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Annotatsiya: Mazkur tadqiqotda 2024-yilda olingan tuproq namunalarining

pH muhiti o‘rganildi va geografik masofaga garab o‘zgarishlar aniglanib,
tuprogning kislotalik tomon siljishi kuzatildi. Tadqgiqot natijalariga ko‘ra, KA-24
nuqtalarida pH giymatlari 6,1-6,9 oralig‘ida bo‘lib, fon hududida 7,1 ga tengligi
aniglangan. Kislotalik o‘sishining asosiy sabablari sanoat chiqgindilari, ko‘mir
chigindilari va kul tarkibidagi ishqoriy elementlar hamda metall oksidlar
hisoblanadi. Ushbu o‘zgarishlar tuprogning mikroorganizmlar faolligi, fermentativ
funksiyalari va organik moddalarning minerallanishiga ta’sir gilgan. Natijalar
tuprogning buferlik qobiliyati va kislotalikka chidamliligi hagida ma’lumot beradi.

Kalit so‘zlar: tuproq pH, kislotalik, texnogen ifloslanish, mikrobiologik
faollik, buferlik qobiliyati, agroximyoviy jarayonlar
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AHHOTanusa: B f1aHHOM HCCIe[0BaHUM HM3y4aioch 3HaueHWe pPH MouBeHHbIX
00pa31oB, nonyyeHHbIX B 2024 rofly, U yCTaHOB/IEHO W3MeHeHHe UX KUCIOTHOCTH
B 3aBUCUMMOCTH OT Teorpaduueckoro paccrosiHus. CorjacHo pesysbTaTam,
3HaueHnss pH B Toukax KA-24 komnebamich ot 6,1 mo 6,9, B ¢oHOBOU 30HE
coctaBisyid 7,1. OCHOBHBIMM TpPUUYMHAMU yBeMUEHUs] KUCTOTHOCTH SIBJISTFOTCS
TIPOMBIIIJIEHHbIE U YTO/bHbIE OTXOZIbl, @ TAKXKe ITeJI0UHbIe 3/IeMEeHTbl U OKCH/IbI
MeTas/yIoB B 30j1e. DTU U3MEHEeHHs BJIMSAIOT Ha aKTUBHOCTh MUKPOOPTaHH3MOB,
dbepMeHTaTHBHbIE (PYHKIMM W MUHepa/M3al[di0 OpraHuYecKUX BeIIecTB.
Pe3ynbTaThl OTpa)kaloT OydepHble CBOWCTBa TOUBbI U €€ YCTOMUHMBOCTH K
TIOIKUCJIEHUIO.

KmroueBble cioBa: pH TOUBBI, KHUCIOTHOCTb, T€XHOT€HHOE 3arpsisHeHUe,
MUKpOOHO/ioTHYeCKasi aKTHBHOCTh, OydepHble CBOWCTBA, arpoXWMHYecKHe
TIPOL[ECCHI.
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Annotation: This study investigated the pH values of soil samples collected
in 2024 and observed changes in soil acidity depending on geographic distance.
The results showed that pH values at KA-24 points ranged from 6.1 to 6.9, while
the background area had a pH of 7.1. The main factors contributing to increased
acidity were industrial and coal waste, as well as alkaline elements and metal
oxides in ash. These changes affected microbial activity, enzymatic functions, and
the mineralization of organic matter. The results provide insights into the soil’s
buffering capacity and its resistance to acidification.
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Kirish. Dunyo miqyosida kimyo sanoati, issiglik energetika kompleksi, neft-
gaz sohasi, ko‘mir va foydali qazilmalar konlarini o‘zlashtirish jarayonlari
natijasida yuzaga kelayotgan antropogen (texnogen) ta’sir ostidagi tuproglarning




degradatsiya darajasini aniglash hamda tuprog-iglim sharoitlariga mos
rekultivatsiya (qayta tiklash) texnologiyalarini ishlab chigish yo‘nalishida keng
ko‘lamli ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda. Mazkur yo‘nalishdagi izlanishlar,
avvalo, texnogen buzilgan tuproglarda ifloslanishning asosiy manbalari va ularni
shakllantiruvchi omillarni aniglash, muhofaza hamda ifloslanish zonalariga ko‘ra
tuproq kontaminatsiyasi darajasini tabaqalashtirish, tuprogning fizik, kimyoviy va
biologik xususiyatlarida ro‘y beruvchi o‘zgarishlar orgali unumdorlik dinamikasini
tahlil qilish kabi vazifalarni o‘z ichiga oladi. Shu bilan birga, iqtisodiy jihatdan
tejamkor, ekologik xavfsiz va ikkilamchi zararsiz rekultivatsiya uslublarini
yaratish dolzarb masala bo‘lib golmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi yer fondining atiga 9,6 foizi sug‘oriladigan
maydonlarni tashkil etadi. Asosiy qishlogq xojaligi ekinlari aynan shu
sug‘oriladigan yerlarda yetishtiriladi. Birog bu hududlarning agrokimyoviy
xossalari, fizik tuzilishi va umumiy unumdorlik darajasi talab etilgan me’yordan
past. Xususan, sug‘oriladigan maydonlarning qariyb 60 foizi turli darajada
sho‘rlanishga duchor, ayrim gismi eroziya jarayonlari ta’sirida, qolganlari esa
cho‘llanish, botqoglanish, oziq elementlar tanqisligi, kimyoviy kontaminatsiya
hamda texnogen buzilishlar tufayli o‘z hosildorlik salohiyatini yo‘qotmoqda.
Natijada, bunday yerlarning ma’lum gismi qishlog xo‘jaligi maqsadlarida
foydalanishga yarogsiz holatga kelmoqda.

Tabiiy resurslardan foydalanish jarayonlari hamda turli sanoat tarmoqlarining
faoliyati natijasida tuproglarning unumdorlik ko‘rsatkichlarining pasayishi,
ekologik muvozanatning buzilishi va ifloslanish xavfining ortishi masalalari
bugungi kunda ko‘plab xorijiy mamlakatlarda ilmiy tadqigotlarning asosiy
yo‘nalishlaridan biri sifatida o‘rganilmoqda. Jumladan, texnogen ta’sir ostida
buzilgan tuproqglar masalasi ilmiy adabiyotlarda nisbatan kam yoritilgan bo‘lib,
tog‘-kon  sanoati  chiqgindilari  tuproq degradatsiyasi va  strukturaviy
o‘zgarishlarining asosiy manbalaridan biri sifatida e’tirof etiladi [1].

So‘nggi yillarda urbanizatsiya jarayonlarining jadallashuvi va sanoat
korxonalarining ko‘payishi natijasida shahar hududlari tuproglari og‘ir metallar va
boshga zararli kimyoviy elementlar bilan ifloslanish darajasi sezilarli ravishda
ortgan. Xususan, shahar tuproglarida go‘rg‘oshin (Pb), rux (Zn), nikel (Ni),
marganes (Mn), bariy (Ba), mishyak (As), simob (Hg), molibden (Mo), xrom (Cr),
stronsiy (Sr), vanadiy (V), kobalt (Co), mis (Cu), ftor (F), alyuminiy (Al), litiy
(Li), berilliy (Be), kumush (Ag), titan (Ti), kadmiy (Cd), selen (Se), galay (Sn),
talliy (T1), vismut (Bi), natriy (Na), kaliy (K), oltingugurt (S), xlor (Cl) va neft
mahsulotlari kabi ifloslantiruvchi moddalarning kontsentratsiyasi ortib bormoqda.
Natijada tuprogning fizik holati yomonlashib, zichligi oshgan, biologik faollik
pasaygan, ya’ni aktinomitsetlar, geterotrof, nitrifikatsiya va denitrifikatsiya



bakteriyalari hamda zamburug‘lar soni kamaygan, shuningdek tuprogning suvni
ushlab turish qobiliyati sustlashgan [2].

Atrof-muhitda uchraydigan barcha kimyoviy ifloslantiruvchi elementlarning
biologik, ekologik va gigiyenik jihatdan inson salomatligiga ko‘rsatadigan ta’sirini
har tomonlama o‘rganish dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biridir. Metallurgiya
kombinatlari faoliyati jarayonida hosil bo‘layotgan ifloslanish, asosan, changni
tutish inshootlari va tozalash tizimlarining eskirganligi yoki nosozligi natijasida
yuzaga keladi [3]. Sanoat korxonalari atrofida, aynigsa 0,5 km masofadagi
zonalarda, rux (Zn) va qo‘rg‘oshin (Pb) kabi og‘ir metallar tuproq hamda o‘simlik
goplamasini yuqori darajada ifloslantirganligi aniglangan. Bu elementlar
o‘simliklarning turli organlarida turlicha migdorda to‘planib, ularning fiziologik
jarayonlariga ham salbiy ta’sir ko‘rsatgan [4]. Yevropa mamlakatlarida o‘tkazilgan
ko‘plab ilmiy tadgiqotlar tuproq degradatsiyasi jarayonida texnogen omillarning
ustun o‘rin egallashini ko‘rsatadi. Bunday ta’sirlar ozig-ovqat xavfsizligiga, yem-
xashak yetishtirish hajmiga, atrof-muhitning ekologik bargarorligiga hamda iglim
o‘zgarishlariga sezilarli darajada ta’sir etmoqda. Tadgiqotlar natijasida
yetishtirilgan mahsulotlarda ayrim og‘ir metallarning me’yordan ortiq
konsentratsiyasi aniglangan, shu bilan birga yem-xashak hosildorligi keskin
kamaygan, tuproq va suv tizimlarida ifloslantiruvchi moddalarning miqdori
REChU (ruxsat etilgan cheklovchi uzatilma) darajasidan oshib ketganligi qayd
etilgan [5]. Moskvaning g‘arbiy gismida joylashgan kimyo sanoati korxonalari
atroflarida olib borilgan ekologik-geokimyoviy tadqgiqotlar natijasida tuproglarning
og‘ir metallar va organik birikmalar bilan kontaminatsiyalanganligi aniglangan
hamda ularning tuproq unumdorligiga va biologik faolligiga ta’siri ilmiy asosda
o‘rganilgan [6]. Atmosfera orqali tuprogga tushadigan uglevodorodlar ta’sirida
tuprogning ekologik funksiyalari zaiflashgani, ularning yuzaki qatlamda to‘planib,
0‘z-0‘zini  tozalash  jarayonini susaytirgani aniglangan. Shu sababli,
uglevodorodlarning atmosfera orqali tuproqga tushishini cheklash bo‘yicha
profilaktik choralarni ishlab chigish tavsiya etiladi. Tuproglarning tabiiy
tozalanuvchanlik darajasi pastligi sababli biotexnologik asosdagi rekultivatsiya
usullarini qo‘llash zarurati yuzaga kelgan [7]. Olib borilgan ilmiy izlanishlar shuni
ko‘rsatadiki, texnogen buzilgan tuproglarni o‘rganishda tuprogning kimyoviy
tarkibini, strukturaviy holatini va ekin maydonlarining agroekologik
ko‘rsatkichlarini baholash muhim mezon hisoblanadi. Chunki tuprogqga tushgan
kimyoviy elementlar o‘simliklar tomonidan o‘zlashtirilib, ularning turli organlarida
to‘planadi, natijada tuproq unumdorligi keskin pasayadi va hosildorlik darajasi
kamayadi [8].

Elbason metallurgiya majmuasi Albaniyadagi eng yirik sanoat markazlaridan
biri hisoblanadi. Ushbu majmua faoliyati jarayonida ajralib chigayotgan kimyoviy



birikmalar nafaqgat tuprogning fizik-kimyoviy xossalariga, balki atmosfera va suv
tizimlariga ham sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatgan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, rux
(Zn), nikel (Ni), kadmiy (Cd) va qo‘rg‘oshin (Pb) elementlarining miqdori ruxsat
etilgan cheklovchi uzatilma (REChU) me’yorlaridan ortib ketgan bo‘lib, bu holat
tuproq unumdorligining pasayishi va ekinlar hosildorligining kamayishiga olib
kelgan [9].

Atrof-muhitni  ifloslantiruvchi  asosiy = manbalar qatoriga yoqilg‘i
mahsulotlarining yonish jarayonidan hosil bo‘ladigan chiqgindilar, avtomobil
transporti gaz emissiyalari, gishlog xo‘jaligida qo‘llaniladigan mineral o‘g‘itlar va
pestitsidlar, shuningdek sanoat ishlab chiqarish chiqgindilari kiradi. Tadgiqotlar
natijasida bu jarayonlarda inson salomatligi uchun xavfli bo‘lgan ftor (F), xrom
(Cr), vanadiy (V), marganes (Mn), kobalt (Co), nikel (Ni), mis (Cu), rux (Zn),
mishyak (As), molibden (Mo), kadmiy (Cd), simob (Hg) hamda boshqga potensial
toksik elementlarning ajralib chigishi aniglangan [10].

Ochiq usulda qazib olinadigan foydali qazilma konlari atroflarida olib
borilgan ekologik kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, chang zarrachalarining asosiy
gismi tuprogning yuza gatlamida to‘planadi. Ayniqsa, qo‘rg‘oshin (Pb), rux (Zn),
mis (Cu), bariy (Ba) va stronsiy (Sr) kabi og‘ir metallarning yuqori
konsentratsiyasi qayd etilgan [11].

Bugungi kunda dunyo miqyosida texnogen buzilgan tuproqlarning xossalarini
o‘rganish, ularning ekologik holatini yaxshilash va rekultivatsiya jarayonlarini
takomillashtirish bo‘yicha keng ko‘lamli ilmiy izlanishlar olib borilmoqda.
Ularning asosiy yo‘nalishlariga tuprogning fizik, kimyoviy va biologik
xususiyatlarida kechayotgan o‘zgarishlarni aniqlash, ifloslanish darajasi va
kimyoviy moddalarning migratsiyasini baholash, ifloslanish turiga qarab
rekultivatsiya texnologiyalarini ishlab chiqish hamda rekultivatsiyadan so‘ng
tuproglardan samarali foydalanish mexanizmlarini yaratish kiradi.

Tadgiqot metodologiyasi. Tadgiqotlar Toshkent viloyatining Angren ko‘mir
koni atrofidagi hududlarda tuprogq va o‘simliklarning ekologik holatidagi
o‘zgarishlarni aniglash magsadida olib borildi. Tajriba ishlari dala va laboratoriya
sharoitlarida amalga oshirildi.

Dala tadqgiqotlari jarayonida quyidagi bosqgichlar bajarildi:

1. Sanoat korxonalari faoliyati natijasida ifloslanishga uchragan tuproqlar
bo‘yicha dastlabki ma’lumotlarni yig‘ish ishlari amalga oshirildi. Bunda mavjud
ilmiy adabiyotlar, ishlab chigarish hisobotlari va monitoring ma’lumotlari tahlil
qilindi.

2. Tadqiqot hududining tabiiy-geografik sharoitlari o‘rganildi, jumladan,
relyef, iglim, gidrologik holat, tuproq turlari hamda hududda uchraydigan asosiy
o‘simlik turlari aniqlanib, ularning ekologik holati baholandi.



3. Tyurin usuli bo‘yicha tuprogning pH muhiti aniglandi.

Olingan dala ma’lumotlari keyinchalik laboratoriya tahlillari bilan boyitilib,
tuprogning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari, og‘ir metallarning kontsentratsiyasi va
ularning o‘simlik to‘gimalarida to‘planish xususiyatlari o‘rganildi.

Tahlil va natijalar. Tuproglarning pH mubhitini aniqlash usullari bu
tuprogning kislota-ishqor (kislotalik) darajasini belgilash uchun qo‘llaniladigan
laboratoriya va dala (maydon) usullaridir. Tuproqg pH ko‘rsatkichi uning
agrokimyoviy xususiyatlarini, o‘simliklarning o‘sishiga ta’sirini va o‘g‘itlardan
foydalanish samaradorligini baholashda juda muhim ahamiyatga ega. Tuproq
ekologik tizimining muhim tarkibiy qismi bo‘lib, undagi kimyoviy va biokimyoviy
jarayonlar ko‘p omillar ta’sirida kechadi. Ular orasida og‘ir metallar (mis,
qgorg‘oshin, ruh, kadmiy, nikel va boshqgalar) aynigsa katta ahamiyatga ega.
Tuproqqga turli manbalar sanoat chigindilari, mineral o‘g‘itlar, pestitsidlar yoki
transport vositalari gaz chiqindilari orqali tushgan og‘ir metallar tuprogning
kimyoviy muvozanatiga sezilarli ta’sir ko ‘rsatadi.

Og‘ir metallar tuproqda erkin holda saqlanib qolmaydi, balki organik va
mineral moddalar bilan adsorbsiyalanib, turli kimyoviy birikmalar hosil giladi.
Ular, odatda, sulfidlar, sulfatlar, ammoniy va karbonatlar ko‘rinishida tuproq
gatlamlarida to‘planadi. Bu jarayon metal ionlarining tuproq kolloidlari va mineral
zarrachalari bilan kompleks hosil gilish qobiliyatiga bog‘liq.

Masalan, mis (Cu?*) ioni tuproq muhitida ammiak yoki ammoniy gidroksidi
bilan reaksiyaga kirishib, bargaror kompleks birikma hosil giladi:

CU2+4NH4OH — [CU(NH3)4]2++4H20

Bu reaksiya natijasida tuproq mubhitidagi vodorod ionlari konsentratsiyasi
ortib, ya’ni muhit kislotalik tomonga siljiydi. Tuprogning pH giymatining
pasayishi bu tabiiy kimyoviy muvozanatning buzilishi natijasida sodir bo‘ladigan
kislotalikni oshiruvchi reaksiyadir. pH mubhitining o‘zgarishi tuprogning nafaqgat
kimyoviy, balki biologik faolligiga ham jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Kislotalilikning
o‘sishi natijasida tuproqdagi mikroorganizmlar faoliyati pasayadi, ayniqgsa,
nitrifikatsiya va ammonifikatsiya jarayonlarida gatnashuvchi bakteriyalar soni
kamayadi. Bu esa tuprogning azot aylanishi tizimini izdan chigaradi. Bundan
tashqari, kislotalikning ortishi ureaza, polifenoloksidaza va degidrogenaza kabi
muhim fermentlarning faolligini susaytiradi. Bu fermentlar organik moddalarning
minerallanishida, uglerod va azot aylanishida asosiy rol o‘ynaydi. Ularning faolligi
pasayishi natijasida tuprogdagi biokimyoviy jarayonlar sekinlashadi, organik
moddalarning parchalanishi sustlashadi va tuproq unumdorligi kamayadi. Olib
borilgan tahlillar natijasida tuproq namunalarining pH ko‘rsatkichi neytral muhit
(pH =~ 7.0) dan kuchsiz kislotali muhit (pH ~ 6.0-6.5) gacha o‘zgargani aniglandi.



Bu esa og‘ir metallar ta’sirida tuproq mubhitining kislota-ishqor muvozanati izdan
chigganini ko‘rsatadi. Shunday qilib, og‘ir metallar tuprogning fizik, kimyoviy va
biologik xossalarini kompleks ravishda o‘zgartiradi. Ular tuprogning pH mubhitini
pasaytiradi, bu esa mikrobiologik faoliyatning susayishi va biokimyoviy
jarayonlarning izdan chigishiga sabab bo‘ladi. Natijada tuprogning ekologik
bargarorligi va agronomik unumdorligi pasayadi. Angren ko‘mir koni atrofida
targlagan tuproqlarni pH mubhitini aniqlash magsadida KA-24-0,8 km, KA-24-1,5
km, KA-24-2,8 km, KA-24-4 km, KA-24-6 km, KA-24-8 km hamda KA-24-10 km
lardan, shuningdek, fon hudidan tuproq namunalari olinib laboratoriya sharoitida
tahlil gilindi (1-rasm).

1-rasm.
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Olib borilgan tadqgiqot natijalariga ko‘ra, 2024-yilda olingan tuproq
namunalarining pH giymatlari geografik masofaga qarab o‘zgarishi kuzatildi.
Olingan natijalarga ko ‘ra KA-24-0,8 km nuqtasida tuproq pH qiymati 6,3 ni tashkil
etgan, KA-24-1,5 km da esa pH giymati kichik pasayish bilan 6,1 ga teng bo‘lgan,
KA-24-2,8 km da tuprogning pH muhiti 6,4 ni ko‘rsatgan, KA-24-4 km da esa pH
giymati 6,8 ga ko‘tarilgan, KA-24-6 km nuqtasida pH 6,4, ekanligi, KA-24-8 km
da esa tuprogning pH qgiymati 6,9 ni tashkil etgan. Shuningdek, tadgiqot uchun
solishtirish hududi sifatida olingan fon hududida tuprogning pH giymati 7,1 ga
teng bo‘lib, u asosan neytral muhitni aks ettirgan.

Tadqgiqot natijalariga asoslanib, 2024-yilda tuproglarining pH muhiti
kislotalik tomon siljishi ortib borgani aniglandi. Bu tendensiyaning asosiy sababi
atrof-mubhitdan tushgan ifloslantiruvchi kimyoviy moddalar hisoblanadi. Jumladan,
sanoat chigindilari va ko‘mir chigindilaridagi kimyoviy elementlar tuproq muhitida



reaksiyaga kirishib, kislotalikni ozgina oshirgan. Shuningdek, kul chigindilaridagi
ishqoriy moddalar va ba’zi ishqoriy metallar (mis, ruh, kadmiy va boshqgalar)ning
oksidlari tuprogtagi ximiyaviy muvozanatga ta’sir ko‘rsatgan. Bu metall oksidlar
va ishqoriy elementlar tuproq suvi bilan aralashganda gialuron kislotasi va boshqa
organik kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, kislota-ishqor muvozanatini
o‘zgartirgan. Natijada, tuproqdagi kislotalik muhitning o‘sishi biokimyoviy va
agroximyoviy jarayonlarga ta’sir qilgan. Aniqroq aytganda, tuprogning
mikroorganizmlar faolligi, fermentativ funksiyalari va organik moddalarning
minerallanishi kichik darajada susaygan. Bu esa tuproqdagi biologik faoliyat va
unumdorlikning geografik masofaga qarab kamo-kam o‘zgarishiga olib kelgan.
Umuman olganda, olingan natijalar 2024-yilda tuproglarining buferlik qobiliyatini
va kislotalikka chidamliligini ko‘rsatadi. Tuprogning pH giymatlari asosan yaqin
neytral va neytral holatda bo‘lib, agronomik jihatdan qulay diapazonda ekanligi
aniglangan.

Xulosa. Tadgiqot olib borilgan hududda 2024-yilda olingan tadgiqot
natijalariga ko‘ra, tuproqglarining pH muhiti asosan yaqin neytral va neytral holatda
ekanligi aniglandi. Tuproqdagi kislotalik muhitning kam darajada oshishi asosan
atrof-muhitdan tushgan ifloslantiruvchi kimyoviy moddalar, jumladan, sanoat
chigindilari, ko‘mir chiqindilari va kul chiqgindilaridagi ishqoriy elementlar va
metall oksidlari ta’siri bilan bog‘lig. Bu moddalar tuprogning ximiyaviy
muvozanatiga ta’sir qilib, mikroorganizmlar faolligi, fermentativ funksiyalar va
organik moddalarning minerallanishini bioziklik darajasida pasaytirgan. Shu bilan
birga, pH giymatlari 6,1-6,9 orasida bo‘lgan tajriba nuqtalari va fon hududida 7,1
ni tashkil etishi tuprogning agronomik jihatdan eng qulay diapazonda ekanligini
ko‘rsatadi. Bu esa tuproqdagi biokimyoviy jarayonlar va o‘simliklar uchun mos
mubhitning saqlanishini ta’minlaydi.
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