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Annotatsiya. Ushbu tadqiqot Orol dengizi qurigan tubining sharqiy qismida shakllanayotgan yangi tuproq-grunt qatlamlar-
ida suvda oson eruvchan tuzlarning miqdori, tarkibi va migratsiyasi bo ‘yicha ilmiy tadqiqotlar 2024 yil davomida olib borildi.
Tadqiqot davomida 25 dan ortiq asosiy va 100 dan ziyod yordamchi kesmalardan olingan namunalar asosida sho ‘rlanish
ko ‘rsatkichlari tahlil gilindi. Natijalarga ko ‘ra, hududdagi avtomorf qumli tuproglar yugori darajada sho ‘rlangan bo ‘lib, zaharli
tuzlar, aynigsa zaharli tuzlardan natriy xlorid (NaCl) migqdori 98 % gacha yetgani kuzatildidi. Tuzlarning qatlamlar bo ‘yicha
tarqalishi shamol eroziyasi, iqlim sharoiti va inson faoliyatiga bog ‘liq. Statistik tahlil usullari Principal Component Analysis
(PCA) va Pearson korrelyatsiyasi yordamida sho ‘rlanish parametrlari orasidagi bog ‘ligliklar baholandi. Tadgiqgot natijalari
tuzlarning vertikal migratsiyasi mavjudligini, xloridli sho ‘rlanish ustunligini va bu holat o ‘simliklar o ‘sishi uchun jiddiy xavf
tug ‘dirishini ko ‘rsatadi. Olingan natijalar Orol dengizi qurigan tubi tuproq-gruntlarini meliorativ baholash, agrozonalarga
ajratish va qayta tiklash choralari uchun ilmiy asos sifatida hizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: Orol dengizi, suvda eruvchan tuzlar, NaCl, tuprog-grunt, PCA tahlili, vertikal migratsiya.

Annomayus. Jlannoe ucciedosanue 6viio nposedeno 6 meenue 2024 200a Ha 60CmMoyHOU Yacmil 8blcoxuie2o OHa Apanrbckozo
MOP3L € Yeblo U3VYEHUsl KOTUYECTEA, COCMABA U MUSPAyuL 1e2KopacmeopumMblx coiell 8 HOBbIX (hOPMUPYIOWUXCS CTOSIX NOYBO-
2pyHmMos. B xo0e ucciedosanuil ObLiiu RPOAHAIUZUPOBAHbL NOKAZAMENU 3ACONEHHOCMU HA OCHO8e bonee 25 0cHO8HbIX U cabiuue 100
scnomozamensHwix pazpe3os. Co2nacho noiyHeHHbIM Pe3yibmamam, asmoMopQHvle Necuanbie noYEbl PeUOHA UMEION BblCOKUL
VPOBEHb 3ACONEHHOCU, NPU IMOM COOepPHCAHUe MOKCUUHBIX colel, ocobenHo xaopuda Hampus (NaCl), docmueaem 0o 98 %.
Pacnpedenenue coneti no ciosm 3agucum om 6emposoul d3po3uil, KIUMAMUYECKUX YCI06ULL U AHMPONOZEHHO20 B030€UCTEUS.
C nomowvbio Memo008 cmamucmuyecko2o anaiusa memooa 2nagnvix komnonenm (PCA) u xoppenayuu Iupcona oyernenvl
B3AUMOCESI3U MENCOY NAPAMEMPAMU 3ACONEHHOCIU. Pe3ynbmanmvi NoKA3bl6aion HAluYUe 8ePMUKAIbHOU Muspayuu couetl,
npeobnadanie X10puoHO20 MUnd 3acoleHHOCMU, YN0 NPeOCmassem cepbé3nyio yeposy o pocma pacmenuil. Ilonyuennvle
OaHHble CTYHCAM HAYYHOU OCHOBOU 075t MENUOPATNUBHOL OYEHKU, ACPO30HANLHO20 PAUOHUPOBAHUSL U BOCCTIAHOBIEHUSL NOYEO-
2PYHMOB 8bICOXUIE20 OHA APANLCKO20 MOPSL.

Knrouesvie cnosa: Apanvcroe mope, neckopacmeopumvie conu, NaCl, noueo-epynm, ananuz PCA, éepmuxanvhas muepayus.

Abstract. This study was conducted in 2024 on the eastern part of the dried-up Aral Sea bed to investigate the quantity,
composition, and migration of water-soluble salts in newly forming soil-ground layers. Salinity indicators were analyzed based
on samples collected from more than 25 main and over 100 auxiliary profiles. The results show that the region’s automorphic
sandy soils are highly saline, with the content of toxic salts — particularly sodium chloride (NaCl) — reaching up to 98%.
The stratified distribution of salts is influenced by wind erosion, climatic conditions, and human activities. Statistical analysis
methods, including Principal Component Analysis (PCA) and Pearson correlation, were used to assess relationships among
salinity parameters. The findings confirm the presence of vertical salt migration, the dominance of chloride-type salinity, and
its serious threat to plant growth. These results provide a scientific basis for the reclamation assessment, agro-zoning, and
restoration of the soil-ground systems of the dried Aral Sea bed.

Keywords: Aral Sea, water-soluble salts, NaCl, soil-ground, PCA analysis, vertical migration.

1. Kirish. haroratining keskin ko'tarilishi kuzatildi va boshqa ekologik salbiy
Butunjahon miqyosidagi eng dolzarb muammolardan biri  holatlar paydo bo‘ldi. Olimlarimizdan bir gator mutaxassislar

ekologik holatning keskin yomonlashuvi hisoblanadi. So‘nggi
yillarda respublikamizda kasalliklarning yangi turlari va zararli
hasharotlarning yangi populyatsiyalari paydo bo‘ldi, tuproglarning
sho'rlanish sur’ati oshdi, suv yetishmovchiligi yuzaga keldi, havo

bu muammolarning yuzaga kelishida Orol dengizining qurishi
muhim rol o‘ynayotganini ta’kidlamoqdalar. Shuningdek, bir
necha tadgiqotlarda daryo ogimidagi kamayishning eng asosiy
sababi — keng miqyosli sug‘orish ishlari ekanligi va bu holat Orol
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dengizining maydoni va balandligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatgani
gayd etilgan [6, 9, 11, 12, 15]. O'sha davrlarda daryolardan
foydalanishda O‘zbekiston Amudaryo va Sirdaryo suvidan
52 %, Turkmaniston 20 %, Tojikiston 11 %, Qozog'iston esa
10 % olgan bo'lib, bularning 90-95 % sug‘orma dehqgonchilik
uchun ishlatilgan [2, 3, 10, 14, 15]. Orol dengizining qurigan
tubi bo‘yicha olib borilgan ilmiy izlanishlar va sharqiy qismida
shakllanayotgan tuprog-gruntlar gisga davr ichida hosil bo‘lgan
noyob geologik-ekologik hodisadir. Ular keskin arid iglim va
antropogen o‘zgarishlar sharoitida paydo bo'lib, hozirda ham
dinamik rivojlanish jarayonidadir. Bu tuproglarning shakllanish
sharoiti 0'ziga xos: dengiz cho'kindilaridan tarkib topgan yengil
jinslar, yuqgori sho‘rlanish va namlik rejimining keskin tanqisligi
ularning genetik rivojlanishini cheklaydi. Tuprog-gruntlarning
asosiy turlari turli darajadagi gidromorf va avtomorf solonchaklar
hamda qumli cho'l tuproglar hudud bo‘ylab namlik va relyefga
bog'liq ravishda targalgan bo'lib, ularning morfologik tuzilishi
oddiydir [4, 5, 8, 20, 21].

Orol dengizining qurigan tubida hozirgi paytda to‘liq tuproq
gatlamining shakllanmaganligi aniglandi: tuproqg hosil bo‘lishiga
6 ta asosiy omil (masalan, ob-havo, biom, rel'yef, ota material va
vaqt) ta’sir gilishi va 200 yilda o‘rtacha 1 mm tuproq hosil bo'lishi
hisobga olinsa, Orol qurigani taxminan 60 yil bo'lishiga garamay,
undan bir millimetr ham mustahkam tuproq qatlamini kutish
asossiz bo‘ladi. Shu sababli, bu hududda tuproq hali yetuk emas.
Tahlillarni amalga oshirayotgan olimlar va mutaxassislar har bir
tadqiqot koordinatalariga mos ravishda individual yondashishlari
va amaliy, innovatsion metodlarni tatbiq etishlari zarur [7, 16, 17,
19]. Orol dengizining qurigan tubining ba’zi hududlarida birlamchi
o‘simlik goplamining shakllanishi nisbatan tez kechdi. Xususan,
dengizning sobiq qirg‘oq bo'ylari va qumli delta hududlarida,
suv chekinishi ortidan tez orada atrof cho‘llardan uchib kelgan
qumsevuvchi kserofitlar ildiz ota boshladi. Masalan, Amudaryo
deltasiga yaqin qumloq yerlarda qora saxaul (Haloxylon aphyllum)
va cherkez (Calligonum spp.) kabi qumko‘char butalar ayrim
uchastkalarda tabiiy ravishda ko‘karib chiggani kuzatilgan.
Bunday turlar shamolda uchib kelgan yoki qushlar orqali tashilgan
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urug‘lar orqali sochilgan bo‘lishi mumkin. Lekin bunday holatlar
asosan nisbatan kam sho‘rlangan qumli tuprogli zonalarda sodir
bo‘lgan. Orol dengizining qurigan tubining markaziy, galin tuz
gatlami qolgan gismlarida esa tabiiy revegetatsiya juda sust:
kuchli sho‘ra konsentratsiyasi, gattiq qobiglangan yer va surunkali
namlik tangisligi sharoitida biror o'simlik turining mustaqil joylashib
olishi giyin kechadi. [1, 2, 13, 18, 20].

Orol dengizi qurigan tubining o‘rganish sohasida, aynigsa,
undagi tuproglarning agrokimyoviy, fizik-kimyoviy va biologik
xususiyatlarini aniglash, gumus holatini baholash, sifatini saglash,
uni tiklash hamda unumdorligini oshirish bo‘yicha ko‘plab ilmiy
ishlar olib borilmogda. Jumladan, Orol tubidagi tuprog-gruntlar-
ning mineral tarkibi, struktura va xossalari, shu jumladan tuproq
namligini ushlab turish qobiliyati e3s-konferensiyalarida taqdim
etilgan ilmiy ishlar orgali aniglangan. Orol dengizining qurigan
tubida qumli cho'l tuproglari yuzasida o’tkazilgan agrokimyoviy
profilingizga ko‘ra, 0-9 sm va 9-50 sm gatlamlarda gumus mi-
qdori 0,418-0,528 % atrofida ekanligi aniglandi; bu tuproglarda
xlorid-sulfat tuzlanish kuchli, chuqur gatlamlarda esa zaif guruh
hosil bo‘lgani gayd etilgan. Shuningdek, Orol tubidagi kimyoviy
va sho'rlik xususiyatlarni o’rganishga bag‘ishlangan maqolalarda
tuproq tuzda namlik va ozuga moddasini o‘zlashtirishdagi chek-
lovchi omillar, xususan sulfat sho‘rlanish turlari tahlil gilingan.
Bunday tadqiqotlar Orol dengizining qurigan seabedida shaklla-
nayotgan yangi tuprog—gruntlarning tuzilishi va xossalarini ilmiy
asosda baholash uchun muhim bazani tashkil etadi. Shu sababli,
bu hududlarda agrokimyoviy, fizik-kimyoviy va biologik xossalarini
holatlarni har bir tekshirish koordinatasida individual tarzda tahlil
qilish, sifatni baholash, unumdorlikni saglash va tiklash bo'yicha
ilmiy, amaliy va innovatsion tadbirlarni rejalashtirish lozim.

2. Materiallar va usullar

2.1. Tadqiqot maydoni

Tadgiqot olib borilgan hudud Qoraqalpog'‘iston Respublikasining
Qorao‘zak tumani Orol dengizi qurigan tubining shargiy gismida
shakllanayotgan tuprog-gruntlariga tushirilgan kesmalarning
genetic qatlamlaridan analiz uchun tuproq namunalari olindi
(1-rasm).
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1-rasm. Tadqgiqot maydoni va tuproq profillarining joylashuvi.
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Tadqiqot hududida kesma gazish ishlari o’rganish maydonlarni
tafsiviaydigan joylarda o‘tkazildi, biroq tuprogq goplamining yetuk
shakllanmaganligi sababli genetik gatlamlar aniq tuzilmasi hosil
bo‘lImagan. Aynigsa, chuqur gatlamlarni qum bosimli sharoitda
bo‘lganligi uchun kesmalarni ham aniq shakllantirish mushkul
kechdi. Shunga qgaramay, o‘rnatilmagan yotgizilgan qumlar
ustida morfologik belgilar, jumladan tekstura, galinlik va struktura
xususiyatlari diqgat bilan qayd etildi.

2.2. O’rganilayotgan hudud tuproglari

Yangi shakllanayotgan tuprog-gruntlarning profili odatda
morfologik jihatdan kam tabagalangan hisoblanadi. Genetik
gorizontlar hali to‘lig ajralmagan bo'lib, ko‘pincha bir yoki ikki
asosiy gatlamdan iborat sodda profil shakllanganligi kuzatiladi.
Tadgigot olib borilgan qurigan Orol dengizi tubining shargiy
gismida tuproq kesmalarini o‘rganish shuni ko‘rsatadiki, yuqori
gatlam (A gorizont) juda yupga va unda gumus migdori nihoyatda
kamligi kuzatildi. Ustki gatlamda ba’zan o‘simlik goldiglari
aralashgan yengil qoramtir kulrang kuzatilsa-da, ko‘pincha
tuprogning ustki rangi och kulrang yoki sarg‘ish bo‘ldi. Yig‘ilgan
tuproq profillarining morfologik xususiyatlarini quyidagicha
ta’riflash mumkin (1-jadval).

Orol dengizining qurigan tubi, aynigsa, shargiy gismi, tuproq
emalining chuqur rivojlanmagan hududdir: bu yerda an’anaviy
tuproq qgatlamlari shakllanmagan, chunki yer ustini qum va tuz
gatlamlari qopladi. Shu yangi hosil bo‘lgan grunt ustida yana
yangi qum cho‘kkanligi kuzatilib, natijada oddiy gishloq tuproglari
yoki tog‘li hududlardagi tizimli tuproq hosil bo‘lishi kuzatilmayapti.

2.3. Iqlim ma’lumotlari

Tadqiqot o‘tkazilayotgan xudud ekstremal kontinental
iglimga ega. Harorat 45 dan -30 ° C gacha, yillik ko‘rsatkichi
o‘rtacha 13 °C gacha, yiliga o‘rtacha 100 mm dan kam yog‘in

tushadi, va potensial bug‘lanish yiliga 1000 mm dan oshadi
[22]. Shuning uchun mintaga deyarli butunlay daryo va kanallar
orgali ogib o‘tadigan yuqori ogim suvlariga bog‘liq bo‘lib,
asosiy gismi qgishloq xo‘jaligi ekinlarini sug‘orish va maishiy
magsadlarda foydalaniladi. 1960-yillarda Orol dengizida
harorat nisbatan barqaror bo‘lib, havo harorati yil davomida
dengiz sathi evapotranspiratsiyasi bilan yumshatilgan. Qishki
o‘rtacha harorat -5-7 °C, yozgi o‘rtacha harorat +24...+26 °C
bo‘lganligi hagida kuzatuv stansiyalari ma’lumotlari bor [28].
Janubiy gism (Qoragalpog‘iston)da bir oz issigroq, chunki bu
zona Amudaryo deltasiga yaqin joylashgan bo'lib, iglim gisman
yumshatilgan. 1970-yillarda global iglim isishi aniq sezilarli
bo‘lImasa-da, mahalliy iglimga sug‘orish tarmog'‘i kengayishi
ta’sir gilgan. Faqatgina 1980-yillarning boshlarida birinchi bor
harorat 0,5-1 °C ga oshgani to‘g'risida ma’lumotlar mavjud
[27].

Birog, so‘nggi bir necha o'n yilliklar davomida Amudaryo Orol
dengizining dastlabki girg‘oglariga yetib bormasligi ogibatida
Orol dengizi quridi. O‘rganilayotgan xududda yog‘ingarchilikning
kamligi, bug‘lanishning ko‘pligi va antropogen omilni tobora
kuchayib borishi bilan O‘zbekistonning eng nozik va ekologik
jihatdan zaif hududlaridan biriga aylandi.

Orol dengizi qurishi natijasida hosil bo‘lgan cho‘llashgan
hudud asosan dengiz tubidagi namlikni kamayishi sababli
meliorativ nugtai nazardan o‘zlashtirishi og'‘ir bo‘lgan sho‘rlangan
tuproglar shakillangan. Bu yerda minerallar, og‘ir metallar va
boshqa elementlar konsentratsiyasi o‘zgarib, atrof-muhitga ta’sir
giladi. Orol dengizining qurishi natijasida hozirgi kunda uning
o‘rnida sho‘rlangan qumli cho’l, sho‘rxok va sho‘rtoblashgan
tuproqg gruntlari shakillanayotgani kuzatigan [7], suvning
sho‘rlanishi 126-244 % ga yetgan [23-24].

1-jadval
Tadgigot hududidan tuproq namunalari olingan joy koordinatlari
Tad(.llq(.)t Tuproq . | Koordinatlari Tuproq turlari
regioni kesmalari
Kesma- 43.418157°N, . . .
Sh-2024-1 60.181042°F Sust qatqaloqli, qumlashgan avtomorf sho‘rlangan tuprog-gruntlari
. Kesma- 43.470546°N . R .
%161;15?21;?;;)1 Sh-2024-3 60.159007°E Sust gatqaloqli, qumloq qumli sho‘rxoklashgan avtomorf tuprog-gruntlari
.. Kesma- 43.593149°N, . R .
Sharqiy qismi Sh-2024-4 60.166137°F Sust qatqaloqli, qumli sho‘rxoklashgan avtomorf tuprog-gruntlari
Kesma- 43.674337°N, ; . ]
Sh-2024-6 60.171723°E Mustaxkam bog‘langan qumli, sho‘rlangan avtomorf tuproqlar
2-jadval
1960-2025-yillarda Sharqiy Orol hududida yillik o‘rtacha harorat dinamikasi [25-26].
Yillik o‘rt. | Qishki o‘rt. | Yozgi o‘rt. Yillik o‘rt. | Qishki o‘rt.
Davr harorat (°C) | harorat (°C) | harorat (°C) Tzoh Davr harorat (°C) | harorat (°C)
1960-1965 | ~11,0-11,5 56 124425 Orol dengizi 1960 1965 | ~11,0-11,5 56
barqaror
Daryo oqimi
1970-1980 | ~11,5-12,0 —6-8 +25+26 kamayishi 1970-1980 | ~11,5-12,0 —6-8
boshlangach
Katta Orol
1980-1990 | ~12,0-12,5 -7-9 +26+27 pasayishi 1980-1990 | ~12,0-12,5 -7-9
tezlashgan
Sharqiy qism
1990-2000 | ~12,5-13,0 -8-10 +27+28 sayozlashishi, isish | 1990-2000 | ~12,5-13,0 —8-10
global tus oldi
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3-jadval

1960-2025-yillarda Shargiy Orol hududida yog‘in-sochin dinamikasi, mml/yil [29-30].

Davr Yillik yog‘in (mm) Qish (mm) Bahor (mm) Kuz (mm)
1960-1970 ~110-120 15-20 3540 25-30
1970-1980 ~100-110 15-25 30-35 20-25
1980-1990 ~90-100 15-20 25-35 20-25
1990-2000 ~85-95 10-20 30-35 15-20
2000-2010 ~80-90 10-15 25-30 15-20
2010-2020 ~70-90 10-15 25-35 10-20

2.5. Laboratoriya tahlil usullari

Tuprogning sho'rlanish darajasini (umumiy tuzlar, kationlar
va anionlar tarkibini) aniglash juda muhim agroximik va ekologik
masalalardan biri hisoblanadi. Ushbu tahlillar tuprog unumdorligini
baholash, yerlarni melioratsiya qilish, hamda sug‘orish rejimini
boshgarish uchun zarurdir. Tuprog namunalarini olish, saglash,
laboratoriya tajribalar o‘tkazish GOST: 17.4.3.01-83 davlatlararo
standartlari asosida olib borildi. Umumiy tuzlar migdorini
aniqlashda GOST 26423-85 davlatlararo standartlaridan
foydalanildi.

2.6. Statistik tahlil

Laboratoriya tahlillari natijalarining anigligi va bir yoki bir nechta
omillarning o‘zgaruvchilarga ta’siri PCA (Principal Componentlar
Analizi) usuli yordamida baholandi va tagqoslandi. Issiglik xaritasi
(heatmap) Pearson Correlation statistik dasturi yordamida tuzildi.
Tadgigotda hududi tuproglaridagi turli omillarning o‘zaro ta’siri
tahlil gilindi.

3. Tahlil va muhokama

3.1. Suvda oson eruvchi tuzlar miqdori

Qurigan Orol dengizi tubida hosil bo‘lgan tuproglar tarkibidagi
turli tuzlar konsentratsiyasini chuqur o‘rganish va bilish,
aynigsa Orolni qurigan tubida shakillanayotgan turli xil tuproq

gruntlarida o‘simliklarni o'sishi va ularni muhofaza qilish muhim
ahamiyatga ega. Orol dengizi qurigan tubida shakllanayotgan
tuprog-gruntlarda suvda ason eruvchi tuzlar (kation va anionlar)
to'planishi va targalishi turli omillarga bog'liq. Bular orasida
shamol va suv eroziyasi, iglim o‘zgarishi, inson faoliyati muhim
o'rin tutadi. Bilamizki, galofit o'simliklar tuzlarni o'z tanasiga gabul
qilib, ulardan energiya manbai sifatida foydalanadi va tuprog-
gruntlarini zaxarli tuzlardan tozalashda ishtirok etadi. Sho‘rlanish
tuproqda past suv potensialini shakillanishiga olib keladi, shuning
uchun o'simlikni suv bilan ta’'minlash juda giyin bo‘ladi. Tuzlarning
zararli ta’sirining eng muhim tomoni ham metabolik jarayonlarning
buzilishidir. Fiziolog B.P.Stroganovning olib borgan tadgiqotlarini
natijalari shuni ko‘rsatdiki, o‘simliklardagi tuzlar ta’sirida azot
almashinuvi buziladi, bu ogsillarning intensiv parchalanishiga olib
keladi, natijada o‘simlik uchun zaharli bo‘lgan metabolik oraliq
moddalar, masalan, ammiak va boshga juda zaharli mahsulotlar
to‘planadi. Sho'rlanish sharoitida kadavr zaharining analoglari
bo‘lgan kadaverin va putreskin kabi zaharli mahsulotlarning
shakllanishi qayd etiladi. Sulfatli sho‘rlanishi fonida oltingugurtni
0'z ichiga olgan aminokislotalarning (sulfoksidlar va sulfonlar)
oksidlanish mahsulotlari to‘planadi, ular ham o'simliklar uchun
zaharli hisoblanadi.

4-jadval

Orol dengizi qurigan tubi Sharqiy gismining sho’rxoklari tarkibidagi oson eruvchi tuzlarning komponent tarkibi, %

i i Umumiy tuzlar
Kesma, Ne qa:iz:ltilgaimsm - Tular mlq.dorl - yig‘indisiga nisbatan
> Umumiy Zaharli Zaharsiz zaharli tuzlar ulushi
0-14 1,444 1,386 0,058 96,0
| kesma 14-33 1,174 1,107 0,067 943
Sust qatqaloqli, qlimlashgan 33-48 2,865 2496 0,369 87,1
avtomorf sho‘rlangan tuproq- e85l 10 o s ]
: 77-83 0,782 0,573 0,209 73,3
gruntlari.
83-101 1,258 1,087 0,171 86,4
101-145 0,633 0,349 0,284 55,1
3-kesma. 0-0,3 2,893 2,569 0,324 88,8
Sust gatqalogli, qumloq qumli 0,3-20 8,312 8,155 0,157 98,1
sho‘rxoklashgan avtomorf tuprog- 20-90 5,612 5,379 0,233 95,8
gruntlari. 90-140 6,046 5,807 0,239 96,0
0-0,5 4,456 4,109 0,347 92,2
4-kesma. 0,5-18 4,16 3,858 0,302 92,7
Sust qatgaloqli, qumli 18-47 5,916 5,745 0,171 97,1
sho‘rxoklashgan avtomorf tuprog- 47-68 1,424 1,232 0,192 86,5
gruntlari 63-108 4,041 3,879 0,162 96,0
108-140 3,825 3,637 0,188 95,1
6-kesma. 0-0,2 0,354 0,298 0,056 84,2
Mustahkam bog‘langan qumli, 0,2-28 0,137 0,107 0,03 78,1
sho‘rlangan avtomorf tuproglar. 28-120 0,258 0,189 0,069 73,3
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Orol dengizi qurigan tubining shargiy gismida joylashgan
avtomorf tuprog-gruntlarida oson eruvchan tuzlar miqdori va
tarkibi bo'yicha o‘tkazilgan tahlillar hududdagi tuproglar yuqori
darajada sho‘rlanganligini ko‘rsatmoqgda. Ushbu sho‘rlanish,
asosan, umumiy va zaharli tuzlar nisbati hamda ularing gatlamlar
bo‘yicha tagsimlanishi orgali baholandi (4-jadval).

Aynan biz tadqgiqotlar olib borgan hududda shakllanayotgan
tuprog-gruntlar tarkibida zaharli tuzlar ichida xloridli tuzlarning
ulushi yuqori ekanligi aniglandi. Jumladan, gatqaloqli
sho‘rxoklashgan qumlashgan avtomorf tuprog-gruntlarini ustki
0- 0,7 sm qatlamida xloridli tuzlarni miqdori 7,023 % ni, umumiy
tuzlar migdorini 98,6% ni tashkil qilishi va tuproq profili bo‘yicha

faqat zaxarli tuzlardan NaCl 2,987% dan 7,619% oralig‘ida
tebranib turishi, shuningdek, sust gatqaloqli qumlog-qumli
sho‘rxoklashgan avtomorf tuprog-gruntlari (3- va 4-kesmalar)
zaharli tuzlarning umumiy migdoriga nisbatan xloridli tuzlar
miqgdori yuqori ekanligi kuzatildi (2-rasm).

Sust qatgalogli, qumlashgan 1-kesmada tuprog-gruntlar
umumiy tuz miqdori 0,6-3,7% oralig‘ida o‘zgaradi. 33-48
sm gatlamda tuzlar eng yuqori darajaga (2,865%) yetgani,
shuningdek, bu qatlamda zaharli tuzlar ulushi 2,496% ni tashkil
etgani gayd etiladi. Aksincha, 101-145 sm chuqurlikda umumiy
tuz miqgdori 0,633% ga tushgan, lekin bu gatlamda zaharsiz
tuzlar nisbati yuqori (0,284%) bo‘lib, sho‘rlanish darajasining
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2-rasm. Tadgiqot hududi tuproqg-gruntlarining sho’rxoklari tarkibidagi oson eruvchi tuzlarning komponent tarkibi.
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nisbiy pasayishi kuzatiladi. Bu esa tuproq qatlamlari bo‘yicha
tuzlarning vertikal migratsiyasi mavjudligini ko‘rsatadi.
Qumlog-qumli 3-kesmada tuprog-gruntlar umumiy sho‘rlanish
ko‘rsatkichi ancha yuqori bo‘lib, aynigsa 0,3—-20 sm gatlamda
tuzlar 8,312% gacha yetadi, bu esa biologik faoliyat uchun xavfli
hisoblanadi. Shu qatlamda zaharli tuzlarning ulushi 8,155%
bo'lib, deyarli butun sho'rlanish tarkibi zararli komponentlardan
iborat. 20140 sm oralig‘ida ham sho‘rlanish darajasi yuqori bulib
(5,6-6,0%), bu gatlamlarda tuproq o‘z-o‘zidan rekultivatsiyaga
yarogsiz holatda ekanligini bildiradi. Qumli sho‘rxoklashgan
4-kesmada tuprog-gruntlar holat nisbatan yaxshiroq: 0,5-18
sm qatlamda tuzlar 4,16%, zaharli komponentlar esa 3,858%
ni tashkil etadi. Ammo 18-47 sm chuqurlikda sho‘rlanish yana
kuchaygan (5,916%) va zaharli komponentlar migdori yuqori
(5,745%). Biroq 47-68 sm qgatlamda bu ko‘rsatkich keskin
kamaygan (1,424%), bu esa tuzlarning vagtinchalik yuvilishi
yoki harakatlanishi holatini bildirishi mumkin. Mustahkam
bog‘langan 6-kesmada qumli tuproqglar sho‘rlanish darajasi
bo‘yicha eng past ko‘rsatkichlarga ega. 0,2-28 sm chuqurlikda
tuz miqdori 0,137%, zaharli komponentlar esa 0,107% bo'lib, bu
kesmada sho‘rlanish ekologik xavf tug‘dirmaydigan darajada.
Bu joylar tabiiy rekultivatsiyaga yoki agroekologik jihatdan
barqaror tuprog shakllanishiga nisbatan eng istigbolli hudud
sifatida ko‘riladi.

Umuman olganda, barcha kesmalarda sho‘rlanish darajasi
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morfogenetik gatlamlarga bevosita bog‘liq bo‘lib, yuqori
gatlamlarda ko‘proq yig'ilishi va chuqur gatlamlarda sekin-asta
kamayishi kuzatiladi. Zaharli tuzlarning ulushi ayrim qatlamlarda
95-98% gacha yetib, bu esa o'simliklar hayoti va mikrobiologik
faoliyati uchun jiddiy tahdid sanaladi. Shu sababli, bu hududlarda
meliorativ tadbirlar, xususan, sho‘r yuvish, fitomelioratsiya va
mikrobiologik faollikni oshirishga yo‘naltiriigan amaliy chora-
tadbirlar zarur.

3.1. Statistik tahlil natijalari

Tahlil natijalarning aniqligini oshirish magsadida statistik tahlil
Principal Component Analysis (PCA) va Pearson Correlation
statistik testlari ham amalga oshirildi. PCA componenti bo'yicha
hududlar kesimida Component 1 X o’qi bo'yicha 39,1%
dispersiyani va Component 2 Y o‘qgi bo'yicha 25,9 % dispersiya
ekanligi izohlandi (3-rasm).

Unga ko'ra eng katta ta’sir Kesma-Sh-2024-3 va Kesma-
Sh-2024-4 hudud tuprog-grunlaridagi tuzlar ekenligi aniglandi.

Korrelatsiya tahlili litofil elementlar orasidagi bog'liglikni
baholash uchun Pearson korrelatsiya matritsalari yordamida
amalga oshirildi (4-rasm).

Bu shuni anglatadiki, o‘’zgaruvchilar orasidagi bog'liglik
bargaror va mustahkam ekanligini namoyon qiladi. Pearson
korrelatsiya natijalriga ko‘ra, ayrim tuzlarga tug'ri proportsional
ekanligi hamda ayrimlariga teskari proportsional ekanligi
aniglandi.

Component 2

Component 1

3-rasm. Tadgiqot natijalarining Principal Component Analysis (PCA) tahlili.
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4-rasm. Tadgiqot natijalarining Pearson Correlation statistik tahlili.
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Xulosa. Mazkur ilmiy ishda Orol dengizi qurigan tubining
shargiy hududida shakllanayotgan yangi tuproqg-gruntlari
tarkibidagi suvda oson eruvchan tuzlar migdori, migratsiyasi va
tagsimoti o‘rganildi. Tadgiqotlar davomida 25 dan ortiq asosiy
va 100 dan ziyod yordamchi tuprog-gruntlari kesmalardan
olingan namunalar asosida turli tuzlar, xususan xloridli tuzlar
konsentratsiyasi aniglanib, gatlamlar buyicha sho‘rlanish dara-
jasi tahlil gilindi. Aniglanishicha, bu hududda shakllanayotgan
tuprog-gruntlar yuqori darajada sho‘rlangan bo'lib, zaharli tu-
zlarning ulushi 95-98 % gacha yetishi kuzatildi. Aynigsa, NaCl
miqdori 7,6 % gacha ko'tarilib, sho'r gatlamlar tuprog unumdorli-
gi va biologik faoliyatga salbiy ta’sir ko'rsatmoqda. Tahlillar shuni
ko‘rsatdiki, sho'rlanish darajasi gatlamlar bo‘yicha farglanib,
yuqori qatlamlarda tuz to‘planishi yuqori, pastki gatlamlarda esa
nisbatan pasaygan. Bu esa tuzlarning vertikal migratsiyasini
anglatadi. Aynigsa, qumli va qumlog-qumli tuproglarda tuzlar
yuqori konsentratsiyada to‘planib, bu joylarda osimlik o‘sishi
uchun noqulay sharoitlar vujudga kelgan. Boshga tomondan,

mustahkam bog‘langan tuproglarda sho‘rlanish darajasi nisbatan
past bo‘lib, bunday hududlar tabiiy rekultivatsiyaga mos ekani
aniglangan.

PCA va Pearson korrelyatsiya tahlillari natijalariga ko'ra,
sho‘rlanish bilan bog‘liq o‘zgaruvchilar orasida mustahkam
bog'liglik mavjudligi qayd etildi. Bu usullar orgali kesmalardagi
tuzlar migdori, targalishi va ularning o'zaro bog'ligligi statistika
asosida tasdiglandi. Tadgiqot natijalari, aynigsa, 3 va 4-kesmalarda
tuz migdorining yugori ekanini ko‘rsatdi. Olingan natijalar asosida
shuni ta’kidlash mumkinki, Orol dengizi tubida shakllanayotgan
tuproglarda sho‘rlanish muammosi keskin bo‘lib, bu hududlarni
gishloqg xo‘jaligiga yarogli holga keltirish uchun jiddiy agrotexnik
va meliorativ choralar zarur.

Izoh: Ushbu maqola FL-8323102111 raqamli “Orol dengizining
qurugq tubida tarqalgan tuproqlarning sho'rligi, fizik-kimyoviy va
biologik xususiyatlariga ko‘ra o‘simliklar ekish uchun maydonlarni
guruhlashning ilmiy asoslarini yaratish” mavzusidagi loyiha
doirasida amalga oshirildi.
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