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Annotatsiya. Ushbu magolada vegetatsiya tajribalari asosida og'ir metallar bilan sun’iy
ifloslantirilgan sug'oriladigan tipik boz tuproglarda yetishtiriigan Alanga va Lazurniy sholi
navlari ta'sirida og‘ir metallarning harakatchan shakllari migdorining kamayishi tahlil gilingan.
Tadqigotlar natijasida 2021-2023-yillar davomida Cu, Pb, Ni, Cd, Cr, Co va Zn elementlarining
harakatchan shakllari barcha tajriba variantlarida kamaygani aniglandi. Lazurniy navida eng
katta kamayish Zn (102,03-4508 mg/kg), Pb (3123-13,80 mg/kg) va Cr (16,85-744 mg/kg),
Alanga navida esa Zn (82,19-42,01 mg/kg; 40,18 mg/kg), Pb (29,61-1514 mg/kg; 14,47 mg/kg) hamda
Cr (2114-715 mg/kg; 13,99 mg/kg) elementlarida gayd etildi. Olingan natijalar har ikkala sholi
navining og'ir metallar bilan ifloslangan tuproglarni fitoremediatsiya gilishda samarali ekanligini
ko'rsatdi.

Kalit so‘zlar: sholi, og'ir metallar, fitoremediatsiya, sug'oriladigan tipik bo'z tuprog,
harakatchan shakllar, Alanga navi, Lazurniy navi.

AHHoOTaLusA. B cTaTbe Ha OCHOBE BereTallMOHHbBIX OMbITOB MPOaHaNM3MPOBAHO CHIDKEHMe
coaepXKaHUa MOABMIKHBIX GOPM TAXKENBIX METAIIOB B MCKYCCTBEHHO 3arpPA3HEHHbIX TAXKENbIMM
MeTannaMy OpOoLAEMbIX TUMUYHbLIX CepO3éMax MpW BO3OENbIBAHMKM COPTOB puca AnaHra W
JlasypHbIN. YcTaHoBNeHo, uTo B TedeHume 2021-2023 rogoB copepykaHue noaBukHbIXx dopm Cu,
Pb, Ni, Cd, Cr, Co » Zn BO BCex BapvaHTax orblTa Moc/eaoBaTelbHO CHWyKanoch., Hanbonbllee
CHWKEHMe vy copTa J1asypHblt oTMeydeHo ang Zn (102,03-45,08 mr/kr), Pb (31,23-13,80 mMr/kr) u Cr
(16,85-7,44 mMr/kr), a y copTa AnaHra - ona Zn (82,19-42,01 mMr/kr; 40,18 mMr/kr), Pb (29,61-1514 Mr/kr;
14,47 mMr/kr) v Cr (2114-715 Mr/kr, 13,99 Mr/kr). TlonydYeHHble pesynsTtaTbl CBUOETENbCTBYIOT 06
2ddeKTMBHOCTM 060UX COPTOB pUca B Mpoueccax doutopemMenraumy MnoYB, 3arpPa3HEHHbIX
THKENBIMK MeTanamMu.

KrnroyeBble c/10BA: pUC, THKEMble MeTanbl, GUTopeMeamalng, opollaeMble TUMUYHbIE
CepOo3EMbI, MOABMIKHbBIE GOPMbI, COPT AnaHra, CopT J1a3ypHbIn.

Annotation. This study evaluated the reduction of mobile forms of heavy metals in
artificially contaminated irrigated typical sierozem soils cultivated with the rice (Oryza sativa L.)
cultivars Alanga and Lazurniy under vegetation experiment conditions. The results showed
a consistent decrease in the mobile forms of Cu, Pb, Ni, Cd, Cr, Co, and Zn during 2021-2023
across all experimental treatments. The greatest reductions in the Lazurniy cultivar were
recorded for Zn (102.03-45.08 mg/kg), Pb (31.23-13.80 mg/kg), and Cr (16.85-7.44 mg/kg), whereas
in the Alanga cultivar the largest decreases were observed for Zn (82.19-42.01 mg/kg; 4018 mg/kg),
Pb (29.61-1514 mg/kg; 14.47 mg/kg), and Cr (2114-715 mg/kg; 1399 mg/kg). These findings
demonstrate that both rice cultivars are effective in the phytoremediation of heavy metal-
contaminated soils.

Key words: rice, heavy metals, phytoremediation, irrigated typical sierozem soil, mobile forms,
Alanga cultivar, Lazurniy cultivar.
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Kirish. So'nggi villarda tuproglar-
ning og'ir metallar bilan ifloslanishi
gishlog xofjaligida ekologik va ozig-

ovgat xavfsizligini ta’'minlashdagi dolzarb
muammolardan biriga aylangan. Sanoat
korxonalari chigindilari, konchilik faoliyati,
mineral o'd'itlar va pestitsidlarning uzoq
muddat go'llanilishi natijasida Cu, Pb, Cd,
Ni, Cr, Co va Zn kabi og'ir metallar tup-
rogda to'planib, ularning gishlog xo'jaligi
ekinlari orgali ozig-ovgat zanjiriga o'tish
xavfini oshirmoaqgda [3; 4].

O'zbekiston Respublikasida qishlog
xo'jaligi  yerlarining  ekologik  holatini
yaxshilash va tuprog unumdorligini sag-
lash davlat siyosatining ustuvor yo'na-
lishlaridan biri hisoblanadi. Jumladan,
O'zbekiston Respublikasi Prezidentining
2025-yil 30-yanvardagi PF-16-son Farmoni
bilan tasdiglangan chora-tadbirlar rejasida
gishlog xo'jaligi yerlarining og'ir metallar
va pestitsidlar bilan ifloslanishini
monitoring qilish  hamda tuprogning
unumdor gatlamini saglash bo'yicha
kompleks tadbirlarni amalga oshirish
vazifalari belgilangan. Mazkur vazifalar
og'ir metallar bilan ifloslangan tuproglarni
ekologik xavfsiz usullar,  jumladan
fitoremediatsiya texnologiyalari asosida
rekultivatsiya qgilish bo'yicha ilmiy tadgi-
gotlarning dolzarbligini yanada oshiradi [1].

Od'ir metallar bilan ifloslangan tup-
roglarni rekultivatsiya qilishning fizik va
kimyoviy usullari yuqgori igtisodiy xarajat
talab qilishi hamda tuprogning tabiiy
xossalariga salbiy ta'sir ko'rsatishi sababli,
ekologik xavfsiz texnologiyalarni  go'l-
lashga bo'lgan ehtiyoj ortib bormogda.
Shu jihatdan  fitoremediatsiya  usuli
igtisodiy jihatdan samarali, ekologik xavfsiz
va bargaror texnologiya sifatida e'tirof
etilmoqda [5].

Sholi  (Oryza sativa L) dunyoda
eng ko'p iste'mol gilinadigan ozig-ovgat
ekinlaridan biri bo'lib, uning og'ir metal-
larni  o'zlashtirish  xususiyati  nafagat
ozig-ovgat xavfsizligi, balki ifloslangan

tup-roglarni fitoremediatsiya gilish
nugtai nazaridan ham muhim ilmiy va
amaliy ahamiyatga ega. Shu bois ushbu
tadgigotda Alanga va Lazurniy sholi
navlari ekilgan sug'oriladigan tipik bo'z
tuproglarda og'ir metallarning harakat-
chan shakllari migdorining kamayishi
baholandi [4; 6].

Materiallar va uslublar. Tadgigotlar
og'ir metallar bilan sun'ly ifloslantirilgan
sug'oriladigan  tipik bo'z  tuproglarda
Alanga va Lazurniy sholi navlari ekilgan
vegetatsiya  tajribalarida  olib  borildi.
Tuprog namunalaridagi Cu, Pb, Ni, Cd, Cr,
Co va Zn elementlarining harakatchan
shakllari 1T N azot kislotasi eritmasida
aniglanib, ularning konsentratsiyasi
AVIO 200 induktiv bog‘langan plazmali
optik emissiya spektrometri (ICP-OES)
yordamida  «MeTogomueckme  ykazaHua
no onpefeneHuto  TAXKeNbIX MeTannos
B MO4YBax CEeNbXO3yrogMn M MnpoayKLmMmM
pacTeHveBoacTBa» uslubiy ko'rsatmasiga
muvofig tahlil gilindi [2].

Natijalar va munozara. Vegetatsiya
tajribalari uchun tanlab olingan
sug'oriladigan tipik bo'z tuproqg tarkibi
bir normal azot kislotasida tekshirilganda
element ionlarining harakatchan shakl-
larida yuqori ifloslanish nikel elementiga
tegishli bo'lib, tuprog doimiy ravishda
mineral o'g'itlar bilan to'yintirib kelingan.

Bioremediatsiya bu mikro-
organizmlar (bakteriyalar, zamburug'lar),
suv otlari  va yuqgori o'simliklarning
biokimyoviy imkoniyatlaridan foydalanish-
ga asoslangan tuprog va suvni tozalash
usullari majmuasidir [7]. Tuprog tarkibi-

dan toksik moddalarni olib ketilishi
esa fitoremediatsiya hodisasida sodir
bo'ladi [8].

Vegetatsiya tajribasida Lazurniy sholi
navi ekilgan tuproglarda og'ir metallar
migdorining 2021-2023 vyillar davomida
o‘zgarishi  tahlil gilingan. Unga ko'ra
vegetatsiya tajribasida Lazurniy sholi
navi yetishtirilgan tuproglarda mis (Cu),
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go'rg'oshin (Pb), nikel (Ni), kadmiy (Cd),
xrom (Cr), kobalt (Co) va rux (Zn) kabi
og'ir metallarning harakatchan shakllari
miqdori  2021-2023  vyillar  davomida
muntazam kamayib borganligi kuzatildi.
Tajribada nazorat, mineral o'git foni
(N180OP150K150), alohida og'ir metalllar
bilan ifloslangan variantlar hamda komp-
leks og'ir metalllar aralashmasi go'llangan
variantlar o‘rganilgan.

Tahlil  natijalari  shuni  ko'rsatdiki,
barcha variantlarda og'ir metallar
konsentratsiyasi yillar kesimida pasayish
tendensiyasiga ega bolgan. Bu holat
sholi o'simligining og'ir metallarni
o'zlashtirishi, tuprogdagi kimyoviy va
biclogik  jarayonlar ta'sirida  ularning
harakatchan shakllari  kamayishi  bilan
izohlanadi.

Mis (Cu) bo'yvicha eng yugori
boshlang‘ich migdor Cu (5 REM)+fon
variantida gayd etilgan bo'lib, 2021 vyilda
18,28 mg/kg ni tashkil etgan. 2023 vyilga
kelib bu ko'rsatkich 1099 mg/kg gacha
pasaygan va umumiy kamayish 7,29
mg/kg ni tashkil etgan. Kompleks og'ir
metalllar go'llangan variantlarda ham
mis miqdori sezilarli darajada kamayib,
3 REM konsentratsiyasida 16,49 mg/kg
dan 900 mg/kg gacha, 5 REM
konsentratsiyasida esa 18,69 mg/kg dan
N29 mg/kg gacha pasaygan. REMga
nisbatan konsentratsiya koeffitsienti 2,43—
2,50 oraligida bo'lganligi misning tup-
rogda ma'lum darajada akkumulyat-
siyalanish xususiyatini saglab golganligini
ko'rsatadi.

Qo'rg'oshin  (Pb)  bo'yicha eng
yugori migdor Pb (5 REM)+fon variantida
aniglanib, 2021 vilda 3123 mg/kg dan
2023 yilda 13,80 mg/kg gacha kamaygan.
Umumiy pasayish 1743 mg/kg ni tashkil
etgan. Kompleks aralashmada 5 REM
variantida go'rg'oshin  migdori 29,61
mga/kg dan 1514 mg/kg gacha kamaygan.
Bu odg'ir metallning sholi tomonidan
o'zlashtirilishi va tuprogdagi harakatchan

shakllarining qgisqgarishi
kechganligini ko‘rsatadi.

Nikel (Ni) bo'yicha ham sezilarli
kamayish qgayd etildi. Ni (5 REM)+fon
variantida 1880 mg/kg dan 11,56 mg/
kg gacha pasayish kuzatilib, umumiy
kamayish 724 mg/kg ni tashkil etdi.
Kompleks 5 REM variantida esa nikel
migdori 1713 mg/kg dan 8,76 mg/
kg gacha tushgan. Bu holat nikelning
o'simlik  tomonidan  nisbatan  yaxshi
o'zlashtirilishini ko'rsatadi.

Kadmiy (Cd) bo'yicha eng katta
kamayish Cd (5 REM)+fon variantida
kuzatilib, uning migdori 2,22 mg/kg dan
0,56 mg/kg gacha kamaygan. Umumiy
pasayish 166 mg/kg ni tashkil etgan.
Kompleks 3 REM variantida kadmiyning
1,63 mg/kg dan 0,18 mg/kg gacha tushishi
mazkur elementning harakatchan
shakli keskin qisgarganligini ko'rsatadi.
REMga nisbatan koeffitsientning 2,47-3,32
oraligiida  bo'lishi  kadmiyning  yuqgori
mobillik xususiyatiga egaligini tasdiglaydi.

Xrom (Cr) migdori ham barcha
variantlarda yildan-yilga pasaygan. Cr (5
REM)+fon variantida 16,85 mg/kg dan
744 mg/kg gacha kamayish kuzatilib,
umumiy pasayish 940 mg/kg ni tashkil
etgan. Kompleks 5 REM variantida esa
2114 mg/kg dan 715 mg/kg gacha
kamaygan bo'lib, umumiy kamayish 13,99
mg/kg ga teng bo'lgan. Bu xromning
harakatchan shakllari sholi vegetatsiyasi
davomida sezilarli darajada kamaygan-
ligini ko'rsatadi.

Kobalt (Co) bo'yicha Co (5 REM)+fon
variantida 1621 mg/kg dan 716 mag/kg
gacha, kompleks 5 REM variantida esa
1731 mg/kg dan 586 mg/kg gacha
kamayish gayd etildi. Umumiy kamayish
mos ravishda 9,05 va 1146 mg/kg ni tashkil
etdi. Bu natijalar kobaltning ham sholi
tomonidan o‘zlashtirilishi va tuprogdan
chigib ketish jarayonlari faol kechganligini
ko'rsatadi.

RuUX

yugori darajada

(Zn) bo'yicha eng yugori
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migdorlar
variantida
bo'lgan migdor 2023 vilga kelib 4508 mg/
kg gacha pasaygan. Umumiy kamayish
56,95 mg/kg ni tashkil etdi. Kompleks
5 REM variantida

kuzatilgan. Zn

2021  yilda

102,03

rux migdori

(5 REM)+fon
ma/kg

82,19

mg/kg dan 42,01 mg/kg gacha kamayib,
4018 mg/kg ga teng pasayish gayd

etildi.
mutlag

miqgdor

Bu og'ir metallar ichida
jihatidan
kamayishga ega bo'lganligini
(1-jadval).

eng

Vegetatsiya tajriba variantidagi sholining Lazurniy navi ekilgan tuproq
tarkibidagi harakatchan shakldagi og‘ir metallar migdorining kamayishi, mg/kg (2021-2023)

ruxning

katta

ko'rsatadi

1-jadval

2021-2023 yillar kesmida Jami kamayish
Ne Variant nomi
2021 e/o 2021 2022 2023 mg/kg | REM
Qo‘rg‘oshin (Pb) REM -
1 Nazorat tuproq 11,35+0,45 | 9,83+0,39 | 9,08+0,36 | 6,44+0,25 491 0,82
2 Tuprog+N P K . (Fon) 12,854+0,23 | 11,50+0,20 | 8,99+0,16 | 6,90+0,12 | 5,96 | 0,99
3 Pb (3 REM)+fon 25,2041,10 | 24,04+1,05 | 17,99+0,78 | 11,49+0,50 | 13,71 | 2,28
4 Pb (5 REM)+fon 31,23+£0,71 | 29,62+0,68 | 18,64+0,43 | 13,80+0,32 | 17,43 | 2,90
5 Kompleks elementlar (3 REM) | 18,46+0,38 | 18,26+0,38 | 13,79+0,28 | 10,07+0,21 | 8,39 1,40
6 Kompleks elementlar (5 REM) | 29,61+1,07 | 27,41+0,99 | 19,89+0,72 | 15,14+0,55 | 14,47 | 2,41
Xrom (Cr) REM - 6
1 Nazorat tuproq 2,76£0,06 | 2,24+0,05 | 2,07+0,04 1,57+£0,03 1,20 0,20
2 Tuprog+N . P K ., (Fon) 3,08+0,11 | 2,61£0,09 | 2,17+0,08 | 1,65+0,06 1,43 0,24
3 Cr (3 REM)+fon 11,71£0,46 | 9,55+0,38 | 7,23+0,28 | 5,34+0,21 | 6,37 | 1,06
4 Cr (5 REM)+fon 16,85+0,73 | 11,44+0,50 | 9,88+0,43 | 7,44+0,32 | 9,40 | 1,57
5 Kompleks elementlar (3 REM) | 15,09+0,37 | 8,69+0,20 | 7,43+0,17 | 5,33+0,12 | 9,76 | 1,63
6 Kompleks elementlar (5 REM) | 21,14+0,44 | 13,47+0,28 | 9,16+0,19 | 7,15+0,15 | 13,99 | 2,33
Rux (Zn) REM-23

1 Nazorat tuproq 18,08+0,32 | 16,11+£0,28 | 13,52+0,24 | 10,25+0,18 | 7,83 0,34
2 Tuprog+N P K, (Fon) 22,434+0,98 | 18,85+0,82 | 15,81+0,69 | 12,04+0,52 | 10,39 | 0,45
3 Zn (3 REM)+fon 98,31+£2,25 | 70,78+1,62 | 60,70+1,39 | 44,83+1,02 | 53,48 | 2,33
4 Zn (5 REM)+fon 102,3+£2,11 | 96,44+1,99 | 59,82+1,24 | 45,08+0,93 | 56,95 | 2,48
5 Kompleks elementlar (3 REM) | 57,56+2,08 | 51,07+1,84 | 43,82+1,58 | 31,40+1,13 | 26,16 | 1,14
6 Kompleks elementlar (5 REM) | 82,19+3,23 | 81,96+3,22 | 53,81+£2,12 | 42,01+1,65 | 40,18 | 1,75
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Shu kabi tajriba sholining
Alanga navida har olib borilgan bo'lib,
ushbu navda ham Lazurniy naviga
mos bo'lgan ko'rsatkichlar gayd etilgan.
Fagatgina ayrim elementlarning tuproq
tarkibida kamayishi ikki sholi navi ekilgan

variantlarda bir biridan biroz farglanishi
aniglangan. Bu esa sholi o'simligi nav-

lari  tomonidan tuprogdagi element-
larni  o'zlashtirishi  navlar  kesmimida
birozgina farglanishi  bilan izohlanadi
(2-jadval).

2-jadval

Vegetatsiya tajriba variantidagi sholining Alanga navi ekilgan tuproq tarkibidagi
harakatchan shakldagi og'‘ir metallar miqdorining kamayishi, mg/kg (2021-2023)

2021-2023 yillar kesmida Jami kamayish

Ne Variant nomi
2021 e/o 2021 2022 2023 |mg/kg REM

Qo‘rg‘oshin (Pb) REM - 6
1 Nazorat tuproq 12,29+0,48 | 11,78+0,46 | 11,42+0,45 | 8,09+0,32 | 4,20 | 0,700
2 Tuprog+N, P K ., (Fon) 12,17+0,28 | 11,98+0,21 | 11,30+0,20 | 8,67+0,15 | 3,49 | 0,582
3 Pb (3 REM)+fon 17,37+0,76 | 15,77+0,69 | 14,99+0,65 | 9,57£0,42 | 7,80 | 1,300
4 Pb (5 REM)+fon 22,80+0,52 | 20,44+0,47 | 19,87+0,45 | 14,71+0,34 | 8,10 | 1,349
5 Kompleks elementlar (3 REM) | 19,40+0,40 | 16,54+0,34 | 15,16+0,31 | 11,08+0,23 | 8,32 | 1,387
6 Kompleks elementlar (5 REM) | 28,31+1,02 | 18,70+0,67 | 17,08+0,62 | 13,00+0,47 | 15,32 | 2,553
Xrom (Cr) REM - 6
1 Nazorat tuproq 5,88+0,12 | 5,02+0,10 | 4,41+0,09 | 3,35+0,07 | 2,54 | 0,423
2 Tuprog+N, P K, (Fon) 6,07+0,22 | 5,88+0,21 | 4,63+0,17 | 3,53+0,13 | 2,54 | 0,424
3 Cr (3 REM)+fon 12,78+0,50 | 10,90+0,43 | 7,71+£0,30 | 5,69+0,22 | 7,08 | 1,181
4 Cr (5 REM)+fon 16,95+0,74 | 15,89+0,69 | 14,65+0,64 | 11,04+0,48 | 591 | 0,984
5 Kompleks elementlar (3 REM) | 14,59+0,33 | 11,60+0,27 | 9,54+0,22 | 6,84+0,16 | 7,75 | 1,291
6 Kompleks elementlar (5 REM) | 23,32+0,48 | 22,00+0,45 | 21,85+0,45 | 17,06+£0,35 | 6,25 | 1,042
Rux (Zn) REM-23
1 Nazorat tuproq 15,13+0,27 | 13,47+0,24 | 12,81+£0,23 | 9,71+0,17 | 5,41 | 0,235
2 Tuprog+N,, P K ., (Fon) 16,25+0,71 | 14,15+0,62 | 14,98+0,65 | 11,41+0,50 | 4,84 | 0,211
3 Zn (3 REM)+fon 38,93+0,89 | 32,47+0,74 | 31,44+0,72 | 23,22+0,53 | 15,70 | 0,683
4 Zn (5 REM)+fon 62,84+1,30 | 53,20+1,10 | 52,09+1,08 | 39,26+0,81 | 23,59 | 1,026
5 Kompleks elementlar (3 REM) | 43,60+1,57 | 35,74+1,29 | 33,96+1,23 | 24,34+0,88 | 19,26 | 0,838
6 Kompleks elementlar (5 REM) | 66,80+2,63 | 56,47+2,22 | 54,93+2,16 | 42,89+1,69 | 23,91 | 1,040
71
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Xulosa va tavsiyalar., Umuman ravishda kamaygan. Qo'rg‘oshinning
olganda, uch villik kuzatuvlar natijalari kamayish sur'ati ifloslanish darajasi ortishi
Lazurniy sholi navi yetishtiriigan tuprog- bilan oshgan bo'lib, aynigsa kompleks
larda og'ir metallarning harakatchan elementlar bilan ifloslantirigan 5 REM
shakllari  migdori vyildan-yilga kamayib variantida eng yugori natija gayd etil-
borganligini ko'rsatdi. Eng yuqgori pasayish  gan. Bu esa yuqgori konsentratsiyalarda
rux, go'rg'‘oshin va xrom elementlarida qo'rg'oshinning o'simlik  to'gimalarida
kuzatilgan  bo'lsa, nisbatan kamrog uzog muddat saglanib golmasligi, uning
pasayish kadmiyda gayd etildi. Kompleks bir gismi tuprogda bog‘langan shaklga
ifloslantiriigan  variantlarda ham og'ir  o'tishi yoki fiziologik himoya mexanizm-
metallar  konsentratsiyasining  sezilarli  lari natijasida o'simlikka o'tishi cheklanishi
kamayishi sholi o'simligining fitostabili- bilan izohlanadi. Shuningdek, 2023-yilga
zatsiya va fitoekstraksiya jarayonlarida kelib barcha variantlarda Pb migdorining
Mmuayyan samaradorlikka ega ekanligini sezilarli pasayishi agroekotizimda og'ir
ko'rsatadi. metallarning vaqgt o'tishi bilan transfor-

Alanga navli sholi poyasida go‘rg‘o- matsiyalanishi va biokimyoviy aylanish
shin miqgdori vyillar davomida muntazam jarayonlari faol kechishini tasdiglaydi.
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