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ABSTRACT

Nanomaterials could offer new perspectives in agriculture and plant nutrition: nanofertilizers can
release nutrients in a controlled manner, potentially increasing nutrient use efficiency and lowering
application rates. However, depending on concentration, particle size, and plant species, the same
nanomaterial may exert stimulatory, inhibitory, or even toxic effects. This study aims to comparatively
assess the effects of commercially available ZnO and TiO: nanoparticles, as well as those used as
additives by a local fertilizer manufacturer, on the germination and early development parameters of
white clover (Trifolium repens L.) seeds. The finding that both forms of ZnO exerted toxic effects on
the biometric parameters and vitality of the seedlings at concentrations of 100 mg L™ and above may
contribute to a better understanding of the environmental impacts of nanomaterials, to the development
of ecotoxicologically safer nanomaterials, and to technological advances in seed production.
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OSSZEFOGLALO

A nanoanyagok 11j lehetdségeket nyitnak a mezdgazdasagban és ezen beliil a névénytaplalasban:
a nano-miitragyak szabalyozott modon képesek tapanyagot leadni, igy ndvelhetik a tapanyag-
hasznositas hatékonysagat ¢és csokkenthetik a kijuttatandd mennyiséget. A koncentraciotol, a
részecskemérettdl és a novényfajtatol fiiggden azonban ugyanaz a nanoanyag serkentd, gatlo, sot akar
toxikus hatast is kifejthet. Jelen tanulmany célja a kereskedelmi forgalomban kaphat6, valamint egy
helyi miitragyagyart6 altal adalékanyagként hasznalt ZnO és TiO: nanorészecskék hatasainak
Osszehasonlitoé vizsgalata a fehér here (7rifolium repens L.) magjainak csirazasi és korai fejlodési
paramétereire. Eredményeink melyek szerint a ZnO mindkét valtozata 100 mg L tdménységben és
afelett a csirandovények biometrikus paramétereire illetve vitalitasara toxikus hatassal volt
hozzajarulhatnak a nanoanyagok kornyezeti hatasainak megértéséhez, dkotoxikologiai szempontbol
biztonsdgosabb nanoanyagok fejlesztéséhez, valamint a vetomag-eldallitas technologiai fejlédéséhez.

Kulesszavak: nanoanyagok, 6kotoxikologia, csirazas
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