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2. BEVEZETES

A mai Uzemi novénytermesztés elképzelhetetlen lenne kémiai ndvényvédelem nélkil. A réztartalmu
névényvedd szerek felfedezése és elterjedése adta az elsé eszkdzt a gazdak kezébe a korokozok elleni
hatékony védekezéshez. A réz tdbb-hatashelyl hatéanyagként a preventiv névényvédelem egyik sarokkdve.
Régota tartd, sok esetben tulzott alkalmazasa miatt hosszu tavon toxikus koncentraciéban halmozodott fel a
talajokban. Az Eurépai Unidban egyre szigorlbb szabalyozasok jelentek meg hasznalataval kapcsolatban, sét,
mar a betiltasanak kérdése is tdbbszor felvetéddtt. Témavezetémmel részt vettiink egy eléadason, amely a réz
kivaltasanak lehetdségeirdl szolt az dkoldgiai gazdalkodas vonatkozasaban. Az eldadas utani beszélgetés sorén
heves vita alakult ki a ndvényvédelmi szakemberek koz6tt a készitmények hasznalatarol, azoknak kihagyhatatlan
szerepérl a mai modern ndvényvédelemben. A piacon szdmos termék elérhetd kiilonbdzd réztartalommal,
hatéanyaggal, formuléciéval, ajénlott rézdézissal. Vannak olyan gazdak, akik a magas réztartalomra, régi
készitményeket részesitik elényben. Vellk szemben allnak azok, akik kornyezetvédelmi szempontokat
megfontolva, alacsonyabb réztartalmu készitményeket hasznélnak. De végs6 soron ki cselekszik helyesebben?

Kontakt ndvényvédo szer lévén, a réz a hatasat a ndvény felliletén fejti ki. Korabban szamos lemosddasi
vizsgélatot végeztek, azonban gyakran elhanyagoljdk a permetlevek és a novényi feliletek fizikai-kémiai
tulajdonsagainak vizsgalatat. Pedig a hatéarfelliletek alapos ismerete alapvetéen meghatarozza a névényvédelmi
kezelés sikerességét. A megfelelé hatékonysagban a permetlé boritottsag, valamint ndvényi fellleten torténd
megtapadas kiemelkedd szerepet jatszik. Bar ezzel a diszciplinaval mar tdbb, mint két évszazada foglalkozik a
tudomany, a novényvédelemben mégis gyerekcipében jar. ,Isten alkotta az anyagok belsejét, a hatarfelillet az
6rd6gtél valo (God made the bulk; the surface was invented by the devil)”. A hires fizikus, Wolfgang Pauli idézete
ravilagit a terlilet nehézségének egyik okara: minden ndvényi feliilet és mezégazdasagban alkalmazott folyadék
mas-mas hatarfellileti tulajdonségokkal rendelkezik; fizikai és kémiai szempontbol egyarant heterogének. A
nehézségek ellenére Ugy gondoljuk, érdemes és fontos ezzel a kutatdsi terilettel foglalkozni.
Diplomadolgozatomban az altalunk kivalasztott harom réztartalmi készitmény és a burgonya kdz6tti nedvesedési
viszonyokat vizsgaltam, melynek ndvényvédelmében a réz térténelmi szerepet jatszott. Egyetemiinknek ez egy Uj
kutatasi iranya, ezért a mérési modszerek lehetdségeinek megismerése és fejlesztése is elengedhetetlen volt a

munkam soran.



Célkitizes 6

3. CELKITUZES

Diplomadolgozatomban harom kiilénbdz6 réztartalmu ndvényvédd szer ndévényi felilletet nedvesité
képességét hasonlitottam Gssze. Ehhez (I.) feltletkémiai modszereket alkalmaztam, melyekkel a szilard és
folyadék fellletek kozott létrejovd kontakt nedvesedést igyekeztem szamszeriisiteni, a szerek kozott
kilénbségeket megvizsgalni. (Il.) Permetezéses kisérletet végeztem burgonya kultiraban a harom névényvédd
szerrel, majd beszaradas utdn mintat vettem a novényi részekbdl és analitikai modszerrel vizsgaltam a
szermaradék mennyiséget fémrézben kifejezve. (lll.) A kezelések bioldgiai hatasanak Gsszehasonlitasa céljabol
szabadf6ldi kortani vizsgalatot végeztem burgonyandvényeken.

Dolgozatomban az alabbi kérdésekre kerestem a vélaszt:

o Flggdesepp modszer esetén mennyi id6t érdemes varni az egyensuly beallaséig?

e A harom réztartaimu novényvédo szert kulonbozd lémennyiséggel lehet hasznalni. Vajon a [émennyiség
befolyasolja-e a folyadékok fellileti feszliltségét, ezaltal nedvesitd-képességégiiket?

o Az altalam alkalmazott koncentracioban a harom réztartalmi névényvédd szer fellleti fesziiltség és
nedvesitési tulajdonsagai mennyiben térnek el egymastdl?

o Nedvesithetdségi szempontbdl mennyire egységes a burgonyalevél fellilete?

e A ndvény életkora fliggvényében hogyan valtozik a burgonyalevél nedvesithetésége?

e Hogyan alakul a nedvesedés (kontaktszdg), amikor a permetlevek kozvetlenil a ndvény feliletére
kerlinek?

e Egy modellanyaghoz képest, ha a kémiai kilonbséget nem tekintjik, a szérdzottség (fizikai
inhomogenitas) mennyiben segiti a csepp megtapadasat a fellileten?

A fenti kérdésekre kapott valasz alapjan sikerll megismernink mind a névényvédé szerek, mind a
novényi felllet tulajdonsagait. Végsé soron arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy végll hogyan alakul a
szermaradék a kilonbézéképpen formulalt készitmények esetén. A szermaradék adatokat végul 6sszevetjik a
fellletkémiai adottsagokkal és a kértani eredményekkel is.
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4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1. A burgonya bemutatasa, termesztésének helyzete

A burgonya (Solanum tuberosum L.) a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba tartozo, lagy szard, éveld

novény. Dudvaszara van, levelei ép szélliek, paratlanul szarnyaltan dsszetettek. Bogerny6be rendez8d6 6ttagu,
fehér-lila viragaibdl zold bogydtermés képzddik. A ndvény dsszes z6ld része szolanin nevii mérgezé anyagot
tartalmaz. Fold alatti hajtismddosulésat, a keményitében gazdag aggumodkat fogyasztjuk (Kiraly, 2009). A
névény dél-amerikai szarmazasu, az Andokban éshonos, Eurdépaba a 16., Magyarorszagra a 17. szazadban
érkezett. Hazankban azéta az egyik alapélelmiszer, legjelentésebb szantofoldi zéldségndvényink. A hazai
termés 75%-at Csongrad, Szabolcs-Szatmar-Bereg és Bacs-Kiskun varmegyékben termesztik (Internet 1). A
burgonya csapadékos, mérsékelten meleg vidékeken, laza vagy kozépkoétott, jo hé- és vizgazdalkodasu talajokon
termeszthetd gazdasagosan (Antal, 2000).

A klimavaltozas kovetkeztében az éghajlati feltételek egyre kevésbé optimélisak a termesztéshez,
hiszen egyébként is a burgonya termesztésének déli hataran helyezkedink el (Internet 2). Az egyre nehezedd
korilmények kovetkeztében, ahogy az 1. &bran is lathatd, az elmult két évtizedben er6sen csokkent a
termesztési kedv. A kevés nyari csapadék és a gyakori hdségperiddusok miatt a burgonyagumé fejlédése hamar
ledll, a nyugat-eurdpaihoz hasonlé magas terméshozamot 6nt6zés nélkil nem lehet elérni. A termésétlag

javulasa az egyre inkabb terjedd intenziv technolégianak kdszénhet (Internet 3).

Burgonyatermesztés fobb statisztikai adatai az elmult 2 évtizedben
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1. &bra: A burgonya termésmennyiségének, terméfeliiletének és termésatlaganak valtozasa az elmult két évtizedben
Magyarorszagon. (Forras: Internet 1)

4.2. A burgonya novényvédelme

A burgonyanak tobb, gazdasagi szempontbdl sulyos karositéja van, amelyek az id6jarasi
viszontagsagokon tul tovabb nehezitik a termesztését. A kartevék kozill az egyes terileteken a termesztést

ellehetetlenitd kilonbdzd fonalférgek, talajlakod pajorok és drétférgek, a lombot tarra ragd burgonyabogarak,
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valamint a virusos betegségeket terjesztd levéltetl fajok a leginkabb emlitésre méltdak (Keszthelyi, 2016). A
gyomok szempontjabol célszer( a tarackos terlleteket ker(ilni, de idénként a kakaslabf, parlagfii, disznéparéj és
libatop fajok is problémat jelenthetnek (Antal, 2000). A burgonya kérokozoit tekintve mind a virusok, baktériumok,
gombaszer(i szervezetek és gombak koz6tt talalunk a termesztés sikerességét befolyasold fajokat. A burgonyardl
tobb mint 50 kilénbézd virust és viroidot irtak le, kdzliuk Eurdpaban hozzavetélegesen 10 virus fertdzi a
burgonyat és okoz termés-kiesést. F& terjesztbik a levéltetvek és az ellendrizetlen vetdgumadk (Glits és Folk,
2000).

A baktériumok kdzott eléfordulnak lagyrothadast okozo fajok, (Youdkes és mtsai., 2020), valamint két
karantén baktérium, utobbiak felderitése, terjedésilk lassitdsa a hatdsagok feladata (Internet 5). A kabéca
vektoroknak kdszdnhetden hazankban egyre gyakoribb a Candidatus Phytoplasma solani 16Sr XII-A (QUAGLINO,
ET AL.) (Glits és mtsai., 2000).

A burgonya gumojat kilonbézd kérokozé gombak és gombaszerli szervezetek is fertézhetik:
Streptomyces spp.,, Synchyrtium endobioticum (SCHILB.) PERC, Colletotrichum coccodes (WALLR.) S. HUGHES,
Rhizoctonia solani KUHN, Fusarium spp. Helminthosporium solani DURIEU & MONT., (Glits és mtsai., 2000).

A burgonyanak két olyan jelentés kérokozoja van, amely a zold ndvényi részek kozvetlen elhalasat
okozhatjak, amelyek ellen fungicidekkel hatékonyan fel tudjuk venni a harcot. A tovabbiakban ezt a két kérokozét

mutatom be.

4.2.1. Phytophthora infestans (MONT) DE BARY

A burgonyavész kérokozoja nem a korébban feltételezett valodi gombak (Eumycota), hanem télik
viszonylag nagy filogenetikai tavolsagban Iévé Chromista-k csoportjaba tartozik. Az Oomycota térzs, Oomycetes
osztalyanak Peronosporales rendjén bellil a Peronosporaceae csaladjanak tagja (Internet 4).

A vilagon a burgonyatermesztés legsulyosabb korokozdja, becslések szerint a koltségek és a
veszteségek globalisan a burgonyatermelés 16%-at, mintegy 6,1 milliard eur6t tesznek ki. A leghirhedtebb a 19.
szédzad kdzepén sulyos éhinséget okozd irorszagi jarvany, de azéta a vildg mas tajairdl is szamoltak be jelentds
pusztitasrol (Campos és Ortiz, 2020).

A kérokozé géncentruma Mexiko teriletén talalhatd (Goss és mtsai., 2014), populacidinak megfigyelését
globélis dsszefogassal harom szervezet, az EuroBlight, az USABIlight és a TizonLatio végzi (Internet 6-8). A
Phytophthora infestans-t heterotallikus parosodasi tipus jellemzi. HosszU ideig kizarélag az A1-es parosodasi
tipusu vonalak terjedtek el vilagszerte, kés6bb megjelentek az A2-es pérosodasi tipust vonalak is,
Magyarorszagon az utébbi az 1990-es években jelentkezett (Horvath, 2009). A géncentrumon kivil is lehetévé
valt az ivaros szaporodas, kitarté spérak létrejotte. Ezek biztonsagosan atvészelik a fagyos id6szakokat és kora
tavaszi fert6zéseket indithatnak el. A rekombinacié révén a korokozo, gyorsabban alkalmazkodhat a valtoz6
kérnyezethez, hamarabb ellendlléva vélhat a fungicidekkel szemben, a nemesitett fajtak rezisztenciajat
konnyebben attorheti. Az ivaros szaporodas elsésorban a hlvosebb éghajlati orszdgokban jellemzé, ahol a

korokozonak szliksége van oosporakra a fagyos idészakok atvészeléséhez (Yuen és Andersson, 2013). Emellett
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fedeztek fel homotallikus parosodasi tipusu vonalakat, igy az dntermékenylilés lehet6sége tovabb arnyalja a
kérokozorol kialakult képet (Zhu és mtsai., 2016).

A koérokozénak a magas paratartalmu, hiivés csapadékos idéjaras kedvez. A légmozgés segitségével
terjed6 sporangiumok indirekt modon, zoosporakkal jutnak a novény szovetébe a gazcserenyilasokon keresztl.
Itt csirdznak, hausztoriumot fejlesztenek és miutén effektorfehérjéik segitségével sikeresen attorték a novényi
sejtek védekezé rendszerét, megtorténik a fertdézés. A kérokozd par napig biotréf életmddot folytat, majd atvalt
nekrotrof stadiumba, amely a tiinetek megjelenését okozza (2. abra). A levél szélétdl, cslcsi részétél, szaron,
levéinyél kozelében, ahol a viz dsszegylik, sarga udvaru, vizzel atitatott szabalytalan alaku barna foltok jelennek
meg. Kedvezé id6jaras esetén gyorsan terjednek, par nap alatt az egész névény elhal (Campos és mtsai., 2020).
A korokoz6 feléli a szoveteket, majd magas relativ paratartalom esetén, megjelenik a fonakon a gyér
sporangiumtartd gyep. A ritkan eladgazd, folytonos ndvekedésl, helyenként megvastagodd sporangiumtartdk a
sztomakon keresztll tornek eld. A sporangiumok ovalisak, csucsi végiikon papillaltak. A kérokozé a gumoba is
lejuthat, amelyen enyhén bemélyedd, szabalytalan, bama foltokat okoz, illetve a gumé belsejében is
elszinezédést tapasztalhatunk. A gumdban micéliummal &t is tud telelni, ami a kdvetkezd évben inokulumként

szolgél az Ujabb jarvany kialakulasahoz (Glits és mtsai., 2000).

2. abra: Burgonyavész korokozoja altal okozott kezdeti fert6zés burgonyan. (Sajat felvétel)

A védekezés alapja a fertézés megakadalyozasa, mivel a korfolyamat nagyon gyors lefolyasu, a tlinetek
megjelenésekor az elhalds mar nem visszafordithatd. A fert6zési forrasok csdkkenthetk egészséges vetbgumok
hasznalataval és a ndvénymaradvanyok alaforgatasaval. A koérokozd szamara kedvezétlen iddszak, terilet
valasztasaval, korai érés( fajtakkal csdkkenteni lehet a fert6zédés bekdvetkezésének kockazatat (Glits és mtsai.,
2000). Rezisztenciagéneket elséként a Solanum demissium mexikdi vadon él6 fajban taléltak: a nemesiték a
burgonya vonalakba kezdetben 11 gént vezettek be, azéta pedig mar tébb mint 50 gént irtak le. Napjainkban az
Uj fajtékat altaldban szomatikus hibridizacioval, illetve géntechnoldgia segitségével hozzak létre. A korokozd
elébb-utdbb alkalmazkodik az uj genotipusokhoz, ezért folyamatos munka sziikséges, mely soran egyre jobban
megismerjik a kérokozo és a gazdandvény bioldgiai kapcsolatat (Paluchowska és mtsai., 2022).
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A kémiai novényvédelem alkalmazésa a leggyakoribb stratégia a burgonyavész koérokozoja ellen. A
megfeleld fungicid és a kijuttatasi technologia megvalasztasahoz szamos tényezét figyelembe kell venni: az
id6jarast, a lombozat novekedési ltemét, fertézési nyomas erésségét, fajta fogékonysagat (Campos és mtsai.,
2020). Hazankban a gazdaknak egyre nehezebbé valik a védekezés, az Eurdpai Uni6 hatéanyag kivonasai
(Internet 18), a ndvényvédd szerek magas koltsége és a korokozd egyre gyakoribb hatoéanyag rezisztencigja
miatt (Shattock, 1988). Magyarorszagon jelenleg 12 kilénb6z6 hatasmechanizmustu 18 hatbanyag 52
készitményébdl valaszthatunk (Internet 9). Az 1. tablazatban ezeket a hatéanyagokat gyljtéttem dssze
hatdsmechanizmussal (Internet 10.), kinetikai jellemzdkkel, illetve egy-egy kereskedelmi forgalomban kaphatd
készitmény nevével.

1. tablazat: Magyarorszagon 2023 0&szén Phytophthora infestans ellen engedélyezett hatéanyagok,
hatasmechanizmusuk, kinetikajuk és kereskedelemben elérheté készitményeik. (Forras: Internet 9-10)

FRAC féle

Hatbanyag név hatasméd kod Kinetika Készitmény
metiram tobb. h. kontakt Polyram DF
borddi keverék Borddi Por
réz-hidroxid tobb kontakt Champion WG, Kocide 2000
réz-oxiklorid hatashelyd Cuprablau Z 35 WP
réz-oxid Nordox 75 WG
zoxamid B3 epi-szisztemikus Lieto (+cimoxanil)
fluopikolid B5 Xylem szisztemikus Alitis (+propamokarb)
azoxistrobin C3 xylem-szisztemikus Vendetta (+fluazinam)
ciazofamid C4 transzlaminaris Ranman Top
fluazinam C5 loko-szisztemikus Banjo
ametoktradin C8 transzlaminaris Enervin Star
propamokarb F4 Xylem-szisztemikus Proxanil 450 SC (+cimoxanil)
oxatiapiprolin F9 Xylem-szisztemikus Zorvec Enicade
bentiavalikarb Xylem-szisztemikus Zorvec Endavia (+oxatiapiprolin)
valifenal H5 transzlaminaris Orvego (+ametoktradin)
mandipropamid loko-szisztemikus Revus
dimetomorf xylem-szisztemikus Voyager (+luazinam)
cimoxanil ismeretlen floem-szisztemikus Cymbal 45 WG, Sacron WG

4.2.2. Alternaria solani SORAUER

A burgonya alternarias betegségének korokozdjat elészor Ellis és Martin ausztral kutatok irtak le,
Macrosporium solani — ként 1883-ban, majd rovid id6n bellil szamos jelentés késziilt rola vilagszerte. Hazankban
a korokozé mar 1909-ben ismert volt. A jelenlegi nemzetségébe 1896-ban kertilt. Az Alternaria fajok az
Ascomycota torzsének, Dothideomycetes osztalyaba, azon bellll a Pleosporales rend Pleosporaceae csaladjaba
tartoznak (Internet 4). A kdrokoz6 szamos Solanaceae csaladba tartozd névényt is fertéz, de a burgonyan és a
paradicsomon a legjelentdsebb. A burgonyat egyéb Alternaria fajok is fertézhetik (Campos és mtsai., 2020).

A tiinetek el&szor id6sebb leveleken alakulnak ki: apro tliszer(i fekete vagy sotétbarna, egyre ndvekvé
foltok. A napi héingas kovetkeztében a foltok zénazotta vainak (3. abra). A folt felliletén megjelenik a sétét szinl

konidiumtarté gyep, melyeken a cséros, tobbsejtli, dupla fali konidiumok &ltaldban egyesével, néha rovid
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lancokban allnak. A képletek valtozatos felépitésiiek, méretliek, arnyalatiiak lehetnek. A gumén a tiinetek 10 mm
atmérdjl, enyhén beslippedd, rancos foltokként jelentkeznek, alatta mély, barnasfekete korhadas-rothadas
lathatd, ami utat nyithat masodlagosan fertézé kérokozoknak is (Glits és mtsai., 2000).

3. abra: A burgonya alternarias betegségének kezdeti fertézése burgonyan. (sajat felvétel)
A korokozd micéliummal és konidiumokkal is fennmaradhat fert6zott ndvényi maradvanyokon, gumékon,

talajban, egyéb gazdandvényeken. A tavasszal képz6dott konidiumok viz és szél segitségével terjednek. A
meleg nappalok és a harmatos éjszakak kedveznek a fert6zésnek, akar jelentds lombvesztés is torténhet
(Campos és mtsai., 2020).

A betegség elleni védekezést 3-5 éves vetésfogéval, megfeleld fajtavalasztassal, higiéniaval,
harmonikus tapanyagellatassal, egészséges szaporitbanyaggal jelentésen megkonnyithetjlik. A guméfertézés is
csokkenthetd a megfelelé érettségli gumok kiméletes betakaritasaval és a tarolas soran el6segitjik a
sebgyogyulast (Glits és mtsai., 2000). A legelterjedtebb védekezés az allomanypermetezés, amit foltbetegségek
elleni készitményekkel végezhetlink. A kontakt hatéanyagok kozll a réz, folpet, metiram, felszivodd fungicidek
kozil pedig fluxapiroxad, azoxistrobin, fluazinam, mandipropamid, difenokonazol, cimoxanil hatdanyag tartalmuak
vannak jelenleg engedélyezve hazankban (Internet 9). A fluxapiroxad és az azoxistrobin esetében magas a
rezisztencia kialakulasanak kockazata. Szamos helyen talaltak mar ellenallé populacidkat (Marek és mtsai.,
2018). Eppen ezért fontos, hogy a specifikus hatasmechanizmust készitményeket is preventiven alkalmazzuk
jarvanyveszeélyes idében, figyeljlink oda a hatéanyag-rotaciora és lehet6leg a tobb hatashelyl készitményekkel
egyutt hasznaljuk ket (Soros, 2019).



[rodalmi attekintés 12

4.3. Réz tartalmu novényvédo szerek

4.3.1. Arézfungicidek torténete, korai fejlodése

A réz a legbsibb névényvéddé szerink. Felfedezése a 19. szazadba nyulik vissza, amelynek
viszontagsagait Johnson foglalta 6ssze. A Bordeaux-i keveréket A. Millardet 1885-ben szabadalmaztatta, amely
hatékony védekezést tett lehetdvé a sz016 egyik legjelentdsebb kdrokozoja, a Plasmopara viticola ellen. A réz-
szulfat korabbi hasznalatarél az elsd emlités gabonaiiszog elleni védekezésként jegyezték fel, de kezelték vele
juhok labfertdz6dését is. Az irorszagi burgonyavész jarvany idején Morren felvetette Gtletként a rézszulfat és
mész keverékét a védekezésre, de sajnos nem kezdtek kisérleteket. Késébb a réz-szulfatot elkezdték faanyag
tartésitasara alkalmazni. Ez az egyik oka annak, hogy megjelent a sz6l6termesztéshen. Az elterjedés mésik oka
a terméslopasok megelézésével kapcsolatos, mivel a gazdak az utak menti széléket rézszulfattal permetezték
Franciaorszagban, Bordeaux-ban. Mire a peronoszpdra 1878-ban elérte Franciaorszagot, mar mésszel keverve
hasznéltdk Millardet kornyezetében is. A professzor a kérokozd megjelenésekor elkezdte vizsgalni annak
bioldgiajat, ennek kapcsan tette a felfedezést, hogy a meszes réz-szulfat a sporak csirazasat akadalyozza meg.
Kisérletezett mas réz- illetve vas-sdkkal, kilon mésztejiel, de a leghatékonyabbnak tovabbra is a meszes
rézszulfat bizonyult (Johnson, 1935).

Az 1930-as '40-es években a rézvegyiletek széles repertoarjat vizsgaltdk fungicid tulajdonséguk
szempontjabol. El&szor csak a szervetlen vegyiiletekét, mint réz(l)-oxid, a réz(ll)-oxid, a réz-cianid, a réz-szuffit, a
réz-foszfat, a réz-ammonium-szilikat és a réz-oxiklorid. A tapadas szempontjabol ezek a vegyiletek altalaban
rosszabb eredményt adtak, mint a Bordeaux-i keverék, hiszen a mészbél és réz-szulfathol keletkezd gipsz
(CaSO4) kivéléan a levélhez ragasztja a réz-hidroxid molekulakat (Marsh és mtsai., 1937). Az &svanyi anyagok
tapadasfokozd képességérél kevés irodalmat talalunk, pedig fontos iizenete lehet a modern névényvédelem
szdmara. A rézoxidok esetében a fungicid hatds hatékonyabbnak bizonyult, kiiléndsen a réz(l)-oxid esetében,
ami annak jobb hozzaférhetéségébél, illetve eredendéen nagyobb toxicitasabol fakad (Horsfall és mtsai., 1937).
A kovetkezd kutatas soran 42 kiilonbdzd rézvegydlet in vitro spdrak elleni toxicitsat vizsgaltak, aminek kapcsan
remélték, hogy egy lépéssel kdzelebb jutnak a hatasmod megismeréséhez is. Ezek kdzott megtalalhatéak voltak
a szervetlen vegyiletek is, de szamos aminosav-komplex, illetve szerves-savakkal alkotott réz sok. A vegytletek
kdzil a réz-malat bizonyult a legtoxikusabbnak, a spérakba torténd gyors bejutas miatt, de komplex aminosav-
szarmazékok is j6 eredményt adtak (Martin és mtsai., 1942).

Viszonylag koran elkezdddtek a kisérletek a tapadasfokozas javitasara. A Bordeaux-i keverék a benne
talalhatd gipsznek kdszonhetden jol tapad a ndvényi felliletre. Kazeines-gyanta tartalmu szappannal nem sikertilt
Bordeaux-i keverékhez hasonl¢ tapadést elémi (Large és Beer, 1946). Bentonittal, egy vulkani eredetii asvanyi
anyaggal — azonos fémréz tartalom mellett kdzel azonos tapadasat értek el, mig adalékok nélkil csak fele
rézmennyiség maradt a leveleken (Large, 1945; Large, Beer, és mtsai., 1946).

Az adjuvansok hasznalata nem csak a tapadasfokozas miatt lehet fontos a réztartalmu névényvédo
szerek esetében. A réz nagyobb koncentracioban fitotoxikus lehet a kulturndvényekre. A réz csak olyan esetben

hasznalhat6, amikor nincsenek fiatal, érzékeny szdvetek, mint példaul viragszirmok, csirandvények. Burgonya
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esetében is okozhat perzselést. Megfigyelték, hogy emulgealt paraffinviasz hozamnévekedést eredményezett a

fitotoxicitas csokkentésével (McIntosh és mtsai., 1969).

4.3.2. Aréz hatasmechanizmusa

A réz esszencidlis elem minden él6lényben. Olyan fontos enzimek alkotérésze, mint példaul a
citokromoxiddz, vagy a szuperoxid-dizmutaz, amelyek a sejtlégzésben és az oxidativ stressz elleni
védekezésben vesznek részt. Kis mennyiségben tehat minden élélény szdmara nélklldzhetetlen, de nagyobb
mennyiségben toxikus nehézfém. Az ember és a sertés kevésbé érzékeny, mert metallotioneinnel rendelkeznek,
amely egy nehézfémek detoxifikalasaért felelés, ciszteinben gazdag fehérje, amely SH-csoportja lévén
komplexalja a réz ionokat. A kénnel és a ciszteinnel val6 kdlcsonhatas nem csak a detoxifikacidban, hanem a
toxicitasban is fontos szerepet jatszik (Sords, 2019).

A réztartalm( hatéanyagokat vizben oldhatatlan formaban juttatjuk ki a ndévényi feliiletre. Ezek a
vegylletek a réz-hidroxid, réz-oxi-klorid, réz(l)-oxid. A réz szulfat a Bordeaux-i keverék prekurzora, ami
onmagaban vizben j6l oldddik, azonban mész hozzaadasaval tribazisos, vizben oldhatatlan komplexet alkot, mig
a keletkezd kalcium-szulfat, vagyis gipsz segédanyagként fokozza a tapadast. A névény felliletén lerakddott
rézvegylletekbdl a réz nem ionos, hanem komplex forméjaban oldodik ki. A komplexalddas mind a névényi levél
sérliléseibdl (Arman és Wain, 1958, 1960, 1963), mind a gombak és baktériumok exudatumabdl szarmazé
szerves vegyUletekkel torténik (Large, 1943; McCallan, 1949; Wain és Wilkinson, 1946). Ezek a karbonsavak és
aminosavak kelatkomplexeket képeznek a rézzel, igy a rézionok a sejtekhez szallitddnak és konnyedén atjutnak
a membranon (Montag és mtsai., 2006b). A citoplazmaban ezek a komplexek szétesnek és a rézionok sokkal
erésebb komplexeket alkotnak a cisztein aminosavak kén ligandumaival. A hipotézis szerint a membran két
oldalan kulonb6z6 vegylletformaknak kdszonheté, hogy a rézion rendkivili gyorsasdggal, a kérnyezeti
koncentrécié szézszorosara dusul fel a gombasporakban (Sords, 2019).

A rézion alapvet6en kétféle kémiai reaktivitassal rendelkezik, amely alapjan a hatdsmechanizmusa is két
hipotézissel magyarazhatd. Az egyik hipotézis szerint a rézion sejtlégzés elektron transzportlancanal képes
elektront felvenni, majd az elektront egy oxigén molekuldnak leadni, amelybél igy egy szuperoxidgyok-anion
keletkezik. Ezaltal oxidativ stresszt idéz elé a sejtben. Ezt a hipotézist Montag és tarsai cafoltdk, mivel nem
tapasztaltak reaktiv oxigénformak keletkezését a rézionok jelenlétében (Montag és mtsai., 2006a). A rézion
masik lehetséges jellemz6 reaktivitisa a mar korabban emlitett kénhez, azaz a cisztein molekulak
tiolcsoportjaihoz kapcsolddik. A sejtben szdmos fehérje tartalmaz ciszteint, amelyekhez a rézionok kétddni
tudnak. A rézionnal alkotott komplexek fehérje szerkezete megvéltozik, nem tudja ellatni funkcigjat. A rézionnak
kdszdnhetben szamos anyagcsere folyamat megbénul, ami végil sejthalalhoz vezet (Sérds, 2019). A sejthalalt a
sejtlégzés enzimeinek visszafordithatatlan karosodasa okozza. A réz a citokrdmoxidaz enzim fontos kofaktora,
amely a sejtiégzéshez kapcsolodik, ezért érthetd, hogy a sejt ide szallitia a felvett rezet, amely ha tul nagy

mennyiségben jelentkezik, a kdrnyez0 fehérjék karosodasat okozza (Montag és mtsai., 2006a).
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4.3.3. Engedélyezett réztartalmu ndvényvédd szerek Magyarorszagon

Magyarorszagon jelenleg 27 alapengedéllyel rendelkezé réztartalmd névényvédd szer van forgalomban,
amelyeket a 2. tablazatban gy(jtéttem dssze. Hatdanyag szempontjabdl a réz-hidroxid és a réz-oxi-klorid
egyforma aranyban van jelen a piacon. Legtdbbjik széleskérli felhasznalasra engedélyezett a kertészeti
kultdrakban. Néhany készitményt nanotechnologia segitségével formulaltak, amelynek kdszonhetden a
rézszemcsék aprdé mérete miatt a permetlevek kolloid tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az egyes készitmények
réztartalma akar 15%-tél 50%ig terjedhet. Raadasul a hektardézis viszonylag hasonlo, igy eltéré rézterhelést
okozhatnak a kulénbdz6 termékek. A bioldgiai hatas egyik jelentés befolyasold tényezéje szemcseméret, mivel a
kisebb szemcseméret azonos réztartalom mellett jobb biohasznosithatosagot eredményez, viszont a tul kicsi
szemcseméret sem j6, mert hamar lemosddik. A masik fontos tulajdonsag a tapadas, valamint az es6allosag. Az
adjuvansok a cseppek jobb elteriilését segitik, a lemosddast pedig terpénszarmazékok és névényi olajok (kbzbs
néven penetrans olajok) akadalyozhatjak meg. A legmodernebb készitmények minden szempontbdl kielégitéek

lehetnek alacsonyabb réztartalmuk ellenére (Internet11).
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2. tablazat: Magyarorszagon alapengedéllyel rendelkezé réztartalmu novényvédoé szerek. A sorba rendezés fémréz-tartalom alapjan tortént.

rézvegyiilet Fémréz kezelés-
készitmény neve Formula hatoanyag koncentracio javasolt dozis tartalom egyéb osszetevo szam  kultura
Pergado Cu WG réz-oxi-klorid 245 gkg  4-5kg/ha 14%  25g mandipropamid 4 sz0616
Cuproxat FW SC  tribazikus rézszulfat 350 g/lL 2-5 kg/ha 15% 6-7  széleskorl felnasznalas
Valis Plus WG réz-hidroxid, -oxi-klorid 2x150 g/kg 1,5 kg/ha 15%  60g valifenalat 2 sz0616
Vegesol R SE  réz-hidroxid 240 gL 2-5L/ha 16% 20 g napraforgdolaj széleskori felhasznalas
Badge SC SC  réz-oxi-klorid 236,64 g/L 1,3-5,5 kg/ha 20% 239,36 g/L réz-hidroxid 2-7  gyumdlcs, burgonya, komld
Bordéi por WP bordoi keverék nincs adat 3,5-10 kg/ha 20% széleskori felhasznalas
Borddimix DG WG borddi keverék nincs adat 4-5 kg/ha 20% széleskori felhasznalas
Cuprozin Progress SC  réz-hidroxid 383 glL 0,8-4 L/ha 20% 3-8  széleskorii felhasznalas
Champion 2 FL FL réz-hidroxid 360 gkg  1,75-3 L/ha 24% széleskori felhasznalas
sz6l8, paradicsom, padlizsan,
Copernico Hi Bio WG réz-hidroxid 423,7 glkg  2-2,4kg/ha 25% 3-6  burgonya, 6szibarack
Montaflow SC  réz-oxi-klorid 638 gkg  1,5-4 kg/ha 25% széleskori felhasznaléas
Badge WG WG  réz-oxi-klorid 244 glkg  1,3-7 kg/ha 28% 245 glkg réz-hidroxid 2-5  gyumolcs, burgonya, komlo
Copforce Extra WG réz-hidroxid 461 gkg  2L/ha 30% 60 g cimoxanil 6 burgonya
Pesmus WG réz-hidroxid 461 gkg 2kg/ha 30%  60g cimoxanil 4-5  sz016, burgonya, paradicsom
Cuprablau 35 WP WP réz-hidroxid 615 gkg  3kglha 35% 3 gyumodlcs, burgonya, paradicsom
gyumélcskultarak, burgonya,
Funguran Progress WP réz-hidroxid 537 gkg  1-5/4 kg/ha 35% 3-4  komld, diszndvények
Kocide 2000 WG réz-hidroxid 538 g/kg  1,75-3 kg/ha 35% széleskori felhasznalas
Neoram 37,5 WG WG  réz-oxi-klorid 630 g/kg 1,5-4 kg/ha 37,5% széleskor( felnasznalas
Nordox 75 WG WG réz(l)oxid 860 gkg  0,8-3kg/ha 37,5% széleskori felhasznalas
sz6l18, paradicsom,
Armetil C WP réz-oxi-klorid 702 glkg  2,5kg/ha 40% 80 g metalaxil 2 tojasgyumolcs, burgonya
Melody Compact 49 WG WG réz-oxi-klorid 406 gkg  1,5kg/ha 40% 84 giprovalikarb sz0616
sz6l8, burgonya, paradicsom,
Kupfer Fusilan WG WG réz-oxi-klorid 781 g/kg  1,8-3kg/ha 43% 43 g cimoxanil bors6, uborka
Astra Réz-oxi-klorid WP réz-oxi-klorid 880 gkg  2-4kg/ha 50% 3-5  széleskori felhasznalas
Champion 50 WG WG réz-hidroxid 768 gkg  2kg/ha 50% 4 széleskori felhasznalas
Cuprosan 50 WP WP réz-oxi-klorid 841 gkg  2-7kg/ha 50% 2-5  széleskorl felnasznalas
Joker 77 WP WP réz-hidroxid 770 glkg  2-4kg/ha 50% széleskori felhasznalas
Vitra Réz-hidroxid WP réz-hidroxid 770 gkg  2-4 kglha 50% 3-4  széleskori felhasznalas
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4.3.4. A réztartalmi novényvédo szerekkel kapcsolatos lequjabb kutatasi iranyok

4.3.4.1. Atalajok rézszennyezésének problémaja
A talajokban a réz természetes mddon jelen van az alapkézet mallasa révén. A rézionok zdmmel

adszorpciés felliletekhez, vagy egyes humuszformakhoz kétédnek kétértékl formaban. Hazankban a miivelt
talajrétegben altalaban kevés (5,4 mg/kg), de altalaban elegendd réz talalhatd a ndvények sziikségleteinek
kielégitésére, amennyiben a felvétel egyéb tényez6k miatt nem gatolt (Internet 17). Azonban a hagyomanyosan
szblétermeszté vidékeken, ahol régen a peronoszpéra ellen kizarélag rézzel védekeztek, sokkal magasabb
réztartalom mérheté. Ugyanez mondhaté el a mai 6koldgiai gazdalkodast — leginkabb sz6l6termesztést — folytato
terlletek esetén. Magyarorszagon legfeljebb csak egy nagysagrenddel haladja meg a normal értéket a réz
talajbeli koncentracioja, a maximumot figyelembe véve is hatarérték (75 mg/kg) alattiak az eredmények. Nyugat-
Eurdpa egyes vidékein, ahol a peronoszporafélék tdmadasa gyakoribb, a talajok réztartalma akar az 1000 mg/kg
szintet is elérheti (Internet 11). Miutan a réz ol kétddik, a talaj felsé, termékeny rétegében halmozddik fel. Erésen
szennyezett talajokon fitotoxicitast tapasztalhatunk, ami savany( kémhatasu, kis kationcserélé kapacitasu
talajokon hatvanyozottabban jelentkezik, mert ilyenkor a rézion felveheté formaban van jelen. A rézszennyezés
kovetkeztében a talajélet is sulyosan karosodik, ami legfeltiinébb médon a foldigilisztak testsulycsékkenésében,
valamint mortalitésdban mutatkozik, mig a talajban él6 mikroorganizmusok esetében a karos hatas nem ilyen
egyértelml (Nunes és mtsai., 2016). A talajer6zidé kovetkeztében a felszini vizekbe is bekerllhet a rézion,
amellyel tovabb ndvekszik a kdrnyezeti problémak szama (Internet 12). Az Eurdpai Uni6 a talajok védelme
érdekében szamos oOvintézkedést vezetett be. Korabban 6 kg/év/ha Gtéves atlag volt meghatérozva a kijuttathaté
fémréz mennyisége (Internet 13), amely 2019-t61 28 kg/ 7 év /ha, azaz éatlagosan 4 kg/év-re csokkent
(Internet 14).

4.3.4.2. Lemosodasi vizsgalatok a rézterhelés csokkentésének érdekeben
A réz a kontakt kinetikaju hatdéanyagok kozé tartozik, de ismeretes, hogy formulalassal sokat javithatunk

a készitmények eséallésagan. A csapadék altal lemosott rézmennyiség ugyanis a talajra kertl, ahol a fentiek
értelmében felhalmozddhat. Az alma venturias varasodas ellen Stensvand és Amundsen végeztek kisérleteket,
kuldnbdz0 rézformak fungicid hatasanak dsszehasonlitasara. A réz-hidroxid 100 és 50 g, a réz-oxid 200 és 100 g
és réz-oxi-klorid pedig 250 és 125 g ddzisokban keriltek k kijuttatasra. A kontrolhoz képest mindharom
hatéanyag jelentésen csokkentette a betegség el6forduldsat. A réz-hidroxid valamivel gyengébb gombadlé
hatassal birt, mint a masik két vegyllet, melyek esetében nem taléltak a gylimélcsékon varas foltokat. A dézis
nem befolyasolta a fertézottség mértékét. A réz-oxiddal és réz-oxi-kloriddal kezelt parcellakon azonban
alacsonyabbak voltak a hozamok korai gyiimélcshullas miatt a réz-hidroxiddal kezelt parcellakhoz képest. Ez
utobbi gombadlé szer kevesebb gyiimélcsrepedést és torzulast okozott, mint a masik két vegydlet (Stensvand és
Amundsen, 2000).

Szintén almafa levelein mérték 3 etoxilalt ndvényi olaj es6alloség javitasat réz-hidroxid és réz-oxi-klorid
hatéanyagokkal. Ot mm heves esézés adjuvalas nélkil mindkét novényvéds szer esetén 80%-os lemosodast
tapasztaltak. A réz-oxidot tartaimazd készitmény esetében az etoxilélt olajokkal 40-47% kortlire lehetett

csokkenteni a veszteségeket, mig a réz-hidroxid esetében nem tortént javulas. Megallapitottak, hogy az esézés



[rodalmi attekintés 17

megvaltoztatta a rézkristalyok alakjat, a lerakddasok nagyobb fellleten terliltek el, de csokkent a fedettségi
hatékonysag. Adjuvans jelenlétében a hatéanyag az adjuvansrétegbe agyazddott. Az olajok segitették a cseppek
terlilését, de nem befolyasolték jelentdsen a lemosodast kdvetd fedettséget (Hunsche és mtsai., 2011).

Kivi Ultetvényekben szimulalt esé hatasat vizsgéalték kereskedelmi forgalomban kaphat6 (Norodox 75WG
750 g/kg rézoxid, Kocide Opti 300 g/kg réz-hidroxid, Champ DP 375 g/kg réz-hidroxid, Bordeaux-i keverék),
réztartalmi permetszerek lemosddasara. A permetezett novényeket 25, 50, 100 mm csapadékkal kezelték, majd
kilon értékelték a levélrdl, gylmolesrél, vesszOrdl torténd lemosodasokat. A levelek esetében 25 mm csapadék a
szermaradvanyok 50 %-at tavolitotta el, mig a gylimdlcsok és vesszdk esetében 50 mm esé ellenére a kezdeti
rézmennyiség 100%-a is megmaradt. A készitmények koz6tt nem mutatkoztak egyértelmi kilonbségek (Gaskin
és mtsai., 2013).

Pérez-Rodriguez és munkatarsai négy kilonbdzd lemosddasi kisérletet végeztek az altaluk kivalasztott
harom, kereskedelmi forgalomban is kaphatd készitménnyel: Bordeaux-i keverékkel (20%), réz-oxi-kloriddal
(50%), 2% propilén-glikollal kevert réz-oxi-kloriddal (64,5%). Els6 kisérletlikben permetezett polipropilén fellletet
helyeztek egy forgd mintaelosztoba, majd fellilrél vizet engedtek ra. A réz lemosddas kiszamitasara tapasztalati
egyenleteket alkottak a forgasi sebesség, a mosdviz mennyisége és a ddzis, valamint ezek kélcsdnhatésai
alapjan. A veszteségek Osszhangban voltak a részecskék levaldsanak modelljével, amelyben a részecskék
mozgasanak megindulasa a nyiréfesziltségtdl fligg. A kilonbozd készitmények kozott szignifikans kilonbségek
adddtak a lemosédasban: a polietilén-glikollal dusitott réz-oxi-klorid, majd a Bordeaux-i keverék mutatkozott a
legellenallobbnak a felszint érd linearis impulzussal szemben (Paradelo és mtsai., 2008). Masodik alkalommal
burgonyaleveleken (Pérez-Rodriguez és mtsai., 2013), harmadik alkalommal mesterséges polipropilén fellleten,
ismert cseppmérettel és esési magassaggal végezték el a kisérleteket. Az utdbbi két vizsgalat esdcsepp
szimulatorral tortént, két kilonbdz6 cseppméretre, sztochasztikus modell segitségével. Megallapitottak, hogy réz
nagyrészt részecskék formajaban veszett el, nem oldatként. A rézdézist talaltak a leginkabb befolyasold
tényezének a lemosddas soran. A modell alapjan az esécsepp energidjanak szerepére a réz oldédasaban illetve
részecskék levalasaban nem tudtak egyértelmiien kdvetkeztetni (Pérez-Rodriguez és mtsai., 2015).

Végul negyedik kisérletiiket sz6I6 kultiraban végezték, Bordeaux-i keverékkel és réz-oxi-kloriddal.
Tovébbra is a réz lemosodasat vizsgaltak, ezuttal esécseppek altal, szantdfoldi kdrilmények kdzott. A hatdanyag
nagy részét az elsé néhany milliméter esd tavolitotta el, ami egybevagott Hunsche és munkatarsai eredményeivel
(Hunsche és mitsai., 2011). Kisérleteik alapjan elmondhatd, hogy a permetezést kovetben, a cseppek
beszaradasa utan a réztartalom kristalyos allapotban jelenik meg a levélen (kikristalyosodik), mely soran a
részecskék gyengén kotédnek a ndvényi felilethez. Az es6 intenzitasa és a lemosddas kozott tovabbra sem

talaltak szignifikdns dsszefliggést (Pérez-Rodriguez és mtsai., 2016).



[rodalmi attekintés 18

4.4. Kontakt nedvesedés a novényvédelemben

44.1. Bevezetés a kolloidok és hatarfeliiletek tudoméanyaba

A kolloidok és a hatarfelliletek tudomanya multidiszciplinaris tertlet, mivel a kémia mellett a fizika és a
bioldgia szakismereteit is érinti. Egy viszonylag Uj tudomanytertiletr8l beszéllink, amint az egyik eurdpai alapito,
Wolfgang Ostwald 1916-ban megjelent ,Az elhanyagolt dimenziék vildga” mivének cime is utal erre. Ez a
diszciplina a hatarfelliletek kdzotti kdlcsonhatassal foglalkozik. A molekulak, amennyiben lehet6ségik van ra,
energetikailag a legkedvez6bb mddon rendezGdnek el. A diszperz rendszereken belll a kolloid rendszerek
atmenetet képeznek a valddi oldatok (homogén) és a durva diszperz rendszerek (heterogén) kozétt. A kolloid
rendszerek esetében a szemcseméretek 1-500 nm kozott valtoznak. Nagy fellilet jellemzi 6ket, ezért a kolloid
rendszer molekulainak hatarfellleten torténé elrendez8dését ezeknek a feliileti er6knek a megnyilvanulasa és
Osszeadodasa iranyitia. A rendszer szabad energidjanak csokkenésével né annak kinetikai allandésaga. A
folyamatot tehat egy egyensulyi helyzetre torekvés jellemzi, melynek sebességét szdmos kémiai és fizikai faktor
befolyasolja (Dékany, 2017).

A folyadék—gaz, a szildrd-géz és a szildrd—folyadék hatérfellletek fizikai-kémiai tulajdonségainak
leirasanal alapvetd szerepe van a fellleti feszlltségnek, pontosabban a feliileti szabad energianak. A
hatarfellletnél kialakult heterogén haromdimenzids réteget dinamikus egyensuly jellemzi. Az energetikailag
legkedvezébb elrendezédés a gémb. Az egységnyi, Uj fellilet létrehozasahoz szlkséges munkat fellileti
feszliltségnek nevezzik. A hatarfeliileten megvalosulé elrendezédés tobbletenergiat biztosit a rendszerben, ami
a csepp felszinének ndvekedésében nyilvanul meg. Tehat a definiciét ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a fellileti

feszilltség egységnyi fellilet szabad energiatobblete (Wolfram, 1971).

4.4.2. A nedvesedés jelentosége a novényvédelemben

A ndvényvédelmi kezelés soran a permetcseppet ér6 hatasok négy szakaszra kiildnithetéek el: repllés
(@ csepp a szorofejtdl a fellletig jut, kdzben sodrodik/parolog), levélre érkezés (kvetkezménye a
tapadas/pattanas/széttorés lehet), a levél fellletén bekdvetkezd események (teriilés, parolgas, hatbéanyag
eloszlas lehet), végll a hatéanyag kinetikaja (perzisztencia, penetracio, abszorbcid, transzlokacié) (Nairn és
mtsai., 2016). Ezek kézll a hatarfeliiletek tudomanya a permetcsepp és a novényi felillet kdzétti interakciot
hivatott vizsgalni. A csepp tapadasa és terillése, azaz a ndvényi felliletet nedvesité képessége alapjaban véve
hatarozza meg a névényvédelmi kezelés hatdsossagat. Amennyiben a permetcsepp gémbszeriien helyezkedik el
a levélen, a benne 1év0 hatéanyag csak kis felllettel érintkezik, nem tud megfeleléen transzlokalodni,
penetralodni. A csepp konnyen legordul, @ novényvédelmi hatas elmarad, a kornyezetterhelés pedig n6. Minél
nagyobb a nedvesedés mértéke, annal jobb permetlé-fedettséget tudunk elérni. A hatéanyag penetracio is
optimélisabb lesz, 6sszességében fokozddik a ndvényvédelmi hatés (Gimenes és mtsai., 2013).

Az energetikai viszonyok miatt a szétteriilés szlkséges feltétele, hogy a szilard felllet nagyobb fellileti
energiatdbblettel rendelkezzen, mint a folyadék. A folyadék kohézids energiaja lehetéleg minél kisebb, az
adhézios energiaja minél nagyobb legyen (Wolfram, 1971). A ndvényi felliletek gyakran kis energiatdbblettel

rendelkeznek, mivel viaszossaguk miatt apolarisak. Ezzel szemben a mezégazdasdgban a permetlevek viz
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alapuak, amely oldészernek nagy a fellleti fesziiltsége. A nedvesités novelésének érdekében a permetlé felileti
feszliltségét csokkenteniink szikséges. A novényvédd szer formuldlas soran, a hatéanyag mellé
felliletaktivitassal rendelkez6 segédanyagokat keverve csokkenthetd a permetlé felileti feszliltsége. Ez gyarilag,

de a tankkeverék dsszeallitasakor is megtérténhet (Sérds, 2019).

4.4.3. Anovényi felilet nedvesedés vizsgalatanak méréstechnikai problémai

A nedvesedés vizsgalatara tobb modszer terjedt el az irodalomban. A kontakt nedvesedést elészor
Young irta le 1805-ben a rola elnevezett egyenlettel (4. &bra). Elmélete szerint a szilard-folyadék-gaz fazis
talalkozésanal kialakuld peremszdggel jellemezhetd a szilard-folyadék fazis kozotti adhézio, ezéltal a folyadék
szétteriilésének mértéke. Ez alapjan szamszer(sithet6 a szilard felllet és a folyadék kozotti kontaktus, azaz a
szilard felllet nedvesedése. A nedvesedés fokozddasaval a kontaktszog (CA) értéke csokken, a folyadék akar a
teljes szétteriilést is elérheti — ez kildndsen tenzidek jelenlétében jellemzd (Wolfram, 1971).
ysv szitrd-goz

yi srilard-folvadék  felitleti fesziiltség,
v folyvadék-gbz
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4. dbra: A Young egyenlet és a kontakt nedvesedés fazisai és az azt befolyasolé erdk (Internet 16).

A Young egyenlet legnagyobb hatranyaként emlitik, hogy az dsszefliggés termodinamikai egyensuly
esetén igaz, azonban a gyakorlatban lehetetien egyensulyi kontaktszdget mérni, a csepp valamely metastabil
energiaallapotot veszi fel. A Young-egyenlet szerint statikusan mért kontaktszoget emiatt latszélagos
kontaktszognek (rév.: APCA, mas néven makroszkopikus CA) hivhatjuk (Kung és mitsai., 2019). Ugyanis
hianyossaga, hogy nem veszi figyelembe a mikroszkopikus folyamatokat, vagyis azt a valodi kontaktszdget,
amelyet a csepphez csatlakozd nedvesitd film ténylegesen bezér a szilard fellettel (Wolfram, 1983). A CA
méréséhez alkalmazott kisérleti technikak érzékenysége és precizitasa is valtozo lehet. A kép mindségét is
szamos faktor befolyasolja, valamint a CA szédmolasahoz alkalmazott kilonbdzé illesztési modellek kozott
jelentés — akar 20%-os eltérés is kialakulhat, ami szélséséges CA esetében kifejezettebb (Wolfram, 1983; Kung
és mtsai., 2019).

A szilérd fellletek jellemzése esetén a vizzel alkotott CA-t mérik, mely alapjan a felilet hidrofilitasat
fejezik ki: a hidrofil és hidroféb kategéria a 90°-nal kdlonll el (Kung és mtsai., 2019). Amennyiben
Osszehasonlitas a cél, valéban érdemes kategériakat - akar tdbbet is - Iétrehozni a szdmszer(isités érdekében,
ahogyan ezt ndvényi felilletek esetében is gyakran alkalmazzak (Gaskin és mtsai., 2005), de mivel a kontaktszdg

értéke bizonytalansaggal terhelt, nem célszer( ilyen merev kategériak meghatarozasa (Kung és mtsai., 2019). A
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fellilet fizikai és kémiai karaktere egyarant befolyasoljak a felilet nedvesedését, egyuttal a kialakult CA-t is.
Idedlis fellilet, mely csupan kémiai szempontbdl determindlja a kontaktszdget, a valosagban nem létezik, sét a
névényi fellilet hatvanyozottan eltér ettél. A novényi feliletet makro és mikro-érdesség is jellemzi (Nairn és
Forster, 2017), valamint a felliletét borit6 kutikula kémiai Osszetétele is valtozatos. Meghataroz6 lehet a
névényfaj, fajta, a ndvényi szerv tipusa, a fenoldgia, valamint a klimatikus tényezék is (Guckel és Synnatschke,
1975). A felszin morfologiai heterogenitdsa pasztazé-elektronmikroszkdppal (SEM) vizsgalhatéd (5. abra), mely

hasznos kiegészit6 adatot szolgaltat az efféle vizsgalatokhoz (Priim és mtsai., 2011).

5. bra: Kiilonbozoé ndvényi felszinekrdl késziilt elektronmikroszkdpos felvétel és vizzel valé nedvesithetdségiik
(Priim és mtsai., 2011).

A Young-egyenlet korrekcidjara két megkozelités sziletett (6. abra), a felilet fizikai heterogenitasat
figyelembe vételére. Wenzel korrekcidja a morfol6giai heterogenitas miatt megndvekedett fellilettel szamol, amit
'r' inhomogenitési faktorral fejez ki. Jol nedvesedd felliletek esetén ez felerdsiti a fazisok kozotti kdlcsdnhatast,
ellenkezd esetben gyengiti. Viaszos novényi feltleteknél megfigyelték, hogy az érdesség neheziti a vizzel torténd
nedvesedést, viszont ha tenzidekkel csokkentik a folyadék fellileti fesziiltségét, az érdesség segiti a nedvesedést
(Gaskin és mtsai., 2014; Nairn és mtsai., 2017). A Cassie-Baxter nedvesedési modell esetén a folyadék és a
szilard felllet kozott levegdvel toltott zsebek alakulnak ki. Ezek (gy tekinthetbek, hogy egyaltalan nem
nedvesednek, tehat az erésen csokkent fellettel kell szamolni. Logikus megkdzelitésiik ellenére a kisérleti
eredmények ritkdn igazoljdk az egyenleteket. Emellett szamos valtozatuk is elterjedt, ami kihivassa teszi a
kisérletinkhdz megfeleld modell kivalasztésat (Kung és mtsai., 2019). A korrekcios faktorral torténd szémités

hatranya, hogy torzitja az adatokat, ezért szélséséges nedvesedési viszonyok esetében nem alkalmazhaté.
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6. abra: A feliileti egyenetlenségek eltéréen befolyasolhatjak a nedvesedést (Kung és mtsai., 2019).
Egy csepp a latszdlagos kontaktszOggel jellemezhetd allapotot véges sebességgel éri el, azaz a

nedvesedésnek idébeli lefutasa is van. A kontakt nedvesedés dinamikajara iranyuld vizsgalatok elsédleges célja
a nedvesedés |étrejottéhez illetve megsziinéséhez sziikséges energiak '
szamszer(sitése. Két mérési modja van: a térfogat-valtoztatasos médszer és a
dontott talcas modszer. Ezek alkalmasak a nyird hidrofébicitas leirasara, -
amely az Uj szilard fazis nedvesitéséhez szilkséges energiat hatarozza meg, -
a csepp tomegébll adddd és arra hatdé gravitacios gyorsulas alapjan
szamolhatd, valamint a hiz6 hidrofébicitas a feliletr8l torténd levalashoz
szikséges erbt, tehat az adhéziés munkat fejezi ki (Wolfram, 1983). Ennek az
utébbinak a mérése sokkal bonyolultabb és hibaval terhelt, kiilondsen névényi
fellletek esetén. A dontott talcds moddszer esetén a kétféle CA-t a
haromfazispont elmozdulasanak pillanatdban mérjik, melyek a dontési irany

figgvényében haladd és hatrald kontakszogek. A két szog kilonbségébdl

adodik a kontaktszog hiszterézis. A kontaktszog hiszterézist a szilard felilet 7. abra: A kontaktszogek
egyenetienségei okozzak, ezért a szilard feliiletek jellemzésére hasznalhato. @lakulasa  novényi  felileten
fiiggoleges helyzet esetén. 90,5°
Ez egy fontos folyamat a mindennapi életiinkben, ugyanis e jelenségtdl fligg, 5 najade, 37.7° a hatralo CA
hogy egy csepp mennyire tarthatd vissza vizszintestdl eltéré felileteken. A  (sajat felvétel).
vizallo bevonatok esetében az a cél, hogy a hiszterézis minél kisebb legyen, azaz minél gyorsabban lefolyjon a
csepp a fliggblegeshez hasonlé fellletrdl (pl. autd szélvédd). A ndvényvédelemben az elvards forditott: a
formulatol azt varjuk el, hogy a fliggéleges (pl. vordshagyma) levélen is legyen a cseppnek visszatartasa, hogy a
novényvédelmi hatas létrejdjjon (7. &bra). A tényleges nedvesedési viszonyok megismeréséhez feltétiendil
szlkségesek a kinetikai természetli vizsgalatok. Ez iranyba élénk a kutatasi érdekl6dés, a&m mind a
méréstechnikat, mind az elméleti dsszefliggéseket tekintve még ma is sok a bizonytalansag. E mddszemél a
kritikus dontési szoget is mérhetjik, amikor a csepp halado illetve hatrélé haromfazis pontja megmozdul. Amikor
a hiszterézis kicsi, akkor dontési szdg is kicsi, ugyanis a csepp mar kisebb ,lejtén” is lefolyik. (Kung és mtsai.,
2019). Emiatt altalaban, de nem minden esetben, elmondhatd, hogy apolaros fellileten a nagyobb fellleti
feszilltséggel rendelkezd folyadékok dbntési szdge kisebb. Barthwal és munkatérsai kisérletileg is
aldtamasztottak ezt az Allitast, mely szerint a kontaktsz0g és a déntési szdg forditottan aranyos (8. abra)
(Barthwal és Lim, 2015).
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8. &bra: A kontaktszog és a dontési szog értéke forditottan aranyos (Barthwal és Lim, 2015).
Masik lehetéség a szilard felliletek jellemzésére a Fowkes-féle szamolasos mddszer, amit a szilard fazis

szabad fellileti energiajanak (SFE), valamint polar/diszperz hozzajarulasanak meghatarozasara hasznalnak,
idealis feliletek esetén. Az emlitett paramétereket ismert felilleti feszliltségl folyadékok szilard fazissal alkotott
CA-k értékébdl szamoljak. Vannak probalkozasok névényi fellletek SFE értékének meghatarozasara, ahol az
altalanosan bevett polaris és apolaris folyadék (viz, dijédmetan) szilard fazissal alkotott kontaktszégeinek mérése
mellett kiegészitésként egy harmadik tipusu folyadékot is hasznalnak (Fernandez és Khayet, 2015). Azonban ez
az irany nvényvédelmi vizsgalatokban — véleményink szerin - zsékutca, hiszen a névényi felilet a mesterséges
fellileteknél is sokkal inhomogénebb, kémiai és fizikai szempontbdl egyarant, ezéltal messze nemidedlis feliilet
(Nairn és mtsai., 2017).

Osszességében tehat szamos elmélet és modell késziilt a nedvesedés szamszeriisitésére és kisérleti
leirasara, melyeket mesterséges felilletek és folyadékok hasznalataval validaltak. Altalanossagban elmondhato
azonban, hogy a névényvédelemben hasznalt bonyolult dsszetételli névényvédd szerek és a specialisan
heterogén és véltozatos felszinli ndvényi felliletek kdzétti nedvesedési viszonyok tanulmanyozasara ezek az
elméletek legtébbszér nem hasznalhatok, sokkal inkabb az empirikus adatok a leghitelesebbek a valdsag

leirasaban.
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5. ANYAGOK ES MODSZEREK

5.1. Akisérletben felhasznalt novényvédo szerek

A kisérlethez a novényvédd szereket a kdvetkezé szempontok alapjan valasztottam ki. A piacon

rendkivil kiilonbdzé fémréz talélhatd az egyes készitményekben, ezért fémréz tartalom alapjan rendeztem sorba
6ket. Ezutan egy alacsony, egy kdzepes és egy magas fémréz tartalmu készitményt valasztottam ki. Annak
érdekében, hogy a hatdanyag minésége ne befolyasolja a mérési eredményeket, a réz-hidroxidot tartalmazé

termékeket vettem figyelembe. Az altalam kivalasztott készitményeket a kdvetkezékben mutatom be.

5.1.1. Kocide 2000

A Kocide 2000 2000-ben kapta meg els6 magyarorszagi engedélyét. Jelenleg a Cosaco LLC allitja el.
53,8% réz-hidroxidot, azaz 35 +1,5 m/m % fémrezet tartalmazé gombadlé szer, vizben diszpergalhatd
granuldtum (WG). Szabadforgalmi ndvényvédé szer. Szamos kertészeti kultiraban hasznalhatd. Az
engedélyezett dozis kultaratol fliggden 1,75-3 kg/ha kdzétt valtozik. Ha tartani akarjuk az évente atlagosan 4 kg
kijuttathatd fémrezet, akkor dozistél fiiggéen 4-6 alkalommal kezelhetjik a ndvényallomanyunkat ezzel a
készitménnyel.

Munkaegészségligyi varakozasi ideje 0 nap, élelmezés-egészséglgyi varakozasi ideje kulturatdl
fliggben 3-21 nap kozodtt valtozhat, de a megengedett fémréz maradék minden esetben maximum 10 mg/kg
lehet. Az engedélyokirataban szerepel, hogy viaszos levell kultirék esetében, mint példaul a zoldborsé és a

hagyma, a permetlé jobb tapadésa érdekében célszerii nedvesitdszerrel fokozni a tapadast (Internet 9).

5.1.2. Champion 50 WG
A Champion 50 WG 2010 6ta elérhetd hazankban. A Nufarm GmbH & Co KG gyartja. A Championnak

ezt a formulaciojat jelenleg a Kwizda forgalmazza. 77% réz-hidroxidot, azaz 50 +2,5 m/m % fémrezet tartalmaz.

Formulaciéja vizben diszpergalhatd granulatum (WG), zéldeskék szindi, vegyszer szagu szemcsés por. A
z6ldeskék szinét a benne nagy aranyban talalhaté réz-hidroxid adja. Szabadforgalmu névényvédé szer, szamos
kertészeti kultiraban engedélyezett. Az egyszerre kijuttathatd dozis 2 kg/ha, egy évben legfeljebb 3-4 alkalommal
hasznalhatjuk. Elelmezés-egészségiigyi varakozasi ideje kultiratol fliggden szintén 3-21 nap kozott valtozhat,
hivelyesekben, hagyma- és salatafélékben a permetlé megfelel6 tapadésa érdekében nedvesité szer hasznalata
indokolt. Méhekre mérsékelten veszélyes, ezért méhekidl latogatott kultira esetén kizarélag méhkiméld
technoldgiaval juttathatd ki. A vizi él@vilagra nagyon mérgezd, ezért a megfelelé véddtavolsag betartasa

kifejezetten fontos (Internet 9).

5.1.3. VegesolR
A Vegesol R egy magyar fejlesztésli, modern formaju ndvényvédd szer. A Budapesti Vegyimiivek Rt.

allitotta eld, elészdr 2000-ben kapott engedélyt. Jelenleg a BVN N6vényvéds Kft. gyartja és forgalmazza, ami egy
névényvedd szer formulalasra specializalddott cég. A termék 24% réz-hidroxidot, azaz 16 m/m % fémrezet
tartalmaz. A tapadas elGsegitéséhez 20% napraforgéolajat adtak hozza. A ndvényi olaj nem karositia a

kornyezetet, illetve a cég hirdetése szerint megvédi a rezet a lemosodastol, igy ugyanolyan védelmet biztosit,
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mint a magas réztartalmd ndvényvéds szerek. igy egy vizes szuszpo-emulzié (SE) formulaciérol beszéliink, ami
égkeék, slrl, napraforgbolaj szagu folyadék. Szintén szabadforgalmi ndévényvédd szer, szamos kertészeti
kulturaban engedélyezett gombas és baktériumos betegségek elleni preventiv védekezésre. Az ajanlott dézis 2-5
I/ha. 195 g/L fémréz tartalom mellett akar 10 kezelést is lehetévé tesz egy évben. Az élelmezés-egészséglgyi
varakozasi ideje 5-21 nap kozétt valtozik. Valdszinileg ebben az esetben azért van magasabb érték megadva

alsé hatarként, mert az olajnak készonhetden lassabban kopik le a ndvényi feliiletrél (Internet 9).

5.2. A szabadf6ldi kisparcellas kiserleti helyszin bemutatasa
A szabadfoldi kisérletet Heves Varmegyében, Kal belteriiletén, egy csaladi gazdasagban allitottam be
(9. abra).

9. dbra: Miiholdfelvétel a kisérleti helyszinrdl (Internet 19). A kisérleti helyszint nyillal jeléltem.
A kisérletre kijeldlt terlleten 'Esmee’ fajtaju burgonyat termesztettek, ami egy piros héju, sarga husu,

ovalis alaku, sima bérii, nagyon piacos megjelenésii burgonya. Gyors ndvekedés(, sz6roz6tt levelli, halvanylila
viragu, nagy termésre képes, kissé rovid nyugalmi ideji fajta. Nem szétfové tipus, szarazanyag tartalma 18 %. A
Phytopthora-ra kissé fogékony, virusoknak viszont jél ellenallé burgonyat intenziv technolégiaval termesztették. A
sortdvolsag 75 cm, a gumok (ltetési tavolsdga 20-30 cm, bakhat kb. 25 cm magas volt, az dntdzés
csepegtetdszalag segitségével tortént. | 1sor

A tabla kb. 200 méter hosszu, 8 sorbol | 5 o o1
(6 méter széles) allt. A kisérlethez 10
métert jeldltem ki a tabla végebsl. A | 25 @2
parcellakat 10. abran a lathato modon| , @3

hoztam létre és jeloltem meg. A
1 sor

hagyomanyosan kezelt tablatol kb. 2,5 25m 2,5m 25m 25m
méter puffer sav valasztotta el. A [Kocide " Champion Vegesol ~ Kontrol  puffer

szegélyhatas kikliszobolése érdekében a 10. dbra: A szabadfoldi kisérleti teriilet kisparcellas felosztasa.

két széls6 sort is pufferként (3. abra) jeloltem meg.



Anyagok és mddszerek 25

5.3. ldozités, elokészités, permetezés és mintagylijtés

A burgonyaban Osszesen 4 kezelést végeztiink, az integralt novényvédelmi elveknek megfeleléen,

id6jarasi elbrejelzésre alapozva. Az iddjarasi korlimények a kisérlet soran az alabbiak szerint alakultak. Az
adatokat egy online adatbazisbol gydjtottem (Internet 20), melyeket egy, a helyszintdl 200 méterre lév
meteoroldgiai allomés rogzitett. A 11. abran, grafikonon jeldltem a permetezések, valamint a szermaradék
vizsgalathoz térténd mintagyjtés idépontjait is. A kezeléseket 7 illetve 14 naponta végeztem, minden alkalommal
a permetezés elétt és utan is gy(jtottem mintat, illetve azokon a hétvégéken is gylijtdttem, amelyeken nem
végeztiink ndvényvédelmi kezelést.

Id6jarasi adatok Kal telepiilésen

50,0 — et LN - 1 i ] |
= S 3

hémérséklet(°C)
csapadékmennyiség (mm)
3
Relativ paratartalom %

oo
(- I}

HHHHHHHHH

;
ST e S ey P o e P e i P e B
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= Legmagasabb hémérséklet e Legalacsonyabb hémérséklet @ Csapadék  --+-- Paratartalom

11. abra: A hémérséklet, csapadék és paratartalom alakulasa a kisérlet ideje alatt (Internet 20).
A tabla tobbi része Cuproxat FW-vel volt kezelve, ezért ugy hataroztuk meg a kijuttatott fémréz

mennyiséget, hogy azonos legyen a Cuproxat fémréz tartalmaval. Az els6 két alkalommal kevesebb
Iémennyiséget alkalmaztam, a kisebb lombfelilet miatt. Kés6bb, ahogy nétt az allomany, a Iémennyiséget az
eredeti 1,5-szeresére emeltem (3. és 4. tablazat).

3. tablazat: Ebben a tdblazatban a Cuproxat-tal torténé szamolast mutatom be, amely soran a kijuttatando
[émennyiséget és a fémréz mennyiségét hataroztam meg.

CuproxatFW  35% 4-5L/ha 4L =>7609gCu
Kisérleti felllet:

6m x10m= 60 m? 3 ndvényvedd szer + kontrol = 4 egyenld rész
60 m?/4 = 15 m?
Lémennyiség
Rézmennyiség Eredeti 1,5 x-es
10.000 m? 760 g Cu 400 L 600 L

15m*  1,14gCu 06L 09L
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4. tablazat: A kiilonbozé novényvedo szerekbdl készitett permetlevek koncentracidjanak szamoldsa a meghatérozott
fémréz tartalom alapjan.

Eredeti lémennyiség |Fémrézkoncentracio 1,9 g /L 15 x-es Iémennyiség |Fémrézkoncentracio 1,26 g/L

Vegesol (16 %) 11,875 g/L Vegesol (16 %) 7,92 g/L
Permetlé . . Permetlé . .
koncentracié Kocide (35 %) 543 gL koncentracio Kocide (35 %) 3,62 g/L
Champion (50%) 38glL Champion (50%) 2,53 g/L

A permetleveket feliratozott, leselejtezett PET-palackokba kevertem be, majd 6t literes hati permetezével
juttattuk ki. Az elsodrodast két plexilappal akadalyoztuk meg. A kezelés minden esetben Kocide, Champion,
Vegesol sorrendben tortént. Az eszkozt kétszer alaposan atoblitettiik az egyes ndvényvédd szerek kdzott. A
kontroll parcellak nem részesiiltek vizes kezelésben sem. A felliletkémiai vizsgalatokhoz 50 mi-t tettem félre az
egyes permetlevekbdl. A ndvényi levelek felliletkémiai vizsgalatat minden alkalommal frissen kiasott és cserépbe
atliltetett burgonya ndvényen végeztem. Igyekeztem a ndvényeket mihamarabb a laboratériumba szallitani,
locsolassal fenntartani a levelek turgorét annak érdekében, hogy a valésaghoz leginkabb hasonlitd helyzetben
vizsgéljam a novenyi részeket.

A kisérletben a szermaradék vizsgélathoz is vettem mintakat. A kezelés el6tt, valamint a kezelést
kovetden kozvetlenul beszaradas, 7 majd 14 nap elteltével szedtem levélmintat a novényekrdl. A permetezések
és mintavételek idopontjait és gyakorisagat az 12. abran részletesebben is megjelenitettem. A szermaradék
vizsgélatokhoz parcellanként 4-5 kzepes méretii és 2 kisebb levélbél allé mintat szedtem. A mintakat feliratozott
nejlonzacskékba tettem, majd frissen lemértem a témeglket. A kezelést és a mintavételt minden esetben

szombaton végeztiik. A mintékat 2 napig hiitészekrényben taroltam, hogy épek maradjanak a feldolgozasig.

Qermetege’s, eredet per,metezels ?,5x-es felhasznalt minta fel nem hasznalt minta
|émennyiséggel [émennyiséggel
CE $ | ' i ' v
| I | I I
majus 6. majus 13. majus 20. majus 27. junius 3. junius 10. jUnius 17.

12. abra: A permetezések és a mintaszedések idépontjai a szabadféldi kisérlet soran.
A mintakat szaritassal tartésitottam a nedves roncsolasig. El6sz6r a megszamozott Petri-csészéket

készitettem el6: kiszaritottam, majd kih(ilésig exszikkatorba helyeztem 6ket. A lehiilt Petri-csészéket lemértem,
beletettem a mintat, megszaritottam a leveleket, leh(itdttem &ket, majd ismét egy tdmegmérés kdvetkezett. A
megszaritott mintakat simitdzaras tasakokba helyeztem, feliratoztam és a tovabbi feldolgozasukig

szobahdmérsékleten taroltam.

5.4. Novénykortani értékelés

A ndvénykartani értékeléshez minden parcellaban 5 névényt jeldltem meg miianyag karikakkal. Ezeket a

megjelolt ndvényeket hetente értékeltem fertézési szempontbdl. Kiilén vizsgaltam a ndvény als6, kdzépso illetve

folsé leveleit, amelyeken megallapitottam a kértani eredetii fertézések tipusat és mértékét.
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5.5. Novénymintak szermaradék mérése

A réz szermaradék mérést az Elelmiszerkémia és Analitika Tanszéken végeztem. A novényi mintak

réztartalmat nedves roncsolast kdvetéen ICP-OES miiszer segitségével hataroztuk meg. A nedves roncsolasban
Lengyelné Dr. Kénya Eva tudomanyos munkatérs, az ICP-OES mérésben pedig Jokainé Dr. Szatura Zsuzsanna
egyetemi docens segitett.

A mintakbdl 1 g-ot mértem ki, 1 ml desztillalt vizzel 30 percig nedvesitettem, majd hozzaadtam 10 ml
nagy tisztasagu cc. HNOs-t és egy éjszakan keresztll alini hagytam. Masnap reggel 6 ml H2O-t adtam a
mintakat tartalmazd tefloncsdvekhez. A mintdk roncsoldsa Milestone Ethos Up berendezésben magas
hémérsékleten és nyomason mikrohullamok segitségével tortént. A hdmérsékletprogramot a kévetkezé modon
allitottuk be: elészor 6 perces idékozonként fokozatosan flitottik fel a gépet 75 °C, 125 °C, majd 200°C-ra,
amelyen 15 percig tartottuk a hémérsékletet. Miutan a mintak 40 °C ala hiiltek, kinyitottam a nyomasallé
teflonbombakat, a tartalmukat 50 ml-es PTFE mintatartd csovekbe toltéttem at. Desztillalt vizzel 2x atdblitettem a
teflonbombékat a mintatartokba, majd azokat desztillalt vizzel 50 ml-re egészitettem ki.

5.6. Permetszerek és a novényi felillet feliletkémiai mérése
A feliletkémia méréseket a MATE, Budai '|_

Campusanak 'G’ épiiletében, az Elelmiszerkémia és

Analitika Tanszék foldszinti laboratériumaban végeztem el.
A szoftver és a berendezés megismerésében Dohy Dénes
biomérmdk segitett. A vizsgalatokat a 13. abran is lathato
Kriiss DSA 25 cseppalak elemzé késziilékkel végeztem.
Ez a mérébmiszer tobb kulonb6zé mérési modban is
hasznalhaté. A hozza tartozé Kriss Advance szoftver
pedig univerzalisan hasznalhatd mas tipusu Kriss

mliszerekhez is. Vizsgalataim soran harom Kkiilénbdz6

maddszert alkalmaztam, amelyeket a kovetkezokben fogok 13, abra: A Kriiss DSA 25 cseppalak elemzé késziilék
bemutatni. felépitése. (sajat felvétel)

A miszer felépitése viszonylag egyszer(, optikai
alapon mikddik. Egy fényforrasbél és vele szemben
elhelyezkedd kamerabdl all. A kettd koézott van egy
manudlisan allithatd magassagu targyasztal, amire a
vizsgalando targyat helyezhetjlk. A 14. abrén ezt a
targyasztalt lathatjuk, felette a fecskenddvel, hattérben
pedig a kameraval. A két fecskendétarté felil helyezkedik

el, amelyekbe a fecskendéket helyezlnk, majd a tiik

hegyét a fényforrds és a kamera kdzé engedjik. A

14. &bra: A kénykép iil6csepp mérés kdzben készillt.
szoftver a hosszmértéket a tli atmérbje alapjan végzett A hattérben lathatjuk a kamerét. (s.f.)
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kalibracio segitségével hatarozza meg, ezért a vizsgalat megkezdése el6tt a tiit fontos mikrométer pontossaggal
megmérni, majd a kamerat élesre allitva a szoftvert manualisan kalibréalni. Ezek az alkatrészek mind egy kdzds
allvanyon helyezkednek el, amely egy tengely mentén két ponton van felfliggesztve és erre merélegesen mindkét
oldalra a szoftver segitségével 90°-kal elforgathatd. Ez lehetévé teszi nem csak a vizszintes, hanem a
megdontott feluletek és a folyadékok kdzotti kdlcsonhatés vizsgalatat is.

A permetlevekhez 'SY3601’ Kriiss azonositdju, mianyag preciziés fecskenddket, hasznaltam. A
hémérséklet minden mérésnél 20°C volt, melyet laboratoriumi Iégkondicionald berendezés biztositott. Az altalam

hasznalt tlik atmérdje 0,512-0,516 mm kdzétt valtozott.

5.6.1. A permetszerek és névényi feliiletek vizsgalatainak logikai felépitése

A novényvédd szerek és a szilard felliletek kdzott fellépd kontakt nedvesedést harom szempontbol

vizsgaltam a dolgozatomban.

o Elsoként a folyadékok jellemzését tliztem ki célul, igy azoknal a méréseknél, ahol a folyadékok szilard
felllettel valo kontaktusat is vizsgaltam, sztenderdizalt mligyantaval biztositottam az egységes felliletet.

e Masodik lépésként a szilard ndvényi fellilet — a burgonyalevél — nedvesithetdségét jellemeztem. Emiatt,
sztenderdizalt folyadékot — csapvizet — hasznaltam az egységes folyadékfazis biztositasa érdekében.

e Harmadik Iépésként a két valodi fazis — permetszer és burgonyalevél — kontaktusat vizsgaltam, mely
esetben a megjeldlt ndvényvédd szerekbdl készitett permetleveket és a burgonyalevél felliletét hasznaltam

a kisérlet elvégzéséhez.

5.6.2. Meérés fiiggdcsepp modszerrel

A flggbécsepp modul gaz-folyadék hatarfellileti feszlltség
értékeinek meghatarozasara szolgal. llyenkor a tli végén létrehozunk egy
figgdeseppet, amelynek alakja alapjan a szoftver a Laplace egyenlettel
szamolja ki a folyadék feluleti fesz(iltségét (15. abra).

Az els§ vizsgalat soran azt mértem, hogy hogyan valtozik a
fellleti fesziiltség a csepp létrehozasa utan az id6 fliggvényében. A
6,5 pl-es csepp létrehozésa utan 5 percig folyamatosan, majd az
kovetéen 5 percenként rogzitettem a csepp felilleti feszliltségét. Ezt
egészen addig végeztem, mig a csepp elparolgott.

A tovabbi méréseket elére beallitott porgrammal végeztem. A

cseppek létrehozasa 1 pl/ sebességgel tortent. A cseppméretet 5-7 pl 15 abra: A szoftver altal készitett
kozotti térfogatra allitottam be, térekedve arra, hogy mindig a leheté felvétel a fiiggécsepprol
legnagyobb, de még éppen le nem esd cseppet ériem el. A csepp létrehozasa utan kozvetlenll,
3 masodpercenként 0sszesen 20 mérést végeztem. A kiértékelés soran a mérésnek az utols6 10 adataval
dolgoztam.

Szintén fiuggécseppes maddszerrel vizsgéltam a névényvéddszer koncentracio hatésat a permetlevek

fellileti tulajdonsagaira. Mindharom névényvédd szerbll egy széles higitasi sort készitettem. A higitasi sor
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beallitasanal az elsd és az utolso koncentracio kozott egy nagysagrendnyi kilonbséget hataroztam meg, illetve
térekedtem arra, hogy az engedélyokiratokban meghatarozott legkisebb és legnagyobb koncentracié is a higitasi
sorba essen (5. tablazat). A permetezéskor alkalmazott permetlevek fellileti feszilltségét is ezzel a mddszerrel
hataroztam meg.

5. tablazat: Az egyes készitmények higitasi soranak permetlé koncentracidi.

Permeté ! .
koncentracio Kocide Champion Vegesol

(glb) 1,312,2|12,8] 5/6,2/84]|13,3[1,0[2,012,7/3,3]3,8]6,7[11,1{1,8/2,7]4,2[6,7|11,9{14,4|17,8

5.6.3. Ulécseppes mérések

Az (l6cseppes mérési modszerrel szilard és
folyadék fazisok kozotti kolcsdnhatasok vizsgalhatok. A

folyadék a szilard fazis és a levegd érintkezését

| 1 mm |

haromfazis pontnak nevezzik. Az itt kialakult peremszég
optikailag mérheté és ezzel jellemezhet6 a folyadék

illetve szilard fellilet kozotti kapcsolat (16. abra). Mivel

ebben az esetben is egy egyensulyi folyamatrél

beszéllink, fontos megvarni a nyugalmi allapot beallasat.

A csepp lehelyezése utan 2 perccel 10 mérést
készitettem a csepprél 3 masodperces id6kozonként. 16. abra: Ulécsepp kontakt szégeinek mérése
Kisérletim soran a permetlevek és a viz, valamint nvényi novényi felleten (sajat felvetel).
feliletek és mesterséges gyantafelillet kdzott kialakuld kontaktszdgeket vizsgaltam. Mivel mind a ndvényi
folyadék, mind a fellilet szamomra ismeretlen feliiletkémiai illetve fizikai tulajdonsagokkal rendelkeztek, ezért
elészor klon-kilon kellett jellemeznem a folyadékokat és a ndvényi felliletet. A permetlevek vizsgélatahoz
sztenderdizalt szilard fellletet, polidimetil-sziloxan gyantat (PDMS) hasznaltam, a névényi levél vizsgélatahoz
ismert fellleti feszlltségl vizet hasznéltam. Végul a ndvényi felilet és a permetlevek kozotti nedvesedést is
vizsgaltam. A méréshez 7 pl-es cseppméretet alkalmaztam. Ez a cseppméret alkalmas a permetezéskor

keletkezd kisméretli cseppek nedvesitési tulajdonsagainak modellezésére.

5.6.3.1. Levélfelulet térképezés vizcseppekkel

A ndvényi levélfelllet nedvesedését 7 pl-es
desztillalt vizes cseppekkel vizsgéltam. A vizcseppek
kontaktszogeivel jellemeztem a ndvényi feliletet.
Osszesen 4 levélkét vizsgaltam: egy alsébb allasu
levélrdl 1 és egy felsébb allasu levélrdl 3 levélkét
térképeztem végig. A leveleket 4-5 mm széles csikokra

vagtam, kétoldall ragasztdszalaggal kartonpapirra

régzitettem (17. abra), majd egymastol 1-1,5 mm 17. abra: A mérésre el6készitett, csikokra vagott
burgonya levélke. (sajat felvétel)
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5.6.3.2. DoOntott talcas modszer

Az dontott talcds mddszert alkalmaztam annak a
modellezésére, hogy a ndvényvédd szerek hogyan
viselkednek ndvényi fellileten a vizszintestdl eltérd
helyzetben. A szilard fellletre 30 ul térfogatl cseppet
helyeztem, amely elég nagyméretli ahhoz, hogy a fizikai
inhomogenitas minél kisebb befolyassal legyen a mérési
eredményeimre. Majd 2 perc varakozas utan 15°/ perc
sebességgel kezdtem donteni a talcat, egészen addig,
amig a csepp ki nem folyt a kamera latémez6jébdl, vagy a
miiszer elérte a maximalis, 90°-0s végallast, tehat a
szilard fazis a fuggdleges helyzetet. A dontés soran meg
kell varni, hogy a csepp kigorduljon a latomez6bdl, mert
eléfordulhat olyan eset is, amikor a csepp megmozdul, de
nem folyik le a fellletrél. Ebben a mérésben a télca
dontési szogét jegyeztem fel abban a pozicidban,

amelynél a csepp megfolyt. Az értékelhetd elmozdulast

18. dbra: Dontott talcas moédszer. Az abran lévé csepp
45 °-0s helyzetben van, jél latato a haladé és a hatralo
kontakt szogek eltér6  mértékiiek, aminek
koszonhetéen megkapjuk a kontaktszog hiszterézist
(sajat felvétel).

0,3 mm-ben hataroztam meg. A csepp halado illetve hatraléd peremszg haromfazis pontjanak elmozdulasa nem

azonos helyzetben torténik, ezért ezeket az értékeket kuldn-kilon rogzitettem.
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6. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

6.1. Kontakt nedvesedés vizsgalatok

6.1.1. A folyadékok feliileti fesziiltségének méréstechnikai optimalizalasa

6.1.1.1. A feliileti fesziiltség valtozasa az ido fiiggvényében
A folyadékok fellleti feszilltsége fiiggdcseppes méréstechnikaval mérhetd. Ismeretes, hogy az igy

kapott fellleti fesziiltség értéket jelentésen befolyasolja a mérés kezdetétdl eltelt id6. Mikor a fliggbcseppes
mérés soran a cseppet létrehozzuk, a folyadék és a leveg6 kdzott Uj hatarfelillet képzddik. A feliiletaktiv anyagok
- melyek a folyékony névényvédd szer formuldkban jelen vannak — elrendez8dnek ezen a fellileten, melyhez
id6re van szlikség. Ez a folyamat novényvédd szereknél lassabb, hiszen — a réz permetszerek szuszpenzidk — a
lassabb Ulepedés érdekében még a viszkozitasuk is szandékosan nagyobb, mint az egyéb ipartertleten
alkalmazott folyadékok esetén. Irodalmi adatok alapjan a csepp létrehozasa utan 1-2 percet szoktak varni az
adatok rogzitésével. Egyes kutatok azonban ugy gondoljak, hogy legalabb 20 perc is szikséges lehet az
egyensuly bealltaig. A kisérleteim soran ezért magam is végeztem egy hosszi mérést, annak megallapitasara,
mennyi idét érdemes varnom a csepp létrehozasa utan, hogy a valésaghoz leginkabb kdzel all6 fellileti feszliltség
értékeket kapjak, ezaltal a harom ndvényvédsd szert ilyen szempontbdl egymashoz hasonlitsam. A 19. abran az
elsé 5 perc eredményeit brézoltam a felilleti feszliltség és a csepptérfogat valtozasat, utdbbi a parolgassal
magyarazhaté. Az adatokat vizsgélva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy mind a fellileti fesziiltég, mind a
csepptérfogat valtozasa egyenlettel irhaté le. Mig a csepptérfogat egyértelmien linearisan csokken (R?=0,9675),
addig a fellileti feszliltség valtozdsa egy negativ gyokfliggvénnyel (R?=0,9664) irhaté le. Az egyenesek
determinécids egyutthatoja, R? értéke, mindkét adatsor esetében nagyon kozel van az 1-hez, tehat a vizsgalt
valtozok kozott nagyon erds korrelacio mutathato ki. A mért adatok alapjan elmondhato, hogy — tekintettel a
permetezés soran rovid idejli levegében tartézkodasat — a fliggécsepp modell alkalmazasanal érdemes minden

esetben a 30-60 masodperc kozotti fellileti feszliltség adatokat rogziteni.

65 ° - —— 6
60 - y=-0,(2)023x+6,3488 55
R?=0,9675
55 5
X O y = 66,536x0,068

50 - Sxtc T 4,5

45 > 4

40 T T T T T T 3,5

0 50 100 150 200 250 300

O—fellleti feszlltség csepptérfogat ido (s)

19. abra: A hossz( mérést a Vegesol 14,4 g/L koncentracioju, 6,5 pl cseppel tortént. A diagramon a felileti
feszliltség, valamint a térfogat valtozasat abrazoltam. A tablazatkezel6 szoftverrel illesztett fliggvényeket és a
fontosabb paramétereket (egyenlet, R2 érték) is megjelenitettem.
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6.1.1.2. Alémennyiséq befolyasa a permetlé feluleti fesziltségére

A novényvédd szerekbdl készitett permetezésre szant oldatok a Iémennyiség és a bemért ddzis
amelyek csokkentik a permetlé fellileti feszltségét. Amennyiben ndveljik a permetlé tdménységét, a tenzidek
koncentracidja is né. Ez azonban csak egy bizonyos hatarig csokkenti a permetié fellleti fesziiltségét. Azt a
koncentraciot, amikor a tenzidek telitk a rendelkezéslkre all6 hatarfelliletet, kritikus micellaképz6dési
koncentracionak hivjuk. E koncentracié felett az oldatban a tenzidmolekulak micellakba rendezédnek, a
hatarfeliileten nem valtozik a tenzidmolekuldk mennyisége, ezaltal a fellleti feszliltség sem valtozik jelentésen. A
fenti jelenség fontos szerepet kap a ndvényvédelmi gyakorlatban, ugyanis a tenzidek - a permetlé felileti
feszilltségének csokkentésén keresztll - segitik a permetlécseppek elteriilését a névényi fellleten, azaz a
kontakt nedvesedést. Ebben a vizsgalatban a harom ndvényvédé szer 7 tagu higitasi sorat hasonlitottam 6ssze
fuggbesepp mobdszer segitségével. Arra kerestem a valaszt, hogy az engedélyokiratban megadott
koncentraciétartomanyban milyen eltéréseket tapasztalhatunk a permetlevek felileti feszlliség értékeiben.
fellileti fesziltsége. Az &bran a szines sévokkal jeléltem az egyes készitmények esetében engedélyezett

minimalis és maximalis d6zis koz6tti tartomanyt.

70

Feliileti fesziiltség
(mN/m)
65 =

60
55
50

45

40

35 Permetlé koncentricié (g/L)

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 100 120 140 160 180
=i=Kocide =#=Champion =%=Vegesol

20. abra: A fellleti fesziiltség valtozasa a koncentracié fiiggvényében a harom altalam vizsgalt novényvédé szer
esetében. Az engedélyokirat szerinti permetlé novényvéddszer koncentracidjanak (g/L) intervallumat szines
sévokkal abrdzoltam.

A Kocide-bdl késziilt higitasi oldatsor feliileti fesziiltség értékei a legmagasabbak, ez utalhat eltérd
tenzid tipusra, vagy kisebb tenzidkoncentraciéra. A Champion esetében csokken a legmeredekebben a fellileti
fesziltség. Ez azért érdekes, hiszen a Champion-nak 77%-a réz-hidroxid, ami 6nmagaban egy vizben
oldhatatlan vegytlet, a permetlé elkészitésekor szuszpenziét képez a vizzel. Ebbél arra kévetkeztethetlink, hogy
a készitmény egyéb adalékai valészinlileg j6 felliletaktiv anyagok, de nem tartalmazza olyan aranyban, hogy a
permetlé elkészités soran a kritikus micellaképzédési koncentraciot megkdzelitse. A Vegesol esetében a Kocide-

hoz képest kisebbek a fellileti fesziiltség értékek a teljes tartomanyon keresztiil. A permetlé koncentracid
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novelésével a Vegesol-nal a fellleti fesziiltség nem csokken jelentés mértékben. Lathatd, hogy a felsé dézis
alkalmazasa esetén mar vélhetéen a tenzidek ardnya megkozeliti a kritikus micellaképzédési koncentraciot,
hiszen a koncentracié ndvelésével csak minimalisan csokken a permetlé feliileti fesziltsége.

A 21. abran lathaté oszlopdiagramon az engedélyokirat altal ajanlott als6 és felsé dozis felileti
feszliltség értékeit abrazoltam. Az IBM SPSS statisztikai szoftver segitségével végeztem egy szempontos
varianciaanalizist az adatokkal (mind a 21 kategodria értékeivel). A Tukey HDS teszt alapjan egy-egy ndvényvédd
szer esetén az also és a felsd dézis fellleti fesziiltség értékei kozott minden esetben szignifikans kllénbség
adddik. A Kocide fellleti feszilltség értékei a legmagasabbak, mig a Vegesol esetén mértem a legalacsonyabb

értékeket. Champion esetében véltozik a legnagyobb mértékben a felilleti feszlltség a permetlé koncentracid

novelésével, annak ellenére, hogy a javasolt o

tartomany viszonylag szilk (Vegesol esetén 60 - ]

tagabb (20. abra, zdld sav), mégis a fellleti 55 |

feszliltség értékek hasonldak). Az &bra =0 -

alapjan feltételezhetjik, hogy kis ddzis a5 |

alkalmazasakor azonos novényi fellletet a 40 4

Vegesol nedvesit leginkabb, mig a Kocide 35 |

legkevésbé, kdzepes és nagy dozis esetén 30 -

a Champion nedvesit leginkabb, a Kocide f::z':::f:;g Kocide Champion Vegesol
legkevésbé. Mérési adatainkbol | _(mN/m) Balso dozis MfelsS dozis

elmondhatd, hogy a nedvesitési képességet 21. abra: Az engedélyokiratban megadott alsé és felsé dézis alapjan
készult permetlevek fellleti feszlltségének 6sszehasonlitasa

fligg6cseppes modszerrel.
higitasi arany is befolyasolja. Fontos

néhany készitmény esetén (Champion) a

azonban megjegyezni, hogy a nedvesedést a ndvényvédelmi gyakorlatban nem csupén kémiai, hanem leginkabb
a szilard fellet fizikai tényezdi befolyasoljak erésen (mint a levél feliileti inhomogenitasa), mely tény valtoztathat

a fenti feltételezésen.
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6.1.2. A Kkisérletben alkalmazott permetlevek feliiletkémiai vizsgalata

6.1.2.1. Fellleti feszultség meghatarozasa
A permetezés soran hasznalt permetlevek fellileti

feszilltség értékeit hasonlitottam 6ssze ebben a kisérletben.
Amint a 9. abran lathatd, kétféle (tdményebb és higabb)
folyadékot hasznaltam a kezelésekhez. Mialtal a
szermaradék mérés csak a higabb kezeléseknél tortént, ezért
a higabb oldatok fellleti feszliltségeit hataroztam meg ebben
a mérésben. A fentiekhez hasonléan fiigg6cseppes
modszerrel vizsgaltam a folyadékok felilleti feszliltségét. Az
eredményeket a 22.4bran jelenitettem meg. A fellileti

fesziltség  értékek  mindhdrom  permetlé  esetében

70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0

7 Feliileti fesziiltség (mN/m)

T
L

Kocide Champion

Vegesol

22. abra:
fesziiltségének

modszerrel.

Az alkalmazott

permetlevek fellleti

osszehasonlitasa

fligg6cseppes

szignifikansan kulonbdztek. A legnagyobb felileti fesziiltsége a Kocide-bdl, mig a legkisebb fellileti feszlltsége a

Vegesol-bol készitett permetlének volt. A korébbi vizsgalatokat tekintve az eredmények logikusan alakultak.

6.1.2.2. Kontaktszoa meghatarozasa sztenderdizalt fellileten

A masodik vizsgélatban homogén | gyantéval alkotott kontaktszég (°)

115°

110°
segitsegével vizsgaltam a permetlécseppek gyantan | ;s.

milgyanta fellletén végzett (l6csepp mérések

kialakult kontaktszogeit (23.4&bra). A novény- | 100°
95°
90°
kontaktsz6g nagysagat kémiai és fizikai hatasok 85°

védelmi gyakorlatban a levél felliletén kialakuld

egyiittesen  befolyasoljgk. A ndvényi felilet | 80

inhomogenitésa miatt a domindns befolyasold

tényezk fizikai jellegiiek, a tisztan kémiai 23. abra: Az
képességének

kélcsonhatasokra visszavezetheté nedvesithet6ség

emiatt kdlon nem vizsgalhatd. A levél viaszos

lilécseppek kontaktszdge alapjan.

\
e
Viz Kocide Champion Vegesol
alkalmazott permetlevek nedvesité
Osszehasonlitasa  gyantara  helyezett

boritottsdga okan munkdmban PDMS gyantat hasznéltam modellanyagként a levél tisztan kémiai tényezGinek

vizsgélatéra. Fontos megjegyezni, hogy irodalmi adatok szerint egy ilyen hazilag készitett gyanta felllet sem

lehet teljesen sima, de a burgonyalevélhez képest homogénnek tekinthetd (Internet 15). Ezzel a sztenderdizalt

felllettel igyekeztem a folyadékok kozotti kildnbségeket vizsgalni. Kisérletemben azt hasonlitottam 8ssze, hogy

a kilénbozé permetlevek mennyire nedvesitik az apoléris felileti gyantat. Az eredményeket a vizhez

viszonyitottam. A Kocide és a Champion készitményekbdl készitett permetlevek - a desztillélt vizhez hasonléan -

jelentdsen kevésbé nedvesitették az apoléris feliletet, mint a harmadik permetlé. A fenti eredményekkel

egybehangzoan elmondhaté, hogy az alacsonyabb fellileti feszlltség-értékkel jellemezheté Vegesol jobban

nedvesiti a homogén apoléris feliiletet, de a kontaktszdg értékek a Vegesol esetében sem érték el 90 fokot. A

Kocide és Champion esetében a vizhez hasonlé nagy kontaktszdget mérhetiink, ezért a nedvesedés ez esetben

rosszabb.
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6.1.3. A novényi felilet jellemzése nedvesedés-vizsgalati médszerekkel

6.1.3.1. A novényi feltlet inhomogenitdsanak vizsgalata
A szilard feliiletek mind fizikailag, mind kémiailag jellemezheték, ezért a felilleti szabad energia

meghatarozasa komplex kérdés. Mig folyadékok esetében a fellileti energia megegyezik a feliileti fesziiltség
értékével, szilard testek esetében folyadékcsepp és szilard fazis hatarfelliletének talalkozasanal kialakuld
peremszogek mérésével szamolhatd, mely utébbit er6sen befolyasoljgk a fizikai inhomogenitasok. A
szakirodalomban a fellleti energianak szamos definicidja van, igy szamos modszer és tedria létezik, amelyek a
peremszdg értékeket fellleti energia értékké alakitjak at. Ezek kozll egyik mddszer sem irja le tokéletesen a
valésagot, ezért fontos, hogy mindig a kisérletnek megfelelé modszert és hozza megfelelé folyadékokat
valasszunk, mert csak igy kapunk felhasznalhaté eredményt.

A ndvényi levél mind kémiai, de leginkdbb fizikai szempontbdl rendkivil valtozatos. A fellletnek az
epidermisz sejtek elrendez8dése ad egy egyedi mintdzatot, ezt egészitik ki az esetleges viaszkristalyok,
szbrképletek, valamint a fellletre tapadt porszemek és egyéb szennyezddések. A 24. abra bal oldalan a
levélfelszin egy részér6l készillt a felvétel, mig a jobb oldalan a f6ér kornyéki rész lathatd, aminek a
kiemelkedése és serteszOr-sora extra valtozatossagot ad a felliletnek. Amennyiben a ndvényi feliilet fizikailag
homogeén lenne, kémiailag tovabbra is valtozatos, hiszen a kilonboz6 novenyi részeket boritd kutikula életkortol

fuggden eltérd dsszetételli lehet és az id6jarasi korilmények is befolyasoljak.

24. abra: Fényképek a burgonya levélfeliilet fizikai heterogenitasanak szemléltetésére. (sajat felvétel)

A fenti okok miatt azt gondoljuk, hogy nincs értelme a burgonya feliiletére jellemz6 szabad feliileti
energia meghatarozasanak. A modszertan megvélasztasanal a gyakorlati megkozelitést alkalmaztam: a
folyadékcseppek levéllel alkotott kontakiszogét (CA) mértem. A célom tehat az volt, hogy a levélfelliletet
jellemezzem nedvesithetség szempontjabdl a kontaktszogek értékei segitségével. Ez altal pedig 6ssze tudom
hasonlitani a levéllemez kilénbdzé pontjait egymassal. Ezt a kisérletet 4 telies levélke feltérképezésével
végeztem. Ahhoz, hogy a névényi feliletrészek kozotti kildnbséget vizsgaljam, sztenderdizalt folyadékot

hasznéltam nedvesités céljara, amely a csapviz volt.
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A 25. abran egy burgonyalevélrdl szarmazo harom levélke vizsgélatanak eredményei lathatoak. A csucsi
levélkét (L1), illetve kétoldalt mellette lévd levélkéket (L2, L3) vontam be a vizsgalatba. Az egyes cseppek
kontaktszogeinek értékét az abran olyan pozicidban rendeztem el, ahogy eredetileg a levélen elhelyezkedtek.

Ezt kovetben feltételes formazassal szineztem az egyes értékeket, amelyek igy egy jol lathatd
mintazatot adtak ki. Sargaval jeléltem az inkabb hidrofob részeket, ahol a kontaktszdg 90 foknal nagyobbnak
adddott (minél nagyobb a kontaktszdg, annal sargabb a szin), mig kékkel a vizzel jobban nedvesithetd részeket.
Jal lathatjuk, hogy a levélfeliilet nagyon inhomogén. Egyes pontjai koz6tt a kontaktszdgek eltérése akar 15-20°is
lehet. Erdekes, hogy az egymassal szemben elhelyezkedd levélkék mintazata nagyjabol hasonlo, a kiilsd szélik
inkabb hidroféb. Ugyanez figyelheté meg a cslcsi levélen, amely hidrofil-hidroféb szempontbdl szintén

szimmetrikus. Tehat a fenoldgia hatassal van a nedvesedésre.

125°

132°
122°

119°

125°

Afag: 104,1°
L1| Szoras:9,6°

Atag: 104,8°
Szoras: 12,4°

Aflag: 103,1°
Szoras: 12,4°
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25. dbra: A ndvényi levél inhomogenitasanak vizsgalata harom burgonya levélkén. Az abra bal als6 sarkaban lévé
sematikus rajzon a levélkék eredeti elhelyezkedését lathatjuk.
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Egyetlen novényi levél vizsgélata esetében, a levéllemez kulonb6z6 pontjai kozott is nagy

kilénbségeket tapasztaltam, amely a 26. dbran, a mikroszkdpos képen is lathato.

26. abra: Fénykép a burgonyalevélen egymas mellé helyezett vizcseppekrdl. A vizeseppek a levél kiilonbozé pontjait
eltéré mértékben nedvesitik, amit a cseppek alakjardl is lathatunk. (sajat felvétel)

Mérési eredményim ravilagitanak arra, hogy egyetlen novényi
levél nedvesithetésége nagyon véltozatos, a szélek felé nehezebben,
kézépen konnyebben nedvesithetd. Az egyes felliletrészek koz6tt mért
kontaktszdg eltérés alapjan elmondhatd, hogy a levél feliilete nedvesedés
szempontjabol nagyon inhomogén. Modszertani kérdés, hogy egy adott
levélen pontosan hova cseppentiink a fellileti tulajdonsagok vizsgalata
céljabol. Ugy gondolom, hogy a levél széle és az erezet mindenképpen
kerilendd, inkabb a féér mellett két oldalon érdemes a méréseket
elvégezni, ahol a mért adatok legjobban megkdzelitik az atlagot és a
szoras is kisebb a mérési adatok kozott. Amennyiben kulonbozd
permetleveket akarunk d@sszehasonlitani egymassal, ezt érdemes

paronként végezni, méghozza ugy, hogy a levelek szimmetrigjat

27. abra: A burgonyalevélen az
azonos szinli téglalapok lehetnek
alkalmasak a permetlevek
paronkénti 6sszehasonlitasara.

figyelembe vesszik. A 27. abran rézsaszin illetve zold négyszogekkel jeldltem azokat a részeket, amelyek

alkalmasak lehetnek az 6sszehasonlitasra. Az altalam javasolt moédszer szerint az egyik folyadékkal az egyik,

mig a masikkal a masik, azonos szin( téglalap altal kijelolt terliletre helyezek sorban egymas mellé llécseppeket.

Emellett fontos a minél tébb parhuzamos vizsgélat elvégzése tébb kiildnb6zé levélen, annak érdekében, hogy az

inhomogenitasbél kovetkez eltéréseket minél inkabb korrigaljuk.
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6.1.3.2. Fenolégia hatasa a levelek nedvesithetéségére

Ahogy a novényi felllet 6regszik, Ugy kopik le a fellletérdl a kilsd viaszréteg, a novényi sejtfal

Osszetétele is megvaltozik, csdkken a telitetlen zsirsavak aranya,
a levél egyre rugalmatlanabba valik. Ezekbél azt feltételezzlik,

hogy a levélfelillet varhatdan kevésbé lesz hidroféb, valamint

fizikai inhomogenitasa is csokken.

Vizsgélataim soran 0Osszehasonlitottam egy alsobb
helyzetli idésebb levélke felliletén mért szamos kontaktszdg
értékét az el6zd fejezetben bemutatott harom, fiatal levélkével
(28. abra). Az egyszempontos varianciaanalizissel szignifikans
eredményt kaptam. Az eltérd mintaelem szam miatt Hochberg's
GT2 tesztel végeztem a post hoc elemzést. Az idésebb levél
szignifikdnsan kénnyebben nedvesithetd vizzel, mint a fiatalabb

levelek, amely utobbiak kozott ilyen tulajdonségukban nincsen

120°
I [ |
100° J ] J
80° || — —
60° || _— _—
40° — —
20° S _—
0“ T
CA (%) L1 12 L3 L4

28. abra: A négy levélkén mért szdmos
kontaktsz6g atlagainak 6sszehasonlitasa. L1-L3
a fiatal leveleket jeldli, amelyek vilagosan
vannak szinezve, az L4 pedig az idésebb
levelet, amelyik s6tétebb z6ld arnyalata.

szignifikans kulonbség. Névényvédelmi gyakorlat szempontjabdl elmondhaté, hogy burgonya esetén fiatal és idés

ndvényallomany egyazon permetlével eltérd modon nedvesithetd, ezaltal eltérd hatékonysagra is szamithatunk.

6.1.4. A novényvédo szer és a ndvény kozotti kontaktus vizsgalata

Feliiletkémiai vizsgalataim utols6 lépéseként a novényi felllet és a kiilénboz0 permetlevek kozott

kontaktust vizsgéltam. Ezt a vizsgalatot a tdményebb permetlevekkel végeztem el, mert idSben hamarabb t6rtént,

miel6tt még megndveltem volna a permetlémennyiséget. Uldcseppes és dontdtt talcas modszert is alkalmaztam.

A 29. abran az egyes permetlevek levélen
mért (l8cseppjeinek kontaktszdg értékét a gyantas
vizsgalattal hasonlitottam &ssze (azonos permetié
koncentracio mellett), hiszen a gyanta esetében a
gyakorlatilag csak a kémiai tényez0k szabtak meg a
nedvesedést. A leveleken a morfolégiai valtozatossag
sokkal er6teljesebben befolyasolja a nedvesedést. Az
dsszehasonlitas soran mindharom permetlé esetében
a levélen kisebb kontaktszdg értékeket kaptunk, mint a
gyantan. Az inhomogenitas abban is megmutatkozik,
hogy az Ul6cseppek levélen mért kontaktszGg értékei
sokkal nagyobb szérast mutatnak, mint a gyantan mért
értékek. Tehat elmondhatjuk, hogy a permetlevek
mint a

jobban nedvesitik a novényi feliiletet,

mesterséges apolaris  felszint. Az  alkalmazott

120°
B Kocide
110°
® Champion
100°
EVegesol
90° ]
80°
70°
60°
50°
40°
CA (%) gyantan levélen
29. 4bra: Az iilécseppek  kontaktszOgeinek  dssze-

hasonlitisa gyantan és levélen. A szinek kiilonb6z6
arnyalatai a gyantan, illetve a levélen mért kontaktszog
értékeket jelentik. A kdnnyebb értelmezhetéség kedvéért a
levélen végzett mérések eredményeinek oszlopat ki is
vastagitottam.

koncentracioban, legjobban a Vegesol nedvesiti a burgonya levelét, ezt kdveti a Champion, a Kocide pedig
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legkevésbé. Ez az eredmény egybevag azzal, miszerint az alacsonyabb feliileti feszilltség esetén (tenzidek
jelenlétében) a permetlevek jobban nedvesitik a novényi fellileteket, tehat permetezéskor érdemes adjuvansokat
alkalmaznunk a jobb névényvédelmi hatés elérése végett.

A dontés segitségével modelleztem, hogy az egyes permetlevek esetében milyen déntési szégnél
gordllnek le a cseppek a levél feliiletérdl. Ez a vizsgalat azért fontos, mivel ez reprezentélja legjobban a

valésagot, amelyet a ndvényallomanyban a permetezéskor tapasztalunk. A 30. &bran a haromfazis pontok

elmozdulasat abrazoltam. A feltleti inhomogenitds [qor  Talca

bben az esetben is er6sen megmutatkozik gor dontésiy ‘ A Koclde
ebben az esetben is erésen megmutatkozik, egyes » szige & Champion
parhuzamos mérések kozott hatalmas eltéresek . O Vegesol
adodtak. Az altaldnos megfigyelés az, hogy |so-
amennyiben egy folyadék jobban nedvesiti az adott |**°

. " r . I ’ 30“ - [
feliiletet, nagyobb dontési szog esetében fog a |, . N
csepp elmozdulni. Egy esetben talaltunk az |10° - L -
. . " . 0° = ,
irodalomban Olyan mega”apltaSt’ mely szerint a Halado haromfazis pont Hatraldé harom fazis pont
csepp legordllése nem csupan a nedvesedési elmozduldsa elmozduldsa

viszonyoktdl, hanem az folyadék belsé 30.4bra: A permetlevek dsszehasonlitasa levélen azon dontési szég
alapjan, amelynél a csepp halado/hatralé haromfazis pontja 0,3 mm-
t elmozdult az eredeti helyzetébdl.

kohézidjatdl is fugg.

Erdekes modon — és a korabbi
eredménnyel nem Gsszhangban - a legjobb tapadést a Kocide esetében tapasztaltam, amelynél a csepp tobb
mérés soran fiiggbleges helyzetben sem gordilt le a levélrél. Ez az eredmény ellensulyozhatja azt, hogy
egyébként nem nedvesiti olyan hatékonyan a burgonyalevelet, mint a Vegesol. A jelenséget a kovetkezd
feltételezett magyarazattal indokolnank. Mindharom permetlé szuszpenzid, melyek a részsékat szuszpendalt
allapotban tartalmazzak. Azonban a részecskeméret — valamint egyéb segédanyagok jelenléte, mint pl. a
is elényos tulajdonsagként jelent meg az elballitas soran in situ képz6dd CaSO4 so6, amely kivald tapadast
biztositott az elegynek (Sords, 2019). A Bordoi 1€ esetén a hatékonysagot alapvetéen meghatarozta a
részecskeméret, ezért elballitds utan azonnal fel kellett hasznalni (Sords, 2019). Ezzel analog maédon
elképzelhetd, hogy a harom novényvédd szer esetén is kiildnbdznek a részecskeméretek, amely ilyen eltérd

dontési szog értékben nyilvanult meg.
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6.2. Szermaradék vizsgalatok eredménye

A szermaradékok vizsgalatanak eredményét a 31. abran jelenitettem meg. A réztartalmat friss

levéltomegre szdmoltam &t. Parcellanként egy mintat gyUjtottem, igy az azonos készitménnyel kezelt parcellak a

szermaradék eredményeinek az atlagat abrazoltam.

120 - ,
100 | réztartalom | B Kocide EChampion [ Vegesol
mg/kg
80 T
60 I 1 T
40 T
20 - T =
o | i [ W i m
majus 20. majus 20. majus 27. janius 5. junius 5. junius 12.
permetezés eltt  permetezés utan 68,5 mm esé utan| permetezés elétt | permetezés utan 70,8 mm esd utan

31. &bra: A friss levéltdmegre szdmolt réztartalom mennyiségének alakuldsa a mintavételek soran.
A 32. abran a rézmennyiség valtozasat abrazoltam az el6z6 idéponthoz képest, amely egyértelmiibben

mutatja be leveleken aktiv hatbanyag véaltozasanak mértékét és iranyat.

80,0 —
: 58,4
600 % 473 335 465

40,0 - o
20,0 + H H
0,0

T T T 1
I Ry E=
-40,0 H aaa a5 40
60,0 - rézmennyiség I
-80,0 +  yiltozasa -666 — MKocide @ Champion [@&Vegesol
-100,0 -785 76,2
majus 20. majus 27. janius 5. janius 5. janius 12.

1. permetezéskor

68,5 mm esd okozta
rézcstkkenés

csapadékmentes id§
alatt tortént valtozas

2. permetezéskor

70,8 mm esé okozta
rézcsbkkenés

jelentkezé réztdbblet

jelentkezé réztdbblet

32. &bra: A rézmennyiség valtozasa az egyes készitmények esetén az el6z6 mintavételhez képest.

A beszaradast kdvetd mintavételek azt mutatjak, hogy a permetezések alkalmaval mindharom szer
esetén a réztartalom névekmény szorasszerlien alakult. A nagymennyiségli csapadék mindkét alkalommal a
Kocide-ot mosta le leginkabb, mig a Vegesol jobban ellenallt. Erre az adhatdé magyarazatul, hogy a Vegesol
novényi olajat is tartalmaz, ami beszdradds utan védi valamelyest a szemcséket a lemosddastol.
Csapadékmentes id6ben (32. &bra, 3. rész) nem valtozott egyik minta esetében sem a réztartalom, amely
logikus, hiszen a fémréz mennyiség nem képes atalakulni, metabolizalodni a fellleteken. Mindkét alkalommal
kézel 70 mm csapadékmennyiség jelentdsen redukalta a levelek feliletén 1évé rézmennyiséget. A két lemosodas
kozotti kuldnbséget vélhetéen az eltérd csapadékintenzitas okozta, amit az Anyagok és Modszerek fejezetben a
11. abrarol olvashatunk le. llyen jelentds csapadék esetén azonban mindenképpen érdemes Ujra elvégezni a

ndvényvédelmi kezelést a korokozok fertézésének megelézése érdekében.
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6.3. Kortani vizsgalatok eredménye
A kortani szempontbol a kisérlet nem tudtam értékelni. A harmadik kisérleti héten ugyan megtaléltam

egy-egy levélen burgonyavész korokozdjanak a tlinetét, azonban a vizsgalat ideje alatt nem terjedt tovabb a
terlileten. A kontrol parcellakban sem tapasztaltam fertézést. Ellenben a nagymennyiségii csapadék
kévetkeztében a tabla mélyebben fekvé része viz ald kerilt. Szerencsére a kisérletre kijeldlt rész a terlet
legmagasabban fekldt, igy a belviz pusztitotta ki a nGvényeket. A magas talajvizszintnek kdszonhetéen a talajbdl
kiinduld ndvénypusztulasra lettem figyelmes. El@szor csak elszortan tapasztaltam egyes levelek elhalasat, majd
az idd elérehaladtaval a novények alsé levelei elkezdtek sargulni (33. abra), vizenysddni. A névények szaranak
talajban 1évd része elfolydsodott, a viz- és tapanyagszallitds akadozott. A levelek a sziniik felé sodrddtak,
sargultak, majd elhaltak, végil az egész elpusztult. A kdrokozot nem sikerilt izolalni, de a tlinetek alapjan
lagyrothadast okoz6 baktérium okozhatta a problémat. A betakaritasig olyan mértéki volt a tépusztulds, hogy

csak a gyomnovények eltavolitasahoz kellett szarzuzét alkalmazni.

SRR Y
. 7

33. abra: A burgonyandvények elhalasanak folyamata: kezdetben az als6 levelek kezdtek sargulni (bal fels6 kép),
késdbb a szar elhalasa miatt a viz és tapanyagszallitas akadozott (jobb fels6 kép), a levelek sodrddtak, elhaltak, az
egész to elpusztult (bal alsé kép), végiil a fertézés a talaj magas viztartalma miatt az egész allomanyban elterjedt
(jobb also kép). (Sajat felvételek)
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a kévetkezd harom rézhidroxid hatéanyagu, de eltéré fémréz tartalmu ndvényvédd szer
(Champion 50 WG (50%), Kocide 2000 (35%) és Vegesol R (16%)) és a burgonya kozétti nedvesedési
viszonyokat vizsgéltam. Ezeket az eredményeimet Osszevetve a szermaradék és novénykortani vizsgalat
eredményeivel értékeltem a kivalasztott készitményeket. Feliletkémiai modszereket alkalmazva a kovetkezoket
allapitottam meg, a dolgozat elején feltett kérdéseim megvalaszolasaként.

Flggbcsepp modszer alkalmazasanal a csepp létrehozasat kdvetben azonos idd elteltével, azonos
idéintervallum alatt azonos szamu mérést végezve kaphatunk olyan adatokat, amelyek alapjan az egyes
folyadékokat dsszehasonlithatjuk. Méréseim soran minden esetben 30-60 masodperc kdzotti fellleti feszliltség
adatokat régzitettem.

A lémennyiség és a ddzis mindhdrom ndvényvédd szer esetében befolyésolja a permetlevek fellleti
feszlltség értékeit. Az engedélyezett minimalis és maximalis koncentracidkat 6sszehasonlitva a Champion
esetében csokken a legnagyobb mértékben a permetlevek fellileti feszliltsége a széls6értékek kozott. Kocide
fellileti feszlltség értékei a legmagasabbak, a Vegesol-é pedig a legkisebbek a harom névényvéddszer kozil. A
Vegesol-nl nagy a koncentrécié kilénbség a dozisok szélséértékei kdzott, ennek ellenére a felileti feszlltség
értékek csak kis mértékben csokkennek, ami alapjan arra kévetkeztethetiink, hogy a tenzidek mennyisége
megkozeliti a kritikus micellaképzdési koncentraciét. Az altalam permetezett higabb permetleveket fellileti
feszilltséglik alapjan a kdvetkezéd modon allithatjuk csdkkend sorrendbe: 1. Kocide, 2. Champion, 3. Vegesol. A
modellfellilet nedvesitése is hasonlé sorrendben alakult. A Kocide esetében mértem a legnagyobb kontaktszdg
értékeket, tehat az nedvesitette legkevésbé, mig a Vegesol esetében voltak a legkisebbek a kontaktszdg értékek,
tehat az nedvesitette legjobban az apolaris feliletet.

A vizcseppek burgonyalevéllel alkotott kontaktszdgei alapjan a burgonyalevelek nedvesithetGségi
szempontbol heterogénnek bizonyultak. Ennek ellenére a leveleken beliil szimmetrikussag figyelheté meg, ami
lehet6vé teszi, hogy a szimmetriat figyelembe véve kilonb6z6 folyadékokat paronként 6sszehasonlitsunk és a
heterogenitashol adédd mérési hibat minimalisra cs6kkentsik. A burgonya esetében az idésebb levelek jobban,
mig a fiatalabb levelek kevésbé nedvesithetdek vizcseppekkel. Ez vélhetéen az eltérd kutikula Gsszetételnek
illetve a szérozottségnek kdszonhetd.

A permetlevek és a burgonyalevél kdzotti nedvesedés dlécsepp modszerrel mérve hasonlénak bizonyult
a gyantaval tapasztalt nedvesedéshez. A novényi felliletet a Kocide nedvesitette legkevésbé, mig a Vegesol
leginkabb. Az adatokon belill nagy szérast tapasztaltam, ami a levelek fizikai heterogenitasa okozott. Dontott
talcas modszerrel azonban, ami azt hivatott modellezni, mi torténik a permetcseppekkel a vizszintestdl eltérd
helyzetli ndvényi feliileten, az eredményeink a szakirodalmi megfigyelésektdl kiildnb6zének bizonyultak, mivel a
nagy fellleti feszlltségli Kocide permetlé csepp késébb mozdult meg, s6t tébb alkalommal fiiggbleges
helyzetben sem gordiilt le a levélrdl. Ez a megfigyelés nem all dsszhangban azzal a feltételezéssel, miszerint a
legnagyobb kontaktszggel rendelkezé folyadék esetén mérhetd a legkisebb dontési sz6g (Barthwal és mtsai.,

2015). Ez az eredmény feltételezésink szerint a ndvényvédd szerek Osszetételébdl adddik, hiszen a
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szuszpenziok esetében kevés ismeretiink van a folyadékok és szilard fellletek kozétti energetikai viszonyokral.
Lehetséges, hogy a kiildnbség az eltérd szemcseméretre vezethetd vissza. E feltételezés bizonyitadsa érdekében
érdemesnek tartjuk a joviben mikroszkopos vizsgalatok elvégzését, melyben a szemcseméret vizsgalhato.

A fellletkémiai vizsgalatokat Osszevetve az analitikai és biologiai vizsgélatokkal, az alabbiakat
tapasztaltuk:

A szermaradék vizsgalatok eredményei alapjan nem bizonyithatd az a feltételezés, mely szerint a
leginkdbb nedvesitd Vegesol eredményezne jobb permetlé fedettséget. Mindharom készitmény azonos
mennyiségli fémréz maradékot eredményezett minkét permetezésnél. Feltételezzlk, hogy a fedettséget a dontési
szdgben valé kilonbségek is befolyasoljak, amelyben a Kocide mutatott jobb eredményt. Ez alapjan elmondhat,
hogy a dontési sz6g meghatérozasa fontos hozzéadott informaciot szolgéltat a ndvényvédod szerek és a ndvényi
felliletek nedvesedés vizsgalataban.

Esbéallésag szempontjabol a Vegesol mindkét alkalommal jobban teljesitett, mint a masik két
készitmény, de ez vélhetden a termék névényi olaj tartalmanak kdszonhetd. Eredményeim alapjan elmondhato,
tavon valdban hatékonyabbak lehetnek a fellileten maradé réztartalom szempontjabol.

A kértani vizsgalataim nem voltak sikeresek, mivel lombot fert6z6 gombés betegségek a kontroll
parcelldkban sem léptek fel. A sok csapadék miatt azonban a talajbdl lagyrothadast okozé baktériumfertézés
jelentkezett, amely ellen nem volt lehetséges rezes allomanypermetezéssel védekezni. A kértani vizsgélatok
kiszamithatatiansaga miatt egy diplomadolgozat keretei nem biztositanak arra lehet6séget, hogy az egyes
évjaratok, helyszinek, fertézési nyomas altal adodd kildnbségeket kiklszoboljik, kilondsen biotrof kérokozok
esetén. Eppen ezért az altalam bemutatott témat érdemes lenne doktori dolgozat vagy akar egy kutatéintézet
keretei kozott folytatni.

Korabban nem vizsgaltak a réz tartalmd névényvédé szerek nedvesitd-képessége illetve a szermaradék
és a lemosodas kdzotti Gsszefiiggést. A ndvényvédé szerek és a permetlevek vizsgélata soran tapasztalt eltéré
nedvesitési tulajdonsagok miatt érdemes lenne tovabbi réztartalmi novényvédé szereket is megvizsgalni ebbdl a
szempontbdl. A kisérleteket érdemes lenne szabalyozott kériiimények kozott, meghatérozott mennyiségli lemosd
csapadékkal folytatni. Javaslom tovabba egyéb vizsgalati modszerek alkalmazésat, mint elektronmikroszkdpos
felvételek készitését, a rézvegylletek szemcseméretének vizsgalatat, hogy jobban megérthessilk az egyes
készitmények hatékonysaganak valodi okait.

Osszességében tigy gondolom, munkam legértékesebb része a vizsgalati modszerek fejlesztése, amely
soran témavezetSmmel alaposabban megismerhettik a mérési modszereket. Oszintén remélem, hogy a
tapasztalataim el6segitik a jovébeli eredményes kutatasokat a permetlevek és a ndvényi fellletek kdzotti

kontaktus megismerésében.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

A dolgozatom megsziiletését Marczika Andrasné dr. Soros Csilla témavezetdmnek kdszénhetem, aki
tamogatta az egyéni témavalasztasomat. O volt az, aki bevezetett egy szamomra teljesen (j diszciplina
labirintusaba, a kolloidika és hatarfeliletek névényvédelmi vonatkozasu vilagaba, ahol a biologia, a kémia és
fizika tudomanyterilete egyedi modon kapcsolédnak egymashoz. Halas vagyok a sok hasznos tanacsért, iras
kozben is barmikor fordulhattam hozza, 6rommel allt rendelkezésemre, nem farasztottam a kérdéseimmel,
észrevételeimmel.

Kdsz6ndm Dr. Horvathné Petréczy Mariettdnak, masik témavezetdmnek, aki ndvénykortani és
permetezés technikai oldalrdl |&tott el hasznos informaciokkal, szakmailag lektoralta a burgonya
novényvédelmérél szolo irodalmi részeket. Valamint a Névényvédelmi Intézet részérdl tamogatta az
Elelmiszerkémia és Analitika tanszékkel kozos dolgozatirast.

Szeretném megkdszonni az Elelmiszerkémia és Analiika Tanszék két munkatarsanak, kilondsen
Lengyelné dr. Kénya Evanak, de Jokainé Dr. Szatura Zsuzsannanak is, az aldozatos munkajukat, amit a nedves
roncsolas és a szermaradék mérés folyaman tapasztaltam.

Kdsz6ndm Dohy Dénes biomémdknek, aki ismertette velem a cseppalak elemzd miiszer és a
hozzatartoz6 szoftver hasznélatéat.

Kdsz6ndm a Pecze csalad felajanlasat, hogy a szabadféldi kisérleteket naluk allithattam be és annak
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