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Annotatsiya. So'nggi vyillarda nanotexnologiyalarni gishloq xo'jaligida
qo'llash, xususan azotli va temirli nanoo'g'itlardan foydalanish, o'simliklarning
oziglanish samaradorligini oshirish va tuproq unumdorligini saglashda muhim
ahamiyat kasb etmoqda. Ushbu maqolada azot va temir asosidagi nanoo'g'itlarning
o'simliklarga, fiziologiyasi va tuproq biologik faolligiga ta'siri ilmiy manbalar
asosida tahlil gilindi.

Kalit so'zlar: tuproq, nanopreparat, azot, temir, fotosintez, tuproq
biologiyasi, hosildorlik, antropogen, o'simlik.

AnHoTanums. B nocienHne rogpl MpuMeHeHe HAHOTEXHOJIOT U B CEJTbCKOM
XO3SJICTBE, B UYACTHOCTM MCIIOJIb30BaHME a30THBIX U JKeJe30CojepsKalyx
HaHOYA0OpeHui, IpuoOpeTaeT BasKHOE 3HaUeHye 715 TOBbIIeHUs 3G ()eKTUBHOCTI
MMATAHMS paCTEHMIA ¥ COXPaHEeHMsT TIOAOPOaAMS TTOUBbI. B maHHO cTaThe HA OCHOBE
HAayYHBbIX MCTOYHMKOB IMPOAHAIM3MPOBAHO BJIMSIHME HAHOYIOOPEHMI HAa OCHOBE
a30Ta M sKejie3a Ha pacTeHusl, X (GU3NOJIOTMYEeCcKMe MPOIEeCChl M OMOIOTNYECKYIO
aKTUMBHOCTD ITOYBBI.

KinwoueBble cjioBa: MouBa, HaHOIpeIapaThl, a3o0T, >kKejie30, (POTOCUHTE3,
6110JI0T Sl TIOUBbI, YPOSKalTHOCTh, AaHTPOIIOT€HHbIN (PAaKTOpP, pacTeHue.

Abstract. In recent years, the application of nanotechnology in agriculture,
particularly the use of nitrogen- and iron-based nano-fertilizers, has gained
significant importance in improving plant nutrient efficiency and maintaining soil
fertility. This article analyzes, based on scientific literature, the effects of nitrogen
and iron nano-fertilizers on plant physiology and soil biological activity.
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KIRISH

Hozirgi kunda gishloq xo'jaligi yerlarining sho'rlanishi dunyo miqyosida
dolzarb ekologik va agrar muommolaridan biri hisoblanmogda. FAO ma'lumotlariga
ko'ra, sug'oriladigan tuproglarning taxminan 20-30 foizi turli darajada sho'rlangan
bo'lib, bu holat tuproq unumdorligini  pasayishi, hamda yer resurslaridan
foydalanish samaradorligining yomonlashuviga olib kelmogda . O'zbekiston
Respublikasining qonuni “Tuprogni muhofoza qilish va uning unumdorligini
oshirish” to'g'risidagi farmoni 2023-yil 15- avgustda gabul gilingan bo'lib, uning 6-
moddasi “Tuprogni muhofaza qilish va uning unumdorligini oshirish tadbirlari”
to'g'risida gap ketadi:

Tuprogni muhofaza qilish va uning unumdorligini oshirish tadbirlari
jumlasiga quyidagilar Kiritilgan:qishloq xo'jaligi ekinlarini sug'orishda suvni
tejaydigan texnologiyalardan foydalanish; hududiy sharoitlardan kelib chiggan
holda iqtisodiy jihatdan samarali dehqonchilik tizimlaridan foydalanish;qishloq
xo'jaligi ekinlarini sug'orishda suvni tejaydigan texnologiyalardan foydalanish;
giyaliklarda suv eroziyasiga qarshi kurashish uchun ko'p vyillik o'tlar, butalar va
daraxtlar ekish;mineral, organik, organik-mineral, bakterial o'g'itlar hamda boshqa
o'g'itlarni, shuningdek kompost va sideratlarni tuprog-iglim sharoitlari va
o'simliklarning ehtiyojlari hisobga olingan holda qo'llash. [1]. 2021-yil 8- apreldagi
190- sonli garori ijrosi yuzasidan, sho'r yuvish tartiblari to'g'ri bo'lishligi hagida keng
yoritilgan. [2] O'zbekiston sharoitida sho'rlanish muammosi aynigsa keskin bo'lib ,
Sirdaryo viloyati hududlarida sug'oriladigan tuproglarning katta qismi sho'rlanish
ta'sirida degradatsiyaga uchramoqda. So'nggi yillarda sho'rlangan tuproglarning
unumdorligini oshirishda nanoagrotexnologiyalarni qo'llash muhim va istigbolli
yo'nalish sifatida e'tirof etilmoqda, chunki ozugaviy elementlar qo'shilgan
nanoqo'shimchalar yuqori reaktivligi va faolligi tufayli tuproqdagi agrokimyoviy
jarayonlarni jadallashtiradi.

Xususan, azot va temir asosli nanoqo'shimchalari yuqori faolligi tufayli
tuprogning agrokimyoviy jarayonlarni faollashtiradi. Temir va azot
nanopreparatlarining sho'rlangan tuproglar agrokimyoviy va fizik xossalariga
ta'sirini o'rganish, degredatsiyaga uchragan yerlarning unumdorligini oshirish,
qishloq xo'jaligi ekinlarining bargaror hosildorligini ta'minlash hamda zamonaviy
agrotexnologiyalarni joriy etish uchun dolzarb hisoblanadi.

Nano elementlar asosida tayyorlangan ozuqgaviy preparatlarni o’simliklarga,
tuproqqa ta’sirini ko’plab olimlar ilmiy ilmiy jihatlarini o’ragnishgan. Botirova S.M.
(2023); Monreal C.M., DeRosa M., Mallubhotla S.C. (2016); HobAllah E., Sobir
M., Zag’ul A. (2019); Morales-Diaz A.B., Ortega-Ortiz H., Juarez-Maldonado A.
(2017); Vazquez-Nunez E., Lopez-Moreno M.L., de la Rosa Alvarez M. (2018);
Pandey S., Oza G., Mevada A. (2012) kabi olimlarning tadqiqotlari
nanopreparatlarni o'rganishga bag'ishlangan. Ular o'z ishlarida bir qator
nanotexnalogiyalar , nanoo’g’itlar ularning ta’siri haqidagi izlanishlar natijalarini
keltirib o'tishgan.
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MATERIALLAR VA USULLAR

Mazkur maqola referativ xarakterga ega bo'lib, ilmiy manbalarni tahlil gilish
asosida tayyorlandi. Tadqgiqot jarayonida mahalliy va xorijiy olimlar tomonidan
nanotexnologiyalar va nanoo'g'itlar sohasida olib borilgan ilmiy ishlar, jumladan
magqolalar, monografiyalar va ilmiy hisobotlar tahlil qilindi. Ilmiy adabiyotlarda
nanopreparatlarni tayyorlashda bir nechta texnologiyalar qo'llash mumkinligi qayd
etilgan. Bunday texnologiyalar yordamida ozuga elementlari maxsus polimer yoki
mineral gobiqglar bilan qoplanadi va ular tuproq mubhiti ta'sirida asta-sekin chiqib
boradi. Bu jarayon o'simliklarning talabalariga mos holda ozuga moddalarini
bosgichma-bosqich ta'minlash imkonini beradi.

NATIJALAR VA MUNOZARA

Nanotexnologiya - bu an'anaviy mineral o'g'itlar samaradorligini oshirish,
ularning biomavjudligi va so'rilishini yaxshilash, hosildorlikni ko'paytirish, o'g'itlar
isrofini  kamaytirish hamda atrof-muhitni muhofaza qilishga qaratilgan
nanozarrachalar asosida ishlab chiqilgan zamonaviy preparatlar tizimidir [7].
So'nggi tadgiqotlarni tahlil etishda shu aniglandiki, muhim minerallar va muhim
bo'lmagan elementlarning nanozarrachalar o'simliklarning o'sishi, fiziologiyasi va
rivojlanishiga ularning hajmi, tarkibi, kontsentratsiyasi va qo'llanilish usuliga qarab
ta'sir giladi [14]. Nanoo'g'itlar barglar va tuproq yo'llari orqali qo'llanilganda
o'simliklarga ijobiy va salbiy ta'siri, ularning o'simlik bilan bog'liq
mikroorganizmlarga ta'siri va qishloq xo'jaligi zararkunandalarini nazorat qilish
salohiyati hagidagi oxirgi ma'lumotlarda ozig-ovqgat ishlab chigarishni va atrof-
muhitni muhofaza qilishni vyaxshilash uchun bargaror ajralib chigadigan
nanoo'g'itlarni ishlab chigish uchun kilmiy tadqiqotlar zarurligini ko'rsatdi [3;17].

Monreal, DeRosa va Mallubhotla nanotexnologiyalarni gishloq xo'jaligida
go'llash imkoniyatlarini tadqiq qilib, nanoo'g'itlar o'simliklar tomonidan ozuqa
elementlarini o'zlashtirish samaradorligini oshirishini ta'kidlaydi. Ularning fikricha,
nanozarrachalar juda kichik o'lchamga ega bo'lgani uchun o'simlik ildizlari va
barglari orqali tezroq singadi. Azotli nanoo'g'itlar azotning yo'qolishini (yuvilish,
denitrifikatsiya) kamaytiradi.Natijada mineral o'g'itlardan foydalanish koeffitsienti
ortib, ekologik ta'sir kamayadi. Nanopreparatlar o'lchami odatda 1-100 nm bo'lgan
zarrachalardan tashkil topgan bo'lib, ularning yuqori reaktsion faolligi va katta
spetsifik yuza maydoni tufayli tuprog-o'simlik tizimida ozuqa elementlarining
harakati va o'zlashtirilish jarayonlariga sezilarli ta'sir ko'rsatadi.[9;10] Monreal va
hammualliflar ta'kidlashicha, nanotexnologiyalar asosida ishlab chigilgan o'g'itlar
ozuqa elementlarining tuproqdagi harakatini tartibga solish va o'simliklar uchun
uzoq vaqt davomida mavjudligini ta'minlash imkoniyatini yaratadi [11].
Nanoo'g'itlarning yana bir muhim xususiyati - ularning kerakli joyga yetib borish
mexanizmidir. Nanomateriallar ozuga elementlarini tuproq mubhitida asta-sekin
ajratib chigaradi va bu o'simliklarni uzoq vaqt davomida oziglantirishga xizmat
qiladi [12].

@ https://agrokarantin.uz 590


https://agrokarantin.uz/

ISSN: 2181-8150 Vol. 118, N23 (2026)

g AGRO KIMYO HIMOYA VA O'SIMLIKLAR KARANTINI

Bunday texnologiyalar tuproq unumdorligini saglash va mineral o'g'itlar
sarfini kamaytirishda muhim ahamiyatga ega [18]. Ayrim tadqiqotlarda
nanopreparatlar o'simlik fiziologiyasiga ijobiy ta'sir ko'rsatishi, fotosintez jarayonini
faollashtirishi va stress omillariga chidamlilikni oshirishi mumkinligi gayd etilgan
[5]. Masalan, ZnO nanozarrachalarini qo'llash bug'doy o'simligida xlorofill
miqdorini va antioksidant fermentlar faolligini oshirishi aniglangan [6].

Qishloq xo‘jaligida azot ekinlar hosildorligini oshirish uchun asosiy
o‘g‘itlardan biri hisoblanadi. Azotli o‘g‘itlar qattiq yoki suyuq shaklda, asosan NHs,
CO(NHy) (karbamid) va NH4NOj ko ‘rinishida qo‘llaniladi [11].

O‘simliklar atmosferadagi molekulyar azotni bevosita o‘zlashtira olmagani
sababli, bu element tuprogga azotli birikmalar shaklida kiritiladi. Tuprogqa
go‘shilgan NHs, HNO3s yoki CO(NH)2 suv bilan o‘zaro ta’sirlashib, ammoniy
shakllarini hosil giladi. Keyinchalik bu birikmalar tuproq mikroorganizmlari
faoliyati Tabcupupma nitrifikatsiya jarayonidan o‘tib, o‘simliklar uchun oson
o‘zlashtiriladigan nitratlariga aylanadi. Liu va Lal nanomateriallar asosida ishlab
chiqgilgan o'g'itlarning tuprog-o'simlik tizimiga ta'sirini o'rganib, quyidagilarni qayd
etgan: nanotexnologiyalar resurs tejamkor va ekologik barqaror gishloq xo'jaligini
ta'minlashda muhim ahamiyatga egaekanligini xamda o'simliklarning biomassasini
oshirishini ta'kidlab o'tishgan. Nanoo'g'itlar qo'llanilganda azotning o'zlashtirilishi
20-30 % gacha ko'payib, tuproqda azotning gaz holatida yo'qolishi kamayadi.
[10;12]. Hindistonlik olimlar Subramanian va Rahale nanoo'g'itlar texnologiyasini
o'rganib, quyidagi xossalarini ochib bera olishdi:

Nanoo'g'itlar - bu nanomasshtabdagi materiallar yordamida ozuqga
elementlarini tashuvchi va sekin chiqaruvchi tizim hisoblanadi. Azotli
nanopreparatlar o'simliklarda fotosintez intensivligini va xlorofill miqdorini
oshiradi.Bunday o'g'itlardan foydalanish natijasida hosildorlik sezilarli darajada
ortadi, mikroorganizmlar faolligini oshiradi; degidrogenaza, ureaza, fosfataza kabi
fermentlar aktivligini rag'batlantiradi; azot aylanishini tezlashtiradi. [14; 15].
An'anaviy temir o'g'itlar to'g'risida ma'lumotlardan, ushbu preparatning tuproqda
tezda erimaydigan shakllarga o'tib, o'simliklar uchun kam kirishuvchan holatga
kelishi m'lum bo'ldi. Bu esa temir yetishmasligi muammosini to'liq bartaraf eta
olmasligini ko'rsatadi. Shu sababli temirni nanoshaklda qo'llash uning biofaolligini
oshirish va o'simliklar tomonidan samarali o'zlashtirilishini ta'minlashga xizmat
qiladi.[10;12]. Nanoo'g'itlarning zarrachalari oddiy o'g'itlarga qaraganda juda kichik
bo'lgani uchun o'simlik tomonidan oson singadi va ozuqa elementlari yaxshiroq
o'zlashtiiladi. Nanozarrachalar ildiz va barg orqali oson Kkirib borib, ozuga
elementlarini bosqgichma-bosqich ajratadi, bu esa o'simliklarda ozuqa elementlardan
foydalanish koeffitsientini oshiradi [2]. Shu bilan birga, nanoo'g'itlar mineral o'g'it
sarfini kamaytirish va atrof-muhitga ularning salbiy ta'sirni kamaytirish imkonini
beradi [7]. Temirli nanoo'g'itlarning o'simlik fiziologiyasiga ta'siri ko'plab
tadgiqotlarda tasdiglangan. Masalan, Fe;O3 nanozarrachalari qo'llanganda xlorofill
miqdori va fotosintez intensivligi oshishi aniglangan [4]. Shu bilan birga, nanotemir
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ta'sirida fotosintez kuchayib, CO; o'zlashtirilishi yaxshilanadi va natijada
o'simlikning o'sishi hamda biomassasi ortadi [5]. Temirli nanoo'g'itlar
o'simliklarning abiotik stresslarga chidamliligini oshiradi. Qurg'oqchilik sharoitida
nanotemir qo'llanganda antioksidant fermentlar faolligi oshib, o'simlik hujayralari
oksidlanishdan himoyalanadi [8]. Natijada fotosintez jarayonlari saglanib qoladi va
hosildorlik pasayishining oldi olinadi. Temirli nanoo'g'itlar tuproq
mikroorganizmlari faolligiga ham ijobiy ta'sir ko'rsatadi. Nanozarrachalar ta'sirida
tuproqgdagi biokimyoviy jarayonlar faollashib, ozuga elementlar aylanishi tezlashadi
[6] Olimlar o'simliklarda o'zlashtirish mexanizmini shunday tushuntiradilar: temir
nanozarrachalari o'simlik yuzasiga adsorbtsiyalanib, keyinchalik hujayra devori
orgali kirib boradi va Fe 2" hamda Fe *" ionlarini bosqichma-bosgich ajratadi [4].

Bu jarayon ozuga elementlarini magsadli yetkazib berish va tuprogda
fiksatsiyalanishni  kamaytirish imkonini beradi.Lekin, azotli va temir
nanopreparatlarining ta'sirini ekologik jihatdan ko'radigan bo'lsak, ayrim
tadgiqotlarda temir nanozarrachalarining yuqori kontsentratsiyalarda toksik ta'siri
gayd etilgan. Shu sababli ularni qo'llashda optimal dozalarni belgilash muhim
hisoblanadi [5]

Nanoo'g'itlar ustida olib borilgan ilmiy manbalarda temirli nano preparat
larning o'simliklarda o'zlashtirilish mexanizmi shunday tushuntiriladi:temir
nanozarrachalari o'simlik yuzasiga adsorbtsiyalanib, keyinchalik hujayra devori
orgali kirib boradi va Fe*®* hamda Fe*?ionlarini bosgichma-bosgich ajratadi [8]. Bu
jarayon ozuqga elementlarini magsadli yetkazib berish va tuproqda fiksatsiyalanishni
kamaytirish imkonini beradi. Lekin, azotli va temir nanopreparatlarining ta'sirini
ekologik  jihatdan  ko'radigan  bo'lsak, ayrim  tadgiqgotlarda  temir
nanozarrachalarining yuqori kontsentratsiyalarda toksik ta'siri qayd etilgan. Shu
sababli ularni go'llashda optimal dozalarni belgilash muhim hisoblanadi. Solanki
(2015) Solanki va boshqga olimlarning ishlarida nanoo'g'itlarni an'anaviy o'g'itlarga
nisbatan yuqori samaradorlikka ega tizim sifatida tavsiflab, ular ozuga moddalarini
uzoq tarzda vyetkazib berish orqgali ekologik ifloslanishni kamaytirishini
ta'kidlaydilar [1]. Ularning tadgiqoti nano-tashuvchilar orqali ozuga moddalarining
isrofini kamaytirish va o'simlik tomonidan o'zlashtirilishini oshirish mexanizmlariga
asosiy urg'u beradi [14]. Nanoo'g'itlardan foydalanishda agroekologik xavfsizlikni
ta'minlash dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi.

XULOSA

[Imiy manbalarning tahlili shuni ko'rsatdiki, azotli nanoo'g'itlar- o'simliklar
tomonidan azot o'zlashtirilishini oshiradi;azotning vyuvilish va gaz holatida
yo'qolishini kamaytiradi; mineral o'g'itlar sarfini kamaytiradi;tuproq mikrobiologik
faolligini rag'batlantiradi; ekologik jihatdan barqaror qishloq xo'jaligini
rivojlantirishga xizmat qiladi.

Temir tutgan nanopreparatlar esa, o'simliklar tomonidan ozuga elementlarini
o'zlashtirish samaradorligini oshiradi, fotosintez jarayonlarini kuchaytiradi va stress
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sharoitlarda o'simliklarni bu sharoitga chidamli gilishga yordam beradi. Shu bilan
birga, ular tuproq biologik faolligini rag'batlantirib, unumdorlikni oshirishga épmam
6epamn.
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