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Annotatsiya. Ushbu tadqiqotda baligchilik hovuzlari oqova suvi va Hoagland 0,1x
muhitida yetishtirilgan Lemna gibba biomassasining mineral tarkibi giyoslandi. Ogova suv
variantida N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn va Zn yuqori, Na esa past bo‘lib, ozugaviy ustunlik
hamda baliqchilik ahamiyati aniglandi.

Kalit so‘zlar: Lemna gibba, ryaska, biomassa, akvakultura, ogqova-suv, minerallar,
azot, fosfor, kaliy, natriy, mikroelementlar, fitoremediatsiya.

AnHOTaums. B uccienoBanuu conocTaBiieH MUHEPAJIbHBIA cOcTaB Oromaccel Lemna
gibba, BeIpameHHON B cTOKax PHIOOBOIHBIX MPYIOB U cpene Xoarianma 0,1x. B crounom
Bapuante cojaepxkanue N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn u Zn O6buto Bbiie, a Na HUXE, YTO
MOATBEPKIAET KOPMOBYIO MEPCIIEKTUBHOCTH OMOMACCHI.

Karuesbie ciioBa: Lemna gibba, pscka, Onomacca, akBakyabTypa, CTOKH, MUHEPAJIbI,
a30T, pocdop, Kaauil, HAaTpU, MUKPOIJIEMEHTHI, (PUTOPEMETUAITH.

Abstract. This study compared mineral composition of Lemna gibba biomass
cultivated in fish-farm effluent and 0.1x Hoagland medium. Effluent-grown biomass
contained higher N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn and Zn but lower Na, indicating nutrient balance
and aquaculture feed potential.

Keywords: Lemna gibba, duckweed, biomass, aquaculture, wastewater, minerals,
nitrogen, phosphorus, potassium, sodium, microelements, phytoremediation.

KIRISH: Buxoro viloyati baligchilik hovuzlarida hosil bo‘ladigan oqova suvlar azot,
fosfor, kaliy va boshga mineral elementlarni saqlashi sababli ularni yuksak suv o‘simliklari
yordamida gayta o‘zlashtirish ekologik hamda biotexnologik ahamiyatga ega. Suzuvchi suv
o‘simliklar biomassasi suvdagi biogen elementlarni tez o‘zlashtirib, ogsil va mineral
moddalarga boy ozuga xomashyosiga aylantira oladi [1]. Lemna gibba kommunal ogova
suvda ammoniyni faol o°zlashtirib, yuqori protein hosildorligini ta’minlashi ko‘rsatilgan [2].
Suzuvchi suv o‘simliklar qoplamali tizimlarda L. gibba azot va fosforning sezilarli gismini
bevosita biomassaga biriktiradi [3], O‘rta yer dengizi sharoitidagi bioreaktorlarda esa yugori
biomassa mahsuldorligi va N hamda P retensiyasi gayd etilgan [4]. Shu bilan birga, suvning
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minerallashuvi va sho‘rlanishi L. gibba o‘sishini cheklashi mumkin [5]. Lemna
biomassasidagi mineral va mikroelementlar miqdori yetishtirish sharoitiga kuchli bog‘liq
bo‘lib, bu holat uning ozuqaviy qiymati va xavfsizligini belgilaydi [6]. Zamonaviy
akvakultura adabiyotlarida duckweedlar, jumladan Lemna turlari, baliq yemlarida istigbolli
o‘simlik ogsili va mineral manbai sifatida baholanmoqda [7].

Oqova suv tizimlarida L. gibba mikroelementlar to‘planishiga sezgir bo‘lib [8],
minerallashuv oshganda Na bilan bog‘liq ion stressi kuchayadi [9]. O‘simlik fiziologiyasida
yuqori Na'* esa K* gomeostazini buzuvchi muhim sho‘rlanish mexanizmlaridan biri
hisoblanadi [10].

Tadgigot Buxoro viloyati baligchilik hovuzlaridan chigadigan ogova suv va Hoagland
0,1x mubhitida yetishtirilgan Lemna gibba L. biomassasining mineral tarkibini giyosiy
baholash hamda baliqchilikda ozuqaviy istigbolini asoslashdan iborat bo‘ldi.

Biomassadagi N, P, K, Ca, Mg va Na miqdorini aniqlash; Fe, Mn va Zn to‘planishini
qiyoslash; Na to‘planishi va K/Na nisbatidagi o‘zgarishni baholash; yetishtirish muhitining
mineral ozuqaviy sifatga ta’sirini tahlil qilish; olingan natijalar asosida L. gibba biomassasini
baligchilik uchun qo‘shimcha ozuga xomashyosi sifatida baholash kabi muhim ma’lumotlar
ilmiy asosIngan.

METODOLOGIYA: Tadgigotda Lemna gibba L. biomassasi ikki sharoitda:
baliqchilik hovuzlaridan chigadigan oqova suvda va Hoagland 0,1x ozuga muhitida
yetishtirildi. Biomassadagi N, P, K, Ca, Mg va Na foizda, Fe, Mn hamda Zn mg/kg birlikda
qiyoslandi. O‘rtacha diapazonlar asosida Na ortishi va K/Na nisbatidagi o‘zgarish hisoblandi.
Natijalar deskriptiv-giyosiy usulda talgin gilindi hamda tegishli xalgaro ilmiy adabiyot
ma’lumotlari bilan qiyosiy solishtirib baholandi.

TAJRIBA: Tajriba ikki giyosiy variant asosida olib borildi. Birinchi variantda Lemna
gibba L. baligchilik hovuzlaridan chigadigan ogova suv muhitida, ikkinchi variantda
Hoagland 0,1x ozuga muhitida yetishtirildi. Hosil qilingan biomassada asosiy
makroelementlar (N, P, K, Ca, Mg, Na) hamda mikroelementlar (Fe, Mn, Zn) to‘planishi
baholandi. Tahlil natijalari har bir element uchun qayd etilgan diapazonlar bo‘yicha
giyoslandi; Na va K ko‘rsatkichlari asosida ion muvozanatini tavsiflovchi K/Na nisbati
hisoblandi.

1-jadval
Lemna gibba L. biomassasi mineral tarkibining yetishtirish sharoitiga bog‘liq
o‘zgarishi
Ne k:‘/lrl:aet'l‘ilch Baliqchilik ogova suvi Hoagland 0,1x

1 N, % 5,9-6,1 4,3-5,0

2 P, % 0,50-0,56 0,35-0,40

3 K, % 3,54,0 1,5-1,7

4 Ca, % 1,2-1,4 0,9-1,0

5 Mg, % 0,45-0,50 0,30-0,35

6 Na, % 0,4-0,45 2,5-3,0

7 Fe, mg/kg 780-820 500-550
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8 | Mn, mg/kg 240280 200220
9 | zn, mglkg 120-150 60-80

NATIJALAR: Olingan natijalar yetishtirish muhitiga garab mineral tarkibda aniq
differensial o‘zgarishlar yuzaga kelganini ko‘rsatdi. Baliqchilik oqova suvida N miqdori 5,9-
6,1% bo‘lgan bo‘lsa, Hoagland 0,1x mubhitida 4,3-5,0% gacha kamaygan. P migdori mos
ravishda 0,50-0,56% va 0,35-0,40% ni tashkil etdi. K bo‘yicha farq yanada yaqqol: oqova
suv variantida 3,5-4,0%, Hoagland 0,1x da esa 1,5-1,7% qgayd etildi.

Ca miqdori ogova suv muhitida 1,2-1,4%, Hoagland 0,1x da 0,9-1,0%; Mg esa mos
ravishda 0,45-0,50% va 0,30-0,35% bo‘ldi. Na miqdori buning aksi tarzida o‘zgardi: oqova
suv variantida 0,40-0,45%, Hoagland 0,1x da 2,5-3,0% gacha oshdi. Diapazon markazlari
bo‘yicha Na taxminan 6,5 marta ko‘paydi. K/Na nisbati 8,82 dan 0,58 gacha tushib, gariyb
15,2 marta pasaydi.

Mikroelementlar bo‘yicha oqova suv muhitida Fe 780-820 mg/kg, Mn 240-280 mg/kg
va Zn 120-150 mg/kg bo‘ldi. Hoagland 0,1x variantida bu ko‘rsatkichlar mos ravishda 500-
550, 200-220 va 60-80 mg/kg gacha kamaydi. Diapazon markazlari asosida Fe taxminan
34%, Mn 19%, Zn esa 48% ga past bo‘ldi. Natijalar oqova suv sharoitida fiziologik muhim
mineral elementlarning nisbatan yuqori va Na ning past darajada to‘planganini ko‘rsatdi.

MUHOKAMA: Oqova suv muhitida N va P ning yuqoriroq to‘planishi Lemna
turkumining suvdagi biogen elementlarni tez o‘zlashtirish qobiliyatiga mos keladi. L. gibba
ogova suv tizimlarida ammoniy, umumiy azot va fosforni biomassaga biriktira olishi ilgari
ham ko‘rsatilgan [2-4]. Shu jihatdan baligchilik oqova suvi bir vaqtning o‘zida tozalash
obyekti va o‘simlik biomassasi uchun mineral oziga manbai sifatida qaralishi mumkin.

Hoagland 0,1x variantida Na ning keskin ko‘payishi va K/Na nisbatining qariyb 15
martaga pasayishi ion muvozanatining buzilganini ko‘rsatadi. L. gibba da sho‘rlanish ortishi
biomassa hosil bo‘lishini cheklashi tajribaviy tasdiglangan [5]. Yuqori Na* o‘simlik
hujayralarida K* gomeostaziga xalaqit berishi, osmotik va ion stressini kuchaytirishi mumkin
[10]. Shuning uchun K, Ca va Mg ning kamayishi fagat mineral migdorning pasayishi emas,
balki selektiv ion oziqlanishining o‘zgarishi sifatida ham talqin gilinadi.

Fe, Mn va Zn ning oqova suvda yetishtirilgan biomassada yuqoriroq bo‘lishi o‘sish
muhiti mineral tarkibining duckweed biomassasiga bevosita ta’sir qilishini ko‘rsatadi. Lemna
biomassasida mineral va iz elementlar konsentratsiyasi kultivatsiya sharoitiga kuchli bog‘liq
[6], L. gibba esa oqova suvdan turli elementlarni faol o‘zlashtirish qobiliyatiga ega [8,9]. Bu
xususiyat ozugaviy jihatdan foydali bo‘lishi bilan birga, biomassani yem sifatida qo‘llashdan
oldin og‘ir metallar va boshga nojo‘ya elementlarni nazorat qilish zaruratini ham belgilaydi.

FAO sharhi va zamonaviy meta-tahlil duckweed biomassasining baligchilikda ozuqga
komponenti sifatidagi istigbolini ko‘rsatadi [1,7]. Mazkur tadqiqotda oqova suvda
yetishtirilgan L. gibba biomassasida N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn va Zn ning nisbatan yuqori, Na
ning esa past bo‘lishi mineral ozuqaviy profilning qulayroq ekanini ko‘rsatdi. Biroq bu
natijalar yem samaradorligini bevosita isbotlamaydi; amaliy qo‘llash uchun hazm bo‘lishi,
xavfsizligi va baliq mahsuldorligiga ta’siri alohida oziqglantirish tajribalarida baholanishi

Zarur.
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XULOSALAR: Baligchilik hovuzlari oqova suvida yetishtirilgan Lemna gibba L.
biomassasida N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn va Zn miqdori Hoagland 0,1x variantiga nisbatan
yuqori, Na miqdori esa sezilarli past bo‘lib, mineral ozuqaviy profilning ustunligini
ko‘rsatdi; Hoagland 0,1x sharoitida Na 2,5-3,0% gacha to‘planib, diapazon markazlari
bo‘yicha taxminan 6,5 marta ortdi; K/Na nisbati esa 8,82 dan 0,58 gacha, ya’ni qgariyb 15,2
marta pasaydi. Bu holat ion muvozanatining buzilganligini ko‘rsatuvchi muhim fiziologik
indikator hisoblanadi; Oqova suvda olingan biomassaning muvozanatlirog mineral tarkibi
Lemna gibba L. ni baligchilikda qo‘shimcha ozuqa xomashyosi sifatida istigbolli giladi,
birog uning amaliy yem giymati xavfsizlik va oziglantirish sinovlari bilan tasdiglanishi
lozim.

ILMIY-AMALIY TAVSIYALAR: Lemna gibba L. biomassasini baligchilik
hovuzlaridan chigadigan oqova suvda yetishtirishda suvning N, P, K, Na, mineralizatsiya va
pH ko‘rsatkichlari muntazam monitoring qilinib, Na to‘planishini cheklovchi va K/Na
nisbatini yugori saglovchi sharoitlar tanlansin; Ogova suvda yetishtirilgan biomassani baliq
yemiga kiritishdan oldin Fe, Mn, Zn bilan birga Pb, Cd, As, Hg va boshqga xavfli elementlar,
mikrobiologik ko‘rsatkichlar hamda antinutritiv birikmalar bo‘yicha majburiy xavfsizlik
nazorati o‘tkazilsin; Lemna gibba L. ning yemdagi magbul ulushini aniglash uchun ogq amur
va boshga magsadli baliglarda kamida uch konsentratsiyali, nazoratli oziglantirish tajribalari
o‘tkazilib, o‘sish sur’ati, yem konversiyasi, tirik qolish va fiziologik holat kompleks
baholansin.
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