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Annotatsiya. Ushbu maqolada Farg‘ona vodiysining Isfayramsoy konusi va yoyilmasida shakllangan 
eskidan sug‘oriladigan, kolmatajlangan och tusli bo‘z tuproqlarda Cu, Zn, Mn, B va Mo 
mikroelementlarining tuproq profilida taqsimlanishi, yalpi va harakatchan shakllari hamda o‘simlik 
tomonidan biologik o‘zlashtirilish xususiyatlari tadqiq etilgan. Tadqiqotda allyuvial-prolyuvial 
yotqiziqlar ustida shakllangan 4s va 5s kesmalarning tuproq namunalari tahlil qilinib, 
mikroelementlarning profil bo‘ylab differensial taqsimlanishi aniqlandi. Yalpi miqdor bo‘yicha 
mikroelementlar Mn > Zn > B > Cu > Mo qatorida joylashgan bo‘lsa, ularning harakatchan shakllari 
tuproq qatlamlari bo‘yicha turlicha taqsimlangan. Ayniqsa, Mn ning yuqori harakatchanligi, Mo ning 
esa quyi qatlamlarda yalpi shaklda to‘planishi mikroelementlarning tuproqdagi migratsiyasi va 
immobilizatsiyasi turlicha kechishini ko‘rsatdi. Shaftolida aniqlangan biologik singdirish 
koeffitsientlari Mn uchun 47,8, Zn uchun 24,2 va Mo uchun 2,4 ni tashkil etib, biologik o‘zlashtirilish 
qatori Mn > Zn > Mo ko‘rinishida shakllangan; Cu va B ning biologik singdirilishi esa juda past bo‘lgan. 
Tadqiqot natijalari kolmatajlanish jarayonida daryo loyqalari va mayda dispers zarrachalarning 
to‘planishi, tuproqning mexanik va kolloid tarkibi, karbonatlar, organik moddalar hamda mineral 
komponentlarning mikroelementlarni sorbsiyalash xususiyatlari ularning harakatchanligi va biologik 
mavjudligini belgilashini ko‘rsatdi. Mikroelementlarning selektivligini obyektiv baholash uchun 
“yalpi miqdor → harakatchan shakl → biologik singdirilish” tizimli yondashuvini qo‘llash maqsadga 
muvofiqligi asoslandi. 
Kalit so‘zlar: isfayramsoy,  kolmatajlangan och tusli bo‘z tuproq, eskidan sug‘oriladigan tuproq, 
mikroelementlar, Cu, Zn, Mn, B, Mo, yalpi miqdor, harakatchan shakl, biologik singdirish, selektivlik, 
tuproq-o‘simlik tizimi. 
 
Аннотация. В статье исследованы особенности распределения микроэлементов Cu, Zn, Mn, B и 
Mo по профилю староорошаемых кольматированных светлых серозёмов, сформированных на 
конусе выноса и шлейфе Исфайрамсая в Ферганской долине. Определены валовое содержание 
и подвижные формы микроэлементов, а также оценена степень их биологического 
поглощения растениями. Исследования проведены на почвенных разрезах 4с и 5с, 
сформированных на аллювиально-пролювиальных отложениях и длительно используемых в 
условиях орошения. Установлено, что по валовому содержанию микроэлементы 
располагаются в последовательности Mn > Zn > B > Cu > Mo, тогда как их подвижные формы 
характеризуются выраженной профильной дифференциацией. Высокая подвижность Mn в 
верхних горизонтах и увеличение валового содержания Mo в нижних слоях свидетельствуют 
о различиях в механизмах миграции, сорбции и иммобилизации микроэлементов в почвенном 
профиле. Коэффициенты биологического поглощения, определённые для персика, составили 
47,8 для Mn, 24,2 для Zn и 2,4 для Mo, что позволило установить ряд биологического 
поглощения Mn > Zn > Mo; для Cu и B отмечено очень низкое биологическое поглощение. 
Полученные результаты показывают, что в условиях кольматации накопление речного ила и 
тонкодисперсных частиц, механический и коллоидный состав почвы, карбонаты, 
органическое вещество и минеральные компоненты оказывают существенное влияние на 
подвижность, сорбцию и биологическую доступность микроэлементов. Обоснована 
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целесообразность комплексной оценки селективности микроэлементов по системе «валовое 
содержание → подвижная форма → биологическое поглощение». 
Ключевые слова: исфайрамсай, кольматированныечвы светлые серозёмы, староорошаемые 
почвы, микроэлементы, Cu, Zn, Mn, B, Mo, валовое содержание, подвижная форма, 
биологическое поглощение, селективность, система почва–растение. 
 
Abstract. The study investigates the profile distribution, total and mobile forms, and biological uptake 
of Cu, Zn, Mn, B, and Mo in long-term irrigated, colmated light sierozem soils developed on the 
Isfayramsay alluvial-proluvial fan and its piedmont apron in the Fergana Valley. Soil samples from 
sections 4s and 5s were analyzed to determine the distribution patterns of the studied micronutrients 
along the soil profile and to assess their mobility and availability to plants. The total contents of the 
elements followed the sequence Mn > Zn > B > Cu > Mo, whereas their mobile forms showed distinct 
vertical differentiation. The relatively high mobility of Mn in the upper soil layers and the 
accumulation of total Mo in the lower layers indicate differences in the migration, sorption, and 
immobilization behavior of these micronutrients within the soil profile. Biological uptake coefficients 
determined for peach plants were 47.8 for Mn, 24.2 for Zn, and 2.4 for Mo, resulting in the biological 
uptake sequence Mn > Zn > Mo, while Cu and B exhibited very low biological uptake. The findings 
demonstrate that, under colmation conditions, the accumulation of riverine suspended matter and 
fine particles, together with soil texture, colloidal components, carbonates, organic matter, and 
mineral constituents, plays an important role in regulating micronutrient sorption, mobility, and 
biological availability. The study substantiates the applicability of an integrated “total content → 
mobile form → biological uptake” approach for assessing micronutrient selectivity in the soil–plant 
system. 
Keywords: isfayramsay, colmated light sierozem soils, long-term irrigated soils, micronutrients, Cu, 
Zn, Mn, B, Mo, total content, mobile form, biological uptake, selectivity, soil–plant system. 

 
KIRISH 
Sug‘oriladigan tuproqlarning shakllanishi tabiiy tuproq hosil bo‘lish 

jarayonlari bilan bir qatorda insonning xo‘jalik faoliyati, sug‘orish rejimi, suv 
tarkibi, daryo oqiziqlari va ekin yetishtirish tizimi bilan chambarchas bog‘liq. 
Ayniqsa, tog‘ oldi hududlaridagi konus yoyilmalari va allyuvial-prolyuvial 
yotqiziqlarda sug‘orish jarayonining uzoq davom etishi tuproq profilining 
morfologik, fizik-kimyoviy va geokimyoviy xususiyatlarini sezilarli darajada 
o‘zgartiradi. 

Isfayramsoy konusi va yoyilmasidagi eskidan sug‘oriladigan tuproqlar ana 
shunday murakkab pedogenetik sharoitda shakllangan. Sug‘orish davomida suv 
bilan keladigan mayda dispers zarrachalar va daryo loyqalari tuproq yuzasida 
hamda profilning ayrim qismlarida to‘planib, kolmatajlanish jarayonining 
rivojlanishiga sabab bo‘ladi. Tuproqdagi metallarning harakatchanligi va 
o‘simliklarga o‘tishi ularning faqat umumiy konsentratsiyasi bilan belgilanmaydi. 
Metallarning tuproq mineral qismi, gil minerallari, temir va marganes oksidlari, 
karbonatlar hamda organik modda bilan o‘zaro ta’siri ularning tuproqdagi 
shakllanishi va migratsiyasini belgilovchi asosiy omillardan hisoblanadi. Tuproq 
pH qiymati, gil minerallari va organik modda metallarning sorbsiyasiga sezilarli 
ta’sir ko‘rsatadi.  

Ayniqsa, metallarning tuproqdagi harakatchan shakli ularning o‘simlik 
tomonidan o‘zlashtirilish imkoniyatini baholashda muhim hisoblanadi. Ilmiy 
tadqiqotlarda tuproqdagi metallarning o‘simlikka o‘tishini baholashda biologik 
o‘zlashtirish yoki transfer koeffitsientlaridan foydalaniladi. Bunda tuproqdagi 
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umumiy metall miqdori bilan o‘simlik to‘qimalaridagi miqdor o‘rtasidagi 
bog‘liqlik har doim ham to‘g‘ridan-to‘g‘ri bo‘lmasligi mumkin.  

Metallarning tuproq tomonidan selektiv ushlanishi ham muhim 
masalalardan biridir. Taqsimlanish koeffitsienti (Kd) tuproqning metallni ushlab 
qolish qobiliyatini baholashda keng qo‘llanadigan ko‘rsatkich bo‘lib, uning 
qiymati metallning xususiyati, tuproq kolloidlari, pH, organik modda, karbonatlar 
hamda Fe va Mn oksidlariga bog‘liq. Shu nuqtayi nazardan, Isfayramsoy konusi va 
yoyilmasidagi kolmatajlangan eskidan sug‘oriladigan och tusli bo‘z tuproqlarda 
mikroelementlarning profil bo‘ylab taqsimlanishini, yalpi va harakatchan 
shakllari nisbatini hamda ularning o‘simlik tomonidan biologik o‘zlashtirilishini 
o‘rganish ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. 

Tadqiqotning maqsadi Isfayramsoy konusi va yoyilmasida shakllangan 
kolmatajlangan eskidan sug‘oriladigan och tusli bo‘z tuproqlarda Cu, Zn, Mn, B va 
Mo elementlarining profil bo‘ylab taqsimlanishi, yalpi va harakatchan shakllari 
hamda biologik o‘zlashtirilish xususiyatlarini aniqlash va ular asosida 
elementlarning selektivligini baholash. 

 
ADABIYOTLAR TAHLILI 
Tuproqdagi metallarning harakatchanligi, sorbsiyasi, selektivligi va o‘simlik 

tomonidan o‘zlashtirilishi turli tadqiqotchilar tomonidan keng o‘rganilgan. 
Mazkur yo‘nalishdagi ilmiy ishlar kolmatajlangan sug‘oriladigan tuproqlarda 
mikroelementlarning taqsimlanishini izohlash uchun muhim nazariy asos bo‘lib 
xizmat qiladi. H.B.Bradl tuproq va uning tarkibiy qismlarida metall ionlarining 
adsorbsiyasi bo‘yicha keng qamrovli tadqiqot olib borgan. Uning ishida Cu, Mn, Zn 
bilan bir qatorda boshqa metallarning gil minerallari, metall gidroksidlari va 
tuproq organik moddasi tomonidan ushlanish mexanizmlari tahlil qilingan. Bradl 
metallarning tuproqda saqlanishida sirt komplekslari, ion almashinuvi va 
sorbsiya jarayonlari muhimligini ko‘rsatgan. Olim, shuningdek, metallarning 
tuproqda harakatchanligiga tuproqning kimyoviy xususiyatlari va sorbent 
komponentlari ta’sir qilishini ta’kidlagan.  

M.K.Uddin gil minerallarining metall ionlarini adsorbsiyalash xususiyatlarini 
batafsil umumlashtirgan. Olim 2006-2016-yillarda chop etilgan tadqiqotlarni 
tahlil qilib, tabiiy va modifikatsiyalangan gil minerallari turli metall ionlarini 
ushlab qolishda samarali sorbent bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatgan. Uddinning 
xulosalariga ko‘ra, gil minerallarining tuzilishi, qatlamlararo bo‘shliqlari, sirt 
xususiyatlari, pH va boshqa omillar metallarning adsorbsiyasiga ta’sir qiladi. Bu 
natijalar kolmatajlanish jarayonida tuproqqa tushadigan mayda dispers va loyqa 
zarrachalar mikroelementlarning tuproqda ushlanishiga ta’sir qilishi 
mumkinligini asoslash uchun muhimdir.  

B.J.Alloway tuproqlardagi og‘ir metallar va mikroelementlarning kimyoviy 
xususiyatlari, ularning tuproqdagi xatti-harakati hamda tuproq-o‘simlik 
tizimidagi munosabatlarini kompleks o‘rgangan. Uning Heavy Metals in 
Soils asarida Cu, Mn, Mo va Zn kabi elementlarning tuproqdagi kimyoviy shakllari, 
manbalari, tuproqdagi xatti-harakati va o‘simliklar bilan munosabatlari batafsil 
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yoritilgan. Alloway metallarning umumiy miqdori bilan bir qatorda ularning 
biologik mavjudligi ham muhim ekanligini ko‘rsatib, tuproqdagi metallni 
baholashda tuproq–o‘simlik munosabatlarini hisobga olish zarurligini asoslagan.  

Y.Xu va hammualliflar qishloq xo‘jaligi tuproqlarida metallarning 
immobilizatsiyasi va gil minerallari bilan bog‘lanishini o‘rgangan. Tadqiqotchilar 
gil minerallari, jumladan sepiolit, paligorskit va bentonit kabi minerallarning 
tuproqlardagi metallarning harakatchanligini kamaytirishdagi imkoniyatlarini 
tahlil qilgan. Ularning sharhiga ko‘ra, gil minerallarining metall ionlarini 
sorbsiyalashi natijasida metallarning tuproq eritmasiga o‘tishi va biologik 
mavjudligi kamayishi mumkin. Bu ilmiy xulosalar kolmatajlangan tuproqlarda 
daryo loyqasining mayda dispers fraksiyasi mikroelementlarning 
harakatchanligiga ta’sir qilishi haqidagi fikrni asoslashga imkon beradi.  

M.K.Uddin va boshqa tadqiqotchilar tomonidan umumlashtirilgan gil-
mineral tadqiqotlari shuni ko‘rsatadiki, metallarning sorbsiyasi faqat gil 
miqdoriga emas, balki mineralning kristall tuzilishi, sirt zaryadi, pH, eritmadagi 
metall konsentratsiyasi va boshqa fizik-kimyoviy sharoitlarga ham bog‘liq. 
Ayniqsa, qatlamli silikat minerallari ionlarni qatlamlararo bo‘shliqlar va faol 
sirtlar orqali ushlab qolishi mumkin. Shu sababli tuproqning mexanik tarkibi va 
kolloid fraksiyasi metallarning selektiv taqsimlanishini tushuntirishda asosiy 
omillardan biri hisoblanadi. H.Bradl, B.Alloway, M.K.Uddin va  boshqa 
tadqiqotlaridan kelib chiqadigan umumiy xulosa shundan iboratki, tuproqdagi 
metallarning harakatchanligi ularning yalpi miqdori bilangina belgilanmaydi. 
Tuproqning gil va kolloid fraksiyasi, organik modda, metall oksidlari, pH hamda 
karbonatlar metallarning tuproqda ushlanishi va o‘simlikka o‘tish darajasini 
belgilovchi muhim omillardir.  

Shu bilan birga, mavjud ilmiy tadqiqotlarning katta qismi og‘ir metallarning 
ifloslangan tuproqlardagi sorbsiyasi yoki laboratoriya sharoitidagi 
adsorbsiyasiga qaratilgan. Isfayramsoy konusi va yoyilmasidagi uzoq muddat 
sug‘oriladigan, daryo loyqalari bilan kolmatajlangan och tusli bo‘z tuproqlarda Cu, 
Zn, Mn, B va Mo elementlarining profil bo‘ylab taqsimlanishi, yalpi va harakatchan 
shakllari hamda ularning o‘simlik tomonidan biologik singdirilishining birgalikda 
baholanishi alohida ilmiy ahamiyatga ega. Mazkur jihat tadqiqotimizning 
dolzarbligini belgilaydi. 

 
TADQIQOT METODOLOGIYASI 
Tadqiqot obyekti sifatida Isfayramsoy konusi va yoyilmasida tosh-shag‘alli 

allyuvial-prolyuvial yotqiziqlar ustida shakllangan eskidan sug‘oriladigan 
kolmatajlangan och tusli bo‘z tuproqlar tanlandi. 

4s-kesma eskidan sug‘oriladigan kolmatajlangan och tusli bo‘z tuproq bo‘lib, 
unda g‘o‘za yetishtirilgan. 5s-kesma ham eskidan sug‘oriladigan och tusli bo‘z 
tuproqqa mansub bo‘lib, unda bug‘doy yetishtirilgan. 

Tuproqlarning morfologik ko‘rsatkichlariga ko‘ra 4s-kesmada gumusli 
qatlam qalinligi 65-78 sm, 5s-kesmada esa 40-58 sm ni tashkil etgan. Har ikkala 
kesmaning haydov qatlamida mexanik tarkib o‘rta qumoq bo‘lgan. 
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Karbonatlarning yuqori chegarasi 4s-kesmada 0-22 sm, 5s-kesmada 0-21 sm 
chuqurlikda qayd etilgan. Gips to‘planish chegarasi mos ravishda 56-87 va 36-52 
sm oralig‘ida joylashgan. Sizot suvlarining chuqurligi 5 m dan pastda bo‘lgan. 

Tadqiqotda Cu, Zn, Mn, B va Mo elementlarining yalpi hamda harakatchan 
shakllari bo‘yicha ma’lumotlardan foydalanildi. Elementlar miqdori mg/kg 
hisobida ifodalangan. Metallarning biologik o‘zlashtirilishini baholashda biologik 
singdirish koeffitsientlari qo‘llanildi. Ushbu ko‘rsatkich o‘simlik to‘qimalarida 
to‘plangan element miqdorining tuproqdagi tegishli element miqdoriga nisbati 
sifatida talqin qilinadi. Bunday koeffitsientlar o‘simlik-tuproq tizimida 
elementlarning o‘tish darajasini baholashda qo‘llanadi. Tuproqdagi metallarning 
selektiv ushlanishini tavsiflash uchun yalpi va harakatchan shakllar nisbati ham 
hisobga olindi. Bunda nisbiy immobilizatsiya ko‘rsatkichi quyidagi formula 
asosida ifodalanishi mumkin: 

௜ܵ =
௬ܥ − ௛ܥ
௬ܥ

× 100 

bu yerda: 
௜ܵ  — metallning nisbiy ushlanish ko‘rsatkichi, %; 
 ;௬ — metallning yalpi miqdori, mg/kgܥ
 .௛ — metallning harakatchan miqdori, mg/kgܥ
Mazkur ko‘rsatkich Kd ning bevosita o‘rnini bosuvchi ko‘rsatkich emas. 

Klassik Kd qattiq fazadagi element konsentratsiyasining muvozanat eritmasidagi 
konsentratsiyaga nisbatidan aniqlanadi. Shu sababli ushbu tadqiqotda  
ܵ݅ ko‘rsatkichi metallning yalpi zahirasidan harakatchan shaklga o‘tmagan 
qismini nisbiy baholash uchun qo‘llanadi. 

 
NATIJALAR VA ULARNING TAHLILI 
Mikroelementlarning tuproqdagi yalpi miqdori, harakatchanligi va biologik 

singdirilishi asosida selektivligiga to‘xtaladigan bo‘lsak, tuproqdagi 
mikroelementlarning ekologik va agronomik xususiyatlarini baholashda ularning 
yalpi miqdorini aniqlashning o‘zi yetarli emas. Elementning tuproqdagi umumiy 
zahirasi bilan bir qatorda uning harakatchan shakli va o‘simlik tomonidan 
biologik o‘zlashtirilish darajasini hisobga olish zarur. Shu nuqtayi nazardan, 
tadqiqotda Cu, Zn, Mn, B va Mo elementlari “yalpi miqdor → harakatchan shakl → 
biologik singdirilish” ketma-ketligida tahlil qilindi. 

Tuproqdagi yalpi miqdor. 4s-kesmada Cu ning yalpi miqdori 0-33 sm 
qatlamda 18,4 mg/kg, 33-45 sm da 20,2 mg/kg va 45-65 sm da 21,4 mg/kg bo‘lib, 
65-87 sm qatlamda 6,8 mg/kg gacha kamaygan. 5s-kesmada esa Cu 0-25 sm da 
16,4 mg/kg, 25-40 sm da 10,6 mg/kg va 40-58 sm da 7,8 mg/kg ni tashkil etgan. 
Demak, Cu 4s-kesmada asosan 0-65 sm, 5s-kesmada esa yuqori qatlamlarda 
to‘plangan. 

Zn ning yalpi miqdori 4s-kesmada 73,0-81,9 mg/kg, 5s-kesmada esa  
86,3-90,5 mg/kg oralig‘ida bo‘ldi. 5s-kesmada Zn miqdorining chuqurlik bo‘yicha 
86,3 dan 90,5 mg/kg gacha ortishi ushbu elementning quyi qatlamlarda nisbatan 
barqaror saqlanishini ko‘rsatadi. Mn barcha elementlar ichida yuqori 
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konsentratsiyaga ega bo‘ldi. 4s-kesmada uning miqdori 400-480 mg/kg,  
5s-kesmada esa 112-650 mg/kg oralig‘ida qayd etildi. Ayniqsa, 5s-kesmaning  
25-40 sm qatlamida Mn 650 mg/kg ga yetgan. Bu qatlamda Mn ning kuchli 
to‘planishi kuzatilgan bo‘lsa, 40–58 sm qatlamda 112 mg/kg gacha keskin 
kamaygan. B ning yalpi miqdori 4s-kesmada 53,1-56,1 mg/kg bo‘lib, 65-87 sm 
qatlamda 14,0 mg/kg gacha kamaygan. 5s-kesmada esa B miqdori 51,4 mg/kg 
dan 14,5 mg/kg gacha kamayib borgan. Mo bo‘yicha 4s-kesmada 1,4-3,9 mg/kg, 
5s-kesmada 1,8-3,1 mg/kg qiymatlar qayd etildi. Mo ning eng yuqori miqdori har 
ikkala kesmaning quyi qatlamlarida aniqlangan: 4s-kesmada 65-87 sm da  
3,9 mg/kg, 5s-kesmada 40-58 sm da 3,1 mg/kg. 

Shunday qilib, yalpi miqdor bo‘yicha o‘rganilgan elementlarning umumiy 
konsentratsiyasi taxminan quyidagi tartibda joylashadi: 

Mn > Zn > B > Cu > Mo. 
Biroq bu qatorni elementlarning biologik mavjudligi yoki o‘simlik tomonidan 

o‘zlashtirilish qatori deb talqin qilish mumkin emas. Buning uchun harakatchan 
shakllar va biologik singdirish koeffitsientlarini ham hisobga olish zarur. 

 Mikroelementlarning harakatchan shakllari. Mikroelementlarning o‘simlik 
uchun mavjudligini baholashda harakatchan shakl alohida ahamiyatga ega.  
4s-kesmada Cu ning harakatchan miqdori 0-33 sm qatlamda 2,1 mg/kg, 33-45 sm 
da 2,0 mg/kg, 45-65 sm da 2,2 mg/kg va 65-87 sm da 0,51 mg/kg ni tashkil etdi. 
5s-kesmada esa Cu 2,0; 1,9 va 0,61 mg/kg qiymatlarda qayd etildi. Har ikkala 
kesmada ham Cu ning harakatchan shakli chuqurlik bo‘yicha kamaygan. Zn ning 
harakatchan shakli 4s-kesmada 2,11; 2,00; 2,10 va 0,67 mg/kg, 5s-kesmada esa 
1,91; 1,87 va 0,81 mg/kg ni tashkil etdi. Demak, Zn ning yalpi miqdori  
5s-kesmaning quyi qatlamlarida yuqoriroq bo‘lsa-da, uning harakatchan shakli 
chuqurlik ortishi bilan kamaygan. 

Mn ning harakatchan shakli 4s-kesmada 191,0 mg/kg dan 87,0 mg/kg gacha, 
5s-kesmada esa 187,3 mg/kg dan 91,0 mg/kg gacha kamaydi. Bu holat Mn ning 
yuqori va o‘rta qatlamlarda harakatchan fraksiyasi yuqori ekanligini ko‘rsatadi. 

B bo‘yicha 4s-kesmada harakatchan shakl 1,30 mg/kg dan 0,18 mg/kg gacha, 
5s-kesmada esa 1,40 mg/kg dan 0,17 mg/kg gacha kamaygan. B ning harakatchan 
shaklining chuqurlik bilan izchil kamayishi uning yuqori qatlamlarda nisbatan 
faolroq holatda ekanligini ko‘rsatadi. 

Mo ning harakatchan shakli 4s-kesmada 0,27-0,19 mg/kg, 5s-kesmada  
0,31-0,18 mg/kg oralig‘ida bo‘ldi. Qiziqarli jihati shundaki, Mo ning yalpi miqdori 
quyi qatlamlarda oshgan bo‘lsa-da, uning harakatchan shakli kamaygan. Bu Mo 
ning quyi qatlamlarda nisbatan barqaror shakllarda to‘planishini ko‘rsatishi 
mumkin. 

Umuman, harakatchan shakllar bo‘yicha yuqori qatlamlarda eng katta 
miqdor Mn ga, undan keyin Cu, Zn, B va Mo ga to‘g‘ri keladi. Biroq harakatchan 
miqdorning o‘zi ham elementning o‘simlik tomonidan qanchalik faol 
o‘zlashtirilishini to‘liq ifodalamaydi. Buning uchun biologik singdirish 
koeffitsienti muhim qo‘shimcha ko‘rsatkich hisoblanadi. 
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 Biologik singdirilish. Tuproqdagi elementlarning o‘simlikka o‘tish 
xususiyatini baholash uchun shaftolida aniqlangan biologik singdirish 
koeffitsientlaridan foydalanildi. Tadqiqot ma’lumotlariga ko‘ra, Mn ning biologik 
singdirish koeffitsienti 47,8, Zn niki 24,2, Mo niki esa 2,4 ni tashkil etgan. Cu va B 
bo‘yicha biologik singdirilish juda past darajada qayd etilgan 1-jadval. 

1-jadval 
Shaftoli tomonidan mikroelementlarning biologik singdirilish koeffitsienti 

Element Biologik singdirish koeffitsienti Baholash 
Mn 47,8 juda yuqori 
Zn 24,2 yuqori 
Mo 2,4 nisbatan past 
Cu - juda kam 
B - juda kam 

 
Ushbu natijalar juda muhim qonuniyatni ko‘rsatadi: tuproqdagi elementning 

yalpi miqdori uning biologik o‘zlashtirilish darajasini bevosita belgilamaydi. 
Masalan, Mn tuproqda eng yuqori miqdorda uchragan element bo‘lishi bilan 

birga, uning biologik singdirish koeffitsienti ham eng yuqori  47,8 ga teng.  
Zn uchun yalpi miqdor Mn dan ancha past bo‘lsa-da, uning biologik singdirish 
koeffitsienti 24,2 ni tashkil etgan. Mo esa tuproqdagi eng kam miqdordagi 
elementlardan biri bo‘lishiga qaramay, biologik o‘zlashtirilishi butunlay yo‘q 
emas  uning koeffitsienti 2,4 ga teng. 

Cu bo‘yicha tuproqda sezilarli yalpi va harakatchan miqdorlar mavjud bo‘lsa-
da, uning biologik singdirilishi past bo‘lgan. Bu holat Cu ning tuproq 
komponentlari bilan kuchliroq bog‘lanishi yoki o‘simlik tomonidan 
o‘zlashtirilishining boshqa elementlarga nisbatan cheklanganligi bilan izohlanishi 
mumkin. B ning ham biologik singdirilishi juda past bo‘lgan. 

 Selektivlik qatori. Yalpi miqdor, harakatchan shakl va biologik singdirish 
ko‘rsatkichlarini birgalikda tahlil qilish natijasida mikroelementlarning tuproq-
o‘simlik tizimidagi xatti-harakatini quyidagi ketma-ketlikda ifodalash mumkin: 

Yalpi miqdor bo‘yicha: Mn > Zn > B > Cu > Mo 
Biologik singdirilish bo‘yicha: Mn > Zn > Mo > Cu, B 
Bu ikki qatorning bir-biridan farq qilishi tuproqdagi elementlarning umumiy 

zahirasi va ularning biologik mavjudligi o‘rtasida sezilarli farq mavjudligini 
ko‘rsatadi. Mn ning 400-650 mg/kg gacha bo‘lgan yuqori yalpi miqdori va 47,8 lik 
biologik singdirish koeffitsienti uning ushbu tuproq-o‘simlik tizimida eng faol 
elementlardan biri ekanligini ko‘rsatadi. Zn ning 73,0-90,5 mg/kg oralig‘idagi 
yalpi miqdori hamda 24,2 lik biologik singdirish koeffitsienti uning o‘simlik uchun 
yuqori darajada o‘zlashtiriladigan element ekanligini ko‘rsatadi. 

Mo ning yalpi miqdori atigi 1,4-3,9 mg/kg oralig‘ida bo‘lsa-da, biologik 
singdirish koeffitsientining 2,4 ga tengligi uning miqdori kam bo‘lishiga qaramay 
biologik tizimda ma’lum darajada faol ishtirok etishini ko‘rsatadi. 

Cu bo‘yicha esa teskari holat kuzatiladi. 4s-kesmada Cu ning yalpi miqdori 
18,4-21,4 mg/kg gacha yetgan, harakatchan shakli esa 2,0-2,2 mg/kg bo‘lgan. 
Shunga qaramay, uning biologik singdirilishi past. Demak, Cu ning tuproqdagi 
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umumiy zahirasi mavjud bo‘lishiga qaramay, uning o‘simlik uchun biologik 
mavjud qismi cheklangan. B elementida ham shunga yaqin holat kuzatiladi.  
4s-kesmada B ning yalpi miqdori 53,1-56,1 mg/kg bo‘lsa-da, harakatchan shakli 
atigi 0,41-1,30 mg/kg oralig‘ida bo‘lgan va biologik singdirilishi juda past qayd 
etilgan. Bu B ning yalpi zahirasi bilan o‘simlik uchun mavjud shakli o‘rtasida katta 
farq borligini ko‘rsatadi. Daryo suvlari bilan keladigan loyqa va mayda dispers 
zarrachalarning uzoq muddat davomida to‘planishi tuproqning mexanik va 
kolloid tarkibiga ta’sir qiladi. Natijada mikroelementlarning tuproq profilida 
ushlanishi va qayta taqsimlanishi uchun yangi sorbsion markazlar shakllanishi 
mumkin. 

Bunday sharoitda elementlarning taqsimlanishi ularning kimyoviy 
xususiyatlariga qarab turlicha kechadi. Cu va Zn kabi kationlar tuproqning gil-
mineral va organik komponentlari bilan bog‘lanishi mumkin. Mn esa oksidlanish-
qaytarilish sharoitlariga juda sezgir bo‘lib, tuproq profilida harakatchan va 
nisbatan barqaror shakllar o‘rtasida almashinishi mumkin. Mo ning quyi 
qatlamlarda yalpi shaklda to‘planishi esa uning tuproq profilidagi kimyoviy 
migratsiyasi va sorbsion jarayonlari boshqa elementlardan farq qilishini 
ko‘rsatadi. 

Shunday qilib, kolmatajlangan och tusli bo‘z tuproqlarda 
mikroelementlarning selektivligi faqat ularning yalpi konsentratsiyasi bilan 
emas, balki tuproqdagi harakatchan shakli va o‘simlik tomonidan biologik 
singdirilishi bilan belgilanadi. 

Yakuniy selektivlik bahosi. O‘rganilgan tuproq-o‘simlik tizimi uchun asosiy 
qonuniyatni quyidagicha ifodalash mumkin: 

Tuproqdagi zahira: 
Mn > Zn > B > Cu > Mo 
Harakatchanlik: 
Mn > Cu ≈ Zn > B > Mo (yuqori qatlamlar bo‘yicha umumiy tendensiya) 
Biologik singdirilish: 
Mn > Zn > Mo > Cu, B 
Demak, Mn mazkur tizimda eng yuqori biologik faollikka ega element sifatida 

ajralib turadi. Zn ham yuqori biologik o‘zlashtirilish bilan tavsiflanadi. Mo ning 
biologik singdirilishi uning tuproqdagi yalpi miqdoriga nisbatan yuqoriroq 
darajada namoyon bo‘ladi. Cu va B esa tuproqda ma’lum miqdorda mavjud 
bo‘lishiga qaramay, biologik o‘zlashtirilish bo‘yicha selektiv jihatdan past guruhni 
tashkil etadi. Shu sababli Isfayramsoy konusi va yoyilmasidagi kolmatajlangan 
och tusli bo‘z tuproqlarda mikroelementlarning selektivligini baholash uchun 
uchta ko‘rsatkichni - yalpi miqdor, harakatchan shakl va biologik singdirish 
koeffitsientini  birgalikda qo‘llash eng to‘liq yondashuv hisoblanadi. 

 
XULOSA 
Isfayramsoy konusi va yoyilmasida tosh-shag‘alli allyuvial-prolyuvial 

yotqiziqlar ustida shakllangan eskidan sug‘oriladigan kolmatajlangan och tusli 
bo‘z tuproqlarda Cu, Zn, Mn, B va Mo mikroelementlarining yalpi hamda 
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harakatchan shakllari tuproq profili bo‘ylab sezilarli darajada 
differensiallanganligi aniqlandi. Yalpi miqdor bo‘yicha elementlar Mn > Zn > B > 
Cu > Mo qatorida joylashib, Mn ning miqdori 4s-kesmada 400-480 mg/kg, 5s-
kesmada 112650 mg/-kg, Zn mos ravishda 73,0-81,9 va 86,3-90,5 mg/kg, B 14,0-
56,1 va 14,5-51,4 mg/kg, Cu 6,8-21,4 va 7,8-16,4 mg/kg, Mo esa 1,4-3,9 va 1,8-3,1 
mg/kg oralig‘ida bo‘ldi. Mikroelementlarning harakatchan shakllari esa chuqurlik 
bo‘yicha ko‘proq o‘zgaruvchanlikni namoyon etib, ayrim elementlarda yalpi 
miqdorning ortishi ularning harakatchan fraksiyasi oshishi bilan mos kelmadi. Bu 
holat kolmataj jarayonida daryo loyqalari tarkibidagi mayda dispers 
zarrachalarning to‘planishi, tuproqning mexanik-kolloid xususiyatlari, 
karbonatlar va organik-mineral komplekslarning mikroelementlarni 
sorbsiyalash xususiyati bilan bog‘liq holda izohlanadi. 

Tuproqdagi mikroelementlarning biologik mavjudligi va selektivligini 
baholashda ularning yalpi hamda harakatchan miqdorlarini o‘simlik tomonidan 
o‘zlashtirilish ko‘rsatkichlari bilan birgalikda tahlil qilish zarurligi asoslandi. 
Shaftolida aniqlangan biologik singdirish koeffitsienti Mn uchun 47,8, Zn 
uchun 24,2, Mo uchun 2,4 bo‘lib, Cu va B bo‘yicha juda past qiymatlar qayd etildi; 
natijada biologik singdirilishning umumiy selektivlik qatori Mn > Zn > Mo > Cu, 
B ko‘rinishida shakllandi. Mazkur natijalar kolmatajlangan och tusli bo‘z 
tuproqlarda elementlarning umumiy zahirasi bilan ularning o‘simlik uchun 
biologik mavjudligi o‘rtasida muayyan tafovut mavjudligini ko‘rsatadi. Shunday 
qilib, Isfayramsoy konusi va yoyilmasidagi sug‘oriladigan kolmatajlangan 
tuproqlarda mikroelementlarning selektivligini obyektiv baholash uchun “yalpi 
miqdor → harakatchan shakl → biologik singdirilish” tizimli yondashuvidan 
foydalanish maqsadga muvofiq bo‘lib, ushbu yondashuv tuproq-o‘simlik tizimida 
mikroelementlarning migratsiyasi, transformatsiyasi va biologik o‘zlashtirilish 
qonuniyatlarini aniqlash uchun ilmiy-metodik asos bo‘lib xizmat qiladi. 
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