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Ozet: Her gegen giin erozyon, ¢evre kirliligi, bilingsiz sulama ve giibreleme gibi nedenlerle tarim topraklari azalmaktadir.
Diger yandan artan niifusun besin ihtiyaglarmin yani sira gelisen gida sanayinin ihtiyaglarmi karsilamak igin tarimsal
tretimin arttirilmasi gerekmektedir. Son yillarda, birim alandan en yiiksek miktarda ve kalitede tiretim elde etmek i¢in nano
glibreler iretilmeye baglanmistir. Yapilan aragirmalar, nanogiibrelerin, bitki besin elementlerinin kullanim verimliliginde
bir artiga neden oldugunu, toprak toksisitesini azalttigini, fazla giibre kullaniminin potansiyel olumsuz etkilerini en aza
indirgedigini ve giibre uygulama sikligin1 azalttigin1 gostermektedir. Nano giibreler tarimda, iiriin verimi ve besin maddesi
kullanim etkinligini artirmak, asir1 dozda kullanilan kimyasal giibrelerin kullanimini azaltmak i¢in 6nemlidir. Bu giibrelerin
en Onemli ozellikleri makro ve mikro besin elementlerinden bir ya da birden fazlasini icermeleri, az miktarda ve sikga
uygulanabilmeleri ve cevre dostu olmalaridir. Fakat yiiksek dozda uygulandiklarinda kimyasal giibreler gibi bitki
bily imesini ve iriin verimini azaltic1 etki gosterirler. Bu makalede, nano giibrelerin tanimlanmasi, 6nemi, siniflandirtlmast,
bitkisel tiretiminde uygulamasi, avantajve dezavantajlari ve bu alanda elde edilen sonuglar tartisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Nano teknoloji, toprak, makro nano giibre, mikro nano giibre

Nano Fertilizers

Abstract: Agricultural land is decreasing day by day due to erosion, environmental pollution, unconscious irrigation and
fertilization. On the other hand, it is necessary to increase agricultural production in order to meet the needs of the
developing industry as well as the nutritional needs of the growing population. In the recent years, nano fertilizers have
begun to be produced to obtain the highest amount and quality of production from the unit area. Previous research shows
that nano fertilizers cause an increase in the use efficiency of plant nutrients, reduce soil toxicity, minimize the potential
adverse effects of excessive chemical fertilizer use, and reduce fertilizer application frequency. Nano fertilizers are
important in agriculture to increase crop yield and nutrient use efficiency, and to reduce excessive use ofchemical fertilizers.
The most important properties of these fertilizers are that they contain one or more of macro and micronutrients, they can be
applied frequently in small amounts and are environmentally friendly. However, when applied at high doses, they exhibit
decreasing effects on plant growth and crop yields, similar to chemical fertilizers. In this review, the definition, importan ce,
and classification of nano fertilizers, their application in plant production, advantages and disadvantages and the results
obtained in this field were discussed.

Keywords: Nanotechnology, soil, macro nano fertilizer, micro nano fertilizer

1. Giris lretim ve enerjiye olan talep artismi da
beraberinde getirecektir. Bu talepleri
kargilayabilmek i¢in tarimsal iiretimin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu amacgla tarimsal iiretimin en
onemli kaynagi olan toprak; isleme, giibreleme,
sulama ve toprak kokenli hastaliklari onleyici
uygulamalar gibi  tedbirlerle verimli hale

Niifus Referans Biirosu (PRB)’nun Agustos 2016
yili verilerine gore, bugiinkii diinya niifusunun (7.4
milyar) yaklasik olarak % 33 artisla 2050 yilinda
9.9 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir
(Anonymous, 2016). Niifustaki bu artis beslenme,
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getirilmeye caligilmaktadwr. Bitkiler tarafindan
kaldirilan besin elementlerinin topraga ilavesi,
bitkisel iiretim ve iiriin kalitesinin arttirilabilmesi
i¢in ise, giibreleme yapmak zorunlu hale gelmistir
(Sonmez ve ark., 2008).

Yirminci yiizyilda baslayan tarimda kimyasal
giibre kullanimi giinlimiizde artig gostermistir.
Ancak, toprak analizi yapilmadan ihtiyagtan fazla
uygulanan kimyasal giibreler toprakta tuzlulasma,
agwr metal birikmesi, besin elementi dengesinin
bozulmasi, mikroorganizma popiilasyonu ve
aktivitesinin zarar gdrmesi, sularda nitrat birikmesi
ve Otrofikasyon olusumu gibi olumsuz etkilere
neden olmaktadir (Sonmez ve ark., 2008; Liu ve
Lal, 2015).

Yanlis kimyasal giibre uygulanmasi ile
topraklarm pH dengesi bozulmakta ve asitlik orani
artarken; fosfor (P), kalsiyum (Ca) gibi bazit besin
elementlerinin  bitkiler tarafindan  almmas:
engellenmekte, bitkilerde noksanlik ve gelismede
gerileme gorilmektedir (Bellitiirk, 2011). Diger
yandan, asit reaksiyonlu topraklarda pH’y:
ylkseltmek i¢in uygulanan fazla miktarda kireg ve
kiregli ~ giibreler topraktaki besin elementi
dengesini bozmakta; P, bor (B), demir (Fe), ¢inko
(Zn) ve bakir (Cu) gibi elementlerin fikse
edilmesine neden olmaktadir. Bu olay bir yandan
topraktaki besin elementi dengesinin bozulmasma
sebep olurken, bir yandan da fikse edilen
elementlerin noksanligmi gidermek {izere ilave
giibreleme  yapilmasma neden  olmaktadir.
Ozellikle, fazla miktarda uygulanan fosforlu
giibreler, toprakta mevcut olan Ca ile birlikte Zn
ve demirin bitkiler tarafindan almmasmi
engelleyerek besin elementi dengesini
bozmaktadirlar (Bilen ve Sezen, 1993; Giines ve
ark., 2007).

Uriin  verimini artirmak, ¢evre sorunlarmi
azaltmak, siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre i¢in yeni
teknolojilerden yararlanarak yenilik¢i, etkili
glibrelerin ~ gelistirilmesine  ihtiya¢c ~ vardm.
Nanoteknoloji bircok alanda yenilik¢i firsatlar
sunarken, oOzellikle gida ve tarimda nano
materyallerin kullan1imi artan niifusun ihtiyaglarini
kargilamak, birim alandan en az girdi ile en fazla
ve en kaliteli iirlin elde etmek agismndan son derece
Onemlidir. Ciinkii ekilebilir tarim arazilerinin ve su
kaynaklarmm smirli olmast nedeniyle tarim
sektoriiniin gelismesi, modem teknolojilerin etkin
bir sekilde kullanilarak eldeki kaynaklarn en az
zararla kullanim etkinliginin artrilmas: ile
miimkiindiir. Modern teknolojiler arasinda yer alan
nanoteknoloji; tarim sistemleri, biyo medikal, ¢evre
mithendisligi, enerji doniisimii ve diger birgok
alanda devrim potansiyeline sahiptir (Naderi ve

Danesh-Shahraki, 2013; Goel, 2015; Sing ve ark.,
2017).

Yenilik¢i bir bilim dali olan nanoteknolojinin,
gelecekte tarimsal {iretim alanmda 6nemli bir role
sahip olacag1 diisiiniilmektedir. Ciinkii bu teknoloji
ile diretilen nanogiibrelerin kullanimi biiyiik bir
hizla olmasa da her gecen giin artmaktadwr. Bu
derlemede, toprak ve su kaynaklarni koruyarak
bitkisel {irlin verim ve kalitesini arttrmak igin
iiretilen ve kullanilan nanogiibreler, bu giibrelerin
avantaj ve dezavantajlari konusu ele alinnugtir.

2. Nano Giibreler

Nano, Yunanca bir sozciik olup son derece kiigiik,
ufactkk gibi anlamlara gelmektedir. Bilimsel
karsihgi ise, metrenin milyarda biri olan 06lgii
birimidir. Nanoteknoloji ise, boyutu 100 nm’den
kiigiik olan madde ve sistemleri inceleyen bir
disiplin ve bilim dahdr (Kaywr ve Baggil, 2010;
Demirbilek, 2015; Liu ve Lal, 2016).

Nano giibreler; bitkiye bir ya da birden fazla
besin elementi saglayan ve bitkinin biiyiime ve
gelismesini  arttran nano malzemeler olarak
tanimlanabilir (Liu ve Lal, 2016; Chhipa ve Joshi,
2016). Bu giibreler yavas ¢oziinen ve etkinligi
yiiksek olan giibrelerdir. Topraktan yikanmadan ya
da degigime ugramadan, organik madde, kil ve
kire¢ gibi maddelere Dbaglanmadan, diger
elementlerle bilesikler olusturup yarayissiz forma
gecmeden bitkiler tarafindan kolayca alinan yavas
salmimli nanogiibreler daha ¢ok tercih edilme
potansiyeline sahiptir (Mukherjee ve ark., 2015).

Nano giibreler, genis ylizey alanma sahip
olmalarnin yani sira bitki kok ve yaprak gézenek
boyutundan daha kiigiik boyutlara sahiptirler. Bu
ozellikleri nano  giibrelerin  uygulandiklar:
yiizeyden bitkiye penetrasyonlarmi ve besinlerin
alimi ve kullanim etkinligi artabilir. Diger yandan,
parcacik boyutunun azaltilmasi ile nano giibrelerin
birim alan basma spesifik yiizey alannmn ve
parcacik sayisinin artirilmasmi de saglar. Boylece,

nanapargaciklar icinde kapsiillenmes nano-
glibrelerin  temas alanindaki artisla  bitkiler
uygulanan besin elementlerinden daha fazla

yararlanabilecekleridir (Sing ve ark., 2017).

Nano giibre, bitki besin elementlerini su ¢
yoldan biriyle bitkiye iletirler; 1) Besin elementi,
nanotiipler veya nano gdzenekli malzemeler gibi
nanomalzemeler i¢ine kapsiillenebilir, 1) ince bir
koruyucu polimer film ile kaplanir veya 111) nano
Olgekli boyutlardaki partikiiller veya emiilsiyonlar
halinde bitkiye tagmirlar (Jampilek ve Kralova,
2015; Valizadeh ve Milic, 2016).
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Nano giibreler bitkinin saglkh biiyiime ve
gelismesini saglarlar. Boylece saghklh olan bitki
siddetli ve degisken atmosferik kosullara ve
hastaliklara kars1 da daha fazla diren¢ kazanir.
Ayrica, tarimda kullanilan nano giibreler, bitkiye
aktif maddelerin yapraktan pliskiirterek
uygulanmas: ile toprakta asmr1 kimyasal giibre
uygulamasmi azaltip, optimum besin yOnetimi

sayesinde  iirlin  miktarmi  arttirmaktadirlar
(Mukherjee veark., 2015).
Toprakta yeterli miktarda almabilir

mikroelement igerigi bitkilerin patojenlere karsi
dayanikliligm1 da artrmaktadir. Ancak bazi
faktorler topraktaki besin elementlerinin bitkiler
tarafindan alimmnt smirlamaktadir. Notrden alkalin
topraklara dogru besin elementlerinin toprak
¢Ozeltisinde bulunabilirligi ve bitki tarafindan
almabilirligi azalmaktadir. Omegin; toprak pH’s1
alkaline yaklastik¢a topraklarda Fe, mangan (Mn)
ve Zn biyoyarayishhgi azaldigi igin giderek
kullanilamaz hale gelmekte ve kokler tarafindan bu
elementlerin alinmalan smirlanmakta ve kokler
enfeksiyona agik hale gelmektedir (Giines ve ark.,
2007; Servin ve ark., 2015). Oysa makro ve mikro
boyutlarm aksine, nano boyutlara getirilmis
giibreler bitkinin stoma agikhgindan rahatga
gecebildigi i¢cin bitkinin minerallerden kolayca
faydalanmasi saglanirken, giibreden de % 100’e
yakin verim almmaktadir. Nanoteknolojik giibre
kullanim1  sayesinde giibre israfinn  Oniine
gecilerek ekimden maksimum verim alinmaktadir.
Buna ek olarak, ¢cevresel ve ekonomik zararlarm da
Oniine gecilmis olunur (Liu ve Lal, 2016).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
gore, lilkemizde 2015 yilnda toplam 10.777.779
ton kimyasal giibre tiiketilmistir (Anonim, 2017).
Nanoteknolojik giibre sayesinde hem daha az
glibre kullanmak, hem de kullanilan az miktardaki
glibreden en yliksek oranda verim almak miimkiin
olmaktadir.

Son donemlerde, nano gdézenekli zeolit, nano
Zn gibresi, nano B giibresi, nano Fe giibresi, nano
bakir (Cu) giibresi vb. giibrelerin yani sira, bazi
organik vapili nano giibreler de iretilmeye
baslanmstir. Uretilen ve yogun olarak kullanilan
ve gelecekte daha da yogun kullanilmas1 beklenen
nano glbrelerin tiirli, icerigi, uygulama dozu,
uygulama zamani, uygulanan bitki ¢esidi gibi pek
cok faktdre bagli olarak degisecektir (Rameshaiah
ve ark.,, 2015). Yukarida deginilen tim bu
nedenlerden dolay1 stirdirillebilir tarim icin ¢evre
dostu makro ve mikro besin elementleri ile
desteklenmis nano  giibrelerin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

2.1. Makro ve mikro besin elementi iceren nano
giibreler

Nano giibreler, makro ve mikro besin elementi
nano giibreleri olarak smiflandirlabilirler (Chhipa
ve Joshi, 2016; Liu ve Lal, 2016). Makro nano
element giibreleri bitkiler tarafinda fazla miktarda
ihtiyag duyulan, bitkinin biiylime ve gelismesi igin
mutlak gerekli olan azot (N), P, potasyum (K),
kikirt (S), Ca ve magnezyum (Mg) gibi
elementleri iceren nano giibrelerdir. M ikro element
nano giibreleri ise bitkiler tarafindan c¢ok az
miktarda ihtiya¢ duyulan iz elementleri (Fe, Zn,
Cu, Mn, B vd.) iceren giibrelerdir.

Bir¢ok arastirmaci yiiksek verim saglayan ve
¢evreyi koruyan nano giibreleri gelistirmek i¢in
¢esitli gahgmalar yapmaktadir.

Elfeky ve ark. (2013), randomize sansa bagh
blok deneme deseninde diizenlenen ve g
tekerriirden olusan parsellere yaklasik 15 cm
boyundaki feslegen (Ocimum basilicum L.) fideleri
30 cm arahklarla ve her parselde 18 bitki olacak
sekilde aktarmislardir. Ciceklenme donemine
kadar yetistirilen fesle§en bitkisine topraktan ve
yapraktan artan dozlarda (1, 2 ve 3 mg L) 12.6
nm boyutunda Fe;O4 nanopargacigi uygulanmistir.
Denemede yapraktan ve topraktan Fes3Os
nanapargacik uygulamalarmin feslegen bitkisinin
verim ve aktif ucucu yag bilesenleri lizerine
etkileri  karsilagtirilmistir.  Sonuglar  feslegen
bitkilerine uygulanan Fe3Os nanopargaciklarmin
toplam klorofil, toplam karbonhidrat, ugucu yag
seviyeleri, Fe icerigi, bitki boyu, dal/bitki,
yaprak/bitki, taze agrlik ve kuru agrrhk
miktarlarmi1 6nemli dl¢lide arttrdigr ve yaprak
sprey uygulamalarnin toprak uygulamalarindan
daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Liu ve Lal (2014), sentetik apatit nano
parcaciklarmmm soya fasulyesi (Glycine max L.)
iizerindeki giibreleme etkisini degerlendirmek igin
bir sera denemesi yapmiglardir. Denemede 15.8
nm ¢apli kiire bigciminde ve kimyasal bilesimi saf
hidroksiapatit [Cas(PO4);0OH] olan partikiiller
kullanilmigtir.  Veriler, geleneksel P giibresi
[Ca(H2POs):] ile kiyaslandigmnda nano partikiiller
seklinde uygulanan P giibresinin soya fasulyesinin
bliylime oranmi (% 32.6) ve tohum verimini
(% 20.4) artrd1gmi gdstermistir. Biyokiitle tiretimi

yesil aksamda % 18.2 ve kokte ise % 41.2
oraninda  artis  gOstermistir.  Arastirmacilar
yaptiklar1  calismaya  gdre  apatit  nano

parg¢aciklarmin yeni bir P giibre smifi olarak
kullanmasmm tarimsal verimliligi arttirabilecegini
ve  Otrofikasyon  riskini  azaltilabilecegini
bildirmislerdir.
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Askari ve ark. (2014), kontrolli kosullarda
Hogland besin ortammda (Fe-selat igeren)
yetistirilen Catharanthus roseus bitkisine 70 giin
boyunca alt1 farkli konsantrasyonda (0, 5, 10, 20,
30 ve 40 puM) demir oksit (Fe3O4) nanopartikiili
uygulanmiglar ve elde ettikleri sonuglar kontrol

bitkisiyle karsilagtirmal olarak
degerlendirmislerdir. Deneme sonunda, Fe3Os
nanopartikiil uygulamasmin yaprak Dbiiyiime

parametrelerini ve karbonhidrat igerigini belirgin
bir sekilde arttirdigmi, ancak Fe nanogilibre
uygulamasmin bitkilerin prolin miktari,
antioksidanlar ve yapragin stomal yogunlugunda
herhangi bir etki yapmadig1 bildirilmislerdir.

Delfani ve ark. (2014), boérilce (Vigna
unguiculata L.) bitkisine yapraktan Fe (0, 0.25 ve
0.5 g L'!, nano ve kimyasal formda) ve Mg (0, 0.5
g L' nano ve 0.5 g L! kimyasal formda)
glibrelerini 3 tekerriirlii olarak, ekimden sonra 56
ve 72. giinlerde uygulamiglardir. Analiz i¢cin bitki
numuneleri 72. giin uygulamasmdan 1 hafta sonra
baslanarak her 2 haftada bir toplanmistir. Analiz
sonuglart Fe uygulamalarmm verim, yaprak Fe
icerigi, gdvde Mg icerigi, plazma membran
stabilitesi ve klorofil icerigi lizerine olumlu dnemli
bir etki yaptigini gostermistir. En biiyiik etki ise iki
uygulamanm kombinasyonu olan 05 g LI
kimyasal Fe + 0.5 g L'! nano-Mg ve 0.5 g L'
kimyasal Fe + 0.5 g L' kimyasal Mg
uygulamalarmdan elde edilmistir. Arastiricilar bu
iki elementin yapraktan uygulamalarmm bitkinin
fotosentetik  verimliligini  artirdigmi ileri
stirmiislerdir.

Manjili ve ark. (2014), nano selat molibden
(Mo) giibresinin yapraktan uygulanmasmm fistik
verimi ve verim bilegenleri iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla, 2012 {iretim sezonunda
Iran’m Dogu Gilan bélgesinde bulunan Astanch
Ashrafieh sehrinde yiiriittiikkleri tarla denemesini
randomize blok deneme desenine goére 3
tekrarlamali  olarak  diizenlemiglerdir.  Bitki
materyali olarak yerel fistik tohum ¢esidi (NC2)
kullanilmistir. Azotlu giibrelerin (0-30-60 kg ha'!
N) yaris1 lire formunda ve taban giibresi olarak,
diger kalan kismi ise yetistirme periyodunun 20,
30 ve 40 giin sonrasinda uygulanirken, nano selath
Mo giibresinin (0, 1, 2 ve 3 g L'! nano-Mo) yaris1
dallanma doneminde ve geriye kalani ise
¢iceklenme doneminde yapraktan uygulanmistir.
Deneme sonunda elde edilen varyans analizinin
sonuglar, nano selat Mo uygulamasmm bitki
boyu, bitki basma kapsiil sayisi, bitki basmna olgun
kapsiil sayisi, yiiz tohum agirligi, bitki basma
tohum sayisi, tohum uzunlugu, tohum ve kapsiil
verimi, yanal dal sayis1 ve biyolojik performans
gibi Ozellikler lizerine 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gdostermistir. Ayrica, nano selat Mo

giibresinin  farkli degerlerine ait ortalamalar
karsilagtinldignda, en yiiksek kapsiil ve tohum
veriminin (2320 ve 3715 kg ha! swrasiyla) 3 g L'!
nano-Mo giibre uygulamasindan elde edildigini
gostermistir.

Benzon ve ark. (2015), nano giibre (N>% 1.2;
P,0s>% 0.001; KoO> % 0.0001) ve geleneksel
kimyasal giibre (11 kg N, 7 kg P>Os ve 8 kg K20)
uygulamalarmm piring Dbitkisinin  verimliligi,
toplam fenol igerigi (TPC) ve antioksidan
aktivitesi lizerine etkilerini serada saksi (15 kg)
denemesiyle karsilagtirmiglardir. Arastiricilar nano
glibre uygulamasmm piringte biiyiime, gelisme,
toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesini
destekledigini ve bitki dretimini gelistirme
potansiyelinin oldugunu bildirmislerdir.

Rostami Ajirloo ve ark. (2015), 2013-2014
biiylime sezonunda yiiriittiikleri tarla denemesinde
artan dozlarda (0, 100, 200, 300 ve 400 kg ha'!)
nano K ve safazot (0, 50, 100, 150 ve 200 kg ha'!)
glibre uygulamalarmm domates (Lycopersicone
sculentum L.) bitkisinin verim ve verim unsurlar
iizerine etkilerini aragtrmiglardir.  Aragtirma
sonucunda en yiiksek bitki boyu ve kdk ¢capma 400
kg K ha! nano giibre uygulamasmdan, bitki bagina
en fazla meyve, meyve agmligi, meyve c¢apt ve
meyve verimi oranma ise, 300 kg K ha'! nano
giibre uygulamasmdan elde edilmistir. Diger
yandan N giibre uygulanmasi ise, domates
verimini ve verim unsurlarin1  arttirmigtir.
Arastirmacilar nano K giibresinin ve N’lu giibre
uygulanmalarmm domates verimini ve verim
bilesenlerini artird1g1 bildirmislerdir. Bu ¢alig mada
nano K giibresi ve N gilibresinin kombine
uygulamasmm, bu giibrelerin tek basma
uygulamalardan daha iyi bir etkiye sahip oldugu,
ayrica nano K giibresinin ve N giibresinin
domatesin biiylime ve meyve verimi lizerinde
sinerjik  bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varimustir.

Hassani ve ark. (2015), kimyasal giibreler (Fe,
Zn ve K) ve nano (Fe, Zn ve K) giibrelerin ayri
ayrt ve kombinasyonlarmi uygulandiklari nane
(Mentha piperita L.) bitkisinin boyu, gévde, dal ve
yaprak sayisi, bitkinin (govde, dal, yaprak) yas ve
kuru agirligi, ve verim Tlizerine etkilerini
arastrmuislardir.  Deneme  Iran’m  Khuzestan
bolgesinin Sardasht kentinde tarla denemesi olarak
yuriitilmiistiir.  Sonuglar kimyasal ve nano
giibrelerin bitki boyu, dal sayisi, yaprak ve govde
yag agmhgmni istatiksel olarak % 1 oraninda
etkilerken bitki yas agrhgmi % 5 diizeyinde
etkiledigini gostermistir. En yiiksek bitki boyu
(11.67 cm), dal sayis1 (58.2), daldaki yaprak sayist
(916.3), bogum sayis1 (16.6), yaprak yas agirhigi
(219), yaprak kuru agirhigi (26.7 g), goévde yas
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agirlig1(66.42 g), govde kuru aguligr (23.1), bitki
yas (140.8 g) ve kuru (40.34 g) agwrliklar1 nano
giibre  uygulamalarmdan elde edilmistir.
Arastirmacilar  elde ettikleri sonuglara gore
kimyasal giibre uygulamasmm negatif bir etkisi
olmamasma ragmen nano giibre uygulamalarmm
bitkisel verim iizerinde daha etkili oldugu
bildirmisler =~ ve nano giibre  kullanimmi
Onermislerdir.

Davarpanah ve ark. (2016), Zn ve B nano
glibrelerinin ~ yapraktan  uygulamasmm  nar
bitkisinin meyve verimi ve kalitesi iizerine etkisini
arastirmuslardir.  Cahsmada; tam c¢iceklenme
Oncesinde yapraklara nano-Zn selat 0, 60 ve 120
mg L! dozlarmda ve nano-B selat giibresi ise 0,
3.25 ve 6.5 mg L! dozlarimda agac basma 5.3 L
oraninda uygulanmistir. Cinko ve B uygulamasi ile
yapraklarda her iki mikro elementin
konsantrasyonu artmistir. Nispeten diisiik miktarda
B veya Zn nano-giibresi (swrasiyla 34 mg B/agac
veya 636 mg Zn/agag) igeren tek bir yaprak spreyi
uygulamas1 aga¢ basma meyve sayisindaki artisa
baglh olarak narm meyve veriminde artigina neden
olmustur.

Ghiyasi ve ark. (2016), kuraklik kosullarmda
nano besin maddeleri priminginin tritikale
(Triticosecale wittmack) tohumunun biyolojik
ozelliklerine etkisini aragtirdiklart bir ¢aligmada,
tritikaleye artan 5 farkh kuraklik diizeyinde (0, -
0.25, -0.5, -0.75 ve -1 Mpa ) ve priming ikinci
faktor olarak 3 diizeyde (% 1 nano-Zn, % 1 nano
titaniyum ve kontrol) uygulamslardir.
Arastrmada, yapilan uygulamalarm tritikale
bitkisinin ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, kokgiik
ve sapcik uzunlugu gibi ¢imlenme indekslerine
etkileri belirlenmigtir. Elde edilen veriler,
¢imlenme orant ve diger dzelliklerin kuraklik ve
primingden  etkilendigini ancak istatistiksel
bakimdan anlamli farklilk  gdstermedikleri,
kuraklikta nano c¢inko ile primingin ¢imlenme
orani ve fide biylimesini gelistirdigini
gOstermistir. Ayrica ¢imlenme hiznin
gelismesinde nano titanium priminginin en etkili
uygulama oldugu bildirilmistir.

Yapilan tiim bu ¢ahgmalar nanoteknolojinin,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde gelecek vaat
eden ve yiliksek kullanim potansiyele sahip bir
teknoloji oldugunu ve iiretilen nano giibrelerin ise
tarimsal Uretim agisindan Onemli bir iriin
oldugunu gostermektedir.

2.2. Nano giibrelerin avantajl ar:

Nano giibreler sahip olduklar1 ultra kiigiik
boyutlar sayesinde stomalardan kolaylikla gecerek
bitkinin minerallerden kolayca faydalanmasina
olanak saglamaktadirlar (Liu ve Lal, 2016; Sing ve

ark.,, 2017). Boylece uygulanan gilibreden en
yiksek verim almabilecegi bildirilmistir. Bunun
yani sira geleneksel giibrelerle karsilastirildignda,
nano giibrelerin bir ¢ok avantajalar1 vardir (Liu ve
Lal, 2015; Rameshaiah ve ark., 2015; Solanki ve
ark., 2015; Sing ve ark., 2017). Bu avantajlar soyle
swralanabilir;

a. Az miktarda giibre tiiketilerek disiik
maliyetle yiiksek oranda verim almabilmesi,

b. Giibre kullanim etkinligini arttumast,

c. Besin kullanim verimliligini arttumasi,

d. Giibre uygulama sikligmn1 azaltmasi,

e. Besin kayiplarin1 azaltmas1 ve ¢evre lizerine
olas1 olumsuz etkileri en aza indirmesi,

f. Toprak toksisitesini azaltmasi,

g. Toprak verimliligi ve firiin kalitesini
artirmasi,

h. Nanogiibreler bitkinin saghkli bliylime ve
geligmesini  saglayarak {irlin  verimini, besin
degerini arttirirlar. Boylece saghkli olan bitkinin
hastaliklara ve siddetli hava kosullarina kars: daha
fazla diren¢ kazanmasida nano giibrelerin dnemli
bir avantajidir.

2.3. Nano giibrelerin dezavantajlar:

Bircok istiin  Ozelliklerine ragmen nano
giibrelerin bazi olumsuz etkileri de bulunmaktadair.
Alimli bir terim olan nanoteknolojide kullanilan
nano boyuttaki partikiiller saghga ve ayn1 zamanda
cevreye karsi bazi Onemli riskler ve sorunlara
neden olabilmektedir. Nano malzemelerle ilgili
gerceklestirilen ilk calismalar, nano partikiillerin
insan saglig1 Uizerine ciddi tehlikelere ve toksik
etkilere neden oldugunu goéstermistir. Bu nedenle,
nano gibrelerin olas1 en onemli olumsuz etkisi
icerdikleri nano partikiillerin saglk acismdan
tehlikeli olabilmeleridir. Nano partikiiller insan
viicuduna girdikleri zaman tiim hayati organlara
ulasarak dokularda zararlara neden
olabilmektedirler. Yapilan bazi ¢aligmalar da bu
giibrelerin  toksik etkilere de sahip olduklari,
ekosistem i¢in ciddi bir tehdit unsuru olduklar1 ve
yarattiklar1 ¢evre sorunlarinin onarnmmin oldukca
gliic oldugu Dbildirilmistir = (Rameshaiah ve
ark.,2015; Solanki veark., 2015).

3. Sonuc ve Oneriler

Nanoteknolojinin tip, sanayi, tarim gibi oldukca
genis bir uygulama ve kullanim alani vardir.
Ozellikle tarimsal alanda artan niifusun besin
ihtiyacinin karsilanmasy, {irlin verim ve kalitesinin
arttirilmasi, kimyasal giibre miktar1 ve maliyetinin
azalmasi ac¢isimmdan gelistirilen nano giibreler bu
teknolojinin en dnemli {iriinlerinden biridir. Ultra-
kiiciik boyutlar nano partikiilleri muazzam yararl
yapmakta, ne yazik ki ayni 6zellik bircok yan
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etkilere de neden olmaktadir. Yasam kalitesinin
arttrilmas:1  i¢cin ~ bir¢ok  alanda  kullanilan
nanoteknolojik {iriinlerin avantajlarmm vyaninda
olasi¢evre ve insan saghgitizerine olasi risklerinin
dikkate almmasi gerekmektedir. Toprak-bitki
sisteminde = nano  giibrelerin  avantaj ve
dezavantajlar1 dikkate almarak birim alandan en
yiksek verim elde edilmesinin yaninda cevresel

etkileri de dikkate almarak bu giibrelerin
kullanimlarinda bilingli davranilmasi
gerekmektedir.
Kaynaklar

Anonim, 2017. Bitkisel Uretim Istatistikleri, Tarimsal
Giibre Istatistikleri. Tiirkiye Istatistik Kurumu, http:
/Iwww tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001 (Erisim
tarihi: 20.05.2017).

Anonymous, 2016. World Population Data Sheet
(WPDS) 2016. http://www.prb.org/Publications/
Datasheets/2016/2016-world-p opulation-data-sheet.
aspx (Erisim tarihi: 10.02.2017).

Askari, M., Amirjani, M .R., Saberi, T., 2014. Evaluation
of the effects of iron nanofertilizer on leaf growth,
antioxidants and  carbohydrate contents of
catharanthus roseus. Journal of Plant Process and
Function, 3(7): 43-55.

Bellitiirk, K., 2011. Tarmm topraklarinin kullaniminda ve
giibrelenmesinde  yapimas: ve  yapilmamasi
gerekenler lizerine bir degerlendirme. Giibretas’la
Verim Periyodik Kurumsal Biilten, 7(25): 24-26.

Benzon, H.R.L., Rubenecia, M.R.U., Ultra, Jr.V.U., Lee,
S.C., 2015. Nano-fertilizer affects the growth,
development, and chemical properties of rice.
International Journal of Agronomy and Agricultural
Research, 7(1): 105-117.

Bilen, S., Sezen, Y., 1993. Toprak reaksiy onunun bitki
besin elementleri elverisliligi ilizerine etkisi. Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 24(2): 156-
166.

Chhipa, H., Joshi, P., 2016. Nanofertilisers,
Nanopesticides and Nanosensors in Aegriculture.
Chapter 9. In: S. Ranjan, N. Dasgupta and E.
Lichtfouse (Eds.), Nanoscience in Food and
Agriculture 1, Volume 20 of the series Sustainable
Agriculture  Reviews,  Springer International
Publishing Switzerland, pp.247-282.

Davarpanah, S., Tehranifar, A., Davarynejad, G.,
Abadia, J., Khorasani, R., 2016. Effects of foliar
applications of zinc and boron nano-fertilizers
onpomegranate (Punica granatum cv. Ardestani)
fruit yield and quality. Scientia Horticulturae, 210:
57-64.

Delfani, M ., Baradarn, F.M ., Farrokhi, N., M akarian, H.,
2014. Some physiological responses of black-eyed
pea to iron and magnesium nanofertilizers.

Communications in Soil Science and Plant Analysis,
45(4): 530-540.

Dergisi / Journal of Food and Feed Science-
Technology, 15: 46-53.

Elfeky, S.A., Mohammed, M.A., Khater, M.S., Osman,
Y.A.H., Elsherbini, E., 2013. Effect of magnetite
nano-fertilizer on growth and yield of Ocimum

basilicum L. International Journal of Indigenous
Medicinal Plants, 46(3): 1286-1293.

Ghiyasi, M., Amirnia, R., Bayat, M., 2016. Kuraklik

kosullarinda nano besin maddeleri priminginin
tritikale  (Triticosecale — wittmack)  tohumunun
biyolojik 6zelliklerine etkisi. Tarim  Bilimleri

Arastirma Dergisi, 9(2): 42-44.
Goel, A., 2015. Agricultural applications of

nanotechnology. Journal of Biological and
Chemical Research, 32(1): 260-266.

Giines, A., Alpaslan, M., Inal, A., 2007. Bitki Besleme
ve Giibreleme. Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Ders Kitabi, No: 504, Yaym No: 1551, Ankara
Universitesi Basimevi, Ankara.

Hassani, A., Tajali, A.A., Mazinani, SM.H., 2015.
Studying the conventional chemical fertilizers and
nano-fertilizer of 1won, zinc and potassium on
quantitative yield of the medicinal plant of
peppermint (Mentha piperita L.) in Khuzestan.
International Journal of Agriculture Innovations and
Research, 3(4): 1078-1082.

Jampilek, J., Kralova, K., 2015. Application of
nanotechnology in agriculture and food industry, its
prospects and risks. Ecological Chemistry and
Engineering S, 22(3): 321-361.

Kayir, Y.Z., Bagcil, E.G., 2010. Nanoteknoloji nedir?
http://www.metalurjist.gen.tr/docs/makale4.pdf
(Erigim tarihi: 15.06.2014).

Liu, R., Lal, R., 2014. Synthetic apatite nanoparticles as
a phosphorus fertilizer for soybean (Glycine max).
Scientific Reports, 4: 1-6.

Liu, R., Lal, R., 2015. Potentials of engineered
nanoparticles as fertilizers for increasing agronomic
productions. Science of the Total Environment, 514:
131-139.

Liu, R., Lal, R., 2016. Nanofertilizers. In: R. Lal (Ed.)
Encyclopedia of Soil Science, 3rd Edition, CRC
Press,p: 1511-1515.

Manjili, M J., Bidarigh, S., Amiri, E., 2014. Study the
effect of foliar application of nano chelate
molybdenum fertilizer on the yield and yield
components of peanut. Biological Forum-An
International Journal, 6(2): 37-40.

Mukherjee, A., Sinha, 1., Das, R., 2015. Application of
nanotechnoloev in agriculture: Future prospects.
Outstanding Young Chemical Engineers (OYCE)
Conference, March 13-14, DJ Sanghvi College of
Engineering, Mumbai, India.

Naderi, M.R., Danesh-Shahraki, A, 2013.
Nanofertilizers and their roles in sustainable
agriculture. International Journal of Agriculture and
Crop Sciences, 5(19): 2229-2232.

Rameshaiah, Dr.G.N., Pallavi, J., Shabnam, S., 2015.

Demirbilek, M.E., 2015. Tarimda ve gdada Nano fertilizers and nano sensors: An attempt for
nanoteknoloji. - Gida ve Yem  Bilimi-Teknolojisi developing smart agriculture. International Journal
202 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 4(2): 197-203



DAGHAN

of Engineering Research and General Science, 3(1): production. [International Journal of Agriculture
314-320. Sciences, 9(7): 3831-3833.

Rostami Ajirloo, A., Shaaban, M., Motlagh, Z.R., 2015.  Solanki, P., Bhargava, A., Chhipa, H., Jain, N., Panwar,
Effect of K nano-fertilizer and N bio-fertilizer on J., 2015. Nano-fertilizers and their smart delivery
yield and yield components of tomato (Lycopersicon system. In: M. Rai, C. Ribeiro, L. Mattoso and N.
esculentum L.). International Journal of Advanced Duran (Eds.), Nanotechnologies in Food and
Biological and Biomedical Research, 3(1): 138-143. Agriculture. Springer.Sweitzerland, pp.81-101.

Servin, A., Elmer, W., Mukherjee, A., De La Torre- Sénmez, 1., Kaplan, M., Sénmez, S., 2008. Kimyasal
Roche, R., Hamdi, H., White, J.C., Bindraban, P., giibrelerin ¢evre kirliligi tizerine etkileri ve ¢oziim
Dimkpa, C., 2015. A review of the use of engineered Onerileri. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti
nanomaterials to suppress plant disease and enhance Derim Dergisi, 25(2): 24-34.
crop vield. Journal of Nanoparticle Research, 17: Valizadeh, M ., Milic, V., 2016. The effects of balanced
92-113. nutrient managements and nano-fertilizers effects on

Singh, M.D., Chirag, G., Prakash, P.O., Mohan, M.H., crop production in semi-arid areas. Current Opinion
Prakasha, G., Vishwajith, 2017. Nano fertilizers is a in Agriculture, 5(1): 31-38.

new way toincrease nutrients use efficiency m crop

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 4(2): 197-203 203





