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Annotatsiya. Ushbu maqolada sanoat zonalarida joylashgan sug‘oriladigan
tuproglarning morfologik va agroekologik xususiyatlari hamda ularning og‘ir
metallar bilan ifloslanish darajasi o‘rganildi. Tadqgigotlar Toshkent viloyati Piskent
tumani hududida olib borilib, tuproq kesmalari asosida morfologik va kimyoviy
tahlillar amalga oshirildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, og‘ir metallar tuproqda
biologik parchalanmaydi va vaqt o‘tishi bilan to‘planib boradi. Bu esa tuprogning
fizik, kimyoviy va biologik xossalariga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi. Aynigsa Cd, Pb, Zn
va As elementlarining yuqori konsentratsiyasi aniqlanib, ularning texnogen kelib
chiqishi tasdiglandi. Tuproq profilida zichlanish, karbonatlarning migratsiyasi
hamda biologik faollikning pasayishi kuzatildi.

Kalit so‘zlar: og‘ir metallar, tuproq ifloslanishi, agroekologik holat, tuproq
morfologiyasi, tuproq kesmasi, texnogen ta’sir, tuproq unumdorligi.

Anboramusa. B pgaHHOM cTatbe M3y4yalOTCId MOPQOJOTMUECKUEe U
arposKOJIOTMYECKMEe  CBOMCTBA  OpOIIAeMbIX  IIOYB,  PACIOJIOKEHHBIX B
MIPOMBIIIJIEHHBIX 30HAX, M YpPOBEHb WMX 3arps3HEHMS TSIKeJbIMM MeTalJIaMMI.
WccnemoBanne mpoBoamioch B [IuckeHTckoM paitoHe TaiikeHTCKOM o6JacTtu, a
MopdoJIOTMUeCKMI U XUMMUUECKUI aHa/M3 BBIMOJHSUICSI Ha OCHOBE ITOYBEHHBIX
pa3pe3oB. PesynbTaTbl MOKasaiu, UYTO TssKeJible MeTa//Ibl He ITOABepraroTCs
610pa3JIosKeHNIO B TMOYUBE ¥ HAKaIlJIMBAIOTCS C TeUueHeM BpeMeHU. DTO OKa3bIBaeT
HETraTMBHOE BO3JENCTBME Ha (UMKO-XUMUYECKME U OMOJIOrMUecKyue CBOMCTBA
MouBbl. B wacTHOCTHM, OB OOHAPYsKEHBI BBICOKME KOHIIeHTpaluu 3j1emeHToB Cd,
Pb, Zn u As, moaTBepsKoamolye UX TEXHOTEHHOe IPOMUCXOoKaeHue. B mouBeHHOM
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npodwie HaOMIOAAMNCh VYIJIOTHEHMEe, MMUTpaliMs KapOOHAaTOB U CHUXKEHMe
6MOIOTMYECKOM aKTUBHOCTM.

KinwoueBble cjioBa:  TsDkejble  MeTa/UTbl,  3arpsi3HeHMEe  ITOYBHI,
arpodKOJIOTMYECKOe COCTOsSIHMEe, MOpGOJorus IOYBbI, IIOYBEHHBI paspes,
TEeXHOTeHHOe BO3/eMCTBIE, IJIOJOPO/IME TOYUBHI.

Abstract. This article studies the morphological and agroecological
properties of irrigated soils located in industrial zones and the level of their
contamination with heavy metals. The research was conducted in the Piskent district
of Tashkent region, and morphological and chemical analyses were performed on
the basis of soil sections. The results showed that heavy metals do not biodegrade in
the soil and accumulate over time. This has a negative impact on the physical,
chemical and biological properties of the soil. In particular, high concentrations of
Cd, Pb, Zn and As elements were detected, confirming their technogenic origin.
Compaction, migration of carbonates and a decrease in biological activity were
observed in the soil profile.

Keywords: heavy metals, soil contamination, agroecological state, soil
morphology, soil section, technogenic impact, soil fertility.

KIRISH

Hozirgi kunda tuproglarning og‘ir metallar bilan ifloslanishi ekologik
xavfsizlikka tahdid soluvchi dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Ilmiy
tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki, og‘ir metallar asosan atmosfera orgali tuproqga
tushib, uning yuqori qatlamlarida to‘planadi va vaqt o‘tishi bilan pastki gatlamlarga
migratsiya qgiladi (Litvinovich va boshqalar, 2012; Wuana va Okieimen, 2011) .

Respublikamiz sharoitida ham ushbu muammo dolzarbligicha qolmoqda. Turli
ishlab chiqarish manbalari ta’siri natijasida tuproglarda og‘ir metallar migdorining
ortib borayotgani qgayd etilgan (Jabbarov va boshgalar, 2024). Xususan, Olmaliq
hududida 2009-2021 vyillar davomida ifloslanish darajasining oshishi ushbu
jarayonning bargaror davom etayotganini ko‘rsatadi .

Og‘ir metallar tuprogning fizik, kimyoviy va biologik xossalariga kompleks
ta’sir ko ‘rsatadi. Tadqgiqotlarga ko‘ra, ular tuproq strukturasi buzilishiga, zichlikning
ortishiga va g‘ovaklikning kamayishiga olib keladi (Mingboyeva, 2024; Tangahu va
boshgalar, 2011). Shu bilan birga, ular oziga elementlarining o°‘zlashtirilishini
cheklab, tuproq unumdorligini pasaytiradi (Nagajyoti va boshqalar, 2010),
mikroorganizmlar faoliyatini susaytirib, fermentativ jarayonlarni sekinlashtiradi
(Tak va Babalola, 2012) .

Bundan tashgqari, og ‘ir metallar tuprog-o ‘simlik-inson tizimi orqali ozig-ovqat
zanjiriga kirib, inson salomatligiga jiddiy xavf tug‘diradi. Ular o‘simliklarda
to‘planib, keyinchalik inson organizmida biologik akkumulyatsiyalanadi (Khan va
boshqalar, 2008; Tchounwou va boshgalar, 2012) .

Umuman olganda, og ‘ir metallar bilan ifloslanish tuproq unumdorligi, ekologik
muvozanat va aholi salomatligiga bevosita ta’sir ko ‘rsatishi bilan ahamiyatli bo‘lib,
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ushbu jarayonlarni chuqur o‘rganish va samarali boshgarish choralarini ishlab
chiqgish muhim ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi.

MATERIALLAR VA USULLAR

Tadqiqotlar Toshkent viloyatining janubi-sharqiy qismida joylashgan Piskent
tumani hududida olib borildi. Mazkur hudud Ohangaron daryosining o‘ng
girg‘og‘ida joylashgan bo‘lib, tabiiy-iglim sharoitlari mo‘tadil kontinental
xususiyatga ega. Tog‘ oldi zonasiga xos bo‘lgan ushbu sharoit tuproq hosil bo‘lish
jarayonlari va agroekologik holatga sezilarli ta’sir ko ‘rsatadi.

Tadgiqot ishlari Olmaliq tog‘-kon metallurgiya kombinati ta’sir doirasiga
kiruvchi “Abdubakir Abdusiddiq” fermer xo‘jaligi dala maydonlarida amalga
oshirildi. Tadgiqot maydonining tanlanishi hududda kuzatilayotgan antropogen
omillar ta’sirini o°‘rganish zarurati bilan asoslandi.

Dala sharoitida tuproq morfologiyasini o‘rganish uchun kesma qazilib, u
standart agrogeografik talablar asosida (uzunligi 150-200 sm, kengligi 60-80 sm,
chuqurligi kamida 100 sm) tayyorlandi. Kesmaning bir tomoni tik va silliq, ikkinchi
tomoni esa zinapoya shaklida qazilib, tuproq gorizontlarini aniq ajratish imkoniyati
yaratildi.

Tuproq kesmasi genetik gorizontlarga ajratilib, har bir qatlamdan laboratoriya
tahlillari uchun namunalar olindi. Tuprogning hajm og‘irligi Kachinskiy usuli
asosida maxsus silindr yordamida aniqlandi.

NATIJALAR VA MUNOZARA

Og‘ir metallar (Pb, Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn va boshqalar) tuprogda biologik
parchalanmaydi, balki vaqt o‘tishi bilan akkumulyatsiyalanadi. Ularning yuqori
konsentratsiyasi tuproq mikroflorasi faoliyatini susaytiradi, fermentativ jarayonlarni
izdan chiqgaradi, o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanishiga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi
hamda ozig-ovqat zanjiri orqgali inson organizmiga o°‘tib, turli kasalliklarni keltirib
chigarishi mumkin. Shu sababli tuproq tarkibidagi og‘ir metallar migdorini aniglash
va ularning 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 qilish dolzarb hisoblanadi. Bunday tadqiqotlar
nafaqat ifloslanish darajasini aniglash, balki uning manbasini belgilash, migratsiya
gonuniyatlarini o‘rganish va kelgusida rekultivatsiya hamda remediatsiya chora-
tadbirlarini ishlab chigish imkonini beradi. Shu jihatdan, tuproq tarkibidagi og‘ir
metallar konsentratsiyasini aniqlash va ularning ekologik xavfini baholash
zamonaviy ekologik tadqiqotlarning ustuvor yo ‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Toshkent viloyati Yangiyo‘l tumanidan Xalqobod va Navoiy massivlari
hamda Piskent tumanidan Xaydarov massivida xar xil ekinlar ekilgan tuproqglar
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namunalari tarkibidagi Pb, Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn .... kabi kimyoviy elementlar
miqdori o‘rganildi (G.Mirkhaydarova M.Ruzmetov ].Turdaliev, 2023, 2024).
1-jadval
Toshkent viloyati tuproqlarida tarqalgan kimyoviy elementlar miqgdori

e | Be| V| Cr|Mn|Co| B |Mo|Sh|Pb| Cd|Ni|Zn|Cul|Se|As|sn

Yangiyo‘l tumani Halqgobod massivi asosiy kesmasi

28 1,22 |89,1 |58,8 1236 (13,4 (25,8 22,6 |2,54 |21,2 0,384 |50,3 92,0 65,3 0,50 |21,0 |3,07

Yangiyo‘l tumani Navoiy massivi asosiy kesmasi
33 1,48 87,6 65,5 | 749 (12,7 [26,7 (20,8 |2,15 |20,1 |0,672 45,4 83,2 |55,9 [17,4 |11,2 (2,71

Piskent tumani I.Haydorov massivi asosiy kesmasi
44 2,44 92,9 |71,8 (1535 |12,9 |31,3 |23,7 4,54 |33,4 | 4,94 47,9 |611 |172 [37,1 |17,3 4,00

Tahlil natijalari shuni ko ‘rsatdiki, ayrim elementlar (Be, Sb, Sn) ruxsat etilgan
me’yor doirasida saglangan. Vanadiy (V), xrom (Cr) va nikel (Ni) elementlari 2
barobargacha, kobalt (Co) 3 barobargacha, molibden (Mo) esa 3-5 barobargacha
oshganligi aniglandi. Eng yuqori ko‘rsatkichlar Piskent tumani Haydarov massivida
kuzatilib, rux (Zn) 6 barobargacha, qo ‘rg‘oshin (Pb) 6-7 barobargacha, kadmiy (Cd)
10 barobargacha va margumush (As) 12-14 barobargacha oshgani qayd etildi. Bu
holat hududda kuchli texnogen ta’sir mavjudligini ko‘rsatadi. Yangiyo‘l tumanida
ifloslanish o‘rtacha darajada bo‘lsa, Haydarov massivida yuqori darajada ekani
aniglandi. Aynigsa Cd, Pb, Zn va As elementlari ekologik jihatdan xavfli bo‘lib,
tuproq, o‘simlik va inson salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Olingan
natijalar sanoat manbalariga yaqin hududlarda tuproq kimyoviy tarkibining sezilarli
darajada o‘zgarishini tasdiglaydi (1-jadval).

Tuproq morfologiyasini o‘rganish tuprogning tashqi ko‘rinishi, tuzilishi va
genetik gorizontlarini tahlil qilish orqgali uning genezisi, holati va unumdorlik
xususiyatlarini aniglashga xizmat giladi. Bu usul tuprogshunoslikda eng muhim
dastlabki tadgiqot bosqichlaridan biri hisoblanadi .

Morfologik tahlil tuproq profilida gumus to‘planishi, elyuvial-illyuvial
jarayonlar, karbonatlar migratsiyasi hamda zichlanish darajasini aniglash imkonini
beradi. Shu bilan birga, u tuprogning fizik-kimyoviy va agroekologik holatini
baholash, degradatsiya jarayonlarini aniglash hamda klassifikatsiya gilishda muhim
ahamiyatga ega .

Toshkent viloyati Piskent tumani Ko‘l-ota MFY hududida joylashgan
“Abdubakir Abdusiddiq” fermer xo‘jaligi dalasida o‘rganilgan tuproq kesmasida A,
AB, B1, B2, BC va C genetik gorizontlari ajratildi. Tuproglar bo‘z tuproqglar tipiga
mansubligi aniglandi (S.B.Ro‘zmatova, G.S.Mirxaydarova, O.0.Mirzag ‘ofurova).
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Qatlam,

Morfologik tuzilishi
sm

0-20 Kulrang, qurug,o‘rta qumogqli, mayda donador, yumshoq zichlashgan, ildizlar bor,
jonzotlar faoliyati bor, asta-sekin zichlashganlik bilan keyingi gatlamga o‘tadi

Kulrang, qurug, o‘rta qumogli, yirik donador, o‘rtacha zichlashgan, ildizlar bor,
jonzotlar izi faoliyati kuzatilmaydi, o‘rtacha, sezilarli darajada zichlik ortishi bilan
keyingi qatlamga o‘tadi

20-47

Kulrang, quruq og‘ir qumogq, plitasimon, kuchli zichlashgan, ildizlar bor, jonzotlar izi
47-57 | faoliyati kuzatilmaydi, karbonatli dog ‘lar uchraydi, karbonatli dog‘lar ko‘payishi bilan
keyingi qatlamga o‘tadi

Kulrang, quruq, og‘ir qumoqli, donador, o‘rta zichlashgan ildizlar kam, jonzotlar izi

S7-10 faoliyati kuzatilmaydi, karbonatli dog‘lar bor, zichlik kamayishi bilan keyingi
qatlamga o‘tadi
Kulrang, quruq, donador, o‘rta qumogqli, kam zichlangan, ildizlar yo‘q, oq dog‘lar
70 -81 P . S o 1
bor,toshli go‘shilmalar bilan keyingi gatlamga o‘tadi
31-100 Kulrang, qurug, o‘rta qumoq, donador, o‘rta zichlashgan, oq dog‘lar bor, toshlar

qo‘shilmalar bor, karbonatli dog°‘lar bor.

Profilning yuqori qismi (0-20 sm) o‘rta qumogli, mayda donador va nisbatan
bo‘sh tuzilmaga ega bo‘lib, biologik faollik yuqori ekani bilan ajralib turadi. 20-47
sm gatlamda zichlanish jarayonlari kuchayib, strukturasi yirik donador holatga
o‘tadi. 47-70 sm oralig‘ida og‘ir qumoq]i tarkib va plitasimon struktura ustun bo‘lib,
karbonatli dog‘lar kuzatiladi, bu esa Kkarbonatlarning pastki gqatlamlarga
migratsiyasini ko ‘rsatadi.

Profilning quyi gismida (70-100 sm) karbonatli yangi yaralmalar, oq dog‘lar
va toshli gqo‘shilmalar aniglanib, tuproq hosil giluvchi ona jinslarning xususiyatlari
namoyon bo ‘ladi. Ushbu gatlamlarda biologik faollik keskin pasaygan.

Dala kuzatuvlari tuprogning aksariyat gatlamlarida namlikning past ekanligini
ko ‘rsatdi, bu esa zichlanishning ortishi va mikrobiologik jarayonlarning susayishiga
olib keladi. Shu bilan birga, atmosfera orqali keluvchi chang va aerozollar tuproq
yuzasida to‘planib, uning agroekologik holatiga ta’sir ko ‘rsatishi mumkin.

Umuman olganda, tadgiqot hududi tuproglari o‘rta va og‘ir qumogqli tarkibga
ega bo‘lib, profil bo‘ylab karbonatlarning to‘planishi va zichlanish jarayonlari
rivojlangan. Bu holat tuprogning agroekologik holatiga sezilarli ta’sir ko ‘rsatadi .

XULOSA

O‘tkazilgan tadgiqotlar natijalari shuni ko‘rsatdiki, og‘ir metallar (aynigsa
Cd, Pb, Zn va As) tuprogda yuqori darajada to‘planib, uning morfologik tuzilishiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Piskent tumani Haydarov massivida aniglangan yuqori
konsentratsiyalar kuchli texnogen bosim mavjudligini tasdigladi.

Tuproq kesmasining morfologik tahlili natijasida yuqori va o‘rta
gorizontlarda zichlanish, strukturaning buzilishi, karbonatlarning migratsiyasi
hamda biologik faollikning pasayishi kuzatildi. Bu o‘zgarishlar og‘ir metallarning
tuproq profilida to‘planishi bilan bevosita bog‘liq ekanligi aniglandi.
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Natijada tuproq unumdorligi pasayib, o‘simliklarning o‘sishi cheklanadi
hamda og‘ir metallar tuprog-o‘simlik-inson zanjiri orqali ekologik xavfni
kuchaytiradi. Shu bois, sanoat hududlariga yaqin tuproglarda muntazam monitoring
olib borish va remediatsiya choralarini qo‘llash zarur hisoblanadi .
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