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Annotatsiya: Ushbu maqolada qishloq xo‘jaligida bioparchalanuvchi gidrogellardan
foydalanish istigbollari o‘rganilgan. Bioparchalanuvchi gidrogellar haqida umumiy ma’lumotlar
keltirilib, sellyuloza hamda GIPAN (gidrolizlangan poliakrilonitril) asosidagi gidrogellarning
xususiyatlari tahlil gilingan. Gidrogellarning suv yutish gobiliyati, tuprogda bioparchalanishi va
agronomik samaradorligi yuzasidan ilmiy manbalar asosida ma’lumotlar keltirilgan. Lalmi
yerlar (sug‘orilmaydigan hududlar), tomchilatib sug‘orish tizimlari va bog‘dorchilikda
gidrogellardan foydalanish misollari ko‘rib chiqilib, ularning suvni tejash, hosildorlikni oshirish

va tuproq sifatini yaxshilashga ijobiy ta’siri ko‘rsatilgan. Tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
bioparchalanuvchi gidrogellar tuprog namligini saglash va ekinlar hosildorligini oshirishda
samarali bo‘lib, atrof-muhitga zarar yetkazmasdan qishloq xo‘jaligining barqarorligini
ta’minlashga xizmat qilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: bioparchalanuvchi gidrogel; qishloq xo‘jaligi; suvni ushlab turish;
sellyuloza; gidrolizlangan poliakrilonitril (GIPAN).

NEPCIIEKTHUBBI UCIIOJIb30BAHUS BUOPA3JIATAEMBIX I'MJIPOTEJIEN
B CEJIBCKOM XO3SIMICTBE

AHHoTauus: B naHHOM cTaThe 3y4eHbl MEPCIEeKTHUBbI UCIOIb30BaHUs OMOpa3IaraeMbIX
rujgporenel B ceabckoM Xxo3sicTBe. IlpeacraBnena obmias mHpopmaims o OHopazIaraeMbIX
TUAPOTeNsX, MPOAHAIU3UPOBAHbI CBOMCTBA rujiporeneil Ha ocHoBe wnemwmnosnodsl nu ['MITAH
(TUAPOIM30BAHHBIA MONMUAKPHIOHUTPUI). [IpuBeneHbl cBeeHHsI 0 CHOCOOHOCTH THIporeneit
norJjouiaTh Boay, UX OMOAErpalaluy B IOYBE U arpOHOMHYECKON 3()PEKTUBHOCTH HA OCHOBE
JIAHHBIX HAay4YHOW JUTEpaTypbl. PaccMOTpeHBI  IpUMEpPBI HCIIONB30BAaHUS TUAPOTeNIed Ha
OorapHbIX 3eMJISIX (HEOPOIIAEMBIX TEPPUTOPHUSX), IPU KareIbHOM OpOILIEHUH U B CaJI0BOJICTBE,
MIOKA3aHO WX IIOJOKUTEIBHOE BIIMSIHUE HA DKOHOMHIO BOJbI, TOBBIIIEHHWE YpPOKAMHOCTH M
yAy4IIeHHEe CBOICTB TMOYBHL. AHANM3 HCCIEIOBAHUN TIOKa3bIBAaeT, 4YTO OHOpasiiaraeMble
ruzporenau 3p(HEeKTUBHO COXPAHSIOT BJIAry B IOYBE U MOBBIAIOT YPOXKaHHOCTh CEIbXO3KYIBTYD,
HE HAHOCS Bpea OKpYXarollel cpelie, U MOTYT CIIOCOOCTBOBATh OOECIICUEHUIO YCTOMUYMBOCTH
CEJIBbCKOIO XO351CTBA.

KioueBble cioBa: OuopasiaraeMmblii THAPOTEIb; CEIBCKOE XO3SUCTBO; yIep KaHUE
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BJIATH; IEJUTI0JI03a; TUAPOIN30BaHHbIN omakpuwioHuTpmi (ITMITAH).

PROSPECTS FOR THE USE OF BIODEGRADABLE HYDROGELS IN
AGRICULTURE

Abstract: This article examines the prospects for the use of biodegradable hydrogels in
agriculture. It provides general information about biodegradable hydrogels and analyzes the
properties of hydrogels based on cellulose and HPAN (hydrolyzed polyacrylonitrile). The water
absorption capacity, soil biodegradation, and agronomic efficiency of hydrogels are discussed with
reference to scientific literature. Examples of hydrogel application in rainfed (non-irrigated) lands,
drip irrigation systems, and horticulture are presented; demonstrating their positive effects on
water saving, yield improvement, and soil quality. The analysis of studies indicates that
biodegradable hydrogels effectively retain soil moisture and increase crop yields without harming
the environment, and they hold significant potential for enhancing sustainability in agriculture.

Keywords : biodegradable hydrogel; agriculture; water retention; cellulose; hydrolyzed
polyacrylonitrile (HPAN).

KIRISH

Global iglim o‘zgarishi va suv resurslarining cheklanishi sharoitida qishloq xo‘jaligida
suvdan samarali foydalanish dolzarb masalalardan biriga aylandi . Hozirgi kunda ozig-ovqat
xavfsizligini ta’minlash uchun mavjud suv manbalaridan oqilona foydalanish, aynigsa qurag va
yarim quraq hududlarda, muhim ahamiyatga ega. An’anaviy agrotexnik usullar bilan bir qatorda,
yangi texnologiyalar suvni tejash va hosildorlikni oshirishga ko‘maklashmoqda. Shunday
yechimlardan biri gidrogel texnologiyasidir. Gidrogellar — bu yuqori gidrofil xususiyatga ega
bo‘lgan uch o‘lchamli polimer tarmoqlar bo‘lib, ular 0‘z vaznidan bir necha barobar ko‘p suvni
shimib olish va ushlab turish qobiliyatiga ega. Tuproqqa qo‘shilgan gidrogellar namlikni o‘ziga
singdirib, sekinlik bilan o‘simlik ildizlariga qaytaradi, shu tariqga qurg‘oqchilik stressini
kamaytiradi va ekinlarning suvga bo‘lgan talabini pasaytiradi. Ilmiy tadqiqotlar ko‘rsatishicha,
gidrogel qo‘shimchalari tuproqning suv ushlash xususiyatini oshirishi, suvning sizib ketishi va
bug‘lanishini kamaytirishi hamda natijada ekinlarning hosildorligini va vegetative davrini
yaxshilashi mumkin [1].

Hozirgi kunda bozor va ilmiy tadqiqotlarda mavjud ko‘plab gidrogellar sintetik polimerlar
(masalan, poliakrilamid, polivinil spirt) asosida ishlab chigarilgan bo‘lib, afsuski ular biologik
parchalanmaydi.

Bunday “biodavomiy” (ya’ni tuproqda saqlanib qoluvchi) gidrogellar uzoq muddatda
atrof-mubhitga salbiy ta’sir ko‘rsatishi va tuproq salomatligi uchun xavf tug‘dirishi mumkin. Shu
sababli, so‘nggi yillarda tabiiy polimerlardan tayyorlangan, muddat o‘tishi bilan tuproqda
butunlay parchalana oladigan bioparchalanuvchi gidrogellarga gizigish ortmoqda
Bioparchalanuvchi gidrogellar sellyuloza, kraxmal, xitozan, pektin kabi tabiiy polimerlardan
olinadi va ular tuproqda mikroorganizmlar ta’sirida parchalanib, zararli qoldiq qoldirmaydi. Tabiiy
gidrogellar ekologik jihatdan qulay bo‘lsa-da, ularning ba’zi xususiyatlari (suv yutish sig‘imi va
mustahkamligi) sintetik analoglarga nisbatan pastroq bo‘lishi mumkin. Shunday bo‘lsa-da, ular
barqaror qishloq xo‘jaligi uchun muqobil yechim sifatida ko‘rilmoqda [2].

Ushbu magqolada qishloq xo‘jaligida aynan bioparchalanuvchi gidrogellardan
foydalanish masalasi yoritiladi. Dastlab, bioparchalanuvchi gidrogellarning umumiy xususiyatlari
va ularning afzalliklari ko‘rib chiqiladi. Keyinchalik, keng tarqalgan ikki tur — tabiiy sellyuloza
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asosidagi va sintetik GIPAN asosidagi gidrogellar tagqoslanadi. Shuningdek, gidrogellarning suv
singdirish qgobiliyati, tuprogda parchalanish holati va agronomik (hosildorlikka, suvdan
foydalanish samaradorligiga) ta’siri ilmiy tadqiqotlar misolida tahlil etiladi. Nihoyat, lalmi
(sug‘orilmaydigan) yerlar, tomchilatib sug‘orish texnologiyasi va bog‘dorchilik sohalarida
gidrogellardan foydalanish tajribalari va istigbollari muhokama qilinib, xulosalar va tavsiyalar
beriladi.

ASOSIY QISM

Bioparchalanuvchi gidrogellar haqida umumiy ma’lumot. Gidrogellar — bu kimyoviy
yoki fizik bog‘lar orqali tarmoqlangan gidrofil polimerlar bo‘lib, ular suvni ko‘p miqgdorda yuta
olish xususiyatiga ega makromolekulyar materiallardir . Gidrogellar quruq holda o‘z vaznidan
yuzlab barobar ortig suvni shimib, shishgan holatda uni ushlab tura oladi. Masalan,
superyutiluvchan polimer gidrogellar o‘zining quruq massasidan 400—500 barobar ko‘p suvni
singdira oladi. Natijada hosil bo‘lgan shishgan gidrogel tuproq namligini saqlash xazinasi
vazifasini bajaradi — suvni ushlab turib, tuprog qurigan sayin uni asta-sekinlik bilan o‘simlik
ildizlariga beradi . Shu tariqa, gidrogellar tuproq namligini barqaror ushlab, qurg‘oqchilik
sharoitida ham o‘simliklarni suv bilan ta’'minlashga ko‘maklashadi. Ilmiy manbalarda
keltirilishicha, gidrogel qo‘shilgan tuproqda namlik bug‘lanish va chuqur qatlamlarga sizib
ketish orqali yo‘qolmay, ko‘proq saqlanib qoladi, bu esa sug‘orishlar sonini kamaytirish va suv
tejamiga erishish imkonini beradi.

Bioparchalanuvchi gidrogellar tushunchasi ostida asosan tabily manbalardan olingan,
ekologik xavfsiz polimerlar tushuniladi. Bunday gidrogellar tarkibida sellyuloza, kraxmal, kitosan,
lignin, alginat kabi tabiiy biopolimerlar bo‘lishi mumkin. Ularning asosiy afzalligi — vaqt o‘tishi
bilan mikroorganizmlar ta’sirida parchalanib ketishi va tuproqda plastik yoki toksik qoldiq
goldirmasligidir. Masalan, sellyuloza asosidagi gidrogellar ma’lum muddat nam mubhitda
bo‘lgach, tarmoq strukturasining degradatsiyasi natijasida oddiy shakarlarga parchalanib, tuproq
mikroflorasiga ozuqa bo‘lib xizmat qiladi. Shu xususiyat tufayli bunday gidrogellar organik
dehqonchilikda ham qo‘llanishi mumkin, chunki ular ekologik toza hisoblanadi.
Bioparchalanuvchi gidrogellarni ishlatish orqgali kelgusida tuproqda to‘planib qoluvchi
mikroplastik muammosining oldi olinadi.

Shuni ta’kidlash lozimki, tabiiy polimer gidrogellarning ba’zi kamchiliklari ham mavjud.
Ularning mexanik mustahkamligi va suvni ushlab turish ko‘rsatkichi ayrim sintetik gidrogellarga
nisbatan pastroq bo‘lishi mumkin. Masalan, an’anaviy akrilat asosli gidrogellar (polyakrilamid
kabi) juda katta migdorda suv yuta oladi va tuproqda uzog saglanadi, ammo ular
bioparchalanmaydi. Tabiiy gidrogellar esa bioparchalanadi, lekin ko‘pincha maksimal shishish
qobiliyati bo‘yicha sintetik analoglardan biroz ortda qoladi. Shu bois, zamonaviy tadqiqotlarda
tabily va sintetik polimerlarni birlashtirgan gibrid gidrogellar ustida ham ishlar olib borilmogda
— bunda magsad tabiiy polimerlarning ekologik afzalliklarini  sintetik  polimerlarning
mustahkamligi va yuqori suv sig‘bilan birlashtirishdir. Umuman olganda, bioparchalanuvchi
gidrogellar suv resurslaridan foydalanishni optimallashtirish va tuprogni muhofaza qilish vositasi
sifatida katta istigbolga ega ekani ilmiy adabiyotlarda ta’kidlanmoqda [1,2,3].

Sellyuloza va GIPAN asosidagi gidrogellar

Sellyuloza asosidagi gidrogellar: Sellyuloza — yer yuzida eng ko‘p uchraydigan tabiiy
polimerlardan biri bo‘lib, u o‘simlik hujayra devorlarining asosiy tarkibiy qismidir. Sellyuloza
molekulasi kop sonli gidroksil guruhlariga ega bo‘lgani tufayli suv bilan yaxshi bog‘lana oladi va
undan turli hosilalar olinib, gidrogel materiallar sintez gilinadi. Masalan, karboksimetilsellyuloza
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(KMS), gidroksietilsellyuloza va boshga modifikatsiyalangan sellyuloza turlari asosida turli
tarmoglangan gidrogellar yaratilgan. Bunday gidrogellar biologik inert va bioparchalanuvchan
bo‘lib, qgishloq xo‘jaligida, tibbiyotda hamda atrof-muhitni muhofaza qilishda qo‘llanilmoqda .
IImiy manbalarda gayd etilishicha, sellyuloza asosidagi gidrogellar keng xomashyo bazasi
(sellyulozaning o‘zi arzon va mo‘l) va ularning o‘zida mavjud biodegradatsiya xususiyati tufayli
jadal o‘rganilmoqda. Masalan, Montesano va hamkorlar (2015) sellyuloza polimeridan
tayyorlangan yangi biodegradatsiya giluvchi gidrogelni sinovdan o‘tkazib, uning tuproq namligini
ushlab turish va o‘simlik o‘sishiga ta’sirini baholadilar . Ushbu gidrogel tuproq nam sig‘imini
sezilarli darajada oshirib, o‘simliklarning o‘sishi va sifati yaxshilanishiga olib kelgan (quyida
batafsilroq keltiriladi). Sellyuloza asosidagi gidrogellar tuproqda to‘liq parchalanish xususiyatiga
ega bo‘lib, parchalanish muddati gidrogelning tarkibi va atrof-muhit sharoitlariga bog‘liq holda
o‘rtacha bir necha oydan bir necha vegetatsiya davrigacha bo‘lishi mumkin. Shu bois, bunday
gidrogellarni har mavsum boshida qayta qo‘llash talab qilinishi mumkin, biroq ular tuproqni
boyituvchi organik moddalarga aylanishi va ekologik sog‘lom muhitni saqlashga ko‘maklashishi
bilan gimmatlidir [1,2,4].

GIPAN asosidagi gidrogellar: GIPAN abbreviaturasi rus tilida “gidrolizovanny
poliakrilonitril” iborasidan olingan bo‘lib, u gidrolizlangan poliakrilonitril degan ma’noni
anglatadi. Poliakrilonitril (PAN) — sintetik polimer bo‘lib, uning zanjiridagi nitril guruhlarini
gisman gidroliz qilish orqali karboksilat guruhlari hosil qilinadi; natijada polimer suvni o‘ziga
tortadigan (gidrofil) xususiyat kasb etadi. GIPAN asosidagi gidrogellar aslida akrilamid-akril
kislotasi polimerlari (PAA) oilasiga kiradi va qishloq xo‘jaligidagi ko‘plab “‘superabsorber”
gidrogellarning asosini tashkil etadi. Masalan, dunyoda keng qo‘llanilgan poliakrilamid
gidrogellari (ko‘pincha “superfosfat gidrogel” yoki shunga o‘xshash nomlarda) aslida GIPAN
hosilalaridir. Ular juda yuqori suv yutish qobiliyatiga ega: laboratoriya sharoitida ba’zi GIPAN
asosli superabsorbentlar 0‘z vaznidan ming barobar va hatto undan ham ko‘proq suv shimishi
mumkinligi haqida ma’lumotlar bor . Biroq amaliy sharoitlarda, ya’ni tuproqdagi sho‘rlar va
aralashmalar borligida, ularning haqiqiy suv singdirish ko‘rsatkichi bir oz pastroq bo‘ladi (o‘nlab
va yuzlab barobar).

GIPAN asosidagi gidrogellarning asosiy afzalligi — yuqori turg‘unlik va chidamlilikdir.
Ular tuprogda bir necha yillar davomida saglanib, takror-takror suvni shimib-gayta berish
tsikllariga dosh bera oladi. Bunday gidrogellar suvni ko‘p marta o‘ziga tortib, quriganda yana
gayta takror namlikni shimish qobiliyatini saglaydi. Shu sababli, 1980-1990 yillarda va hozirgi
kunda ham GIPAN/PAA asosidagi gidrogellar qurg‘oqchil hududlarda hosildorlikni oshirish
magsadida keng tatbig etilgan. Ammo GIPAN gidrogellarining jiddiy kamchiligi shundaki,
ularning polimer zanjirlari tabiiy sharoitda oson parchalanmaydi — ya’ni bioparchalanmaydi.
Tuproqda bunday polimerlar yillar davomida deyarli o‘zgarmagan holda qolishi, asta-sekin fizik
maydalanish orqgali mikroplastik zarrachalarga ajralishi mumkin. Bu esa uzoq muddatda tuproq
ekologiyasiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkinligi haqida tadgigotchilar ogohlantirmoqda [5,6].

Mahalliy tadgiqotlarda GIPAN asosli gidrogellarni takomillashtirish va ularni gishlog
xo‘jaligida ko‘p funksiyali qilish borasida ishlar olib borilmoqda. Jumladan, GIPAN polimerini
turli mineral o‘g‘itlar (masalan, NPK kompleksi, fosforli o‘g‘itlar) va o‘sish stimulyatorlari bilan
birikitrib, “kompleks ta’sirga ega” gidrogellar sintez gilingan va sinovdan o‘tkazilgan. Bunday
gidrogellar bir vaqtning o‘zida ham suv akkumulyatori, ham o‘g‘itlarni sekin ajratib beruvchi tizim
sifatida xizmat qilishi maqgsad qilingan. Dastlabki natijalar shuni ko‘rsatadiki, GIPAN asosidagi
polimerga mineral komponentlar qo‘shib olinishi uning suv yutish qobiliyatiga jiddiy ta’sir
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qilmaydi, lekin o‘simliklarni kerakli elementlar bilan ta’minlash muddatini uzaytiradi.
Shuningdek, GIPAN polimerining formaldegid kabi ko‘priklovchi agentlar vositasida
tarmoqlanish darajasini boshqarish orqali uning shishish tezligi va sig‘imi tartibga solinadi — bu
ilmiy ishlar natijasida tuprog-iqlim sharoitlariga moslashgan optimal gidrogel tuzilmalarini
yaratish imkoni paydo bo‘lgan [7].

Xulosa gilganda, sellyuloza asosidagi va GIPAN asosidagi gidrogellar bir-biridan jiddiy
farq qiladi: birinchisi to‘liq tabiiy va bioparchalanadigan bo‘lsa, ikkinchisi sintetik bo‘lib, yuqori
samaradorlikka ega, ammo parchalanmaydi. Kelajakda qishloq xo‘jaligida ekologik xavfsizlikni
ta’minlash maqsadida GIPAN singari sintetik gidrogellarga mugobil sifatida tabiiy biopolimer
gidrogellarni qo‘llash ahamiyat kasb etadi. Shu bilan birga, mavjud sintetik gidrogellardan imkon
gadar ogilona foydalanish, ularni tuprogdan gayta ajratib olish yoki parchalovchi qo‘shimchalar
yordamida degradatsiyaga uchratish kabi choralar ham ilmiy izlanishlar obyektidir.

Gidrogelning suv yutish, bioparchalanish va agronomik samaradorligi

Gidrogellarning eng muhim xususiyatlaridan biri — ularning suv yutish (shishish)
gobiliyati va shishgan holda suvni ushlab turish kuchidir. Yuqorida ta’kidlanganidek,
superabsorbent gidrogellar distillangan suvda o‘z vaznidan yuzlab barobar ko‘p suvni shimishi
mumkin. Real tuproq sharoitida esa gidrogelning yutish gobiliyati tuproqg eritmasining sho‘rligi,
harorati va boshqa omillarga bog‘liq bo‘lib, odatda biroz kamayadi. Shunday bo‘lsa-da, hatto 0,1—
0,5% miqdorda (tuproq massasiga nisbatan) gidrogel qo‘shish tuprogning umumiy suv sig‘imini
sezilarli darajada oshira oladi. Masalan, Italiya olimlari qumli tuproqqga 2% (massa bo‘yicha)
sellyuloza asosli biogidrogel aralashtirib, tuprogning dala nam sig‘imi (mayda kapillyarlarda
ushlanadigan namlik) nazoratdagiga nisbatan to‘rt baravar oshganini aniglashgan. Bunda
tuprogning doygunlik holatidagi namligi juda yuqori darajaga yetib, hatto doygun holdagi nazorat
tuproq namligidan ham ko‘proq suv saqlana olgan. Shuningdek, o‘sha tajribada qurish nuqtasidagi
namlik hajmi ham gidrogel qo‘shilmagan tuproqning dala nam sig‘imi darajasiga tenglashgani
Kuzatilgan, ya’ni gidrogel tuprogni “nam bufer” holatidaushlab turishini ko‘rsatgan. Boshqa bir
tadgigotda, perlit kabi suvni kam ushlovchi substratga atigi 1-2% gidrogel aralashtirish natijasida
substratning suv sig‘imi 28-48% ga oshgani gayd etilgan. Bu misollar gidrogellar hatto kichik
konsentratsiyalarda ham tuprogning suv tutish xususiyatlarini keskin yaxshilashini tasdiglaydi.

Bioparchalanuvchi gidrogellarning tuproqda degradatsiya bo‘lishi ularning ekologik
hayotiyligi va agronomik samaradorligini ta’sir etuvchi muhim jihatdir. Tabiiy polimerlardan
tayyorlangan gidrogellar odatda tuprog mikroorganizmlari tomonidan fermentativ parchalanish
yo‘li bilan vaqt o‘tishi bilan parchalana boshlaydi. Masalan, sellyuloza asosli gidrogel tuproqqa
singdirilgach, bir necha oy ichida uning massasi kamayib borishi va yakunda CO- va suvga qadar
parchalanishi mumkin. Bioparchalanish tezligi gidrogelning kimyoviy tuzilishi va cross-link
(ko‘priklash) darajasiga bog‘liq: kuchliroq tarmoqlangan gidrogel sekinroq parchalanadi, pastroq
tarmoglangan (yoki suvda eruvchanrog) polimerlar esa tezrog yemiriladi. Bundan tashgari,
tuprogning namligi, harorati va biologik faolligi ham parchalanish sur’atini belgilaydi. Optimal
sharoitda, masalan, issig-iglimiy hududlarning nam tuproglarida, gidrogel bir vegetatsiya davri
oxiriga kelib ancha qismini yo‘qotishi mumkin. Gidrogellar biologik parchalanganda tuproqda
zaharli qoldiq qoldirmaydi — bu ularning sintetik, parchalanmaydigan polimerlardan katta
ustunligidir. Tadgigotchilarning gayd etishicha, tuprogda parchalanmaydigan gidrogel polimerlar
yillar davomida to‘planib, tuproq strukturasini o‘zgartirishi va ekologik muammolarga olib kelishi
mumkin, shu bois kelajakda to‘liq bioparchalanadigan gidrogellarni yaratish muhim yo‘nalish
hisoblanadi [4,5,6].
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1-jadval. Turli gidrogellarning suv yutish ko‘rsatkichlari
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G

1-rasm. Turli gidrogellarning suv yutish qobiliyati grafigi.

Agronomik samaradorlik nuqtayi nazaridan gidrogellarning qo‘llanilishi bir gator ijobiy
effektlar beradi. Avvalo, gidrogel tuprogning namlik rejimini yaxshilagani tufayli o‘simliklar
qurg‘oqchilik stressiga kamroq uchraydi, bu esa vegetatsiya davrida hosilning saqlanishiga
yordam beradi. Kuzatishlarga ko‘ra, gidrogel qo‘shilgan tuproqda o‘simliklarning unib chiqishi va
dastlabki rivojlanishi yaxshilanadi — namlik yetarli bo‘lgani uchun urug‘larning unish darajasi va
ko‘chatlarning yashovchanligi ortadi. Masalan, suv ta’minoti cheklangan sharoitda o‘tkazilgan
tajribada, tuproqqa gidrogel aralashtirish karam, bug‘doy, makkajo‘xori kabi ekinlarning unib
chiqish va boshlang‘ich o°sish ko‘rsatkichlarini sezilarli oshirgani aniqlangan (turli manbalarda
keltirilgan). Gidrogelning hosildorlikka ta’sirini dalada o‘rganishlar ham e’tiborga molik natijalar
bergan. Markaziy Osiyoda, xususan Tojikiston sharoitida o‘tkazilgan tajribada, lalmi yerda
gidrogel qo‘llanishi xom paxta hosildorligini gektariga 0,95 tonnaga, kuzgi bug‘doy hosildorligini
1,2 tonnaga oshirganligi qayd etilgan. Bu tajribada gidrogel ishlatish aynigsa sug‘orilmaydigan
dehqgonchilikda katta samara bergani, barqaror hosil olishni ta’minlagani ta’kidlangan. Gidrogel
tuproq namligini saqlab qolgani bois, vegetatsiya davomida qo‘shimcha sug‘orishlarsiz ham
o‘simliklar o‘sishini ta’minlagan. Sug‘oriladigan sharoitda esa gidrogel qo‘llash natijasida suv
sarfi kamida 40% ga qisqartirilishi mumkinligi, chunki sug‘orishlar oralig‘i uzayishi va har galgi
sug‘orishda beriladigan suv me’yori kamayishi ta’kidlanmoqda. Misol uchun, Misrda o‘tkazilgan
bir tajribada, marul (salat bargi) o‘simligini yetishtirishda sug‘orish me’yorini 15% ga qisqartirib
(ya’ni 85% ET<sub>c</sub> darajasida sug‘orib), tuproqqa 0,3% gidrogel qo‘shilganda, hosil
hajmi sezilarli kamaymasdan suvdan foydalanish samaradorligi maksimumga erishilgan. Bu shuni
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ko‘rsatadiki, gidrogel qo‘llash suv tanqisligida hosildorlikni ushlab qolishga yoki kam suv bilan
yugori natija olishga yordam beradi.

Gidrogellar nafagat suv bilan ta’minlash, balki oziglantirish samaradorligini ham oshirishi
mumkin. Gidrofob tuproqglarda yoki qumli tuproqlarda azot, fosfor kabi oziq moddalar sug‘orish
va yomg‘ir suvi bilan yuvilib ketishi odatiy hol. Gidrogellar esa tuproq eritmasini gel strukturada
ushlab turib, mineral o‘g‘itlarning ham yuvilib ketishini kamaytiradi. Misol uchun, gidrogel bilan
birga berilgan azotli o‘g‘itlar tuproqda uzoqroq saqlanib, o‘simliklar tomonidan ko‘proq
o‘zlashtirilishi mumkin — chunki gidrogel nam mubhit yaratib, o‘g‘itlarning bir qismini o‘ziga
adsorbsiya giladi va ularni sekinlik bilan ajratib beradi. Yuqorida keltirilgan Tojikiston tajribasida
ham gidrogel qo‘llash natijasida mineral o‘g‘itlarning yuvilib ketishi gisqargani, tuproqdan
o‘g‘itlarning samarasiz yo‘qolishi kamaygani ta’kidlangan. Demak, gidrogel qo‘llash bir yo‘la
suv rejimini, ovgatlanish rejimini va umuman agroekologik holatni yaxshilaydi, natijada
agronomik ko‘rsatkichlarni (hosil miqdori va sifati, suvning har bir hosil birligiga sarfi va
boshqalar) yaxshilashga xizmat giladi.

Lalmi yerlar, tomchilatib sug‘orish va bog‘dorchilikda qo‘llanilishi

Lalmi yerlar (sug‘orilmaydigan hududlar): Lalmi dehqonchilik sharoitida ekinlar fagat
tabily yog‘ingarchilikka tayanadi. Bunday hududlarda qurg‘oqchilik xavfi yuqori bo‘lib, yil
fasllariga qarab tuproq namligi keskin o‘zgarib turadi. Gidrogellar lalmi yerlar uchun aynigsa
foydali bo‘lishi mumkin, chunki ular yog‘ingarchilik davrida o‘ziga suvni yutib, tuproqda saqlaydi
va qurg‘oqchilik davrida o‘simliklar foydalana oladigan zaxira sifatida xizmat giladi. Tajribalar
shuni ko‘rsatadiki, lalmi sharoitda urug® ekish paytida tuproqqa gidrogel aralashtirilsa, keyingi
yog‘ingarchilik suvlari samarasiz sizib ketmay, gidrogel tomonidan ushlanadi va urug‘larning
unish davrida yetarli namlikni ta’minlaydi. Bu usul, xususan, O‘zbekiston va Tojikistonning
boqoni yerlari hamda tog® oldi hududlarida samarali bo‘lishi mumkin. Yuqorida keltirilgan
Markaziy Osiyo tadqiqotida (Pulatov va boshq, 2024) gidrogel qo‘llangan lalmi maydonlarda
paxta va bug‘doy hosildorligi an’anaviy usulga nisbatan ancha yuqori bo‘lganligi buning yorqin
misolidir. Bunda gidrogel yomg‘ir suvlarini o‘zida saqlab, vegetatsiya davrida o‘simliklarga
uzluksiz namlik uzatib turgani ta’kidlangan. Shuningdek, gidrogel ishlatilgan dala kuzda haydalib,
keyingi yilga golganida ham tuprogning namlik tutish xususiyati avvalgiga garaganda yuqori
bo‘lishi kuzatilgan — bu gidrogelning qoldiq ta’siri natijasidir (garchi uning asosiy qismi biologik
parchalanib ketgan bo‘lsa ham). Lalmi dehqonchilikda gidrogelning bunday qo‘llanilishi yilning
quyi yog‘ingarchilik davrida ham barqaror hosil olish, qurg‘oqchilik xavfini kamaytirish imkonini
beradi [4,8].

Tomchilatib sug‘orish va gidrogellar: Tomchilatib sug‘orishning o‘zi suvni tejaydigan
zamonaviy texnologiya bo‘lib, an’anaviy usullarga nisbatan 30-50% kam suv sarflaydi. Biroq
tomchilatib sug‘orishda ham sug‘orishlar oralig‘ida tuprogning yuqori qatlami tez qurib qolishi va
o‘simliklar stress olishi mumkin. Gidrogellarni tomchilatib sug‘orish tizimlari bilan integratsiya
gilish bu muammoni hal etishga yordam beradi. Xususan, tomchilatuvchi lenta yaqinidagi
tuproqqa gidrogel granulalarini aralashtirib chiqilsa, har bir sug‘orishda berilgan suvning bir
gismi gidrogel tomonidan ushlab golinadi va keyingi kunlarda asta-sekin ildiz zonasiga berib
boriladi. Bu esa tomchilatib sug‘orishda sug‘orishlar orasidagi intervalni uzaytirish, sug‘orish
sonini kamaytirish imkonini yaratadi. Masalan, bog*dorchilik plantatsiyalarida (mevali daraxtlar)
har bir ko‘chat atrofidagi tuproqqa gidrogel (masalan, 100—200 g) solib chigilsa, tomchilatib
sug‘orish tizimi orqali berilgan suvning sezilarli qismi gel orqali zaxiralab qo‘yiladi va tuproq
uzoqroq muddat nam bo‘lib turadi. Natijada, issiq yoz kunlarida ham daraxtlar xuddi doimiy nam
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tuproqda o‘sgandek barqaror o‘sish ko‘rsatadi, sug‘orish esa kamroq talab etiladi. Ilmiy
tadqiqotlarda keltirilishicha, gidrogel va tomchilatib sug‘orishni uyg‘unlashtirish suvdan
foydalanish samaradorligini maksimal darajaga yetkazadi — ayrim hollarda odatdagiga nisbatan
40% ga yaqin suv tejalishi, lekin hosildorlik pasaymasligi kuzatilgan. Bundan tashqari, gidrogel
tuproqda o‘g‘itlarning bir tekis tagsimlanishiga ham xizmat qiladi, chunki tomchilatib beriladigan
ozugaviy eritma gel tomonidan ushlanib, ildiz mintagasida yuqori konsentratsiya hosil gilmaydi
va yuvilib ketmaydi.

Bog‘dorchilik va ko‘chatchilik: Gidrogellardan foydalanish bog‘dorchilikda—xususan,
daraxtlar, meva-sabzavotlar va gulchilikda—keng istigbolga ega. Mevali daraxtlar ko‘p yillik
bo‘lgani bois, ular uchun tuproq namligi va oziqlanish sharoiti yil sayin yig‘ilib boruvchi ta’sirga
ega. Gidrogellar tuprogni yumshogroq va nam saglashga yordam berib, daraxtlarning ildiz tizimi
yaxshiroq rivojlanishini ta’minlaydi. Misol uchun, Misrda mango daraxtlarida o‘tkazilgan
tajribada tuproq har bir daraxt uchun 250 g, 500 g va 750 g gidrogel bilan ishlov berilganda,
barchasida nazorat guruhiga nisbatan kuchli o‘sish va hosil ortishi kuzatilgan, eng yuqori natija
750 g gidrogel berilgan daraxtlarda qayd etilgan. Xususan, 750 g gidrogel qo‘llangan mango
daraxtlarida barg yuzasi, novda uzunligi va butun daraxt shox-shabbasi hajmi sezilarli darajada
oshgan, hosil mevalarining soni va sifati ham yaxshilangan. Gidrogelning bunday samarasi uning
tuproq atrofidagi mikroiglimni yaxshilashi bilan bog‘liq: gidrogel tuproq namligini oshirib,
ortiqcha suvni ushlaydi va tuprogni yumshoq nam holatda ushlab turadi, shu bilan birga o‘g‘itlar
ham bir maromda saglanadi. Boshga misol tarigasida, zaytun daraxtlari ostiga gidrogel kiritilganda
tuproq namligi yuqori bo‘lib, o‘simlik barglarining kunduzgi transpirasiyasi (stomalar ochiqligi)
oshgani, shoxlarning o‘sishi tezlashgani va hatto olingan zaytun moyi hosildorligi yuqorgi
bo‘lganini olimlar kuzatishgan. Sitrus (masalan, apelsin, mandarin) bog‘larida ham gidrogel
qo‘llash bo‘yicha tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, tuprogka 1 kg/ta daraxt atrofida gidrogel solish
natijasida daraxtlarning meva berish ko‘rsatkichlari va meva sifati sezilarli oshadi. Murcott navi
mandarin daraxtlarida 250-750 g gidrogel berish orgali barg o‘sishi, meva og‘irligi va umumiy
hosil hajmi oshgani hagida xabar berilgan.

Ko‘chatxonalar va issigxonalarda ham gidrogellardan foydalanish yaxshi samara beradi.
Ko‘chat yetishtirishda tuprog-aralashmaga qo‘shilgan gidrogel substratning namlik sig‘imini
oshirib, ko‘chatlarning suv stressiga chidamini kuchaytiradi. Masalan, gul ko‘chatlarini idishlarda
o‘stirishda tuproqga oz miqdorda gidrogel aralashtirilsa, sug‘orishlar orasidagi oralig uzayadi va
ko‘chatlar ba’zan sug‘orib ulgura olmaslik holatlarida ham qurib qolmaydi — gidrogel zaxira suvni
beradi. Aynigsa, manzarali gulchilikda gidrogel ishlatish bilan o‘simliklarning barg va gullarining
so‘lish va qurishi sekinlashadi, ularning “raf umrini” uzaytiradi, deb ta’kidlanadi. Bir so‘z bilan
aytganda, bog‘dorchilik va ko‘chatchilikda gidrogellar o‘simlik parvarishini yengillashtiradi,
stress omillarini kamaytiradi va mahsulot sifatini yaxshilaydi [8].

XULOSA VA TAVSIYALAR

Bioparchalanuvchi gidrogellar qishloq xo‘jaligida suv resurslaridan oqilona foydalanish va
barqaror hosildorlikni ta’minlash yo‘lida istigbolli vosita sifatida e’tirof etilmogda. Yuqorida
keltirilgan tahlillar va misollar shuni ko‘rsatadiki, bunday gidrogellar tuprogning namlik sig‘imini
oshirish, namlikni ushlab turish va o‘simliklar ildiz zonasiga yetkazib berishda samarali instrument
bo‘lib xizmat qiladi. Bioparchalanuvchi gidrogel qo‘llash natijasida ekinlar qurg‘oqchilik stressini
yengilroq kechirishadi, sug‘orish suviga bo‘lgan ehtiyoj qisqaradi, hosildorlik va hosil sifati
yaxshilanadi. Eng muhimi, tabiiy polimerlardan iborat gidrogellar o‘z vazifasini bajargach, tuproq
mubhitida asta-sekin parchalanib ketadi va atrof-muhitga zarar yetkazmaydi. Bu jihatdan ular
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an’anaviy sintetik gidrogellarga nisbatan ekologik afzalliklarga ega — tuproqda mikropolimer
chiqindi qoldirmaydi, tuprogning biologik faoliyatiga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi, aksincha,
parchalanganda tuprogni organik moddalar bilan boyitadi.

Shu bilan birga, bioparchalanuvchi gidrogellardan amaliy foydalanishda e’tiborga olish
lozim bo‘lgan ba’zi masalalar ham mavjud. Birinchidan, bunday gidrogellar sintetik analoglarga
qaraganda tuproqda tezroq parchalangani uchun ularning ta’siri vaqtincha bo‘ladi — odatda bir
vegetatsiya mavsumi davomida. Demak, yuqori samaraga erishish uchun har vegetatsiya boshida
yoki ma’lum bir muddatda gidrogelni qayta qo‘llash talab gilinishi mumkin. Bu esa qo‘shimcha
xarajat va mehnat talab etadi. Shu nugtai nazardan, kelgusida bioparchalanuvchi gidrogellarning
iqtisodiy samaradorligini oshirish, ya’ni arzon xomashyodan oson usulda ko‘p miqdorda olish va
dehqonlar uchun qulay shakllarda (granula, kukun, gel, kapsula va hokazo) tagdim etish muhim
ilmiy-texnik vazifa hisoblanadi. Ikkinchidan, har xil tuprog-iglim sharoitlarida gidrogelning
optimal dozasini belgilash zarur. Chunki tuprogning mexanik tarkibi, organik moddalar miqgdori,
sho‘rlik darajasi kabi omillar gidrogel samaradorligiga ta’sir qiladi. Masalan, qumli tuproglarda
gidrogel yuqori natija bersa, og‘ir loy tuproqglarda uning ta’siri biroz cheklanishi mumkin
(tuprogning o°zi namlikni ushlab turish xususiyati yaxshi bo‘lgani uchun). Shu sababli, har bir
mintaqada tajribaviy ravishda gidrogel qo‘llash me’yorlari va usullari ishlab chigilishi tavsiya
etiladi.

Uchinchi muhim masala — gidrogellarni o°g‘itlar, pestitsidlar va boshqa agrotexnik chora-
tadbirlar bilan uyg‘unlashtirishdir. Yuqorida aytib o‘tilganidek, gidrogelning bir qator foydali
hususiyatlari bor — u suvni saqlaydi, o‘g‘itning yuvilib ketishini kamaytiradi, tuproq tuzilishini
yaxshilaydi. Agar gidrogel granulalari tarkibiga minerallar yoki mikroelementlar biriktirilsa,
ular ikki tomonlama foyda beradi: bir tomondan suv, bir tomondan ozig moddalarni sayoz
gatlamda saqlab, o‘simlikka uzatadi. Hozirgi kunda “aqlli” (intellektual) deb ataluvchi gidrogellar
ustida tadgiqotlar olib borilmogda — bular atrof-muhit sharoitiga garab suv va ozuga moddalarini
dozalab ajrata oladigan polimer tizimlardir. Masalan, tuprog quruglashganda suvni berib,
namlanganda ushlab qoluvchi, yoki tuproq eritmasidagi muayyan ion konsentratsiyasi ma’lum
darajaga yetganda ortiqchasini o‘ziga yutib, keyin asta ajratuvchi gidrogellar konsepsiyasi ilgari
surilmoqda. Bu yo‘nalishdagi izlanishlar yaqin kelajakda qishloq xo‘jaligida yanada tejamkor va
samarali resurslardan foydalanish imkonini berishi mumkin.

Xulosa o‘rnida aytganda, bioparchalanuvchi gidrogellar qishloq xo‘jaligida innovatsion
yechim bo‘lib, suv tanqisligi sharoitida hosildorlikni oshirish, resurslarni tejash va atrof-muhitni
muhofaza qilish kabi bir-biriga uzviy bog‘liq vazifalarni hal etishda muhim rol o‘ynashi mumkin.
Tavsiya etiladiki, O‘zbekiston sharoitida ham turli ekinlar va tuproqlarda bunday gidrogellarni
qo‘llash bo‘yicha dala tajribalari kengroq o‘tkazilsin. Mahalliy xomashyo — paxta tolasi
chigindilari (linters), qamish, makkajo‘xori po‘stlog‘i kabi selliiloza manbalaridan — foydalanib
arzon biogidrogellar ishlab chigarish imkoniyatlarini izlasa arziydi. Shu bilan birga, gishlog
xo‘jaligi ishlab chiqaruvchilarini gidrogel texnologiyalaridan xabardor qilish, ularni qo‘llash
bo‘yicha qo‘llanmalar ishlab chiqish va iqtisodiy rag‘batlar (masalan, suvni tejaydigan
texnologiyalar uchun subsidiyalar) joriy etish ham muhim ahamiyatga ega. Bioparchalanuvchi
gidrogellarni joriy etish bilan biz kelajakda suv resurslarini tejash, tuprog unumdorligini saglash
va oshirish hamda barqaror gishloq xo‘jaligini rivojlantirish yo‘lida muhim qadam qo‘ygan
bo‘lamiz.
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