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Annotatsiya. Kadmiy (Cd) tirik organizmlar uchun juda zaharli element bo'lib,
potentsial atrof-mubhit ifloslanishi muammosini ifodalaydi. Ba'zi ekinlar zaharli Cd
miqgdori mavjud bo'lganda o'stirilganda jiddiy shikastlanadi, garchi zarar darajasi
turlar, hatto navlar orasida ham farq giladi. Ushbu tadgigotda Y olo Wonder navli shirin
galampir ( Capsicum annuum L.) ko'chatlarini etishtirish uchun ishlatiladigan ozuga
eritmasiga qo'shilgan ikkita Cd konsentratsiyasi (15 va 30 mkM) baholandi. Nazorat
sifatida, ko'chatlar Cd ga nisbatan yuqori sezuvchanlik ko'rsatdi. 15 va 30 mkM
go'shilishi bilan ko'chatlar nazorat gilish bilan solishtirganda mos ravishda 22,43 va
36,24 foizga kamaydi. Shuningdek, 30 mkM Cd bilan ishlov berilgan ko'chatlarning
barg maydoni nazorat o'simliklariga nisbatan taxminan 80% ga gisqgardi. Xlorofill
migdori (@, b va umumiy) eritmada Cd mavjudligi bilan ham
kamayadi. O'simliklardagi N, P va K ning to'planishi ozuga eritmasida Cd
kontsentratsiyasining oshishi bilan kamaydi, o'simlik to'gimalarida Cd to'planishi esa
ozuga eritmasiga qo'shilgan Cd darajasiga to'g'ridan-to'g'ri proportsional edi. O'simlik
organlari tomonidan kamayish tartibida to'planishi quyidagicha edi: ildiz > barglar >
poya.

Kalit so'zlar : og'ir metallar toksikligi, Cd toksikligi, Cd tolerantligi, Solanaceae.

Annarocusi. Kagmuii (Cd) — 3T0 37eMEHT, KOTOpBIH OYEHb TOKCHYEH IS
’KUBBIX OPTAaHU3MOB M TIPEJICTABIISCT COO0I MOTEHIMANIBHYIO MTPOOJIEMY 3arpsi3HEHUS
OKpyxaromen cpeapl. Hekoropsle CelbCKOXO3SMCTBEHHBIE KYJIBTYPhl CEPHE3HO
MOBPEXKIAIOTCS NP BBIPAIIMBAHUU B TPUCYTCTBHH TOKCHYHBIX ypoBHer Cd, xots
CTENeHb yimepOa BapbUpPyETCS B 3aBUCUMOCTH OT BHJA M Jaxe copra. B 3ToMm
WCCIICIOBaHUH OLleHUBAIUCh B¢ KoHleHTpauuu Cd (15 u 30 MmxM), no0aBieHHbIC K
IMUTAaTCIIbHOMY pPacCTBOPY, HUCIIOJIIL3YyCMOMY JUJIsSI BbIpallMBAHWA CJIAJIKOIro IICpHa
(Capsicum annuum L.) copra Yolo Wonder. B kadecTBe KOHTPOJSA MPOPOCTKH
MoKa3ajgu BBICOKYIO dyBcTBUTENbHOCTh K Cd. Ilpm nmobaBnermm 15 m 30 MM
MIPOPOCTKU yMeHbanuch Ha 22,43 u 36,24% COOTBETCTBEHHO IO CPABHEHUIO C
KoHTpoJieM. Takke IUIOIIa[ b JINCTBEB y cesHIEeB, oOpabdoranHeix 30 MxM Cd,
yMeHbIanach npumepHo Ha 80% MO CpaBHEHHIO C KOHTPOJBHBIMU PACTEHUSIMHU.
KonunuectBo xnopodusia (a, 6 U 00IIero) Takke yMEHbIIAETCA C MPUCYTCTBUEM B
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pactBope Cd. Hakoruennie N, P u K B pacTeHUsIX yMEHBIIAIOCh C yBEIHYCHHUEM
koHIeHTparmu Cd B mmTarenbHOM pacTBope, mpudeM HakomieHue Cd B TkaHsIX
pacTeHui OBLIO MPSIMO MPOITOPLHMOHAILHO YPOBHIO j00aBieHuss Cd B muTaTelbHbIH
pactBop. HakomieHue opranaMu pacTeHusi B MOPSAJIKE YObIBAaHUS OBLIO CICTYIOLINM:
KOPEHb > JINCThS > CTEOETIb.

KaroueBble c¢JIOBAa: TOKCHYHOCTb TSKEIBIX METAJIJIOB, TOKCHYHOCTbD Cd,
tonepanTHOCTh K Cd, Solanaceae.

Abctract. Cadmium (Cd) is an element that is toxic to living organisms and
presents a  potential  environmental  pollution  problem.  Nekotorye
selskohozyaystvennye kultury serezno povrejdayutsya pri vyrashchivanii v prisutstvii
toksichnyx urovney Cd, khotya stepen ushcherba variruetsya v zavisimosti ot vida i
daje sorta. V etom issledovanii otsenivalis dve concentratsii Cd (15 i 30 uM), added to
petatelnomu rastvoru, uspolzuemomu dlya vryshchivaniya sweet pepper (Capsicum
annuum L.) sorta Yolo Wonder. V kachestve kontrolya prorostki showed vysokuyu
chuvstvitelnost k Cd. With the addition of 15 and 30 uM, the growth rate decreased by
22.43 and 36.24%, corresponding to the comparison with the control. Takje ploshchad
listev u seyantsev, obrabotannyx 30 uM Cd, umenshalas primorno na 80% po
sravneniyu s controlnymi rasteniyami. Kolichestvo chlorophylla (a, b i obshchego)
takje umenshaetsya s prisutstviem v rastvore Cd. Nakoplenie N, P i K v rasteniyakh
umenshalos s uvelicheniem koncentratsii Cd v pitatelny rastvore, prichem nakoplenie
Cd v kanyax rastenyi bilo pryamo proportionalno irovnyu dobavleniya Cd v pitatelny
rastvore. Nakoplenie organami rasteniya v ryadke ubyvaniya bylo sleduyushchim: root
> leaf > stem.

Key words: toxicity of heavy metals, toxicity of Cd, tolerance of Cd, Solanaceae.

KIRISH. Kadmiy (Cd) tirik organizmlar hujayralari va to'gimalarida ma'lum
chegaralar oshib ketganda zaharli metalldir. Ushbu metall bardoshlik chegaralaridan
oshib ketganda, fiziologik, biokimyoviy va molekulyar tabiatdagi buzilishlar,
jumladan, ozuga moddalarini gabul gilish va tashishda nomutanosiblik paydo bo'lishi
mumkin, bu esa oxir-ogibat o'simliklarning o'sishi, rivojlanishi va ko'payishiga
to'sqinlik gilishi mumkin. Ushbu metall tuproq kolloidlari uchun yuqori harakatchanlik
va past yaqinlik ko'rsatganligi sababli (Akoumianakis va boshg. 2008, Erdem va
boshq. 2012), u trofik zanjirga osonlik bilan kiradi va anemiya, o'pka shishi, jigar, asab
va miya kabi turli kasalliklarda ishtirok etadi. zarar, saraton va hatto o'lim. Aslida, Cd
barcha metallar ichida eng xavfli hisoblanadi, chunki u o'simliklarda toksik bo'Imagan
konsentratsiyalarda inson va hayvonlar hujayralariga zarar etkazishi mumkin bo'lgan
yagona elementdir.

Kadmiyning inson salomatligi uchun xavfliligiga garamay, Meksikada uni
boshgarish yoki o'yinchoglar va batareyalar va o'g'itlar kabi sanoat mahsulotlari ishlab
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chigarishda foydalanishni kamaytirish rejasi yoki strategiyasi yo'q. Bundan tashqari,
mamlakatda yiliga 1600 tonnadan ortig kadmiy ishlab chiqgariladi va o'g'itlar,
shuningdek, ushbu metalni o'z ichiga olgan kimyoviy moddalar, plastmassa va
korroziy bo'lmagan mahsulotlar eksport gilinadi. Meksika, shuningdek, tashlab
yuborilganda atrof-muhitning ifloslanishini kuchaytiradigan katta miqdordagi nikel-
kadmiy batareyalarni import giladi. Shu sababli, yaginda o'tkazilgan tadgiqotlar ushbu
metalning ba'zi ozig-ovqgatlarda inson iste'moli uchun xalgaro standartlar tomonidan
ruxsat etilgan darajadan ancha yuqori konsentratsiyalarda mavjudligini anigladi, bu esa
aholi salomatligi uchun katta xavf tug'diradi. Natijada, mamlakatdagi ba'zi tadgiqot
guruhlari o'z e'tiborini ushbu masalani batafsil o'rganishga garatdi.

O'simliklarda Cd ning toksik ta'siriga oksidlovchi stress, genotoksiklik,
fotosintetik apparatlarning oksidlanishi va ildiz metabolizmini inhibe qilish kiradi,
uning tuproq minerallari va mikrob populyatsiyalari bilan o'zaro ta'siri orgali, bu esa
0'z navbatida ozuga moddalarining so'rilishini o'zgartiradi. . Stomataning ochilishi,
transpiratsiya va fotosintez ham Cd ta'sir giladigan boshga jarayonlardir, barglarning
burishishi va bo'yning o'sishi Cd toksikligining eng aniq belgilaridir. Xloroz Fe va P
ning etishmasligi yoki Mn ning kamayishi natijasida yuzaga kelishi mumkin va
umuman olganda, zaharli Cd darajasi o'simlikdagi ozuga moddalari va suvni gabul
qgilish, tashish, harakatchanlik va foydalanishga xalagit beradi. Cd membrana
o'tkazuvchanligiga ham ta'sir qiladi, chunki u lipid peroksidatsiyasini keltirib
chigaradi, bu hujayradagi suv migdorini kamaytiradi va organizmning suv balansini
o'zgartiradi. Cd shuningdek, ATPaz faolligini pasaytiradi va xlorofill biosintezini
inhibe gilish va CO , fiksatsiyasida ishtirok etadigan fermentlar faolligini kamaytirish
orgali xloroplast metabolizmida o'zgarishlarga olib keladi . Zaharli Cd darajasidan
kelib chigadigan oksidlovchi stress membrana elektronlari, xloroplastlar va
mitoxondriyalarning tashilishi natijasida hosil bo'lgan erkin radikallarning ishlab
chigarilishi va antioksidant tizim faolligining pasayishi bilan belgilanadi, bu ekstremal
sharoitlarda garish va hujayra o'limiga olib keladi va bu o'simlikning evolyutsiya orgali
rivojlangan gomeostatik mexanizmlariga bog'liq bo'lib, genotiplar orasidagi turli xil
javoblarni kuzatish imkonini beradi. Qalampir butun dunyo bo‘ylab eng ko‘p
yetishtiriladigan sabzavot va ziravorlar ekinlaridan biri bo‘lganligi sababli va
Meksikada shirin galampir yetishtirish jiddiy ekologik muammolarga, shu jumladan
og‘ir metallarning ifloslanishiga duch kelganligi sababli, ushbu tadgiqot Cd ning
o‘sishiga, xlorofill kontsentratsiyasiga va ba’zi ozuga moddalarining to‘planishiga
ta’sirini tahlil qilishga garatilgan. Yolo Wonder navining turli qismlarida Cd shirin
galampir (Capsicum annuum L.) ko'chatlari.

O'zgaruvchilar baholandi. Tajribaning o'rim-yig'im vagtida (davolash
boshlanganidan 15 kun o'tgach) quyidagi o'sish ko'rsatkichlari baholandi: o'simlik
balandligi, poya diametri, barglar soni, barg maydoni, ildiz uzunligi va hajmi.
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To'rtta eksperimental birlikning har birining ikkita ko'chatining barcha yangi
barglari to'plangan va xlorofillni aniglash uchun -80 ° C da saglanadi.

Bunga parallel ravishda, har bir tajriba blokining golgan ikkita ko'chati to'plangan
va barglar, poya va ildizlarga bo'lingan va majburiy konvektsiya pechida 70 ° C da
alohida quritilgan (Riossa markasi, HCF-125D modeli; Monterrey, NL, Meksika) 72
soat. Material quriganidan so'ng, har bir o'simlik organi alohida tortildi. Quruq barg,
poya va ildiz materialida N, P, K va Cd konsentratsiyasi aniglangan. Jami azot
kontsentratsiyasi yarim mikro-Kjeldhal usuli bilan (Bremner 1965) katalizator
aralashmasi yordamida, hazm qilish uchun sulfat-salitsil Kkislotasi go'shilgan holda
aniglangan. P, K va Cd kontsentratsiyasi quruq materialni nam hazm qilish usuli
yordamida perklorik va nitrat Kislotalarni qo'shish orgali aniglandi (Alcantar va
Sandoval 1999). O'gishlar induktiv bog'langan plazma atom emissiya spektrometri
(Agilent ICP-OES, 725-ES modeli; Mulgrave, Viktoriya, Avstraliya) yordamida
amalga oshirildi. Har bir elementning kontsentratsiyasi giymatlari va har bir organning
qurug moddalari og'irligi bilan ozuga moddalarining to'planishi taxmin gilingan.

Xulosa. Kadmiy (Cd) tirik organizmlar uchun juda zaharli element bo'lib,
potentsial atrof-muhit ifloslanishi muammosini ifodalaydi. Ba'zi ekinlar Cd ning
zaharli darajasida o'stirilganda jiddiy shikastlanadi, garchi zararlanish darajasi turlar va
hatto navlar orasida farq giladi. Ushbu tadgigotda Yolo Wonder navining bolgar
galampiri ( Capsicum annuum L.) ko‘chatlarining ozuqaviy eritmasiga qo‘shilgan Cd
ning ikki kontsentratsiyasi (15 va 30 mkM) baholandi. Nazorat sifatida ko'chatlar Cd
ga nisbatan yuqori sezuvchanlik ko'rsatdi. 15 va 30 mkM qo'llanganda ko'chatlar
nazoratga nisbatan mos ravishda 22,43 va 36,24% gacha kamaydi. Bundan tashgari, 30
mM Cd bilan ishlov berilgan ko'chatlarning barg maydoni nazorat ko'chatlariga
nisbatan taxminan 80% ga gisqgardi. Eritmada Cd borligi bilan xlorofil migdori (a, b va
umumiy) ham kamayadi. O'simliklardagi N, P va K ning to'planishi ozuga eritmasida
Cd kontsentratsiyasining ortishi bilan kamaydi, Cd ning o'simlik to'gimalarida
to'planishi esa ozuga eritmasiga qo'shilgan Cd darajasiga to'g'ridan-to'g'ri proportsional
edi. O'simlik organlari tomonidan kamayish tartibida to'planishi quyidagicha edi: ildiz
> barglar > poya.
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