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Amit eddig is tudtunk

A réz mar tobb mint 150 éve hasznalt
hatéanyaga a névényvédelmi permete-
zéseknek. Ez a hatéanyag tobb helyen
tamadja a gomba szervezetét, el6szor
is a mitokondridlis elektrontranszpor-
ton keresztul. A réz ellen rezisztencia
nincsen. A kontakt gombadlé szer
viszont csak megel6z6 jelleggel haté-
kony, azaz a gomba timaddsakor mar
a novény feltletén kell lennie.

A réz a novénytaplalas szempontja-
bol is nélkilozhetetlen, olyan mikroe-
lem, amelyre kis mennyiségben a névé-
nyeknek, s6t a gombaknak is sziiksége
van, azonban nagyobb mennyiségben
minden biologiai szervezetet veszé-
lyeztet, tehdt toxikus nehézfém. Itt na-
gyon igaz Paracelsus monddsa, hogy a
mennyiség teszi a mérget (,Dosis sola
Jacit venenum?”).

Ujdonsag a hatasmoédban

A gombaolé szerként felhasznalt
kristalyos rézformak nem mindegyi-
ke képes oldodni vizben. A réz-szulfat
oldodik, a tobbi nem. A réz-hidroxid
vizes kozegben csak pardnyi mennyi-
ségl szabad rezet enged a vizbe, a
réz-oxidbol és réz-oxikloridbdl a sza-
bad rézion kiszabaduldsa gyakorlati-
lag nulla. Tehat annak ellenére, hogy
a kulonféle rézkristadlyokbdl a szabad
rézion - amelyet kordbban az egyedi-
li hatéanyagnak tartottunk - egészen
eltér6 mértékben jelenik meg a levél
feltletén vizes kdozegben, mégis mind-
egyik rézformanak van gombadlé ha-
tékonysdga. Hogyan lehetséges ez?

A jelenség hatterében egy nem
régota ismert folyamat all. Napjaink
szakirodalma szerint (Montag et al,
2006) a patogén gomba a novény fe-
luletére érve, fertézés kozben olyan
anyagokat (aminosavak, maldt) juttat a
kornyezetébe, amik segitik a névénybe
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valé behatolast, de egyuttal a rézkris-
talyokbol is felszabaditjdk a réziono-
kat, amelyek 6énmagukban, vagy mds
komplexképzddés (rézmaldt) eredmé-
nyeként végsé soron a gomba pusz-
tuldsat okozzak. Azaz a gomba, aktiv
tevékenysége soran az oldhatatlan
rézformdkat is gombaolo szerré teszi.
A réz j6 gombaold tulajdonsigihoz
tehat egy dolog kell - legyen rézkris-
taly térben és idében ott, amikor meg-
érkezik €s csiratomlét hajt a gomba
sporija.

Rézkészitmények fontos
tulajdonsagai

Ennek fényében tekintsik most at
mindazokat a tulajdonsidgokat, ame-
lyeket a forgalomban [év6 réztartalmua
gombaolé  készitményekrdl tudunk.
Az apro szemcseméret mindenképpen
befolyasolja a készitmény hatékony-
sagat. Minél nagyobb a rézkristalyok
szemcsemérete, anndl kisebb az esélye
annak, hogy a gomba taldlkozzék a ha-
toanyaggal. Ha az adott rézforma nem
adja le a rézionokat, mert nem oldodo
kristalyforma, esetleg szdraz a névény
felszine, akkor még kisebb lesz a bio-
l6giai hatds. Az apré méretd, akar tized
mikrométeres szemcsék sokkal strib-
ben helyezkednek el a felileten, igy
nem csak a gombdk, de az annal joval
kisebb baktériumok is nagyobb esély-
lyel taldlkozhatnak a rézkristalyokkal.
A szemcsék Grlésével ugyanakkor ex-
ponencidlisan névekszik a szemcsék
Osszes feltlete, ami miatt esé esetén
viszonylag hamar kioldodhat a réz, ez-
utan pedig elmulik a gombaolé hatas.
Létezik tehat egy optimum a szemcse-
meéret apritdsdaban is, amit leginkdbb a
biologiai hatékonysdguizsgdlatok mu-
tatnak meg. A rézionok gyors kioldo-
dasi sebessége ugyanakkor nem cél a
preventiv védekezésben, amennyiben

Tudnivalok a reztartalmu gombaolo szerek okszerii
hasznalatarol, figyelemmel a talajszennyezesre

figyelembe vessziikk az elébb megis-
mert tudomdnyos tjdonsdgot.

Ha nem csupdn a szabad rézion a
gombadlé hatdanyag, hanem a rézk-
ristaly a puszta jelenlétével is gombao-
16 jelleget biztosit a névényen, akkor
az egyik legfontosabb tulajdonsaga a
réztartalmu készitményeknek az apro
szemcseméreten tul a tapadds lesz! 1gy
megnovekszik azoknak a tapaddsfo-
kozo készitmények, adjuvinsoknak a
szerepe, amelyek a permetezést kove-
téen a hatéanyagot a névény feltletére
ragasztjak. Vigyazni kell azonban, mert
nem minden adjuvans képes hosszabb
tivon tapaddst biztositani. A legtobb
hatdsfokoz6 sokszor csak a feltleti
fesziiltségét csokkenti a permetlének,
hogy az jobban eltertljon a névény
viaszos felilletén. Egy esé, vagy harmat
altali UGjranedvesedés kovetkeztében
a feltleten beszaradt hatasfokozo
Ujranedvesedik, és megintoldatba viszi
a hatéanyagot, ami igy lemosddhat. A
Jjo adjuvdns, akar gydarilag adagolva a
kontakt gombaolé szerek esetén tehat
az, amelyik a névényre keriilve elve-
sziti az tjranedvesedési képességét,
igy ovja a lemosodedstol a hatoanyagot
is. Erre a jelenleg forgalomban lévok
kozil csak egyes terpénszdarmazékok
képesek, €s némely tipusi novényi
olaj, a polimerizalodo képessége mi-
att.

Maximalizalt a rézterhelés

Napjainkban a kornyezetvédelmi
torekvések érthet6 modon korlatoz-
tak a tertletegységre kijuttathato,
réztartalmi anyagok mennyiségét.
Ennek foként talaj- és vizvédelmi
vonatkozasi vannak. A mezdégazdasagi
tevékenységek kozott a novényvéde-
lem kivul a szennyviz, szennyviziszap
és a szennyviziszap-komposzt kijutta-
tasaval is lehet még rézterhelést okozni
talajainkban.
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Az Eurépai Unidban a névényvédd
szerek dltali nehézfém-terhelés az 6ko-
l6giai novénytermesztés rendszerében
maximalizdlt, hiszen egy hektiaron egy
évben Osszesen 6 kg fémrézben kife-
jezett réztartalmui novényvédd szert
lehet kijuttatni a 889/2008/EK rende-
let, és annak modositasa (EU Bizott-
sdg 2016/673) szerint. Evel6 novények
esetén a tagallamok ettdl eltérve ren-
delkezhetnek ugy, hogy a 6 kg réz
hatarérték meghaladhaté egy adott
évben, feltéve, hogy a széban forgd
évbdl és a négy megel6zé évbdl allo
otéves idészakban az atlagos tényleges
mennyiség nem haladja meg a 6 kg-ot.

A szennyvizzel, szennyviziszappal és
szennyviziszap-komposzttal mezdgaz-
dasdgi tertletre évente kijuttathato réz
mennyisége 10 kg/ha/év, persze csak
ha a mérgez6 elemek és kiros anya-
gok koncentraciéja nem haladja meg
a hatarértéket, ami talajainkban réz
esetében 75 mg/kg (50/2001. Korm.
rendelet).

A Magyarorszagon alapengedéllyel
rendelkezé, egy hatdéanyagos réztar-
talmu gombaolé szerek szdmosak,
de nincs koztik sok, amelynek kicsi
lenne a hektironkénti rézterhelése
(1. tabldazat). Ezek az okologiai term-
esztéshe konnyebben beillesztheték a
gyakoribb felhasznalhatésiag miatt.

Talajok rézszennyezése

A Foldon mindenttt taldlhato a tala-
jokban természetes uton, tehat geolo-
giai okok miatt el6fordul6 réz. Az ilyen
hattértartalom Magyarorszagon a mu-
velt talajok szantott rétegében kicsiny
(5,4 mg/kg) (Kadar 1998), de altalaban
elegendé a novények rézszikségleté-
nek kielégitéséhez. A hagyomdnyosan
sz6lotermdé vidékeken konnyd ennél
sokkal nagyobb réztartalmat mérni
a talajokban. Europaban akdr szdzas
nagysagrendd, dm egyes francia Ultet-
vényekben akdr ezernél is nagyobb
értékek (mg/kg dsszréztartalom) mér-
hetok a szél6ultetvényekben.

Ha a muvelt tertleten nincs mély ta-
lajmuvelés, akkor a réz a legfelsbb ta-
lajrétegben halmozodik fel. Tulajdon-
képpen a szennyezésbdl szarmazo réz
kétharmada altaldban a felsé 20 cm-en
taldlhato. Az is kimutathat6 szol6ultet-
vények esetében, hogy a soraljdban,
tehdt mds néven a névények csurgod-
jaban, a felhalmozoddott rézennyisége
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némileg nagyobb, mint a sork6zok ta-
lajaban. Ez is arra utal, hogy a legtobb
réz a csapadék lemoso hatdsaként éri
el a talajszintet. A réz megkotésében
tobb ismert tényezé tehetd feleldssé,
igy a szerves anyag, és az agyagfrak-
ci6, tovdbba a vas- és mangan-oxidok,
amennyiben jelen vannak (Kratz et al.
2009).

A talaj teljes réztartalmdnak meg-
hatdrozdsakor a meleg kirdlyvizes ki-
vonast alkalmazzdk. Ez a megoldas
azonban vajmi keveset arul el a talajol-
datban 1évé, a bioldgiai fazis szaimara
hozzaférhet6 rézrél. A bioaktiv réztar-
talom mennyiségének megvizsgalisa-
hoz inkdbb a keldtképzdkkel (DTPA,
EDTA) torténd kivonds a helyes, de
ebben a szakirodalom nem egységes.
A szabvany szerinti hazai talajvizsgala-
tok a kelatképzovel (EDTA) kioldhato
réztartalmat mérik.

A hazai szolotiltetvények talajaban
is megfigyelhet6 a megnovekedett
réztartalom, de az nem éri el a nyu-
gat-europai szintet. Ez feltehetdleg
Osszefliggésben van a hazai szarazabb
éghajlattal és az emiatt kevesebb
peronoszpora elleni  védekezéssel.
Altaldban a felsé 30 cm-ben nagyobb
a terhelés, mintegy 1/3-dal. Sajat or-
szdgos gyujtésem eredményeként, ed-
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dig 208 szolGultetvény adata alapjan a
felsé 30 cm-ben atlagosan 15 mg/kg a
terhelés (max. <75), tehat legfeljebb 1
nagysagrenddel tobb, mint a természe-
tes hattértartalom. Az értékek a maxi-
mumot figyelembe véve is hatdrérték
alattiak.

Termesztett novények és
arézszennyezettség kapcsolata

A talaj megnovekedett réztartalma
a novényekben is mérhets. Az erds
rézszennyezettség akdr fitotoxicitdst
is okozhat, féleg a savanyu és a kis
kationcserél6 kapacitdsu talajokon. A
toxikus szint 6-ndl kisebb kémhatasu,
homokos talajon 25 mg/kg, agyagos
talajon 100 mg/kg. Karbondtos talajon
altalaban nincs fitotoxikussdg, hiszen
ott a réz kicsapodik hidroxid és karbo-
ndt formaban.

A novények nem szallitjak minden
esetben a felszin feletti novényi részek-
be a rezet, sokszor csak a gyokerek-
ben, méghozza a hajszdlgyckerekben
akkumuldlodik a felvett réz. A gyokér
sejtjeit vizsgalva megdllapithato, hogy
a réz a sejtfalban megkotve taldlhato
(Brun et al. 2001).

A fifélék (Poaceae) anyagforgalma
az esszencidlis fémek tekintetében vi-

a oanyag ‘ormulacio
mm

2 2 0,7 0,75  Champ DP réz-hidroxid
2 2 -- Champion 2 FL réz-hidroxid folyadek
2 3 1,00 1,50  Champion WG réz-hidroxid granulatum
2 24 -- Copernico Hi Bio réz-hidroxid granulatum
2 3 1,00 1,50  Funguran-OH 50 WP réz-hidroxid por
2 8 1,00 150  Joker 77 WP réz-hidroxid por
2 3 0,70 105  Kocide 2000 réz-hidroxid granulatum
2 3 1,00 150  Pomuran REZ réz-hidroxid por
2 3 -- Vegesol R réz-hidroxid folyadék
2 3 1,00 1,50  Vitra Rézhidroxid réz-hidroxid por
12 2 0,90 1,50  Nordox 75 WG réz-oxid granulatum
2 3 1,00 1,50  Astra Rézoxiklorid réz-oxiklorid por
2 3 1,00 1,50  Cuprosan 50 WP réz-oxiklorid por
2,5 8 0,88 105  Cuprozin 35 WP réz-oxiklorid por
1,75 2,5 0,67 0,95  Montaflow réz-oxiklorid folyadék
1,75 2,5 0,66 094  Neoram 37,5 WG réz-oxiklorid granulatum
2 3 1,00 1,50  Rézoxiklorid 50 WP réz-oxiklorid por
1% 1,00 2,00  Borddi por tribazikus réz-szulfat por
3 4 [10B87" 076  Borddilé Neo SC tribdzikus rézszulfdt  folyadék
4 5 0,80 1,00  Bordémix DG tribdzikus réz-szulfat granulatum
35 45 0,67 0,86  Cuproxat FW (SC) tribazikus réz-szulfat folyadék

1. tabldzat Alapengedéllyel rendelkezé réztartalmii gombaolé szerek széloben javasolt dozisanak
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szont jelentésen eltér a tobbi egy- és
kétszikd novénytol. A fiivek, igy a biiza
is Un. fitosziderofor (PS) molekuldkat
Juttatnak a kérnyezetiikbe, amik ke-
ldt modjara megkotik a fémionokat,
és komplexként konnyen visszajutnak
a novénybe. A komplexként felvett fé-
mionok viszont nem koétédnek meg
a sejtfalban, hanem mobilizalodnak a
sejt szamdra. Ez a jelenség féleg vashi-
anyos talajon folyik intenziven. Emiatt
azonban a PS molekuldk nem csak a
sziikséges vasat, hanem rézszennye-
zettség esetén a rezet is mobilizdljdk a
novény szimadra, sét a sejtfalban meg-
kotott fémeket is kioldjdk, és aktivva
teszik. Vashidnyos teriileten tehdt a
flifélék esetében konnyen mérhetiink
megndvekedett réztartalmat a hajtd-
sokban is, ha a talaj rézzel szennye-
zett volt. Ennek a jelenségnek akkor
van nagy jelentésége, amikor rézzel
szennyezett tertleten fuféléket (kala-
szosok) probalunk termeszteni, akar
egy felszamolt szélGultetvény helyén.
A vashidnyos biiza tehdt akdr 5-sz0r
annyi rezet vesz fel, mint a nem vashi-
danyos, és ez a fémtartalom nem marad
csupdn a gyokérzetben (Chaignon et
al. 2002).

Talajélet valtozasa
rézszennyezés esetén

A rézszennyezés nemcsak a no-
vényvilagot érinti, hanem az allatokat

Az arvizekre tobbnyire kdros és
rombolo jelenségként tekintink,
am pozitiv hatdsai is vannak. Af-
rika szub-szaharai részén, korul-
belil 25 millio hektar nagysigu
tertletet ontoznek az aradasok al-
kalmaval. Becslések szerint 50 mil-
li6 ember hasznilja ezt a modszert
az atlagosan 0,5 hektar nagysdagu
term6foldjén.

Az draddson alapul6 6ntdzés Azsi-
aban is gyakran alkalmazott elji-
ras, e foldrészen még tdobb ember
megélhetését biztositja, mint a fe-
kete kontinensen. Az eltérés a jobb

és mikroorganizmusokat is. A rézzel
szennyezett gyep talajaban a foldigi-
liszta testsulya csokken, mortalitdsa
megnd. A gilisztak laborkisérletben
igazolt modon, vilasztasi lehetdség
esetén a szennyezett talajpan keve-
sebb id6t toltenek. A mikroorganizmu-
sokra gyakorolt hatds mar nem ilyen
egyértelmu. Egyes megfigyelések sze-
rint a mikroorganizmusok aktivitdsa
csokken a talaj novekvé réztartalma
kovetkeztében, masok szerint nincsen
szoros Osszefiiggés a réztartalom és a
mikroorganizmusok hosszutava akti-
vitdsa kozott.

Human-egészségiigyi
vonatkozasok

A rézszennyez€s az emberre is hatds-
sal van, hiszen az ivovizzel elfogyaszt-
va csecsemOk majkdrosoddsat valt-
hatja ki (Kratz et al. 2009). A magyar
szabdlyozds szerint a rézre vonatko-
76 szennyezettségi hatarérték felszin
alatti vizben 200 g/l (6/2009 (IV. 14.)
KvVM-EUM-FVM egylittes rendelet).
A réz persze nem csak az ivovizben,
de annal inkabb a borban is megjele-
nik. Ttt a magyar hatarérték 1000 pg/1.
A megvizsgalt tételekben igen nagy
szoras tapasztalhato, 20-640 pg/1 kozot-
ti értékek talalhatok rézbdl (Ajtony et
al. 2008).

gazdalkodasi modszerekbdl és az
arvizek szélesebb kord felhasznala-
sabol ered.

Az arvizi gazdalkoddsnak négy
fontosabb modszere kulonithetd
el: az elsé az artéri gazddlkodas; a
masodik esetben a vizutinpotlas
ugy torténik, hogy a vizgyijté ma-
gasabban fekvé tertleteirdl érkezé
viztobblet feltolti az egyébként sza-
raz medreket, amelyek tavolabbi tér-
ségekbe is elvezetik a vizet javitva
a legelSket és feltoltve az ivoviz-ta-
rozokat, valamint a talajviz-készle-
teket. Harmadikként a kozvetlenil
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TALLOZAS...

Az arviz nem csak rombol

a folyok mellett vagy az drtertleten
talalhato csatorndk drvizi feltoltése
emlithet6, a negyedik pedig az, ami-
kor az emelked¢ talajvizszint a mé-
lyebben fekvé tertleteken sekély
vizallasokat alakit ki. Ezek a szdraz
évszakban elegend6 vizmennyi-
séget biztositanak a legeld dllatok-
nak, illetve megteremtik az 6nt6zés
nélkili novénytermesztés lehetésé-
gét - olvashat6 a vilaghalon: https.//
wle.cgiar.org/resources/news.

Osszedllitotta:
Polgdrné Balogh Eszter
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