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Annotatsiya. Mazkur tadqiqotda sug‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqgi va
o‘tlogi tuproglarda mineral hamda noan’anaviy o‘g‘itlarni qo‘llashning tuproq
fermentlari faolligiga ta’siri o‘rganilgan. 2021-2023 vyillarda dala sharoitida
o‘tkazilgan tajribalar natijasida proteaza, ureaza, katalaza va boshga fermentlar
faolligi o‘g it turlari va miqdoriga bog‘liq holda o‘zgarishi aniglangan. Eng yuqori
fermentativ faollik organik chigindilar va mineral o‘g‘itlar birgalikda qo‘llanilgan
variantlarda, aynigsa tuprogning 0-15 sm qgatlamida kuzatildi.

Kalit so‘zlar: sug‘oriladigan tuproglar, mineral o‘g‘itlar, noan’anaviy
o‘g‘itlar, fermentlar faolligi, proteaza, ureaza, katalaza, tuproq biologik faolligi,
tuproq unumdorligi.

AHHOTamms. B nmaHHOM ucciiemoBaHMM M3YYEHO BIIMSIHME TIPUMEHEHUS
MMHEpPAJIbHBIX ¥ HETPAOMLMOHHBIX YIOOpeHMII Ha aKTMBHOCTb ITOYBEHHbBIX
(dhepMeHTOB Ha OPOIIIAeMbIX CepO-OyPhIX JTYTOBBIX M JIYTOBBIX IOUBax. B pesyibTare
9KCIIEPMMEHTOB, MPOBEIEHHBIX B IMOJIeBbIX ycyioBusix B 2021-2023 romax, ObLIO
YCTaHOBJIEHO, UTO aKTUMBHOCTD IPOTeasbl, ypeasbl, KaTajasbl U APYyTuX HepMeHTOB
M3MEHSETCS B 3aBMCUMMOCTM OT BUIA UM KoJmMuyecTBa ymoOpenmi. Hambosbliras
dbepmeHTaTMBHAs aKTMBHOCTb HaOJIOJajach B BapMaHTaX C COBMECTHBIM
BHECEHMEM OpraHMYeCKMX OTXOHOB 1 MUHEpaJbHbIX yHnobpennii, ocobenHo B 0-15
CM CJIO€ TTOUBBI.

KnioueBble c/I0oBa: oOpolllaeMble IIOYBbI, MMHEpAJIbHbIE YIOOpeHMmsI,
HEeTpaaUIMOHHbIE YIOOpEeHMsI, aKTMBHOCTh (PEPMEHTOB, ITpOTeasa, ypeasa, KaTajasa,
61mosiornvecKasi akTMBHOCTD ITOYBBI, INIOAOPO/IVE TTOYBHI.
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Abstract. In this study, the influence of mineral and non-traditional fertilizers
on the activity of soil enzymes in irrigated gray-brown meadow and meadow soils
was studied. As a result of experiments conducted in field conditions in 2021-2023,
it was established that the activity of protease, urease, catalase, and other enzymes
varies depending on the type and amount of fertilizer. The highest enzymatic activity
was observed in the variants with combined application of organic waste and mineral
fertilizers, especially in the 0-15 cm soil layer.

Keywords: irrigated soils, mineral fertilizers, non-traditional fertilizers,
enzyme activity, protease, urease, catalase, soil biological activity, soil fertility.

KIRISH

Qishloq xo‘jaligida noan’anaviy va mineral o‘g‘itlardan samarali foydalanish
bargaror qishlog xo‘jaligining muhim omilidir. Bu nafagat ekinlarning
hosildorligiga ta’sir qgiladi, balki ozuga moddalarining yo‘qotilishini kamaytiradi, bu
esa atrof-muhitga zararli ta’sirni yo‘q giladi. Ko‘pchilik mualliflar o‘simlikning
biomassa ishlab chigarish, don hosildorligi va don ogsil mazmuniga qaraatilgan
bo‘lib uning ijobiy ta’sirini tasvirlagan [1].

Organik o‘g‘itlar tuproqdagi organik moddalar darajasini oshiradi va
o‘simliklarning o‘sishini kimyoviy o‘g‘itlar bilan tagqoslanadigan darajada qo‘llab-
quvvatlaydi, = shuningdek  ularning  jozibadorligini  oshiradi. = Organik
dehgonchilikning o‘sishi tuproq unumdorligini tabiiy orttiradi, tuproq organik
moddalarining tez parchalanishini hisobga olgan holda unumdorlikni oshiradi.
Tuproq salomatligi uning biologik faolligi bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, tuproq
fermentlari organik moddalarning parchalanishi va ozuga moddalarining aylanishini
osonlashtirish orqgali biogeokimyoviy tsikllarni saglashda hal giluvchi rol o‘ynaydi
[2]. Bu borada mineral o‘g‘itlar qollash yuzasidan qo‘llaniladigan karbamid juda tez
gidrolizlanadi va shu bilan CO, va yuqori miqdorda NHjz hosil giladi [3].

Tuproq fermentativ faolligi uning biologik holatini hamda ishlab chigarish
quvvatini belgilovchi muhim ko‘rsatkichlardan biri sifatida, tuproqda kechayotgan
biogeokimyoviy jarayonlarning yo‘nalishi va jadalligini aks ettiradi. Hozirgi vaqtda
fermentlar faolligi tuproq xossalarining o‘zgarish xarakterini aks ettiruvchi
ko‘rsatkich sifatida tabiiy-evoulutsion rivojlanish sharoitida va antropogen
transformatsiya (agrogen va texnogen) natijasida tuproglarning dinamikasini
monitoring qilishda muvaffagiyatli tarzda qo‘llanilmogda (Kazeev, 2004).
Fermentlar faolligi tuprogning ko ‘p funksional va ko‘p omilli biologik tavsifi bo‘lib,
u tuproq xossalari va ekologik omillarga bog‘liq bo‘ladi [4].

Ma’lumki, sug‘oriladigan dehgonchilik nisbatan rivojlangan cho‘l mintagasi
hududlarida tuproglarning unumdorlik holatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadigan asosiy
ekologik omillardan biri sho‘rlanish darajasi va yer osti suvlarining joylashish
sathidir [5]. Fermentlardan proteaza va ureaza tuproqdagi organik azotning
mineralizatsiya jarayonlarini xarakterlaydi. Ya’ni tuproqdagi nitrifikatsiya va
ammonifikatsiya ish faoliyati natijasida o‘simliklar uchun tez assimilyatsiya
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qgilinadigan azot birikmalari hosil bo‘ladi. Shu bilan birga katalaza fermenti ajralib
chiqgadigan kislorod va boshqga elementlar bilan bog‘liq bo‘lib, organik moddalar
ko‘p yoki kam bo‘lishiga garab uning ish funktsiyasi doimo o‘zgarib turadi.

MATERIALLAR VA USLUBLAR

3 vyillik dala tajribasi (2021-2023) Navoiy viloyati Qiziltepa tumanida
targalgan sug ‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi va sug ‘oriladigan o‘tloqi tuproglar
va kuzgi bug‘doyni “Vassa” navi olingan. Tuproq fermentlari va ularning faolligi
tuproq hayotini xarakterlovchi asosiy ko ‘rsatkichlardan biri hisoblanadi. Tuproqdagi
fermentlar faolligi mikroorganizmlarning metabolit sharoitiga bog‘ligligi bilan,
unda gatnashadigan fermentlarni sintez gilishga bog‘liqdir. Fermentlardan proteaza
va ureaza tuproqdagi organik azotning mineralizatsiya jarayonlarini xarakterlaydi.

Ya’ni tuproqdagi nitrifikatsiya va ammonifikatsiya ish faoliyati natijasida
o‘simliklar uchun tez assimilyatsiya gilinadigan azot birikmalari hosil bo‘ladi. Shu
bilan birga katalaza fermenti ajralib chigadigan kislorod va boshqga elementlar bilan
bog‘liq bo‘lib, organik moddalar ko‘p yoki kam bo‘lishiga garab uning ish
funktsiyasi doimo o‘zgarib turadi. Proteaza va ureaza fermentlari bir muhitda sodir
bo‘layotgan reaksiyalarning ikki tomonlama xususiyatini, ya’ni organik
birikmalarning gidrolizlanishi va mineralizatsiyasi bilan yakunlaydi.

NATIJALAR VA MUNOZARA.

Biz namunalarning turli fermentativ faolliklari dinamikasini keltirdik. Quyida
keltirilgan jadvalda sug‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi hamda sug‘oriladigan
o‘tloqi tuproglarning fermentlar faolligi ko ‘rsatilgan (1-jadval).

1-jadval
Ekishdan oldin sug‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi va sug‘oriladigan
o‘tloqgi tuproglarda fermentlar faolligi (2020-2021 yillar o‘rtachasi)
(Fermentlar faolligi 1 g tuproq hisobida)

Ne | Tajriba Proteaza | Peroksidaza | Polifenol | Ureaza | Katalaza

namunalari | faolligi oksidaza
Sug‘oriladigan sur tusli go‘ng‘ir-o‘tloqi

1 |0-15 0,7 5,91 8,68 0,18 2,88
15-30 0,5 4,02 7,06 0,11 1,69
30-50 0,3 2,86 3,06 0,35 0,87

2 |0-15 0,8 7,06 8,67 0,25 3,08
15-30 0,5 5,61 7,72 0,18 1,85
30-50 0,4 2,28 4,17 0,21 1,17

3 [0-15 1,5 7,78 11,60 0,30 4,05
15-30 0,9 5,19 8,63 0,21 2,12
30-50 0,7 4,00 4,02 0,28 1,08

4 ]0-15 3,2 8,46 12,85 0,50 4,78
15-30 2,5 6,27 9,04 0,33 3,54
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30-50 1,0 5,19 5,39 0,33 1,92
5 |0-15 1,8 8,02 11,54 0,37 3,86
15-30 1,7 5,99 7,91 0,28 2,16
30-50 0,9 4,14 4,56 0,31 1,15
somon 0,8 4,96 0,26 0,25 0,62
loyga 0,3 4,24 1,26 0,13 0,35
go'ng 0,4 3,56 1,63 0,15 0,44
Sug‘oriladigan o‘tloqi
1 |0-15 0,8 6,30 8,77 0,19 2,91
15-30 0,5 4,72 7,87 0,13 1,57
30-50 0,3 2,91 3,23 0,42 1,02
2 |0-15 1,7 7,47 9,06 0,30 3,44
15-30 1,1 5,91 7,98 0,24 1,79
30-50 0,7 3,15 4,49 0,32 4,07
3 |0-15 2,6 5,67 11,55 0,29 3,16
15-30 1,6 6,09 8,82 0,18 1,95
30-50 0,9 4,50 4,16 0,31 1,65
4 |0-15 40 8,85 12,99 0,55 4,85
15-30 2,6 6,19 9,00 0,40 3,64
30-50 1,2 4,92 5,01 0,39 2,58
5 |0-15 2,5 8,00 11,57 0,42 3,93
15-30 2,0 6,06 8,43 0,36 2,24
30-50 1,0 4,24 4,67 0,33 1,89
somon 0,9 5,03 0,33 0,28 0,69
loyqa 0,4 4,50 1,50 0,14 0,45
go'ng 0,4 4,15 1,81 0,17 0,52

Quyidagi 1-rasmda sug‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi tuproq namunalari
proteolitik fermentlar faolligi dinamikasi keltirilgan. Dinamikadan ko‘rinib
turibdiki, faollikning eng past ko ‘rsatkichlari 1-variant 30-50 sm (NoPy Ko) hamda
2-variant 30-50 sm (2 t/ga go‘ng + Nago P1s0 Kso) da namoyon bo‘lgan. Eng yuqori
faollik esa 4-variant 0-15 sm (10 t/ga chiqindi va qoldiglar + Nys4 P112 K35) da 3,1
bir/ml ko‘rsatgan. Sug‘oriladigan o‘tlogi tuproq namunalari proteolitik fermentlar
faolligi dinamikasi kuzatilgan. Dinamikadan ko ‘rinib turibdiki, faollikning eng past
ko‘rsatkichlari 2-maydon 1-variant 30-50 sm (NoPy Ko) da 0,1 bir/ml, 2-maydon 2-
variant 30-50 sm (2 t/ga gong + N320 P160 Ks0) da 0,3 bir/ml namoyon bo‘lgan. Eng
yuqori faollik esa 1-maydon 4-variant 0-15 sm (10 t/ga chiqindi va qoldiglar + Nys4
P12 K3s5) da 3,9 bir/ml ko ‘rsatgan (2-rasm).
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1-rasm. 1-maydon: Sug‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi tuproqglarning
peroksidaza faolligi
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2-rasm. 2-maydon: Sug‘oriladigan o‘tloqi tuproqlar (turli chuqurlikdagi
tuproq namunalari) proteaza faolligi

Quyidagi 3-rasmda 1-maydon sug‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi
tuproglarning ildiz-anjiz qismlari namunalari proteaza fermentlari faolligi
dinamikasi keltirilgan. Dinamikadan ko‘rinib turibdiki, faollikning eng past
ko‘rsatkichlari 1-maydon 2-variantda ildiz-anjiz (2 t/ga go‘ng + N230P160Ks0) va 1-
maydon 3-variantda ildiz-anjiz (7 t/ga chiqindi va qoldiglar + N;s4P;12K35) da 0,3
bir/ml ekani namoyon bo‘lgan. Eng yuqori faollik esa 1-maydon 4-variantda ildiz-
anjiz (10 t/ga chiqindi va qoldiglar + Njs4 P112 K35) da 0,7 bir/ml ko ‘rsatgan. 4-rasm.
2-maydon: Sug‘oriladigan o‘tlogi tuproglarning ildiz-anjiz qismlari namunalari
proteaza fermentlari faolligi dinamikasi keltirilgan. Dinamikadan ko ‘rinib turibdiki,
2-maydon 1-variant ildiz-anjiz (2 t/ga go‘ng + NayoP160Ks0) da 0,2 bir/ml va 2-
maydon 2-variantda ildiz-anjiz gismlarida faollikning eng past ko‘rsatkichlari 0,3
bir/ml bo‘lgan. Eng yuqori faollik esa 2-maydon 4-variantda ildiz-anjiz (10 t/ga
chigindi va qoldiglar + Njs4 P11 K35) da kuzatilgan.
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3-rasm. 1-maydon: Sug°‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi tuprogqlar ildiz-
anjiz qismlari proteaza fermentlari faolligi
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4-rasm. 2-maydon: Sug‘oriladigan o‘tloqi tuproqlarning ildiz-anjiz qismlari
(P-112 K-35) da 0,6 bir/ml ekani kuzatilgan.

Yugoridagi rasmlarda namunalarning proteolitik ferment faolliklari analizlari
dinamikasi qiyosiy tarzda solishtirilgan. Bunda faollik 4-namunalarda eng yaxshi
ko ‘rsatkichlarni ko ‘rsatgan.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, sug‘oriladigan sur tusli qo‘ng‘ir-o‘tloqi
hamda o‘tlogi tuproglarda fermentlar faolligi qo‘llanilgan o‘g‘it turlari va
me’yorlariga bevosita bog‘liq holda o‘zgaradi. Tajriba variantlari orasida 4-variant
(10 t/ga organik chigindilar +N;354P112K35) eng yuqori ko ‘rsatkichlarni namoyon etdi.
Avynigsa, proteaza, ureaza va katalaza fermentlari faolligi tuprogning 0-15 sm
gatlamida maksimal darajaga yetgani kuzatildi. Nazorat variyantida va past me’yorli
o‘g‘itlar go‘llanilgan variantlarda fermentativ faollik ancha past bo‘lib, bu tuproq
biologik jarayonlarining sustligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, faollik chuqurlik
ortishi bilan kamayib borishi aniglandi, bu esa tuprogning yuqori qatlamida organik
moddalar va mikroorganizmlar faolroq ekanligi bilan izohlanadi. Organik va
mineral o‘g‘itlarning birgalikda qo‘llanilishi tuproqdagi mikrobiologik jarayonlarni
kuchaytirib, fermentlar sintezini jadallashtiradi. Xususan, proteaza fermenti orqgali
organik azot birikmalarining parchalanishi, ureaza orqali esa azotning mineral
shakllarga o‘tishi tezlashgani kuzatildi. Natijada o‘simliklar uchun oson
o‘zlashtiriladigan oziga moddalari miqdori ortadi.

XULOSA

Sug‘oriladigan tuproglarda fermentlar faolligi tuproq unumdorligini
belgilovchi muhim ko ‘rsatkichlardan biri hisoblanadi. Tadgiqot natijalariga ko‘ra,
organik chigindilar va mineral o‘g‘itlarni uyg‘unlashtirib qo‘llash (aynigsa 4-
variant) tuproq biologik faolligini sezilarli darajada oshiradi. Eng yuqori
samaradorlik tuprogning yuqori (0-15 sm) gatlamida kuzatildi. Shu bois,
sug ‘oriladigan hududlarda tuproq unumdorligini oshirish va ekologik barqgarorlikni
ta’minlash uchun organik va mineral o‘g°‘itlarni kompleks qo‘llash tavsiya etiladi.
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