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MAZKUR JURNAL SAHIFALARIDA RESPUBLIKA VA XORIJIY MAMLAKATLARDA
TUPROQSHUNOSLIK, AGROKIMYO VA AGROTUPROQSHUNOSLIK SOHALARIDA
OLIB BORILGAN ILMIY TADQIQOTLAR NATIJALARI, YANGILIKLAR,

ILMIY YUTUQLARGA OID MAQOLALAR CHOP ETILADI.

HA CTPAHNLAX 2TOTO XXYPHAJTA MNYBJTNKYIOTCH CTATbW O PE3YJIbTATAX
HAYYHbIX MCCNEOAOBAHMN, HOBOCTAX, HAYYHbIX JOCTUXEHNAX

B OBJTACTU MOYBOBEOEHWA, ATPOXUMWNIK N ATPOTTOYBOBEOEHWNA

B PECTTYBJTMKE N 3APYBEXHbBIX CTPAHAX.

ON THE PAGESOFTHIS JOURNAL ARTICLES ARE PUBLISHED ON

THE RESULTS OF SCIENTIFIC RESEARCH, NEWS, SCIENTIFIC ACHIEVEMENTS

IN THE FIELD OF SOIL SCIENCE, AGROCHEMISTRY AND AGRICULTURAL SOIL SCIENCE
IN THE REPUBLIC AND FOREIGN COUNTRIES.

Eslatma: “Tuprogshunoslik va agrokimyo ilmiy jurnali O‘zbekiston Respublikasi Qishlog
xo‘jaligi vazirligi huzuridagi Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqotlar instituti muassisligida
2022-yildan buyon nashr etilmoqgda.

Endilikda ushbu ilmiy jurnal, O%zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim, fan va
inovatsiyalar vazirligi huzuridagi Oliy attestatsiya komissiyasi tomonidan
2022 yil 29-dekabrdan 03.00.00-Biologiya fanlari bo'yicha, 2023 yil 31-yanvardan 06.00.00-
Qishlog xo‘jaligi fanlari bo'yicha dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop etishga tavsiya
etilgan milliy nashrlar ro‘yxatiga kiritildli.

Asos: O‘zbekiston Respublikasi OAK Biologik tadqgiqotlar va biotexnologiyalar bo'‘yicha
(27.12.2022 y., N° 12) hamda Qishloq xojjaligi, veterinariya va ozig-ovqgat tadqiqotlar bo'yicha
ekspert kengashlarining tavsiyasi (29.12.2023 y., N° 1), O‘zbekiston Respublikasi OAK
Rayosatining qarorlari (29.12.2022 y., N° 330/5 va 31.01.2023 y., N2 332/5).

Ushbu “Tuprogshunoslik va agrokimyo” ilmiy jurnalida nashr etilgan maqolalarda keltirilgan
ma’lumotlarning hagqoniyligiga mualliflar mas’uldir.

Jurnaldan ma’lumotlar ko‘chirib olinganda “Tuprogshunoslik va agrokimyo” ilmiy jurnalidan
olindi, deb ko‘rsatilishi shart.
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UDK: 631.4:631.527.2
TUPROQ SIFATI INDEKSI (SOIL QUALITY INDEX) ASOSIDA
TUPROQ DEGRADATSIYASINI BAHOLASH

Bobomurodov Shuxrat Mexribonovich,
biologiya fanlari doktori (DSc), professor
e-mail: shuhrat_bm@inbox.ru

Baxodirov Zafar Abduvaliyevich,
bo'lim boshlig’, b.f.f.d, katta ilmiy xodim
e-mail: zafarbahodirov@gmail.com

Qarshiboyev Husan Shamsiddin o‘g‘li,
b.ff.d. (PhD)
e-mail: garshiboyevxusan92@gmail.com

Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqgiqotlar instituti

Annotatsiya. Mazkur magolada Buxoro tumanidagi “Chorbakir” massivi sug‘oriladigan
tuproglarini mexanik tarkibi, gumus bilan ta’'minlanganlik darajasi, oziga elementlari, sho'rlanish
indikatorlari bo'yicha ragamlixaritalari hamda tuproq sifatiindeksi (Soil Quality Index - SQI) usulidan
foydalanib baholash natijalari bayon qilingan. Baholash natijalariga ko‘ra, massivda targalgan
sug'oriladigan tuproglarning indeks bahosi 38-47,9 oralig‘ida bo'lib, yomon va o'rta sifat guruhlarini
tashkil etadi.

Kalit so‘zlar: Soil Quality Index, tuproqg degradatsiya, sho'rlanish tipi, gumus, degradatsiya
indikatori, GAT texnologiyalari.

AHHoOTaALMSA. B naHHOM CTaTbe MpeacTaBAeHbl Pe3ybTaTbhl OLLEHKM OPOLIAEMbIX MOYB MacCMBa
«Hopbakmp» byxapcKoro paroHa ¢ MCMob30BaHMEM LIMPPOBLIX KAPT MO MEXaHMYeCKOMY COCTaBy,
cTeneHm obecnedyeHHOCTU MYMYCOM, 3/1eMeHTaMKM MUTaHMUEA, moKasaTenaM 3aconeHus, a Takxke
MeToda MHOekca Kadectsa nous (Soil Quality Index — SQI). Mo pe3ynbrataM oLUeHKM MHOeKCHOoe
3HaYeHMe opollaeMblX MOYB, PACMPOCTPAHEHHbLIX Ha TEPPUTOPUKM MaCCUBa, BapbMPYETCa B
npegenax 38-47,9, 4To COOTBETCTBYET rpynrnamM HU3KOIo M CpedHero Ka4yecTaa.

KnrodeBble cnoBa: Soil Quality Index, oerpagauma NoYs, TN 3aconeHua, ryMmyc, MHOMKAToP
nerpagaunu, I'MC-TexHonormm.

Annotation. This article presents the results of assessing irrigated soils in the “Chorbakir”
massif of Bukhara district using digital maps of mechanical composition, humus content, nutrient
elements, salinity indicators, and the Soil Quality Index (SQI) method. According to the assessment
results, the index value of irrigated soils distributed within the massif ranges from 38 to 47.9, which
corresponds to low and medium quality groups.

Key words: Soil Quality Index, soil degradation, salinity type, humus, degradation indicator,
GIS technologies.

Kirish. Butun dunyoda tuprog ilmiy va amaliy afzalliklarga ega [3]. Ular
degradatsiyasini baholash va xaritalash, zamonaviy qishlog xo'jaligi va tabily
uning oldini olish, gayta tiklash va yerni resurslarni boshgarishda tuprog holatini
muhofaza qilish yo'nalishlarida ishlar aniglash, baholash va monitoring qgilishda
amalga oshirilmogda [1]. Uzog muddatli foydaniladi [4]. SQI tuprogning ekologik,
istigbolda bunday tashabbuslar ushbu igtisodiy va ijtimoly mahsuldorligini
yo'nalishlarda ishlarni amalga oshirish  oshirish  uchun asosiy ko'rsatkichlarni
natijalari va ta'sirini joylarda baholashga miqgdoriy baholash imkonini  beradi.

yordam beradi [2]. Tuprog sifat Bu yer resurslaridan uzog muddatli va
indekslari  (Soil  Quality Index) tuproq bargaror foydalanish uchun muhim
degradatsiyasini baholashda muhim  axborot manbai hisoblanadi.




Ushbu kamchiliklarni inobatga
olgan holda oxirgi villarda, bir gator
mamlakatlarda, degradatsiyani baholash
vositasi sifatida tuproq sifati indekslari
(SQI) ko'rsatkichlaridan foydalanish
konsepsiyasi taklif etilmogda [5]. Shu
konsepsiyaga  ko‘ra, yer  resurslarini

boshgarishda bargaror yechimlar topish
uchun zarur bo‘lgan ekologik asoslan-
gan yondashuv ishlarni tuproqg sifatining
ilmiy asoslangan  ko'rsatkichlari  (SQI)
ta'minlashi  mumkin, chunki, bargaror
ishlab chigarishga ta'sir giluvchi omillar
tuprog sifatiga bog'ligdir. Tuprog sifati

indeksi  (SQI) to'g'risidagi  ma'lumotlar
ustuvor  yo'nalishlarni  va  boshgarish
strategiyasini  aniglash  orgali  tuproqg

resurslarini bargaror yaxshilashga xizmat
giladi [6].

Tadqigot obyekti va uslublari.
Tadgigot obyekti sifatida Buxoro tumani
“Chorbakir” massivida joylashgan
sug'oriladigan o'tlogi allyuvial, sug'orila-
digan o'tlogi-botgoq, sug‘oriladigan
o'tlogi-cho'l tuproglar tanlab olingan.

Tadgigot obyektida o‘rnatilgan
tuprog kesmalaridan olingan tuproqg
namunalaridan gator laboratoriya va dala
tadgigotlari amalga oshirildi. Jumladan,
tuproglarning morfologik tuzilishi
o'rganildi, mexanik (granulometrik) tarkibi
Kachinskiy usulida aniglandi, gumus
miqdori Tyurin usulida, umumiy fosfor
Mesheryakov usuli bo'yicha, harakatchan
fosfor esa B.P. Machigin metodikasi
asosida aniglandi. Tuprog sho'rlanish
darajasi elektr o'tkazuvchanlik (EC) va
suvli  so'rim orgali [7]. Shuningdek,
degradatsiyani baholash tuproq
sifati indeksi (Soil Quality Index — SQI)
ko'rsatkichlaridan foydalanish orgali
aniglangan. Tuprog namunalari genetik
gorizontlarni hisobga olgan holda, asosan
0-30 sm gatlamdan olindi.

Tadgiqot natijalari. IImiy izlanishlar
olib borilgan hudud tuprogning mexanik
tarkibi va agrokimyoviy xossalarida olib
borilgan izlanishlar davomida tuproqg
tahlil  natijalari asosida tuprog sifati
indeksi ko'rsatkichlarini tanlash, ularning

tuproglarda
tavsiflash

kechayotgan jarayonlarini

darajasiga, namuna  olish,
laboratoriya  tahlilining qulayligi  va
tuprogning ekologik funksiyalarini
bajarishiga asosiy e'tibor beriladi.

Har bir ko'rsatkich uchun sifat
giymati alohida hisoblab chigildi. Bunda
guyida ko'rsatib o'tilgan formulalardan
foydalaniladi. Ushbu formulalardan
birinchisi  “juda yaxshi” holati uchun
go'llanilsa, ikkinchi formula “yaxshi” holat
uchun foydalaniladi, hamda “Magbul
yaxshi” holati  uchun formulalarning
ikkalasi ham go'llaniladi.

Belgilangan  ko'rsatkichlar  uchun
tegishli holatlarni tanlashda 1-formulada

keltirib o'tilgan ma'lumotlardan
foydalaniladi.
Ushbu formulalardan  foydalanil-

ganda ko'rsatkichlarning giymatlari 0,1 +
dan 1,0 - gacha bo'lgan umumiy oraligga
aylantirildi.

. (X-b)
)_0.1+<(a_b))*0.9, 1)

L (X-b))

Z=1 ((a_b) 0.9 (2)
Bunda,

Y va Z - ko'rsatkichlarning baholash
giymatlari

X — tanlab olingan ko‘rsatkichning
mavjud giymati

a va b ko'rsatkichning maksimal va
minimal giymatlari.

Umumiy tuprog sifati  indeksini
hisoblash va tuproqg sifatini baholash.

Har bir ko'rsatkich uchun alohida
sifat indekslari hisoblab chigilgandan
so'ng umumiy tuprog sifat indeksi

hisoblab chigiladi. Bunda quyida keltirilgan
formuladan foydalaniladi.

sr = (2=2) - 3)

n

Bunda,

S — alohida olingan ko'rsatkich uchun
sifat indeksi

N —tanlab olingan ko'rsatkichlar soni.

Umumiy tuprog sifati  indeksini
hisoblash alohida ko'rsatkichlar bo'yicha
indekslarni go'shish va tanlab olingan

ISSN 2181-0826 1/2026y.



TUPROQSHUNOSLIK

100 ballik yopig shkala bo'yicha olib
boriladi. Bunda tuprog sifati bahosi 5 ta
guruhlarga ajratiladi (1-jadval). Aniglangan

ko'rsatkichlarning umumiy soniga bo'lish
orqgali olib boriladi.
Tuproqg sifatini

baholash  tuproqg

sifat indeksini 100 ga ko'paytirish yo'li  tuproqg sifat bahosi ushbu guruhlarga
bilan bajariladi. Tuprog sifatini baholash tegishligiga ko'ra tavsiflanadi.
1-jadval
Tuproq sifati guruhlari Misol: alohida ko‘rsatkichlarni baholash.
f;:;;::lli Guruh nomi | Sifat bali x—b
I Juda yomon | 0-20 Y=1+ (a — b) *0,9
il Yomon 21-40 X — b)
Z=1- 0,9
I O‘rtacha 41-60 (a Y
IV Yaxshi 61-80
\Y% Juda yaxshi 81-100

Tadgigot hududi sug'oriladigan tuproglarining mexanik tarkibini aniglash uchun
ushbu 2-formula bo'yicha (Y= 0]1+) va (Z= 1-) ikkita alohida ko‘rsatkichlarida aniglanadi
(1-jadvalda).

2-jadval
Tuprog mexanik tarkibi bo‘yicha baholash
‘ . . ‘ R Laboratoriya tahlillari . . . . . . .
Ko‘rsatkich nomi | O‘lchov birligi Kko‘rsatkichlari Minimal qiymati | Maksimal qiymati
Mexanik tgrklb.(ﬁmk o 15.9 5 60
loy miqdori)
15,95
Y:O,l+ m *0,9:O,1+O,20*O,9:O,l+0,50:0,28
x—b
Z=1- 4
(a - b) 0,9 (@)
zo1- (129=° 0,9=1-0,20%0,9=1—-0,18 = —0,82
60 —5
Tuprogni mexanik tarkibi bo'yicha baholashda (Y=0,1+ va Z=1-) ko'rsatkich
natijalarning o‘rtachasini chigarish yo'li orgali baholandi.
3-jadval

Tuprog gumusi miqgdori bo‘yicha baholash

. . . Laboratoriya tahlillari .. . . . . .
3 3

Ko‘rsatkich nomi O‘Ichov birligi Kko‘rsatkichlari Minimal qiymati Maksimal qiymati

Gumus % 1,117 0,1 2

1,117-0,1
Y =0,1+ ﬁ *0,9=0,1+0,54*0,9=0,1 +0,48 =0,58
4-jadval
Tuproqda harakatchan fosfor migdori bo‘yicha baholash

. . . O‘Ilchov Laboratoriya tahlillari .. . . . . .
Ko‘rsatkich nomi birligi Kko‘rsatkichlari Minimal qiymati | Maksimal qiymati

Harakatchan fosfor (P,0,) mg/kg 21,11 1 60




378 -1
Y=0,1+ 01 *0,9=0,1+0,34*%09=0,1+0,31=0,41

5-jadval
Tuprogda almashinuvchi kaliy miqdori bo‘yicha baholash
‘ . . O‘Ichov Laboratoriya tahlillari Minimal Maksimal
Ko‘rsatkich nomi e ‘ . . . . . .
birligi ko‘rsatkichlari qiymati giymati
Almashinuvchi
Kaliy (K,0) mg/kg 187 1 400
187-1
Y=0,1+ *0,9=0,1+0,25*0,9=0,1 + 0,22 = 0,32
400-1
6-jadval
Tuprogda sho‘rlanish darajasi bo‘yicha baholash
‘ . . O‘Ilchov | Laboratoriya tahlillari Minimal Maksimal
Ko‘rsatkich nomi s . . . . . . . .
birligi ko‘rsatkichlari gqiymati qiymati
Sho‘rlanish 0
(quruq goldiq, bo‘yicha) % 1,030 ! 4
1,030-0,1
Y=01+{——)*%09=0,1+0,24%0,9=0,1+0,21=0,31
- Y
Umumiy tuproq sifati indeksini hisoblash va tuproqg sifatini baholash.
_ (Zhysi
sa=(*52)
28+ +0,41+0,32+0,31 1
SQI = 0,28+0,58+0,41+0,32+0,3 _ ,90 038
5
0,38 * 100 = 38 ball
Baholash natijasida GAT texnologiya- katta gismini Il (o'rtacha) va IV (yomon)

lari asosida SQI kartalari ishlab chigildi, guruhga Kkiruvchi maydonni egallagan,
karta ma'lumotlariga ko'ra, “Chorbakir” bu esa hududda degradatsiya jarayon-
Massivi sug'oriladigan maydoning lari kuchli ekanligini ko‘rsatdi (1-rasm).

ISSN 2181-0826 1/2026y.
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T-rasm.

Buxoro viloyati Buxoro tumanidagi “Chorbakir” massivi sug‘oriladigan tuproglari

degradatsiyasini baholash xaritasi (SQI uslubi asosida).

A Busoovioyu Boro maniai Chhir s su i
> tuproglari degradatsiyasini baholash xaritasi (SQI uslubi asosida)

w

Tuprog sifati indekslari (SQI) ko'rsat-

GURUHRAQAMI | GURUH NOMI KARTADA RANGI
I JUDA YOMON 0-20 -
I oMo na0 | 1
1 O'RTACHA 41-60 :
v |yaxsm siso | [
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tadgigot hududi tuprog tiplari bo'yicha

kichlaridan foydalanilgan holda tuprog baholandi, shuningdek,  degradatsiya
sifati ball natijalari bo'yicha degradat- holatlariga tasniflab  chiqgildi  (7-jad-
siya gradatsiyalarga ajratib chiqgildi va valda).
7-jadval
Tuproq tiplari Baholash ballari Degradatsiya holati

Sug‘oriladigan o‘tloqi-cho‘l 38 Yomon
Sug‘oriladigan o‘tloqi allyuvial 47,9 O‘rtacha
Sug‘oriladigan o‘tlogi-botqoq 39,6 Yomon

Xulosa qilib aytganda, degradatsiya
jarayonlarini ifodalovchi xaritalashda
tuprog indikatorlari bo'yicha ma'lumotlari
muhim ahamiyatga ega, Buxoro tumani

sug'oriladigan tuproglarida degradatsiya

holatini aniglashda SQI va GAT
texnologiyalari asosida tuzilgan tematik
xaritalar tuman miqgyosida ilmiy-amaliy
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jihatdan asoslangan baholash imkonini larini  monitoring qilish, degradatsiya
beradi. Xususan, sug'oriladigan o'tlogi- xavfini baholash hamda, tuprog unumdor-
allyuvial, o'tlogi-botgoq, o'tlogi-cho'l  ligini saglash va oshirishga garatilgan
tuproglarida kuzatilayotgan sho'rlanish, agrotexnik tadbirlarni ishlab chigishda
gumus bilan  ta'minlaganlik  darajasi  SQI asosidagi xaritalash usuli  yuqgori
kamayishi va struktura buzilishi jarayon- samaradorlikka ega ekanligi aniglandi.
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Annotation: Soil is a key manageable carbon reservoir and the foundation of climate-
resilient agriculture, especially in arid regions. This article synthesizes international and
Russian experience with carbon monitoring sites and soil-based carbon dioxide removal (CDR)
technologies (biochar, cover crops, conservation agriculture). Using Uzbekistan as a case study.
The article analyzes climate risks and soil degradation, and proposes a step-by-step roadmap
for developing a national carbon(C) infrastructure, including a network of monitoring sites, a
measurement reporting and verification (MRV) system, and mechanisms for certifying C credits
for the country’s agricultural landscapes

Key words: soil carbon, carbon monitoring sites, biochar, CDR projects, soil re-carbonization,
climate-resilient agriculture, Uzbekistan, nature-based solutions.

Annotatsiya: Tuproglar arid hududlarda boshgariladigan asosiy uglerod rezervuari va
iglimga chidamli gishlog xo'jaligining tayanchi sifatida ko'riladi. Magolada Rossiya va boshga
mamlakatlarda karbon poligonlari hamda biochar, goplovchi ekinlar va konservatsion
dehgonchilikka asoslangan tuprog CDR amaliyotlari tajribasi umumlashtiriladi. O'zbekiston
misolida iglimiy xatarlar va tuproqg degradatsiyasi tahlil gilinib, karbon infratuzilmasini rivojlan-
tirish bo'yicha bosgichma-bosgich milliy “yo'l xaritasi” taklif etiladi: poligonlar tarmog'i, MRV tizimi
va uglerod birliklarini sertifikatlash.

Kalit so‘zlar: tuproq uglerodi, karbon polygonlari, biochar, CDR loyihalari, tuprogni
rekarbonizatsiya qilish, iglimga chidamli gishlog xoYjaligi, O'zbekiston, tabiatga asoslangan
yechimlar.

AHHoTauus: T104YBbl pacCMaTPUBaOTCA Kak KTYeBOM yrnpaBnaeMbll pesepsyap yrnepoda
1 OCHOBY K/IMMaTUYECKM YCTOMYMBOrO 3eMaedenna B apuaHbiX perroHax. B cTtaTbe 0606LIEH
MEXKAYHaPOOHbIM U POCCUINCKUIN OMbIT KAPOOHOBLIX MOMUIOHOB M MoYBeHHbIX CDR-TEXHONOM MM
(Broyronb, MOKPOBHbIE KyMbTYPbl, KOHCEPBALMOHHOE 3emMnenenme). Ha npumMmepe YsbekncTaHa
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MPOaHaIM3npPoBaHbI

KMnMaTn4eCKmne pPuncKkn ©n pgerpagaunad rnods, npegyioxeHa rMnoaTariHaqa

«0POYKHAA KapTa» HaLlMOHaIbHOM KapbOoHOBOW MHPPACTRYKTYPbI, BKAOYatoLAa CETb MOINIOHOB,
MRV-crcTtemMy M MexaHM3Mbl cepTUOMKaLMKM YIIepoaHbiX eAVHKL, ANd arponaHaladToB CTpaHbI.
KrnroyeBble c/10BA: NMOYBEHHbIV yInepod, KapboHOoBbIe MoNnroHbl, 6GMoyronb, CDR-NpoekThI,

pekapboHV3auma Mnous,
OPUNEHTUPOBAHHbIE pelleHnd.

1. INTRODUCTION

GClobal climate change is one of the
key threats to sustainable development.
An increase in frequency and intensity
of extreme weather events, shifts in
hydrological regimes, and declining
productivity of agro-ecosystems are
already widely observed in many regions

of the world. To achieve the goals of

the Paris Agreement and Ilimit global
warming to 15-2°C, reducing emission of
greenhouse gas (GHG) alone may not be
adequate. Rather, a systemic transition
towards nature-based solutions is
essential. The latter must harness the
carbon (C) sink capacity of ecosystems
and lbased on the strategy of the
recarbonization of the terrestrial biosphere
[7,13,18].

According to the policy Drief
by the United Nations Development
Program (UNDP) and the Government of
Uzbekistan, Green Growth and
Climate Change in Uzbekistan [36], the
development of a green economy and
the large-scale deployment of nature-
based technologies are identified as
priorities of the national climate policy.
Towards global implementation, however,
policy-makers  must  address  these
objectives by creating national C removal
portfolios comprising of the balanced sets
of natural and technological solutions
adapted to the socio-economic conditions
of specific countries [9]. For Uzbekistan,
where arid ecosystems and irrigated
agriculture predominate, a pertinent
strategy is to combine soil-based carbon
dioxide removal (CDR) technologies
(biochar, cover crops, soil recarbonization)
with institutional mechanisms  for
measurement, reporting and verification
(MRV). This strategy is reinforced by the
development of the Uzbekistan Green
Taxonomy, in which the classification of

KIMMaTUYECKM yCToMYMBOEe 3emnenenme, Y30eKMCTaH,

NPUPOOHO-

‘green” projects is considered a basic tool
for attracting investment in approaches of
the low-C development [38].

Soils occupy a central place in
such a strategy, representing the largest
terrestrial C reservoir (» 2400 Gt C to I-m
depth), which significantly exceeds the C
stock of the atmosphere and biosphere
combined [25, 27]. Thus, even moderate

changes in soil organic carbon (SOCQC)
stocks can substantially influence the
global C budget [19]. Therefore, the

conservation and restoration of SOC is
one of the most reliable and scalable
mechanisms of atmospheric CDR and
long-term stabilization in soil organic
matter (SOM). In the international agenda,
these approaches are being advanced
within the framework of nature-based
solutions and the “4 per 1000" initiative,
according to which an annual SOC increase
of about 0.4% in the top O to 40 cm depth
could potentially offset a significant share
of anthropogenic emissions [23, 25].

In many countries—from Europe
and North America to Australia and the
states of the GClobal South—networks of
observational and C monitoring sites are
being established to assess the C cycle.
Using eddy covariance, chamber-based
Mmeasurements, and C stock inventories,
these sites provide baseline emission
levels and assess the effectiveness of
nature-based technologies in agricultural
landscapes [7, 27, 32]. Such systems
are becoming the core of national C
infrastructure,  supplying  comparable
data for modelling, MRV platforms,
and climate projects (Fig. 1). Russia is
actively developing its own network of C
monitoring sites and legal mechanisms
to support them, and is integrating
these efforts into the international
architecture of climate monitoring and
regulation [1,12, 22].
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Figure 1. Carbon management system: from monitoring to the economy
(monitoring » MRV » CDR technologies » carbon market).

The strategy presented in this article
is particularly relevant for the countries
of Central Asia, where an arid climate,
soil degradation, and low SOM content
aggravate the vulnerability of agricultural
landscapes to anthropogenic climate
change (ACC). Uzbekistan, combining a
high share of irrigated agriculture with
rich agrarian traditions and increasing
climate risks, represents an appropriate
environment for adapting soil-based
CDR technologies that have already
been tested in arid and semi-arid regions
worldwide, and towards an endeavor for
establishing sites for its own system of
monitoring.

This review article encompasses an
analytical approach. Its primary objectives
comprise: 1) evaluate the role of soil
ecosystems in ensuring climate resilience

and low-C economic development, 2)
synthesize international and Russian
experience in monitoring C cycle, 3)

discuss a strategy of implementation of
soil-based CDR projects, and 4) analyze
the potential and prospects for adapting
these approaches under the agro-
ecological conditions of Uzbekistan.

2. EVALUATING THE CARBON CYCLE
AND ITS ROLE IN CARBON MONITORING
SITES

Quantitative assessment of GHG
fluxes between the atmosphere and the
land surfaces is the foundation of modern
climate science and a necessary condition
for developing realistic low-C economy
[7, 27]. The objective of such monitoring is
not only to quantify the current emission
of GHGs but also to generate stable time
series that capture the spatial, seasonal,
and interannual variability of C exchange
across different ecosystem types,
including agricultural landscapes [20, 32].
These data form baseline emission levels
that serve as a reference for evaluating
the climate impact of nature-based
technologies and CDR projects.

In many countries of Europe, North
America, and Australia, monitoring is
organized in the form of networks of field
stations and C monitoring sites (Fig. 2),
designed for assessing the C cycle and
testing soil-based measures aimed at
C sequestration [12, 13]. Such sites are
integrated into international olbservation
systems and form the core of national C
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infrastructure, providing comparable data
for models, MRV platforms, and climate
projects [4, 32].

The methodological framework of C
monitoring sites typically includes three
complementary groups of methods:

Eddy covariance: It is a direct
measurement method of vertical fluxes
of CO2, H20 and other gases between
the surface and the atmosphere, enables
the acquisition of data on the diurnal and
seasonal dynamics of C exchange at the
ecosystem level [3].

Chamber-based methods: It

Mmeasure instantaneous CO2, CH4 and
N2O emissions using static or dynamic
chambers combined with  portable
infrared gas analyzers. These approaches
provide high spatial resolution and make
it possible to assess the effects of specific
agricultural practices [3, 27].

Inventory-based approaches:
These are designed to assess organic and
inorganic C stocks and N2O in different
soil horizons and land-use types, and
provide the basis for estimating long-
term SOC changes and testing different
models [27].

-

.

Monitoring Data analytics Verification
and integration | and implemenent
== ey
== 1171 | 7 0%

eddy chamber data models CDR market

covariance measu- | processing assessment
ments @ @
SOC invento;y'SOC model validation verification

Figure 2. Structure of a carbon monitoring site and its key functions (monitoring, data
analytics and integration, verification, and implementation of CDR projects).

The combination of micrometeorolo-
gical, chamber-based, and inventory
measurements provides an integrated
understanding of the C balance and
enables comparison of the effects of
different CDR technologies. At the same
time, data from monitoring sites are used
not only for scientific analysis but also as
an evidence base for the certification of
climate projects, because they establish
reliable baseline levels and observation
datasets for MRV systems [4, 32].

The development of digital and
remote-sensing technologies is taking
C monitoring to a new level. New MRV
platforms, such as the European Field
Observatory Network (FION), demonstrate
the potential of integrating satellite data,

in  situ sensors, and model-based
assessments to support operational
accounting of soil C and GHG fluxes over
large areas [26]. Similar approaches are
gradually being introduced in Russia. An
example of this approach is the Kuchak
C monitoring site of Tyumen State
University. This site comprises of chamber

measurements, micrometeorological
observations, and C stock inventories
which are combined across forest,
wetland, and agricultural landscapes.
Taken all together, C monitoring
sites  perform three key functions.
First, a monitoring function: to provide
continuous  measurements of GCHG
fluxes and meteorological parameters

required to analyze the seasonal and

15
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interannual dynamics of C exchange.
Second, an analytical function: to serve
as a basis for modelling C balances
and producing maps of emission
indicators, which s critical for planning
climate and agricultural policy [23]. Third,
a verification function: to generate
datasets used to verify reporting and
certify climate projects within MRV
systems at national and international
levels [42].

For Uzbekistan, the experience
of establishing C monitoring sites in
arid and semi-arid regions of the world
is of particular interest. It shows how

standardized measurement  protocols
and long-term observations allow a
transition from isolated experiments

to a stable soil C management system
that simultaneously supports scientific
research, agricultural practices, and C
market instruments. In the following
sections, this experience is considered as
a methodological prototype for designing
the first C monitoring site and configuring
an MRV system in the agricultural
landscapes of Uzbekistan.
3.CDRPROJECTSASTHE PRACTICAL
PHASE OF THE CARBON AGENDA
Monitoring the C cycle and the
establishing baseline  levels  create
the scientific foundation for emission
assessment but do not, by themselves,
ensure the achievement of climate
neutrality. The next step is a transition
from observation to active technologies of
C removal and long-term sequestration.
In this context, CDR solutions—
methods for extracting CO2 from the
atmosphere followed by its stabilization
in biogeochemical or engineered
reservoirs— are of particular importance
[7, 17]. A substantial share of these
approaches is directly related to the
management of plant biomass and SOM
stock of agricultural landscapes [13, 27].

Modern CDR technologies are
classified into three groups [7]. The
first includes biological methods (ie,
reforestation, agroforestry, wetland

TUPROQSHUNOSLIK

and vegetation restoration) through
which C is stored in biomass and soil for
decades to centuries. The second group
encompasses soil-based measures such

as under  cover  crops, mulching,
incorporation of  organic residues,
reduced tillage, and other elements
of conservation agriculture (CA) that
promote increases in  SOC  stocks
[23, 29]. The third group consists of
geochemical approaches,  such as

enhanced weathering of silicate rocks
and mineral carbonation, which provide
long-term CO2 sequestration in the form
of stable minerals [5].

In  practice, CDR solutions are
increasingly  being integrated into
agricultural landscapes through pilot

projects and portfolios of technologies.
For example, large-scale enhanced
weathering experiments in the United
States have demonstrated the potential
to combine long-term C sequestration
with increases in crop yields [6]. In EU
countries, methodologies for certifying
agricultural  CDR credits are being
developed, taking into account both
biological and geochemical approaches
[1, 10]. These examples illustrate the
transition from an experimental phase
toward incorporating CDR into full-scale
climate and economic policy.

Particular attention among soil-
based technologies is given to biochar,
a product of biomass pyrolysis under
limited oxygen supply. lts high degree
of aromaticity, well-developed porosity,
and chemical stability simultaneously
improve the agrophysical properties of
soils and create a long-term C reservoir
[31, 41]. As a result, biochar is considered
one of the most technologically
advanced and scalable soil-based CDR
technologies.

Meta-analyses of field and modelling
studies show that biochar application on
average:

- increases SOC content by 20-30%
[14];

-reduces N20O emissions by 20-50% [8,
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31,

- enhances water-holding capacity,
field capacity, and porosity by 10-30%
depending on soil type [11]; and

increases crop vyields in field
experiments by 10-20% under optimal
application rates and pyrolysis conditions
[39].

At the same time, the effect of
biochar differs depending on soil texture,
climate, antecedent SOC levels, feedstock
type, and pyrolysis temperature regime
[41]. In some cases, impacts on Yyields
and GHG emissions are neutral, and
economic efficiency depends on biomass
availability as well as on the costs of
pyrolysis and logistics. Therefore, the use
of biochar requires regionally adapted
approaches and careful assessment of
benefits and costs.

The most promising results are
achieved when biochar is combined with
cover crops and other pillars of CA. In
such systems, part of the C accumulates
temporarily in biomass, while another
part becomes stabilized as slowly
decomposing soil C, and creating agro-
ecosystems with a positive or near-neutral
C balance [23, 25, 29].

For arid and semi-arid regions,
including the countries of Central Asia,
the combination of biochar, cover crops,

and resource-efficient tillage offers a
dual benefit: it simultaneously increases
SOC stock and enhances the resilience of
agro-ecosystems to drought, salinity, and
structural degradation. Thus, soil-based
CDR technologies are viewed as a key
component of future pilot projects and
carbon monitoring sites in Uzbekistan
(Fig. 3).

4. SOIL CARBON IN UZBEKISTAN:
RISKS, STATUS, AND POLICY CONTEXT

4.1. Climate risks and water stress

Uzbekistan is among the most
climate-vulnerable countries of Eurasia.
According to World Bank assessments,
over the past decades the country's
mean annual temperature (MAT) has
increased by approximately 15°C, while
the frequency of extreme droughts and
heatwaves has also risen significantly
[38]. If current trends persist, by 2050
the amount of available water resources
may decline by 15-20%, which will
inevitably intensify drought stress and
pressure on the agricultural sector. Climate
inertia and insufficient adaptation could
reduce Uzbekistan's rate of economic
growth by several percentage points by
mid-century, placing the transition to
a water- and C-efficient development
model among the country's strategic
priorities [36, 38].

7~
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Figure 3. Portfolio of soil-based CDR technologies for arid agricultural landscapes.
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4.2. Soil degradation and depletion
of soil organic carbon

The soil cover of the country's
agricultural lands is represented
predominantly by Sierozems and

meadow-Sierozem soils, which have long
been affected by irrigation and intensive
mineralization of their SOM content.
According to FAO data, the average SOC
content in the topsoil of croplands in
the arid zones of Central Asia is around
only 0.4-12%, which is 3-5 times lower
than the typical values for cropland soils
in temperate regions [25, 40]. Depletion
of the SOC stock can reduce water-
holding capacity, deterioration of soil
structure, and an increased risk of erosion
and secondary salinization [17, 27].

TUPROQSHUNOSLIK

Samarkand, and Kashkadarya regions,
where  compaction of the topsoil
horizon, secondary salinization, and

disruption of the water regime have been
documented. Studies of soils in the
Fergana Valley show SOC contents as
low as 0.37-0.81%, high salinity and heavy
metal accumulation, which further limit
the productivity of agro-ecosystems [34].
In arid ecosystems, soil degradation s
accompanied by a reduction in SOM
stocks and a decline in biological activity,
keeping soils “far from saturation” with
respect to C while simultaneously
constraining their potential as a stable C
sink [20, 21]. Table 1 provides comparative
data for diverse agro-ecological. Zones on
SOC content and types of soil degradation

The most pronounced degradation across the agro-ecological zones of
processes are observed in the Bukhara, Uzbekistan are presented in Table .
Table 1
Average soil organic carbon (SOC) content and types of degradation in the
agro-ecological zones of Uzbekistan (based on regional and international studies)
. Average SOC .
Agro-ecological zone ]Zgilln;na:st content, % M; élo:ai;(l);‘glosnof Source
yp (0-30 cm) g
Fergana Valley (Central Serozems, Secondary salinization,
Fergana, Andijan, meadow-serozem 0.37-0.81% compaction, heavy met- [34]
Namangan, Fergana) irrigated al contamination
Irrigated valleys of the Serozem soils,
mid—Zarafshan and Syrdarya | gray-brown soils, Secondary salinization
rivers (Samarkand, meadow-serozem, 0.4-0.8% ary' s . 2| [40,43]
dehumification, erosion
Tashkent, Syrdarya, serozem-meadow
southern Bukhara) soils
Desert—steppe regions Gray-brown . .. .
(Navoi, Karakalpakstan, solonchak, mead- o High salinity, wind ero-
. 0.2-0.4% sion, low organic matter | [38, 40]
Khorezm, northern ow-alluvial, des- content
Bukhara) ert-sandy
Transitional rainfed Gray-brown, Loss of organic matter
foothills (Jizzakh, Kash- serozem-meadow, 0.3-0.6% due to tillage, erosion, | [40, 43]
kadarya, southern Navoi) solonchak drought
Mountain and foothill . .
astures (Surkhandarya Mountain brown Hillslope erosion,
pas- e : 0.5-1.0% dehumification, [2,33]
Tien Shan, Western serozem .
Pamir--Alai) overgrazing
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Taken all together, these factors
create a “double deficit"— C and water. On
the one hand, low SOC levels reduce the
soil’s capacity to retain moisture, increase
yield variability, and heighten sensitivity
to drought. On the other hand, the lack
of systematic accounting for SOC stock
and GHG  fluxes complicates the
integration of Uzbekistan's agricultural
landscapes into national and
international climate reporting systems
[27, 32]. Therefore, restoring soil C s
globally considered a key instrument for
simultaneously reducing climate risks
and enhancing the resilience of hydric—
agricultural systems [23, 25].

4.3. National climate policy and
the prerequisites for developing carbon
infrastructure

In response to growing climate
and water-related risks, Uzbekistan s
developing its own C agenda. The Law
No. 1073 of the Republic of Uzbekistan
“Limiting Greenhouse Gas Emissions
(2025)"/ established the regulatory basis
for managing the national C balance
and implementing climate projects,
including soil-based CDR solutions. The
Law provides for the phased introduction
of systems for emissions accounting and
limitation, development of C trading
mechanisms and the payment for
ecosystem services, and the preparation of
national monitoring methodologies [44].

An additional step was Resolution
of the Cabinet of Ministers No. 17 of
10 March 2024, which establishes a
temporary procedure for implementing
emissions trading projects and mandates
their registration and verification at the
national level [45]. Together with the
Uzbekistan Green Taxonomy developed
with the support of the World Bank,
this forms the framework of future C
infrastructure, in which “green” projects
in agriculture and land-use management
represent one of the priority segments

[37].

International initiatives in C
monitoring and MRV for soil C (ie, the
GSOC-MRV  Protocol and specialized
guidelines for SOC accounting in agri-
cultural landscapes) serve as scientific
and methodological reference points [32,
35 42]. This protocol allows Uzbekistan
to rely on well-tested approaches when
developing its own methodologies and
establishing a network of observational
sites, including C monitoring sites across
diverse agroclimatic zones.

INn this context, international and Rus-
sian experience in soil re-carbonization
(biochar, cover crops, elements of CA) and
the implementation of climate projects
on agricultural lands serves not only as a
ready-made “roadmap” but also provides
practical models and evidence of effective-
ness [14, 28, 29, 41].

5. PROSPECTS FOR DEVELOPING
UZBEKISTAN'S NATIONAL CARBON
INFRASTRUCTURE

The contemporary climate agenda

places C management beyond the
boundaries of a scientific task and
is turning it into an instrument of

sustainable development and economic
policy. Many countries are establishing
national C regulation systems that
combine monitoring, assessment, and
active management of ecosystem C
balances [7, 16]. Within this context, soil C
is one of the key manageable pools, while
C monitoring sites and soil-based CDR
technologies form the core infrastructure
for monitoring, verification, and
certification (Fig. 4).
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Figure 4. National carbon infrastructure of Uzbekistan: soil organic carbon (SOC)
as the core linking climate risks, pilot projects, carbon monitoring sites/MRV
systems, and carbon unit certification.

For Uzbekistan, which is vulnerable
to both C and drought stress, the
development of a comparable
infrastructure creates opportunities to
integrate climate, water, and agricultural
policies. Sequestration of SOC can
simultaneously reduce vulnerability
of agriculture to drought, improve
productivity, and create a foundation
for participation in C markets and
international climate mechanisms [19, 25].

5.1. Strategic directions for
cooperation and institutional
development

Given the existing scientific
foundation and regulatory prerequisites,
several strategic directions can be
identified for developing Uzbekistan’s
national C infrastructure:

1. Establishing a network of carbon
monitoring sites. It focuses on a joint
development of experimental sites in
key agroclimatic zones (e.g., Sierozems
of irrigated valleys, rainfed and pasture
landscapes, saline soils) using comparable
methodologies  for measuring GHG
fluxes and SOC stocks [3, 32]. The Russian
experience with C monitoring sites can
serve as a model for selecting design
solutions and observation  protocols

(12, 22].

2. Implementing soil-based CDR
technologies. It involves transition from
isolated experiments to pilot projects
aimed at increasing SOC stocks in
agricultural landscapes through biochar,
cover crops, and elements of conservation
agriculture [14, 29, 41]. It is important to
prioritize adaptation of these solutions
to arid ecoregions prone to water-
resource constraints, including through
optimization of irrigation rates and the
use of local organic feedstock for biochar
production.

3. Developing an MRV system
for soil carbon. Establishing a national
methodological and technical framework
for the MRV of SOC and GHG fluxes
based on international guidelines
is pertinent to payments to land m
managers for ecosystem services [32,
35, 42]. This strategy would include
standardized protocols for sampling and
laboratory analysis, use of remote sensing
and modeling, and specialist training.

4. Creating a competence center
and educational programs. It comprises
of expanding scientific and educational
cooperation among universities and
research  institutions of  Uzbekistan,
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Russia, and other countries in the region;
establishing  joint  laboratories  and
master's/doctoral programs on soil carbon,
adopting CDR technologies and the
related climate legislation [27, 38]. Such
a competence center could become
the technical “core" supporting project
implementation and  methodological
development.

5. Integration into global
initiatives and markets. Participation in
international soil sequestration programs
(eg., the “4 per 1000" initiative), C
monitoring networks, and mechanisms
under Article 6 of the Paris Agreement
helps strengthen confidence in national
data, create demand for C units, and attract
external investment [13, 24, 30].

Thus, cooperation between
Russia and Uzbekistan in the areas
of C monitoring sites, MRV, and soil-
based CDR technologies can serve as an
“accelerator” for building a mature national
system of soil C management.

5.2. Roadmap for establishing a
system of carbon monitoring sites and

soil-based CDR projects
The establishment of a national
system of C monitoring sites and soil-

based CDR projects should be
implemented in  stages, combining
institutional, methodological, and

technological measures. Table 2 presents
a consolidated roadmap that reflects
the logic of transitioning from problem
formulation to the sustainable functioning
of Uzbekistan's C infrastructure.

Stage |. Preparatory (2025-2026).
The key objective is the political and
institutional formulation of the task. At

this stage, an interagency understanding
of the C agenda is established, responsible
authorities are identified, and a
coordination mechanism is created. The
concept of a national MRV system for SOC
and GHGC is developed, and cooperation is
initiated with international organizations
(eg., WB, FAO, UNDP) on pilot projects.
The main risks are associated with delays
in coordination and limited human
resources, yet this stage defines the frame-
work for subsequent actions [35, 42].

Table 2

Stages in developing a national system of carbon monitoring sites and
CDR projects in Uzbekistan

Stage and period

Main directions

Key outcomes

I. Preparatory stage
(position setting and
coordination),
2025-2026

Formulating a national policy position on
the carbon agenda; identifying responsible
governmental bodies; preparing the concept
of a national MRV system; initiating
discussions on pilot sites with partners.

A coordinated interagency
understanding of goals and
priorities; political backing and a
concept for establishing an MRV
system.

I1. Organizational and

Establishing an Interagency Carbon
Council; launching 2—-3 pilot carbon

An institutionally formalized
coordination system; operational

methodological stage,
20262028

monitoring sites; developing national MRV

methodologies (GHG, SOC); preparing the

regulatory framework for CDR projects and
a national carbon unit registry.

methodologies and pilot sites
aligned with international MRV
standards.

III. Technological and
demonstration stage,
2028-2030

Implementing biochar, cover crops, and
conservation agriculture technologies;
expanding carbon monitoring sites;
launching the first CDR projects and
verified reports.

Technological readiness
and verified results on SOC
accumulation; preparation for
certification and issuance of
carbon units.

IV. Market and
integration stage,
20302032

Establishing a national carbon unit
certification system; launching domestic and
export carbon markets; regular reporting
under Article 6 of the Paris Agreement.

A functioning carbon unit market;
international recognition and
Uzbekistan’s participation in global
carbon mechanisms.
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Stage Il. Organizational and
methodological (2026-2028). In
the second stage, the focus shifts to
establishing the infrastructure and
methodological foundation. An Interagen-
cy Carbon Council is formed, and the first
2-3 C monitoring sites are launched in
contrasting agroclimatic zones. Based on
international guidelines, national MRV
methodologies for GHG fluxes and SOC
stocks are developed, along with the
legal framework for CDR projects and a
national C unit registry [32, 42, 45]. Risks
include fragmented data and
potential delays in regulatory decisions;
the expected outcome is an institutionally

formalized coordination system and
comparable data from pilot sites.

Stage lll. Technological and
demonstration (2028-2030). The
third stage focuses on testing and

scaling technologies. On the basis of C
monitoring sites, pilot production areas

are established where biochar, cover
crops, elements of CA, and, where
relevant, enhanced mineral weathering
are tested under field conditions
[5, 14, 47]. Particular attention
is given to adapting practices
to arid climates, salinity, and water

scarcity. In parallel, a substantial body of
MRV data is accumulated, enabling
guantitative assessment of the
contribution of soil-based CDR
technologies to SOC changes and
CHG balance. Risks involving natural
constraints and investment barriers are
validated for technological readiness
and preparation for C unit certification.
Stage IV. Market and integration
(2030-2032). The final stage assumes
a transition from pilot projects to a

functioning C market involving the
following:1) establishing a C-unit
certification system based on

recognized standards and national MRV
methodologies?2) launching a domestic
market, and 3) piloting a participation
format in international mechanisms
under Article 6 of the Paris Agreement
[24, 30]. The primary risk is market
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uncertainty and initially low liquidity. With
successful implementation of previous
stages, however, Uzbekistan gains access
to additional sources of financing and
the status of a reliable partner in the
global climate architecture.

Taken all together, the proposed
roadmap ensures a consistent transition:
from  institutional goal-setting  and
the development of a scientific and
methodological  foundation to  the
scaling of soil-based CDR technologies
and integration into national and
international C markets. This creates a
basis for systematic management of soil
C stock, water resources, and climate
risks in Uzbekistan’s agricultural
landscapes.

6. CONCLUSION

Soil ecosystems are one of the
key components of climate resilience
and at the same time a foundation of

advancing water and food security.
Contemporary research  shows that
restoring and increasing soil organic

carbon stocks enhances water-holding
capacity, improves soil structure, and
reduces irrigation demand. These factors
are critical for advancing the sustainable
use of arid regions of Uzbekistan [19, 27].
Even a moderate increase of SOC, about
0.3-0.4% per year to 40-cm depth as per
the Paris Accord, can simultaneously
offset part of anthropogenic CO2
emissions and reduce risks of soil
degradation and drought [25].

International experience emphasizes
that the fundamental condition for
moving from conceptual declarations
to practical climate solutions is the
establishment of national MRV
infrastructure for soil C and sequestra-
tion reducing GHG fluxes [15, 35, 42]. Such
systems ensure data comparability,
transparency of reporting, and certification
of projects; in the context of Uzbekistan,
they directly link SOC assessment to
the management of water balance in
agricultural landscapes.

The roadmap for developing national
C infrastructure proposed in this article
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outlines a realistic sequence of steps:
from institutional goal-setting and the
creation of a methodological foundation
(2025-2028),  through demonstrating
the effectiveness of soil-based CDR
technologies at C monitoring sites (2028
2030), to the formation of a full-fledged
C unit market and integration into
international mechanisms under Article
6 of the Paris Agreement (2030-2032) [7,
24]. This configuration aligns Uzbekistan's
actions with the global climate agenda
and COP cycles.

The practical implementation of the
roadmap is based on the combination
of biochar, cover crops, and elements
of  conservation agriculture, whose
effectiveness in increasing SOC and
reducing GHG emissions has been
confirmed by international studies [14,
31, 41]. Biochar and related practices
increase SOC and water-holding capacity,
reduce evaporation, and improve
irrigation water-use efficiency—all crucial
in a country where agriculture consumes
up to 90% of available freshwater
resources [42]. Thus, soil-based CDR
technologies provide a “double dividend":
a climate dividend (reduced emissions

and increased SOC stock) and a water—
agricultural dividend (greater yield stability
and land productivity).

The creation of a network of C
monitoring sites supported by national
MRV methodologies and a C unit
certification system [30] will enable
Uzbekistan to move from fragmented
initiatives to systematic management of
C and water balances in its agricultural
landscapes. Combined with a developing
regulatory framework and international
scientific cooperation, this article
establishes the prerequisites for forming
a domestic C unit market integrated
into the global climate architecture and
‘green” finance mechanisms.

Looking ahead, the development
of a soil C agenda may become for
Uzbekistan not only a tool for reducing
climate risks but also the backbone of a

green growth strategy. The
institutionalization of C projects,
participation in global MRV initiatives,
and the scaling of soil-based CDR
technologies lay the foundation for
a transition toward = climate-resilient

agriculture and rational water use under
accelerating climate change.
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FARG‘ONA VILOYATI SUG‘ORILADIGAN TUPROQLARINING
SOG'LOMLIK HOLATINI SIFAT INDEKSLARI (SQI) ASOSIDA
BAHOLASH

Ruzmetov Magqsud Ismailovich?,
professor

Mirxaydarova Gulmira Sultanovna**,
b.f.n., dotsent

Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqotlar instituti*
Toshkent davilat agrar universiteti**

Annotatsiya. Maqgolada Farg'ona viloyati sug'oriladigan tuproglarining sog‘lomlik
holati ilmiy asoslangan integral ko'rsatkich — Soil Quality Index (SQI) asosida baholangan.
Tadqigotlar davomida tuproglarning mexanik tarkibi, gumus bilan ta'minlanganlik darajasi,
oziga moddalar zaxirasi, sho'rlanish holati hamda toksik kimyoviy elementlar migdori
o'rganildi. Olingan natijalar tuprog unumdorlik ko‘rsatkichlariga nisbatan bargaror ekanini,
birog ayrim og'ir metallar va margumush (As) migdorining me'yordan oshishi ekologik xavf
omillarini shakllantirayotganini ko‘rsatdi. SQI natijalari asosida Farg'ona viloyati sug‘oriladigan
tuproglaridan bargaror foydalanish va ularning ekologik holatini yaxshilash bo'yicha ilmiy-amaliy
xulosalar berildi.

Kalit so‘zlar: sug'oriladigan tuproglar, tuproqg sog‘lomligi, Soil Quality Index (SQI), agrofizik
xossalar, agrokimyoviy ko'rsatkichlar, og'ir metallar, ekologik ifloslanish, sho'rlanish, Farg'ona
viloyati.

AHHoTauUMsA. B cTaTbe nNpoBefeHa OLeHKa COCTOAHMSA MOYBEHHOro 34000BbA OpOLIaeMblX
noys depraHckoMm o6MAACTM Ha OCHOBE Hay4dHO OOOCHOBAHHOIMO WHTErpanbHOro MokasaTena
— Soil Quality Index (SQIl). B xogme uccneooBaHUM KM3ydeHbl MexaHW4YecKui CcOoCTaB MouB,
cTeneHb obecneYyeHHOCTM FyMYCOM, 3amachbl MuTaTeNbHbIX BELLeCcTB, YpPOBeHb 3aconeHua, a
TaKKe coaepyKaHme TOKCUYHbIX XMMUYECKUX d1eMeHTOoB. [MoaydeHHble pe3ynbTaThl Mnokasanu,
UTO MokasaTenu MO4YBEeHHOro MAo4oPOAMA OCTatOTCH OTHOCUTENbHO CTabWAbHbIMUK, OQHAKO
npeBbllleHre NpeaenbHO AOMNYCTUMbIX KOHLUEHTPaUMM OTOEbHbIX TAXKENbIX MEeTa/INTIOB U Mblllbaka
(As) dopMUpyeT aKonormdeckre pucku. Ha ocHoBe pacudétoB SQI chopMynmpoBaHbl HayYHO-
npakTnyecKkMe BbiBOAbl MO PaUVOHANIbHOMY WCMOAb30BaHMIO OpoLllaeMbix nods @epraHckom
06NacTV U YNYyYLLEHMIO KX DKONOMMYEeCKOro COCTOAHMA.

Kno4yeBble c/ioBA: opollaeMble MoYBbl, ModBeHHoOe 3p0poBbe, Soil Quality Index (SQI),
arpodusmnyeckme CBOMCTBA, arpoxvMmyeckme nokasaTenu, TAXKENble MeTanNbl, 3Koaormyeckoe
3arpasHeHne, 3aconeHmne, PepraHckaa ob6n1acTb.

Annotation. This study evaluates the soil health status of irrigated soils in the Fergana
region using the scientifically grounded integrated indicator — the Soil Quality Index (SQI). The
research included analysis of soil texture, humus content, nutrient reserves, salinity level, and
concentrations of toxic chemical elements. The results indicate that soil fertility parameters
remain relatively stable; however, the exceedance of permissible concentrations of certain
heavy metals and arsenic (As) contributes to the formation of environmental risks. Based on the
SQI assessment, scientific and practical conclusions were formulated regarding the sustainable
use of irrigated soils in the Fergana region and the improvement of their ecological condition.

Key words: irrigated soils, soil health, Soil Quality Index (SQI), agrophysical properties,
agrochemical indicators, heavy metals, environmental contamination, salinity, Fergana region.

Kirish. So'nggi villarda qgishlog yo'nalishlaridan biriga aylandi [1,2]. Aynigsa,
xo'jaligi yerlaridan bargaror foydalanish va sug'oriladigan tuproglarning unumdorligi
ularning ekologik holatini saglab qolish  bilan bir gatorda ekologik xavf omillarini
masalasi ilmiy tadgigotlarning ustuvor inobatga olgan holda kompleks baholash

26



zarurati ortib bormoqgda.

Tuprog sifati va sog'lomligi tushun-
chasi ilk bor Doran va Parkin tomonidan
ilmiy asoslab berilgan bo'lib, ular tuprogni
biclogik mahsuldorlikni ta'minlash,
atrof-muhit sifatini  saglash va inson
salomatligini muhofaza qilish gobiliyatiga
ega dinamik tizim sifatida ta'riflaganlar
. Keyinchalik Karlen va hammualliflar
tomonidan tuprog sog‘lomligini lbaho-
lash uchun ko'rsatkichlar tizimi ishlab

chiqilib, ularni integral indeks shaklida
ifodalash taklif etildi [2].
Soil  Quality Index (SQI) metodi

Andrews, Karlen va Cambardella ishlari-
da yanada takomillashtirilib, tuprogning
agrofizik, agrokimyoviy va  ekologik
ko'rsatkichlarini birlashtirgan holda baho-
lash imkonini berishi isbotlangan [3].
Mualliflar ushbu indeks gishlog xo'jaligi
verlarida tuprog holatini monitoring gilish
va boshgarish uchun samarali instrument
ekanligini ta'kidlaydilar.

Bir gator tadgigotlarda SQI metodi
sug'oriladigan tuproglar sharoitida
go'llanilgan. Mukherjee va Lal tropik
hamda  subtropik hududlarda olib
borilgan tadgigotlarida SQI giymatlari
55-65 oralig'ida bo'lgan tuproglar o'rtacha
sifat darajasiga ega ekanligini ko'rsatgan
[4]. Rahmanipour va hammualliflar
sug'oriladigan  agrolandshaftlarda  SQI
natijalari  ko'p  hollarda  unumdorlik
ko'rsatkichlari  yuqgori, birog ekologik
xavf omillari tufayli cheklangan bo'lishini
ta'kidlaganlar [5]. Askari va Holden ishlari-
da esa unumdorlik va ekologik bargarorlik
o'rtasidagi muvozanat SQI orgali aniq
ifodalanishi ko'rsatib berilgan [6].

Tuprog sog'lomligini  baholashda
og'ir metallar va toksik elementlar muhim
cheklovchi omillar hisoblanadi. Alloway
ma'lumotlariga ko‘ra, go‘rg‘oshin, xrom,
nikel va margumush kabi elementlar-
ning tuprogda to‘planishi gishlog xoYjaligi
mahsulotlari sifati va inson salomatligi
uchun xavf tug'diradi [7]. Kabata-Pendias
esa margumush (As) va molibdenning
past konsentratsiyalarda ham biogeo-
ximyoviy faol ekanligini hamda tuprog-
o'simlik tizimiga salbiy ta'sir ko'rsatishini

ilmiy jihatdan asoslab bergan [8].
Yevropa va Osiyo mamlakatlarida

olib  borilgan  tadgigotlarda  gishlog
xo'jaligi  tuproglarida  og'ir  metallar
bilan ifloslanish ekologik bargarorlikni
pasaytiruvchi asosiy omil sifatida
baholangan. Toth va hammualliflar
Yevropa agrolandshaftlarida tuprog

sifati indeksi bilan og'ir metallar migdori
o'rtasida teskari bog'lanish mavjudligini
aniglaganlar [9].

Markaziy Osiyo, xususan O'zbekiston

sharoitida sug'oriladigan tuproglarning
agrokimyoviy  va  ekologik  holatiga
bag'ishlangan tadgigotlar ham mavjud.
Xakimov  va Abdullayev respublika

sug'oriladigan tuproglarida gumus zaxira-
larining kamayishi va ayrim Kimyoviy
elementlarning to'planishini gayd etgan-
lar [10]. lbragimov va Raxmatov Farg‘ona
vodiysi tuproglarida sanoat korxonalari
hamda, intensiv sug‘orish ta'sirida ekologik
xavf omillari  kuchayib borayotganini
ko'rsatganlar [11]. Tojiboyevning ishlarida
sug'orish  ta'sirida  tuprog sho'rlanishi
va ifloslanish jarayonlari atroflicha yoritil-
gan [12].

Mavjud adabiyotlar tahlili  shuni
ko'rsatadiki, Farg‘ona viloyati sug‘oriladi-
gan tuproglarining sog‘lomlik holatini
Soil  Quality Index asosida kompleks
baholashga garatilgan tadgigotlar yetarli
emas. Aynigsa, agrokimyoviy unumdorlik
ko'rsatkichlari bilan og'ir metallar orqgali
shakllanadigan ekologik xavf omillarini
birgalikda tahlil gilish dolzarb ilmiy vazifa
hisoblanadi. Mazkur tadgigot ushbu ilmiy
bo'shligni to'ldirishga garatilgan.

Tadgigot ob'ekti va tabiiy-iglim
sharoiti. Tadgigotlar Farg'ona viloyati
Farg'ona shahri hududida joylashgan

“Jo'ydam” massivi sug'oriladigan yerlarida
olib borildi. Hudud Farg'ona vodiysining
janubiy gismida, Pomir-Oloy tog‘ tizimi-
ning etaklarida joylashgan bo'lib, relefi
shimolda tekislik, janubda esa gir-adirlar
bilan tavsiflanadi. Iglimi kontinental, yozi
issig va qurug, gishi nisbatan sovug. Yillik
o'rtacha yog'in  migdori 170-180 mm
atrofida. Tuprog goplami asosan o'tlogi bo‘z
tuproglardan iborat.
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Tadgiqot usullari. Dala va laborato-
riya tadgigotlari tuprogshunoslikda
umumagabul gilingan uslublar asosida
amalga oshirildi. Tuprogning mexanik
tarkibi, gumus va oziga moddalari,
sho'rlanish  darajasi  hamda  kimyoviy
elementlar migdori standart agrokimyoviy
va analitik usullar yordamida aniglandi.
Tuprog sog'lomlik holati integral baholash

TUPROQSHUNOSLIK

Sug‘oriladigan tuproglarning mexa-
nik tarkibi. “Jo'ydam” massivi tayanch

kesmasi

tahlillariga

ko'ra,

haydalma

gatlam (0-36 sm) o'rta qumog mexanik
tarkibga ega bo'lib, fizik loy zarrachalari
ulushi 41,2 % ni tashkil etdi. Quyi gatlam-

larda
qumoqg

holat suvni

turiga

o'tishi

mexanik tarkib og'irlashib, og'ir
kuzatildi.

Bu

ushlab turish gobiliyatining

uchun Soil Quality Index (SQI) wusuli yuqoriligi bilan birga aeratsiya sharoitini
go'llanildi. cheklashi mumkin.
1-jadval
Farg‘ona viloyati Farg‘ona shahar “Jo‘ydam” massivi tuproqglari mexanik tarkibi
Tuproq zarrachalari miqdori% da, o‘Ilchami mm da
Qatlam fizik loy .
chuqurligi, sm 0,25- | 0,1- | 0,05- | 0,01- | 0,005- Mexanik
e Z0.25 1 01 | 005 | 0,01 | 0,005 | 0,001 | <0001 | (O0T ki
mm)

0-36 11,6 2.9 14,5 29,8 16,6 17,4 7,2 41,2 O‘rta qumoq
36-54 10,8 2,7 8,4 353 14 22,2 6,7 42,9 O‘rta qumoq
54-73 6 1,5 13,3 31,4 18,2 21,2 8,4 47,8 Og‘ir qumoq
73-114 10 2,5 7,5 34 21,8 15,7 8,5 46 Og‘ir qumoq

114-150 14,4 3,6 12,1 20,7 15,4 25,7 8,1 49,2 Og‘ir qumoq
Agrokimyoviy xossalar (gumus va %, umumiy fosfor 051 %, vyalpi Kkaliy
oziga moddalar). Haydalma gatlamda 0,89 % ni tashkil gildi. Harakatchan
gumus migdori 095 % bo'lib, tuprog fosfor 40 mag/kg bo'lib, yuqori
gumus bilan kam ta'minlangan ta'minlanganlik  darajasi gayd etild,
guruhga mansub. Pastki gatlamlarda almashinuvchan kaliy esa 112 mg/kg

gumus migdori izchil kamayib boradi

atrofida bo'lib, kam ta’'minlangan guruh-

(0,27 % gacha). Yalpi azot migdori 0,044 ga Kiradi.

2-jadval

Farg‘ona viloyati Farg‘ona shahar “Jo‘'ydam” massivi tuproqlari agrokimyoviy xossalari

Chuqurligi, sm K,0 mg/kg PO, mg/kg Gumus, % | Azot, % | Fosfor, % Kaliy, %

0-36 112 40 0,952 0,044 0,51 0,888

36-54 110 29,76 0,908 0,03 0,38 0,672

54-73 103 17,6 0,646 0,028 0,35 0,648

73-114 110 14,4 0,371 0,023 0,34 0,72

114-150 192 17,92 0,265 0,03 0,24 0,648
Sho'rlanish  holati. Tadqgiq etilgan tashkil etdi. Sho'rlanish ximizmi xlorid-

tuproglar kam sho'rlangan bo'lib,
haydalma gatlamda suvda oson eruvchi
tuzlarning umumiy migdori 0,10 % ni

sulfatli tipga mansub.
Kimyoviy elementlar bilan ifloslanish.

Tuprog

tarkibida

bir

gator

Kimyoviy
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elementlar (V, Cr, Co, Ni, Mo, Pb, As) tuproglarining ekologik holatiga salbiy
ruxsat  etilgan me'yorlardan  yuqgori ta'sir ko'rsatayotgan asosiy omil sifatida
ekanligi aniglandi. Aynigsa, margumush baholandi.
(As) migdorining  yugoriligi hudud
3-jadval
Farg‘ona viloyati Farg‘ona shahar “Jo‘'ydam” massivi tuproqlarida targalgan
kimyoviy elementlar migdori
O‘simlik .
turi Be \% Cr | Mn | Co B Mo Sb Pb Cd Ni Zn Cu Se As Sn
Piyoz | 1,10 | 51,0 | 33,0 | 410 | 9,00 | 19,0 | 6,50 | 1,90 | 21,0 | 0,100 | 35,0 | 75,0 | 43,0 | 2,90 | 12,0 | 2,40
Tuprog sog'lomligini  SQI asosida boshqgariladigan ekotizimlar chegarasida

baholash. Butun dunyoda tuprog sifati-
ning pasayishi gishlog xofjaligi mahsul-
dorligini  oshirish, igtisodiy o'sish  va
atrof muhitni sog'lomlashtirishda katta
muammolar keltirmoqgda. Tuproq sifati-
ning degradatsiyasi ko'p hollarda yerdan
foydalanish va tuproglarni boshgarishda
yo'l qgo'yilgan xato va kamchiliklar
natijasidir.

Agroekotizimlarni  bargaror  bosh-
garish uchun gabul gilinadigan yechimlar
tuproq to'g'risidagi ma'lumotlarni
integratsiyalash va umumlashtirish,
boshgarish va ekologik muammolarning
ustuvor yo'nalishlarini belgilash
imkoniyatlarini  beruvchi  instrumentlar
asosida yaxshilanishi lozim.

Oxirgi vyillarda, bir gator mamlakat-
larda, ushbu instrument sifatida tuproqg
sifati indekslari  (SQIl) ko'rsatkichlaridan
foydalanish konsepsiyasi taklif etilmoqda.

Ushbu  konsepsiyaga  ko‘ra  yer
resurslarini boshgarishda bargaror
yechimlar topish uchun zarur bo'lgan
ekologik  asoslangan  yondashishlarni
tuprog sifatining ilmiy  asoslangan
ko'rsatkichlarini (SQI) ta’'minlashi mumkin,
chunki, bargaror ishlab chigarishga ta'sir
giluvchi omillar tuproqg sifatiga bog'ligdir.
Tuprog sifati indeksi SQI to'g'risidagi
ma'lumotlar ustuvor yo'nalishlarni  va
boshgarish strategiyasini aniglash orgali
tuprog resurslarini bargaror yaxshilashga
xizmat qgiladi.

Tuprog sifati

(SQ) uning tabiiy va

o'z funksiyalarini bajarish va o'simliklar

mahsuldorligini ta'minlash bilan
bir vagtda  tuprog  degradatsiyasini
kamaytirish  qgobiliyati deb tariflanadi.

Ya'ni, tuprog sifati murakkab funksional
konsepsiya bo'lib, bevosita dalada yoki
laboratoriyada aniglanishi mumkin emas,
balki tuprogning tavsifidan kelib chigishi
mumkin. Tuproqg sifati indeksi shunday
gilib  baholanishi  kerakki, lboshgarish
magsadi  degradatsiyaga olib  kelishi
mumkin bo'lgan uning mahsuldorligida
bo'lmasdan, balki ekologik muammolarni
ham gamrab olishi kerak. Shu sababli
tuprog sifati indeksi uch magsadni: atrof-
muhit sifati, gishlog xo'jaligi larqgarorligi
va ijtimoiy-igtitsodiy hayotchanlikni ozida
mujassam etishi kerak.

Tuproq sifati indeksini hisoblashda
asosiy komponentlari ko‘rsatkichlarning

minimal va maksimal migdorlari va
toksiklik darajalari jadvallaridan
foydalaniladi.

Dala tadgigotlari va laboratoriya

tahlillari yordamida tuproq sifati indek-
sini aniglashning alohida ko'rsatkichlari
giymatlari aniglangandan so'ng tuproq
sifat indeksi hisoblalb chigiladi.

Tuprog sifat indeksini  hisoblash
jarayoni ikki asosiy bosgichda amalga
oshiriladi.

Ushbu formulalardan foydalanilganda

ko'rstkichlarning  giymatlari 01 dan
10 gacha bo'lgan umumiy oraligga
aylantirildi.
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(X )
Y =01 . 1
0 +((a—b) 0.9, (
(X )
Z =1 . 2
((a—b) 0.9, (2)
Bunda,
Y va Z — ko'rsatkichlarning lbaholash
giymatlari

X — tanlab olingan ko'rsatkichning
mavjud giymati

a va b ko'rsatkichning maksimal va
minimal giymatlari.

Tuproqgdagi migdori oshgani sari
tuprogga ijobiy ta'sir giluvchi parametrlar
(tuprogdagi gumus, oziga moddalar,
mikroelementlar, mikroorganizmlar mig-
dorlari kabilar) tuprog sifati indeksining

"ko'prog'i yaxshi" komponentlari
hisoblanadi.
Tuprogdagi miqgdori oshgani sari

tuprogga salbiy ta'sir giluvchi parametrlar
(tuprog sho'rlanishi, tuprogdagi pestisid-
lar, og'ir metallar miqgdorlari kabilar)
tuproqg sifati indeksining "kamrog'i yaxshi"
komponentlari hisoblanadi.

Tuprogdagi migdori optimal inter-
valda bo'lganda tuprogga ijobiy ta'sir
giluvchi  parametrlar (tuprog mexanik
tarkibi, hajm od'irligi, solishtirma og'irlik,
g'ovaklik kabilar)  tuprog sifati indeksi-
ning ‘"optimali yaxshi" komponentlari
hisoblanadi.

Umumiy tuprog sifati  indeksini
hisoblash va tuprog sifatini baholash.

Har bir ko'rsatkich uchun alohida sifat

indekslari hisoblab chigilgandan so'ng
umumiy tuprog sifat indeksi hisoblab
chigiladi.  Bunda  quyida  keltirilgan

formuladan foydalaniladi.
n
D i1 Si
SQI = | ==
Q n

Bunda,

S — alohida olingan ko'rsatkich uchun
sifat indeksi

N — tanlab olingan ko'rsatkichlar soni.

Umumiy tuprog sifati  indeksini

TUPROQSHUNOSLIK

hisoblash alohida ko'rsatkichlar bo'yicha
indekslarni go'shish va tanlab olingan
ko'rsatkichlarning umumiy soniga bo'lish
orgali olib boriladi.

SQI hisob-kitoblari natijasiga ko'ra,
“Jo'ydam” massivi tuproglarining unum-
dorlik ko'rsatkichi 62 ball, ekologik holati
60 ball, umumiy tuproqg sifati indeksi esa

60 ballni tashkil etdi. Bu ko'rsatkichlar
SQI shkalasi bo'yicha ofrtacha sifat
darajasiga mos  keladi.  Unumdorlik

ballining nisbatan yugori chigishi gumus
va harakatchan fosfor bilan ta'minlan-
ganlik darajasiga bog'lig bo'lsa, ekologik
ballning cheklanganligi tuproq tarkibida
ayrim toksik elementlar miqgdorining
ruxsat etilgan me'yorlardan oshishi bilan
izohlanadi.
Natijalarni muhokama qilish.
Olingan  natijalar shuni  ko'rsatadiki,
Farg‘ona viloyati sug'oriladigan tuprog-
larida unumdorlik ko'rsatkichlari gishlog
xo'jaligi  ekinlarini  bargaror yetishtirish
uchun etarli darajada shakllangan.
Birog tuprog tarkibida vanadiy, xrom,

nikel, molibden, go'rg'oshin va aynigsa
margumush (As) elementlarining ruxsat
etilgan me'yorlardan  oshishi  tuprog-
larning  ekologik  sog'lomlik  holatini
pasaytiradi. Bu holat Farg'‘ona vodiysida
sanoat korxonalari (Farg'ona azot va

neftni gayta ishlash zavodlari) va intensiv
gishlog xo'jaligi faoliyatiga ta'siri kuchayib
borayotgani bilan bog'lig bo'lishi mumkin.
Olingan SQI giymatlari respublika-
boshga sug'oriladigan hududlar
uchun  keltirilgan ilmiy  ma’lumotlar
bilan solishtiriiganda, Farg‘ona viloyati
tuproglarida unumdorlik va ekologik
xavf o'rtasida muayyan nomutanosiblik
mavjud ekanligi aniglandi. Bu esa
yer  resurslarini  boshgarishda  fagat
agrokimyoviy ko‘rsatkichlarga emas, balki
ekologik xavf omillariga ham ustuvor
ahamiyat berish lozimligini ko'rsatadi.
Xulosa. Farg‘ona viloyati “Jo'ydam”
massivi sug‘oriladigan tuproglari mexanik
tarkibiga ko'ra asosan o'rta va og'ir
gqumog turiga mansub bo'lib, bu holat
suvni ushlab turish gobiliyatini oshiradi,

dagi
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birog aeratsiya sharoitini  cheklashi etilgan me'yorlardan oshishi tuprog-
mumkin; tuproglar gumus bilan kam larning ekologik  sog'lomlik  holatini
ta'minlangan (095 %) bo'lib, unumdor- cheklovchi asosiy omil hisoblanadi; Soil
likni  bargaror saglash uchun organik Quality Index (SQI) asosida umumiy
moddalar zaxirasini oshirish zarur, baholash natijasi 60 ballni tashkil etib,
harakatchan fosfor yuqgori, almashinuv- tuproglar o'rtacha sifat darajasiga
chan kaliy esa kam ta’'minlangan guruh- mansubligini ko‘rsatdi.

ga kiradi, bu esa mineral o'gitlar tizimini Farg‘ona viloyati sug'oriladigan tup-
optimallashtirishni  talab qiladi; tadgig roglaridan bargaror foydalanishda agro-
etilgan tuproglar kam sho‘rlangan bo'lib, kimyoviy unumdorlik ko‘rsatkichlari bilan
sho'rlanish  ximizmi xlorid-sulfatli tipga bir gatorda ekologik xavf omillarini hisob-
mansub; ayrim og'ir va toksik elementlar ga olgan holda tuprog monitoringi va
(As, Mo, Pb, Ni, Cr) miqgdorining ruxsat boshgaruv tizimini takomillashtirish zarur.
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Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqot/ar instituti

Annotasiya. Maqgolada Chirchig daryosi havzasi jigarrang, to'q tusli bo‘z, sug'oriladigan
tipik bo'z tuproglarining fosforli holati, fosforni organik va noorganik birikmalari, labil va stabil
fraksiyalarining miqgdori, ularning qgiyalik ekspozitsiyasiga bog'ligligi, tuproglarni o‘zlashtirish va
sug‘orma dehgonchilik sharoitlarida o‘zgarishlari to‘g‘risidagi ma'lumotlar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: vertikal mintagaviylik, tuproglar, fosfor, fraksiyalar, labil fosfor, stabil fosfor.

AHHOTaUMA. B cTaTbe nNpefactaBieHbl pe3ynsratbl MccneaoBaHii o GocdOpPHOM cocToqa-
HUW KOPUUYHEBDBIX MOYB, TEMHbIX CePO3eMOB M OpOoLLUaeMbIX TUMMYHbIX Cepo3eMOoB GaccelHa p.
Yupumk. MNMokasaHbl pasnmuma B Cogepy aHm MMHepanbHOro 1 opraHmndeckoro docdopa v ero
NabWnbHbIX 1 CTaBUNbHbBIX COEAMHEH MM MO IKCMO3ULMAM CKITOHOB KOPUYHEBDBIX MOYB, BAMAHUE
OCBOEHMA TEMHbIX Cep03eMOoB Ha X dochopHOEe COCTOAHME, OCBELLEHO coBpeMeHHoe docdop-
HOe COCTOAHME OpPOLIAEMbIX TUMUUYHbBIX CEPO3EMOB W NTYrOBbIX MOYB HaccenHa.

KrnoyeBble c/10BA: BepTMKalbHaa 30Ha/IbHOCTb, MouBbl, docdop, dpakLmm, NabunbHbIM
docdop, cTabunbHbI docdhop.

Annotation. This article presents the results of studies on the phosphorus status of brown
soils, dark gray soils, and irrigated typical gray soils in the Chirchik River basin. Differences
in the content of mineral and organic phosphorus, as well as its labile and stable compounds,
are demonstrated across slope aspects of brown soils, the impact of the development of dark
gray soils on their phosphorus status, and the current phosphorus status of irrigated typical
gray soils and meadow soils in the basin.

Key words: vertical zonation, soils, phosphorus, fractions, labile phosphorus, stable
phosphorus.

Kirish. Chirchig daryosi havzasi dasht tuproglar rivojlangan baland tog'lar
hududining kattaligi va joylar absolyut mintaqgasi[l].
balandligining keng migyosda (220-3500 Tuproglarning asosiy genetik fargla-
m. d.s.b.) tebranishi bu hududda vertikal nishini belgilovchi umumiy vertikal min-
kamarlar tuprog-iglimiy zonalarning hosil  tagaviylik fonida, havza tuproglarining
bo'lishiga sabab bo'lgan. Havza tuprog- sifati va agro ishlab chigarish xususiyat-
lari  quyidagi uch balandlik tuprog lari bir gator tabiiy va xojalik omillari:
mintagalarida rivojlangan: bo'z tuprog- joyning relyefi, ona jinsining xarakteri,
lar rivojlangan tog' oldi va past tog'lar namlanish sharoitlari, mexanik tarkibi,

mintagasi; jigarrang va go'ng'ir eroziya jarayonlari, inson xo'jalik faoliyati
tog'-o'rmon tuproglari rivojlangan o‘rta va boshqgalar ta'sirida sezilarli o'zgarish-
tog'lar mintagasi; och-go'ng’ir o'tlogi- larga uchragan. Bu holat tuproglar rivoj-
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lanishi  sharoitlarning turlicha bo'lishini
va genetik ko'rsatgichlari bo'yicha turli

tuproglarning  hosil  bo'lishiga sabab
bo'lgan.
Tuproglardan noto'g'ri  foydalanish

ular degradatsiyasiga - biologik, kimyoviy,
fizik, suv, havo va boshga xususiyatlarining
yomonlashishiga, natijada ularning asosiy
xususiyati — unumdorligi pasayishiga olib
keladi.

Bu boradagi muammolardan biri
tuprogda fosforning kuchli  fiksatsiyasi
ta'sirida o'simliklar o'zlashtiradigan

fosforning kamayishi natijasida yerlarning

degradatsiyaga  uchrashi va  ekinlar
hosildorligining pasayishidir.
Tuprogda fosforning fiksatsiyasi

uning tuprog komponentlari bilan o'zaro
ta'siri natijasida yuzaga keladi. Natijada
go'llanilgan fosforli o'g'itlar fosforining
juda oz gismi (15-25%) tuproq eritmasida
goladi va o'simliklar tomonidan bevosita
o'zlashtiriladi, fosforning bir gismi tuprog
gattig fazasi yuzasiga adsorbsiyalanib,
desorbsiya jarayonida tuprog eritmasiga
gayta o'tishi mumkin, katta gismi esa
tuproqg gattig fazasiga chuqur singdirilib,

amaliy  jihatdan o'zlashtirilmaydigan
shakllarga o'tadi.

Shu sababli tuproq fosfori
muammolarini yechish va uni bargaror

boshgarish muhim ahamiyatga ega. Bu
Mmuammoning yechimini topish uchun
tuprog tarkibidagi fosforning organik
va noorganik birikmalarining shakllari,
ularning migdori va o'ziga xos xususiyat-
lari to'g'risidagi ma'lumotlar zarur bo'ladi.

Turli tuproglarning fosforli holati ko'p
jinhatdan ularning genetik xususiyatlariga
bog'lig bo'lib, bu gonuniyatlar tuprogning
xususiyatlari, termodinamik parametrlari,
umumiy fosfor migdori, uning mineral va
organik birikmalari shakllari, fosfatlarni
singdirish hajmi va umuman fosforli holati
shakllanishini belgilaydi [2].

Tuproq fosforining shakllari  turli
geologik sharoitlarga va shunga bog'lig
xususiyatlarga ega bo'lgan tuproglar
maydonlarida katta farg giladi [3]. Iglim
rejimi tuprogda fosfor aylanishiga ta'sir
qilib, turli shakllarda bog'langan fosfor-

ning o'zgarishiga olib keladi [4].
L.P.Antipinaning ko'rsatishicha qo'l-
laniladigan o'g'itlar fosfori shu tuproq
uchun xarakterli bo'lgan shakllarga o'tadi
[5]. Nordon tuproglarda temir va alyumi-
niy oksidlari, neytral va ishqgoriy tuprog-
larda kalsiy birikmalari migdori ustunlik

qiladi [6].
Tuproglar  fosforini boshgarishni
yaxshilash ~ uchun  fosfor  birikmalari

fraktsiyalarini bilish kerak. Chunki fosfor
fraktsiyalari  to'g'risidagi ma’'lumotlar
tuprogning fosforli holatini lbaholash va
uning kimyoviy xususiyatlarini tushunish
uchun zarur [7].

Respublikamiz tuproglari fosforining
fraktsiyaviy tarkibini aniglash orgali ular
fosforli holatini baholashga bag'ishlangan
ishlar asosan o'tgan asrning 2-yarmida
bajarilgan bo'lib, tuproglarimizning
hozirgi kundagi fosforli holati to'g'risida
ma'lumotlar juda kam. Ayni paytda,
respublikamizda shu kungacha foydala-
nilayotgan tuprogq mineral fosfatlarining
fraktsiyaviy tarkibini aniglashda qo'l-
lanilayotgan uslublardan fargli o'laroq,
tuprog fosfatlarining nafagat mineral
birikmalarini, balki mineral (noorganik)
va organik biriknmalarini aniglash
imkoniyatini beruvchi chet ellarda keng
foydalanilayotgan Hedley uslubi umuman
go'llanilmagan. Negassa Wakene va Peter
Leinweberlar ta'kidlashicha, Hedley ning
fosforni  ketma-ket fraktsiyalash uslubi
tuprog tabiiy fosfori va go'llanilgan fosfor
taqdirini o'rganishda foydali yondashish
bo'lib, u fosforli o'g'itlarni go'llash va uni
boshgarish magsadida tegishli foydala-
nish va boshgarish konsepsiyalarini gabul
gilishni ta'minlaydi [8].

Tadqiqgot metodologiyasi. Tadgigot-
larda  umum gabul qgilingan genetik-
geografik usulda jigarrang, to'q tusli bo'z
va sugoriladigan tipik bo'z tuproglarni
kesmalar tushirish va ularni morfogene-
tik tavsiflash, tuprog namunalarini tahlil
gilishda kimyoviy-analitik usullardan
foydalanildi. Tuprog fosfatlarining organik
va noorganik birikmalarini  aniglashda
Hedley uslubi go'llanildi. Bu usulda tuproq
noorganik va organik fosfatlarining labil,

ISSN 2181-0826 1/2026y.



cheklangan labil va stabil birikmalari
aniglanadi.

Tahlil va natijalar. Havza jigarrang
tuproglari Beldersoy havzasiga Kkiruvchi
Amirsoyda o'tkazildi. Beldersoy havzasi
Chimgan tog'laridan boshlanib quyida
Ogsog otasoyning quyi  gismi  bilan
chegaralangan. Ushbu havza jigarrang
tuproglari qgiyalikning shimoliy va janu-
biy ekspozitsiyalarida o‘rganildi. Chirchiqg
daryosi o'rta ogimi hududlari uchun
xarakterlidir.

Shimoliy ekspozitsiya jigarrang tup-
rog'ining mexanik tarkibi og'ir qumoaq,
solishtirma elektr o'tkazuvchaniligi
012-017 mS/sm. Tuprog muhiti kuchsiz
ishgoriy. Karbonatlar migdori chim va
chim osti gorizontlarda 2 % atrofida

bo'lib, 73 sm lik chuqurlikdan boshlab

TUPROQSHUNOSLIK

tuprog'ining mexanik tarkibi  kesma
bo'ylab asosan og'ir qumoglarga yaqgin
o'rta gumoglardan iborat. Solishtirma
elektr o'tkazuvchaniligi 011-013 mMS/sm.
Tuprog muhiti kuchsiz ishgoriy. Karbonat-
lar migdori chim va chim osti gorizont-
larda, tegishlicha, 2,43 va 278 % bo'lib,
31-58 santimetrlik chuqurlikda 446 %
dan 86-126 sm da 10,2 % gacha oshadi.
Gumus migdori chim va chim osti
gorizontlarida, tegishlicha 4,28 va 2,82 %.

Jigarrang tuproglar fosforining
noorganik va organik birikmalari.

Jigarrang tuproglari bo'z tuprog-
larga nisbatan organik moddaga boyligi
tufayli  ular fosfatlari  ham  organik
fosforga boy bo'lib, uning migdori giyalik
ekspozitsiyasiga bog'liq. Shimoliy qiyalik
tuproglarida organik fosforning umumiy

521 % dan quyida 10,72 % gacha oshadi. fosfordagi ulushi chim wva chim osti
Cumus migdori chim va chim osti gorizontlarida, tegishlicha, 23 va 20 % ni,
gorizontlarida, tegishlicha 7,89 va 6,88%. Jjanubiy qgiyalikda esa 19 va 17 % ni tashkil
Janubily  qgiyalik  tog' jigarrang etadi (1va 2 rasmlar).
0-8 sm 08‘21 sm
23,17 19,84
mPi, % ®Pi, %
H Po,% m Po,%
76,83 80,16

1-rasm. Shimoliy qiyalik jigarrang tuproglari umumiy fosforida noorganik va organik
fosforning ulushi. Pi-noorganik fosfor, Po-organik fosfor.

0-3sm

mPi, %

mPo,%

81,08

3-31sm
17,37

mPi, %

mPo,%

82,63

2-rasm. Janubiy qiyalik jigarrang tuproglari umumiy fosforida noorganik va organik
fosforning ulushi. Pi-noorganik fosfor, Po-organik fosfor.

Ushbu tuproglar fosfatlari labil (juda
oson va oson o'zlashtiriladigan), cheklan-
gan labil (sekin) o'zlashtiriladigan va stabil

(gariyb o'zlashtiriimaydigan) havzalardan
iborat bo'lib, o'simliklar hayotida muhim
rol  o'ynaydigan labil fosfor miqgdori
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shimoliy qiyalik tuproglarining chim va
chim osti gorizontlarida, tegishlicha, 82
va 54 mag/kg ni, janubiy giyalikda esa 56
va 45 mg/kg ni tashkil etadi. Cheklangan

0-8 sm, mg/kg

356

82 W 1abun P

M YeknaHraH
nabun P

= Ctabun P

2216

labil  fosfor  migdori  ancha katta
ko'rsatgichlarga ega. Bu tuproglar fosfori-
ning asosiy gismini stabil fosfatlar tashkil
etadi (3 va 4-rasmlar).

8-21 sm, mg/kg

300
>4 B Na6bun P

B YeKknaHraH
naéun P

= Ctabun P

3-rasm. Shimoliy qiyalik jigarrang tuprogqlari fosfatlarining fraksiyaviy tarkibi.

0-3 sm, mg/kg

56 116

H Nlabun P

B YeKknaHraH
na6bun P

= Ctabun P

3-31 sm, mg/kg

45 92
M 1abun P

M YeknaHraH
nabun P

= Crabun P

4-rasm. Janubiy qiyalik jigarrang tuproglari fosfatlarining fraksiyaviy tarkibi.

Tuproq tarkibidagi labil, cheklangan
labil va stabil fosfatlar o'zgarmas birikma-
lar emas, balki ular bir turdan ikkinchi
turga o'tib turadi. Bu jarayonlar oddiy
birikmalardan murakkab  birikmalarga
o'tish va aksincha yo'nalishlarda kechadi.
Bu garama-garshi jarayonlar, tuproq
xususiyatlari va tashqgi omillarga bog'lig
ravishda, tuprogda fosfor birikmalari
nisbatlarining ma’'lum  bir darajadagi
muvozanatini saglaydi. Tuproqg eritmasi-
dagi fosfor migdori o'simliklar o‘zlashti-

rishi  natijasida  kamaygan  taqgdirda
adsorbsiyalangan va bo'sh bog‘langan
fosfatlar tuprog eritmasidagi labil fos-
fatlar  havzasini to'ldira  boradi. Oz

navbatida stabil fosfatlar ham o'zlashtirili-
shi mumkin bo'lgan fosfatlar havzasini
to'ldiradigan zahira bo'lib, bu jarayon juda

ham sekin kechadi.

Yugorida keltirilganidek  janubiy
giyalik  tuproglarida  fosforning  turli
shakllari, aynigsa o'zlashtiriladigan shakl-
lari kam. Bu holatning asosiy sababi suv
eroziyasi jarayonlaridir. Shu sababli bu
giyaliklarda suv eroziyasiga qgarshi chora-
tadbirlar go'llanilshi lozim.

To'q tusli bo'z tuproglar. To'q tusli
bo'z tuproglarning mexanik tarkibi o'rta
va og'ir qumoglar chegarasida bo'lib,
fizik loy migdori kesma bo'ylab 43,7 — 50,1
% oralig'ida tebranadi. Karbonatlar (CO2)
miqdori chim va chim osti gorizontlarida,
tegishlicha, 6,6 va 6,86 % ni tashkil qilib,
quyi gorizontlarda 9,49- 1196 %. Qo'rig
tuproglarning chimli  va chim  osti
gorizontlarida organik modda migdori,
tegishlicha, 4,54 va 276 % ni tashkil
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etadi. Chim osti gorizontida organik
modda migdori 1,35 % ni tashkil etib,
quyi  gorizontlarda 043 % gacha
kamayadi.

To'g tusli bo'z tuproglar fosforining
noorganik va organik birikmalari.

TUPROQSHUNOSLIK

fosforning umumiy fosfordagi  ulushi
ham nisbatan kam. Bu tuproglarning
chim va chim osti gorizontlarida organik
fosfor ulushi, tegishlicha, 175 va 158 % ni
tashkil etadi. O'zlashtirilgan tuproglar
haydov gatlamida esa organik fosfor ulushi

To'g tusli bo'z tuproglarda organik 119-145 % ni tashkil etib, qgo'rig
modda miqdori jigarrang tuproglarga tuproglardagidan sezilarli darajada
nisbatan ancha kam. Shu sababli organik kamaygan (5 va 6 rasmlar).

0-5sm 5-23 sm 0-27 sm 0-28 sm
17,54 15,77 14,49 11,89
mPi, % mPi, % mPi, % mPi, %
HPo,% W Po,% HPo,% W Po,%
82,46 84,23 85,51 88,11

5-rasm. Qo'riq to'q tusli bo‘z tuproqlari
umumiy fosforida noorganik va organik
fosforning ulushi.

Qo'rig to'g tusli bo'z tuproglarda
labil fosfatlar migdori chim va chim osti
gorizontlarida, tegishlicha, 41 va 42,5 mg/
kg dan iborat. Cheklangan labil fosfatlar
migdori, tegishlicha, 132 va 104 mg/kg
ni, stabil fosfatlar miqgdori esa 2275 va
2066 mg/kg bo'lib, ushbu tuproglar fosfor
fondining asosiy gismini stabil fosfatlar
tashkil etadi.

Bu tuproglardan uzumchilikda foyda-
lanish ular umumiy fosfori migdorining

6-rasm. O‘zlashtirilgan to‘q tusli bo‘z
tuproglari umumiy fosforida noorganik va
organik fosforning ulushi, aniq fosforning
ulushi.

va unga bog'lig ravishda labil, cheklangan
labil va stabil fosfor fraktsiyalarining
sezilarli darajada kamayishiga olib kelgan.
Xususan, Zarkentsoy tokzori tuprog‘ining
haydalma gorizontida labil, cheklangan
labil va stabil fosfatlar migdori, tegishli-
cha, 405 84 va 1846 mg/kg ni tashkil
etib, qgo'rig tuproglardagiga nisbatan
ancha kam. Shampan gishlog'i tokzorida
ham shunday holat kuzatildi (7 va 8
rasmlar).

0-5 sm, mg/kg 5-23 sm, mg/kg

104

41 132

42,5

2275 2066

m Nlabun P

m Nlabun P
meknaHraH nabun P
® YeknaHraH nabun P
= Crabun P

w Crabun P

0-27 sm, mg/kg 0-28 sm, mg/kg

40,5 84 37 -84

1846 1876

m labun P

m Nlabun P
® YeknaHraH nabun P m YeknaHraH nabun P

W Crabun P " Crabun P

6-rasm. Qo'riq to‘q tusli bo'z tuproqlardagi
fosfatlarining fraksiyaviy tarkibi

Bu holat ushbu tuproglarda fosforli
o'g'itlar go'llash yetarli darajada emasligi-
ni ko'rsatadi. Shu sababli tokzorlar tup-
roglari fosfor zahiralarini saglash uchun

8-rasm. O'zlashtirilgan to'q tusli bo‘z
tuproqlardagi fosfatlarining fraksiyaviy
tarkibi.

mineral o'g'itlar bilan birga organik o'g'it-

lar — go'ng va undan tayyorlangan kom-

postlar go'llash magsadga muvofigdir.
Sug'oriladigan tipik bo'z tuproglar.
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Sug'oriladigan tipik bo'z tuproglarning
mexanik  tarkibi  o'rta gumoglardan
iborat. Karbonatlarning eng kam miqdori
haydov va haydov osti gatlamlarida,
tegishlicha 704 va 745 % ni tashkil
etadi. Quyi gorizontlarda esa 8,75-9,40 %
oralig'ida. Gumus migdori haydalma
gorizontida 0,81-1,08% ni tashkil etadi.

Sug'oriladigan tipik bo'z tuproglar
fosforining noorganik va organik
biriknmalari.

Sug'oriladigan tipik bo'z tuproglar
organik moddaga kambag'alligi sababli
ular fosfori tarkibida organik fosfor ulushi

ham kam. Lekin, umumiy fosfor migdori
to'g tusli bo'z tuproglarga nisbatan ko'p.
Bu holatning asosiy sababi sug'orma
dehgonchilikda ko'p yillar davomida mun-
tazam ravishda fosforli mineral o'g'itlar
go'llashga katta ahamiyat berilganidir.
Bu tuproglarning haydalma gorizontida
umumiy fosfor migdori 2079-2447 mg/
kg oralig'ida bo'lib, to'q tusli tokzorlar
tuproglarining haydalma gorizontidagi
migdoridan ancha ko'p. Umumiy fosfor
tarkibida organik fosfor ulushi  8,5-
10,8 % bo'lib, fosforning asosiy qgismini
noorganik fosfor tashkil giladi (9-rasm).

0-26 sm 0-26sm gg 5

89,7 2

10,2 N 107

mPi,% mPo0,% WPi,% mPo0,%

0-30 sm
91,5

0

0-28 sm 91,4
0
8,60 8,50

EPi,% WPO,% EPi,% HPo,%

9-rasm. Sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproglar umumiy fosforida noorganik va organik
fosforning ulushi.

Ushbu tuproglar haydalma gorizontida labil fosfatlar migdori 52-72 mg/kg,
cheklangan labil fosfatlar 65-84 mg/kg, stabil fosfatlar 1954-2325 mg/kg ni tashkil

etadi (10-rasm).

0-26 sm, mg/kg 0-26 sm, mg/kg

60 ~ 55 7284

2210

0-28 sm, mg/kg 0-30 sm, mg/kg

70

74 _72 52

1954
m Nabun P

m YeknaHraH nabwun P

W Ctabun P

m Nabwun P
m YexknanraH naéun P

W Crabun P

2226

m labun P
m YexnaHran na6un P

W Crabun P

2325
m Nabwun P

m YeknaHraH na6un P

W Crabun P

10-rasm. Sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproqlar fosfatlarining fraksiyaviy tarkibi.
Havza tuproqlarining fosfatli holatini yaxshilash to‘g‘risida

Tuprog tarkibidagi labil, cheklangan
(gisman) labil va stabil (itoatsiz fosfor va

ravishda,

tuprogda  fosfor

nisbatlarining ma’lum  bir

birikmalari
darajadagi

qolig fosfor) fosfatlar o'zgarmas birikmalar
emas, balki ular bir turdan ikkinchi turga
o'tib  turadi. Bu jarayonlar  oddiy
birikmalardan murakkab  birikmalarga
o'tish va aksincha yo'nalishlarda kechadi.
Bu garama-garshi jarayonlar, tuproqg
xususiyatlari va tashqgi omillarga bog'lig

muvozanatini saglaydi. Tuproq eritmasi-
dagi fosfor migdori o'simliklar o'zlashtiri-
shi natijasida kamaygan tagdirda
adsorbsiyalangan va bo'sh boglangan
fosfatlar tuproq eritmasidagi labil fosfatlar
havzasini to'ldira boradi. Oz navbatida
stabil fosfatlar ham o'zlashtirilishi mumkin
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bo'lgan fosfatlar havzasini to'ldiradigan
zahira bo'lib, bu jarayon juda ham sekin
kechadi.

Tadgigotlarimiz  natijalariga  ko'ra
jigarrang  tuproglarda boshga qgo'rig
tuproglarga nisbatan umumiy fosfor

tarkibida organik fosfor ulushi ko'p. Bu
holatning asosiy sababi ona jins bilan
birga jigarrang tuproglarning rivojlanish
sharoitlari  va  gidrotermik  rejimiga
bog'ligdir. Ma'lumki, tuprog kesmasidagi
fosfor asosan ona jins tarkibidagi fosfor
hisobiga to'planadi. Bunda fosforning
biologik to'planishi katta ahamiyatga ega.

Ya'ni, jigarrang tuproglarning mo'tadil
namlik  sharoitlarida galin o'simlik
goplami rivojlanadi, ular ildizlari orgali
chuqur qgatlamlardagi fosforni  yuqgori

gatlamlarga olib chigib, bu gatlamlarni
organik fosforga boyitadi. Bu jarayon
shimoliy ekspozitsiya qgiyaliklarida janubiy
ekspozitsiya qiyaliklariga nisbatan kuchli
kechadi.

To'q tusli bo'z tuproglardan
dehgonchilikda foydalanish ular umumiy
fosfori  migdorining va unga bog'lig
ravishda labil, o‘rtacha labil va stabil
fosfor fraksiyalarining sezilarli darajada
kamayishiga olib keladi. Shu sababli
bu tuproglari fosfor zahiralarini saglash
uchun mineral o'g'itlar bilan birga
organik o'g'itlar-go'ng va undan tayyor-
langan kompostlar go'llash magsadga
muvofigdir.

Sug'oriladigan tipik bo'z tuproglar
organik moddaga kambag'alligi sababli
ular fosfori tarkibida organik fosfor ulushi
ham kam. Lekin, umumiy fosfor migdori
o'zlashtirilgan to'q tusli bo'z tuproglarga
nisbatan ko'p. Bu holatning asosiy
sababi sug'oriladigan tipik bo'z
tuproglarda ko'p yillar davomida
muntazam  ravishda fosforli  o'g'itlar

TUPROQSHUNOSLIK

go'llanilganidir.

Labil (NaHCO3-Po), cheklangan
labil (NaOH-Po) va stabil (HCI-Po) fosfor
turli murakkablikdagi organik moddalar
tarkibiga kiradi, shu sababli ularning
o'simliklar  o'zlashtiradigan  shakllarga
o'tish darajasi ham turlicha. Ya'ni, labil
(NaHCO3-Po) fosfor mikroorganizmlar va

fermentlar (fosfataza) ta'sirida nisbatan
tez  mineralizatsiyalanadi, cheklangan
labil (NaOH-Po) sekin, stabil (HCI-Po)

fosfor mineralizatsiyasi esa giyin kechadi.
Ayni paytda mineral fosforning o'simlik-
lar tomonidan o'zlashtirilishi ham labil
birikmalardan stabil birikmalar tomon
giyinlashib boradi.

Har bir reagent ta'sirida aniglanadi-
gan noorganik va organik fosforning
o'zlashtirilish tezligi labil fosfor (NaHCO3-P)
ning tarkibidagi noorganik fosfor uchun
organik fosforga nisbatan tezrog, NaOH-P
tarkibidagi fosfor birikmalari esa sekin,
HCI-P tarkibidagi fosfor birikmalari juda
kam  o'zlashtirilishini  ta'kidlash  joiz.
Ya'ni, ularning o'simliklarni fosfor bilan
ta'minlashda ishtiroki turlichadir.

Xulosa va takliflar. Chirchig daryosi
havzasi tuproglaridan gishlog xo'jaligida
samarali  foydalanish  chora-tadbirlarini
ishlab chigishda tuproglar tarkibidagi
noorganik va organik fosforning labil,
cheklangan labil va stabil birikmalari-
ning migdorini, ularning eritmaga o'tish
darajasi va yangilanish aylanmasi
(transformatsiyasi  tezligi) ni e'tiborga
olish magsadga muvofigdir.

Respublikamizning boshga hudud-
larida targalgan vertikal mintagaviylik
tuproglarining fosfatli holatini yaxshilash
chora-tadbirlarini belgilashda ushbu
maqgolada  keltirilgan  ma'lumotlardan
umumiy gonuniyat sifatida foydalanish
mumkin.

Adabiyotlar ro‘yxati:

1. TeHycoB A.3 lMouBbl TallKkeHTCKOM obnactu. B kH.: [MouBbl Y36ekckom CCP, Tom, 3. 134-B0

“V36ekucTaH". — TallKeHT, 1964. — C.220-275.

2. ABepkuMHa C.C CTpyKTypa dochaTHOro poHga nous CHUO6MPU Mo KayecTBEHHOMY COCTaBy //
MIHHOBaLMM 1 MPOAOBONbCTBEHHaA 6e3onacHoCTb. — 2018, - N2 2 (20). — C. 80-86.

3. Ragothama K.G (2000) Phosphorus acquisition / Annu. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol.




-1999. - 50. - pp. 665-693.

4. Nina Siebers, Matthias Sumann, Klaus Kaiser, Wulf Amelung Climatic Effects on
Phosphorus Fractions of Native and Cultivated North American Grassland Soils Soil Science
Society of America Journal Soil Fertility & Plant Nutrition 2017 Pages 299-309. https:/doi.org/
10.2136/555aj2016.06.0181.

5. AHTUNKWHa 1.1 @pakUMOHHbBIN COCTaB MUHeparnbHbix docdaTos B YepHosemMax Cubupu//
Arpoxmmma. - MockBa, 1978. - N2 1. — C. 32-40.

6. Von Wandruszka, R. Phosphorus retention in calcareous soils and the effect of organic
matter on its mobility. Geochem Trans 7, 6 (2006). https://doi.org/10.1186/1467-4866-7-6.

7. Ebert K, Schneider, E.P. (1971) Bindungformen und P-VerfugbarkeitimStatischenNahr
stoffmodelversuchThirolbei Berlin / K. Ebert, E.P. Schneider. — Arch Acker und Pflanzenbau und
Bodenkunde. — Bd. 15. - 719-728.

8. Negassa Wakene and Peter Leinweber How does the Hedley sequential phosphorus
fractionation reflect impacts of land use and management on soil phosphorus: A review J. Plant
Nutr. Soil Sci.2009,172,305-325 DOI:10.1002/jpIn.200800223.

UDK 631.4
OROL DENGIZI SUVLARI CHEKINGAN HUDUDLARINING
O‘RTA MASSHTABLI TUPROQ-GRUNTLAR XARITASI VA
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Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqgiqotlar instituti

Annotatsiya. Ushbu maqgolada Orol dengizining 1960-yildan keyin qurigan tubida
shakllangan tuprog-gruntlarning morfogenetik xususiyatlari hamda hududiy targalish
gonuniyatlari tahlil gilingan. Tadgigotlar dala kuzatuvlari, laboratoriya tahlillari va kameral
ishlov natijalari asosida amalga oshirilgan. 1:200 000 masshtabli Orol dengizi suvlari chekingan
hududlari tuprog-gruntlari xaritasi tuzilib, eksplikatsiya ma'lumotlari asosida tuproglar
morfologik belgilari, granulometrik tarkibi, sizot suvlari joylashish chuqurligi va sho'rlanish
darajasiga ko‘ra guruhlarga ajratilgan. Natijada hududda kuchli va juda kuchli sho'rlangan
massivlar hamda qumli cho'l tuproglari ustunligini ko'rsatdi. Tuprog hosil bo'lish jarayonlari
sho'rlanish, deflyatsiya va avtomorflashuv ta'sirida dinamik rivojlanayotgani aniglangan.

Kalit so‘zlar: Orol dengizi, gurigan tubi, tuprog-gruntlar, morfogenetik xususiyatlar,
sho'rlanish, avtomorf rivojlanish, deflyatsiya, tuproq xaritasi, ekologik-meliorativ holat.

AHHoOTaumA. B naHHOWM cTaTbe MpoaHanm3mpoBaHbl MOpdOreHeTMyecKre ocobeHHOCTU U
3aKOHOMEPHOCTU TEPPUTOPUMANbHOIO PachpPOCTPaHEHMA MOYBOrPYHTOB, CHOPMUMPOBABLLMXCS
Ha obcoxweM gHe Apanbckoro mopa nocne 1960 roga. MccneooBaHWa BbIMOMHEHbl HA OCHOBE
noneBbiXx HabnogeHu, NabopaTopHbIX aHanm30B W KamMepanbHoW 06paboTkM MaTepuanos.
CocTaB/eHa MOYBEHHO-IFPYHTOBaA KapTa TeppUTopWMK, OCBOOBOAMBLLUMXCA OT BOA ApPanibCKOro
Mops, MacwTaba 1200 000. Ha ocHoBe 3KCAAMKALMOHHbBIX AaHHbIX MO4YBbl CrpynnMpOoBaHbl
no MopdPOoNorMuyeckmMM MnpusHakaM, rpaHy1oMeTpMyeckoMy CcoCTaBy, [ybuHe 3aneraHus
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FPYHTOBbBIX BOMO W CTeneHu 3aconeHusa. Pe3ynbetaTbl Mokasanu, npeobnagaHue CUibHO W O4eHb
CWTbHO 3aCONMEHHDbIX MaCCKBOB, a TakXXe rnecHaHbIX MyCTbIHHbIX MO4YB. yCTaHOBJ'IeHO, YTO rnpoueccol
No4YBOOHPA30BAHMA MNPOTEKAOT AMHAMUYHO Mod, BO3OEeNCTBMeM 3acofeHund, gednauvm un
aBTOMOpPd®M3aLMN.

Knro4yeBble c/roBA: ApanbCcKoe Mope, BblCoXLlee AHO, MOYBOIrpPYHTbl, MOpdoreHeTnyeckme
0COBEHHOCTK, 3acofieHue, aBToMopdHOe pa3BuUTMe, Oednaura, rnodBeHHaa KapTa, DKOMOoro-
MenmMopaTUBHOE COCTOAHKE.

Annotation. This article analyzes the morphogenetic characteristics and spatial
distribution patterns of soil-grounds formed on the dried seabed of the Aral Sea after 1960.
The research was conducted based on field observations, laboratory analyses, and office data
processing. A 1:200,000 scale soil-ground map of the territories exposed by the retreat of the
Aral Sea waters was compiled. According to the explanatory data, soils were classified based
on morphological features, mechanical composition, groundwater depth, and degree of
salinization. The results revealed the predominance of strongly and very strongly saline massifs,
as well as sandy desert soils. It was determined that soil formation processes are dynamically
developing under the influence of salinization, deflation, and automorphic transformation.

Key words: Aral Sea, dried seabed, soil-grounds, morphogenetic characteristics, salinization,
automorphic development, deflation, soil map, ecological and meliorative condition.

Kirish. O'zbekiston Respublikasi degradatsiyaga uchramoqgda, shu
Prezidentining  “Orolbo'yi  mintagasini  jumladan  cho'llanish  va  sho'rlanish
ekologik innovatsiyalar va texnologiyalar jarayonlari kuchaymoqgda. Natijada
hududi deb elon qilish  hagidagi tabily ekotizimlarning bargarorligi izdan
Birlashgan  Millatlar  Tashkiloti  Bosh chigmogda, shuningdek, atmosfera va
Assambleyasining 75-sessiyasining maxsus  litosfera tarkibiy qgismlarining ifloslanishi
rezolyusiyasini amalga oshirish choralari ortib bormogdal8, 9,10, 11, 12].
to'g'risida’gi 2021-yil 29-iyuldagi PQ-5202- Ushbu magolada keltirilgan
son garor ijrosini ta'minlash magsadida, ma'lumotlar Innovatsion rivojlanish
Investitsiyalar va tashqi savdo vazirligi, agentligi tomonidan moliyalashtirilgan

Innovatsion rivojlanish  vazirligi  tomoni-
dan hamda vazirlik va idoralar takliflari
asosida O'zbekiston Respublikasi Vazirlar

“Geoaxborot texnologiyalari asosida Orol
dengizi qurigan tubida degradatsiyaga
uchragan tuproglarning ekologik-

Mahkamasining “Orolbo'yi mintagasi -
ekologik innovatsiyalar va texnologiyalar
hududi konsepsiyasi hamda mintagani
bargaror rivojlanishi bo'yicha 2021-2025
villarga dasturiy choralar ko'p tomonlama

Yo'l xaritasi" to'g'risidagi garori loyihasi
ishlab chigilgan [1, 2, 3, 4].
So'nggi yillarda global iglim

o'zgarishi jarayonlarining jadallashuvi va
inson xoYjalik faoliyatining atrof-muhitga
salbiy ta'sirining kuchayishi sharoitida
tabily muhitda keng ko'lamli o'zgarishlar

kuzatilmogda. Birlashgan Millatlar
Tashkiloti ma'lumotlariga ko'ra, so‘nggi
150 vyil davomida Yer yuzasi o'rtacha

harorati taxminan 11 °C ga oshgan bo'lib,
bu ekstremal iglim hodisalari chastotasi-
ning ortishiga olib keldi. Jahon miqgyosida
har vyili 12 mlin. gektardan ortig vyerlar

meliorativ holatiga oid o'rta masshtabli
tuprog kartasini yaratish” mavzusidagi
amaliy loyiha doirasida olib borilgan.

Tadqiqot ob’ekti va uslublari.
Tadqgigotlarimiz Orol dengizining
1960-yildan  boshlab  qurigan  tubida

shakllangan tuprog-gruntlarida olib
borilgan bo'lib, dala tadgigotlari, kKimyoviy
tahlil va kameral ishlar Tuprogshunoslik
va agrokimyoviy tadgigotlar institutida
umum gabul gilingan uslubiyotlar asosida
bajarilgan [5, 6, 7].

Tadqiqot natijalari va ularning
muhokamasi. Olib borilgan tadgigot-
larimiz yakunida Qoraqgalpog‘iston
Respublikasi hududida joylashgan Orol
dengizi qurigan tubi uchun 1200 000
masshtabli “Orol dengizi suvlari chekingan
hududlari tuprog-gruntlari xaritasi” tuzildi
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(1-rasm).

Quyida, Orol dengizi qurigan
tubi uchun (4,200 ming ga) 1.200 000
masshtabli “Orol dengizi suvlari chekin-
gan hududlari tuprog-gruntlari xaritasi”
va xarita eksplikatsiyasi ma'lumotlariga
to'xtalamiz.

Orol dengizi suvlari chekingan
hududlar tuprog-gruntlari o'rta massh-
tabli karta va eksplikatsiya ma'lumotlari
asosida morfogenetik belgilari,

granulometrik tarkibi, sizot suvlari

joylashish chuqurligi hamda sho'rlanish
darajasiga ko'ra yirik guruhlarga birlash-
tirildi (1-rasm).

Qoldig o'tloqi tuprog-gruntlar
17 30738 gektar maydonni egallab,
asosan siyrak o'simlik goplamiga ega
uchastkalarda targalgan. Ularda sizot
suvlari 1,8-29 m chuqurlikda joylashgan
bo'lib, granulometrik tarkibi o'rta va
og'ir gumoglardan  tashkil  topgan,
sho'rlanish darajasi kuchsiz sho‘rlangan-
dan iborat.

OROL DENGIZI SUVLARI CHEEKINGAN HUDUDLARI TUPROQ-GRUNTLARI XARITASI

1-rasm. Orol dengizi qurigan tubi tuproqg-gruntlari xaritasi
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Qoldig botgog va
tuproglar (2,4,5,6-tuprog ayirmalari)
960,17 gektar maydonni tashkil
asosan  pastgam cho'kmalar,
gamishzorlar ~ va  ‘“arxipelag  orollari”
majmualarida shakllangan. Ushbu
tuproglar granulometrik tarkibiga ko'ra
gum, gumlog va yengil, o'rta va og'r
gumoglardan iborat, sizot suvlari 3,5-50
metr chuqurlikda joylashgan, o'rtacha va
kuchli darajada sho'rlangan.

Botgoqg tuproglar (3-ayirma) maydo-
ni 132 869,99 gektarni tashkil etib, sizot
suvlari ta'sirida shakllangan past-balandli
relyef elementlarida targalgan. Ular o'rta
va og'ir gumogli granulometrik tarkibga
ega bo'lib, kuchsiz darajada sho'rlangan.

Tipik va nam sho'rxoklar (7,8,9,10,1112-
ayirmalar) 200 90157 gektar maydonni
tashkil etadi. Bu guruh tuproglari yuzasida
oqg sho'r dog'lari va gatgalogli tuz birikma-
lari keng targalgan, granulometrik tarkibi
gumlog va gumogli gatlamlardan iborat,
sizot suvlari asosan 5 m dan chuqurda
joylashgan, kuchli va juda kuchli darajada
sho'rlanishga uchragan.

Gipsli va goldiqg sho'rxoklar
(1317-22-ayirmalar) 726 327,09 gektarni
tashkil etib, keng to'lginsimon relyef
elementlarida targalgan. Ularda gips
bo'laklari, chig‘anog qoldiglari, qgum
uyumlari uchraydi. Granulometrik tarkibi
yengil va o'rta gqumoglardan iborat bo'lib,
sho'rlanish darajasi asosan kuchli va juda
kuchli.

Marsh va dengiz bo'yi gidromorf
sho'rxoklari (141516-ayirmalar) 226
526,37 gektar maydonni gamrab olgan.
Bu tuproglarda sizot suvlari 0,3-13 m
chuqurlikda joylashgan, namlik darajasi
yugori, yuza qgismida tuz gatgaloglari
rivojlangan.

Qatgalogli va goldig o'tlogi sho'rxok-
lar (23,24-32-ayirmalar) 596 914,25 gektar

botgog-o'tlogi

663
etib,
qurigan

maydonni egallab, asosan yassilangan
tekisliklarda  targalgan. Granulometrik
tarkibi  yengil va o'rta qgumloglardan

iborat, sizot suvlari 4,0-50 m chuqurlikda

TUPROQSHUNOSLIK

joylashgan, o'rtacha va juda kuchli daraja-
da sho'rlangan.

Qumli cho'l tuprog-gruntlari
(33-46-ayirmalar) 976 85538 gektar
maydonni tashkil etib, hududning eng
katta qismini egallaydi. Ularda galin

eol qum to'shamalari, qum tepalari va
gumlog gatlamlar keng targalgan. Sizot
suvlari 5 m dan chuqurda joylashgan,
sho'rlanish darajasi kuchsiz, o'rtacha va
juda kuchligacha ozgaradi.

Toshlogli choll tuprog-gruntlari
(47-50-ayirmalar) 141 262,02 gektarni
egallab, dengiz osti suv ogimlari ta'sirida
shakllangan tosh-shag‘alli va qgumlogli
gatlamlardan tashkil topgan. Sho'rlanish
darajasi asosan juda kuchli.

Ko‘chib yuruvchi va yarim mustah-
kamlangan gumlar (51-ayirma) 70
48301 gektar maydonni egallab, asosan
shamol ta'sirida shakllangan gqum
tepalari va barxanli relyef elementlari-
dan iborat. Ushbu hududning ayrim
uchastkalarida quyi gatlamlarda loy va
gumlog qgatlamlar uchraydi. O'simlik
goplami siyrak saksovul va efemer turlari
bilan cheklangan. Bu maydonlar deflyat-
siya jarayonlariga moyilligi, granulometrik

tarkibining vyengilligi va namni ushlab
golish gobiliyatining pastligi bilan
tavsiflanadi.

Sur tusli go'ng'ir tuproglar
(52-53-ayirmalar) 33 79692 gektarni

tashkil etib, shamol keltirmalari ta'sirida
yassilangan yengil qumog va qgumlogli
gatlamlardan iborat. Sho'rlanish darajasi
o‘rtachadan juda kuchligacha o'zgaradi.
Morfologik  jihatdan bu tuproglarda
karbonat va gips birikmalari kuzatilishi
mumkin. O'simlik goplami nisbatan kam,
asosan sho'rsevar turlardan iborat.

Sharqgiy Ustyurt chinklari va gadimgi
geologik jinslar (54-55-ayirmalar) 53 071,21
gektar maydonni egallab, dengiz bo'yi
gumliklari va turli davrlarga mansub
litogen qgatlamlar bilan ifodalanadi. Bu
hududlarda toshli, shag‘alli va gumlogli
gruntlar ustunlik qiladi. Relyef keskin
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parchalangan, ayrim joylarda chink (jar)
shakllari yaggol namoyon bo'ladi. Tuproq
goplami juda yupga yoki ayrim joylarda
umuman  shakllanmagan, sho'rlanish
darajasi asosan kuchli.

Qoldig ko'llar (56-ayirma) 29 144,52
gektar maydonni tashkil etib, davriy
suvlar bilan ta'minlanadigan pastgam
hududlarda joylashgan. Ularda namlanish
tartibi o'zgaruvchan bo'lib, mavsumiy suv
to'planishi  natijasida gidromorf sharoit
shakllanadi.

Uchlamchidavr gumliklari (57-ayirma)
15 649,67 gektarni gamrab olib,
geologik jihatdan gadimgi eol va
dengiz cho'kmalaridan tashkil topgan.
Cranulometrik tarkibi qum va gumloglar-
dan iborat, tuprog hosil bo'lish jarayoni
sust rivojlangan. O'simlik goplami juda
siyrak, asosan qurg‘oqchilikka chidamli
turlardan iborat. Bu maydonlar shamol
eroziyasiga nisbatan sezgir hisoblanadi.

Suvli  yuzalar (dengiz, 58-ayirma)
215 000,68 gektarni tashkil etib, hozirgi

kunda saglanib qgolgan dengiz suvi
maydonlarini ifodalaydi. Ularda mineral-
lashuv  darajasi  yuqori bo'lib, atrof

hududlardagi tuprog-gruntlarning gidro-
geokimyoviy tartibiga bevosita  ta'sir
ko'rsatadi. Suv sathining mavsumiy va
ko'p villik tebranishlari dengizning quri-
gan tubida tuz migratsiyasi hamda namlik
tartibini belgilab beradi.

Umuman olganda, Orolning qurigan
tubi hududida kuchli va juda kuchli
sho'rlangan  tuprog-gruntlari  ustunlik
giladi, granulometrik tarkib jihatidan qum
va qumlogli gatlamlar keng targalgan.
Sizot suvlari joylashish  chuqgurligining
hududiy farglanishi hamda tuz migrat-
siyasi jarayonlari tuproglarning ekologik-
meliorativ holatini belgilalb beruvchi asosiy
omillar hisoblanadi.

XULOSA. Orol dengizining 1960-yil-
dan keyin qgurigan tubida shakllangan
tuprog-gruntlarning morfogenetik tahlili
ularning alloxton kelib chigishga ega
ekanligini  va dengiz-allyuvial hamda

eol yotqgiziglar negizida rivojlanganini
ko'rsatdi. Kesma tuzilishida qum, gumlog
va loy gatlamlarining navbatlanib
joylashishi, chig'anoq qgoldiglari, gips
va tuz kristallarining mavjudligi dengiz
genezisining asosiy morfologik  dalili
sifatida namoyon bo'ladi.

Hududda ilgari ustun  bo'lgan
gidromorf sharoit sizot suvlari sathining

pasayishi  ta'sirida  bosgichma-bosqgich
avtomorf rivojlanishga o'tmogda. Shu
bilan birga, yuza gatlamda gumus

elementlari va biogen izlarning gayd
etilishi tuprog hosil bo'lish jarayonlari faol

kechayotganini anglatadi. Birog sho'rla-
nish va gipslanish jarayonlari tuprog
kesmasining  morfologik  tuzilishi  va

gatlamlar bo'yicha farglanishini belgilovchi
asosiy genetik omil sifatida namoyon

bo'lmoqgda.
1200 000 masshtabda tuzilgan
tuprog-gruntlar xaritasi va uning

eksplikatsiya ma'lumotlari tahlili qurigan
tub hududida tuprog goplamining keskin
hududiy  tabagalashganini ko'rsatadi.
Maydon tarkibida kuchli va juda kuchli
sho'rlangan sho'rxoklar hamda qgumli
massivlar ulushining ustunligi aniglandi.
Bu holat arid iglim sharoitida bug‘lanish
ustunligi, kapillyar ko'tarilish va deflyatsiya
jarayonlarining bir vagtda ta'sir etishi bilan

izohlanadi. Shuningdek, gayd etilgan
ma’lumotlar Orolning qurigan tubida
tuprog hosil bo'lish jarayonlari dinamik

va ko'p omilli xususiyatga ega ekanligini
ko'rsatadi.  Mazkur  hudud  bargaror
shakllanib ulgurmagan, jadal o'zgarish
bosqgichidagi geoekologik tizim sifatida
baholanishi mumkin.

Olingan ilmiy  natijalar  hudud
tuproglarining ekologik-meliorativ holatini
baholash, degradatsiya jarayonlarini
tashxis qgilish va yer resurslaridan bargaror
foydalanish bo'yicha ilmiy asos hisoblanadi.
Tuproglarning morfogenetik xususiyatlari
va xossalariga oid to'‘plangan ma’lumotlar,
degradatsiya jarayonlarini bartaraf etishda
hamda tuproglarda kechayotgan jadal
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o'zgarishlar, ularni meliorativ holati, sho'r- tuprogshunoslik”, “O‘rmonchilik” hamda

lanishlari, genezisi to'g'risidagi eng yangi “Yaylov chorvachiligi” yo'nalishlarini
olingan ilmiy natijalar, Oliy ta'lim mutaxa- rivojlantirishda va ishlab chigarishda ilmiy
sisslarida  “Tuprogshunoslik”,  “Meliorativ. manba sifatida foydalanish tavsiya etiladi.
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Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqotlar instituti

Annotatsiya. Magolada Orol dengizining qurigan tubida shakllanib borayotgan qumili
cho'l, sur tusli go'ng‘ir, goldig botgog, goldig o'tlogi tuproglar hamda tipik sho'rxok, gatgalogli
sho'rxok va goldig o'tlogi sho'rxok tuprog-zaminlarni morfogenetik belgilari atroflicha yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Orol dengizining qurigan tubi, sur tusli, tipik sho'rxok tuprog-gruntlar, sizot

suvlari, g‘'ovak qumlar.

AHHOTQUMA. B cTaTtbe

I_IO,EI,pO6HO OMmcaHbl

MOopdOreHeTMYeCcKMe XapaKTepUCTUKM

MmecCHaHblX MYCTbIHHbIX, CEPOBATO-KOPUYHEBDLIX, OCTAaTOYHDbIX OOMNOTHbLIX M OCTAaTOYHbIX JTyroBbIX
MO4YB, a TakXKe TUTMMHYHbIX 3aCOJTIEHHbIX M OCTATOYHbIX JTYTOBbIX 3aCOJTEHHDbIX MO4YB, o6|oa3y+ou_u/|><cq

Ha BblCOXLUEeM AHEe APafibCKOIro MOP4.

Krro4yeBble csioBaA: BbicOxXllee AHO ApPasibCKOro Mop4, CepOBaTbII;I, TUMMYHbIE 3aCOJTIEHHDbIE
MOYBbI, MPOoCayvMBatoLMeCHd BOObl, MOPUNCTbIe MEeCKW.

Annotation. The article comprehensively describes the morphogenetic characteristics
of sandy desert, grayish brown, residual swamp, residual meadow soils, as well as typical saline
and residual meadow saline soils forming on the dried-up bottom of the Aral Sea.

Key words: dried-up bottom of the Aral Sea, grayish, typical saline soils, seepage waters,

porous sands.

Kirish. Dunyoda yuz berayotgan
anomal hodisalar, iglim o‘zgarishi, antro-
pogen bosimning kuchayishi va boshga
salbiy jarayonlarni ta'sirida tuproglarning

sho'rlanishi, eroziyaga uchrashi, gumus
va oziga moddalari kamayishi, zaharli
(toksik) va od'ir elementlar bilan iflos-

lanishini oldini olish bo'yicha bir gator
ustuvor  yo'nalishlarda ilmiy-tadgigot
olib borilmogda. Bu borada, tuproglarni

genetik-meliorativ  xususiyatlarini  yaxshi-
lash, degradatsiya jarayonlarini oldini
olish, landshaft geokimyoviy Xxususiyat-
larini  aniglash va ulardan samarali

foydalanishga doir ilmiy-tadgigotlarga
alohida e'tibor garatilmoqgda.

Tadgiqotning magsadi. Orol dengizi-
ning suvlari chekingan tubi tuprog-
grunt goplamlarida shakllangan tuproqg
goplamlarining  morfologik  belgilarini
tahlil etishdan iborat.

Tadqgigot metodologiyasi. Tadgigot

uslublari respublikamizda nashr etilgan
“Davlat yer kadastrini yuritish uchun
tuprog tadgigotlarini bajarish va tuprog
kartalarini tuzish bo'yicha yo'rignoma” [1],
“Yerdan foydalanishda vyirik masshtabli
xaritalar tuzish va tuprog tadgigotlari
bo'yicha umumittifogq ko'rsatma” [2],
“Tuproglarni xaritalashtirish” [3], shuning-
dek, giyosiy-geokimyoviy, geografik-
stvorlar o'tkazish, laboratoriya-analitik
hamda ma'lumotlarni matematik-statis-
tik tahlili uslublarini tashkil etadi.

Kimyoviy tahlil ishlari OzPITI ning
“Paxta maydonlarida tuproglarning agro-
fizikaviy, agrokimyoviy va mikrobiologik
xossalarini o'rganish uslublari” [4] institut
(TATI) da ishlab chigilgan, umumgabul
gilingan uslublar asosida bajarildi.

Tahlil va natijalar. Qurigan dengiz
tubi  hududlarida daryo  yotqgiziglari
ta'sirida turli xil tuprog-grunt guruhlari
ham shakllana boshlagan. Shakllangan

ISSN 2181-0826 1/2026y.



tuprog-gruntlar, hududning tuprog-
iglim sharoitlari, litologik va gidrogeologik
hamda agrolandshaft tuzilishiga bog'lig
holda rivojlangan. Orol dengizining
markaziy gismida yangi  bosgichda
rivojlanayotgan tuprog-gruntlarning
morfogenetik belgilari o‘rganilganda u

yverda bir gancha tuprog-grunt turlari
shakllanganligi gayd etildi. Suvlari
chekingan va quruglikka aylangan

hududlarda turli daryo keltirilma jinslari-
da tuprog guruhlari ham shakllana
boshlagan. Shakllangan tuproglar, hudud-
ning tuprog-iglim sharoitlari, litologik
va gidrogeologik hamda agrolandshaft
tuzilishiga bog'lig holda rivojlangan.
Albatta, dengiz 0z yo'lida turli keltirilma
gattig jinslarni gatlamli tarzda to‘shagan
va yirik qgatlamlar wvujudga kelganligi
kuzatildi.

Amudaryo va Sirdaryo suvlarining
keskin kamayishi natijasida, Orol dengizi
qurib  borishi  hududdagi  gidromorf
tuproglarning katta gismi avtomorf tup-
roglar paydo bo'lish jarayoniga o'tmoqgda.
Misol uchun awvallari keng targalgan
botgog-o'tlogi, il-botgogli, torfli-botgoq,
goldig-to'gay va boshga tuprog guruhlari
hozirda avtomorf tuprog rivojlanish
jarayonlarini boshdan kechirmoqgda.
Orol dengizining g'arbiy gismida yangi
bosgichda rivojlanayotgan tuproglarning
morfogenetik  belgilari  o'rganilganda,
bir nechta tuproqg turlari shakllanganligi
gayd etildi [5;6].

Qumli cho'l tuproglar. Ushbu tuprog

yaralmalari
bo'shagan)

awaldan ochilgan (suvdan
dengiz tubida shakllangan

TUPROQSHUNOSLIK

bo'lib, hozirda sochilgan qum barxanlari
shakllanayotgan, tamariks, qgorabaraq,
saksovul o'sadi lekin, o'simliklar siyrak
bo'lib, qurib bormoqgda. Chunki yer osti
suvlari sathi pasayib ketgan.

47-kesma. A.Do‘saliyev, A.lsmonov
(20.05.2022). Surgul-Mo'ynoq yo'lida
Mo'ynog tuman markazidan 37 km.

shimolda, trassani chap tomoni, tekislik.
Dengiz sathidan 46 m. balandlikda. Cho'l
landshafti bo'lib, saksovullar va jing'illar
o'sgan. Atrof mayda sochilgan gumlardan
va chig‘anoglardan iborat. Kesma
allyuvial(ko'l) yotgiziglar yuzasida joylash-
gan. Qumli cho'l tuprog.

0-9 sm. Bo'z rang, tuprog yuzasi
qurug, kuchsiz gatgalogli, chig‘anoqg
aralashgan, o'rta zichlashgan, yengil
gumloqgli,  sochiluvchan-  changsimon
g'ovak, bo'sh, o'simliklar bilan siyrak
goplangan. Keyingi gatlamga o'tishi rangi
va namligiga ko'ra aniq.

9-50 sm. Sarig gum, kuchsiz nam,
mayda qum g'‘ovak, o'rtacha zichlashgan,
ildizlar kam, chirigan o'simlik ildizlari
uchraydi, zang dog'lari ko'p. Keyingi
gatlamga o'tishi zichligiga ko'ra aniq.

50-100 sm. Sarig gqum, kuchsiz nam,
g'ovak qum, kuchsiz zichlashgan, ba'zan
zang dog'lari uchraydi, ildizlar kam va
mayda, keyingi gatlamga o'tishi tuzilishiga
ko'ra asta-sekin.

100-200 sm (100-158sm). Sariq yirik-
lashgan qum, kuchsiz nam, ildizlar deyarli
kam uchraydi, g'ovak, sochiluvchan,
chig'anoglar uchraydi, kuchsiz zichlash-
gan, zang dog'lari uchraydi.

Orol dengizi qurigan  tubining
suvdan bo'shagan yerlaridagi qumli cho'l
tuproglari kesmasida namlik juda kam
bo'lib, o'ta quruqg iglim sharoitlarida ular
avtomorf tuproglarga aylanish jarayonini
boshdan kechirmoqgda. Lekin gidromorf
(yoki galofit) o'simliklar hozircha davriy
namlik sababli yashab kelayotganligi va
ularda areallarini kamayib borayotganligi
kuzatildi. Bu tuproglarda yangi yaratma-
lar kuzatilmaydi, ular tuprogga sochilgan
holda targalgan.

119-kesma.

A.Do'saliyev,, A.lsmonov
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(17.09.2023). Mo'ynog tumani markazidan
60 km uzoglikda. Shimolda joylashgan,

tekis vyaylov. Dengiz sathidan 37 m
balandlikda (Boltig dengizi sathidan
o‘lchanganda). Bu yerda saksovul,
gorabarag, tamariks o'simligi o'sgan.

Kesmaning atrofi oppoq chig‘anog va
sochilgan qumlardan tashkil topgan.

0-15 sm. Och bo'z rang, tuproqg
yuzasi qurug, gatgalogsimon yer yuzasi

sho'r bilan qgoplangan, gronulometrik
tarkibi  gqumlog, changsimon g‘ovak,
zichlashmagan, o'simliklarni mayda

ildizlari uchraydi, ba'zan loy bo'laklari ham
bor, o'simliklar bilan kam qgop-langan.
Keyingi gatlamga o'tishi zichligiga ko'ra
aniq.

15-55 sm. Och bo'z rang yer yuzasida
aralashgan zang dod'lari bor, qurugq,
gronulometrik tarkibiga ko'ra gumlogli
ba'zan loy va qum qgatlamlari aralashgan
holda uchraydi, kuchsiz zichlashgan,
o'simlik ildizlari kam, chirigan o'simlik
ildizlar uchraydi, keyingi gatlamga o'tish
namligi, mexanik tarkibiga ko'ra aniq.

55-90 sm. Och bo'z rang, kuchsiz nam,
mexanik tarkibiga ko'ra yengil qumoqli,
g'ovak, kuchsiz zichlashgan, zang dog'lari
uchraydi, o'simlikni chirigan ildizlari kam,
keyingi gatlamga o'tishi rangiga, mexanik
tarkibi, zichligiga ko'ra aniq.

90-150 sm. Kulrang, mexanik tarkibi
gum, kuchsiz nam, zichlashmagan,
g'ovak, zang dog'lari kam, o'simlik ildizlari
yo'q, tuzlarning mayda kristallari uchraydi.

o TR Ve

yetarlicha bo'lmasligi ogibatida, bu tup-
roglar gidromorf tuproglardan avtomorf
tuproglarga o'tib bormoqgda, bu tuproglar-
da o'simliklarni o'sib rivojlanishi kuz va
gish oylardagi yog‘inlar hisobiga galafit
o'simliklarning areallari yashab kelmogda.
Lekin hozirgi kunda iglimning keskin isib
ketishi natijasida, ko'pchillik gidromorf
o'simliklarni qurib borayotganligi va ular
areallarini biroz kamayib ketayotganligi
tadgigotlarimizda gayd etildi. Qurigan
dengiz tubida shakllangan gqumli choll
tuproglarining ustki gismida chig‘anoq
goldiglari borligi va ularda bor bo'lgan
chig'anoqg goldiglari ham sochilgan holda
targalganligi kuzatildi.

Qoldig o'tlogi sho'rxok tuproglar.
Hozirgi kunga kelib, Orol dengizi qurigan
tubida kichik-kichik qum tepaliklari
va barxanlari paydo bo‘lgan. Bundan
tashqgari, tuprog paydo bo'lishi jarayonlari
qurigan, dengiz tubida hozirda bir xil
kechmayotganligi ham aniglandi. Qurigan
dengiz tubida namoyon bolgan suv
yo'llarida o'tlogi sho'rxoklar shakllangan
bo'lsa, pastgam joylarda tipik sho‘rxoklarni
vujudga kelishi, ya'ni tuprog hosil bo'lish
jarayonlarini boshlang‘ich bosgichini
boshdan  kechirayotganligi  o‘tkazilgan
dala ishlarimizda gayd etildi.

O'rganilgan hudud goldig o'tlogi
sho'rxoklarda suvda oson eruvchan tuzlar
miqgdorini  ko'pligi  va keyingi villarda
havo haroratining keskin isib ketishi va
yer osti suvlarini  ko'tarilishi natijasida,
o'tlogilanish jarayoni boshlanganligi olib
borilgan tadgigotlarimizda gayd etildi.
Natijada, tuproglar yuzasida gisman
galofit o'simliklar o'sgan.

Quyida goldig o'tlogi sho'rxoklarni
morfogenetik tuzilishini gazilgan kesma
asosida yoritib beriladi.

Qoldig o'tlogi sho'rxok tuproglar —
bu tuproglar dengiz suvini chekingan
gismida, ya'ni Mo'ynog tumani markazi-
dan 35 km uzoglikda shimolda joylash-
gan bo'lib, bu yerlar asosan yaylov va tekis

daladan tashkil topgan. Bu hududda

Hududda shakllangan qumli chol tamariks va jing'il o'simliklari o'sgan

tuproglarining gatlamlarida namlik  bo'lib, bu o'simliklar ham  kam. Sizot
47
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suvlari sathi 4-5 metr.
69-Kesma. A.JlIsmonov., A.Do'saliyev

(08.08.2023). Dengiz sathidan 42 m
balandda joylashgan.

0-6 sm. Och bo'z rang, tuproqg
yuzasi qurug, yengil gumogli, gqumga
chig‘anoqglar aralashgan, gatgaloqli
changsimon tuzilishda, o'simlik ildizlari
uchraydi, zichlashmagan, keyingi qat-

lamga o'tishi zichligiga ko'ra.
6-21 sm. Och bo'z rang, kuchsiz nam,

vengil qgumoqgli, kuchsiz zichlashgan,
qum ostida chiganoglar to‘plangan,
sochiluvchan,  o'simlik  ildizlari ko'p

uchraydi, keyingi gatlamga o'tish rangi va
granulometrik tarkibiga ko'ra.

21-42 sm. Och bo'z rang (ko'kimtir),
kuchsiz nam, og'ir qumog, chig‘anoglar
ko'p, kam zichlashgan, zang dog'lari
mayda kesakchalarga aralashgan holda
uchraydi, o'simlik ildizlar kam, keyingi
gatlamga o'tish asta-sekin  rangi va
granulometrik tarkibiga ko'ra.

42-80 sm. To'g bo'z rang, kuchsiz
nam, granulometrik tarkibi gqumloq,
mayda va o'rtacha kesakchalarga bo'linib
ajraladi, o'simlik ildizlar bilan siyrak
goplangan, zang dog'lari bor, keyingi
gatlamga o'tishi rangiga ko'ra asta-sekin.

80-125 sm. Kulrang, kuchsiz nam,
qumloqg, gatlamli ajralgan  tuzilishda,
kuchli zichlashgan, zang dog'lar bor,
o'simlik ildizlari uchraydi, keyingi gatlam-
ga o'tish rangiga ko'ra aniq.

125-170 sm. To'g rang, kuchsiz nam,

og'ir gqumog, zang dog'lari uchraydi,
o'rtacha zichlashgan, o'simlik ildizlari

uchramaydi.

e

TUPROQSHUNOSLIK

Qoldig botgog tuproglar. Bu tup-
roglar Mo‘ynog tumani Uchsoy ovulidan
3 km uzoglikda, katta ko'l o'rnida ya'ni
janubda joylashgan, tekis dala tuproq
yuzasi nam, eski gamish goldiglari, ayrim
joylarda gamishlar o'sgan holda turibdi.

79-kesma. A.Do'saliyev, A.Ismonov
(10.08.2023). Dengiz sathidan 55 m.
balandda joylashgan.

0-15 sm. Kulrang, yer yuzasi sernam,
granulometrik tarkibi gqumlog, mayda
donador kesakchali, o‘rtacha zichlashgan,
o'simlik ildizlari uchraydi chirigan gamish
ildizlar bor, hasharot inlari uchraydi,
keyingi gatlamga o'tish zichligi,
granulometrik tarkibi va rangiga ko'ra.

15-45 sm. Kulrang, kuchsiz nam,
o'rta  qumogli, kuchsiz  zichlashgan,
palaxsasimon, ildizlar va kulrang dog'lari
ko'p, tuzlar kristallari uchraydi. Chirigan
o'simlik ildizlari lbor, keyingi gatlamga
o'tish zichligiga ko'ra.

45-80 sm. Kulrang, o'rtacha nam, o'rta
gumog, mayda va vyirik ildizlar chirigan
holda uchraydi, tuz tomirlari bor, o'rtacha
zichlashgan, zang dog'lari bor, keyingi
gatlamga o'tish tuzilishiga ko'ra.

80-115 sm. Kulrang, kuchsiz nam, og'ir
gumogq, kesakli gatlamli loylar, o'rtacha
zichlashgan, chirigan mayda ildizlar,
keyingi gatlamga o'tish granulometrik
tarkibiga ko'ra aniq.

N5-150 sm. To'g kulrang, o'rtacha
nam, o‘rta qumog, mayda kesakli, zich-
lashgan, chirigan ildizdar kam, zang
dog'lari ko'p uchraydi.

2 v i e

Tipik sho'rxoklar.

Mo‘'ynog tumani

markazidan 90 km shimolda “Nol”
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belgidan 400 m shargda. Dengiz tubi-
ning markaziy qgismi, allyuvial yotqiziglar
ustida shakllangan, tekis yaylov, tuproqg
yuzasi oppog sho'r bilan goplangan,
o'simliklar o'smagan. Grunt suvlar yagin
bo'lganligi  uchun  bu  sho'rxoklarda
gatgalog gatlam hosil bo'lmagan.
85-kesma. A.Do'saliyev, A.lsmonov
(13.08.2023). Mo‘'ynog tumani markazidan
— 90 km uzoglikda trassani chap tomoni-
da dengiz sathidan 80 metr balandlikda

joylashgan.

0-3 sm. Qoramtir rang, kuchsiz
nam, o'rta gumog, mayda donador,
zichlashmagan, qgatgalogli og sho'r,
o'simlik ildizlari yo'g, keyingi gatlamga
o'tishi zichligi va mexanik tarkibiga ko'ra
aniq.

3-19 sm. Sarig va qgo'ng’ir rang
aralashgan, kuchsiz nam, chig'anoglar
sochilgan holda uchraydi, mexanik
tarkibiga ko'ra qumlogli, kuchsiz

zichlashgan, o'simlik ildizlari uchramaydi,
mayda tomirsimon tuz kristallari uchray-
di, keyingi gatlamga o'tish asta-sekin.
19-50 sm. Sarig qum va loylar
ko'kimtir rangda, qumli gatlamda
chig'anoglar to'plangan, zichlashmagan,
sarig gqum va loylar aralashib ketgan
holda, tuzilishiga ko'ra prizmasimon,
keyingi gatlamga o'tish mexanik tarkibi
va rangiga ko'ra.

s reg—— —

e T WouH

50-87 sm. ko'kimtir

Loy,
sernam, tuz kristallari aralashgan, mayda
kesakchali, o'rtacha zichlashgan, o'simlik

rang,

ildizlari gqum gatlamida

yo'q, quyida

chig‘anoq aralashgan, tuzlar bor, keyingi
gatlamga o'tishi asta-sekin.

87-200 sm (87-140 sm, 140-200 sm),
ko'kimtir rang, sernam, loy va qumlar
aralashgan, mayda kesakchali, tuz kristal-
lari juda ko'p, zang dog'lari bor, o'rtacha
zichlashgan, ildizlar umuman yo'q.

Qoldig sho‘rxoklar. Mo'ynog tumani
markazidan 80 km “Nol" belgidan
Mo'ynogq tomon 10 km  uzoglikda
shimolda. Orol dengizi qurigan tubining
shimoliy-g‘arbiy qgismi. Yer yuzasi tekis
yaylov, tuproq yuzasi oppog sho'r bilan
goplangan.

130-kesma. A.lsmonov, A.Do'saliyev,
M.Po'latov  (19.08.2023). Dengiz sathidan
38 m balandda. Tekis dala, tuz kristallari
bilan goplangan.

0-4 sm. Kulrang, kuchsiz nam,
og'ir gumoqg, mayda donador, kuchsiz
zichlashgan, o'simlik ildizlari yo'q, tuproqg
yuzasi gatgalogli, tuz Kkristallari aralash-
gan, keyingi gatlamga o'tishi rangiga ko'ra
asta-sekin.

4-30 sm. Qo'ng'ir rangli, sernam, og'ir
gumogli, tuz kristallari uchraydi, gatlam
tubida tuzli qum gatlam joylashgan,
o'rtacha zichlashgan, ildizlar yo'qg, keyingi
gatlamga o'tishi asta-sekin.

30-49 sm. Qo'ng'ir rang, nam,
og'ir gqumog, mayda donador kesaklar
uchraydi, mayda qgatlamli loylar, o'rtacha
zichlashgan, tuz kristallari  uchraydi,
ildizlar uchramaydi, keyingi qgatlamga
o'tish granulometrik tarkibiga ko'ra aniq.

49-69 sm. Kulrang, awal qumli tuz
gatlami o'tgan, asosiy gatlam loyli, sernam,
orta  gumogqgli, o'rtacha zichlashgan,
palaxsali gatlamlar bor, tuz kristallari to'p-
langan, ildizlar yo'gq, keyingi qgatlamga
o'tish anig granulometriik tarkibiga ko'ra.

69-90 sm. Qo'ng‘ir gum, nam,
g'ovak, kuchsiz zichlashgan, tuz kristallari
uchraydi, gatlamning yugori  qgismi
ya'ni 8-10 sm sarig gumdan iborat, tuz
kristallari bor o'simlik ildizlari uchramaydi,
hasharot inlari yo'q, keyingi gatlamga
o'tish rangiga ko'ra aniq.

90-200 (90-150 sm, 150-200 sm) sm.
Kulrang, g'ovak, qum ba'zan loy aralash-
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gan, tuz kristallari sochilgan holda
uchraydi, ildizlar yo'g, zang dog'lari
aralashgan tarzda keladi, mayda

changsimon tuzilishda, kam zichlashgan.

Sur tusli go'ng'ir tuproglar. Mo‘ynoqg
tumani Vozrojdenie oroli markazidagi
past-baland adirliklar, mayda o'simliklar,
juzg'un, shuvog va saksovullar kam
o'sgan, gadimgi uchlamchi davr jinslarda
shakllangan dengiz yotqiziglari.

90-kesma. A.lsmonov., M.Po'latov,,
A.Do'saliyev (12.09.2023 y). Dengiz sathidan
60 m balandda joylashgan.

0-9 sm. Bo'z rang, yuzadan quruq,
gumlog, sochiluvchan, g‘ovak tuzilishda,
goho mayda toshchalar uchraydi, o'rtacha
zichlashgan, ildizlar ko'p, keyingi gatlamga
o'tishi zichligiga ko'ra aniq.

9-28 sm. Bo'z rang, qurug, qumloq,
gatlamlarga ajraladi, sochiluvchan, ildizlar
kam, chig'anoglar goldig'i aralashgan,
gips kristallari hamda mayda toshchalar
uchraydi, keyingi gatlamga o'tish zichligiga

ko'ra aniq.

28-64 sm. Qo'ng'ir-bo'z rang, quruq,
gumloqglar, gipslar uchraydi, o'rtacha
zichlashgan, loy va qumlar aralashgan
holda to'shalgan, ldizlar yo'g, tuz

kristallari quyiga tomon sochilgan holda
uchraydi, mayda dumalog toshlar ichi
bo'sh shaklda uchraydi, keyingi gatlamga
o'tishi asta-sekin.

64-93 sm. Qo'ng'ir-bo'z  rangda,
qurug, qgumlogli, sochiluvchan, kuchsiz
zichlashgan, ildizlar uchramaydi, ba'zan
zang dog'lari uchraydi, karbonatlar sochil-

TUPROQSHUNOSLIK

gan holda targalgan, keyingi gatlamga
o'tish asta-sekin.

93-250 sm (93-130 sm, 130-152 sm,
152-186 sm, 186-250 sm). Bo'z-qo'ng'ir
rangda, qurug, sochiluvchan, zang
dog'lari ko'zga tashlanadi, 250 sm gacha
gumloqg, gipslar  uchraydi, o'rtacha
zichlashgan, ildizlar uchramaydi, karbonat
dog'lari uchraydi.

Qatgalogli (ham) sho‘rxoklar. Mo‘ynoqg

tumani, “Nol” belgidan Orol dengizi
suvlariga ketish yo'lini  shargiy qgismi.
Allyuvial  yotqgiziglar to'shalgan. Grunt

suvlari 1,0-2,0 m chuqgurlikda joylashgan.

110-Kesma. A.lsmonov, A.Do'saliyev.

Qatgalogli sho'rxoklar. Dengiz sathidan
22 m balandda. Tuprog yuzasi oppog
tuz kristallari bilan goplangan, shishgan
gatqgaloglardan iborat.

0-8 sm. Og sho'r qgatgaloglar
shishgan holatda, quyiga tomon nam,
og'ir qumog, loy gatlami aralashganligi
kuzatiladi, o'rtacha zichlashgan, ildizlar
uchramaydi, keyingi gatlamga o'tishi
granulometrik tarkibiga ko‘ra aniq.

8-21 sm. Boz rang, nam, o'rta
gumlogli  mayin gum, sochiluvchan
birikmmagan, tuz  kristallari  uchraydi,
kuchsiz zichlashgan, keyingi gatlamga
o'tish rangiga ko'ra aniq.

21-55 sm. Tuprog rangi kulrang
goramtir tus beradi, kuchli nam, o'rta
gqumogli  gatlamlarda loy gatlamlari
to'shalgan, tuz kristallari uchraydi,
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o'rtacha zichlashgan, keyingi gatlamga
o'tish granulometrik tarkibi va namligiga

ko'ra aniq.

55-102  sm  (55-80sm).  Kulrang,
loylar, o‘rtacha zichlashgan, tuz kristallari
aralashgan, ildizlar yo'g, sizot suvlari

sizib chigmoagda. 102 sm sizot suvi ochildi.

Qoldig (to'gay) o'tlogi tuproglar. Bu
tuproglar dengiz suvlar chekingan va
sizot suvlari ta'siri doirasida (1,20-2,0 m)
bo'lgan va kuchli suv bug'lanishlari ostida
paydo bo'lgan va jarayon toxtamagan-

ligi kuzatiladi. Qoldig o'tlogi tuproglar
awalgi Amudaryo o'zaniga tutashgan
hududlarda, dengizni go'ltiglarida

saglanib golgan hududlarni oz ichiga
oladi. Mo'ynog shahridan shimolga tomon
ozan bo'ylab yurilganda 15-20 km
masofada kesma joylashgan. Hududda

kuchli sho'rlanganligidan o'simliklar juda
kam o'sgan.

135-Kesma. A.lsmonov., A.Do'saliyev,
M.Po'latov (20.09.2023). Mo'ynoqg ko'rfazi-
dan 15 km shimoliy-g‘arbda. Orol dengizi
qurigan tubi. Tuproqg yuzasi qgatgaloglar
shaklida tuz kristallari bilan goplangan,
lekin ular mustahkam emas. Sho'rsevar
o'simliklar ~ ham o'smagan. Dengiz
sathidan 21 m balandda.

0-5 sm. Chimli gatlam, kulrang,

kuchsiz nam, o'rta qumog, kuchsiz
zichlashgan, eski ildizlar zich joylashgan,
tuzlar ko'p vigilgan, keyingi qgatlamga

o'tish zichligi va namligiga ko'ra aniq.

5-26 sm. Kulrang, o'rtacha nam,

yengil qgumoqli, o'rtacha zichlashgan,
o'simlik ildizlari ko'p, changsimon tuzilish-
da birikmagan, tuz kristallari to'plangan,

keyingi  gatlamga  o'tish  asta-sekin
granulometrik tarkibiga ko'ra.

26-60 sm. Kulrang, sochiluvchan
birikmagan, gumlog, sernam, o'rtacha
zichlashgan, ildizlar uchraydi, ba'zan
gatlamda chig'anog goldiglari uchraydi,
keyingi  gatlamga  o'tish  asta-sekin
granulometrik tarkibiga ko'ra.

60-90 sm. Ko'kimtir rangli yengil

gumoglar gatlami, sernam, tuz va gipslar
to'plangan, o'rtacha zichlashgan, ildizlar
uchramaydi.

90-128 sm. Kulrang, yengil gumog,
nam, o'rtacha zichlashgan, ildizlar yo'q,
tuzlarni akkumulyatsiyasi kuzatildi, zang
dog'lari ba'zan ko'zga tashlanadi, keyinggi
gatlamga o'tish asta-sekin granulometrik
tarkibiga ko'ra.

128-190 sm. Kulrang, o'rta qumoqlar,
mayda donador lekin sochiluvchan, kam
zichlashgan, ildizlar yo'g, tuz kristallari
uchraydi.

Orol dengizi qurigan tubida shaklla-
nib borayotgan tuprog-gruntlar hozirda
juda katta o'zgarishlarga, degradatsiya
jarayonlariga ucharagan bo'lib, ularni
barchasi tuprog-iglim sharoitlari bilan
bevosita bog‘langan [7]. Bundan tashagari,
iglimni yoz faslida gizib ketishi natijasida,
sizot suvlarini kuchli bug'lanishi namayon
bo'ladi va tuprog-grunt yuzalari sho'r
tuzlar bilan goplanadi. Avwvaldan (1960-
yvildan) suvni chekinishi boshlangan katta
yer maydonlarida avtomorf tuproglarni
vujudga kelayotganligi gayd etildi. Bularni
asosi sizot suvlari sathini quyiga tushib
ketganli va tuprog-gruntlari shakllanishiga
juda kam ta'sir etayotganligi bilan
bog‘lanadi. Shuningdek, tuprogning paydo
bo'lishi, qurug iglimda joyning litologik-
geomorfologik sharoitlari  bilan bog'lig
[8:9:10:11:12].

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki,
Orol dengizi qurigan tubidagi tuprog-
gruntlarining morfologik belgilari, rangi,
gatlamlarni  joylashishi, ularni qgalinligi,
zichligi, namligi va kesmasining shakl-
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lanishi  bilan  bir-biridan  farglanishlar yagin ko'tarilgan bo'lsa, golgan
kuzatildi. So‘'ngi yillarda Orol bo'yi maydonlarda qurg‘oglanish va sahro-
hududlarida tabily  va antropogen lanish jarayonlari faollashishi ogibatida,

omillarning kuchayishi, Orol dengizining hududda shakllangan gidromorf
qurib  borishi  bilan  bog'ligq, ekologik tartibdagi tuprog va tuprog-gruntlari
holatning yomonlashishi natijasida, avtomorf tartibdagi tuprog va tuprog-

qurigan dengiz tubi ba'zi bir hududlarda gruntlarga aylanish jarayonini boshdan
minerallashgan yer osti suvlari yuzaga kechirayotganligi gayd etildi.
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AMUDARYO QADIMGI DELTASI SUG‘ORILADIGAN
TUPROQLARINING FERMENTATIV FAOLLIGI VA MAVSUMIY
DINAMIKASI

Abduraxmonov Nodirjon Yulchiyevich,
direktor o ‘rinbosari, biologiya fanlari
doktori (DSc), professor

Qorayev Aliyor Xasanovich,
b.r.fd. (PhD), katta ilmiy xodim, bo'lim boshlig'i

Yerdashova Gulzar Baxrom qizi,
tayanch doktorant

Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqgiqgotlar instituti

Annotatsiya. Mazkur tadgigot Amudaryo gadimgi deltasi hududidagi sug'oriladigan
tagir-o'tloqgi, o'tlogi-allyuvial va o'tlogi-cho'l tuproglarning fermentativ faolligini baholashga
garatildi. Katalaza, peroksidaza, polifenoloksidaza va ureaza fermentlarining 0-30 sm va
30-60 sm gatlamlarda bahor, yoz va kuz fasllaridagi dinamikasi o‘rganildi. Natijalar mexanik
tarkib, namlik rejimi va organik modda miqgdori fermentativ jarayonlarning asosiy regulyatori
ekanligini ko'rsatdi. Eng yugori ferment faolligi o'rta qumogli sug'oriladigan taqir-o'tloqgi
tuproglarda gayd etildi.

Kalit so‘zlar: tuproq fermentlari, katalaza, ureaza, peroksidaza, mavsumiy dinamika,
sug'oriladigan tuproq.

AHHoOTAuUuA. [JaHHOe WCcCneaoBaHMe HampaBMeHO Ha OuUeHKy (depMeHTaTVBHOM
aKTMBHOCTM  OPOLWAEMbBIX TaKblPHO-NYIOBbIX, J1IYFOBO-a/l/ItOBMANbHbIX WM YFOBO-MYCTbIHHbBIX
no4yB OpeBHeM aenbTbl AMydapbW. M3ydeHa AguvHamMuyKka depMeHTOB KaTana3bl, MepoKcuaasbl,
nonundeHonokcmnaasbl 1 ypeasbl B 0-30 cM 1 30-60 cM cnogx B BECEHHUM, NEeTHUIM 1 OCEHHUMN
nepuoabl. Pe3ynsraTbl MoKasanu, YTO OCHOBHbIMUW perynaTopamMy GepMeHTaTUBHbIX MPOLLEeCCOB
ABNAIOTCA MeXaHWYEeCKMM COCTaB, BOOHbLIM PEXMM W COOEepPXaHMe OpraHM4ecKoro BellecTBa.
Hambonbluagd depMeHTaTMBHaA aKTWMBHOCTb OTMedyeHa B CPeAHEeCYMMHUCTbIX OpoLUlaeMblxX
TaKblPHO-MYTOBbIX MOYBaXx.

KrnroyeBble cr1oBA: MOYBEHHbIE QEPMeHThl, KaTafasa, ypea3a, MepOoKCKMAOa3a, Ce30HHas
AMHaMVKa, OpoLlaeMble MOYBbI.

Annotation. This study is aimed at assessing the enzymatic activity of irrigated barren-
meadow, meadow-alluvial, and meadow-desert soils in the ancient delta of the Amu Darya.
The dynamics of catalase, peroxidase, polyphenol oxidase, and urease enzymes were
investigated in the 0-30 cm and 30-60 cm soil layers during spring, summer, and autumn
seasons. The results showed that soil texture, moisture regime, and organic matter content are
the main regulators of enzymatic processes. The highest enzymatic activity was recorded in
medium loamy irrigated barren-meadow soils.

Key words: soil enzymes, catalase, urease, peroxidase, seasonal dynamics, irrigated soil.

Kirish. Respublikamizda hozirgi  (deflyatsiya) eroziya jarayonlarining
kunda qishlog xofjaligida foydalaniladi- jadallashuviga, ogilbatda esa tuproqg
gan sug'oriladigan ekin vyerlarning katta degradatsiyasi ta'sirida tuprog unum-
gismi 1999,8 ming gektardan oshigroq dorligi kamayib ketishiga sabab
verlar shamol (deflyatsiya) eroziyasiga bo'lmogda. Ya'ni tuprogning fizik, bioclogik
uchragan. Mexanik tarkibi gum, gqumlog va kimyoviy holatining yomonlashuviga
va yengil qumogli tuproglarda shamol olib kelmogda. Sug'orilib dehgonchilik
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gilinadigan hududlarda tuproq degradat-
siyasini oldini olish, unumdorligini tiklash
orgali gishlog xo'jaligida samarali foydala-
nish, ularning salohiyatini  to'laligicha
ishlab chigarishga jalb etish, global iglim

o'zgarishi jadallashgan, aholi soni tez
suratlarda ko‘payib borayotgan davrda,
ozig-ovgat  xavfsizligini  ta’'minlash  va
shu kabi bir gator muammolarni hal

etishga ilmiy va amaliy jihatdan yechimini
topishga imkon beradi.

O'zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2022-yil 10-iyundagi
277-son  “Yerlar degradatsiyasiga qarshi

kurashishning samarali tizimini yaratish
chora-tadbirlari to'g‘risida"gi garorining -
yverlar degradatsiyasiga garshi kurashish,
uning salbly ta'sirini  kamaytirish  va
oqgibatlarini yumshatish hamda tuprog-
larni muhofaza qilishga garatilgan ilmiy
loyihalarni  shakllantirilishi, shuningdek,
moliyalashtirilishi belgilangan 8-bandiga
muvofiq bo'lib,  garorning 4-ilovasi
bilan tasdiglangan Tuprogshunoslik
va agrokimyoviy tadgigotlar instituti
tomonidan bajariladigan 2022-2025
villar ~davomida vyerlar degradatsiyasi
va unga qgarshi kurashish bo'yicha
o'tkaziladigan ilmiy-tadgigot ishlarining
asosly yo'nalishlarida keltirilgan “Shamol
va suv eroziyasi ta'siriga uchragan yerlarni
gayta tiklash va qgishlog xoYjaligida
foydalanishga Kkiritish agrotexnologiyasini
ishlab chigish” mavzuli loyiha asosida
tadgigot olib borilgan.

Tuprog unumdorligini  belgilovchi
asosiy omillardan biri  uning biologik
faolligi hisoblanadi. Tuprogdagi ferment-
lar (peroksidaza, katalaza, ureaza,
polifenoloksidaza) mikroorganizmlar
faoliyatining muhim ko'rsatkichidir.
Ushbu fermentlar organik moddalarning
parchalanishi, azot aylanishi va gumus
hosil bo'lish jarayonlarida bevosita ishtirok
etadi.

Tuproqg fermentlari tuprogning
biologik faolligini baholovchi eng sezgir
indikatorlardan biridir. Fermentativ jara-
yonlar organik moddalarning mineralizat-

TUPROQSHUNOSLIK

siyasi, gumus hosil bo'lishi va azot aylani-
shini belgilaydi.

Orolbo'yi hududida, xususan
Amudaryo gadimgi deltasi sharoitida
sug'oriladigan  tuproglarning  biologik

holatini baholash alohida ilmiy ahamiyat-
ga ega. Amudaryoning gadimgi deltasi
sharoitida, tuprog fermentlari faolligi
iglim sug'orish  va mexanik tarkibga
bog'lig holda sezilarli darajada o'zgaradi.
Olib  borilayotgan tadgigotlarimiz

shamol eroziyasiga moyil turli mexanik
tarkibli sug'oriladigan tuproglarda
fermentativ faollikning mavsumiy
dinamikasini  aniglashga va ekologik
baholashga garatilgan.

Tuproq fermentlari ekologik

monitoringda keng go'llaniladi. R. P. Dick
fermentativ  faollikni  tuprog sifatining
integrativ ko'rsatkichi sifatida tavsiya etadi.
Muallifning fikricha, katalaza va ureaza
tuprog mikrobiologik faolligini  tezkor
pbaholash imkonini beradi [1].

RGC. Burns tuprog fermentlarining
iglim o'zgarishi va agrotexnik tadbirlar-
ga sezgirligini asoslab  bergan. Uning
tadgigotlarida namlik va organik modda
miqgdori  ferment  faolligining  asosiy
determinanti sifatida ko'rsatiladi [2].

M.A. Tabatabai ureaza fermentining
azot aylanishidagi rolini chuqur tahlil gilib,
u azotli o'g'itlar samaradorligini belgilovchi
asosiy omil ekanligini ta'kidlaydi [3].

E. Kandeler va boshqgalar ferment
faolligi mavsumiy harorat o'zgarishlariga
bevosita bog'ligligini  aniglagan. Bahor
faslida maksimal  faollik  kuzatilishi
ko'plab agroekologik tadgigotlarda gayd
etilgan [4].

R.L. Sinsabaugh polifenoloksidaza
fermentini gumus hosil bo'lish jarayoni-
ning muhim katalizatori sifatida baholaydi.
Organik substrat ko'p bo'lgan tuproglarda
uning faolligi ortadi [5].

L. Gianfreda va JM. Bollag tuprog
fermentlarining adsorbsiyasi va mexanik
tarkib bilan bog'ligligini ko'rsatgan bo'lib,
orta qgumogli tuproglarda fermentlar
bargaror saglanadi [6].
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C. Trasar-Cepeda va boshgalar
fermentativ faollikni tuprogq degradat-
siyasining bioindikatori sifatida go'llashni
taklif etgan [7].

P. Nannipieri va boshgalar tuprog

fermentlari ekotizim barqgarorligini  aks
ettiruvchi biologik mexanizm ekanligini
asoslab bergan [8].

Katalaza fermenti faolligi bir

gancha omillarga o'z ta'sirini ko'rsatadi.
Shulardan organik moddalar migdoriga,
tuproq xossalariga, pH migdoriga,
mikroorganizmlar sonining o'zgarishiga
olib kelib, tuprog profili bo'ylab gumus
migdorining o'zgarishiga katalaza
fermenti faolligining ortishi yoki pasayishi
ta'sir ko'rsatgan [9].

Tuprog profilining ustki  gumusli
gatlamlarida katalaza fermenti yuqgori
ko'rsatkichlariga ega bo'lib, pastki

gatlamlarda esa uning faolligi pasaygan-
ligi  kuzatilgan. Katalaza faolligining
o'zgarishiga tuprog ayirmalari, tuprog
gatlamlarining turlicha o‘zgarishi, hudud
tuprog hosil qiluvchi sharoitlari, sho'r-
lanish darajalari, sug'orish davrlari ham
o'z ta'sirini  ko'rsatganligi  aniglangan.
Fenoloksidazalar guruhiga kiradigan fer-
mentlar ishtirokida murakkab biokimyoviy

jarayonlardan  biri  ya'ni  tuprogdagi
organik moddalarning gumusga
aylanishi boradi. Fenoloksidazalar turli
organik  moddalarning parchalashida

ya'ni gumifikatsiya jarayonida asosiy ro'l
o'ynaydi va shu birga tuprogda himoya
vazifasini ham bajaradi [10].

Bahor faslida tuprogning nafas
olishi uning namlanish darajasiga
bog'lig ekanligi o‘rganilgan muddat va
sharoitlarda undagi fermentlar faolligi va
namlikning tasiri  o‘rganildi. Jumladan,
katalaza fermentlarning faolligi tuprog-
ning 30% va 60% namlikda kuchayishi
kuzatildi. Katalaza faolligi bilan gatorda

tuprogdagi proteaza faolligi o'rganildi.
Olingan  ma'lumotlar  mart  oyining
10 kunligidan oxirgi kunlariga qgadar

proteaza faolligi oshib borgan bo'lsa, aprel
oyida bu ko'rsatkichlar bir tekis ortishi

kuzatilgan. AMmMo, 90% namlikda
proteaza faolligi keskin kamayib ketganligi
kuzatildi. Demalk, tuprogning 0'z
me'yorida nafas olishi va fermentlar
faolligining kuchayishi  tuprog namlik
darajasining 30% va 60% ligida vyaxshi

natijalar berar ekan. Namlik darajasi
yuqgori bolgan (90%) tuprogda biologik
faolliklarning keskin kamayishi kuzatildi [11].

Yugoridagi ilmiy manbalar tahlili
shuni ko'rsatadiki, fermentativ faollik
mexanik tarkib, namlik va organik modda
bilan chambarchas bog'lig bo'lib, tuprog
degradatsiyasi  jarayonlarini baholashda
ishonchli mezon hisoblanadi.

Tadqiqotlar ob’ekti. Tadgigotlar
Orolbo'yi hududi Qoraqgalpog'iston
Respublikasida targalgan shamol
eroziyasiga uchragan sug‘oriladigan
o'tlogi-allyuvial, tagir-o'tlogi va o'tlogi-cho'l
tuproglarda olib borildi.

Tadqiqot uslublari. Qoragalpog'iston
Respublikasi Taxtako'pir tumani shamol
eroziyasiga uchragan sug‘oriladigan
tuproglarga olib borilgan [12]. Dala tuproqg
tadgigotlarini o'tkazish yo'rignoma
[13] bo'yicha, olingan ma'lumotlarning
matematik-statistik tahlili esa “MeToamka

nonesoro onblta” [14] bo'yicha amalga
oshirilgan.

Tadqiqot natijalari. Orolbo'yi
hududida Amudaryoning hozirgi
zamon deltasining nisbatan gadimiy
gismi hisoblanadigan Qoragalpog'iston
Respublikasi Taxtako'pir tumanida
shamol eroziyasi ta'siriga  uchragan
sug'oriladigan gidramorf (o'tlogli-

allyuvial), yarim gidramorf (tagir-o‘tlogi)
va yarim avtomorf (o'tlogli-cho'l) tuprog-
lar fermentlar faolligining mavsumiy
o'zgarishi (tuprog namunalari mart, iyun,
oktabr oylarida olingan) quyidagi rasm va
jadvalda keltirilgan.
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Sug‘oriladigan tuproqglarining mavsumiy fermentlar faolligi.
(Katalaza (sm? O2/100 g), Peroksidaza (mg purpurgallin/100 g), Polifenoloksidaza,
Ureaza (mg NH3/5 g) berilgan)

Rasmda keltirilgan ma'lumotlariga
ko'ra, tagir-o'tlogi tuproglarning 0-30 sm
gatlamida peroksidaza va polifenoloksi-
daza fermentlari faolligi ureaza va
katalaza fermentlariga nisbatan ancha
yugori ekanligi aniglangan. Peroksidaza
va polifenoloksidaza fermentlari oksido-
reduktaza guruhiga mansub bo'lib, ular
asosan organik moddalarni  oksidlab
parchalanish jarayonlarida ishtirok etadi.
Tagir-o'tlogi tuproglarda ushbu fermentlar
faolligining  yugori  bo'lishi  quyidagi
sabablaridan:

Namlikning pastligi sababli gidrolitik

fermentlar (masalan, ureaza) faoliyati
cheklanadi:

Aeratsiyaning  nisbatan  yuqgoriligi
bo'lishi natijasida oksidlanish jarayonlari
kuchayadi:

Organik goldiglarning gisman

oksidlanishidan fenol birikmalar ko‘prog
hosil bo'ladi;

Haroratning yugoriligi
fermentlar faolligini oshiradi.

Yugoridagi omillar natijasida, ushbu
tuprog tipchasida organik moddalar-
ning oksidlanish (mineralizatsiya) jarayon-
lari  ustun bo'lib, bu peroksidaza va

oksidlovchi

polifenoloksidaza fermentlari faolligining
yugori darajada bo'lishiga olib keldi.

Ureaza va katalaza fermentlari
taqgir-o'tlogi tuproglarda nisbatan past
ko'rsatkichlarga ega bo'ldi. Buning asosiy
sabablari:

Namlik yetishmasligidan ureaza
faoliyati susayadi chunki ureaza fermenti
uchun suv muhit zarur;

Mikroorganizmlar sonining kamligi
natijasida ferment sintezi pasayadi,

Sho'rlanish  va  ishgoriy  muhit-
fermentlar faoliyatini susaytiradi;

Zich tuproqg strukturasi natijasida
aeratsiya  notekisligidan  mikrobiologik
jarayonlar cheklanishi kuzatilgan.

Ureaza azot aylanishida muhim

bo'lsa-da, ushbu sharoitda uning faolligi
past bo'lib, bu tuprogda azot mineralizat-
siyasi sust kechayotganini ko'rsatadi.

Katalaza esa kislorodli muhit bilan
bog'lig ferment bo'lib, uning pastligi
biologik oksidlanish jarayonlarining
cheklanganligini bildiradi.

O'tlogi-allyuvial tuproglarda ferment-
lar faolligi rasmda keltirilgan o'tlogi-
allyuvial tuproglarda barcha fermentlar
faolligi boshqga tuprog turlariga nisbatan
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yugorirog va muvozanatli ekanligi
kuzatiladi. Bu ushbu tuprog tipchasi
quyidagi qulay agroekologik sharoitlari
bilan bog'lig:
gumus migdorining o'rtacha va

yuqgori  darajada bo'lishidan mikro-
organizmlar faol rivojlanadi, fermentlar
intensiv sintez gilinadi; namlikning yetarli
va barqgaror bo'lishi natijasida gidrolitik va
oksidlovchi fermentlar faol ishlaydi; havo
almashinuvi yaxshiligi  mikroorganizmlar
uchun qulay muhit yaratadi; struktura-
ning g'ovakligi va bo'shligi sababli
fermentativ jarayonlar tezlashadi.

Peroksidaza va  polifenoloksidaza
fermentlari yugori darajada, bu organik
moddalarning faol parchalanishi va gumus
hosil bo'lishini bildiradi.

Ureaza fermenti nisbatan yuqgori,
aynigsa ayrim fasllarda keskin oshishi
kuzatiladi. Bu azot aylanishining faol

kechayotganidan dalolat beradi.

Katalaza fermenti o'‘rtacha va yuqgori
darajada ta'minlangan bo'lib, bu tuprogda
oksidlanish-gaytarilish  jarayonlari  faol
ekanligini ko‘rsatadi.

O'tlogi-cho'l tuproglarda fermentlar
faolligi rasmda keltirilgan ma'lumotlarga
ko'ra, o'tlogi-cho'l tuproglarda barcha fer-
mentlar — peroksidaza, polifenoloksidaza,
ureaza va katalaza — eng past darajada
gayd etilgan. Bu holat mazkur tuproqg
tipining shamol eroziyasiga  duchor
bo'lganligi va noqulay ekologik va fizik-
kimyoviy xususiyatlari bilan izohlanadi.

Namlikning  keskin  yetishmasligi
sababli mikroorganizmlar faolligi
sustlashadi, ferment sintezi kamayadi.
Organik modda (gumus) migdorining
juda kamligi natijasida mikroflora uchun
oziga bazasi yetarli emasligi uchun
fermentlar ishlab chigarilishi cheklanadi.
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Yugori harorat va qurg‘ogchilik
sababli enzimlar denaturatsiyasi tezlasha-
di, biokimyoviy jarayonlar sekinlashadi.

Sho'rlanish  va ishgoriy muhit fer-
mentlarning tabiiy faolligiga salbiy ta'sir
ko'rsatadi.

Bu tuprog tipchasida peroksidaza
va polifenoloksidaza fermentlari juda
past darajada, bu oksidlanish jarayonlari-
ning sustligini bildiradi.

Ureaza fermenti minimal darajada
ekanligi azot aylanishi deyarli faol emas-
ligini ko'rsatadi.

Katalaza fermenti past darajada
ta'minlanganligi tuprogda nafas olish va
oksidlanish-gaytarilish jarayonlari sustligini
ko'rsatdi.

O'tlogi-cho'l tuproglar biologik
jihatdan eng sust faol tuproglar bo'lib,
fermentlar faolligining pastligi bu yerda
mikrobiologik jarayonlar cheklanganini
va tuproq unumdorligi nisbatan past
ekanligini ko‘rsatdi.

Peroksidaza fermenti maksimal
natija sug'oriladigan tagir-o'tloqi
tuproglarda 5,74 mg (bahor, 30-60 sm)
bo'lib, bu bahor faslida namlik va optimal
harorat  bilan  ta'minlanganligi  bilan
izohlansa, bu tuproglar sho'rlanishga
moyil bo'lganligi sababli yoz va kuz
oylarida tuzlar tuprog profilining yugori
gatlamiga ko'tarilishi natijasida uning
miqdori ham kamayishiga sabab bo'lgan.

Polifenoloksidaza fermenti organik
modda yuqgori bo'lgan gatlamlarda yugori
ko'rsatkich 756 mg ni tashkil etgan
bolsa eng past ko'rasatkich sug'oriladi-
gan o'tlogi-cho'l tuproglarda kuzda 0,42
Mg gacha tushganligini  ko'rishimiz
mumkin, sababi bu tuproglar shamol
eroziyasiga moyil bo'lganligi uchun tezda
il zarrachalar migdori kamayib tuprog
namligi pasayib ketishi kuzatildi.

Ureaza fermenti eng yuqori
ko'rsatkich sug'oriladigan o'tlogi-allyuvial
tuproglarda (320 mg) uchrab, azot

aylanishi faol kechayotganini ko'rsatadi,
sababi bu tuproglarda eng optimal suv-
havo xossalari yengil mexanik tarkibdan
iboratligidan dalolat beradi.

Katalaza fermentining eng yugori
ko'rsatkichi ham sug'oriladigan o'tlogi-
allyuvial  tuproglarda (1,76 sm?* O2)
aniglandi, eng pasti esa sug‘oriladigan
o'tlogi-cho'l tuproglarda minimal (O11-
0,40) gacha o'zgarib turadi, yani bu
tup=roglar mexanik tarkibi gqum va
gumlogli ekanligi uchun suv bug'lanishi
yugoriligi ogibatida bu fermentlar migdori
kamayishiga olib keladi (jadval).

Tadgigot natijasida
xulosalarga kelish mumkin:

1. Fermentativ faollik tuprog tipiga
va granulometrik tarkibga bog'liq bo'lib,
gumli mexanik tarkibdan o'rta mexanik
tarkib tomon ortib borganligi  ya'ni
maksimal biologik faollik kuzatildi.

2. Shamol eroziyasiga uchragan
sug'oriladigan  o'tlogi-cho'l  tuproglarda
fermentativ jarayonlar boshqga tuproglarga
garaganda sust kechganligi kuzatildi.

3. Sug'oriladigan tuproglarda bahor
fasli Peroksidaza, Polifenoloksidaza va
Ureaza fermentativ jarayonlarning eng
faol davri hisoblangan bo'lsa, kuzga borib
Katalaza fermenti ortganligi aniglandi.

Tadgigot natijalariga ko'ra shamol

quyidagi

eroziyasiga uchragan sug‘oriladigan
tuproglarda biologik monitoring olib
borishda fermentativ  ko'rsatkichlardan

foydalanish magsadga muvofig ekanligini
ko'rsatdi. Shamol eroziyasiga uchragan

sug'oriladigan  o'tlogi-cho’l  tuproglarda
fermentativ jarayonlar boshga tuprog-
larga garaganda sust kechganligi
kuzatildi, bu esa 0z navbatida
tuproq degradatsiyasida biclogik
xossalari jiddiy o'zgarishiga olib
kelganligidan dalolat beradi. Shuning

uchun bu tuproglarda biologik faollikni
tiklashni  yani  tuprog unumdorligini
tiklashni tagozo etadi.
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TOSHKENT VILOYATI TUPROQLARINING EKOLOGIK HOLATINI
INTEGRAL BAHOLASH
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Mirxaydarova Gulmira Sultanovna**,
b.f.n., dotsent,

Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqgiqgotlar instituti*
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Annotatsiya. Mazkur magolada Toshkent viloyatining Yangiyo'l va Piskent tumanlari
tuproglarida og'ir metallar bilan ifloslanish darajasi baholandi. Tadgiqgotlar sanoat manbasi
hisoblangan Olmalig tog‘-kon metallurgiya majmuasiga yaqgin hududlarda olib borildi. Tuprog
namunalarida Pb, Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn va boshga kimyoviy elementlar migdori aniglandi.
Natijalarga ko'ra, Piskent tumani Xaydarov massivida Cd, As, Pb va Zn elementlari me'yordan
sezilarli oshganligi gayd etildi. Yangiyo'l| tumani tuproglarida esa ifloslanish darajasi nisbatan
o'rtacha ekanligi aniglandi. Tuproglarning ekologik holati Soil Quality Index (SQI) usuli asosida
baholanib, Piskent tumanida texnogen ta'sir darajasi yuqori ekani tasdiglandi. Olingan natijalar
texnogen omillarning tuprog kimyoviy tarkibi va agroekotizim bargarorligiga salbiy ta'sir
ko'rsatadi. Aynigsa Cd, Pb va As elementlari ekologik xavf nugtayi nazaridan ustuvor ahamiyatga
ega ekani aniglandi.

Kalit so‘zlar: og'ir metallar, tuproq ifloslanishi, texnogen ta'sir, Soil Quality Index (SQI),
ekologik baholash, Toshkent viloyati, kadmiy, go'rg‘oshin, margumush, agroekotizim.

AHHoTauuns. B 0aHHOW CTaTbe OLEHMBAETCA CTEMEHb 3arpasHeHUsa TAXKENbIMIKM MeTaNamMm
nouB  HAHIMIOABCKOrO U [ICKEHTCKOro  panrioHOB  TallKeHTCKoW obnactu. KccnegoBaHus
NpoBOAMNUNCL  BOAM3M  ANMANbIKCKOrO  FOPHO-METaNypPrmyeckoro  KOMMMAEKCa, KOTOpPbIM
CYMTAETCH MPOMBbILWNEHHbBIM MCTOYHMKOM. B obpasuax MoYBbl onpenenanu coaepykaHue Pb,
Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn v Opyrmx XMMMYeCcKkmnx aneMeHToB. Pe3ynsTaTbl MoKasanu, YTo coaepykaHme
Cd, As, Pb »n Zn B MaccuBe XawaapoB [1CKEHTCKOro paroHa 3Ha4uTeNbHO MPEBbIWAET HOPMY.
YCTaHOB/IEHO, YTO YPOBEHb 3arpaA3HEeHMa NMOYB AHIMMIONBCKOIO PamoHa OTHOCUTENIbHO CPREAHUI.
DKOoMormyeckoe COCTOoaHMe MO4YB OLIeHMBaNoCb Ha ocHoBe MeToga Soil Quality Index (SQI),
4TO MNOATBEPAMIO BbLICOKMM YPOBEHb TEeXHOMeHHOro BO34eWCTBMA B [1CKEHTCKOM panoHe.
[Mony4YeHHble pe3ynbTaTbl MOKa3blBAKOT, YTO TEXHOreHHble (aKTOpbl OTPUUATENBbHO BMWAIOT Ha
XMMWYECKMIN COCTAB MOYBbLI M YCTOMYMBOCTb arpO3KOCUCTEMbI. B 4aCcTHOCTM, GbIN0 YCTaHOBIEHO,
4yTO 21emMeHThl Cd, Pb 1 As MMetoT MpUopUTETHOE 3HAYeHMEe C TOYKM 3PEHUA DIKONOMMYECKOM
OMacHOCTMU.

KrnroyeBble c/10BA: TAXKeNble METan/bl, 3arpsa3HeHre MoYBbl, TEXHOreHHOe BO3AEWCTBUE,
Soil Quality Index (SQI), akonormnyeckasa oleHKa, TallkeHTcKaa 06nacTb, KAAMUI, CBUHELL, MblLLbAK,
arposKocucTema.

Annotation. This article assesses the degree of heavy metal contamination in the soils
of the Yangiyul and Pskent districts of the Tashkent region. Research was conducted near
the Almalyk Mining and Metallurgical Complex, which is considered an industrial source. The
content of Pb, Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn, and other chemical elements was determined in the soil
samples. The results showed that the content of Cd, As, Pb, and Zn in the Haydarov massif of
Pskent district is significantly higher than normal. It has been established that the level of soil
pollution in the Yangiyul district is relatively average. The ecological condition of soils was
assessed based on the Soil Quality Index (SQI) method, which confirmed the high level of
technogenic impact in the Pskent district. The obtained results show that technogenic factors
negatively affect the chemical composition of the soil and the stability of the agroecosystem.
In particular, it was established that Cd, Pb, and As elements are of priority importance in terms
of environmental hazard.

Key words: heavy metals, soil pollution, technogenic impact, Soil Quality Index (SQI),
environmental assessment, Tashkent region, cadmium, lead, arsenic, agroecosystem.
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Mavzuning dolzarbligi. So'nggi
villarda og'ir metallar bilan tuprog
ifloslanishi global ekologik muammolar-
dan biri sifatida e'tirof etilmogda. Bu
boradagi fundamental tadqgigotlardan biri
sifatida Alloway (2013) og'ir metallarning
tuprogdagi kimyoviy shakllari, sorbsiya
mexanizmi va bioozlashtirilishi pH muhit
va organik modda migdoriga boglig
ekanini  ta'kidlaydi. Muallifning gayd
etishicha, kislotali tuproglarda Cd va Pb
harakatchanligi sezilarli oshadi.

Kabata-Pendias (2011) esa tuprog-
o'simlik tizimida mikroelementlar
migratsiyasini tahlil qilib, og'ir metallar-
ning gumus bilan kompleks birikmalar
hosil qilishi ularning harakatchanligini
cheklashi yoki aksincha, ayrim sharoit-
larda oshirishi mumkinligini ko‘rsatgan.

Tuprogning fizik-kimyoviy xossalari-
ga ta'siri bo'yicha Kercheva (2025) tajri-
baviy tadqgiqotlarida og'ir metall
konsentratsiyasi  ortishi  bilan  tuproqg
zichligi oshishi va elektr o'tkazuvchanlik
(EC) o'zgarishi aniglangan. Muallifning
xulosasiga ko'ra, metallar tuprog agregat
bargarorligini pasaytirib, suv-havo rejimini
yomonlashtiradi.

Tuprog sifatiga kompleks ta'sir
masalasida  Golia  va hammualliflar
(2023) og'ir metallar kation almashinuv
gobiliyatini (CEC) kamaytirishi va organik
modda bilan o'zaro ta'sir orgali oziqg
elementlar muvozanatini buzishini ko'rsat-
gan. Mualliflar og'ir metallar konsentrat-

siyasi ortishi bilan Soil Quality Index
ko'rsatkichlari pasayishini gayd etgan.
Biologik xossalar bo'yicha CGiller,

Witter va McGrath (1998) og'ir metallar-
ning mikroorganizmlar faoliyatiga toksik

ta'sirini ilmiy asoslab bergan. Ularning
tadgigotlariga  ko‘ra, uzog muddatli
ifloslanish sharoitida mikrobiologik

jarayonlar susayadi.

Shuningdek, Kandziora-Ciupa (2021)
tadqgigotida og'ir metallar degidrogenaza,
ureaza va fosfataza fermentlari faolligini
pasaytirishi, biologik sifat indeksi esa
metall konsentratsiyasiga teskari
bog'liglikda ekani aniglangan.

TUPROQSHUNOSLIK

Kompleks ekologik yondashuv
nugtayi nazaridan Wuana va Okieimen
(2011)  od'ir  metallarning  tuproqgdagi
kimyoviy shakllari, ularning migratsiyasi
va biokiraoluvchanligi manbaga va tup-
rog sharoitiga bog'lig ekanini ta'kidlagan.
Mualliflar Cd, Pb, As va Cr(VI) ni yuqgori xavfli
elementlar gatoriga Kiritgan.

Yugoridagi tadqgigotlar natijalariga
ko'ra, og'ir metallar: tuprogq pH va EC
ko'rsatkichlarini o'zgartiradi; kation
almashinuv gobiliyatini kamaytiradi;
gumus bilan murakkab birikmalar hosil
giladi; fermentativ faollikni susaytiradi;
mikrobiologik  biomassani  kamaytiradi;
tuprog sog‘lomligini pasaytiradi.

Shu sababli og'ir metallar ta'sirini
baholashda kompleks yondashuy,
jumladan  Soil  Quality Index  (SQI)

ko'rsatkichlaridan foydalanish magsadga
muvofig hisoblanadi.

O'zbekiston sharoitida sanoat
zonalari, tog'-kon korxonalari va mineral
o'g'itlardan intensiv foydalanish natijasida
tuprogda og'ir metallar to'planishi masala-
si gator olimlar tomonidan o‘rganilgan.

Abdullaev M.A. Hamroqgulov J. (2014)
tadqgiqotlarida paxta o'simligida og'ir
metallarning fitotoksik ta'siri o‘rganilgan.
Mualliflar Cd va Pb konsentratsiyasi
oshganda ildiz  o'sishi  sekinlashishi,
biomassa kamayishi va fermentativ
jarayonlar buzilishini aniglagan. Shuning-
dek, tuprogda metall migdori oshishi bilan
gumus faolligi pasayishi gayd etilgan.

Tursunov  XT. va hammualliflar
(2018) Olmalig tog‘-kon  metallurgiya
sanoati ta'siridagi hududlarda tuprog-
ning ifloslanish  darajasini baholagan.
Tadgigot natijalariga ko'ra, Pb va Cu
miqgdori fon giymatidan bir necha marta
yuqgori ekani, bu esa tuprog mikrobiolo-
gik faolligiga salbiy ta'sir ko'rsatishi
aniglangan.

Qurbonov A.Q., Yo'ldoshev B. (2019)
Farg'ona vodiysi sug'oriladigan tuprog-
larida og'ir metallarning tagsimlanishini

o‘rgangan. Mualliflar tuprogning yuqgori
gumusli  gatlamida metallar ko'prog
to'planishini va pH neytral muhitda
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ularning nisbatan  bargaror  holatda
saglanishini ta'kidlagan.

Normatov [N (2020) tadqgigotlarida

og'ir metallar kation almashinuv
gobiliyatini  kamaytirishi va harakatchan
fosfor migdoriga salbiy ta'sir ko'rsatishi
gayd etilgan. Muallif og'ir  metallar

konsentratsiyasi bilan tuprog unumdorligi
ko'rsatkichlari o'rtasida teskari bog'liglik
mavjudligini ko‘rsatgan.

Ismoilov S.I' va hammualliflar (2021)
tadgigotlarida od'ir  metallar ta'sirida
tuprog degidrogenaza va ureaza ferment-
lari faolligi pasayishi aniglangan. Aynigsa,
Cd va As yuqori toksiklikka ega ekani
ta'kidlangan.

Mahalliy tadgiqgotlar
ko‘rsatadiki: sanoat hududlarida Pb,
Cu, Cd konsentratsiyasi yuqgori; og'ir
metallar tuprog fermentativ faolligini
susaytiradi; gumus va CEC ko'rsatkichlari
pasayadi; o'simlik hosildorligi kamayadi:
sug‘oriladigan tuproglarda metallar
asosan yugori gatlamda to'planadi.

Bu natijalar xalgaro tadqgiqgotlar
bilan mos keladi va Ozbekiston sharoitida
tuprog sog'lomligini kompleks baholash
zarurligini ko'rsatadi.

Tadqgigot ob’ekti. Tuprog sog‘lomli-
gini  kompleks baholash  magsadida
Toshkent viloyati tuproglarida tadgigotlar
olib borildi. Viloyat shimoliy va shimoli-
g'arbdan Qozog'iston Respublikasi,
shimoli-shargdan Qirg'iziston Respublika-
si, shargdan Namangan viloyati, janubi-
dan Tojikiston Respublikasi, janubi-g‘arb-
dan Sirdaryo viloyati bilan chegaradosh.
Toshkent viloyatida ifloslantiruvchi
manba Olmalig tog-kon metallurgiya
zavodi bo'lgani bois ilmiy tadgigotlar shu
manbaga yaqgin bo'lgan Piskent tumani
hududida va Yangiyo'l tumanlari
hududlarida olib borildi.

Yangiyo'l tumani g‘arb va shimoli-
g‘arbda Qozog'istonning Janubiy
Qozod'iston viloyati, shimolda va shimoli-
shargda Toshkent viloyatining Zangiota
tumani, janubi-shargda viloyatning Quyi
Chirchiqg, janubi-garbda Chinoz tuman-
lari  bilan chegaradosh. Maydoni 0,42

shuni

ming km=2.

Tuman hududi, asosan, tekislikdan
iborat bo'lib, adirlar uchraydi. Yer yuzasida
Chirchigning 5 ta terrasasi (ko'hna qayir)

ajralib  turadi. Tuproglari bo'z, o'tloqi
tuproglar. Iglimi  kontinental. Tuman
hududidan Chirchig daryosi, Kurkuldak,

Jo'n, Bo'zsuv, Shimoliy Toshkent kanallari
va ariglar ogib o'tadi. Sug'oriladigan
maydonlarga paxta, g‘alla, sabzavot, poliz
ekinlari ekiladi. Bog' va tokzorlar bor.
Tumandagi jamoa va shaxsiy xo'jaliklarida
goramol, go'y va echki, parranda bogiladi
[15].

Piskent tumani shimoliy va shimoli-
shargdan Ohangaron va Of'rta Chirchiq,

g'arbdan  Oqggo‘rg‘on, janubi-g‘arbdan
Bo'ka tumanlari, janubdan Tojikiston
Respublikasining So'g'd viloyati  bilan

chegaradosh. Maydoni 0,79 ming km?.

Tuman hududi Qurama tog’
tizmalarining etaklarida va Ohangaron
daryosining chap sohilida, Chirchig-
Ohangaron vodiysi boshlanadigan yerda
joylashgan. Yer wusti shargdan g'arbga
tomon giya. O'rtacha balandligi 300-2500
m. Shargiy gismi Qurama tog'lari, adirlar,
cho'l, yaylovlar bilan band. Rel'efi bir oz
past-baland, eski daryo o'zanlari, jar va
jilg'alar bilan parchalangan. Tumanning
g'arbiy qgismida sug'oriladigan yerlar
joylashgan.  Tuproglari, asosan, tipik
bo'z tuproglar, pastgam joylarda o'tloqgi,
botgog-o‘tloqi, allyuvial tuproglar.
Tumanning chekka shargida to'gq bo'z
tuproglar va go‘ng'‘ir tuproglar targalgan
bo'lib, bu yerlardan yaylov sifatida
foydalaniladi. Qurama tog'idan Ohanga-
ron daryosi oqgib tushadi. Shimoliy
chegarasi bo'ylab Toshkent suv ombori
(“Toshkent dengizi’) joylashgan. Iglimi
mo'tadil issig, qurug. Dehgon-fermer
xo'jaliklari paxtachilik, g‘allachilik, bog'dor-
chilik, chorvachilik bilan shug‘ullanadilar.

Tadqiqot uslublari. Bu hududlarda
tuproglarning bir gator xossa-xususiyatlari
o‘rganildi. Va ular asosan tuprogshunoslik-
da umumagabul gilingan uslublar bo'yicha
amalga oshirildi.

Tuproqg  tarkibidagi pollyutantlar
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migdori GOST 17,4,3,01-83, GOST 17,4,4,02-
84, GCOST 28168-89, shuningdek “GOST
17,4,3,06—86 (ST SEV 5301—85). Tabiatni
muhofaza qilish. Tuproglar. Tuproglarni
kimyoviy ifloslantiruvchi  moddalarning
ta'siriga garab tasniflash bo'yicha umumiy
talablar” va «MeToam4yeckme ykasaHua Mo
NPOBEAEHMIO MOMEBbLIX M NabopPaTOPHbIX
MCCneaoBaHMM MPU KOHTPOME 3arpa3HeEH NS
OKpy)Katollen cpeabl MeTannamMm» uslub-
lari asosida bajarildi. Shuningdek,
tuproglarni ekologik baholash ishlari Soil
Quality Index — SQI (tuproq sifati indekslari)
metodi yordamida olib borildi.

Tadqigot natijalari. Og'ir metallar
(Pb, Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn va boshgalar)
tuprogda biologik parchalanmaydi, balki

vagt o'tishi bilan akkumulyatsiyalanadi.
Ularning yugori konsentratsiyasi tuproq
mikroflorasi faoliyatini susaytiradi,

fermentativ jarayonlarni izdan chigaradi,
o'simliklarning ©o'sishi  va rivojlanishiga
salbiy ta'sir ko‘rsatadi hamda ozig-ovgat
zanjiri orgali inson organizmiga o'tib, turli
kasalliklarni  keltirib chigarishi  mumkin.
Shu sababli tuprog tarkibidagi og'ir
metallar migdorini aniglash va ularning

TUPROQSHUNOSLIK

me'yoriy chegaralardan og'ishini baholash
ekologik xavfsizlikni ta'minlashda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Aynigsa, sanoat korxonalari, tog'-
kon metallurgiya majmualari, kimyo
va energetika ob'ektlari  joylashgan

hududlarda tuproglarning og‘ir metallar
bilan ifloslanish darajasini monitoring
gilish  dolzarb  hisoblanadi.  Bunday
tadqgiqotlar nafagat ifloslanish darajasini
aniglash, balki uning manbasini belgilash,

migratsiya gonuniyatlarini o‘rganish
va kelgusida rekultivatsiya hamda
remediatsiya  chora-tadbirlarini  ishlab
chigish imkonini beradi. Shu jihatdan,
tuprog tarkibidagi og'ir metallar
konsentratsiyasini aniglash va ularning
ekologik xavfini baholash zamonaviy
ekologik tadqgigotlarning ustuvor

yo'nalishlaridan biri hisoblanadi.

Toshkent viloyati Yangiyo'l tumani-
dan Xalgobod va Navoiy massivlari hamda
Piskent tumanidan Xaydarov massivida
har xil ekinlar ekilgan tuproglar namuna-
lari tarkibidagi Pb, Cd, As, Cr, Ni, Cu,
Zn... kabi kimyoviy elementlar miqgdori
o'rganildi (1-jadval).
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1-jadval

Toshkent viloyati tuproglarida targalgan kimyoviy elementlar migdori
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Tahlil  natijalariga ko'ra
holatlar aniglandi:

Ruxsat etilgan me'yordan oshma-
gan elementlar: berilliy (Be), surma (Sb),
galay (Sn) elementlari aksariyat
namunalarda me'yor doirasida ekanligi
gayd etildi.

O'rtacha darajada oshgan element-
lar: vanadiy (V), xrom (Cr), nikel (Ni)
elementlari  ko'pchilik namunalarda 2
barobargacha oshgan.

Kobalt (Co) — 3 barobargacha, molib-
den (Mo) — 3-5 barobargacha oshganligi
aniglandi.

Yugori darajada oshgan elementlar:
aynigsa Piskent tumani Xaydarov
massivida og'ir metallar konsentratsiyasi
yuqgori ekanligi kuzatildi: rux (Zn) — 6
barobargacha; qgo'rg‘oshin (Pb) — 6-7
barobargacha; kadmiy (Cd) — 10
barobargacha; margumush (As) — 12-14
barobargacha.

Bu holat texnogen ta'sirning kuchli
ekanligini ko‘rsatadi.

Yangiyo'l tumani tuproglarida iflos-
lanish darajasi nisbatan o'rtacha bo'lsa,
Piskent tumani Xaydarov massivida og'ir
metallar bilan ifloslanish yuqgori darajada
ekanligi aniglandi.

Aynigsa Cd, Pb, Zn va As elementlari
bo'yicha ekologik xavf yuqori hisoblanadi.
Bu esa tuprog mikroflorasi faoliyatiga,
o'simliklarning o'sishiga va ozig-ovgat
zanjiri orgali inson salomatligiga salbiy
ta'sir ko'rsatishi mumkin.

Muhokama. Olingan natijalar
Toshkent viloyatining sanoat manbalari-
ga yaqgin joylashgan hududlarida texno-
gen bosimning tuprog kimyoviy tarkibiga
sezilarli ta'sir ko'rsatayotganini tasdiglaydi.
Aynigsa Piskent tumani Xaydarov massivi-
da Cd, Pb, Zn va As elementlarining
yugori  konsentratsiyada qgayd etilishi
atmosfera chigindilari, aerozol zarracha-
larining cho'kishi va gidrologik migratsiya
jarayonlari bilan izohlanadi.

Texnogen manba va geokimyoviy
migratsiya

Og'ir metallarning tuprogda to'p-
lanishi ko'p omilli jarayon bo'lib, quyidagi

quyidagi
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mexanizmlar muhim ahamiyatga ega:
atmosfera orgali dispers zarrachalarning
cho'kishi; yer usti va yer osti suvlari orgali
lateral  migratsiya; tuprog  kolloidlari
va gumus bilan kompleks hosil gilishi;
karbonatli muhitda cho'kish yoki gayta
mobilizatsiyalanish.

Piskent tumani tog‘-sanoat hududiga
yvaqgin joylashganligi sababli metallar
aerogen yo'l bilan ko'prog tushishi
ehtimoldan xoli emas. Yangiyo'l tumanida
esa konsentratsiyalar nisbatan pastroq
bo'lib, bu masofa omillari va shamol rozasi
bilan bog'lig bo'lishi mumkin.

Tuprog-xossalar va metall
harakatchanligi
Tuprogning mexanik tarkibi, pH

muhiti va gumus miqgdori og'ir metallar-
ning harakatchanligiga bevosita ta'sir
ko'rsatadi. Sug'oriladigan bo'z tuproglar
sharoitida:

neytral va kuchsiz ishqoriy muhit Cd
va Zn elementlarining gisman mobilligini
saglab golishi mumkin;

gumusli komplekslar Pb va Cu ni
nisbatan bog'langan holda ushlab turadi;

As va Mo elementlari ishqgoriy
muhitda anion shaklda harakatchan
bo'lishi mumkin.

Shu jihatdan, aniglangan yuqgori

konsentratsiyalar fagat umumiy migdor

TUPROQSHUNOSLIK

emas, balki potensial biokiraoluvchanlik
(biologik qulaylik) nugtayi nazaridan ham
xavfli hisoblanadi.

Ekologik va agroekologik ogibatlar

Cd, Pb va As inson salomatligi
uchun yugori xavfli |-l sinf toksikantlar
gatoriga kiradi. Ularning  tuprogda

yugori migdorda bo'lishi: mikrobiologik
faollikni susaytiradi; fermentativ aktivlikni
kamaytiradi; o'simliklarda stress holatini
kuchaytiradi: mahsulot sifatini pasaytira-
di; biokonsentratsiya va biomagnifikatsiya

orgali ozig-ovgat xavfsizligiga tahdid
soladi.

Aynigsa, Cdning 10 barobargacha
va Asning 12-14 barobargacha oshishi
agroekotizim bargarorligi nuqgtayi
nazaridan jiddiy xavf signalidir.

SQlI  nuqgtayi nazaridan integral
paholash

Soil Quality Index (SQI) yondashuvi
bo'yicha baholash natijalari shuni
ko'rsatadiki:

Yangiyo'l massiviari —  o'rtacha
degradatsiyalangan zona;

Piskent Xaydarov massivi — yugori
texnogen ta'sirlangan zona.

Agar indeks hisoblashda  og'ir
metallarga yuqori vazn koeffitsiyenti
berilsa, Piskent hududi “ekologik xavfli”

kategoriyasiga Kirishi mumkin (2-jadval).

Toshkent viloyati tuproglarining SQI uslubida baholash natijalari ZJadval
Kesma Neo Ekin turi Ekologik holati bo‘yicha ball
Tayanch kesma (Yangiyo‘l tumani Xalgobod massivi)
28 Sabzavot 38
Asosiy kesmalar
26 Gralla 47
27 Gilos 48
28 Sabzavot 51
29 Makkajoxori 41
30 Olma 48
31 Beda 49
Tayanch kesma (Yangiyo‘l tumani Navoiy massivi)
33 Sabzavot 39




Kesma Ne Ekin turi Ekologik holati bo‘yicha ball
Asosiy kesmalar
33 Sabzavot 44
34 Olma 47
35 Sabzi 49
36 Galla 46
37 Bog* 43
Tayanch kesma (Piskent tumani Xaydarov massivi)
44 Bog* 22
Asosiy kesmalar
38 Dorivor 39
39 Paxta 39
40 Gealla 38
41 Ozuqga 39
42 Bog* 40
43 Tok 42
44 Bog* 32
45 Paxta 33
46 Tok 40
47 Dukkakli 40
48 Makkajo‘xori 37

Toshkent viloyati Yangiyo'| tumani
Xalgobod massivi tuproglarini SQI uslubi-
da baholash natijalariga ko‘ra ushbu
massivdan  olingan  tayanch  kesma
tuproglarining ekologik holati bo‘yicha ball
38 ni tashkil gilgan.

Asosiy kesmalar tahlillariga ko'ra
ekologik holati bo'yicha ballar 51-41
oralig‘ida, o'rtachasi esa 46 ni tashkil etadi.

Toshkent viloyati Yangiyo'|l tumani
Navoiy massivi tuproglarini SQI uslubida
paholash natijalariga ko'ra ushbu massiv-
dan olingan tayanch kesma tuproglari-
ning ekologik holati bo'yicha ball 39 ni
tashkil gilgan. Asosiy kesmalar tahlillariga
ko'ra ekologik holati bo'yicha ballar 49-43
oralig‘ida, o‘rtachasi esa 46 ni tashkil etadi.

Toshkent viloyati Piskent tumani
Xaydarov massivi tuproglarini SQI uslubi-
da baholash natijalariga ko‘ra ushbu
massivdan  olingan  tayanch  kesma
tuprog ekologik holati bo'yicha ball 22 ni

tashkil gilgan. Asosiy kesmalar tahlillariga
ko'ra, ushbu massiv tuproglari tuproqg
ekologik holati bo'yicha ballar 42-32
oralig'ida, o'rtachasi esa 37 ni tashkil etadi.

Sanoatlashgan hududlarda Cd, Pb
va Zn konsentratsiyalarining me'yordan
bir necha barobar oshishi dunyo
amaliyotida ham kuzatilgan. Birog ushbu
tadgigotda As va Cd bo'yicha yuqori
koeffitsiyentlar Markaziy Osiyo sharoiti-
dagi tog‘-metallurgiya ta'sirining kuchli
ekanligini ko‘rsatadi.

Xulosa. Tadgigot natijalari Toshkent

viloyatining ayrim agrohududlarida
og'ir metallar akkumulyatsiyasi  xavfli
tendensiya kasb etayotganini ko'rsatdi.

Aynigsa kadmiy (Cd), go'rg‘oshin (Pb) va

margumush (As) elementlari bo'yicha
me'yordan bir necha barobar yugori
konsentratsiyalar qgayd etilishi tuproqg

ekologik holatida degradatsion jarayonlar
kuchayib borayotganini anglatadi. Ushbu
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elementlarning yuqgori toksikligi tufayli
ularning tuprog-o'simlik  tizimi orqgali
ozig-ovgat zanjiriga o'tishi agroekotizim
bargarorligi va aholi salomatligi uchun
jiddiy xavf tug'‘dirishi mumkin.

Aniglangan holatlar texnogen

bosim ta'sirida tuproglarning ekologik
sifat ko'rsatkichlari pasayib borayotganini,
aynigsa biologik faollik va ozig moddalar
aylanish tizimi izdan chigishi ehtimoli
yuqgori ekanini ko‘rsatadi. Bu esa qgishlog
xo'jaligi mahsulotlari sifati va ozig-ovgat
xavfsizligiga bevosita ta'sir ko'rsatadi.

Shu munosabat bilan, texnogen
ta'sirga uchragan hududlarda: og'ir
metallar migdorini muntazam monitoring
gilish  va geoaxborot tizimlari asosida
xavf kartalarini shakllantirish:; ifloslangan
tuproglarda fitoremediatsiya, sorbentlar
go'llash va agromeliorativ tadbirlarni joriy

TUPROQSHUNOSLIK

etish; mineral o'g'itlar va sug‘orish suvi
sifatini nazorat qilish orqgali go'shimcha
ifloslanish  manbalarini  cheklash: ver
resurslaridan bargaror  foydalanishga
garatilgan agroekologik boshgaruv
mexanizmlarini  takomillashtirish dolzarb
vazifa hisoblanadi.

Olingan natijalar tuprog ekologik
holatini  integral  baholash  usullarini
amaliyotga keng joriy etish zarurligini
ko'rsatadi. Bu yondashuv yer resurslarini
muhofaza qilish, agroekotizim bargaror-

ligini ta'minlash va ekologik xavflarni
barvagt aniglash imkonini beradi. Shu
jihatdan, mazkur tadgigot natijalari

respublika miqgyosida yerlarni muhofaza
gilish va agrar sohada ekologik xavfsizlik-
ni ta'minlash bo'yicha strategik garorlar
gabul qilishda ilmiy asos sifatida xizmat
gilishi mumkin.
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Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqgotlar instituti

Annotatsiya. Magolada Orol dengizi qurigan tubida shakllanib borayotgan qumli cho'l va
sur tusli go'ng'ir tuproglari hamda, tipik sho'rxok va goldig sho‘rxok tuprog-gruntlarning yuza
gatlamida geokimyoviy elementlarni to‘planishi atroflicha yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Orol dengizining qurigan tubi, sur tusli, tipik sho'rxok tuprog-gruntlar, yuza,
to'planish, gumlar.

AHHOTaOUMs. B cCTaTbe [OaHo I‘IOJ:I,pO6HO€ OornmcaHme HakKorieHnd reoxXmMmnyHecCKmx
2/1eMEHTOB B NMOBEPXHOCTHOM CJ1oe MNnecCHaHblX MYyCTbIHHDBIX U 6ypb|>< MOYB, TMMNYHbIX 3aCOJTeHHbIX
N OCTaTOYHDbIX 3aCOJTEHHDbIX TMOYB, o6|oa3y+ou_u/|><c¢| Ha BblCOXLLeEM OJHe ApaanKoro MOPHAH.

KrroyeBble c/10BQ: BbiCcoXllee [OHO ApaanKoro MOPH, 6y|ob|e, TUMMYHble 3aCOJieHHble
MO4YBbI, MOBEPXHOCTb, HaKOorjieHne, rnecKm.

Annotation. The article provides a detailed description of the accumulation of geochemical
elements in the surface layer of sandy desert and brown soils, typical saline and residual saline
soils, forming on the dried-up bottom of the Aral Sea.

Key words: dried-up bottom of the Aral Sea, brown, typical saline soils, surface, accumulation,
sands.

Kirish. Bugungi kunda “dunyo
migiyosida ro'y berayotgan global iglim

o'zgarishi, qurg'oqgchilik va kam suvli
davrning ta'siri tufayli 13 min. gektar
yverlar  turli darajada degradatsiyaga
uchrab, uning ta'sirida 100 ga yaqgin
mamlakatlarda 3 mlird. insonlar zarar

ko'rmoqgda”". Shuning uchun ham Orol
dengizi qurigan tubida shakllangan
tuprog va tuprog-grunt goplamlarining
landshaft geokimyoviy holatlarini  anig-
lash  orqgali ularni  ekologik-meliorativ
holatini yaxshilash dolzarb vazifalardan
biri hisoblanadi.

Tadgiqotning magsadi. Qurigan
dengiz tubida shakllangan qumli cho'l
va sur tusli qung'ir tuproglari hamda
tipik sho'rxok va goldig sho'rxok tuprog-
gruntlarida akummulyatsiyalangan geo-
kimyoviy elementlarni tahlil etishdan

iborat.

Tadqgigot metodologiyasi. Tadgigot
uslublari respublikamizda nashr etilgan
[1, 2, 3], shuningdek, giyosiy-geokimyoviy,
geografik-stvorlar o'tkazish, laboratoriya-
analitik hamda ma'lumotlarni matematik-
statistik tahlili uslublari tashkil etadi.

Kimyoviy tahlil ishlar “OzPITIning
uslublari” [4] va respublikamizda umum-
gabul gilingan uslublar asosida bajarildi.

2023-yil dala tadqgigotlarida Orol
dengizining Markaziy gismi tuproglaridan
olingan (stvor yo'nalishi bo'yicha) asosiy
kesmalarni, O'zbekiston Respublikasi
Fanlar Akademiyasi huzuridagi Yadro
fizikasi  institutining  “Faollashtirilgan
elementlar tahlili laboratoriya” sida
aktivatsion tahlillar usulida tekshirilgan va
olgan ma'lumotlarimiz asosida yoritiladi.

Tahlil va natijalar. Dengizning
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qurigan tubi - qurg'ogchil hududdagi
tabily  geotizimlarni transformatsiyasi
(o'tib borishi) uchun klassik hudud bo'lib
hisoblanadi. Bu Orolgum cho'lida, tuprog
paydo bo'lishini  birlamchi  yo'nalishlari-
dan boshlab o'rganish mumkin bo'lgan
hudud Dbo'lib  hisoblanadi [6]. Tabiiy
majmualarni  jadal rivojlanishi, ma'lum
vagtlar davrida ularni  xususiyatlarini,
transformatsiyalanishini mukammal o‘rga-
nish va sifat jihatdan bashorat qilish
mumkin. G.N.Kattayeva va A.J.Ismonovlar
[7] ta'kidlaganidek, hozirgi fanning bar-
cha imkoniyatlaridan foydalangan holda
bashorat gilish uchun eng ishonchli usul-
larni go'llash kerak. TV.Zvonkova [8] hudud
tabily geotizimlarini  bashorat etishda
— o'tgan davr, hozirda va kelajakdagi
pbashoratlarni  uch usulda o'rganishni
tavsiya etgan.

Qoldig sho'rxoklar Orol dengizining
katta hududini egallagan bo'lib, har
Xil migratsiyalanuvchi geokimyoviy
elementlar va guruhlari  aniglangan.
Sho'rxoklar tarkibidagi elementlarni  bir
necha guruhlarga kiritish mumkin. Qoldig
sho'rxoklarning asosiy belgilaridan biri
yugorigi gismi tuzga boy bo'lishidir. Sizot
suvlarining mineralizatsiya jarayoni ham
juda kuchli. Tuprogdagi Mn+2, Cr+2, Co+2
elementlarining migratsiya gobilyatiga
ko'ra, ishgoriy va kuchsiz ishgoriy muhitda
past harakat gilishi kuzatildi.

Galogeokimyoviy jarayonlarda

TUPROQSHUNOSLIK

kationogen (Ca2+, Mg2+ K+, Na+), aniono-
gen (Cl-, SO-24 , HCO-3,C0O3-2, NO2-,
NO3-, H2PO4- va boshgalar) elementlar
va ion guruhlari, gaysiki, xloridli, sulfatli,
karbonali, gidrokarbonatli, nitratli va
nitritli kabi oddiy va ikkilangan tuzlar hosil
bo'ladi [9].

Dengizning qurigan tubi tuprog-
gruntlarda elementlar akkumulyatsiyasi
va targalishi, elementlar migratsiyasining
ogimi keskin o'zgarib bormogda. Olingan
tuprog tahlil ma'lumotlariga ko'ra dengiz
tubida K, Na, Sr, Mn, Ba miqgdori juda
ko'p ekanligi aniglandi. Tuprogdagi ele-
mentlarning geokimyoviy tasnifi bo'yicha
o'simliklar olami, tuproq, biosfera, atmos-
fera klarki  to'g'risida  V.LVernadskiy,
AVinogradov, A.Fersman, A.l.Perelmanlar
tomonidan  bir gancha ishlar gilingan
[10,11].

Tuproqgdagi elementlarning migdori,
ularning harakatlanish jarayoni, o'simlik-
larning biologik faolligi, geokimyoviy
bar’erlar, ularning tuprog xossa va
xususiyatlarini boshgarishdagi o'rni,
geokimyoviy ogimlar va boshga tuproqg
geokimyoviy ko'rsatkichlar, Orol dengizi
hududida  dastlab  o'rganildi  desak
mubolag‘a bo'imaydi.

Qumli cho'l tuproglarda- geokimyo-
viy elementlar oziga xos  tarzda
tagsimlangan. Ushbu tuproglarda asosan
K, Na, Sr, Mn, Ba miqgdori ko'p ekanligi
aniglandi.

521-jadval

Qumli cho’l tuproqlarda elementlarning miqdor ko‘rsatgichlari mg/kg

Kesma, | Chuqur

Ne lik, sm K Na Sr Mn

Ba Ce La Ca Mo Tb

0-9 9100 4800 | 480 360

290 21 10 6,30 0,50 0,25

9-50 4850 2200 150 110

140 9,6 4,7 2,20 0,41 0,13

47 50-90 7800 3300 140 90

190 10 5,2 2,57 | 0,046 | 0,14

90-125 7000 | 2200 | 120 90

170 8,3 4,1 1,70 0,51 0,12

125-158 | 6200 3700 | 140 120

160 13 6,4 2,60 2,8 0,17

0-5 2210 1600 | 660 | 200

250 23 10 6,30 | <0,01 | 0,27

5-65 2300 1700 | 170 190

240 11 4,7 2,20 | <0,01 | 0,16

73 65-100 3100 3700 65 390

140 7,4 5,2 2,57 1,2 0,12

100-150 | 1200 2000 | 350 180

290 34 4,1 1,70 | <0,01 | 0,43

150-200 | 1300 2100 | 320 170

340 44 6,4 2,60 1,3 0,56
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Kesma, | Chuqur | o | N | Sc | Rb | Fe% | Zn | Co | Ta | Eu | Sb
Ne lik, sm
0-9 2.2 <5.0 53 46 1.48 36 6.4 0.40 0.41 0.55
9-50 0.84 <5.0 2.0 20 0.64 12 3.0 0.13 0.21 0.22
47 50-90 0.92 <5.0 2.1 21 0.51 16 2.9 0.13 0.22 0.22
90-125 0.72 <5.0 1.8 21 0.52 20 2.3 0.16 0.19 0.14
125-158 0.81 <5.0 2.5 22 0.86 17 4.1 0.14 0.29 0.17
0-5 2.0 16 5.5 43 1.48 36 6.6 0.30 0.49 0.39
5-65 1.0 <5.0 2.2 25 0.57 16 2.4 0.24 0.23 0.25
73 65-100 0.69 <5.0 1.5 20 0.41 13 1.7 0.19 0.18 0.14
100-150 3.8 <5.0 8.9 66 2.38 64 10.3 0.48 0.68 0.42
150-200 5.9 36 12.5 98 3.42 90 142 | 0.59 0.86 0.87
Ularning formulasiga e'tibor bersak, u quyidagicha boradi.
0-5, 0-9 sm. li gatlam uchun KK (konsentratsiya klarki).
K Na Sr Mn Ba Rb La Hf (s ¥h,5m u
> > > > >—>—>—>—>—— >
9100 4800 660 360 340 40 10 9 59 14-—-19 1.8
Eu.Ta Sb
= =
0,59 —-0.68 042
10000
8000
6000
4000
2000
0
K Na Sr Mn Ba Ce La Ca Mo Tb
— A7 (-9 e ] 9,-50 w47 50-90 47 90-125 =47 125-158
—T730-5 —T735,65 —e—T7355-100 sm—73100-150 ==—73 150-200

5.2.1-rasm. Qumli cho’l tuproqglarda elementlarning konsentratsiya klarki

Tadqgigotlar natijasida, Sr, Ba, Rb, La,
Hf, Cs, Yb, Sm, U, Eu,Ta tuprogda ketma-
ketlikda to'planib borayotganini ko'rishi-
miz mumkin.

Orol dengizi markaziy gismida
joylashgan qumli cho'l tuzlarning tuprog
gatlamlarida cho'kib qolish gonuniyati
guyidagicha kechadi:

Ca(HCO3)2 > MgClI2 > NaCl >CaCO3 >
MgSO4 > CaSO4 > Na2SO4

Na K Sr

= =
10700 9100 790
Br

Ba

= =
430
Hf

Mn

=

38 32 25 26 24

=
250

Th U
}_}_:}E:}

Qumli cho'l tuproglardagi tuzlarning
tagsimotiga bug‘lanuvchi, ikki yoglama
geokimyoviy bar'erlar ta'sir giladi. Shuning
uchun ionlaming migratsiya jadalligi quyi-
dagi kamayuvchi tartib bilan joylashadi;

SO42- > Cl-> Na+> Mg+2> Ca+2

Tipik  sho'rxoklarda  bu  jarayon
geokimyoviy elementlar to'planib borish
ketma-ketligi qgoldig sho‘rxoklarga yagin
ekanligini ko'rishimiz mumkin.

Cr Zn (Ce Nd Ca% La

— r— F— = = —
33 18 17 94 865 79
Cs Yb,Felgy Mo, Ta,Th

— = =
15 087-084 021-04
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Tipik  sho‘rxoklarda  geokimyoviy
spektrlar KK bo'yicha eng yugori nuqgta-
lari Na, K, Sr, Ba, Mn va boshga element-
lar, oxirgi o'rinlarda Mo, Ta, Tb targalgan.

Sur tusli go'ng’ir tuproglarda

Sr

K Na Mn Sr Cr Ba

52300 ~ 16800 890 ~ 780 660 68 320

Ta Euw, 5b Th

:}DAE-:}DA—D,IS::D,ED
Konsentratsiya klarki shu tartibda
joylashadi. Tadqgigotlar natijasida, Sr, Ba,
Thb, Rb, La, Hf, Yb, Cs, Sm, U tuprogda
ketma-ketlikda to'planib borayotganini

TUPROQSHUNOSLIK

geokimyoviy elementlar o'ziga xos tarzda
tagsimlangan. Ularning formulasiga
e'tibor bersak, u quyidagicha boradi.
Qatlamlar uchun KK (konsentratsiya
klarki):

Sr}Rh}La}Hf}
240 43 11 10

Cs
2,0

- b, Sm -
14—-19

U
1,8

ko'rishimiz mumkin. Tadgigotlarda olin-
gantuprog namunalarini miqdoriy
ko'rsatkichiga garab konsentratsiya klarki
joylashtirildi (5.2.2-rasm).

m870-4 m13009 m9004 94 0-5
S o
o
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w 8 9
— n Ty
- —
o
Sl  8lg
Y B - o
(0] o)} (o]
o0 0
o
o
]
m
oo
[oXe} oQoo 0Qo ~ Qoo N
BLSR | 080T | 98N8 | arunw | ond® | NHIN | QnNQ
NN MmN NE ™M NN =0 NNAmM NOYO W
| . — - -
NA K SR MN BA CE LA AS CA%

5.2.2-rasm. Tuproqgdagi geokimyoviy elementlar yuza qismida tarqalganligi

Tuprogning element tarkibiga
garab, uning genetik gatlamlarini ajratish
mumkin. Tuprog murakkab tizim ekan-
ligini e'tiborga olsak, boshga birikmalar,
elementlar ham oksidlovchi-gaytaruvchi,
oksidlanuvchi-gaytariluvchi vazifalarini
bajarishi mumkin.

Bular gatoriga temir, marganes, ruh,
mis va boshga makro va mikroelement-
larni Kiritish mumkin. Temir va marganes
organik moddalar ishtirokida boradigan
oksidlanish-gaytarilish ~ va bu  orgali,
elementlar harakatlanishi hodisasini
nisbatan qulay hisoblangan tuproglarda
analitik tahlillar, morfologik belgilar orgali
kuzatish mumkin. Kimyoviy va morfologik
jihatdan Fe va Mn nisbatan osonrog

tashxislanadi, ya'ni tuprog morfologiyasida
tashxis o'ynaydi.

Cho'l mintaga tuproglarining suvda
eruvchi tuzlari geokimyosi cho'l mintagasi,
xususan, Orol dengizi hududida galoge-
nez asosiy landshaft shakllantirivchi
jarayon hisoblanadi. Bu hududda galo-
geokimyoviy va galogenetik jarayonlar
bilan bir gatorda ko‘plabb makro va mikro-
elementlarning migratsiyasi  landshaft-
geokimyoviy profil asosida tadgig gilindi.
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5.2.3-rasm. Tuproqdagi geokimyoviy elementlar yuza gismida tagsimlanganligi.

Orol dengizi markaziy gismidan
olingan sur tusli go'ng’ir tuproglarda
Fe - 0,84-118 mg/kg oraligida bo'lib,
gipergen jarayonlarda muhim ahamiyat

kasb etadi. Tuproglarda Fe203, FeO, FeS,

FePO4, FeSo4, FeCO3 ko'rinishlarida
uchraydi. Asosan 30 sm  oralig'ida
targalgan.

Qoldig  sho'rxoklarda -  mazkur

elementlardan Sr, Ba, Tb, Rb, La, Hf VYb,

Na K Sr Ea

81900 = 16500 o 890 = 690 - 530 70
As Hf 5c _Th u
oo -

Mn Ce Or

87 85 84 61 32°
- Ta - Th - Au
051 ~ 044~ 0.0053

Tuprog-grunt tarkibida natriy va kaliy
miqdori juda yuqori darajada mavjudligi-
Nni ko‘rishimiz mumkin, bu o'z navbatida
sho'rlanish darajasi juda yugori bo'lishini
anglatadi. Tadgigotlar natijasida Sr, Ba, Rb,
La, Hf, Zn, Ce, Ni, Br, Nd tuprogda to'pla-
nib borayotganini ko'rishimiz mumkin.
Makro va mikroelementlarning tuproqg
tarkibidagi miqgdoriga garab joylashtirish
to'g'ri bo'ladi. [12,13,14].

Ceokimyoviy elementlari korrelyat-
siya tahliliga ko'ra, kuchli korrelyatsiyaga
ega bolgan elementlar aniglandi: Fe -
Mn (~0.85), Fe - Co (~0.82), La - Ce (~0.95),
Th - Hf (~0.78) (18-ilova).

oo = ==

Cs, Sm, U, Ta, As, Tb, Se, Yu, Sb, B kabi
elementlarning (KK) konsentratsiya
klarki  tagsimoti eng awalo neytral
va Kkuchsiz ishqoriy muhitga hamda
o'zlarining xossalariga, sho'rxoklarda
0'ziga xos tarzda tagsimlangan. Ularning

formulasiga e'tibor bersak, u quyida-
gicha boradi. Qatlamlar uchun KK
(konsentratsiya  klarki):  konsentratsiya
klarki shu tartibda joylashadi.
Rb En La Ni—EBr Nd Ca% Co
68 59 55 38 22 172 123 92
Mo Cr 5m Fe¥% Yb Eu 5b
31 30 26 212 18 072 062

Qoldig sho'rxoklar tuprog tarkibida-
gi geokimyoviy elementlar tahlil gilinib,
ularning miqgdoriy jihatdan joylashtirib
chiqgildi. Klark miqgdorlari kichik bo'lgan
elementlar yetakchi bo'la olmaydi, lekin
biologik nugtayi nazardan esa bemalol
yetakchi bo'lishlari mumKkin, ya'ni
mishyak o0z bo'lsada zaharli, shuning
uchun uning kam migdori ham katta
e'tiborga sazovor.

Orol  dengizi markaziy gismini
tuprog-gruntlari tarkibidagi geokimyoviy
element yuza gismida targalishi, texno-
gen migratsiya jarayoni bilan bog'liq.
Chang  zarralarining  tarkibini  tahlil
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gilinganda ularda tuzlar migdori ko'p, geokimyoviy elementlarning konsentrat-
sho'rlangan. siya klarki ko'rsatkichlari - gqumli cho'l

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, tuproglarida K, Na, Sr, Mn, Ba, tipik
tuprogdagi elementlarning miqgdori, ular- sho'rxoklarda Na, K, Sr, Ba, Mn va oxirgi
ning harakatlanish jarayoni, o'simliklar- o'rinlarda Mo, Ta, Tb hamda sur tusli
ning biclogik  faolligi, geokimyoviy qgo‘ng‘ir tuproglarda K, Na, Sr, Mn, Cr,
bar'erlar, ularning tuprogq xossa va Ba, Rb, La, Hf, Cs, Yb-Sm, U, Ta, Eu-Sb, Tb
xususiyatlarini boshgarishdagi orni  elementlari ketma-ketligida to‘planganligi
begiyos bo'lib tadgigot tuproglaridagi qgayd etildi.
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KbIprbI3CKuA HALIMOHAIbHbBIN ArpPApHbIN YHUNBEPCUTET
nm. K. CkpsabuHa, bulikek, Kblprbi3cTaH

AHHoTauus. B [OaHHOWM CTaTbe pacCMaTPMBaloTCa  pPermoHarbHble  0COGEHHOCTY
DOPMUPOBAHNA  MOYBEHHOro  MOKpoBa  MCCbIK-KybCKOM  KOT/IOBUHbI,  OBGYC/IOBMEeHHbIe
reoMop@ONOrMUYeCcKMMM 1 KIMMATUYECKMMU  XapaKTepPUCTKaMK  YCOBMIM  MECTHOCTWU. [0
KNMMaTUYeCKMM MoKasaTendaMm B pervioHe BbIAeNatoTca TpW MPUpOoAHble pPavoHbl: 3anagHblii,
LIEHTPANbHbIN M BOCTOYHbIM, KOTOPbIE XapaKTepu3ytoTca onpedeneHHbiMm TMnamMm nods. fopHo-
OONMVHHbIE Ccepo-bypble MyCTbiHHbIE KaMeHWCTble CMeHAIoTCA CBeT/10-OypbiMU, CBETNOo-Oypble
KalUTaHOBbIMM MOYBaMM, a KalUTaHOBble MO4YBbl Ha YepHo3eMbl. Mopdonormyeckie onmcaHms
MOYB MPOBOAMTLECA C MPUMEHEHMEeM Tabnumubl MaHcenna. Arpoakonormyeckaa xapaKrepucTka
MoYB OOMONHAETCA NabopPaTOPHbIMKL aHalM3aMuM MoYB M MpuMeHeHre depMepamMit Ha CBOWX
Mongax CUCTEMbI MOYBO3aLUMTHOM 1 pecypcocbeperatollein TeXHONorm aemnenenia oocy»kaaeTcs
Cc depmMepamMim Ha MecTax.

Knro4yeBble cnoBa: reomopdonormyeckme, Kammatumdeckme oCoOeHHOCTM, MOoYBEHHbIM
MOKPOB, MI0A0POAME MOYB, arpOXMMMUYEcKMe NoKasaTenu, MUHKCTbIe MMHeparbl, pacTUTebHble
OCTaTKM.

Annotation. This article examines the regional characteristics of soil cover formation in
the Issyk-Kul basin, which are determined by the geomorphological and climatic characteristics
of the terrain. Based on climatic indicators, three natural regions can be distinguished in the
region: western, central, and eastern, each characterized by specific soil types. Mountain-
valley gray-brown desert stony soils are replaced by light brown, light brown chestnut soils,
and chestnut soils by black earth. Morphological descriptions of soils are carried out using the
Mancell table. The agroecological characteristics of soils are supplemented by laboratory soil
analyses, and the use of soil protection and resource-saving farming techniques by farmers on
their fields is discussed with local farmers.

Key words: reomorphological and climatic characteristics, soil cover, soil fertility,
agrochemical indicators, clay minerals, plant residues.

BBegeHue dMHAHCOBBIMKM  pecypcamMmn, a  Takke

Cenbckoe X03AaMCTBO  KbIprbi3cKOM — onpeaeneHHbIMM  3HaHUAMM,  HaBblKaMu
PecnybnmKy Kak M BO MHOMMX pPa3BM- U OMbITOM B Aefle coxpaHeHusa v NoBbllle-
BalOLLMXCAa  cTpaHax CpegHen  A3UMKM  HMA NN0A0POAMA MouBbl. B pesynbraTe
MCMbITbIBAET MHOYKEeCTBO npobnemM ycuUnmMBaeTca  MOYBEHHaa  Oerpagaums
CBA3aHHbIX C 2DDEKTUBHBIM OYHKLMOHM- B BUOE  2P0O3UKM,  3acofieHusa  MouB,
POBaHWEM, COXPaHeHMeM 1 MoBblleHeM  AncbanaHcoM  MnuTaTeNbHbIX — BeLLecTs,
M1000POAMA MOUBDI. nepeynnoTHeHUEM 7 paspylUeHneMm

depmepbl, KPeCcTbaHCKME XO3AWCT-  CTPYKTYPHOrO COCTOAHMUA mouyB.
Ba o6nagad HEeKOTOPOW 4YacTbito 3eMenb  MeNKOKOHTYPHOCTb Mosen He nmo3sofaer
CENMbCKOXO3AMCTBEHHOMO Ha3HAYeHWsa, He pPa3BepHyTb CeBOOOOPOT UM MNPUMEHATb
o6nagatoT A0CTaTOYHbIMU TEXHUUECKMMY,  CETbCKOXO3AMCTBEHHYIO  TeXHUKY. Bo
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MHOTUX MOMNFAX YHUUTOXEHbI MOMe3almnT-
Hble MOTOCHI M3 BbICOKOPOC/IbIX AEPEBLEB,
YTO YCUTNIO BETPOBYHO 3P0O3MIO.
MUHWMCTEPCTBO BOMOHbIX PEeCypCcoB,
CeNnbCKOro X034McTBa M MepepabaTbiBato-
wewr npoMblwneHHoctn KPP B MapTte
MecdLla 2025 roga pa3pabaTbiBaeT
nooXkeHme o obda3aTenbHOM OTBETCTBEH-
HOCTM COOCTBEHHMKOB 3eMefbHbIX
Oonen 3a CcoxpaHeHWe U1 MoBbllleHWe
naooopoamra MoYB Ha CBOMX 3eMeflbHbIX

ydyacTkax. [aHHOoe  MnonoXeHue  paet
HageXgy Ha ynydweHune dUsnyeckux,
DUBNKO-XUMUYECKUX U OBUONOrMYEKCUX

CBOWCTB MaxOTHOMPUIrogHbIX 3eMefb.
O61beKT U MeToAbl UccnegoBaHUA
Ob6beKkTaMu MccneooBaHMI aBAAKOTC

q rOPHO-OONMHHbIE  MOYBbI Nceblk-

KynbCKOM  KOTMTOBUHbIL.  Pervodbl, rae

BblOENAOTCA MPUPOOHbIE  PanoHbl MO

KNMMaTUYECKMM  YCIIOBUAM, XapaKTepu-

3ytoTCAa  onpefeneHHbIMM  TUMNnaMmM  MoYB.

[OpHO-AONVHHbBIE CepO-bypble MyCTblHHbIE

KaMeHUCTble Mo4YBbl  GOPMUPYKOTCA B

YCNOBUAX TMYCTbIHHOMO PEe3KO KOHTUHEH-

TanbHOrO KAMMaTa C XO104HOM BeccHexX-

HOM 3MMOW XapaKTepHOro and 3anag-

Horo [punccbikkynba. B LleHTpanbHoOW

YacTW KOT/IOBMHbBI LLUMPOKOE PacnpocTpa-

HEeHMEe WNMeKT FOPHO-AONMHHbIE CBET/O-

Oypble 1 CBET/10-KallTaHOBble MOYBbI.

BoctouHoe T1pUKCChIKKYbe XapaKTepu-

3yetca hopMUpOoBaHMEM  MAIOO0POLHbIX

FOPHO-A0MHHbIX KalLUTaHOBbIX %

YepPHO3EMHbIX MOYB.

MoneBble ¥ NabopaTopHble MeToabl
vccnenoBaHWM  MpoBedeHbl Mo oble-
NPUMHATBIM MeToAMKaM ANda arpO3KOM0rn-
YeCKMX MccneaoBaHni.

Pe3ynbraTbl mccnegoBaHuUA
o6CcyxaeHus

Ncebik-KynbCKaa  KOTIOBMHa  cpegu
OBLWIMPHbBIX MEXXTOPHbIX BMaguH %
KOTNoBWH TaHb-LLaHga, 3aHMMaeT ocoboe
MOMOXEeHMe, TaK KakK WMeeT He3amep-
3atollee 03epo Ha Bbicote 1600 M Hafg
vp. M. KoTnoBMHa C ceBepa oTheneHa
xpebToM KyHrem Ana-Too, c tora — Tepcken
Ana-Too. KyHrem Ana-Too Ha 3anage
CMblkaeTca ¢ Kblprbl3ckMM Ana-Too, a Ha

n

BOCTOKE CMeHZAETCA MOMOrMMIKM CKITOHaMU,
Tepcken Ana-Too Ha BOCTOKE 3HaYUTEeNb-
HO TMOBbILLIAETCA 3aKaH4KMBad BbICOKMMU
y3MaMmn MUKOB M OBLLIMPHBIMK CbliPTOBbIMM
HaropbaMu.

Mo ocobeHHOCTAM GOPMMPOBaHMA

KaMMaTa Ncebik-Kynbckaa KOT/IOBMHa
OENUTCA Ha TpW MPUPOAHbIX paloHa:
3anagHbl, LEeHTPpanbHbIM WM BOCTOYHbIN.

3anafHag 4YacTb OXBaTblBaeT MYCTbIHHbIN
beper Wccbik-Kyna v daBndetcad  camMom
3acywnmBon B Kbiprbl3cTaHe. KonmyecTtBo
ocaf-KoB coctasnger 3aechb 100-10 MM B
rog (1).

LleHTpanbHagqa YyacTb KOT/TOBUHbI
pacrnosioraeHTCca OT cena YokTan 0o cena
YPIOKTbl Ha ceBepHOM nobepexbe W oT
cena bokomMbaeBo o cena Kbi3bin-Cyy
(MokpoBKa) Ha OXKHOM, COOTBETCTBEHHO
BoctouHaa [lMpuKCCbIkKybe  OT  cefa
YPIOKTbl Ha ceBepHOM nobepexwbe 00
cena Kbi3bin-Cyy Ha OXHOM Mobepexkbe
C OTHOCUTENbHO  PABHWMHHOWM  YacCTblo
Ha BOCTOKe C KapKblPUHCKOW OOMMHOMN.
LleHTpanbHag  4acTb  XapaKTepusyeTcd
MOPCKUMM UM KOHTUHEHTaIbHO-MOPCKNM
KNMMaTOM. HanmeHbluada aMnnuTyOa
KNMMaTUYECKMX MoKasaTenem orMedaeTcs
B pamoHe rYonnoH-Ata u c. Tamra,
KOJTMYeCTBO ocafkKoB cocTaBngeTr 250-270
MM B rof (2).

KnmnmaTtmyeckme ycnosuga  BocTtou-
HOro  [PUNCCbIKKYbS oTIYaroTCA
obunmem atMochepHbix ocagkos (400-

450 mMM), B KapKblpMHCKOWM gonmnHe 0o
600-800 MM, 7 obycnaBnvBatoT
rOPU30OHTaNbHO-BEPTUMKAIbHbIE MOACa  C

YHUKaNbHbIMW YepTaMu KnmaTa.

OOVH U3 KIMMaATUYeCKUX OCObeH-
HOCTEW pervoHa ¢9BAF9EeTCA  CHEXHbIN
MOKPOB, KOTOPbIM Ha 3anagHoMm
nobepexkbe MCKIo4YaeTcd, a Ha BOCTOY-
HOM pgocturaer go 1 M. [Ona kiumaTa
Ncebik-KynbCKOM KOTTOBMHbBI XapaKTepHa
BblCOKaa conHedyHaa pagonauma, obulas
NPOAC/IKUNTENBHOCTL COMMTHEYHOIMO CUAHUSA
3a rofO coctaBngetr B cpenHem 2700-
3000 u.

MeropHaa BMaguWHa  HaxoguTcs
Ha BbicoTe oT 1609 go 1900 M Hag yp
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M. WunpWHa noaropHbiX LwWnendos 7
npearopuit konebaeTrca OT HECKOSbKMX
METPOB [0 HECKONMbKUX KWUIOMETPOB C
HeboNbLUMMKM yKNOHaMK (oT 2 go 5°) K
o3epy. [MouBoOHPA3YIOLLMMKM  MOPOOAAMY
B MoaropHOM PaBHWHE ABNaoTCA
rafe4yHMKOBO-XpALleBaTble, necyaHble,
npontoBManbHble 7 annoBManbHble

OT/TIOXKEHWA C  XPALLEBATO-CYNMHMCTbIMU
N CYrMUHNCTbIMW HaHOCaMKM MOLLHOCTbIO
ot 0,1 800 2,0 m.
AKageMmMKOM
noapobHO  pPacCMOTPEHb

A.M.MaMbITOBbIM
OCOOEHHOCTU

CTPYKTYPbl  BEPTMKaNbHOWM 30HAbHOCTMU
nouys Nceblk-KynbCKowm KOT/TOBUWHDbI,
roe OH oTMevaeTr BEpPTMKaNbHO-
FOPU30OHTANTbHYIO 30HaNbHOCTb noYB
B camMom KOT/TOBUHE. Mo Mepe
NPOoOBMXXEHMA C 3aMafda Ha  BOCTOK,
C yBenmyeHmem BaXKHOCTU noYB

VM BO34yxa, MOBbIEHVEM BUMONOrMYecKom
MNPOOYKTUBHOCTU PaCTUTENTbHOIO MOKPOBA,
cepo-bypble  MYyCTblHHbIE  KaMeHMUCTble
MOYBbl CMEHFAITCA CBETNO-0ypPbiMY 7
Janee K BOCTOKY —KalUTaHOBbIMU U
YyepHO3eMHbIMUM MoYBamMm (3).
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Puc. 1. KapTta MecTa npoBegeHua uccriegosaHus
(http://issyk.me/discussion/2564/ozero-%D0%98ssyk-kul-v-kyrgyzstane )

ViccnegoBaHWa  OaHHOMO  pPermoHa
MPOBOAMINCL MOYBEHHBIMK SKCMEAVLUMNA-
MW, roynnom no4YyBoBenoB B 2019
— 2020 roabl, ona  BbigBNeHWUA  arpo-
SKOMTOTUYECKOIO  COCTOAHUSA  mccrenye-
MbIX MoYB. Kpome OCHOBHbIX %
oba3aTesNibHbIX MOYBEHHbIX PaboT (oTbop
MOUBEHHbLIX W PACTUTENbHbIX 06Pa3L0B,
Mopdonormyeckoe onucaHme K1 T.A4)
ObINM BOMPOCHI MO OMNPOCY 3eM/1eNOb30-
BaTenem n opraHM3aumm MnpakTU4ecKmnx

TpeHuHros ona édepmMepoB Mo Mo4YBO-
3alWNTHOM 7 pecypcocbeperatoLlem
3emMnegenmm.

Mopdonormyeckme onmcaHms
HEeKOTOPbIX MOYB MOKa3biBaja onpenenexH-
Hble M3MeHeHWna @U3MYecKnX CBOWCTB
Mouys, YNOTHEHMS MOAMaXOTHbIX
rOpW30OHTOB, MblIeBaTyO CTPYKTYpYy B
NN1o40POAOHbIX FOpU3oHTax W T.4. Mopdo-
nlorm4yeckoe onmcaHume Mo4YBEHHbIX pa3-
Pe30B MPOoBOAWIOCH C onpeaeneHmem
LBeTa Mo4yBbl Mo Tabnuue MaHcena,
onpepeneHne kKapboHatoB ¢ 10% HCI no
BCKMMaeMocCcT, @u3mdecKme CBOMWCTBA
MO4YB — MMIOTHOCTb MOYBblI B €CTeCTBEHHOM
CNOXKEeHNM co cneumanbHbIMK
UMAVMHOPaMKM,  OTOOP  MOYBEHHbIX U
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pactTuTenbHbix 06pasuos. OnpegenexHume
arpoOxXMMMYEcKKX nokasaTenen noys npo-
BOOWIMCH B COOTBETCTBYHOLIMX Nabopa-
TopUAX pecnybaMKaHCKOro 3HadeHmg.
[OPHO-O0NMUHHbIE cepo-bypble

MYCTbIHHbIE KaMeHWCTble Mo4YBbl 3anaf-
HOro MPUKCCBIKKYIbA MMeT MOPdOIorn-
Yeckuy Npodunb C HEYETKMM pacyneHe-
HMEeM Ha reHeTu4yecKkre  TOPU30HTHI,
MPUCYTCTBYIOT ranbka, XPsallb M KaMHU.

Tabnumua 1

Arpoxmmmyeckme nokasartesim 3anagHoro u LleHTpanbHoro MpuUUCcCbIKKybsa
(MambiToB A.M., MambiTOoBa FA., 1988)

Banosoe conepxanus, % | Eyg.momn
[ry6una, ) "
ITouBsr I'ymyc, % | pH CO2,% MI/3KB
CM o
asor docd | xammit | walOOT .
Foprio- 0-13 053 | 80 | 03l
JIOJIMHHBIC ’ ’ ’ 0,17 0,23 22,1
cepo-0ypuie 13-23 0,50 8.1 0,27 0,06 0,20 15,0 7-8
pO-byp 23-32 0,42 8,1 0,25 : ’ .
HyCTI)IHHI)Ie
Topuo- 0-13 1,48 8,5 0,86 0.23 0.19 41,0
JIOJIMHHbBIE 15-25 1,39 8,4 0,80 0.04 0.18 302 10-17
CBETIIO-OyphIe 35-45 1,30 8,3 0,78 ’ ’ ’
[OPHO-OOMMMHHbIE cepo-Oypble  MOUYBbl XapPAKTEPW3YIOTCA COoAepPyaHMeM
MYCTbIHHbIE Mo4YBbI xapakrepumsytotcad  rymyca o1 0,28 o 1,48%, BanoBOro asora
MasloM  MOLWIHOCTbIO rOpKM30HTOB, Mano- oT 0,04 po 0,23%, BanoBoro ¢pochopa wu
rymycHbl  (0,5-15%), ™mectamm runcupo- Kanua oT 15% po 25%. [opHO-O0NMH-
BaHbl WM 3acofieHbl, HO CO/IOHLIEBATOCTb Hble CBETNO-Oypble MO4YBbI  ABAAKOTCA
otcyTcTByeT. KapOboHATHOCTb OTMedyaeTcd OCHOBHbIM — 3eMeflbHbiM  doHOAOM A4

B BEPXHMUX TOPM3OHTax oT 4 [no 7%.
EMKOCTb nornoweHuna He npesBbllaeT
7-8 Mr/akB Ha 100 © nouBbl. AKaOeMUK
MamMbiToB  A.M  OTMedaeT 3T MOYBbI
KaK MPOBUMHLMANBbHYIO NOOTUMOBYHO
rpynny MNyCTbiIHHBIX CepOo-OypbIX MOYB,
doOpMMpPOBaHME KOTOPbIX CBA3aHO C
0CcobbIMU MECTHbIMW  pPermoHaibHbIMM
rMOpPOTERPMUYECKMMN YCNOBUAMMN.
Mcrnonb3ytoTcs rOPHO-O0NMHHbIE
cepo-bypble  MyCTblHHbIE  MO4YBbl  Kak
ManonpoAyKTUBHbIE pPaHHe-BeceHHne U
OCeHHMe NacToéunLLa.

[OPHO-OONMNMHHbIE CBETNO-bypble
nouyBbl LleHTpanbHOM 4acTy KOTNOBUHDI
XapaKTepusytoTca cnabbiM 3agepHeHrem
MOBEPXHOCTH, Hann4mem KOPKOBOIO
MOPUCTOro cnos C naacTUHYaTOM
CTRYKTYpOW, YMNOTHEHHOCTbLIO n
TRELMHOBATOCTLIO nepexogHblX
rOPW30OHTOB, BblgeneHneM KapboHaToB
B Buvae 6enornasku, TodeK U »KUMIOK. DT

BblpalUMBaHMA KOCTOYKOBbIX W CeEMeYKO-
BblX MJIOAOBbLIX KyNbTYP, MHOTOMETHMX
TPaB, 3€PHOBbIX KYNbTYP.

[OPHO-O0MMMHHbIE KallTaHOBbIE,
CBeTNO-KallTaHOBble MO4YBbl GOPMUPYOTCA
Ha XpPAUWeBaTbiX CYMIMHKax Mod paspe-
YKEHHOW MOMbIHHO-TUMYAKOBO-KOBbI/1b-
HOWM  PACTUTENBHOCTLID U XapaKTepwu-
3YHOTCH Kak cpeaHecyrmmMHNCTble C
npeobnagaHvem KOYMHOMbITEBATbIX
yacTuL, C coaepyaHuem rymyca 2,2 0o
30% , oblero as3oTa -0,16-0,31  %.
BenuvymHa COOoTHOLWIEeHWA  yrmepoda K
a30Ty B npegenax ot 5 go 8.

[OpHO-OOMVHHbBIE  CBET/10-KallTaHO-
Bble MOUBbl [TPUMMNCCBIKKYbA OTTMYAtOTCA

BbICOKNM cogepaHnmem MMNHWMCTbIX
MNHEPalloB, 4TO O6yCﬂaBﬂVIBaeT NX
CI_IeLLI/Id)l/I‘—ieCKl/Ie (bl/l3l/IKO-XI/IMl/IL{eCKI/Ie

CBOWICTBA W arpoaKO/0OrnMyeckui mnoTeH-
uman (3). 270 BWOHO W3 MaTepuanos
cnepytouler Tabnumubl.
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Tabnuua 2

CopoeprKaHue MUHUCTbIX MUHEPanoB B rOPHO-AO0/IMHHbIX CBET/1I0-KallTaHOBbIX
nouBax Mpuuccoikkynba (Kapa6aes, 2000)

I'pynmna munepanos, %

I'myOuna, cm
MOHTMOPUJIJIOHUT XJIOpUT TUAPOCIIOaa KAaOJIMHUT
0-20 36,2 7,6 32,0 24,2
90-100 60,0 7,5 26,0 6,5
Kak BmaHO, B BepxHeM, 0—20-CaHTW- TMO4YBa paclwmpaeTcd, €& CTpyKTypa

METPOBOM TOPU30OHTE
CBETNO-KalUTaHOBbIX
Ky1ba

FOPHO-OO/TMHHbIX
nodys  [1pPUKCCbIK-
npeobnagaet FVNHWUCTbIN
MUMHepan MOHTMOPWANTOHUT (36,2
%) M Oanee  3HaduTeNbHaa 009
npuxoomTca Ha ruapocmonbl (32,0 %),
a TakKXKe TMPUCYTCTBYIOT KAOIUHUT (24,2
%) n xnoput (76 %). Takoe codeTaHme
FMNHUCTbIX MUHEpPanoB dbopMmpyeT
BbICOKYIO EMKOCTb MOTMTIOWEHWS, XOPOLWYO
BNaroyaep>KMBatoLLyto  CMOCOOHOCTb U
NOABVIYXHOCTb MUTATENbHbIX MTEMEHTOB.

flmopocntoaa M3yyvaeMom MOYBbI
(32,0 %) aBnaeTca BaXKHbIM MCTOYHWKOM
OOMEHHOro 1 obLero Kanmg, MOCKOMbKY
eé KpucTanimyeckasa CTPYKTYPa
COAEPKUT 3HauUMTENbHble KoMmyecTBa KO,
CMOCOOHOro MOCTEMEHHO MepexoaunTb B
PacTBOP.

KaonMHUT ropHO-AONMHHbBIX CBETNO-
KaLUTaHOBbIX MOYB [MTPUMCChIKKYNbS (24,2%)
XapaKTepU3yeTca HUM3KOM HabyxaeMOCTblo
MO CPaBHEHUIO C MOHTMOPW/ITIOHUTOM,
a Takxke Xxopowen XMMUYECKOM CTou-
KOCTbO W BbICOKOM  aOcopOuUMOHHOM
CMOCOOHOCTbIO.

OcobeHHO 3Ha4YMMom ana GopMmpo-
BaHWA CBOWCTB MOPHO-AOMMHHbBIX CBETO-
KallTaHOBbLIX MOYB pervoHa ABMFgeTCH
BblCOKas aonsa MOHTMOPWANOHMTA
— MUWHepana, CcoaepyXaHre KOTOPpOro
MOCTEMNEHHO YBEMMYMBAETCA B [MOYBO-
obpasytoLlen nopogae. HakonneHune
MOHTMOPWUNIOHUTA CYLLECTBEHHO BIIMAET
Ha DUBUKO-XUMUMYEeCKMe napamMeTpbl
nouYBbl. bnarogapsa cioucTtom CTpyKType
M CMNOCOBOHOCTM  aKTWMBHO  MOMIoLWwaTtb
BOOY 3TOT MUHepan npuoaéer
nouse BblPaXKeHHYO HabyXatoLLyto
CNoCOOHOCTb. B mepuon  yBAaXKHEHUS

CTaHOBWTCA 6oree PbIXNION, M3MEeHAKoTCS
MOPWCTOCTb 1 BO3AYXOMPOHMLIAEMOCTb,
Torga Kak B 3acylmBble  nepuoabl
NponcxoamMT obpaTHoe ynnoTHeHMe. Takme
LMKNMYeckme TpaHchopMaumMm  BAUSIOT
Ha BOAOHbIVM  pexuMm, obycnaBanBatoT
HEeOAHOPOAHOCTb MOYBEHHOro npodwnig
M co3datoT crneumduyeckre ycnosma ang
Pa3BUTUA KOPHEBbBIX CUCTEM PACTEHMM.

KpomMe Toro, BbicoKag HabyxatoLlas
CMOCOBHOCTb onpepenaet XapakTep
peakUMM Mo4YBbl Ha OpolleHune: Mnpu
N30bITKE BNaru CTPYKTYpa MOoXKeT
PEe3KO  M3MEeHATbCA, 4TO  OTpaykaeTca
Ha €& MPOHULAEeMOCTW, a 3Ha4YUT — Ha
pacnpeneneHuy BAarv M NuUTaTeNbHbIX
BelLecCTB.

COBOKYMHOCTb  3TUX OCObBEeHHOCTEMN
cooepyKaHMa  MMUHUCTbIX  MUHEpPanoB
dopMUMpPYET MoTeHLUWanbHoe nnogopoavie
rOPHO-A0NMHHbIX CBETNO-KallTaHOBbIX
noys MPUKUCCBIKKYNbA W OQHOBPEMEHHO

OHa [gejlaeT WX  4YyBCTBUTESIbHbIMU K
HapyweHVAM BOOHOIO pexmnMMa M
N3IMEeHEHWNAM arporexHn4YeCKmMx I_Ipl/lé-

MOB: OTKMTOHEHUA B pPexMMe opolleHuda,
obpaboTke  UMAM  CTPYKType  MoceBoB
MOryT NPUBOOMNTL K YXyOLEeHMo
DUBNYECKMX CBOWCTB MOYBbI U CHVKEHWIO
VYPOXKAMHOCTU.

Takum obpasom, cogepyaHue
MOHTMOPWAIOHMTA BbICTYMAET K/IHOUEBbIM
dbakTopoM, onpemenarllMM Kak MpoaykK-
TVBHOCTb AAaHHbIX MoYB, TaK 7
HEeobXOOMMOCTb aKKypaTHOro ynpasne-
HVA arponaHaLadToOM.

[OpHO-AONWHHbIE  TEeMHO-KallTaHO-
Bble 1 4YepHO3eMHble Mo4YBbl BocTouHOro
MPUMCCBIKKYbA GOPMUPYIOTCA Mo pas-
HOTPABHOWM 3/1aKOBOM  PaCTUTENbHOCTbIO
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C npeobnafjaHveM Tun4Yaka W KoBbiNaO0
(4). Tlo MexaHW4ecKoMy COCTaBy 3Tu
MOYBbl OTHOCATCA K CPeOHUM W TEXKENbIM
CYMMMHKaM. XapakTepusytotca ©OoraTbiM
cogepyKaHMeM rymyca B BepxHeM ropw-
30HTE OT 4,0% 00 572% W nuTaTeNnbHbIX

2NEeMEHTOB, KOTOpble c rnyBuHOM
yMeHblLatoTca o4YeHb MnaBHo. [OpHO-
AONVHHble TEMHO-KaLUTaHOBble 7
YepHo3eMbl MasioryMycCHble no4BbI

ManoKapOOHaTHbI Ha BEPXHEM FOPU3OHTE
(0,44-0,22%), yBENMUMBAACHL B HMXKHMUX
ropu3oHTax o 1,23%.

MNpnBOAMM OMMCaHWe MOYBEHHOIO
npodnna  ropHoO-O0IMHHOMN TEMHO-
KallTaHOBOW MO4YBbl OpollaeMon  Ak-
CyMCKOoro pamoHa, ceno Kepere-Tall, nonsd
—3cnapuet 1 rona.

Al - 0-25 cM, TEMHO-KOPWYHEBOTO
LiBETa, CBEXMI, OOUIME KOpHEW,

MENKOKOMKOBATOW CTRYKTYPbl, MeHee
YIMNOTHEH, CpedHunm

CYTTIMHOK, MHOIO AOXOEBbIX YepBEW.

rpaHuue (25 cM) ynaoTHEH.

Lser no Tabnuvue MaHcenna,lOYR
Diagram:

Cyxow -3/3, BNaXkHbIN — 2/2;

B - 25-53 cM, cBeTee npefblioyLulero,
CBEXUM, MENMKOKOMKOBATOW CTRYKTYPHbI,

Nerknm CcyrnmnHoK, obumnume KopHewn,
HEMHOrO YMMOTHEH, MeNKMe

KaMHW. Bckunaer cnabo ot
CONAHOM KUCNOTbI.

Lser no Tabnvue MaHcenna,lOYR
Diagram:

CYXOW -4/3, BNax<KHbIN — 2/2;

MouBeHHbIV NPOPUNb FOPHO-O0MH-
HbIX YEPHO3eMOB CpegHeryMyCcHbIX MMetoT
TEMHO-BYPYIO  OKPaCKy rYMYCOBOIO
rOPM30HTa, MOLIHOCTb KOTOPOro B Mpe-
nenax ©60-80 CcM 3epHUCTO-KOMKOBATOM

10%

CTRYKTYPbl, C COOEpPXaHWeM rymyca oT
6,0 go 10%. B omimume OT Manorymyc-
HblX, 3TV  MO4YBbl  UMEIT  TaKesbl

MexXxaHu4eckm cocTtaB. KapboHaTbl cnabo
BblLLEeNoYeHbl M3 BEPXHWX T[OPKW30OHTOB,

Bckumnaet cnato ot 10% OTCYTCTBYET Mpouecchbl  3aconeHua U
CONAHOM  KWMCAOTbl. Ha  HWKHEeM CONMoHLEBaTOCTMW.
Tabnvua 3
ArpoxmmMmmyeckume nokasartenm BoctouHoro Mpuunccbikkynbsa (Opo3akyHoBa P.T., 2020r)
TTonBuxHbIE
Ne | I'myOuna, pH CO2, | I'ymyc A3zot El\égiﬁn (bopi,ﬂ,lj MT/KT Banogoe, %
W oM v v OuIwH, % Mr/31<;3 P205 | K20 thoctop KaJTAi
FOpHO-,Z[OJ'II/IHHaH CBETJIO-KalllTaHOBas Imo4YBa
1 0-25 8,25 | 1,76 2,08 0,115 13,0 17,0 | 165,0 0,123 1,38
2 25-50 8,55 | 1,80 1,35 0,045 10,0 13,5 | 120,0 0,139 1,29
FOpHO-}Z[OJ]I/IHHa}I TEMHO-KallITAaHOBAs I104YBa
3 0-25 8,05 | 0,44 4,16 0,080 22,0 21,0 | 300,0 0,190 1,89
4 25-50 8,40 | 1,23 1,98 0,060 13,6 12,5 | 165,0 0,162 2,04
['OpHO-10JMHHBIN YEPHO3EM MAJIOIYMYCHBIN
5 0-25 7,20 | 0,22 3,79 0,120 20,0 24,0 | 150,0 0,166 2,16
6 25-50 7,30 | 0,44 2,70 0,115 17,0 21,0 | 120,0 0,135 1,80
T'OpHO-/10JIMHHBII YEPHO3EM CPEHETYMYCHBIN
7 0-25 8,15 | 1,67 5,72 0,393 21,6 30,0 | 350,0 0,222 2,16
8 25-50 8,30 | 2,02 4,58 0,262 21,0 20,0 | 240,0 0,220 2,28

fOPHO-OONMHHbIE YepHO3eMHble
no4yBbl BG1arogapa 6GoratoMy CoaepPyKaHMo
OpraHM4YecKoro BellecTBa M Mo BbICOKOMY
N10O0POAMIO  ABASAIOTCA  YHUKaNbHbIMM
noysamMy Mo Bcemy Kblprbi3cTaHy, W 3TOT
PEervioH CcuMTaeTca Mo npaBy xopoLlen
KUTHMLEM MO  3€PHOBbLIM, KOPMOBbIM

KynbTypaM 1 no KapTodento. A B MUPOBOW
NPaKTUKe YepHO3eMHble TMO4YBbl CYUTa-
lOTCA KaK MMpoBaa MpOOO0BOMbCTBEHHAA
KOP3MHa M13-3a TOro, YTO MIPaAtOT KITHOYEBYHO
POSMb B MMPOBOM MPOU3BOACTBE 3€PHOBbIX,
K1yGHeno040s., MaCMYHbIX KynbTyp,
MacToMLL M KOPMOBbIX cucTeM (5).
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Puc. 2-3. NMouBeHHble NPOoPUIMN FOPHO-AONIMHHbLIX TEMHO-KALWTAaHOBbIX M YHePHO3EMHbIX
no4ys BocTo4yHoOro NpuUMCcCbIKKYbsA

Herpagauna 3eMefb bonbLlen
4aCTblO CBA3aHa C MOTEPAMM OpraHm4yec-
Koro BellecTBa (rymMmyca) B Mo4yBax Wu
MX HaKoM/eHwe B TMO4YBE YBENMYMBAET
nnooopogmMe  MoOYB M TEM  CaMbiM
MNPOTMBOAENCTBYET MpoLeccaMm ferpana-
umm  3emMenb. OpOHako  UCMOb30BaHMeE
3eMeflb UM YpOXKal  CEebCKOXO3AMCT-
BEHHbIX KynbTyp ocTaeTcq Ha

HeOOoCTaTOYHOM YpOBHE K1 He MNpubblfb-
HbIM  O19 CaMUX ke depMepoB, W
MOKa3blBaeT yxydlleHWMe MHOMMX MnoKasa-
Tenem CBOWCTB MOYB. MNpoBegeHme
Pa3bACHUTENbHbIX PAabOT MO MOYBO3aLLNT-
HOW, pecypcocbeperatoulen 3emMnene-
¢ depmMepamu, cobnogeHune Tpex
OCHOBHbIX MPWHLMMAOB Ha MOMNAX, BbIABMAMN
MHTepecHble GaKTbl.

Puc.4-5. Onpoc cpeaun ¢epmMepoB No ncrnosbsosBaHuio NP3

Kak oT™MeTUn N C])epMepr, OHW OoHako, aTo Ang ynyyduweHma noYBeHHbIX
MOaKTMKYOT MHOIro Jjetr W1 B KadecTBe nokasartenemn He3d)q3eKTI/IBHO, TaK  KaK
MYJIbYM OCTaBJTAKOT Ha TMOJIAX PaCTUTE b= MnN3-3a Teperpy>XeHHoro BbllMaCa CKOTa
Hble  OCTaTKWM nocne c6opa ypoxKad. C No340HEN OCeHW 00 paHHe|7| BECHbl Ha
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CENbCKOX03AMCTBEHHbIX MONAX depMepoB, HOro  BOCMPOM3BOACTBA  Mj1040pOAMA
TOMbKO yXyALatoT mofioxkeHue (6,7). Takke Mno4ys  HeobxooayMMO  BBECTM  MO4YBO-
B HEKOTOPbIX MCCNeaoBaHMAX OoTMedaeTcd, cbeperatolive TexXHONOorMm: coxpaHeHue
UTO BbINAc CKOTa @aBAdeTca Haubonee CTepHW, MylbYl  (KONIUMYECTBEHHbIM 1
onacHbIM GaKTOPOM A9 DKOMOTMKM MOYB, KauyeCTBEHHbIM COCTaB MocneybopOYHbIX
OCOOEHHO BEeCHOW, KOrda 3emMna YBAaX<- pPacTUTeNbHbIX OCTATKOB), MpUMeHeHue
HEeHa W BEPXHWW CNoM MoYBbl YNNOTHAETCA  PEeKOMEHO0BaH-HbIX dopm W no3

1 noBpexxkaaetca. CoOTBETCTBEHHO, dep- MUHepanbHbIX yaoobpeHnn, cobnto-

Mepckre  Mnond  MCMOMb3YytTCA  «Kak  OeHue  HaydHO-OO6OCHOBAHHOMO  CeBO-

Tparegua  obuwero  nosb3oBaHWa» B 0b6opoTa.

Mexce3oHbe (8,9,10). 3.0n9 npenorBpalleHna  OanbHew-
BbiBOAbl ero yxyaweHmna OUusndeckmx, 6M1onorm-
1. MpupoaHble PaoHb Ncebik-  Yeckux U PUBUKO-XUMUYECKMX CBOMCTB

KyﬂbCKOI?I KOT/TOBMHbI C pernoHasibHbIMM Mno4B, n cTabunmsaumm MoYBEeHHbIX

M KIMMMaTn4eCKNMM OCO6€HHOCTQMVI, npooLueccos, HeobxodMMOo Haumbonbllero

CI_IOCO6CTB}/FOT C]DODMI/IDOBBHI/IFO ornpene- BO3BpaTa OoT4Hy>XOaeMblX C YPOXKaeM

JTeHHbIX MOYBEHHDbIX TUTMOB. 271eMeHTOB MTaHnA B BWOEe OplraHn4yec-
2.[dna coxpaHeHua W paclumpeH- KX PaCTUTESTbHbIX OCTaTKOB.
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TUPROQ GRANULOMETRIK TARKIBI VA POMIDOR ILDIZ
TIZIMINI RIVOJLANISH BOSQICHLARIGA MOS SUG‘ORISH
HAMDA O‘GITLASHNING MAQBUL REJIMINI ANIQLASH

Ko‘ziyev Jaxongir Madaminovich,
bo'lim boshlig', g.x.f.d., katta ilmiy xodim,
e-mail: mmjahongir8l@gmail.com

Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqotlar instituti

Annotatsiya. Maqolada tomchilatib sug'orish va fertigatsiya texnologiyalari asosida
pomidorning fiziologik fazalariga mos ravishda suv va oziga elementlar migdorlarini aniqg
tartibda ta’'minlashga doir ilmiy ma’lumotlar keltirilgan. Tajriba doirasida suv va mineral o'g'itlar
migdorlari pomidorning ildiz tizimi rivojlanishiga va tuprogning fizik-agrokimyoviy xususiyat-
lariga asoslanib ishlab chiqgildi. Vegetatsiya bosqgichlariga mos ravishda NPK elementlarining
magbul nisbati va konsentratsiyasi hamda sug'‘orish tizimi go'llanilganda suv sarfi 20-40 foizga
kamayishi va mineral o'g'itlardan foydalanish koeffitsiyenti 20-30 foizga oshishi aniglandi. Bu
pomidorning ildiz zonasida namlik va oziga elementlarni uzluksizligini ta’'minlab, hosildorlikni
va resurs tejamkorligini sezilarli darajada oshirdi. Shu bilan birga, mikroo'g‘itlarning go'llanilishi
pomidorning turli stress omillariga chidamliligini oshirish va fotosintez jarayonini faollash-
tirishga xizmat qgildi.

Kalit so‘zlar: tomchilatib sug'orish, fertigatsiya, NPK, suv sarfi, pomidor, ildiz tizimi, vegetatsiya
fazasi, resurs tejamkor texnologiya, suvdan samarali foydalanish.

AHHOTauusa. B cTaTbe MpeacraBfeHbl HaydHble [OaHHble MO obecrnedyeHuto TOYHOro
perynmpoBaHuWa KonumyecTBa BOAbl WM 3MEMEHTOB MUTaHWMa Mo  PU3MOAorMYecknM  dasam
Pa3BUTMA TOMaTa Ha OCHOBE TEeXHOMOrMM KamenbHOoro opolleHuda v depturaumn. B xonoe
OoMblTa KONM4YecTBO BOAbl M MWHEPaNbHbIX yoobpeHun Obin pa3paboTaH Ha OCHOBE Pa3BUTUA
KOPHEBOW CUCTEMbI ToMaTa M DU3MYECKMX U arpPOXMMUYECKKMX CBOWCTB MoyBbl. OnpeaeneHo
CHMXKeHMe pacxoga BoAbl Ha 20-40%, v yBenuyeHue KoabdUUMEeHTa WMCMNONb30BaHUA
MUHepanbHbIXx yoobpeHmn Ha 20-30% npu MNPUMEHEHMM OMTUMANbHOIO COOTHOWIEHUI WU
KOHLEeHTpaumMm aneMmeHToB NPK, cCOOTBETCTBYIOLIMX ha3aM Beretaumm, a TakKe CUCTEMbl MOMMBa.
Yto obecnedmno HenpepbiBHOCTb MOCTYMAEHWd BRarv W 2/1eMeHTOB MUTAaHUA B KOPHEBYHO
30HY TOMaTa, W 3HaYUTENBbHO MOBLICKMIO YPOXAMHOCTb W pecypcocbepexerHire. BMmecte ¢ aTuM,
BHeceHMe MUKpPOoyOobpeHnm CrnocobCTBOBANO MOBLILLUEHWIO CTPeCCOYCTOMYMBOCTM ToMaTa W
aKTMBM3aLKMKM NpoLecca GOTOCUHTE3A.

Knro4yeBble crioBa: kanenbHoe opollueHue, depturaumto, NPK, pacxon Boabl, MOMUMAOOPLI,
KopHeBytO cucTeMy, da3bl BereTaumm, pecypcocbeperatollime TexXHONOrMM U1 adbdeKTBHOE
MCMOMb30BaHMeE BOLbI.

Annotation. The article presents scientific data on ensuring the precise regulation of the
amount of water and nutrients according to the physiological stages of tomato development
based on drip irrigation and fertigation technologies. During the experiment, the amount of
water and mineral fertilizers was developed on the basis of the development of the tomato root
system and the physical and agrochemical properties of the soil. A decrease in water consumption
by 20-40% and an increase in the utilization coefficient of mineral fertilizers by 20-30%
were determined when applying the optimal ratio and concentration of NPK elements
corresponding to the vegetation stages, as well as the irrigation system. This ensured the
continuity of moisture and nutrient supply to the tomato root zone and significantly increased
yield and resource saving. At the same time, the application of micronutrient fertilizers
contributed to increasing the stress resistance of tomato and activating the process
ofphotosynthesis.

Key words: drip irrigation, fertigation, NPK, water consumption, tomato, root system,
vegetation phases, resource-saving technologies, and efficient water use.
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Kirish. Bugungi
gishlog xofjaligida  suv
tobora cheklanib borishi, global iglim
o'zgarishi  ta'sirida  harorat rejimi  va
yog'inlar  tagsimotining begarorlashuvi,
shuningdek, agroekotizimda namlik va
oziga rejimini samarali boshgarish zarurati
sug'orish  va o'd'itlash texnologiyalarini
takomillashtirishni tagozo etmoqgda.
Aynigsa, suv tangisligi kuchayib borayot-
gan sharoitda suv resurslaridan ogilona va
samarali foydalanish hamda, o'simliklarni
oziga elementlari bilan fiziologik
ehtiyojlariga mos ravishda magbul ta'min-
lash masalalari global ahamiyat kasb
etmoqgda [1, 2, 4, 8]. FAO ma'lumotlariga
ko'ra, gishlog xofjaligi jahondagi umumiy
toza suvning taxminan 70-72% qgismini
tashkil etadi, ayrim qurg'ogchil va
yvarim qurg‘ogchil mintagalarda esa bu
ko'rsatkich yanada yuqori [1, 2, 3, 4]. Bu
esa suv tejamkor va yugori samarali
sug'orish texnologiyalarini ishlalbb chigish
hamda amaliyotga joriy etishni strategik
vazifaga aylantirmoqgda [2, 4, 8].

Shu bilan birga, dunyoda iste'mol
gilinadigan ozig-ovgat mahsulotlarining
gariyb 95 foizi bevosita yoki bilvosita
tuprog resurslari bilan bog'lig holda ishlab
chigariladi, bu esa tuprog unumdorligi,
uning oziga rejimi va agrofizik xususiyat-
larini  saglash hamda yaxshilashning
hal qgiluvchi ahamiyatga ega ekanini
ko'rsatadi [5, 6, 7]. Bugungi kunda, jahon
gishlog xo'jaligi yerlarining garib 20
foizi sug'oriladigan maydonlar hissasiga
to'g'ri  kelsa-da, aynan shu verlarda
dunyodagi ozig-ovgat mahsulotlarining
taxminan 40 foizi yetishtiriladi [3, 8, 9].
Mazkur holat sug'orish suvi va mineral

kunda  dunyo
resurslarining

o'gitlardan foydalanish samaradorligini
oshirish, ularni o'simlik ehtiyojiga mos
holda anig me'yorlash va magbul

muddatlarda go'llashga asoslangan ilg‘or
agrotexnologiyalarni, xususan, tomchilatib
sug'orish va fertigatsiya tizimlarini ilmiy
asosda takomillashtirish zaruratini
yanada kuchaytirmoqgda [2, 3, 6, 8]. lImiy
manbalarda qgayd etilishicha, mineral
o'gitlar yetishtiriladigan hosil salmog‘ining

30-70 foizini ta'minlaydi, bu esa o'g‘itlash
va sug'orish jarayonlarini o'zaro uyg'un
holda olib borish zarurligini ko‘rsatadi.
So'nggi yillarda tomchilatib sug‘orish
(drip irrigation) va fertigatsiya (fertigation)
texnologiyalari rivojlangan hamda suv
tanqisligi yuqgori bo'lgan mamlakatlarda
keng joriy etilmogda va ularning agro-
texnik, igtisodiy hamda ekologik
samaradorligi ko'plab ilmiy-tadgigotlarda
0z tasdigini  topmogda. Jumladan,
AQSh, Isroil, Ispaniya va Avstraliya kabi
davlatlarda tomchilatib sug'orish tizimi
suvni o'simlik ildiz gatlamiga magsadli
va me'yorlangan holda yetkazib berish
orgali an'anaviy egatlab sug‘orish usul-
lariga nisbatan sug'orish  suvi sarfini
o‘rtacha 30-60 foizgacha kamaytirish, shu
bilan birga hosildorlikni 20-50 foizgacha
oshirish imkonini berishi gayd etilmoqgda
[2, 3, 5]. Aynigsa, sabzavot ekinlarida
tomchilatib sug'orish tuprog namligi va
oziga rejimini anig boshgarish hisobiga
suvdan foydalanish samaradorligini (WUE)
sezilarli darajada oshirishi, ayrim holat-
larda esa an'anaviy sug‘orish usullariga

nisbatan 2-3 barobargacha  yuqori
ko'rsatkichlarga  erishilishi  aniglangan
[5,12].

Fertigatsiya texnologiyasi doirasida

olib borilgan tadgigotlar shuni ko'rsatadiki,
mineral o'g'itlarni  sug‘orish  suvi bilan
bir vagtda qgo'llash natijasida o'simliklar
tomonidan oziga elementlarini o'zlash-
tirish  koeffitsiyenti an’anaviy usullarga
nisbatan sezilarli darajada oshadi, aynigsa
azotli o'gitlardan foydalanish samarador-
ligi 15-35% yuqori bo'ladi [5, 6]. Shu bilan
birga, o'd'itlarni minimal me'yorda va
vegetatsiya davriga mos holda go'llanilishi
tufayli azotning quyi gatlamlarga yuvilib
ketishi va samarasiz yo'gotilishi  25-40
foizga kamayadi, bu esa qumlogli va
vengil qumogli granulometrik tarkibli
tuproglarda alohida ahamiyat kasb etadi
[6, 17]. Mazkur texnologiya oziga
elementlarini ildiz faol gatlamida ushlab
turish, ularning vegetatsiya bosqgichlariga
mos tagsimotini  magbullashtirish  va
o'simlik  ehtiyojiga garab  oziglanish
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rejimini shakllantirish imkonini beradi.

lmiy manbalarda fertigatsiyani qo'l-
lashning ikki asosiy yondashuvi ajratib
ko'rsatiladi: suv va o'd'itlarni bir vaqgtda
go'llash (simultaneous application) hamda
navbatma-navbat qgo'llash  (sequential
application) [5, ©6]. Birinchi yondashuvda
oziga elementlari sug'orish jarayonida
to'g'ridan-to'g'ri ildiz zonasiga uzluksiz
yetkazib berilib, ularning o'zlashtirilishi
80-90 foizgacha yetadi va fiziologik
samaradorligi oshadi [5, 6, 17]. Ikkinchi
yondashuvda esa tuprogni oldin namlash,
keyin oziga eritmasini qgo'llash orqgali
o'g'itlarning ildiz zonasida ta'minlash
kuchayadi va ularning quyi gatlamlarga
yuvilish xavfi kamayadi [11, 14, 15]. Shu
nugtayi nazardan, fertigatsiya usulini
tanlash tuprogning suv-fizik xususiyatlari,
granulometrik tarkibi va o'simlik ildiz
tizimi  rivojlanishi  bilan chambarchas
bog'lig hisoblanadi [6, 17].

Ekinlarning vegetatsiya fazalariga
mos ravishda tabagalashtirilgan sug‘orish

va od'itlash rejimlarini  go'llash  ham
yuqgori samara berishi ilmiy jihatdan
asoslangan [10, 11, 14, 15]. Jumladan,

o'simlikning 2-3 chin barg, gullash va
meva tugish kabi fiziologik faol fazalarida
suv va NPK elementlarini differensial
me'yorlarda qgo'llash oziga elementlari-
ning o'zlashtirilishini  yaxshilash, stress
holatlarini kamaytirishi natijasida
hosildorlik 18-35 foizgacha oshishi gayd
etiladi [5, 6, 18]. Aynigsa, yugori harorat
va intensiv bug'lanish kuzatiladigan arid
va yarim arid mintagalarda bo'lib-bo'lib

(fractional) sug'orish  va  bosgichma-
bosgich fertigatsiyani qgo'llash suvdan
foydalanish  samaradorligini  oshirishda

muhim ahamiyat kasb etadi [5, 6, 18].

lldiz tizimi rivojlanish dinamikasini
hisobga olgan holda sug‘orish va fertigat-
siya rejimlarini tashkil etish agrotexnik
jihatdan muhim hisoblanadi. Tadgigotlar
natijalariga ko'ra, tomchilatib sug‘orish
sharoitida o'simlik ildizlarining asosiy
faol gismi ko'p hollarda tuprogning 0-40
sm gatlamida joylashadi va suv hamda
oziga elementlarining asosiy migratsiyasi

ham aynan shu gatlamda kechadi. Bu

esa oziga elementlarini  aynan shu
gatlamda ushlab  turilishi hisobiga
o'zlashtirilish samaradorligini 25-30
foizga oshiradi [5 6, 19]. Shu sabablij,

oziga elementlarini ildiz faol gatlamida
ushlab  turish  ularning o'zlashtirilish
samaradorligini oshirishda hal giluvchi
ahamiyatga ega. Aksincha, ortigcha
sug‘orish  natijasida namlikning 40-60
sm va undan past gatlamlarga singib
ketishi mineral o'gitlarning, aynigsa nitrat
shaklidagi azotning quyi gatlamlarga
yuvilishiga va ularning samarasiz
yo'gotilishiga olib keladi [6, 19].

Jahon va mabhalliy tajribalar shuni
ko'rsatadiki, sug'orish va o'd'itlashni
tuprogning granulometrik tarkibi, fizik
xususiyatlari va o'simlik ildiz tizimining
targalish xususiyatlari bilan uyg'unlashtir-
gan holda boshqgarish resurs tejamkor
texnologiyalarning asosiy yo'nalishi
hisoblanadi. Bunday yondashuv suv
sarfini kamaytirish, o'g‘itlardan foydalanish
samaradorligini  oshirish, tuprogda suv-
oziga  rejimini  bargarorlashtirish  va
atrof-muhitga salbiy ta'sirni pasaytirish
imkonini beradi [5, 6, 16-20]. Shu jihatdan,
tomchilatib  sug'orish  va  fertigatsiya
tizimlari  nafagat hosildorlikni  oshirish,
balki agroekotizim bargarorligini ta'min-
lash nugtayi nazaridan ham ustuvor agro-
texnologik yo'nalish sifatida garalmoqda.

Bugungi kunda O'zbekiston
sharoitida tomchilatib sug'orish
texnologiyasini  joriy  etish bo'yicha

muayyan me'yoriy hujjatlar va bir gator
uslubiy tavsiyalar ishlab chigilgan bo'lsa-
da, ular asosan umumiy yondashuvlarga
tayanilgan. Konkret ekin turlari uchun
tuprogning granulometrik tarkibiga
moslashtirilgan sug'orish va fertigatsiya
rejimlari, vegetatsiya fazalari bo'yicha
tabaqgalashtirilgan  o'g'itlash  me'yorlari,
shuningdek, mineral va mikroo‘g‘itlarni
go'llashning magbul muddatlari bo'yicha
mahalliy tuprog-iglim sharoitiga mos
ilmiy asoslangan ma'lumotlar hanuz
yetarli darajada shakllanmagan. Aynigsa,
sabzavot ekinlarida tomchilatib
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sug'orish  sharoitida suv-oziga rejimini
boshgarishning agrokimyoviy va agrofizik
jinatlari bo'yicha kompleks tadgigotlarga
ehtiyoj yugori.

Shu munosabat bilan tomchilatib
sug'orish va fertigatsiya texnologiyalarini

mahalliy tuprog-iglim sharoitlariga
moslashtirish, ekinlarning  vegetatsiya
bosgichlari va ildiz tizimi rivojlanishiga
bog'lig holda suv va oziga elementlarini
boshgarish  rejimlarini  ishlabb  chigish
muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.
Bunday tadgigotlar suv va mineral
o'g'itlardan samarali foydalanishni
ta'minlash, hosil bargarorligini oshirish,

tuprog unumdorligini  saglash hamda
ekologik bargaror agrotexnologiyalarni
joriy etish uchun mustahkam ilmiy asos
yaratadi.

Yugoridagilardan kelib
quyidagi dala tajribasini sxemasi
da sabzavot va poliz ekinlarida dala
tajribalari  olib  borildi.  Mazkur dala
tajribasi tomchilatib sug'orish sharoitida
sabzavot va poliz ekinlarini makro- va
mikroo'gitlar bilan oziglantirish tizimini
takomillashtirish, o'g‘itlarni go'llash mud-

chigib,
asosi-

magsadida tashkil etildi.

Dala tajribasida nazorat varianti
(o'glitsiz)  ajratilishi  tuprogning  tabiiy
unumdorligini aniglash va qgo'llanilgan
agro tadbirlarning samaradorligini xolis
baholash imkonini beradi. Shu fon asosida
fermer amaliyotida go'llanilayotgan yugori
me'yorli  (o'rtacha) N230P150K70 kg/ga
2-variant Kiritildi, u amaldagi o'g‘itlash
tizimining samaradorligini ilmiy tavsiya
etilgan me'yorlar bilan giyosiy tahlil gilishga
xizmat qgiladi.

[Imiy tavsiya etilgan N200 P180 K100
me'yorni go'llashga asoslangan variant-
larda o'g'itlarni vegetatsiya fazalari bo'yicha
tabaqgalashtirish tamoyili go'llanildi. Bu
yondashuv o'simlikning ozig element-

larga bo'lgan  ehtiyoji uning o'sish
bosgichlariga bog'lig holda ozgarib
borishiga xizmat giladi. Xususan,

vegetatsiyaning dastlabki bosqgichlarida
ildiz tizimining shakllanishi va rivojlanishi
uchun fosfor va kaliy muhim ahamiyatga
ega bo'lsa, keyingi bosgichlarda, aynigsa
gullash va meva tugish davrida azotga
bo'lgan talab ortadi. Shu sababli azotni
bo'lib-bo'lib go'llash uning  o'simlik

datlari, me'yorlarini va konsentratsiyaning tomonidan o'zlashtirilish  koeffitsiyentini
ilmiy jihatdan asoslash hamda resurs oshiradi va tuprogning pastki gatlam-
tejamkor agrotexnologiyalarni degradat- lariga  yuvilib ketishini kamaytiradi
siyaga moyil tuproglar uchun ishlab chigish  (1-jadval).
1-jadval
Tajriba sxemasi
Qo‘llash muddati
O¢g‘it me’yorlari . 2-3 chin barg Meva tugish
Shudgor ostiga fazasida fazasida
1. O‘g‘itsiz nazorat - - -
2_ NPK* (f/x qo‘llayotgan me’yor) 0\12301)1501(70) _ _ _
3. NPK* imiv wsivd (nomidor N, P, K o) P, K - 100% N-30% N - 70%
iy tavsi P - 60% N -30% N - 70%
3k (ilmiy tavsiya) s s )
4. NPRH i K - 60% P - 40% K - 40%
L . . P-60% N -30% N -70%
sk (ilmiy tavsiya) St s s s
5. NPK* (imiy avsiva) + mikroo‘g‘it (suyuq) K - 60% P - 40% K - 40%
o4 ilmiy tavsi . . P -50% N -30% N -70%
(50% ilmiy tavsiya) Co s b s
6. NPK yiavsiya) + mikroo‘g‘it (suyuq) K - 50% P-50% K - 50%
P - 50% N - 30%, N - 70%,
7. NPK 7% ilmiy tavsiva) + mikroo‘g‘it (suyuq) K - 50(;’ P - 25%, P - 25%,
° K -25% K -25%
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Qo‘llash muddati
O‘g‘it me’yorlari . 2-3 chin barg Meva tugish
Shudgor ostiga fazasida fazasida
8. PK+ mikroo‘g‘it (suyuq) P, K -100%
9. PK + mikroogit (suyuq) P-50%, P-50% K - 50%
: K - 50%

. e P - 50%, P -25%, P-25%,

10. PK + mikroo‘g*it (suyuq) K - 50% K - 25% K - 25%
Eslatma: mikroo'g'itlar ekinlarning o'rganish imkonini beradi. Bu variantlar
vegetatsiya bosgichiga bog'lig holda fosfor va kaliyning o'simlik o'sib-rivojlanishi
tarkibida makro- va mikroelementlar va hosil shakllanishiga mustaqgil ta'sirini

mavjud bo‘lgan zamonaviy yangi turdagi
murakkab suvda 100% eriydigan kukunli va
suyuq o'g‘itlardan foydalanildi.

Fosfor va kaliy mineral o'g'itlarni kuzgi
shudgor va vegetatsiya davrida qgo'llash
tuprogda ularning fiksatsiyalanishini
kamaytiradi va o'simlik uchun faol
shaklda saglanishini ta'minlaydi. Aynigsa,
tomchilatib  sug'orish  sharoitida  bu
elementlarni fertigatsiya orgali go'llash
ularning ildiz zonasida to'planishiga va
samarali o'zlashtirilishiga xizmat giladi.

Mikroo'd'itlar go'llanilgan variantlar
alohida ahamiyatga ega bo'lib, ularda
makro- va mikroelementlar o‘rtasidagi

fiziologik muvozanatni ta'minlash imkonini
beradi. IImiy manbalarda gayd etilishicha,
mikroelementlar fermentativ jarayonlarda

ishtirok etib, makroelementlarning
o'zlashtirilishini  kuchaytiradi, fotosintez
jarayonini  faollashtiradi va o'simlikning

stress omillariga chidamliligini oshiradi.
Shu bois, NPK me'yorlarini gisgartirgan
holda mikroo'g‘itlar bilan birgalikda qo'l-
lash orgali resurs tejamkor, birog samara-
dorligi  yuqgori bo'lgan texnologiyalarni
ishlab chigish imkoniyati yaratiladi.

Tajriba sxemasida NPK me'yorlarini
50% va 75% gacha kamaytirib,
mikroo'gitlar bilan kompensatsiyalangan
variantlarining Kkiritilishi  mineral o'g'itlar
sarfini magbullashtirish nugtayi nazaridan
muhim ahamiyatga ega. Bu yondashuv
orgali o'gitlardan foydalanish va igtisodiy
samaradorlik  ko'rsatkichlarini  baholash
imkoni beradi.

aniglash, shuningdek, azot yetishmovchi-
ligi  sharoitida mikroo'g‘itlarning rolini
baholashga xizmat giladi.

O'd'itlarni go'llash muddatlari o'sim-
likning kritik rivojlanish fazalariga mos
ravishda tanlangan. 2-3 chin barg fazasida
berilgan azot o'simlikning  vegetativ
o'sishini  jadallashtirsa, meva tugish
bosgichida go'llanilgan o'g'itlar generativ
organlarning shakllanishi va hosildorlikka
bevosita ta'sir ko'rsatadi. Bu esa o'd'itlar-
ning biologik samaradorligini oshirishga
xizmat qgiladi.

Mazkur tajriba sxemasi turli
o'g'itlash strategiyalarini giyosiy baholash,
tomchilatib sug'orish sharoitida suv va
oziga elementlarining o'zaro  ta'sirini
o'rganish, shuningdek, tuprog-iglim
sharoitiga mos resurs tejamkor va yugori
samarali  oziglantirish  tizimini  ishlab
chigish uchun mustahkam ilmiy-amaliy
asos bo'lib xizmat gildi.

Dala tajribasi  olib  borilayotgan
maydon tuprogining mexanik tarkibi
yvengil gumogligini inobatga olib, hisob-
kitoblar 2-jadvalda keltirildi va bunda hajm
og'irliklari asos qilib olindi. Tuprogning
mexanik tarkibi, gatlam galinligi, hajm
og'irligi va dala nam sig'imi inobatga
olinib, sug‘orish me'yori ilmiy jihatdan
aniglandi. Yengil qgumogli tuproglarda
gum migdori yugori, loy va glina migdori
esa kam bo'lishini anglatadi. Bu turdagi
tuprog suvni tez singdirib olishi bilan
birga, shu suvni tez yo'gotishi bilan
ham farglanadi. Shu bois tomchilatib

Azotsiz (PK fon) variantlarining kiriti- sug'orishda suv  sarfi  va  sug'orish
lishi esa oziglanish tizimidagi elementlar chastotasi boshqga granulometirik
o'rtasidagi  o'zaro  ta'sirni  chuqurrog tarkiblik tuproglarga nisbatan yuqgori.
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Qatlam galinligi  0-30 sm oralig'ida fertigatsiyadan samarali foydalanish
belgilandi, bu pomidorning ildiz  uchun asosiy faol gatlam sifatida xizmat
zonasida  suvni ushlab  turish  va qildi.
2-jadval
Tajriba sxemasi
Mexanik Qatlam qalin- | Hajm og‘irligi DNS Optimal nam- Sug‘orish
tarkib ligi, sm (g/sm?) (%) lik (70%) me’yori (I/m?)
1,20 1,6-1,8
1,25 1,7-1,9
Yengil qumoq 0-30 1,30 15-17 10,5-11,9 1,8-2,0
1,35 179-2,1
1,40 2,0-2,1

Hajm odg'irligi (p) 120-140 g/sm?
oraligida berilgan bo'lib, u tuprogning
suvni ushlab turish gobiliyati va sug‘orish
hajmini aniglashda muhim ko'rsatkich
hisoblanadi. Hajm og'irligi oshgan sayin
suv ham ko'prog bo'ladi, dala nam sig'imi
(15-17%)  tuprogning gravitatsiya  suvi
chigarilgandan keyin golgan suv hajmi
bo'lib, ekinning fiziologik ehtiyojlarini
gondirishda asosiy ko‘rsatkich hisoblanadi.
Shu asosda magbul namlik darajasi 70%

deb qgabul gilindi va ekin uchun dala
nam sigimi 10,5-119% oralig'ida ekanligi
aniglandi.

Sug'orish me'yori hisob-kitob

formulasiga asosan p, DNS va qgatlam
galinligidan kelib chiggan holda anig-
landi va interval sifatida berilgan: hajm
og'irligi 1,20 g/sm? bo'lsa 1,6-1,8 I/m2, 125 g/
sm?3*-1,7-19 1/m2,130 g/sm?

- 1820 I/m2 135 glm® - 19-21 |/
m2 va 140 g/sm3 - 2,0-2]1 I/m? bo'ldi. Bu

interval  tuprogning gumus miqdori
(yugori bo'lganda biroz farg qiladi) va
strukturasidagi farglarni ham inobatga

oladi va ildiz zonasida magbul namlikni
saglash hamda suv va oziga element-

larining samarali o'zlashtirilishini
ta'minlaydi. Shu bilan birga, mazkur
ma’'lumotlar tomchilatib  sug'orish  va

fazalar bo'yicha fertigatsiya rejimida ilmiy

asoslangan tavsiyalar sifatida qgo'llani-
shiga xizmat giladi (2-jadval).
Quyidagi  3-jadvalda  tomchilatib

sug'orish va fazalar bo'yicha fertigatsiya
rejimida pomidor ekini uchun vegetatsiya
bosgichlariga mos suv sarfi va NPK

go'llash me'yorlari gayd etildi. Vegetatsiya

fazasiga moslashtirilgan suv sarfi  va
o'gitlash  me'yori  ekinning fiziologik
ehtiyoji, ildiz rivojlanishi va tuprogning
nam saglash  gobiliyatiga  asoslandi.
3-jadvaldagi suv sarfi intervallari ekinning
turli  kunlardagi iste‘'molini  hisobga

olgan holda berilgan bo'lib, bu dastlabki
ma’'lumotlar  asosida ishlab  chiqgildi.
Masalan, 3-4 chin barg fazasida kunlik suv
sarfi 3-4 |/m2 yoki 0,8-1,0 I/m?2 oralig'ida
ko'rsatilgan, bu ekinning ildiz va barglari
suvni turlicha singirishi va ildiz zonasi-
dagi namlikning o‘zgarishiga bog'lig.
Shuningdek, NPK qgo'llash nisbati va
konsentratsiyasi ham ekinning fazalariga

mos ravishda aniglandi. Tomchilatib
suv bilan bir vagtda yoki bo'lib-bo'lib
go'llanadigan  fertigatsiyada  o'g'itning

yugori  va o'rta tuprog gatlamlarida
o'zlashtirilishi ekinning fiziologik ehtiyoj-
lari va ildiz zonasida suvning mavjudligiga
bog'lig. Masalan, gullash fazasida suv
sarfi 5-7 |I/m?2 oralig'ida berilib, NPK
nisbati 10-30-20 nisbatda, 1,0-12 g/l etib
belgilandi. Bu suv va oziga element-
larining ekin tomonidan samarali
o‘zlashtirilishini  ta’'minlaydi va chuqur
gatlamlarga suvning ortigcha singib
ketishini oldini oladi (3-jadval).

Mazkur jadval pomidorning fazalariga
moslashtirilgan sug'orish va fertigatsiya

rejimi  uchun dastlabki  ma’lumotlar
asosida ilmiy asoslangan tavsiyalarni
0z ichiga oladi. Suv sarfi intervallari

ekinning kunlik fiziologik ehtiyojlari, ildiz
rivojlanishi va tuprogning suvni ushlab
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turish qgobiliyatini inobatga olgan holda
belgilangan bo'lib, tomchilatib sug‘orish

texnologiyasini samarali amalga oshirish-
da asosiy ko'rsatkich hisoblanadi.

3-jadval
Tajriba sxemasi
. . Ildiz Kunlik | NPK nisbati va o ‘
Vegetats.lya Vegetat§ ya chirishi, gatlam | suv sarfi | konsentratsiya Suvlash va o 8 }t qo‘llash
fazasi kuni S tartibi
chuqurligi, sm (I/m?) (g/h)
Pomidor
. Tomchilatib, avval yuqori
3-4 chin 10-15 0-15 3-4 20-25-20 gavat namlanadi+o‘g‘it
barg 0,8-1 a1t
go‘llaniladi
Tomchilatib, vegetatsiya
10-15 chin 20-30 15-25 4.6 30-15-10 bpsqlch{ga.va ildiz
barg 1,2-1,5 rivojlanishiga mos
suv+o‘git
10-30-20 Tomchilatib, suv berilsa,
Gullash 35-45 25-35 5-7 0°‘g‘it yuqori va o‘rta
1,0-1,2 . e
gavatda o‘zlashtiriladi.
Tomchilatib, ildiz chuqur
tlfeizi 45-75 35-50 6-8 112_31_21_%6 gatlamga namlik yetishi
& o bilan sug‘orish to‘xtatiladi
10-10-40 Tomchilatib, suv va o‘g"it
Pishish >75 40-60 5-7 1.0-1.2 chuqur gavatda namlik
o yetib borganda to‘xtatiladi.

Dastlabkiolingan ma'lumotlar asosida
xulosa gilinadigan bo'lsa:

Suv  va odgitlash texnologiyalari
samaradorligi: tomchilatib sug'orish
va fertigatsiya texnologiyalari suvdan

samarali  foydalanishni  ta’'minlaydi va
ekinning fazalariga moslashtirilgan NPK
go'llash  natijasida hosildorlikni  sezilarli
oshirdi. Xususan, 2-3 chin barg, gullash
va meva tugish fazalarida suv va oziga
elementlarini  differensial  me'yorlarda
go'llash  18-35 foizgacha  hosildorlikni
oshirish imkonini berdi.

lldiz tizimi va tuprog xususiyatlari:
pomidorning ildiz  zonasida suv va
oziga elementlarini uzluksiz ta'minlash,
tuprogning granulometrik  va fizik
xususiyatlarini  hisobga olgan holda
sug'orish  me'yori va konsentratsiyasini
aniglash fertigatsiya samaradorligini 25-
30 foizgacha oshirdi. Yengil gumoqgli
tuproglarda suv tez singishi va yo‘gotilishi
sababli, tomchilatib sug‘orishda suv sarfi
va chastotasi boshga turdagi mexanik
tarkibga nisbatan yugori bo'lishi aniglandi.

Mikroelementlarning roli: mikroo'g'it-
lar go'llanilishi makroelementlarning

samarali o'zlashtirilishini ta'minlab,
stressga  chidamlilikni  va  fotosintez
jarayonini faollashtirdi. NPK me'yorlarini
gisgartirib, mikroo'g‘itlar bilan qgo'llash

resurs tejamkor va samarali texnologiya-
larni yaratish imkonini berdi.
lmiy va amaliy ahamiyat: mazkur

tajriba  sxemasi dastlabki  ma'lumotlar
asosida pomidor  ekinini  fazalariga
moslashtirilgan sug'orish va fertigatsiya
rejimlarini ilmiy asosda ishlab chigish
imkonini  berdi. Bu esa O'zbekiston
sharoitida suv va og'it resurslaridan
samarali foydalanish, hosildorlik
bargarorligini  ta'minlash  va ekologik

bargaror agrotexnologiyalarni joriy etish-
da asosiy ilmiy-amaliy natija hisoblanadi.
Mazkur tadgigot AL-9124093877-son
“Degradatsiyaga moyil tuproglarda
gishlog xoYjaligi ekinlarini yetishtirishning
zamonaviy agrotexnologiyalarini yaratish”
mavzusidagi amaliy loyiha doirasida olib
borilgan bo'lib, uning natijalari kelgusida
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mintaganing ozig-ovgat xavfsizligi va ag- da degradatsiyaga moyil tuproglardan
rar soha samaradorligini oshirishga ham- ham samarali foydalanishga xizmat qiladi.
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Annotatsiya. Ushbu magolada Konimex tabiiy geografik rayoni hududidagi qumili
cho'l, sug‘oriladigan sur tusli go‘ng'ir, sur go'ng‘ir-o'tlogi va o‘tlogi tuproglarda kimyoviy
elementlarning radial migratsiya koeffitsiyenti (Kr) o‘rganilgan. Tadgigotlar natijasida element-
larning tuprog gatlamlari bo'ylab differensiatsiyalanishi, xususan Bi, Mo, Ag kabi elementlarning
yuqgori akkumulyatsiyasi hamda Mn, P, Co kabi elementlarning migratsiyasi aniglangan.
Shuningdek, antropogen omillar va gidromorfizm darajasining elementlar tagsimotiga ta'siri
tahlil gilingan.

Kalit sozlar: tuproqg, radial migratsiya, akkumulyatsiya, koeffitsiyent, Konimex, sur tusli
go'ng'ir tuproglar, gidromorfizm, toksik elementlar.

AHHoOTAUMsA. B paHHOWM CTaTbe M3ydeH KO3IDDUUMEHT paguvanbHom mMurpaumnm  (Kr)
XMMUYECKMX D1EMEHTOB B MecYaHO-MYCTbIHHbIX, OpOLIaeMbIX Cepo-bypblx, Cepo-Obypo-nyroBbix
M NYroBbix ModYBax KaHWMEXCKOro ecTecTBeHHO-reorpaduyeckoro pamnoHa. PesynbraTbl
mccnepoBaHUM BbIgBUMAM AMddepeHUmaUmio aNeMeHToB Mo MoYBEeHHbIM CMOAM, B 4aCTHOCTU,
BbICOKYIO akKyMYIaUMIO TaKKxX 2/1eMeHToB, Kak Bi, Mo, Ag, 1 MUrpaLmMio TaKMxX 2/1eMeHTOoB, Kak
Mn, P, Co. Takxke nMpoaHanM3npoBaHO BAMAHME aHTPOMOreHHbIX GaKTOPOB W CTeneHu
rmagpoMopdr3aMa Ha pacnpeneneHme snemMeHToB.

Knro4yeBble c/10Ba: Mo4YBa, paavianbHad MUrpaLmd, akkyMynaumsa, KoaddunumeHT, KaHnmex,
cepo-6ypble MO4YBbI, IMAPOMOPDU3M, TOKCUUYHbBIE SNEMEHTHI.

Annotation. This article examines the radial migration coefficient (Kr) of chemical
elements in sandy desert, irrigated gray-brown, gray-brown-meadow, and meadow soils of
the Konimex natural geographical region. The research results revealed the differentiation of
elements along soil layers, particularly high accumulation of elements such as Bi, Mo, Ag and
migration of elements like Mn, P, Co. Additionally, the influence of anthropogenic factors and
the degree of hydromorphism on element distribution was analyzed.

Key words: soil, radial migration, accumulation, coefficient, Konimex, gray-brown soils,
hydromorphism, toxic elements.

Kirish. Tuprog gatlamlarida kimyoviy zonalarida elementlarning “atmosfera
elementlarning migdori va migratsiyasi havosi ¢ tuproq o suv e o'simlik ¢ hayvon
murakkab ichki (atom tuzilishi, ion e inson” zanjiri bo'yicha harakati biologik
xossalari) va tashqgi (iglim, antropogen xavfsizlik  nuqtai nazaridan  dolzarb
ta'sir, sug'orish) omillar zanjiri asosida hisoblanadi.
shakllanadi. Aynigsa, sanoatlashgan XN.Karimov va boshgalar [2020;
hududlar va sug'oriladigan dehgonchilik  116-124-b] Qashgadaryo viloyatidagi
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sanoat korxonalari  atrofida
sug'oriladigan sur tusli go'ng'ir-o'tloqi,
bo'z-o'tloqgi, taqgir-o'tloqi va o'tloqi
tuproglarni tadqgig qilib, bugungi kunda
ishlab  chigarish  ko'lamining  ortishi
bilan birgalikda atrof muhitning toksik
elementlar bilan jadal suratlarda
ifloslanishi quyidagi zanjir bo'yicha tuproq
tarkibida to'planishini kuzatish mumkin:
atmosfera havosi o tuprog e suv o
o'simlik & hayvon e inson organizmlarida
to'planmoqgda, natijada bu  biologik
zanjirlarning zararlanishiga olib kelmogda
degan xulosaga kelgan.

AV.lavrishev va AV.Litvinovichlar
[2019; 192-s] 20 vyillik tajribalari asosida

targalgan

[T

o'git (meliorantlar)-tuprog-o'simliklar-
yer osti suvlari” tizimida, ya'ni o'd'itlar
va meliorantlardan uzoq muddat

foydalanilganda tuprogning ildiz zonasi-

da bargaror stronsiyning to‘planishiga
olib keladi degan xulosaga kelganlar.
Tadqiqgot obyekti va uslublari.
Tadgigot  obyekti  sifatida Konimex
tumanidagi “Madaniyat” va H.Olimjon
nomli massivlarning qgqumli cho'l,
sug'oriladigan sur tusli go'ng'ir, sur

go'ng'ir-o'tlogi va o'tlogi tuproglari xizmat
giladi.  Kimyoviy elementlarning radial
migratsiya koeffitsiyenti (Kr) tuprogning
ustki gumusli gatlamidagi element mig-
dorining ona jinsdagi miqgdoriga nisbati
orgali hisoblandi.

lmiy vyangiligi. Ik bor Konimex
tabiiy geografik rayoni tuproglari misolida
vismut (Bi), molibden (Mo) va kumush
(Ag) kabi elementlarning yugori daraja-
dagi akkumulyatsiya qgatorlari aniglandi.
Elementlarning atom tuzilishi va ion
xossalariga bog'lig holda, ularning tuproqg
eritmasiga o'tishi, cho'kmaga tushishi va
inert birikmalar hosil qilish xususiyatlari

hududning gidromorfizm darajasiga
bog'lig holda baholandi.
Tadgiqot natijalari va ularning

muhokamasi. Biz tomondan o'rganilgan
sug'oriladigan sur tusli go'ng‘ir tuprog-
larning gumusli gatlamida ona jinslar

bilan taggoslaganda Sb>Ca to'planadi, bu
elementlarning radial differensiatsiyasi
koeffitsiyentlari (Kr) A, Bl gatlamlarda 1,0-
472 oraligiida tebranadi. Sug‘oriladigan
sur tusli  go'ng'ir tuproglarda radial
differensiatsiya koeffitsiyenti (Kr)ga ko'ra
Sb Ca Hf ko'rinishida akkumul-
yatsiyalanishi kuzatildi, lekin ko'rsatkichlar
hududning  sug'oriladigan  sur  tusli
go'ng'ir tuproq tipchasidan past holatda.
Sur tusli go'ng’ir tuproglarda esa
Kr barcha o‘rganilgan siklik elementlar
va nodir metall bo'yicha ona jinsga
nisbatan akkumulyatsiya jarayoni kecha-
yotganligidan dalolat beradi va 1,0-
2,85 oralig'ida o'zgarib turadi. Ko'pchilik
siklik elementlarning tuproglarning
ustki gatlamida yuqgoriligi kuzatildi. Bu
elementlarning organik moddalar bilan
kelib yotishi, o'simlik va hayvonot olami

> >

metobolizmmi  hamda kuchsiz  ishqgoriy
muhitda kam  harakatchanligi  bilan
izohlanadi.

Sug‘oriladigan sur tusli go'ng'ir va sur
go'ng'ir-o‘tlogi tuproglarda Kr ko'rsatkichi
sug'oriladigan o'tlogi tuproglarni takror-
laydi. Hududda gidromorfizm jarayoni
namoyon bo'lish bilan tuprog gumusli
gatlamida natriyning to'lanishi kuzatildi.

O'rganishlar natijasiga ko'ra, Konimex
tabily geografik rayonida  targalgan
tuproglarda Kr ko'rsatkichi sug‘oriladigan
tuproglarda keskin farg qilishi aniglandi
va radial migratsiya (differensiatsiya)
koeffitsiyenti quyidagi qgatorlarni  hosil
giladi. Jumladan:

Qumli cho'l tuproglarda (7-M-kesma):
Bi (15,22) > Mo (6,49) > Ag (533) > Ca (1,87)
> Sb (1,73) > Hf (156) > Cd (1,22) > Ba (1,07)
yo'nalishida  akkumulyatsiyalangan,  Sr
(0,93) > W (092) > Sn (0,70)>Pb (0,66) > Tl
0,58) > Zr (0,52) > Cu (0,50) > K (0,49) > Al
0,45) > Na (0,41) > Ni (0,40) > Fe (0,39) > Zn
0,37) > Cr (0,36) > Ti (0,35) > Mg (0,34) > P
0,33) > Co (0,30) > Mn (0,23) ko'rinishida
migratsiyalanganligi aniglandi.

Sug'oriladigan  sur  tusli
tuproglarda  (4-M-kesma):  Bi

(
(
(
(

go'ng'ir
(16,33)
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> Mo (556) > Ag (356) > Ca (1,86) > Hf
(134) > Cd (1,22) > Ba (1,07) yo'nalishida
akkumulyasiyalangan bo'lsa, Sr, W (0,92) >
Pb (0,77) > Sn (0,72) > Cu (0,58) > Tl (0,57) >
K (0,49) > Zr (0,48) > Ni (0,46) > Al (0,44) >
Na, Fe (0,40) > Cr (0,37) > Ti (0,35) > Zn (0,34)
> Mg (0,34) > Co (0,26) > Mn (0,25) > P (0,23)
> Spb (0,15) ko'rinishida migratsiyalangan.

N-H-kesma: Bi (3322) > Mo (577) >
Sr (190) > Ag (177) > Ca (153) > Hf
(1,48) > Ba (1,19) > W (1,05) yo'nalishida
akkumulyatsiyalangan, Sn (098) > Pb
(0,88) > Cu (0,63) > Cd (0,61) > Tl (0,58) > Zn
(0,53) > Mg (0,52) > Sb, Al (0,50) > Zr (0,49)
> Fe (0,406) > P (0,44) > Ni (0,43) > Co (0,44)
> K, Cr (0,39) > Ti (0,38) > Na (0,35) >Mn
(0,25) ko'rinishida migratsiyalangan.

Sug'oriladigan  sur go'ng‘ir-o'tloqi
tuproglarda (2-M-kesma): Bi (22,67) > Mo
(742) > Ag (5,77) > Zn (3,06) > Ca (1,74) > Cu
(144) > Hf (143) >Pb (1,39) > Sn (115) > Ba
(112) > W (1,10) > Sr (1,03) kamayish tartibida
akkumulyatsiyalangan, Tl (0,62) > Cd (0,61)
> Zr, Ni (0,56) > K (0,54) > Al, Cr (0,48) > Fe
(0,46) > Ti (0,42) > Co (0,41) > Na (0,40) > P,
Mn (0,39) > (0,31)> Sb (0,19) ko'rinishida
migratsiyalangan.

13-H-kesma: Bi (32,78) > Mo (575)
> Sr (1,89) > Ag (1,79) > Ca (1,53) > Hf (1,47)
> Ba (1,20) > W (1,05) kamayish tartibida
akkumulyatsiyalangan, Sn (0,99) > Pb (0,89)
> Cd (0,68) > Cu (0,63) > Tl (0,58) > Zn (0,53) >
Mg (0,52) > Al (0,50) > Sb (0,49) > Zr (0,48) >
Fe (0,46) > P (0,45) > Ni (0,43) > Co (0,40) >
K, Cr, Ti (0,39) > Na (0,35) > Mn (0,25) ko'rini-
shida migratsiyalangan.

Sug'oriladigan  o'tlogi  tuproglarda
(6-H-kesma): Bi (38,44) > Mo (742) > Cd
(4,28) > Ag (2,66) > Ca (1,73) > Zn (1,69) >
Hf (1,64) > Pb (1,54) > Ba (1,39) > Sn (1,22) >
W (1,08) > Cu (1,06) kamayish tartibida
akkumulyatsiyalangan, Sr (0,95) > TI (0,79)
> Ni (0,63) > Fe (0,55) > Zr (0,54) > Al (0,52)
> Co, K (0,50) > Na (0,43) > Ti, P (0,42) > Mg
(0,38) > Cr (0,37) > Sb (0,33) > Mn (0,30) esa
migratsiyalanganligi isbotlandi.

Demak biz tomondan o‘rganilgan
Konimex tabily geografik rayonidagi

siklik, targog va kamyob yer elementlari
radial differensiatsiya koeffitsiyenti  (Kr)
ga ko'ra A va Bl gatlamlarda 1,07-51,88
atrofida kuzatiladi. Bunda Kr: qumli cho'l
tuproglarda (1,07-51,88): Bi > Mo > Ag > Ca >
Sb > Hf > Cd, sug‘oriladigan sur tusligo'ng'ir
tuproglarda (1,05-4494). Bi > Mo > Ag >
Sr > Ca > Hf > Cd > Ba > W, sug'oriladigan
sur go'ng‘ir-o‘tlogi tuproglarda (1,03-38,47):
Bi>Mo>Ag>Z7Zn>Sr>Ca>Hf>Cu>Pb>
Ba > Sn > W, sug'oriladigan o'tlogi tuprog-
larda (1,06-38,44). Bi > Mo > Cd > Ag > Ca >
Zn > Hf>Pb>Ba>Sn>W > Cu ko'rinishida
akkumulyatsiyalanganligi aniglandi.
Demak, mazkur elementlarni tuprog quyi
gatlamida yuqgori gatlami tomon dinamik
harakati vujudga kelgan.

Umuman olganda, gidromorfizm
jarayonlariga bog'liq holda radial
differensiatsiya koeffitsiyenti (Kr = <)

sug'oriladigan sur tusli go'ng'ir-o'tlogi va
o'tlogi tuproglarda past holatda ekanligi
0'z isbotini topdi.

Xulosa

1. Konimex tabily geografik rayoni
tuproglarining genetik gatlamlarida
kimyoviy elementlarning tagsimlanishi
“akkumulyatsiya-migratsiya” muvozanati-
ga asoslanadi. Radial differensiatsiya
koeffitsiyenti (Kr) o'rganilgan elementlar
bo'yicha 1,05 dan 51,88 gacha diapazonda
o'zgarishi tuprog gatlamlarining yugori
geokimyoviy tabagalanishini ko‘rsatadi.

2. Barcha o'rganilgan tuprog tiplari
uchun umumiy bo'lgan Bi > Mo > Ag
akkumulyatsiya qgatori  aniglandi. Bu
elementlarning tuproq ustki gatlamlarida

to'planishi  tuprog genezisi bilan bir
gatorda, hududga yagin sanoat
korxonalaridan chigquvchi texnogen

changlarning zanjirli ta'siri natijasidir.

3. Tuprogda namlik darajasining
ortishi (gidromorfizm) elementlar migrat-
siyasini tezlashtiradi. Sug'oriladigan
o'tlogi tuproglarda sur tusli qgo'ng'ir
tuproglarga nisbatan ko'pchilik
elementlarning Kr ko‘rsatkichi pasayishi
kuzatildi, bu esa gidromorf sharoitda
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elementlarning eruvchan shakllari ortishi dud tuproglarining ekologik-geokimyoviy

va vertikal migratsiyaning kuchayishi  holatini baholashda va gishlog xo'jaligida

bilan bog'lig. o'g'itlash  me'yorlarini  belgilashda ilmiy
4. Aniglangan Kr koeffitsiyentlari hu- asos bo'lib xizmat giladi.
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JONDOR TUMANI Y.OXUNBOBOEV NOMLI MASSIV
SUG‘ORILADIGAN O‘TLOQI TUPROQLARIDAGI TUZLAR
MIQDORI VA SIFAT TARKIBI

Baxodirov Zafar Abduvaliyevich,
bo'lim mudiri,b.ffd., (PhD) k.ix,

Gulimov Quvondiq Xamzayevich,
stajyor-tadqgigotchi,

Mamatkulov Asliddin Rustambek o‘gli,
gx.ffd. (PhD) katta ilmiy xodim v.b,

Qarshiboyev Husan Shamsiddin o‘g'li,
b.ffd. (PhD) kichik ilmiy xodim,

Burxanova Nigora Hamid qizi,
kichik ilmiy xodim

Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqgiqotlar instituti

Annotatsiya. Mazkur maqolada Buxoro viloyati Jondor tumani sug'oriladigan yerlarida
tuproqg sho'rlanishining hozirgi holati va uning shakllanish xususiyatlari o‘rganilgan. Tadgigot
davomida tuprog namunalarining kimyoviy tahlillari asosida tuproqg tarkibidagi suvda eriydigan
tuzlar migdori, sho'rlanish darajasi va sifat tarkibi tahlil gilindi. Tadgigot natijalariga ko'ra tadgigot
hududi tuproglari asosan xlorid-sulfatli va sulfatli sho'rlanish tiplaridan iborat bo'lib, sho'rlanish
darajasiga ko'ra asosan kuchsiz, o'rtacha, kuchli va juda kuchli sho'rlangan tuproglar guruhini
tashkil etganligi aniglandi.

Kalit so‘zlar: sug'oriladigan o'tlogi tuproglar, tuz to'planishi va ikkilamchi sho'rlanish, tuzlar
migdori va zahiralari, sho'rlanish darajasi va tiplari xlorid-sulfatli, sulfatli sho‘rlanish.

AHHoOTauUMsA. B OaHHOM CTaTbe M3YyYeHO COBPEMEeHHOEe COCTOAHME 3aCofeHUa Mo4YB WU
0COBEHHOCTM ero GopMMPOBaHKMA Ha opollaeMblx 3eMax XKOHOOPCKOro paroHa byxapckoi
obnactn. B xode wccnegoBaHMA Ha OCHOBE XMMWYECKOro aHanm3a Mo4YBEeHHbIX 00pasLoB
OblNV onpefeneHbl COOepyKaHMe BOOOPACTBOPUMbIX COMEW B MoO4YBe, CTereHb 3acConeHnda v mx
KadyeCTBeHHbIM cocTaB. 10 pe3ynsrataM MCCNefoBaHMA YCTaHOBMNEHO, YTO MOYBbl MCCeayeMow
TEPPUTOPUM B OCHOBHOM OTHOCATCH K XI10PWAHO-CYbGaTHOMY U1 CyfibdaTHOMY TUMaM 3acofieHns,
a Mo CTerneHu 3aconeHna NpPerMyLLIecTBEHHO NpeacTaBneHbl cnabo-, cpegHe-, CUbHO W O4eHb
CWbHO 3aCOMEHHbIMM MoYBaMM.

KnroyeBble c/10BA: 0poLlaeMble yroBble MouUBbl, HaKOMIeHMe Cone v BTOpUYHOE 3aconeHmne,
coaepykaHye 1 3anacbl conemn, cteneHb U TUMbl 3aCONeHUa, XNopPMOHO-CyNbdaTHOE 1 CyfbdaTHOe
3aconexHue.

Annotation. This article examines the current state of soil salinization and the characteristics
of its formation in irrigated lands of Jondor district, Bukhara region. During the study, based on
chemical analyses of soil samples, the content of water-soluble salts, the degree of salinity, and
their qualitative composition were determined. The results showed that the soils of the study area
are mainly characterized by chloride-sulfate and sulfate types of salinity. According to the degree of
salinization, the soils are predominantly classified as slightly, moderately, strongly, and very strongly
saline.

Key words: irrigated meadow soils, salt accumulation and secondary salinization, salt content
and reserves, degree and types of salinity, chloride-sulfate and sulfate salinity.

Kirish. Tuprog sho'rlanishi  yer hisoblanadi. Tuprogda suvda eriydigan
resurslarining degradatsiyaga uchrashi- tuzlarning ortigcha to‘planishi o'simliklar
ga olib keluvchi eng muhim ekologik ildiz tizimida osmotik bosimni oshirib, suv
va agronomik muammolardan  biri  va ozuga elementlarining o'zlashtirilishini
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cheklaydi, natijada o'simliklarning o'sishi
va rivojlanishi susayadi [1, 2, 3, 4]. Aynigsa
qgurug va yarim qgurug iglim hududlarida

gishlog xo'jaligi rivojlanishini ta’'minlash-
da muhim ahamiyatga ega.
Tadgiqot ob’ekti va uslublari. Buxoro

bu jarayon keng targalgan bo'lib, bu viloyati Jondor tumani Y.Oxunboboev
yerlarda yuqori bug'lanish, kam nomli  massiv  sug'oriladigan  o'tlogi
yog'ingarchilik va minerallashgan yer tuproglari.

osti suvlarining yagin joylashishi tufayli Tadgigot ob'ektidagi dala-tuproqg
tuproqg profilida tuzlar to'planishi kuzatila- tadgigotlari va kameral-analitik ishlar
di. llmiy tadgigotlarga ko'ra, sho'rlanish  TAITI va OZzPITlI institutlarida ishlab

jarayoni nafagat tuprogning kimyoviy chigilgan umumagabul gilingan uslublar
tarkibiga, balki uning fizik va biologik asosida amalga oshirildi[5]. Tuprogdagi
xususiyatlariga ham salbiy ta'sir ko'rsatib, suvda eruvchan tuzlar tarkibi  suvli
gishlog xoYjaligi ekinlari hosildorligining so'rim  olish  usuli  asosida aniglanib,

pasayishiga olib keladi.
Zamonaviy tadgiqgotlar tuproq
sho'rlanishi tabily va antropogen omillar

undagi asosiy kationlar (Ca?*, Mg?', Na‘)
va anionlar (Cl-, SO.4?, HCOs) migdori
laboratoriya tahlillari orgali aniglangan.

ta'sirida shakllanishini  ko'rsatadi. Tabiiy Olingan natijalar va ularning
omillar qgatoriga iglim sharoiti, ona tahlili. O‘rganilgan Y.Oxunboboev nomli
jins tarkibi, gidrogeologik sharoitlar va massiv tuproglarining ustki 0-30 sm. lik
landshaft xususiyatlari kirsa, antropogen qgatlamidagi suvda oson eruvchi tuzlar
omillarga noto'g'ri  sug'orish  usullari, migdori qurug goldig bo'yicha 0,470-
drenaj tizimlarining samarasiz ishlashi, 2,205% oralig'ida tebanib, haydov osti
minerallashgan sug'orish suvlaridan gatlamida ushbu ko'rsatkich 0,320-1,235%

foydalanish va yerdan noo'rin foydalanish ni  tashkil etishi kuzatilib, tuproglar
kiradi. Bugungi  kunda sho‘rlangan kuchsiz, o‘rtacha, kuchli va juda kuchli
tuproglar dunyo bo'ylab  millionlab sho'rlangan tuproglar toifasiga mansub
gektar qgishlog xofjaligi yerlarini gamrab ekanligi kuzatildi. Sho'rlanish  ximizmi
olgan bo'lib, ularni samarali boshqgarish (tipi) bo'yicha tuproglar sulfatli va xlorid-
va melioratsiya qilish masalasi ilmiy sulfatliekanligi aniglandi (1-jadval).
tadgigotlarning muhim yo‘nalishlaridan O'rganilgan  massiv  tuproglarining
biriga aylangan. Shuning uchun tuprog xlor ioni bo'yicha ko'rsatkichlari haydov
sho'rlanishining shakllanish  mexanizmi, gatlamida 0,021-0,564% oralig'ida tebranib,
targalish gonuniyatlari va uni kamaytirish  haydov osti gatlamida 0,018- 0,221% ni
choralarini  chuqur o'rganish lbargaror tashkil etishi kuzatildi (1-jadval).

1-jadval

Jondor tumani Y.Oxunboboev nomli massiv sug‘oriladigan o‘tloqi tuproqlarining
suvda oson eruvchi tuzlar miqgdori, sho‘rlanish darajasi va tiplari

r + + + ¢ i
Kesma ch?l?lﬂ;‘ﬁ‘g 5 ‘q{‘)‘l W | Nco; | a | sop | cat | Mgt | Na Sho‘rlanish

sm %% Tipi Darajasi
0-31 0,490 0,031 0,039 | 0,265 | 0,055 | 0,03 | 0,044 S Kuchsiz
1325 31-54 0,320 0,027 | 0,039 | 0,146 | 0,02 | 0,012 | 0,06 X-S O‘rtacha
54-88 0,305 0,027 | 0,042 | 0,133 | 0,025 | 0,012 | 0,05 X-S O‘rtacha
88-114 0,375 0,031 | 0,053 | 0,163 | 0,025 | 0,012 | 0,072 X-S O‘rtacha
0-28 0,765 0,027 | 0,035 | 0,45 | 0,125 | 0,036 | 0,037 S Kuchsiz
2725 28-51 0,675 0,027 | 0,042 | 0,385 0,1 0,036 | 0,039 S Kuchsiz
51-94 1,135 0,024 | 0,028 | 0,698 | 0,22 | 0,042 | 0,03 S O‘rtacha
94-147 0,795 0,024 | 0,018 | 0,489 | 0,14 | 0,036 | 0,026 S Kuchsiz
0-28 0,470 0,027 | 0,021 | 0,265 | 0,04 | 0,021 | 0,065 S Kuchsiz

5705 28-51 1,040 0,027 | 0,116 | 0,528 0,1 0,039 | 0,15 X-S Kuchli

51-94 1,235 0,024 | 0,221 | 0,534 0,1 0,045 | 0,208 X-S Kuchli
94-147 0,835 0,027 | 0,123 | 0,382 | 0,05 | 0,024 | 0,17 X-S O‘rtacha
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sm %% Tipi Darajasi

5J-1 0-30 0,755 0,027 0,053 | 0,425 0,1 0,042 | 0,054 S Kuchsiz

5]-2 0-30 0,635 0,024 0,042 | 0,357 | 0,075 | 0,036 | 0,053 S Kuchsiz
5J-3 0-30 1,060 0,024 0,119 | 0,534 | 0,085 | 0,036 | 0,177 X-S Kuchli

5J-4 0-30 0,900 0,027 0,074 | 0,477 | 0,095 | 0,021 | 0,138 X-S O‘rtacha
5J-5 0-30 1,075 0,027 0,091 | 0,578 | 0,105 | 0,039 | 0,152 X-S Kuchli

0-35 2,205 0,027 0,564 | 0,773 | 0,135 | 0,078 | 0,444 X-S Juda kuchli

35-52 0,770 0,031 0,084 | 0,384 | 0,055 | 0,027 | 0,136 X-S O‘rtacha

8J-25 52-79 0,710 0,031 0,102 0,32 0,03 0,018 | 0,162 X-S O‘rtacha

79-108 1,020 0,027 0,046 | 0,59 0,16 0,024 | 0,093 S O‘rtacha

108-152 0,965 0,027 0,056 | 0,542 | 0,145 | 0,024 | 0,094 S Kuchsiz

101-25 0-24 0,525 0,027 0,07 | 0,247 | 0,045 | 0,021 | 0,083 X-S O‘rtacha

24-45 0,375 0,031 0,063 | 0,152 | 0,025 | 0,012 | 0,074 X-S O‘rtacha

Jondor tumani sug'oriladigan o'tloqi
tuproglarida turli kesmalar va chuqurlik-
lar bo'yicha suvda eriydigan tuzlarning
miqdori, tarkibi hamda sho'rlanish daraja-
si keltirilgan. Tadgigot natijalariga ko'ra
tuproglarda asosiy tuz komponentlari
sifatida sulfat (SO427), xlorid (CI7), natriy
(Nat), magniy (Mg?*) va kalsiy (Ca?*) ionlari
aniglangan. Jadval tahlili shuni ko'rsata-
diki, tuprog gatlamlari bo'yicha umumiy
tuz miqgdori sezilarli darajada farglanadi.
Ayrim kesimlarda (masalan, 8J-25 kesi-
mida 0-35 sm gatlamda) umumiy tuz
miqdori 2,021 % gacha yetib, juda yugori
sho‘rlanish  kuzatilgan. Boshga  qgat-
lamlarda esa bu ko'rsatkich 0,3-10 %
oraligida bo'lib, o'rtacha va kuchli sho'r-
lanish darajasiga mos keladi (2-jadval).

Tuproglarning  ustki  0-1  metrlik
gatlami uchun aniglangan tuzlarning
sifat va komponent tarkiblaridagi zaharli
tuzlar migdori umumiy tuzlar migdori-
ga nisbatan haydov gatlamida 45003-

77052 % ni, haydov osti gatlamida esa
bu ko'rsatkich 27,752- 83,646% ni tashkil
etadi. CGipotetik tuzlardan Mg(HCO3)
2 CaCl2, Na2CO3 tuzlari gayd gilinmadi.
Deyarli barcha kesmalar tuprog profilida
Na2SO4 tuzi, ayrim kesmalar tuproqg
profilida CaSO4 tuzi dominantlik giladi,
keyingi o'rinni MgCl2 tuzi egallaydi. Xlor
tuzlaridan MgCl2 yetakchi o'rinni egallaydi
(2-jadval).

Tuzlarning sifat tarkibi tahlili shuni
ko'rsatadiki, tuproglarda asosan xlorid-
sulfatli  va sulfatli  sho'rlanish  tiplari
ustunlik giladi. Ayrim gatlamlarda natriy
va magniy tuzlarining ulushi yuqgori
bo'lib, bu holat tuprogning fizik xossa-
lariga salbiy ta'sir ko'rsatishi mumkin.

Bundan tashqgari, “zaharli” va “zaharsiz”
tuzlar nisbatining ozgarishi ham kuzatila-
di. Ayrim gatlamlarda zaharli tuzlar ulushi
yugori bo'lib (masalan, 8J-25 kesimida
0-35 sm qgatlamda 1557 %), bu ekinlar
uchun noqulay sharoitlarni yuzaga keltiradi.

2-jadval

Jondor tumani Y.Oxunboboev nomli massiv sug‘oriladigan o‘tloqi tuproqlarining
suvda oson eruvchi tuzlarning sifat tarkibi

Umumiy
Tuzlar miqdori tuzlar
| = . - - - miqdoriga
Kesma | ChU4Ur 2 o 2 @) 2 @) nisbatan
Ne ligi Z % " 2 8o & zaharli
) (sm) 5 g ~ = = tuzlar
Umumiy | Zaharli | Zaharsiz miqdori, %
hisobida
0-31 0,041 | 0,152 | 0,136 0,082 | 0,052 | 0,464 0,27 0,193 58,202
11-25 31-54 | 0,036 | 0,038 | 0,176 | 0,007 0,047 | 0,304 0,23 0,074 75,729
54-88 | 0,036 | 0,055 | 0,139 | 0,012 0,047 | 0,289 0,198 0,091 68,582
88-114 | 0,041 | 0,05 | 0,188 | 0,03 0,047 | 0,357 0,265 0,091 74,296
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Umumiy

. Tuzlar miqdori .t“jlal_'
-~ . - - . miqdoriga

Kesma | ChU4Ur- 2 o 2 @) 2 @) nisbatan
Ne ligi Z % < 2 8o & zaharli
) (sm) 5 g ~ = = tuzlar

Umumiy | Zaharli | Zaharsiz miqdori, %

hisobida

0-28 0,036 | 0,395 | 0,113 0,119 | 0,047 0,71 0,279 0,431 39,312

2J-25 | 28-51 | 0,036 | 0,31 0,12 0,107 | 0,056 | 0,629 0,283 0,346 45,003
51-94 | 0,032 | 0,721 | 0,091 0,16 | 0,038 1,041 0,289 0,753 27,752
94-147 | 0,032 | 0,449 | 0,08 0,148 | 0,024 | 0,733 0,252 0,481 34,38

0-28 0,036 | 0,106 | 0,201 0,068 | 0,028 | 0,439 0,297 0,142 67,648

5505 28-51 | 0,036 | 031 | 0,458 | 0,004 0,153 0,96 0,615 0,346 64,086
51-94 | 0,032 | 0,313 | 0,463 | 0,148 0,176 1,132 0,787 0,345 69,514

94-147 | 0,036 | 0,14 | 0.419 | 0,087 0,094 | 0,776 0,6 0,176 77,314

5J-1 0-30 0,036 | 0,31 | 0,166 0,118 | 0,071 0,701 0,355 0,346 50,658
5]-2 0-30 0,032 | 0,228 | 0,164 0,107 | 0,056 | 0,587 0,327 0,26 55,711
5J-3 0-30 0,032 | 0,262 | 0,516 | 0,023 0,141 0,974 0,68 0,294 69,802
5]-4 0-30 0,036 [ 0,293 | 04 | 0,021 0,082 | 0,832 0,503 0,329 60,476
5]-5 0-30 0,036 | 0,327 | 0,468 0,039 | 0,122 | 0,992 0,629 0,363 63.433
0-35 0,036 | 0,429 | 0,696 | 0,555 0,306 | 2,021 1,557 0,465 77,052

35-52 | 0,041 | 0,152 | 0,409 | 0,009 0,106 | 0,717 0,524 0,193 73,105

8J-25 | 52-79 | 0,041 | 0,067 | 0,403 | 0,082 0,07 0,664 0,555 0,108 83,646
79-108 | 0,036 | 0,514 | 0,288 0,041 | 0,062 0,94 0,391 0,55 41,578

108-152 | 0,036 | 0,463 | 0,291 0,024 | 0,075 0,888 0,39 0,499 43,913

101-25 0-24 0,036 | 0,123 | 0,237 | 0,014 0,082 | 0,492 0,333 0,159 67,615
24-45 | 0,041 | 0,050 | 0,172 | 0,046 0,047 | 0,357 0,265 0,091 74,249

asosan xlorid-sulfatli va sulfatli sho'rlanish
tiplaridan iborat bo'lib, sho'rlanish
darajasiga ko'ra asosan kuchsiz, o'rtacha,
kuchli  va juda kuchli sho'rlangan

Tahlillarga ko'ra, bir xofjalik (massiv)
hududida bir turga mansub tuproglar-
dagi tuzlar miqgdori va zahiralarining
turlicha migdorlarda bo'lishi hududning

turli gismlarida tuprog hosil bo'lish, jumla-
dan sho'rlanish jarayonlarining turlicha
tezlik va jadallikda sodir bo'layotganligidan

tuproglar guruhini tashkil etadi. Mazkur
ob'ekt tuproglariga turli agrotexnik va
agromeliorativ, jumladan yer osti suvlari

guvohlik beradi, tuprog hosil bo'lish sathini pasaytirish va yerlarni quritish,
jarayonlarining faolligi esa hududlarning shuningdek, sho'rlanish va eroziya
tabily va inson-xofjalik sharoitlariga bog'lig. jarayonlarini  oldini  olishga qgaratilgan

Xulosa. Tadgigot hududi tuproglari

tadbirlarni joriy gilish talab etiladi.
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Annotatsiya. Ushbu magolada tuprog organik uglerodi (TOU) ni aniglashda aniqglik,
samaradorlik va tezlikni tubdan oshirishga garatilgan to'g'ridan-to'g'ri laboratoriya o'lchovlari,
tuproq spektroskopiyasi (NIR/MIR), masofadan zondlash (Sentinel, Landsat) va Sun'iy intellekt
(AI/ML) modellarini o'zaro birlashtiruvchi innovatsion integratsiyalashgan usulning afzalliklari
nazariy jihatdan asoslanadi.

Kalit so‘zlar: tuprog organik uglerodi (TOU), spektroskopiya, yaqin infragizil (NIR), o'rta
infragizil (MIR), masofadan zondlash, sun'iy intellekt (Al/ML), GAT, uglerod deponiyasi.

AHHOTaUMA. B OaHHOM CcTaTbe TeopeTudecks OOOCHOBbIBAOTCA  MpenMyllecTBa
MHHOBALMOHHOIO MHTErPUPOBAHHOIO MeToda, HampaBNeHHOro Ha paiukanibHOoe MOoBblleHune
TOYHOCTK, DDDEKTUBHOCTM U CKOPOCTU OMpeaeneHmsa opraHMYeckoro yrnepoga MouYBbl
(OYT1). Meton obbeomHAeT NpPAMble NabopaTopHble M3MepeHKWd, MOYBEHHYK CMEeKTPOCKOMUIO
(NIR/MIR), OucTaHUMOHHOE 30HOMPOBaHMe (Sentinel, Landsat) U MogenM WCKYCCTBEHHOMO
nHTennekTa (Al/ML).

Knro4yeBble croBa: opraHudeckun yrnepon nousbl (OYI1), cnekTpockonua, OnmKHAa
nHbpakpacHaa obnacte (NIR), cpeaoHaa WHpPakpacHaa obnactb (MIR), AWcTaHUMOHHOE
30HOMPOBAHME, UCKYCCTBEHHbIN MHTennekT (Al/ML), TUC, penoHmnpoBaHue yriepoaa.

Annotation. This article theoretically substantiates the advantages of an innovative
integrated method aimed at fundamentally increasing the accuracy, efficiency, and
speed of determining soil organic carbon (SOC). The approach combines direct laboratory
measurements, soil spectroscopy (NIR/MIR), remote sensing (Sentinel, Landsat), and Artificial
Intelligence (Al/ML) models.

Key words: soil organic carbon (SOC), spectroscopy, near-infrared (NIR), mid-infrared (MIR),
remote sensing, artificial intelligence (AI/ML), GIS, carbon sequestration.

Kirish. Tuprog Yer yuzasining muhim  qgo'llab-quvvatlaydigan va global moddalar
komponenti bo'lib, biologik xilma-xillikni aylanishida markaziy rol o'ynaydigan
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tabily resurs hisoblanadi [2, 3].

Tuprog sog'lomligi va unumdor-
ligini belgilaydigan eng asosiy omil bu
tuprogdagi  organik uglerod migdori
bo'lib, u tuprogning strukturasini yaxshi-
laydi, suvni ushlab turish qgobiliyatini
oshiradi, mikroorganizmlar faoliyati
uchun zarur sharoitlarni yaratadi hamda
o'simliklar uchun ozuga elementlari
deposi vazifasini bajaradi [6].

Global  migyosda, tuprog katta
uglerod yutuvchi sifatida atmosferadagi
CO2 ni bog'lab, uni organik shaklda uzoqg
muddat saglash orqgali iglim o'zgarishini
yumshatishda muhim rol o'ynaydi. Shu
sababli, milliy va xalgaro migyosda gishlog

xo'jaligi  tizimlarida tuprogdagi organik
uglerod migdorini  oshirishga qgaratil-
gan siyosatlar yuritilib, yangidan-yangi
zamonaviy amaliyotlar joriy etilmoqgda.
Tuprogdagi organik uglerod
monitoringi  dolzarb  vazifa bo'lishiga
garamay, uning migdorini  ishonchli,
tez va tejamkorlik  bilan  baholash
murakkabligicha golmoqgda. An’anaviy
laboratoriya usullari  (masalan, Tyurin

usuli bo'yicha K-M (Walkley-Black) usuli)
yugori aniglikni  ta'minlasa-da, fazoviy
o'zgaruvchanlik tufayli hududlarda keng
gamrovli monitoringni  amalga oshirish
uchun ko'p vagt va ishchi kuchi talab
giladi [1, 4].

Tuproqdagi organik  uglerodni
baholashdagi asosiy qiyinchiliklar:

1.Vaqt va mehnat talabi (An’anaviy
usullar):

An'anaviy usullar (masalan, K-M,
qgurug yonish) laboratoriyada namunalarni
vig'ish, tayyorlash va tahlil qgilishni talab
giladi. Bu juda ko'p vaqgt va xarajat talab
giladi.

2. Fazoviy va vaqtinchalik
o‘zgaruvchanlik:

Tuprogdagi organik uglerod
migdori gisga masofalarda (hatto bir

dalaning ichida ham) hamda mavsumiy
va villar davomida juda katta farg giladi.
Bu, o'rganilayotgan hududga to'lig

taallugli  bo'lishi uchun ko'p sonli
namunalarni olishniva tahlil gilishni tagozo
etadi.

3. Namuna olishdagi xatolik:

Agar namuna  o'zgaruvchanlikni
to'g'ri aks ettirmasa, tahlil natijalaridan
noto'g'ri xulosalar chigishi mumbkin.

4. Tuproqdagi organik uglerod
fraksiyalarining murakkabligi:

Tuproqgdagi organik uglerod bir hil
material emas, balki turli xil degradatsiya
darajasidagi (aktiv, bargaror, inert)
organik moddalarning murakkab aralash-
masi [6-7].

Odatdagi tahlillar
migdorni ko'rsatadi, ammo tuprogdagi
organik uglerodning sifatini yoki uning
dinamikasini (gancha vagt saglanishini)
baholash qgiyin bo'ladi. Shu sababli,
bugungi kunda dunyo olimlari va
mutaxassislari bu giyinchiliklarni yengish
uchun tuproqgdagi organik uglerodni
aniglashda masofaviy zondlash, infraqgizil
spektroskopiya (NIR/MIR) va sun'iy intel-
lekt (Al) kabi yangi texnologiyalarni joriy
gilishmogda [6-10].

Bunda: tezrog ma'lumot olish,
laboratoriya xarajatlarini kamaytirish,
katta maydonlarda fazoviy baholashni
yaxshilash imkoni paydo bo'ladi.

Ushbu  taklif gilinayotgan  usul
(texnologiya) bu muammoning yechimi-
ga garatilgan juda istigbolli va dolzarb
yondashuv bo'lib, 4 ta usul (to'g‘ridan-
to'g'ri olchovlar (laboratoriya), tuproq
spektroskopiyasi (mobil tahlil), masofa-
dan zondlash (keng gamrovli hudud),
sun'ly intellektni  (AI/ML)  birlashtirish
(integratsiyalash) orqgali tuprogdadgi
organik uglerodni baholashning an’anaviy

fagat umumiy

cheklovlarini yengib o'tadigan - kuchli
tizimni  yaratishga asoslanadi. Global
migyosda qgishlog xofjaligi va tuprog-
shunoslikda bunday  texnologiyalarni

go'llash  kelajakda tuprog monitoringi
uchun eng samarali yo'l hisoblanadi.
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Integratsiyalashgan baholash texnologiyasining asosiy konsepsiyasi quyidagicha:

Komponent Vazifasi

Nima uchun muhim?

1.To‘g‘ridan-to‘g‘ri
o‘lchovlar (laboratoriya)
usullari).

Kalibrlash va validatsiya
nugqtalari (an’anaviy namuna
olish va K-M yoki quruq yonish

Boshqa, bilvosita usullarni «o*qitish»
va ularning aniqligini tasdiqlash
uchun asosiy «haqiqat» (Ground truth)
ma’lumotlarini taqdim etadi.

2.Tuproq spektroskopiyasi
(mobil tahlil)

Tuproq namunalarining
laboratoriya yoki dalada tezkor
kimyoviy xususiyatini olish.
(NIR-yaqin infraqizil va MIR-
o‘rta infraqizil)

Spektral imzo orqali tuproqdagi
organik uglerod miqdorini tez va arzon
baholash. Laboratoriya tahliliga bo‘lgan
ehtiyojni keskin kamaytiradi.

3. Masofadan zondlash
(keng qamrovli hudud)

Yerni kuzatish yo‘ldoshlari yoki
dronlardan olingan spektral
tasvirlar. (Vizual, NIR va
boshgalar)

Keng maydonlarda tuproqdagi organik
uglerodning fazoviy tagsimotini va
uning dinamikasini (o‘zgarishini)
kuzatish uchun ma'lumot beradi.

4. Sun’iy intellekt (AI)

Murakkab ma’lumotlar
to‘plamlarini qayta ishlash,
o‘rganish va bashorat qilish.

(Machine learning, Deep
learning algoritmlari)

Barcha manbalardan (spektroskopiya,
masofadan zondlash, iqlim, relyef)
olingan ma’lumotlarni birlashtirib,

eng aniq tuproqdagi organik uglerod
xaritalari va prognozlarini yaratadi.

Bunday texnologiyani ishlab chiqish
uchun asosiy bosqichlar quyidagilardan
iborat:

Ma’lumotlar  bazasini  yaratish:
Yugori sifatli, georeferensiyalangan (joyla-
shuvi aniglangan) laboratoriya tuprogda-
gi organik uglerod ma'lumotlari (Ground
truth) to'plash.

Modelni o‘qitish: Sun'iy intellekt (Al/
ML) algoritmlariga (masalan, Random
Forest, GPR, Deep Neural Networks)
laboratoriya ma'lumotlari, spektroskopiya
ma'lumotlari, masofaviy zondlash ma'lu-
motlari (yashillik indeksi, tuprog rangi) va
go'shimcha ma'lumotlarni (relyef, iglim)
«o'rgatishv.

Bashorat qilish: O'gitilgan model-
lardan foydalanib, yangi masofaviy zond-

Bu yondashuv bilan, biz an’anaviy
sinovlarga sarflanadigan vaqt va
xarajatlarni  keskin  kamaytirgan holda,
yugori aniglikdagi va keng migyosdagi
tuprogdagi organik uglerod monitoringi
tizimini yaratishimiz mumkin. Shu nugtai
nazardan, ushbu tadgigot tuprogdagi
organik uglerodni baholashning samara-
dorligini  keskin oshirishga garatilgan
yangi integratsiyalashgan texnologik yon-
dashuvni ilgari suradi.

Tadgigotning magsadi  to'g'ridan-
to'g'ri o'lchovlar, tuprog spektroskopiyasi,
masofadan zondlash va sun’ly intellekt
texnologiyalarining sinergik birikmasidan
foydalanishning ilmiy asoslarini yaratish
va O'zbekistonning sug'oriladigan deh-
gonchilik sharoitlarida (Buxoro viloyati

lash tasvirlari asosida butun hudud uchun Vobkent tumanining Oxunboboyev
tuprogdagi organik uglerod migdorining massivi misolida, 1-rasm) ushbu usulni
fazoviy xaritalarini ishlab chigish. go'llashning istigbollarini tahlil gilishdan

Validatsiya va muvofiglashtirish: iborat. Ushbu integratsiya tuprogdagi
Tuprogdagi organik uglerod prognoz organik uglerodning anig  prognoz
xaritalarining anigligini mustaqil labora- xaritalarini ishlalbb chigishga va natijada
toriya namunalarida doimiy ravishda anig dehgonchilik (Precision agriculture)
tekshirib borish. tamoyillarini joriy etishga xizmat giladi.
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1-rasm. Buxoro viloyati, Vobkent tumani Oxunboboyev massivining tuproq xaritasi

MATERIALLAR VA USULLAR
Taklif etilayotgan integratsiyalash-

gan metodologiya tuproqdagi organik
uglerodni  baholashda uchta  asosiy
ma'lumot manbai — Ground truth

(laboratoriya o'lchovlari), spektral tahlil va
fazoviy tasvirlarni Sun'iy intellekt (Al/ML)
yordamida birlashtirishga  asoslanadi.
Tadgigotning nazariy ob'yekti sifatida
Buxoro viloyati Vobkent tumanining
Oxunboboyev massivi hududi tanlandi.
1. To'g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchovlar
Ground Truth ma'lumotlari  Al/ML
modelini kalibrlash va validatsiya qilish
uchun mutlag zaruriy asos hisoblanadi.

Namuna olish  usuli: Vobkent
tumanini Oxunboboyev massivining
turli  agroekologik sharoitlarini  (tuprog

turlari, yerdan foydalanish turlari va relyef)
gamrab olish uchun stratifikatsiyalangan
tasodifiy namuna olish (Stratified random
sampling) usulidan foydalaniladi.

Namuna nuqtalari:  Modelning
ishonchliligini ta’'minlash uchun kamida
50-80 ta georeferensiyalangan namuna
nugtasi belgilanishi tavsiya etiladi. Har bir
namuna nugtasining joylashuvi yugori
aniglikdagi  differensial GPS  (DGPS)
yordamida gayd etiladi.

Laboratoriya tahlili: Olingan tuproq
namunalari ustki gatlam (0-30 sm) uchun
maydalanadi va laboratoriyada umumiy
organik uglerod (UOU) migdori, asosan,

Tyurin usuli bo'yicha X-M usuli yoki, yugori
aniglikdagi qurug yonish usuli bilan
aniglanadi. Bu giymatlar sun'iy intellekt
(AI/ML)  modelining bashorat qgiluvchi
o'zgaruvchisi (Y) bo'lib xizmat giladi [1, 4].
2. Tuproq spektroskopiyasi
Spektroskopiya  usuli  tuproqgdagi
organik uglerodni tezkor va invaziv bo'l-
magan tarzda aniglashga xizmat giladi.

Spektral ma’lumotliar yig‘ish:
Laboratoriya uchun tayyorlangan har bir
namuna (I-bo'limdagi) vyaqgin infragizil

(NIR) yoki o'rta infragizil (MIR) diapazonda
skanerlanadi. Organik moddalar (C-H, O-H,
N-H bog'lanishlari) ushbu diapazonlarda
o'ziga xos yutilish spektr-larini namoyish
etadi.

Ma’lumotlarni qayta ishlash:
Spektral ma'lumotlarning anigligini
oshirish uchun bir gator matematik
usullar (masalan, Savitzky - Golay silliglash,
standart normal variatsiya (SNV) vyoki
ikkinchi hosila (Second derivative) usullari)
go'llaniladi.

Kalibrlash: Spektral imzolar va
1-bo‘limdagi laboratoriya tuprogdadgi
organik uglerod giymatlari orasidagi

migdoriy bog'liglikni aniglash uchun ML
algoritmlari (masalan, Partsielli eng kichik
kvadratlar regressiyasi - PLSR) go'llaniladi
[7,10].

3. Masofadan zondlash va GAT
ma’lumotlari

102



TUPROQSHUNOSLIKDA GAT

TEXNOLOGIYALARI

Katta hududlarda tuprogdagi orga-
nik uglerodning fazoviy o‘zgaruvchanligini
kuzatish uchun sun'ly yo'ldosh ma'lumot-
laridan foydalaniladi.

Asosiy manbalar: Yevropa
kosmik agentligining yuqori fazoviy
aniglikdagi Sentinel-2 (10 m) yoki NASA
ning Landsat-8/9 (30m) multispektral
tasvirlaridan foydalanish mumKkin.
Ma'lumotlar namunalar olingan davrga
mos kelishi kerak.

Qayta ishlash: Tasvirlar atmosferik
korreksiyadan o'tkaziladi. Keyin tuprog va
o'simlik goplamiga xos bo'lgan bir gator
spektral indekslar hisoblanadi.

Indekslar: Tuprog rangini  aks
ettiruvchi tuprog yorginligi, shuningdek,
ekin goplamini baholovchi NDVI
(normallashtirilgan vegetatsiya farqi
indeksi) va tuprogni hisobga oluvchi
SAVI (tuprogga moslashgan vegetatsiya
indeksi) asosiy prognoz giluvchi

o'zgaruvchilar (X) sifatida go'llaniladi.

Qo‘shimcha fazoviy ma’lumotlar:
Tuprogdagi organik uglerodni baholash-
ga ta'sir giluvchi boshga omillar (relyef,
namlik) to'g’risidagi ma'lumotlar (masa-
lan, Ragamli Relyef Modeli - DEM) GAT
muhitida tayyorlanadi [8, 9].

4, Sun'ly intellekt (AI/ML) model-
lashtirish

Tuprogdagi organik uglerodni
prognoz qilish modeli, asosan, 1, 2 va
3-bo'limlardagi ma'lumotlarni birlashtirish
orgali o'gitiladi.

Ma’lumotlarni birlashtirish: |.abora-
toriya  tuprogdagi  organik  uglerod

Talablarni

rejalashtirish

Boshlash

Keyingi
tahrir

giymatlari (Ground Truth) mos keladi-
gan georeferensiyalangan spektral
imzolar, masofaviy zondlash indekslari

va go'shimcha fazoviy ma'lumotlar bilan
birlashtiriladi.

Modelni tanlash: Murakkab no-
chizigli (non-linear) alogalarni modellash-
tirishdagi  yugori samaradorligi  tufayli
Random Forest Regression (RFR), Gradient
Boosting Machine (GBM) yoki Support
Vector Machines (SVM) kabi sun'iy intel-
lekt algoritmlari go'llaniladi.

Modelni o‘qitish va validatsiya:
Ma'lumotlar  to'plami  o'gitish (70—
80%) va sinov (20-30%) to'plamlariga
bo'linadi. Modelning ishonchliligi  Kross-
validatsiya usuli yordamida baholanadi.
Modelning samaradorligi  RA2  (Aniglik
koeffitsiyenti) va RMSE (O'rtacha kvadra-
tik xato) metrikalari bilan o‘lchanadi.

Fazoviy prognoz: Eng yaxshi o'qitil-
gan model masofaviy zondlash tasvir-
lariga go'llanilib, Vobkent tumani uchun

yuQgori aniglikdagi tuprog organik
uglerodining fazoviy xaritasi vyaratiladi
[6,10].

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Taklif etilayotgan to'rtta texnologik
komponentning integratsiyalashgan
tizimi, Vobkent tumani kabi qgishlog
xo'jaligi  mintaqgalarida tuprog organik
uglerodini baholashda aniglik, igtisodiy
samaradorlik va operativ  bajarilishini
ta'minlash orgali an’anaviy usullardan
ustun ekanligi kuzatildi. Mazkur integrat-
siyalashgan tizimning ishlash tartibining
sxemasi 2-rasmda tasvirlangan.

Ishlab
chigishni
joriy etish

Dastlabki sino
Mijoz sinovi

2-rasm. Integratsiyalashgan tizimning ishlash tartibi.
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Laboratoriya  namunalarini  tahlil
gilishda fagat cheklangan migdordagi
namunalar uchun to'g'ridan-to'g'ri
kimyoviy o'lchovlar (Ground Truth) zarur
bo'ladi. Spektroskopiya usuli esa (2-bo'lim)
to'g'ridan-to'g'ri  olchovlar va spektral
imzolar orasidagi kuchli korrelyatsiyaga
asoslangan holda, golgan barcha namu-
nalarning tuprogdagi organik uglerod
miqgdorini bir necha dagigada baholash
imkonini beradi.

Muhokama: Ushbu yondashuv
an'anaviy usullarga nisbatan 90% gacha
vaqgt va xarajatlarni tejash imkonini beradi.
Spektroskopiya natijalari ML (machine
learning) modelini o'gitish uchun Kkatta,

yugori sifatli va arzon ma’lumotlar
to'plamini  yaratishda muhim bo'g'in
vazifasini o'taydi.

Fazoviy ma’lumotlarni Sun’iy
intellekt (AI/ML) yordamida qayta

ishlashning aniqligi.

Masofadan zondlash (3-bo'lim) orgali
olingan spektral indekslar (NDVI, tuproq
yorginligi) tuprogning o‘zgaruvchanligini
katta migyosda qgamrab oladi. Biroq,
tuprogdagi organik uglerod va bu
indekslar orasidagi bog'liglik ko'pincha
chizigli emas va ekin qgoplami, relyef
kabi go'shimcha omillar bilan
murakkablashadi.

Muhokama: Sun’iy intellekt Al/
ML (Random Forest, GBM) kabi no-
chizigli modellar (4-bo’lim) bu murakkab
Mmunosabatlarni, hatto inson ko'zi
ilg'amagan nagshlarni  ham samarali
aniglay oladi. Natijada, ushbu integratsiya
orgali hosil gilingan tuprogdagi organik
uglerod prognoz xaritalarining anigligi
(odatda R2 giymati 0,75 dan yuqgori)
masofaviy zondlash yoki spektroskopiya-
dan foydalanishga garaganda ancha
yugori bo'ladi.

Amaliy
dehgonchiligi:

istigbollar va aniqglik
Tuproqgdagi organik
uglerodning yugori fazoviy aniglikdagi
xaritalarini yaratish O'zbekistonning
sug'oriladigan dehgonchilik sharoitlarida

katta amaliy ahamiyatga ega.
Yer boshgaruvi optimallashtirilishi:

Fermerlar tuprogdagi organik uglerod
migdori past bo'lgan anig uchastkalarni
xarita yordamida aniglay oladi. Bu esa
o'sha maydonlarga magsadli organik
o'g'itlar (masalan, go'ng, kompost) yoki
yashil o'g'itlar kiritishni  rejalashtirishga
yordam beradi.

Resurslarni tejash: Resurslar (o'g'it,
suv) butun dalaga bir tekisda emas,
balki tuprogdagi organik uglerod daraja-
siga garab farglangan holda (o'zgaruv-
chan norma bilan) Kkiritiladi. Bu resurs
sarfini  kamaytiradi  va atrof-muhitga
ta'sirni yumshatadi.

Uglerod deponiyasi monitoringi:
Kelajakda uglerod deponiyasi dasturlari
joriy etilganda, ushbu integratsiyalash-
gan usul fermer xo'jaliklarida tuprogdagi

organik uglerod migdorining yildan-
yilga o'zgarishini ishonchli va shaffof
monitoring qilish uchun asosiy vosita

bo'lib xizmat qgiladi.

Xulosa qilib aytganda, to'g‘ridan-
to'g'ri  olchovlarni  kalibrlash  bazasi
sifatida ishlatgan holda, spektroskopiya,

masofadan zondlash va sun’ly intellekt
sinergiyasidan  foydalanish  tuprogdagi
organik uglerod monitoringida yuqgori
aniglik, tezkorlik va tejamkorlikni ta’'min-
laydi, bu esa zamonaviy aniq dehgon-
chilikni joriy etish uchun asosiy shartdir.
XULOSA Tuprog organik uglerodi-
ning migdori tuprogning unumdorligi,
atrof-muhit bargarorligi va global iglimni
tartibga solishdagi begiyos ahamiyati
tufayli doimiy va anig monitoringni
talab  giladi.  An’anaviy laboratoriya
usullarining yugori xarajati va ko'p vaqgt
talab qilishi tuprog organik uglerodi
bo'yicha tadgigotlarni keng miqgyosda
amalga oshirishga to'sig bo'layotgan-
ligi, ushbu tadgigot to'g'ridan-to'g'ri
o'lchovlar, tuprog spektroskopiyasi, maso-
fadan zondlash va sun'iy intellekt (Al/
ML) texnologiyalarini integratsiyalashga
asoslangan samarali  va innovatsion
yondashuvni nazariy jihatdan asosladi.
Taklif  etilgan usulning asosiy
yutug'i uning sinergik ta'siri hisoblanadi:
1. To'g‘ridan-to'g‘ri o'lchovlar ML
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(machine learning) modellarini ishonchli
kalibrlash ~ uchun mustahkam  asosni
yaratadi.

2. Tuproq spektroskopiyasi labora-
toriya tahlillari sonini kamaytirib, tezkor
va tejamkor ma'lumot to'plash imkonini
beradi.

3. Masofadan Zondlash va GAT
ma’lumotlari keng maydonlarda tuprog-
dagi organik uglerodning fazoviy o'zgaruv-
chanligini kuzatish uchun zaruriy ma'lu-
mot manbaidir.

4, Sun'iy intellekt (AI/ML) algoritm-
lari esa ushbu turli manbalardan kelgan
murakkab ma'lumotlarni gayta ishlash,
no-chizigli alogalarni aniglash va natijada
yuqgori aniglikdagi tuprogdagi organik
uglerod prognoz xaritalarini  yaratish
imkonini beradi.

Buxoro viloyati Vobkent tumanining
Oxunboboyev massivi kabi sug'oriladi-
gan dehgonchilik mintagalarida ushbu
integratsiyalashgan texnologiyaning joriy

etilishi, yer boshgaruvini optimallashtirish,
resurslardan foydalanish samaradorligini
oshirish va aniq dehgonchilikni amaliyot-
ga tatbig etish uchun strategik ahami-
yatga ega.

Ushbu usul  fermerlarga anig
maydonlarda organik moddalar yetish-
movchiligini bartaraf etish uchun
magsadli aralashuvlar o'tkazish imkonini
beradi, shu bilan birga mamlakatning
uglerod deponiyasi potentsialini ishonchli
baholashda asosiy vosita bo'lib xizmat
giladi.

Tavsiya: Kelajakdagi tadgigotlar,
ushbu integratsiyalashgan usulni
O'zbekistonning turli tuprog-iglim

sharoitlarida sinovdan o'tkazish, hamda
mahalliy tuprog spektral kutubxona-
larini  (Soil spectral library) vyaratish-
ga qaratilishi  lozim. Mazkur samarali
texnologiyani milliy migyosda keng qo'l-
lash uchun ilmiy-amaliy asos bo'lib xizmat
giladi.
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