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Bevezetés

A nagylizemi mezdgazdasagi termeléssel parhuzamosan a peszticidek, kozottiik
a gyomirto szerek (herbicidek) hasznalata is fokozodott. Ezekre altalaban jellemz6 a
talajban tortén6 gyors lebomlas (KATAI et al., 2002), ezért hatasuk nem terjed ki a
teljes vegetacids iddszakra. Ismert eljaras ezért, hogy az aktiv hatéanyaghoz un.
extendereket is adagolnak, ami kiterjeszti a gyomirtd képességet, de fokozhatja az
un. ,nem célzott” (non-target) mikroorganizmusokra kifejtett kéros hatdsokat
(KECSKES, 1976) is. A peszticidek hasznalata befolyasolhatja a mikrobialis k6zos-
ségek strukturajat és miikodéképességét (JUNNILA et al., 1996), de toxikussagukat
vagy metabolizmusukat a kémiai szerkezetiik, mennyiségiik, és a mikroszervezetek
faji, torzsi, élettani tulajdonsagai is befolyasoljak. A novényvédo szerek leginkabb a
fototrof mikroorganizmusokra fejtik ki a legkarosabb hatast a fotoszintézises fo-
lyamatok karositasa révén (DELORENZO et al., 2000). Napjainkban az un. ,,ij gene-
racids” gyomirtd szerek vannak forgalomban, amelyek szelektivitasa kifejezettebb,
alkalmazasi dézisuk pedig altalaban kisebb lehet a korabbiakhoz viszonyitva (INUI
et al., 2001), gyomirté hatasukat mégis képesek az egész vegetacios idészak alatt
megtartani (NAGY, 1989). Az egyik ilyen szulfonil-karbamid tipusu herbicid a
Glean, ami 75%-ban klorszulfuron- (2-klor-//4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-il/-
aminokarbonil/-benzo-szulfonamid) tartalmt, formuldzott készitmény. A Kklor-
szulfuron az 6szi bliza-, a len- és a szojakultarak hatékony gyomirtd szere (FAO,
2003). A korabbi gyomirté szerekhez viszonyitva feleakkora doézist is elegendd
alkalmazni bel6le, a herbicidhatas ennek ellenére akar szazszoros is lehet. A Glean-t
valamennyi névény kénnyen felveszi, mind levélen, mind pedig gyokéren keresztiil.
Szelektivitasa azon alapul, hogy a gabonafélék és a len képesek a herbicidet nem
karosito, inaktiv termékké alakitani, mind a kétszikii gyomokhoz viszonyitott kis
(5-10 g-ha'l), mind az egyszikliekhez javasolt nagy (15-20 g-ha'l) dozisok alkalma-
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zésa mellett is (ELEFHEROHORINOS, 1987). A klorszulfuron ,.elényét” ndveli az a
tény is, hogy felezési ideje viszonylag rovid (68 hét), igy nem karositja a vetésfor-
g6 kovetkez6 novénykulturajat, pl. a burgonyat, ami mar az alkalmazasi dézis 1/25-
ével szemben is érzékeny lehet (SMITH, 1986). A klorszulfuron-tartalmu herbicidek
talaj-mikrobiologiai hatasai kevésbé ismertek. Kisérletek sordn megallapitast nyert,
hogy a Streptomyces griseus, Aspergillus niger és a Penicillium spp tiszta kulturai
képesek bontani a ¢ klorszulfuront (JosHI et al., 1985).

BERGER és WOLFE (1996) 12-féle szulfonil-karbamid herbicid lebomlasat vizs-
galtak anaerob iiledékekben kiilonb6z6 pH-értékek mellett laboratoriumi koriilmé-
nyek kozott. Mig a természetes liledékben semleges pH-értéknél a mikrobioldgiai
lebomlas dominalt, addig az alacsonyabb pH-értéknél a kémiai hidrolizis bizonyult
jelentdsnek. JUNNILA és munkatarsai (1996) szerint a szer csak kismértékii hatast
gyakorolt a mikrobioldgiai iton végbemend nitrifikacios folyamatokra. Mas tanul-
manyok jelezték a mezdgazdasagi kemikalidknak a hasznos mikrobacsoportokra,
igy példaul a szimbionta nitrogénkotd Rhizobiumokra, ,novényndvekedést-
serkent6” Pseudomonasokra kifejtett karos, vagy dozisfiiggden akar serkentd hata-
sait is (BIRO & KECSKES, 1984; BAYOUMI et al., 1988; BIRO et al., 1993; KOVES-
PECHY et al., 1996). A tarka koronafiirt Rhizobium baktériumainak aziprotrin
herbicidlebontd képessége is igazolast nyert, amivel a kaposztafélék gyommentesi-
tésének kornyezetvédelmi kockazata csokkenthetdé (JOZEPOVITS et al., 1980). A
mikroorganizmusok kiilonb6z0 mértékl herbicid-tolerancidja a Trichoderma gom-
bak elterjedésére és gyakorisagara is hatassal van (NAAR et al., 1997).

Dolgozatunk célja mikroorganizmusok klorszulfuron-érzékenységének 6sszeha-
sonlitd értékelése volt laboratoriumi és szabadfoldi koriilmények kozott. Ehhez a
talajokbol egyszerii szelektiv taplemezekkel is kitenyészthetd mikroorganizmusokat
és azok autentikus torzseit valasztottuk ki. A klorszulfuron-tartalmi Glean herbicid
gyakorlati adagjai mellett provokativ dozisokat is alkalmaztunk és a tesztmikrobak
abundancidjanak valtozasat egy atlagos vegetacios iddszak kezdetén és végén is
ellendriztiik.

Anyag és médszer

A mikroorganizmusok herbicid-érzékenységének vizsgdlata in vitro

Laboratoriumi kortilmények kozott kiilonbozé mikroorganizmusok klorszul-
furon-érzékenységét tanulmanyoztuk razatasos, mikrofermentoros modszerrel. A
gyomirtd szerrel szemben még intakt, nem adaptélt mikrobak, Bacillus cereus var.
mycoides, Rhizobium leguminosarum, Bikkony 75/4, Rhizobium lupini Csf. 75/1,
Rhizobium meliloti LuK, Rhizobium trifolii Lohere 73/3, Streptomyces griseus tor-
zseit a megfelelé folyékony tapoldatba (Nutrient, arginin-glicerin- vagy éleszto-
mannit tapleves (AGS, YMB) oltottuk, majd a szaporodas mértékét 24-48 oras,
25°C-on torténd inkubacidt kovetden allapitottuk meg. A taptalajok 5-5 ml-eihez
elzetesen a klorszulfuron megfelelé dozisait (0,001; 0,01; 0,1; 1; 10 mg‘L'l)
adagoltuk a beoltas elott. Az inkubalast kovetden a szaporodas mértékét spektrofo-
tométerrel allapitottuk meg a kontroll, nem peszticid-terhelt csévekkel vald 6ssze-
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hasonlitasban. A kezelések hatdsat harom ismétlésben értékeltiik, majd a sejtszapo-
rodas mértékét a kontollhoz viszonyitva az optikai denzitds (OD 560 nm) alapjan
adtuk meg. Az eredményeket egytényez6s varianciaanalizissel értékeltiik ki, majd
az extinkci6 atlagértékeit abrazoltuk a szignifikancia-értékek megjeldlésével.

Tenyészedényes in vivo mikrokozmosz kisérletek

A szulfonil-karbamidok csoportjaba tartozé klorszulfuron (Ci,H;,CI-NsO4S — 1.
abra) mikroorganizmusokra kifejtett hatdsat mikrokozmosz talajinkubcids modell-
kisérletben is elemeztiik nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom talajjal
(pH(H,0): 7,71; szerves anyag: 3,27%; osszes N: 1692 mg-kg; dsszes P: 1690

a. . 5|
mg-kg™; 6sszes K: 1190 mg-kg™).
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A szulfonil-karbamidok csoportjaba tartoz6 klorszulfuron (2-klor-//4-metoxi-6-metil-1,3,5-
triazin-2-il/-aminokarbonil/-benzoszulfonamid) kémiai szerkezete

A tenyészedényekbe 200 g légszaraz talajmintat mértiink be, majd a klorszulfuront
(azaz a kereskedelmi forgalomban levd formulazott, 75% tiszta klérszulfuron hato-
anyag-tartalmt Glean 75 DF készitményt) a kontroll mellett négy koncentracioban
alkalmaztuk. Az egyszikiiek gyomirtdsara a szant6f6ldon javasolt 10-20 g'ha'l
mennyiség a 20 cm-es talajrétegben 0,001 mgkg”' dozist eredményez, amihez vi-
szonyitva 10-, 1000- és 10000-szeres mennyiségeket is bevontunk a vizsgalatokba.
Az inkubdcios iddszak letelte utdn a megfeleld talajhigitasokat 20 pl-es mikro-
pipettaval az altalunk kifejlesztett cseppmddszerrel (ANGERER et al., 1998, 2006;
BIRO & ANGERER, 1997) juttattuk a szelektiv taptalajok feliiletére higitasonként 3—
3 ismétlésben. A Bacillus cereus var. mycoides meghatarozasdhoz Nutrient (N)
taptalajt, a sugargombak szdmlalasadhoz Arginin-glicerin (AG) agart, a szabadon é16
nitrogénkoték meghatarozasahoz pedig Kongovords indikatort is tartalmazo Ashby
agart (KA) hasznaltunk (SZEGI, 1979; VINCENT, 1970). A talajmintdkat 10°® értekig
higitottuk a vizsgalat soran. Az inkubaci6 letelte utan a kifejlodott telepeket meg-
szamoltuk, és a telepképzo egységeket (,,colony-forming units”, CFU) 1 g 1égszaraz
talajra vonatkoztattuk, egytényez6s varianciaanalizissel értékeltiik, majd az atlag-
adatok logyo-transzformalt adatait abrazoltuk az SZDyse, szignifikancia-érték megje-
161ésével.
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Eredmények

Mikroorganizmusok szaporodasa klorszulfuron névekvé adagjainal in vitro

A réazatdsos, mikrofermentoros kisérletben tesztelt mikroorganizmusok a klor-
szulfuron gyomirtd szer eltérd koncentracidira egyéni érzékenységiiktdl fliggben
reagaltak. A vizsgalt mikroorganizmusok koziil a legérzékenyebbnek a rhizobiumok
(R.. trifolii Lohere 73/3, és R. meliloti LuK) bizonyultak (2. dbra), amelyeknél szig-
nifikdns szaporodas-gatlas kovetkezett be a herbicid ndvekvé adagjai hatdsara. Sza-
porodast a fokozatos csokkenés ellenére a legnagyobb herbiciddézisoknal is ki lehe-
tett mutatni. A két rhizobium torzs kozott a szaporodas mértékében 1ényeges kii-
lonbség adodott a R. meliloti LuK javara, amely torzsnek a szaporodasat csak a
legnagyobb herbicid-koncentracio gatolta. A klérszulfuron a masik rhizobium
torzsnél a dozis fliggvényében egyenletesen csokkentette a szaporodas mértékét.

A Bacillus cereus var. mycoides sporas baktérium a 0,01 mg-L" herbicidkon-
centracional a szaporodoképesség novekedésével reagalt (2. abra). Ennek mértéke
megkozelitbleg 20 %-osnak adodott a herbicid nélkiili kontrollhoz viszonyitva.
Er6s, szignifikdns szaporodas-serkentést figyelhettiink még meg a Streptomyces
griseus torzsnél is, elsésorban az alacsony, gyakorlati alkalmazasi dézisoknal (2.
abra). A szaporodas-serkentés mértéke 1ényegesen meghaladta a sporas bacillusnal
tapasztaltakat €s a dozisfiiggés is nagyobb sz¢lsoségeket eredményezett.

Ugyanakkor ezzel a mddszerrel a Streptomyces griseus torzs szaporodasa nehe-
zen volt mérhetd, mert a nagyobb koncentracioknal jelentkezd poliszacharid terme-
1és miatt a sejtek flokkulalodasra lettek hajlamosak, ezért a 10 mg-L'1 koncentracio-
nal az extinkcios értéket nem lehetett pontosan meghatarozni. A herbicid 0,1; 1 és
10 mg-L™" dézisainak a szaporodasra kifejtett kedvezStlen hatdsai a rhizobium bak-
tériumokhoz hasonl6an megnyilvanultak.

Mikrobcsoportok klorszulfuron érzékenysége talajinkubacios modellkisérletben in
Vivo

A klorszulfuron-tartalmii Glean herbicid névekvo adagjait talajinkubacidés mo-
dellkisérletben is teszteltiik. Ennek soran kiilonféle mikrobacsoportok abundanciajat
allapitottuk meg a herbicid-adagolas utan egy vegetacios iddszakot alapul véve 3
heti, illetve 3 honapi inkubaciot kovetéen. A 3. dbran a kitenyészthetd N,-kotoé bak-
tériumok szamanak alakulésat tiintettiik fel a novekvo herbicidddzisok fiiggvényé-
ben. Megallapithattuk, hogy 3 hét utan a klérszulfuron minden altalunk alkalmazott
dézisa nagyon jelent0s, szignifikans sejtszam-csokkenést eredményezett a kongdvo-
ros indikatort tartalmazé Ashby agaron (KA). A kiilonféle koncentraciok kozott
(amit a szant6foldi gyakorlat 10000-szereséig ndveltiink), a sejtszam-csokkentd
hatasban szignifikans kiilonbség a 10000-szeres dozis kivételével nem adodott.
Hérom hoénap elteltével azonban a herbicid gyakorlatban is alkalmazott szant6foldi
dozisa szignifikans stimulaciot okozott a kitenyészthetd csiraszdmban, és a legna-
gyobb koncentracioknal tapasztaltuk ismét az abundancia lecsokkenését. A szanto-
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foldi mennyiség 10000-szeres nagysagrendjénél nitrogénkotoket kimutatni az adott
taptalaj segitségével nem tudtunk.

A 4. abran a kitenyészthet6 sporas Bacillus cereus var. mycoides telepszam-
valtozasat és az arginin-glicerin agar tdplemezeken kitenyészd sugargombak telep-
szamértékeit mutatjuk be az inkubéciés modellkisérlet 3 honapi inkubacidja soran.
Megallapitottuk, hogy a kétféle mikrobacsoport érzékenysége a klorszulfuron-
tartalmu Glean herbicid kiilonb6z6 adagjai hatdsara eltérd mértékli. Amig a
bacillusok abundancidja a gyakorlati adag hatasara nem valtozik, addig ugyanez a
mennyiség, és annak még 10-szerese is serkentdleg hat a sugargombak
szaporodasara. A sporasoknal a gyakorlati mennyiséget meghaladé minden dozis
erdsen csokkenti a kimutathatd mennyiségeket, a sugargombaknal ugyanakkor a
mennyiségi csokkenés csak a 10 mg-kg™ talaj értéknél kovetkezik be. Az altalunk
alkalmazott legnagyobb mennyiség mindkét mikrobacsoport sejtszamat az altalunk
alkalmazott modszerrel a kimutathatdsag ala csokkentette.

Az eredmények értékelése

Amint azt az irodalmi adatok, valamint korabbi eredményeink is jelezték, egyes
mikroorganizmus-csoportok szamszeru €rtékei, vagy a talaj—novény rendszerekben
megnyilvanulé mikodoképességiik alkalmas lehet az agrokemikaliak, vagy egyéb
xenobiotikumok hatasanak az 6kotoxikologiai elérejelzésére (KATAIL 1998; BIRO &
ANGERER, 1997; BIRO, 2003). A mikroorganizmusok k6zott kiilondsen a nitrogén-
kot baktériumok és a sugargombak hasznalhatok érzékeny indikatorszervezetek-
ként szdmos peszticid, igy a klorszulfuron-tartalmii Glean herbicid mez6gazdasagi
alkalmazasa soran is (JOSHI et al., 1985).

A talajok mikrobialis aktivitasdban ugyanakkor szdmos mikrobacsoport tevé-
kenysége is megnyilvanul. A fenntarthaté mez6gazdasagi szemléletnek megfelelden
altalaban a novény-talaj rendszerekben tevékenykedd, a novénytermesztés és a
talajtermékenység szempontjabol is ,,hasznos” mikrobacsoportokat kisérjiik kiilonos
figyelemmel (BIRO, 2003). Ezek koziil az egyszerii eszkozokkel kitenyészthetd
mikroorganizmusok mennyiségi értékelése a leginkabb kivitelezhets. A talajokban
a biologiai N,-kotésre képes baktériumok, a szerves anyagok lebontasdban kozre-
miik6do sugargombak és gombak, vagy a sporaképzésiik miatt a kdrnyezeti stressz-
koriilményeket talélni képes (un. ,,1” strategista) Bacillus genus tagjai funkcionalis
jelentOségliek. Ezeknek a csoportoknak a kitenyésztheté modszerrel torténd meny-
nyiségi szambavétele alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le a talajallapotrdl még
akkor is, ha irodalmi adatok szerint ez a frakcio az dsszes mikrobialis kzosségnek
csak 1-2 %-os mennyiségét jelentheti. Ezek mellett a talajbiota ,,nem kitenyészthe-
t6, de életképes” (tin. ,,VBNC”) frakcidjanak a szambavétele (MARIALIGETI et al.,
2003), az Osszmikrobas, kozdsségi valaszreakciok bioldgiai indikacioban valo al-
kalmazasai (SZILI-KOVACS et al., 1997), és a PCR-alapu tesztel eljarasok is terje-
dében vannak (KODOBOCZ et al., 2005).

A tanulmanyban vizsgalt mikrobacsoportok kdrnyezeti stressztényezokkel, igy a
klorszulfuron herbiciddel szembeni érzékenysége kiilonbozoképpen nyilvanult meg,
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a korabbi adatokhoz hasonldéan (JEVCSAK et al., 2000). Az érzékenység mikroba-
csoportra jellemz6 tulajdonsagai mellett az egyazon csoporton beliil a térzsek ko-
z0tti kiilonbségek is igazolodtak, amit a kétféle rhizobium toleransabb, vagy kevés-
bé tolerans viselkedése igazolt az in vitro teszt soran. A nitrogénkotd baktériumok-
nal a talajinkubéacios kisérletben is hasonld, koncentraciofiiggd sejtszam-csokkenést
mutattunk ki. Mig a folyékony taptalajban ez fokozatosan jott 1étre, addig a kisérleti
talaj bizonyos koncentracidk karositd hatasat pufferolni tudta és csak az extrém
nagy adagnal csokkent le a sejtszam hirtelen. A tanulméanyozott mikrobacsoportok
koziil a sugargombak és a sporasok mennyiségi értékeit a Glean herbicid gyakorlati
adagjai altalaban nem befolyasoltdk, illetve enyhe stimulald hatést is ki tudtunk
mutatni. A kis koncentracidban torténd alkalmazas esetén a kedvezo hatast a talajok
tapanyag-szegény koriilményeivel magyarazhatjuk, aminek eredményeképpen a
talaj-mikroorganizmusok az ,.¢letidegen” kemikalidkat képesek szén- és nitrogén-
forrasként hasznositani (JOZEPOVITS et al., 1980). Hasonl6 eredményt mutatott ki
SAWICKA €s SELWET (1998) is a linuron herbicid felhasznalasaval az 6sszcsiraszam
vonatkozasaban. BOLDT ¢és JACOBSEN (1998) ugyanakkor a Pseudomonas
Sfluorescens baktérium szadmanak csokkenését jelentették a klorszulfuron herbicid,
az ajanlottnal nagyobb dozisaindl. BURNET ¢s munkatirsai (1991) szerint a
szulfonilkarbamid herbicid tartés alkalmazasa az 6shonos mikrobidlis k6zosségek
egyensulyanak megbomlasat okozta alkalikus talajokban, ahol a szer mikrobiologiai
lebomléasa korlatozottnak bizonyult. Ezzel ellentétben a Streptomyces griseus su-
gargomba torzs laboratoriumi kériilmények kozott képes volt elbontani a '*C izo-
toppal megjelolt klorszulfuron gyakorlati mennyiségeit (JOSHI et al., 1985).
BOSCHIN és munkatarsai (2003), tanulmanyozva a klorszulfuron biologiai lebonta-
sat, megallapitottak, hogy az Aspergillus niger mikroorganizmusok a talajbol képe-
sek eliminalni a klorszulfuron-tartalmu gyomirtd szereket. Feltételezziik, hogy az
altalunk vizsgalt Glean 75 DF hatbéanyagat bizonyos id6 eltelte utan (3 honap alatt)
a mikroorganizmusok, igy a nitrogénkotok €s a sugargombak is képesek voltak
hasznositani az adott talajban, amit a kimutathatd sejtszam-gyarapodas jelzett. A
fentiek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az ilyen degradativ képességii
mikroorganizmusokkal a talajok klorszulfuron-terhelése a talajbioldgiailag kevésbé
aktiv koriilmények kozott is iranyitottan csokkenthetd.

Osszefoglalas

Razatasos, mikrofermentoros in vitro kisérletben elemeztiik kiilonb6z6 mikroba-
torzsek klorszulfuron herbicid toleranciajat. A mikroorganizmusokat a klorszul-
furon megfelelé dozisait (0,001; 0,01; 0,1; 1; 10 mg-L'l) is tartalmazé szelektiv
folyékony tapoldatokban (nutrient leves, arginin-glicerin tapoldat, éleszté-mannit
leves) tenyésztettilk. Az inkubacid utdn a sejtszaporodds mértékét a kontollhoz
viszonyitva az optikai denzitas (OD 560 nm) alapjan adtuk meg. Az eredményeket
egytényez0s varianciaanalizissel értékeltiik, majd az extinkcio atlagértékeit abrazol-
tuk a szignifikancia-értékek megjeldlésével.



Néhany mikrobacsoport klorszulfuron herbicid-érzékenysége 155

Talajinkubéacios modellkisérletben ,egy Uj generdciés” herbicid, a 75%
klérszulfuron-tartalmi Glean gyakorlatban alkalmazott dozisanak (20 g-ha™) hata-
sat tanulmanyoztuk mészlepedékes csernozjom talaj mikrobialis kozosségeire. A
0,001 mgkg"1 talajdozis mellett annak 10-szeres, 1000-szeres ¢és 10000-szeres
(0,01; 1 és 10 mg'kg") mennyiségeit is alkalmaztuk. A szantofoldi vizkapacitas
60%-o0s értékénél, 28 °C hoémérsékleten 3 heti és 3 havi inkubacids periddust vizs-
galtunk harom ismétlésben. A szabadon €10 nitrogénkotok, a sugargombak ¢€s a
sporaképzd Bacillus cereus var. mycoides kitenyésztésére keriilt sor Arginin-
glicerin, Kong6voros-Ashby és Nutrient agar-lemezeken. A talajokbol mikroba-
szamokat az altalunk moédositott eljarassal talajhigitasi sorozatbdl allapitottuk meg
¢és a telepképzd egységek szamat 1 g szaraz talajra szamitottuk at. Az atlagadatok
logjo-transzformalt adatait dbrdzoltuk, ahol a varianciaanalizis eredményeként je-
lentkezd szignifikans (Pg so,) értékeket is jeldltik.

A kisérletek soran megallapitast nyert, hogy a vizsgalt mikroszervezetek koziil a
Rhizobium trifolii Lohere 73/3 és a Rhizobium meliloti LuK jelii torzsek érzéke-
nyen, koncentraciofiiggd modon reagaltak a Kklorszulfuronra. A Streptomyces
griseus torzsnél ugyanakkor erGs szaporodas-serkentést figyelhettiink meg a herbi-
cid szantofoldi és 10-szeres dozisandl. A torzs irodalmi adatok szerint képes a
klérszulfuron bontasara. A gyomirtd szer bizonyos dozisai serkentették a
Streptomyces griseus, de a Bacillus mycoides szaporodasat is.

Talajinkubécios kisérlettel bizonyitast nyert, hogy az alkalmazott ,,iij generaci-
0s” herbicid mez6gazdasagi gyakorlatnal nagyobb koncentracidi szignifikdnsan
csokkentik a heterotr6f mikroorganizmusok szdmat. A szabadon €16 nitrogénkotd
baktériumok a leginkabb érzékeny mikrobacsoportot képviselik. A klorszulfuron
bizonyos dozisait a sugargombak is kevésbé toleraltak, a gyakorlati, 0,01 mgkg”
adag ugyanakkor szdmos mikrobacsoportnal stimulalo hatasiinak bizonyult. A vege-
tacios idészakra vonatkozo 3 honapi hat6idd utdn a kontroll és a gyakorlati adag
kozott a kitenyészthetd csiraszamokban nem volt statisztikailag igazolhato eltérés.
Feltételezziik, hogy a szant6f6ldon alkalmazott dozist a mikrobak szén- és nitrogén-
forrasként tudtdk hasznositani. Az eredmények a mikrobacsoportok és a herbicidek,
valamint a kdrnyezet kozotti kdlcsonhatasok tovabbi, tartamhatdst kutatasat indo-
koljak.

A vizsgalatokat az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA TO 46610) tdmo-
gatta. A hasznos mikroszervezetekre kifejtett kornyezeti stressz-hatasokat bilateralis
egylittmiikodések (CSIC-HAS, RAS-HAS, BOKU-RISSAC), a mezbgazdasagi
talajok tapanyagforgalmi javitasi lehetdségeit pedig a GVOP KOR-KOMP projektje
kutatja. Jelen kutatast a Dunagjvaros Megyei Jogu Varos Polgarmesteri Hivatala is
tamogatta.

Kulcsszavak: klorszulfuron, sugargombak, nitrogénkoté baktériumok, Bacillus,
Rhizobium, herbicid-érzékenység
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Chlorsulfuron herbicide tolerance of some microbes in vitro and in a
soil incubation experiment

13p, ANGERER, ’K. KOVES-PECHY, '"M. KECSKES and ’B. BIRO

'PhD School of Agricultural and Environmental Microbiology and Biotechnology, Szent Istvan
University, G6ddll6, *Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry (RISSAC)
of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest and *Mayor’s Office, Dunatjvéaros (Hungary)

Summary

The in vitro chlorsulfuron herbicide tolerance of various soil microbes was exam-
ined in a rotary shaker, where different rates of chlorsulfuron (0.001, 0.01, 0.1, 1, 10
mg' L") were mixed into selective substrates (nutrient, yeast-mannite and arginine-
glycerine broth). After a 24—48-hour incubation period, the optical density (OD 560 nm)
of the suspensions was examined and growth was compared as a % of the unamended
controls. The results were evaluated by single-factor analysis of variance and significant
differences were labelled on the mean.

A model soil incubation experiment was set up to study the effect of recommended
rates (20 g-ha ') of Glean, one of a new generation of herbicides containing 75% chlor-
sulfuron, on microbial communities in a pseudomyceliar chernozem soil. Apart from the
recommended rate (equivalent to 0.001 mg-kg™" soil), ten, a thousand and ten thousand
times this rate (0.01, 1 and 10 mg-kg™") were also tested. Incubation periods of 3 weeks
and 3 months at 28°C and 60% field moisture capacity were tested in three replications.
Free-living nitrogen fixers, Actinomycetes and spore-forming Bacillus cereus var. my-
coides were incubated on arginine-glycerine, Congo Red Ashby and nutrient agar
plates, respectively. The number of soil microbes was determined from a soil dilution
series using a modification of the standard technique and the number of colony-forming
units was converted to 1 g dry soil. The logjo-transformed mean data were plotted, indi-
cating the least significant differences (at the 5% level).

Among the microorganisms tested, the Rhizobium trifolii strain Lohere 73/3 and the
Rhizobium meliloti strain LuK proved to be the most sensitive in vitro, and growth was
retarded in parallel with the increasing doses of the herbicide. The lowest rates of chlor-
sulfuron significantly stimulated the growth of Streptomyces griseus, which has been
reported to be for the ability of chlorsulfuron decomposition. Certain rates of the herbi-
cide also stimulated the multiplication of Bacillus cereus var. mycoides.

The soil incubation experiment proved that Glean concentrations higher than the
practical rates has resulted significant reduction in the abundance of heterotrophe mi-
croorganisms. Free-living nitrogen fixers proved to be the most sensitive microbes and
Actinomycetes also had poor tolerance of some rates. Nevertheless, the field rate of
0.01 mgkg" had a stimulating effect on several types of microbes. There was no sig-
nificant difference between the control and the recommended rates in the colony-
forming units after the 3 months of incubation, equivalent with the length of the vegeta-
tion period. It is assumed that the microbes are able to utilize the field rates of chlorsul-
furon as carbon and nitrogen sources. Further long-term research are recommended on
the interactions between microbes, herbicides and the environment.
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Fig. 1. Chemical structure of chlorsulfuron, a member of the sulfonylurea group of
herbicides (2-chloro-[(4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-yl)-aminocarbonyl]-benzo-
sulfonamide).

Fig. 2. Effect of various rates (mg-kg ") of the herbicide Glean (75% chlorsulfuron)
on the growth (density recorded at OD 560 nm) of the bacterium strains Rhizobium
trifolii Lohere 73/3 (A), Rhizobium meliloti LuK (B), Bacillus cereus var. mycoides (C)
and Streptomyces griseus (D) in vitro.

Fig. 3. Effect of various rates (mg-kg ") of the herbicide Glean (75% chlorsulfuron)
on the abundance of free-living nitrogen-fixing microbes (log CFU mean + deviation)
after a 3-week (A) or 3-month (B) incubation period.

Fig. 4. Effect of various rates (mg-kg ') of the herbicide Glean (75% chlorsulfuron)
on the abundance of Bacillus cereus var. mycoides (A) and Actinomycetes (B) after 3
months of incubation.
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