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Annotatsiya. Ilk bor Janubiy Orolqum tuproq namunalaridan suvda eriydigan tuzlar 
ajratib olindi va ularning kimyoviy tarkibi kukunli rentgen diffraktometri yordamida aniqlandi. 
Natijada, o‘rganilgan 10 ta hudud tuproqlaridan ajratilgan tuzlarning asosiy qismini xlorid,  
sulfat va karbonatlar tashkil qilib,  tuzlarning chiqish unumi T-01 da 4,41%, T-02 da 5,19%, T-03 da 
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Kirish. Tuproq sho‘rlanishi so‘nggi 
10 yillikning jiddiy muammolaridan biri 
bo‘lib, u yerlarning degradatsiyasiga olib 
kelmoqda. Butun dunyoda olib borilgan 
so‘nggi ilmiy tadqiqot natijalariga ko‘ra 
sho‘rlangan tuproqlar yer yuzasining  
qariyb 1 mlrd. ga maydonini egallaydi va 
bu yerlar asosan qurg‘oqchil va yarim 
qurg‘oqchil hududlarga to‘g‘ri keladi [1-3]. 

Tuproq sho‘rlanishi qishloq xo‘jaligi 
ekinlari yetishtirishni keskin cheklab,  
oziq-ovqat xavfsizligiga salbiy ta’sir 
ko‘rsatmoqda. Natijada, dunyo bo‘yicha 
1,5 milliarddan ortiq aholi oziq-ovqat 
ekinlari ishlab chiqarish bilan bog‘liq jid- 
diy muammolarga duch kelmoqda [4-5]. 

Shu boisdan, qurg‘oqchil hududlarda 
tuproq sho‘rlanishini aniqlash uni baho-
lashning samarali ko‘rsatkichi hisoblanadi 
[6-7]. Aynan bir hudud tuproqlarining 
sho‘rlanish dinamikasini to‘g‘ri va samarali 
monitoringini olib borish qurg‘oqchil 
hududlarda yerni barqaror boshqarish 
uchun juda muhimdir. Orol dengizi 
sathining pasayishi va katta maydonlarning 
suvsizlanishi dengiz suvida erigan tuz-
larning tuproqda to‘planib qolishiga olib 
keldi. Mazkur hududda  hosil bo‘lgan tuzli 
tuproqlar tuz-chang bo‘ronlar manbaiga 
aylandi va bo‘ronlar natijasida ushbu 
tuzlar Sibir tekisliklaridan Eron yassi 

tog‘larigacha yetib bordi [8-10]. Bundan 
tashqari, Orol dengizining qurishi atrof 
muhitga juda katta salbiy ta’sir ko‘rsatishi 
(havoning ifloslanishi, yerlar degradatsiyasi 
va o‘simliklar xilma xilligi) [11-12] natijasida 
mazkur hudud aholisi salomatligini ham 
chetlab o‘tmadi. Xususan, nafas yo‘li, turli 
onkologik kasalliklar va reproduktivlik 
muammolarning ko‘payishiga olib keldi 
[13-15]. 

Suvdan boʻshagan dengiz tubining 
sho‘rlanish darajasini aniqlash ekologik 
muammolarni hal etishdagi birinchi va 
asosiy omillardan biri hisoblanadi. Tuproq 
sho‘rlanishining global taqsimlanishini 
baholash bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqotlar 
[3-4, 16-17] hamda, sho‘rlanishga 
uchragan qurg‘oqchil tizimlarni va tuproq 
sho‘rlanishini aniqlash, bu jarayonlarning 
yillar mobaynida o‘zgarib borishini 
monitoring qilishga yordam beradi [18].

Orol dengizining qurigan tubida 
bunday tadqiqotlar olimlar tomonidan 
yetarlicha olib borilmagan. Janubiy Orol 
dengizining shimoli-sharqiy qismida 
dengizning qurigan tubi tuproqlaridan 
namunalar olinib tahlil qilingan [19] va 
mazkur hudud sho‘rlanish indekslarining 
taqsimlanishi aniqlangan [20]. Biroq, ushbu 
ishlarda vaqt oralig‘i, regional taqsimlanish 
va aniqlik cheklanganligi kuzatiladi.

10,2%, T-04 da 16,9%, T-05 da 6,44%, T-06 da 10,52%, T-07 da 2,07%, T-011 da 3,56%, T-013 da 17,1%, va 
T-014 da 3,9% ni tashkil qilishi aniqlandi. 

Kalit so‘zlar: Janubiy Orolqum, tuproq, suvda eriydigan tuzlar, xlorid, sulfat,  karbonat.

Аннотация. Впервые из образцов почвы Южного Аралкума были выделены 
водорастворимые соли, и их химический состав был определен с помощью порошкового 
рентгеновского дифрактометра. В результате было установлено, что основная часть 
солей, выделенных из почв 10 исследованных районов, состоит из хлоридов, сульфатов и  
карбонатов. Выход солей составил 4,41% в T-01, 5,19% в T-02, 10,2% в T-03, 16,9% в T-04, 6,44% в 
T-05, 10,52% в T-06, 2,07% в T-07, 3,56% в T-011, 17,1% в T-013 и 3,9% в T-014.

Ключевые слова: Южный Аралкум, почва, водорастворимые соли, хлориды, сульфаты, 
карбонаты.

Annotation. For the first time, water-soluble salts were extracted from soil samples of the 
South Aralkum region, and their chemical composition was determined using powder X-ray 
diffractometry. The results showed that the main components of the salt extracted from the  
soils of the 10 investigated areas were chlorides, sulfates, and carbonates. The salt yields were  
found to be 4.41% in T-01, 5.19% in T-02, 10.2% in T-03, 16.9% in T-04, 6.44% in T-05, 10.52% in T-06, 
2.07% in T-07, 3.56% in T-011, 17.1% in T-013, and 3.9% in T-014.

Key words: South Aralkum, soil, water-soluble salts, chlorides, sulfates, carbonates.
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Shunday qilib, Orol dengizi suvining 
chekingan hududlaridagi ekologik 
sharoitni tiklashning ilk bosqichlaridan 
biri tuproq sho‘rlanishi tarqalishini doimiy  
tahlil qilib borishdir. Olingan natijalar 
asosida tuproqning sho‘rlanish darajasi 
va muhitiga mos keluvchi o‘simliklarni  
tanlash hamda ularni ko‘paytirish 
maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

Tadqiqotning maqsadi.  Janubiy 
Orolqum (sho‘rlanish darajasi turlicha 
bo‘lgan hududlar) tuproqlaridan suvda 
eriydigan tuzlarni ajratish va ularning 
kimyoviy tarkibini kukunli rentgen diff-
raktometri yordamida aniqlashdan iborat.

Tadqiqot obyekti va uslublari. 
Tadqiqot obyekti sifatida Janubiy 

Orolqum (sho‘rlanish darajasi turlicha 
bo‘lgan hududlardan olingan) tuproq 
namunalaridan foydalanildi. Tuproqlardan 
suvda eriydigan tuzlar suv bilan 
ekstraksiyalash yo‘li bilan ajratib olindi va 
quritildi. Tuzlarga taalluqli ravishda T-01 
dan T-014 gacha shifrlar bilan belgilandi. 
O‘rganilgan tadqiqot hududi, koordinata-
lari va tuproqdan ajratilgan tuzlarning 
chiqish unumi – ya’ni tuproqdagi miqdori 
1-jadvalda keltirilgan.

Ajratib olingan tuzlar oq rangli 
kukunsimon modda bo‘lib, hidsiz, 
dengiz suvining xarakterli mazasiga ega. 
Suyuqlanish harorati 6700С - 8000С ni 
tashkil qilib, oxak qoldig‘i qolishi bilan 
xarakterladi. 

Tuproq namunalaridagi suvda 
eriydigan tuzlar tarkibini aniqlash. Tuproq 
namunalaridan suvda eriydigan tuzlarni 
ajratib olish uchun, aniq og‘irlikdagi tup-
roq namunalari distillangan suv yorda-
mida, muntazam aralashtirilgan holda, 3 
marotaba xona haroratida ekstraksiya- 
landi. So‘ngra namunalar qog‘oz filtr 
yordamida filtrlanib, liofill holda quritildi. 
Olingan tuzlarning miqdori elektron 
tarozilarda tortish orqali aniqlandi va 
tuproqning quruq vazniga nisbatan  
foizlarda ifodalandi. Olingan tuzlarning 
kimyoviy tarkibi kukunli rentgen 
diffraktometri yordamida quyidagi 
sharoitlarda aniqlandi.

Namunalarni identifikatsiyalash XRD-
6100 qurilmisining (Shimadzu, Yaponiya) 

kompter dasturi yordamida qayd etilgan 
diffraktogrammasi asosida amalga  
oshirildi. Cu-Kα-nurlanishidan (β-filtr, Ni, 
λ=1.54178 Е, tok rejimi va trubka kuch- 
lanishi 30 mA, 40 kV) va 0,05 gradus 
qadam bilan 4 gradus/min tezlikda doimiy 
aylanishda va skanerlash burchagi 10 dan 
800 gacha o‘zgartirilgan holda spektrlar 
olindi. Bunda rentgen nurining quvvati  
2 kVt ni tashkil qildi. Natijalar ma’lumotlar 
bazasi yordamida tahlil qilindi. Cu-Kα-
nurlarining kirib borish chuqurligi yengil 
elementlar uchun taxminan 1 mm (980 
mkm), og‘ir elementlar uchun esa bir  
necha mikronni tashkil qildi.

Olingan natijalar va ularning 
muhokamasi. Ajratib olingan tuzlarning 
kimyoviy tarkibi identifikatsiyalash XRD-

1-jadval 
Janubiy Orolqum hududi koordinatalari va  tuproqdan ajratib olingan tuzlarning  

chiqish unumi

Tuproq yig’ilgan hudud shifri Geografik koordinatalari Tuzlarning chiqish unumi (%)

T-01 N 44°02'39.56" E 58°40'26.36" 2,20
T-02 N 44°15'5.28" E 58°19'48.41" 0,86
T-03 N 44°12'34.16" E 58°27'43.13" 1,70
T-04 N 44°01'2.29" E 58°42'59.97", 2,82
T-05 N 44°14'27.66" E 58°21'28.44" 3,22
T-06 N 44°10'34.25" E 58°29'46.47" 5,26
T-07 N 43°53'721660', E 58°48'034980" 2,07
T-011 N 44°08'18,6731",E58°52'17,2930" 3,56
T-013 N 44° 7'36.84" E 58°50'39.25" 3,10
T-014 N 44°50'17717, E 58,2317257" 1,95
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2-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, Janubiy 
Orolqum tuproqlaridan ajratilgan tuzlar-
ning tarkibi turlicha bo‘lib, T-01 tuzlari 
tarkibini asosan Ala(OH)bClc(SO4)d,–  
42,8% ni tashkil qilgan bo‘lsa, T-03, T-04, 
T-05, T-06 va T-013 namunalarida 
aniqlanmadi. Yuqori tuz konsentratsiyasi 
o‘simliklarda osmotik stressni keltirib 
chiqaradi, ya’ni o‘simlik ildizlarining suv 
va ozuqa moddalarni o‘zlashtirishini 
qiyinlashtiradi. Bu esa o‘simlikning suv 
tanqisligiga uchrashiga, hujayralardagi 

ion balansining buzilishiga va metabolik 
jarayonlarning izdan chiqishiga olib keladi. 
Natijada, o‘simlikning o‘sishi sekinlashib, 
fotosintez samaradorligi pasayadi va 
hosildorlik keskin kamayadi. Ayniqsa, 
natriy ionlarining yuqori miqdori ion 
toksikligiga olib kelib, fermentlar faoliya-
tini pasaytiradi va hujayra strukturalarini 
shikastlaydi. O‘rganilgan  T-02, T-04 va 
T-05 tuproqlaridan ajratib olingan tuzlari 
tarkibidagi NaCl ning miqdori mos  
ravishda 34,5-37,2 % ni tashkil etib, ushbu 

2-jadval 
Janubiy Orolqum tuproqlaridan ajratilgan suvda eruvchan tuzlar tarkibi

6100 qurilmasida (Shimadzu, Yaponiya) 
kukunli rentgen diffraktometri yordami-
da aniqlandi. Rentgen nurlari yordamida 
olingan kukunli difraktogramma  
ma’lumotlaridan strukturalarni aniq- 
lashda Ritvelda [21-22] usulidan  
foydalanildi. 

Usulning mohiyati reflekslar intensiv- 
ligi integrallarini qo‘llash o‘rniga difrak-
togrammaning har bir nuqtasidagi inten-
sivlik o‘zgarishini analitik funksiyalarni 

qo‘llagan holda chiziqlar profilini tav-
siflashdan iborat bo‘lib bunda funksiya 
parametrlari, jumladan, strukturaviy, instru-
mental va boshqa parametrlar chiziqli 
bo‘lmagan eng kichik kvadratlar usuli 
yordamida aniqlashtiriladi. Ushbu usul 
yordamida tekisliklararo masofa dhkl va 
Millera indeksini (hkl) aniqladik. “Search  
and Match” dasturi [23] yordamida 
aniqlangan tuzlarning tahlili 2-jadvalda 
keltirilgan.

Tuzning nomi va formulasi 
Miqdor (%)

T-01 Т-02 T-03 Т-04 Т-05 Т-06 Т-07 Т-011 Т-013 Т-014

Natriy xlorid-NaCl 23,4 35,3 25,0 34,5 37,2 18,3 11,6 52,1 14,0 47,0

Кalsiy nitrat digidrat-
Ca(NO3)2(H2O)2

1,4 33,3 52,8 38,0 3,3 14,1 66,1 15,2 50,7 7,9

Kalsiy karbonat (aragonit)- 
CaCO3

- 2,0 7,2 0,4 1,4 11,0 14,8 13,9 16,5 1,8

Kalsiy sulfat digidrat (gipss)-
CaSO4∙2H2O

11,0 5,9 1,5 2,7 2,8 56,6 - 10,7 2,2 9,7

Polialyumin xlorid sulfat- 
Ala(OH)bClc (SO4)d,

42,8 10,8 - - - - 1,2 6,0 - 1,1

Kaliy xlorid-KCl 18,2 0,2 2,2 24,4 25,8 - 5,6 - 11,6 32,4

Qo‘rg‘oshin sulfat-PbSO4 - 3,0 0,3 0,2 - - - - 0,6 3,2

Kadmiy sulfat mono 
gidrati-CdSO4*H2O

0,5 - 1,1 - - - - 9,7 - -

Ammoniy kadmiy  
xlorid- NH4CdCl3

0,3 4,3 - 0,5 - - 3,7 - 4,6 3,9

Identifikasiyalanmadi  4,2 1,5 11,2 13,5 5,0 4,6 1,8 8,3 4,6 2,0
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natijalar boshqa tuzlarga nisbatan bir-
biriga yaqin ekanligi ko‘rsatildi.

Bundan tashqari, T-7 hudud 
tuprog‘idan ajratilgan suvda eriydigan 
tuzlar tarkibini asosan Ca(NO3)2(H2O)2 
– 66,1%, CaCO3 – 14,8% ni tashkil qilib, 
tadqiqotlarimizda NaCl eng kam ajratilgan  
hudud deb belgilandi va 11,6% ni tashkil 
qilishi aniqlandi. Kuchli sho‘rlangan hudud 
sifatida olingan (Janubiy Orolqumning 
o‘simlik o‘smagan hudud tuprog‘i) T-11 
hududi tuprog‘idan ajratilgan tuzlar 
tarkibida NaCl – 52,1%, Ca(NO3)2(H2O)2 
– 15,2%, CaCO3 – 13,9% va CaSO4∙2H2O – 
10,7% ekanligi aniqlandi. Mazkur tuzlardan 
invitro sharoitida galofit o‘simliklarni 
kuchli sho‘rlanish sharoitiga moslashtirish 
bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda 
foydalanilgan, mikronihollarning osmolit-
lari tarkibi o‘rganilgan va Janubiy Orol- 
qum tuproqlariga moslashtirilgan ko‘chat-
lik biomateriallari olishga erishilgan [24-25]. 

Xulosa. Olib borilgan tadqiqotlar 
davomida Janubiy Orolqum tuproqlari-
ning o‘ziga xos ekologik xususiyatga ega 
ekanligi ko‘rsatildi. Ajratib olingan tuzlar 
yuqori darajada to‘planib, asosan xloridlar, 
sulfatlar va karbonatlardan iborat ekanligi, 
ular natriy hamda kalsiy kabi kationlar 
bilan birga uchrashi aniqlandi. So‘nggi 
yillarda o‘tkazilgan tadqiqotlarda Orolqum 
tuprog‘ining kimyoviy tarkibida mineral 
tuzlar miqdori oshib borayotganini ko‘r-
satdi. Bu holat, tuproq shakllanish jara- 
yonining davom etayotganligi sababli, 
o‘simliklar qoplamiga sezilarli ta’sir 
ko‘rsatmoqda. Shu boisdan, tuproqdagi 
tuzlarning miqdori va tarkibini doimiy 
monitoring qilish, sho‘rlanishga qarshi 
kurashish hamda,  tuzga chidamli o‘simlik 
navlarini joriy etish mazkur mintaqaning 
qishloq va o‘rmon xo‘jaliklarini rivojlan-
tirish shuningdek, ekologik barqarorligini 
ta’minlashda muhim ahamiyatga egadir.
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