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iyolojik stresin en aza

indirilmesi ve tarum-

sal verimin artuuma-

st i¢in etkin tarumsal
bilesiklerin bitkilere daha verimli
bir yolla uygulanmast gerekiyor.
Kullanulan bitki koruma bilesik-
lerinin sadece %0,1’inin biyolo-
jik hedeflerine ulastigi, cogunun
cevreye yayldigt dusintliyor.
Tarumsal bilesenler ekinlere ya
sulama yoluyla ya da dogrudan
yapraklarindan veriliyor. Yaprak
yoluyla besleme, toprada sizma ve
biyoparcalanma problemleri olus-
masint da 6nliyor. Diger yandan
yaprak yoluyla uygulamanin ve-
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rimli olmast i¢in tarumsal bilesen-
lerin yapraklarin bariyerlerinden
iceri sizmast gerekiyor. Tarumsal
bilesenler mezofil doku icinde
bolgesel olarak yerlesebiliyor veya
damarlarla bitkinin baska bolgele-
rine iletilebiliyor.

Tipta nano olgekli ilag salum sis-
temleriyle, belli bir doku hedeflene-
rek ilacin hasarli dokuya ulasmast
saglantyor, sagliklt dokularin zarar
gormesi engelleniyor. Yapiulan bir
arastirmada nanodlgekte ilag salim
sistemi bitkiler i¢in de kullanilmus.
Calismada nanoparcaciklara tarum-
sal besin yuklenmis ve parcaciklar
domates yapraklarina uygulanmus.

Diuinya niifusu arttikca
gida gereksinimini
karsilayacak ve cevresel
zararlan azaltacak verimli
tarum teknolojilerine
thtiya¢ duyuluyor.

Bilim insanlari yapraklara
uyguladiklari nanopargaciklarin
yapraklara nufuz ettigini,

diger yapraklara ve

koklere yayildigini tespit etmis.

Lipozomlarin aktif bilesenleri
daha sonra serbest kaldiklarinda
bitki hiicreleri tarafindan
6zlimsenmis.

Nanoparcacik olarak da soya fa-
sulyesi
yag molekillerinden olusturulan,
100 nanometre buytikliginde,
bos kiireler seklindeki lipozomlar
kullanimus.

bitkilerinden 0Ozitlenen



Bilim insanlart spreyleme
yoluyla uyguladiklart nanopar¢a-
ciklarin yapraklara nifuz ettigini,
diger yapraklara ve koklere yayil-
digun tespit etmis. Lipozomlarin
daha sonra serbest biraktigt aktif
bilesenler, bitki hucreleri tara-
findan 6ziimsenmis. Uygulanan
nanoparc¢aciklarin %33’unun yap-
raklara niifuz ettigi gérilmus. Ca-
lismada swradan tarumsal besinler
kullanarak tedavi edilemeyen bir
domates turu, Fe ve Mg iceren li-
pozomlarla tedavi edilmis. Aras-
tirma ekibi ozellikle tarumsal kul-
lanum i¢in, biyouyumlu ve biyobo-
zunur lipidlerden olusan nanopar-
caciklar test etmeye calistiklarint
belirtiyor. iki lipit katmanin bir
cekirdegi sardigt kesecikler olan
lipozomlar tipta ilag 6zelligi olan
kiicik molekullerin, proteinlerin
ve nukleik asitlerin tastyicist ola-
rak kullantliyor.

Arasturmacilar Maytls aywmnda
Scientific Reports’ta yayunladikla-
1 c¢alismada gubre niteligindeki
besleyici bilesenler iceren lipo-
zomlarin bitkilere, icinde lipozom
olmayan ve dogrudan uygulanan
besinlerden daha iyi niifuz ettigini
gormus. Bitki yapragt nanoparca-
ciklan emdiginde, lipozomlar bit-
kinin yapraklarindaki ve koktiinde-
ki htcrelere yayiyor. Ulastiklar
yerlerde lipozomlarin zarlar par-
calanwyor ve tasinan bilesikler or-
tama burakiliyor.

Arastumacilar ilk Once bir
grup domatese dunyada nadir
olarak bulunan europium metali
iceren lipozomlar, diger bir grup
domatese de serbest halde bulu-
nan europium molekulleri vermis.

Europium bitkilerde ve toprakta
dogdal olarak bulunmuyor, bu ne-
denle bitkilerin bu elementin ne
kadarint emdigini tespit edebilmis-
ler. Uygulamadan ¢ gun sonra
europium iceren lipozom verilen
bitkilerin lipozomlarin %33’unu
emdigi gorilmis. Serbest halde
bulunan europium molekilleri
verilen bitkilerin ise molekullerin
900,1’inden azint emdidi tespit edil-
mis. Arastirmactlar daha sonra de-
mir ve magnezyum eksikligi olan
patateslerin bir bolimune demir
ve magnezyum iceren sprey, bir
bolimtne de demir ve magnez-
yumla dolu lipozom iceren sprey
uygulamts. Iki hafta sonra demir
Ve magnezyum igeren sprey uygu-
lamast yapulan bitkilerin yaprak-
larinin hala sart ve kwvrik oldugu
gorulmus. Lipozom igeren sprey
uygulanan bitkilerin yapraklart-
nin ise yesil oldugu ve daha sag-
ikt gorundukleri tespit edilmis.

Nanoparc¢aciklarin yapraklar-
dan bitkinin diger bdlgelerine ha-
reketi ksilem ve floem borulariyla
gerceklesiyor. Ksilem hiticre du-
varlart ve hucreler arast bosluklar
etrafinda hareketi sagliyor. Floem
ise plasmodesmata, yani hucre-
hiicre sitoplazmik bagt yoluyla
hareketi sagliyor. Tarimsal bilesen
hiicreye girdiginde genellikle ya
bir organeli, 6rnedin kloroplastt
hedefliyor ya da sitoplazmada ger-
ceklesen metabolik stireci etkiliyor.

Hayfa’da bulunan Israil Tek-
noloji Enstitisi’'nden kimya mu-
hendisi Avi Schroeder ve mes-
lektaslart lipozomlarin neden bu
kadar etkili oldugunu tam olarak
¢ozmiis degdil. Ancak Schroeder

besin bilesikleri tastyan lipozom-
lar iceren spreylerin, ciftcilerin
zaylf bitkileri halihazirda kullant-
lan karisumlardan daha verimli bir
sekilde canlandirmasina yardimct
olabildigini soyliyor.

Arasturma ekibinde olmayan
St. Louis’deki Washington Univer-
sitesi’'nden nanoteknoloji arastir-
mact Ramesh Raliya, lipozom te-
melli spreyin yaygin kullanima
girmeden Once cesitli bitki orttle-
rinde denenmesi gerektigini soy-
layor. Clinku lipozomlarin bitkile-
re girdigi varsayilan yapraklardaki
gOzeneklerin ¢apt 50 ile 150 nano-
metre arasinda degisebiliyor. Bir
bitkinin gozeneklerinin ¢apt 100
nm’den kugukse lipozomlar bit-
kiye sizamaz. Little Rock’taki Ar-
kansas Universitesi'nden biyolog
Mariya Khodakovskaya da bu yeni
yontemin maliyeti konusunda en-
diseleri oldugunu vurguluyor. DU-
stk miktarda nanoparcacik gerek-
tiren lipozom bazli ila¢ yapuminda
maliyetin bir problem olmadigint
ancak yeni bir tarumsal uygulama-
da kullanilacak lipozomlarin hem
¢ok hem ucuz olmast gerektigini
vurguluyor.

Arastrma ekibinden Schroe-
der ise benzer calismalarin baska
tarun Urunleri i¢in de yapilarak
hem verimi hem de kaliteyi artur-
manin mimkin oldugunu, bunun
dinya tizerindeki 7 milyar insanin
beslenme sorununa alternatif bir
¢6zUm olabilecedini dlistiniiyor.
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