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Ozet

Surdurulebilir tarim uygulamalarina olan artan ihtiyagla birlikte, nano-gtibreler geleneksel gubrelere yenilikgi bir
alternatif olarak ortaya ¢cikmistir. Bu gelismis giibreler, hassin besin uygulamasina olanak taniyarak besin
kullanim verimliligini artirir, Griin bUyimesini tesvik eder ve ¢evresel zarari en aza indirir. Bu derleme, nano-
gubrelerin uygulanmasina yonelik ¢esitli teknikleri ve bunlarin bitki blylUmesi, verim ve kalite Uzerindeki etkilerini
degerlendirmektedir. Ayrica, toprak bilesimi ve mikrobiyal topluluklarla etkilesimlerini inceleyerek enzim aktivitesi
ve besin déngUstndeki rollerini vurgulamaktadir. Nano-gibreler 6nemli avantajlar sunsa da, uygun dozaj

diizenlemesi, potansiyel toksisite ve uzun vadeli gevresel etkiler gibi zorluklar daha fazla arastirma
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gerektirmektedir. Bu kisa makale ayni zamanda nano-glibre teknolojisindeki en son gelismeleri sunmakta ve
tarimsal verimliligi optimize ederken toprak sagligini ve ¢evresel surdurilebilirligi korumanin énemini

vurgulamaktadir.

Bulgaristan, tahil Gretimi icin dncelikle yaygin kislik bugday cesitlerinin rakipsiz pisirme kalitesi olmak tzere
benzersiz dogal kosullara sahiptir. Ancak bu firsatlar tam olarak gerceklestiriimemektedir. Yiksek bugday verimi
elde etmenin temel ve gerekli kosullarindan biri, tohum ¢imlenmesinin bagli oldugu etkili bilesiklerle ylksek
kaliteli tohumluk materyalinin kullaniimasidir (Erdem ve ark., 2016). Uretimin yogunlastiriimasi, modern tarimda
bitki beslenmesini optimize etmek icin ¢esitli gibrelerin ve zararlilari, hastaliklari ve yabanci otlari kontrol etmek
icin pestisitlerin kullanimini igerir. Mevcut tarim sisteminin iyilestirilmesi, bitki koruma Grtnlerinin ve ajanlarinin
yaygin uygulanmasina, toprak verimliliginin yeniden Uretilmesine ve ayrica Urlinin biyolojik gereksinimleri

dikkate alinarak farklilastiriimis toprak isleme sistemlerinin tanitiimasina dayanmaktadir. .

Modern tarimsal tretimde kullanilan ¢ogu kimyasal sentetiktir ve ne bitki enzim sistemleri ne de fiziksel veya
kimyasal yaklagimlarla yok edilir. Bu, hasat edilen urliinde ve dolayisiyla insan ve hayvan vicutlarinda birikime

yol agar.

Kukurt preparatlarinin ve bunlarin kombinasyonlarinin bugday yetistiriciligindeki etkinligi literatir bilgileriyle

dogrulanmigtir ve bu nedenle tarimda kullaniimalari énerilmektedir.
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Bugdayda kahverengi pas hastaligina neden olan fungal patojenler, %50-60'a varan verim kayiplarina neden
olabilir. Bu kayiplari dnlemenin en etkili ydntemlerinden biri, yliksek verim potansiyeline sahip dayanikli ¢esitlerin
geligtiriimesidir. Bu nedenle, bugdayda pas hastaliklarini, 6zellikle yaprak pasini kontrol etmek igin ana kontrol
stratejisi olan genetik direng kullanilir. Bugiine kadar, konakgi genetik direnci en etkili yontem olarak kalmistir

(El-Orabey ve ark., 2019).

Kakurtun, bitkilerde indirgeme sureglerini artirirken oksidatif siregleri yavaslatmaya yardimci oldugu, tahillarin

ise canliligini artirdigi ve tane kalitesini iyilestirdigi bilinmektedir.

Kukartin bitkiler tarafindan fosfor ve potasyum alimi Uzerindeki etkisi Uizerine, azota kiyasla daha az arastirma
vardir ve bulgular genellikle celigkilidir (Shekel, 1979, Tisdale, 1974). Kiregli sod-podzolik topraklarda kikurtin,
bitkiler tarafindan azotla birlikte fosfor ve potasyum alimi Gzerinde olumlu bir etkisi gdzlemlenmistir (Tserling,
1990, Shevyakova, 1983, Shkel, 1979). Arastirmacilar, bu durumlarda kikurt nanopargaciklarinin etkisi altinda
bitki beslenmesindeki fosfor ve potasyumun iyilesmesini, silflirik asidin etkisi altinda toprak elementlerinin artan
hareketliligi ile agiklamaktadir (Svetlov ve ark., 1987, Archer, 1974). Bdylece, arastirmamiz kukurt iceren
preparatlarin etkisinin glincel ve umut verici oldugunu, ancak pratikte yetersiz dlgcekte gerceklestirildigini

goOstermektedir.

Kukurt ve kalsiyumun etkisi zerine yapilan ¢alismalar, verimliligi artirmak igin kikuart kullaniminin etkinligini
ortaya koymaktadir (Ilvanitsky, Ya.V., 2011, Maslova ve ark., 2008, Maslova, 2008), ¢clnku tahildaki kikuart
eksikligi bugday tanelerinin verimini ve kalitesini dnemli 6lgtide etkiler (Zhao ve ark., 1999). Kiikiirt olmadan
azot verimli bir sekilde kullanilamaz ve protein igerigi tam verim potansiyeline ulagamaz. Dahasi, kiku{rt
urtinlerdeki birkag kilit bilesigin bir pargasidir, bu nedenle kiukirt eksikligi sadece buyime ve tohum verimi igin
degil, ayni zamanda dusuk trin kalitesi icin de sinirlayici bir faktérdir (Singh, 2003). Kikart kullanilabilirliginin
sinirlanmasi, disuk protein igerigi sentezine katkida bulunur (Flaete ve ark., 2005), sistein sulfhidril gruplari
tarafindan olusturulan disulfit baglarinin olusumunun durmasi nedeniyle bugday tanelerinin boyutunu ve
kalitesini azaltir (Gyori, 2005, McGrath, 2003). Azot konsantrasyonuna ek olarak kiikurt konsantrasyonu olarak
Olculen kukdrt iceren bugday tanesi, tohum kalitesinin anahtaridir (Karimi ve Mohsenzadch, 2015, Geiger, 2009,
Whitesides, 2005) ve eksikligi verimlilikte bir diislise yol acar. Sonuglar, daha kii¢clk kikiirt nanopargacik boyutu
ile iliskili daha yuksek kok toksisitesine sahip bugday bitkilerinde CuO veya ZnO arasinda benzerlik
gOstermektedir (Hasan ve ark., 2018, Dimkra ve ark., 2013, Tea ve ark., 2007).

GunUmuzde en umut verici alan, satis hacimlerindeki bluyimenin kanitladigi gibi, nanopargaciklarla tohumlarin

ekim Oncesi islenmesinin kullaniimasidir. Aktif maddelerin etkisinin karakteristik bir 6zellidi, bitkilerdeki fizyolojik
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ve biyokimyasal surecleri yogunlastirmalari ve ayni zamanda verimi ve stres direncini artirmalaridir. Bu tur
dizenleyiciler, kiiglik dozlarda bitki metabolizmasini aktif olarak etkileyen dogal ve sentetik maddeleri igerir
(Burkitbayev ve ark., 2021). Yogun Urin yetistirme teknolojisi, bitkilerin iyi kalitede yiksek verim olusturma
potansiyelinin tam olarak gerceklesmesini saglar. incelenen cesitlerin direnci, bugdayin birincil kéklerindeki Na+,
K+ ve Ca2+ iyonik dengesine iliskin verilerle dogrulanmistir (Terletskaya ve ark., 2019). Kiresel tarim
uygulamasinda, yeni ytksek verimli gesitler, bilimsel temelli tGrlin rotasyonlari ve mineral formilasyonlarin ve
bitki koruma Urlnlerinin rasyonel kullanimi, verimi artirmada kilit faktorler olarak kabul edilmektedir. Bu teknikler
yuksek enerji ve malzeme girdileri gerektirir ve her zaman gevresel olarak guivenli degildir. Ginimizde modern
bitkisel Uretimin akut bir sorunu, gevre dostu tarimsal trlnlerin tretilmesi ve biyocografya Gizerindeki

antropojenik baskinin azaltilmasidir (Monostori ve ark., 2017).

Bitkilerdeki kiikirt durumunun gostergesi, topraktaki biyolojik olarak kullanilabilir ktkurt ile Gnemli 6lgtide
iliskilidir. Strglin biyokutlesindeki kikirt gostergesi su sekildedir: kukirt konsantrasyonunu, azotun kukurde
kitle oranini (N / S), fosforun kikurde kitle oranini ve kikurt beslenme indeksini etkiler. Topraktaki biyolojik
olarak kullanilabilir kikart, kislik bugday ve kislik kolzanin strgtinlerindeki azotun kikuirde orani ile 6nemli

Olgude iligkilidir.

Uriinler yiiksek verim icin besin maddelerine ihtiyag duyar; ancak sadece elementlerin iyonik formlarini absorbe
edebilirler. Bu agamada mikroorganizmalar faydalidir ¢linki organik olarak baglh azot, fosfor ve kikirdl NHg+,
NO3—, HoPOg+, HPO4— ve SO4— gibi ¢bzunur iyonlara donusgtirdrler. Mineralizasyon, organik bilesiklerin
inorganik bilegiklere donasimuadur; bu, sicaklik, yagis, toprak ozellikleri, bitki artiklarinin kimyasal bilegimi,
mikrobiyal topluluklarin yapisi ve bilesimi ve bitki materyali uygulandiktan sonra topraktaki C:N oranina bagh
olan biyolojik bir strectir. Bu faktorlerin degerlerinin ayarlanmasi, topraktaki bitki artiklarinin mineralizasyon

hizini ve yonunu belirlemeyi mumkan kilar.

Kurak alanlarda Urtin yetistirirken toprak kukdrt icerigi testi icin oneriler iyi gelistiriimemistir. Sahalarda kikurt
eksikligini tahmin etmek igin toprak ve dokudaki kiikurt ve azot igeriginin dnemini degerlendirmek igin, iki mineral
genellikle iligkili oldugundan, gértiiniste morfoloji gézlemlenir. Bu nedenle, kiikirt uygulamasina artan bir yanit
olasih@i vardir. Hem arpa hem de bugday icin S eksikligini gdsterebilecek N:S oraninin kullaniminin

surdurtlmesi onerilir (Conyers & Holland, 2020).

Kukart dioksit (SO»), bitkileri cevresel stresten korumada faydali bir rol oynar. SO9, H2S sinyali yoluyla geng
bitkilerin kuraklik toleransini artirir ve bitkilerin kuraklik stresine direncini artirmak igin yeni bir strateji saglar (Li

ve ark., 2021).
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Yuksek toprak verimliligini saglamanin ve Urtin verimini artirmanin anahtari, tim elementler icin igerik, dagilim
ve topraktaki dontstmleri dikkate alarak dengeli mineral beslenmedir (Kulhanek ve ark., 2014). Kikurt, azot,
fosfor ve potasyum gibi elementlerin yaninda yer alir - azottan sonra ikinci proteinogenik elementtir. Kikurt

eksikligi, azot eksikligi gibi protein sentezini azaltirken



