidrolizist kovetd oxidacios 1épéseken
keresztill — teljes degradaciohoz vezet, a masik tipusnal redukcié Gtjdn viszonylag stabilabb

fotokémiai
ké miai

bioldgiai

katalitikus

1. dbra
A talajba juto peszticid megjelenési formai és lebomlasi lehetdségei. S: az alkalmazasi forma-
ban jelenlevé szilard (vagy folyékony) fazis; O: vizes oldat a talaj-oldatban; G: gézfazisban;
A: a talajrészecskéken adszorbealt llapot
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2. dabra
A talajban végbemend lebomlas sebességének fiiggése a koncentracidtol, Vizszintes tengely: a
peszticid koncentricioja a talajban. Fiiggéleges tengely: a bomlas sebessége. a) kémiai
hidrolizis; b) extracellularis enzimreakcid; c) mikrobiologiai degradacié; C,: | kritikus
koncentracio”
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intermedierek keletkeznek. A fungicidek ken’wlal 4
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hidrol

(kaptafol, benomil, maneb) antibakterialis - &

hatasuk mértékében gatoljik a mikroorganiz- [PARATION

musok aktivitdsat. Egyes herbicidek (pl. 2,4- mikrobiologial

D) a nitro-reduktaz aktivitassal rendelkezé l

mikroorganizmusokat gitoljak. Ezek a hata-

sok a paration lebomlasanak nemcsak a / \

sebességét, hanem az irinyat is modositjak.

Cu?*-jonok jelenléte a kémiai bomldsi utak __.,

egyensiilyat tolja el a hidrolizis iranyaban. 2.

Paration vagy p-nitrofenol elékezelés hatasa- <§,(°~{:“' %
o~
o

ra felszaporodnak azok a baktériumok, ame- ° 2
lyek a parationt C-forrasként hasznositani / @/\

tudjak, és ezéltal a degradacio felgyorsul. A

miitrigydk koézil az amménium-szulfat je- 3. dbra

lentésen gatolja a paration bomlasat, az A paration lebomlasaban szerepet jatszo
ammonium-nitrat csak nagyobb koncentra- tényezdk

cidban.

Részleteiben vizsgaltak az acil-anilidek (pl. propanil) degradaciojat is, ami foként az acil-
amidaz enzimek hatésara megy végbe [2]. A talaj-mikroorganizmusok kéziil pl. a Pseudomonas
és Fusarium fajok rendelkeznek ilyen aktivitissal. Ennek a folyamatnak karbarillal és egyes
foszfat-inszekticidekkel (pl. parationnal) vald gatlasa arra példa, amikor a jelenlevd egyéb
peszticidek nem a bonté mikroorganizmusokat, hanem az enzimek aktivitasat befolyasoljak.
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Egyuttal azonban ez az atalakulds azt is mutatja, hogy egy peszticid viszonylag gyors
4talakuldsa nem jelenti mindig a kornyezetszennyezés megsziinését, mert pl. az acil-amidazok
hataséara keletkezd kloranilinek a talajrészecskékhez adszorbedlddva évekig megmaradhatnak.

A peszticidek lebomlasat a szerforma is befolyisolja. Megfigyeltek példaul, hogy a
karbaril bomlési idejét a granulalt szerforma kb. haromszorosira novelte a porozoszeréhez
képest. Masrészt viszont erbsen mikrobicid hatasi peszticid esetében a késleltetett hatdsh
szerforma a kritikus koncentracid alatt tarthatja a hatdanyag aktudlis koncentraciojat a
talajban, és igy biztosithatja a folyamatos degradaciot.

A peszticidek egy részének lebomlasiban jelentds szerepet jitszanak szulfhidril-
vegyiiletekkel (cisztein, glutation, merkaptinok) végbemend reakciok. Az erdsen adszor-
beal6ds, rosszul oldédd hatéanyagok lebomlasiban a fotokémiai bomlds is jelentds. Ezt
fotokatalitikus hatds( anyagok jelenléte gyorsithatja.

Az emlitett tényezék ismerete mindenképpen hozzésegit ahhoz, hogy a talaj peszticid-
szennyezésének csokkenéséhez legalabb passziv alkalmazkodassal jaruljunk hozza: a talaj
degradacios kapacitasanak megfelelden terheljiik azt peszticidekkel, mas hatéanyagokkal vagy
miitragyakkal valé kombindlt, ill. egymasutani alkalmazds soran keriiljiik a lebontast gatlo
kolcsonhatasokat stb. Nyitott kérdés még, hogy mennyire fogjuk tudni ezeket az ismereteket a
dekontaminaci6 aktiv befolyasolasara is felhasznlni. A talaj mikropopulécioja &sszetételének
kémiai Gton térténd szabalyozasa, a degradacioért felelés enzimek indukcidja, fotokatalizato-
rok mint segédanyagok alkalmazasa egyelére csak elvi lehetoségek. Kozelebbi elérhetd célnak
latszik a szerformaknak a talaj kedvezd dekontaminaciojat célzo megvalasztasa. A kozeljévé
kutatdémunkajan mulik, hogy az elvi lehet6ségekbdl mi valosulhat meg a gyakorlatban.
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