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HEAVY METAL AND MINERAL ELEMENT ACCUMULATION IN AGRICULTURAL PLANTS UNDER TECHNOGENIC
POLLUTION CONDITIONS
Annotation

This article investigates the accumulation characteristics of inorganic elements in certain agricultural plants growing in the vicinity of the
Yangi Angren Thermal Power Plant, located in the Tashkent region of Uzbekistan, which is considered an environmentally unfavorable
area. Wheat ears, wheat stems, alfalfa, and maize stems were selected as the study objects. The concentrations of selected chemical
elements were determined in the plant samples. The results showed that the concentrations of heavy metals and mineral elements in
industrially developed areas were significantly higher than those in the control areas. In particular, elevated accumulation of Pb, Cd, As,
Mn, and Al was observed in alfalfa and maize stems. The obtained results confirm the technogenic impact on the environment surrounding
the Yangi Angren Thermal Power Plant and demonstrate the importance of plants as bioindicators of environmental pollution.
Keywords: heavy metals, New Angren Thermal Power Plant, bioindicators, alfalfa, corn, wheat, technogenic pollution, environmental
monitoring.

AKKYMYJISIIUSA TSOKEJIBIX METAJIJIOB U MUHEPAJIbHBIX JIEMEHTOB B PACTEHUSIX B YCJIOBUSIX
TEXHOTEHHOTI'O 3ATPA3HEHUS
AHHOTanusA

B nanHO# cTaThe M3y4eHBI OCOOCHHOCTH HAKOIUICHHS HEOPTaHWYECKHX 3JIEMCHTOB B HEKOTOPBIX CEIILCKOXO3SIMCTBEHHBIX PACTCHUSX,
IIPOM3PACTAIONINX B OKPECTHOCTSX SIHIM-AHI'PEHCKON TEIUIOBOH JIEKTpOCTaHIMK TanKeHTCKoi obnacTr Y30ekucTana, OTHOCSIIEHCS K
9KOJIOTHYECKH HEOJIAronoMydyHbIM TEppUTOPHsAM. B KkauecTBe OOBEKTOB HCCIEAOBaHUS ObUTH BBIOPAaHBI KOJOCHS MIICHHIIBI, CTEOIH
TMILIEHUIBI, JTIOLEpPHA U cTe0IM KyKypy3bl. B oOpasuax pacTeHuil ObUIO ONpPENENeHo COfiep)KaHue OTACNbHBIX XUMHUUECKUX JJIEMEHTOB.
Pe3ynbTaThl MOKa3aid, YTO KOHIEHTPAIMH TSKENBIX METAVIOB M MUHEPAIBHBIX 3JIEMEHTOB B IMPOMBIIUICHHO Pa3BHTBIX paioHax
JIOCTOBEPHO BBIIIE 10 CPAaBHEHUIO C KOHTPOJIBHBIMU TeppuTopusiMu. OcoOEHHO BBICOKOE HakoruieHue 3smemeHToB Pb, Cd, As, Mn u Al
OBLIO BBISIBIICHO B JIFOLIEPHE U CTEOIISIX KyKypYy3bl. [loyueHHbIE pe3ybTaThl MOATBEPKAAIOT TEXHOTGHHOE BO3/ICHCTBHE Ha OKPYKAIOLILYIO
cpeny B paiione SIHru-Anrperckoit TOC u CBUIETENBCTBYIOT O Ba)KHOCTH PACTEHUI Kak OMOMHIMKATOPOB 3arpsi3HEHUS OKpPYXKArOIeH
cpelbl.

KiroueBsie ciioBa: Tsoxénbie metainisl, HoBo-Anrpenckas TOC, pacTeHHS-UHANKATOPHL, JIIOLEPHA, KYKypy3a, IIIeHUIIa, TEXHOTeHHOe
3arpsi3HeHUe, OMOMHTUKALIHS.

TEXNOGEN IFLOSLANISH SHAROITIDA QISHLOQ XO“JALIK O‘SIMLIKLARIDA OG‘IR METALLAR VA MINERAL
ELEMENTLAR AKKUMULYATSIYASI
Annotatsiya

Ushbu magqolada O‘zbekistonning ekologik noqulay bo‘lgan hududi Toshkent viloyatining Yangi Angren issiqlik elektr stansiyasi atrofida
o‘suvchi ayrim qishloq xo‘jalik o‘simliklari tarkibidagi anorganik elementlarning to‘planish xususiyatlari o‘rganildi. Tadqiqot obyekti
sifatida bug‘doy boshog‘i, bug‘doy poyasi, beda va makkajo‘xori poyasi tanlandi. O‘simlik namunalarida ayrim kimyoviy elementlarining
miqdori aniqlandi. Natijalarga ko‘ra, sanoati rivojlangan hududlarda og‘ir metallar va mineral elementlar konsentratsiyasi nazorat
hududlariga nisbatan ishonchli darajada yuqori ekanligi aniglandi. Aynigsa, beda va makkajo‘xori poyasida Pb, Cd, As, Mn va Al
elementlarining yuqori darajada to‘planishi kuzatildi. Olingan natijalar Yangi Angren IES atrofidagi muhitning texnogen ta’sirga
uchraganligini va o‘simliklarning bioindikator sifatida ahamiyatini tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: qo‘rg‘oshin, og‘ir metallar, atrof muhit ifloslanishi, bug‘doy boshoq, bug‘doy poya, beda, makkajo‘xori poya.

Kirish. Jahonda bugungi kunda og‘ir metall tuzlarini atrof-muhitga targalishi natijasida tabiatda, tirik organizmlarda yuzaga
kelayotgan patologik holatlarning oldini olish va davolashga alohida e’tibor qaratilmoqda.

Atrof-muhitning ifloslanishining asosiy sabablaridan biri og‘ir metall tuzlarining tuproq va suv muhitida yig‘ilishidir. Og‘ir metall
tuzlarining asosiy vakillaridan qo‘rg‘oshin, simob, nikel, mis, rux va xrom hisoblanadi. Sanoati rivojlangan davlatlarda olib borilgan
monitoringlar natijalarida ularning havoda, tuproqda va suvdagi miqgdori bir necha barobar ortganligi gayd gilingan. Ular, asosan, sanoat
chigindilari, transport, qishloq xo°jaligi mahsulotlari hamda pestitsid va gerbitsidlar orqali tuproqqa tushadi. Ushbu ksenobiotiklar boshqga
bir qator ekotizimlarni o‘zgartirishi bilan birga, ayniqsa tuproq, suv, o‘simliklarning ekologik holatini, balki unda kechadigan biokimyoviy
jarayonlarni ham o‘zgarishiga olib kelgan. Natijada ular o‘simliklar tomonidan o‘zlashtirilib, 0ziq zanjiri orqali organizmga tushadi. Og‘ir
metallar ta’sirida aholi o‘rtasida turli kasalliklar, jumladan diabet bilan kasallanish holatlari sezilarli ortgan. Sanoat tarmoglaridan
chiqayotgan toksik elementlar qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetishtirish maqsadida foydalaniladigan tuproglarning fizik-kimyoviy
xossalari o‘zgarishiga sabab bo‘lgan [1,2].

Atrof-muhitga kadmiy (Cd) yoki qo‘rg‘oshin (Pb) ta’siri mustaqil ravishda 2-toifa diabet va surunkali buyrak kasalligi xavfining
oshishi bilan bog‘liqdir. Olib borilgan tadgiqotlarda zaharli metallarni bir vaqtning o‘zida ta’sir qilishi natijasida Cd va Pb moddalarining
birgalikda ta’sir qilishi buyrak funksiyasi va diabet xavfiga teng darajada ta’sir qilishini ko‘rsatadi [3].
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Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Ohirgi yillarga kelib fan-texnikaning rivojlanishi natijasida yer sharining deyarli ko‘pgina
hududlarida turli xil sanoat chiqindilari, tog‘-kon sanoati, metallurgiya korxonalari va transport vositalari ta’sirida og‘ir metallar bilan
ifloslanishi global ekologik muammolardan biriga aylandi. Og‘ir metall tuzlari organizmda yuqori kumulyativ xususiyatga ega bo‘lib,
biosferada uzoq vaqt saqlanib qolishi bilan alohida xavf tug‘diradi. Ushbu og‘ir metall tuzlarining ichida qo‘rg‘oshin (Pb), kadmiy (Cd),
simob (Hg), nikel (Ni), xrom (Cr) va mishyak (As) kabi elementlar o‘simliklar orqali oziq zanjiriga kirib, inson salomatligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Tekshiruvlarga ko‘ra, hozirgi kunda iste’mol qilinayotgan oziq-ovqat tarkibida og‘ir metall tuzlarining miqdori ko‘payib
ketganligi kuzatilgan [9,10]. Jahon sog‘ligni saqlash tashkilotining bergan ma’lumotlariga ko‘ra, og‘ir metallar bilan ifloslangan
hududlarda o‘suvchi turli xil gishloq xo‘jalik ekinlarida ushbu elementlarning to‘planishi aholi o‘rtasida turli surunkali kasalliklar,
jumladan endokrin, yurak-qon tomir va onkologik kasalliklarning ko‘payishiga olib kelishi mumkin. Aholi o‘rtasida eng ko‘p iste’mol
qilinadigan choy tarkibi tekshirilganda turli og‘ir metallar bilan birga qo‘rg‘oshin ionlarining ham miqdori ruxsat etilgan me’yorlardan
ortganligi ko‘rsatilgan. Bu holat atrof-muhitning ko‘proq qo‘rg‘oshin tuzlari bilan ifloslanishidan darak beradi [11]. Aynigsa 2-tip diabet
kasalligini keltirib chigarishi bo‘yicha ma’lumotlar mavjud [3]. O°simliklarda og‘ir metallarning to‘planishiga asosiy ta’sir qiluvchi omillar
qgatoriga tuprogning mexanik tarkibi, pH ko‘rsatkichlari, gumus miqdori, o‘simlikning ganday turligi va noqulay ekologik muhit Kiradi.
Olingan ma’lumotlarga ko‘ra, o‘simliklarga og‘ir metallar asosan ildiz tizimi orqali o°zlashtiriladi, so‘ngra ularning ma’lum qismi barg,
poya hamda generativ organlarga o‘tadi. Muallifning ta’kidlashicha, qo‘rg‘oshin va kadmiy kabi elementlar yuqori toksiklik xususiyatiga
ega bo‘lib, o‘simlik fiziologik jarayonlarining izdan chiqishiga sabab bo‘ladi [4]. O‘simliklar ustida olib borilgan tajribalarda shu narsa
ma’lumki, qo‘rg‘oshinni ta’sir ettirish natijasida dastlabki ikki hafta davomida o‘simlik tarkibidagi antioksidantlik xususiyatiga ega
bo‘lgan ayrim fermentlar miqdori ko‘tarilib, keyinchalik esa keskin kamayishi kuzatilgan [13]. Oziq mahsulotlari orqali organizmga
tushgan qo‘rg‘oshin birinchi navbatda og‘izdagi so‘lak bezlari faoliyatini buzilishiga sabab bo‘ladi. Olti hafta davomida hayvonlarda
o‘tkazilgan tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, tajriba guruhidagi hayvonlar so‘lak bezida metallning to‘planishi 50 mkgdan 1000 mkg. gacha
ko‘tarilgan bo‘lib, buning natijasida bezlarning sekretorlik faoliyati kuchaygan [12]. Og‘ir metallarning agroekotizimlarda targalish
xususiyatlarini tahlil gilinganda shu narsa ma’lum bo‘ldiki, sanoat rivojlangan hududlar atrofida yetishtiriladigan turli xil gishloq xo°jalik
mahsulotlari tarkibida kadmiy va qo‘rg‘oshin miqdori nazorat hududlariga nisbatan bir necha barobar yuqori bo‘lishi ko‘rsatilgan [5].
Ushbu masala Markaziy Osiyo mamlakatlarida ham dolzarb hisoblanib, Qozog*iston va O‘zbekistonning sanoatlashgan hududlarida tuproq
va o‘simliklarda og‘ir metallarning yig‘ilishi bo‘yicha tadgiqotlar o‘tkazilgan va unga ko‘ra metallurgiya korxonalariga yagin hududlarda
kadmiy, qo‘rg‘oshin va rux miqdori yuqori darajada ekanligi aniqlangan [6].

Shunday qilib, adabiyotlar tahlili O‘zbekistonning ekologik noqulay, aynigsa sanoati rivojlangan hududlarida o‘suvchi
o‘simliklarda og‘ir metallar to‘planishi yuqori darajada bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi. Biroq beda, makkajo‘xori va bug‘doy kabi muhim
ozig-ovgat va yem-xashak ekinlarida og‘ir metallarning organlar bo‘yicha (barg, poya, boshoq) tagsimlanish xususiyatlari hali yetarli
darajada o‘rganilmagan. Shu sababli mazkur yo‘nalishdagi tadqiqotlar ekologik xavfni baholash va aholi salomatligini muhofaza qilish
nuqtai nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi. Respublikamizda ham sanoati rivojlangan hududlarning tuproq, suv va o‘simliklar tarkibi
o‘rganilganda og‘ir metall tuzlarining ulushi bir necha barobarga ortishi qayd qilingan. Olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, Orol
bo‘yi hududlarining ichimlik suvi tarkibi tekshirilganda Li, B, Mn, Fe, Se, Br, Sr, Ba, Cd, Co kabi elementlar, qishloq xo‘jaligi
mahsulotlarida (bug‘doy, guruch va boshgq.) esa Al, Cr, Fe, Cd, Pb, Ni va Sb kabi moddalar ruxsat etilgan me’yordan bir necha barobarga
ortib ketganligi qayd gilingan [14].

Tadgigot metodologiyasi. Tadgigotni olib borishda uning asosiy obyekti sifatida beda (Medicago sativa L.), makkajo*xorijuxori
(Zea mays L.) va bug‘doy (Triticum aestivum L.) o‘simliklarining barg, poya va boshoq (don) gismlaridan olingan namunalar tekshirildi.
Olingan namunalarni vegetatsiya davrining tegishli fazalarida yig‘ib olindi. O‘simlik namunalari laboratoriya sharoitida distillangan suv
bilan yuvilib, tozalandi. Olingan namunalar filtr qog‘ozi yordamida quritilib, 60—70°C haroratda termostatda doimiy massagacha quritildi.
Har bir quritilgan namunalar farfor hovonchada maydalanib, 1 mm li elakdan o‘tkazildi va gomogen holatga keltirildi. Tahlil uchun har
bir namunadan 1,0 g aniq o‘lchamda olinadi va tekshirish jarayoniga tayyorlandi.

O‘simlik namunalarini tekshirishda konsentrlangan nitrat kislotasi (HNOs, 65 %) va perxlorat kislotasi (HCIOs, 70 %)
aralashmasida amalga oshirildi. Bunda 1,0 g maydalangan namunaga 10 ml HNOs qo‘shilib, 12 soat davomida xona haroratida ushlab
turilib, so‘ngra elektr plitkada 120—140°C haroratda qizdirildi. Organik moddalarning asosiy qismi parchalangandan keyin 2—-3 ml HCIO«
qo‘shildi va eritma tiniq, rangsiz holatga kelguncha qizdirishda davom ettirildi. Hosil bo‘lgan obyekt, ya’ni mineralizat sovutilgandan
keyin distillangan suv yordamida 25 ml o‘lchov kolbasiga o‘tkazildi va belgilangan hajmgacha yetkazildi. Olingan eritmalar filtrlanib,
tahlil uchun tayyor holga keltirildi va atom-absorbtsion spektrofotometr (AAS) yordamida aniglandi.

Tahlil va natijalar. Tadqiqotda davomida natijalar shuni ko‘rsatdiki, Yangi Angren IES atrofida o‘sayotgan o‘simliklarda turli
kimyoviy elementlar, jumladan og‘ir metallarning to‘planishi kuzatildi. Olingan tadqiqot natijalariga ko‘ra, Yangi Angren IES atrofida
o‘suvchi barcha o‘simliklarda og‘ir metallar miqdorining nazorat ko‘rsatkichlariga nisbatan sezilarli darajada ortishi qayd qilindi.

Og‘ir metallarning eng tipik vakili bo‘lgan qo‘rg‘oshin (Pb) ning yuqori konsentratsiyada uchrashi beda o‘simligida aniqlanib,
13,0842,3 mg/kg ni tashkil qildi. Bu ko‘rsatkich bug‘doy boshog‘ida 6,2+1,1 mg/kg ni tashkil qilib nazoratga nisbatan 10,7 barobarga
ortgan, bug‘doy poyasida 7,1£2,0 mg/kg ni tashkil qilib nazoratga nisbatan 13,5 barobarga va makkajo‘xori poyasida 8,3+1,8 mg/kg ni
tashkil qilib nazoratga nisbatan 8,4 barobarga ortishi qayd qilindi. Kadmiy (Cd) moddasi ham beda o‘simligida yuqori akkumulyatsiya
qobiliyatini namoyon qilib, nazoratga nisbatan juda katta ko‘rsatkichlarda ortishni namoyon qildi va 18,3+1,1 mg/kg ni tashkil qildi,
makkajo‘xori poyasida esa 10,3+1,0 mg/kg da qayd etildi. Rux (Zn) elementining akkumulyatsiyalanishi ham eng yuqori ko‘rsatkichi
bedada namoyon bo‘lib, 284,1+1,6 mg/kg ni tashkil qildi. Rux elementi bug‘doy poyasida 175,3+2,8 mg/kg va makkajo‘xori poyasida esa
192,6+1,2 mg/kg aniglandi. Mis (Cu) ham bedada yuqori miqdorda to‘plangan bo‘lib, uning konsentratsiyasi 104,2+1,6 mg/kg ni tashkil
qildi. Temir (Fe) va alyuminiy (Al) elementlari tahlili bedaning ushbu elementlarni ham faol o‘zlashtirishini ko‘rsatdi. Temirning eng
yuqori konsentratsiyasi bedada 120,0+1,4 mg/kg, alyuminiyning eng yuqori miqdori esa 189,0+1,2 mg/kg bo‘ldi. Bug‘doy boshog‘ida Fe
va Al miqdori mos ravishda 109,0+1,4 va 104,0+2,4 mg/kg ni tashkil etdi (1-jadval).

1-jadval
Toshkent viloyatining Yangi Angren issiqlik elektr stansiyasi atrofida o‘suvchi ayrim o‘simliklarning tarkibidagi anorganik
moddalarning uchrash ko‘rsatgichlari (M= m, n=6-8)

1 | 530v-1 Bug*doy N | 0,579+0,01 0,014£0,001 | 23417 250+13 22,1412 86,143,1
boshog T | 6,2+1,1%%* 23+ 5% 148,442 3%%* 46,742, 1% 109,01 4%** 104,042, 4%%*

2 | 530v-2 Bug‘doy N | 0,526=0,02 0,046+0,001 | 13,140.3 22,1412 92,8+2,1 92,1£32
poya T | 7,122,0%%* 5 1t] 2%* 175,342 8% %+ 62,343,0%%* 103, 11,47+ 115,043, 1%%*

3 | 530v-3 Beda N | 1,079+0,01 0,039+0,001 | 42,4+32 18,3+1,0 78,4421 67,2419
T | 13,0862,3%%% | 183=1,1%%* | 284 1=1,6%** 104,2+ 1,67+ 120,0+1 4%+* 189,01, 2%%*
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4 ] 530v-4 Makka [ G [ 0,979+0,01 [ 0,051+0,001 [ 82,4+4,1 [ 19,1%1,0 [ 92,12,1 [ 78,9+3,1 |
Joxoripoya | T [ 83+l1,8*** [ 10,3£1,0%%% | 192,6+1,2%*%% | 99 5+] 3%** | 58,043, 1%** | 115,0+4,3% |
*-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001 n- nazoratga nisbatan ishonchlilik darajasi

2-jadval
Toshkent viloyatining Yangi Angren issiqlik elektr stansiyasi atrofida o‘suvchi ayrim o‘simliklarning tarkibidagi anorganik
moddalarning uchrash ko‘rsatgichlari (M+ m, n=6-8)

Bug*doy 1800,6+15,1 180,2+1,3 46,9+3,2 456,0+3,5 0,04+0,01 0,9+0,01
v-1 boshoq
972,1+6,4
T | 10941,8+9,7*** 1140,012,3%** 236,4+1,4%%* b 2,57+0,1%%* 23,7941 3%
2 | 530 | Bug‘doy | N | 6700,3+54 670,1+5,3 76,142,5 544,2+4,2 0,12+0,01 0,22+0,01
V-2 | poya T | 20349,4:+2 4%%* 1287,24+11, 5% 293,143 4% %% 1230,443 4% 3,06+0,37%** 14,4342 3 %%
3 | 530 | Beda N | 9800,1%7,7 780,5+6,3 346,3+4,2 1020,5+4,5 0,49+0,02 0,6+0,03
v-38 T | 2964822, 1%** 19233,0-+4, 8% 524,144, 2% 2007,343,5%%* 3,54:+0,9%%* 51,64+3,4%*
4 | 530 | Makka N | 6789,1%4,3 560,1+4,2 95,2427 879,6+1,2 0,10,01 0,3+0,01
v-4 | jo‘xori
poya T | 35658,3:+3,2%** 5780,4:4, 8% ** 583,344, 5%** 4268,3+4,6%** 2,312, 3% 45,07+2,3%%*

*-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001 n- nazoratga nishatan ishonchlilik darajasi

Makroelementlar orasida kaliyning eng yugori miqdori makkajo‘xori poyasida aniqlanib, 35658,3+3,2 mg/kg ga yetdi. Kalsiy
bedada 19233,0+4,8 mg/kg, magniy makkajo‘xori poyasida 4268,3+4,6 mg/kg va natriy ham makkajoxori poyasida 583,3+4,5 mg/kg
miqgdorda qayd etildi. Bu ko‘rsatkichlar mazkur o‘simliklarning mineral elementlarni intensiv ravishda akkumulyatsiya gilish xususiyatiga
ega ekanligini ko‘rsatadi. Mishyak (As) va marganes (Mn) bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkichlar bedada kuzatildi. Xususan, miqdori 3,54+0,9
mg/kg, Mn miqdori esa 51,64+3,4 mg/kg ni tashkil qildi. Makkajo‘xori poyasida marganes 45,07+2,3 mg/kg bo‘lib, bedadan keyingi
yugqori ko‘rsatkich sifatida qayd etildi (2-jadval).

Xulosa va takliflar. Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, o‘simliklarning turiga qarab og‘ir metallarni o‘zlashtirish va to‘plash
darajasi sezilarli darajada farq qiladi. Bu holat o‘simliklarning morfofiziologik xususiyatlari, ildiz tizimi va metabolik faolligi bilan bog‘liq.
Beda va makkajo‘xori kabi o‘simliklar yuqori biomassa ega bo‘lib, ular tuproqdan mineral va metall elementlarni faol o‘zlashtirish
xususiyatiga ega [7, 8]. Shu sababli ularda og‘ir metallar ko‘proq to‘planishi kuzatiladi. Bu esa ularni bioakkumulyator o‘simliklar sifatida
baholash imkonini beradi.

Og‘ir metallarning o‘simliklarda to‘planishi esa oziq zanjiri orqali inson organizmiga o‘tib, turli patologik holatlarni keltirib
chiqarishi mumkin. Xususan, qo‘rg‘oshin, kadmiy va arsen kabi elementlar organizmda oksidativ stressni kuchaytirib, fermentlar
faoliyatini buzadi va glukoza almashinuviga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Bu jarayonlar natijasida insulin rezistentligi rivojlanib, qandli diabet
kelib chiqishi xavfi ortadi. Shu nuqtayi nazardan qaraganda, ekologik ifloslangan hududlarda yetishtirilgan qishloq xo‘jaligi
mahsulotlarining xavfsizligiga alohida e’tibor qaratish zarur. Olingan natijalar boshqa tadqiqotlar ma’lumotlari bilan ham muvofiq kelib,
og‘ir metallarning o‘simliklar orqali inson salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishini tasdiglaydi.
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