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Annotasiya. Hozirgi kunda dunyo aholisi tez su’ratlarda o‘sishi tufayli oziq-
ovgatga bo‘lgan ehtiyoj doimiy ravishda ortib bormoqda. Qishloq xo’jaligida
hosildorlikni oshirish uchun katta hajmda kimyoviy o‘g‘itlar qo‘llanilmogda. Ammo,
bu kimyoviy o‘g‘itlardan keng foydalanish turli xil ekologik va sog‘lig muammolariga
olib keladi. Nanotexnologiya (NT) magbul kimyoviy tarkibga ega bo’lgan o‘g‘itlarni
ishlab chigarishda sezilarli yaxshilanishlarni taklif giladi, ozuga moddalaridan
foydalanish miqgdorini oshiradi, atrof-muhitga ta’sirni kamaytiradi va o‘simliklarning
mahsuldorligini oshiradi. Nanoo‘g‘itlar (NO‘) nanomateriallar (NM) bo‘lib, ular
tegishli ommaviy mahsulotlardan sezilarli darajada farq qgiladi. NO*“ texnologiyasi
tushunchasi yuqori darajadagi innovatsion g‘oya bo‘lib, o‘g‘itlarni hosil gilish uchun
fizik, kimyoviy va biologik usullardan foydalanadi. Bundan tashqgari, nanoo‘g‘itlarni
aniq qo‘llash va magsadli yetkazib berish qishloq xo‘jaligiga yanada barqaror va aniq
yondashuvni ta’minlaydi. Ushbu magolaning magsadi NO‘larning har xil turlari va
ularni turli usullar bilan olish hagida umumiy ma‘lumot berishdir. Bundan tashqari,
NO‘larning go‘llanilishi va an‘anaviy kimyoviy vositalarga nisbatan afzalliklari ham
berilgan. Shuningdek, NO‘ning qo‘llashning zamonaviy usullari va muammolari
hagida ma’lumot beriladi. NO‘lar an‘anaviy o‘g‘itlarga garaganda samaraliroq va
anigroqdir. O‘simliklarning ozugalanish giymati va turli xil noqulayliklarga
chidamliligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi tufayli NO‘lardan foydalanish kengayib
bormoqda.
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AHHoOTanus. B HacTos1ee BpeMsi, B CBSI3U C OBICTPBIM POCTOM HACEJICHUS MUPA,
MOTPEOHOCTh B TMPOJIOBOJILCTBUU TOCTOSIHHO yBenu4yuBaercsa. /[[ins moBwIeHUs
MPOU3BOJAUTEIBLHOCTH B CEIBLCKOM XO3SIIICTBE HMCHOJIb3YETCsS OOJBIIOE KOJIMYECTBO
XUMUYECKUX y1o0peHuit. OIHAKO UX MIMPOKOE NPUMEHEHHE IPUBOJUT K Pa3ITUYHBIM
mpoOjieMaM, CBSI3aHHBIM C JKojiormedl u 3a0poBbeM. Hanorexnomoruu (HT)
MO3BOJIAIOT 3HAYUTENBHO YIYYIIUTh MPOU3BOJCTBO YIOOpPEHUN € ONTUMAJIbHBIM
XUMHYECKUM COCTABOM, YBEJIIMYUTH MCIOJIb30BAHUE MUTATEIBHBIX BEIIECTB, CHU3UTH
BO3JCHCTBME  HA  OKPYXAIOIIYIO  CpeAy W  TOBBICUTh  YPOXKAWHOCTH
CEIIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KynbTyp. HanoymoOpenuss (HY) — sTo Hanomarepuamibl
(HM), xoTopbie CYIIECTBEHHO OTJIMYAIOTCS OT CBOMX CEPHUIHO BBIMYCKAEMBIX
aHanmoroB. Konuenuusa texHonorum HY — 3TO BBICOKOMHHOBAallMOHHAs WAES,
UCTIONB3YyIOMIas (U3MYECKHE, XUMUYECKHME ¢ OWOJOTHYECKHE METOAbl IS
pou3BojAcTBa yaoOpeHuil. Kpome Toro, TouHoe BHeceHHE U LieJeBas aJapecHas
JI0CTaBKa HaHOYAOOpeHUi o0ecreyuBaloT 0ojiee YCTOWYMBBIN M TOYHBIA TMOIXOI K
CeNMbCKOMY XO03MCTBY. Llenp maHHOM cTathu — AaTh 0030p paziuuHbX TUNIOB HY u
METO0B UX Mpou3BojicTBa. KpoMe Toro, paccmarpuBarorcs odnactu npumenennst HY
U UX NPEUMYIIECTBA I€pell TPAAULHUOHHBIMUM XMMHUYECKHMM Ipenaparamu. Takxe
npejcTaBiieHa HHPOpMaIIUsl O COBPEMEHHBIX METoAaxX U mpobiaeMax npumenenus HY .
HY Gonee 3¢gdekTrBHBI M TOUHBI, YeM TpaauIMOHHbIE yaooperus. [Ipumenenue HY
pacuiupsiercs 61arojapsi UX MOJ0KHUTEIIBHOMY BIMSHHUIO HA MTUTATEIBHYIO IEHHOCTh
PACTEHHI U YCTOMYUBOCTD K PA3JINYHBIM CTPECCAM.

KuoueBble ciaoBa: HaHOYA0OpEeHUs, HAHOMATEPUAIIbl, HAHOTEXHOJOT UM,
HAaHOYAaCTUIIBI.
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Abstract. Due to the rapid growth of the world’s population, food demand is
constantly increasing. A large number of chemical fertilizers are used to increase
agricultural productivity. However, their widespread use leads to various
environmental and health problems. Nanotechnology (NT) can significantly improve
the production of fertilizers with optimal chemical compositions, increase nutrient
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utilization, reduce environmental impact, and increase crop yields. Nanofertilizers
(NF) are nanomaterials (NM) that differ significantly from their commercially
available counterparts. NF technology is a highly innovative concept that utilizes
physical, chemical, and biological methods to produce fertilizers. Furthermore, the
precise application and targeted delivery of nanofertilizers enable a more sustainable
and precise approach to agriculture. This article aims to provide an overview of the
various types of NF and their production methods. It also discusses the applications of
NF and their advantages over traditional chemical fertilizers. Information on modern
NF application methods and challenges is also provided. NF are more effective and
precise than traditional fertilizers. Their application is expanding due to their positive
impact on plant nutritional value and resistance to various stresses.
Keywords: nanofertilizers, nanomaterials, nanotechnology, nanoparticles.

Kirish. Hozirgi kunda butun dunyo qishloq xo‘jaligi amaliyotida 0zig-ovqgat
mahsulotlarini yugori darajada ishlab chigarish uchun juda katta migdordagi gishlog
xo‘jaligi vositalaridan intensiv foydalanilmogda. Ma’lumki, o‘g‘itlar gishloq xo‘jaligi
ekinlarining hosildorligi va sifatini oshirishda muhim ahamiyatga ega. Mavjud gishlog
xo‘jaligi sohasi o‘g‘itlardan keng foydalanmasdan ozig-ovgatga bo‘lgan talabni
gondira olmaydi [1,2]. Ammo, an’anaviy o‘g‘itlar o‘simliklar uchun ozuqaviy
moddalarni samarali o‘zlashtirish va ulardan foydalanish samarasi ancha pastdir.
Oxirgi oltmish yil ichida an’anaviy o‘g‘itlardan foydalanish umumiy mahsulot
hosildorligi va etarli ozig-ovqat resurslarini davom ettirishda asosiy omil ekanligini
ko‘rsatmoqda. Kimyoviy o‘g‘itlardan uzoq muddat foydalanish va ularning
agroekologik texnikaga ta’siri bilan bog‘liq ko‘plab ishlanmalar ishlab chigilgan [3].
Biroq, o‘g‘itlarning yugori miqgdoridan oshib ketishi bir gator muammolarni, aynigsa
atrof-mubhitning ifloslanishini kuchaytiradi [4,5].

Hozirgi vaqtda qishloq xofjaligida foydalaniladigan vyerlarida ozuga
moddalarining etishmasligi, hosilning kam ortishi, tuproqdagi organik moddalarining
kamayishi, suvni almashinish qobiliyatining pasayishi, shahar atrofi va yerlarning
eskirishi tufayli ekin maydonlarining gisgarishi hamda ish o‘rinlarini etishmasligi kabi
keng ko‘lamli muammolarga duch kelmoqda.

Hozirgi kunda nanoo*g‘itlarning (NO*) dolzarbligi juda ham kengayib bormogda
va U tadqiqot natijalari doimiy ravishda tavsiya etilgan sodda usullar va o‘simliklarni
etishtirish va qishloq xo‘jaligi ekinlarini etishtirish uchun tegishli resurslar bo‘lib
hisoblanmogda [6]. NO‘lar ekologik toza o‘g‘itlar bo‘lib, kerakli o‘g‘itlarning
miqdorini oshirish va ozugqa komponentlariga bo‘lgan kamyoblikni bartaraf etish,
aynigsa fosfor va azot tagchilligini kamaytirishga xizmat giladigan holatdir. NO*lar
oziq moddalarni ma’lum joylarga muntazam va nazorat ostida etkazib berishni
ta’minlaydi, ular suv resurslari va atmosferaning ifloslanishni oldini olishga yordam
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beradi [7,8].

NO‘lar o‘simliklar ushun eng zarur bo‘lgan resusrlar bo‘lib hisoblanadi va ular
an’anaviy o‘g‘itlar yoki kukun holida sanoatda keng ishlab chiqgariladigan
nanoo‘lchamga (1-100 nm) ega bo‘lgan materiallar yordamida ishlab chigariladi.
Nanozarrachalarning keng yuzalari katta miqdordagi ozuga elementlarini ushlab turadi
va ularni doimiy ajralib turishini ta’minlaydi, bu esa xo‘jaligi ekinlarini kerakli
miqdorlarda ozuga elementlarini olishiga mos keladi. NO‘lar kichik o‘lcham va yuqori
sirt yuzalarga ega, bu turli metabolik faollikni oshirish va qo‘shimcha komplekslar va
suv kabi boshqga erituvchilarda eruvchanligini oshirish uchun o‘simliklar tanasining
kengroq joylariga yoki magsadli joylariga kirishga yordam beradi. Kichik o‘lchamga
ega ekanligi tufayli nanomateriallar ham fizik, ham kimyoviy xossalari jihatidan o‘ziga
o‘xshagan hajmiy yoki oddiy materiallardan farg giladi. NO* zarrachalari o‘simlik
ildizlari yoki barglarining teshiklari bilan solishtirganda kichikroq o‘lchamga ega
bo‘lib, wular o‘simliklarga osongina Kirib, ozuga moddalaridan foydalanish
samaradorligini oshiradi va shu bilan birga moddalar migdorining sezilarli darajada
kam sarflanishiga olib kelishi mumkin [9].

Nanotexnologiyaning (NT) qishloq xo‘jaligida asosiy roli ishlab chiqarish
ehtiyojlaridan kelib chiggan holda ozuga moddalarini tartibga solish va doimiy ajralib
turish uchun o‘g‘itlarni shakllantirish va loyihalashdan iborat. Tayyorlangan mineral
mikroelementlarning juda kichik o‘lchami ularning tuprogda eruvchanligini va
targalishini oshirishiga, tuproqda yutilib qolishini kamayishiga, biomavjudlikni
kompleks va intensivligini hamda ozuqaviy gimmatlilikni va ularni o‘zlashuvchanlik
darajasini ortishiga xizmat qiladi. NO‘lar o‘g‘it resurslarini tejash va ozuga
moddalarini magbul boshqarish orqali o‘simlik ekinlarining hosildorligini oshirishi
tufayli ozig-ovgat mahsulotlarini katta miqdorlarda ishlab chigarishda va ozuqga
moddalarini to‘g’ri boshqarish uchun juda samaralidir.

NO‘lar nafagat o‘g‘itlardan foydalanishni qisqartirish orqali atrof-muhitning
ifloslanishini kamaytirish orqali qishloq xo‘jaligiga yordam beradi, balki turli
chigindilar va filtrlar yoki katalizatorlar kabi o‘rnini bosuvchi (qayta tiklanadigan)
energiya manbalaridan foydalanishni gqisqgartiradi va nanozarrachalar (NZ) va
nanokapsulalardan foydalangan holda pestitsidlar va an’anaviy o‘g‘itlar ishlab
chigarilganda hosil bo‘ladigan asosiy ifloslantiruvchi moddalarni tozalashga yordam
beradi [10]. Kelib chiqishi biologik polimer bo‘lgan uglevodlar va ogsillardan iborat
nanozarralar inson salomatligi va ekologiyaga kam ta’sir ko‘rsatadi. Shunday qilib, NT
o‘g‘it tashuvchilar yoki "aqglli o‘g‘itlar" yaratish uchun bosgichma-bosqichli
rivojlanish sifatida nanoingredientlarni ozugaviy moddalardan foydalanish qobiliyatini
oshirish va ekologik xavfsizlik xarajatlarini kamaytirish uchun yangi ob’ektlar sifatida
tagdim etish orqali ekologik toza va asosli qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishini
rag’batlantirish uchun juda kam talabga ega.
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NO‘larni afzalliklarini hisobga olgan holda, ushbu magola o‘simlik o‘g‘itlarini
tayyorlashda nanotexnologiyaning o‘rni, NO*larni tayyorlash, NO* turlari va ularni
tayyorlash usullari to® g‘ridagi ma’lumotlar berishga garatilgan.

2. O‘simlik o‘g‘itlarini tayyorlashda nanotexnologiyaning o‘rni.

Ma’lumki insonlar munosib bo‘lishi mumkin bo‘lgan asosiy ehtiyojlardan biri
bu ozig-ovgatdir, ammo o0zig-ovqat xavfsizligi butun dunyo bo‘ylab chuqur halokat
ostida. Qishloq xo‘jaligi aspektlari ko‘plab garama-garshiliklarga duch kelmoqda,
masalan, qishloq xo‘jaligida foydalanadigan yerlarni qisqarishi va tuprogning
erroziyasi tufayli hosildorlikning pasayishi, ozuga moddalarining etishmasligi va
ekologik ifloslanishlardir. Aholining o0zig-ovqatga bo‘lgan ehtiyojini tez o°sib
borayotganligi va aholi jon boshiga to‘g’ri keladigan qishloq xo‘jaligi yerlarining
doimiy qisgarishi o0zig-ovqatga bo‘lgan talabni qondirish uchun o‘g‘itlardan
foydalanishni tagazo etmoqda. O‘g‘itlar - kimyoviy elementlarni o‘z ichiga olgan
qishloq xojaligi mahsulotlari bo‘lib, tuproqning tabiiy unumdorligini oshirish orqali
o‘simliklarning o‘sishi va mahsuldorligini oshirish orqali global miqyosda hal giluvchi
rol o‘ynaydi. lImiy ingiloblarning tez va jadal rivojlanishi va kimyoviy o‘g‘itlardan
foydalanish qishloq xo‘jaligi sohasidagi tub o‘zgarishlarga olib keladi. Biroq, katta
miqdordagi o‘g‘itlarni sarflash tegishli echimlarni ta’minlay olmaydi. Xuddi shunday,
bunday o‘g‘itlar atrof-muhit uchun xavfsiz emas, aksincha, katta migdordagi kimyoviy
mahsulotlardan foydalanish tuproq va suv manbalarining ifloslanishi, tuproq tuzilishini
o‘zgartirishi va buzishi kabi muammolarni keltirib chigaradi.

Hozirgi vaqtda nanoo‘lchamdagi turli xil materiallarni shakllantirish orgali
turli sohalarda asta-sekin qo‘llanilmoqda, aynigsa kimyoviy o‘g‘itlarni almashtirish
uchun NO‘lar aniq gishloq xo°jaligi dehqonchilik tizimi uchun istigbolli yo ‘nalishlarni
taklif qiladi. Shunday qilib, gqishloq xo‘jaligi sohasi hozirgi vaqtda ekinlar
samaradorligini oshirishga yordam beradigan, ozugaviy moddalarning chidamliligi,
hosilning samaradorligini oshirishga yordam beradigan va ortiqgcha ozuga
moddalarining targalishini nazorat qilish orgali atrof-muhitga ta’sirni eng kam holatga
keltirishga qodir bo‘lgan zamonaviy texnologiyalarni kutmoqda. Shunday qilib,
qishloq xo‘jaligi amaliyotida o‘simliklarning aniq magsadli joylariga ozuqa
moddalarining etkazishini nazorat gilish uchun uslubiy jihatdan o‘zgartirishi mumkin
bo‘lgan aqlli xom ashyoni yaratish uchun yangi tushuncha va zaruratlar zarur
bo‘lmogda. Hussain va boshgalarga (2020) ko‘ra nano miqgyosdagi fan va
nanotexnologiya qishloq xo‘jaligi va rivojlanishdagi hozirgi va kelajakdagi turli
murakkab bahslarga innovatsion va takomillashtirilgan yechimlarni tagdim etadi [11].
Ushbu texnologiya ingrediyentning fizik va kimyoviy tarkibini qo‘llashga
mo‘ljallangan asbob-uskunalar va jihozlardan foydalangan holda zamonaviy dunyoda
original metodologiyaga kiritilgan chinakam ingilobiy texnologiyadir.

3. Nano o‘g‘itlarni turlari.
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NO‘lar tarkibida nano o‘lchamdagi elementlar mavjud bo‘lib, ularni o‘simliklar
o‘zlashtira oladi va hosilni yaxshilaydi. NTlarni qo‘llash orgali ishlab chigarilgan
ushbu NO‘lar gishloq xo‘jaligida qo‘llanilishi mumkin, ammo ularning sinflanishi
garama-qarshiliklarni ko‘rsatdi. Aksincha, ayrim ta’riflar nano o‘lchovli yondashuv
tizimlari va nanobiosensorlar kabi qo‘shimcha mahsulotlarni ham o‘z ichiga oladi.
Misol uchun, NO‘lar NT ning kichik bo‘limi va o‘g‘it turi sifatida tasniflanadi. Ushbu
noaniqglik NO‘lar ta’rifi va tasnifida soddalikning yo‘qligiga olib keldi, bu ulardan
foydalanish va potentsial loyigligini baholashda anglashilmovchiliklarga olib kelishi
mumkin. Bundan tashgari, NO‘lar tayyorlashda ko‘rib chigilgan xom ashyo bo‘yicha
tasniflanadi. Misol uchun, ma’lum NO‘lar uglerod nanonaychalari bilan tayyorlanadi,
aksincha, ba’zilari polimerlar yoki metallar bilan ishlab chigariladi. Har bir NO‘lar
o‘xshash faolliklarga ega va o‘simliklarga kengroq ta’sir ko‘rsatishi mumkin. NO*lar
asosan ular tarkibida bo‘ladigan ozugaviy moddalar, ular bajaradigan harakatlar va
ularning izchilligiga qarab toifalarga bo‘linadi:

1.Ta’sir etishiga ko‘ra:

a) ozuga komponentlarini boshgarish orgali ajratish; b) maqgsaqli yetkazib berish;
¢) o‘simlik o‘sishini tashkil etish; d) suv va ozuga komponentlarini nazorat gilish.

2.0zuga moddasini tabiatiga ko‘ra:

a) organik; b)noorganik; c)aralash

3. Ketma-ketligiga ko‘ra:

a) yuzasi goplangan; b) sintetik polimer; c)biologik mahsulotlar bilan goplangan;
d)nanotashuvchi

NO‘lar tabiati haqgidagi bilim ularni qo‘llashuchun magqgbul ishlab chigarishni
joriy etish uchun asosiy ahamiyat kasb etadi. NO‘larni o‘simliklarni bargidan,
sug‘orish va tuproq orgali qo‘llash mumkin [12].
4.0zuga moddalariga ko‘ra:

a) azotli; b) fosforli c) kaliyli; d) kalsiyli; e) magniyli; j) mikroelementli va

boshqalar.
4. Nano o‘g‘itlarni tayyorlash usullari
Qirollik jamiyati va Qirollik muhandislik akademiyasi ma’lumotlariga ko‘ra,

nanomateriallar (NM) mos ravishda atom darajasidan sintez gilingan materiallar va
materiallarning hajmini kichraytirishga garab yugoridan pastga yoki pastdan yuqoriga
yondashuvi bilan tayyorlanishi mumkin. Zarrachalar o‘lchamini kichraytirish
(yugoridan pastga) va yanada mayda zarrachalardan yirikrog zarrachalar hosil gilish
(pastdan yuqgoriga) usuli. Jumladan, NO°‘lar ozuga moddalarini alohida yoki
aralashmalarda yugoridan pastga yoki pastdan yuqoriga usuli orgali nano-o‘lchovli
adsorbentlarga sintezlanadi. Bu ozugali moddalar kationli moddalarga (NH,*, K*, Ca?*,
Mg?*) bog‘lanadi va keyinchalik yuzada anionli moddalar (NOs;~, PO4*", SO,*)
shakllanadi.
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4.1. Yuqgoridan pastga yondashuv

Yugoridan pastga yondashuv usuli maydalashning har xil turlarini,
kimyoviy usullarni va gattiq moddalarni uchuvchan moddalarga aylantirishni oz
ichiga oladi. Bundan tashqgari, oz sonli atomlar yoki molekulalarni boshqarish orqali
NZ hosil gilish uchun maydalash kabi mexanik yoki fizik usullardan foydalangan holda
ajoyib rejalarni yaratadi. Ushbu usul nanokompozitlar va nanodonador hajmiy
materiallarni, masalan, metall va keramik materallar o‘lchamlarni santimetrdan
nanometr darajasiga olib kelishdan iboratdir.

4.2. Pastdan yuqoriga yondashuv

NM ni tayyorlashning boshga usullaridan yana biri bu pastdan yugoriga usuli
bo‘lib eritma yoki gazdan boshlab turli molekulalarni qurish va parallel bosgichlarda
0°‘z-0°zini yig’ish orqali nanozarrachani qurishdir. Bu usul atomlar yoki molekulalar
yordamida NM ning yagona nazorat o‘lchami, shakllari va o‘lchamlari diapazoniga
ega bo‘lgan murakkab tuzilmalarni yaratishi mumkin. NZ ni o‘ziga xos o‘lchamda va
morfologiyada sintez gilish juda muhimdir. Shuning uchun nanostrukturani tashkil
gilishning minimal tartibi klaster birikmalar, masalan, o‘yuvchi va sirt faol moddalar,
polimerli o‘rab oluvchi moddalar, ko‘plab organik erituvchilar va boshqalar tomonidan
amalga oshiriladi.

Shunday qilib, NZlarni ishlab chigarishning ekologik jarayonlarni ishlab
chigish uchun murakkab va katta hajmli texnologiyalardan foydalanmasdan amalga
oshirish majburiy cheklovlarga olib keladi. Shu sababli, ko‘plab tadqiqotchilar
noorganik nanomaterial tuzilmalarni (ichki yoki tashqi) tayyorlashda turli
mikroorganizmlarning roli hagida ma’lumotlar [14] da keltirilgan.

NM mikrobial aralashmasi, masalan kremniy oksidi, metall va metall
aralashmasi biologik mineralizatsiya jarayoni sifatida tan olingan. Atrof-muhit
sharoitlarini NMlar asosidagi biomineralizatsiya jarayonlari yoki biologik sintezlangan
mahsulotlarda ishlatilishi to‘g‘risidagi xabarlar [15] da keltirilgan.

4.3. Kimyoviy usullar.

NZlar tayyorlash uchun eng ko‘p va keng targalgan usul bu kimyoviy
gaytarishdir. Yugqorida ta’kidlanganidek, pastdan yuqoriga usuli bu kolloid usuli
bo‘lib, bunda nanozarrachalar yig‘iladi. Bunday yondashuvda metall bilan NZ
kimyoviy bog‘lar hosil qilishiga imkon beriladi.

Odatda qo‘llaniladigan kimyoviy usullar bu eritmalarda ozuga moddalarining
kondensatsiyasi, gidrolizlanishi va termal parchalanishidir va bu jarayon zol hosil
bo‘lishiga olib keladigan usullardir. Birog, gel yugori govushqgoqlik tufayli gidroliz
yoki kondensatsiya natijasida hosil bo‘ladi. Elementlarning nisbatlariga prekursor
intensivligi, harorat va ushlab turiladigan pH diapazonlari ta’sir qilishi mumkin.

Cu tuzi bilan sono-kimyoviy birlashishida Pd va H,O qo‘shilishi orgali
nanozarracha ishlab chigarish ishlanmalari [16,17] larda keltirilgan. Bundan tashqari,
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harakatsiz gazning sharoitida nanozarrachalar inert elementli (Ar, He,Ne) gazda
olingan metallarning bug‘lanishi orqali hosil bo‘ladi va bu zarrachalar mayda dispersli
NZ lar olish ichun keng migiyosda gayta ishlanadi. Cu ning nanozarrachalari bu
elementga inert elementli gazlar (argon, geliy va neon) ta’sir ettirib ishlab chigariladi,
bunda metallning bug’lanishi sodir bo‘ladi. Bug’langan metallar sovitish (suyuq N
bilan) hisobiga darhol energiyani yo‘qotadi va bunda 2—100 nm o‘lchamdagi NZlar
hosil bo‘ladi [18]. Gidrotermik usullar bilan NZlar sintezi keng migiyosdagi harorat
oralig’ini (xona haroratidan juda yuqori haroratgacha) talab giladi. Ammoq,
gidrotermik jarayonda hosil bo‘lgan NZ yugqori haroratlarda beqaror bo‘lishi mumkin.
4.4. Fizik usullar.

NZ ishlab chigarishdagi fuzik wusullarga termik parchalash, maydalash,
elektrolizli siqish va lazerni qo‘llashni oz ichiga oladi. Maydalash deganda yirik
zarrachakar nanoo‘lchamdagi zarrachalargacha maydalay oladiga tegirmonlar nazarda
tutiladi. Masalan, Co, Cr, W, Ag va Fe larda NZ hosil bo‘lishi uchun planetarli,
tebranmali, sterjenli va barabanli tegirmonlar. Birog, tegirmonning ishlash tezligi va
maydalash davomiyligi kabi omillar NZlarning o‘lchamiga sezilarli darajada ta’sir
qiladi. Yuqori haroratni qo‘llashda metallarning erigan holatini oynakda ushlab turish
va turbulentlik yordamida yuqori tezlikni saqlab turish orgali amalga oshiriladi. Bu
jarayonda tez sovitish hisobiga amorf gattig moddalar-metall oynalar hosil bo‘ladi.
Xuddi shunday Cu-B ning suyuqglantirilgan ogimi va Ti ning gizdirilgan ogimi TiB;
ning NZ ni hosil giladi. NZlar tayyorlashning yana bir doimiy qo‘llaniladigan usuli bu
lazerdan foydalanish hisoblanadi. NZ ning xossalri lazer, impulslar, erituvchi turi,
impuls vaqti kabi turli omillarga bog‘liq bo‘ladi.

4.5. Biologik usullar.

Tadgiqotchilar mikrobli jarayonlarda NZlar sintez gilish igtisodiy va ekologik
jihatidan samarali ekalligi tufayli ushbu usul go‘shimcha e’tiborni tortganini ma’lum
gildi. Mikroblar nanozarrachalarni (NZ) hujayradan tashgari yoki hujayra ichidagi
biosintez orgali sintez giladi. Mikroorganizmlar reduktazalar kabi ma’lum fermentlarni
sintez gilish qobiliyatiga ega bo‘lib, ular biologik tozalashda yoki ba’zi metallarni
saglashda keng go‘llaniladi. Bu imkoniyatlar olimlar tomonidan NZlar sintezi
jarayonida aniqlandi. Tadgiqotchilar Klebsiella pneumoniae shtammi yordamida Cd-S
li nanozarrachalar olishni ishlab chiqgdilar.

4.6. O‘simlik ekstraktlari orqali nanozarrachalarni olish.

O‘simlik tarkibidagi komponentlar turli NZlarning biosintezida juda muhim
rol o‘ynaydi va bu usullar yashil sintez sifatida garaladi. Turli tadgigotchilar tomonidan
oltinning nanozarrachasini sintezida geran (Pelargonium graveolens) barglaridan
foydalanishgani to‘g‘risida ma’limotlar Kkeltirilgan. Odatda o‘simlik asosidagi
biomolekulalar biogaytaruvchilar sifatida alohida javobgarlikka ega bo‘lib, ular metall
ionlarini NZ ga aylantirish qobiliyatiga ega. Phyllanthus amla, geranium, coriander,
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aloe vera va choy daraxti barglari (neem), beda va Capsicum annum kabi ko‘plab

o‘simlik ekstraktlari yashil NZ ishlab chigarish uchun tavsiflangan. Qaytaruvchi

moddalar, masalan, alkaloidlar, fenolik birikmalar, terpenoidlar, flavonoidlar va

kofermentlar metall ionlarining gaytarilishida kolloid zarracha sifatida ishtirok etadi.
5. Nanoo‘g‘itlarni qo‘llanilishi.

Hozirgi kunda gishlog xo‘jaligi sohasida va zarrachalar muhandisligida
texnologik taraggiyot va modernizatsiyaga erishildi. Natijalar o‘ziga xos maqgsadli
xususiyatlarni yugori samarali xarakterga ekanligini tushuntiradi, xususan, NT gishloq
xo‘jaligi bilan bog‘lig ko‘plab muammolarga haqiqiy yechimlarni taklif qilishi
mumkin. Gerbitsidlar, fungitsidlar, insektitsidlar va kimyoviy o‘g‘itlar kabi
agrokimyoviy moddalardan keng foydalanish ekologik va jamiyatga ta’sirini,
shuningdek magsadli ko‘rinishdagi kelishmovchiliklarni keltirib chigaradi.

NO* so ‘nggi vaqtlarda paydo bo‘lgan potentsial natijalardan biri bo‘lib,
gishlog xo‘jaligi uchun muhim siljishdir, bunda sirt yuzasi katta bo‘lgan joylarda
ozuga moddalarining mavjudligi tufayli ekinlarning fiziologik va biokimyoviy siklida
muhim rol o‘ynaydi. NM ning kichik o‘lchamga ega ekanligi ekinlarni ozuqa
elementlar Dbilan oziglantirishdagi samaradorlikni  va o‘zaro bog‘liglikni
kengaytirishga imkon beradi.

Nanoo‘g‘itlar ozuqa elementlari ajralib chiqgishini boshgarish uchun ishlab
chigarilgan. Bunday ishlab chigarish ozuga elementlarini ajralishini nazorat gilish
orqali ularni qo‘llashni samaradorligini va hosildorlikni oshirishiga hamda ularni
to‘planib qolishini eng kam holatga keltiradi.  Bu xossalar suv havzalarida o‘tlarni
ko‘payib ketishi kabi holatlarni bartaraf etishga yordam beradi. Shunday qilib, NO*lar
hozirgi kundagi eng qulay komponentlardan biri bo‘lib o‘simliklarni o‘sishiga va
ularni hosildorligini oshishiga samarali yordam beradi.

Hozirgi kunda NTlar eng kuchli texnologiyalardan bo‘lib, NO‘lar qishloq
xo‘jaligi va ozig-ovqat sanoatini qayta o‘zgartiradi, ular o‘simliklarni ozuqa
elementlarini o‘zlashtirish qobiliyatini oshiradi, bir xilda ajrarilishini ta’minlaydi va
qishloq xo‘jaligi ekinlarini turli xil virus va patogenlarga qarshi kurashishiga yordam
beradi.

NT yordamida ishlab chigarilgan NO‘lar ozuga moddalarini samarali
boshgarish uchun butun qishlog xo‘jaligi tizimining ta’minot zanjiriniyaratish
mumkin; o‘g‘it gishlog xo‘jaligini ekinlarni oshirishda muhim rol o‘ynaydi; ammo
o‘g‘itlarning haddan tashgari ko‘p miqdorda qo‘llanilishi tuprogning kimyoviy
ekologiyasini gaytmas darajada o‘zgartiradi va o‘simlik yetishtirish uchun qulay yer
maydonlarini yanada kamaytiradi. NO‘lar-bu gishloq xo‘jaligining eng katta muhim
sohasi bo‘lib, hosildorlikni oshirish, tuproq unumdorligini ko‘tarish, ifloslanishni
kamaytirish va atrof-muhut ekologik mikroflora yaratish kabi holaralri tufayli
tuprogshunosh va ekologlar e’tiborini tortib kelmoqda.
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6.Nanoo‘g‘itlar qo‘llashning kelajagi va cheklanganligi

Hozirgi kunda NO‘lar muhim bo‘lgan gishlog xo‘jaligi qo‘shimchasi sifatida
yaratilgan va ishlab chiqarishga tadbiq etilgan bo‘lib, ko‘plab qishloq xo‘jaligi
sohalarida qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini mahsuldorligini oshirish uchun
go'llaniladigan asosiy qishlog xo'jaligi hissalari sifatida ishlab chigilgan va
shakllantirilgan. Birog, savollar inson va atrof-muhitga potentsial ta'sirlarni keltirib
chigarmogda. Mutaxassislarning fikriga ko'ra, bozorda NP olinadigan ozig-ovgat
mahsulotlarini iste'mol qilish xavfsiz bo‘lsada, qishloq nanoxo‘jaligi faoliyatiga
nanoo‘lchamli komponentlarni kiritish juda muhim.

NO‘lardan o°‘g‘it sifatida foydalanish qishloq xo‘jaligida yoki dehgonchilik
amaliyotida go‘llanilishidan oldin yaxshilab o‘rganilishi zarur. Yuqori konsentratsiyali
NO‘lar ozig-ovgat orgali ta‘sir gilishi va inson uchun istigbolli xavf tug‘dirishi
mumkin. Aynigsa, nanonomateriallarning atrof-muhitga va ozig-ovgat zanjirida keng
targalishi inson salomatligi uchun xavf tug‘dirishi mumkin, chunki barcha NMlar,
jumladan NO‘lar ham qo‘llanilish uchun bir xil darajada xavfsiz bo‘Imasligi mumkin.
Shuning uchun, inson faoliyatida ularning gatnashishi va hayotiy organlar bilan
birgalikda faoliyat yuritish imkoniyati katta bo‘lganligi sababli, atrof-muhit va inson
salomatligi xavfsizligiga ta’siri bo‘yicha in vitro va in vivo turidagi chuqur ilmiy
toksikologik tadqgiqotlar o‘tkazilishi kerak.

Nanomateriallardan foydalanishning boshga cheklanishi nanotexnologiya
bo‘yicha yugori malakali mutaxassislarni talab gilishi mumkin va ishlab chigarishni
yo‘lga go‘yish juda gimmatga tushishi mumkin. Birog, hozirgi kunda gishlog xo'jaligi
0zig-ovgat yetkazib berishning asosi va bargaror sohasi bo‘lib, u ozig-ovqgat xavfsizligi
va atrof-muhitni muhofaza qgilish muammolarini materialshunoslik va biomassani
o‘zgartirish usullari bilan NTlardan foydalangan holda qo‘llab-quvvatlanishi kerak.

7. Xulosalar

NO‘lar gishloq xo‘jaligining organik qo‘shimchalar ishlatiladigan dehgonchilik
tizimlarida o‘g‘itlardan ozuga komponentlarni bosgichma-bosgich va asta-sekin
ajralishi  orgali  atrof-muhit ifloslanishini  kamaytirish  uchun ishlatiladi.
Nanomateriallarni organik yoki noorganik moddalar bilan goplash yoki kapsulalash
o‘simlik uchun ozugalarni migdori va hajmini eng kam holatda ta‘minlaydi.
Nanomateriallarning bargaror ekinlarni rivojlantirish va ularni keng go‘llash uchun
istigboli ko‘plab omillarga, jumladan, tegishli ravishda tartibga solish va ma‘lum
talablarga javob beradigan yangi nanomateriallarni sintez gilishga bog‘lig. Biroq,
nanomateriallardan foydalanish ehtiyotkorlik bilan amalga oshirilishi kerak va atrof-
muhitni muhofaza qilish va inson farovonligini ta‘minlash uchun in vivo va in vitro
sharoitida keng gamrovli toksikologik sinovlari o‘tkazilishi kerak, chunki barcha
nanomateriallar barcha turda go‘llananishlarda bir xil darajada xavfsiz bo‘Imasligi
mumkin. Nanomateriallarni ataylabdan  yugori konsentratsiyalarda joriy etish
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nanoozig-ovgat mahsulotlar potentsial xavf sifatida garalishi mumkin; xususan, atrof-
muhit va ozig-ovgat zanjirida zaharli bo‘Imagan materiallarning keng migdorlarda
targalishi  sog‘lig uchun kutilmagan oqgibatlarga olib kelishi  mumkin.
Nanomateriallardan foydalanishdagi cheklovlar yugori malakali mutaxassislarni va
ishlab chigarish korxonalarini tashkil etish uchun yuqori xarajatlarni talab gilishi
mumkin.
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