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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1 Bevezetés

------

mind nagyobb problémit jelent. A tdpldlkozads szempontjabol kiemelt
szerepe van az Oszi buzdnak. A kutatdsok koézéppontjdba keriilt, hogy
adott teriiletr6l mind nagyobb mennyiséget takaritsanak be. A fokozatos
hozamnovelést elsdsorban  fajtavdlasztidssal és gyakran tilzott
mitradgyazassal biztositjak, mely sokszor a mindség romlasat vonja maga
utdn. A nagyardnyd mitragydzds kedvezOtlen hatisai mind jobban
megmutatkoznak, igy pl. a talajszerkezet romlésa, talajok savanyusoddasa,
tdpanyagok gyorsabb fogydsa, kimoséddsok okozta karokban.

Bizonyitott, hogy a talajok tdpanyag készlete jelentdsen csokkent,
Az egyoldali és fokozatos makroelem poétlasok mellett a
mikroelemekben megmutatkozé hidnyok csak az utébbi iddszakban
keriiltek a kutatdsok homlokterébe. Az élelmezési szempontbdl kiemelt
Oszi buza érzékenyen reagél a réz mikroelem hidnyéra. Hazank talajainak
jelentds teriiletén mutatkozik a rézhidny. Az ismertetett okok miatt a
mikroelem poétlasara kiemelt figyelemmel kell lenniink. A mikroelemek
potlasét talajon és lombozaton keresztiil végezhetjiik. A talajon keresztiil
torténd potlasnak gatat szab, hogy ez esetben nagyobb mennyiség
kijuttatdsa sziikséges. A fogyd réz-tartalmu vegyiileteknek a magas ara
tovabb gétolja a potlas lehetdségét.

Tovéabbi problémat okoz, hogy az eltéré novénykultirdknak mas-
mds az optimélis tdpanyagigénye. A talajvizsgdlati eredményekre
alapozva a mikroelemek talajon keresztiil torténd potlasa megkisérelhetd,
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de a novények véltozé igényeit csak a lombozaton keresztiili
tdpanyagpotldssal lehet javitani. A mikroelemek talajon keresztiil torténd
potlasara foleg a fémek kiilonbozd so6it haszndljak. A novények
lombozaton keresztiil torténd tdpanyagpotlasara fémsokat, vagy a fémek
komplex vegyiileteit haszndlhatjuk. Az alkalmazhaté fémsok nagy részét
az er0s perzseld hatdsuk miatt csak kis mennyiségben és kevés
novénykultirdnal hasznalhatjuk. E kedvezOtlen hatas kikiiszobolésére,
valamint a jobb tdpanyagfelvétel biztositasara a gyarté cégek a fémeknek
kiillonbozé komplexeit allitjdk eld. A tdpanyagfelvételt meghatirozza a
komplex vegyiilet stabilitdsa (kis stabilitdsi hamar széteshet, nagy
stabilitdsi nem képes leadni a mikroelemet), a liganduma, a mérete és a
hostabilitdsa. A lombtragyaként alkalmazott vegyiiletekkel szemben
tovabbi fontos kritérium a jé tapad6 képesség valamint a retardécids
hatds biztositdsa.

A réz mikroelem szerepe nemcsak a ndvénytdpldldsban kiemelt
szerepl, hanem kivdlé fungicid hatdsa révén védi a novényeket a
kérokozok ellen. Fontos szerepe van a Fusarium fajok elleni
védelemben. A Fusarium graminedrum gomba veszélyes toxinjainak
mennyisége (DON értéke) nagy mértékben csokkentheté megfeleld réz
vegyliletnek alkalmazasaval.

A bényéaszott réz-vegyiiletek mennyisége a nagyaranyu ipari
felhasznalds kovetkeztében megcsappant, az igy kialakult magas &aruk
miatt a mezdgazdasiagi felhasznidldsuk mind nagyobb terhet jelent a
felhaszndlok szdmdra. Kutatdsaim sordn ezért vdalasztottam a
nagytisztasagu mikroelektronikai réz-tartalmi hulladékok

hasznositasat is.



1.2. Kutatasi célkitiizések

Kutatési céljaim az alabbiakban foglalhatdak Ossze:

Réz-tetramin-szulfat eloallitasa, réz-szulfat tartalmu
mikroelektronikai hulladékbdl.

Az éltalunk eddig nem ismert, Uj eljardsi moédon réz-tetramin
kation bevitelét valositjuk meg az NaA tipusi szintetizalt
zeolitba, réz-tetramin ioncserélt szintetizalt zeolit eldallitasa
céljabol.

Az 1j termék ellendrz6 vizsgdlati mdédszereként a réz-tetraminnal
ioncserélt szintetizalt zeolit termogravimetrids (hOstabilitds) és
rontgendiffrakcids (szerkezet) vizsgalata.

A novényvédelemben eddig nem hasznalt készitménynek a réz-
tetraminnal ioncserélt szintetizdlt zeolit fungicid hatdsanak
vizsgalata, agar-diffuziés mddszerrel. Az eldallitott réz-
tetraminnal ioncserélt szintetizdlt zeolitnak a réz-oxi-kloridhoz
(szerkontrol) képest hatdsossaganak vizsgélata.

Zeolitban ioncserélt réz-tetraminnak és réz-tetramin-szulfatnak
levéltragyakénti felhaszndldsa 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; és 2,0 kg/ha réz
dozissal az 6szi buzdndl, a mennyiség €s a mindség (nyersfehérje-

, sikér-, fehérjetartalom) javitasa céljabol.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Réz-tetramin-szulfat elé6allitasa

Réz-szulfat oldat és tomény ammonium-hidroxid reakcidjaval
elkészitettiik a réz-tetramin-szulfatot, melynek a réz tartalma 12,0 m%,
pH-ja 9,3 volt. A réz-amin-komplexeknek a pH fliggvényében vizsgilt
speciesz eloszldsa is bizonyitja, hogy ezen a pH értéken foleg a tetramin
forma taldlhat6. Etil-alkohol hozzdadaséval, hiitéssel kikristalyositottuk a

réz-tetramin-szulfatot.

2.2. Réz-tetraminnal ioncserélt szintetizalt zeolit eloallitasa

Az ioncserére a sodalit-vdzd NaA (LTA) tipusi szintetizalt
zeolitot haszndltam. A felhaszndlt A tipusi zeolit épitéeleme a
koboktaéder, melyet 6 db négyzetlap és 8 db hatszoglap hatdrol. Az A
tipusu zeolitokban a kapcsolodds egy kocka kozbeiktatasdval torténik,
négyzetlapokon keresztiil, az igy kialakulé pérusméret 0,4 nm, melyen
keresztiil biztosithaté az ioncsere. Az A tipusui zeolit kereskedelmi
termékként az egyik legfontosabb szintetikus zeolit. A NaA zeolit
tartalmazza a legtobb kicserélhetd natrium kationt, mivel a Si/Al=1, ezért
kedvezd a réz-ioncserére. A NaA tipusi zeolitok egyedi tulajdonséga,
hogy a szerkezet 6sszeomldsa nélkiil a kicserélhetd kationokat el tudjuk
tavolitani, majd utdna uj kationokat tudunk az iiregekbe, csatorndkba
helyezni. Az els6ként szintetizalt és jelent0s felhaszndldsa miatt is a
legtobbet tanulmanyozott zeolit az NaA tipusd, mely a Naj2Al12Si12048x
27H>0 06sszegképlettel irhatd le. Az NaA tipusu szintetizalt zeolitnak a
kedvezd ioncseréld tulajdonsdgait felhaszndlva vélasztottam a

kisérleteimhez, mikor a réz-tetramin-ionnal cseréltem ki a natrium-iont.



A réz-tetramin kationnal torténd ioncseréhez a MAL Ajkai
Timfoldgydra altal gyartott Zeolon P4 tipusu zeolitjat hasznédltam fel. A
szintetizlt zeolitnak 10 m%-os desztilldlt vizes szuszpenzidjat
készitettiik el. Az igy elkészitett zeolit szuszpenzidhoz,réz-tetramin-
szulfatot (rézre nézve 12 m%-os) adagoltunk kevertetés kozben. Az
elvégzett eldvizsgdlatok alapjan az ioncseréhez sziikséges réz-tetramin-
szulfatnak 100 %-os feleslegét vittiik be. Két orai kevertetés utin a
szuszpenziét ilepedni hagytuk, majd desztilldlt vizzel végeztik a
felesleges réz-komplex eltavolitasat. A keletkezett szuszpenziét 30 °C-on
(szabad térben) beszaritottuk €s annak poritott mintaibol megvizsgaltuk a
nitrogéntartalmdt (Kjeldahl) mddszerrel. A réz-amin-komplex-szel
ioncserélt zeolitnak az ioncsere folytdn a szerkezetében a kialakult
kristdlyos fazisok mindségét rontgendiffrakciés moddszerrel hatdroztuk

meg.

2.3. A vegyiiletek vizsgalatara felhasznalt miiszerek
- Derivatograf

A derivatograffal torténd termoanalitikai vizsgalat sordn a minta
hevitésekor az anyagban a hd hatdsara lejatszodd fizikai és kémiai
valtozdsok vizsgdlhatok. Annak tekintetében, hogy a véltozds a
vizsgdlandé anyag milyen tulajdonsédgait befolydsolja, mérni lehet az
entalpiavdltozast (TA; DTA) vagy a sulyvdltozast (TG; DTG). A
termikus vizsgalat indirekt eljards, melyet célszerli direkt eljardssal
kiegésziteni, igy pl. XRD mddszerrel. A Q-1500 D MOM rendszeri
derivatograffal végeztik a vizsgdlatokat a Pannon Egyetem

Anyagmérnoki Intézetében.



A réz-tetramin-szulfat, valamint az réz-tetramin-ioncserélt-zeolit

hostabilitdsanak vizsgalatat derivatograffal vizsgaltuk.

- Pasztazo elektronmikroszkép, SEM (Scanning Electron Microscope)

A pésztazd elektronmikroszkdppal a vizsgdlandd anyag feliiletét
vizsgdljuk. A SEM vizsgdlata sordn a mintardl a szekunder elektronokat
rogziti és értékeli. Az érzékelt jelek informdacidkat szolgdltatnak a
vizsgalt anyagok felszinének alaki tulajdonsédgair6l, a morfologidjarol,
kémiai  Osszetételérdl, valamint a mintit alkot6 anyagok
kristalyszerkezetérol.

A zeolit és a réz-aminnal-ioncserélt szintetizalt zeolit vizsgélata
PHILIPS XL 30 ESEM pasztazé elektronmikroszképpal tortént. A
morfoldgiai vizsgdlatot vdkuumban, szekunder -elektron, valamint
visszaszort elektron detektdldsa alapjan végezték a Pannon Egyetem
Anyagtudoményi Intézetében.

- Rontgendiffrakcié (XRD)

Az egyik legfontosabb roncsoldsmentes szerkezet-vizsgalat
rontgen diffrakcidés (XRD) dton végezhetd. A rontgediffrakcids mérések
jO lehetéséget biztositanak arra, hogy informaciét kapjunk a kristalyt
felépitd elemi épitdkovekrdl, az elemi celldknak a szerkezetérol. A
vizsgalat sordn a porszerli vizsgdlandé anyagnak kis részére forgatds
kozben monokromatikus rontgensugarat bocsdtunk, amelyen az
rugalmasan szérodik. A rontgenszoérds az atomokrol, szerkezetiikrdl ad
informdciot. Ha a rontgensugarnyaldb a kristdlyszerkezeten elhajlast és
interferencidt szenved, akkor beszEliink rontgen diffrakciordl. A

rontgendiffrakcids vizsgélatokat a Pannon Egyetem Anyagtudomdényi
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Intézetében végezték, Philips PW 3710 tipusu pordiffraktométerrel, Cu
Ko  sugdrzdssal, 50kV, 40mA  paraméterek mellett, grafit

monokromatorban tortént monokromatikus rontgensugarral.

2.4. Nagyiizemi kisérletek

A kisérletek a Tolna-megyei Regodlyben 2011-ben, 2012-ben, és
2014-ben, mészlepedékes csernozjom  talajon  Oszi  buzdval
(Triticumaestivum L.) keriiltek bedllitdsra. Kutatdsi célom volt, hogy a
mezogazdasdgban eddig nem alkalmazott réz-tetraminnal ioncserélt
szintetizalt zeolitnak lombtragyakénti felhasznédldsdt vizsgaljam
nagyiizemi koriilmények kozott. Kisérleteim sordn rézhidnyos és rézben
kozepesen elldtott talajokndl végeztem az ioncserélt zeolittal a réz-
potlasi, lombkezelési kisérleteket.

A lombkezelési kisérleteket két fenoldgiai fazisban bokrosodédskor és
virdgzaskor végeztem 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; és 2,0 kg/ha réz tartalmu
készitménnyel. A kezelésekhez réz-tetramin-szulfatot dllitottam eld. Az
ioncserélt zeolit eldéllitdsakor NaA tipust, hazai gyartdsu Zeolon P4-es
zeoliton végeztiikk el az ioncserét réz-tetramin-szulféttal. A betakaritas
hozammérds kombdjnnal tortént. A betakaritott mintdknak mértiik a
nyersfehérje-, a sikér- valamint a keményit6 tartalmdt Perten Inframatic
9200 tipusd gyors analizdtorral, roncsoldsmentes koriilmények kozott. A
mérés soran alkalmazott analizator (NIR) kozeli infravoros

tartomanyban, 1100-1400 nm kozo6tt, transzmisszid elvén végzi a mérést.



2.5. A Kkisérleti teriiletek talajanak osszetétele

A Dbovitett talajvizsgdlatokat a mosonmagyardvari Synlab
Umweltinstitut Ungarn Kft. laboratériuma végezte az MSZ-08-
0202:1977 szabvany szerint. A 0-30 cm-es mélységben elvégzett
talajvizsgélati eredményeket sziikségesnek tartottam kiegésziteni, mivel a
tdpanyagfelvétel jellemzden a 30-60 cm-es mélységben kedvezObb. A
vizsgalatok azt mutatjdk, hogy az alsébb rétegekben novekszik a CaCOs
tartalom, €s csokken a humusz valamint a hozzaférheté réz és a cink
mennyisége. A mikroelem felvételét befolydsolé foszfor tartalom
alacsony értéket mutat, melynek mennyisége az alsobb rétegben csokken.
A kisérletbe vont 2/1 tablan alacsony, az R 3-4 tdblan pedig kozepesen-jo
értéket mutat a réz-ellatottsdg. A cink mennyisége mindkét tablan
megkozelitdleg azonos és alacsony értéket mutat. A tervezett kisérletnek
megfeleld tablat sikeriilt kivalasztani, mivel a rézpdtlasi kisérleteinket
alacsony és magasabb réz-tartalmu talajokra terveztiik, amelyeknél

lehetOségiink van a po6tlas hatékonysiaganak vizsgélatara.

2.6. Fungicid hatasvizsgalatok

Régota ismert, hogy a novényeknek a gombds betegségek elleni
védelmében a réz-vegyiiletek fontos szerepet toltenek be. Az
ismertetettek alapjan fontosnak tartottam, hogy a lombkezelési
kisérleteimben felhaszndlt réz-vegyiiletnek a fungicid hatdsit is
megvizsgaljam. A gabonafélék gombads fert6zottségét okozd gombit, a
Fusarium graminearum NCAIM F.00730 torzsét vizsgaltuk in vitro agar

diffiziés modon.



Kisérleteink célja a szant6foldi alkalmazdsok sordan hasznalt
dozisok (rézre vonatkoztatva 0; 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 kg/ha) gétlo
hatdsanak vizsgalata volt. A koncentriciok kiszamoldsdhoz a nagyiizemi
koriilmények kozott hasznalt 300 liter permetlé kivitelével szdmoltam.
Munkénk sordn ennek megfeleléen allitottuk be a felhaszndlt oldatok
koncentracidit, ami a kisérlet koriilményei kozott 0; 0,17; 0,50; 0,83;
1,67; 3,33; 6,67 g/dm3 réz koncentracioknak felel meg. Szerkontrolként a
réz-tartalmi novényvédodszerek koziil 50 m% réz tartalmu réz-oxi-klorid
50 WP-t hasznaltunk. A réz-oxi-klorid vizes szuszpenzi6jabol a 3000
mg/dm?; 2000 mg/dm?; és 1000 mg/dm® réz tartalmd higitdsi sort
készitettilk el és haszndltuk fel szerkontrolként. A fungicid hatés
vizsgalata agardiffizids lyukteszt mddszerrel tortént, burgonya-dextroz-

agaron.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. Réz-tetramin-szulfat derivatografias vizsgalata

A kristdlyos réz-tetramin-szulfatnak a derivatografids vizsgalatat
a Pannon Egyetem Anyagmérnoki Intézetében végezték. A felfiités soran
176,0°C-on, 210,5 °C-on, 319,5 °C -on és 389,5°C-on 1évd négy csucs
tomegcsokkenést és endoterm folyamatokat mutat (DTA). Ezen
csucsokhoz rendelhetd (TG gorbe) tomegcsokkenés feltételezhetben a
réz-tetramin- komplex négy ammonia tartalmanak bomlds utjan torténd
eltavolitdsaval hozhaté Osszefiiggésbe. A mért 532,1 °C-ig a komplex
bomldsa sordn a négy ammonia molekula teljes mértékben eltdvolithatd
volt. A bemért 400 mg réz-tetramin-szulfatnak a szamitott ammonia

tartalma 119,53 mg ( 29,882 % ), a derivatograffal mért adatok alapjan
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ennél magasabb értéket kaptunk, a veszteség 151,79 mg ( 37,947 % ). A
magasabb értéket az ammonia mellett a zeolitban zdrvanyozott viz adta.
A magasabb homérsékleten a TG-én (799,9 °C és 859,9°C) mért
sulycsokkenés a szulfit bomldsdval (bomldstermékek: S0», S0z, 0»)

hozhaté Osszefiiggésbe.

3.2. Zeolon P4A tipusu szintetizalt zeolit és az ioncserélt zeolit

derivatografias vizsgalata

Sziikségesnek tartottuk megvizsgélni, hogy az ioncsere hatdsédra
torténik-e valtozds a zeolitban, ennek nyomon kovetése céljabol
sziikséges, hogy Osszehasonlitsuk a zeolit kiindulési derivatogrammjéval.
A TG gorbe alapjan a zeolit csatorndiban valamint a nagy adszorpcids
kapacitasu feliiletén kiilonboz6 kotésben jelenlévd viz taldlhatd. A viz
leaddsa megkozelitéleg 400 °C-ig torténik, melynek a mért mennyisége
20,3 m% volt. Az endoterm folyamatd, elhizédé vizleadds maximuma a
DTG gorbe alapjan 197,2 °C-on tortént. A tovabbi felflités hatdsara a
DTA gorbe 858,8 °C-on exoterm reakcidt adott, ezen folyamat (DTG
gorbe) 2.3 m%-os tomegcsokkenést mutatott.

A réz-tetramin-szulfitnak a DTA gorbéje négy hatdrozott
endoterm csucson mutatja az ammoénia molekuldk fokozatos leaddsat.
Abban az esetben ha a réz-tetramin-komplex vegyiilettel végeztik az
ioncserét ezek a csticsok nem jelennek meg. Egyetlen csucson keresztiil
kovethetjiik az ammoénium molekuldk fokozatos leaddsat, mely a
zeolitban visszamaradé vizzel egyiitt torténik. Az ioncserélt zeolit DTA
gorbéjén a zeolit DTA gorbéjéhez képest egy Uj exoterm reakcidt adod

csics 772,1 °C-on jelent meg, mely kismértékli tomegnovekedést
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eredményezett. A derivatografba bemért ioncserélt zeolit tomege 270mg,
ennek az ioncserével bevitt ammonia tomege 12,35 mg. A vizsgdlat sordn
az 510,1 °C felftitésig a tomegveszteség 64,53 mg (ez az ioncserélt zeolit
tomegének 23,9%-a), ebbdl levonva az ammonia tomegét, 12,35 mg-ot,
kapjuk az 52,18 mg-ot, mely nagy valdszinliséggel a visszamaradd viz
tomegét adja (ez a viz mennyiség a bemért ioncserélt zeolit tomegének

19,32 %).

3.3. Energiadiszperziv rontgenanalitikai (EDX) és rontgendiffrakcios

(XRD) vizsgalatok

Szintetizalt zeolit (Zeolon P4A) EDX vizsgalata

A Zeolon P4A tipusu szintetizalt zeolit EDX felvétel alapjan
megallapithatd, hogy a zeolitban a Si : Al ardnya kozel 1:1 (Si atom %=
10,16 az Al atom%= 11,81). Az anionos helyeken 1évé Natrium (mely
kicserélhetd) 16,52 m%, a zeolitban résztvevo atomoknak 14,05

széazalékat adja.

Réz ioncserélt szintetizalt zeolit EDX vizsgalata

Az EDX felvétele alapjan megbizhat6 képet kapunk az ioncsere
folyamatarol €s mértékérdl. A felvétel alapjan az ioncserélt zeolit EDX
spektruma segitségével megdllapithaté, hogy a zeolitban 1évo Si:Al
ardnya megkozelitéen egy, vagyis valdszinlsithetd, hogy az ioncsere

folytan a racsszerkezetben nem tortént valtozds. Ezt a feltevést tdmasztja
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ald a rontgendiffrakcids fazisanalizis. A zeolitban a csere tutjan beépiilt

réz-ion mennyisége 6,69 m %.

Rontgendiffrakcios (XRD) vizsgalatok

Mindségi fazisanalitikai vizsgélatok torténtek a Cu-tetramin, a
zeolit és a Cu-zeolit mintdk esetén egyardnt. J6l megfigyelhetd volt, hogy
a zeolit és a Cu-ioncserélt zeolit diffraktogramja gyakorlatilag teljesen
megegyezik, mind a diffrakcids cstiicsok helyét, mind azok intenzités-
ardnyat illetden. Ez fontos, mert amennyiben szilard oldat alakulna ki a
Cu beépiilésének kovetkeztében, ugy a rics-torzulds miatt a d
sikhalétavolsag értékekben valtozds kovetkezne be, ami a Bragg-
egyenletnek megfelelden a csicsok pozicidjdnak megvaltozasit hozna
magdval. Ezek alapjan egyértelmili, hogy a Cu nem épiilt be a zeolit

kristalyracséaba.

3.4. Nagyiizemi lombkezelési kisérletek eredményei, értékelésiik

A betakaritds sordn vizsgdltuk a hozamot, a nyers fehérje-, a
sikér-, és a keményitd tartalmat. A kezelések hatékonysdganak
megallapitasara elvégeztem az évenkénti valamint a harom kisérleti év
atlagaban a statisztikai értékelést is.

A hozamvizsgalat soran nyert adatok kiértékelése:

A réz-ioncserélt-zeolittal torténd kezelések hatasara 2011 évben
0,5 kg/ha és anndl nagyobb dézisok, 2012 és 2014 évben, valamint a
harom év atlagdban 0,3 kg/ha és anndl nagyobb réz dézisok hatdsara

novekedtek szignifikansan a hozamok.
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A réz-tetramin-szulfattal végzett lombkezeléseknél 2011-ben a
termésatlagok kozott nincs szignifikans kiilonbség, 2012-ben a 0,3 kg/ha-
nal nagyobb réz dézisokndl volt szignifikdns a hozamnovekedés, 2014-
ben a termésatlagok 0,5 kg/ha €s anndl nagyobb réz ddézisok hatisdra
kiillonboznek egymastol 5%-os szignifikancia szinten.

A harom év 4tlagdban 0,5 kg/ha és anndl nagyobb réz ddzisok
hatdsdra novekedtek szignifikdnsan a hozamok (11. tdbldzat). A réz-
ioncserélt-zeolit és a réz-tetramin-szulfdit kezelések hatdsdnak
Osszevetése: mindkét anyagndl kimutathatd a kezelések hatdsossdga - a
kontrolhoz képest hozam-novekedést mutatnak. A hozam maximumét
mindkét kezel6-anyag (harom év dtlagdban). 1,34-1,51 kg/ha-os dézisnél
éri el, ennél kisebb kezeléseknél a réz-tetramin-szulfat jobban noveli a

termésatlagot.

A nyersfehérje vizsgalat soran nyert adatok kiértékelése:

A réz-ioncserélt-zeolittal tortén6 kezelések hatasara 2011, 2012
és 2014 évben 0,3 kg/ha és anndl nagyobb doézisok esetében, valamint a
harom év éatlagdban 1,0 kg/ha és anndl nagyobb réz dézisok hatdsara
novekedtek szignifikdnsan a nyers fehérje tartalmak.

A réz-tetramin-szulfattal végzett lombkezeléseknél 2011-ben,
2012-ben és 2014-ben a nyersfehérje tartalmak 0,5 kg/ha és anndl
nagyobb doézisok esetében mutattak szignifikdns kiilonbséget. A hirom
év atlagdban vizsgalt nyersfehérje tartalom nem adott szignifikdns
kiillonbséget. A hdrom év atlagaban vizsgélt nyersfehérje tartalom 2,0

kg/ha réz dozisndl adott szignifikans kiilonbséget.
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A réz-ioncserélt-zeolit és a réz-tetramin-szulfit kezelések
hatdsdnak Osszevetése: mindkét anyagndl kimutathaté a kezelések
hatdsossdga: a kontrolhoz képest fehérje %-ndvekedést mutatnak. A réz-
ioncserélt-zeolit kezelés mindegyik dézisnal hatdsosabb volt a réz-

tetramin-szulfattal tortént kezelésnél.

A sikértartalom vizsgalata soran nyert adatok kiértékelése:

A réz-ioncserélt-zeolittal torténd kezelések hatdsara 2011, 2012
és 2014 évben 0,3 kg/ha és anndl nagyobb doézisok esetében a
sikértartalom szignifikdns novekedését kaptuk. A harom év dtlagdban a
sikértartalmak 0,5 kg/ha feletti réz dozisok hatdsdra emelkedtek
szignifikdnsan.

A réz-tetramin-szulfattal végzett lombkezeléseknél 2011-ben,
2012-ben a sikértartalom novekedése mar 0,1 kg/ha és anndl nagyobb
dozisok esetében mutattak szignifikdns kiilonbséget. 2014-ben a
csapadékosabb iddjardssal magyarazhato, hogy itt magasabb 0,3 kg/ha és
anndl magasabb réz dézisok adtak szignifikdns novekedést. A hdrom év
atlagaban vizsgalt sikértartalom esetén 0,5 kg/ha és anndl nagyobb réz
dézisok adtak szignifikdns kiillonbséget.

A réz-ioncserélt-zeolit és a réz-tetramin-szulfit kezelések
hatdsanak Osszevetése sordn megéllapithatd, hogy mindkét anyagnal
kimutathaté a kezelések hatdsossdga, a kontrolhoz képest a
sikértartalmak novekedést mutattak. A réz-tetramin-szulféttal torténd
kezelésnél a sikértartalom a maximuma 1,51 kg/ha-os réz dézisndl volt, a

réz-ioncserélt-zeolittal alkalmazasdval ez 1,86 kg/ha-nél volt.
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3.5. Agardiffaziés vizsgalatok eredményei

Az agardiffuziés vizsgédlatok eredményei alapjan a réz-zeolit
tartalmi készitmény a kontroll kezeléshez képest minden esetben
szignifikdnsan nagyobb gaitl6 hatdst mutatott. Vizsgdlataink sordn a
novekvé réz koncentriciok hatdsdra a megfigyelt gatldsi zondk

atmérdjének novekedését tapasztaltuk.

4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az éltalam elddllitott kétféle vegyiilet, réz-tetramin-szulfattal €s
réz-ioncserélt-zeolittal, két fenoldgiai fazisban végezett Oszi buza
lombkezelési  kisérletek  eredményei  alapjan,  mezdOgazdasagi
felhasznalhat6sagdra az aldbbi javaslatokat teszem:

1. Ha csak a hozam novelése a cél, akkor célszeriibb a réz-
tetramin-szulfatot alkalmazni. A réz-ioncserélt-zeolithoz képest a réz-
tetramin komplexeknél a kisebb réz doézisokndl mérheté a nagyobb
hozam. Az réz-ioncserélt zeolit alkalmazdsdval csak a magasabb réz-
dozisokndl érhetd el kedvezObb hatis.

2. Amennyiben magas fehérje tartalmd Oszi buza eldallitisa a
célunk akkor a réz-ioncserélt-zeolit alkalmazdsa javasolt. Az utébbi
idében megnovekedett a kereslet a magas fehérje tartalmd Oszi buza
irdnt. Csapadékosabb iddjarasi koriilmények esetén a réz-ioncserélt-zeolit
hatdsa kedvezdbb a fehérje tartalomra a retardacios hatdsa miatt is.

3. Ha az 0szi buza sikértartalom novelése a célunk akkor a kis
dozisu réz alkalmazdsa mellett (Cu= 0,5 kg/ha-ig) a réz-tetramin-

komplex kis mértékben noveli a sikért a réz-ioncserélt-zeolithoz képest.
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A nagyobb réz-ddzisu ioncserélt zeolit hatdsara mar jelentdsebb mértéki
a sikértartalom novekedése a réz-tetramin-komplex-hez képest.
4. A réz-ioncserélt-zeolitotnak a retarddcié biztositdsa valamint a
kival6 fungicid hatdsa miatt is javasolt annak felhasznélésa.
Osszességében megallapithaté, hogy amennyiben jé hozami
és jo mindségi 6szi buza eléallitasa a célunk akkor a réz-ioncserélt-

zeolit alkalmazasa javasolt.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Nagytizemi koriilmények kozott a Zeolon P4A (NaA) tipusu
szintetizalt zeolitban végrehajtott ioncsere kovetkeztében a Na* kationok
egy része lecserélhetd [Cu(NH3)4]>* kationnal. Az ioncserélt zeolit
energiadiszperziv  rontgenanalitikai  (EDX)  spektruma  alapjan
megallapithatd, hogy a zeolitban 1évé Si:Al megkozelitbleg 1/1 ardnya
az ioncserével nem valtozott (Si atom %= 10,16 az Al atom%=11,81).

A rontgendiffrakciés (XRD) vizsgalatok is bizonyitjdk, hogy a
zeolit és a Cu-ioncserélt zeolit diffraktogramja gyakorlatilag teljesen
megegyezik, mind a diffrakcids csucsok helyét, mind azok intenzitas-
aranyat illetéen. Ezek alapjan egyértelmii, hogy a Cu nem épiilt be a
zeolit kristalyracséba.

2. A réz-ioncserélt-zeolitnak lombtragyakénti felhaszndlhatosagat
bizonyitja, hogy a termoderivatogramja szerint az ammonia leaddsa (a
réz-tetramin ion bomldsa) 100 °C felett torténik, igy a levélzeten nem
torténik napkozbeni bomldsa. Az ioncsere utdn a zeolitnak a mért réz
tartalma 4.98 m% (ICP mérés), a nitrogén tartalma 3.76 % (ez megfelel
4.56 m% NHs-nak), mely a szdmitdsok alapjan 85,5 %-ban biztositja a
réz-tetraminnak az ammonia tartalmat a szintetizalt zeolitban, ez alapjan
feltételezhetd, hogy a triamin forma is jelen van az ioncserélt zeolitban.

3. A gabonafélék gombds fertdzottségét okozé gombdra, a
Fusarium graminearum NCAIM F.00730 torzsére in vitro agar diffizios
modon elvégzett vizsgalatok alapjan bizonyitottuk, hogy a tradicionalis
réz-oxi-kloridndl egy hatékonyabb, jobb fungicid hatdst biztosit a réz-

ioncserélt zeolit.
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4. A mezdgazdasagi hasznositdsban, novényi lombtragyazasban,
nagylizemi koriilmények kozott eddig még nem alkalmazott réz-
tetraminnal-ioncserélt-szintetizlt, 4 nm porusméretii NaA tipusu zeolittal
egy hatékony tdpanyagpoétlasra alkalmas lombtragya készitmény éllithato
eld. A  réz-tetraminnal-ioncserélt  zeolit lombtragyaként vald
alkalmazasdval bizonyitottam, hogy az 0Oszi buza terméshozama, a

nyersfehérje és a sikértartalma kedvezden novelhetd.
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