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Bevezetés

A talajherbicidek - ndvényre gyakorolt hatdsuk mellett - hatnak a talaj
mikroorganizmusaira is. Ezt a hatdst sokféleképpen ki lehet mutatni, pl. kiilon-
b6z8 enzimaktivitdsok, O,-fogyasztds, CO,-kibocsétds mérésével (GROSSBARD,
1976; BROWN, 1978). Ezek hasznos mutaték, de csak kdzvetetten hozhaték
kapcsolatba a talaj nitrogén-korforgalmaval. Ebben a kérforgalomban kulcssze-
repet jitszanak a mikroorganizmusok, igy szdmuk és aktivitisuk megvéltozdsa
befolydsolja a kiillénb6zd nitrogénformak ardnyét és mennyiségét a talajban. A
kiilonbdzd, talajban €16 mikroorganizmusok és peszticidek kolesdnhatésdrsl
sok kozlemény és Gsszefoglalé ismert (KECSKES, 1985). Harom, széles kérGen
hasznalt talajherbicid - atrazin, EPTC és alaklér - hatdsat vizsgaltuk talajérlelé-
ses kisérletben. B4r nem herbicid, ismert hatdsmechanizmusa - nitrifikacié gat-
14s - miatt haszn4ltuk a nitrapyrint is. A kiilénbéz6 nitrogénformék koziil az 4s-
vanyi amménium és nitrat, valamint egy szerves forma, a kénnyen hidroliz4l-
hatd nitrogén mennyiségét mértiik. A kivetkezd kérdésekre kerestiink v4laszt:

- Hatnak-e a vizsgilt herbicidek a nitrifikci6 sebességére?

- Befolyasoljik-e az immobilizdciés mineraliz4ciés folyamatokat?

Anyag és médszer

Talajérleléses kisérletet dllitottunk be keszthelyi barna erddtalajjal négy tdp-
anyag-elldtottsgi szinten, 6t kezeléssel (kontroll, atrazin, EPTC, alaklér és nit-
rapyrin), négy ismétlésben.

A f6bb talajtulajdonsdgok: pH(KCI): 6,30; humusz, 1,7 %; K, 37; az 4své-
nyi nitrogén mennyisége: 12,4 mg/kg, a kénnyen hidroliz4lhat6 nitrogén: 66,54
mg/kg.

100 g légszaraz talajt mértiink be iivegedényenként és a nedvességtartalmat
a maximalis vizkapacitds 60 %-dra éllitottuk. Az iivegedényeket kilyukasztott
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parafilmmel fedtiik le és kéthetenként desztillalt vizzel silyra ontoztik. Az
edények aljdra mosott folyami kavicsot rétegeztiink, amibe iivegesovet dllitot-
tunk a levegdzés biztositisa céljabél. 0-50-100-200 mg/kg karbamid-N adésd-
val négy kiilénboz3 tdpanyagszintet dllitottunk be (a tovdbbiakban 1., 2., 3. és
4. szint). Termosztitban inkubaltuk a mintdkat 27 °C-on 8 hétig.

A kisérletekben felhasznilt talajherbicideket a gyart6k bocsatottik rendelke-
zésiinkre (Budapesti Vegyim(vek RT: Hungazin; Sagrochem Kft, Sajéb4bony:
Alirox, Satoklér). A Hungazin 400 FW 38,2 % atrazint, az Alirox 80 EC
73,4 % EPTC-t, a Satokl6r 480 EC 45,5 % alaklért tartalmazott. A gyartd 4ltal
kukoricéra ajdnlott sz4nt6foldi d6zist 4tszdmoltuk mg/cm?-re és az iivegedény-
ben 1év4 talaj felszinének teriilete (20 cm?) szerint a maximélis adagot alkal-
maztuk. Az N-Serve 24 E-t (240 g nitrapyrin/l) az adott karbamid-N 3 %-ban
hasznéltuk.

Az elsd, a masodik, a negyedik és a nyolcadik hét végén vettiink talajmint4-
kat és szar{tds nélkiil, nedvesen hasznaltuk fel. Az d4svanyi ammdnium és -nitréit
mennyiségét 1 % KCl kivonatbél hatiroztuk meg (BALLENEGGER & DI
GLERIA, 1962). A kénsavval kivonhat6 frakci6t Tyurin médszerével hatdroztuk
meg (TYURIN, 1954; BALLENEGGER & DI GLERIA, 1962) és ebbdl kivonva az
dsvényi-nitrogént, kaptuk a konnyen hidrolizlhaté N-frakciét.

A kisérleti adatokat az LSMLMW and MIXMDL PC-2 statisztikai prog-
rammal értékeltiik (HARVEY, 1990).

Eredmények és értékelésiik

Kisérletiinkben olyan koriilményeket llitottunk be, hogy az immobilizicids,
mineralizdcids és nitrifikdciés folyamatok mellett a t6bbi folyamat (amménium
fix4cié agyagdsvinyokon, ammonia volatilizicié, denitrifikdci) elhanyagolha-
t6 mértékd legyen. A N-forrdsként adott karbamid néhany nap alatt amménium-
m4 alakult (ANTAL et al., 1989).

Ammonium

Az amménium mennyiségének iddbeli viltozasit mutatja az 1. dbra. A nitra-
pyrin kezelést nem é4brézoltuk, eltérd nagysdgrendje miatt (35-80 mg/kg). Az
elsé hét utini mérések szerint a 3. és 4. szinten az atrazin (21,8 ill. 82,8 mg
N/kg) és az EPTC (13,0 ill. 64,6 mg N/kg) kezelések értékei szignifikdnsan na-
gyobbak voltak a kontrollnil (6,9 ill. 41,3 mg N/kg, SzDy,, = 5,9, ill. 14,5). Az
1. és 2. szinten nem volt kiilénbség. Az alaklérak egyik szinten sem volt szig-
nifikdns hatdsa az els8 hét végén.

A mérési eredmények pontjaira masodfoki regresszids egyenleteket illesz-
tettiink és ezek lineéris és négyzetes paramétereit hasonlitottuk éssze (1. tabla-
zat). A négyzetes tagndl nem taldltunk szignifikdns eltérést a kontrolltél. A
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Az dsvinyi amménium mennyiségének id6beli valtozésa a 3. tdpanyagszinten

1. tdbldzat
A mért asvinyi amménium értékekre illesztett regressziés egyenletek linesris (A)
és négyzetes (B) paraméterei

Téapanyagszint

Kezelés 1. 2, 3. 4.
A.
Kontroll -0,20 -0,50 -1,12 -7,64
Atrazin -0,29 -0,24 -3,77 -15,43
EPTC -0,06 -1,52 -2,59 -12,33
Alaklér 0,13 -0,63 -1,73 -9,15

SzDq 0,47 0,90 1,28 5,02
B.
Kontroll 0,06 0,14 0,24 2,06
Atrazin 0,08 -0,12 0,72 3,96
EPTC -0,02 0,40 ) 0,67 3,41
Alaklér -0,03 0,12 0,47 2,65

SzDo, 0,19 0,35 0,50 1,97

linedris paraméter szignifikdnsan kisebb a kontrollén4l az atrazin kezelésnél a 3.
és 4. szinten, az EPTC kezelésnél a 2. és 3. szinten. Az alaklér kezelés egyik
szinten sem okozott szignifikdns killénbséget. A tipanyag-ellatottsdgi szint is
hatott, a 4. szint regressziés egyenleteinek paraméterei szignifikdnsan kisebbek
a tobbi szint megfelel§ paramétereinél.
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Osszes dsvdnyi-N (nitrdt és ammdnium)

A 2. 4bra az Gjonnan 4svényosodott N mennyiségének véltozasat mutatja. Ez
a mennyiség az inkubéci6 kezdete 6ta a talajbél keletkezett 4svanyi-N és a hoz-
zdadott karbamidbél immobilizdlédott N mennyiségétél fiigg. Ugy szdmoltuk,
hogy a mért 8sszes dsvanyi-N értékbdl levontuk a 0 iddpontban a talajban 1év8
(12,4 mg/kg) és a mitrdgydval hozzéadott N mennyiségét (0-50-100-200
mg/kg, a tdpanyagellitisi szintnek megfelelSen). Igy Gssze tudtuk hasonlitani a
kiilonbozd tipanyagellatdsi szinteket,

A pontokra linedris regresszi6s egyenleteket illesztettiink. A statisztikai
elemzés szerint a tdpanyagszintek és a kezelés hatdsa is szignifikdns. Ez ponto-
sabban azt jelenti, hogy a 4. szint egyeneseinek meredeksége kisebb a tobbi
szinténél és az alakldr kezelések egyeneseinek meredeksége kisebb a tobbi ke-
zelésnél. A nitrapyrin kezelés egyenesének meredeksége is szignifikdnsan ki-
sebb a kontrollénél a 3. és 4. szinten, st itt mar nettd immobilizdcié mutatko-
zott (2.C-D abrik). _

Az Udjonnan 4svdnyosodott N mennyisége csokken az adott karbamid-N
mennyiségének ndvekedésével (2. dbra). Az djonnan (vagy nettd) 4dsvanyoso-
dott N mennyisége a talajban folyé mineralizicié és immobilizcié eredéje.
Feltéve, hogy az 1. szinthez képest a mineralizicié nem csokken - mivel a kar-
bamid addsa még csokkenti is a C/N arényt és ez a mineralizdciénak kedvez -
az 1. szinten (2.A. dbra) és a tobbi szinten (2. B,C,D. 4brak) mért értékek kii-
16nbsége az immobiliz4lt mitridgya mennyiségének felel meg. Ez 14-35-30 %-a
a felhasznélt karbamidadagnak.

Kdnnyen hidrolizdlhatd N

A konnyen hidrolizdlhaté N értékekbdl kivontuk a kezeletlen, légsz4raz ta-
lajban mért mennyiséget (66,54 mg/kg). A statisztikai elemzés szerint a tdp-
anyagelltédsi szintnek nem volt szignifikdns hatdsa, ezért 6sszevontan 4brazol-
tuk (3. dbra). A pontokra mésodfoki regressziés egyenleteket illesztettiink (az
R? értéke elég alacsony, 0,32 volt). Az atrazin és az alaklér kezelés a linedris, az
EPTC kezelés a négyzetes paraméterben kiilénbdzott a kontrolltél.

Az elsd héten jelentSsen lecsokkent ennek a frakciénak a mennyisége az ere-
deti, széraz talajban mért mennyiséghez képest és a 8. hét végére sem érte el az
eredeti szintet. Feltételezéseink szerint ennek az az oka, hogy ez a N frakcié
f6leg az elpusztult mikroorganizmusok szerves anyag4bél 41l (MADSEN et al.,
1994). Novekvd biomassza esetén csokken a kénsavval kioldhaté mennyiség,
pusztulé biomasszdndl novekszik. Ezt tdmasztja al4 a sem herbiciddel sem
nitrapyrinnel nem kezelt kontroll viselkedése is. Az 1. hét végén jéval kisebb
volt a kénnyen hidrolizdlhaté N mennyisége, mint 0 iddpontban. A nedves ta-
lajban szaporodisnak indulé mikroorganizmusok beépitették, immobilizaltik a
talajszaritdskor - a mikrobiélis biomassza pusztuldsakor - képzSdott konnyen
hidrolizdlhat6 nitrogént.
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Az tjonnan 4svéinyosodott N mennyiségének id6beli valtozasa az elss (A), a
mésodik (B), a2 harmadik (C) és a negyedik (D) tdpanyagszinten
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A konnyen hidroliz4lhat6é N mennyiségének idsbeli véltozésa az eredeti illapothoz
' képest
Osszefoglalas

Talajérleléses kisérletben vizsgdltuk néhény talajherbicid hat4sét a talaj nit-
rogénformdira eltér N-elldtottsigi szinteken, keszthelyi Ramann-féle barna er-
détalajon.

Megéllapitottuk, hogy a névekvé karbamid-N-adagok hatéséra a képz3dott
ammonium nitrifikdciéja hosszabb id§ alatt megy végbe. Az adagok névelése
csokkentette az ijonnan dsvinyosodott N mennyiségét és a legnagyobb adag a
képzddés sebességét is. A két legnagyobb adagnél az inkub4cié kezdeti szaka-
szdra a nett6 immobilizécié a jellemz3.

Az N-Serve jelentdsen csikkentette az amménium nitrifik4ci6jit és a na-
gyobb N-dézisok esetén kézvetve az dsvanyi-N immobilizéciéj4t okozta.

Az atrazin és az EPTC herbicidek az N-Serve-hez hasonl6an, de ann4l jéval
kisebb mértékben gétoltdk a nitrifikdciét. Az alaklér a nitrifikdciét nem befo-
lyésolta szignifikdnsan, de csokkentette a netté mineralizécid sebességét.

Mindhérom vizsgélt talajherbicid hatdssal volt a konnyen hidroliz4lhaté N
mennyiségére. A véltozdsok kiilénbozdek és a rendelkezésre 4116 adatokbdl ne-
hezen értelmezhetdk, de az inkubécids id6 végére valamennyi herbiciddel ke-
zelt kisérletben alacsonyabb maradt ennek a N-form4nak a koncentricija, mint
a kontrolitalajban.

A kisérleti eredmények utalnak a kénnyen hidroliz4lhat6 N-frakci6 és a mik-
robidlis biomassza kozbtti szoros sszefiiggésre, ez tovabbi vizsgélatokat igé-
nyel.
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