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Rezumat

Odatéa cu nevoia tot mai mare de practici agricole durabile, nanoingrasamintele au aparut ca o alternativa
inovatoare la ingrasamintele conventionale. Aceste Thgrasaminte avansate imbunatatesc eficienta utilizarii
nutrientilor, promoveaza cresterea culturilor si minimizeaza degradarea mediului prin permiterea unei
aprovizionari precise cu nutrienti. Aceasta analiza evalueazé diverse tehnici de aplicare a nanoingrasamintelor

si impactul acestora asupra cresterii, randamentului si calitatii plantelor. In plus, examineaza interactiunile



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacT"Te"“a 3 a m“Ta’ CEMEHA, TOPOBE U 3EMENECTINE

ISSN 2815-522X

acestora cu compozitia solului si comunitatile microbiene, evidentiind rolul lor in activitatea enzimatica si ciclul
nutrientilor. Desi nanoingrasamintele ofera avantaje semnificative, provocari precum reglementarea dozei
adecvate, toxicitatea potentiala si efectele pe termen lung asupra mediului necesita cercetari suplimentare.
Aceasta lucrare prezintd, de asemenea, cele mai recente progrese in tehnologia nanoingrasamintelor si
subliniaza importanta unei abordari integrate pentru optimizarea productivitatii agricole, pastrand in acelasi timp

sanatatea solului si sustenabilitatea mediului.

Bulgaria are conditii naturale unice pentru productia de cereale, in primul rand calitatea de panificatie de
neegalat a soiurilor de grdu comun de toamna. Cu toate acestea, aceste oportunitati nu sunt pe deplin
valorificate. Una dintre principalele si necesarele conditii pentru obtinerea unor randamente ridicate de grau este
utilizarea materialului seminal de Thalta calitate cu compusi eficienti de care depinde germinarea semintelor
(Erdem et al., 2016). Intensificarea productiei include utilizarea diferitelor ingrasaminte pentru optimizarea
nutritiei plantelor si a pesticidelor pentru combaterea daunatorilor, bolilor si buruienilor in agricultura moderna.
imbunété’girea formelor existente ale sistemului agricol se bazeaza pe aplicarea pe scara larga a produselor si
agentilor de protectie a plantelor si pe reproducerea fertilitatii solului, precum si pe introducerea sistemelor

diferentiate de lucrare a solului, tindnd cont de cerintele biologice ale culturii.

Majoritatea substantelor chimice utilizate in productia agricold moderna sunt sintetice si nu sunt distruse nici de

sistemele enzimatice ale plantelor, nici prin abordari fizice sau chimice. Acest lucru duce la acumularea in
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produsele recoltate si, in consecinta, in organismele oamenilor si animalelor.

Eficacitatea preparatelor cu sulf si a combinatiilor acestora in cultivarea graului a fost confirmata de informatiile

din literatura si, prin urmare, acestea sunt recomandate pentru utilizare in agricultura.

Patogenii fungici care provoaca rugina bruna la grau pot duce la pierderi de recolta de pana la 50—60%. Una
dintre cele mai eficiente metode de prevenire a acestor pierderi este dezvoltarea de soiuri rezistente cu un
potential ridicat de randament. Prin urmare, principala strategie de combatere — rezistenta genetica a gazdei —
este utilizata pentru controlul bolilor de rugina la grau, in special a ruginii frunzelor. Pana in prezent, rezistenta

genetica a gazdei ramane cea mai eficienta (El-Orabey et al., 2019).

Se stie ca sulful ajuta la incetinirea proceselor oxidative din plante, in timp ce creste procesele de reducere, iar

cerealele isi sporesc viabilitatea si imbunatatesc calitatea boabelor.

Existd mai putine cercetari privind efectul sulfului asupra absorbtiei de fosfor si potasiu de cétre plante decét
asupra azotului, iar concluziile sunt adesea contradictorii (Shekel, 1979, Tisdale, 1974). Un efect pozitiv al
sulfului asupra absorbtiei de fosfor si potasiu de catre plante impreuna cu azotul a fost observat in solurile
calcaroase sodice-podzolice (Tserling, 1990, Shevyakova, 1983, Shkel, 1979). Cercetatorii explica
imbunatatirea nutritiei plantelor cu fosfor si potasiu sub influenta nanoparticulelor de sulf in aceste cazuri prin
mobilitatea crescuta a elementelor solului sub actiunea acidului sulfuric (Svetlov et al., 1987, Archer, 1974).
Astfel, cercetérile noastre arata ca influenta preparatelor care contin sulf este relevanta si promitatoare, dar in

practica a fost realizata la o scara insuficienta.

Studiile privind efectul sulfului si calciului releva eficacitatea utilizarii sulfului pentru cresterea productivitatii
(Ivanitsky, Ya.V., 2011, Maslova et al., 2008, Maslova, 2008), deoarece deficienta de sulf in boabe afecteaza
semnificativ randamentul si calitatea boabelor de grau (Zhao et al., 1999). Azotul nu poate fi utilizat eficient
fara sulf, iar continutul de proteine nu isi poate atinge potentialul maxim de randament. Mai mult, sulful
este un component al mai multor compusi cheie din culturi, astfel ca deficienta de sulf este un factor limitativ nu
numai pentru crestere si randamentul semintelor, ci si pentru calitatea slaba a produsului (Singh, 2003).
Limitarea disponibilitatii sulfului contribuie la sinteza unui continut scazut de proteine (Flaete et al., 2005),
reduce dimensiunea si calitatea boabelor de grau din cauza incetarii formarii legaturilor disulfurice, formate de
grupurile sulfhidril ale cisteinei (Gyori, 2005, McGrath, 2003). Boabele de grau care contin sulf, masurat ca
concentratie de sulf in plus fata de concentratia de azot, este cheia calitatii semintelor (Karimi si Mohsenzadch,

2015, Geiger, 2009, Whitesides, 2005), iar deficienta acestia duce la o scadere a productivitatii. Rezultatele
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arata similitudine intre CuO sau ZnO in plantele de grau cu toxicitate mai mare a radacinilor asociata cu

dimensiunea mai mica a nanoparticulelor de sulf (Hasan et al., 2018, Dimkra et al., 2013, Tea et al., 2007).

In prezent, cea mai promitatoare directie este utilizarea tratamentului pre-seméanat al semintelor cu
nanoparticule, dupd cum demonstreaza cresterea volumelor de vanzari. O caracteristica a actiunii substantelor
active este ca acestea intensifica procesele fiziologice si biochimice din plante si, in acelasi timp, sporesc
randamentul si rezistenta la stres. Astfel de regulatori includ substante naturale si sintetice care, in doze mici,
influenteaza activ metabolismul plantelor (Burkitbayev et al., 2021). Tehnologia intensiva de cultivare a culturilor
asigura realizarea deplina a potentialului plantelor de a forma randamente ridicate de buna calitate. Rezistenta
soiurilor studiate este confirmaté de date privind balanta ionica a Na+, K+ si Ca2+ in radacinile primare ale
graului (Terletskaya et al., 2019). Tn practica agricola globala, noile soiuri cu randament ridicat, rotatiile culturilor
bazate stiintific si utilizarea rationala a formularilor minerale si a produselor de protectie a plantelor sunt
recunoscute ca factori cheie in cresterea randamentelor. Aceste tehnici necesita investitii mari de energie si
materiale si nu sunt intotdeauna sigure pentru mediu. O problema acuté a productiei vegetale moderne in
prezent este producerea de produse agricole ecologice si reducerea presiunii antropice asupra biogeocenozei

(Monostori et al., 2017).

Indicatorul starii sulfului in plante coreleaza semnificativ cu sulful biodisponibil din sol. Indicatorul sulfului in
biomasa l|astarilor este urmatorul: afecteaza concentratia de sulf, raportul de masa dintre azot si sulf (N / S),
raportul de masa dintre fosfor si sulf si indicele de nutritie cu sulf. Sulful biodisponibil din sol coreleaza

semnificativ cu raportul dintre azot si sulf in astarii graului de toamna si rapitei de toamna.

Culturile necesita nutrienti pentru randamente ridicate; cu toate acestea, ele pot absorbi doar forme ionice ale
elementelor. In aceasta etapa, microorganismele sunt benefice deoarece transforma azotul, fosforul si sulful
legate organic in ioni solubili precum NH 4 +, NO 3 —, H 2 PO 4 +, HPO 4 —si SO 4 —. Mineralizarea este
transformarea compusilor organici in compusi anorganici, care este un proces biologic care depinde de
temperatura, precipitatii, proprietatile solului, compozitia chimica a resturilor vegetale, structura si compozitia
comunitatilor microbiene si raportul C:N din sol dupa aplicarea materialului vegetal. Ajustarea valorilor acestor

factori face posibila determinarea ratei si directiei de mineralizare a resturilor vegetale din sol.

Recomandarile nu sunt bine dezvoltate pentru testarea solului pentru continutul de sulf atunci cand se cultiva
culturi in zone aride. Pentru a evalua semnificatia continutului de sulf si azot din sol si tesut pentru predictia
deficientei de sulf la diferite locatii, se observa aparent morfologia, deoarece cei doi minerali sunt adesea

asociati. Prin urmare, exista o probabilitate de raspuns crescut la aplicarea sulfului. Se recomanda mentinerea
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utilizarii raportului N:S, care poate indica deficienta de S atat pentru orz, céat si pentru gréu (Conyers & Holland,

2020).

Dioxidul de sulf (SO 2 ) joaca un rol benefic in protejarea plantelor impotriva stresului ambiental. SO 5 creste
toleranta la seceta a plantelor tinere prin semnalizarea HoS si ofera o noua strategie pentru imbunatatirea

rezistentei plantelor la stresul hidric (Li et al., 2021).

Cheia asigurarii unei fertilitati ridicate a solului si cresterii randamentelor culturilor este nutritia minerala
echilibrata pentru toate elementele, tindnd cont de continutul, distributia si transformarea acestora in sol
(Kulhanek et al., 2014). Sulful sta alaturi de elemente precum azotul, fosforul si potasiul — al doilea element
proteinogen dupé azot. Deficienta de sulf, precum si deficienta de azot, reduce sinteza proteinelor, in timp ce
manifestarea externa a infometarii cu sulf la plante coincide aproape cu semnele deficientei de

azot. Necesitatea sa absoluta pentru procesele de respiratie, fotosinteza, metabolismul azotului si al

carbohidratilor a fost stabilita (Jarvan, Edesi & Adamson, 2011).

Anterior, nutritia plantelor cu sulf era satisfacuta fara efort suplimentar, dar acum si in viitor resursele pentru
intrarea sa in sol sunt in scadere, iar cererea pentru acesta in agricultura este in crestere datorita cererii mai
mari de produse agricole de inalta calitate. Principalele motive pentru cresterea deficientei de sulf sunt
continutul mai scazut de dioxid de sulf din atmosfera, utilizarea crescuta a compusilor foarte
concentrati si fara balast fara sulf, randamentele mai ridicate ale culturilor si indepartarea crescuta a

sulfului (Matraszek et al., 2015)

S-a stabilit ca aplicarea nano-sulfului pe soluri cu continut scazut de sulf creste coeficientii de utilizare a
nutrientilor din Tngrasaminte, accelereaza translocarea acestora din organele vegetative catre boabe.
Agrochimicul cu sulf influenteaza metabolismul azotului in plantele de grau, joaca un rol esential din cele mai

timpurii stadii de dezvoltare in metabolismul celulei vegetale, care este str



