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TUPROQLARDA UCHRAYDIGAN ORGANIK UGLEROD MIQDORINI “WALKLEY-

BLACK” USULI YORDAMIDA ANIQLASH 
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F.B.Eshqur bonov, A.X.R aximo v,  X .X.Xudo yqulov,  M.R.O‘r alova Tupr oq larda uchraydigan organik ug ler od miqdori ni “walkl ey-bl ack” usuli yordamida aniqlas h 

 
Annotatsiya 

Maqolada yangi zamonaviy usul yordamida tuproq tarkibidagi organik uglerod miqdorini aniqlash va boshqa 
mintaqadagi tuproq tarkibidagi organik uglerod miqdorlari bilan solishtirish haqida ma’lumotlar keltirilgan. O‘zbekistonda 
ham xuddi shu usul bilan organik uglerod miqdorini aniqlash va hisob kitoblarini amalga oshirib, mintaqlardagi organik 
uglerod miqdori haqida ma’lumotlar to‘plash imkoni mavjud. 

Аннотация 
В статье приведены сведения об определении количества органического углерода в почве новым 

современным методом и сравнении его с количеством органического углерода в почве других регионов. В 
Узбекистане можно определить и собрать данные о количестве органического углерода в регионах. 

Abstract 
The article provides information on determining the amount of organic carbon in soil using a new modern 

method and comparing it with the amount of organic carbon in soil in other regions. In Uzbekistan, it is possible to 
determine the amount of organic carbon and collect data on the amount of organic carbon in the regions. 

 
Kalit so‘zlar: quruq yonish usuli, tuproq, organik uglerod, stakan, analitik usul, ekologiya, reagent, moqdor, 

“Walkley-Black” usuli. 
Ключевые слова: метод сухого сжигания, почва, органический углерод, стекло, аналитический 

метод, экология, реагент, количественный, метод «Walkley-Black». 
Key words: dry combustion method, soil, organic carbon, glass, analytical method, ecology, reagent, 

quantitative, "Walkley-Black" method. 
 

KIRISH 
Tirik organizmlar va ularning qoldiqlari tuproqda chirindi paydo bo‘lishida birlamchi manba 

bo‘lib hisoblanadi. I.V.Tyurin, M.M.Kanonova va V.V.Ponomaryovalar bu borada, o‘z tadqiqot 
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ishlari natijalaridan kelib chiqib, tuproqning organik qismi gumus kislotalari va mineral 
moddalarning organomineral kompleksidan iborat ekanligini aytadilar [1].  

Gumus-tuproqning muhim tarkibiy qismi bo‘lib, murakkab organik moddalar yig‘indisidan 
iborat. Tuproqdagi gumusni aniqlashni bir qator (Gustalson, Konop, Robinzon, Ishcherikov, Tyurin) 
usullari mavjud. Akademik I.V.Tyurin tavsiya qilgan usul hajmiy usul bo‘lib, uni laboratoriya 
sharoitida bajarish oson va qulay. Ushbu usul, tuproq gumusi tarkibidagi uglerodini aniqlash, 
olingan tuproq namunasini xromat angidrid bilan oksidlash va ortib qolganini mor tuzi bilan 
litrlashga asoslangan [2]. Tuproqlarda noorganik uglerod bilan birgalikda organik uglerod ham 
mavjud. Tuproqlarda organik uglerod tuproq organik moddalari sifatida mavjud [3]. O‘simliklar 
o‘sishi va rivojlanishi uchun organik uglerod juda ham zarur. Tuproqlarda organik uglerodning katta 
yo‘qotilishiga olib kelgan inson faoliyati asosiy ta'sir ko‘rsatdi. Inson faoliyatiga misol sifatida 
tuproqning yuqori qatlamini yo‘q qiladigan yong‘in kiradi va shuning uchun tuproq haddan tashqari 
oksidlanishga uchraydi. 

Tuproq uglerodlari global tuproqlarda saqlanadigan qattiq ugleroddir. Bu karbonat 
minerallari sifatida tuproqning organik moddalari va noorganik uglerodni o‘z ichiga oladi. Bu bizning 
ekotizimimizdagi tuproq sig‘imi uchun juda muhimdir. Tuproqdagi uglerod global uglerod 
aylanishida uglerod cho‘kmasi bo‘lib, biogeokimyoda, iqlim o‘zgarishini yumshatishda va global 
iqlim modellarini yaratishda rol o‘ynaydi. Organizmlar va vaqt kabi tabiiy o‘zgarishlar tuproqdagi 
uglerodni boshqarishga ta'sir ko‘rsatdi. Tuproqdagi organik uglerodning katta yo‘qotilishiga olib 
kelgan inson faoliyati asosiy ta'sir ko‘rsatdi. Inson faoliyatiga misol sifatida tuproqning yuqori 
qatlamini yo‘q qiladigan yong‘in kiradi va shuning uchun tuproq haddan tashqari oksidlanishga 
duchor bo‘ladi. 

 

 
1 rasm:Tuproqda organik uglerodning kamayishi 

 
Tuproqdagi uglerod ikki shaklda mavjud: noorganik va organik. Tuproq noorganik uglerod 

uglerodning mineral shakllaridan iborat bo‘lib, ular asosiy materialning parchalanishi yoki tuproq 
minerallarining atmosfera CO2 bilan reaktsiyasi natijasida yuzaga keladi. Karbonatli minerallar cho‘l 
iqlimida tuproq uglerodining dominant shaklidir. Tuproqdagi organik uglerod tuproq organik 
moddalari sifatida mavjud. U yangi o‘simlik qoldiqlari sifatida nisbatan mavjud bo‘lgan uglerodni va 
o‘simlik qoldiqlaridan olingan materiallardagi nisbatan inert uglerodni o‘z ichiga oladi: chirindi va 
ko‘mir.[ 4] 

Tuproq tarkibidagi uglerod miqdorini aniqlashning Tyurin usuli 1935 yildan toki 1990 
yilgacha eng maqbul usul sifatida ko‘rsatib o‘tilgan. XXI asrning boshlariga kelib, tuproq tarkibidagi 
uglerod qolaversa, organik uglerodni aniqlashning zamonaviy usullari paydo bo‘la boshladi. Bu 
tadqiqot ishlari bilan asosan hind, fors, nemis va ingliz olimlari kengroq shug‘ullanishgan [5,6]. 
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Bular ichida eng maqbul va qulay bo‘lgan, murakkablik darajasi past bo‘lgan usullardan biri 
“Walkley-Black” usuli bo‘lib, u zamonaviyliga, bajarilishi tezligi va ishlatiladigan reagent hamda 
asbob-uskunalarning arzonligi bilan alohida ajralib turadi [7].  

Quyida ushbu usulni o‘rganish va sodda qilib bajarish haqida mualliflar tomonidan takliflar 
berib o‘tilgan [8]. 

Tajribaviy qism: Walkley Black (WB) usuli: Bu usul yordamida tuproq tarkibidagi organik 
uglerod miqdorini aniqlash mumkin. 

Organik uglerod % =  

Bu yerda M(FAS- Fe (NH4)2(SO4)2*6H2O) ning molyarligidir, M. mlB-toza modda hajmi 
(FAS), ml. mlS-namuna modda hajmi (FAS), ml. 

Tuproq tarkibidagi organik uglerodni aniqlash; Kerakli jihozlar: 1. 50 ml sig‘imli byuretka, 2. 
10 ml sig‘imli lampochka pipetkasi. 3. O‘lchov silindri 25 ml sig‘imli yoki 20 ml sig‘imli pipetka. 4. 
Konussimon kolba sig‘imi 500 ml.  

Kerakli reaktivlar: 1. Natriy ftorid (0,2 g). 2. 1n K2Cr2O7 eritmasidan 49,04 g aralashtirilib, 
eritiladi. K2Cr2O7 (105°C da quritilgan) distillangan suvda va 1l sig‘imli o‘lchov kolbasida belgigacha 
suyultiriladi. 3. 0,5 n temir ammoniy sulfat (FAS):- 196 g Fe (NH4)2(SO4)2*6H2O eritiladi. Bunda, 
800 ml distillangan suvda va 20 ml konsentrlangan sulfat kislotada va 1 litrgacha suyultiriladi. 4. 
Difenilamin indikatori: - Taxminan 0,5 g reagent - difenilamin 100 ml distillangan suvda eritiladi va 
20 ml konsentrlangan. H2SO4 qo‘shiladi. 

Jarayon: a) Namuna uchun olingan tuproq 0,2 mm elakdan o‘tkazib, 1gm miqdorda tortib 
olinadi. 500 ml. konussimon kolbaga solinadi va ustiga 1n.li K2Cr2O7 eritmasidan aniq o‘lchangan 
10 ml qo‘shiladi.  

b) 20 ml konsentrlangan sulfat kislota qo‘shiladi va 1 daqiqa davomida sekin aylantirib 
aralashtiriladi. Reagentning tuproq bilan to‘liq aralashishini ta'minlash uchun ehtiyotkorlik bilan 
kolbani yon tomonlarga aylantiriladi.  

c) Aralashma 30 daqiqa tinch holatda turiladi.  
d) Standart o‘lchangan nazorat namunasi (blank) tuproqsiz xuddi shu tarzda bajariladi.  
e) Yarim soatdan keyin 200 ml ga yaqin distillangan suv, 30 tomchi difenilamin qo‘shiladi. 

Indikatorga taxminan 0,2 g. natriy ftorid qo‘shiladi. 
f) Agar rang o‘zgarishi kuzatilmasa temir ammoniy sulfat eritmasi bilan eritma yana qayta 

titrlanadi. Rangi boshida xira xromsimon bilan yashil, keyin titrlash davomiyligida loyqa ko‘k rangga 
o‘tadi, titrlash to‘xtatiladi va natija olinadi. Oxirgi nuqtada bu rang keskin yashil rangga o‘tadi. 

g) Agar titrlash jarayonida 10 ml K2Cr2O7 eritmasidan 8 ml ko‘proq ishlatilgan bo‘lsa, 
K2Cr2O7 va H2SO4 miqdorini aniqlash oz miqdordagi tuproq bilan yoki ikki yoki uch barobar 
qo‘shilishi bilan takrorlanadi. 

Hisoblash: 

Organik modda%=  

Bu erda, B = bo‘sh titrlash uchun sarflangan FAS hajmi. 
S = Namunani litrlash uchun ishlatiladigan FAS hajmi. 
N = B litrlashdagi FASning normalligi 
Endi namuna uchun olingan tuproq ishchi eritmasi bo‘yicha namunaviy tajriba o‘tkazamiz. 
Titrlaymiz.(Blank); 2 marta titrlaymiz tuproq namunasiz faqat 1 marta blank deb nomlanadi. 

Tuproq namunasi uchun 2 marta titrlash amalga oshiriladi. 
Blank (ishchi erituvchini) titrlash; 10 ml 1N kaliy dixromat eritmasidan oling va 500 ml 

konussimon kolbaga quying. 98% li H2SO4 20 ml oling silindrga soling va kaliy dixromat eritmasi 
bo‘lgan extiyotkorlik bilan quying uni silkitib eritmani sovishini taxminan 30 daqiqa kuting. 

Endi kolbaga 200 ml distillangan suv soling va yaxshilab aralashtiring. Keyin eritmaga 10 ml 
H3PO4 qo‘shing va yaxshilab aralashtiring. Shundan so‘ng 10 tomchi difenilamin indikatori 
qo‘shing. 

Nihoyat blank (ishchi erituvchi) 0,5 M temir ammoniy sulfat eritmasi bilan titrlang. Rang 
binafshadan yashil rangga o‘zgarganda bu oxirgi nuqtadir. Rang o‘zgarmaguncha kolbani 
aylantirishda davom eting. Buni ehtiyotkorlik bilan jarayonni bajaring. So‘ngi nuqtaga e’tibor bering 
V blank bu yerda V blank=20 ml 
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Tuproq namunasini (tuproq eritmasini) titrlash 
Blank bilan bir xil jarayonni takrorlang lekin bu safar tuproq namunasi uchun 1 g havoda 

quritilgan tuproq namunasini oling. Uni kukun holiga keltiring va qoldiqlarni olib tashlash uchun uni 
elakdan o‘tkazing. 500 ml quruq konusning kolbaga soling. Kolba quruqligiga ishonch hosil qiling. 

10 ml 1 n kaliy dixromat eritmasidan oling va tuproq namunasi bo‘lgan 500 ml konussimon 
kolbaga aralashtirib quying. 20 ml 98% kons H2SO4 olib, ehtiyotkorlik bilan kolbaga eritma ustiga 
quying, uni aylantiring va eritma sovushini taxminan 30 daqiqa kuting. 

Endi kolbaga 200 ml distillangan suv soling va yaxshilab aralashtiring. Keyin probirkaga 10 
ml H3PO4 solib yaxshilab aralashtiriladi. Shundan so‘ng 10 tomchi difeilamin indikatori qo‘shing. 10 
ml H3PO4 qo‘shing. 10 tomchi indikator qo‘shing. 

Nihoyat tuproq namuna solingan kolbaga 0,5 M temir ammoniy sulfat eritmasi bilan titrlash, 
rangi binafsha rangdan ko‘k rangga undan yashil rangga o‘zgarganda jarayon to‘xtatiladi, bu 
reaksiyaning oxirgi nuqtasi hisoblanadi. Rang o‘zgarishiga qarab kolbani aylantirishda davom 
eting. Buni ehtiyotkorlik bilan bajaring va jarayonda shoshilmang. 

Ko‘kdan yashil rangga o‘zgarishiga e'tibor bering. Bu yakuniy nuqta hisoblanadi. Jarayonda 
kechadigan kimyoviy reaksiyalar;  

2Cr2O7 2- + 3C0 + 16H+ → 4Cr3+ + 3CO2 + 8H2O 
6Fe2+ + Cr2O7

2- + 14H+ → 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O 
2K2Cr2O7 + 8H2SO4 → 2K2SO4 + 2Cr2(SO4)3 + 6[O] + H2O 
3C + O2 = 3CO2 
Oxirgi nuqtaga V (namuna) sifatida e'tibor bering. Bu erda V namunasi = 14,8 ml. Agar V 

namunasi yakuniy nuqtadan rang o‘zgarmasa, yana takrorlang va tuproq va qurilmalar quruq yoki 
quruq emasligini, olingan reagentlar miqdori to‘g‘ri yoki boshqa ifloslanish muammosi mavjudligini 
tekshiring.[8] 

Xisob-kitoblar 
M - temir ammoniy sulfatning molyarligi: M=10/V(Blank) M =10/20=0,5M  

Oksidlanadigan organik uglerod % =  

OOC%= =0,78% 

Umumiy organik uglerod %; UOC %=OOC(%)*1,334=1,04% 
Organik moddalar % ; OC %=UOC %*1,724=1,80 % 

NATIJALAR TAHLILI 
Quyidagi grafikda hind olimlari tomonidan [9] yuqoridagi usul bilan aniqlangan tuproqdagi 

organik uglerod miqdori boshqa mintaqa tuproq organik uglerod miqdori bilan solishtirilgan. 
O‘zbekistonda ham xuddi shu tartibda va hisob kitobda mintaqlardagi organik uglerod miqdori 
haqida ma’lumotlar to‘plash imkoni mavjud. 

Rasm 1. Hind-Ganj tekisliklari (IGP) 
va Qora tuproqli mintaqada (BSR) (0-30 

sm) chuqurlikda Walkley Black metodi va 
C/N analizatori yordamida aniqlangan TOC 

ni solishtirish 

Rasm 2. Hind-Ganj tekisliklari (IGP) 
va Qora tuproqli mintaqada (BSR) (30-50 
sm) chuqurlikda Walkley Black metodi va 

C/N analizatori yordamida aniqlangan TOC 
ni solishtirish 
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O‘simlik qoldiqlari chirishi natijasida hosil bo‘lgan detrit (o‘simlik hujayralari)lar tuproqdagi 

organik uglerodning asosiy manbai hisoblanadi [10]. Hujayra devorlaridagi sellyuloza va lignin ko‘p 
bo‘ladi, ular o‘simlik asosini tashkil qilib, chirish natijasida parchalanadi. Kislorod bilan 
ta’sirlashmagan uglerod chirindi sifatida saqlanadi. O‘simlik tarkibidagi sellyuloza va kraxmallar 
tezda parchalanadi, natijada tananing yashash muddati qisqaradi. Organik uglerodning ko‘proq 
turg‘un shakllariga lignin, gumus, tuproq agregatlari bilan qoplangan organik moddalar va ko‘mir 
kiradi. Agar tuproqlarda pH qiymati past darajada bo‘lsa unda organik uglerod miqdori ko‘p bo‘ladi 
deb tasavvur qilsak bo‘ladi. Tuproqdagi organik uglerod loy va loy miqdori ortishi bilan ortdi. Loy va 
loy o‘lchamdagi fraktsiyalar tuproq agregatlarida organik uglerodni himoya qilish qobiliyatiga ega.  

Organik moddalar parchalanganda, organik moddalar loy va gil hosil qiluvchi agregatlar 
bilan bog‘lanadi. Tuproqdagi organik uglerod qum oʻlchamli fraksiyalarga qaraganda loy va gil 
oʻlchamli fraksiyalarda yuqoriroq boʻladi va odatda loy oʻlchamli fraksiyalarda eng yuqori boʻladi 
[11]. 

XULOSA 
Tuproq tarkibidagi organik uglerodni aniqlashdan asosiy maqsad, tuproqning gumus 

qatlamini o‘rganishdan iborat. Tuproq gumus qatlami asosiy tuproq unumdorligini va o‘simlik 
hosildorligini belgilovchi muhim tarkibiy qism bo‘lib, qishloq xo‘jaligi ekinlarini etishtirishda zaruriy 
ahamiyat kasb etadi. O‘zbekistonda asosan tuproq umumiy uglerod miqdorini aniqlash bo‘yicha 
tadqiqot ishlari bajarilgan. Organik uglerod va uning sifat hamda miqdoriy analiz usullari haqidagi 
ilmiy tadqiqot ishlari etarli darajada o‘rganilmagan. 
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