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Annotaciya. Qaraqalpagstan aymagindagr tabiyiy hdam jasalma suw hdwizlerinde
ushirasatugin ush turli juziwshi osimlik — Lemna minor, Spirodela polyrhiza ham Pistia stratiotes
turlerinin bioremediaciyaliq natiyjeliligi arnawl laboratoriya ham dala sharayatlarinda uyrenildi.
Osimliklerdin 14 kinlik ekspoziciyasi ndtiyjesinde suwdagi biogen jitklemenin sezilerli ddrejede
kemeygenligi amgqlandi. Agin suwlardi tazalaw magsetinde jogar: darejeli suw osimliklerinin
nallerin daslep laboratoriya sharayatinda kobeytiw ushin arnawl tayarlangan jasalma aziqlq
ortaliglarda, shar tarizli akvariumlarda, soninan kristallizatorlarda, sonin menen birge, ulken
kolemdegi betonlangan hawizshelerden paydalanildi. Bunda joqar: darejeli suw osimliklerinen
eyxorniya (Eichhornia crassipes Solms., Pontederiaceae), pistiya (Pistia stratiotes L., Araceae)
ham azolla (Azolla caroliniana Willd., Azollaceae) turlerinen paydalanild.

Gilt sozler: suw osimlikleri, eyxorniya, pistiya, azolla, laboratoriya sharayatinda, analiz etiw.

Annotatsiya. Qoraqalpog ‘iston hududida tabiiy va sun’iy suv havzalarida uchraydigan uch
tur suzuvchi o ‘simlik-Lemna minor, Spirodela polyrhiza va Pistia stratiotesning bioremediatsion
samaradorligi maxsus laboratoriya va dala sharoitlarida o ‘rganildi. O ‘simliklarning 14 kunlik
ekspozitsiyasi natijasida suvdagi biogen yuklama sezilarli darajada kamaygani aniglandi. Ogova
suvlarini tozalash magsadida yuksak suv o ‘simliklarning ko ‘chatlarini dastlab laboratoriya
sharoitida ko ‘paytirish uchun maxsus yaratilgan sun’iy ozuga muhitlarida, sharsimon
akvariumlarda, so‘ngra kristallizatorlarda, hamda katta migdorda betonlangan hovuzchalardan
foydalanildi. Bunda yuksak suv o ‘simliklaridan eyxorniya (Eichhornia crassipes Solms.,
Pontederiaceae), pistiya (Ristia stratiotes L., Araceae) va azolla (Azolla saroliniana Willd.,
Azollaseae) lar dan foydalandik.

Kalit so‘zlar: suv o ‘simliklari, eyxorniya, pistiya, azolla, laboratoriya sharoitlarida, tahlil
qilish.

Annomayun. B n1abopamopubix u Noaesvix YCi08Uusx Oblla usyueHa OuopemeouayuoHHdasl
aghpekmusnocms mpex 6U008 NAABAIOWUX PACMEHUL, BCMPEdaAOWUXcsi 6 eCMecmeeHHbIX U
UCKYCCMBeHHbIX 8000emax Ha meppumopuu Kapaxannaxcmana: psicku manou (Lemna minor),
MHO20KOPEeHHUKA 00blKHO8eHHo20 (Spirodela polyrhiza) u nucmuu menopezosuonoui (Pistia
Stratiotes). Ycmamnoeneno, umo 6 pesyromame 14-OHe6HOU dKCnoO3uyuu pacmeHull OUOSEHHAS
Hazpy3Ka Ha 600y 3HAYUMENbHO CHUUACD. [ OYUCKU CTMOYHBIX 800 CAMNCEHYbL BLICULUX BOOHBIX
pacmeHuil NepeoHAYAIbHO PA3ZMHONCATU 6 J1ADOPAMOPHBIX VCIOBUAX 6 CHeYUAIbHO CO30AHHLIX
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UCKYCCNMBEHHbIX numameilbHblx cpeﬁax 6 wapooépasnblx akeapuymax, samem 6
Kpucmaiiuzamopdax, a makatce ucnoib3osdjii bemonnvle bOacceiinvl 0 noJjly4eHus bobUI020
Koauyecmea bduomaccel. B uccreoosanuu NPUMEHAIUCL mAKUue e6blcuiue 600HbIE pacmeHus, Kak
atixopruss  moacmonodickosas  (Eichhornia  crassipes  Solms.,  Pontederiaceae), nucmus
menopesosuonas (Pistia stratiotes L., Araceae) u azonna xaponunckas (Azolla caroliniana Willd.,
Azollaceae).

Kniouesvie cnosa: 6o0nvie pacmenus, UXOPHUS, NUCMUSL, A30/1d, 1AO0OPAMOPHbIE YCI08US,
AHAIU3.

Abstract. The bioremediation effectiveness of three floating plant species - Lemna minor,
Spirodela polyrhiza, and Pistia stratiotes - found in the natural and artificial water bodies of
Karakalpakstan was studied under specific laboratory and field conditions. The results revealed a
significant decrease in the water's biogenic load following a 14-day exposure to the plants. For the
purpose of wastewater treatment, seedlings of higher aquatic plants were first propagated in
specially prepared artificial nutrient media within laboratory settings, using spherical aquariums
and subsequently crystallizers, before being transferred to large-scale concrete ponds. The higher
aquatic plants utilized in this study were eichhornia (Eichhornia crassipes Solms., Pontederiaceae),
pistia (Pistia stratiotes L., Araceae), and azolla (Azolla caroliniana Willd., Azollaceae).

Keywords: aquatic plants, eichhornia, pistia, azolla, laboratory conditions, analysis.

Kirisiw. Qaragalpagstan Respublikasinda suwgarillatugin  awil  xojaligi
maydanlarinan shigatugin kollektor-drenaj suwlar1 quraminda azot, fosfor ham basqa
da biogen elementlerdin artigsha mugdarda toplaniwi baglanadi. Bul bolsa suw
basseynlerinde evtrofikaciya procesin kusheytip, suw sapasmin tomenlewine,
kislorod jetispewshiligine ham biologiyaliq har tarliliktin azayiwina alip keledi.
Aymagqtin ekologiyaliq jagdaymn jagsilaw ushin arzan, natiyjeli ham ekologiyaliq
qawipsiz tazalaw usillarin qollaniw zartr bolip esaplanadi.

Qaragalpagstan aymagindagi kollektor-drenaj suwlarinin biogen pataslaniw
mashqgalasi hdm on1 azaytiwda juziwshi jogari suw osimlikleri - Lemna minor,
Spirodela polyrhiza ham Pistia stratiotestin bioremedialiq natiyjeliligi tallangan.
Izertlew nétiyjelerine bola, bul oOsimlikler azot ham fosfor birikpelerin sezilerli
darejede azaytiw imkaniyatina iye bolip, ekologiyaliq qawipsiz ham ekonomikaliq
jaqgtan natiyjeli usil sipatinda bahalanadi.

Bugingi kande dunyada suw rezervlerinen natiyjeli paydalaniw, resursti
unemleytugin texnologiyalardi islep shigiw ham qollamw, taza suw turaqliligin
tamiyinlew, asirese sanaat shigindi suwlarin biologiyaliq tazalaw arqali olardan qayta
paydalaniw 4ahmiyetli waziypalardan biri bolip galmaqta. Asirese, antropogen
juklemesi joqar1 bolgan xaliq jasaytugin orinlardan shigatugin agisshi suwlardin
biologiyaliq hér turliligin Uyreniw, gidrobiontlardin rawajlaniwinin méawsimlik
dinamikasin, suwdin sanitariyalig-epidemiologiyaliq jagdayin bahalap bariw, agisshi
suwlard1 biologiyaliq tazalaw ham olardan qayta paydalamiw ilajlarin islep shigiw
bugingi kiinnin dhmiyetli waziypalarinan esaplanadi.
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Dunyada antropogen faktorlardin tasiri jogar1 bolgan aymaqlardagi suw tazalaw
imaratlarinin agissh1 suwlar1 algoflorasin inventarizaciyalaw, dominant turlerinin
mawsimlik hdm sanliq dinamikasin Uyreniw, suwdin indikator-saprob gésiyetlerin
bahalawda suw otlarimin rolin aship beriw, agissh1 suwlarda introdukciya etilgen
joqgar1 suw Osimliklerin dsiriw arqali suwdi biologiyaliq tazalaw ham de joqart suw
6simliklerinen alingan biomassadan turli magsetlerde (aziq, tégin) paydalamiwga
ayriqgsha itibar qaratilmagqta.

Tiykargi boim. Bioremediya usilinin ilimiy tiykarlari. Bioremediyaciya - bul
tiri organizmler jardeminde pataslandiriwshi zatlardi Ozlestiriw, tarqatiw yaki
ziyansizlandinnw procesi. Suw Osimlikleri biogen elementlerdi 6z biomassasinda
toplap, suw ortaligin tabiyiy tarizde tazalaydi. Bul usil ximiyaliq reagentlersiz amelge
asiriladi ham ekologiyaliq qawipsiz.

Lemna minor ham Spirodela polyrhiza qasiyetleri.Bul osimlikler tez Osiwshi
ham joqar1 beyimlesiwshenlikke iye. Olar suwdagi nitrat, ammiak hadm fosfatlardi
aktiv Ozlestirip, qisqa waqit ishinde ulken biomassa payda etedi. Izertlewler
natiyjesinde usi osimlikler jardeminde azot ham fosfor mugdarin 50-60 procentke
shekem azaytiw mamkin ekenligi aniglangan.

Izertlew materiallari ham usillari. Agis suwlard1 tazalaw maqsetinde joqari
suw Osimliklerinin nallerin daslep laboratoriya sharayatinda kobeytiw ushin arnawl
jaratilgan jasalma aziqliq ortaliglarda, shar tarizli akvariumlarda, soninan
kristallizatorlarda, sonday-aq tulken mugdardagi betonlangan hawizshelerden
paydalanildi.

Natiyjeler ham olardin analizi. Bunda joqar1 suw oOsimliklerinen eyxorniya
(Eichhornia crassipes Solms., Pontederiaceae), pistiya (Pistia stratiotes L., Araceae)
ham azolla (Azolla caroliniana Willd., Azollaceae) tanlap alindi (1, 2, 3 ham 4-
suwretler). Eyxorniya (Eichhornia crassipes Solms., Pontederiaceae) suw betinde
qalqip oOsetugin 6simlik bolip, onin qasiq formasindagi, tegis, jasil, jiltiraq renli
japiraglari oval tarizli, shetleri tegis, boylamasina simmetriyali parallel jaylasqan ham
tamirlar1 aniq korinip turadi. Japiraq bandinin tiykarindagi, hawa menen tolgan shar
tarizli etli bolimi — aerenxima — 6simliktin suw juzinde qalqip turiwin tamiyinleydi.
[1,2,3,5]

Shashaq tamir sistemasmnin tuksheleri eki tarepleme shaqlangan. Qisgargan
pagalinin tiykarman japiraq qnabr menen birge Osetugin 15-20 danaga shekem
birinshi tartipli gaptal tamirlar rawajlangan. Uzinlig1 2,5 sm ge shekem bolgan
ekinshi tartipli qaptal tamirlar suwda gorizontal jaylasadi (1-sawret). [1,2,3]
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1-sawret. Laboratoriya sharayatinda ostirilgen eyxorniyanim uliwma kérinisi

Pistiya (Ristia stratiotes L., Araceae) introduktsiya sharayatinda ayirimlarinin
biyikligi 20 — 40 sm ge shekem jetedi, paqali qisqargan (5-8 sm), japiraglart (uzinligt
15 — 22 sm) tegis eskek tarizli. Tamir bogazinan shiqqan japiraglarn tigiz baylam
(tutam) payda etip, joqart bolegi jasil, uzinlig1 boylap siziq tarizli teren izleri bar.
Japiraglarimin putkil beti qalin, kop kletkali, moldir tiksheler menen qgaplangan.
Japiraglarimin tdmengi boélegi ashiq jasil rende bolip, sol jerden 9-12 ge shekem
jinishke jip tarizli talshiglar baslanadi. Osimliktif japiraglarinda aerenxima toqimalart
jagsi rawajlanganligi sebepli, suw betinde qalqip osedi. [1,2,4,5]

Pistia stratiotestin bioremediatorliq roli. Pistia stratiotes kushli tamir sistemasina
iye bolip, suw betinde qalin gatlam payda etedi. Ol artigsha aziqliq zatlar menen
birge ayirim awir metall ionlarin da 6zlestire aladi. Bunnan tisqari, suw betin qaplaw
arqalt suw otlarinin rawajlamiwin shekleydi hdm suwdin fizikalig-ximiyaliq
korsetkishlerin turaqlastiradi.

Juziwshi jogari suw Osimliklerinen paydalaniw kollektor-drena; suwlarinda
biogen pataslaniwdi 40-70 procentke shekem azaytiw imkaniyatin beredi. Bul usil az
qarejet talap etedi, jergilikli klimat sharayatina beyimlesken ham turaqli ekologiyaliq
natiyje beredi. Payda bolgan biomassa bolsa organikaliq tégin yaki sharwa aziq-
awqati sipatinda paydalaniliwi mamkin. [1,2,3,5]

Pistiyanin tamir sistemasi shashaq tamir tarizli, uzinligit 50-60 sm bolip, kop

sanlt kirpik tarizli formadagr moéldir tiksheler menen qaplangan (2, 3-suwretler).
[1,2,3]
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2-suwret. Ashiq hawada arnawh beton hawizshede ostirilgen pistiya nalleri (Tashkent
qalasi, OzR TA «Botanika» IShBM)

3-suwret. Laboratoriya sharayatinda éstirilgen pistiyanin uliwma korinisi

Keyingi joqar1 suw 6simligi azolla (Azolla saroliniana Willd., Azollaseae) suw
betinde qalqip 6sip, uzinligi 0,7-1,8 sm ge shekem jetti. Sporafitinin jogar1 béleginde
2 gatar mayda (0,5 - 1 mm) japiragsha, Gstpe-Ust jaylasqan qanirshaqlar siyaqli
shagashan1 qapladi, al denesinin tomengi boleginde bolsa 2,0-2,5 sm uzinligta
tamirsha payda boldi. [1,2,3,5] Japiraq duzilisine garay, ol joqar1 darejede
rawajlangan, yagniy har bir japiraq eki segmentten ibarat bolip, jogar1 segmenti jasil
renli, suw betinde jaylasadi, tdmengi segmenti bolsa suwdin astingr boéleginde
jaylasip, suwda erigen zatlardi soriw ushin xi1zmet qiladi. Geyde 6siw muddetinen
asgan osimliklerdin bul boleginde sporali galtashalar rawajlanadi. [1,2,3]

Azollanin kop kobeyiwinin optimal dawiri iyuls — sentyabre aylar1 bolip, bul
dawirde sutkasina 250-300 g/m2 biomassa payda boladi (4-suwret).
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4-suwret. Laboratoriya sharayatinda ostirilgen azollamin uliwma kérinisi

Juwmaqg. Agmm suwlardi tazalaw imaratinin kirisindegige salistirganda, onin
shigisindagi suwdin indikator-saprobliq darejesi 6zgerip, beta-mezasaprob darejesine
shekem tomenlegeni baqlandi. Beta-mezasaprob suw otlarinin kép ushirasiwi Angren
qalas1 agind1 suwlarinin pataslaniw darejesinin joqariligt menen tusindiriledi.

Juwmaglap aytganda, Qaragalpagstan kollektor-drenaj suwlarmin biogen
pataslaniwin azaytiwda Lemna minor, Spirodela polyrhiza ham Pistia stratiotes
styaqli juziwshi joqart suw dsimliklerinen paydalaniw néatiyjeli ekologiyaliq sheshim
esaplanadi. Bioremediya usili suw resurslarin qorgaw, ekologiyaliq turaqliligtt
tamiyinlew ham aymaqtin qorshagan ortaliq jagdayin jagsilawda tilken ahmietke iye.
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