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Tobb részbdl dlld cikksorozattal szdmolunk be a meglehetdsen sok port kavart glyphosate gyomirtd szer — taldn ol-
vasdink a magyarban jobban elterjedr glifozdt néven ismerik — torténetérél. En mint fiatal kutatd nem szabdlyos ké-
miai nevén N-foszfonometil-glicin néven emlegettem, amikor a foszfonsavszdrmazékok fémkomplexeivel foglalkoz-
tam. Magyar vonatkozdsa a vegyiiletnek, hogy ez a jol ismert ,,Glialka” hatdanyaga. Nagyon hires, elterjedt, nagy
karriert befutott gyomirtd szer. A Monsanto nemzetkozi konszern sikerterméke lett: oridsi bevételeket hozott €s hoz
még ma is a vdllalatnak. Az idék miildsdval, a tudomdny fejlddésével a hires termék hirhedetté kezdett vdlni, mert
egyre tobb kdros hatdsdt ismerték fel. Az Eurdpai Bizottsdg tobb alkalommal tiizte a kérdést napirendre, de végiil
mindig haladékot adott a termék haszndlhatdsdgdnak. Uj id6szakot nyithat a vitdknak az a 2018. kora tavaszi hir,
hogy a Bayer cég megvdsdrolja a Monsanto eurdpai érdekeltségeit. A vitdk 2018-ban az EU bizottsdgaiban folyta-
todnak. Taldn nem érdektelen, ha olvasdink kicsit részletesebben megismerkednek ezen sok vihart kavart szer kémi-
djdval, bioldgiai hatdsaival és az eddigi jogi torténésekkel. Erre vdllalkozik a kovetkezd hdromrészes cikksorozat szak-
avatott szerzdk tolmdcsoldsdban.

Fogadjdk cikkeinket szeretettel.
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szer-hatéanyag korunk legnagyobb jelent§ségii novényvé- T ¥ e
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gességre kell torekedni. A novényvédGszer-hatéanyagokat ma a -

Pesticide Manual nemzetkozi referencia-kézikonyv rendszerezi, antranilay (protondl) cpﬁém.\w

igy az abban szerepld jévdhagyott név és helyesirdsa a szabatos /

[1]. A hatéanyagnevek hazai fonetikus 4tirdsi gyakorlatdbdl az w 3 = T e J‘\,O
évek sordn szdmos anomdlia keletkezett, hiszen egy hatéanyag T H/w /

nevének akdr tobb indokolatlan dtirata is sziiletett (pl. dichlorvos: i T / \ - /

diklérfosz, diklorfos stb. — mikdzben az eredeti frdsmdd nem is g

indokolja ezt a fajta 4tirdst), megnehezitve a szakirodalmi eliga- Q]{juim mm o @A‘& o

zoddst. Esetiinkben a gyakorlat ,.glifozétnak’ frja a nevet, de ezt et o fen s

a magunk részérdl helytelen szlengnek gondoljuk. 1. abra. A glyphosate gyomirtoszer-hatéanyag (A) és hatasmecha-
A herbicid sem magyar szakszd, és a szerz8k sem szivesen  nizmusa (B): a sikiminsav-anyagcsereut, s ezen keresztiil

haszndljdk. A magyar szaknyelv — a felhaszndldsra dsszpontosit- — az aromas aminosavak bioszintézisének gatlasa. A glyphosate

va — gyomirténak forditotta ezt az elnevezést. Kétségtelen, hogy  a folyamat koztiterméke, az 5-enol-piruvil-sikiminsav-3-foszfat

a f§ felhaszndldsi mdd itt a gyomirtds (2. dbra), azonban az dl-  (EPSP) képzSdését gatolja meg azaltal, hogy a reaktans foszfo-

lomdnyszdritds (deszikkdlds) elterjedt gyakorlata miatt a kultdr-  enol-pirosz6lésav helyett kétédik a reakceiot katalizalo EPSP-

névény célzott elpusztitdsdrdl is sz6 van, mint a totdlis hatdsd  szintaz (EPSPS) enzimhez
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2. abra. Tarlokezelés glyphosate-tal

szereknél mindig. Ez a novényirt6 (herbicid) sz6 jogossagat itt fel-
veti.

A glyphosate gyomirté hatdsdt Baird és munkatdrsai irtdk le
[2]. A US 3.799.758 szdmu alapszabadalmat (feltaldld: John Franz)
— amelyet szdmos tovdbbi kovetett — 1971-ben nyujtotta be és
1974-ben kapta meg a Monsanto Corp. [3]. A hajdani KGST-or-
szdgokban az eljdrdsi szabadalom intézménye alapjdn kezd§dott
gydrtds. A glyphosate a kilencvenes évek kozepére az értékesité-
si statisztikdk élére keriilt. Ma a vildgon legjobban fogyé hat¢-
anyag: egymaga a teljes novényvéddszer-piac majdnem egyne-
gyedét teszi ki. Ebben jelentds szerepet jétszott, hogy 2000 6ta
generikus hatéanyagként bdrki gydrthatja, tovabba hogy a gén-
technoldgiai titon médositott (GM) fajtacsoportok kozott a leg-
nagyobb kereskedelmi sikert a glyphosate-t(ir (GT) novények ér-
ték el.

A kinai vegyi gydrak (Zhejiang Wynca Chem. Co., Zeijang Jin-
fanda Biochem. Co., Nantong Jiangshan Agrochem. Chem. Co.,
Sichuan Fuhua Agricult. Invest. Grp, Jiangsu Yangnong Chem.
Grp, Jiangshu Good Harvest-Welen stb.) szerepe a hatéanyag-
gydrtdsban meghatdrozéva vélt, rdaddsul jelenleg a termelési ka-
pacitdsuk felét haszndljék csupdn ki. Kina arra spekuldlt, hogy a
novényi géntechnoldgidt Eurdpdban is gyorsan bevezették, de
nem igy tortént: nincs az Eurépai Unidban vetésre engedélyezett
GT-fajtacsoport. Az eurdpai tartézkodds nyomdn Kina is nagyon
visszafogottan halad ezen a teriileten, és a vildg GM-novény ve-
tésteriiletének csak 2%-a tartozik hozza.

A glyphosate az aminosav-szdrmazékok csoportjdba tartozé
totdlis gyomirtd, amelyet eredetileg vetés el§tti (preemergens)
gyomirtdsra, valamint ruderdlis teriiletek gyommentesitésére
széntak. Ebben kozrejdtszott, hogy a n6vények a leveleiken ke-
resztiil a hatéanyagot felveszik, és az a bazipetdlis transzlokdcié-
val lejut a gyokerekbe. Ez tette lehet§vé, hogy a nehezen irthaté
tarackos gyomok ellen is haszndlhat6. Mdr a kezdetekben felfi-
gyeltek arra, hogy egyes gyomnévények, igy példdul a selyem-
madlyva, nem érzékenyek a hatéanyagra (3. dbra). Késébb azt is
észrevették, hogy egyes — eredetileg érzékeny — novényfajokbdl
gyorsan glyphosate-rezisztens népességek szelektalédnak ki, ami

3. abra. Selyemmalyva-
gyomosodas
glyphosate-tiiré
GM-kukoricaban
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a tovébbi védekezés akaddlydt jelenti. Ilyenkor mds hatéanya-
gokat javasolnak (pl. 2,4-D, dicamba stb.). Az érintett nvényfa-
jok a betydrkdr6 és a ldndzsds ttifd, amelyeket mdra tobb is ko-
vetett.

Az eredeti szabadalom és annak szdmos meghosszabbitdsa
nyomdn nyert jogi oltalom lejérta utdn széles kord generikus for-
galmazds (ndlunk Agan, Agro-Chemie, Calliope, Cheminova, Pi-
nus, Sinon) kovetkezett, de a hatéanyag ma is a Monsanto egyik
vezetd terméke, amit a GT-ngvények szabadalmainak koszonhet
(Roundup — Roundup Ready). Nemzetkozileg ismert f6bb gyar-
ték a Dow, a Syngenta és a NuFarm. A GM-novények gazdasagi-
lag legfontosabb csoportjait erre a hatéanyagra tették tiirgké-
pessé, ami jelent@sen bdvitette (vo. posztemergens felhaszndlds)
a hatGanyag lehetGségeit [4], s ezzel a kornyezetszennyezd hatd-
sdt is novelte.

A glyphosate hatdsmechanizmusa

A glyphosate a ngvényekben az aromds aminosavak bioszintézi-
se sordn lezajlé sikiminsav-anyagcsereutat gdtolja. A glyphosate
- amely a glicin szdrmazéka — megakadalyozza a kozponti in-
termedier kialakuldsdt katalizdlé enzim, az 5-enol-piruvil-
sikiminsav-3-foszfdt-szintdz (EPSPS) mtikodését oly médon, hogy
a foszfoenol-pirosz§lgsav dtmenetidllapot-analégjaként az en-
zimhez kotddik (1. dbra, B). Ez az anyagcserett-gdtlds a tripto-
fén, a fenil-alanin és a tirozin szintézisét akaddlyozza meg, ami
rovid idén beliil a novény pusztuldsédt okozza. Mivel az dsszes
magasabb rend(i névényben megtaldlhat6 ez a metabolikus t,
ezért a hatds elvileg totdlis. Az epsps-gén azonban konnyen mu-
tdlédhat, s a glyphosate hatéanyagra kevésbé érzékeny viltozatok
(melyekhez a glyphosate kevésbé kétidik) johetnek létre. Vizold-
hatésdgdnak fokozdsa céljébdl a hatéanyagot amménium-, izo-
propil-aménium-, ndtrium-, illetve trimetil-szulfénium- (trimé-
zium) s6i formdjdban hozzdk forgalomba [5].

A glyphosate formdzasa - faggyiamin-szarmazékok
(POEA)

A hat6éanyag kijuttatdsdndl megolddsra varé feladat az alkalmazds
optimalizdldsa, amit formdzé anyagokkal érnek el. Ezek feladata
a novényen valé megtapadds fokozdsa, a lemosddds gédtldsa, a le-
vél sejtjeibe vald belépés segitése. A formdzd anyagok kénnyitett
engedélyezési korbe és a gydri szabadalmak korébe tartoznak,
melyeknek pontos dsszetételét és mennyiségét a gydrté nem ko-
teles megadni a termék biztonsdgi adatlapjdn sem: a készitmé-
nyek valGsdgos Osszetevdi igy a kutatdk eltt is rejtve maradnak.
Novényvédd szerek esetében az aldbbiak a gyakrabban haszndlt
formdzé anyagok: kvaterner-ammonium-vegyiiletek, lauril-gliiko-
zid, lauril-gliikz-karboxildt, ndtrium-alkil-poligliikozid-citrét, nét-
rium-alkil-poliglitkozid-szulfoszukcindt, ndtrium-dioktil-szulfo-
szukcindt, ndtrium-dodecil-benzol-szulfon4t, nonilfenol-polietilén-
glikoléter, polietoxildlt-alkil-foszfétészter, polietoxildlt-faggydamin
(POEA), szekunder-alkohol-etoxildt. Gydrtéik erre a tertiletre sza-
kosodott cégek laboratériumai: BASE Dow Chem, Kemcare Ltd,
Lamberti SpA és Lankem Ltd.

A glyphosate hatéanyagndl a tapaddst és a felszivédéképessé-
get a kezdetekben faggydamin-szdrmazékokkal fokoztdk, kozii-
lik is a POEA nevii vegyiiletcsoport széles korben elterjedst.
Mindaddig, amig ki nem deriilt (I4sd a mdsodik részben), hogy
a formdzott készitmény mellékhatdsa tobb tesztben jelentGsebb
a tiszta hatéanyagéndl. Ma a faggytamin-csoportot éppen le-
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véltjék, és hazdnk ebben Eurdpédban élenjéréan 2016-ban kivonds-
ra jelolte a POEA-tartalmu glyphosate-készitményeket. Ezek: Ag-
ria Glypho, Amega, Clinic 480 SL, Dominator, Figaro, Gladiator
480 SL, Glialka 480 Plus, Glifostar 480 SL, Glyfogan, Glyfos, Gly-
phogan 480 SL, Glyphogan Classic, Hardflex 480 SL, NASA, Nu-
fozét, Rodeo, Roundup Classic, Roundup Classic, Roundup Clas-
sic Plus, Roundup Forte, Sherif 480 SL, Taifun 360, Uyuni és Ve-
suvius. Ezzel a glyphosate hatéanyag egyideji védelme mellett —
amely gazdasdgi szempontu — hazdnk elismerte a készitménye-
ket ért toxikoldgiai kritikdk jogossdgat [6, 7].

Gyomirtds glyphosate hatéanyaggal

Gyomirtdsra a névénytermesztés igen korai szakaszdban sor ke-
riil, ezért a termésben valé szermaradék kialakuldsdnak esélye
csekély. Totdlis gyomirtdk csak a kultirngvény kelése elStt (pre-
emergens médon), esetleg vetés el6tt alkalmazhatdk, igy azokat
szakszer( alkalmazds mellett a kultirnovény jobbdra fel sem ve-
heti. Mds a helyzet a glyphosate-tir6 GM-n6vények esetében,
ahol kelés utdn is alkalmazhaté ez a hatdanyag, és a tlirGképes-
ség azt jelenti, hogy a felvett hatéanyag és bomldstermékei (me-
tabolitjai) a kultdrnovényben keringenek, igy szermaradékként
mérhetdk vissza. A glyphosate-tir§ novények esetében a gyapot
az ismert példa, amennyiben argentin tamponokbdl glyphosate-
szermaradékot mutattak ki [7].

A gyomirtdsi célu kijuttatds a talajt és vizeket szennyezi, az ott
1év§ élgvildgra hat, valamint a permetezést végzdk szdmadra je-
lent komoly kitettséget. A felhaszndldsi szabdlyokat betart6 gyom-
irtdsi alkalmazds azonban kisebb kockdzatot jelent, mint az éllo-
madnyszdritdsi felhaszndlds.

Alloményszdritds glyphosate hatéanyaggal

Az dllomdnyszdritds (deszikkdlds) lényege, hogy azon névényi ré-
szeket, amelyeket nem sziikséges terményként betakaritani, még
a termdfoldi dllomdnyban kémiai kezeléssel elszdritjdk. A tech-
noldgia kialakuldsdt két termesztési tényezd siirgette. Az egyik,
hogy ez a gyorsitott betakaritdsi méd lehet§vé tette a nagyobb
termGképességi, hosszu tenyészidejd fajtdk vélasztdsat. Ez Eu-
répédban észak felé haladva egyre kritikusabb, és az eurdpai
glyphosate-felhasznélds novekedése ennek a technoldgidnak a ko-
vetkezménye. Mig az Egyesiilt Kirédlysdgban a gabonaféléket, Né-
metorszdgban a sordrpdt (a teriilet kozel 20%-dn) ilyen kezelés
utdn takaritjék be, addig ndlunk gabonafélék esetén nincs erre
sziikség. Hazdnkban a burgonya, az olajlen, a lencse, a naprafor-
g6, a kukorica, a szdja és az olajrepce betakaritdsakor vélaszt-
hatjdk a deszikkdldst (4. dbra). A mdsik ok az, hogy a kémiai ke-
zeléssel az egyenlGtlen fejl6désti novénydllomdnyndl (pl. talajfolt)
a még zoldilg egyedeket is gyors szdraddsra kényszerithetik, ami

4. abra. Glyphosate
hatéanyaggal
deszikkalt
napraforgé
betakaritasa
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csokkenti a betakaritdsi veszteséget. Kritikus ennél a technol6-
gidndl az, hogy az érés kozeli dllapotban a szermaradék elGfor-
duldsénak esélye a szemekben is nagy. Totdlis hatdst gyomirté-
szer-hatdanyagokat haszndlnak erre a célra, igy a diquat, a bro-
moxynil és a glyphosate engedélyezett. Az eurdpai élelmiszer- és
takarmdnybiztonsagi gyorsriasztdsi rendszer (RASFF) szerint a
mért eredmények a lencsében eredményezték a legtobb intézke-
dést. A nagyrészt torokorszégi tételek kozott biotermék jelzést is
akadt.

Glyphosate-tlir6 GM-novények

A glyphosate hatéanyag preemergens alkalmazdsa utdn a gyo-
mok tobbsége pdr nap alatt elszdrad. Ezen a helyzeten vdltozta-
tott 1ényegesen a GT-névények megjelenése (szdja, gyapot, ku-
korica, repce, lucerna és cukorrépa), amelyek a posztemergens
glyphosate-kezeléseket is tdrik. Kozilik a Monsanto fajtacso-
portjai a legismertebbek, amelyek Roundup Ready (RR) néven
véltak ismertté, utalva arra, hogy ezeknek a névényfajtdknak
az esetében a glyphosate hatéanyagu, Monsanto dltal gydrtott
Roundup gyomirt6 szer a novények kelése utdn is alkalmazhatd.
A Bayer Gly-Tol néven, a Pioneer/DuPont Optimum GAT néven
jegyzi fajtakoreit, mig a Syngenta Agrisure GT megnevezéssel. A
GT-fajtdk kifejlesztése sordn a novényi géntechnoldgusok kétfé-
le stratégidt alkalmaztak: vagy a célenzim (epsps) mutdns génjét
hasznaltdk (cp4 epsps, mepsps, 2mepsps — ez utébbi kettét kuko-
ricdbdl izoldltdk), vagy a glyphosate-ot lebontani képes enzimet
kédold gént (gat, gox) vittek be. Ennek kovetkezménye, hogy mig
az els§ esetben a tdlél§ novényekben a glyphosate (RR és Agri-
sure GT fajtakorok), addig a mdsodik esetben az N-acetil-
glyphosate (NAG) (Optimum GAT fajtakor) és az amino-metil-
foszfonsav (AMPA - RR és Agrisure GT fajtakorok) bomldster-
mékek megnovekedett elgforduldsdra szdmithatunk a novények-
ben. Az 1997-1999-es idszakban végzett argentinai vizsgdlatok ar-
rél szémolnak be, hogy egy tenyésziddszakban 2-3 glyphosate-
kezelés alkalmazdsa utdn — erre a gyommagvak elhtiz6dé kelése
miatt van sziikség — a betakaritds id6szakdban az RR-szdja le-
velében és szdrdban 0,3-5,2 mg glyphosate/kg és 0,3-5,7 mg AM-
PA/kg, mig a termésben 0,1-1,8 mg glyphosate/kg és 0,4-0,9 mg
AMPA/kg értékek mérhetk [8]. Ma 2,4-D, dicamba, glufosinate,
glyphosate, oxynil, isoxaflutole, valamint szulfonil-karbamid- és

5. abra. A globalis glyphosate-felhasznalas és a glyphosate-
tolerans (GT) géntechnoldgiai uton médositott (GM) névények
koztermesztésének alakulasa: mezdgazdasagi felhasznalas
(szaggatott vonal), nem mezégazdasagi felhasznalas (pontozott
vonal), 6sszfelhasznalas (folytonos vonal), egyszeres genetikai
eseményt (vilagos oszlopok) és tobbsz6rés genetikai eseményt
(sotét oszlopok) tartalmazé GT-névények vetésteriilete [7]
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imidazolinonszdrmazék hatéanyagokra t{ir6képes GM-novények
is ismertek.

A glyphosate hatéanyag forgalma vildgszerte

A fent emlitett technoldgidk nyomdn a glyphosate hatéanyag
haszndlata vildgszerte folyamatosan novekszik, részint az dllo-
mdnyszdritdsi technoldgia, részint pedig a GT-névényeken a ha-
téanyag posztemergens haszndlata nyoman (5. dbra). Napjaink-
ra a felhaszndlds megkozeliti az évi egy megatonndt: ilyen hatal-
mas anyagmennyiség kijuttatdsa pedig még a legkevésbé toxikus
idegen anyag (xenobiotikum) esetében is stilyos kérnyezetterhe-
lést jelent. Bar a hatéanyag kedvez§ koriilmények kozott vi-
szonylag gyors lebomldsu, kedvez6tlen esetben 3-5 hénap is le-
het (felezési id§, DTs;, vizben 1-91 nap, talajban 1-130 nap [1]),
igy a le nem bomlott hatéanyagot és a bomldstermékeket is ma-
gdban foglal6 szermaradékai megjelennek a terményekben és a
kornyezeti mdtrixokban.

A glyphosate vizszennyezése

A glyphosate egyes s6i jelent§s, a szabad foszfonsav hatéanyag-
hoz képest egy-két nagysdgrenddel nagyobb vizoldékonysdggal
(11,6 g/l 25 °C-on) rendelkeznek. A vizoldhatésdgi sorrend: trime-
til-szulféniumsé Lizopropil-amméniumsé > kaliumsé > ndtri-
ums6 >ammaoniumsé > glyphosate, igy a hatéanyag az esGvizzel
a talaj mélyebb rétegeibe is eljut annak ellenére, hogy bizonyos
korilmények kozott gyorsan bomlik és erds komplexképz§ tu-
lajdonsdga van. ElsGdleges bomldsterméke névényben, vizben és
talajban is az AMPA, mely talajban sokkal mobilisabb, mint a ki-
induldsi hatéanyag.

A glyphosate meghatdrozdsdra kifejlesztett analitikai mdédsze-
rek javarészt folyadékkromatografids (LC) elvélasztdson alapul-
nak, minthogy a gdzkromatogréfia (GC) e vegyiiletnél poldros és
ikerionos szerkezet miatt csak hosszadalmas minta-el6készités
utdn haszndlhaté. A GC-mddszerrel novényi mintdkban elérhetd
visszanyerések 70% felettieknek, a kimutatdsi hatdr 0,05 mg/kg
értékilinek bizonyult. Az djabb LC-mddszerek, egyszer(ibb minta-
el6készitéssel, gyorsabb megolddst nytjtanak a meghatdrozdsa-
ra, de ezek sem nélkiilozhetik a szdrmazékképzést, ami a meg-
felelGen alacsony kimutatdsi hatdr eléréséhez sziikséges. A leg-
tjabb LC-MS-ESI-mddszerekkel teljesithet6k az EU ivévizek no-
vényvéddszer-maradékaira vonatkozé, 0,1 pg/l hatarértéki els-
irdsai. A kromatografids eljdrdsok mellett immunanalitikai mdd-
szerek is haszndlhatok. Mig a kilencvenes évek elején még ugy
tartottuk, a glyphosate ellen nem nyerhet§ jé antitest, egy évti-
zedre rd sikeriilt megoldani az immunizdlds nehézségeit [9]. Az
enzimjelzéses immunoassay (ELISA) eljardsok nyomdn immun-
szenzorok kifejlesztésérdl is beszdmoltak madr.

2002-ben az Egyesiilt Allamok kézépnyugati felszini vizeiben
a mintdk 35-40%-dban mértek glyphosate-ot maximadlisan 8,7
pg/l mennyiségben, mikozben az AMPA a mintdk 53-83%-dbdl
volt akdr 3,6 pg/l koncentrdciéban kimutathaté. Kanadai méré-
sekben, a 2004-2005 alatt vizsgdlt 502 minta 21%-dban mutattak
ki glyphosate-szennyezettséget, amelynek maximuma 41 pg/l
(AMPA-maximum 30 pg glyphosate-ekvivalens/l) volt. Ezek a mé-
rések figyelmeztet§ jelzésként értékelhetSk arra, hogy felszini
vizeink szennyezettsége kitiintetett figyelmet érdemel. Mig az
észak-amerikai glyphosate-eredet(i vizszennyezés igen jelentds (6.
dbra), addig hazankban lényegesen alacsonyabb értékeket mér-
tiink [6, 7, 9-11].
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6. abra. A glyphosate globalis felsziniviz-szennyezése: a jelentett
legmagasabb felsziniviz- és talajvizszennyezési értékek vilagszerte
[7]. Az ivévizben megengedett hatarértékek egyes régidokban:
legmagasabb megengedhetd koncentracio (maximum admissible
concentration, MAC) az Eurépai Unioban, legmagasabb szeny-
nyezészint (maximum contaminant level, MCL) az Egyesiilt
Allamokban, egészseégligyi alapu iranyérték (health-based guide-
line value, HBGV) Ausztraliaban

A glyphosate talajszennyezése

A glyphosate a talajban egyedi sajétsdgokkal rendelkezik. A no-
vényvédd szerek dltaldban a talajok szervesanyag-tartalméhoz
kétddnek, mivel legtobbjiik molekuldiban az apoldris csoportok
domindlnak. Az alapvegyiilet (N-foszfonometil-glicin) és bom-
ldsterméke (AMPA) a szokdsostdl eltérd kémiai viselkedésének
eredménye, hogy rutinszer( kornyezeti vizsgdlatokkal nem mu-
tathatdk ki [7].

7. abra. A glyphosate és lehetséges sorsa egyes lebonté enzimek
kozremiikodésével. Oxidativ lebontas (folytonos nyilak), nem
hidrolitikus lebontas (szaggatott nyilak), inaktivalas novényben
(pontozott nyil). Jelmagyarazat az atalakité enzimek (délt betiivel)
neveihez - GOX: glyphosate-oxidoreduktaz, GAT: glyphosate-
N-acetiltranszferaz, CPL: C-P-liaz, SOX: szarkozin-oxidaz, TAM:
transzaminaz, MADH: metil-amin-dehidrogenaz
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Y VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

A glyphosate esetében kiilonbségek vannak a laboratériumban,
illetve a szabadf6ldon mért DTy -értékek kozott. A hatéanyag le-
bomldsdt laboratériumi koriilmények kozott kedvezdnek taldltdk
(7. dbra); a DT,,-érték talajban 47 nap, vizben 91 nap. A mole-
kula felezési ideje szabadfoldi kérilmények kozott néhdny nap-
tél akdr néhany hénapig vagy évig is terjedhet. Ennek oka egy-
részt a talajrészecskékhez vald kotddés, amelyben a glyphosate a
talajszemcséken megkostGdve fémionokkal (Al Fe, Mn, Zn) komp-
lexet képez. Mdsrészt pedig a glyphosate lebomldsdnak mértéke
nagyban fiigg a talaj mikrobidlis aktivitds4tdl, amelyben a Pseu-
domonas-fajok szerepét emelik ki. Finn kérnyezetkémikusok ala-
csony foszfortartalmu észak-eurépai homoktalajokban az alkal-
mazds utdn 20 hénappal a kijutatott mennyiségnek glyphosate
esetében 19%-dt, AMPA esetében 48%-dt mérték.

A glyphosate és szermaradék-problémai

A glyphosate megjelenése az italainkban (viz, sor, bor) és élelmi-
szereinkben (brit péksiitemények) vezetett oda, hogy vérben,
anyatejben (ez esetben csak ELISA-mddszerrel mérték) és vize-
letben is kimutattdk ezeket. Eurépdban a vizsgdlt személyek 40%-
dnak vizeletében mértek szennyez§dést, ami komoly figyelmez-
tetés, s ami miatt e hatéanyag szabad felhaszndldsdnak korldto-
zésa elkeriilhetetlen. Jelenleg el6képzettség nélkiil vdsdrolhaté. A
laikus alkalmazdk azonban nincsenek tisztdban a hatéanyag kor-
nyezeti és egészségiigyi veszélyeivel.

2014-ben 22 eurdpai orszdgban vizsgdlva a mintdk kozel 4%-
dban taldltak glyphosate-maradékot. Ezek kozott méz- és széja-
sz6szmintdkat is taldltak. Az értékek a maximadlisan elfogadhaté
szermaradékszint (MRL) alatt voltak, kivéve a szdrazbabot (2,3
mg/kg). Az RASFF vizsgdlatait tekintve a gyakorisdgi adatok sze-
rint a lencse, napraforgé, borsd, mustdr, len, szdja, zab, buiza, drpa
és rozs emlithetdk, vagyis azok a kulturdk, ahol dllomédnyszdri-

Kutasi Csaba

tési célra alkalmazzdk a glyphosate hatéanyagot [7]. Kiilon ki kell
emelniink, hogy az Egyesiilt Allamokban megengedett gly-pho-
sate-vizszennyezés hétezerszer magasabb (700 pg/l), mint az Eu-
répai Unidban, ami az egyik a legstlyosabb kornyezet-egészség-
iigyi ellentmondads.
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A kékfestd textilmintazas
és kémiai vonatkozasai

A régebbi kémiai textilmintdzdsi eljdrdsok egyike a kékfestés,
pontosabban a kékfestéssel torténd mintds kelme elddllitdsa. Lé-
nyege egy olyan gdtld (rezervdld) nyomdsi eljdrds, amelynél a fe-
hér textilanyagra mintdsan felhordott véddréteg a késdbbi indi-
g0kék szinezésnél megakaddlyozza a fehér alap elszinezddését,
igy fehér mintdzat alakul ki. Specidlis fémsds pdcokkal tobbszi-
nes mintdk alakithatdk ki.

kékfestés Indidbdl terjedt el. A kék szin elGdllitdsdra az ot-

tani novénybdl (Indigofera tinctoria) szdrmazé festSindigét
haszndltdk. A 16-17. szdzadi kereskedelmi fejlédés eredménye-
ként — az Afrikdt megkeriil hajékaravdnok jévoltdbdl — az indi-
gbénovénybdl nyert, rostmentes és tombokbe formadlt szinezs-
anyag eljutott Eurépdba. Igy a Franciaorszdgban és Tiiringidban
termesztett és kevésbé gazdasdgos festdnovényt, a csiillenget
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(Isatis tinctoria) felvéltotta a tokéletes szinezést biztosité indi-
g6szinezék.

A 18. szdzadban, a keleti kék-fehér porceldnok szinhatdsdt kol-
csonz§ ,,Porzellan Druck’ textilidkon megjelend tn. rezerva-nyo-
madsi eljdrdsa kiilonleges kiils§ képti kelméket eredményezett. Ha-
zénkban az 1760-as években honosodott meg az ilyen jellegd vd-
szonmintdzds. A legkordbbi, évszdmmal jelolt magyarorszagi kék-
festd kelme feltehet§en 1783-bdl szdrmazik és Kormocbdnydn ké-
szitették. A 18. szazadban tobbek kozott Sopronban Kistler Jakab,
Pépdn Kluge Kéroly, Obudén Goldberger Ferenc, Spitzer Gerson
mikodtetett sikeresen kékfestd muhelyt. A 19. szdzad kozepén
a Goldberger- és a szegedi Felmayer Antal-féle vidllalkozds mdr
iizemként gydrtotta a kékfest§ mintdzdsd kelméket. Jelenleg is
tobb kékfestémester tevékenykedik hazdnkban. A pdpai Kékfes-
t6 Muzeumban pedig megelevenedik a tobb mint 230 éves Klu-
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