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THE EFFECT OF METAL-BASED NANOPARTICLES ON THE
MORPHOBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CHICKPEA PLANTS
CULTIVATED UNDER NORMAL IRRIGATION AND DROUGHT
CONDITIONS
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The effect of drought on the development and productivity of plants has now been well
studied. The main attention of plant geneticists, physiologists, and agronomists is always focused
on obtaining drought-resi, varieties. Modern technologies, including nanotechnologies, in this
area promise to solve this problem. In the presented work the effect of some metal-based
nanoparticles on the morpobiological parameters of chickpea plants (Cicer arietinum L.) grown
under fleld conditions was studied. Research on the study of morphobiological indicators, yield,
and yield components, as well as traits related to high yield, of this variery under drought stress
conditions, are insufficient. The experiments were carried out under conditions of normal irrigation
and artificial drought. The object of the study was the Sultan check pea variety, which is considered
a representative of dicotyledonous plants grown in the field on the Absheron Subsiduary
Experimental Station od Research Institute of Crop Husbandry. Chick pea seeds were treated
(coated) with TiO; Fe;0, CuO and ZnO nanoparticles. Plants were grown under normal
irrigation and artificial drought conditions. In both cases, morphobiological changes in plants were
studied. The effect of nanoparticles on seed germination, plant height, number of pods, and leaf
surface area was studied. The experimental results are analvzed and discussed. It was found that
plants in water deficits conditions reduced the number and surface of leaves 1o protect themselves
Jrom water stress. Due to the effects of drought, the number of pods on the plants has decreased
However, the use of nanoparticles under drought conditions improved the morphobiological
parameters of chickpea plants.

Agar sézlar: noxud, metal asash nanohissaciklar, quraqhq stressi, morfoloji alamatior
Kntouesvie cnosa: 20pox, nanowacmuysl memanios, cmpecc sacyxu, mopgoiocudecsue
ocobennocmu

Keywords: check pea, metal-based nanoparticles, drought stress, morphological features
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GIRIS

Diinya shalisinin siiratli artum, alverigsiz m
geniglonmasi, su chtiyatlarinin mohdud olmast arzaq bitkilarinin m
talab edir. Hal-hazirda, méveud su ehtiyatlarnnm 70%-i kand tasarril
arzaq istehsalinin 40%-i suvanlan torpaqlarda hayata kegirilir [10]. o

Otraf mihitin ciddi abiotik ekoloji amillorindan  biri sayilan quraglq strest bllkflan'r}
inkisafina manti tesir gosterarok ¢ox miixtolif morfo-fizioloji dayisikliklar yare?dlr. Bioloji
baximdan davamh quraqliq stress veziyyati bitkilarin normal inkigafim zaifladir, bitkilardo bi‘is
veran fizioloji va biokimyavi proseslorin intensivliyini, istigamotini dayigdirarak metabolik
proseslarin balansin pozur va naticads bitki orqanizmi mohsuldarlifin itirorak mohv olur [3].

ikilopali bitkilorin niimayandasi hesab olunan noxud (Cicer arietinum L.) paxlalilar
fasilasine aid olan birillik bitkidir. Ziilali maddolarlo zongin olan bu bitki da insanlar torafindon
qadim dévrlardan becarilmays baglamigdir. Noxud qiymotli arzaq bitkisi olub diinyanin 50-don gox
Slkasinda 11 min. hektardan artiq sahado becarilir, istehsalt 9-10 min. ton togkil edir.
Respublikamizda arzaq tohlitkesizliyinin tamin edilmasi tigiin istifada olunan va qodim zamanlardan
becarilan noxudun dani karbohidratlarla, zillallarla, avaz olunmayan amin vo yag tursulari,
vitaminlarla (xiisusan B qrupu) ve minerallarla zongindir [1].

Kand tasarriifatt bitkilarinin aksariyyati kimi noxud bitkisi da halofitdir, yani soranhga, duz
stressina qarsi hossas bitkilor sirasna aiddir [2]. Noxud bitkisinin on geni§ saholori Asiyada,
Moarkazi vo Canubi Amerikadadir [7].

Damya bélgalorinds noxudun digar bitkilars nisbaton iistiinliklarini nazora alaraq BMT-nin
Arzaq va Kond Tasarriifat Taskilati (FAO) bu bitkinin galacakda akingilik iigiin perspektivli bitki
kimi quraq regionlarda becarilmasini tovsiya etmisdir [9]. Bununla slagadar olaraq ilkin marhalada

iihit amillorinin tosirina moruz qalan orazilorin
shsuldarliginin davamli artimint
fatinda istifado olunur va diinya

lkamizda stress faktorlara, xiisusila do quraqliq stressina adaptasiya qabiliyyatli yeni, yiiksok
mohsuldar sortlarin yaradilmasi va istehsalata tatbiqi vacib masalalardandir [4; 8].

Miasir dévrds arzaq tohlitkasizliyinin tamin edilmasi magsadi ils nanotexnologiyann va
onun asas materiallar hesab olunan nanohissaciklarin bu sahaya tatbigi bitkilorin stress amillara
garst miibarizosinds miihiim rol oynayir [9]. Molum olmugdur ki, nanohissaciklarin tasiri bitki
ndviindan va onlarin tarkibindan ve konsentrasiyasindan, hamginin tatbiq soraitindan asili olaraq
miisbat va ya manfi ola bilor. Nanomateriallar, o ciimladan nanohissaciklar, quragliga maruz qalan
bitkilarda kok sisteminin hidravlik kegiriciliyini va suyun udulmasimi artirir, oksidlagma-
reduksiyani tanzimlayir, Oksigenin Faal Formalarim (ROS) sondilrilr, stress signali va hormonal
tonzimlomada istirak edir, diferensial yaratmaqla stress milgavimatini artirir. Bu da son naticada
bitkinin bdylimosino, inkisafina vo mohsuldarlifina ciddi tosir ggstorir [6; 9].

Umumilikda béyiik gidalilig dayarina malik arzaq paxlali bitkilorinin quraqliq stressi
soraitinda yitksok mohsuldarligla olagali olamotlorinin dyronilmasine hasr edilmis tadgiqat
islari yetarli deyildir. Bu baximdan, metal ssasli nanohissaciklarin tasiri ilo noxud bitkisinda bag
veran doyisikliklarin miiayyan edilmasi, quragliga davamli genotiplorin agkar olunmasi va
quragliga davamhligin artinlmasi bitki fiziologlari, seleksiyagilar qargisinda duran aktual
problemlardan biridir.

Toqdim edilmis tadgiqatin magsadi Okingilik ET Institutunda seleksiya yolu ilo yaradilmig
va respublikada genig akin sahalarina malik Sultan noxud (Cicer arietinum L.) sortu bitkilsrinda
quraqliq stressi soraitinda metal asasli nanohissaciklarin tasiri ila bas veran morfofizioloji va
morfobioloji dayisikliklorin mitayyan edilmoasindan ibarat olmugdur.
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MATERIAL VO METODLAR

Todqiqat qbyckti kimi respublikada genis okin sahslorino malik noxudun Okingilik ET
Institutunda seleksiya yolu ila yaradilmis Sultan sortundan (Cicer arietinum L.) istifad edilmisdir.
Tacriibalorda istifads olunacaq toxumlar diqqatla segilmis, zadalonmis toxumlardan istifads
cdilmomisdir. Umumilikda 200 toxum sayilaraq laboratoriya saraitinda TiOs, FesOq, CuO va ZnO
nanohissociklori ilo islonarak (sathi ortiilorak) tarla soraitinde becarilmisdir. Bitkilar normal
suvarma saraitinds va quraghga maruz qalmagla (siini yaradilmig quraghq) becarilmisdir.

Tacriibalords istifads olunan nanohissaciklar Amerika Birlogmis Statlarimin  SkySpring
Nanomaterials Inc. sirkatinin istehsalidir. Fiziki iisiillarla alinmis toz halinda nanohissaciklarin
tomizlik doracasi 99%-dan ¢ox olmagqla, 6lgiilari 10-40 nm intervalinda dayisir.

Tarla tacriibalori Okingilik Elmi-Tadgiqat Institutunun Pirsag1 qasabasinda yerlagon Abseron
Yardimgt Tacriiba Tasarriifatinda qoyulmugdur. Tacriiba sahasinin torpaq ortiiyii bircinsli olmaylb.
ssasan qida elementlari ila zsif tamin olunmug boz qonur torpaqlardan ibaratdir. Bu tip torpaglarnn
mexaniki torkibi asason gilli, qumsal va zaif struktura malik oldugundan, burada paxlah bitkilarin
noévbali okini va intensiv torpaq becarmolari apanlir. Tacriibo variantlarinda har niimuna 1 m?
sahada, 3 tokrarda, har corgada 20 adad toxum olmaqla okilmisdir. Hor iki eksperimental variant
(nozarat — suvarilan sahs va siini quragliq yaradilmig saho) sahasinda bolga diiin tovsiya edilmis
fimumi qaydalara uygun olaraq torpaq becormalari apariimigdir. Vegetasiya dévriinda quraqliq
variantinda sapsuvar aparmaqla toxumlar ciicordikden sonra suvarma aparilmamig, suvarma
variantinda isa 5 dofs olmagqla suvarma aparulmigdir.

Fenoloji miisahidslor va morfobioloji gostaricilar (1 m?-da bitki sayi, bitkinin boyu,
paxlalarin say1 va dlgiisii) Quraq Orazilorda Kond Tosarriifati Tadqiqatlan Beynolxalq Markazi -
ICARDA-nin toklif etdiyi metodika asasinda apanlmigdir [5].

Toxumlarin sahs ciicormasi [3], yarpaq sathinin sahasi LI-COR LI-3100C Area Meter saha
6lgan cihaz vasitasi ila tayin edilmisdir.

Tadgiqat ilinds havanin temperatury, diison yagmtilarin migdari, mumilikda bdlganin orta
goxilliyina uygun olmusdur.

NOTICOLAR VO ONLARIN MUZAKIR®SI

Magsadyénlil tacriiba islorinin aparilmasinda quraghgn tasirindan Sultan noxud sortu
toxumlarinda va bitkilarinda bas veran neqativ morfofizioloji dayisikliklarin aradan qaldinlmasinda
metal asash nanohissaciklarinin roluna xiisusi fikir verilir.

Orzaq paxlallarm bu géstaricilorinin Syranilmasinin xilsusi shamiyyat kasb etdiyini
nozara alaraq, taqdim edilmis tadqiqat isinda toxumlarin ciicarma faizi, yarpaq sathinin sahasi, bitki
sayl, bitki boyu, paxlalarin say1 va 6lgiisii parametrlori milayyan edilmigdir.

Apanilan tacriibalords toxumlann ciicarma faizina osasan muiayyan edilmigdir ki, metal
asasll nanohissociklor noxud toxumlarmin quraqliga davamliliq xiisusiyyatinin yaranmasina,
mohsuldarhgina miisbat tasir gostarir. Cadval 1-da nanohissaciklarin noxud toxumlarinin suvarma
va quraqliq soraitinda ciicoma faizina tasiri verilmisdir. Cadveldan goriindilyii kimi nanohissacikler
suvarma soraitine nisbaten quraghq soraitinda toxumlarn cilcarmasina daha yaxg! tasir edir.
Goriindityl kimi noxud toxumlanmn ciicarma faizinin TiO, ila islanma zamam 25%, Fe;O4 ila
islonma zamam 30%, CuO ila islanmo zamam 23%, ZnO nanohissaciklori ila islonme zamam
quraqliq soraitinda 2% artim milgahida edilmigdir (Cadval 1).
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Cadval 1

i larinin
aitindan asili olaraq nanohissaciklorin Sultan noxud sortu toxum

Becorma §ar: i
ciicarma faizina tasir (%) g
Suvarma varianti

| No 1 Toxumlarn isl;ma varianti | Quraghgq varianti
T R 45217
90+2,1 65823
100£1,7 98+1,8

cilorindan biri do bitkinin boyudur. Bu
hitndiir boylu bitkilsrin mexaniki y1gimi

Noxud bitkisinin tosarriifat shomiyyatli asas gostari
mexaniki yigima yararhiliq baximindan effektlidir. Belo ki,
samam daha az mahsul itkisina yol verilir.

Miayvon edilmigdir ki, quraglq goraitin
soraitinda becarilon noxud bitkilarinin boyu nazaret va Ti
islonmis toxumlardan alinan bitkilorda daha yitksok olmus,
varianti niimunalarina stabillegdirici tasir gOstormigdir (Cadval 2).

ds becarilon Dbitkilarla milqayisado suvarma
0,, CuO va ZnO nanohissacikleri ila
Jakin Fe;Os nanohissaciklori quragliq

Cadval 2
Becarma saraitindan asili olaraq nanohissaciklarin Sultan noxud sortu bitkilarinin
boyuna (sm) tasiri

| .

No | Toxumlann islonma varianty Quraghgq varianti Suvarma variantt

1 | Nozarat 31.6£2,3 43.8+1.8

2 | TiO; 34.0+3,1 40.4x1,9

3 | Fe;Ou 344434 33.6%2,1

4 | CuO S 31.2%19 32.6+2,3

S {ZnO 31.2¢1,7 48.03,1

Qeyd etmok lazimdir ki, yaz vegetasiyasi zamani havalar soyug-sarin kegdiyina gora yarpaq
sothi suvanlan va suvariimayan saholords bir-birindon forglanmomislar. Istiler baglayandan sonra
suvanilmayan sahada artiq su quth§i yaranmaga baglamigdir va buna gra do orada yarpaq sothinda
azalma bas vermigdir. Gorlindilyll kimi, suvanlmayan sahada yaranmig torpaq quraghgindan mahv
olmamaq tigtin bitkilor yarpaglarin saymni va sothini azaldaraq suya qanaat etmis va 6z hayatlarim
davam etdirmislor (Cadval 3).

Cadval 3
Becarma saraitindan asih olaraq nanohissaciklarin Sultan noxud sortu bitkilarinda
yarpaq sathinin sahasina (smz) tasiri

No Toxumlann islanma varianti Quraqlhq varianti I Suvarma varianti
1 Nazarat 15,0£1,9 32,3423
2 TiO, 17.0£2,1 24,0513
3 Fe;Ou 17,5431 30,0£2,8
4 CuO 16,0£2,9 29,0£1,7
5 | 7n0 | 10,043,2 [ 24,5513
38
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Bitkilorin qwok'l;.;ma marh'alasi va gliclii cigakloma yaz vegetasiyasinin avellorinda,
paxlalarin amalagalmasi isa vegetasiyanin ortalarinda bas vermigdir (Cadval 4).

5 - Cadval 4
ecormd araitindon asih olaraq nanohissaciklorin Sultan noxud sortu bitkilorinda

paxla saywna tasiri (adad)

No Toxumlarin iglanma varianti Quragliq varianti Suvarma varianti
1_‘ Nozarat 224+24 21.8+1.3
2 TiO, 25.4+1.3 21.6£2,1
3 Fe;04 29.242,2 30.4£3,1
4 | CuO 25.6x1,6 26.2=19
5 | ZnO 23.42,0 26.6:2.4

Becormd goraitindon asili olaraq metal asasli nanohissaciklarin Sultan noxud sortu
bitkilorina tosiri miixtalif olmugsdur. Bitkilorda paxlalarin maksimal haddi suvarilan sahads qeyda
alinmigdir. Fe304, CuO va ZnO nanohissaciklori ila islonmis noxud niimunalarinda bir bitkida
paxla sayt suvarma variantinda nisbaton yitkssk olmus, nozarat va TiO; nanohissaciklari ilo
islonmis niimunolards isa paxla sayt quraqhq variant: iizra yiiksak olmusdur.

NOTICO

Beloliklo, suvarilmayan sahads bitkilar yarpaglarin saym va sathini azaltmagla &zlarini
yaranmis su stresindon qorumuglar. Quraqlifin tasirindan bitkilorda paxlanin sayr azalmisdur.
Cigaklorin giiclii amala galmasi yaz vegetasiyasinin avvallorinds, paxlalarin amologalmasi isa
vegetasiyanin ortalarinda bag vermisdir.

Bitkilorda paxlalarin maksimal haddi suvanlan sahada qeyda alinmugdir.
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METAL 9SASLI NANOHISSOCIKLORIN NORMAL SUVARMA Vo QUR{\QLIQ
SORAITINDD BECORILMI$ NOXUD BiTmsmm MORFOBIOLOJI
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Quraghgin bitkilarin inkisafina v mohsuldarhgina tasiri indi yaxst dyronilmisdir. Bitki
genetiklarinin, fiziologlannin va aqronomlarinin asas diqgati hamiso quraghga davamh sortlam}
alinmasina yénalib. Bu sahads milasir texnologiyalar, o ciimladan nanotexnologiyalar bu problemi
hall etmayi vad edir. Tagdim olunan isds bozi metal asashi nanohissaciklorin sahada yetigdirilon
noxud bitkilarinin (Cicer arietinum 1.) morfofizioloji parametrlarina tasiri Syranilmisdir. Quraghq
soraitinda bu sortun yiiksok mahsuldarlign ila bagh morfofizioloji parametrlari, mahsuldarliq ve
mohsul komponentlari, o ctimladan olamatlar iizra elmi todqiqatlar kifayat qodar aparilmur.
Tacriibalor normal suvarma va quraqliq soraitinds apaniimusdir. Toadqigatin obyekti Abseronda
tarlada yetigdirilon ikiotlu bitkilarin nitmayandasi sayilan Sultan noxud sortudur. Noxud toxumlart
TiOa, Fe304, CuO va ZnO nanohissaciklari ila miialica olunur (ortiiliir). Bitkilar normal suvarma vo
quraghq saraitindo yetigdirilib. Har iki halda bitkilordoki morfofizioloji doyisikliklor tadqiq
edilmigdir. Nanohissociklorin toxumun ciicormasina, bitki hiindiirlilyiina, gabiglarin sayma va
yarpaq sathinin sahasina tasiri Syranilmigdir. Tacriibanin naticalari tohlil edilir va miizakira edilir.
Miiayyan edilmigdir ki, su gatismazligi soraitinda bitkilar 6zlarini su stresindan qorumaq iigiin
yarpaqlarin sayini va sathini azaldirlar. Quraghgin tosirindan bitkilordoki qabiglarin say1 azalib.
Bununla bela, quraqliq saraitinds nanohissaciklarin istifadasi noxud bitkilarinin morfofizioloji
parametrlarini yaxsilagdirmigdir, Quraghgin tasirindan bitkilordaki paxlalarin sayr azalib. Giiclii
gigak amold galmasi yaz vegetasiya mévsiimiiniin avvalinds, pod amalo golmosi isa vegetasiya
dvriiniin ortalarinda bag verdi. Bitkilorda paxlalarin maksimum sayi suvarilan arazida qeyda alinib.
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BJIMSIHUE HAHOYACTHIL HA OCHOBE METAJUJIOB HA
MOP®OBHOJIOI'HYECKHE XAPAKTEPUCTUKH PACTEHHIT HYTA
BBIPALILMBAEMbIX B YCJIOBHSIX HOPMAJILHOI'O OPOIUEHMST ll,

3ACYXHN

C.T.BABAHJIBI", H.C.AXME/IOB', C.M.MAMELOBA’, H.C.YCEIHOBA’
. Baxunckuit locyoapemeennoii Vuueepcumem;
Hayuno-Heenedosamensexui Hucmumym 3eszedeausn

Bimsiine 3acyxn Ha pasBuTHe M NPOMYKTHBHOCT pacteHuil B HacTOAIIEE BpeMs XOPOLIO
nsydeno. OCHOBHOE BHHMaHHE TeEHETHKOB pactenmii, GU3MONOTOB M arpoHOMOB Beerga
COCPE/OTOUEHO HA MOJyYCHHH 3aCyXOYCTOHYMBBIX COpTOB. COBPEMEHHBIC TCXHOIOIMH. B TOM
WHCIE HAHOTCXHONOTHH, B JTOH 06MacTH 0Gemaior pemuts o1y npodiemy. B npexnctasnenuoit
paboTe M3Y4CHO BIMAHHE HEKOTOPbIX HAHOYACTHIL HA OCHOBC MOTAIOB HA Mopdo-
(usnoorHIeCKHe TIapamMeTpel pactennit Hyra (Cicer arietinum L.), BBIDAIICHHBIX B TIOJICBBIX
yenopusix. Hayunbie uccnenosamus no  msywenmio MOPHOGH3NONOrHIECKHX  Il0KasaTeneil,
ypOKailHOCTH ¥ KOMIIOHCHTOB TNpPOIYKUNH, a TAKKe NPWIHAKOB, CBSIANHBIX C BBICOKON
YPOKaHHOCTBIO 3TOTO COPIAa B YCTOBMSX 3aCyULIHBOTO CTPECCA, HEAOCTATOYHBL OMBITHI
TIPOBOAHIIHCE B yCJIOBHAX HOPMAILHOIO OPOLICHHS H 3acyXH. OGBCKTOM HCCTCI0BAHHS CTall COPT
ropoxa CynTaH, KOTOPBLi CYHTAETCs! NPEICTABHTENCM IBY/I0LHBIX PACTEHHIH, BbIPAILIBACMBIX B
TOJIEBBIX YCOBHAX Ha Ammepone. Cemena ropoxa oGpaGoTans (moxpeITEI) HaHowacTHOaMH Ti0,,
Fe304, CuO 1 ZnO. PacTeHus BBIPAIINBAIH B YCTOBHIX OGBIUIOrO OpoueHHs H 3acyxu. B oGoux
CHYYasX HM3YYamuch  MOPQOQHIMONOTHUCCKHE WIMEHCMMSt pacTemii.  MayucHo  wimsime
HAHOYACTHL[ Ha BCXOXECTh CEMsH, BBICOTY pAacTeHMil, KOIHYECTBO CTPY4KOB M MNIOMIANb
TIOBCPXHOCTH  JTUCTHCB.  Pe3yJIbTaThl  JKCHEPHMEHTOB aHATH3HPYIOTCH M OGCYKIAIOTCS.
YCTaHOBJICHO, YTO PACTEHHS B YC/IOBUSAX AedHIMTA BOAL! yMERBIIAIOT KOMHYECTBO H IOBEPXHOCT
JMCTBEB, YTOOBI 3aUIMTHTECA OT BOMHOrO CcTpecca. M3-3a MOCMEACTBHN 3acyXH KONHUCCTBO
CTPYUKOB HAa PAaCTEHHSX YMEHBIIMIOCh. OHAKO MCTONB30BAHHE HAHOYACTHI! B YCIOBHAX 3aCYXH
YAyqUHno MoppOoQH3HONOTHYECKHE IOKA3aTeNMH pPacTeHMit HyTa.M3-3a Bo3ZeHCTBMSA 3acyxm
KOJTHYECTBO CTPY4KOB y pacTeHHi yMeHbumoch. CiumbHOE 00pasoBaHHe LBETKOB IIPOHCXOIIIIO B
HayaJle BECCHHEH BEreTalyH, a o0pa3oBaHHe CTPYUKOB — B CepeIHHE BereTauiH. MakcAMansHoe
KOJIMYECTBO CTPYYKOB ¥ pacTeHHif 3aHKCHPOBAHO HA OPOLIAEMOIT ILTOLAIH.
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