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Tuprogshunoslik va agrokimyoviy tadqiqgotlar instituti

Annotatsiya. Magolada eskidan sug'oriladigan tipik bo'z tuproglar noorganik va orga-
nik fosfatlarining fraksiyaviy tarkibini Hedley usulida, ularda go'llanilgan fosforning adsorbsiyasini
Nair usulida aniglashga bag'shlangan tadgigotlar natijalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: sug‘oriladigan tipik bo'z tuproglar, fosforning noorganik va organik fraksiya-
lari, fosfor adsorbsiyasi.

AHHoTauus. B cTtaTbe NpuBedeHbl pe3ynsraThl MCCNefoBaHmin no U3ydeHutio GpakLmMoH-
HOIMO COCTaBa HeoPraHMYecKMx 1 opraHmdecknx dpakumm dochopa Metogom Xeanum (Hedley) m
apcopbumnto dochopa metogom Harp (Nair) B opollaeMbiX TUAMYHbBbIX CEpO3EeMaX.

Knro4deBble c/10BA: OpoOLLaeMbi TUMUYHbBIM Cepo3eM, HeopraHM4yeckme U opraHnyeckme
dpakumm docdopa, ancopbuma pocdopa.

Annotation. The article presents the results of studies on the fractional composition
of inorganic and organic fractions of phosphorus using the Hedley method and the adsorption
of phosphorus using the Nair method in irrigated typical sierozems.

Key words: irrigated typical sierozem, inorganic and organic fractions of phosphorus,
phosphorus adsorption.

Kirish. 2050 vyilda dunyo aholisi ikki valentli kationlarning tuzlari
soni 10,5 milliardga etishi kutilayotgan o'simliklar tomonidan  o'zlashtirilishiga
bugungi kunda qgishlog xo'jaligida global ko'ra quyidagi gatorga joylashtirilgan:
muammolardan biri  bo'lgan tuprog- ortofosfor Kkislotasining bir  almashgan
da fosforning kuchli fiksatsiyasi ta'sirida tuzlari ((Ca(H,PO,),, Mg(H,PO,),), va b)
o'simliklar  o'zlashtiradigan  fosforning suvda eriydigan shaklni oz ichiga oladi
kamayishi va ekinlar hosildorligining va  o'simliklar  o‘zlashtirishi  mumKkin;
pasayishi muammolarini yechish muhim ortofosfor kislotasining ikki almashgan
ahamiyatga ega. tuzlari (CaHPO,, MgHPO, va b) suvda

O'simliklar tomonidan fosfor o‘zlash- erimaydi, lekin kuchsiz kislotalarda eriydi
tirilishi darajasiga ko'ra ortofosfor kislotasi va o'simliklar ildizi orgali o'zlashtiriladi,
tuzlari quyidagi tartibda tagsimlanadi: uch almashgan tuzlar (Ca,(PO,), Mg,
almashinish  darajasidan qgat'ly nazar (PO,), va b.) o'simliklarning aksariyati
monovalentli kationlarning tuzlari (K,HPO,, ildizlari tomonidan sezilarli  darajada
K,PO,  yoki NH,H PO,  (NH,,HPO, sorilmaydi chunki bu birikmalar kuchsiz
(NH,),PO, va b, oson eriydi va o'simlik-  kislotalarda cheklangan eruvchanligi
lar  tomonidan yengil oZzlashtiriladi; bilan boshga birikmalardan katta farqg
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giladi, suvda erimaydi. Bu birikmalar
gelga o'xshash holatdan apatitsimon
kristalli holatga o'tganda, ular o'simliklar
tomonidan amaliy jihatdan ozlashtiril-
maydi; uch valentli kationlarning tuzlari
(AIPO,, FePO, va b. va aynigsa asosiylari
AlL(OH),PO,, Fe (OH),PO, va b, o'simliklar
tomonidan deyarli o'zlashtirilmaydi,
garchi ularning kislotali tuzlari eruvchan
bollsa ham. Katta migdorda Ca?, Mg
mavjud tuproglar kalsiy fosfat hosil
bo'lishiga va uning cho'kishiga olib keladi,
ya'ni, tuprog eritmasidagi fosfat ionlari
miqdorining kamayishiga sabab bo'ladi
va bu jarayon muvozanat o‘rnatilguncha
davom etadi.

O'simliklar ~ tomonidan  fosforning
o'zlashtirilishi, yuqgoridagilardan tashqari,
organik moddalarning fosforga nisbati
bilan ham aniglanadi: S/R >7 da immo-
bilizatsiya jarayonlari ustunlik giladi, S/R
<5 da esa fosfor mineralizatsiyasi ustunlik

giladi.
Tuproglarning fosforli holatini bosh-
garishda yuqgorida keltirilgan holatlar

e'tiborga olinishi zarur.

Adhami E. va b. (2013) ning ta'kidlashi-
cha tuproglarda fosforni boshgarishni
yaxshilash  uchun fosfor fraksiyalarini
bilish kerak. Fosfor fraksiyalari to'g'risi-
dagi  ma'lumotlar tuprogning fosforli
holatini  baholash va uning Kkimyoviy
xususiyatlarini  tushunish  uchun zarur.
Bu xususiyatlar tuprog unumdorligi va
atrof-muhit sifatiga ta'sir giladi [1].

Adil Mihoub va b. (2016) ning tadgiqgot-
lari natijalariga ko'ra karbonatlar (ohak)
migdori tuproglarning fosforni singdirish
hajmi va sorbsiya energiyasiga hamda
tuproglarning fosforli o'g'itlarga talabiga
ta'sir giladi. Shu sababli tuproqgda fosfor
adsorbsiyasi va desorbsiyasini tushunish
hamda ohakli yotgiziglar (karbonatlar)
migdori  va qgo'llaniladigan fosforli o'g'it-
lar me'yorlari o'rtasidagi mavjud bog'-
liglikning  ekstrapolyasiyasi  karbonatli
tuproglarda fosforli o'g'itlarni go'llashda
istigbolli va anig yondashuv bo'ladi [2].

M. Amrani va b. (1999) ning
ko'rsatishicha tuprogning P sorbsiyalash

gobiliyati o'simliklarning go'llanilgan P ga
reaksiyasiga va tuprog P testlari kalib-
rovkasiga sezilarli darajada ta'sir qiladi
[5]. Tuprogning P sorbsiyalash gobiliyatini
bilish uning Pli o'g'itlariga bo'lgan talabni
aniqg baholash uchun zarur [4].

Athanase CR. va b. (2013) ning
ta'kidlashicha konkret tuproglarda fos-

forning yuqori adsorbsiyasi bilan
to'g'ridan-to'g'ri  bog'lig  xususiyatlarini
bilish, ekinlarning fosforli oziglanishini

yvaxshilashga garatilgan tegishli fosforni
boshqgarish strategiyalarini ishlab chigish-
da boshlang‘ich nugta sifatida foydala-
nish uchun zarur [3].

Tuprogda o'simliklar va hayvonot
uchun muhim oziga bo'lgan fosforning
yetishmasligi sababli fosforning harakat-
chanligi juda muhim va murakkab
masaladir [8].

O'zbekiston tuproglari karbonatli va
ishgoriy reaksiyaga (pH) ega. Karbonatli
tuproglarda kalsiy karbonati fosfatlar-
ning turli shakllarini adsorbsiya va cho'k-
tirishi tufayli tuprogda katta migdordagi
fosforni fiksatsiya qilib, ularni o'simliklar
o'zlashtiraolmaydigan shakllarga o'tkazadi.
Shu  sababli  tuproglarda  fosforning
noorganik va organik birikmalari
fraksiyalarini hamda tuproglarda fosfor

adsorbsiyasini  organish  tuproglarning
fosfor rejimini jjobiy  boshgarishda
muhim ahamiyatga ega. Ayni paytda

fosfor adsorbsiyasini o‘rganish bilan birga
tuprogda fosforning 0,2 mg/L konsen-
tratsiyani hosil qilish ham katta amaliy
ahamiyatga ega bo'lib, bu konsentratsiya
tuprogning fosforga standart talabi deb
ataladi.

Tadqigot metodologiyasi. Tadgigot-
lar ob'ekti sifatida eskidan sug‘oriladigan
tipik  bo'z  tuproglar  xizmat = qildi.
Tadgigotlarda  fosforning organik va
noorganik fraksiyalari Xedli (Hedley) usulida
[7], fosforning tuprogda adsorbsiyasi va
muvozanat konsentratsiyasi P.S. Nair va
b.(1984) usulida aniglandi [6].

Nair va b.(1984) usuli bo'yicha tup-
rogda fosforning 2,5 5 7, 10; 125 va 15
mg/kg me'yorlarini hosil giluvchi KH,PO
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eritmasi berildi.  Tuprogda  fosforning
adsorbsiyasi va muvozanat konsentrat-
siyasi aniglandi va olingan natijalar
Lengmyur hamda Freyndlix modellarida
tahlil gilindi.

Tahlil va natijalar,
organik fosfor fraksiyalari.

Tadgigotlarimizning ko'rsatishicha
tajriba maydoni tuprog'ining haydalma
gatlamida umumiy fosfor migdori 2503
mg/kg ni tashkil etib, tuprog kesmasi

noorganik va

bo'yvlab quyi tomon kamayib boradi.
Mineral fosfor fraksiyalarining umumiy
miqdori 90,31 % ini, organik fosfor
fraksiyalarining ulushi esa 969 % ni
tashkil etadi. Tuprog kesmasi bo'ylab
quyi gorizontlarda organik fosforning
umumiy fosfordagi ulushi  kamayadi,
mineral  fosforning ulushi  esa oshib

boradi. Shu bilan birga, mineral va organik
fosforning absolyut migdori quyi tomon
sezilarli darajada kamayadi.

fraksiyalar bo'yicha tagsimlanishi haydov
gorizontida umumiy fosforning asosiy
gismini  bo‘ysunmaydigan fosfor (P -
HCl kons) 296 mg/kg va qgoldiq fosfor
(P - HSO, / H,O,) 1745 mg/kg ni tashkil
etishini ko'rsatdi. Kalsiy bilan bog‘langan
fosfor (P-HCI 1mol)320 mg/kg ni, temir
bilan bog'langan o'rtacha labil fosfor
(NaOH) 80 mg/kg, labil fosfor (NaHCO,)
48 mag/kg ni, juda labil fosfor (suvda

eruvchi P) 14 mag/kg ni tashkil etadi.
Shu bilan birga NaHCO, va NaOH
fraksiyalaridagi organik fosfor migdori
shu fraksiyalardagi mineral fosfor

migdoridan sezilarli darajada ko'p. HCI

kons. fraksiyasida ham organik fosfor
migdori  noorganik fosforga nisbatan
ustunlikka ega. Organik  fosforning

166 mg/kg migdori HCI kons. fraksiyasi
tarkibida aniglandi. NaHCO,, NaOH
fraksiyalarida esa uning miqdori, tegish-
licha, 26 va 50,5 mg/kg ni tashkil etdi

O'rganilgan tuproglarda fosforning (1-jadval).
1-jadval.
Sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproqlarda organik va mineral fosfor fraksiyalarining miqdori
fosfor fraksiyalari, mg/kg umumiydan %
. Suvda HCI
Chuqurlik, eruvchi | NaHCO NaOH 1 HCI kons. H,S0,/
sm P 3 | H,0, - Pi Po
Pi Pi Po Pi Po Pi Pi Po Pi
0-35 14 22 26 | 29,5 | 50,5 | 320 130 166 1745 2503 90,31 9,69
35-51 8 22 26 | 25,5 | 46,5 | 241 135 145 1770 2419 91,01 8,99
51-84 6 7,5 | 20,5 8 45 204 111 125 1600 2127 91,04 8,96
84-112 5 5 11 22 194 95 103 1650 2091 93,50 6,50
112-131 5 7 13 6 16 192 88 128 1640 2095 92,51 7,49
Pi - noorganik fosfor
Po - organik fosfor
Xulosa gilib aytish mumkinki, tipik bo'z tuproglarda yetishtirilayotgan
o'rganilgan tuproglar fosforining asosiy ekinlar oziglanishida ular muhim ahami-
gismi  bargaror birikmalar tarkibida yatga ega ekanligini ko'rsatadi.
saglanadi. Fosforning labil shakllari esa Tuproqda fosfor adsorbsiyasi va
nisbatan juda kam migdorni tashkil muvozanat konsentratsiyasi.
etadi. Shu bilan birga fosforning o‘rtacha Tadqigotlarimiz  natijalarining  ko'r-

labil fraksiyalari tarkibida organik fosfor
migdori  noorganik fosfor migdoridan
ko'pligi  biologik faolligi kuchli bo'lgan

satishicha o‘rganilgan hudud tuproglari
fosforni kuchli adsorbsiyalash xususiyati-
ga ega bo'lib, go'llanilgan fosfor me'yori
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oshib borishi  bilan adsorbsiyalangan dori-fosforga standart talabining o'rtacha
fosfor migdori oshib borishi aniglandi. (n=9) ko'rsatkichlari (0,228 mg/l)ga 10 mg/
Bunda fosfor 25 mg/kg me'yorda kg fosfor go'llanilganda erishildi. Fosfor

go'llanilganda  adsorbsiyalangan  fosfor
migdori 0,077 mg/l ni, tuprog eritmasidagi
fosfor muvozanati konsentratsiyasi 0,126
mg/l ni tashkil etdi. Tuprog eritmasida
gishlog xo'jaligi ekinlarining o'sishi, rivoj-
lanishi va hosildorligini ta’'minlovchi mig-

me'yori 15 mg/kg da adsorbsiyalangan fos-
for migdori 0,381 mg/l ni, fosfor muvoza-
nati 0,322 mg/l ni tashkil etdi. Adsorb-
siyalangan fosforning berilgan fosfordagi
ulushi boshlang'ich me'yorlardan yugqgori
me'yorlar tomon kamayib bordi (2-jadval).

2-jadval.
Eskidan sug‘oriladigan tipik bo‘z tuprogda fosfor adsorbsiyasi va uning muvozanat
konsentratsiyasi.

Kd,
Berilgan | Berilgan P P Pl xad (ri(;jl(zrgt))srir}llsj?zi:fat EPC/X/m
P P muvozanati | adsorbsiyasi | adsorbsiyasi Konsentratsiyasiga
(mg/1) nisbati
mg/L mg/kg mg/L mg/L mg/kg % - Lkg!
0 0 0,103 0
0,1 2,5 0,126 0,077 1,925 77,0 83,70 0,012
0,2 5 0,159 0,144 3,6 72,0 64,29 0,016
0,3 7,5 0,193 0,21 5,25 70,0 58,33 0,017
0,4 10 0,228 0,275 6,875 68,8 55,00 0,018
0,5 12,5 0,272 0,331 8,275 66,2 48,96 0,020
0,6 15 0,322 0,381 9,525 63,5 43,49 0,023

Izox: Xad- berilganga nisbatan fosfor adsorbsiyasi, %
EPC/X/m -fosforning maksimal adsorbsiyasini (hajmi),
EPC/X/m -fosforning maksimal adsorbsiyasini (hajmi),

Olingan natijalar Lengmyur va Freyndlix modellarida tahlil qilindi. Lengmyur va
Freyndlix modellari izotermalari tadqgigot rejasi doirasida berilgan fosfor me'yorlari ortib
borishi bilan tuprogda fosfor adsorbsiyasi kuchayishini ko‘rsatdi (1va 2 rasmlar).

D.024

i |
y = 0.052x + 0.0118 Lot
R? = 0.9684

0.022
0.020
0.018

0.016

EPC/X/m Likg

0.014

0.012

0.010

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

MyBolaHaT KOMIEH TP ALIMACH M/

1-rasm. Berilgan fosfor ta'sirida fosfor adsorbsiyasining Lengmyur modeli izotermasi

85
ISSN 2181-0826 3/2024y.



1.20
=
& 1.00
4 y =0.9009x - 0.0718
2 0.8 R2=0.9995
]
= P
3 0.60
3 —
€ 0.40 —
% r—

0.20
o

0.00

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Bepwarau P norapudpmm

2-rasm. Berilgan fosfor ta'sirida fosfor adsorbsiyasining Freyndlix modeli izotermasi

Tadgigotlar natijalari eskidan sug‘oriladigan tipik bo'z tuproglarning o‘rganilgan 9 ta
nugtasidan olingan tuprog namunalarida go'llanilgan fosforning muvozanat konsentratsiyasi bir-
biriga yaqgin bo'lib, umumiy xarakterga ega ekanligini ko'rsatdi (3-rasm)
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3-rasm. Eskidan sug‘oriladigan tipik bo‘z tuproqlarda qo‘llanilgan fosfor ta'sirida tuproq
eritmasida fosfor muvozanatining o‘zgarishi.

Shu sababli o'rganilgan 9 ta nuqgta
ma'lumotlarining o'rtacha giymatlarini
tahlil gilamiz. Ushbu tuproglarda
go'llanilgan fosfor me'yori ortib borishi
bilan  tuprog eritmasidagi fosforning
muvozanat konsentratsiyasi oshilb bordi.
Bunda, fosforni muvozanat konsentrat-

siyasining eng kichik ko'rsatgichlari O]
mg\l fosfor berilganda kuzatildi. Eng
katta ko'rsatgichlar esa fosfor 06 mg/l
darasida berilganda aniglandi. Tuprog-
ning fosforga standart talabiga 04 mg/l
darajasida  fosfor  berilganda eritildi
(3-jadval).

3-jadval.

Eskidan sug‘oriladigan tipik bo‘z tuprogda qgo‘llanilgan fosfor va uning muvozanat
konsentratsiyasi.

Berilgan P P muvozanati, mg/l
mg/l min max n O’rtacha
0 0,086 0,136 9 0,103
0,1 0,101 0,169 9 0,126
0,2 0,139 0,194 9 0,159
0,3 0,174 0,22 9 0,193
0,4 0,197 0,288 9 0,228
0,5 0,199 0,359 9 0,272
0,6 0,258 0,411 9 0,322
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Xulosa va takliflar. orasida eng kichik (14 mg/kg) ko'rsatkich-
1. Eskidan sug'oriladigan tipik bo'z larga ega.
tuproglarda umumiy fosforning 9-10 % 2. Ushbu tuproglarda fosfor adsorb-

ni organik fosfatlar tashkil etadi. Ushbu siyasi kuchli bo'lib, berilgan fosforning
tuproglar fosforining asosiy gismi 80,1 % 662-77 % ni tashkil etadi. Tuprog
o'simliklar o‘zlashtiraolmaydigan bargaror eritmasidagi fosforning muvozanat kon-
fosfor birikmalaridan (HClI |, HSO, / sentratsiyasi go'llanilgan fosfor me'yori
H,O,) iborat. Bo'ysunmaydigan fosfor ortib borishi bilan oshib boradi.
(HCI...), ortacha labil (NaOH), labil 3. Ushbu tuproglarni fosforga stan-
(NaHCO,) fosfor raksiyalarida organic dart talabining o'rtacha (n=9) ko'rsatkich-
fosfor migdori noorganik fosfor lari (0,228 mg/l)jga 10 mg/kg me'yorda
miqdoriga nisbatan ko'p. O'simliklar fosfor qgo'llanilganda  erishilib, bunda
bevosita o'zlashtiradigan juda labil suvda fosforning adsorbsiyasi 6,87 mg/kg yoki
eriydigan  fosfor ~ miqdori  fraksiyalar 68,8 % ga to'g'ri keldi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

1. Adhami E., Owliaie H.R, Molavi R, Rezaei Rashti M., Esfandbod M. Effects of soil pro-
perties on phosphorus fractions in subtropical soils of Iran Journal of Soil Science and Plant
Nutrition, 2013, 13(1), 11-21.

2. Adil Mihoub, Mustapha Daddi Bouhoun. Phosphorus Adsorption Isotherm: A Key Aspect
for Effective Use and Environmentally Friendly Management of Phosphorus Fertilizers in
Calcareous Soils Communications in Soil Science and Plant Analysis Volume 47, 2016 - Issue
16 Pages 1920-1929 https://doi.org/10.1080/00103624.2016.1206923.

3. Athanase, C.R, Tenywa, J.S., Ebanyat, P, Athanase, A. and Nduwumuremyi, A. 2013.
Phosphate sorption characteristics of andosols of the volcanic highlands of Central African
Creat Lakes Region. Journal of Environmental Science and Engineering 2: 89-96.

4 Jalali. M. Phosphorus status and sorption characteristics of some calcareous soils of
Hamadan, western Iran. Environ Geol 53, 365-374 (2007). https://doi.org/101007/500254-007-
0652-7 53.

5 M. Amrani, D. G. Westfall & L. Moughli. Phosphate sorption in calcareous Moroccan soils
as affected by soil properties. Communications in Soil Science and Plant Analysis Volume
30,1999 - Issue 9-10, Pages 1299-1314].

6. Nair, P.S., Logan, T.J, Sharpley, AN. Sommers, L.E., Tabatabai, M.A., and Yuan, T.L. 1984.
Interlaboratory comparison of a standardized phosphorus adsorption procedure. J. Environ.
Qual. 13: 591-595.

7. Tiessen H. Moir J.O. Characterization of Available P by Sequential Extraction. Soil
sampling and methods of analysis / by M.R. Carter and E.G. Gregorich. - 2nd ed (2006). Chapter
25, pp. 293-306.

8. Von Wandruszka, R. Phosphorus retention in calcareous soils and the effect of organic
matter on its mobility. Geochem Trans 7, 6 (2006). https:/doi.org/10.1186/1467-4866-7-6.

87
ISSN 2181-0826 3/2024 y.



