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Annotatsiya. Ushbu magolada tuproqdagi kaliy shakllari va ularning tuproqdagi ahamiyati
hagida ma’lumotlar berilgan. Kungabogar o‘simligining tuproqdagi kaliy shakklarini o‘zlashtirishi
bo‘yicha xorijiy va mahalliy adabiyotlar tahlil gilingan.

AnHoTanus. B nanHO# crathbe mpeacrarieHa nHGpopManus o GopMax Kajaus B MOYBE U MX
3HAUYCHUHN [JId TIIOYBBI. HpoaHaJII/I3I/IpOBaHa 3apy6e>I<Ha51 U OTCYCCTBCHHAA JIMTCpaTypa II0
IIOTJIOIICHUIO (bOpM KaJinsg U3 MOYBBI ITIOJACOJTHECYHUKOM.

Abstract. This article provides information about the forms of potassium in the soil and their
importance in the soil. Foreign and domestic literature on the absorption of potassium forms in the
soil by sunflower plants is analyzed. (o‘zbek, rus va ingliz tillarida).

Kalit so‘zlar: Kungabogar, tuprogq, Almashinuvchi kaliy, almashinmaydigan Kkaliy,
mustahkam bog‘langan kaliy, strukturaviy kaliy, matritsali kaliy, hosildorlik, unumdorlik.

KiroueBble ci10Ba: MOICOTHEYHHK, TTOYBA, OOMEHHBIN Kalluid, HEOOMEHHBIN KaJIUi, TPOYHO
CBSI3aHHBIN KaJauil, CTPYKTYpHbIN KaJIUi, MAaTPUUHbBINA KAJIUW, YPOKAHHOCTb, INIOAOPOIHE.

Keywords: Sunflower, soil, exchangeable potassium, non-exchangeable potassium, tightly
bound potassium, structural potassium, matrix potassium, yield, fertility.

Kirish. Tuproq unumdorligini ta’minlash va qishloq xo‘jaligi ekinlaridan yuqori hosil olishda
o‘simliklar uchun zarur bo‘lgan oziga elementlarining o‘rni beqiyosdir. Shunday muhim
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elementlardan biri kaliy bo‘lib, u o‘simliklarning o‘sishi, rivojlanishi hamda stress omillariga
chidamliligini oshirishda asosiy rol o‘ynaydi. Tuproqda kaliy turli shakllarda — almashinuvchan,
suvda eruvchan va qattiq minerallar tarkibida bog‘langan holda uchraydi. Ushbu shakllar o‘simliklar
tomonidan o‘zlashtirilish darajasi va tezligiga ko‘ra farqlanadi.

Kungaboqar ekini kaliyga nisbatan talabchan bo‘lib, aynigsa uning vegetatsiya davrida bu
element yetarli miqdorda bo‘lishi hosildorlik va moy miqdoriga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Kaliy
fotosintez jarayonini faollashtiradi, suv almashinuvini tartibga soladi va o*simlikning qurg‘oqchilikka
chidamliligini oshiradi. Shu sababli tuproqdagi kaliy shakllarini o‘rganish va ularning kungaboqar
ekinidagi ahamiyatini aniglash dolzarb ilmiy va amaliy masalalardan biri hisoblanadi.

Kaliy o‘simliklar metabolizmining fundamental komponentlaridan biri bo‘lib, ularning
sovuqqga va qurg‘oqchilikka bardoshliligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu element

o‘simliklarning fitopatogen zamburug‘ va bakteriyalarga nisbatan immunitetini mustahkamlaydi,
azot fiksatsiyasi jarayonini jadallashtiradi hamda dukkakli ekinlar ildiz tizimida tugunaklar
shakllanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Bundan tashqari, kaliy o‘simliklar tomonidan radionuklidlar
o‘zlashtirilishini tormozlash xususiyatiga ega [1; 11-17.]

I'.CpiueB ning ma’lumotlariga ko‘ra, kaliy qishloq xo‘jalik ekinlarining mineral
oziqlanishining eng asosiy oziq elementlaridan biri bo‘lib, ekologik va tashqi muhitda ham muhim
agrokimyoviy va ekologik vazifalarni bajarishi aniglangan. [2; 148-194.]

M. M. Oguapenko va boshqalarning takidlashicha, kaliy yetishmovchiligi o‘simliklarning
mineral oziqlanishida ko‘plab noqulayliklarni keltirib chiqaradi, kaliy miqdori past bo‘lsa,
o‘simliklarning azotli o‘g‘itlarni ozlashtirishi kamayadi, nitratlarning to‘planishi keskin oshadi va
mahsulotni saqlash sezilarli darajada buzilishi imiy isbotlangan.[ 3; 50-55.]

IImiy manbalarda gayd etilishicha, kaliyning harakatchanligi deganda kaliy ionlarining tuproq
mineral qismining nisbatan mustahkam bog‘langan shaklidan kamroq bog‘langan, o‘simliklar uchun
nisbatan oson o‘zlashtiriladigan shakliga o‘tish qobiliyati tushuniladi. Mazkur xususiyat tuproqdagi
kaliy shakllari o‘rtasidagi o‘zaro dinamik almashinuvni belgilaydi hamda uning o‘simliklar
tomonidan o‘zlashtirilish darajasini aniglovchi asosiy omillardan biri hisoblanadi. [4; 25-31]

Materiallar va uslublar. Tuproq tarkibidagi kaliyni aniglash masalasi agrar kimyo va
tuprogshunoslikda muhim yo‘nalishlardan biri bo‘lib, bu borada hozirgi kunga qadar 150 dan ortiq
turli ekstraksiya usullari ishlab chigilgan. Ushbu usullar tuproqdagi kaliy zaxiralarini baholash, uning
o‘simliklar uchun o‘zlashtirilish darajasini aniqlash hamda samarali o‘g‘itlash tizimini ishlab
chigishda muhim ahamiyat kasb etadi. Har bir ekstraksiya usuli o‘ziga xos kimyoviy reagentlar va
sharoitlardan foydalanib, tuproq tarkibidagi kaliyni turli bog‘langan holatlardan ajratib olishga
garatilgan.

Ma’lumki, tuproqdagi kaliy bir xil holatda emas, balki turli shakllarda — erkin (suvda
eruvchan), almashinuvchan va kristall panjaralarda mustahkam bog‘langan holda uchraydi. Shu
sababli ekstraksiya usullarining har biri kationlarni tuproq zarrachalarining turli kuchdagi bog‘lanish
joylaridan ajratib chigarish imkoniyatiga ega. Masalan, ayrim usullar fagat oson o‘zlashtiriladigan,
ya’ni suvda eruvchan va almashinuvchan kaliyni aniqlashga mo‘ljallangan bo‘lsa, boshqalari esa
yanada mustahkam bog‘langan shakllarni ham qisman eritib, umumiy kaliy miqdori haqida kengroq
tasavvur beradi.

Shu bilan birga, ekstraksiya usulini tanlash tuprogning tipi, uning mexanik tarkibi,
mineralogik xususiyatlari va tadqiqot maqsadiga bog‘liq holda amalga oshiriladi. Chunki turli tuproq
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sharoitlarida kaliy birikmalarining bog‘lanish darajasi va o‘simliklar uchun mavjudligi keskin farg
qilishi mumkin. Demak, kaliyni aniqlashda qo‘llaniladigan ekstraksiya usullarining xilma-xilligi
tuproqdagi ushbu elementning murakkab holatini to‘liqroq baholash zaruratidan kelib chigadi.

Natijalar va munozara. Tuproqda kaliyning o‘simliklar uchun mavjudligi, avvalo, uning
minerallar bilan bog‘lanish kuchi va ionlarning joylashish holatiga bog‘liqdir. Tuproqdagi kaliy
ionlari turli pozitsiyalarda joylashadi va ularning har biri turlicha energiya bilan mineral asosga
birikkan bo‘ladi. Ushbu holatlarni bog‘lanish kuchi ortib borish tartibida quyidagicha tasniflash
mumkin:

1) Almashinuvchi kaliy

Bu Kkaliy tuprogdagi minerallar va organik moddalarning kolloid zarrachalariga
adsorbsiyalangan bo‘ladi. U tuproqg-yutuvchi kompleksning (TYK) bir gismi sifatida harakat giladi.
Almashinuvchi kationlar gilli minerallarning tashqi sirtida joylashadi va ularning bog‘lanish kuchi
kation joylashuviga, ion konsentratsiyasiga hamda mineral sirtidagi kimyoviy sharoitga bog‘liq.

O‘simliklar, asosan, tashqi sirtlarda joylashgan (planar) almashinuvchi kaliy ionlarini tezda
o‘zlashtiradi, chunki ularning bog‘lanish kuchi nisbatan zaifdir. Biroq chekka (edge) yoki
qatlamlararo (interlattice) joylarda joylashgan kaliy ancha kuchli bog‘langan bo‘ladi va o‘simliklar
uchun gisman mavjud holatdadir.

2) Almashinmaydigan kaliy

Bu turdagi kaliy tuproq minerallarining qatlamlararo bo‘shliglarida joylashadi, masalan,
montmorillonit kabi kengayuvchi panjarali gil minerallarida. Bunday kaliy almashinuvchi shaklga
nisbatan kamroq harakatchan bo‘ladi, chunki gatlamlar sigilganda u ionlar orasiga “qamalib” qoladi.
Shu sababli bu shakl tuproq eritmasiga sekin o‘tadi.

Biroq namlanish jarayonida bu qatlamlar yana kengayganda, ayrim kationlar eritmaga o‘tib,
o‘simliklar uchun mavjud bo‘lishi mumkin.

3) Mustahkam bog‘langan kaliy

Bu kaliy gidroslyudalar (illitlar) tarkibida joylashgan bo‘ladi. Bu minerallarda kaliy ionlari
panjara ichidagi izomorf almashinuv natijasida hosil bo‘lgan manfiy zaryadni muvozanatlaydi. Shu
sababli ular juda kuchli elektrostatik kuchlar bilan bog‘lanadi va amalda almashinish jarayonida
ishtirok etmaydi.

Agar bunday kaliy ajratib olinsa, mineral tuzilmasi buziladi va natijada gidroslyuda
montmorillonitga aylanadi.

4) Strukturaviy kaliy

Bu kaliy slyuda turidagi (muskovit, biotit) minerallarning kristall panjarasi ichida joylashgan
bo‘ladi. U tuproq tarkibidagi eng mustahkam bog‘langan shakldir. Odatda, u o‘simliklar uchun
bevosita mavjud emas, birog uzog muddatli yemirilish natijasida asta-sekin o‘simliklar foydalanishi
mumkin bo‘lgan shaklga o‘tadi.

5) Matritsali kaliy

Bu kaliy dala shpati (ortoklaz, mikroklin) kabi birlamchi minerallarning panjarasida
joylashadi. U eng mustahkam bog‘langan va tabiiy sharoitda juda sekin ajraladi. Shuning uchun bu
shakl tuproqdagi potensial kaliy zaxirasi sifatida garaladi.

Shunday qilib, tuproqdagi umumiy kaliy zaxirasi turli shakllarda mavjud bo‘lib, ularning har
biri o‘simliklar uchun turlicha darajada mavjudlikka ega. Kaliy shakllarining o‘zgarishi —
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adsorbsiyalanish, gatlamlararo fiksatsiya, kristall panjaraga kirish yoki u yerdan chigish kabi fizik-
kimyoviy jarayonlar bilan belgilanadi.

O‘tkazilgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki, tuproqdagi kaliy shakllarining o‘simliklar tomonidan
o‘zlashtirilishi ularning bog‘lanish kuchiga bevosita bog‘liq. Almashinuvchi kaliy o‘simliklar uchun
eng faol manba bo‘lib, tuproq eritmasiga oson o‘tadi va o‘simlik ildizlari tomonidan tez
o‘zlashtiriladi. Almashinmaydigan shakllar esa asta-sekin almashinuvchi shaklga o‘tadi va shu yo‘l
bilan kaliy balansini uzoq muddat davomida ta’minlaydi.

Strukturaviy va matritsali kaliy esa, garchi o‘simliklar uchun bevosita mavjud bo‘lmasa ham,
tuprogning potensial kaliy zaxirasi sifatida katta ahamiyatga ega. Bu shakllar o‘simliklar tomonidan
fagat uzoq muddatli ob-havo va fizik-kimyoviy yemirilish natijasida o‘zlashtiriladi.

Tuproqdagi kaliyning biologik aylanishi va o‘simliklar tomonidan foydalanish darajasi
quyidagi jarayonlar orgali belgilanadi:

. almashinuvchi shakldan eritmaga o‘tish;

. almashinmaydigan shakllarning bosgichma-bosgich mobilizatsiyasi;
. minerallarning fizik-kimyoviy yemirilishi;

. tuproq eritmasi orqali o‘simlik tomonidan o‘zlashtirilish.

Shuning uchun tuproqdagi kaliyning haqiqiy ta’minlanganlik darajasini baholashda faqat
almashinuvchi shaklni emas, balki almashinmaydigan va potensial shakllarni ham hisobga olish
zarur.

Kuchli kislotalar yordamida o‘tkazilgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki, slyuda turidagi
minerallardan o‘simliklar kaliy elementini nisbatan oson o‘zlashtira oladi. Bu kaliy turlari kristall
tuzilmaning uch gavatli panjarasiga joylashgan bo‘lib, ular gillarga o‘xshash, biroq bog‘lanish kuchi
biroz yuqoriroqdir.

Masalan, 50% li xlorid kislotada (HCI) 80—-85°C haroratda 2 soat davomida ishlov berilganda,
biotit to‘lig, muskovit 5-30%, montmorillonit 60% gacha eriganligi aniglangan. Bu holat kaliy
shakllarining mustahkamlik darajasini hamda turli minerallarda ularning har xil bargarorlik
ko‘rsatkichlarini tasdiglaydi.

Ushbu ma’lumotlar asosida tuproqdagi kaliy holatini baholashda quyidagi shakllar ajratiladi:

1. Suvda eruvchan kaliy (tuproq eritmasidagi kaliy);

2. Almashinuvchi kaliy;

3. Almashinmaydigan Kkaliy;

4. Strukturaviy va matritsali kaliy.

Kaliyning bu shakllarini bog‘lanish kuchiga qarab tasniflash tuproqdagi umumiy Kkaliy
holatini sifat jihatidan baholash imkonini beradi. Biroq o‘simliklar oziqlanishini to‘liq tahlil qilish
uchun bu shakllarning miqdoriy ifodasi ham aniglanishi kerak.

Xulosa

Tuproglarda umumiy kaliy miqdori har doim ham o‘simliklarning ushbu element bilan
ta’minlanganlik darajasini ko‘rsatmaydi. Shu sababli tuproqdagi kaliyning turli shakllarini ajratish va
ularni o‘lchash muhim ilmiy hamda amaliy ahamiyatga ega.

Kaliyning shakllari orasida almashinuvchi kaliy o‘simliklar uchun asosiy manba hisoblanadi,
almashinmaydigan shakl esa uzoq muddatli rezerv sifatida xizmat giladi. Strukturaviy va matritsali
shakllar esa tuprogning tabiiy kaliy potensialini belgilovchi omillardir.
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Tuproqdagi kaliy shakllarining kuchi va ularning minerallar bilan bog‘lanish darajasi —
adsorbsiyalanish, fiksatsiya va kristall panjaradagi almashinuv kabi fizik-kimyoviy jarayonlar bilan
belgilanadi. Shuning uchun kaliy holatini to‘liq baholashda ushbu jarayonlarning barchasini hisobga
olish zarur.

Natijada, tuproqdagi kaliy zaxiralarining shakllarini ajratish va wularni o‘lchash
o‘simliklarning oziqlanish darajasini baholash, agroekotizimlarning barqarorligini kuzatish hamda
kaliy o‘g‘itlarini ilmiy asosda qo‘llash uchun asosiy vosita bo‘lib xizmat qiladi.
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