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ABSTRACT

Nanotechnology has a significant impact on agriculture in the last
decade. The use of nanoparticles aims to increase crop productivity by
increasing the availability of minerals in soil. The widespread use of
nanoparticles can lead to phytotoxicity phenomena, but the research
direction in recent years is focused on balancing positive and negative
effects. Nano-ZnO is widely used in agriculture, with zinc having
multiple functions in the plant cell, such as: it regulates the protein, lipid,
carbohydrate, and nucleic acid metabolism, is a cofactor for many
enzymes, including enzymes responsible for photosynthesis, is a key
element in biomembranes and so on. Nano-ZnO can be toxic, in which
case ferric chlorosis most often occurs.
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Practicile agricole au suferit modificari semnificative in ultimii ani.
Nanotehnologia are un impact foarte mare asupra agriculturii. Directia de
cercetare din ultimii ani se indreapta catre nanoparticule deoarece acestea
maresc disponibilitatea nutrimentelor din sol.

Nanoparticulele sunt reprezentate de agregate atomice sau
moleculare, de dimensiuni mai mici de 100 nm. Nanopatrticulele sunt, de fapt,
derivate din modificarea proprietatilor moleculare si atomice ale substantelor
de baza (Sabir et al., 2014). Dintre nanoparticulele utilizate Tn agricultura, cele
mai frecvente sunt cele pe baza de oxizi metalici (oxidul de zinc-ZnO, oxidul de
cobalt-CoO, oxidul de cadmiu-CdO, oxidul de magneziu-MgO etc.). Oxidul de
zinc este utilizat in foarte multe domenii datoritd proprietatilor sale specifice.
Foarte multe domenii, precum industria plasticurilor, industria cosmeticelor,
agricultura etc., utilizeaza oxidul de zinc ca aditiv. Fiind atat de utilizat, oxidul
de zinc poate ajunge in mediu, unde se poate acumula si poate determina
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aparitia fenomenelor de fitotoxicitate. In agricultura, oxidul de zinc este utilizat
in concentratii adecvate pentru sporirea productiei culturilor de diverse plante,
n special de Poaceae.

1. Zincul si alti micronutrienti

Micronutrientii sunt substante vitale pentru lumea vie. Zincul, alaturi de
cupru, fier, magneziu, cadmiu, cobalt etc., reprezinta substante esentiale atat
in cazul plantelor, cat si al animalelor (Gupya & Kalra, 2006). Zincul este
singurul metal prezent in toate cele sase clase de enzime (oxidoreductaze,
transferaze, hidrolaze, liaze, izomeraze, ligaze). Este un element esential
pentru animale si plante. Dupa azot, fosfor si potasiu, zincul este considerat ca
fiind al patrulea cel mai important nutrient care limiteaza productia culturilor
(Prasad, 2012; Datcu et al, 2019a).

Zincul are functii de baza in plante. Este element de structura pentru
unele enzime asociate cu proteosinteza si procesele energetice. Zincul este
necesar pentru mentinerea integritatii biomembranelor si de asemenea, joaca
un rol important in dezvoltarea organelor. lonii de zinc pot avea atat efecte
pozitive, cat si efecte toxice asupra celulelor vegetale. Zincul intervine in
activarea multor enzime cum ar fi: ARN polimeraza, superoxid dismutaza,
alcool dehidrogenaza, anhidraza carbonica. Participd si la metabolismul
carbohidratiilor, lipidelor si ai aciziilor nucleici. lonii de zinc face parte si din
familia factorilor transcriptionali "zinc fingers” care controleaza proliferarea si
diferentierea celulard. Pe langa aceste functii zincul mai intervine si in
dezvoltarea cloroplastelor, in “reciclarea” proteinei D1, participdnd astfel la
repararea si mentenanta Fotosistemului Il (Palmer & Guerinot, 2009). Oxidul
de zinc participa la reglarea hormonala, modificand nivelul de auxine prin
biosinteza de triptofan (Garcia-Lopez et al., 2018). Zincul protejeaza organitele
celulare de actiunea speciilor reactive de oxigen si intervine si in alte
mecanisme de aparare ale organismului (Singh wt al., 2013).

Zincul se regaseste in sol sub forma de oxizi, sulfati, sulfuri, carbonati,
silicati si fosfati. Alte surse de zinc pot fi: procesele atmosferice (incendi,
eruptii vulcanice), procese biotice (descompunere) si in cele din urma
activitatea antropica.

Principalul factor care influenteaza distributia zincului in sol este pH-ul
care in esenta afecteaza mobilitatea ionilor de zinc. Continutul de ioni de zinc
din sol care poate fi absorbit de catre plante creste de cinci ori atunci cand pH-
ul este redus cu o unitate.

Zincul este absorbit la nivelul radacinii, sub forma de ioni de Zn?* sau
sub forma de zinc chelatat cu acizi organici. Transportul zincului din sol Tn
radacina este realizat de catre protenie transportoare din familia ZIP (Zinc
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Regulatory Transporter-lron Regulatroy Transporter like Protein). Acesti
transportori pot fi localizati in celulele cilindrului central, Tn membrana
plasmatica si in tonoplastul vacuolelor (Milner et al, 2013). Plantele pot absorbi
diferite forme de zinc si prin frunze, insa mecanismul de patrundere al zincului
la acest nivel nu este pe deplin cunoscut (Fernandez & Brown, 2013).

Alti factori care pot afecta disponibilitatea zincului la plante pot fi
cantitatea de sol argilos, activitatea microoganismelor, umiditatea, concentratia
altor elemente (Sturikova et al., 2018).

Zincul determinad aparitia fenomenelor de fitotoxicitate in solurile
contaminate in urma activitatiilor antropice (cum ar fi: utilizarea fertilizatorilor,
utilizarea pesticidelor, resturi menajere, minerit, produse galvanizate). Odata
cu scaderea pH-ului solului, creste solubilitatea si absorbtia zincului, si astfel
creste si potentialul fitotoxic. In solurile acide, fitotoxicitatea este indicata de
prezenta clorozei ferice.

Mecanismul de fitotoxicitate care implica zincul este complicat si este
asociat cu interferarea zincului in biosinteza de clorofilda si ale reactii
biochimice. In solurile acide, zincul cauzeaza, in general, cloroza ferica (la
dicotiledonate). Tn solurile neutre sau alcaline, speciile de Poaceae sunt mult
mai sensibile la concentratia de zinc din sol, datorita interferarii zincului cu
functia fitosideroforilor (compusi chelati cu fier). Zincul dar si alti ioni metalici
sunt capabili sa deplaseze fierul din acidul mugineic si astfel sa duca la
aparitia clorozei (Chaney, 1993).

Toxicitatea zincului poate fi data si de faptul ca acest ion intra in
competitie cu ionii activi din punct de vedere biologic si ocupa situsurile de
legare ale acestora. Simptome tipice in acest sens sunt: cloroza, reducerea
biomasei vegetale si inhibarea cresterii radacinii (Broadley et al., 2007)

Deficienta de zinc in plante este conectatd cu activitatea anormala a
enzimelor care poate duce inclusiv la stoparea fotosintezei. Spre exemplu,
zincul este un cofactor al anhidrazei carbonice care determind cresterea
concentratiei de carbon in cloroplaste, si prin urmare creste capacitatea de
carboxilare a enzimei Rubisco. Lipsa ionilor de zinc se poate concretiza chiar
si prin modificari ale aspectului plantei cum ar fi aparitia nanismului (Sharma et
al., 2013; Salama et al., 2006)

2. Utilizarea nanotehnologiei in agricultura

Agricultura reprezinta scheletul economiei lumii a treia, dar din pacate,
in zilele noastre, acest sector se confrunta cu diferite provocari globale, cum ar
fi. schimbarile climatice, urbanizarea, utilizarea sustenabila a resurselor si
probleme de mediu (acumularea in mediu de pesticide, fertilizatori). Tinand
cont ca populatia globului este in continua crestere si cererea pentru hrana
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este din ce in ce mai mare, agricultura reprezintd o preocupare majora (Sabir
et al., 2014). Exista peste 3 miliarde de oameni care sufera de deficienta de
micronutrienti, astfel ca cercetarile se indreapta spre gasirea unor solutii prin
care se poate suplimenta aportul de micronutrienti (Graham et al., 2001; Datcu
et al, 2019b).

Utilizarea nanotehnologiei in agricultura are ca scop principal o mai
buna absorbtie a substantelor de catre plante avand un impact mare asupra
protejarii mediului si a echilibrarii economiei.

Nanoparticulele au un potential foarte mare in ceea ce priveste
sporirea productivitatii n agriculturd, in special in domeniul nano-fertilizatorilor.
Nano-fertilizatorii sunt nutrimente minerale incapsulate, mai usor absorbite de
catre plante decéat fertilizatorii utilizati in mod conventional. De cele mai multe
ori problema cu nutrimentele nu este reprezentata de lipsa lor din sol, ci de
modul cum plantele le pot absorbi si de cat sunt de disponibile (Akanbi-Gada
et al., 2019).

Nanotehnologia are un potential foarte mare in a modifica practicile
agricole conventionale in ideea potentarii productivitatii culturilor. Multe dintre
agrochimicalele aplicate e culturi se pierd si nu ajung la tinta propusa intial.
Nanoparticulele reprezinta o cale mai buna si mai controlabila de a aplica
nutrimentele acolo unde este cazul si de a micsora efectele colaterale (Sabir et
al., 2014). In ultimul deceniu, nanoparticule pe baza de oxizi metalici, cum ar fi
ZnO sau CoO au fost utilizate pe scala foarte larga in foarte multe domenii. Tn
special proprietatiile fizicochimie ale cestor nanoparticule le permit utilizarea in
multiple domenii.

Exista cateva tipuri de nanoparticule cu zinc, cum ar fi ZnS, ZnSe sau
nanocristalele CdSe/ZnS. Ins&, probabil cel mai utilizat tip de nanoparticuld
este oxidul de zinc (nano-ZnO). Nano-ZnO este utilizat in multe domenii
(industrie, cosmetica, medicina etc.) avand urmatoarele proprietati:
conductivitate electrica mare, stabilitate mare la temperaturi nalte, efecte
antimicrobiene, antifungice, catalitice si fotochimice, o absorbtie optica Tnalta in
UV, ceea ce 1i da o importantd semnificativa in zona de cosmetice (Moezzi et
al., 2012; Malhotra & Mandal, 2019).

Regasindu-se intr-o varietate atat de mare de domenii, si folosindu-le
Zilnic, aceste nanoparticule ajung in mediu unde pot provoca adevarate
hazarde. Este estimat ca anual sunt produse 1000 de tone de cosmetice i
produse de ingrijire a pielii care contin ZnO si aproximativ 25% dintre acestea
ajung sa fie "descarcate” in mediul acvatic (Danovaro et al., 2008).

Efectele toxice pe care nanoparticulele le pot avea asupra plantelor
includ un numar mare de factori cum ar fi: concentratia nanoparticulelor,
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marimea lor, structura suprafetei, proprietatile fizicochimice, specia vegetala,
mediul de crestere, stabilitatea nanoparticulelor, etc (Keller et al., 2010).

CONCLUzIl

Nanotehnologia reprezinta o directie promitatoare in agricultura. Sunt
necesare studii pentru prezicerea si prevenirea efectelor fitotoxice pe care
nanoparticulele le pot avea, pentru a echilibra efectele benefice pe care
acestea le pot avea asupra culturilor cu efectele negative pe care le pot avea
asupra mediului. Tindnd cont de faptul ca in anumite zone de pe glob exista
deficiente mari de micronutrienti la oameni, o preocupare de mare interes este
suplimentarea micronutrimentelor prin dietd, caz in care nanoparticulele ar
putea reprezenta o directie foarte eficientd, datoritd faptului ca maresc
disponibilitatea mineralelor din sol pentru a fi absorbite de catre plante.
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