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ABSTRACT

Engineered nanomaterials are increasingly applied in agriculture as nanofertilizers,
nanopesticides and soil amendments, while photoactive nanoparticles released from other sectors also
reach agricultural soils and waters. Their small size, high reactivity, and ability to behave as catalysts
could raise concerns that conventional toxicity testing may fail to capture. This work reviews the effects
of widely used nanomaterials (e.g., ZnO, CuO, and Ti0-) on crop plants, soil microbiota, and non-target
organisms, including social insects such as ants. We highlight hidden hazards such as sublethal and
behavioral effects, light-dependent toxicity, environmental transformation and dissolution, and we argue
for more realistic, exposure-based risk assessment.
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OSSZEFOGLALO

A nanoanyagok felhasznalasa egyre szélesebb kdrben elterjedt, tobbek kozott a mezdgazdasagban
nanotragyaként, nanopeszticidként és talajjavitd adalékként. Emellett mas agazatokbol szarmazo
fotoaktiv nanorészecskék is bejuthatnak a mezdgazdasagi talajokba és vizekbe. Kis méretiik, nagy
reakcioképességiik és katalitikus tulajdonsagaik miatt olyan kockazatokat hordozhatnak, amelyeket a
hagyomanyos toxicitdsi vizsgalatok gyakran nem tarnak fel. Jelen munka attekinti a széles korben
hasznalt nanoanyagok (pl. ZnO, CuO ¢és TiO:) hatasait a haszonnovényekre, a talajmikrobiotara és a
nem célzott szervezetekre, koztiik olyan szocialis rovarokra, mint a hangya. Kiemeljiik a rejtett
veszélyeket, példaul a szubletalis ¢és viselkedési hatasokat, a fényfiiggd toxicitast, a kdrnyezeti
atalakulast és az oldodast, szorgalmazva a realisztikusabb, expozicidalapu kockazatbecslést.

Kulesszavak: nanoanyagok; nanotragyak; 6kotoxikologia; nem-célszervezetek
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