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ANNOTATSIYA

[Honu yeumnuru (Oryza sativa L.) oprannapuna xpom (Cr) 21eMEHTUHUHT OHOAKKyMYIISIHUSICH
Yprauwnau. Tynpok tapkubunaru orup meramiap (Cu, Pb, Ni, Cd, Cr, Co, Zn) koMILieKc TabCUpHIA
Ananra Ba JlazypHuii HaBiapuga wiau3, nos+O6apr xamaa noH Kucwmiapuaa Cr MOHIApUHUHT
Tyuianumm yprauunau. Hatwxkanapra kypa, niaausnapaa ouoakkymynsius koddpdunuentu (BAF)
0,54-0,90 opanuruma 6ynmmuO, mos+Oapriapaa IOKOPH MHKIOPAArd TYIUTAHWIN Ky3aTwigd. JloH
tapkuOuma Cr koHIeHTpanusich POMpan rokopu OYynu0, HaBmap ypracuaa ¢apk aHUKIAHIH:
JlazypHuil HaBUA IOKOPY OMOAKKYMYJISIITUS KA1 STUIIIN.

Kanum cyznap: wonu, xpom, Ouoaxkkymyaayus, unous, nosi+oape, OoH.

Xpom (Cr) Ep xoburuga 7-ypunaara Ky Tapkajirad 3JeMeHT OYnub, TympoKKa acocaH MKKH
uyn Ownan kupu6 kemaau: Cr-xkaTiiamMiau TOUUIAPDHUHT TaOWHMl TapyalaHUIIM Ba CaHOAT
yukuHIapuaad axpanuimu. Cr(VI) opranusmiap y4yH IOKOPH TOKCHK XyCycusiTra sra Oyiauo,
MyTareH Ba KaHLEPOreH MOJJa XUCOOJIaHa[W. Y30K MYIJAT/IM TabCUP MHCOH CAJIOMATIMIUTa,
KYMJIaJIaH YIIKa Ba JKUrap caparoHura onau6 kenuimu MyMkuH. Iy Ounan Oupra, reosnoruk (oH
okopu OYynran xynymiapaa Cr(IIl) xornentpamusicu tynpokaa 1000-60 000 mr/kr raya eTUIIN
MyMKHH [1].

Xpom (Cr) xaxoH mukécuaa acocan JKanyoOuit Adpuxa, Ko3oructon Ba XUHIUCTOHJA KYTI
MUKJ0p/ia Ka3ub onuHaau. ['eonoruk sxapaéniap Ba aHTpOIOreH (paosusaTiap HaTWxkacuaa Xap Huim
taxmMuHaH 1.29 x 10° ToHHa XpoM aTpod-MyXUTra YMKApHJIaJAM Ba acoCaH TYNPOKAA TYIIaHUO,
aTpo(-MyXUTHUHT U(DIOCIaHUIINTA OO Kemaau [2].

TankukoTnap kypcarummia, XpOMHUHT YCUMITHKIAparu TOKCHK TabCUPHU aCOCaH OKCHIATUB
cTpecc opkanu HaMmo€H O6ymaan. ROS (reactive oxygen species) Xocui OyIuim XJIopoduiii CUHTE3H,
¢dboTocuHTE3 Kapa€HH Ba 03yK Mojjanap OanaHcura canouil Tabcup kypcartanu. Iy 6unan Gupra,
Cr unauznapaa KyOopok TymiuaHuO, mos Ba Oapriiapra uekJaHraH MUKIOpAa TallWujiajiu.
Antnokcumant Tuzumaara ¢epmertiap (SOD, CAT, POD) Ba depmeHTCH3 MOJEKyIagap
(rmyratuoH, KapoTuHoua, mnposnuH) Cr crpecc mapouTHaa Ys3rapumra yupaiau. by Xomat
YCUMITMKIAPHUHT XUMOSI MEXaHU3MIIapUHU 3au(IamTupaam Ba YCHIll xxapaéHuHU cycaiitupaau [3].

Marepuamiap Ba  yciayOnap. Illonm HaBmapu  opranjapujga  XpoM  3JIEMEHTHHHUHT
OMOAKKyMYJILMSACHHYM aHHUKJIAIA XpOM OHJIaH Typiu Japaxaaa CyHbUH H(IOCTaHTUpUITaH
TYNpPOKIapAa TaAKUKOTIAP 06 GOopriraH. YCHMINK HAMyHAIapH TapKHOWIArH OFUP METaiiap
MUKIOpH aToM-abcopOumon ycynu Owmmadn “Ontucan sMmuccuoH crnektpomerp ABHMO-200”
naboparopust yckyHacuaa “Meroanyeckre yKa3aHus o OMpeIeJIeHHUIO TSHKENbIX METaNIOB B OYBaX
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CEeJIXO03yroJuil M NPOAYKLIHHU PACTEHHUEBOJCTBA” YCIyOM acocuia, KypyK Moana xucoOuaa
Ypranuira.

TankuKOT HaTWXanapu Ba Mynoxasaiap. Taxpuba BapuanTiapuaa Tynpok Tapkuouau POMra
HucOaran snemMeHTIapHUHT KoMmiwieke Tabcupiapu (Cut+Pb+Ni+Cd+Cr+Co+Zn) O6mian menépra
HucOaran 3 6apo6ap OpTUK HQIIOCTIAHTUPHIITAH 1A AJTaHTa HAB WIIM3IApUAA Yd MaBCyM/1a TaBOMH /1A
xamu 42,46 wmr/kr Ba 5 Oapobap KoMmIuieKC u(IOCTaHTUpWIraH BapuaHTiapia 48,51 wmr/kr
OMOaKKyMyJIsius aHuKJaHTaH. JlasypHuii HaB winusnapuna POMpan 3 Gapobap rokopu OyiraH
BapuaHTaa OupuHYM MaBcymaa 15,60 MI/kr, MKKMHYM Ba y4uHYH MaBcymiapaa 15,99-14,80 mr/kr
skannuru, POMpan 5 6apobap rokopu Oynran BapHaHT TYMPOKJIApHAaH 3ca OUPUHYM MaBCymJia
18,79 MI/Kr, MKKMHYM Ba yYMHYM MaBcymiapjia 3ca 17,67-16,23 Mr/kr Tymiaranjiurid aHUKJIaHTaH
(1-pacm).
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1-pacm. XpoMm 3j1eMeHT HOHJIAPUHUHT IO WIAH3UAA OHOAKKYMYJISIIUSCH, MI/KT

Xynoca KunuO alTranga, TYOpOK TapKUOWIArd JJIEMEHTIAp MUKJIOPUHUHT OpPTUIIN EKHU
KaMalWIIM YCUMJIMK HaBjapuja 3JE€MEHT HOHJIApUHUHI WIAM3 TH3UMHU Ba OOIIKa opraHiapiaa
OMOaKKyMYJIALMSJIAHUIINTA TabCUp KYpCcaTHINM aHUKIaHAW, By Xomar Oomokaonr YCUMIIMK
HaBJapuaa dJEMEHTIIAPHUHT UIAU3 TH3UMUAA TYTUTAHUII Japakacu Typiauda OYITUIIHMHHA KYpCaTau.
Wdnocnanran Maiiionnapaa yJapHUHT TaHia0d »SKWIMIIMHMA TaK030 JTaJd. OHI IOKOpHU
OnoakkyMynsanus AnaHra HaBu wiausiapuna 17,19 mr/kr, Jlazypuuit HaBuaa sca 19,62 Mr/kr HI
tamkui d1au. llyHunraek, AmaHra HaBH WiIgu3Napuaa OMOAKKyMyMsus napaxkacu JlazypHwii
HaBUra HUcOAaTaH MacT SKaHJIUTH aHUKJIaHH.

buoakkymynsmus kosdduruentu (BAF) Oupunuu 6op monu unausnapuna ky3atmwmob, Cro+
WOHJIapU WIAW3 SIUJIEPMHUCH OpKanu cypuianud. Mnau3 xyxkaiipa JeBOpJIapd Ba BOKyoJajiapja
TYIUIaHKO, MeTajIap FOKOpY KHCMIIapra, SbHU 105, 0apr xamaa JOH KUCMUTa YTUIIH YeKIaHa lu.

Buoakkymymnsauus korpduumentun (BAF)an BAF= Cycumnuk / Ctynpok ¢opMynacu opkaiu
XHUCOOJIaHa .

®dopmynara Kypa arap;

BAF <1 6ynca — yeumimnkaa HUCOUH nmacT OMOaKKYMYJISIHS Ky3aTHIIAIN;

BAF = 1 6ynca — MmetanHu ypTaua MUKIOPAA Y3IalITHPAIH;

BAF > 1 6y1ca — yCuMIIUK FOKOPH J1apakaa TUIIEPaKKyMYyJIsTop Oyiau.
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buoakkymymsmnus koadduruentu (BAF) 6Vitnua xucobnamniga 6u3 andarra TynpoK TapKuOHuIa
MaB)XyJl Ba CYHbUI KUPUTHITaH Ty3 TapkuOugard Cr 3JeMEeHTUIa ybTHOOpP KApaTULIMMU3 JIO3HM.
[Iyrama BAF=C root/C soil popmynacu O6¥itnua xucobiacak, 3 Bapuant 6ynran Cr 6mnan 3 6apodap
U(DIOCTAaHTUPWIITAH TYMPOKJIApAaH OMOAKKyMYJSIUS AJlaHTa HaBU WIIW3NApH Wuiuiap Oyitmda
xucobOmanranaa 0,71-0,76-0,62 6ynu6, yprada 0,70 Hu, POMpaan 5 6apobap udnociantupuira 4-
Bapuantna 0,55-0,52-0,54 sxannuru Ownan yprawa 0,54 Hu Tamkwn stanau. JlasypHuili HaBuaa
buoakkymynsauuss  kodpounmentd (BAF) Tympok Tapkubuma MaBXKyd TOKCHKAaHT —OwiiaH
xucobnanranaa 3 POM Oynran 3-apuantaa 0,90 mu, 5 6apobap 6ynran 4-sapuantna 0,62 Hu
Tamkuia Kuiad. OJIuHraH HaTHKanap XPOMHHUHI IIOJIM WIAM3JIApUIA 4YEKJIAHTaH MUTPALUsACH
Ky3aTuiuiuHu kypcatau. Lllyaunrnek, xpom yuyH Ounoakkymymsiius kodddumuentu (BAF) 0,54-
0,90 opanurua SKaHIUTH aHUKIAHH.

Bhattacharyya Ba Oomkamap TOMOHHIAH OJMO OOpWIraH TAAKUKOTIApJA IIONH IOsSCUIA
XPOMHUHT I0KOPU MHKJIOpAA TYIUTaHuIM Kentupu6d yrunrad [4]. Tynpoxkauar xpom (Cr) Omman
n(IOCIaHUIINAA TYpYd XOCHIN Ba CU(ATHHHUHT macaiiumura onu6d kemaau. Kemaxakmarun MKJIMM
CO2 (eCO2) sKMHIApHUHT YCHUIIW Ba XOCWIJIOPJIUTUTA, ITYHUHTJEK, HHCOH CaJoMaTJINTU OWIaH
00FmuK cudart napamerpiiapura TabCUp KWIKIIK MabiayM. bupok, eCO2 octuaa uinald ynkapuiran
rypyd aoHanapuaa Cr TOMOHUAAH KYy3FraTwirad 6aradcuil pU3HoI0ruK Ba OMOKUMEBHI skaBoOIap
YyKyp YpraHuiamarawiaurd autud yrunran [5]. Jemak, wiau3 cucTeMacugaH KEWHWHTH YpHUHIA
nosi+0apr kucmua Cr MUKIOpUHUHT POMan 6up 03 10KOpH KypcaTKu4Iapy aHUKJIAHTaH.

[onu HaBIapUHUHT MOA+0apr KMCMUJIA OFUP METAJUIApHUHT XapakaTyaH Iak/lapyd Hazopar
BapuaHntra HucOataH POMpan 3 Ba 5 OapoGap udmocmanTupuirad TYNpOKJIapAaH JJIEMEHT
WOHJIApUHM KYI MUKJIOpJAa KaOysl KWITQHJIWIM aHUKJIAaHraH. boIaHFud HazopaT BapHUaHT
Tynpokiapuaa 3,29 mr/kr mukaopaan atura 1,24-1,30 Ba JlazypHuii HaB mosi+0apr opraniapuia
1,44-1,51 Mr/kr OMOAaKKYMYJSAIMs aHMKJIAHTaH. MMHEpAJUIApHUHT HIUNTHPOKHM TOKCHKAHTHHHT
XapakaTyaHJIUTUra TAbCUPH CEe3UIIapiIn HMac.

Y4 MaBcyM JaBOMMJa Ha30paT BapHaHTIApAaH OJUHTaH HaMmyHajiapjaa AJlaHra HaBUHHUHT
nosi+0apr kucmuzaa 3,92 mr/kr, Jlazypuuit HaBuaa sca 4,43 MI/Kr OMOAKKyMYJISLUSACH aHUKJIaHTaH
6ymu6, ypraua 1,31-1,48 mr/kr. DnemeHTnapHuHr 3 Ba 5 Oapobap Xamzaa sieMeHTIap OuiaH
koMIuiekc (3 Ba 5 0apobap) udiiocianTupuira 5-6-BapuaHT YCUMIIMKIAPUHUHT 10s+0apr KuCMUIa
XPOMHHHT OMOaKKyMyJsius Anadra HaBuna — 5 POM Oynran 4 Ba 6-BapuanTiapa inuiap 6yiinya
9,51-12,58-11,55 xamna 11,64-12,72-13,68 mr/kr, Jlazypuuii HaBu nos+0apr oprannapuna 12,14-
13,79-12,90 xamma 5 6apobap komruiekc udaocnantupuiaran 6-sapuantaa 14,02-12,69-11,86 mr/kr
OMOAKKyMYJIALIMSACH KAl 3TUIIraH.

AJaHra HaBUHUHT WJIIU3 CUCTEMAacH KaOu XpOMHHUHT I0KOPY MUKJIOpJap/ia OMOaKKyMYJISLUSCH
aifHan mos+0apraa Xam TYIJIAHTAHJIWTH aHUKIaHTaH. OineMeHTHHHr POMpan 3 Gapobap
udnocnanTupwiIrad Bapuantiaapaa 2021 itmnga 6,34 mr/kr nan 2022-2023 inmiapaa 9,54-8,44 mr/kr
radya OMoaKKyMyssius oynran 0ymuo0, Jlazypuuii HaBu mosi+0apr cucremacunaa 7,98-9,78-9,88 mr/kr
OMOaKKyMYJIALINS Ky3aTUITraH (2-pacum).

Xynoca kuianb, Ananra HaBura HucOataH JlasypHHil HaBUHMHI Mos+0apr KUCMHUIA XpOM
JIEMEHTUHUHT I0KOPU MUKJIOPAArd TYIJIAHUIIM Ky3aTUiaraH 0yiau0, U(IoCIaHUIIHUHT X0IaTHIaH
KaThbM Hazap, Oapua BapuaHTiapna HucOataH JlasypHuid HaBUHMHT mnos+Oapr kucmupa Cr
TYIJIaHUIIA AJTaHTa HaBUTa HUCOATaH I0KOPU SKaHJIUTH HAMOEH OYiu.

XpoM 37eMEHTH y4yH JOH TapkuOmna xam POM 0,5 mr/kr 3tu6 Oenrmmanrad Oyica, YHUHT
POMuappan 3 Ba 5 6apoOap opTHK XamJia KOMILIEKC U(IIocIaHuIIa mosi+0apr xaMaa uiansiapaa
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Oynranu Kabu JOH KHCMHUAa OMp MyHYa aKKyMYJISIUSICH aHMKJIaHTaH. XUTOW JaBjaTH XpOM YUyH
POMuu 1 mr/kr stu6 Oenrunaran [6]. TagkukoTywiaap TOMOHUJAH OO OopwiraH HWIUIapaa
IIOJIMHUHT 2 XWJI/Iary HaB IOHJIApUIard XpoM OMOaKKyMyJIsusicu Oup Oupuaan Gpapku aHUKIaHTaH.
Sakha 106 naB nonuga rokopu Mmukaopaa Cr6+ nonnapu Tyruianras [5].
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2-pacm. XpoM HOHMHMHTI NOsA+0apraa OMOAKKYMYJISILUSICH, MI/KT

XunauctoHHUHr Opucca mratugard Kanyouit Kanmmananu XpoMHUT KOHMIA TYHpPOK Ba
CYFOPWJIAJIUTaH KOH YHKUHAN cyBiapuaa xpom (Cr) udurocimanum gapaxacuau 0axoiamn Oyitnda
TaaAKUKOT yTKazwian. Cr+6 ounan udaociaHrad KOH YUKHH]U CYBJIapy OUJIaH CYFOPHIIAINTaH TYpyd
Veummuknapuaa (Oryza sativa L. cv. Khandagiri) xpom 6noakkymyssiiiusicu mosiap (25—400 mr/kr)
Ba gnoHamapga (5-23 wr/kr) HucOGatan Oapriapma (125-498 wr/kr) Cr HUHT  OKOpH
OuokoHceHTpanusicu Ky3atwiarad. Cr+6 mapa)kaCHHMHT MacaluIM YCUMIIMKHUHT €I, I0KOpU
O6uomacca Ba YTKa3yBUaHJIMK OuiaH OOFmMK OYnub, puzodpmirpauusaan QoigamaHui OWiiaH
u3oxJ1aHaau [7].

TankuKOTIapuMU3HUHT AnlaHra Xamza JlazypHuil HaBiapugaH OJIMHTaH JoHIap Tapkubuga Cr
Hazopat BapuantTiapaa 0,14-0,18 wmr/kr raga Ba Jlazypumit wHaBuma 0,14-0,15 wmr/kr ga
OMOAKKyMYJISLIMS Ky3aTUITaH. XPOMHHUHT JOHAA OMOAKKyMYJSIIMSICH MUHEpajuiap OWjaH WILIOB
oepunran 2-Bapuantna 0,16-0,19 mr/kr raua Ba Jlasypuuit HaBm nmonuma 3ca 0,16-0,17 mr/kr
MHUKJIOPJIap/ia TYTIJIaHIH.

Xpomuuar POMpan 3 OGapobap udrocnaHTUpHUITraH BapHaHTAa Ha30paT BapHaHTIApra Moc
pasunina 2021 #mnga 0,54 mr/kr, keituaru nmtapaa sca 0,67-0,61 mr/kr, Jlazypuuit HaBuna 0,68-
0,77 mr/kr arpoduaa GMOAKKYMYJISIHS Ky3aTHIITaH.
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TOKCHKaHTHUHT TYNPOKJA KYIUIUTH XaM/Ja HOHJIAPHUHT TYIPOK KAaTJIaMUJ1a TYIUK TapKaJIraHu
Oouc YCUMIIMK WITU3TIapUaH nos+0apr cucreMacura xama JoHra YTHIIY Ky3aTwirad. YyHku, Xap
MKKaJa HaB JoHJapuaa POMpaan opTraHinry aHUKJIaHTaH.

Kagsanma kypcaTuiranuaeKk, MKKMHYM HIJIAa IKHITaH IOJIH HAaBJApUAaH HUFUO OJIMHTaH JOHJIAD
TapKHOMIa OMPHHYHM fiWiIra Kaparanaa 3JIeMeHTHHHT IOKOPU MUKI0PAA GMOAKKYMYJISIIHSICH
Ky3atwirad. Tynpokau POMpan 3 6apodap udaocianTupuiran 3 Ba 5 Bapuantiapaa Ajnaira
aouaapuaa 0,51-0,67 mr/kr opanuruaa, Jlazypuuii HaB nonnapuaa 0,56-0,87 mr/kr raua
OHOAKKYMYJISIIIMS TTAHIUTH AaHUKJIAHTaH.

Kowmrneke udmocnantupuirania Aanra HaB JIOH TapKUOUAA SHT IOKOPU OMOAKKYMYISIUS 5
Oapobap Oynran 4 Ba 6 4m BapuaHTIapAa Ky3aTwinO, Ananra HaBupa 1,65-1,95 wmr/kr raua,
Jlazypuuii HaB noHuna Oy kypcatkud 1,78-1,92 Mr/kr rada tyruranrad. by xonar xap MKKajga HaB
nonuja xam Cr muxnopu POMpan okopu sKkaHIMruHu Kypcatnu. Aisanra Ba JlazypHuii HaBiapu
nonnapuzaa Cr mukopu POMpaan 3,9 mMr/kr rada 1okopyu OM0aKKyMyJIILUSACH aHUKJIaHTaH (3-pacMm).

2.50
o IN
o~ N N
2.00 — Z o = © = z =
1.50
1.00
0.50 -
0.00 -
2021y. 2022y. 2022 y.
Alanga don Lazurniy don
= Nazorat tuproq E Tuproq+Mineral o'g'it (N180P150K150) (Fon)
# Fon+Cr (3 REM) ® Fon+Cr (5 REM)
= Fon+Kompleks elementlar (3 REM) = Fon+Kompleks elementlar (S REM)
3-pacMm. /loH TapkuOHIa XPOM HOHMHHMHT OMOAKKYMYJIAIMACH, MI/KT
XULOSA

Xynoca KuiauO, TYNPOK TapKUOWra SIHTM KUPUTWITaH €KUM OMpUHYM HWijla Ky3aTHIraH
u(pIocIaHuIl, SKUIATaH YCUMIMK TapKuOWra Japxoj IOKOpH Japaxaaa OMOaKKyMYJISIUS
Ky3armiMaiian. Keitmary itmiapaa aca Tynpok ¢pakiusiiapu OuiaH KUPUIITaH 3JIEMEHT, YCUMITHK
WIAN3JIapU OpKaJld TypJid KMCMJIapuja XapakaTjaHaJu Xama Kyl €K KaM MUKJIOpJa YCUMIIMKKa
TYIUIaHAIH.
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