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1. Bevezetés

Foldiink népessége 2022 novemberében atlépte a 8 milliard {6t és ugy tlinik ez a szdm tovabb
nd. Egyes becslések szerint 2050-re a vildg népessége elérheti a 10 milliard f6t, igy a
mezOgazdasagi termelést novelni kell az élelmiszerigény kielégitéséhez.
Az 1. dbra az 6t kiilonb6z6 népesedési forgatokonyv 0sszehasonlitasat mutatja 2100-ig.
World Population iiion people)
@ UN Prospects 2022 @ Wittgenstein Lancet (@ Earth4All Too Little Too Late Earth4All Giant Leap
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1. abra népességi forgatokonyvek (Forrés: Callegari B., Stoknes P.E., People and Planet)

Az egymilliardos 1élektani hatart 1804-ben értiikk el, a masodik millidrdot csak 123 évvel
késObb, 1927-ben. Ezutan a népesség ugrasszeriien kezdett névekedni, 33 évre ra, 1960-ban a
Fold népessége elérte a harommilliardot, a kdvetkezd millidrdokat 14, 13, 12, 12 és végiil 11 év
elteltével értiikk el. A népességndvekedés a 20-21. szdzadban Fritz Haber munkdssagéanak is
koszonhetd, aki 1913-ban nitrogénbdl és hidrogénbdl ammoniat allitott eld, ezzel lefektette a

miutragyagyartas alapjat, biztositva az ¢lelmiszerellatast. 1918-ban Habernek itélték a kémiai

Nobel-dijat (nobelprize.org).



A mitragyak hasznalata jelentdsen megndvelte a mezdgazdasagi terméshozamokat, a Fold
eltartoképessége nott, magasabb lett az ¢letszinvonal.
A népességnovekedés még most is tart, ez j problémakat vet fel. Nagyobb sziikség van a

fenntarthat6, nagy hozamu mezégazdasagi haszonnovényekre.

A novekvd népesség €s technikai fejlodés még egy problémat felvet, hatalmas mennyiségii
szemét és hulladék keletkezik. A keletkezett hulladék kis részét hasznositjuk csak ujra, nagyobb
része végzi hulladékégetdben, szemétlerakokban, vagy a természetben. A nagy csendes-0cedni
szemétsziget a legismertebb ilyen képzddmény, becsiilt mérete koriilbeliil 1.600.000 km?, azaz
Franciaorszag teriiletének haromszorosa. Hasonld szemétszigetek talalhatdbak mas
6ceanjainkban is. Belathatd, hogy a fogyasztoi tarsadalmunk érdekeit nehéz kiszolgalni, és ez

a bolygonk rovésara megy.

Az elektronikai eszk6zok, a technoldgia és a mikroelektronika fejlédésével egyre szélesebb
korben elérhetoek lettek ezek, €s egyre nagyobb rajuk az igény. A mikroelektronikai eszkdzok
gyartasanal nyomtatott &ramkordkre van sziikség. A nyomtatott dramkorok eldallitisa soran
altalaban a lapokon 1évo felesleges rezet savval lemaratjak, igy megmarad a kivant &ramkor. A
maratasndl hasznalt egyik ilyen mardanyag a kénsav, amely hatasara réz-szulfat oldat, savas
pH-ja hulladék keletkezik, ennek kezelésérdl gondoskodni kell.

A folyamat reakcioegyenlete: Cu + 2 HoSO4= CuSO4+ SO2+2 H2O

Dolgozatunkban a  keletkezett hulladék mezdgazdasagi, lombtragyaként valo
felhasznalhatdsagat vizsgaljuk. Magyarorszag teriiletének 15-20%-a rézhianyos (2-3.4bra).

A talaj optimalis réztartalma fiigg a talaj kotottségétdl, de atlagosan 2-3 mg/kg sziikséges a
novények egészséges fejlédéséhez. Edesanyankkal Gydrszentivanon, Gydr keleti részén
gazdalkodunk, gyenge adottsdgl, homokos, erdsen rézhianyos talajokon, melyet talajvizsgalat
igazol (23. &bra).

A rézpotlassal kapcsolatos vizsgalatokat 6szi bliza termésmennyiségének és beltartalmanak

valtozéasan keresztiil vizsgaltuk.
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3. dbra Magyarorszag talajainak eloszlasa réztartalom alapjan (Forras: nébih.hu Giczi Zsolt

altal)



2. Célkitiizés

Célunk a rézhianyos talajokon a réz potlasa a névények szdmara, ehhez a mikroelektronikdban

keletkez6 rézhulladékot probaltuk a ndvények altal felhasznalhatd forméba kijuttatni.

Csaladi gazdasagunk teriiletei erésen rézhidnyosak, ezért a rezet potolni szerettiik volna.

A réz potlasnak kiilonbozé modja van, az egyik, hogy a szantofoldre kozvetleniil kijuttatjuk €s
bedolgozzuk a rezet, ehhez hektaronként koriilbeliil 50 kg tiszta réz kijuttatasa sziikséges, ami
nagyon koltséges. A masik lehetdség a réz oldat formajaban, lombtragyaként torténd kijuttatasa,

ilyen modon elég csak hektaronként az 1 kilogramm alatti dozis alkalmazasa.

A buiza réztartalma atlagosan 4-8 mg/kg, ami azt jelenti, hogy évente hektaronként 30-60 g réz
keriil le a foldekrdl, ezzel is csokkentve a talajaink réztartalmat.

A nyomtatott &ramkorok lemaratasa utan megmaradt réz-szulfat oldat savas a kémbhatasu, ilyen
formaban a ndvényekre nem juttathatd ki, mivel perzselné a leveleket. A réz-szulfatot
ammonium-hidroxiddal reagéltatva, -ami az ammonia vizes oldata, - réz-tetramin-szulfat
komplex keletkezik, ami az enyhén ligos kémhatdsa miatt mar kijuttathaté a ndovény leveleire.
CuSO4 + 4 NH4OH = [Cu(NH3)4]SO4 + 4 H2O

(Cu** + 4 NH3 = [Cu(NH3)4]*")

Ezéltal a veszélyes hulladékbol energia és koltséghatékony modon olyan anyagot készithetiink,
amely pozitiv hatassal van a ndvényre, feltételezhetéen a termés mennyiségét, valamint a
mindségét is novelheti. A fenti feltételezés bizonyitasara kisparcellés kisérleteket allitottunk be

Gydrszentivan teriiletén.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Aréz

A réz rendszéama 29, vegyjele Cu. Nevét Ciprusrol (Cuprum) kapta. Szine voOrdses-sargas,
nedves levegdn allva a feliiletén zoldes szinli bazisos réz-karbonat réteg, patina alakul ki. A
rezet az emberiség 6500 éve, a koérézkorba kezdte hasznalni. A réz puhasidga miatt jol
megmunkalhatd, az aramot €s a hot is jol vezeti, ezért az elektronikai iparban gyakran
hasznaljak. Megtalalhatdé az elektromotorok, hangszorok, mikrofonok tekercseiben; a

vezetékek is rézbol késziilnek, valamint a nyomtatott aramkordkben is a rezet hasznaljak.

3.2. A réz elofordulasa

A természetben foként a réz szulfidjai fordulnak eld, de oxidos, arzenides, kloridos ¢és
karbonatos ércekben, sit elemi allapotban, termésrézként is megtaldlhat6. Chile, az Amerikai
Egyesiilt Allamok és Indonézia jelenleg a vilag harom legnagyobb rézérc-kitermelGje. A rezet
Kalkopiritbdl flotalassal dusitjak, majd parcialis oxidalassal rezes kénkovet allitanak eld. Ebbol
reakcids, illetve redukcids eljarassal allitjak eld a fémrezet, majd ennek finomitasa
elektrolizissel torténik. Eldallitdsa torténhet a rézhulladék uwjrahasznositdsaval is, mivel
mindségvesztés nélkiil ujrahasznosithatd. Ez azt jelenti, hogy becslések szerint a valaha
banyaszott réz 80%-a ma is hasznalatban van. Valamint mennyiségét tekintve a réz a harmadik

legtobbszor tjrahasznositott fém a vas €s az aluminium utan.

3.3. A réz, mint esszencialis mikroelem

Esszencialis mikroelemek a névényekben azok az elemek, amelyek 100 mg/kg-nal kisebb
mennyiségben fordulnak el az €16 novényekben. Makroelemeknek azok a kémiai elemek
melyek mennyisége a névényekben a 100 mg/kg-os értéket meghaladja.

Az esszencidlis elemek kritériumait Arnon €s Stout (1939) fogalmaztdk meg, mi szerint egy
alapvetdé makro- vagy mikroelem hidnyaban a novény ¢életciklusanak vegetativ vagy
reproduktiv szakaszat nem tudja befejezni és az elem hidnya nagyon specifikus az adott elemre,
a hiany csak azzal az elemmel potolhato vagy el6zhetd meg. Az elemnek kozvetlentil részt kell

vennie a ndvény taplalkozasdban és anyagcseréjében, és kozvetlen hatdssal kell lennie a
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Vegyjel
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ciprus_(sziget)#%C3%93kor
https://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9z-karbon%C3%A1t
https://hu.wikipedia.org/wiki/Patina
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89rc
https://hu.wikipedia.org/wiki/Term%C3%A9sr%C3%A9z

novényre (Forras: ecoursesonline). Ezt a harom kdvetelmény késdbb egy negyedikkel is ki lett
egészitve, miszerint egy esszencialis elemnek jelentds szaml novényfaj szamara sziikségesnek
kell lennie (Forras: soilsfacstaff)

A réz fontos szerepet jatszik a novények abiotikus stresszekkel szembeni toleranciajanak
novelésében, mint példdul a szarazsag, a szélsdséges homérséklet vagy a megvaltozott
sotartalom. A réz a tobbi fém-ionhoz képest stabilabb komplexet alkot, mivel aktivabban reagal
az aminosavakkal ¢és a fehérjékkel.

A réz esszenciadlis mikroelem, szamos biokémiai folyamatban vesz részt. Ezek koziil
kiemelendd az oxidativ foszforilacid, ami soran a citokrém c-oxidaz katalitikus magjat képezve
az utolso elektron akceptor a mitokondridlis elektron transzport lancban, az ADP-ATP
atalakuldsa sordn az adenozin-difoszfat foszfatcsoporttal kiegésziil, adenozin-trifoszfatta
alakul, mely egy nagy energiatartalmi molekula, amelyet az Osszes él6lény hasznal, a
citokromokban szolgaltatja az energiat. (ncbi.nlm.nih.gov)

A réznek fontos szerepe van a nitrogén felvételében, amennyiben nincs elegendd réz, a névény
nem tudja hatékonyan felvenni a nitrogént, a levelek csikos sarguldsaban mutatkozik meg. A
réz részt vesz a sejtfal bioszintézisében, a celluldz eldallitdsdban. A magasabb celluldztartalom
ellenallobba teszi a buzandvényt a kiszaradas ellen, valamint az erdsebb szar kevésbé hajlamos
a megdolésre.

A réz tobb mint 200 metalloenzimben talalhatdé meg, amelyek tobb mint 5000 biokémiai
folyamatot katalizdlnak. A képen (4. &bra) réztartalml, oxidacids katalizisben résztvevd

enzimek lathatdak.
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4. dbra Oxidaciods katalizisben résztvevo réz-tartalmu enzimek (Tishchenko, et al., 2016)
3.5. Réz szerepe az emberi szervezetben

A réz az emberi szervezetben is esszencialis mikroelem. A réz elektrondonor és akceptor
szerepet tolt be hasonlo kémiai reakciokban, mint a vas. Szamos enzim katalitikus kozpontjanak
része, kiilondsen azoknak, amelyek a neurotranszmitterek szintézisében vesznek részt. Az

emberekben koriilbeliil 12 réz-tartalmt enzim taldlhat6. A tablazat (5.4bra) néhany réztartalmu
metalloenzim szerepét mutatja az emberi szervezetben



Enzim Szerep a metabolizmushan

Amin-oxidaz Primer aminok deamindldsa

Ceruloplazmin, GPI-ceruloplazmin, hefasztin, zvklopen

(tobb-réz tartalmmi ferroxidazok) Vas metabolizmus, ferroxidazok

Cu/Zn smuperoxid dizmutdz (SOD) Smperoxid diszmutacio

Citokrom c oxidaz Elektrontranszport, enerma metabolizmus
Dopamin frmonooxigends Dopamin noradrenalnns alakitssa

Lizil oxidiz Kollagén és elasztin keresztkitése
Peptidil-glicin o-amiddlé monooxigendz Neuropeptidek o-amiddlasa

Tirozindz Melanin szintézis

5. dbra Réztartalmu metalloenzimek szerepe (Forras:EFSA)

A tédblazatban (6. dbra) az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) ajanlasa lathato a napi

rézbevitel az emberek szamadra, korosztalyokra, valamint nemekre lebontva.

Age Adequate Intake (mg/day)
Males Females
7-11 months 0.4 0.4
1—= 3 years 0.7 0.7
3—= 10 years 1.0 1.0
10—=< 18 years 1.3 1.1
= 18 years 1.6 1.3
Pregnancy 1.5
Lactation 1.5

6. abra Napi rézbevitel (Forras: EFSA)

3.5. Réz-tetramin-szulfat

A réz-tetramin-szulfat {{Cu(NH3)4]SO4} komplex oldott allapotban élénk kék szinti folyadék.
A molekula nitrogént is tartalmaz, de ennek hatdsa elhanyagolhat6 mivel a kisérletiinkben
vizsgalt legnagyobb, 1kg/ha-os réz dozisndl minddssze 0,88kg nitrogén keriil kijuttatasra. A
réz-tetramin-szulfat ki is kristalyosithatd (8. abra). Oldott allapotban (9. dbra) 9,3 pH-n a
legmegfelelobb a kijuttatdsa. A 7.4bra szemlélteti, hogy ezen a pH-n fordul elé legnagyobb

hanyadban a réz-tetramin, valamint ez még nem kérositja a novényeket.
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7. dbra Réz-amin komplexek eléforduldsa a pH fiiggvényében (Forras: Triki and Tanazefti
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8. dbra Réz-tetramin-szulfat kristaly 9. dbra Réz-tetramin-szulfat oldat (Sajat felvétel)

(Forras: https://copper-chemistry.fandom.com)
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3.6. Rézhianyos talajok, relativ rézhiany

A réz természetes modon a talajképzé koézet mallasa soran keriil a talajokba, ennek a
folyamatnak a kovetkezményeként Magyarorszagon a miivelt talajok széantott rétegében

atlagosan 5,4 mg/kg réz talalhat6 (Kéadar, 1998).

Hangsulyozandd, hogy a gyori, gyOrszentivani, nagyszentjanosi termotalajok réztartalma az
atlagos 5,4 mg/kg helyett 1 mg/kg alatti, a legalacsonyabb mért érték 0,55 mg/kg. 12 talajminta
atlagaban 0,88 mg/kg, egy masik tablan 7 talajminta atlagaban 0,75 mg/kg, ami rendkiviil

alacsonynak tekinthetd.

A relativ rézhiany azt jelenti, hogy a talajban megtaldlhato a réz, de a névény nem tudja
felvenni. Ennek egyik oka lehet, hogy a réz nem a ndvény szdmara felvehetd formaban talalhato
meg a talajban. A szinergizmus €s az antagonizmus hatasara lehet, hogy egyik elem hianya vagy
tobbsége negativan befolyasolja a rézfelvételt. A talaj magas, 45 ppm-es foszfortartalma
csokkenti a talaj rézfelvételét, ha egyidejiileg a talaj nitrogéntartalma alacsony. (D. V. Singh &
C. Swarup 1982). Ezen feliil a talaj kémhatasa is negativan hathat egyes tapanyagok felvételére
(10.4bra).

11


https://link.springer.com/article/10.1007/BF02375066#auth-D__V_-Singh-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02375066#auth-C_-Swarup-Aff1

How soil pH affects availability of plant nutrients.

Medium very | Very
Swrongly Acid Aca | “Ata” | Signty | sighty | S |NeSine|  Swongly Akaiine

40 45 50 585 6.0 6.5 70 75 80 85 90 95 100

SOURCE: hitps://www.emporiumhydroponics.com/what-is-ph-1-to-14

10. abra A talaj pH hatasa az elemek novények altali felvehetOségére (Forras:

emporiumhydroponics.com)

A 11. 4bra a réz korforgasat szemlélteti. A réz a talajba az alapkdzet mallasaval, tragyazassal,
tilepedéssel és az elhalt novényi maradékok lebomlasaval keriil vissza. Ezek koziil csak a
szerves tragyazast vagy szervetlen tragydzast tudjuk befolyasolni. Rézhidnyos talajokon a
rézpotlas szerves vagy szervetlen tragyazassal elkeriilhetetlen, mert a szant6foldi termények
betakaritasaval rezet és mas elemeket visziink le a term6f6ldrdl és az ez okozta hianyt potolni

sziikséges.

A 12. dbran az egyes novények betakaritdsa altal a szant6foldrdl levitt elemek mennyisége

lathato.

12



Legkor

fermes

Szervetlen és
. Betakaritott
sZerves tragyva

betakariths

N ellukiz )
Movenyvek Mivénvi

< tilepedés

L maradekok
S . = - -
OH es Cis- komplex o
i Lpemyag biokogin
|'~"‘|1'-"‘1'\ telvetel ontas
disszocincE 3
"r I . | Talajlako
Ta da|0 dat baktériumolk
2+ A
C LI I STEIVeR
Oldhatatlan a0k ) ) ANn R
kwsapddis - | T - mikrobak
il (pH < 6.9 rlr.Jmlndn.ﬁ} edbalien Doaikis
oldott készlet:
0.6-63 ppb Mikrobialis
Agvagasvanyok és k_ _ maradeékok
SEETVER ANVag i:—*fﬂlu-'
deszorpeid P
II 5]
II
o Szerves anvag
Talaj teljes készlet: Oldhatato sck, bomlistermékei
2-100 mg kg'l kelatok kimosodasa

Banvaszat i
e MEIES

i =" Alapkézet

11. abra Réz korforgasa (Forras: A réz korforgasa Fageria (2013) alapjan, kiegészitve (in Giczi
et. al. 2018)
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Kivont mennyiség (g/ha)

B Cu Mn Mo Zn
Gabona 50-70 | 50-70 |160-460 3-6 | 150-250
Burgonya 50-70 | 40-60 |300-450 3-6 | 200-500
Cukorrépa | 300-500| 80-120 [300-1000; 4-20 |300-600
Lucerna 500-700 | 70-90 |400-500| 5-20 |400-600

Takarmanyrepa| 300-500 | 80-120 (250-1000] 4-20 |300-600
Fufélek 70-90 | 30-60 |150-360| 3-20 |200-400
Lobab 10-30 | 20-40 | 14-28 5-8 | 70-100

12. abra Mikroelemek kivonasa a talajbol (teljes névény) (Pais, 1980)

Novényfaj

3.7. Liebig féle minimum elv

Justus von Liebig német tudds nevéhez fiizddik a relativ minimumtorvény megfogalmazasa.
Liebig mar az 1800-as évek masodik felében felismerte, hogy a ndvények ndvekedésében

mindig az a tényez0 a meghatarozd, amelyik minimumban van.

E szerint hidba all rendelkezésre egy adott tapanyag (de akar mas eréforrds), ha egy masik
nélkiilozhetetlen tdpanyag/eréforras nem all elegend0 mennyiségben jelen. Tehat
a minimumban 1évd tdpanyagok, eréforrasok hatarozzdk meg a maximalis teljesitményt. A
korszerli mfitragyazéas alapja napjainkban is a Liebig féle minimum elv. A maximalis
terméshozam eléréséhez meghatarozott mennyiségben és aranyokban sziikségesek az asvanyi
anyagok. Ha a szlikségeshez képest relativ legkevesebb az asvanyi anyag mennyiségét novelik,

n6 a terméshozam, amig egy masik elem nem kertil relativ minimumba.

13. abra Liebig féle minimum elv hordé dongaiként szemléltetve (Forras: exkalapalatt.info)
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3.8. Az elemek potlasa lombtragyazassal

A talajon keresztiil torténd hagyomanyos mikroelempotlas alacsony hatékonysagu, ami a
miutragyazasi célok elérhetetlenségét, valamint a kdrnyezet leromléasat eredményezi (Hasegawa
et al, 2018). A levélen keresztiili ndvénytaplalas (levéltragyazas, lombtragyazas)
1étjogosultsagat jol mutatja, hogy a legtdbb tapelemet a novény joval hatékonyabban veszi fel
levélen keresztiil, mint a talajbol. Ennek oka, hogy a talaj pH, a talajban levé vizhiany, vagy az

esetleges antagonista elemek a lombtragyazas hatékonysagat nem befolyasoljak.

A tablazatban (14. abra) szereplé adatok szerint példaul a mikroelemek koziil a cinket
tizenkétszer, a mangéant hlszszor-huszondtszor, a bort harmincszor hatékonyabban tudjuk
potolni levélen keresztiil, mint a talajtragyakkal. Természetesen ez igaz a makroelemekre is; ott

Otszor—negyvenszer hatékonyabb a levélen keresztiili felvétel.

LEVELEN KERESZTUL TALAJON KERESZTUL
TAPELEM KG/HA KG/HA

nitrogén 1 10-15
foszfor 1 20
kalium 1 27
kalcium 1 25-40

magnézium 1 28
kén 1 5-7
bor 1 30
rez ] 35-38
vas 1 25-100

mangan 1 20-25

cink 1 12

14. abra Elemek felvétele levélen keresztiil (Forras: Nitrogénmiivek Zrt.)

3.9. A rézzel szennyezett talajok

Egyoldalu lenne a dolgozatunk, ha csak a rézhiannyal foglalkoznank. A szdldiiltetvényekben
az évtizedeken at tartd, gyakori rezes permetezés ndvelheti a talaj termérétegének réztartalmat,

ehhez hasonldan a rézbanyak és galvanizald tizemek kozelében is magas réztartalmat mérnek.

A talaj magas réztartalma nagy adagi humusz, foszfat- és mésztragyazassal megsziintethetd, de

legalabbis csokkenthetd. A rézszennyezés természetes orvoslasa fitoremediacidval is torténhet.

Szabé Arpad 2017-ben végzett, 247 iiltetvényre kiterjedd felmérésbél szarmazo adatoknak
koszonhetden megismerhetjiik a hazai borvidékeken a talajok atlagos réztartalmat a 0-30 cm €s
30-60 cm-es talajrétegben. A lenti tablazatot megvizsgalva feltlinik, hogy egyes borvidékeken

a hazai mivelt talajokon mért atlagos réztartalom (5,4 mg/kg) akar hatszorosa (a Tokaji

15


https://agraragazat.hu/wp-content/uploads/2024/05/PR-21-3.jpg

borvidék esetén a 0-30 cm-es talajrétegben 34,36 mg/kg) is eléfordul. A legnagyobb réz-
koncentracioval azokon a borvidékeken taldlkozhatunk, ahol a szdél6termesztés nagy

hagyomanyokkal és hosszi multtal rendelkezik.

Mindebbdl jol latszik, hogy a novényvédelmi felhasznalasa sordn milyen mértékben képes

dusulni a talajban a réz ¢és hogy hosszil tdvon ez jelentds szennyezddést eredményezhet

(15. abra).

Atlag Cu (EDTA) mg/kg Vizsgalt elemszam
Borvidék 0-30 cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm
Badacsonyi 10,97 3,64 45 43
 B.f-Csopaki 5,39 4,48 13 13
Egri 16,58 13:71 68 68
Kunsagi 19,08 16,22 32 32
Matrai 6,33 3,61 6 6
Soproni 22,22 20,31 5 5
Tokaji 34,36 30,43 37 37
Tolnai 17,93 6,70 3 3
Villanyi 15,73 12,53 85 35

15. 4bra Szoélaiiltetvények talajanak atlagos réztartalma borvidékenként, eltéré mélységben, a

megvizsgalt iiltetvények szdmaval (forras: Szabo, 2017)
3.10. A réz, mint névényvédoszer

A réz hosszu ideje szolgalja a novények védelmét a kartevok és betegségek ellen. Az elso
emlités 1761-ben tortént, amikor arrdl szamoltak be, hogy a babokat réz-szulfat oldatba aztatva
csokkenthetd a maggal terjedd betegségek okozta kar. Az igazi attorés azonban csak késdbb,
1885-ben kovetkezett be, amikor Pierre-Marie-Alexis Millardet, a francia botanikus-mikologus

bizonyitotta a réz hatékonysagat a peronoszpoéra ellen.

Millardet azt vette észre, hogy a bordeaux-i szdldiiltetvények mentén, ahol rézzel kezelték a
novényeket tolvajok és allatok tavoltartasa céljabol, kevésbé volt jelen a sz616 peronoszpora. E
megfigyeléseire épitve fejlesztette ki a réz-szulfat és kén keverékének vizes oldatat, amelyet
borddi lének neveztek el, és ma is fontos eszkdz a sz0l6- és gyiimdlcstermd ndvények

védelmében (Giinther, 1998).
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A réz antibakteridlis és gombaellenes hatasa a szabad rézionoknak (Cu+, Cu2+) kdszonhetd,
amelyek lehetnek jelen a permetlében vagy kioldodhatnak a gombak altal kibocsatott szerves
vegyiiletek hatasara. Ezek a rézionok a korokozo6 sejtekbe jutva kiilonb6z6 kémiai folyamatokat
zavarhatnak meg, befolyasolva az enzimek és mas fehérjék mikodését. Ennek eredményeként

a sejtek karosodnak, membranjaik sériilnek, és végiil a korokozoé elpusztul (Husak, 2015).

A réznek, mint ndvényvéddszer hatdoanyagnak szamos eldnye van. Hatékonyan miikodik
alacsony homérsékleten is, €és széles spektrumt védelmet nyujt szamos baktérium és gomba
ellen. Mig a modern, felszivodd hatdanyagok altaldban egyetlen biokémiai folyamatba
avatkoznak be, addig a réz kiilonb6z6 moddon gatolja a korokozok életfolyamatait. Ennek
kovetkeztében a rezisztencia kialakulasa ritkdbb jelenség, ellentétben a célzott

hatasmechanizmusti modern hatéanyagokkal.

A réztartalmu gombadldszerek hatranya, hogy feliileti bevonatot képeznek, és nem jutnak be a
novényi szovetekbe. Ennek eredményeként csak a levelek feliiletén nyujtanak védelmet
baktériumos és gombas betegségek ellen, és konnyen lemosddnak. Ezért fontos a megfeleld

fedettség és az, hogy a hatdéanyag a feliileteken maradjon ahova kijuttattak.

3.11. Az 0szi buza termesztéstorténete és termesztése

A vilagon és hazankban is a legnagyobb teriileten termesztett haszonndvény az 8szi buza
(Triticum aestivum). Magyarorszagon koriilbeliil egymillié hektaron termesztik. Az 6szi bliiza
kiilonlegesen sokoldall haszonndvény, termését a buzat élelmezési és takarmany célra
hasznaljuk. Szalmajat allattartasban almolasra, iparban papirgyartasra, fenntarthato, lebomlo

csomagolasok gyartasara, de energiatermelésre, erdmiivek fiitésére is hasznositjuk.

A buzaféléket régota ismeri az ember. Koriilbeliil 8.000 évvel ezeldtt kezdték el termeszteni az
Osbuzat, az alakort (7Triticum monococcum). Az alakor az egyik legdsibb, emberek altal termelt
buza, Kis-Azsiabol szarmazik, termesztése az eurdpai termeldgazdalkodas kialakuldsaval
egyidds, mintegy 10.000 éves. A hires alpesi jégmumia, a tobb, mint 5.000 éve elhunyt Otzi
gyomraban is talaltak alakort, amit vadhussal és pafranynal egyiitt fogyasztott el nem sokkal
halala eldtt (Mult-kor.hu). Itthon a 19. szazadig termesztették, véglegesen csak a nagyiizemi
birtokok kialakuldsaval szorult ki a termelésbdl, alacsony termésatlaga miatt. Az 1870-es

¢vekben Magyarorszagon a buza termésatlaga hektaronként 850 kilogramm volt.
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Az orszag fobb buzatermesztd vidékei (Békés, Csongrad, Bacs-Kiskun megye, Jaszsag,
Hajdusag, Nagykunsag, az Alf6ld), a Dunantilon Baranya, a Duna-volgye, valamint Fejér- és
Tolna megye voltak évszazadok 6ta (Ragasits, 1998). A buzatermesztés az elmult kozel 150

¢vben hatalmas fejlodésen ment keresztiil, amelyben harom tényezo jatszott dontd szerepet:

Az elso tényezd a gépesités, amely a talajmiivelés javulasat, a vetés, a ndvényvédelem, a
novényapolas ¢és a betakaritasi munkak pontos elvégzését eredményezte. A kdvetkezd tényezd
az agrokémia eldretorése, amely a tdpanyagellatas és a novényvédelem teriiletén jelentett
nagy elorelépést. A miitragya-felhasznalas 1960 és 1975 kozott dinamikusan emelkedett, a
butiza és a kukorica termése mintegy 2,5-szeresére nott. Ebben meghatarozé szerepe volt az 1j

nagy termoképességii fajtak bevezetésének és az agrotechnika fejlodésének is.

A tragyazas, az ontdzés és a ndvényvédelem egyarant hozzajarult a hozamok noveléséhez,
azonban a mutragyazas hatasa ebben az idészakban dontd jelentdségli volt. A felhasznalas
novekedésének iddszakaban hazankban a pozitiv tdpanyagmérleg alakult ki, javult a talajok
tapanyag-ellatottsdga és nottek a termések. A korabbi talajt zsarol6 gazdalkodast felvaltotta a

talajt gazdagitd tdpanyag-gazdalkodas (Loch-Nosticzius, 1992).

Napjainkban az dszi buza a legnagyobb teriileten termelt haszonndvény.

7
= kukorica
6
- = bliza
5
4
3 . _
)
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16. abra A buza ¢és kukorica termésatlaganak alakuldsa 20. szazadban

S}

(Forras: https://www.mek.oszk.hu/)
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A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint az el6z6 években, a 2021-2022-es aszalyt
nem szamitva, tovabb néttek a termésatlagok. A buza 2023. évi 5,6 tonnas hozama 1921 6ta a
masodik legmagasabb eredmény. (17. dbra)

Tonna/hektar

10

9 8’1 8,6 8,2
’ 6,1
.53 5.5 5,9 5,6
5 4,5
4 3,4
3
0
2019 2020 2021 2022 2023+

*Elézetes adat.

17. &bra Az szi buza, kukorica termésatlag Magyarorszagon (Forras: KSH)

A novénytermesztés alapvetd célja a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (Photosynthetically
Active Radiation, PAR) szarazanyagga alakitdsa, amelyet aztan magas tapértékli €lelmiszer,
takarmany vagy alapanyag formdjaban energiatermelésre lehet hasznositani. A blza termelése
kozben eldallitott teljes szarazanyag-mennyiség ¢és fényelnyelés kozott elsérangli lineéris
kapcsolat all fenn. A jelenleg termesztett buzavaltozatok 50-55%-0s "harvest" indexszel

rendelkeznek, azaz a teljes szarazanyag-mennyiség 50-55%-abol szemtermés lesz. (yara.hu)

A termésatlagok vizsgalatabol kovetkeztethetiink, hogy az 6szi bliza genetikai potencidlja,

termoképessége nagyon sokat fejlodott az utobbi évtizedekben.

A genetikai potencidl kihasznalasa elemi érdeke a termel6knek, de sok tényez6tdl fiigg. Vannak
olyan elemek, amire a termel6knek minimalis rdhatdsunk van, mdas tényezdket
befolyasolhatunk a technologia betartdsaval. A termelOknek az extenziv vagy az intenziv
technoldgia alkalmazasanak lehetdségét kell mérlegelni. Intenziv technologia esetén az évjarat
és a talaj okozta eltérések kisebb hatést gyakorolnak, ebben az esetben megnd a tdpanyagellatas

befolyasa.

Az alébbi 18. abra a termesztési tényezok eltérd szerepét szemlélteti az extenziv €s az intenziv

technologidkban. Az extenziv technoldgiakban a talajadottsagok nagyobb mértékben
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befolyésoljak a buzatermesztés sikerét, mert a tdpanyagvisszapotlas nem olyan intenzitast,
mint az intenziv technologia alkalmazasa soran. A 18. abrabdl levonhat6 a kdvetkeztetés, hogy
a versenyképes, intenziv buzatermesztési technoldgia meghataroz6 eleme (30%) a

tapanyagellatas.

Extenziv
technologia technoldgia
) - G — ()
. G

n ) ()
100% —E==p (o )

18. abra A termesztési tényezOk szerepe a buzatermesztésben (Forras: Pepo Péter 2017)

Az 0Oszi buza vetésideje nagy hatdssal lehet a novény fejlodésére és ennek kovetkeztében a
hozamra is.

Az idedlis vetésidd szeptember vége és oktober kozepe kozott van, igy a téli hideg a
bokrosodaskori stddiumba éri el a ndvényt. A vetésmélység kotottebb talajoknal 4-5 cm, a
lazabbakon 5-6 cm. Sortavolsaga altalaban 12 cm, de ez csokkenthet6 10,5 vagy ndvelhetd 15
cm re is. Atlagos évben jinius elsd napjaiban még a kaldszban talalhaté buzaszemek mérete
igen kicsi, szine zdldes, junius elején a magok nagysagrendileg elérik a végleges méretiiket, de
még magas a nedvességtartalmuk. Ilyenkor a tdpanyag beépitése aktivan zajlik. Ezek utdn a
magok bebarnulnak, a nedvességtartalom lecsokken 20-40%-ra, és a kaldszban a magokat a
pelyvalevelek szorosan 6lelni kezdik. Mikor a novény teljesen beérett, a magok elérték a fajtara
jellemzd szint és méretet es a nedvességtartalma 12-15%, akkor megkezdddhet a betakaritas.

Ennek folyamata kombajnnal torténik. A visszamaradt szalma felbalazhat6 és hasznosithato.
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A 19. dbra a magyar bliza szabvany kategériait mutatja félkovérrel kiemelve a vizsgalt sikér és
nyersfehérje tartalmat.

Az 0szi buzdnak atlagos nyers fehérje tartalma 12,5-13%, a nyers fehérjének 75-80% a sikér. A
sikértartalmat két fehérje adja, a gliadin és a glutenin, ezeket a biiza gluténtartalmanak szoktak
nevezni. A sikér és nyersfehérje tartalom meghatarozza a liszt mindségét, valamint korrelaciot

mutat a kenyér térfogataval és szilardsagaval. (sciencedirect.com)

Magyar buza szabvany kategoriai
MSZ 6383:2017

mindségi jellemzok | dimenzid | Javito |Malmi I.| Malmi Il. [ Malmi 1II.

hektolitertomeg min. kg/hl 78 76 76 72
nedvességtartalom max. % (m/m) 14,5 14,5 14,5 14,5
Keveréktartalom max. | % (m/m) 2 2 2 2

ezen beliil:

- karos keverék max. | % (m/m) 0,5 0,5 0,5 0,5
- konny(l keverék max. | % (m/m) 0,5 0,5 0,5 0,5
Keveréktartalmon feliil

még megengedett
torott szem max. % (m/m) 2 2 2 6
csirazott szem max. | % (m/m) 2 2 2 5
rozs max. % (m/m) 2 2 2 3
csokkent érteki
blzaszem max. % (m/m) 2 2 2 2
poloska altal szart szem
max. db % - 2 2 4
stitGipari érték* min. | min.csop. | A Bl B2 -
nedves sikér
mennyisége min. % (m/m) | 34 30 28 26
nedves sikér teriilése mm/h 2-5 3-8 -
esésszam Hagberg min. S 300 250 230 220
nyersfehérje-tartalom
min. % 12,5 12,5 12 11,5
allati kartevok és
maradvanyaik nem tartalmazhat

(19. abra)




3.12. Rézhiany tiinetek az 6szi buzan

A talaj alacsony abszolut vagy relativ réztartalma miatt rézhiany alakulhat ki. A rézhianyos
bluzandvény egészének fejlodése akadalyozott. A fiatal levelek fehérek, szarazak, csavarodottak
(20. abra). Az also levelek sotétzoldek maradnak. A rézhiannyal fellépd nitrogénhiany a levél
csikos sargulasat eredményezi. A rézhianyos novény kalaszan gyakran megfigyelhetdek a
deformalt, kifehéredett, 1¢ha kalaszok, a szemek nem, vagy gyengén fejlédnek ki (21.abra). A
rézhidnyos gabonafélékhez tartozo ndvényeknél gyakran novekszik meg a pollen sterilitasa és

csokken a pollen termékenysége, ami csokkent magszamhoz vezet. A talajminta analizalasa

segit a differencialdiagnozis felallitasaban, a rézhiany célzott kezelés sziikséges.

)\
20-21. abra Rézhiany tiinetei (Forras: talajreform.hu)
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Talajvizsgalat

Tobb helyrol, 5 hektaronként talajmintat vettiink 0-30, 30-60 és 60-90 cm mélységbdl. Fontos
a mélyebb mélységekbdl is mintat venni €s kiértékelni mivel a talajba vagy a talajra juttatott
réz legnagyobb része a felsé rétegekben megkotddik, ezért, ha csak a felsé 30 cm-ben vizsgaljuk
a réztartalmat az nem reprezentalja a n6vény szdmara felveheto réz-tartalmat. A talajmintakat a
sopronhorpacsi akkreditalt talajvizsgalati laborba kiildtilk, majd a kapott eredményeket
tablazatba foglaltuk (23. abra). A talajban lev6 optimalis makro- és mikroelem szint fiigg a talaj
szerkezetétol, kolloid tartalmatol és ez egyes makro- és mikroelemek egymashoz viszonyitott
aranyatol is. Az Arany-féle kotottségi szam (Ka), mas néven agyagfrakcid, az a vizmennyiség,
amely 100 gramm légszdraz talajnak a képlékenység felsd hatardig torténd nedvesitéséhez

szlikséges. Ennek osztalyozasa a tablazatban talalhato (22. dbra).

Texturacsoport Ka
Durva homok <25
Homok 25-30
Homokos valyog 30-38
Vilyog 38-42
Agyagos valyog 42-50
Agyag 50-60
Nehéz agyag >60

22. dbra Arany-féle kotottségi szam (Ka) besorolasa (Forras: Gal Norbert)
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Azonositd Mérés1 Mérss2 Optimélis

Mélység (cm 0-30 3060 6080 030 3060 6050

pH (KCI) 7,76 7,82 7.8 778 785 7,85 78
Arany szerinti kitdttségi szam (K. ) (18gsz.a.) 1] ;] 25 37 32 K.

Szénsavas mész tartalom (minfs 1Egsz a ) 7,08 18,18 101 1852 1618 2485 7
Humusz tartalom (rnds 1égsza ) 1,17 0,81 0,61 23 1,51 0,72 25
Szulfat tartalom (mg'kg 1Egsz.a.) 36T ¥/EE 1844 2039 18,7 712 10-30
Oldhatd (MO, +NO, -N tartalom (mgikg 16gsz.a.) 53 3,5 55 157 13,2 57 10-30
Oldhatd PO s, tartalom (ma'kg légsz.a.) 555 178 187 785 454 101 220-240
Oldhatd K.O tartalom (ma'kg 1égsza) 665 112 002 271 174 23 260
Oldhatd Ma tartalom (ma'kg [Egsz.a) 321 29,4 284 51,8 45,5 Kt} <5()
Oldhatd Mg tartalom (ma'kg 1égsz.a.) 18 & 244 £27 430 50 80-100
Oldhatd Zntartalom (mglkg 1gsz.a ) 0,567 <065 0,86 1,62 0,88 <0,65 3,236
OIdhatd Cu tartalom (mg'kg 1égsz. 2 ) 1,07 0,79 0,68 107 0,82 0,54 25
Oldhatd Mntartalom (malkg 1égsz a.) bl 8 26 18 27 7 20

23. abra Talajvizsgalati eredmények

A fenti adatokbol latszik, hogy a szant6foldi talaj rézhianyos, ezért ennek lombrtagyazassal

torténd potlasara fokuszaltunk a kutatdsunkban.

”or

4.2. Réz-tetramin-szulfat eloallitasa

A réz-tetramin-szulfat komplex {[Cu(NH3)4]SO4} (25. dbra) a nyomtatott aramkorok kénsavas
(H2S04) lemaratasakor keletkezd réz-szultat (CuSQO4) (24.4bra) valamint az ammonia vizes
oldatanak (NH4OH) a reakcidja folyaman keletkezik. Ennek a pH-jat a 3.5. fejezetben emlitett

okok miatt 9,3-ra allitottuk be, amely mar kijuttathaté a ndvényekre.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9n
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24. adbra Réz-szulfat (sajat kép) 25. édbra Réz-tetramin-szulfat komplex (sajat
kép)

4.3. 1déjaras

A 2023-as év a Kisalfoldon kedvezd volt a ndvénytermesztés szamara. A Magyar Meteorologiai
Szolgélat szerint ez volt a legmagasabb atlagos kozéphdmérsékletli év 1901 ota. Az évi
kozéphdmérseklet 12,23°C volt (26.4bra). Emellé ez a nyolcadik legcsapadékosabb év volt
Magyarorszagon. Atlagosan 767,1mm csapadék hullott (27. abra). Mint a 26-27.4brakon is

latszik, az Alfold teriiletén az atlagnal kevesebb csapadak esett, a homérséklet magasabb volt.

A Kisalfoldon, Gydrszentivanon a hdmérséklet atlagos, mig a csapadék atlagon feliili,
koriilbeliil 830 mm volt, ebbdl az dszi buza szempontjabol a vegetacios csapadékmennyiség kb.

500 mm hullott.

A butiza kezdeti fejlddéséhez az enyhe hosszu 6sz a kedvezd, ha megfeleld fejlettségi allapotban
megy a télbe, akar -20-(-25)°C-os szaraz hideget is kibir. A téli hideg eldsegiti a bokrosodast.
T¢li hotakard nem volt. A ho az attelelést segitette volna, mint egy iglu megvédi a ndvényeket
a hidegtdl, ezek a tavaszi hdingadozéds hatasara kifagyhatnak. A termés mennyiségét
nagymértékben befolyasolja a majusi, junius eleji csapadék mennyisége és a junius kdzepén
bekoszonto kanikula (Lang, 1976).
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2023. év

YHungaroMet

Mogyor Meteordioglal Szolgéitoté Nonprofit Zrt.

Kézér_ghémérséklet I°CI
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26. abra: 2023-as kozéphémérseklet (Forrds: met.hu)

2023. ev

CYHungaroMet

Mogyer Meteordldgial Szolgdltaté Nonprofit Zrt.
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27. abra: 2023-as csapadékdsszeg (Forras: met.hu)
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4.4. Kisérlet menete

2022 oktdber elején elvetett Gszi blza tablan kisparcellas kisérletet jeloltiink ki. A parcella 8 sor
szélességii volt, ami mellett kikapaltunk 2 sort miivelésornak (28. 4bra). Az kisérletet Sm?
terliletii parcelldkon 4 ismétlésben allitottuk be. A kontrollon kiviil 0,1; 0,3; 0,5 és lkg/ha
rézmennyiségli lombtragyakkal permeteztiik le. A permetezéshez egy gazdaboltokban is
kaphat6, az 30. abran lathaté kerti kézipumpas nyomdspermetez6t hasznaltunk. A ~10%-os,
9,3-as pH-ju réz-tetramin-szulfat oldatot hektaronként dsszesen 400 literes permetlé dozissal,
vizzel higitva juttattuk ki. Azaz 5m? teriileten dsszesen 0,2 liter folyadék keriilt a ndvényekre
(dbra). A kijuttatdst marcius végén, illetve majus kozepén végeztiik bokrosodaskori ¢€s
viragzaskori fenologiai fazisban. A két kiilonb6z6 iddpontban és fenologiai fazisban végzett

permetezést fontosnak talaltuk, mivel ez hozambeli €s beltartalmi valtozasokhoz vezethet.

A julius eleji betakaritas kézi kombajnnal tortént. A hozam meghatirozasa utdn a mindségi
vizsgalatokat az Infratec™ 1241 Grain Analyzer labor miiszerrel végeztiik az SZE AKMK
Vizgazdalkodasi és Természeti Okoszisztémédk Tanszékén (34. 4bra). Ez roncsolasmentesen
vizsgalja meg a blizaszemek sikér és nyersfehérje tartalmat. A kozeli infravords mérések soran
a gabona transzmissziés mddban torténd méréseinek jobb teljesitménye mutatkozott meg a
reflektancidas ~ moddal ~ szemben. A transzmisszids ~ méréseket  alacsonyabb
hulldmhossztartomanyban, 570-1050 nm kozott végzik, mig a reflektancids mérésekhez
szlikséges elsddleges informaciok 1100-2500 nm kozott érhetdk el. Az alacsonyabb
tartomanyban a fény magasabb energiaszintje lehetové teszi a mélyebb behatolast a magokba,
igy nemcsak a feliilet, hanem a mag belsd része is mérésre keriil. Mindez nagyobb

mintatérfogatot tesz lehetdvé a transzmisszids modszer alkalmazasakor, igy a vizsgalt minta
“ gy TM)

A méréseket kovetden az eredményeket Excel tablazatba felvettiik, atlagoltuk, kiértékeltiik,

majd grafikonokon abrazoltuk.
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. abra) | | Réz-tetramin-szulfat (29. abra)

Kapélas (2

Kerti kézipumpas nyomaspermetezé (30. abra) Viragzaskori kezelés (31. abra)
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Bokrosodas (32. abra)

bt e L SR

BT

irégzés (3. abra)

Infratec™ 1241 Grain Analyzer (34. 4dbra)

29



5. Eredmények és értékelésiik

A tablazatba foglalt értékeket a 35. abra mutatja.

Hozam (t/ha) Nyers fehérje Sikér
Kezelés Cu (kg/ha) Bokrosodas Viragzas Bokrosodas Viragzas Bokrosodas Viragzas

(0] 6,8 6,8 12,7 12,7 28,7 28,7

0,1 6,7 71 12,7 12,9 28,9 28,9

0,3 73 74 12,8 131 29,1 30,1

0,5 75 7,6 13,3 13,2 30,2 30,3

1 7,7 79 13,6 134 30,7 30,3

SZDsy, 0,72 0,68 0,61 0,57 1,86 1,73

Eredmények (35. abra)

5.1. A réz lombtragya hatasa az dszi buza hozamara

Oszi buza kisérletiinkben a 0,1 kg/ha feletti rézdozis lombtragyaként torténd kijuttatasa mindkét

fenologiai fazisban hozamndvekedést eredményezett.

tekintetében a 0,5 kg/ha-os és ennél magasabb dozis mutatott. A virdagzaskori fenologiai
faziskori kezelés eredményére nagyobb meértékli novekedést tapasztalunk. Ez annak lehet

koszonhetd, hogy a réz fungicid hatdsa miatt megakadalyoztunk kiilénb6zé gombabetegségeket

is, igy eldsegitve a hozam novekedésének mértékét.

7,8
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7,
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(36. abra)
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5.2. Aréz lombtragya hatasa az 6szi bliza nyersfehérje tartalmara

Anyers fehérje szintén a 0,5 kg/ha-os, €s ennél nagyobb kijuttatott rézmennyiség hatdsadra mutat
szignifikans javulast. Az ez alatti dozisokban a virdgzaskori, mig ez és ennél nagyobb dozisnal

a bokrosodaskori fenoldgiai fazis eredménye kép lett a novekedés mértéke nagyobb.

A bokrosodaskori réz kijuttatds hatékonysidga a jobb nitrogén felvétel miatt eredményez

nagyobb mértékli novekedést a 0,5 és e f616tti kg/ha-os dozisnal.
Nyers fehérje

13,8
13,6

13,4

13,2

13

12,8

12,6

12,4

12,2
%] 0.1 0.3 0.5 1

B Bokrosodas M Viragzas

(37. ébra)
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5.3. Aréz lombtragya hatasa az 6szi bliza sikértartalmara

A sikértartalom esetén a bokrosodaskori kezelés egészen a 0,5 kg/ ha-os d6zisig semmi jelentds
javulast nem hozott. A virdgzéaskori kezelés hatdsdra mar a 0,3 kg/ha-os rézmennyiség is

jelentds novekedést mutat.

Sikér

31

30,5

3
29,5
2
28,
2
27,5
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©
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(38. abra)

5.4. Felhasznalasi lehetéségek, versenyképesség

Szamitasaink alapjan az 1kg/ha-os lombtragyaként kijuttatott rézddzis maximalis nyersanyag

arral, munkakoltséggel 1000 Ft. A kijuttatas koltsége 8.000 Ft 2024-ben.

Mivel a réz-tetramin-szulfat mas lombtragyakkal és novényvéddszerekkel keverhetOnek
bizonyult, ezért kijuttathaté a ndvényvéddszeres kezeléssel, gyomirtassal egy menetben, igy
minimalizdlva a plusz koltséget. Azokon a talajokon, amelyek hasonldan alacsony réztartalmat
mutatnak a kezelés hatdsara hozamnovekedés, illetve a beltartalmi mutatok javulasa varhato. A
bluza ara 60000-70000Ft koriil mozog, ez azt jelent, hogy amennyiben a szant6foldon
nagyiizemben a kisérlethez hasonld eredményeket ériink el, az 1000 forintos anyagbdl akar
700000 forint profitndvekedést is elérhetiink hektaronként. Mindezt ugy, hogy hulladékot

hasznositottunk ujra energiahatékonyan.
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A hulladék réz természetes korforgasba valo visszajuttatasan kiviil kisérletiinknek gazdasagi
jelentésége is van. Elmondhaté a rézhianyos talajok rézpdtlasa rendkiviil koltséges, a

lombtragya jobb hasznosulasa mellett is.

A hulladékréz hasznositasa noveli a gazdasdgunk versenyképességét, a tobbi gazdalkodot is

versenyképes termelésre 0sztonzi, az 6szi buza eldallitasi koltségét csokkenti.

Kijuttatott réz koltsége kulonb6z6 lombtragya adagok
esetében (Ft/hektar, nettd), 2024. évben

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000 I

5000

0 —_— —
réz-tetramin-szulfat réz lombtragya | (VoligopRéz IKR) réz lombtragya Il (SpéciRéz IKR)
m 0,1 kg/haréz 0,3 kg/haréz ®O0,5 kg/lharéz ®1kg kg/haréz
(39. abra)
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6. Osszegzés

A hulladék rézbdl elallitott réz-tetramin-szulfat alkalmas lombtragyaként valo kijuttatasra.

Oszi buzaban alkalmazva mind a viragzaskori, mind a bokrosodaskori kezelés esetén javult a

buiza terméshozama és beltartalma.

Aranyosan a legnagyobb mértékli javulast a 0,5 kg/ha-os dozis mutat, ami igy a
legkoltséghatékonyabb is. Hozam novelésre a virdgzaskori, a beltartalom novelésére a
bokrosodaskori kezelés a legeredményesebb. Feltételezhetoen azért értiink el eredményesebb

javulast a bokrosodaskori fenologiai faziskori kezelés sordn a nyers fehérje, illetve a

sikértartalmat tekintve, mivel az ekkor réz hatasara néhet a nitrogén felvétele, ezt a ndvény el

tudja raktarozni, és magképzddéskor ezt felhaszndlja, igy javulnak a beltartalmi mutatok.

Ezek alapjan kimondhatd, hogy az ipari rézhulladékbol lehetséges olyan anyagot eldallitani,
ami hasznos a novények szdmara, felvehetd, szignifikdns ndvekedést értiink el a hozamot és a

beltartalmat tekintve.

Az Eurépai Unid altal timogatott korforgasos gazdalkodasnak megfelelden a réz visszakeriil a

természetbe.

Az idei évben tovabbi kisérleteket allitottunk be pattogatni valdo kukorica ndvény
rézsziikségletének kielégitésére rézhidnyos talajokon, valamint bovitettiik a vizsgalt anyagokat,

réz-zeolit, cink-zeolit, réz-pirofoszfat, karbamid és vinasz kezelések hatasat vizsgaljuk.
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