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Annotatsiya. Ushbu magolada tuprog organik uglerodi (TOU) ni aniglashda aniqglik,
samaradorlik va tezlikni tubdan oshirishga garatilgan to'g'ridan-to'g'ri laboratoriya o'lchovlari,
tuproq spektroskopiyasi (NIR/MIR), masofadan zondlash (Sentinel, Landsat) va Sun'iy intellekt
(AI/ML) modellarini o'zaro birlashtiruvchi innovatsion integratsiyalashgan usulning afzalliklari
nazariy jihatdan asoslanadi.

Kalit so‘zlar: tuprog organik uglerodi (TOU), spektroskopiya, yaqin infragizil (NIR), o'rta
infragizil (MIR), masofadan zondlash, sun'iy intellekt (Al/ML), GAT, uglerod deponiyasi.

AHHOTaUMA. B OaHHOM CcTaTbe TeopeTudecks OOOCHOBbIBAOTCA  MpenMyllecTBa
MHHOBALMOHHOIO MHTErPUPOBAHHOIO MeToda, HampaBNeHHOro Ha paiukanibHOoe MOoBblleHune
TOYHOCTK, DDDEKTUBHOCTM U CKOPOCTU OMpeaeneHmsa opraHMYeckoro yrnepoga MouYBbl
(OYT1). Meton obbeomHAeT NpPAMble NabopaTopHble M3MepeHKWd, MOYBEHHYK CMEeKTPOCKOMUIO
(NIR/MIR), OucTaHUMOHHOE 30HOMPOBaHMe (Sentinel, Landsat) U MogenM WCKYCCTBEHHOMO
nHTennekTa (Al/ML).

Knro4yeBble croBa: opraHudeckun yrnepon nousbl (OYI1), cnekTpockonua, OnmKHAa
nHbpakpacHaa obnacte (NIR), cpeaoHaa WHpPakpacHaa obnactb (MIR), AWcTaHUMOHHOE
30HOMPOBAHME, UCKYCCTBEHHbIN MHTennekT (Al/ML), TUC, penoHmnpoBaHue yriepoaa.

Annotation. This article theoretically substantiates the advantages of an innovative
integrated method aimed at fundamentally increasing the accuracy, efficiency, and
speed of determining soil organic carbon (SOC). The approach combines direct laboratory
measurements, soil spectroscopy (NIR/MIR), remote sensing (Sentinel, Landsat), and Artificial
Intelligence (Al/ML) models.

Key words: soil organic carbon (SOC), spectroscopy, near-infrared (NIR), mid-infrared (MIR),
remote sensing, artificial intelligence (AI/ML), GIS, carbon sequestration.

Kirish. Tuprog Yer yuzasining muhim  qgo'llab-quvvatlaydigan va global moddalar
komponenti bo'lib, biologik xilma-xillikni aylanishida markaziy rol o'ynaydigan
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tabily resurs hisoblanadi [2, 3].

Tuprog sog'lomligi va unumdor-
ligini belgilaydigan eng asosiy omil bu
tuprogdagi  organik uglerod migdori
bo'lib, u tuprogning strukturasini yaxshi-
laydi, suvni ushlab turish qgobiliyatini
oshiradi, mikroorganizmlar faoliyati
uchun zarur sharoitlarni yaratadi hamda
o'simliklar uchun ozuga elementlari
deposi vazifasini bajaradi [6].

Global  migyosda, tuprog katta
uglerod yutuvchi sifatida atmosferadagi
CO2 ni bog'lab, uni organik shaklda uzoqg
muddat saglash orqgali iglim o'zgarishini
yumshatishda muhim rol o'ynaydi. Shu
sababli, milliy va xalgaro migyosda gishlog

xo'jaligi  tizimlarida tuprogdagi organik
uglerod migdorini  oshirishga qgaratil-
gan siyosatlar yuritilib, yangidan-yangi
zamonaviy amaliyotlar joriy etilmoqgda.
Tuprogdagi organik uglerod
monitoringi  dolzarb  vazifa bo'lishiga
garamay, uning migdorini  ishonchli,
tez va tejamkorlik  bilan  baholash
murakkabligicha golmoqgda. An’anaviy
laboratoriya usullari  (masalan, Tyurin

usuli bo'yicha K-M (Walkley-Black) usuli)
yugori aniglikni  ta'minlasa-da, fazoviy
o'zgaruvchanlik tufayli hududlarda keng
gamrovli monitoringni  amalga oshirish
uchun ko'p vagt va ishchi kuchi talab
giladi [1, 4].

Tuproqdagi organik  uglerodni
baholashdagi asosiy qiyinchiliklar:

1.Vaqt va mehnat talabi (An’anaviy
usullar):

An'anaviy usullar (masalan, K-M,
qgurug yonish) laboratoriyada namunalarni
vig'ish, tayyorlash va tahlil qgilishni talab
giladi. Bu juda ko'p vaqgt va xarajat talab
giladi.

2. Fazoviy va vaqtinchalik
o‘zgaruvchanlik:

Tuprogdagi organik uglerod
migdori gisga masofalarda (hatto bir

dalaning ichida ham) hamda mavsumiy
va villar davomida juda katta farg giladi.
Bu, o'rganilayotgan hududga to'lig

taallugli  bo'lishi uchun ko'p sonli
namunalarni olishniva tahlil gilishni tagozo
etadi.

3. Namuna olishdagi xatolik:

Agar namuna  o'zgaruvchanlikni
to'g'ri aks ettirmasa, tahlil natijalaridan
noto'g'ri xulosalar chigishi mumbkin.

4. Tuproqdagi organik uglerod
fraksiyalarining murakkabligi:

Tuproqgdagi organik uglerod bir hil
material emas, balki turli xil degradatsiya
darajasidagi (aktiv, bargaror, inert)
organik moddalarning murakkab aralash-
masi [6-7].

Odatdagi tahlillar
migdorni ko'rsatadi, ammo tuprogdagi
organik uglerodning sifatini yoki uning
dinamikasini (gancha vagt saglanishini)
baholash qgiyin bo'ladi. Shu sababli,
bugungi kunda dunyo olimlari va
mutaxassislari bu giyinchiliklarni yengish
uchun tuproqgdagi organik uglerodni
aniglashda masofaviy zondlash, infraqgizil
spektroskopiya (NIR/MIR) va sun'iy intel-
lekt (Al) kabi yangi texnologiyalarni joriy
gilishmogda [6-10].

Bunda: tezrog ma'lumot olish,
laboratoriya xarajatlarini kamaytirish,
katta maydonlarda fazoviy baholashni
yaxshilash imkoni paydo bo'ladi.

Ushbu  taklif gilinayotgan  usul
(texnologiya) bu muammoning yechimi-
ga garatilgan juda istigbolli va dolzarb
yondashuv bo'lib, 4 ta usul (to'g‘ridan-
to'g'ri olchovlar (laboratoriya), tuproq
spektroskopiyasi (mobil tahlil), masofa-
dan zondlash (keng gamrovli hudud),
sun'ly intellektni  (AI/ML)  birlashtirish
(integratsiyalash) orqgali tuprogdadgi
organik uglerodni baholashning an’anaviy

fagat umumiy

cheklovlarini yengib o'tadigan - kuchli
tizimni  yaratishga asoslanadi. Global
migyosda qgishlog xofjaligi va tuprog-
shunoslikda bunday  texnologiyalarni

go'llash  kelajakda tuprog monitoringi
uchun eng samarali yo'l hisoblanadi.
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Integratsiyalashgan baholash texnologiyasining asosiy konsepsiyasi quyidagicha:

Komponent Vazifasi

Nima uchun muhim?

1.To‘g‘ridan-to‘g‘ri
o‘lchovlar (laboratoriya)
usullari).

Kalibrlash va validatsiya
nugqtalari (an’anaviy namuna
olish va K-M yoki quruq yonish

Boshqa, bilvosita usullarni «o*qitish»
va ularning aniqligini tasdiqlash
uchun asosiy «haqiqat» (Ground truth)
ma’lumotlarini taqdim etadi.

2.Tuproq spektroskopiyasi
(mobil tahlil)

Tuproq namunalarining
laboratoriya yoki dalada tezkor
kimyoviy xususiyatini olish.
(NIR-yaqin infraqizil va MIR-
o‘rta infraqizil)

Spektral imzo orqali tuproqdagi
organik uglerod miqdorini tez va arzon
baholash. Laboratoriya tahliliga bo‘lgan
ehtiyojni keskin kamaytiradi.

3. Masofadan zondlash
(keng qamrovli hudud)

Yerni kuzatish yo‘ldoshlari yoki
dronlardan olingan spektral
tasvirlar. (Vizual, NIR va
boshgalar)

Keng maydonlarda tuproqdagi organik
uglerodning fazoviy tagsimotini va
uning dinamikasini (o‘zgarishini)
kuzatish uchun ma'lumot beradi.

4. Sun’iy intellekt (AI)

Murakkab ma’lumotlar
to‘plamlarini qayta ishlash,
o‘rganish va bashorat qilish.

(Machine learning, Deep
learning algoritmlari)

Barcha manbalardan (spektroskopiya,
masofadan zondlash, iqlim, relyef)
olingan ma’lumotlarni birlashtirib,

eng aniq tuproqdagi organik uglerod
xaritalari va prognozlarini yaratadi.

Bunday texnologiyani ishlab chiqish
uchun asosiy bosqichlar quyidagilardan
iborat:

Ma’lumotlar  bazasini  yaratish:
Yugori sifatli, georeferensiyalangan (joyla-
shuvi aniglangan) laboratoriya tuprogda-
gi organik uglerod ma'lumotlari (Ground
truth) to'plash.

Modelni o‘qitish: Sun'iy intellekt (Al/
ML) algoritmlariga (masalan, Random
Forest, GPR, Deep Neural Networks)
laboratoriya ma'lumotlari, spektroskopiya
ma'lumotlari, masofaviy zondlash ma'lu-
motlari (yashillik indeksi, tuprog rangi) va
go'shimcha ma'lumotlarni (relyef, iglim)
«o'rgatishv.

Bashorat qilish: O'gitilgan model-
lardan foydalanib, yangi masofaviy zond-

Bu yondashuv bilan, biz an’anaviy
sinovlarga sarflanadigan vaqt va
xarajatlarni  keskin  kamaytirgan holda,
yugori aniglikdagi va keng migyosdagi
tuprogdagi organik uglerod monitoringi
tizimini yaratishimiz mumkin. Shu nugtai
nazardan, ushbu tadgigot tuprogdagi
organik uglerodni baholashning samara-
dorligini  keskin oshirishga garatilgan
yangi integratsiyalashgan texnologik yon-
dashuvni ilgari suradi.

Tadgigotning magsadi  to'g'ridan-
to'g'ri o'lchovlar, tuprog spektroskopiyasi,
masofadan zondlash va sun’ly intellekt
texnologiyalarining sinergik birikmasidan
foydalanishning ilmiy asoslarini yaratish
va O'zbekistonning sug'oriladigan deh-
gonchilik sharoitlarida (Buxoro viloyati

lash tasvirlari asosida butun hudud uchun Vobkent tumanining Oxunboboyev
tuprogdagi organik uglerod migdorining massivi misolida, 1-rasm) ushbu usulni
fazoviy xaritalarini ishlab chigish. go'llashning istigbollarini tahlil gilishdan

Validatsiya va muvofiglashtirish: iborat. Ushbu integratsiya tuprogdagi
Tuprogdagi organik uglerod prognoz organik uglerodning anig  prognoz
xaritalarining anigligini mustaqil labora- xaritalarini ishlalbb chigishga va natijada
toriya namunalarida doimiy ravishda anig dehgonchilik (Precision agriculture)
tekshirib borish. tamoyillarini joriy etishga xizmat giladi.
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1-rasm. Buxoro viloyati, Vobkent tumani Oxunboboyev massivining tuproq xaritasi

MATERIALLAR VA USULLAR
Taklif etilayotgan integratsiyalash-

gan metodologiya tuproqdagi organik
uglerodni  baholashda uchta  asosiy
ma'lumot manbai — Ground truth

(laboratoriya o'lchovlari), spektral tahlil va
fazoviy tasvirlarni Sun'iy intellekt (Al/ML)
yordamida birlashtirishga  asoslanadi.
Tadgigotning nazariy ob'yekti sifatida
Buxoro viloyati Vobkent tumanining
Oxunboboyev massivi hududi tanlandi.
1. To'g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchovlar
Ground Truth ma'lumotlari  Al/ML
modelini kalibrlash va validatsiya qilish
uchun mutlag zaruriy asos hisoblanadi.

Namuna olish  usuli: Vobkent
tumanini Oxunboboyev massivining
turli  agroekologik sharoitlarini  (tuprog

turlari, yerdan foydalanish turlari va relyef)
gamrab olish uchun stratifikatsiyalangan
tasodifiy namuna olish (Stratified random
sampling) usulidan foydalaniladi.

Namuna nuqtalari:  Modelning
ishonchliligini ta’'minlash uchun kamida
50-80 ta georeferensiyalangan namuna
nugtasi belgilanishi tavsiya etiladi. Har bir
namuna nugtasining joylashuvi yugori
aniglikdagi  differensial GPS  (DGPS)
yordamida gayd etiladi.

Laboratoriya tahlili: Olingan tuproq
namunalari ustki gatlam (0-30 sm) uchun
maydalanadi va laboratoriyada umumiy
organik uglerod (UOU) migdori, asosan,

Tyurin usuli bo'yicha X-M usuli yoki, yugori
aniglikdagi qurug yonish usuli bilan
aniglanadi. Bu giymatlar sun'iy intellekt
(AI/ML)  modelining bashorat qgiluvchi
o'zgaruvchisi (Y) bo'lib xizmat giladi [1, 4].
2. Tuproq spektroskopiyasi
Spektroskopiya  usuli  tuproqgdagi
organik uglerodni tezkor va invaziv bo'l-
magan tarzda aniglashga xizmat giladi.

Spektral ma’lumotliar yig‘ish:
Laboratoriya uchun tayyorlangan har bir
namuna (I-bo'limdagi) vyaqgin infragizil

(NIR) yoki o'rta infragizil (MIR) diapazonda
skanerlanadi. Organik moddalar (C-H, O-H,
N-H bog'lanishlari) ushbu diapazonlarda
o'ziga xos yutilish spektr-larini namoyish
etadi.

Ma’lumotlarni qayta ishlash:
Spektral ma'lumotlarning anigligini
oshirish uchun bir gator matematik
usullar (masalan, Savitzky - Golay silliglash,
standart normal variatsiya (SNV) vyoki
ikkinchi hosila (Second derivative) usullari)
go'llaniladi.

Kalibrlash: Spektral imzolar va
1-bo‘limdagi laboratoriya tuprogdadgi
organik uglerod giymatlari orasidagi

migdoriy bog'liglikni aniglash uchun ML
algoritmlari (masalan, Partsielli eng kichik
kvadratlar regressiyasi - PLSR) go'llaniladi
[7,10].

3. Masofadan zondlash va GAT
ma’lumotlari
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Katta hududlarda tuprogdagi orga-
nik uglerodning fazoviy o‘zgaruvchanligini
kuzatish uchun sun'ly yo'ldosh ma'lumot-
laridan foydalaniladi.

Asosiy manbalar: Yevropa
kosmik agentligining yuqori fazoviy
aniglikdagi Sentinel-2 (10 m) yoki NASA
ning Landsat-8/9 (30m) multispektral
tasvirlaridan foydalanish mumKkin.
Ma'lumotlar namunalar olingan davrga
mos kelishi kerak.

Qayta ishlash: Tasvirlar atmosferik
korreksiyadan o'tkaziladi. Keyin tuprog va
o'simlik goplamiga xos bo'lgan bir gator
spektral indekslar hisoblanadi.

Indekslar: Tuprog rangini  aks
ettiruvchi tuprog yorginligi, shuningdek,
ekin goplamini baholovchi NDVI
(normallashtirilgan vegetatsiya farqi
indeksi) va tuprogni hisobga oluvchi
SAVI (tuprogga moslashgan vegetatsiya
indeksi) asosiy prognoz giluvchi

o'zgaruvchilar (X) sifatida go'llaniladi.

Qo‘shimcha fazoviy ma’lumotlar:
Tuprogdagi organik uglerodni baholash-
ga ta'sir giluvchi boshga omillar (relyef,
namlik) to'g’risidagi ma'lumotlar (masa-
lan, Ragamli Relyef Modeli - DEM) GAT
muhitida tayyorlanadi [8, 9].

4, Sun'ly intellekt (AI/ML) model-
lashtirish

Tuprogdagi organik uglerodni
prognoz qilish modeli, asosan, 1, 2 va
3-bo'limlardagi ma'lumotlarni birlashtirish
orgali o'gitiladi.

Ma’lumotlarni birlashtirish: |.abora-
toriya  tuprogdagi  organik  uglerod

Talablarni

rejalashtirish

Boshlash

Keyingi
tahrir

giymatlari (Ground Truth) mos keladi-
gan georeferensiyalangan spektral
imzolar, masofaviy zondlash indekslari

va go'shimcha fazoviy ma'lumotlar bilan
birlashtiriladi.

Modelni tanlash: Murakkab no-
chizigli (non-linear) alogalarni modellash-
tirishdagi  yugori samaradorligi  tufayli
Random Forest Regression (RFR), Gradient
Boosting Machine (GBM) yoki Support
Vector Machines (SVM) kabi sun'iy intel-
lekt algoritmlari go'llaniladi.

Modelni o‘qitish va validatsiya:
Ma'lumotlar  to'plami  o'gitish (70—
80%) va sinov (20-30%) to'plamlariga
bo'linadi. Modelning ishonchliligi  Kross-
validatsiya usuli yordamida baholanadi.
Modelning samaradorligi  RA2  (Aniglik
koeffitsiyenti) va RMSE (O'rtacha kvadra-
tik xato) metrikalari bilan o‘lchanadi.

Fazoviy prognoz: Eng yaxshi o'qitil-
gan model masofaviy zondlash tasvir-
lariga go'llanilib, Vobkent tumani uchun

yuQgori aniglikdagi tuprog organik
uglerodining fazoviy xaritasi vyaratiladi
[6,10].

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Taklif etilayotgan to'rtta texnologik
komponentning integratsiyalashgan
tizimi, Vobkent tumani kabi qgishlog
xo'jaligi  mintaqgalarida tuprog organik
uglerodini baholashda aniglik, igtisodiy
samaradorlik va operativ  bajarilishini
ta'minlash orgali an’anaviy usullardan
ustun ekanligi kuzatildi. Mazkur integrat-
siyalashgan tizimning ishlash tartibining
sxemasi 2-rasmda tasvirlangan.

Ishlab
chigishni
joriy etish

Dastlabki sino
Mijoz sinovi

2-rasm. Integratsiyalashgan tizimning ishlash tartibi.
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Laboratoriya  namunalarini  tahlil
gilishda fagat cheklangan migdordagi
namunalar uchun to'g'ridan-to'g'ri
kimyoviy o'lchovlar (Ground Truth) zarur
bo'ladi. Spektroskopiya usuli esa (2-bo'lim)
to'g'ridan-to'g'ri  olchovlar va spektral
imzolar orasidagi kuchli korrelyatsiyaga
asoslangan holda, golgan barcha namu-
nalarning tuprogdagi organik uglerod
miqgdorini bir necha dagigada baholash
imkonini beradi.

Muhokama: Ushbu yondashuv
an'anaviy usullarga nisbatan 90% gacha
vaqgt va xarajatlarni tejash imkonini beradi.
Spektroskopiya natijalari ML (machine
learning) modelini o'gitish uchun Kkatta,

yugori sifatli va arzon ma’lumotlar
to'plamini  yaratishda muhim bo'g'in
vazifasini o'taydi.

Fazoviy ma’lumotlarni Sun’iy
intellekt (AI/ML) yordamida qayta

ishlashning aniqligi.

Masofadan zondlash (3-bo'lim) orgali
olingan spektral indekslar (NDVI, tuproq
yorginligi) tuprogning o‘zgaruvchanligini
katta migyosda qgamrab oladi. Biroq,
tuprogdagi organik uglerod va bu
indekslar orasidagi bog'liglik ko'pincha
chizigli emas va ekin qgoplami, relyef
kabi go'shimcha omillar bilan
murakkablashadi.

Muhokama: Sun’iy intellekt Al/
ML (Random Forest, GBM) kabi no-
chizigli modellar (4-bo’lim) bu murakkab
Mmunosabatlarni, hatto inson ko'zi
ilg'amagan nagshlarni  ham samarali
aniglay oladi. Natijada, ushbu integratsiya
orgali hosil gilingan tuprogdagi organik
uglerod prognoz xaritalarining anigligi
(odatda R2 giymati 0,75 dan yuqgori)
masofaviy zondlash yoki spektroskopiya-
dan foydalanishga garaganda ancha
yugori bo'ladi.

Amaliy
dehgonchiligi:

istigbollar va aniqglik
Tuproqgdagi organik
uglerodning yugori fazoviy aniglikdagi
xaritalarini yaratish O'zbekistonning
sug'oriladigan dehgonchilik sharoitlarida

katta amaliy ahamiyatga ega.
Yer boshgaruvi optimallashtirilishi:

Fermerlar tuprogdagi organik uglerod
migdori past bo'lgan anig uchastkalarni
xarita yordamida aniglay oladi. Bu esa
o'sha maydonlarga magsadli organik
o'g'itlar (masalan, go'ng, kompost) yoki
yashil o'g'itlar kiritishni  rejalashtirishga
yordam beradi.

Resurslarni tejash: Resurslar (o'g'it,
suv) butun dalaga bir tekisda emas,
balki tuprogdagi organik uglerod daraja-
siga garab farglangan holda (o'zgaruv-
chan norma bilan) Kkiritiladi. Bu resurs
sarfini  kamaytiradi  va atrof-muhitga
ta'sirni yumshatadi.

Uglerod deponiyasi monitoringi:
Kelajakda uglerod deponiyasi dasturlari
joriy etilganda, ushbu integratsiyalash-
gan usul fermer xo'jaliklarida tuprogdagi

organik uglerod migdorining yildan-
yilga o'zgarishini ishonchli va shaffof
monitoring qilish uchun asosiy vosita

bo'lib xizmat qgiladi.

Xulosa qilib aytganda, to'g‘ridan-
to'g'ri  olchovlarni  kalibrlash  bazasi
sifatida ishlatgan holda, spektroskopiya,

masofadan zondlash va sun’ly intellekt
sinergiyasidan  foydalanish  tuprogdagi
organik uglerod monitoringida yuqgori
aniglik, tezkorlik va tejamkorlikni ta’'min-
laydi, bu esa zamonaviy aniq dehgon-
chilikni joriy etish uchun asosiy shartdir.
XULOSA Tuprog organik uglerodi-
ning migdori tuprogning unumdorligi,
atrof-muhit bargarorligi va global iglimni
tartibga solishdagi begiyos ahamiyati
tufayli doimiy va anig monitoringni
talab  giladi.  An’anaviy laboratoriya
usullarining yugori xarajati va ko'p vaqgt
talab qilishi tuprog organik uglerodi
bo'yicha tadgigotlarni keng miqgyosda
amalga oshirishga to'sig bo'layotgan-
ligi, ushbu tadgigot to'g'ridan-to'g'ri
o'lchovlar, tuprog spektroskopiyasi, maso-
fadan zondlash va sun'iy intellekt (Al/
ML) texnologiyalarini integratsiyalashga
asoslangan samarali  va innovatsion
yondashuvni nazariy jihatdan asosladi.
Taklif  etilgan usulning asosiy
yutug'i uning sinergik ta'siri hisoblanadi:
1. To'g‘ridan-to'g‘ri o'lchovlar ML
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(machine learning) modellarini ishonchli
kalibrlash ~ uchun mustahkam  asosni
yaratadi.

2. Tuproq spektroskopiyasi labora-
toriya tahlillari sonini kamaytirib, tezkor
va tejamkor ma'lumot to'plash imkonini
beradi.

3. Masofadan Zondlash va GAT
ma’lumotlari keng maydonlarda tuprog-
dagi organik uglerodning fazoviy o'zgaruv-
chanligini kuzatish uchun zaruriy ma'lu-
mot manbaidir.

4, Sun'iy intellekt (AI/ML) algoritm-
lari esa ushbu turli manbalardan kelgan
murakkab ma'lumotlarni gayta ishlash,
no-chizigli alogalarni aniglash va natijada
yuqgori aniglikdagi tuprogdagi organik
uglerod prognoz xaritalarini  yaratish
imkonini beradi.

Buxoro viloyati Vobkent tumanining
Oxunboboyev massivi kabi sug'oriladi-
gan dehgonchilik mintagalarida ushbu
integratsiyalashgan texnologiyaning joriy

etilishi, yer boshgaruvini optimallashtirish,
resurslardan foydalanish samaradorligini
oshirish va aniq dehgonchilikni amaliyot-
ga tatbig etish uchun strategik ahami-
yatga ega.

Ushbu usul  fermerlarga anig
maydonlarda organik moddalar yetish-
movchiligini bartaraf etish uchun
magsadli aralashuvlar o'tkazish imkonini
beradi, shu bilan birga mamlakatning
uglerod deponiyasi potentsialini ishonchli
baholashda asosiy vosita bo'lib xizmat
giladi.

Tavsiya: Kelajakdagi tadgigotlar,
ushbu integratsiyalashgan usulni
O'zbekistonning turli tuprog-iglim

sharoitlarida sinovdan o'tkazish, hamda
mahalliy tuprog spektral kutubxona-
larini  (Soil spectral library) vyaratish-
ga qaratilishi  lozim. Mazkur samarali
texnologiyani milliy migyosda keng qo'l-
lash uchun ilmiy-amaliy asos bo'lib xizmat
giladi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

1. Bobomurodov Sh., Baxodirov Z., Yuldashov M. Tursunov Sh.
integratsiyalash orgali tuprogdagi

usullarni o'zaro

“An'anaviy va zamonaviy
organik uglerodni baholash hususida”.

O'zbekiston agrar fani xabarnomasi. lImiy-amaliy jurnal. N2 6/1 (24) 2025 yil. 154-159.

2. Qo'ziyev RQ., Abduraxmonov N.Yu. va boshgalar. Davlat yer kadastrini yuritish uchun
tuprog tadgigotlarini bajarish va tuproqg kartalarini tuzish bo'yicha yo'rignoma. / — Toshkent,

2013 y. - B. -52.

3. “Paxta maydonlarida tuproglarning agrofizikaviy, agrokimyoviy va mikrobiologik xossalarini
o'rganish uslublari”./ O'zPITI. — Toshkent, 1993 y. — B. -37

4. ApuvHyLWKKMHa. E.B. “PyKoBOACTBO MO XMMUYECKOMY aHanm3y nous”. — M. 1970 r. — C. -485.

5. Arpo><|/||v||/|qec+<|/|e, arpodwl3|/|qec+<|/|e 4 MI/IKpO6I/I}'IOI'I/I‘—IeCKl/Ie nccrnegoBaHMa rModB U

pacteHnin” // V3MUTU. — TawkeHT, 1963. — C. -50-60.

6. Lal, R. (2004). Soil carbon sequestration impacts on global climate change and food

security. Science, 304(5677), 1623-1627.

7. Janik, L. J., Skjemstad, J. O, & Shepherd, K. D. (2007). The prediction of soil carbon by
visible and near infrared diffuse reflectance spectroscopy. Soil Research, 45(2), =73-81.

8. Vagen, T. G, Shepherd, K. D, & Walsh, M. G. (2010). Sensing soil organic carbon on a
regional scale using satellite imagery. Remote Sensing of Environment, 114(8), 1629-1637.

9. Hengl, T, Heuvelink, G. B. M, & Rossiter, D. G. (2007). About default settings in
geostatistical soil mapping. Geoderma, 140 (4), —412-427.

10. Padarian, J., Minasny, B., & McBratney, A.B. (2019). Using deep learning to predict soil
properties from visible near-infrared spectra. Geoderma, — 353, -168-176.

105

ISSN 2181-0826 1/2026y.



