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Nanotechnology — nanoparticles with nanostructures measuring between 1-100 nm (1 nm = 10 *° m)
is a field of science aimed at study and application. The use of hnology in agriculture opens up great
opportunities for the production and processing of agricultural products. Nanofertilizers are nanomaierials
that provide the plant with one or more nutrients and increase the growth and development of the plant.
These fertilizers have a high i dually dissolvi ofertilizers that do not wash out of the soil,
do not change their composition for a long time, do not form compounds with clays, carbonates and other
natural substances in the soil, and are easily assimilated by plants without late assimilation are preferred.
Nanofertilizers ensure healthy growth and development of the plant under optimal conditions. When using
traditional fertilizers, if several hundred kilograms of fertilizer is applied to I hectare of sown area, it is
possible to give only 125 grams of nanofertilizer to that area instead. A number of experiments have been
conducted on the effects of various particles on plants. E> les include titanium dioxide
nanoparticles, carbon nanotubes, magnetic iron oxide nanoparticles, silicon dioxide nanoparticles,
molybdenum nanoparticles, and more. Silicon plays an important role in a number of metabolic and
Pphysiological processes in plants. Experiments were carried out on the wheat plant (Triticum aestivum L.).
The application of SiO, fertilizers increases the depth of propagation of the root system, resistance to heavy
metals, and ultimately le the process of ph hesis, with a certain effect on plant growth. The
use of SiO, fertilizers accelerates the absorption of potassium by the plant, as well as promotes the
accumulation of potassium, nitrogen and sulfur in the plant and, ultimately, improves plant nutrition.
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GIRIS
Yer kiirosinda ohalinin sayinin getdikca artmas: bagariyyatin asas gida manbslarindan birj

olan danli-taxl bitkilorine, asasan da bugdaya olan talobatin d dan yilksolmasi ilo miigahid
olunur. Danli-taxil bitkilorinin mahsuldarhgimin artirilmast va keyfiyyatinin yiksoldilmasi asas
problem kimi qarsida durur. Diinyada son illardo taxil quthg misahida olunur. Bugda bitkisi yer

1 don husd benldarl,

kiirasinda shalinin gidalanmasinda xiisusi yer tutur. Bu l13iun

artinlmasi milasir aqrar va biologiya elmlorinin qarsisinda duran miihiim vazifalordan biridir.

Qida maddalarinin bitki terafinden menimsanilmasi bitkilarin bioloji xiisusiyyatlorindan,

torpagin p ial minbitlik d indon, Uzvi madd miqdarindan, temp dan, mihitin
reaksi; dan, torpagin [ ik tarkibinden, isign i ivliyinden va digor amillordon
asilidir [8]. Bitkilorin giibral: indo asas lolordon biri onlarn talat uygun olaraq

miintazam qida elementlari ils tomin olunmasidir. Bitkinin inkigaf marhslalorindan asih olaraq qida
elementlarina olan tolsbatin &donilmoasinin mithiim shamiyyati vardir, Lakin snanovi giibraler
bitkinin moahsuldarligim artirsada, oksar hallarda torpagin kimyavi terkibini, fiziki-kimyavi
xassalarini neqativ istigamatda doyisir ki, bu da 6z ndvbasinde okina yararl torpaq arazilorinin
deqradasiyasina sabab olur.

Son zamanlar elm va texnikamin nailiyyatlori kond tosarriifati mohsullarmin samarali

va min imkan verir. Nanotex-

istehsalina, eloca do istehsal p
nologiya va nanomateriallar kond tosarriifatiun bitkigilik, heyvandarliq, baytarliq, qusgulug,
baliggiliq va s. sahalarinds genis tatbiq olunur [13). Bitkigilikde nanomohsullarin gitbra avezina
tatbigi bitkinin qeyri-stabil hava soraitino uygunlagmasim va demak olar ki, biltiin arzaq, elaco do
texniki bitkilarin mahsuldarliginin artmasim tomin edir. Tadgiqatgilarn galdiyi qanaate géra nano-
texnologiyanin kond tasarriifati va qida istehsali sahssinda tatbigi yeni sinif gida mohsullannin —
nanomohsullarin yaranmasina, naticada geni dayigdirilmis mehsullarin tadrican gida bazarindan
sixisdinlmasina gotirib ¢ixaracaq. Bununla yanagi kend tesarriifati sahasinda nanotexnologiyamn
tatbigi bitkilorin miihafizasi iigiin yeni preparatlarin totbiqini taklif edir. Qeyri adi kigik 6lgiilari
sayasinda bu preparatlar bitkinin yarpaq, gévda va kokiina maksimum nifuzetma qabiliyyatina
malik olur [2]. Hal-hazirda bitkilara gida maddalarinin, zararvericilara qarst isa pestisidlorin daha

daqgiq va tohlikesiz ¢atdinlmas: iiglin nanomateriallardan istifads magsadile mitxtalif layihalar

islanib ya taqdim ol sdur. Apanlmus tadqiqatlar ve miisahidalor nanogibralarin
bitkilar tarafindon gida el lorinin istifado 1 digun, torpagin kimyavi girklanmasini

azaltdigini, normadan artiq miqdarda tatbiq olunan giibralerin mimkiin monfi tasirlorini minimuma

endirdiyini va gitbralarin tatbiq olunma tezliyinin azaldigini gostarmisdir [1].
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Kond tosorrtifatinda hom daha az migdarda giibradan istifado etmoak, hom da tatbiq olunan
glibronin somaraliliyini artirmagqla daha yiiksok mahsul almaq bralarin istifadasil ‘
ditr. Ononavi gitbrolardon istifada edildikda 1 hektar skin sahasine bir negd yiiz kilogram  gitbra
verildiyi halda, onun avozina homin sahoys comi 125 gram nanogiibra vermok miimkiindiir.
Nanogtibralar - bitkiys bir va ya bir ne¢a gida elementi veran vo bitkinin bdyiima va inkisafini
artiran nanomaddalardir [2]. Bu gtibralar tadrican hall olmagla yitksok tasir effektivliyine malik-
dirler. Torpaqdan yuyulmayan, uzun miiddat tarkibini dayismoyan, torpaqda gil, karbonatlar va
digoar tobii maddalarls birlosma omala gatirmayen, gec i ilan formaya k don bitkilar
findon asan i il {ibralora daha gox distiinliik verilir. Nanogiibraler bitkinin opti-
mal soraitds saglam boyiimasi v inkigafini tamin edir. Belalikla, optimal qida miihitinds saglam in-

kisaf edon bitki ekstremal doyisken hava sartlorine va xastoliklara qargi daha gox davamliliq qaza-
mir. Bitkilors miixtalif nanohissaciklarin tasirino dair bir sira tacriibi tadqiqatlar apanimigdir (8; 9].

Bunlara titan dioksid nanohissaciklarini, karbon nanoborulars, maqnetik domir oksidi nanohissa-

lorini va s. misal géstormok

ciklorini, silisium dioksid ini, molibden
olar.

Silisium bitkilarda gedan bir sira metabolik va fizioloji proseslarda mithiim rol oynayir. Bu
sapkida bugda bitkisi (Triticum aestivum L.) fizarinds tacriibolor aparilmigdir [11]. S$i0; giibralorinin
tatbiqi bitkinin bdyimasina miisbat tasir gostormakls yanast, kik sisteminin yayilma dorinliyini,
afur metallara qargi milqavimatini artinr v son naticada fotosintez prosesinin siiratlonmosina sabab
olur. SiO; gilbralarindan istifads bitki tarsfindan kali dul iiratlandirir, habela bitki

organizminda kalium, azot vo kiikiirdiin toplanmasina va yekunda bitkinin qidalanmasimn

yaxsilasmasina sorait yaradir. SiO, nanohissaciyi bitki koklari tarafindan suyun sorulma suratini

intensivlogdirir, onun yarpaglara T va b olan hibberellin-boy

hormonuna miisbat tosir edir [11].

Miixtalif hissacikl. luglar va iibralorin kand tesorriifati bitkilorina

tasirini dyrsnmok magsadi ilo aparilmis bir gox tacriibslarin tshlili gdstorir ki, bu nanomoshsullar
bitkilorin boyuna, kok sistemina, fotosintez prosesina milsbat tasir edsrak xlorofilin va karotinin
miqdanm artirir [12]. Bu isa 6z ndvbasinds kand tasarriifati bitkilorinin inkisafina vo mohsuldar-

ligina miisbat tesir gdstarir.

MATERIAL VO METODLAR
Tadgiqat Milli Aerokosmik Agentliyin Ekologiya Institutu ilo Kand Tasarrilfati Nazirliyinin
Okingilik Elmi-Tadgiqat Institutu arasinda “Nanotexnologiyanin kand tasarriifat: bitkilerina tosrinin

da hasl 1 das]

tadqiqi” mé iiq: i gargivasinde apanlmigdir. Bu magsadls
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Okingilik ET Institutunun Abseron Yardimgt Tocrilbs Tasorriifatinda 45 m? sahodo tacriibs

qoyulmusdur. Tacriiba 3 tokrarda olmaqla nozarat, silisium (Si) va silisium dioksid (SiO;) nano-
giibralari tatbiq edilmis variantlardan ibarat olmus va sapin 2019-cu il oktyabrin 29-da apanlmusdur.
Tocriibs qoyulmazdan avval tadgigat sahssinden torpagin sum va sumalti qatlanndan

aqrokimyavi analizlor ti¢lin torpaq i gotiritlm . Malumdur ki, torpaq
diizgiin qaydada gétiiriilmosi torpaqda olan asas gida maddslarinin toyininds mihiim rol oynayir

[10]. Bazan asas diqqat Iabomtoﬁyaéa torpag analizlarinin daqiq aparilmasina yénalir, lakin torpaq
niimunssinin talab olunan qaydada gétiiriilmasina digqat yetirilmir va ya bu masalays az shamiyyat
verilir. Qeyd etmak lazimdir ki, gotiiriilmiis torpaq niimunslari tadqigat sahasinin orta miinbitlik
logdirmayo imkan

saviyyssini tam saciyyalandirmali va onun doyiskanlik diap miioy
vermolidir. Dgar torpaq niimunasi talob olunan qaydada gétiiriilmayibss vo yaxud tadqiqat sahasini
tam xarakterize etmirss, onda aparilacaq aqrokimysvi analizlorden etibarli elmi naticonin
¢ixanlmasi siibho altinda olur [7]. Bununla yanagi uzun miiddat eyni bitki altinda olan va ilk
baxigda bircinsli goriinan sahslordan bela torpaq niimunaleri miisyyan metodikaya uygun olaraq
miivafiq qaydada gétiirilmolidir. Umumiyyatla, torpaq niimunalorinin gétiiriilmosi ligiin biitiin
diinyada qabul olunmus vahid bir metodiki tisul yoxdur. ICARDA-min miivafiq metodiki

vasaitlarinda 1 hektar sahadan diagonal istiq: indo 8 in gotiiriilarak qarigdirilmast toklif
olunur [10]. Cox vaxt S-den 25-3 qadar gétiiriilmiis torpaq niimunalari qarigidinilaraq analiz tigiin bir
orta niimuna hazirlanir. Tadgiqgat bircinslilik saviyyasindan astlt olaraq bir orta niimuna

2-8 hektar torpaq sahasini xarakterizo eda bilar.
Tadqiqat arazisi boz-qonur torpaq ortitylinden taskil olunmusdur. Torpagin aqrokimyavi
xassalori — {imumi humus vo azot, pH, CaCOs, P20s, K0 Skingilik ET Institutunun “Torpaq va

bitki analizlori” laboratoriyasinda miivafiq metodlarla tayin edilmisdir [4].

Y

inin bugd hsuldarliq

Tadqigatin maqsadine uygun olaraq Si va SiO,

1 ina tasirinin &

i Qobustan yumsaq bugda (Triticum aestivum L.) sortu iizorindo

d 1ed, L enld:

yatmaya %

Y

aparlmigdir. Sort orta boyludur (96-100 sm), gévdasi
kollanmas 2,3-2,5-dir. Siinbiilii silindrik, tam yetismoda gisman ayilsn, uzun, orta sixhqda olub ag
rongdadir. Qilgiglan ag, kobud va diglidir [3]. Stinbtilde stnbiilctikler six yerlagmis, doni orta
irilikda, rongi agdir. Stinbiilda donlorin say1 40-45 adaddir. Ekoloji sinaglarda sortun orta mohsul-
darligt 7,35 t/ha olmugdur. Dani keyfiyyatli olub, 1000 donin kiitlosi 40-44 qramdir. Dends ziilalin
miqdan 14,2-16,0%, kleykovina 30-31% olmusdur [6]. Yiiksok texnoloji va gorokbigirma qabiliy-
yatina malikdir.

Tocriibada variantlarin har birina 1,15 kq bugda toxumu sepilmisdir. Toxum avvalcs adi su,

sonra isa distills suyu ilo yuyulmus vs filtr kagizi tizorinds qurudulmusdur. Sapin iigiin hazirlanan
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toxum materiali sonra uzunlugu 12,5 m, eni 3,6 m olan akin sahasini 3 hissaya bolmakla, birinci
hissayo 6lglist 20 nm olan Si nanohissaciklari, ikinciys homin 6lgilds SiO; nanohissaciklari alava

olunaraq su ils qangdirilmigdir. Bu zaman 100 mi suya 10 mq, 50 mq va 100 mq nanohissacik

alavo olunmus, tgiinci hissa miiqayiss iigiin nazsrds 1dugund: b ik slavs

heg bir
olunmamigdir. Tocriibanin har bir varianuna ayri-ayniliqda 0,1 q/ml, 0,5 g/ml, 1 g/ml qatihqda
silisium va silisium dioksid nanohissaciklari verilmigdir.

Bitkinin mohsuldarhq el i milvafiq dlarla toyin edilmisdir [5].

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI
Tacrilbs sahosindan gotiirilmis torpag nii lorinin agrokimyavi analizinin noticalori

cadval 1-do verilmisdir. Cadvaldon gériindilyil kimi torpaq gelovi mihitli va karbonath olmagla

qida maddalari ils zaif temin

Cadval 1

Boz-gonur torpagin aqrokimyavi gostaricilori

Darinlik, pH “Umumi CaCO,, Umumi Miitaharrik fosfor Milbadila olunan
sm (suda) huraus, % azot, (P:05), ma’kq kalium ( K;0),
% % mg/kq
0-25 8,6-8,7 1,355-1,364 14,5-14,6 0,086-0,087 12,6-14,4 231-238
25-50 8,7-88 0,855-0,867 15,0-15,5 0,066-0,067 6,7-18 160-169
50-70 8,8-8,9 | 0,544-0,563 17,5-19,5 0,045-0,046 3,132 140-147

Tacriibs variantlarina milxtalif qatuliqda silisium va silisium dioksid nanohissaciklarin
inda miloyyan ol dur ki, hissaciklorin 1 artmasi ila bitkinin ksk
inkisafi pacaq d da artmur ki, bu da kokiin baximindan inkigafd;

qalmast il slagadardir. Malumdur ki, hissaciklor kok si inds olan gozciiklars tesir edarak

tatbigi

bitkiya su ve qida maddalorinin daxil olmasi

onlan dirir va naticado bu hissal
asanlagir. Nanohissaciklarin qatiligi gox olduqda isa onlar gézeiklori dolduraraq (“tixac” amala
gatirarak) onlann tutulmasina da ssbab ola bilarlor. Bu halda bitkiya su va qida maddalorinin daxil

olmas: gatinlasir.

Tocrlibs variantlant {izra nimuns dorzlari gotiiriilorok buggdamin  bazi mohsuldarliq
elementlori toyin edilmis vo alinmig naticaler cadval 2-da verilmisdir. Cadvaldan goriindiiydl kimi
nozarat varianti ilo miiqayisads SiO; ve Si nanohissaciklorinin totbigi yumsaq bugdamn

Faildailia &l [ari d
lig ina pacaq

da tesir etmigdir.
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Cadval 2
Qobustan yumsaq bugda sortunun bazi gistoricilarinin orta qi; i
Variant Bitkinin Sinblilda 1000 donin Stnboliin
boyu, sm danlarin say1, adad kltlasi, q uzunlugy, sm

Nozarat (glibrasiz) 87 , 36 39 7

Si0, nanohissaciyi 109 , 47 50 10

Si nanohissaciyi 102 ] 42 43 8

NOTiCO

Silisium dioksid nanohissaciklarin Qubustan yumsaq bugda sortunun mshsuldarliq
elementlorina tasiri daha effektiv olmugdur. Apanlms ilkin tadqiqat iginin naticaleri géstarir ki,
giibrasiz variantla miiqayisada SiO; (20 nm) nanohissaciklarindan giibra kimi istifads etdikda bir
siinbiildaki denlorin say1 46-49 adad, 1000 donin kiitlasi isa 48-50 gram intervahnda doyisir.
Belalikla, orta hesabla siinbiildaki denlorin sayt 30%, 1000 denin kiitlasi iso 28% artmugdir.
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Nanotexnologiya — 1-100 nm (1 nm = 10~ m) dletlt malik luslarin
syronilmasina va tatbigino yonelmis elm sahosidir. N: iy kond il da istifadosi kand
tosarriifatt mohsullarinin istehsalt ve emalinda béyiik imkanlar agr. Apanilmis tacriibslarin naticasi
gostarmisdir ki, miixtslif nanohissacik, nanostruktur va nanogiibralsr kend tasarriifati bitkilarinin bioloji
xiisusiyyatlarina tasir edir, onlarin istifadesi bitkilarda boy artimina, kak sisteminin gliclonmasina, fotosintez
prosesinin intensivlasmasina, karotinin amala galmasina va mahsuld: sabab olur.
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Hanotexnonoruu — o61acts 3HaHmii, opHeHT Ha W3y H P
KOTOpEIE HAHOCTPYKTYPHPOBAHEI H MMEIOT pasmep HacThu ot 1 10 100 mv (1 1M = 10~ m). Mcnomssosanve
i B I OTKpbIBAET TH B ofnactu np TBa M
KU BEHHOW mIp . ARamus X JIaHHBIX

BOJICHCTBAA PAasTWIHEIX HAHOWACTHU, HAHOCTPYKTYP W HaHOyIoGpeHuii Ha GuONOrWyeckue CBOMCTBA
CENbCKOXO3AACTBEHHbIX PACTEHMI| NOKA3LIBAET, YTO B LEJOM NPUMCHEHHE HAHOMATEPHAIOB MPUBOHT K

y pocta, CHCTEMEI, I p p P doro-
CHHTE3a U KapoTHHa, BYET TIPOTYKTHBHOCTH.
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