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Osszefoglalas

A fenntarthaté mez8gazdasagi gyakorlatok iranti ndvekvé igény mellett a nano-mtragyak innovativ
alternativaként jelentek meg a hagyomanyos miitragyak mellett. Ezek a fejlett mitragyak javitjak a tapanyag-
hasznositas hatékonysagat, el6segitik a névényi ndvekedést és minimalizaljak a kérnyezeti karokat a preciz
tapanyagellatas révén. Ez az attekintés értékeli a nano-miitragyak kilénb6z8 alkalmazasi technikait és
hatasukat a névényi novekedésre, hozamra és minéségre. Tovabba megvizsgalja kdlcsonhatasukat a
talajosszetétellel és a mikrobakdzdsségekkel, kiemelve szerepiket az enzimaktivitasban és a tapanyag-

kérforgasban. Bar a nano-mitragyak jelentds elénydket kinalnak, olyan kihivasok, mint a megfelel§ adagolas
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szabalyozasa, a lehetséges toxicitas és a hosszu tavu kornyezeti hatasok tovabbi kutatast igényelnek. Ez a
rovid tanulmany bemutatja a nano-mditragya technoldgia legujabb fejleményeit is, és hangsulyozza az integralt
megkozelités fontossagat a mezégazdasagi termelékenység optimalizalasa mellett a talaj egészségének és a

kdrnyezeti fenntarthatdsagnak a megérzése érdekében.

Bulgarianak egyediilallé természeti adottsagai vannak a gabonatermesztéshez, mindenekel6tt a kozénséges
bluza 6szi fajtainak paratlan sitési minésége. Ezeket a lehet6ségeket azonban nem hasznaljak ki teljes
meértékben. A magas buzahozamok elérésének egyik f6 és sziikséges feltétele a magas min6ségl
vetémaganyag hasznalata hatékony készitményekkel, amelyektdl a magcsirazas fligg (Erdem et al., 2016). A
termelés intenzifikalasa magaban foglalja kilonféle mitragyak alkalmazasat a névényi taplalkozas
optimalizalasara és ndvényveédd szerek hasznalatat a kartevok, betegségek és gyomok elleni védekezésre a
modern mezdgazdasagban. A mezégazdasagi rendszer meglévd formainak tokéletesitése a ndvényveédd szerek
és szerkezetek széles korli alkalmazasan, a talaj termékenységének helyreallitadsan, valamint a differencialt

talajmivelési rendszerek bevezetésén alapul, figyelembe véve a névény bioldgiai igényeit.

A modern mez8gazdasagi termelésben hasznalt vegyi anyagok tdbbsége szintetikus, és sem a ndvényi
enzimrendszerek, sem a fizikai vagy kémiai megkdzelitések nem képesek lebontani 6ket. Ez felhalmozédashoz

vezet a betakaritott termékben, és ezaltal az emberek és allatok szervezetében.
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A kénkészitmények és kombinacidik hatékonysagat a buzatermesztésben az irodalmi informaciok

megerésitették, ezért ajanlott alkalmazasuk a mezégazdasagban.

A barna rozsdat okozé gombas kérokozok akar 50-60%-0s hozamveszteséget is okozhatnak a buzaban. Az
egyik leghatékonyabb mddszer e veszteségek megel6zésére a magas hozampotenciallal rendelkezd rezisztens
fajtak kifejlesztése. Ezért a f6 ellendrzési stratégia — a genetikai rezisztencia — a bluza rozsdabetegségei,
kilénosen a levélrozsda elleni védekezésre szolgal. Napjainkig a gazdandveény genetikai rezisztenciaja maradt

a leghatékonyabb (El-Orabey et al., 2019).

Ismeretes, hogy a kén hozzajarul az oxidativ folyamatok lassitasahoz a névényekben, mikézben fokozza a
redukcids folyamatokat, ezaltal a gabonafélék életképességik novekedésével és a szem mindségének

javulasaval reagalnak.

Kevesebb kutatas készilt a kén hatasardl a névények foszfor- és kaliumfelvételére, mint a nitrogénre, és a
megallapitasok gyakran ellentmondasosak (Shekel, 1979, Tisdale, 1974). A kén pozitiv hatasat a ndévények
foszfor- és kariumfelvételére a nitrogénnel egyutt mészkdves réti podzolos talajokon figyelték meg (Tserling,
1990, Shevyakova, 1983, Shkel, 1979). A kutatdk a kén nanorészecskéi hatasara bekdvetkez6 névényi foszfor-
és kaliumtaplalkozas javulasat ezekben az esetekben a talaj elemek megndvekedett mobilitasaval magyarazzak
a kénsav hatasara (Svetlov et al., 1987, Archer, 1974). igy kutatasaink azt mutatjak, hogy a kéntartalmu

készitmények hatasa aktualis és igéretes, de a gyakorlatban nem kell6 mértékben valdsult meg.

A kén és kalcium hatasara vonatkozé tanulmanyok feltarjak a kén hatékonysagat a termékenység névelésében
(Ivanitsky, Ya.V., 2011, Maslova et al., 2008, Maslova, 2008), mivel a kénhiany a szemben jelentésen
befolyasolja a buzaszemek hozamat és minéségét (Zhao et al., 1999). A nitrogén nem hasznalhaté
hatékonyan kén nélkiil, és a fehérjetartalom sem érheti el teljes hozampotencialjat. S6t, a kén szamos
kulcsfontossagu vegyllet alkotoeleme a termesztett novényekben, igy a kénhiany nemcsak a névekedés és a
maghozam, hanem a rossz termékmin6ség korlatozo tényezéje is (Singh, 2003). A kén elérhetéségének
korlatozasa hozzajarul az alacsony fehérjetartalom szintéziséhez (Flaete et al., 2005), csdkkenti a buzaszemek
méretét és minéségét a cisztein szulfhidrilcsoportjai altal képzett diszulfidkotések kialakulasanak megsziinése
miatt (Gyori, 2005, McGrath, 2003). A ként tartalmazé buzaszem, amelyet a kénkoncentracio mellett a
nitrogénkoncentracié is jellemez, kulcsfontossagu a mag minésége szempontjabdl (Karimi and Mohsenzadch,
2015, Geiger, 2009, Whitesides, 2005), és hianya a termékenység csokkenéséhez vezet. Az eredmények
hasonlésagot mutatnak a CuO vagy ZnO kozott a buzandvényekben, ahol a magasabb gyokértoxicitas a kén

nanorészecskék kisebb méretével all kapcsolatban (Hasan et al., 2018, Dimkra et al., 2013, Tea et al., 2007).
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Manapsag a legigéretesebb terlilet a nanorészecskékkel torténd vetés elétti magkezelés alkalmazasa, amit az
ertékesitési mennyiségek ndvekedése is igazol. Az aktiv anyagok hatasanak jellemzé vonasa, hogy fokozzak a
novények fizioldgiai és biokémiai folyamatait, mikdzben ndvelik a hozamot és a stressztlrést. llyen szabalyozok
kozé tartoznak a természetes és szintetikus anyagok, amelyek kis dézisokban aktivan befolyasoljak a novényi
anyagcserét (Burkitbayev et al., 2021). Az intenziv ndvénytermesztési technoldgia biztositja a névények
potencialjanak teljes kiaknazasat a j6 min6ségi magas hozamok kialakitasaban. A vizsgalt fajtak rezisztenciajat
a buza elsédleges gydkereiben talalhaté Na+, K+ és Ca2+ ionegyensuly adatai igazoljak (Terletskaya et al.,
2019). A globalis mezégazdasagi gyakorlatban az Uj, magas hozamu fajtakat, a tudomanyosan megalapozott
vetésforgdkat, valamint a asvanyi készitmények és a ndvényvédo szerek racionalis felhasznalasat ismerik el a
hozamndvelés kulcstényezdiként. Ezek a technikak magas energia- és anyagigénylek, és nem mindig
kornyezetbiztonsagosak. A modern ndvénytermesztés egyik aktualis problémaja jelenleg a kdrnyezetbarat
mez6gazdasagi termékek elballitasa és az antropogén nyomas csokkentése a biogeocendzison (Monostori et

al., 2017).

A ndvények kénallapotanak mutatoja szignifikansan korrelal a talajban biolégiailag hozzaférheté kénnel. A
hajtastdmeg kéntartalmanak mutatoja a kdvetkez6: befolyasolja a kénkoncentraciét, a nitrogén és kén
tomegaranyat (N/S), a foszfor és kén tdmegaranyat és a kéntaplalasi indexet. A talajban biolégiailag

hozzaférhetd kén szignifikansan korrelal a 6szi buza és a 8szi repce hajtasainak nitrogén-kén aranyaval.

A ndvények tapanyagokat igényelnek a magas hozamokhoz; azonban csak az elemek ionos formait képesek
felvenni. Ebben a szakaszban a mikroorganizmusok hasznosak, mert a szervesen kotétt nitrogént, foszfort és
ként oldhato ionokka alakitjak, mint példaul NHg+, NO3—, HoPOyg+, HPOg4— és SOg4—. A mineralizacio a szerves
vegylletek szervetlen vegylletekké vald atalakulasa, amely bioldgiai folyamat, és fligg a h6mérséklettdl, a
csapadéktdl, a talajtulajdonsagoktdl, a ndvényi maradvanyok kémiai 0sszetételétél, a mikrobakdzosségek
szerkezetétdl és 6sszetételétdl, valamint a talaj C:N aranyatdl a névényi anyag alkalmazasa utan. Ezen
tényezok ertékeinek beallitdsa lehetbve teszi a ndvényi maradvanyok talajban térténd mineralizaciojanak

sebességének és iranyanak meghatarozasat.

A kéntartalomra vonatkozé talajvizsgalatokra vonatkozo ajanlasok nem eléggé kidolgozottak a szaraz
terlleteken torténd névenytermesztéshez. A kén- és nitrogéntartalom jelentéségének felméréséhez a talajban
és a szovetben a kénhiany elbrejelzéséhez a telephelyeken latszélag megfigyelik a morfoldgiat, mivel a két
asvanyi anyag gyakran 6sszefiigg. Ezért nagyobb a valészinlisége a kén alkalmazasara adott fokozott
reakcidonak. Ajanlott az N:S arany hasznalatanak fenntartasa, amely a kénhianyt jelezheti mind az arpa, mind a

buza esetében (Conyers & Holland, 2020).
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A kén-dioxid (SO9) hasznos szerepet jatszik a névények védelmeében a kdrnyezeti stresszel szemben. A SO
noveli a fiatal névények szarazsagtiirését a HoS jelatvitelen keresztll, és Uj stratégiat kinal a névények

szarazsagi stresszel szembeni ellenalléképességének fokozasara (Li et al., 2021).

A magas talajtermékenység és a névényi hozamok ndvelésének kulcsa az 6sszes elemre vonatkozé
kiegyensulyozott asvanyi taplalkozas, figyelembe véve azok tartalmat, eloszlasat és atalakulasat a talajban
(Kulhanek et al., 2014). A kén olyan elemek, mint a nitrogén, foszfor és kalium mellett all — a nitrogén utan a

masodik proteinogén elem. A kénhiany, valamint a nitrogénhiany cs



