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Annotatsiya

Fitoremediatsiya usuli - bu o‘simliklar orqali og'ir metallarni olib tashlashning samarali va oson usuli, buning
uchun fagat hududga mos keladigan o'simlik turini ganday tanlashni bilish kerak. Ba'zi fitoremediatsiya o'simliklari og'ir
metallarni o‘zlashtirib, ularni hujayralarida zararsiz holatga o‘tkazishi mumkin, bunday o‘simliklarni yigib olish yoki
tuproqqa siderat ekinlari sifatida ekish mumkin. Bu dehqonlarga ham, lalmi yerlarga ham foyda keltiradi. Ifloslantiruvchi
manbalar atrofida yashil o‘simliklarning mavjudligi hududning kislorod bilan doimiy yangilanishini ta’'minlaydi. Ushbu
usuldan foydalanish ko'p pul talab qilmaydi, faqat ekish va sug‘orish jarayonlari uchun etarli vaqt va pul. O'simlik to‘g'ri
tanlangan bo‘lsa, bunday ekinlar uchun og‘ir qo'llar va doimiy nazorat kerak emas. O'simliklarda og'ir metallarning
to‘planishi bilan bog'liq bir qator jarayonlar mavjud, jumladan, og‘ir metallarning mobilizatsiyasi, ildizning so'rilishi,
ksilema yuklanishi, ildizdan kurtakgacha tashish, hujayra bo'linmasi va zararsiz holatga o‘tkazishi. Og‘ir metallar asosan
tuproqda erimaydigan shaklda mavjud bo'lib, o‘simliklar uchun biologik mavjud emas.

AHHOMauus

Memod cbumopemeduayuu — aghghbekmueHbIl U rnpocmol crnocob ebisedeHUsT MsKerbIX Memarnioe Jyepes
pacmeHusi, 0n151 amo2o HeobxoOUMO MOJIbKO 3Hamb, Kak eblbpamb nooxodswuli 0ns1 aHHOU MecmHocmu 8ud
pacmeHusi. Hekomopbie umopemeduayuoHHble pacmeHusi CcrnocobHbl no2owame Mmsxernbie Memanns U
rnepesodums ux 8 besgpedHOe coCMOosHUE 8 C8OUX KIlemKax, makue pacmeHusi MOXHO cobupame Umu 8bicaxueamb 8
rnoysy Kak cudeparsbHble Kynbmypbl. OmO fpuHecem ronb3y Kak chepmepaM, mak U 3anexHbiM 3emnsaMm. Hanudue
3eneHbIX pacmeHull B0Kpye UCMOYHUKO8 3az2ps3HeHus obecriedusaem 1ocmosiHHoe 06HosreHue meppumopuu
Kucriopodom. Hcrionb3ogaHue amo2o memoda He mpebyem MHo2o0 OeHez, docmamoyHO epeMeHU U cpedcme Ha
rpouyecce nocadku u nonusa. Takum Kyribmypam He HyXHbl msxkesible PyKu U MOCMOSIHHbIU KOHMPO/ib, eCriu pacmeHue
8bIbpaHo rpasurnbHo. Cywecmeayem psd Npoyeccos, y4acmsyrowux 8 HaKormieHuU msxesibiX Memarsiog 8 pacmeHusix,
gKroyasi Mobunu3ayuo msxesibiX Memarsnos, Mo2oweHUe KOPHAMU, 3a2pysKy KCUseMbl, mpaHCriopm Om KOPHSI K
rnobezy, OefleHUe KemoK U mpaHcroKayuro. TsxXenble Memaribsl Mpucymcmesyrom 8 royee rnpeuMyuecmseHHo 8
Hepacmeopumol ¢popme u buonoauyecku HedocmyriHel 011 pacmeHud.

Abstract

Phytoremediation method is an effective and easy way to remove heavy metals through plants, for this it is
only necessary to know how to choose the type of plant suitable for the area. Some phytoremediation plants can absorb
heavy metals and transfer them to a harmless state in their cells, such plants can be harvested or planted in the soil as
siderate crops. This will benefit both the farmers and the fallow land. The presence of green plants around polluting
sources ensures constant renewal of the area with oxygen. Using this method does not require a lot of money, just
enough time and money for planting and watering processes. Heavy hands and constant control are not necessary for
such crops, if the plant is chosen correctly. There are a number of processes involved in the accumulation of heavy
metals in plants, including heavy metal mobilization, root uptake, xylem loading, root-to-shoot transport, cell division, and
translocation. Heavy metals are mainly present in the soil in an insoluble form and are not biologically available for
plants.

Kalit so‘zlar: fitodegradatsiya, fitofiltratsiya, fitoestraksiya, fitostabilizatsiya va fitovolatilizatsiya, og'ir metallar,
ildiz, barg va poya.

Knroyeeble cnoea: ¢pumodezpadayus, humoghunbmpayusi, humosKkcmpakyus, gpumocmabunusayusi u
gumoucnapeHue, msxkenble Memaribl, KOpeHb, nucm u cmeberss.
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KIRISH

Zamonaviy jamiyatda sanoat va qishloq xo‘jaligining rivojlanishi bilan, atrof-muhitga
tobora ko‘proq zaharli kimyoviy moddalar chiqarilyapti. Ular orasida og'‘ir metallar allagachon atrof-
muhit va ozig-ovqat xavfsizliga jiddiy xavf tug‘dirmoqda [Fayiga, A.O., Saha, 2016]. Sanoat, gishloq
xo‘jaligi va maishiy chigindi faoliyati og‘ir metallarni tuproqqa va suv havzalariga kelib tushishiga
sababchi bo'ladi [Santucci va boshq., 2018]. Og‘ir metallar biologik parchalanmaydi va atrof-
muhitning turli xil fazalari orasida bir biriga o‘tib turadi. Ular odatda atmosferada aerozollar sifatida
mavjud bo'ladi, yomg‘ir ta’sirida tuproq va suvga tushadi. Tuproqdagi og‘ir metallar yer osti
suvlariga singib o‘tadi, sug‘orish suvi orgali og‘ir metallar tuprogga o‘tadi [Jiang, D.N. 2018].

Fitoremediatsiya - bu tuproqdagi ifloslantiruvchi moddalarni barqgarorlashtirish, uzatish
yoki degradatsiya qilish uchun giperakkumulyator o'simliklar va ularning rizosfera
mikroorganizmlaridan foydalanadigan yashil strategiyadir [Liu S, Yang B. 2020]. Ushbu texnologiya
samarali, arzon va moslashtiriigan deb hisoblanadi. Tuproq sharoitiga garab, ifloslantiruvchi
moddalar va ishlatiladigan o'simliklar turlicha va besh xil fitoremediatsiya qo'llaniladi:
fitodegradatsiya, fitofiltratsiya, fitoestraksiya, fitostabilizatsiya va fitovolatilizatsiya. Fitoekstraksiya -
bu o'simliklarni ajratib olish va tuproq xususiyatlariga ta'sir gilmasdan kurtaklardagi og‘ir metallarni
to'plash jarayoni [Chju va boshq., 2020]. Fitostabilizatsiya - o‘simliklar og‘ir metallarni zaharli
holatdan toksik bo‘lmagan yoki kam toksik holatga o‘zgartiradi va quyidagilarni o‘z ichiga oladi
yutisg, adsorbsiya, cho‘kish, xelyatsiya va kabi jarayonlar rizosferadagi redoks reaktsiyasilar
amalga oshiradi. Fitovolatilizatsiya - eng munozarali fitoremediatsiya texnologiyasi bo‘lsa-da, uning
aniq kamchiliklari va cheklovlari mavjud, bu usul asosan yuqori uchuvchanlikka ega bo‘lgan og'ir
metallarni olib tashlash uchun ishlatiladi va Hg (simob), As (mishyak) va Se (selen) kabi past
toksiklik metallarni. Keyinchalik, fitotransformatsiya, shuningdek, fitodegradatsiya deb ham
ataladigan metabolizm orqali o‘simlikka so‘riladigan, ifloslantiruvchi moddalarning parchalanish
jarayoni yoki ifloslantiruvchi moddalarning ildiz ekssudatlari bilan parchalanishi (masalan
fermentlar) jarayoni aniglandi. U asosan o‘rtacha hidrofobiklik bilan organik ifloslantiruvchi
moddalarni yo‘q gilish uchun qo’llaniladi [Al-Baldawi, 2018].

Og‘ir metallar tuprogda erkin shaklda yoki tuproqgdagi metall ionlari va eruvchan metall
komplekslar shaklida bo‘ladi. Bundan tashqari, ular gidroksidlar, oksidlar, karbonat va silikat
mineral tuzilishiga kiritilgan. Og‘ir metallarning biolagik sikli muhim ahamiyatga ega, og‘ir metallarni
bu qobilyati o‘simlik ildizlari tomonidan fitoremediatsiya usullari orqali ifloslantiruvchi moddalarni
so'rib olishi uchun imkon yaratadi

Fitodegradatsiyada o‘simliklar ifloslantiruvchi moddalarni oladi va uni oddiyroq kamroq
zaharli shakllarga ajrating. Bu ikki xil usulda sodir bo‘ladi:

1. O'simlik ichidagi metabolik jarayon orqali

2. O'simlik tomonidan ishlab chigarilgan fermentlar orqali.

Oddiy mahsulotlarga aylangan ifloslantiruvchi moddalar o‘simlik tomonidan o‘zlashtiriladi
va tezroq o'sish uchun ishlatiladi [Cristaldi, A,2017].

1-jadval
Fitoremediatsiya turlari

Turlari Tamoyillari O‘simliklar Adabiyotlar

Rizofiltratsiya Atrof-muhitni ifloslantiruvchi | Helianthus annuus (kunga | Lee and Yang
moddalarni ildiz tizimi olib tashlas, | boqar), (2010)
adsorbsiya yoki yog‘ingarchilik suvi | Phaseolus vulgaris (yashil
orqali  atrofdagi ifloslantiruvchi | noxot).
moddalarning o‘zlashtirishi.

Fitostabilizatsiya | O‘simliklarni tuproqdagi | Deschampsia cespitosa; | Padmavathiamma
ifloslantiruvchi moddalar | Piptatherum miliaceum; | and Li  (2007);
bargarorlashtirish uchun qo'llash. Picea abies Conesa et al

(2007); Brunner et
al. (2008)
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Fitoekstraktsiya Tuprogdan yoki suvdan | Thlaspi caerulescens; | Prasad and Freitas
ifloslantiruvchi moddalarni Populus alba; Morus alba (2003); Rafati et al.
o‘'simlik ildizlari orgali o‘zlashtirishi (2011)
va yer usti biomassasida
to'planishi.

Fitovolatilizatsiya | Ifloslantiruvchi moddalar ildiz | Caulanthus sp. Wang et al. (2012)
darajasida so'riladi,
ksilema orqgali tashiladi va
havodan atmosferaga chiqariladi
natijada o'simlik qismlari kamroq
zaharli shakllarda metallarni
o'zlashtiradi.

Fitodesalinatsiya | Sho‘rlangan tuproglardan ortigcha | Hordeum vulgare; | Rabhi et al. (2010);
tuzlarni yo‘qotish Artemisia argyi; Salsola | Zorrig et al. (2012)
o'simliklar collina

Rizodegradatsiya | Ifloslangan suv oraqali ildizni | Carex pendula Ghosh (2010)
moddalarni singdirishi,
kontsentratsiya va yog‘ingarchilik
tufayli tozalash.

Fito bug‘lanish Tuprogdan yoki suvdan ildiz orgali | Brassica juncea Padmavathiamma
ifloslantiruvchi moddalarni yutish, and Li (2007)
uni uchuvchan shaklga aylantirish
va
keyinchalik atmosferaga chigarilishi
(uchun
organik ifloslantiruvchi moddalar va
ba'zi og'ir metallar)

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Fitostabilizatsiya - og'ir metallarning ildizlarga singishi yoki rizosferada og'‘ir metallarning
tuproqdagi ifloslantiruvchi moddalarning harakatchanligi cheklanadi. Bu jarayonda o'simlik
fitostabilizatsiyani amalga oshirish uchun foydalaniladi, tuproq kimyosini o‘zgartiradi va shuning
uchun tuproqdagi og‘ir metallarning so'rilishi va cho‘kishi jarayonlarini osonlashadi.

Fitoekstraksiya - bu o'simlik kurtaklarida maksimal migdorda ifloslantiruvchi moddalar
( 0,1% dan ko‘prog‘i) to‘planishi ma'lum. Uning mezonlari bu o‘simliklarni tanlash ifloslantiruvchi
moddalarning ildizlardan poyaga o'tish darajasiga asoslanadi. [Lei, M.c 2018]. Zavodning ishlab
chigarish mahsulotlari orgali metallarning fitokaktsiyasidagi turlari aniglanadi va tuprogdagi metall
konsentratsiyasining nisbati va o‘simlik tanlanadi. Fitoekstraksiyani amalga oshiradigan o‘simliklar
keyinchalik yigib olinadi va yoqib yuboriladi, golgan kul utilizatsiya qilish uchun poligonga
yuboriladi va shunday qilib, tuprogdagi ifloslantiruvchi moddalar olib tashlanadi [He, H. 2018].

Fitodegradatsiya yoki fitotransformatsiya - bu o‘simliklar tomonidan o‘zlashtirilgan
ifloslantiruvchi moddalarning metabolik jarayonlar orqali parchalanishi. jyoki tashqarida
ifloslantiruvchi moddalar degradatsiyasi ildizlar tomonidan ishlab chigarilgan fermentlar (masalan,
degalogenazlar, nitroreduktazalar va peroksidazlar) orqali.

Fitovolatilizatsiya - ifloslantiruvchi moddalarni o‘zlashtirish jarayoni va uni kamroq zararli
uchuvchan shakllarga aylantiradi. Bunday usulda, ifloslantiruvchi moddalar ildizlar tomonidan
o'zlashtiriladi, poyataga o‘tadi va burglar orqali atmosferada uchib ketadi.

Rizofltratsiya - bu ifloslantiruvchi moddalarni suv va suyuq chigindilar ustiga toksinlarni
cho'ktirish orqali sirt ildizlari yoki eriydigan ifloslantiruvchi moddalarning ildizlarga singishi. Tolali
ildiz tizimi va katta sirt maydonlari orqali ifloslantiruvchi moddalarni o‘zlashtiradi. Bu texnikada
ildizlar muhim rol o‘ynaydi. lldiz ekssudatlarini chigarish orgali ba'zi o‘simliklar turlari metallning
eruvchanligini yoki harakatchanligini o‘zgartirishi mumkin.

Fitostabilizatsiya - ushbu strategiyada ifloslantiruvchi moddalar o'simlik ildizlari
tomonidan saqglanadi yoki ildiz ekssudati uni cho'’kma holatiga o‘tkazadi. Shunday qilib, bu usul
ifloslantiruvchi moddalarning harakatini kamaytiradi va yer osti suvlaridagi migratsiyani oldini oladi
[Bouzid Nedjimi].
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Rizoremediatsiya - usuli tuproqdagi uglevodorod ifloslantiruvchi moddalarni tozalaydi,
hozir va kelajakda yo‘qolish arafasida turgan yerlarni qayta tiklash uchun katta imkoniyat beradi.
Bu iqtisodiy va ekologik jihatdan barqaror yechimdir [Jane Alexander Ruleya].

NATIJA VA MUHOKAMA

Kimyoviy qo‘shimchalar sifatida ba'zi birikmalardan foydalanish, aynigsa, tuproqdagi og'ir
metallar mavjudligini va ularni olib tashlash uchun o'simliklarning potentsialini oshirib,
fitoremediatsiya jarayonlarini yaxshilaydi. Asosiy afzalliklari orasida o'simliklar remediatsiyasi
tuprogni kimyoviy holatini bargarorlashtiradi: (1) o'simliklar orgali metallarni zararsizlantirish, (2)
toksik elementlar tomonidan hosil bo‘ladigan stressning oldini olish, (3) tuprogning pH darajasi
modifikatsiyasi, ferment faolligining oshishi, biomassa, fotosintetik pigmentlar va o'sish, (4)
moddalarning migratsiyasi oshadi (5) og‘ir metallarning zaharlilik gobilyatini pasaytiradi [Amauri
Ponce-Hernandeza]. Atrof-muhitni ifloslantiruvchi moddalarni degradatsiyalashning an'anaviy
usullari bilan solishtirganda, fitoremediatsiya eng yangi texnologiya bo‘lib, atrof-muhitni tozalash
uchun bir gator afzalliklarni beradi. Ushbu texnologiya keng tarqalgan bo'lib ifloslangan tuproq va
suvlarni tozalashda qo'llaniladi, chunki bu texnologiya tejamkor va ekologik toza an'anaviy
remediatsiya usullari bilan bog'lig [Bisma Malika].

Brassica juncea Helianthus
(xantal) (Kungaboqar)
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1-rasm. Uurg‘larning unuvchanlik ko‘rsatkichlari

Xantal va supurgi o‘simliklari yaxshi rivojlandi, xantal suvsevar o‘simlik bo‘lgani sababli,
har 3 kun davomida 500 ml suv bilan taminlab turildi. Vegitatsiya davrlari ikkala o‘simlikda yaxshi
kechdi, xantal 1 oy ichida gullashni boshladi. Kungabogar urug'lari yaxshi unib chigganiga
garamay, nihollari tuprogning zichligi sababli 2 haftada nobut bo‘la boshladi. Xantal qolgan
o'simliklar garaganda tez unib chiqdi va tezda gulladi. Kungaboqar o‘simligi esa unib chigishda
muammosiz ammo rivojlanish jarayonida 30% ko‘chat qoldi, 3 haftada qolgan ko‘chatlar ham
tuprogga moslasha olmay nobut bo'ldi.

XULOSA

Ushbu texnologiyada o'simliklar orqali parchalash va tuprogdan va oqgava suvlardan
ifloslantiruvchi moddalarni olib tashlash va uzatadi va ularni biomassaga aylantiradi. Biroq, uning
kamroq qo'llanilishi laboratoriya va issigxona tajribalarida sinovdan o‘tkazildi, holbuki uning ba'zi
ilovalari ushbu texnologiyaning to'liq samaradorligini ta'minlash uchun sohalarda etarli darajada
sinovdan o‘tgan. Bu yerda asosiy tadgiqotning boshlang‘ich bosgichida ekanligini ta'kidlash
muhimdir tomonidan va'da gilingan ulkan imtiyozlardan samarali foydalanish uchun ko'p jihatlar
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yo‘q bu texnologiyalar. Shu nugtai nazardan, yangi bir nechta komiks vositalarining kombinatsiyasi
o‘simliklar fiziologiyasi, biokimyosi va genetikasi bo‘yicha an'anaviy ma'lumotlar bilan haqgidagi bilim
va tushunchamizni sezilarli darajada osonlashtirishi kutilmogda ifloslantiruvchi moddalarning
parchalanishi uchun tegishli mexanizm. Genetika muhandisligi yondashuv va to‘plangan
ma'lumotlar yuqori darajadagi navlarni ishlab chigarish uchun ishlatiladi va bu yondashuv ilgari
go'llanilishi isbotlangan va tegishli navlarni tanlash. ushbu texnologiya uchun turlar ham
muvaffagiyatli amalga oshirish uchun hal giluvchi gadamdir. Bundan tashqari, fitoremediatsiya
texnologiyasida ochig muammolar mavjud o‘simliklar va endofit mikroblarning genetik muhandisligi
orqali mag‘lub bo‘lishi mumkin edi ifloslantiruvchi moddalarni samarali parchalash uchun fermentni
haddan tashqari ifodalash qobiliyatiga ega va bargaror mubhit.
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