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A nanocanyagok mezdgazdasagi
céli hasznositasa

A npanoanyagok kedvezd rulaj-
donsagainak kiakndzdsdra jGeskdn
talilunk példat az orvostudomainy-
ban, a biotechnologiiban, az elekt
ronikdban, az energiadgazatban és
a kornyezetvédelemben egyardnt
A nanocanyagoknak fontos szerepe
van a mezogazdasagl technologi-
ik fejlédésében is (Zhao és misai.,
2020). Az elemzések szerint az ag-
rarszektorban a nanotechnologival
kapcsolatos kutatisok szidma mdr
tibb mint egy évtizede folyamato-
san emelkedik, megoldist keresve
wibb kiirnyezed és mezdgazdasagi
kihivdsra (Gogos és misai, 2012),
mint példdul a fenntarthatosag, az
ellendllébb névényfajtik fejlesziése
vagy a terméshozam novelése, hogy
csak néhdnyat emlitsink, A me-
zogazdasdgi nanotechnolégidban
nemesak a tudomdnyos publikaci-
ok, de a szabadalmak szdma is né-
vekvd tendenciit mutat és napjaink
ra a modern mezdgazdasdgokban
mar egyre szélesebb kirben hasz-
naljdk ki a nanotechnoldgia nyuj-
totta eldnydket. A nanocanyagok
alkalmazdsanak legfobb célja kozé
tartozik a kipermetezent vegyszerek
mennyiségenek csokkentése, & trd-
gyazds sordn 4 tApanyagvesziescg
minimalizilisa, valamint - az opti-
malizalt viz- és tipanyagmenedzs-
ment révén - a terméshozam néve-
lése. A nanotechnologia lehetGvé
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teszi a mezogazdasagi vegyszerek
(mutrdgyik, peszticidek, noveke-
désszabilyozok stb.) hatékonyabb
célba juttatisir, Az agrokemikilid-
kat hagyominyosan permetezéssel
vagy kiszordssal juttatjdk ki Sokszar
nagyon alacsony koncentracicban,
joval a minimalis harékonysdg alatt
jutnak a névény felilewre, kiszon-
hetGen olyan folyamarmknak, mint
4 lotolizises és a mikrobiologiai le-
bomlas vagy a hidrolizis. A hatékony
védekezés mepkivinja az alkalma-
zdsok ismétlését, ami viszont tovibb
terheli a kirnyezeter. A szahdlyozott
hatGanyagleaddssal a nanoanyagok
lehetdve teszik a hatGanyag lassi
felvétele, elkeriilve a mladagoldst és
cstkkentve a felhasznalt vegyszerek
mennyiséget A nanokapszuldzott
agrokemikdiidk megtervezherok
ugy, hogy minden szikséges kedve-
26 tlajdonsdggal rendelkezzenek:
hatékony koncentrdcio (nagy old-
haGsig, stabilitis, hatékonysdg), sti-
muldldsra bekbvetkezd idovezérelt
felszabadulis, fokozott és célzott ak-
tivitds, alacsonyabb okotoxicitds, va-
lamint biztonsigos és konnyi célba
juttatis, mely szikségtelenné teszi
az ismeételt alkalmazist. Mindezek
mellert megfelels nanotechnologiai
madszerekkel a hatdanyag stabili-
tdsa is javitharo a kornyezed degra-
dicioval szemben, Biologiailag le-
bonthatd anyagokkal kapszuldzva
a veszélyes hatdanyagokal, azok
biztonsdgosabbd és kezelhetdbbe
wilnak a termelSk szamdra. A terme-

lékenység névelésére a tipanyagol
lasst és elhfizédd felszabadulasd
biztositd  nanckapszuldzoft  miE
trégydkar, a rovarkartevék ellen
védelemben pedig nanoanya
alapti rovardld szereket hasznd
nak. A feliletmédositott hidrofos
szilika nanorészecskéker sikerese
alkalmaztdk rovarkdrtevok ellen. |
funkcionalizdlt lipofil szilika n:
részecskek kotodnek a rovar ku
kuldris lipidjein, kdrosftva ezilt
a védoviasz réteget, amely kiszds
ddsos pusztuldsihoz vezet. A
zus szerkezetd szilicium-dioxidoB
validamycin (peszicid) és a 24
klorfenoxi-ecetsay (herbicid) szal
lyozott leaddsinak szempontjdd
vizsgdltak. A névényvedd szereS
porusos szilika nanorészecskel
(PHSN) zirva megakaddlvozh
a7 UVHfény okozta lebomlisuk
PHSN hordozd nemcsak javito
a4 novenyvidd szer (avermels
fotostahilitdsat. de nyGjton ha
anyag-leaddst is muotatott. Nyujs
hatGanyag-leadds nuitragyakat &
tottak elo killonbdzd nanoanyags
kal (apyag-poliészier, humusz
liészter, miianyagkeményitd)
mentilva vagy bevonva a hargas
gol, Szimos nanomérend horde
felhaszndlha a névényviermess
folvamatokban. A kitozdnon
eredeti  poliszacharidok) alaps
nanokapszuldkat sokféle anyag
kombindltik. A kitozdn-réz nd
hidrogélek hatékanyan gatoljdk s
iopatogen Fusarium graminea
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ovekedéser. Uf fungicid
wként  karbendazimmal
ol szitard §i-
ner nanokapszulikar
. A nagy Wltési kapaci-
276 nanokapszuldk a
s felszabaditdsa
voltak kedvezdtlen
enyek navekedésére,
pszulizot hatdanya-
ulzickat haszndltak
J szallitdsdra, A me-
' (feromon) tarralmazo
Ea pyviimoloskirtevdk sea-
mn bizonyulrak eredme-
A kiiionbiza hidrogélek
¢ novelték a talaj
L dsdt, igy lassan
it vizforrdsként hatnak,
& termésidoszakban a
AZ ezilst nanorészecskeék
Hkrobidlis hatisuk mian
| rendszerekben a legin-
fllt €5 hasznositolt nano-
A 1ombfizisd (nem na-
) ezisthtz képest az
wesrecskek nagy fajlagos
L koszomhetSen meg-
antimikrobidlis hateds-
ieznek. A jol diszpergilt
iF ezust nanorészecskeék
tapadnak a baktériumok
etén. A nanotechno-
: kinalhat a tipelem-
K specialis kezelésére is.
lentos mikrotdpanvag
tldsdra cink-oxid- és
fartalmi  mitrdgyakar
- A cink-oxid nanoré
wtrdgvakent valo alkal
a cink biologiai hoz-
a kalcium-karbona-
1, A nanoméretd cink-
b reaktivitasanak ko
dékonyabb, igy joval
0 elérhetd a novények
inkeoxid (Zn0) nanore-
Bndemellent antimikrabi-
isdggal is rendelkeznek,
wrilményvek kozot ke
tletikon reakiiv oxigén
ROS) termelni, melyek
Jatogen mikroorganiz-

Zlitdsdra. A cinkenit-
Ot ZnO nanorészecs-
n inaktvalak 16bb
Kozor, mint példaul
s fumigatis gombrikar
mellett kiemelkedd foro-
lajdonsaganak kdszén-

i)

fi e

hetGen a tein-dioxid (Ti0,) szintén
nagy érdeklédésre tart szamot & né-
venyvedelemben (Kardsi és mesai.,
2019}, A részecskék feliletén midr
természetes napfény jelenlétében
is jelentds mennyiségl ROS kelet-
kezik (Kordsi €s misai, 2018, 2019),
amely sikeresen felhasznalhats a
kiilonboza patogének ellen.

Nanorészecskék hatasa a
nivények fejlédésére

A nanorészecskek  novényekre
gvakorolt hatisit egyre tobb ku-
raocsoport vizsgilia. A ndvénvek
€s a fém nanorészecskék kozdu
kilesénhatds rendkivil Ssszetetr.
Az egyik oldalon olyan tényezdle
t6l fiigg, mint példiul a nanoanyag
alakja, mérete, felileti tulajdonss-
gai, kristdlykémidja, koncentricio-
ja. Mdsrészt a hatds fligg a névény
genotipusatol, életkordiol, 4 talajiol
vagy a tapkozegiol, a megviligitis
intenzitdsdtol, valamint az expozi-
cié modjarol. Mig sok nanoanyag
fitotoxikus hatdst mutar, sok masik
szabdlyozza a ndvekedést, jelenos
mértékben megnéveli a biomasszit
es még a taplilkozdsi mindségben
is ertekndvekedésér eredményez-
het (pl. a paradicsom likopin tartal-
minak ndvekedése), A csirdzis az
elsd lépés, amely meghatirozza egy
noveny novekedeését A fém és fém-
oxid nanorészecskék novelhetik és
csokkenthetik is a haszonnévények
csirdzdsi képességét, Sok tanulmany
foglalkozik a TiO, nanorészecskeék
nek az élelmiszernoveények (biza,
kukorica, repee, retek, paradicsom,
hagyma, édeskomény) csirdzdsd-
ra gyakorolt hatisaval (Haghighi
és Teixeira da Silva, 2014). 100%-0s
csirdzdsrdl szamoltak be h
¢és paradicsom magokndl 100 mg/L
koncentricio esetén, reteknél 400
mg/L koncentrdciandl. Nem volt
hatisa a TiO nek 10, 50 és 100
ppm koncentriciokban a huza és
4 repee magok csirdzdsira, Zheng
s misal. arrol szamoltak be, hogy
i spendt névekedését elosegiterte,
ha TiO, nanorészecskékkel kezel-
ek a magokat vagy permetezick a
leveleker (Zheng és misai, 2003),
Kimutattak, hogy a TiO, nanoré-
szecskék névelték szdmos enzim
aktivitdsar és eldsegitentdl a nitrdt
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felveérelét, ami fokozta a szervellen
nitrogen szerves formiba  alaku-
lisar A nanc-anatiz petrezselyem
magokon tdriénd alkalmazdsa no-
velle a csirazis szazalékos arinvar,
4 csirdzds dinamikajat, a gyokér és
hajtashosszt, a zoldismeget és a pa-
lantik klorofilltartalmar (Dehlourdi
€5 Mosavi, 2013), Feizi és5 misai
megfigyeltek, hogy a zsdlva (Salvia)
csirdzdsi aranya javale amikor a ma-
gokat eldzetesen 21 napig 60 mg/L
koncentracioja TiO, diszperzidban
inkubaltak (Feizi és misai, 2013),
Az alkalmazon kezelések azonban I
nem gyakoroliak jelentds hatds) a
hajtds, a gydkér és a csirandvény
ndvekedesére vagy a biomasszdra,
A kutatdsi tapaszialaiok alapjin a
vetdmagok elokezelése j6 alternati-
va lehiet a magok energizdldsdneak
ndveldsére és a novekedds eldsegits.
Sére. A pozitiv hatds azonban figg a
részecskek méretétal, koncentracio-
jatol, az expozicics idadl, a esirdzds
kérilmenyeitdl és a novény Rl is.

Kutatasi eredményeink,
a felhasznalt nanorészecskék
attekintése

A Pécsi Tudominyegyerem Szdlé-
szeti és Bordszar Kutataintézetéhen
4 nanoreszecskék mezdgazdasig
hasznositisanak kutatisa 2017-ben
indult. A munka sordn kitlénbéza
fotoreaktiv Ti0, nanovészecskeket
dlliunk elé és vizsgiljuk, hogy a
partikulumok aniként befolydsoljdik
a szald fizioldgiai és biokémiai ve-
akeiott, A 52616 vilaszreakciGjinak
felderitése céljibol mérjik a levelek
antioxiddns vegyiileteit (HPLC), va-
lamint mikro- és makroelem tartal-
miédnak valtozdsar (ICP-AES). A mun-
ka kisebb, de nem elthanyagolhats
részet keépezi a nanorészecskékkel
kezelt sxoldmagok csirdzdsi képes-
ségének vizsgdlata. A ovabbiakban
ezzel kapesolatosan mutamunk be
néhiny részeredmenyi.

A nanorészecskék - még azonos
kémiai mindség esetén is - nagyon
villozatos szerkezettel és morfo-
légidval rendelkezhetnek. Pardnyi
meretik miatt optikai mikroszkap- l

pal nem tanulmanyozhaok, ahhoz,
hogy ldssuk oket elektronmikrosz-
kop szikseges. A kisérletekhez eld-
allitolt nanorészecskeékrdl  készilt
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1 kép KiikinbBz6 morfolagiaji titan-dioxid nanorészecskék transzmisszits elektronmikroszkopas felvételel: (a) palimard, (&) gombszerd, (v) szal- &5 (]
riadszer morfolagia. 4 folvetelsk az Halian Institute of Technalagy (Genova, Olaszorazay) Intézatében Kesziitek

rranszinisszios  elektronmikroszko- A hidrotermilis szintézis gyak- norészecskekel eredmeényez (L @
pos (TEM) felvételeket szemlélte- ran viltozatos alaku (szabilytalan, ke, A részecskeszintézis paramete
tink az 1. képen. gombszeri és poliéderes) TiO, na-  reit helyesen megvalaszova 4 morio
logiai sajatsag kontrollilhato. Adal

kok felhaszndlasaval gdombszeribl
monadiszperz nanorészecskel
dllithatok elé (1. & kép). Az I cés
képen mar szdl ill. radszer, egis
dimenzios nanorészecskek [t
toak. Mig ezcknek a .szdlaknak" 8
atmérdie minddssze csak néharn
nanomeéter, hosszusiguk o mi
rométert i clerheti. A bemurats
kilonbozd TEM felvérel minde
ke 11O, nanorészecskekrol kesy

mindegyikiket esupin két eleny
litin és az oxigén ¢piti fel, azonh
a kristalyszerkezenik, morfologs
juk draszikusan kilonbozik. Ez
morfologial, il méreteildnbsg
meghatdrozi a részecske €5 a
vény kdlesanhatdsaban.

MNanorészecskék hatasa
a sz6lémagok csirdzdasra

Altalinosan  elmondhato, hog
a Vitis pinifera L. fajiak magja
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2 kpp Kezelésre elfikészitett Cabernet sauvignon magok




-——-I

www.agroforum.hu

IEEEn Csirdzo ¢s 4 fajrik genetikai
Sariabilitisibol adddéan 4 szoloma-
k csirdzdsa erdsen fajtafiges. Sok
| esetehen - optimilis feliérelek
mellett is — csak 20-30%-0s csirazdsi
ival szimolhatunk. Az alacsony
dzdsi vita haverében faként a
zolomagokra jellemzo erdsen elfi-
Dot kemeny maghéj, illetve 2 ma-
ok stabil nyugalmi dllapota (hor-
ondlis és enzmatikus vallozds)
L A maghe] kisméreti porusain
sreszitil az anyagiranszport korli-
oLl ayonban a nanorészecskeék
s meretiiknek készonhelGen dtjut-
Barnilk. A maghéjon 4tjutd nanoré-
tecskek hatdst gyakorolhamak az
mzimekre, hormonokra és ezilal
embricra, igy célkitzésiinknek
elelden javithatjak a esirdzdsi
1. A 52616 magrol vald szaporitd-
sk a keresztezéses (klasszikus)
Fmesitésben van nagy jelentdsége,

0 Fajrak elodllitasa - o hibridizdcl-

3 kep Szolomagok kezelése killonbGzd nancrészecskékkel

KOVEIOen - a magok csirdzrarisan
S 4 magone novények nevelésén
Bpszik. Minden olyan 0j elidrds,
liely javitja a magok csirizasi it
i huzz:u&n:l a sikeres nemesités-
7 cu nagyobb magene populicior
tosit i szelekcichoz.
& Kisérlet sorin a megtisztitott és
'%/:'ter[ Cabernet  sauvignon
cokar (2 keép) kulonbazo nano-
2ecskek vizes diszperzioiba he-
zink (3. kep),
vizsgdlatban  18f¢le -
id-ﬂiap;l nanorészecskeér  al-
aztunk 1 mg/mles koncentrd-
Bn. A kontroll magokndl a ka-
g viz volt. 24 Gris kevertetés utin
bezelt magokal elilteitik, majd
Benyneveld kamrakban 28 “Coon,
s paratartalom melletr csirig-
k(4 kap).
agok esirizasat 1 hénapon ke-
il koverrik nyomon, a kapou
dmenyeket az 1 dbra mutarja
athato, hogy a kiilénbozé nano-
ok egy kivételével a kontroll-
'-Iu”:pe,‘al néwvelni tudeik a magok
st rardjat, A kinetikal gorhék
felfedik, hogy a csirdzas a ke-
f magok esetén sokkal gvorsabb
L igy joval wbb magoncor szi-
Bhatnink meg az elss két héthen.
mEgoncokon toxikus tineteket
i eszleltink (1. dbm),
besirazasta gyakorolr hards haire-
Bk felderitéséhez toviabbi vizsga-

2

latok sziksegesek, Ennek oéljabsl
tervezzik a magok hormon- ¢s en-
zimereseit, de olyun elemanalitikai
vizsgalatokra is sz(ikség lesz, ame-
lyekkel felderithetjiik, hogy a nano-
reszecskék milyen harekonysdggal
jutnak dt a maghéjon, és hol halmo-
z6dnak fel llyen irdnyt vizsgalato-
Kat kezdrink meg a genovai Ttalian
Institute of Technology intézettel

egyitmikodésben, A nanorészecs-
kék lokaliziciojanak felicrképeze-
séhey ronigenanalitikdval kiegészi-
lett pasztizo elektronmikroszkopos
felvételeker készitlink a mag belse-
I€r6l. Az 5. kép egy Cabernet sauvig-
non szolomag kereszmetszetér
maghéjat és a jol elkiilonils szikle-
veleket mutaga.

Az eddigi szakirodalmi adamk

4 kep Szoldmagok csiriztatdsa novényneveld kamrikban
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5 kep Paszthzo elektronmikroszkipos felvétel a Cabernet sauvignon magjanak keresztmetszetérol.
A felvete| az ltallan Institite of Technology (Renova, Claszorszan) ntézetéhen kszin

alapjin elmondhatd, hogy ezek a
pardnyi partikulumok nagyon vilto-
zatos sajatsagokleal birnak es hatds-
sal lehetnek a névények, ill. a néve-
nyveken élaskadd mikroorganizmu-
sok élettani folyamataira, Nagyon
alapos, mindenre kiterjeds eldia-
nulminyok elvégzése utan, a nano-
reszecskék a koreljovdben fonios
szerepel 16lthetnek majd be a kor
nvezeti kihivdsoklkal teli agrirszek-
torban. Figyelembe véve az eddigi

40 -
35 4
30 1
25

20 4

eredmeényeinket, sz0l6 esetchen a
Ti0, nanorészecskek nemcsak d
navényvédelemben igéretesek, de a
magok csivdzdsi vdtdfdanak novelé-
sére is felhaszndlhatok.
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