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1. BEVEZETES

Napjaink mezdgazdasagaban ahhoz, hogy megfelel6 mennyiségii és mindségben is elsd
osztalyu termést, terméket tudjunk eldallitani elkeriilhetetlen valamilyen novényvédelmi eljaras
hasznalata. A gazddk mas-mas modokon védik meg kultiraikat. Léteznek olyan iiltetvények,
tablak, amelyeknél kémiai novényvédelmet csak korlatok kozott alkalmaznak és biotermékként
magasabb aron képesek eladni arujukat. Masok a régi iskola szerint konvencionalisan vagy a
korszertibb, integralt novényvédelem szerint védik meg novényeiket. Ez esetben hatosag altal
vizsgalt és engedélyezett hatdoanyagokat juttatnak ki a ndvénykultarakra. Akik ezt az utat jarjak
tisztaban kell lennilik a novényvédod szerek helyes felhasznalasanak modjarol. Sok esetben ez
viszont nem ennyire egyszerli. Az engedélyokiratokban olvashatunk egyes készitmények
esetében, mint példaul a Kocide 2000 esetében, hogy ,,Viaszos feliiletii kultirdkban a permetlé
jobb tapaddsa érdekében nedvesitd szer hozzdadasa célszeri”. A nedvesitOszerek,
segédanyagok, tapadasfokozok és hatasfokozok palettdjan a Neébih novényvédd szerek
adatbazisa szerint 87 engedélyezett készitmény van 2022-ben. Sok gyartd szamos termékét
lelhetjiik fel a piacon. A kérdés, hogy melyik a legmegfelelobb az altalunk alkalmazni kivant

novényveédo szer mellé.

Az adjuvansokat azért alkalmazzuk, hogy jobb hatést érjlink el a ndvényvédelmi kezelések
alkalmaval. Ezen készitmények megvaltoztatjak a permetleviink fizikai - kémiai tulajdonsagait,
igy a feliiletkémiai jellemében is valtozasokat idéznek eld. Segitségiikkel képesek vagyunk
szétterlilt cseppeket képezni a ndvényi feliileteken, ezzel biztositva a hatéanyagok jobb
megtapadasat a viaszos kutikuldn. Dolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy az altalam
hasznalt hatéanyag/adjuvans kombinaciokban egyes — tipikusan nehezen nedvesithetd -
novények esetében milyen a feliiletek permetlével vald boritottsaga, a csepp alakja és a
kiilonb6zé adjuvansokkal kevert permetlevek milyen szermaradék koncentraciot
eredményeznek a kezelés utan. Dolgozatomban hangstlyosabban kezelem a kolloidikai
diszciplinat és méréstechnikat, mivel ez az els6é alkalom, hogy ilyen kutatasokat végziink a

Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetemen.



2. CELKITUZES

TDK munkam elsddleges célja a gyakorlati ndvényvédelem nedvesedési folyamatainak
tanulmanyozasara alkalmas méréstechnikai protokoll kidolgozasa. Célom, hogy a kidolgozott
modszer segitségével az adjuvalt/adjuvalatlan novényvédd szerek nedvesitéképessége
Osszehasonlithaté legyen. Tudoményosan bizonyitott tény, hogy a feliiletaktiv adjuvansok
képesek a csepp szétteriilése okan egy folyadék nedvesitOképességét novelni. A
novényvédelem szamara ugyanis kulcskérdés a novényi feliilet permetlé-boritottsaga, azaz
nedvesedése. Ennek eldsegitésére — leginkabb a nehezen nedvesithetd kezelendo feliilet esetén,
mint az alma, a borso vagy a mezei aszat — un. ,,tapadasfokoz6 adjuvans készitményeket” lehet
vasarolni, melyek tulajdonképpen feliiletaktiv adalékanyagok vizes oldatai. Ezen készitmények
ajanlasaiban minden esetben olvashatd, hogy a tapadasfokozassal a ndvényvédelmi
hatékonysag is nd, mely allitasra azonban nem talaltunk meggy6z6 kisérletes bizonyitékot az
irodalomban. Eldkisérleteink szerint ugyanis bizonyos ,,szuperszétteritd (superspreader)”
adjuvansok képesek a szétteriilést oly mértékben ndvelni, hogy a szer mar-mar tulfolyik a
levélen, ezzel bar a boritottsag nd, de beszéradas utan a hatdanyag mennyisége csokkenhet. Ezt
a kérdést igyekeztiink a kezelést kovetden elvégzett szermaradék koncentraciok mérésével

tisztazni. A dolgozat munkafolyamatait, a mérési protokollt az 1. sematikus dbran mutatom be.

+ ,tapadasfokoz6” adjuvansok: * Trend 90 (0.1%)
* Silwet Star (0.05%)
* Microbio (0.2%)
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1.4bra: Nedvesedés vizsgalata ndvényvédelem sordn, adjuvansokkal



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Kolloidika

A kolloid sz6t az enyv gordg nevébdl (kolla) Graham alkotta meg a 19. szazad kozepén.
Az elnevezés abbol adodott, hogy a kolloid viselkedés enyvszerii, tehat a makromolekulas
vegyiiletek jelenlétéhez van kotve. Ez az 4llitas ebben a forméaban nem igaz, az viszont igen,
hogy a duzzadt vagy oldott allapotban 1év6 enyv valdban mutatja az altaldnossagban definialt
kolloid rendszerekre jellemz6 tulajdonsadgokat (Szekrényesy, 2002). A kolloidika olyan tipust
rendszerekkel foglalkozik, amelyek 1-2 nm és néhany 100 nm-es mérettartomanyba esd
részecskéket, egységeket tartalmaznak. Ha ugyanis a makroszkopikus fazis méretét
csokkentjiik, a feliileti tartomany tulajdonsdgai domindléva valnak. Ezért ennek az
intervallumnak az als6 hatarat a fizikai értelembe vett feliilet megjelenése, fels6 hatarat a
feltileti energia elhanyagolhatova valasa - a rendszerben szerepld Osszes mas energidhoz
viszonyitva - jelenti. Ezek alapjan jelolhetjiik ki a kolloidok természetes helyét a homo- és
heterogén rendszerek kozott. Eles hatart nem lehet hiizni, mindkét hatéron 1éteznek atmeneti

tipusok, ilyenek példaul a szinezékek, a lignin és a hemicelluloz is (Patzko, 2010).

3.1.1. Hatarfeliiletek fizikai-kémiai jellemzése

A hatarfeliiletek egymassal nem elegyedd fazisok érintkezésénél 1étrejovo, legalabb atomi
vastagsagu, haromdimenzios réteg, melyet dinamikus egyensuly jellemez. Minden hatarfeliilet
fontos tulajdonsaga az anizotrép erétér kovetkeztében fellépd feliileti tobbletenergia a tomb
fazishoz képest. Ennek értelmében a feliilet kizardlag energiabefektetés aran ndvelhetd. Az

egységnyi, Uj feliilet létrehozasahoz sziikséges munkat feliileti fesziiltségnek nevezziik.
AE =y* AA

(AA: 1étrehozott feliilet, y a feliileti fesziiltség) (Wolfram, 1971). Mas megfogalmazasban
a feliileti fesziiltség egységnyi feliilet szabadenergiatobblete, a hatarfeliilet fontos jellemzdje.
Az elsé megfogalmazas munkaként, a masodik energiaként tekint a feliileti fesziiltségre. Emiatt

mértékegysége egyarant a mN/m és a mJ/m?.



A feliileti fesziiltség igyekszik mindegyik feliiletet (szilard-gaz, szilard-folyadék és
folyadék-gdz) a minimalisra 6sszehtizni. A ndvényvédelmi gyakorlatban egy folyadékfazisu
cseppet igyeksziink kapcsolatba (kontaktusba) hozni a szilard novényi feliilettel, az ezeket

kortilvevo levegd fazisban.

Gazfazis

%Mdfﬁ %

2.4bra: Kontakt nedvesedés fazisai €s azt befolyasolo erok
forras: Internet 1

Szilard-folyadék hatarfeliilet kialakuldsa esetén a hatarréteg stirisége alig tér el, viszont
Osszetétele (molekuldk rendezettsége) alaposan eltérhet a tombfazistol. A szilard-gaz
hatarfeliilet ugy csokkenhetne, ha a folyadék beboritana a szilard feliiletet, viszont a szilard-
folyadék hatarfeliiletnek az kedvez, ha a folyadék cseppként dsszehuzddik. A folyadék-gaz
feliilet pedig a csepp gdmb alakjaval valik minimalis méretlivé. A harom kiilonbzd erd ereddje
hatarozza meg a szilard feliileten 1étrejovo nedvesedést, amit a Young-egyenlet fejez ki:

¥sv — ¥siL
cos @ =

YLv

, ahol (ysv szilard-g6z, ys. szilard-folyadék és yLv folyadék-goz feliileti fesziiltség) a ®
(teta) a peremszog, illetve kontaktszog. A kontaktfeliilet hatarat, ahol a 3 fazis taldlkozik
harmasvonalnak nevezziik. A peremszog ezen harmasvonal egyik pontjaban a sik feliilet és a
folyadék hatarfeliiletéhez huzott érinték altal bezart szog a folyadék fazison keresztiil

(Wolfram, 1971).

A Young-egyenlet minden nedvesitési jelenség alapja. Teljes szétteriilés torténik, ha nincs
kontaktszog és kontakt nedvesités, ha véges kontaktszoggel illeszkedik a folyadék a szilard
felszinhez. Minél jobban nedvesiti a folyadék a feliiletet, annal kisebb a kontaktszog értéke. A
peremszog jellemzi a szilard-folyadék fazis kozotti adhézid mértékét, ezaltal a széttertilés
mértékét is, és mérése alapjan vizsgalhaté valamely szilard feliilet folyadékkal szembeni

viselkedése, azaz a szilard feliilet nedvesithetésége. Anndl jobban nedvesiti egy adott folyadék



a szilard felszint, minél nagyobb az adhézids és minél kisebb a kohézids energia (Wolfram,
1971).

folyadék

s folyadék
Lml:;f:]«‘_e_m‘:n gaz felszinén
v - b
wo«yxula.. e Mmolekula
folyadék- \ ’([7'
csepp \ '
Kohézios :Q' ) medd
por kohéziés
» . e‘lo

QL

3.abra: Szilard/folyadék fazis feliiletén 1évo adhézids és kohézids erdk
forras: Internet 2

A novényvédelmi gyakorlatban a nedvesedési folyamatoknak kiemelt jelentdsége van.
Minél nagyobb a nedvesedés mértéke, anndl jobban fedi a permetlé a ndvényi feliiletet (annal
jobb az un. ,fedettség”), ezaltal a ndvényvédelmi hatas fokozodik. Ha a permetlé gdmbszeriien
helyezkedik el a viaszos novényi levél feliiletén, kisebb mozgasra (sz¢él) az legordiil, mialtal
elmarad a novényvédelmi hatas, a kornyezetterhelés viszont n6. Formulalas, mint technoldgiai
mivelet soran segédanyagokat tesznek a permetszerbe, melyek — tobbek kozott - a jobb

nedvesedést szolgaljak (Gimenes et. al., 2013).

A Young-egyetlenben foglaltak alapjan a kontaktszog csokken (cos ® nd), azaz a
nedvesedés fokozodik, ha yLv (nevezd) csokken, illetve, ha a ysv - ys. nd. A feliiletaktiv
anyagok (tenzidek) az els6nek leirt hatast idézi el6. Ha nevezé elég kicsiny, a szamlalo pedig
elég nagy, akkor a kontaktszog a nullahoz tart és teljes szétteriilés kovetkezik be: yLv< (ysv -

vsL). A szétteriilési egyiitthato (S) értéke jellemzi a szétteriilést, melyet az alabbi egyenlet ir le.

Sws= Ysv — (VsL + Vi)

Az egyenletekbdl jol latszik, hogy a szétteriilés akkor kovetkezik be, ha az S értéke
nagyobb-egyenl6 nulla (azaz nem negativ szam). A peremszog értéke elvileg elérheti a 180° -
ot, ami az adhézid teljes hianyat jelentené. Ez a valosdgban nem fordul eld, mivel a London-
féle diszperzidos vonzd kolcsonhatasok mindig jelen vannak, apolaris molekuldk kozott is

fellépnek (Wolfram, 1971).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S026121941200302X#!

A fenti egyenletekbdl megfogalmazhatd, hogy a szétteriilés sziikséges (de nem elégséges)

feltétele, hogy

Ysv2 Vs * Yiv

, vagyis a szilard feliilet nagyobb feliileti energiatdbblettel rendelkezzen, mint a folyadék. Az
apolaros feliiletek — mint a novényi feliiletek - kis energiatobblettel rendelkeznek, ezért a

nedvesités, szétteriilés fokozasanak érdekében célszerli tenzideket alkalmazni (Wolfram, 1971).

4.4bra: Nedvesedési tipusok és a hozzéjuk tartoz6 peremszogek

3.2. A nedvesedés tanulmanyozasa, méréstechnikak

A nedvesedés vizsgalata nagyon fontos nemcsak a novényveédelem témakorében, de mas
tudomanyteriilet is hasznalja ezeket a méréstechnikdkat. Talan ennek az interdiszciplinaris
megkozelitésnek koszonhetd az a tapasztalat, miszerint a téma fiziko-kémiai alapjai, a
definiciok, a méréstechnika ¢és mérési eredmények nem egyontetiiek, sokszor
ellentmondasosak. S6t, ezt még tetdzi a novényvédelemben haszndlatos helytelen nyelvezet,
mely ezeket a kolloidikai kifejezéseket — mint tapadas, nedvesedés, felszivddas, kontaktus —
mas értelmezésben hasznalja és a hétkoznapi nyelvezet részeként terjesztette el. Maig nincs
standardizalt protokoll a feliileti tudoményban a kontakt-sz6g mérésén alapuld adatok helyes
értelmezésére. A nedvesedési folyamatok vizsgalatara tobb modszer terjedt el az irodalomban

(Law és Zhao, 2016).



3.2.1. Statikus kontaktszog mérése

A statikus kontaktsz6g modszer a legegyszeriibb modja a kontaktszog mérésnek, ezaltal —
a Young-egyenlet segitségével - a feliiletnedvesedés tanulmanyozéasara. Legtobbszor a statikus
kontaktszoget 1l6 csepp modszerrel hatarozzuk meg. A vizsgalandd folyadékbol
mikrofecskenddn keresztiil, finoman adagolva egy szilard, vizszintes feliiletre cseppentiink
motorvezérelt adagoloegységgel. A technika hatranya, hogy nem alkalmazhato, ha barminemi
torzitds van a szilard feliilleten (Law ¢és Hong, 2016). Az Aaltalanos gyakorlat szerint mind a
tesztfeliiletet, mind a mikrofecskenddt alaposan meg kell tisztitani, kiilondsen a szilard feliiletet a

szennyezOdésektodl, portdl és barmilyen olyan tényez6t6l, amely megzavarhatja a mérést.

H <- Fecskendd

. ® . & . =&

—_— — —

Szilard felulet U16 csepp

@:nedvesités; B &5 € szétterules

5.4bra: A statikus kontaktus alkalmaval 1étrejovo
ilécsepp forras: (Law €s Hong, 2016).

A ndvényveédo szer levélre cseppentésével a valosagot reprezentalva a szemiink elott zajlik
a nedvesedés folyamata, ezaltal ez a méréstechnika a makroszkopikus tulajdonsagokrol nyujt
informaciot. A folyadék és szilard fazisok kozotti kolesonhatas azonban molekularis szinten
valdsul meg, a heterogén feliileten elteriild csepp alakjat a mikroszkopikus szinten megvaldsuld
feliiletkémiai jelenségek iranyitjak. A ,tapasztalati kontakt sz6g”, ahogy az irodalomban is
nevezik, mindennek az ereddjét mutatja. Mara mar kideriilt, hogy a statikus allapot, melyet

Young leirt, csupan metastabil allapot (Lander et. al. 1993).

> Kontakt szog

©1 ©2 ©: O

6.4bra: Metastabil allapot bemutatasa. A nedvesedés folyamata és a
szabadenergia kozotti kapcsolat négy, vagy tobb mérhetd
érintkezési szoget is eredményez. forras: Papierowska et. al., 2018
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A fentiek dacara publikacidkban szdmos példat taladlunk, ahol a nedvesedési viszonyok
feltérképezésére statikus {il6csepp-modellt hasznalnak (Lander et. al. 1993). A durva feliiletek
esetében — mint a novényi levél — az alkalmazott cseppméretnek 2-3 nagysdgrenddel
nagyobbnak kell lennie, mint a feliilet inhomogenitasai, de ugyanakkor kelléen kicsinek ahhoz,
hogy a gravitaci6 mar ne befolyasolja. Bar a cseppméretnek csak kis modositd hatdsa van a
kontaktszogre, altalanossagban elmondhatd, hogy Sul-es cseppméret javasolt. A csepp
lehelyezését kovetden a késziilék szoftvere matematikai fliggvényillesztéssel szamolja a
kontaktszoget. A tudomanyos tarsadalomban elfogadott konszenzus, hogy ha a vizzel mért
kontaktszog nagyobb, mint 90°, akkor hidrofob a feliilet, ha kisebb, akkor hidrofil. A 90° koriil

crcr

Zhao, 2016).

A feliiletkémiai mérésben hasznalt cseppalak elemzd késziiléket stabil asztalra kell
helyezni, hogy a cseppképzést ne befolydsolja semmiféle rezgés. Miutdn a folyadékcsepp
elészor érintkezik a feliilettel, szétteriil. Okolszabalyként a cseppnek engedni kell, hogy
stabilizalodjon és érje el a végsd statikus allapotat mieldtt barmilyen mérést végeznénk. A
mérést és elemzést minden folyadék-szilard rendszer esetén 5-10 alkalommal meg kell
ismételni (Law és Zhao, 2016).

3.2.1.1.A homérséklet és a cseppméret hatasa a kontaktszog mérésekre

A feliilletekkel foglalkoz6 tudomany fejlodése soran a kutaték igyekeztek még
megbizhatobban meghatarozni az érintkezési szogadatokat. Shuttleworth és Bailey 1948-ban
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az iil6 csepp végso statikus pozicidjanak elérése nem csak
attol fligg, hogy milyen a folyadék feliileti fesziiltsége, hanem attol is, hogy milyen a csepp
adagolasi modja ¢és a feliilet érdessége. A Young altal leirt statikus allapot valdjaban a

metastabil nedvesedési allapot (6. abra).

M¢ég akkor is, ha a laboratéorium megfeleléen van kondiciondlva (szabalyozott
hémeérséklettel és relativ paratartalommal), az oldatunk pérolog. Illékony folyadékok esetén ez
még nagyobb probléma. Parolgas hatdsara a kontaktszoget vezetd félegyenes gyakorlatilag

elmozdul. Ez valtozékonysagot eredményezhet (Law ¢és Zhao, 2016).
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Egy masik gyakori kérdés, hogy mennyi id6 kell ahhoz, hogy a lecseppentet folyadék elérje
a statikus allapotot. Ezen kérdés megvalaszolasanak megkozelitésében figyelembe vessziik a
szilard/folyékony rendszer feliileti fesziiltségét, a viszkozitasat és a [éghOmérsékletet. A 7. dbra

bemutatja a hémérséklet hatasat a feliileti fesziiltségre és a viz viszkozitasara (Law és Zhao,
2016).

90 3.0
80 A

N - 2.5
70 -

— g

60 - g 20
50 1 —*— Feliiletifesziiltseg | ; ¢
40 ’

—+— Dinamikus viszkozitas

Feliileti fesziiltség (mN/m)

0 20 40 60 80 100
HOMERSEKLET (°C)

Dinamikus viszkozitas (X10-3 N.s/m2)

7.4bra: A homérséklet hatasa a feliileti fesziiltségre és a viz
viszkozitasara forras: Law és Zhao, 2016

A homérséklet novekedésével a viszkozitas és a feliileti fesziiltség egyarant csokken.
Ennek értelmében a hdmérséklet szabalyozasa nagyon fontos paramétere annak, hogy egységes
adatokat kapjunk. A viznek ahhoz, hogy végso statikus allapotat elérje elegendd egy perc,
viszont a viszkozusabb folyadékoknak ez eltarthat percekig, esetenként akar orékig is (Law és
Zhao, 2016).

A Young-egyenlet szerint a statikus kontaktszog meghatirozasa nem fligg a cseppmérettol.
Azonban intuitivan véarhato, hogy a gravitaci6 elkezdi torzitani a csepp alakjat, amennyiben
annak térfogata megnd, ami befolyasolhatja a kontaktszdget. Ezt a kérdést tanulmanyozta
Extrand és Moon, akik a viz, az etilén-glikol és a dijod-metan kontakt szogét vizsgaltak Teflon

PFA (perfluoralkoxi kopolimer) feliileten az iilé csepp térfogatanak fiiggvényében.
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Feltételezték, hogy a csepp gomb alaka, az 1lé csepp alapatmérdje, magassiga és
érintkezése leirhatd (®) szoggel. Az eredmények azt mutattdk, hogy kezdetben mind az
alapatmérd, mind a cseppmagassag novekszik a csepptérfogat fiiggvényében, azonban 1000 L
folott mar lassabb a ndvekedés. Ha az alapatmérét a magassag fiiggvényében abrazoljuk
megfigyelhetd, hogy harom térfogati struktira uralkodik. Kis térfogati rendszerben (<10 uL) a
csepp gombszerlien kitagul, nagyobb rendszerben (1000-2000 pL) a nagy esés kovetkeztében
a csepp forméjat a gravitacio erdteljesebben torzitja €s iranyitja. Extrand és Moon azon dtmeneti
pontokat is megmérte, ahol a gravitacié hatni kezd. Megtalaltak a viz, az etilén-glikol és a dijod-
metan atmeneti térfogatat (viz=39 pL, etilén-glikol=25 pL, dijod-metan=6,3 pL). Az elméleti
modellezés szerint a feliileti fesziiltség csokkenése ¢€s a stirliség novekedése a donto tényezo az
etilén-glikol és a dijod-metan atmeneti térfogatanak csokkenésében. Az iil6 vizeseppek és azok
kontaktszog adatait PFA-n (1, 50 és 2000 pL cseppmérettel) a 8. abra mutatja be. A
csepptérfogat megadasa tehat dontd jelentségili a vizsgalatok soran, mivel azt varjuk, hogy jol

reprodukalhato mérési eredményeink legyenek.

1L

2000pL

b

1082

y

8.4bra: Viz kontaktszdg értékei a cseppméret
fiiggvényében PFA (perfluoralkoxi kopolimer)
feliiletén forras: Law és Zhao, 2016.



3.2.2. Dinamikus kontaktszog meghatarozasa

Annak ellenére, hogy a statikus mddszer a legelterjedtebb méréstechnika a nedvesedési
viszonyok tanulményozésara, napjainkban jelentds kritika éri a fent emlitett hatranyai miatt.
Ezeken til elmondhato, hogy a gyakorlatban ritkdn adddik mozdulatlan, statikus allapot a
nedvesedés folyaman. Permetezéskor a csepp nem vizszintes, mozdulatlan feliiletre esik, hanem
sokszor a sz¢l altal okozott mozgés, ezaltal a levél dolésszogének valtozasa mozgasra készteti
a hatarfeliiletet. A hatarfeliilet d6lésével a csepp egy bizonyos szognél legordiil, maga mogott
hagyva a nedvesitendd feliiletet. E folyamat tanulméanyozéasara hoztadk 1étre az n. ,,donthetd
talca” modszert, mas néven a ,,dinamikus kontaktsz6g mérés” modszerét. A legordiilési szog
(Sliding Angel, SA, jelolése a) a feliilet ragaddssagat, ezaltal a folyadékcsepp mozgékonysagat
mutatja meg a szilard feliileten (Samuel et al. 2011).

9.4bra: Dinamikus kontaktszog meghatarozasa donthet6 talca modszerrel.

forras: Internet 3

Az eljaras ugy zajlik, hogy miutan az iil6 csepp egy vizszintes feliileten eléri a végleges
statikus allapotat, a mintat a szilard feliilettel egyiitt fokozatosan megddntik alacsony
sebességgel (1 fok/s javasolt). Az a (alfa) szog nagysagat annal a pontnal hatarozzuk meg, ahol
a csepp a ferde feliileten megmozdul. Minél nagyobb a dontési szog, annal inkabb tapado a
feliilet. A billentési sebességnek kelléen alacsonynak kell lennie ahhoz, hogy kizarhassuk azt a
tényezoOt, hogy az elmozdulds nem a billentési mozgas miatt tortént. Ennél a technikandl a
cseppméret befolyasa sokkal nagyobb, mert a graviticié hatdsa a dontés miatt jobban
érvényesiil. Ezért a mérési adatokhoz minden esetben a felhasznalt csepp térfogatat is meg kell

adni (5-30uL a javasolt cseppméret ehhez a kisérlethez) (Law és Zhao, 2016).

A fentiekben lathattuk, hogy a nedvesedés egy kinetikai folyamat, melyben a széttertilés
az idében valtozik, azaz dinamikus. Valdsagos feliileteken ezaltal tetszéleges szamu, egymastol

kiilonbozd értékli peremszog mérhetd attodl fiiggden, hogy a sziladrd-folyadék kontaktus éppen
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kialakul, vagy megsziinik. Ezért a kontaktszog kezdetben (a lecseppentés pillanataban) nagy
(novekszik), késobb, ahogy a csepp ,eliil” a feliileten, kisebb lesz. A kontaktszog két
sz€lsoértékét nevezziik halado (eldébbi) és hatrald (utobbi) kontaktszognek, melyek a dontott-
talca modszerrel megallapithatok. Azonban, az utobbi iddben szdmos kritika éri ezt a mérési
modszert a halado/hatralé kontaktszog meghatarozasara. Samuel és munkatarsai szerint ezek a
sz0gek a dontott-talcas technikéval csak kvalitative mérhetok. Emiatt dolgozatomban eme

szogek mérését €s jellemzését melléztem.

3.2.3. Fowkes modell a nedvesedés kvantitativ kifejezésére

A nedvesedési folyamatok XIX. szazadban leirt — és Young altal képviselt —
termodinamikai megkozelitését a XX. szazad kozepére kiegészitette a Fowkes altal képviselt
un. ,intermolekuldris kolcsonhatasokon alapuld” megkdzelités. Ezt a modszert eredetileg a
szilard feliiletek feliileti szabadenergidjanak (feliileti fesziiltségének) meghatarozasara talaltak
ki. Erre azért van késztetés, mert ennek ismeretében a nedvesithetdség elére megjosolhato,
ugyanis a nedvesithetdség szamolasahoz nem elégséges adat a folyadék feliileti fesziiltsége,
szlikséges a szilard anyag feliileti fesziiltségének mérése is. A mérési metodikat Zisman
dolgozta ki kisérleti uton, mely alapja az un. kritikus feliileti fesziiltség meghatarozasa volt
szilard anyagok esetében. Azok a folyadékok, melyek feliileti fesziiltsége a szilard anyag
kritikus feliileti fesziiltségénél alacsonyabb, teljesen nedvesitik a felszint, melyeknek
magasabb, azok peremszoget alkotnak a szilard feliileten. Fowkes folytatta ezt a munkat, aki a
»felileti fesziiltség komponens megkdzelitést” alkalmazta és azt allitotta, hogy (1) a feliileti
fesziiltség felbonthato individualis fiiggetlen komponensekre (azaz erdsen fiiggenek a folyadék-
szilard hatarfeliileten kialakulé masodlagos kolcsonhatasoktol), és (2) az adhézio kifejezhetd
ezen komponensek geometriai kozepelésével. Az eredeti Fowkes modszer csupan a diszperzios
kolcsonhatasokkal szamolt, azdta szamos modszer kidolgozasra keriilt, melyekbe tobbféle
masodrendli kélcsonhatasokat is belefoglaltak (leggyakoribb az tn. OWRK modell). Jelen
dolgozatban nincs lehet6ség a Fowkes-megkozelités elméleti Osszefiiggéseinek leirasara,
csupan az adhézioés munka és az ebbdl levezethetd szétteriilési egylitthato leirasat tessziik kozzé.
Fowkes szerint az adhéziés munka a folyadék és a szilard fazisok feliileti fesziiltségének

polar/diszperz hozzajarulasabol szamolhat6 az alabbi egyenlet szerint:

Wadnazio = 2% (yr9 * s )2 + 2% (y, P *ysP )12
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A szétteriilési egylitthatod (spreading coefficiens, S) pedig az adhéziobodl szamolhato az

alabbi Osszefliggéssel:
S = Wagnezis — 2%y

A két megkdzelités ezen a ponton talalkozik, miszerint, ha az S pozitiv szam, akkor teljes
szétterlilés, ha negativ, akkor kontakt helyzet alakul ki. Ezzel a mddszerrel olyan feliiletek
nedvesedési viszonyai is szamolhatok, melyek érintkeztetése valamely okbdl nem valosithato
meg (pl. csak elméletben 1étezik, vagy a gyakorlatban mérhetetlen kontaktszog alakul ki)
(Patzko, 2010).

3.3. A feliiletaktiv anyagok hatasa a kontakt nedvesedésre

A feliiletaktiv anyagok amfipatikus molekuldk, amelyek rendelkeznek polaris
fejcsoporttal és apolaris un. farok résszel (Salager. 2002). Amfipatikus tulajdonsaguknak
koszonhetéen Onszervezddésre képesek. Hatarfeliileteken, mint példaul a novényi levél -
novényveédo szer, a megfeleld polaritast tazisok irdnyaba orientdlédva adszorbealddnak, ezaltal
a hatarfeliileten kialakitott monoréteg hatésara a szubfazis¢hoz képest csokkentik a feliileti

fesziiltséget.

Csoportositasuk jellemzdéen a polaris fejcsoport természete szerint torténik (Salager.

.....

toltésii ion jon létre. Anionos tenzid példaul a Microbio adjuvans készitmény alkil-

poligliikozid-citrat molekuldja, ami un. cukortenzid.
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10.abra: Alkil-poligliikozid-citrat molekula

Nemionos, vagy semleges tenzidek nem ionizaldodnak vizben vald oldéaskor, azaz a
polaros fejcsoport nem disszociabilis csoport. Ilyen tenzid példaul a Microbio tapadasfokozo

készitmény masik hatéanyagai, a zsiralkohol etoxilatok (Internet 4.).
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A kationos tenzidek ionizacioja soran a feji rész disszociacio kovetkeztében pozitiv
toltést kap. Az ikerionos tenzidek amfoterek, miszerint mind anionos, mind kationos
disszociaciés forméaban képesek létezni. A tenzidek feliiletaktivitasuk révén képesek a

hatarfeliileti rétegekben felhalmozodni, igy csokkentik a folyadék feliileti fesziiltségét.

\

|0
[,0\/\0/-\/0\/\0/\/0

o/\/o\/\nu

11.4bra: Zsiralkohol etoxilalt nemionos

A kémiai ndvényvédelem sordn a viaszos novényi feliilet nedvesitése tenzidek segitségével
valosithatdo meg. A viz ugyanis nem tapad meg apolaris rétegeken, nagy feliileti fesziiltségének
kdszonhetden nagyobb cseppekké all Ossze, amely tomegénél fogva konnyen legordiil a
novényi feliiletrl. Az adjuvansok egyik csoportja az Un. ,tapadasfokozok”, melyek a
permetcsepp szétteriilését segitik eld. Az elsé adjuvans az allati zsiradékbol késziilt szappan
volt, amely az arzénvegyiiletek toxicitasat hivatott ndvelni még a 19. szdzadban. Kétségtelen,
manapsag egyre nagyobb a tudoméanyos érdeklédés a peszticid formulaciokban segédkezd
adjuvansok fejlesztése irdnydban, ez leginkdbb a gyomirtd szerek tudomdnyteriiletén
tapasztalhato, hiszen kozvetleniil a gyomndvényfeliilet kezelési hatékonysaga erds gazdasagi
érdek. A segédanyagok szerepe a novényvédo szerek hatékonysagaban sokszor alabecsiilt,

crer

bomlasanak késleltetésében is szerepet vallal (Sords, 2019).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Kisérleti helyszinek

A kisérletben felhasznalt permetezett ndvényanyagokat két helyszinrdl gyiijtottem be. Az
elso teriilet Poméazon a Breier Farm Kft. rozstablaja (12. abra) és almaiiltetvénye (13. 4bra), a
masik Kiskunlachazan egy hazikerti veteményes. Mivel a rozs €s az alma esetében 1. forgalmi
kategoriaba tartozo készitményekkel dolgoztam ezért fontos szempont volt az, hogy a 43/2010
FVM rendeletben foglalt jogszabalynak eleget téve lakott teriileten kiviil hasznaljam fel a

novényveédd szereket. Borso esetében, mivel III. forgalmi kategoridban tartozo készitményt

hasznaltam ez nem volt szempont.

Mac
&

12.4bra: Breier Farm Kft. 13.abra: Breier Farm Kft.
rozstablaja 2022 forras: Internet 5 almaiiltetvénye 2022 forrés: Internet 5
4.2. Kisérletben felhasznalt novényvédoé szerek

4.2.1. Granstar 50 SX

A Granstar 50 SX-et 2010 6ta forgalmazza az FMC-Agro Hungary Kft. Ez a névényvédo
szer tribenuron-metil hatéanyagtartamu készitmény ¢€s az 1. forgalmi kategoriaba tartozik. A
HRAC (Herbicide Resistance Action Database) hatasmechanizmus tablazatan a hatéanyag az
amino-laktat enzim gatlok (ALS v. AHAS), azon beliil a szulfonil-ureak (SU) koz¢ sorolando.
Hatésspektrumaba magrol keld kétszikli és egyes éveld gyomok tartoznak. Engedélyokirata
alapjan 2022-ben 6szi arpaban, tavaszi drpaban, 6szi buzaban, rozsban, tritikdléban és zabban
van engedélyezve. Kijuttatisa a BBCH skala alapjan 3 leveles allapottol a zaszlos levelek
megjelenéséig, zab esetében 2 ndduszos fejlettségig lehetséges. A hatasfokozas érdekében a
permetléhez 0,1%-0s koncentracioban Trend 90 nedvesitdszer hozzaadasa sziikséges (Internet
6.). A hatéanyagcsoport elényds tulajdonsaga, hogy bazipetalis kinetikdjuk miatt az éveld
gyomok fold alatti szaporitoképleteibe is bejutnak, igy nem csak a magrol keld kétszikil

gyomok ellen alkalmazhato, de esetiinkben a Granstar 50 SX -et hasznalhatjuk a mezei aszat
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(Cirsium arvense) ellen. Elényds kornyezet- és humantoxikologiai mutatokkal rendelkezik.
Rezisztenciat 2015-ben Wei Deng és munkatéarsai Descurainia sophia ndvényben kimutattak.

4.2.2. Kocide 2000

A Kocide 2000 a Cosaco GmbH tulajdonaban 1év0, réz-hidroxid hatéanyagtartalmu
gombadld készitmény, melyet a zoldkonyv alapjan a III. forgalmi kategéridba sorolunk.
Engedélyokiratdban szamos kultira van engedélyezve, zoldség-, gyliimoles-, szantofoldi- és
disznovények. Emellett tartalmazza azt a kijelentést, hogy a készitményt viaszos feliiletii
novények esetén valamilyen tapadasfokozo jelenlétében javasolt kijuttatni. (Internet 7). A réz
az un. sokhatashelyli komponensek kozé tartozik. A rézion oldata az dsszes életformara nézve
toxikus, ezaltal a rézvegyiiletek csak vizben oldott formaban alkalmazhatéak a ndvényi
feliileten. TObb hipotézis is 1étezik, ami a réz(Il)-ion gombaszervezetben 1€vo ,.¢letével”
foglalkozik. Annyi bizonyos, hogy ha a komplex elegendden stabil, akkor a réziont a gomba
belsejébe transzportélja, az intracelluldris térben a komplex szétesik, elvesziti a fémet, amely
egy masik, stabilabb komplexképzdvel reagalva protoplazmadramlassal sodrodik tovabb. Ezzel
magyarazhat6 az a megfigyelés, miszerint a réz(Il)-ion rendkiviili gyorsasaggal a kornyezeti
koncentracio szazszorosara dusul fel a gombasporaban. Ez nem feltétlentil azt mutatja, hogy az
influx a koncentracidgradiens ellenében torténik, hanem inkabb azt, hogy a vegyiiletformék a

membran két oldalan kiilonboznek egymastol (Sords, 2019).

4.2.3. Luna Experience

A Luna Experience a Bayer Hungaria Kft. (1123 Budapest, Alkotas u. 50.) altal képviselt
Bayer CropScience S.A.S. tulajdondban 1évd, I. forgalmi kategériaba tartozd, gombadld
készitmény, amely ergoszterol-bioszintézist gatld tebukonazolt, és mitokondrialis Komplex II.
gatlo fluopiramot tartalmaz. Engedélyokirata alapjan sz6éldben, almatermésiiekben ¢&s
csonthéjasokban hasznalhat6. Minden esetben a készitményt elérejelzésre alapozva szabad csak
kijuttatni. Almatermésiieknél a tarolasi betegségek megel6zésére gyakran alkalmazzak, mint
zarokezelés (Internet 8). A fluopiram a savamidok v. anilidek k6z¢é sorolt hatbanyag, amely a
szukcinat-dehidrogenaz enzim (SDI) gatlasa révén fejti ki hatasat, a tebukonazol pedig a DMI-
fungicidek kozé tartozo triazolok egyike, amely a Cis-demetilaz gatlasadval hat a

célszervezetben.
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4.3. Kisérletben felhasznalt adjuvansok

43.1. Trend 90

A Trend 90 egy nemionos folyékony (SL) permetezdszer segédanyag szulfonilurea tipust
gyomirtd szerekhez. Hatoanyaga 90%-0s etoxi-izodecil alkohol. Méhekre és vizi szervezetekre
vald veszélyessége nem jeldléskoteles. Javitja a hatdbanyag miikodését €s/vagy modositja a
permetlé fizikai-kémiai tulajdonsagait. Engedélyokirata szerint megndveli a hatéanyag
mennyiségét a hatas helyén, melyet nagyban befolyasol a célfeliilet, esetiinkben a
gyomndvények levélfeliilete, ahol a permetlécseppnek eldszér meg kell tapadnia. Az eredmény
nagyobb hatékonysag és valtozatlan szelektivitds (FMC, 2022). Az engedélyokirat alapjan
0,05-0,1% toménységben juttathato ki.

4.3.2. Silwet Star

A Silwet Star egy 80%-ban polialkilén-oxiddal moédositott heptametil-trisziloxant és 20%-
ban alliloxi-polietilénglikolt tartalmazo6 tapadasfokozo segédanyag. Kertészeti és szantofoldi
kultardk védelme sordn a tapadasfokozd segédanyagot a kijuttatandd novényveédd szer,
novekedésszabalyozo  (regulator), lombtragya, illetve ndvénykondicionaldo — szer
engedélyokirataban eldirt dozisat tartalmazo permetléhez kell adagolni. Gyomirt6d szerekkel
torténd kijuttatasakor, erds egyszikii fert6zés esetén a tapadasfokozo készitményt az
engedélyezett nagyobb koncentracidoban kell a permetlébe keverni. A Silwet Star felhasznalasa
az adott készitmény dozisanak csokkentését nem indokolja (Internet 9). A Silwet Star az un.
,»szuperszétteritok™ (,,superspreader’) csoportjaba tartozik amiatt, hogy szilicium-oxid polimert
tartalmaz a nagyobb hanyadl 6sszetevd apolaris molekularészeként. Irodalmi adatok alapjan ez
a polimer — sztérikus tulajdonsagai alapjan — a feliileten szélesebben teriil el, mint tarsai, ennek
koszonhetd a szupernedvesitd hatdsa (Foy és Pritchard, 1996). Az engedélyokirat alapjan

0,025-0,1% toménységben juttathatd ki gombadldszerek mellett.
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4.3.3. Microbio

A Microbio zsirsavak, novényi olajok metil észterét, etoxilalt alkoholok keverékét és alkil-
poligliikozid citratot tartalmazo permetezési segédanyag (10. és 11. abra). Viragzo kultarak
esetében méhkiméld technologidban szabad csak kijuttatni. Kertészeti és szantofoldi kultardk
védelme soran a hatasfokoz6 készitményt az alkalmazott rovar-, gombadld, vagy gyomirtd szer
engedélyokiratban el6irt doézisat tartalmazod permetléhez kell hozzdkeverni. A Microbio
hasznalata a hatéanyag doziscsokkentését nem indokolja. A kijuttatdshoz sziikséges
vizmennyiséget az alkalmazott ndvényvédd szer technoldgiai ajanlasanak megfeleléen, a
kultaratol, a kezelendd feliilet nagysagatol és az alkalmazott novényvédelmi gép tipusatol
fiiggbden kell megvalasztani (Internet 10). Az engedélyokirat alapjan 0,1-0,2% toménységben
juttathato ki.

4.4, Kisérletben felhasznalt novények
4.4.1. Mezei aszat (Cirsium arvense)

A mezei aszat (Cirsium arvense) az Ujvarosi-féle életformarendszer szerint G3 életformaji
é¢veld novény. Zavartalan koriilmények kozott kétéves fejlodest, az elsé évben télevélrdzsas
allapotban attelel, majd kovetkezd év tavaszan kihajt és az Asteraceae csaladra jellemzd
fészekviragzatot hoz, termése kaszat. Talajtipusok kozott nem valogat, de legjobban a magas
agyagasvany-tartalmu talajokon fejlédik. Problémava valasanak okai kéz¢ tartozik az, hogy a
gabonafélék talsulyban vannak a vetésforgokban és a pillangdés ndvények aranya kisebb.
Mechanikai gyomirtasnak ellenall, vagy csak nagy eréfeszitések aran lehet eltavolitani
gyoOkerestiil. Amennyiben ez nem sikeriil, gy a gyokerében 1évd tartaléktipanyagok
segitségével gyorsan regeneralodik (Internet 11). Virdgzata a levendulatol a halvany
rézsaszinig terjed. A fellevelek laposak, tiiskék nincsenek rajtuk €s jellemzden lildsak. Egy
novénynek fiirtokbe rendezédve szdmos virdgzata lehet. A levelek tlilnek a szaron, hossziisaguk
maximum 12-15 centiméter, a hullamos levélszéleken sarga tiiskék helyezkednek el szortan.
Az alsé levelek legfeljebb 5-6 centiméter atmérdjlick, erdsen karéjosak, a felsok inkabb
fogazottak. A levelek szini oldala szérokkel boritott. A szar enyhén bordéazott, elszortan szoros,
altalaban tiiskéket nem taldlunk rajta. A szOoroknek koszonhetéen nedvesitése nehezebb.

Termése barna kaszat repit6szérokkel (Internet 12).
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4.4.2. Zoldborsé (Pisum sativum)

A z6ldborsé (Pisum sativum) a pillangosviraguak csaladjaba tartozé névényfaj. Mélyre
hatol6 gyokérzete fogyokérbol és mellékgyokerekbdl all. Ezeken Rhizobium spp. baktériumok
alakitanak ki gyokérglimoket, amelyek a 1égkdr szabad nitrogénjének megkotésével dusitjak a
talajt. A hajtasrendszer tengelye kapaszkodo, elheveredé dudvaszar. Feliilete sima, teljesen
kopasz €s a viaszlerakodastol hamvas lehet. A levéllemezek elhelyezkedése és szama alapjan
vannak gyérebb- ¢s stirlibb lombozata fajtdk. Lomblevelei parosan szarnyasan dsszetettek és
viaszos feliiletliek. A levélkék tojas alaktak, ép széliiek, a levélgerinchez hasonléan hamvasak.
A lomblevelek mellett a szaron kacsok is talalhatoak. Virdgai zigomorfak, egyesével, kettesével
vagy harmasaval allhatnak a levélhonaljbol eredd fiirtviragzatban. Ontermékenyiild névény.

Termése hiivelytermés (Nagy, 2000).

4.4.3. Alma (Malus domestica)

A nemes alma (Malus domestica) a rozsafélék csaladjaba tartozé faj. Fajanak mérete
fajtatol, alanytol és termesztéstechnologiatol fiiggden valtozik. Levelei 5-10 centiméteresek,
tojasdad alakuak, hegyes csuccsal és lekerekitett vagy enyhén sziv alak alappal. A viragzat 1-
2 vagy 4-5 cm atméroju, fehér vagy rozsaszinii. A gytimdlcsok alakja, mérete (altalaban tobb
mint 3 cm atmérdjll), a héj szine és szerkezete, az érettség €s a tdrolas modja eltérd. A gyiimolcs
atlagos tomege 150-160 g, de néha eléri a 600 g-ot vagy még a 900 g-ot is. Viragzas aprilistol
juniusig tart, gylimolcsérés augusztus €s oktober kozotti idészakban jellemzé (Internet 13). A
gyiimolcs héja lehet sima, de borithatja a feliiletet kiilonb6z6 mértéki és kiterjedésti parasodas,
hamvassadg, vagy paraszemolcsok sokasdga. Az aruértékét nagyban befolyasolja a
viaszosodasra val6 hajlama (To6th, 2001). Néhany fajtanal a szedést kovetden a héj erdsen

zsirossa valik, erre kis mértékben hajlamos a ’Jonagold’ fajtakor (Toth, 1995).
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4.5. Permetszerek elokészitése, kijuttatasa és a novényi mintak begyiijtése

A permetlevek bekeverésének paramétereit a 1. tdblazat mutatja be. Az adjuvansok

hozzaadasa egy-egy permetlére vonatkozik.

1.tablazat: A kezelt n6vények permetléreceptjei és a hozzaadott adjuvansok mértéke

Kulttra Tertilet Hatdéanyagmennyiség Vizmennyiség | Trend  Silwet Microbio  Kontroll
nagysaga [9; mi] [L] 90 Star [%0] [%]
[m?] [%] [%0]
Rozs 5000 20 100 0,1 0,05 0,2 0
Z6ldborso 50 5 1 0,1 0,1 0,2 0
Alma 385 28,9 30,8 0,1 0,1 0,2 0

4.5.1. Rozs novényvédelmi kezelése

A kezelt teriiletet a 12. abra mutatja be. A kijuttatott permetlevet tartalmaz6 névényvédd

szert, ami a tribenuron-metil hatéanyagtartalmia Granstar 50 SX herbicid, valamint az

adjuvansokat, amelyek a Trend 90, a Silwet Star és a Microbio, még beltéren kimértem kis

tégelyekbe és alkoholos filccel megjeldltem azokat. A koncentraciot az engedélyokiratok

alapjan (dozis: 25-40 g/ha) adhat6 maximalis dozisban hataroztam meg, amit a 14. dbra mutat

be. Ennek értelmében a 0,5 hektaros tablan 100 liter vizhez 20 gramm Granstar 50 SX-et adtam

(1. tablazat), ebbdl 4 parhuzamos permetlevet készitettem. A permetszereknél a kdvetkezd
kombinéciokat alkalmaztam. Granstar 50 SX + Trend 90 (0,1%), Granstar 50 SX + Silwet Star
(0,05%), Granstar 50 SX + Microbio (0,2%) és Granstar 50 SX adjuvans hozzdadéasa nélkiil.

Az elkésziilt permetlevekbdl egy 50 ml-s PTFE (teflon) mintatarté edénybe mintat vettem a

feliiletkémiai mérések céljara.

14 .abra: Rozs kezelésére kimért
4x20g Granstar 50 SX

15.4bra: Rozs kezelése fiiggesztett
hidas permetezdvel
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A permetlevek kijuttatasit Massey Ferguson 4709-es traktorra fiiggesztett hidas
permetezével, egy traktoros segitségével 2022.04.26.-an végeztik el (15. abra). A
léghémérséklet 17,7°C, a Nap besugarzasa 755 watt/m?, a talajhémérséklet 15 centiméteren
5,5°C volt, a szél DNY-i iranyban fjt 12 km/6rdval. A tertilet feletti felhdboritottsag 5% kortili
volt. A novényi mintakat beszaradas utan eldre felcimkézett, zarhaté milanyag zacskokba

gyljtottem be. A gyljtésnél odafigyeltem, hogy a kezelt teriiletrdl elszértan szedjem a mintékat.

4.5.2. Zoldborsé novényvédelmi kezelése

A permetlevek elkészitéséhez réz-hidroxid tartalmti Kocide 2000-et kevertem kiilonb6z6
adjuvansokkal. Az engedélyokiratban foglaltak alapjan (dozis: 1,75-2,0 kg/ha) a megengedett
legmagasabb dézist vettem szamitdsba. A szermennyiség kimérését a 16.-17. dbra mutatja be.
A kezelést 2022.06.07.-én végeztem el. A léghdmérséklet 22,2°C, a Nap besugarzasa 264
watt/m?, a talajhdmérséklet 5 centiméteren 22,2°C volt, a szél NY-i irAnyban fajt 3 km/oraval.
A tertilet feletti felhdborito

k_: . - o

ttsag 40% kortili volt.

R N

e 17.4bra: Novényvéddszerek és adjuvansok
16.4bra: A borso kezeléséhez elokészitése bekeverésre

felhasznalt dozis

A 1. tablazat alapjan a négy alkalommal kijutatott permetlevek 5 gramm Kocide-t
tartalmaztak. Az adjuvansok esetében is az engedélyokiratban megadott dozisokat hasznaltam.
Az els6be Trend 90-et 0,1%-ban, a masodikba Silwet Star-t 0,1%-ban, a harmadikba Microbio-
t 0,2%-ban adtam hozza, a negyedik esetében adjuvanst nem adtam hozza. A jobb feloldodas
érdekében torzsoldatokat készitettem, a tégelyekbol a szert és az adjuvansokat alaposan
belemostam a permetezdbe. Az elkésziilt permetlevekbdl egy S0 ml-s PTFE mintatartd edénybe
mintat vettem a feliiletkémiai mérések miatt. A permetlé kijuttatasat hati permetezd
segitségével juttattam ki. Beszaradas utan a novénymintakat randomizaltan gytijtéttem be el6re

feliratozott, zarhat6 miianyag zacskokba.
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4.5.3. Alma novényvédelmi kezelése

A kezelt teriiletet a 13. dbra mutatja be. Az almaban hasznalt permetlevek tebukonazol és
fluopiram hatdéanyagtartalmu Luna Experience gombadld szert tartalmaztak. A permetszerek
mennyiségét az engedélyokirat (dozis: 0,5-0,75 I/ha) és a fak lombozatanak mérete alapjan
hatdroztam meg. A permetezést 2022.09.13.-an végeztem el. A permetszer adatait a 1. tablazat
mutatja be. A 1éghémérséklet 15,3°C, a Nap besugarzasa 192 watt/m? a talajhémérséklet 5
centiméteren 17,2°C volt, a sz¢l DNY-i iranyban fujt 3 km/érdval. A teriilet feletti
felhdboritottsagot 40% kortilire becsiiltem.

A permetezés eldtt a fakat kiillonb6z6 szinli krepp-papirokkal jeldltem meg tigy, hogy a
szinek egy-egy hatéanyag-adjuvans kombinaciot jeldljenek. Kombinacidim a Luna Experience
+ Trend 90 (0,1%), Luna Experience + Silwet Star (0,1%), Luna Experience + Microbio (0,2%)
¢s adjuvans nélkiili Luna Experience. Az elkésziilt permetlevekbdl egy 50 ml-s PTFE

mintatartd edénybe mintat vettem a felilletkémiai mérések miatt.

—

18.4bra: Almafak megjelolése krepp-papirral

Betartva a biztonsagos felhasznalasra vonatkoz6 eldirdsokat a munkat véddfelszerelésben
hajtottam végre. A permetlé kijuttatasait hati permetezOvel végeztem el. Minden
permetlékombinaciot 4-4 fara juttattam ki. Annak érdekében, hogy a bekevert permetlé a négy
fa kozott egyenld mennyiségben legyen kiftjva, megmértem, hogy a fanként felhasznalt 1,5
liternyi permetlevet mennyi id6 alatt tudom kipermetezni, ez 66 masodpercet vett igénybe. A
fakat mindkét oldalrol permeteztem, oldalanként 33 masodpercig. Minden permetlé utan

alaposan, haromszor dtmostam tiszta vizzel a permetezogépet. A kezelések befejezése utan
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megvartam, amig a fdk megszaradnak, ezek utdn elére feliratozott kukés zsdkokba a
kombinacionak megfeleléen minden farol 10-10 darab almat szedtem le randomizaltan,
kesztyliben. Tehat az egy permetlékombinacidhoz tartozé almakat egy zsakba raktam, azaz 40

darabot.

19.abra: Almafak permetezése

20.4bra: Kezelt novénymintak

4.6. Permetlevek feliiletkémiai mérése begyiijtése

A felilletkémia méréseket a MATE, Budai Campusanak °’G’ épiiletében, az
Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék foldszinti laboratoriumaban végeztem el. A mérésekben
Marczika Andrasné dr. Soros Csilla egyetemi docens és Dohy Dénes biomérndk segitettek. A
vizsgalatokat Kriiss DSA 25 cseppalak elemzé késziilékkel végeztem (21. abra). Segitségével
kiilonb6z6 folyadékok gaz-folyadék hatarfeliileti feliileti fesziiltsége fiiggd csepp modszerrel,
illetve szilard-folyadék hatarfeliiletek peremszoge 1ilé csepp mddszerrel meghatirozhatd. A

mérésekhez Kriiss Advance szoftvert hasznaltam.

21.abra: Kriiss DSA cseppalak elemzé késziilék az

Flelmiszerkémia és Analitika Tanszék laharatarinmaban
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A mérést végzd személynek rendelkeznie kell némi tapasztalattal a gép hasznélata elott,
mivel a paraméterek pontos beallitdsa nem automatikusan torténik (példaul a csepptérfogat). A
mérémiiszer szdmos mérési modullal rendelkezik, a kisérletek soran a fiiggdcseppes és az

iilécseppes modszereket alkalmaztam.

A fliggd csepp (pendant drop) modul folyadékok feliileti fesziiltség értékeinek
meghatarozasara szolgal. Ebben az lizemmodban a tii végén, a levegdben létrehozunk egy
folyadékcseppet. A lehetd legnagyobb csepptérfogaton kell végezni a mérést. A
hosszusagmérést a tii &tmérdje alapjan kalibraljuk, melyet elézetesen mikrométer pontossaggal
meg kellett mérni, majd a monitoron manualisan bejeldlni a tii konturjat, igy ezen adat, valamint
a csepp alakjanak ismeretében megkapjuk a - késziilék Laplace-egyenlet alapjan szamolt -
folyadék feliileti fesziiltség értékét A homérséklet minden mérésnél 20°C volt, melyet

laboratoriumi légkondicionald berendezés biztositott.

Az statikus iil6 csepp (sessile drop) modul esetében a vizsgalando folyadék egy cseppjét
szilard feliiletre juttatjuk. A csepp 5 puL volt minden mérésnél. A Fowkes-féle modszer esetében
a mérések soran polidimetil-sziloxdn gyantat (PDMS) hasznaltam szilard feliiletként, ahol a
szilard-folyadék feliiletek érintkezésénél kialakul egy jellegzetes peremszog (kontaktszog), ami
optikailag mérhetd, és segitségével jellemezhet6 a folyadék feliiletkémiai tulajdonsaga (22.
abra). A statikus méréseknél minden esetben igyekeztem kivarni a statikus allapotot, a

méréseket csak ezt kovetden inditottam.

Az 11l6 csepp modult alkalmaztam a folyadékok dinamikus kontaktszogeinek
meghatarozasdhoz is. A csepptérfogat 30 pL volt, a dontés sebességét kellden alacsonyra
allitottam be (1°/mésodperc), hogy a dontés altal létrejovd lendiilet ne befolyasolja az
eredményeimet. A folyamat 1ényege, hogy a permetlécseppet szilard feliiletre cseppentjiik,
megvarjuk, amig bedll a stabil il6 csepp allapot, és motor segitségével megdontjiik a talcat
addig, amig a csepp megfolyik. A megfolyas pillanatdban mért dontési szoget lejegyezziik.
Minél kisebb ez a sz6g, annal konnyebben folyik le a csepp a szilard feliiletrél. Dolgozatomban
szilard feluletként kezeletlen mezei aszat- és zoldborso levelet, valamint alma termésének

exokarpiumat hasznaltam.
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A Fowkes-modszer esetén a szilard fazisok feliiletkémiai jellemzésére ismert tulajdonsagt
dijod-metant és ioncserélt vizet cseppentettem. TObb parhuzamos mérést végeztem. A késziilek
szoftvere ezen értékek ismeretében meghatarozta a szilard fazisok SFE (Surface Free Energy)

értékét és a polar/diszperz hozzajarulasat.

A permetlevekhez *SY3601° Kriiss azonositdju, miianyag precizids fecskenddket, mig az

ioncserélt viz és dijod-metan folyadékok mérésére *SY20’ azonositdoszamu, liveg fecskenddket

hasznaltam.
22.4abra: Kriiss DSA cseppalak elemz6 késziilék segitségével,
PDMS-re cseppentett adjuvalatlan Luna Experience
kontaktszogének mérése
4.7. A novénymintak szermaradék mérése

A mezei aszat levelek és az almatermések esetén a szabvanyos QUEChERS (Quick,
Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) mintael6készitései modszert (MSZ EN 15662)
hasznaltam és az Elelmiszertudomanyi Intézetben fejlesztett UHPLC-MS/MS validalt
analitikai modszerrel végeztem el a szermaradék koncentraciok meghatarozasat. Ez utobbi

esetben a kromatografias id6t a feladathoz mérten roviditettiik.

A mintaelOkészités eldtt minden tételhez kimértem magnézium-szulfatbol 4 g-ot
csonakba és 900 mg-ot 15 ml-s PTFE mintatarté edénybe, PSA-bol (primary-secondary amine)
150 mg-ot csonakba és 2,5 gramm natrium sokeveréket (0sszetétele: 1 g NaCl, 1 g trinatrium-

citrat és 0,5 g dinatrium-hidrogén-cirtrat). A ndvénymintakat homogenizaltam ¢és feliratozott
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zarhaté miianyag zacskoba raktam. Ezutan feliratoztam a zacskokhoz tartozo 50 ml-s és 15 ml-
s PTFE mintatatarté edényeket. Minden homogenizalt daralékbol 10,0 grammot kimértem az
(trifenil-foszfat) €s 10 ml ACN-t (acetonitril). Egyperces intenziv razas utan hozzaadtam a 4 g
MgSOz-t és a 2,5 g natrium sokeveréket. Eredményként az exoterm reakcioé miatt hd szabadult
fel. Ujabb egyperces razas utan 5 percig 6000 RPM fordulattal lecentrifugaltam. Utana 6 ml
feltiluszot atpipettaztam a 15 ml PTFE mintatartd edényekbe, ami eldre fel volt cimkézve és
amiben benne volt az eldre kimért 900 mg MgSO2. Hozzdadtam a 150 mg PSA-t. Fél perc
intenziv razas utan lecentrifugaltam ugyanazon fordulatszamon és ugyan annyi ideig, mint az
elézoekben. 4 ml feliiluszot atpipettaztam cimkézett vialokba, majd egy éjszakara -80°C-0s
fagyasztoba helyeztem. Mdsnap szobahOmérsékletiire felmelegitettem a mintakat, vortexeltem
és kisebb, 2 ml-s vialokba 200 pL-t kipipettaztam, adtam hozza 300 uL. ACN-t és 500 pL
ioncserélt vizet. Ismét homogenizaltam a mintakat ¢és fecskenddére helyezheté mikrosziirdvel

lesziirtem Oket.

Z6ldborsoban a szermaradék analitikai mérésekhez szintén az Elelmiszerkémia és Analitika
Tanszéken validalt, multielemanalitikai méréstechnikat hasznaltam. A célkomponens a réz volt,
melyet nedves roncsolast koveté ICP-OES modszerrel hataroztam meg A kezelt névényekbdl
feliratozott zacskdkba mintat gyiijtottem (4 parhuzamos). Még aznap szamozott petricsészékbe
raktam ¢és lemértem Oket friss, nedves allapotukban. Szaritogépben 105°C-on 3 és fél oran
keresztiil szaritottam, majd lemértem ismételten a tomegiiket. A mintidkat kavédaraloval
homogenizaltam és zarhat6 miianyag zacskokba helyeztem. A mintakbol 0,5 g-ot kimértiink
¢és 3 ml desztillalt vizzel 30 percig nedvesitettiik, ezutan hozzaadtunk 5 ml nagy tisztasagu cc.
HNOs-t és egy ¢jszakat allni hagytuk. Masnap reggel 3 ml HoO»-t adtunk a mintakat tartalmazo
teflon csovekhez. A mintak feltarasa Milestone Ethos Up mikrohulldmu roncsolorendszerben
nyomasallo teflonbombakban tortént. A roncsoloprogram kiilonboz6 fazisokat tartalmaz. A
hémérsékletet 6 perces idokozonként emeltiik, elészor 75°C-ra, utana 125°C-ra, majd 200°C-
ra, végiil 15 percre 200°C-on tartottuk. Miutan a mintak 40°C ala hiiltek 25 ml desztillalt vizet
adtunk hozzé és 50 ml-s PTFE mintatarté edénybe 4tontottiik a folyadékokat. A teflonbombakat

2x atmostuk desztillalt vizzel és a mintatartd edényeket jelre toltottiik.
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5. EREDMENYEK

5.1. Nedvesedés vizsgalatok médszerei
5.1.1. Statikus iilécsepp modszer

A statikus il6csepp modszer a legegyszeriibb méréstechnika a nedvesedés makroszkopikus
jellemzésére. A vizsgalathoz a novényi feliileteket kozvetleniil csoppentettiik az elkészitett

permetlevekkel, majd kontaktszoget mértiink.
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B Mezei aszat (Granstar 50 SX) H Z6ldborso (Kocide 2000) W Alma (Luna Experience)

23.4bra: Statikus kontaktszog értékek a kiilonbozo ndvényveédo szerrel kezelt ndvényi
feliileteken

A mérés alapjan elmondhato, hogy a kontrollhoz képest mindharom adjuvans csokkentette
a folyadék-szilard peremszoget: legkevésbé a Microbio (46,4° - 67,0° kozott), kdzepes
mértékben a Trend 90 (ahol 36,5° - 63,1° kozott adodott), legalacsonyabb kontaktszog a Silwet
Star esetén alakult ki. A 23. abra bemutatja, hogy a Silwet Star-ral adjuvalt névényvédo szerek
mezei aszat és zoldborso levél esetén teljes szétteriilést mutattak, ezaltal kontaktszog nem
alakult ki. Az alma terméshéjan bar nagyon kicsiny kontaktszog adodott, a paArhuzamos mérések
eredményeit kevésbé tartjuk megbizhatonak, mivel a szofver nem tudta railleszteni a

hatérfeliiletre az érintd szarat megfelelden, ezért azok értékelését nem tekintjiik validnak.

Ezzel a méréstechnikaval a ndvényi feliiletek kiilonb6zdsége nem fejezhetd ki, leginkdbb
azért sem, mert a Silwet Star esetén nincs mérési adat. A moédszerrel bar vizualizalhatoé a
nedvesedési folyamat, lathatd az adjuvansok szétteriilést fokozo hatasa, de a modszer fontos

hianyossaga, hogy szupernedvesit6 tenzidek esetén nem alkalmazhat6 (24. abra).
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24 .abra: Mezei aszat levelére cseppentett
Silwet Star-ral adjuvalt Granstar 50 SX
teljesen széttertilt

5.1.2. Dontési szog meghatarozasa

A permetszerek feliileten val6 megtapadasa jol reprezentalhatd a dinamikus kontaktszog-
mérési modszerrel meghatarozott dontési szogekkel (SA) (25. abra). Szamos irodalmi adat utal
arra, hogy ez a paraméter a feliiletek fizikai egyenetlenségeirdl ad informacidt, amit néhany

szerz6 cafol (Law és Zhao, 2016).
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25.abra: Dontési szog értékek valtozasa adjuvansok hozzaadasaval

Kétségteleniil a mérési adatainkbol is latszik, hogy annak ellenére, hogy a mezei aszat
feliilete a leginkabb hidrofil (5.1.3.1. fejezet eredményei), valamint feliileti energiaja is
magasabb (SFE) a tarsainal (5.1.3.1. fejezet eredményei), mégis a dontési szog az adjuvalt
permetlé esetén a legmagasabbnak adodott. Kiemelkedd tapadast mutat a Trend 90-nel adjuvalt

készitmény a mezei aszaton.
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26.4abra: A mezei aszat levelén talalhato szOrok
befolyasa a dontési szogekre

A legnagyobb dontési szog azt jelenti, hogy még a meredeken tartott (jelen esetben 25°)
levélfeliiletrél sem gordiil le az adjuvalt csepp. Ez a megfigyelés Osszefliggésben lehet az
aszatlevél szoros feliiletével, azaz alatamasztja azt a megallapitast, miszerint a dontési szog

Osszefliggésbe hozhato a feliilet fizikai egyenetlenségeével.

A tapadas feltehetden a tenzidek — ezen beliil is leginkabb a Trend 90 tipust - jelenlétének
koszonhetd, hiszen a kontroll esetén (adjuvans nélkiil) a dontési szog sokkal kisebb. Fontos
hangsulyozni azonban, hogy - hasonldan a statikus méréstechnikahoz - ennél a modszernél is
hatranyként jelentkezik a szupernedvesitd adalékanyagok vizsgilatanak lehetetlensége. Ez
esetben az alman sem sikeriilt kontaktszoget kialakitanunk. Emiatt véleményiink szerint ez a

technika sem alkalmas a ndvényvédelmi gyakorlat nedvesedési folyamatainak jellemzésére.

5.1.3. Fowkes modszer: a nedvesedés szamitasa feliiletkémiai mérések alapjan

Az el6z6 két technika hatranyait hivatott nélkiilozni a nedvesedés szamitasan alapuld un.
Fowkes-moddszer. Ez esetben a nedvesedést, azaz a szétteriilési egyiitthatot (S) a (i) szilard,
valamint a (i1) folyadék hatarfeliiletek mérései alapjan szamoljuk. Ezek az eldzetes mérési
adatok azt is szolgaljak, hogy kiilon-kiilon a két fazis (mint szilard és folyadék) feliiletkémiailag

jellemezhetd.

32



5.1.3.1.A novényi mintak feliiletkémiai vizsgalata

A vizsgalatomba vont ndvényi mintak (mezei aszat levél, zoldborso levél, alma
gylumolcshéja) feliiletkémiai tulajdonsagai eltéréek, hiszen az ket boritd viaszréteg vastagsaga

és Osszetétele is kiillonbozik. Ezt mutathatjuk ki az alabbi paraméterek segitségével.
a) Feliileti energia (SFE): ez a paraméter a szilard feliilet feliileti fesziiltsége.

b) Hidrofil/hidrofob tulajdonsag: altalanosan elfogadott konszenzus, hogy ha a feliileten a
viz kontaktszoge 90°-nal nagyobb, akkor hidrofobnak, ha 90°-nal kisebb akkor
hidrofilnek tekintendd.

c) Polaris/apolaris karakter: ezzel a megjeloléssel a legkiilsé monomolekularis réteget
jellemezziik, mely a masodlagos kolcsonhatasi lehetoségekre — mint dipdl-dipol

kolcsonhatas és diszperzios kélcsonhatas — hivatott utalni.

A méréseket viz €s dijod-metan oldoszerek névényi feliiletekre térténd cseppentésével, és

a kialakult statikus kontaktszogek mérési eredményekbdl szoftveresen szamoltattuk (2.

tablazat).
2.tablazat: A szilard feliiletek feliiletkémiai tulajdonsagai
Novényi feliilet Viz kontaktszoge  Dijod-metan kontaktszoge  Polar tényezo Diszperz tényezo SFE érték
[°] + (szoras) [°] + (szbras) [mMN/m] (polar%)  [mMN/m] [mN/m]
Mezei aszat levél 72,4 (8,2) 46,0 (7,2) 7,3 (16,58) 36,5 43,7
Zoldborso levél 1457 (7,8) 85,4 (22,7) 2,7 (15,25) 14,8 17,5
Alma terméshéj 99,5 (7,3) 68,4 (6,2) 1,1 (4,58) 23,8 249

SFE=feliilet szabad energiaja

Meéréseink alapjan elmondhatd, hogy a mezei aszat hidrofil, az alma terméshéja kissé
hidrofob, a zoldborsé levele nagyon erdsen hidrofob feliiletek. Mindharom esetben a szilard
feltiletek fesziiltségének diszperz hozzajaruldsa magasabb a polarhoz képest, tehat a feliileteink
apolarisnak mondhatok. Az eddigiek és az SFE érték alapjan elmondhatd, hogy a harom feliilet

koziil a legkisebb energidju feliilet a borséé.
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5.1.3.2.A permetlevek feliiletkémiai jellemzése

A feliiletnedvesedést tapadasfokozé adjuvansokkal el lehet segiteni. Ezek az adjuvansok
tenzideket tartalmaznak, kémiailag tobbfélék, ezaltal a feliileti fesziiltség csokkentd
képességeik kiillonboznek. Méréseink soran filiggécsepp modszerrel meghataroztuk a
permetlevek feliileti fesziiltségét és gyantara csepegtetve tildcsepp modszerrel a polar/diszperz

hozzajarulasuk mértékét. Eredményeinket az 3. tablazatban mutatjuk be.

Ez alapjan elmondhato, hogy feliiletaktiv adjuvans nélkiil a Luna Experience permetlé
feliileti fesziiltsége alacsonyabb, a Kocide 2000 és Granstar 50 SX készitményeké pedig a
vizhez hasonld, azaz magas. Ez feltehetéen a Luna Experience készitmény részeként
alkalmazott formulalasi segédanyagoknak koszonhetd. Az adjuvénsok koziil mindharom
csokkentette a permetlevek feliileti fesziiltségét, méghozza egy jellemzo értékig, fiiggetleniil a
novényveédo szertdl. A legalacsonyabb értéket (23mN/m) a Silwet Star adjuvans segitségével
lehetett elérni. Az adjuvdnsok minden esetben erdsen a diszperz tényezd iranyaba mozditottak

el a feliileti fesziiltséget, ennek mértéke szintén a Silwet Star esetében volt a legnagyobb.
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3.tablazat: Permetlevek feliileti fesziiltsége és polar/diszperz hozzajarulasuk

Novényveédo Adjuvéns Trend 90-nel Silwet Star-ral Microbio-val Adjuvéns . ) )
. ) ) . . Trend 90-nel Silwet Star-ral Microbio-val
szer nélkiili adjuvalt adjuvalt permetlé  adjuvalt permetlé nélkili ] ] )
(kontroll) (kontroll) adjuvalt adjuvalt adjuvalt
ontro 4 ontro
permetlé YL Vi [mN/m] Vi [MN/m] " permetlé permetlé permetlé
4 permetle
permetlé YL [mN/m] _ polar/diszperz polar/diszperz polar/diszperz
[MN/m] polar/diszperz ) . _
hozzajarulasa hozzajaruldsa hozzajarulasa
hozzajarulasa
(polar%) (polar%) (polar%)
(polar%)
43,4/29,0 7,8/23,7 2,7/19,7 12,4/20,9
Granstar 50 SX 72,3 31,4 22,5 33,3
(59,94) (24,76) (12,05) (37,24)
) 38,5/29,0 7,0/23,6 1,5/21,0 8,8/25,9
Kocide 2000 67,5 30,7 22,5 34,7
(57,04) (22,88) (6,67) (25,36)
Luna 18,8/26,1 8,5/21,1 1,2/21,9 8,0/24,4
_ 44.9 29,7 23,1 32,4
Experience (41,87) (28,72) (5,19) (24,69)
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5.1.3.3.Nedvesedés szamolasa

A fenti adatok felhasznalasaval a szétteriilési koefficiens az S = Wadnezio — 2*yL egyenlet
segitségével szdmolhat6. Ez az adat a feliilet permetlé-boritottsagat mutatja meg, azaz a
nedvesedés mértékét. Ha az S érték pozitiv, akkor — irodalmi ismereteink alapjan — teljes
szétteriilés valosul meg, azaz a permetcsepp a feliileten egy vékony film forméjaban szétteriil.
A ndvényi levél esetén felmeriilhet az a kérdés, hogy vajon a szétteriiléssel egyiitt lefolyik a
permetlé a levélrdl, vagy valdban ,tapadasfokozas™ torténik. Az S értékek alakulasat az 27.

abran mutatjuk be.
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27.abra: Adjuvalt permetszerek szétteriilési
egyiitthatoinak kiszamolasa Fowkes-modszerrel

Az abra alapjan megallapithat6, hogy adjuvalas nélkiil a teljes szétteriilés nem valosul meg,
azaz kontaktszoggel jellemezhetd a nedvesedés. Erdekes jelenség, hogy mindharom tipust ad-
juvans a mezei aszat esetében teljes szétteriilés eredményét mutatta. Erre taldn az lehet a ma-
gyardzat, hogy az aszatlevél hidrofil, a tenziedek altal okozott feliileti fesziiltség csokkentés
tulsagosan nedvesitove tette a folyadékfazisokat, ezéltal azok — fiiggetleniil, hogy ,,szuperszét-
teritok” vagy sem - teljes szétteriilést eredményeztek. Borso esetében ellentétes jelenséget 1a-
tunk. A borso apolaris, hidrofob feliilete nehezen nedvesithetd, bar a tenzidek sokat segitettek
ebben. Leginkabb a Silwet Star novelte a csepp szétteriilésének kalkulalt mértékét, mely ,,szu-
perszétteritd” képessége ezuton is bizonyitast nyert. Azonban fontos latnunk, hogy még ez

utobbi adjuvans sem eredményezett teljes szétteriilést a szamitasok alapjan.

36



Alma esetében a teljes szétteriilést csupan a Silwet Star adjuvalasa tudta eldrejelezni, a
tobbi adjuvans jelentdsen szétteriild, de még kontakt cseppalakot vetit elére. Tovabbi kérdés-
ként fogalmazodott meg benniink, hogy vajon ez a szétteriilés ndvényvédelmi szempontbdl el6-
ny0s-e, vagyis tényleg ,,tapadasfokozast” jelent-e. Erre a beszaradast kdvetd szermaradék kon-

centracid mérésével tudunk objektiven valaszolni.

A szamolasos modszer eredményei szdmos ponton eltérést mutattak a statikus {ilécsepp
modszerével kapott eredményekhez képest. A statikus modszer a szupernedvesitd tulajdonsagu
Silwet Star esetén nem volt hasznalhatd, mig a szamoldsos modszer igen. A szamolas alapjan
a Silwet Star-ral adjuvalt permetlevek — annak ellenére, hogy ezek feliileti fesziiltsége egysé-
gesen 22-23 mN/m értéket mutattak — a ndvényi feliilettdl fiiggden nedvesiteni tudtak. Példaul
az apolaris, hidrofob borsolevél esetén definialt nagysagl, szamitott kontaktszog alakul ki, mig
almanal és a mezei aszatnal tejes szétteriilést mutatott a szamitott adat. Ami az adjuvansok
nedvesitést eldsegitd tulajdonsagat illeti elmondhato, hogy a statikus iilécsepp modszernél ta-
pasztalt sorrend — miszerint a Trend 90 jobban nedvesit, mint a Microbio, és a Silwet Star a
leginkabb nedvesité — dsszehangban volt a szamitdsos modszernél tapasztalt eredménnyel. A
27. dbran ugyanis lathat6, hogy a Trend 90 esetén szamitassal kapott ,,S” értékek magasabbak
lettek mindharom kultira-névényvédo szer parositasnal, mint a Microbio értékei, a legmaga-
sabbak a Silwet Star adjuvalasaval voltak. A szupernedvesitd adjuvans esetén tapasztalt hia-
nyossag miatt 0sszességében elmondhato, hogy a Fowkes-féle szamitason alapuld mddszer le-
het a valasztand6 technika egy permetlé novényi feliiletet nedvesito tulajdonsaganak vizsgala-

tara.

Tovabbi kérdésként fogalmazodott meg benniink, hogy vajon a teljes szétteriilés, melyet
bizonyos adjuvansok okoznak, ndvényvédelmi szempontbdl eldnyds-e, vagyis tényleg ,.tapa-
dasfokozast” jelent-e a gyakorlatban. Erre a beszaradast kovetd szermaradék koncentracio mé-

résével tudunk objektiven valaszolni.
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A szermaradék koncentraciok szamadatai rendkiviil érdekes és meglepd eredményt hoztak.
Fontosnak tartom hangstlyozni, hogy a szermaradékmérések minden kezelt minta esetén leg-
alabb 4 parhuzamos mérés eredményei és a mérések szabvanyos, validalt analitikai modszerrel
torténtek. Az adjuvansok igazan ,tapadasfokozd™ hatdsat a borsonal tapasztaltuk. A réztartalmu
gombadld szer adjuvalas nélkiil szignifikansan alacsonyabb rézkoncentraciot eredményezett a
levélen beszaradas utan. Barmely feliiletaktiv adjuvans javitott a permetlé-boritottsdgon, hiszen
novelte a szermaradék koncentraciot. Ezek az eredmények 6sszhangban vannak a szamitdsos
modszerrel, miszerint az ,,S” értékek borso esetén mindhdrom adjuvanssal néttek, bar negativ
tartomanyban maradtak, amely azt jelenti, hogy kontaktszdg alakult ki a folyadék és a szilard
fazisok kozott. Az adjuvansok koziil leghatasosabb e tekintetben a Microbio és a Trend 90 volt.
Erdekes, hogy a ,,szuperszétterité” tulajdonsagu Silwet Star-ral adjuvalt kezelés ezektd] szigni-
fikdnsan kisebb koncentraciot hagyott a levélen. Az adjuvansok hatésat a levél erés apolaris és
hidroféb karakterével tudjuk magyarazni, mely a korabbi méréseink alapjan kidertilt. A vizta-
szitd réteg vizes eleggyel alig nedvesithetd, a magas cseppek nagyobb eséllyel gurulnak le a
feliiletrél. Ez az oka az alacsony szermaradék értéknek a kontroll kezelésnél. A tenzidek mind-
annyian javitottak a nedvesitésen. A cseppalakot szétteritették, ezaltal novelték a nedvesitett
feliiletet. A Silwet Star kisebb hatasanak véleményiink szerint az lehet az oka, hogy mar-mar
olyan mértékben szétteritette a cseppeket, hogy azok egy része lefolyt a levélrdl. Feltételezé-
stink szerint a ,,szuperszétteritd” tulajdonsag miatt a cseppek olyannyira kiszélesednek a borsé
levelén, hogy vékonysaguk okan beszaradas utan kevesebb szermaradékot eredményeztek a
feliileten, mint a hagyomdnyos tenzid tarsaik. A statikus modszerrel tapasztaltuk is a valodi
cseppalakot: mérhetetlennek adodott. Azonban az a meglatasunk, hogy teljes széttertilésrdl —
azaz a filmszerii bevonat kialakulasa a levélen — még a Silwet Star esetén sem beszélnénk a
z0ldborsonal, hiszen az ,,S” érték tovabbra is negativ, melyet a szermaradék koncentracidban
bekovetkezd ndvekedés (kontrollhoz képest) is alatamaszt. Osszességében elmondhato, hogy a
nagyon apoldris €s hidrofob feliiletli zoldborsolevélen az adjuvansok hasznélata pozitiv hatassal
bir a szermaradék koncentracidora. A zoldborsoval ellentétben a hidrofil feliiletli, de sz6ros
aszatlevélen a szermaradék eredmények masként alakultak. A tenzidek koziil egyik sem segi-
tette a ,,tapadast”, azaz a tenzidek hatasara csokkent a szermaradék koncentracid. Ez a megal-
lapitas szintén 6sszhangban van a szadmitasos modszernél kapott eredménnyel, miszerint az ad-
juvalas a mezei aszat esetében mindig pozitiv ,,S” értéket eredményezett. Ezaltal feltételezésiink
szerint a teljes szétteriilés allapota kovetkezett be mindharom adjuvans esetén, azaz vékony,
filmszer(i bevonat keletkezett a levélen. Bar az adjuvansok hatdsainak dsszehasonlitasanal ez

az 0sszhang mar nem mondhato el. A szermaradék adatok alapjan a Microbio és a Trend 90
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esetén volt szignifikdns a csokkenés, a Silwet Star-nal a csdokkenés mértéke nem volt szignifi-
kans. A szamitasos modszer alapjan azonban a legnagyobb szétteriilés a Silwet Star-ral lett
volna varhat6. Bizonyara az erdsen szords levélfeliilet befolyasolta a csepp gordiilését, valamint

a szisztemizacio is beleszolhatott ebbe a folyamatba (a tribenuron-metil felszivodo hatéanyag).

Alma esetében a fenti, aszatnal tapasztalt jelenség lathatd: adjuvalassal a szermaradék kon-
centracid csokkent. A kiilonbség bar szemmel lathato, de a szignifikancia-vizsgalat csak fluo-
piram hatéanyagnal a Silwet Star és a Trend 90 esetén mutatott eltérést. Ezek a mért adatok
nincsenek 0sszhangban a Fowkes-féle szamitasos modszer eredményeivel, miszerint alma ese-
tén az adjuvansok koziil csak a Silwet Star mutatott pozitiv ,,S” értéket, ezaltal ott varhato teljes
szétteriilés. A tobbi esetben kontaktust vartunk. Ennek ellenére egyik adjuvalas sem okozott
igazi ,tapadast”. Alma gyiimdlcs permetezési gyakorlat soran extrém helyzetli feliiletet kell
boritanunk, amely sokszor teljesen fliggéleges. Ez lehet az oka annak, hogy még kontaktus

esetén is bekovetkezett a permetlé megfolyasa a kiszélesedd cseppek okan.
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5.2. Mezei aszat gyomirtasanak morfologiai megnyilvanulasa

Biologiai hatastani vizsgélatot a rozs novényvédelmére hasznalt Granstar 50 SX esetében
tudtam elvégezni. Ebben a kisérletben a feliiletkémiai €s a szermaradékmérések mellett 3 héten
keresztiil azt is néztem, hogy a gyomirtasra kijelolt mezei aszat (C. arvense) névényeken milyen
kiilsé valtozasok tapasztalhatok a kezelések utan. A valtozasokat a 29.-32. abra mutatja.

Megallapithatjuk, hogy a rozstablankon a mezei aszat gyomirtasa sikeres volt.

1 hétte) a1

29.ébra:_ G_ranstar 50 SX kezelés 30.4bra: Granstar 50 SX + Trend 90
hatasa Cirsium arvense névényen kezelés hatasa Cirsium arvense névényen
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31.4bra: Granstar 50 SX + Silwet 32.4bra: Granstar 50 SX + |
Star kezelés ha{cés’a Cirsium Microbio kezelés hatasa Cirsium
arvense novenyen arvense novényen

A mezei aszat kiils6 valtozasarol kijelenthetd, hogy a permetlevek egyik keveréke sem
pusztitotta el a célszervezeteket, viszont a hajtascsticsnal klorofilhidnytiineteket okozott. Ez
megakadalyozta a novényeket a tovabbi novekedésben és végil a rozs novekedésével
bearnyékolta a gyomokat. Ezzel megsziint a két faj kozott a kompeticio. Az abrak alapjan
elmondhato, hogy a Granstar 50 SX -el kombinalt adjuvansok altal kifejtett hatdsok kozott

megjelenésbeli kiilonbség nem jelentkezett.
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6. KOVETKEZTETESEK

A kontakt nedvesedés tanulmanyozasara diplomamunkam soran haromféle méréstechnikat
hasznaltam: (i) a statikus kontaktszog mérést, a (ii) gordiilé szog meghatarozast és a (iii)
Fowkes-féle szamitasos modszert, mely utobbi az intermolekularis kdlecsonhatasok alapjan irja
le a nedvesedési folyamatokat. A harom moddszer koziil legalkalmasabbnak a legutobbit tartjuk
a nedvesedési folyamatok szamszeriisitésére, mert sem a statikus, sem a dinamikus modszerrel
nem alakult ki kontaktszog a ,,szupernedvesité” Silwet Star adjuvans hasznalatakor. A Fowkes-
féle szamitasos mddszer eredményei tobbé-kevésbé egyezést mutattak a permetezést kovetd

beszaradaskor mért szermaradék koncentraciokkal.

A feliiletaktiv hatéanyagot tartalmazd adjuvansok jelentésen lecsokkentették a
permetlevek feliileti fesziiltségét, legnagyobb csokkentést a ,,szupernedvesité” Silwet Star
eredményezett. A feliileti fesziiltség értékek egységesen alakultak, fliggetleniil a permetszertdl,
melyhez kevertiik 6ket. Az adjuvansok minden esetben jelentdsen ndvelték a permetlé feliileti
fesziiltségének diszperz tagjat, tehat hozzajarultak a kontaktus soran kialakulo diszperzios

kolcsonhatasok szamanak novekedéséhez.

A Kkisérletben alkalmazott haromféle ndvényi felszin feliiletkémiailag jelentdsen
kiilonbozik: leginkabb apolaris és hidrofob a borsolevél felszine, az alma terméshéja gyengén
hidrofob, mig az aszat levele hidrofilnek adoédott a méréseink soran. Az aszat feliiletén azonban

szOrok vannak, melyek befolyasoljak a permetlé tapadasat.

Az adjuvalas a legtobb esetben szignifikans valtozast idézett el a permetezéses kezelés
utani szermaradék koncentraciokban. Az apolaris és erdsen hidrofob borsolevél esetében az
adjuvalas segitett a permetszer megtapadasaban, ezaltal igazi ,,tapaddsfokozas” tortént. A masik
két feliilet esetében ugyanez nem mondhatd el, mind a hidrofil aszatnal, mind a gyengén
hidroféb almatermésnél kevesebb szermaradékot eredményezett az adjuvansok hasznalata. A
csokkenés minden esetben lathatd volt, harom alkalommal sikertiilt szignifikans csokkenést

mérnunk.

A szermaradék koncentraci6 a legfontosabb objektiv adat a ndvényvédelmi kezelés
hatdsossagat illetden. Amennyiben a hatéanyag koncentracioja a ndvényben vagy a ndévényen
nagyobb, biztosan hatdsosabb lesz a kezelés, mint ha kevesebb volna. A dozis betartasa a
rezisztencia lassitasa érdekében nagyon fontos, mialtal a szubletalis dozisban végzett kezelés
mindenképpen keriilendd. Kisérleteim eredményei alapjan az latszik, hogy bizonyos helyzetben

(feltételezésiink szerint, amikor a ndvényi felillet hidrofobicitasa nem kifejezett) a
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»tapadasfokozo” adjuvansok épp ellenkezd hatéast érnek el, mint szeretnénk. Az alacsonyabb
szermaradék koncentracio pedig azt is jelenti, hogy a hianyz6 anyagmennyiség a célfeliilet

helyett a kdrnyezetbe kertil, feleslegesen szennyezve azt.

Témavezetéim ¢€s az én részemrdl is siirgetd igényként fogalmaz meg a dolgozatomban
tapasztalt eredmények szakmai megvitatasa, a felmeriilt kérdések miel6bbi pontos és preciz
ismételt kivizsgalasa, ezaltal a feliiletaktiv adjuvansok szerepének tisztazasa a névényvédelmi

gyakorlatban.
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban elsdként foglalkoztam széleskorien a MATE-n olyan feliiletkémiai
modszerekkel, melyek a ndvényvédelemben fontos nedvesedés jelenségét vizsgaljak. Szintén
elsOként alkalmaztam Osszekapcsoltan a szermaradék méréstechnikat a feliiletkémiai

vizsgalatokkal, és ezzel igyekeztem kdzelebbrél megismerni a nedvesedési folyamatok hatterét.

A feliiletkémiai médszerek koziil a Fowkes-féle intermolekularis megkozelitésen alapulod
szamitasos modszert javaslom a jovoben a gyakorlati ndvényvédelem nedvesedéssel
Osszefiiggd kérdéseinek vizsgalatira alkalmazni. Szermaradék adatok tekintetében
eredményeim alapjan az a megallapitas tehetd, hogy a feliiletaktiv adjuvansok csupéan az erésen
hidrofob és apolaris — azaz nagyon nehezen nedvesitheté — borsdlevél esetén bizonyultak
valoban hatasfokozonak. Amennyiben ezek a segédanyagok — kiemelten a ,,szupernedvesitd”
Silwet Star adjuvanst - hidrofilebb névényi feliiletre keriilnek, feltételezésiink szerint
olyannyira lecsokkentik a permetszer feliileti fesziiltségét, hogy az mar vékony filmrétegként
bevonja a levelet és ezaltal a felesleges permetlé (a hatdéanyaggal egytitt) lefolyik a feliiletrol.
Ez a folyamat ,tapadasfokozas” helyett alacsonyabb novényvédelmi hatékonysagot
eredményezhet. A kisérletemben tapasztalt kovetkeztetések mielébbi ismételt vizsgalatat és

szakmai megvitatasat javaslom.

45



8. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom két konzulensemnek, Marczika Andrasné dr. Soros Csillanak, aki
lelkiismeretes munkdjaval, szakértelmével, O0sztonzésével €s belém vettet hitével segitette
munkamat, valamint Dr. Szabé Arpadnak, aki segitséget nyujtott a permetezések
megtervezésében és helyet biztositott azok megvaldsitasara. Szeretném megkdszonni Jokainé
dr. Szatura Zsuzsanak a réz mérésében nytjtott segitségét, valamint dr. Kénya Evanak a
roncsolasos mintael6készitést. Tovabba szeretném megk6szonni Dohy Dénes, biomérnoknek,
a feliiletkémiai vizsgalatok soran nyujtott segitségét, Kovacs Lilla ndvényorvos hallgatonak a
z0ldbors6 nedves roncsolasakor nyujtott segitségét, valamint Nyitrai Rékanak a
permetezésekben, mintavételekben és a képek elkészitésében valdo kozremiikodését, és
mindazoknak, akik dolgozatom irdsdban segitségemre voltak. Mindannyiuknak haldsan

koszondm az odaadd munkat €s azt, hogy 1dot €s energiat fektettek dolgozatom sikeréért.

46



10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.

IRODALOMJEGYZEK

C.L. FOY, D.W. PRITCHARD. 1996. Pesticides formulation and adjuvant technology.
CRC Press LLC. p. 258.-269.

DR. G. TOTH M. 2001. Gyiimélcsészet (masodik bévitett kiadas). Nyiregyhaza.
Primom Vallalkozasélénkitd Alapitvany p. 52.

DR. NAGY J. 2000. A zoldborso. Budapest. Dinasztia Kiado. p. 13.-20.

EXTRAND CW. MOON SI. 2010. When sessile drop are no longer small: transitions
from spherical to fully flattened. Langmuir. 25: 11815.-11822.

FMC-Agro Hungary Kft. 2022. Novényvédelmi termékkatalogus. p. 87.

J.-L. SALAGER. 2002. Surfactants types and uses, Laboratory of furmalation,
interfaces rheology and processes, University of Los Andes, version 2, elektronikus
jegyzet, http://www.nanoparticles.org/pdf/Salager-E300A.pdf

L. M. LANDER, L. M. SIEWIERSKI, W. J. BRITTAIN, E. A. VOGLER. 1993. A
systematic comparison of contact angle methods. Langmuir. 8 (9): 2237.-2239.

LAW KY., ZHAO H. 2016. Surface wetting: Characterization, Contact Angle, and
Fundamentals. Springer. p. 11.-13.

M.J. GIMENES, H. ZHU, C.G. RAETANO, R.B. OLIVEIRA. 2013. Dispersion and
evaporation of droplets amended with adjuvants on soybeans. Crop Protection p. 84.-
90.

PATZKO A. 2010. A kolloidika alapjai. Szeged. Szegedi Egyetemi Kiado. p. 11.

SAMUEL B, ZHAO H, LAW KY. 2011. Study of wetting and adhesion interactions
between water and various polymer and superhydrophobic surfaces. The Journal of
Physical Chemistry. C 115: 14852.-14861.

SHUTTLEWORTH R., BAILEY GJ.1948) The spreading of a liquid over a rough
surface. Discuss Faraday Soc 3: 16.-22.

SOROS CS. 2019. Novényvédelmi kémia és toxikoldgia. Typotex eKiadé. p. 79.
SZEKRENYESY T. 2002. Kolloidika I. Budapest. Miiegyetem Kiado. p. 8.

TOTH M. 1995. Fajtahasznalat p. 37-78. in: GONDA 1. (szerk.): Intenziv
almatermesztés. Nyiregyhaza. Primom Kiado.

W. DENG, Q. YANG, H.JIAO, Y. ZHANG, X. LI, M. ZHENG. 2016. Cross-resistance
pattern to four AHAS-inhibiting herbicides of tribenuron-methyl-resistant flixweed
(Descurainia sophia) conferred by Asp-376-Glu mutation in AHAS. Journal of
Integrative Agriculture 2016, 15(11) p. 2563.-2570.

WOLFRAM E. 1971. Kontakt nedvesedés. Akadémiai Kiad6. Budapest.

47


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S026121941200302X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095311916614326#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095311916614326#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095311916614326#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095311916614326#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095311916614326#!

18. ZISMAN WA. 1964. Relation of the equilibrium contact angle to liquid and solid
constitution. In: Fowkes F. (ed) Contact angle, wettability, and adhesion, advances in
chemistry. American Chemical Society, Washington, DC, p. 1.-51.

19. E. PAPIEROWSKA, S. SZPORAK-WASILEWSKA, J. SZEWINSKA, J.
SZATYLOWICZ, G. DEBAENE, M. UTRATNA. 2018.Contact angle measurements
and water drop behavior on leaf surface for several deciduous shrub and tree species
from a temperate zone. SpringerLink. https://link.springer.com/

9.1. Internetes hivatkozasok

1. https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepeszeti-szakismeretek-
1/muanyagok-ragasztasa/a-muanyagragasztas-technologiaja

http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl_t.php?id=1948&tid=79
https://www.dataphysics-instruments.com/products/oca/

https://www.adama.com/magyarorszag/hu/products/others/microbio

a > w N

https://www.google.com/maps/place/Breier+%?22Szedd+magad!%22+ter%C3%BClet/
@47.6595931,18.9678393,1203m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x476a7903aa3f9789:
0x46993667d0d6f49b!18m2!13d47.6514566!4d18.9942903

6. https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?docume
ntld=323551828es323488224&documentName=Granstar+50+SX_eng_20100311.pdf

7. https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?docume
ntld=327284346es327350803&documentName=Kocide+101+%c3%a9s+Kocide+200
0_ENG_000307_R.pdf

8. https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?docume
ntld=315456163es315380698&documentName=LunaExperience_eng_20141120.pdf

9. https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?docume
ntld=315398465es315380675&documentName=SilwetStar_eng_20210624 pub.pdf

10. https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?docume
ntld=322561756es322543910&documentName=Microbio_eng 20211206 _publikus.p
df

11. https://orgprints.org/id/eprint/30989/46/mezei-aszat_hun.pdf
12. https://www.minnesotawildflowers.info/flower/canada-thistle

13. https://www.macrofarm.net/novenyek/alma

48


http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl_t.php?id=1948&tid=79
https://www.adama.com/magyarorszag/hu/products/others/microbio
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=323551828es323488224&documentName=Granstar+50+SX_eng_20100311.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=323551828es323488224&documentName=Granstar+50+SX_eng_20100311.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=327284346es327350803&documentName=Kocide+101+%c3%a9s+Kocide+2000_ENG_000307_R.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=327284346es327350803&documentName=Kocide+101+%c3%a9s+Kocide+2000_ENG_000307_R.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=327284346es327350803&documentName=Kocide+101+%c3%a9s+Kocide+2000_ENG_000307_R.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=315456163es315380698&documentName=LunaExperience_eng_20141120.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=315456163es315380698&documentName=LunaExperience_eng_20141120.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=315398465es315380675&documentName=SilwetStar_eng_20210624_pub.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=315398465es315380675&documentName=SilwetStar_eng_20210624_pub.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=322561756es322543910&documentName=Microbio_eng_20211206_publikus.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=322561756es322543910&documentName=Microbio_eng_20211206_publikus.pdf
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/DocumentHandler.ashx?documentId=322561756es322543910&documentName=Microbio_eng_20211206_publikus.pdf
https://orgprints.org/id/eprint/30989/46/mezei-aszat_hun.pdf
https://www.minnesotawildflowers.info/flower/canada-thistle
https://www.macrofarm.net/novenyek/alma

10. MELLEKLETEK

10.1. Tenzidek hatasanak vizsgalata a QuEChERS mintaelokészitésre - utokisérlet

Erdekl6déssel tapasztaltuk, hogy borsonal és a masik két novény esetében a szermaradék adatok
éppen ellenkezdleg alakultak. Ennek oka magyarazatunk szerint a hidrofob €s apolaris borsolevél
felszinében keresendd, azonban furcsallottuk, hogy a két feladathoz hasznalt méréstechnika éppen a
mintael6készitésben nagyon kiilonbozik. A QuEChERS egy tn. ,,lagy” mintaelokészitési technika, egy
oldoszeres kivonas, melynél nem alkalmazhatunk drasztikus kezeléseket, hiszen a molekulak mindségét
meg kell 6rizniink. Masfeldl a réz meghatarozasara hasznalt elemanalitikai modszeriink teljes roncsolas
végez, melyben a tenzidek is eloxidalodnak a szerves anyagokkal egyiitt. Fontosnak tartottuk kizarni,
hogy a kiilonbségek a mintael6készitésben vannak: QUEChERS soran a tenzidek — feliiletaktivitasuk
okan - esetleg csokkentik a peszticidek kinyerhetdségét. Ehhez egy utokisérletet allitottunk be, melyet
a dolgozat terjedelme miatt a mellékletben tesziink ko6zzé. Az utdkisérlet soran Kkizartuk
feltételezésiinket, azaz bebizonyitottuk, hogy a tenzidek nem befolyasoljak egy szerves peszticid

molekula kinyerhet6ségét a szabvanyos QUEChERS mintael6készités soran.
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33.abra: Tenzidek hatdsa a QUEChERS-re: Permetlevek UHPLC MS/MS mérése
mintael6készités el6tt (permetlevek) és utan (mintak)

El6iras szerint készitettiink permetlevet Luna Experience névényvédé szerb6l 500 ml-es analitikai
lombikban: 300 mg szert mértiink be a lombikba és csapvizzel jelre toltottiik. Homogenizalas utan kb.
40 ml-t kivettink az elegyb6l, és 5 percig razogéppel homogenizaltuk tovabb. Ez id6 alatt

elokészitettiink két 15 ml térfogatu centrifugacsdvet, melybe pontosan 10,0 g tomegii permetlevet
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toltottiink a fenti oldatbol két parhuzamosban. Ezt kovetden az egyikhez 10 pL vizet, a masikhoz 10 pL
Silwet Star adjuvénst adagoltunk pipettaval. A két elegyet 5 percen keresztiil ismét razogéppel
homogenizaltuk. Ezt kovetden mindkét eleggyel kezeletlen almamintat addicionaltunk, elegyenként 3-
3 parhuzamos mérésben. Ezen kiviil hatéanyagtartalom-meghatarozast is végeztiink a két elegybdl.
Mindkét méréstipusnal ugyanazt a higitasi 1épést alkalmaztuk: azaz 10 pL permetlevet higitottunk 50,0
ml-re ACN:viz = 50:50 elegyében hatdanyag-meghatarozas céljabol, valamint 10 pL-nyi mennyiséggel
addicionaltunk 10,0 g mintdt (QUEChERS — 10 ml végtérfogat) és az extrakciot kdvetéen 200 pL
extraktumot higitottunk 1000 plL végtérfogatra szintén ACN:viz = 50:50 elegyében. A
hat6anyagtartalom és a szermaradékmérés kromatografias csucsteriileteit hasonlitottuk egymashoz (33.
abra).
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