O‘ZBEKISTON MILLIY
UNIVERSITETI
XABARLARI, 2025, [3/2/1]
ISSN 2181-7324

BIOLOGIYA
http://journals.nuu.uz

Natural sciences

UO‘T:579.64:631.46 (575.1)
Gulhayo ATOYEVA,
O zbekiston Milliy universiteti katta o ‘qituvchisi, PhD
E-mail:gulhayoatoyeva@gmail.com
Zafarjon JABBAROV,
O ‘zbekiston Milliy universiteti professori, Tuprogshunoslik kafedrasi mudiri,

AgrarDU prof, b.f.d. N.Raupova tagrizi asosida

ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN PLANTS GROWING AROUND HOUSEHOLD WASTE FACILITIES
Annotation

The research studied the accumulation of heavy metals such as Pb, Cd, Cu, Ni, and Zn in plants growing around household waste
dumps. The analysis revealed that the content of lead (27.83-126.37 mg/kg), copper (29.19-111.05 mg/kg), nickel (11.71-29.65
mg/kg), and zinc (82.5-236.9 mg/kg) was several times higher than the usual maximum allowable concentration (MAC), and in
some cases exceeded toxic limits. Cadmium contamination was observed less frequently compared to other metals. The obtained
results indicate intensive bioaccumulation of heavy metals by plants in landfill areas, posing a serious threat to environmental
safety and food quality.
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HAKOIIVIEHUE TSIKEJBIX METAJIJIOB B PACTEHUMSX, PACTYHIUX BOKPYT BBITOBBIX CBAJIOK
AHHOTALHSA

B pesynbrare uccieqoBaHui ObLIIO M3y4E€HO HAKOIUICHHWE TsKENBIX MeraoB, Takux kak Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, B pacreHusx,
pacTyIuX BOKpPYT OBITOBBIX CBAaJIOK. AHAIIN3 IMOKA3ajl, 4TO coaepkanue cBUHIA (27,83-126,37 mr/kr), menu (29,19-111,05 mr/xr),
Hukens (11,71-29,65 mr/xr) u nunka (82,5-236,9 MI/kr) B HECKOJIBKO pa3 npeBbimano ooeraable [1JIK, a B HEKOTOPBIX CIydasx
JTaKe TIPEBBIIIATI0 TOKCHUCCKHIA MOPOT. 3arps3HEHUE KaaMHeM HaOI0Jaloch B MEHBIICH CTENEHU MO CPABHCHUIO C IPYTHMH
MeTaiamu. [loydeHHbIe pe3yibTaThl MOKA3bIBAIOT, YTO HA TEPPUTOPHH CBAIOK PACTCHUS WHTCHCUBHO OHOAKKYMYIHPYIOT
TSKEIIBIC METAJLIBI, YTO MPEJICTABISACT CEPhE3HYI0 YIPO3Y VIS IKOJIOTUIESCKOM 0€30MaCHOCTH M Ka4eCTBa MUIIEBBIX MPOYKTOB.
KnroueBbie ciioBa: BhITOBbIE CBAIKH, TSOHKEIbIE METAIUIBI, OHOAKKYMYJSILIHSI, PACTCHUS, 3arpsi3HEHHE MOYBBI, YKOJIOTHYECKas
0e30MacHOCTb.

MAISHIY CHIQINDIXONA ATROFIDA O‘SAYOTGAN O‘SIMLIKLARDA OG‘IR METALLARNING
TO‘PLANISHI
Annotatsiya

Tadqiqotlar natijasida maishiy chiqindixonalar atrofida o‘sadigan o‘simliklar tarkibida og‘ir metallardan Pb, Cd, Cu, Ni, Zn
kabilarning to‘planishi o‘rganildi. Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, qo‘rg‘oshin 27,83-126,37 mg/kg, mis 29,19-111,05 mg/kg, nikel
11,71-29,65 mg/kg va rux 82,5-236,9 mg/k) miqdorlari odatiy RECHU.ga nisbatan bir necha baravar yuqori bo‘lib, ayrim hollarda
toksik chegaradan ham ortib ketganligi aniglandi. Kadmiy bilan ifloslanish boshga metallarga garaganda kamroq ifloslanish
kuzatildi. Olingan natijalar chigindixonalar hududida o‘simliklarning og‘ir metallarni intensiv ravishda bioakkumulyatsiya qilishi,
bu esa ekologik xavfsizlik va 0zig-ovqat sifati uchun jiddiy xavf tug‘dirishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Maishiy chiqindixona, og‘ir metallar, bioakkumulyatsiya, O‘simliklar, tuproq ifloslanishi, ekologik xavfsizlik.

Kirish. So‘nggi yillarda urbanizatsiya va aholining o‘sishi tufayli maishiy chiqindilar hajmi keskin ortdi. Bu esa
chigindixonalar atrofidagi tuproglarda og‘ir metallarning to‘planishiga olib kelmoqda. Og‘ir metallar Pb, Cd, Zn, Cu, Ni biologik
parchalanmaydi va biosferada uzoq saglanib, o‘simliklar orgali oziq zanjiriga kirib boradi. Shu bois, chigindixona atrofidagi
o‘simliklarning ushbu ifloslantiruvchilarga bardoshlilik darajasini o‘rganish ekologik xavfsizlikni ta’minlashda muhim ahamiyatga
ega.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Tuproglar tarkibidagi 11 elementning - arsen, kadmiy, xrom, nikel, qo‘rg‘oshin, rux,
simob, selen va boshga elementlarning tuprogdagi miqdori, toksikligi, bioavailability, tabiiy va antropogen targalishi kabi
jihatlarini chuqurrog tahlil gilgan. Antropogen ifloslanish darajasi va turli hududlarda o‘zgarishi tuproqdagi og‘ir metallar
miqdorining ortib ketishiga va bu orqali tuproq xossalarining o‘zgarishi bayon qilingan [1]. Metallar butun dunyo bo‘ylab keng
tarqalgan ifloslantiruvchi moddalar bo‘lib, tuproqda uzoq muddatli cho‘kishi metallarning muhim qismining harakatchanligi va
biologik mavjudligi tufayli to‘planish, tashish va biotoksiklik/zootoksiklikka olib kelishi mumkin. Kontaminantlarning biologik
mavjudligi ifloslantiruvchi moddalarning atrof-muhit va inson salomatligi uchun potentsial xavfning asosiy ko‘rsatkichi sifatida
tobora ko ‘proq foydalanilmoqda [2]. Tadgiqotchilarnuing izlanishlari natijasida Cu.ga chidamli Elsholtzia splendens va Commelina
communis turlaridan endofit bakteriyalarning xilma-xilligi kultivatsiya va etishtirishdan mustaqil usullardan foydalangan holda
baholangan. 16S rDNK ketma-ketligiga asoslangan filogenetik tahlil Cu ga chidamli izolatlar uchta asosiy filogenetik guruhga
tegishli ekanligini ko‘rsatdi: Firmicutes, Actinobacteria va Proteobacteria . Cu ga chidamli izolatlar orasida Bacillus va
Acinetobacter ustunlik qildi. Ikki o‘simlik ildizining 16S rDNK klon kutubxonalaridan olingan ketma-ketlik tahlili Alpha-, Beta-,
Gamma- proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria va Bacteroidoidlarning ketma-ketligini aniglagan [3]. Tuproglarning
kimyoviy ifloslanishi natijasida yerlarida tuprogning og‘ir metallar bilan ifloslanishi aksariyat rivojlanayotgan mamlakatlarda
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muhim ekologik muammo hisoblanadi. Xitoyning Tongchuan shahridagi Sanlidong ko‘mir konining ko‘mir konining cho‘l
yerlarida ifloslanish xususiyatlarini baholashdir. Bu tuproqglarda pH qiymati 4,41 dan 7,88 gacha bo‘lgan va tuproq sifatini
yaxshilaydigan ob-havo ta'siri tufayli tuprogning ozuqaviy tarkibi cho‘kishdan keyingi vaqt bilan asta-sekin o°sib bordi. Shu bilan
birga, Cd, Cr, Cu, Ni va Zn darajalari o‘tish vaqti bilan asta-sekin kamayganligi aniglangan [4]. Og‘ir metallarning kontsentratsiyasi
(Cr, Zn, Fe, Cu va Ni) elektrokaplama sanoat ogava suvlari bilan ifloslangan o‘simliklar va tuproglarda aniglandi. Tuprogning
umumiy Cr, Zn, Fe, Cu va Ni kontsentratsiyasi diapazonlari mos ravishda 1443-3240, 1376-3112, 683-2228, 263-374 va 234—
335 mg kg —1 ni tashkil etgani aniqlangan. Faqat bitta o‘simlik ( Amaranthus viridis) 1000 mg kg -1 dan ortiq Fe konsentratsiyasini
to‘plagan . TF asosida Zn va Fe uchun sakkizta o‘simlik turi, Cu uchun uchta o‘simlik turi va Ni uchun ikkita o‘simlik turi
fitotekstraktsiya texnologiyasida qo‘llanilishi mumkin ekanligi aniqlangan [5]. Tadgigotning magsadi organik chigindilar (bioloy
va sut loylari) va bioo‘G‘itlarning ( Azotobacter chroococcum ) metall bilan ifloslangan tuproqlarda Jatropha curcas ekish
sharoitlariga ta'sirini baholash edi. Og‘ir metallar bilan ifloslangan tuproqda o‘simliklarning omon qolish darajasi qo‘shimchalar
qo‘shilishi bilan oshgan. Bundan tashqari, organik o‘zgarishlar o‘simliklarning o‘sishini qo‘llab-quvvatlash uchun uglerod, N, P
va K kabi ozuga moddalarini ta'minladi va o‘simlik uchun metall zaharliligini kamaytiradi [6]. Maishiy chigindixonalar atrofi
tuproqlarida o‘g‘ir metallar miqdori ortganligi aniglangan. As (8,78 g/t) va V (45,3 g/t) miqdorlari chigindixonadan uzoqlashgan
sari deyarli o‘zgarmagan ya’ni og‘ir metal miqdori yuqoriligicha qolgan. Mis, oltingugurt miqdori barcha kesmalarda RECHU
miqdoridan yugori. Ruxning miqdori chigindixona kulida RECHU nisbatan 165 marta oshgani gayd etilgan [7]. Maishiy
chigindixona faoliyati ta’sirida tuproqlarda 1-siklogeksen, 1-geksanol 5-metil-2(1-metiletil), oksalat kislotasi, oksalat kislotasining
2-etilgeksin izoefiri, ionol (butilatsetat gidroksitoluol), 2-etil geksanol, 2-butiltio piridin kabi uchuvchan organik moddalar migdori
ortganligi va tuprogning biokimyoviy ko‘rsatkichlarining muvozanati buzilganligi ilmiy asoslandi [8].

Tadgiqod metodologiyasi. Tahlillar uchun tuprog namunalarini olish va saglash Davlatlararo standart (GOST: 17.4.4.02-
84) asosida Toshkent viloyati Ohangaron tumanidagi Toshkent shahar maishiy chigindixonaning janubiy gismidan 1 km
uzoglikdan (MCHJ-1 ) va (MCHJ -2), Sharqiy gismidan (MCHSha -1) 2,0 km uzoglik va (MCHSha -5) 2,4 km uzoqlik, shimoliy
gismdan (MCHShi -3) 0,7 km va 1,3 km uzoglikdan (MCHShi -9), g‘arbiy gismdan (MCHG*-1) 0,5 km va 0,9 km (MCHG"-3)
nugtalardan olingan. Fon tarigasida MCHJ-1 fon va MCHSha-2 fon o‘simlik namunalari quyidagi koordinatalarda olindi E 069°
28'42236": N 41°05'22348". E 069° 28'40585":N 41°05'21915", E 069° 28'5935":N 41°05'0668", E 069° 28'83986":N 41°05'13108",
E 069° 29'45769":N 41°05'46738", E 069° 29'37197":N 41°05'65794" , E 69°27'36.5"N 41°05'30.7", E 69°28'24.1"N 41°05'20.6",
E 069°26,54599:N 41°07'14015", E 069° 28'37647":N 41°04'61705". Tajribalar ICP-MS usuli (Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry) usulida aniglangan bo‘lib, bu elementlarning juda past konsentratsiyalarini aniqlashga mo‘ljallangan yuqori sezgir
va aniq analitik usuldir. Asosan tuproq, suv, o‘simliklarda iz miqdordagi metall va metalloiddarni aniglashda qo‘llaniladi. Toshkent
viloyati Ohangaron tumanida joylashgan Toshkent shahar maishiy chigindixonasi uzoq yillardan buyon faoliyat yuritib kelmogda
va bu chigindixonaning umumiy maydoni 59 gektarni egallaydi. Hozirda bu joylarda 96 million tonnadan ortiq chigindilar
joylashtirilgan bo‘lib, hozirgi kunda bu chigindixonada rekultivatsiya ishlari olib borilmoqgda.

Tahlil va natijalar. Tuproglarning oG‘ir metall bilan ifloslanishi sanoat, transport, maishiy chiqindilar va gishloq xo‘jaligi
faoliyatlari natijasida kuchayib bormoqda. Qo‘rg‘oshin (Pb), kadmiy (Cd), mis (Cu), nikel (Ni), rux (Zn) va boshqa elementlar
ekologik xavf tuG‘diruvchi asosiy toksik elementlar sirasiga kiradi. Ularning tuproqda to‘planishi tuproq unumdorligi,
mikroorganizmlar faolligi va oziq zanjiri xavfsizligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu tadqiqotda turli hududlardan olingan 0‘simlik
namunalari tarkibidagi og‘ir metall tarkibi jihatidan xalqaro me’yorlar bilan solishtirildi.

Odatda o‘simliklar tarkibida og‘ir metallarning o‘rtacha miqdori ko‘pincha mg/kg qurug massa hisobida keltiriladi. Ular
odatda quyidagicha diapazonda bo‘ladi (normativ va ilmiy manbalarga tayangan holda) (1-jadval).
1-jadval
Og‘ir metalllarining o‘simliklar tarkibidagi o‘rtacha miqdor

O‘simliklardagi o‘rtacha normal miqdori (mg/kg

OG"ir metall qurug massa) Toksik ta’sir boshlanadigan daraja (mg/kg)
Qo‘rG*oshin (Pb) 0,1-10 mg/kg > 30-50 mg/kg

Kadmiy (Cd) 0,05 - 0,5 mg/kg >5-10 mg/kg

Mis (Cu) 5— 20 mg/kg > 30-50 mg/kg

Nikel (Ni) 0,1 -5 mg/kg > 10 mg/kg

Rux (Zn) 20 — 100 mg/kg > 300-400 mg/kg

Bu giymatlar o‘simlik turiga, o‘sish sharoitiga va tuproqdagi metall kontsentratsiyasiga qarab sezilarli o‘zgaradi. Masalan,
g‘alla va sabzavotlarda og‘ir metallar odatda past bo‘ladi, biroq sanoat chigindilari bilan ifloslangan hududlarda Pb, Cd, Ni kabi
metallar yuqori migdorda to‘planishi mumkin. Rux va mis o‘simliklar uchun mikroelement bo‘lib, past darajada foydali, lekin
yugori darajada toksik elementlar gatoriga kiradi.

Maishiy chiqgindixonalar atrofida o‘sadigan o‘simliklar tarkibida Pb, Cu, Ni, Zn kabi og‘ir metallarning migdori odatiy
hududlardagiga nisbatan ancha yuqori ekanligi qayt etildi. O‘simliklar tarkibidagi Cd miqdori ortmagan. Bunga chigindixona
tuproglarining ifloslanganligi, chigindi yonishi, chang va ogava suvlar sabab bo‘ladi. Quyidagi 2-jadvalda maishiy chigindixonalar
atrofi tuproqlarida o‘sayotgan o‘simliklar tarkibida o‘g‘ir metallar tahlili keltirilgan (2-jadval).
2-jadval

Ifloslangan o‘simliklarda o‘sadigan o‘simliklar tarkibidagi og’ir metallar miqdori

Metall Oddiy (ifloslanmagan) hududdagi miqdori (mg/kg, o‘simlik quruq massasi) Chigindixona atrofida kuzatiladigan diapazon

(mg/kg)
Pb 01-10 27,83-126,37
cd 0,05-05 0,02-0,27
Cu 5-20 29,19 - 111,05
Ni 01-5 11,71-29,65
Zn 20-100 82,5-236,9

Ismaloq, karam kabi o‘simliklar tanasida Cd va Pb ni ko‘proq yig‘adi, sabzi, kartoshka kabi o‘simliklar ildizmevalarida Cu
va Ni ni ko‘proq to‘planadi. Metallar ildizda ko‘prog, barg va mevada esa nisbatan kamroq to‘planadi, lekin Cd va Pb barglarga
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ham yuqori darajada o‘tishi mumkin. Tadgigot hududidan uzoglashgan sari chigindixonadan 200-500 m uzoglikda metall
kontsentratsiyasi keskin kamayadi. Chigindixona hududida o‘sadigan o‘simliklar tarkibida Pb va Cd kabi toksik metallar xavfli
darajaga yetadi va bunday o‘simliklarni ozig-ovqat sifatida ishlatish mutlago tavsiya etilmaydi.

Tadgiqot natijalariga ko‘ra, Pb migdori fon giymatlaridan 3-12 baravar yuqori ekanligi gayt etilgan bo‘lib, toksik
chegaradan (30-50 mg/kg) ham yugori bo‘lib, o‘simliklar va odamlar uchun xavfli ta’sir ko‘rsatadi. Cd to‘planishi sezilarli darajada
oshmagan, miqdori ta’sir darajasidan past. Ammo uzoq Yillik ifloslanish tuprogda mavjud 0,2 mg/kg ga yaqin giymatlar uzoq
muddatli xavf manbai bo‘lishi mumkin. Cu.ning miqdori barcha o‘simlik qoldig‘i namunalarida ruxsat etilgan chegaraviy ulushdan
1,5-5 baravar yuqori bo‘lib, o‘simliklar uchun toksik chegaraga yaqinlashganligi ko‘rinib turibdi (50 mg/kg dan yugori).
O‘simliklar tarkibida Cu elementining ortib ketganini chiqindixona atrofida o‘sayotgan o‘simliklarning holatidan ham aniqlash
mumkin. O‘simliklarda barglarning xiralashishi, fotosintez jarayonining sekinlashishini kuzatish mumkin. Ni migdori esa 3-6
baravar ortgan. Zn migdori MCHSha -1, MCHJ -2, MCHShi -3, MCHShi -9, MCHG*-1, MCHG*-3 namunalarda normadan yuqori
ekanligi aniglandi.

200,00

150,00 — Cd=0,1 10 me/kg
Pb=0,05 — 0,5 mge/ke
100,00 Ni=5 — 20 mg/kg
50.00 Cu=0,1— 5 mg/ke
Zn=20— 100 mg/kg

1-rasm. Maishiy chiqindixonalar atrofi o‘simliklari tarkibidagi og‘ir metallar miqdori

Tadgiqotlar yakunida Pb, Cu, Ni va Zn chigindixona atrofida sezilarli darajada ortganligini ko‘rishimiz mumkin, aynigsa
Pb eng xavfli darajaga yetgan. Cd miqdori esa o‘zgarishsiz yoki past bo‘lib qolgan, bu hududdagi chigindilarning kimyoviy tarkibi
bilan bog‘lig. Toshkent shahar maishiy chigindixonasi atrofida mavjud yerlardan dehgonchilik magsadida foydalanib kelinadi.
Ushbu yerl;arga bug’doy, makkajo‘xori, lavlagi, ukrob, kashnich, kartoshka va boshqa oziq ovqat mahsulotlari yetishtirib
kelinmogda. Vaholanki, chigindixona atrofida o‘sadigan o‘simliklar tarkibidagi og’ir metallarning bu darajada yuqori bo‘lishi
inson salomatligi uchun xavfli bo‘lib, chigindixonaga yaqin hududlarda o‘sadigan o‘simliklarni ozig-ovqat sifatida ishlatish
mutlaqo tavsiya etilmaydi.

Xulosa va tavsiyalar. Olib borilgan tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, maishiy chigindixonalar atrofida o‘sadigan o‘simliklar
tarkibida og‘ir metallar miqdori sezilarli darajada oshadi. Xususan, qo‘rg‘oshin, mis , nikel va rux konsentratsiyalari me’yoriy
RECHU giymatlaridan bir necha baravar yuqori bo‘lib, toksik chegaralardan ham ortib ketgan hollari kuzatidi. Bu esa
o‘simliklarning fiziologik jarayonlariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi hamda inson salomatligi uchun xavf tug‘diradi. Tadgiqot
hududidagi o‘simliklar yuqori darajada ifloslanishga moyil bo‘lib, ozig-ovqat xavfsizlik tizimiga jiddiy muammolarni keltirib
chigaradi. Shu bois, maishiy chigindixonalar yaqginida o‘sadigan o‘simliklarni 0zig-ovqgat va yem-xashak sifatida foydalanish
tavsiya gilinmaydi. Bu hududlarda ekologik monitoringni kuchaytirish, chigindilarni to‘g‘ri boshqarish va tuproqgni rekultivatsiya
qilish choralarini ko‘rish muhimdir
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