AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 19. (1970) No. 3.

357

Illerbicidek és inszekticidek elbomldsa
atalajban

( Irodalmi

A modern  agrondémiai  gyakorlat
nem nélkiilézheti a peszticidek alkalmazd-
sdb. A peszticidek toxikus anyagok, alkal-
mazdsukat az teszi lehetvd, hogy toxi-
citdsuk nem dltaldnos, hanem megfeleld
haszndlat esetében szelektiven és iddlegesen
hatnak gyomnovényekre vagy parazi-
takra.

A peszticidek szelektiv hatdsa nem-
csak kémiai Osszetldtelitk és szerkezetiik
fliggvénye, hanem szelektivitdsukat alkal-
mazdsuk helyének kornyezeti viszonyai is
nagymértékben megszabjik. A szelektivi-
tds nagyon sok peszticid esetében éppen
attol fiigg, hogy a talaj kérillményei kdzitt
milyen mértékben és mennyi idé alatt
detoxikdlddik egy szer.

A kutatdsi eredmények alapjin ma
mdr tudjuk, hogy a peszticidek toxikus
hatdsdnak elvesztése a talajban kémiai
s biolégiai hatdsol egyiiltes eredménye-
ként jon létre. Eppen ezért, a talajban
torténé detoxikdeid megismerése érdeké-
ben nyert kutatdsi eredmények esak akkor
értelmezhetél a gyakorlat szdiméra, ha
azokat Lkilonbozé talajtipusokkal, vagy a
talajokat imitdlé kémyezeti feltételele ké-
z6bt dllapitjdk meg. A vizsgdlatokndl nem
lehet figyelmen kiviill hagyni egyetlen
olyan tényeziit sem, ami a talaj folyama-
tokat valamiképpen befolydsolja, mégis a
detoxikdciéval kapesolatban megsllapit-
haté, hogy mindazok a faktorok, melyekt&l
az adszorpcids folyamatok fiiggnek a talaj-
ban, egyben a peszticidek detoxikdeios
folyamataira is hatnak. A szerek adszorp-
cidja a talajok szerves és szervetlen kolloid-
jain nemesak toxikus hatdsuk id6leges
megsziinését jelenti, hanem sok esetben
kémiai sAtalakuldsukat is katalizdlja. A
peszticidek talajbeli elbomldsn ltaliban
lépesézetesen valésul meg, és egy-cgy deg-
raddeids produktum megjelendsét felvaltva
irdnyithatjik kémiai és hiolégiai folyama-
tok.

A peszticidek  talajbeli  adszorpeio-
javal kapcsolatosan BaiLev és WaHiTE [4]
kizdltels 1964-ben  Bsszefoglalé munlkdt,
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dttekintés)

Mind a lkutatdisi eredményekbdl, mind pedig
az agrondmiai gyakorlatb6l levonhaté az
a kbvetkeztotés, hogy a peszticidek toxi-
kus hatdsa leggyengébb azokban a tala-
jokban, ahol aszervesanyag vagy az agyag
tartalom magas és legerésebb a homok-
talajok esetében.

Ugyancsalt az adszorpeids viszonyok
hatdrozzdk meg, hogy coy-egy peszticid
milyen mértékben mosédik ki a talajbal,
A talaj adszorbedlé anyagainak osszeha-
sonlitdsabol kitlinik, hogy a szervesanya-
goknak van a legnagyobb adszorpcids
képessége. A talaj szervesanyagai azonban
eltérd Osszetételliek és mindségiiktdl fiig-
gben adszorpceids tulajdonsdgaik vdltoznak.
A szervetlen adszorbedlék koziil a mont-
morillonit és vermiculit esetében kell jelen-
tosebb adszorpeidval szémolni, a kaolinit
és illit kis kationeseréld képességgel ren-
delkezik.

A peszticidek detoxikdcidja dés degra-
décidja mikrobidlis anyagesere folyamatok
révén csak akkor torténhet meg, ha meta-
bolizdlni tudjdk a kérdéses anyagot. Kz
részben attdl fiigg, hogy van-e a talaj
mikrobidlis életkozdsségeiben olyan szer-
vezet, amelyik a megfelel§ enzimekkel
rendelkezik a  folyamat végrehajtdsdhos.
mdsrészt attol, hogy a talaj koriilményei
kozott képes-e a szer metabolizdldsdra.

A talaj mikrobidlis életkozisségeinck
tagjai az evolueié sordn kialakult olyan
enzimappardtussal rendelkeznek, mellyel
atermészetes anyagok metabolizsldsdt hajt-
jik végre kénnyen és biztonsdggal.

ALEXANDER [1] a peszticidek mikro-
biolégiai degraddeidjdval foglalkozd dssze-
foglalé cikkeiben hangsilyozza, hogy a
kutatdsoknil kiilénleges figyehmet érdemel
az a kérdés, hogy a természetes anyagok
kéz0tt nem szerepld, iparilag elSdllitott
peszticidek metabolizdldsihoz a talaj mik-
roorganizmusai  hogyan tudnak adaptd-
16dIni,

A szerzd fenol és klérozott fenoxi
vegyiileteket tartalmazo peszticidekkel el-
végzett vizsgdlatai alapjin azt a kévelkez-
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tetést vonja le, hogy e szerele bioldgiai
hasznosithatdsdgdt két tényezd szabja meg:
1. az alifds sav gy{irtthoz vald kotédésének
tipusa; 2. a klér atomok poziciéja. Abban
az esetben ha a gylriin alifds oldallinc
két6dik, alfa pozieidban, illetve a klor
meta helyzetben van, a vegyiilet nehezen
bonthato biologiailag., Ennek tulajdondt-
hato példdul, hogy a 2,4,5-T nehezebben
metabolizdlhaté mint a 2,4-D, A pesztici-
dek mikrobiolégiai detoxikdcidjit kata-
lizdlé enzimreakeidokat Domscn [10] az
aldbbiak szerint ismerteti és csoportositja:

1. Oxiddcid. gy merkapto-triazin her-
bicid, a Prometrin biolégiai hasznositisa
sordn, oxiddciés folyamatok eredmdénye-
ként két termék keletkezik, szulfoxid és
gzulfon. Ugyancsak enzimatikus oxiddcids
folyamatok hatdsdra jon létre az Aldrin
(szerveskldr tartalmi inszekticid) Dieldrin-
né torténd dtalakuldsa, valamint egy mdsik
klérozott indén inszekticid, a Heptaklér,
heptaklér-epoxiddd vald dtalalkuldsa, ami-
kor is meghatdrozott kettds kitések dtren-
dezddése vévén a megfeleld epoxid ter-
mékek keletkeznek.

A 2.4 diklér-fenoxi-alkil-karbonsaval
mikrobiolégiai bomldsa ugyancsak béta-
oxiddeids folysmatok ercdményeként jon
1étre.

2. Redukei6. A Paration (szervesko-
tésli foszfort tartalmazd nitrofenilészter)
aminoparationnd torténd dtalakulisa a
nitrocsoport redukeidjinak kovetkezme-
nye. A pentaklér-nitro-benzol{ PCNB) (tor-
peliszig  elleni esdvdzd szer) pentaklor-
anilinné wvald alakuldsa szintén bioldgiai
redukeiés folyamatok hatdsdira jon létre.
A nitroesoportot tartalmaz6 Treflan (tri-
fluralin herbicid) és kémiai &sszetételben
hasonld szerek dtalakuldsa aminnd, ugyan-
esak biol6giai redukeiés folyamatok ered-
meénye.

3. Eszter hidrolizis. A szerves foszfor
vegyiiletekher sorolhatd inszelkticidelk ké-
mial detoxikdeidjiban hidrolizisiitk a leg-
jelentésebb folyvamnat. A vegyiiletek ilyen
tipustt elbontdsa azonban enzimatikus ha-
tdsra is végbemegy.

4. Dezalkilalds. A dezalkildciés enzi-
matikus folyamatok abban az esethen
valésulnak meg, ha o szénvizat és az
alkilesoportot N, O wvagy S kiti Ossze,
a C-R subsztituensek viszonylag stabilak
enzimatikus behatdsokkal szemben. Igy
példdul a simazin N-dezalkilicid hatdsira
alakul dt.

5. Dehalogenaldas. A DDT DDD-vé,
valamint a HCH monoklorbenzolld és
benzolli torténd dtalakulisa enzimatikus
folyamatolk eredménye. A Dalapon her-
bicid elbomldsa (2,2-diklér-propionsav) en-
zimatikus dehalogendldsi folyamat révén
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valésul meg, végterméke feltételezhotden
piroszdlésav.

6. Gyfirll hidroxildlds, gylrd hasitds.
Fenolszer(i anyagok metabolizdldsat végre-
hajté organizmusok gyakran az aromati-
kus gyfirtik hidroxildldsit is katalizélni
tudjak. A fenoxiecetsav jellegli herbici-
dek kozill az MCPA ¢és a 2,4-D mikro-
hiolégial elbontdsban, valamint a Diazinon
és egy metilkarbaméat, a Carbaryl inszek-
ticidek mikrobioldgiai  detoxikdeidjaban
ezek az enzimatikus folyamatok jelentd-
sek.

A talajtani kutatdsoknak a pesztici-
dek alkalmazdsdval kapesolatosan még
egy kérdést kell figyelembe venni, neveze-
teson azt, hogy mennyiben toxikusak az
alkalmazott szerek a talajban tevékeny-
ked6 mikroorganizimusokra és mennyiben
szenvednek gatldst a jellegzetesen talaj-
biolégiai folyamatok, példiul a minerali-
z#cid, nitrogénkorforgalom, stb.

A talajmikroszervezetek é¢ herbicidek
kilestnhatdsdrdl megjelent szakkézlemé-
nyekrsl Taxdrs [51, 52] kozolt irodalmi
dsszefoglalot. Munkdjdban az 1966-ig meg-
jelent cikkeket dolgozta fel. Jelen kou-
leményben ismertetni kivinunk néhdny
ez 1d6 ota megjelent szakmunkdit is, és
azokat az eredményeket, melyek a pesz-
ticidek perzisztencidjinak kérdésével fog-
lalkoznalz,

Herbicidek
Simazin, Atrazin ds eqydb s-klor-triazinok

Az s-triazinok talajbeli fitotoxikus hatdsdt
befolydsold tényezdkrfl SHEETS és mun-
katdrsai [41] kozdlnek adatokat, Kisérleti
eredményeik alapjdin megillapitjdk, hogy
az ide tartozd vegyilletek fitotoxikus alti-
vitdsa filiger a kémial Osszetételtdl és szer-
kezett6l. A Propazin és Atrazin mérgezd
hatdsa erdscbb, mint az Ipazin vagy
Trietazin esetében tapaszialt. A vizsgdlt
vegyiiletelk  talajbeli  perzisztencidjit  az
adszorpeié kdriilményel befolydsoljik. A
Simazin esctében a talaj szervesanyag tar-
talma hatdrozza meyg elsfsorban a perzisz-
teneidat.

A mezdgardagigi gyakorlatban az s-
trinzin herbicidek kéziil a Simazint és
Atrazint hasznidljik széleskoriien. I két
vegyiilet fitotoxikus hatdsmddja azonos
a magasabbrendi novényekben, A Iill-
reakeiot gdtoljik és ezzel dsszefiiggésben
a nem-ciklikus foszforildldst. A szerre re-
zisztens novényekben az Atrazin meta-
bolizmusa val6sziniileg a kloroplasztiszon
kiviil torténik, melynek eredményeként
vizhen oldhatébb termékek keletkeznek
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¢s a kloroplasztiszokba evek jutnak be.
SHIMABUKURO ¢s munkatdrsai [44, 45]
megdllapftotlik, hogy a vegyilet detoxi-
kécibja & ndévényben két mbdon valdsul-
hat meg:

1. Deklorindldsi mechanizmussal, ami-
koris az s-kl6r-triazinbél 2-hidroxi  ter-
mékek keletkeznek (hidroxi-atrazin vagy
hidroxi-simazin). Iz a folyamat nem onzi-
matikusan torténik, a benzoxazinon kata-
lizalja.

2, Enzimatikusan, dezalkildcigval, ilyen-
kor két termék keletkezik; az Atrazinboél
2-kl6r-4-amino-6-izo-propil-amino-s-triazin
és 2-Lkl6r-4-amino-6-etil-amino-s-triazin, Az
Atrazin és Simazin viszonylag hosszi ideig
perzisziens a talajban. Kukorica mono-
kultirds termesztésénsl 4—5 kg/kkh dézis-
ndl 3--4 éves utohatdssal kell szdémolni

[67]. ArMSTRONG és munkatdrsai [2]
modell kisérletben perfiziés médszervel

dramoltattak at, kiilonbézs talajtipusokat
képvisel mintdlion, Atrazin tartalmi mik-
robidlis tdptalajt. A Ikisérleti idé elsd
néhdny napja alatt az adszorpeiés folya-
matok kivetkeztében az Atrazin koncentrd-
cidja pgyorsan csokkent az oldathan. A
kévetkezd szakasz néhdny nappal a kisérlet
induldsa utédn kezd4dott és az Atrazin
mennyiség kismértékii estkkenése volt meg-
dllapithat6, amit a kémiai bomlésfolya-
matoknak lehetett tulajdonitani. A kisér-
letekbdl megdllapitottdk, hogy az Atrazin
degraddcidja azokban a talajokban volt
a legnagyobb mértékt, ahol a pH alacsony
€8 a mzervesanyagtartalom magas  volt.
(244 nap alatt 4,9 pH-ndl és 49 szerves-
anyagtartalomndl 429, 6,9 pH-n4l és 139
szervesanyag tartalomndl 119%-a volt az
adott Atrazinnak hidroxiatrazin formdban
mérhetd). A kisérletek sordn steril talaj-
minidk esetében és talajbol extrahdlt kevert
mikroflérdval oltott téptalajhan is vizs-
galtdk az Atrazin degraddciéjét. A szor
mikrobiolégiai lebontdsa ezeknek s kisér-
leteknels a keretébhen nem volt kimutathats,
Az Atrazin degraddcitt a kisérleti kériil-
mények kdzdtt az adszorpeié dltal kata-
lizalt hidrolitikus folyamatoknak tulajdo-
nftottdlk.

Harris [19] YC-el jelzett Simazinnal,
Atrazinnal, Propazinnal végrehajtott ki-
sérleteiben is hidroxi termdékek megjele-
nését figyelte meg kiilonhozd talajokban.
Ezel: a bomldstermékek mdr nem fito-
toxikusak és felhalmozédnak a talajokban.
RomErE és munkatdrsai [39] az dltaluk
vizsgdlt talajokban a kapott eredmeényel
alapjin arra a kévetkeztetdsre jutottals,
hogy az Atrazin degradscié eolsé lépesdjét,
a hidroxi szdrmazékok keletkezését, az
adszorpeids folyamatok dltal katalizdlt ké-
miai folyamatok irdnyitjik elsésorban. A
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hidroxi termékek tovibbi elbomldsa mikro-
biolégiai hatdsra torténik. Ennel bizonyi-
téka, hogy “C-el jelzett atrazinbol kelet-
kezd “CO, mennyisége magasabb hémér-
sékleten  és  nedvessdgtartalonmdl néit.
SKIPPER és munkatdrsai [46] vizsgélatal
is arra mutatnak vd, hogy a hidroxi-
atrazin mikrobiclégiai hasznositisa gva-
koribb mint az Atrazing.

TaLBERT é8 FLECHTALL [63] szabad-
£61di kisérletelkben megéllapitotidls, hogy
a Simazin és Atrazin fitotoxicitdsa gyor-
sabban cstkkent, ha a kérnyezeti viszo-
nyok a mikrobidlis folyamatok szimdra
kedvezéek voltak.

A Simazin  mikrobiolégiai  bontdsdt
Aspergilius fumigatus tiszta tenyészeteinek
jelenlétében KaurMAN és munkatsirsai [23]
vizsgdltdk. Megallap{tottak, hogy az orga-
nizmus egyediili szén és nitrogén  forrds-
kent tudja hasznositani a vegviiletet, bar
kiegészitSlént adott szerves vegyiilotek
vagy dsvdnyi nitrogén esetében a bontds
gyorsabb volt. Oldallineon, vagy mds
esotben gylirdn jolzett vegyiilet milkro-
biologiai bontdsinak vizsgalatdbol meg-
dllapitottdl, hogy "CO, aktivitds csak
oldalléncon torténd jelzés esetében wvolt
mérhetd. A Simazin mikrobiolégiai bon-
tédsa dezalkildciés dés dezamindcids folya-
matok eredménye.

Az s-triazin  herbicidek  detoxikdeis-
jdnak vizsgdlatakor nem hagyhaté figyel-
men_ kiviil, hogy e szerek bomldsa foto-
kémiai hatdsra is végbemehet. Parr &s
munkatdrsai [36] megdllapitottalk, hogy
az Atrazin, Propazin, Simazin metilal-
koholos oldatainal irradideioja a megfelels
motoxi analégol kipzédését valtja ki. Az
oldészertdl fiiggGen a tormékek cltérdek.
Vizes oldat esetében hidroxi- atrazin,
simazin, propazin keletkezik. A kisérletek
eredményei arra mutatnak rs, hogy nap-
fény hatdsdra hasonlé folyamatol létre-
johetnek. Hance [18] a lebomldsi folya-
matokndl fontosnak tartja a szerek disz-
pergdléddsdt a talajban.

Divron, Monuron és equéb Larbanid szdrmo-
zékok

A karbamid szdrmazékokhoz sorolhatd
herbicidel a gytkéren keresztiil szivédnak
fel. A fotoszintézist s ezenbeliil a Hill-
reakeiét gdtoljdk. Viszonylag hosszi ideig
megmaradnak a talajban. HILL ¢s munka-
tdrsai [20] a diuron [3-(p-kldr-fenil)-1,1-
dimetilurea] és a 3-(3,4-diklér-fenil)-1,1-
dimetil-urea (amerikai kereskedelmi nevén
Karmex W és Karmex DL) herbicidek
elbomldsdit vizsgdltik egy agyagos vilyog
és ogy vélyog talajban. Szabadfsldi kisér-
letben, a névények fejléddse ds a talaj
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Diuron tartalménak mérése alapjin az &
kovetkeztetds volt levonhatd, hogyha eze-
ket a herbicideket kb. 1 —2 kg/ha mennyi-
séghen adjik a vizsgdlati id6 lezdetén,
majd 12 hénap milva a kezelést megismét-
lik,, a talaj a szer addsab kovetden 4 —8
hénap alatt veszti el fitotoxikus altivi-
tdsat.

Laboratériuni  kisérletekben vilyogos
homoktalajba 4 alkalommal 1 ppm, ¢s
egy agyagos vilyogtalajba 4 alkalommal
5 ppm koncontracioban juttattdik a szere-
ket. 22 hét alatt mind a Karmex W és
Karmex DL 40%-a elbomlott a talajban.
Légzési  kisérletekben  bebizonyosodott,
hogy a talajmikroorganizmusok egyediili
szénforrdsként hasznositani tudjik a szo-
reket.

E kisérletek alapjin a szerzdknek az
a viéleménye, hogy a lkét herbicid detoxi-
kdcidja elsésorban mikrobiolégial hatdsra
jon létre.

A szer pdrolgdsa, valamint csapadék
dltal torténé kimosoddsa nem befolydsol-
hatja lényegesen a fitotoxikus hatds esék-
kentsct.

BamLey és munkatdrsai [4] a peszti-
cidek talajbeli adszorpeidjival kapesolato-
san megjelent dsszefoglalé munkdjukban
hivatkoznak UpcHurce és PIERCE [58]
kozleménydre, melyben leirjik, hogy a
monuron talajbél vald kimosadasdnalk mér-
téke a talaj szervesanyag tartalmitol fiigg.
Ha istdllélrigya viltozd mennyiségeil ad-
ték a talajhoz, azt tapasztaltdk, hogy
0,879, szervesanyactartalomnal a Monu-
ron 35%-a és 1,449% szervesanyagtarta-
lomnal a Monuron 95%-a nem volt kimos-
hatd a talajbol.

Murray ¢s munkatdrsai [33] Diuron,
Monuren, Fenuron, Norea ¢s Fluomceturon
gatléd hatdsit vizsgdltdk hdrom Aspergillus
fajra. vonatkozdan. Megdllapitottdk, hogy
a gombidkra a fenuron gilldé hatdsa volt
a legoyengébb és a diuroné a legerdsebb.
A gombik a Diuront bontottdk el a leg-
gyorsabban. A herbicidek fitotoxikus hata-
sdnak vdltozdsat talajkiriilményelk kdzitb
is vizagdltik. Azb taposzialtile, hogy dsvd-
nyl nitrogénnek és szervesanyagoknak ta-
lajhoz torténé kevordse csfkkenti a vizs-
galt herbicidek fitotoxikus hatdsdt.

FieLps és Hemrmmwn [13] a Siduron
és bomldstermékeinek gdlld hatdsdit vizs-
gélta talajban él6 mikroszervezetclre. A
szer gdtolta az Azotobacter s Chiorclle
élettevékenysdgét, sugdrgombik, rizobiu-
mok esetében toxikus habtds nem volt ki-
mutathaté. Mas szerzdk [6, 14, 25, 42]
kisérleti adatai is egyértelmiien arra mutat-
nak, hogy a talajban tevékenykeds mikro-
organizmusok a szubsztitudlt urea herbi-
cideket hasznosftani tudjdlk.
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Karbamdtok

A karbamitok a névényi sejtosztéddst
gitoljdk. Az IPC (izo-propil-N-fenil-kar-
bamat) wvalamint CIPC [N-(3-klér-fenil)
karbaminsav-izopropil-észter] lebomldsdt
PAROCHETTI és WARREN [37] vizsgdltdlk.

Laboratériumi ¢s szabadfoldi kisérleteik
alapjin megallapitotidl, hogy a szer

gyorsan elbomlil a talajban (4 hét alatt
909,). A fitotoxikus hatds agvagos vilyog-
talajban gyengébb, mint homokban. KAUF-
MAN s KEarNmy [24] mikroorganizmusok
tisztatenyészeteivel végzett vizsgdlataik
sordn megdllapitottdk, hogy ezek meta-
bolizdlni tudjik a szereket.

MCPA 2,4-D, 2,4,6-T

A fenoxi-ecetsav szdrmazékok kisebb
mennyiségel a termdszetes auxinok ndve-
kedéds szabdlyozd haldsdihoz hasonld hor-
monhatdst fejtenck ki a magasabbrendii
noviényekre. Elsésorban a nivényi sejb
megnytlisira, valamint a sejlosztoddsra
hatnak. Magasabb dézisok alkalmazdsa
esetén a névényl ndvekedis rondezetlennd
vilik és az energia hdztartdsban zavarok
lépnek fol [57] Aupus [3] az MCPA,
2,4-D és 2,4,5-T talajbeli detoxikdeidjdt
vizsgdlta perfizios modszerrel (50 g lég-
szdraz talajmintdt {ivegesben helyeztek
el, horbicidet és a kiscrlettsl fiiggéen
egyéh anyagokatb tartalmazéd oldatot dra-
moltattak keresztill a csovin). Az oldat
0, tartalmdt levegdzletdssel tartottdk al-
landé szinten. A herbicid koncentrdcid
valtozdsit az oldathdl torténd iddészakos

‘mintavétellel és bioteszt moadszerrel hatd-

roztik meg.

Az MCDPA és 2,4-D talajbeli degradd-
cidjat jellemzd gorbén  hdrom  szukasz
kiilonithetd el. A herbieikdek talajba jut-
tatdsa utdn a szerek adszorpcidja torténik
meg a talajkolloidokon. [zt Loveti az
an. lag-fdzis melyre jellemzd, hogy a her-
bicid koncentricidja nem véiltozik az dramld
oldathan.

A harmadik szakaszban a szer mennyi-
séoének gyors csikkendse figyelhietd meg,
melyet a talajorganizmusok  kataboli-
tikus tevékenységénck lehet tulajdonitani.
A mikrobiolégiai detoxikdcid tényét bizo-
nyitjdk azok a kisérletek, amelyckben a
herbicidekkel eléz6le kezelt talajhoz 1ijabb
herbicid adagoldsnil a lag-fizis nem volt
tapasztalhatd. Fz esetben a talajmikro-
organizmusok mér adaptdlddtak a szer
melabolizdldsdhoz és az ijabb adagot gyor-
san elbontottdlc.

Avupus [3] kisérleteiben a lag-fdzis a
2,4-D esetében 14, az MCPA ds 2,4,6-T
esetében pedig 70 és 27 nap volt.
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SHEETS ¢s munkatdrsai [437] egy tdueg-
talajban ugyanecsak perfizios modszerrel
végrehuajtott kisérletei sordn 2,4-D 22 nap
alatt elbomlott. A talajorganizmusok rész-
vételét a fenoxiceetsav szarmazélkok elbon-
tdsdban hizonyitjdk azok a kisérletek is,
melyek sordn a talajbél izoldlt organizmu-
sok tisztatenydszeteinek jelenlétében vizs-
galtdk a detoxikdeid folvamatdt és a kizti-
termékek keletkezdsét.

Evaxs [12] egy Pseudomonas, STEEN-
SON és munkatdrsai [49] egy Aeckromo-
bacter faj Loos ¢és munkatdrsai {29, 30]
valamini TiEDsE és munkatdrsai [54, 55
egy  Arthrobacter ftaj jelentésében dllapi-
tottdilk meg a 2.4-1 bontdsat.

Amitrol (8-amino-1,2,4,~triczol )

A wzer a novények gyolkerein és levelein
keresztil egyardint jol felszivodik [57].
Az amitrol anyagesere folyamatolkat gdtld,
illetve mérgezd hatdsdt Hinron [21] ogz-
szefoglald munkdban ismerteti. A szer
mind a mikroorganizmusok, mind a maga-
sabbrendi ndvények metabolizmusdt in-
hibitdlja oly mddon, hogy cgyszerre hirom
lényeges folyamatra is hat, noverzetesen
a hisztidin, purin, és metionin bioszintézi-
sét gdtolja.

A kigérleti credmnények arra engednek
kivetkeztetni, hogy algakndl és magasabb-
rend{i noévényeknél a purin bioszintétikus
Utjdnak gitlisa, a heterotrof mikroorga-
nizmusokndl pedig a hisztidin bioszinté-
zisének a gdtldsa a legfontosabb. RusseLn
és munkatdrsal [40] hivatkoznak kalifor-
nini talajokkal clvégzett vizsgdlatokra,
melyekben megéllapitottdk, hogy a her-
bicid j6 oldékonysdgdnak kovetkeztében
kinnyen kimosodik a talajbél. A szer

azonbun montmorillonit tipusi agyag-
dsvinyokon adszorbedlodik és ilyenkor
perzisztencidija hosszabb idejii lehet a
talajban.

Az Amitrol talajbeli lebomldsdt Kavr-
MAN ¢s munkatdrsai [25] s vizsgdltdl,
Megallapitottdk, hogv a szer bomldsa azid-
dal vagy etilénoxiddal sterilizdlt és normal
talajmintdkban  egyformdn megtirténik.
Azonban autokldvban sterilizdlt tala-
jokban nem tapasztalhatd a degraddeid.
Kisérleti eredmeénycik alapjan azt a kévet-
keztetést vontdk le, hogy a szer degradd-
loddsa foleg kémiai hatdsra jon létre a
talajban. y

Pyrazon

A Pyrazon f6képp a gybkereken keresz-
tiil szivodik fel a névényekben és a leve-
lekbe transzlokdlédik, ahol klorotikus el-
szinezddést okoz. SMITH és munkatdrsai-
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nak [47] szabadfoldi Lkisérletben kapott
eredményei arra mutatnak 14, hogy a
Pyrazon degraddciéjinak mértékét elsd-
sorban a tala] szervesanyag tartalma befo-
lydsolja. Pyrazon kezelés hatdsdra a bak-
tériumolk szdma nétt a talajban, ami arra
utal, hogy az organizmusok a talaj koriil-
ményei kozitt metabolizdlni tudjik a ve-
gviiletet, YC-el jelzett Pyrazinbdl mikro-
biolégiai hatdsra jol definidlt produktu-
mok keletkeznek. E termékek porziszten-
sebbeknek bizonyultal, mint a kiinduldsi
vegviilet.

A Pyrazont cukorrépa termesztése ese-
tén alkalmazzdk szdleskor(ien, suéleslevelii
gyomok ellen. SMItH [47] iddézi DRESCHER
[11] eredményeit, aki szerint a Pyrazon
lassabban bomlik el a talajban, mint a
nivényben, Kisérleti eredményeik szerint
a Pyrazon koncentrdcidja a talajban 11
hét alatt 4 ppm-18l 0,2 ppm-ro esbkkent.

Diguat, Paraqual

WEBER é8 CosLe [60] a Diquat elbomn-
lasdt vizsgdltdlk modell kisérletben, Meg-
feleld tdpanyagokat tartalmazé oldatot
talajsziirlettel oltottak. A tdptalajban 1C-
el gytir(iben jelzett diquatb is volt. A 4CO,
mérése alapjin megéllapftotidk, hogy a
szer 10 nap alatt elbomlott. Ha ugyanezt
a kisérletet montmorillonit jelenlétében
hajtottdk végre, a Diguat mikrobiolgiai
elbomldsdt az adszorpcié nagymértékben
befolydsolisn. Abban az esetben, ha mont-
morillonit ¢és Diquat olyan mennyiségben
volt jelen, hogy a Diquat teljes adszorp-
cibja megvalésulhatott, a szer a mikrobak
szamdra valé hozzdférhefetlensdg miatt
nem bomlott el. Kaolinit jelenlétében a
Diquat adszorpeiéja szintén megvalésult,
ez esetben a mikrobiolégini bontds ugyan-
Tigy végbement mint az agyagdsvianyt
nem tartalmazé mintdban, tehdt kaolini-
ton adszorbedlt anyagot a mikrobdk ki
tudjdle mozditani az adszorpeiés feliiletrol.
WEED és WeBER [62] valamint WeBER
és munkatdrsai [61] késSbb bentonit, ver-
mieculit és esilldmos agyagdsvdnyok vizs-
gélatdira is kiterjesstették munkidjukat.
Az adszorpeid, illetve deszorpeid és a
kicserélédés  folyamatait Na-ionnal teli-
tett agyagdsvianyok és kiilénbdzd sdolda-
tok jelenlétében vizsgdltdk. Az adszor-
hedlt szerek bioakfivitdsdt uborka csfra
névényre gyaskorolt gdtléhatds alapjdn
értékelték. Mig agyagdsviny nélkiili keze-
lésben 10 mikromole Paraqual teljesen
gitolta a csirandvényelket, a montmorillo-
nit novekvd mennyiségei cstkkentették
a szer fitotoxikus hatdsat. Teljes adszorp-
cid esetében fitotoxikus hatds nem wvolt.



362

Dicamba, Amiben és eqiéh benzoesur és
Jerdlecetsar szdrmazékok

A benzoesav és fenilecetsavak talajbeli
perzisztencidjival kapesolatosan SHEETS
és munkatdrsai kozilnek cikket [43]. A
Dicamba és Tricamba fitotoxikus hatdsit
otféle elters dssvetételil talajban vizsgdltak.

Ezeknek a szereknek fitotoxikus hatd-
st a magasabb  szervesanyagtartalom,
illetve agvagtartalom nivelte. A 2,3,6-
TBA  (2,3,6-triklér-henzoesav)  esetében
ilyen hatdst nem lehetett megfigyelni.
A Fenac (2,3,6-triklor-fenilecetsav) és a
Metoxifenac (2-metoxi-3,6-diklér-fenilecet-
sav) fitotoxikus hatdsa anndl kisebb volt,
minél magasabb volt a szervesanyag illetve
agyagtarialom.

A szerek a talajbeli perzisztencidjuk
szempontjabol az aldbbiak szerint csopor-
tosithatdk: az Amiben elbomlisa torténik
meg a leggyorsabban, a Dicamba kizepesen
és a 2,3,6-TBA és Fenac hossza ideig
perzisztens a talajban. 2,4-D-vel folytatott
dsszehasonlitd vizsgdlatokban kit{int, hogy
a Fenac, Metoxifenac, Dicamba és a
2,3,6-TBA sokkal ellendillébbak a mikro-
bioldgiai bontdssal szemben, mint a 2,4-1).

Inszekticidek
DDT és rokon vegyiletek

Ismereles, hogy ezek a vegyiiletek
nehezen bomlanak el a talajban. ALEXAN-
neER [17] dltal dsszegyiijtitt adatok szerint
a Toxaphen 5 dév, Heptaklér és Aldrin
(Dieldrin) 9 év, DDT 10 év a HCH 11
év és a Chlordan az alkalmazis ntdn még
12 év miilva is kimutathato a talajbél.

A DDT talajbeli lebomldsira vonat-
kozban GueENzI-nekés BEARD-nek [16, 17]
vannak igen érdekes vizsgdlatai. A szerzék
megdllapitottdk, hogy lucernamaradviny-
nyal disitott, anaerob kirtilmények kzott
tartott talajban a bevitt DDT 999,-a 12
hét alatt dtalakul.

Fzzel szemben aerob talajokban steril
és normal kérilmények kozottt még szer-
ves anyaggal torténd disitds esetében is
esale 269,-a degraddlédik az anyagnak.

Kisérleti eredményeik alapjdn a szer-
z6k javasoljdk, hogy olyan talajoknil,
ahol valamilyen okbol a DDT mennyisége
nagy, iddleges anaerob koriillmények meg-
teremtésével (drasztds) sietteini lehet a
lebomldst.

A DDT degraddeidoval kapesolatos bio-
logiai vizsgdlatok [5, 7, 22. 48, 63] arra
engednek kovetkeztetni, hogy redulkill
citokromoxiddzok, redukdlt koenzimek,
porfirinek és mds metalloproteinek vesz-
nek részt a deklorindlds folvamatdhan.

SAEMLIC

Az enzimek miikddése nincs szoros kap-
csolatban az €16 szervezcttel, hatdsulat
postletdlisan fejtik ki, abban az esoctben,
ha a kérnyezet redoxpotencidlja alacsony
értéki.

A Klérozott szénhidrogének talaj profil-
ban torténd eloszldsdra ¢s akkumuldeid-
jdra vonatkozdan NasH ¢s WooLsox [34]
és PoWELL ¢s munkatdrsai [38] kozblnek
adatokat. A szerzék egy agyagos vilyog-
talajban vizsgdltdk az Aldrin, Dieldrin,
Isodrin + Endrin, Endrin, Heptaklér-epo-
xid, Chlordan, BHC, Toxafén ¢s Dilan
eloszlisdt, 13 — 15 dvvel alkalmazisuk utdn.
Azt taldltdk, hogy a szerck mindegyike
kimutathaté a talajprofilbol. A BHCU és
Isodrin  eloszldsa viszonylag egvenletes.
Az Aldrin, Dieldrin, Dildn, Toxafén és
Chlordan nagyrészt a fels6 23 cm-es réteg-
ben vannak jelen. A vizsgdlt idGszak alati
az adott mennyiség 22 — 6497 -a volt kimu-
tathaté a talajbol. Ha a szereket a ndvé-
nyekre juttattdk, a szermaradviny kevo-
sebb volt a talajban azonos idészak alatt.

MacPueR [31] és munkatdrsainak ada-
tai szerint egy homokos viélyogtalajban
5 év alatt 129 -0s lebomlisa figyvelheté
meg a bevitt DDT-nek.

Szerves foszforveqyiiletek

A rovartloszerek madsik, szélesen alkal-
mazott csoportjat a szerves foszforvegyii-
letek képviselik. Ezek mind kémiai, mind
biolégiai hatdsokra viszonylag kdnnyen
detoxikilédnak és igy nem perzisztensek
a talajban.

Muadathion
Flbomlasat KoNrRAD dés muunkatdrsai

vizsgaltdk [26]. Kimutattdk, hogy a
Malathion elbomldsa a talajban kémiai és
hioldgiai folyarmatok hatdsdra megy végbe.
A kémiai lebomldsat az adszorpeios folya-
matok katalizdljak. A kémiai lebomlds
egyik bizonyitéka az, hogy steril talajhoz
adott Malathion 24 6rdaval a bevitele utdn
méar nines jelen. A Dioldgiai bomldst
talajmentes vizes rendszerben is vizsgdltdk,
amelyben talajextraktum formijdban vit-
ték be a kevert mikroflorit. Innél a
kisérleti varidnsndl a DMalathion bontds
esak a mikroflora adapldléddsa utdn (7
nap) indult meg, de ezutdn rovid idével a
malathion teljes clbomldsa megvalésult,

MATSUMURA &5 Bouscr [32] a Tricho-
derma viride és cgy  Pseudomonas fajrol
allapitottdk meg, hogy Malathiont bon-
tanalk.

A Malathion lebomldsdnak kéiniai és
bioldgiai tjit GRTZIN ¢s munkatdrsai
[15] is vizsgdltak. Megdallapitottik, hogy
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nem steril talajban az adott szer 999 -a
bomlik el ey hét alatt. Amennyiben a
talajt autoklavban sterilizdltdk, esak 1194-
0s  bomldst tapasztaltak. Besugdrzdssal
sterilizdlt talajban a szer 98%,-a homlott
el a vizsgalt iddszak alatt.

Diazinon, Zinophos

Eléz6ekben ismertetett vizsgtilatokat
Zinophos ¢s Diazinon jelenlétében is végre-
hajtottdilk. Zinophos esetében a bevitt

szerekbdl a kezeletlen talajban 689, auto-

kldvozottban 23%, besugdrzdssal sterile-
zett talajban 319 bomlott el. Diazinon
esetében a lebomlott szer mennyisége a
kezeléstdl fiiggden csak kismértékben
véaltozott, 42 és 45%, kiriill mozgott. zek
a vizsgdlatok arra utalnak, hogy a Malathi-
on lebomldsdt a kisérletben felhasznélt
talajndl inkdbb kémiai folyamatok ird-
nyitjdk, mig o Zinophos bontdsdban biold-
giai folyamatok lényegesek. A Diazinon
bontdsdra vonatkozoan KONRAD ¢z mun-
katdrsai [27] tovdbbi kisérleteket végeztek.
Talajimentes, tdpanyagokat tartalmazd ol-
datot talajbol nyert kevert mikroflordval
oltottak be, egy mdsik kisérletben ter-
mészetes talajmintdval dolgoztak. Mind-
két mintdba '"C-el jelzett Diazonint jut-
tattak. Megillapftottdk, hogy a bontds
mind kémiai, mind biolégiai titon végbe-
megy. A kémiai bontds a szer adszarpeid-
jat kovets hidrolizissel valdsul neg dés
két bomldstermék jon létre: 2-izo-propil-
4-metil-6-hidroxipirimidil és dietil-tiofosz-
forsav. Vizsgdlataik szerint a szer kémiai
lebomldsa gyorsabban térténik meg, mint
2 bioldgiai és ezért feltehetd, hogy mire
egy talajban a mikroorganizmusok alkal-
mazkodni tudndnak a szer lebomlisdihoz,
addigra mdr ez kémial dton megtériént,
Paration

SW0oBODA ¢s munkatdrsai [50] valamint
Coox [8] hivatkoznak olyan kisérletekre,
melyek szerint a Paration gyorsan elbom-
lik a talajban (2,24 kg/ha Paration 16
nap utin mar nem mutathatd ki).

Fzzel ellentétes adatokat kaptak Mac
PuEr és munkatdrsai [31]. Kisérleteikben
homokos vilyog talajba juttatott Paration
koncentraciéja az alkalmazis elsd évében
0,43 ppm volt, légszdraz talajra vonatkoz-
tatva. A szer alkalmazdsa utdn 4 édvvel
meég 0,09 ppm mennyiségben a Paration
kimutathatd volt a talajbal.

Swosopa ¢s8 munkatdrsai [50] arra
mutatnak rd, hogy az dltaluk vizsgdlt
talajokban a talajkolloidok feliiletén ad-
szorhedlddott Paration a csapadék hatdsdra
nem mosddik ki, fgy a talajviz Paration
szennyezddését6l normdl koriilmények k-
zOtt nem kell tartani.

LICHTENSTEIN ¢s SCHULTZ [28] szerint
a Paration lebomlds a talajban f6ként
hidrolizis eredményeként jon létre.

Peszticidek hatisa a talajban él6 mikrobidlis
életkozisségekre

Feltételezhet, hogy o talajba keriild
peszticidek a mikrobidlis életkdzosségek
tevékenységét hefolyisoljak. Ennek a fel-
tevésnek kisérleti bizonyitdsa a talaj koriil-
mények kozott mogfeleld médszertani eljd-
résok hidnya, illetve kériilményessdge miabt
meglehetésen nehéz.

Onmagdban az a tény, hogy valami-
lyen, talajba jutott peszticid dézis aktudlis
koneentraciojit egy sor tényezd (adszorp-
ci6, hoémérséklet, pH, nedvesség sth.)
viszonylag révid id6 alatt nagymeértékben
megviltoztatja, megnehezili annal a kér-
désnek megvélaszoldsdt, hogy egydltalin
milyen mennyiségii toxikus anyag befolyi-
solja egy életkizdsség tevikenységét.

Tekintettel arra, hogy a peszticid
elbomlédsa sordn mérgezd produktumok
vagy koztitermékek keletkeznek a talaj-
ban, nehéz eldoénteni, hogy egy-egy orga-
nizmus csoport vagy folyamat esetleges
gatldsdért milyen vegyiilet felelds.

Végiil a talaj mikrobidlis dletkizdsso-
geinek Osszetételében és produkeiojdban
bekivetkezd vdltozdsokat . peszticid hatds
nélkiil is koriilményes, dés nehéz tanulmd-
nyozni.

Warinorer [68] szerint o talajba jutéd
peszticidek legnagyobb része nem inalkti-
vélédik azonnal, hanem kiscbb vagy na-
gyobb mennyiségeiknek hatdsdra a mikro-
bidlis populdciok egyensilyviszonyvai elto-
lédnak. Igy-egy szerre érzékeny fajok
vagy egycdek tevékenysége visszaszorul,
a metabolizdldsra képes szervezetek vagy
a szerrel szemben rezisztens szervezetek
tevékenysége megnd,

Irre utalnak TWEEDY és munkatdrsai-
nalk [566] kisérletei, akik kimutattdik, hogy
ha a DCPA-val (egy anilid esoportba
tartozd herbicid) kezelik a talajt, akkor a
sugdrgombdk eléforduldsa gyvakoribb.

E fenti, redlisnak t(iné feltételezések
ellenére a peszticidek alkalmazdsa kivet-
keztében a talajbiolégiai aktivildsnak kiro-
soddsat még nem tapasztaltdk. Ez alol
kivételt képeznek a nitrifikdeids folyvama-
tok. ?

Dowmscu [9] beszdmol arrdl, hogy egyes
peszticiddel kezelt talajok mikrobaszama
Jelentdsen esikken, ugyanakkor a lényeges,
mikrobdk dltal katalizalt folyamatok meny-
nyiségi viszonyaikban nem szenvednek k-
rosoddst.

Brck [6] 8 féle herbieiddel végrehajtott
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vizsgdlatdbol is az a kiOvetkeztetés von-
hato le, hogy a mikroorganizmusok szdma
nagymértékben viltozik (nd) a herbicid
kezelés hatdsdra, viszont a CO, termelés
nagyjibol azonos szinten marad. A mitri-
likécids folyamatok gitldsa Brek [6] kisér-
leteiben is lkimutathatd volt.

Doxsca [10] a budapesti talajbiologiai
szimpdziumon elhangzott dsszefoglald els-
addsdban 1,100-ra becsiili azoknak a koz-
leményeknek a szdmdt, melyek 1970-ig
a pesziicidek talajmikrobdkra gyakorolt
hatdsdval kapesolatosan megjelentek. A
jové kutatdsai szempontjibdl a talajmikro-
organizmusok pesztieid dtalakito, vagy
peszticid hatdsra befolydsolt egyéb anyag-
dtalakito tevékenységének mennyiségi meg-
ismerését tartja a legfontosabbnal, de
oly mddon, hogy ez az oOkoszisztémin
belil legyen értélkelhetd.

Mezbgazdasdgi termelésiink eégyre szé-
lesebb kérben haszndlja fel a peszticide-
ket. A pyakorlat megkéveteli, hogy a
talajtani ¢és talajbiolégiai kutatdsolk soran
értékeljilk vagy sziikséges esetben kisér-
letes munkdval igazoljuk, hogy egyes sze-
rek perzisztenciija hazai talajaink eseté-
ben hogyan alakul. Ehhez elsdsorban arra
lenne sziikség, hogy munkdnkat més hazai,
peszticid kérdéssel foglalkozd kutatoeso-
portokkal és szmervekkel gsszehangoljuk, a
megfelelt koncepeiot e kérdés vonatkozd-
sdban Lkialakitsuk, a legfontosabb vizs-
gdlati madszercket alkalmazni tudjuk.

Az e problémakiirben kialakitandé tgy-
nevezett alapkutatdsokndl azt a célt kel-
lene megkozeliteni, mely a mikrobidlis
életkizosségek tkoszisztémadan belilli, pesz-
ticid jelenlétében torténd anyagdtalakitod
tevékenységének megismerését  eredmé-
nyezheti.
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