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Annotatsiya. Ushbu maqolada iglim o‘zgarishi sharoitida tuproq organik
uglerodi dinamikasi, unga ta’sir etuvchi asosiy tabiiy va antropogen omillar ilmiy
jihatdan tahlil qilingan. Tadqgiqotda, aynigsa arid hududlar, jumladan Sirdaryo
viloyati sharoitida tuproq uglerod zahiralarining o‘zgarish qonuniyatlari ko‘rib
chiqgilgan. Haroratning oshishi, namlik rejimining buzilishi va qishloq xo‘jaligi
faoliyati natijasida organik moddalarning parchalanishi tezlashib, tuproq
unumdorligining pasayishiga olib kelishi aniglangan. Shu bilan birga, resurs tejovchi
agrotexnologiyalar, jumladan mulchalash, No-till va almashlab ekish tizimlari
tuproq organik uglerodini saglash va ko‘paytirishda samarali usul sifatida asoslab
berilgan. Tadqiqot natijalari iglim o‘zgarishi sharoitida tuproq degradatsiyasining
oldini olish va yer resurslaridan bargaror foydalanish bo‘yicha muhim ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Tuproq organik uglerodi, iglim o‘zgarishi, uglerod dinamikasi,
arid hududlar, tuproq degradatsiyasi, gumus, agrotexnologiyalar, mulchalash, no-
till, almashlab ekish.

AHHOoTamms. B maHHOM cTaTbe C HAYYHOM TOUKM 3pEHUS] aHAIU3UPYETCS
IOMHAMMKa MTOYBEHHOI'O OPraHNMYeCcKoro yrjiepofa B YCJIOBUSIX M3MeHeHMs KauMara,
a Takyke BJMSIIOIIME HAa Her0 OCHOBHbBIE TIPMPOAHbIE 1 aHTPOIIOTeHHbIe aKkTopbl. B
MCCJIeOBAaHMM PaCCMOTpPeHbI 3aKOHOMEPHOCTM M3MeHeHMs 3aI1acoB yTJiepofa MouB,
OCOOEHHO B YCJIOBUSIX apUAHBIX PETMOHOB, B TOM umciie ChIpIapbMHCKOM 00JIaCTMH.
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YCcTaHOBJIEGHO, UYTO B pe3yJibTaTe I[IOBBIIIEHMSI TeMIlepaTypbl, HapyIIeHUs
BJI&YKHOCTHOTO peXKMMa U CeJbCKOXO3SMCTBEHHOM MOesTeIbHOCTU YCKOPSIETCS
pasjioskeHre OpraHNYeCcKMX BeIeCTB, YTO IMPUBOAUT K CHIDKEHUIO TIJIOIOPOAVS
nmouBbl. Bmecte c Tem, pecypcocGeperaronye arpoTexXHOJOTUM, B TOM YMCIIE
MmyabuMpoBanne, No-till 1 ceBoo6bopoThl, 060CHOBaHbI Kak 3G (eKTUBHbIE METOIbI
COXpaHeHMSI M YBeJIMUYEHMSI OpPraHMYEeCKOro VIJIepoJa TOYBbl. Pe3ysbTaThl
MCC/IEIOBAHMSI  MMEIOT  BaKHOEe  HAyYHO-TIpaKTMUYeCcKoe  3HaueHue  JJis
MpeqoTBpallleHMsT erpajaiyuy MOoYB UM YCTOMYMBOI'O MCIIOJIb30BaHMS 3€MeJIbHBIX
pPeCcypcoB B YCJIOBUSIX M3MEHEHMSI KJIMMaTa.

KiawoueBble cji0Ba: OopraHM4ecKuil yrjepo MOuBbl, M3MeHeHMe KJIMMaTa,
OMHAMMKA  yTrJiepoda, apuaHble perMoHbl, Jerpamanus II0YB, TyMYC,
arpoTexHOJIOTMI, MyJIbUMpPOBaHue, no-till, ceBoo6oOpOT.

Abstract. This article analyzes the dynamics of soil organic carbon under
climate change conditions, as well as the main natural and anthropogenic factors
affecting it, from a scientific perspective. The study examines the patterns of changes
in soil carbon stocks, especially in arid regions, including the Syrdarya region. It has
been established that as a result of rising temperatures, violations of humidity
regimes, and agricultural activities, the decomposition of organic substances
accelerates, leading to a decrease in soil fertility. At the same time, resource-saving
agrotechnologies, including mulching, no-till, and crop rotation, have been
substantiated as effective methods for preserving and increasing soil organic carbon.
The research results are of great scientific and practical importance for preventing
soil degradation and ensuring the sustainable use of land resources under climate
change conditions.

Keywords: Soil organic carbon, climate change, carbon dynamics, arid
regions, soil degradation, humus, agrotechnologies, mulching, no-till, crop rotation.

KIRISH

Iglim o‘zgarishi sharoitida tuproq tarkibidagi organik uglerod dinamikasi
global ekologik va agrar muammolarning markazida turuvchi dolzarb masalalardan
biridir. Tuproq organik uglerodi (TOU) biosferadagi uglerod aylanishining muhim
bo‘g‘ini bo‘lib, atmosferadagi karbonat angidrid miqdorini tartibga solishda hal
qgiluvchi rol o‘ynaydi. Ilmiy tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, tuproglarda to‘plangan
umumiy uglerod zahiralari atmosfera va o°simlik biomassasidagi uglerod
miqgdoridan bir necha barobar yuqori bo‘lib, uning hatto kichik o‘zgarishlari ham
global iglim tizimiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli tuproqdagi organik
uglerodning shakllanishi, parchalanishi va barqarorlashuvi jarayonlarini iglim
o‘zgarishi kontekstida o‘rganish muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

So‘nggi yillarda tuproq organik uglerodi (TOU) dinamikasini o‘rganishga
bag‘ishlangan ilmiy tadgiqotlar soni keskin ortib, ushbu yo‘nalish global iglim
o‘zgarishi bilan uzviy bog‘liq holda rivojlanmoqgda. Ko‘plab tadgiqotlarda tuproq
organik uglerodi global uglerod siklining asosiy komponentlaridan biri sifatida
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e’tirof etilib, uning atmosfera bilan o‘zaro almashinuvi iglim tizimining
barqarorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatishi ta’kidlangan [7, 9]. Baholashlarga ko ‘ra,
tuproglarda to‘plangan organik uglerod migdori 1500-2400 Pg atrofida bo‘lib, bu
atmosfera uglerod zahirasidan bir necha barobar yuqori [1].

MATERIALLAR VA USLUBLAR
Tadgiqotlari umumgabul gilingan standart uslublar bo’yicha amalga
oshirilgan. Izlanishlarda qiyosiy-geografik va kimyoviy-analitik usullaridan
foydalanilgan.

NATIJALAR VA MUNOZARA

IImiy manbalarda TOU dinamikasi asosan uchta asosiy jarayon - organik
moddaning tuprogga kirimi, uning mikrobiologik parchalanishi (mineralizatsiya) va
barqaror shakllarga o‘tishi (gumifikatsiya va stabilizatsiya) orqali tushuntiriladi
[5,6]. Ushbu jarayonlar o‘rtasidagi muvozanat tuproq uglerod balansini belgilaydi.
Haroratning oshishi va namlikning yetarli bo‘lishi mikroorganizmlar faolligini
oshirib, mineralizatsiya jarayonini tezlashtiradi va natijada CO, emissiyasi ortadi
[3]. Shu bilan birga, ayrim tadqiqotlar ortiqcha namlik sharoitida anaerob muhit
yuzaga kelib, organik moddaning parchalanishi sekinlashishini ham ko‘rsatadi [8].

Iglim o‘zgarishining TOU ga ta’siri bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlar harorat
oshishi bilan tuproq organik uglerod zahiralari kamayish tendensiyasiga ega
ekanligini ko‘rsatadi [13]. Aynigsa, qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil hududlarda
ushbu jarayon yanada tez kechadi [6]. Ba’zi ilmiy ishlarda tuproglarning karbon
yutuvchi (sink) funksiyasidan karbon chigaruvchi (source) funksiyasiga o‘tish xavfi
mavjudligi qayd etilgan [4], bu esa iqlim tizimida musbat teskari aloga mexanizmini
yuzaga keltiradi.

TOU dinamikasiga ta’sir etuvchi omillarni o‘rganishda tuprogning fizik-
kimyoviy xossalari ham muhim o‘rin tutadi. Xususan, tuprogning mexanik tarkibi
organik uglerodning barqaror saglanishiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Ilmiy
tadqiqotlarga ko‘ra, loy fraksiyasi yuqori bo‘lgan tuproglarda organik modda
mineral komplekslar bilan bog ‘lanib, uzoq muddat saglanadi [12]. Aksincha, yengil
mexanik tarkibli tuproglarda organik uglerod tezroq mineralizatsiyaga uchraydi
[13].

Antropogen omillar ham TOU dinamikasida muhim rol o‘ynaydi. Qishloq
xo‘jaligida intensiv yerga ishlov berish, monokultura tizimi va organik modda
kirimining yetarli emasligi tuproq uglerod zahiralarining kamayishiga olib keladi
[7]. Shu bilan birga, konservatsion dehqonchilik usullari, jumladan minimal ishlov
berish (No-till), qoplovchi ekinlar va organik o‘g‘itlardan foydalanish TOU
miqdorini oshirishda samarali ekanligi aniglangan [9].

So‘nggi vyillarda TOU dinamikasini baholash va prognozlashda
modellashtirish usullari keng qo‘llanilmogda. Xususan, RothC modeli turli iglim va
agrotexnik sharoitlarda tuproq organik uglerodining uzoq muddatli o‘zgarishini
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aniglashda samarali vosita sifatida keng qo‘llaniladi [14]. Ushbu model natijalari
iglim o‘zgarishi sharoitida organik modda kirimini oshirish va mineralizatsiyani
boshgarish orqgali tuproq uglerod zahiralarini saglash mumkinligini ko ‘rsatadi.

So‘nggi vyillarda Sirdaryo viloyati sharoitida ushbu jarayonlar yanada
keskinlashuvi namoyon bo‘lmoqda. Hududning keskin kontinental va qurg‘oqchil
iglimi, yillik yog‘inning kamligi hamda yuqori harorat tuproq organik moddasining
tez parchalanishiga olib keladi. Sug‘oriladigan dehqonchilik tizimi, aynigsa paxta
monokulturasi sharoitida, tuproggqa organik modda kirimi vyetarli darajada
ta’minlanmaydi. Bundan tashqari, sug‘orish natijasida yuzaga keladigan sho‘rlanish
va strukturaviy buzilishlar mikrobiologik jarayonlarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Natijada tuprogdagi gumus miqdori kamayib, umumiy uglerod balansi
yomonlashadi. Bu esa tuproq unumdorligining pasayishiga va degradatsiya
jarayonlarining kuchayishiga olib keladi.

Mirzacho‘l vohasida targalgan sho‘rlangan bo‘z-o‘tlogi tuproglarda
meliorativ holatni yaxshilash va unumdorlikni oshirishga qaratilgan tadbirlar ichida
tuprogga kam ishlov berish, goplama ekinlar ekish va almashlab ekish tizimini joriy
etish muhim agrotexnik yo‘nalishlardan biri sifatida adabiyotlarda keng yoritilgan
[17,18, 19].

Iglim o‘zgarishi sharoitida tuproq organik uglerodi (TOU) dinamikasi
agroekotizimlar barqarorligi va unumdorligini belgilovchi muhim omillardan
biridir. Mirzacho‘l vohasida targalgan sho‘rlangan bo‘z-o‘tloqi tuproglarda TOUni
saqglash va oshirishda tuprogqa kam ishlov berish, qoplama ekinlar (sideratlar) ekish
hamda ilmiy asoslangan almashlab ekish tizimlarini joriy etish samarali agrotexnik
chora-tadbirlar sifatida qaraladi. Ushbu yondashuvlar tuproq strukturasi buzilishini
kamaytirib, organik moddalarning mineralizatsiyasini sekinlashtiradi va
uglerodning tuprogda uzoq muddat saglanishiga xizmat giladi.

Qoplama ekinlar tuproq yuzasini himoya qilib, namlikni saqglaydi, eroziya
jarayonlarini  kamaytirib, ildiz tizimi orqali tuprogni yumshatib, suv
o‘tkazuvchanligini yaxshilanishiga olib keladi. Aynigsa, dukkakli ekinlar atmosfera
azotini biologik fiksatsiya qilib, tuproqdagi C:N nisbatini optimallashtiradi va
gumus hosil bo‘lish jarayonlarini faollashtiradi. Shu bilan birga, almashlab ekish
tizimi turli xil organik goldiglar to‘planishini ta’minlab, tuproqdagi organik uglerod
zahiralarining barqaror ortishiga olib keladi va sho‘rlanish jarayonlarini
sekinlashtiradi [18, 20].

P.Qurvontoyev, A.Musurmonovlar tomonidan bo‘z-o‘tloqgi tuproglarda olib
borilgan tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, mulchalash sharoitida tuprogning
namlik rejimi sezilarli darajada o‘zgaradi va bu tuproq organik uglerodi (TOU)
dinamikasiga bevosita ta’sir ko‘rsatgan. Xususan, quruq qoldiq miqdori 0,155-
0,220% gacha oshgan bo‘lib, nazorat variantiga (0,130-0,200%) nisbatan biroz
yuqori ko‘rsatkichlar gayd etilgan. Bu holat gisqa muddatda tuzlarning yuqori
gatlamda ma’lum darajada to‘planishi bilan izohlanadi, biroq ushbu jarayon uzoq
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muddatli nuqgtai nazardan tuproqdagi organik moddalarning ko‘payishi va uglerod
zahiralarining ortishi uchun qulay sharoit yaratgan [15, 16, 17].

Shu bilan birga, mulchalash tuproq yuzasida himoya qgatlam hosil qilib,
namlikni saqlaydi, haroratni pasaytiradi va mikrobiologik jarayonlarni
me’yorlashtiradi. Natijada organik moddalarning mineralizatsiyasi sekinlashadi va
uglerodning atmosferaga chiqib ketishi kamayadi. Bu esa aynigsa iqlim o‘zgarishi
sharoitida tuproq organik uglerodini barqaror saqlash va agroekotizimlar
unumdorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Umuman olganda, adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tuproq organik
uglerodi dinamikasi murakkab va ko‘p omilli jarayon bo‘lib, uning iqlim o‘zgarishi
bilan o‘zaro bog‘ligligi global ilmiy hamjamiyat tomonidan keng o‘rganilmoqda.
Shu bilan birga, arid hududlar, jumladan Markaziy Osiyo sharoitida ushbu
jarayonlarni chuqur o‘rganish dolzarb ilmiy muammo bo‘lib golmoqda.

Mazkur muammolarni bartaraf etish uchun ilmiy asoslangan agrotexnik
choralarni qo‘llash zarur. Jumladan, almashlab ekish tizimida dukkakli ekinlardan
foydalanish, organik o‘g‘itlar kiritish, minimal yoki nol ishlov berish
texnologiyalarini joriy etish tuproq organik uglerodini saglash va oshirishga xizmat
qgiladi. Shuningdek, qoplama ekinlarni ekish, eroziyaga garshi choralar ko ‘rish ham
muhim ahamiyatga ega. Zamonaviy yondashuvlar, jumladan turli modellar asosida
uglerod dinamikasini bashoratlash, GIS va masofaviy zondlash texnologiyalaridan
foydalanish orgali tuproq resurslarini samarali boshqarish mumkin sanaladi.

XULOSA

Xulosa qilib aytganda, iglim o‘zgarishi sharoitida tuproq organik uglerodi
(TOU) dinamikasi murakkab, ko‘p omilli va fazoviy jihatdan o‘zgaruvchan jarayon
hisoblanadi. Ayniqgsa, Sirdaryo viloyati kabi arid va yarim arid hududlarda bu
jarayonlar yanada keskin namoyon bo‘lib, yuqori harorat, namlik tangisligi va
sug‘orish bilan bog‘liq antropogen omillar ta’sirida organik moddalarning
mineralizatsiyasi tezlashadi. Natijada tuprogning uglerod zahiralari kamayadi,
gumus miqdori pasayadi va bu holat tuproq unumdorligining susayishiga hamda
degradatsiya jarayonlarining kuchayishiga olib keladi.

Shu kungacha tadgiqotchilar tomonigan olib borilgan tadqiqotlar tahlili shuni
ko‘rsatdiki, tuproq organik uglerodini barqaror saglash va oshirish uchun
agroekotizimlarda ilmiy asoslangan boshqgaruv choralarini qo‘llash muhim
ahamiyatga ega. Xususan, resurs tejovchi texnologiyalar (No-till, mulchalash),
almashlab ekish tizimlari, goplama ekinlar yetishtirish hamda organik o‘g‘itlardan
oqilona foydalanish TOU balansini ijobiy tomonga o‘zgartiradi. Bu esa nafaqat
tuproq unumdorligini tiklash, balki iglim o‘zgarishining salbiy ogibatlarini
yumshatish va agroekotizimlarning barqgarorligini ta’minlashga xizmat qiladi.

Kelgusida tuproq organik uglerodi dinamikasini chuqurroq o‘rganish, aynigsa
hududiy xususiyatlarni inobatga olgan holda modellashtirish va monitoring
tizimlarini rivojlantirish zarur. Bu esa iglim o‘zgarishi sharoitida yer resurslaridan
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samarali foydalanish va tuproq degradatsiyasining oldini olish bo‘yicha ilmiy
asoslangan qarorlar gabul qgilish imkonini beradi.
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