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Annotatsiya: Paxta 80 dan ortiq mamlakatning turli agroekologik hududlarida yetishtiriladi. Ushbu ekinni 
yetishtirish katta hajmdagi suv, energiya, kimyoviy o‘g‘itlar sarfini, pestitsid va gerbitsidlardan foydalanishni 
talab qilganligi sababli, atrof-muhit va barqarorlik bilan bog‘liq jiddiy muammolarni keltirib chiqaradi. 
Ushbu muammolarga javoban iqtisodiy, ekologik, agronomik barqarorlikni ta’minlovchi barqaror qishloq 
xo‘jalik amaliyotlari (BQXA) paxta yetishtirish tizimiga joriy etilmoqda. Mazkur amaliyotlarni keng ommaga 
targ‘ib qilish maqsadida, mazkur tadqiqot paxta yetishtirishda BQXAni qo‘llashning iqtisodiy, ekologik va 
agronomik natijalarini adabiyotlarning tizimli tahlili asosida o‘rganishga qaratilgan. Mazkur ishda PRISMA 
yo‘riqnomasiga asoslangan holda Web of Science ma’lumotlar bazasidagi 2000–2025-yillarda chop etilgan 
73 ta maqola o‘rganildi. Ushbu xalqaro adabiyotlarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, eng ko‘p qo‘llaniladigan 
amaliyotlar tomchilatib sug‘orish bo‘lib, undan keyingi o‘rinlarda yerga ishlov berish, ekin ekish, o‘g‘itlash 
va mulchalash bilan bog‘liq amaliyotlar o‘rin egallaydi. Tanlab olingan adabiyotlarda o‘tkazilgan tadqiqotlar 
ushbu amaliyotlarning yaqqol iqtisodiy, ekologik va agronomik natijalarini namoyon etadi. Ushbu amaliyotlar 
qatorida zararkunandalarga qarshi kurashning biologik usullaridan foydalanish kabi amaliyotlar tadqiqotchilar 
nazaridan chetda qolayotganligi qayd etiladi.

Kalit so‘zlar: barqaror qishloq xo‘jalik amaliyotlari (BQXA), paxta yetishtirish, adabiyotlar tizimli tahlili.
Abstract: Cotton is cultivated in diverse agroecological regions across more than 80 countries. The 

cultivation of this crop causes serious environmental and sustainability problems, as it requires a large amount 
of water, energy, chemical fertilizers, and the use of pesticides and herbicides. In response to these challenges, 
sustainable agricultural practices (SAPs), ensuring economic, environmental, and agronomic sustainability, are 
being introduced into the cotton growing system. To promote these practices more widely, this study aims to 
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examine the economic, ecological, and agronomic outcomes of applying SAPs in cotton cultivation, based on 
a systematic literature review. Following the PRISMA guidelines, we analyzed 73 articles published in the Web 
of Science database between 2000 and 2025. The review of this literature shows that the most commonly used 
practices are drip irrigation, followed by tillage, sowing, fertilization, and mulching. The studies in the selected 
literature demonstrate clear economic, ecological, and agronomic benefits from these practices. It is noted 
that certain practices, such as the use of biological methods for pest control, have been largely overlooked by 
researchers.

Keywords: sustainable agricultural practices (SAPs), cotton cultivation, systematic literature review.
Аннотация: Хлопок выращивается более чем в 80 странах в различных агроэкологических 

регионах. Выращивание этой культуры требует большого расхода воды, энергии, химических 
удобрений, а также использования пестицидов и гербицидов, что создает серьезные проблемы, 
связанные с окружающей средой и устойчивостью. В ответ на эти вызовы в систему хлопководства 
внедряются устойчивые сельскохозяйственные практики (УСХП), обеспечивающие экономическую, 
экологическую и агрономическую устойчивость. В целях широкой огласки этих практик данное 
исследование направлено на изучение экономических, экологических и агрономических результатов 
применения УСХП в хлопководстве на основе системного анализа международной литературы. 
В данной работе, следуя руководству PRISMA, были изучены 73 статьи, опубликованные в базе 
данных Web of Science в период с 2000 по 2025 год. Анализ этой литературы показывает, что 
наиболее распространенными практиками являются капельное орошение, за которым следуют 
практики, связанные с обработкой почвы, севооборотом, внесением удобрений и мульчированием. 
Исследования, описанные в литературе, демонстрируют явные экономические, экологические 
и агрономические результаты этих практик. Отмечается, что среди этих практик такие подходы, 
как использование биологических методов борьбы с вредителями, остаются вне поля зрения 
исследователей.

Ключевые слова: устойчивые сельскохозяйственные практики (УСХП), хлопководство, 
систематический анализ литературы.

K I R I S H
Paxta dunyodagi eng keng tarqalgan tabiiy tolali ekinlardan biri hisoblanadi. Dunyoda yetishtiriladigan 

tabiiy tolaning qariyb 82 foizi paxta tolasiga to‘g‘ri keladi. U 80 dan ortiq mamlakatning turli agroekologik 
hududlarida yetishtiriladi va dunyo bo‘ylab millionlab fermerlarning hayot manbai bo‘lib xizmat qiladi. Paxta 
qishloq xo‘jaligi daromadlari, eksport tushumlari va sanoat qiymat zanjirlariga sezilarli hissa qo‘shadi. 
Uning ekin maydoni 32 million gektardan oshadi va yillik tola ishlab chiqarish hajmi taxminan 24 million 
tonnani tashkil etadi. Ushbu tijorat – “cash crop” sirasiga kiruvchi qishloq xo‘jaligi ekinini yetishtirishning 
yillik aylanmasi taxminan 5,68 milliard AQSH dollarini tashkil etadi1. Mazkur tijorat ekinini yetishtirishda 
Xitoy, Hindiston, Braziliya, AQSH yetakchi o‘rinlarni egallaydi. O‘zbekiston paxta tolasini yetishtirishda 
dunyoda sakkizinchi o‘rinda turadi hamda mamlakat jami qishloq xo‘jaligi ekin maydonining deyarli 
uchdan bir qismini egallaydi. Biroq, issiqsevar bu ekin katta hajmdagi suv, energiya, kimyoviy o‘g‘itlar 
iste’mol qiladigan, pestitsid va gerbitsidlardan foydalaniladigan intensiv resurslar sarfini talab qiladigan 
o‘simlik hisoblanadi.

Resurs sarfining yuqori bo‘lganligi sababli, ushbu ekinni yetishtirish jiddiy atrof-muhit va barqarorlik 
bilan bog‘liq muammolarni keltirib chiqaradi. An’anaviy paxta yetishtirish haddan tashqari yuqori suv 
sarfi, tuproq degradatsiyasi, ko‘p miqdorda issiqxona gazlarining emissiyasi, bioxilma-xillikning yo‘qolib 
borishiga sabab bo‘lmoqda, ayniqsa qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil mintaqalarda egatlab sug‘orish va 
kimyoviy moddalardan jadal foydalanish asosiy qishloq xo‘jaligi amaliyotlari sifatida saqlanib qolmoqda. 
Suv tanqisligi va suv sifatining yomonlashishi, samarasiz irrigatsiya tizimlari va kimyoviy o‘g‘itlardan 
foydalanish mahalliy ekotizimga katta bosim o‘tkazayotgan mintaqalarda jiddiy muammolarga aylanmoqda. 
Suv resurslarini barqaror bo‘lmagan usulda boshqarish natijasida yuzaga kelgan Orol dengizi fojiasi O‘rta 
Osiyoda ortga qaytarib bo‘lmas jiddiy ekologik oqibatlarga olib kelayotganini [4] misol tariqasida keltirish 
mumkin (1-rasm).

1	  FAOSTAT 2023. https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize.
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1-rasm. Dunyo mamlakatlari bo‘yicha paxta tolasi ishlab chiqarish hajmi, ming tonna, 2023-yil2

Ushbu muammolarga javoban iqtisodiy, atrof-muhit, agronomik barqarorlikni ta’minlovchi barqaror qishloq 
xo‘jalik amaliyotlari (BQXA) kun tartibiga qo‘yildi va paxta yetishtirish tizimiga joriy etila boshlandi. Xususan, 
ushbu amaliyotlar tomchilatib va defitsit sug‘orish kabi suvni samarali boshqarish yondashuvlarini, tuproqqa 
konservatsion ishlov berish, ya’ni yerga ishlov bermasdan to‘g‘ridan to‘g‘ri ekish amaliyoti “no-till”, almashlab 
ekish va siderat3 ekinlarni ekish, zararkunandalarga uyg‘unlashgan kurashish tizimini joriy etish, oziqlantirishda 
mineral o‘g‘itlardan samarali foydalanishning fertigatsiya4 usulining qo‘llanilishi hamda tabiiy organik o‘g‘itlardan, 
shuningdek, turli xil kompostlardan foydalanishni o‘z ichiga oladi.

Bugungi kunda O‘zbekiston Respublikasi suv tanqisligi holati, ekstremal haroratlar va iqlim xatarlarini 
boshdan o‘tkazayotgan sharoitda qishloq xo‘jaligining barqaror rivojlanishini ta’minlash, ayniqsa, paxtachilik 
sohasida juda muhim bo‘lib, ushbu ekinni yetishtirish, qayta ishlash va qo‘shilgan qiymat zanjirlarini birlashtiruvchi 
paxta klaster tizimida ham strategik rol o‘ynaydi. Suv resurslarining cheklanganligi va iqlim o‘zgarishi ta’sirining 
ortib borayotgani respublikada suvdan foydalanish samaradorligini oshirish, tuproq holatini yaxshilash hamda 
g‘o‘za hosildorligini barqarorlashtirishga qaratilgan barqaror qishloq xo‘jaligi amaliyotlarini joriy etish zaruriyatini 
taqozo etmoqda. Bu ustuvor yo‘nalishlar Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 23-oktyabrdagi 
“Oʻzbekiston Respublikasi qishloq xoʻjaligini rivojlantirishning 2020 — 2030-yillarga moʻljallangan strategiyasini 
tasdiqlash toʻgʻrisida”gi PF-5853-son5 Farmonida, shuningdek, “O‘zbekiston–2030 strategiyasi” va “Yashil” 
iqtisodiyotga o‘tish strategiyasi”da aks etgan [1, 2, 3]. Ushbu hujjatlarda suv tejovchi texnologiyalarni joriy etish, 
resurslardan foydalanish samaradorligini oshirish va qishloq xo‘jaligini yuritishning barqaror usullarini joriy qilish 
muhimligi ta’kidlangan. Shu nuqtayi nazardan, paxtachilikda BQXA samaradorligini baholashga bag‘ishlangan 
tadqiqotlar alohida ahamiyat kasb etadi.

Shunday ekan, bugungi kunda mazkur amaliyotlarni keng ommaga targ‘ib qilish, ushbu amaliyotlarni 
qo‘llashdan olinayotgan iqtisodiy, ekologik va agronomik samarani o‘rganish o‘z dolzarbligini namoyon etadi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Paxta yetishtirishning turli jihatlari olimlar diqqat markazidan o‘rin egallab kelmoqda, xususan, 

agronomik jihatlariga bag‘ishlangan tizimli adabiyotlar sharhida paxta yetishtirishda unumdorlikka putur 
yetkazmagan holda BQXAning tuproqni sog‘lomlashtirishdagi o‘rni, suv va oziqa samaradorligi, ekologik 

2	  FAOSTAT, Crops and livestock products, Item: Cotton lint, Element: Production. https://www.fao.org/statistics/highlights-archive/highlights-
detail/agricultural-production-statistics-2010-2024/en

3	  Siderat bu massa to‘playdigan yem-xashak ekinlarni ekib, hosilini daladan olib chiqmasdan, maydalab yerga haydab yuboriladigan ekin 
hisoblanadi. Bu orqali tuproq organika bilan boyitiladi va unumdorligi oshishiga xizmat qiladi.

4	  Fertigatsiya bu – o‘g‘itni suvda eritib qo‘llash
5	  https://lex.uz/docs/-4567334
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izni kamaytirishga e’tibor qaratiladi [6]. Suv resurslaridan tejamli foydalanishga bag‘ishlangan empirik 
tadqiqotlarda tomchilatib yoki tuproq ostidan tomchilatib sug‘orish texnologiyalaridan foydalanish an’anaviy 
egatlab sug‘orishga taqqoslaganda suv sarfini sezilarli darajada kamaytirish orqali suvdan foydalanish 
samaradorligini oshiradi, hosildorlikni kamaytirmagan holda qurg‘oqchil hududlarda tuproqni sho‘rlanishini 
kamaytiradi.

Empirik tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, tomchilatib va tuproq ostidan tomchilatib sug‘orish kabi suv tejovchi 
texnologiyalar an’anaviy usulga qaraganda suv sarfini sezilarli darajada kamaytirib, paxtaning suvdan 
foydalanish samaradorligini oshiradi. Shu bilan birga, hosildorlikni saqlab qoladi yoki oshiradi hamda qurg‘oqchil 
sharoitda tuproq sho‘rlanishi keltirib chiqaradigan stressni kamaytiradi [7]. Shu bilan bir qatorda siderat ekinlar 
ekish va diversifikatsiyalashgan almashlab ekish amaliyotlari tuproqning organik tarkibini boyitishga, eroziyani 
kamaytirishga xizmat qiladi, begona o‘tlar, zararkunanda hasharotlar zararini kamaytirgan holda uzoq muddatli 
barqarorlikka olib keladi [6]. Yerga minimal ishlov berish tuproq unumdorligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi, tuproq 
strukturasini yaxshilashi hamda yoqilg‘i moylash materiallari (YoMM) sarfining kamayishiga olib kelishi ham 
qayd etiladi.

Agronomik natijalardan tashqari, BQXAlarining qo‘llanilishi iqtisodiy samaraga ham olib keladi. 
Turli kontekstda olib borilgan tadqiqotlarda qayd etilishicha, takomillashgan suv boshqaruvi va kamxarj 
strategiyalarning qo‘llanilishi sug‘orish va o‘g‘itlash kabi o‘zgaruvchan xarajatlarni kamaytirish orqali ishlab 
chiqarish xarajatlarini kamaytirib, rentabellikni oshiradi, turli iqlim o‘zgarishlari sharoitida hosildorlikning 
barqarorligini ta’minlaydi. Janubiy Osiyo va Afrikada olib borilgan tadqiqotlarda qayd etilishicha, barqaror 
sug‘orish va oziqlantirish amaliyotlari fermer xo‘jaliklari uchun foyda va xarajatlar nisbatining yuqori bo‘lishi 
hamda moliyaviy xatarlarning kamayishiga olib keladi [8]. Biroq, barqaror texnologiyalarni joriy qilish, kredit 
olish imkonining chegaralanganligi, ushbu amaliyotlarni joriy etishdagi bilimning yetishmasligi kabi iqtisodiy 
to‘siqlar BQXAni qo‘llash imkoniyatini chegaralashi mumkin.

Ekologik nuqtayi nazardan qaraganda, BQXAni qo‘llash issiqxona gazlarining emissiyasini, suv va 
energiya sarfini, kimyoviy ifloslantiruvchilarni kamaytiradi. An’anaviy va konservatsion usullarni taqqoslovchi 
tadqiqotlar organik paxta yetishtirishda qo‘llaniladigan amaliyotlar garchi hosildorlikning kamayishiga olib 
kelsa-da, ekologiyaga yetkazilayotgan zararni sezilarli kamaytiradi. “Yaxshiroq paxta tashabbusi” (Better 
Cotton Initiatives) doirasida fermerlarga suvdan samarali foydalanish, tuproqni sog‘lomlashtirish menejmenti, 
hasharotlarga qarshi kurashishning barqaror usullari bo‘yicha olib borilayotgan treninglarda resurslar sarfi va 
ekologik izning kamayishiga olib kelishi ta’kidlanadi6. 

Olib borilgan tadqiqotlar ko‘lamining kengayib borayotganligiga qaramasdan, ular hamon tarqoqligicha 
qolmoqda. Ko‘pgina tadqiqotlarda muayyan amaliyotlar asosan mahalliy sharoitda baholanadi. Turli mintaqalar 
kesimida BQXAni tizimlashgan holatda, ya’ni iqtisodiy, ekologik va agronomik natijalarini baholashning 
yetishmasligi ushbu mavzuda tadqiqot olib borishni taqozo etadi. Bu, ayniqsa, paxta yetishtirishda duch 
kelinayotgan iqlim o‘zgarishi bosimi, suv tanqisligi, global bozor tebranishlari sharoitida dolzarb hisoblanadi 
[9]. Bu esa, o‘z navbatida, hosildorlikni barqarorlik natijalari bilan muvozanatda ushlab turadigan ilmiy dalillarga 
asoslangan strategiyalarga bo‘lgan ehtiyojni yanada kuchaytiradi.

Ushbu tadqiqot bo‘shlig‘i jahon miqyosida paxta yetishtirishda joriy etiladigan BQXAni qo‘llashning iqtisodiy, 
ekologik va agronomik natijalarini aniqlash, sintezlash va empirik dalillarni baholash maqsadida tizimlashtirilgan 
xalqaro adabiyotlar tahlili bo‘yicha tadqiqot olib borishni taqozo etadi. Yuqoridagilardan kelib chiqib, quyidagi 
tadqiqot savoli ilgari suriladi: paxta yetishtirishda barqaror qishloq xo‘jaligi amaliyotlarini qo‘llashning iqtisodiy, 
ekologik va agronomik natijalari nimalardan iborat? Mazkur tadqiqot ushbu savolga xalqaro adabiyotlarda 
keltirilgan dalillarni tizimli tahlil qilish orqali asosli javob berishga qaratilgan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Paxta yetishtirishda BQXA qo‘llanilishining iqtisodiy, ekologik va agronomik natijalarini baholash maqsadida 

PRISMA7 (tizimli sharhlar va meta-tahlillar uchun hisobot berish standartlari) ko‘rsatmalariga asoslangan tizimli 
adabiyotlar tahlili amalga oshirildi. PRISMA — bu tizimli adabiyotlar tahlili va meta-tahlil natijalarini shaffof 
tarzda bayon qilish uchun 2009-yilda yaratilgan protokol bo‘lib, mualliflarga bu turkumdagi ilmiy tadqiqotlarni 
olib borish uchun qo‘llanma sifatida xizmat qiladi. So‘nggi o‘n yilliklarda ushbu tizim takomillashtirilib, yangi 
ko‘rsatmalar yaratilishini taqozo qildi. 2020-yilda tadqiqotlarni aniqlash, tanlash, saralash, baholash va sintez 
qilish usullaridagi ilmiy yutuqlarni aks ettiruvchi yangi hisobot berish ko‘rsatmalarini o‘z ichiga olgan PRISMA-
2020 protokoli ishlab chiqildi [11]. Bugungi kunda PRISMA-2020 27 ta punktdan iborat tekshiruv ro‘yxati, 

6	  Better Cotton Initiative https://bettercotton.org/
7	  PRISMA 2020 - Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses. https://www.prisma-statement.org/prisma-

2020
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annotatsiya uchun tekshiruv ro‘yxati hamda yangilangan sharhlar uchun qayta ishlangan oqim diagrammalari 
tuzish bo‘yicha ko‘rsatmalarni o‘z ichiga oladi. Mazkur tadqiqot ham PRISMA-2020 protokoliga rioya qilingan 
holda amalga oshirildi. Chop etilgan adabiyotlarni tanlash uchun Web of Science ma’lumotlar bazasidan 
foydalanildi. Bugungi kunda O‘zbekistonda ushbu ma’lumotlar bazasiga milliy obuna mavjud bo‘lib, bu toifadagi 
tadqiqotlarni amalga oshirishda asosiy manba bo‘lib hisoblanadi.

Tadqiqot maqsadini mufassal bayon etish uchun mavzuga mos adabiyotlarni izlash jarayonida 
quyidagi kalit so‘zlardan foydalanildi: “sustainable agricultural practices” OR “laser leveling” OR “low 
tillage” OR “direct planting” OR “biological methods for pest control” OR “intercropping” OR “drip irrigation” 
OR “sprinkler irrigation” OR “bio-humus” OR “manure” OR “mulch*” OR “compost” AND “adoption” OR 
“determinants” OR “factor” AND “cotton” OR “Gossypium” OR “cotton cultivation” OR “cotton production”. 
Ushbu kalit so‘zlarni qo‘llash natijasida Web of Science ma’lumotlar bazasidan dastlab 321 ta manba 
aniqlandi (2-rasm).
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Ma’lumotlar bazasidan 
dastlab aniqlangan manbalar 

(n=321)

To‘liq matnli maqolalar 
bo‘yicha saralash (n=112)

Tadqiqot uchun tanlangan 
maqolalar (n=73)

To‘liq matnli maqolalarni 
o‘rganish jarayonida chiqarilgan 

maqolalar (n=39)

Chiqarib tashlangan manbalar:
kitob bobiga kiritilgan maqola,
konferensiya maqolasi,
kitobga taqriz,
qaytarib olingan maqolalar,
takrorlangan manbalar
(n=12)Sarlavha va annotatsiyalar 

bo‘yicha saralashdan (n=309)

Chiqarib tashlangan maqolalar 
(n=208)

2-rasm. Adabiyotlarni saralashning PRISMA blok-sxemasi 8

Manbalarni izlash jarayoni 2025-yil dekabr oyida amalga oshirildi. Izlash jarayonida ingliz tilida 
yozilgan maqolalar tanlab olindi. So‘nggi yillarda amalga oshirilgan tadqiqotlarni qamrab olish maqsadida 
2000–2025-yillardagi maqolalarga e’tibor qaratildi. Aniqlangan 321 manbadan 12 tasi kitob bobiga kiritilgan 
maqola, konferensiya maqolasi, kitobga taqriz, qaytarib olingan maqolalar, takrorlangan maqolalar bo‘lganligi 
sababli ma’lumotlar bazasidan chiqarib tashlandi. Sarlavha va annotatsiyalar bo‘yicha saralash jarayonida ekin 
turi paxta bo‘lmagan tadqiqotlar chiqarib tashlandi va 112 ta to‘liq matnli maqola saralab olindi. To‘liq matnli 
maqolalarni o‘rganish natijasida, BQXAning iqtisodiy, ekologik yoki agronomik natijalari yoritilmagan adabiyotlar 
chiqarib tashlangandan keyin 73 ta maqola ushbu tizimli adabiyotlar tahliliga kiritildi (2-rasm).

8  Muallif ishlanmasi
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T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ushbu bo‘limda tadqiqot uchun tanlab olingan maqolalarning tizimli tahlili amalga oshiriladi. 1-jadval 

ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, eng ko‘p tarqalgan BQXA sug‘orish amaliyotlari bilan bog‘liq bo‘lib, jami 35 
maqolada bayon etilgan (1-jadval).

1-jadval
BQXA va mamlakatlar kesimida maqolalar soni

Sug‘orishdagi 
amaliyotlar Yerga ishlov berish Ekinlar 

ekish O‘g‘itlash Mul
chalash Jami

TS YoS NT MT VRIB AE SE G ТК OO‘ F EQ soni %
Xitoy 17 2 6 1 1 1 3 2 33 45.2
AQSH 3 3 3 3 1 1 2 16 21.9

Hindiston 9 2 1 1 13 17.8
Pokiston 2 2 2.7
Turkiya 3 3 4.1
Benin 1 1 1 3 4.1

Avstraliya 1 1 1.4
Eron 1 1 1.4

Suriya 1 1 1.4
Jami 34 1 4 4 2 8 4 3 3 4 2 4 73 100

BQXA: TS – tomchilatib sug‘orish, YoS - yomg‘irlatib sug‘orish, NT – no-till (yerni haydamasdan to‘g‘ridan 
to‘g‘ri ekish), MT– mini till (yerga minimal ishlov berish), VRIB - vertikal rotatsion yerga ishlov berish, AE - 
aralash ekish, SE - siderat ekinlar, G – go‘ng, TK – tabiiy ko‘mir, OO‘ - organik o‘g‘it, F – fertigatsiya, EQ - ekin 
qoldiqlari.

G‘o‘za asosan qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil yerlarda yetishtirilganligi sababli, suv resurslaridan unumli 
foydalanish amaliyotlarini ko‘proq qo‘llash, xususan, tomchilatib sug‘orishga e’tibor qaratiladi. Keyingi o‘rinlarda 
ekinlarni ekish amaliyotlari, xususan, bir ekin maydonida g‘o‘za bilan bir vaqtda boshqa ekinlarni ekish, qoplama 
ekinlarni ekish amaliyoti o‘rin egallagan bo‘lib, bu amaliyotlar 12 ta maqolada o‘z aksini topgan. O‘g‘itlashda 
qo‘llaniladigan amaliyotlarga ham 12 ta tadqiqot bag‘ishlangan bo‘lib, asosan organik o‘g‘itlardan va fertigatsiya 
amaliyotlariga e’tibor qaratiladi. Bu, o‘z navbatida, yer resursidan unumli foydalanish, tuproq unumdorligini 
oshirish, eroziya jarayonini kamaytirishga qaratiladi.

3-rasmda maqolalarning davrlar kesimida chop etilishi keltirilgan bo‘lib, so‘nggi 5 yilda paxta yetishtirishda 
BQXA qo‘llashga doir maqolalar soni keskin ko‘paygan va tanlab olingan maqolalar ichida 42 tani tashkil qilgan, 
bu esa oldingi davrga nisbatan 3 baravardan ortiq oshganini ko‘rsatadi (3-rasm).

3-rasm. Yillar kesimida chop etilgan maqolalar soni

BQXA

Mamla-
katlar
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Tomchilatib sug‘orish texnologiyasi paxta yetishtirishda ayniqsa muhim hisoblanadi va bir qancha ijobiy 
natijalarni namoyon etadi (2-jadval). Bir vaqtning o‘zida ham global suv tanqisligi muammosini yumshatish 
va ekin hosildorligini oshirish imkonini beradi [12, 24, 37]. Ushbu sug‘orish texnologiyasi suvni va oziq 
moddalarni o‘simlikning ildiz qismiga to‘g‘ridan to‘g‘ri yetkazib berib, an’anaviy egatlab sug‘orishga nisbatan 
suv sarfini 18 foizdan 62 foizgacha kamaytirish, paxta hosildorligini 37,2 foizgacha oshirish imkonini beradi 
[12, 17, 34]. Bundan tashqari, ishchi kuchi va elektr energiyasiga bo‘lgan talabni kamaytirib, iqtisodiy 
samaradorlik va rentabellikka ijobiy ta’sir ko‘rsatadi [23, 37]. Shu bilan birga, fertigatsiya texnologiyasi 
azot kabi o‘g‘itlarni vaqtida yetkazib berish bilan birga, o‘g‘itlardan foydalanish samaradorligini oshiradi 
va ortiqcha o‘g‘itlarning suvga sizib chiqishini, suvni ifloslantirishini va bug‘lanish hisobiga ortiqcha o‘g‘it 
sarfini kamaytiradi. Tomchilatib sug‘orish ayniqsa qurg‘oqchil hududlarning ekologik barqarorligi uchun ham 
muhimdir, bunday texnologiya ekinning ildiz tizimi tarqalgan tuproq qatlamidagi tuzlarni samarali eritish, 
ortiqcha bug‘lanishni kamaytirish sababli yer ustida sho‘rlanishni kamaytirish hamda tuproqning meliorativ 
holatining yaxshilanishiga yordam beradi [42]. Bundan tashqari, yer ostidan tomchilatib sug‘orishni havo 
yuborish bilan birga amalga oshirish orqali ildizlarning gipoksiyasini kamaytirish, biomassa miqdorining 
ko‘payishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi (2-jadval) [47].

2-jadval
Sug‘orishda qo‘llaniladigan BQXAning samarasi

Mamlakat Amaliyot turi
Natijalar

Iqtisodiy Ekologik Agronomik

Xitoy

Mulchalangan 
tomchilatib sug‘orish; 

aeratsiyalangan 
yerosti tomchilatib 
sug‘orish (AYETS); 
bioparchalanuvchi 

mulchalash 
plyonkalaridan 
foydalanish.

Maksimal iqtisodiy 
qaytim 35359 

yuan/ga; iqtisodiy 
samara to‘liq hajmda 

sug‘orishda kam 
hajmdagi sug‘orishga 

nisbatan 1.93-4.81 
ko‘p bo‘lgan [28]. 

Tuproqning sho‘rlanishi 
kamaygan (1306.1 g/m2 
dan 801.53 g/m2 gacha); 
N2O emissiyasi 41.24 % 

gacha kamaygan, yerning 
bakterial xilma-xilligi 

oshgan [42].

7549 kg/ga paxta hosili 
olingan [15], AYETS natijasida 
hosildorlik 1.79-4.43% gacha 

oshgan, suv va azotdan 
foydalanish samaradorligi 

yaxshilangan [28].

Hindiston

Tuproq ustidan va 
ostidan tomchilatib 

sug‘orish (TOTS); yerga 
minimal ishlov berish.

Qo‘shimcha sof foyda 
22337.35 rupiy/ga, 

TOTS dan sof foyda 
1648.9 dollar/ga ga 

yetgan.

Suv iqtisodi 36%-61% 
gacha; elektr energiya 

iqtisodi 73.04kVt/ga, sirtqi 
oqimning kamayishiga 

erishilgan.

Hosildorlik 48.95% gacha 
ortgan, TOTS natijasida 

hosildorlik 37.2% gacha ortgan; 
tuproqning infiltratsiya darajasi 

yaxshilangan [23].

AQSh
Tuproq ostidan 

tomchilatib sug‘orish 
(TOTS); fertigatsiya.

Energiya qaytimi 
egatlab sug‘orish 
yoki yomg‘irlatib 

sug‘orishdan yuqori 
bo‘lgan [27].

Suvdan foydalanish 45% 
dan 60% gacha iqtisod 

qilingan; issiqxona gazlari 
emissiyasi kamaygan [13].

Lalmi yerlarga nisbatan 
hosildorlik ortgan, azotli o‘g‘itni 

qo‘llash sarfi 31% ga kamaygan 
[27].

Pokiston
Rizosferani qisman 

quritish yoki egat oralatib 
sug‘orish (RQQ).

Bug‘doy somonidan 
mulcha sifatida 

foydalanganda RQQ 
amaliyotini qo‘llashda 
gektariga 174 ming 
rupiy foyda olishga 

erishilgan [22].

Suv isrofi va bug‘lanishni 
kamaytirish orqali suvni 

tejashga erishilgan, 
suvdan foydalanish 
samaradorligi 22.5% 

gacha oshgan.

Paxta hosili 4456.70 kg/ga ga 
yetgan, barglarning xlorofill 

miqdori ko‘paygan.

Avstraliya
Yuqori bosimli 

yomg‘irlatib sug‘orish 
tizimlari.

Iqtisodiy jihatdan 
samarali ekanligi 
tasdiqlangan [31].

Suvni o‘rtacha tejash 
darajasi 18%ni tashkil 

qilgan, issiqxona gazlari 
emissiyasi kamaygan.

Egatlatib sug‘orishga nisbatan 
hosildorlik oshgan.

Turkiya
Tuproq ustidan va 
ostidan tomchilatib 
sug‘orish (TOTS)..

Sug‘orish xarajatlari 
kamayishi va 

hosildorlik ortishi 
hisobiga rentabellik 

ortgan [39].

Ortiqcha bug‘lanishning 
kamayishi va TS hisobiga 
suv sarfi kamaygan [14, 

39, 40].

O‘simliklarning anatomik 
xususiyatlari asosida tizimlarni 
tanlash orqali hosildorlik va tola 
ko‘rsatkichlarioptimallashgan.

Suriya
Tomchilatib sug‘orish 

sharoitida defitsitli 
sug‘orish [20].

Qurg‘oqchil 
hududlarda 

paxta yetishtirish 
samaradorligi ortgan.

Sug‘orishda 
foydalaniladigan suv 
miqdori 20% gacha 

tejalgan [20].

Tola sifati parametrlari - uzunligi, 
pishiqligi, bir tekisligi va 

ingichkaligi kabi ko‘rsatkichlar 
deyarli saqlanib qolgan.
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Amrutrao va boshqalar o‘zlarining tadqiqotlarida tomchilatib sug‘orish texnologiyasini joriy qilish 
natijasida an’anaviy usuldagi sug‘orish tizimiga nisbatan 1,75 barobar ko‘proq daromad olinganini qayd 
etishgan. Bundan tashqari, tomchilatib sug‘orishga ajratilgan investitsiya resurslardan foydalanishni sezilarli 
darajada tejash imkonini berganligini ko‘rsatadi, masalan, gektariga 23,21 kishi/kun ishchi kuchi sarfi, 73,04 
kVt elektr energiyasini iqtisod qilishga erishilgan [12]. Singh va boshqalar ilmiy tadqiqotlarida tuproq ostidan 
tomchilatib sug‘orish natijasida 100% bug‘lanish transpiratsiyasi bilan gektariga 1 648,9 AQSH dollari sof 
daromad olingan, bunday daromad an’anaviy egatlab sug‘orish usuliga nisbatan 54,1% ga ko‘p bo‘lgan [34]. 
Dong va boshqalarning tadqiqotlarida qayd etilishicha, mulchalash plyonkalari ostidan tomchilatib sug‘orish 
sharoitida suv va azotdan foydalanish samaradorligi sezilarli darajada oshgan bo‘lib, gektariga 35 539 yuan 
daromad olingan [15].

Agronomik natijalar. Kaur va boshqalar o‘z tadqiqotlarida tuproq ostidan tomchilatib sug‘orish va o‘g‘itlarni 
fertigatsiya usulida suvda eritilgan holda sug‘orish texnologiyasidan foydalanish natijasida paxta hosilining 
37,2% gacha oshgani va suv sarfi sezilarli darajada kamayganini qayd etishgan [24]. Zhang va boshqalar 
yer ostidan tomchilatib sug‘orishni havo yuborish bilan birga amalga oshirishda (aerated subsurface 
drip irrigation) ekin ildiz tizimi rivojlanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatgan, fotosintetik faollik kuchaygan va hosil 
4,43% gacha oshgan [47]. Singh va boshqalar Panjobning janubi-sharqiy iqlim mintaqalarida olib borgan 
tajribalarida tuproq ostidan tomchilatib sug‘orishni yerga yuza ishlov berish texnologiyasi bilan birgalikda 
qo‘llash barqaror infiltratsiya tezligini (steady-state infiltration rate) oshirish orqali tuproqning agrofizikaviy 
xususiyatlari yaxshilangan va bu, o‘z navbatida, ekin ildizining kuchli rivojlanishiga yordam bergan [36]. 
Dong va boshqalar o‘z tadqiqotlarida optimal tomchilatib fertigatsiya usuli natijasida paxta hosili taxminan 
gektariga 7 549 kgni tashkil qilganligini ko‘rsatishgan [15].

Ekologik natijalar. Tomchilatib sug‘orish texnologiyalarining paxta yetishtirishda qo‘llanilishi bir necha 
ijobiy ekologik natijalarga olib kelishi tadqiqotlarda tasdiqlangan, ayniqsa, suv resurslarining tejalishi, tuproq 
sifatining yaxshilanishi, yerning sho‘rlanish darajasining kamayishi, N₂O emissiyasining sezilarli darajada 
kamayishi shular jumlasidandir. AQSHda olib borilgan tadqiqotlar tomchilatib sug‘orishda egatlab yoki 
yomg‘irlatib sug‘orishga nisbatan suvdan foydalanishni 45% dan 60% gacha kamayishiga olib kelganligini 
ko‘rsatgan [27]. Sivanesan va boshqalar ta’kidlashlaricha, tuproq ostidan tomchilatib sug‘orish texnologiyasi 
bug‘lanishni minimallashtirish, sug‘orish suvini o‘simlikning ildiz tizimi tarqalgan tuproq qatlamiga aniq 
yetkazish orqali suv resursini tejashning eng samarali usuli hisoblanadi. Xitoyda o‘tkazilgan bir necha 
tadqiqotlarda tomchilatib sug‘orish texnologiyasining atrof-muhitga ijobiy ta’siri ta’kidlab o‘tilgan. Xususan, 
Zhao va boshqalar olib borgan tadqiqotlarida plyonka bilan mulchalash qo‘llanilmagan tomchilatib sug‘orishda 
suv va azotdan foydalanishni to‘g‘ri tashkil qilish natijasida N₂O emissiyasi 41,24 foizgacha kamayganligini 
qayd etishgan [48]. Wang va boshqalar Shinjonning qurg‘oqchil mintaqalarida tomchilatib sug‘orishdan 
foydalanish ayniqsa hayotiy ahamiyatga ega bo‘lib, sho‘rlangan yerlarda zararli tuzlarning o‘simlikning 
ildiz tizimi tarqalgan tuproq qatlamidan pastki qatlamlarga yuvilishi orqali tuproqning sho‘rlanish darajasini 
kamaytirishga olib kelgan [42].

Biroq, tomchilatib sug‘orishning ekologiya nuqtayi nazaridan salbiy ta’sirini ham ta’kidlab o‘tish joiz. 
Tomchilatib sug‘orishda aksariyat holatlarda plastik plyonkalardan mulcha sifatida foydalaniladi, bu esa 
tuproqning polietilen plyonkalar bilan ifloslanishiga olib keladi. Uzluksiz 20 yil bunday plyonkalardan 
foydalanishda qoldiq plyonkalar hajmi 430 kg gacha yetgani qayd etilgan [17]. Bu esa tuproqning suv-fizik 
xossalariga salbiy ta’sir qilishi va unumdorligini pasaytirishi mumkin. Ushbu muammoning yechimi sifatida 
polietilen plyonkalar kabi tuproq namligini saqlab qolish, haroratni me’yorda ushlab turishni ta’minlaydigan, 
funksional davr mobaynida to‘liq parchalanib ketadigan bioplyonkalardan foydalanish tavsiya etiladi [17]. 
BQXAdan biri hisoblangan siderat ekinlar qoldiqlaridan yoki bug‘doy somonidan ham mulcha sifatida 
foydalanish ijobiy tomonlari ta’kidlanadi [22].

Bundan tashqari, tomchilatib sug‘orish suvdan foydalanish samaradorligini oshirsa-da, suvning tuproq 
qatlamiga kamroq singishi oqibatida, egatlab sug‘orishga nisbatan yer osti suvlarining qayta tiklanishini 10 
foizga kamaytirishi qayd etilgan [15, 33].

Yerga ishlov berishning barqaror usullaridan foydalanish, xususan, chuqur vertikal rotatsion ishlov berish, 
yerni haydamasdan to‘g‘ridan to‘g‘ri ekish (no-till) yoki minimal ishlov bergan holda ekish jahonda olib borilgan 
tadqiqotlarda namoyon bo‘lishicha, bir qancha ijobiy natijalarni ko‘rsatadi (3-jadval).
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3-jadval
Yerga ishlov berishda qo‘llaniladigan BQXAning samarasi

Mamla-
kat Amaliyot turi

Natijalar
Iqtisodiy Ekologik Agronomik

Xitoy
Chuqur vertikal 
rotatsion ishlov 

berish.

Sof foyda 213.05% gacha 
oshgan, paxtachilikdan 

olinadigan umumiy foydani 
50,94–74,74 foizga oshirishi 
mumkinligi ta’kidlangan [49].

Tuproqning sho‘rlanish 
darajasi va elektr 
o‘tkazuvchanligi 

kamaygan, tuproq harorati 
mo‘tadillashgan, suv-azot 
samaradorligi oshgan [52].

Paxta hosili 44%-
67%ga oshgan, tola 

sifati yaxshilangan, ildiz 
tizimining rivojlanishiga 

ijobiy ta’sir qilgan [49, 52].

AQSh

Yerni 
haydamasdan 
to‘g‘ridan to‘g‘ri 

ekish, yerni yuza 
haydash.

Sof foyda sezilarli darajada 
oshgan [51], yoqilg‘i va 

ishchi kuchiga sarflar hajmi 
kamaygan (gektariga 50.03 

doll, yoki, 50 foizgacha 
yonilg‘i iqtisod qilingan [56]).

Tuproq salomatligiga 
ijobiy ta’sir ko‘rsatgan [54], 
tuproqning organik uglerod, 
azot, tarkibi yaxshilangan, 

mikrob fermentlarning faolligi 
oshgan, suvni sezilarli 
darajada tejash, tuproq 

eroziyasini kamaytirishga 
erishilgan [53], tuproq namligi 

yaxshilangan [55].

Tuproqqa ishlov 
bermasdan, siderat ekinlar 

ekilganda paxta tolasi 
hosili 7-9% ga oshgan [50], 

nihollarning unib chiqishi 
va o‘sishi yaxshilangan, 

an’anaviy usulga nisbatan 
40%-150% tashkil qilgan 

[55].

Benin

Yerni 
haydamasdan 
to‘g‘ridan to‘g‘ri 
ekish [57, 58].

Yalpi foyda 90%-314% gacha 
oshgan, mehnat unumdorligi 
ortgan, foyda-xarajat nisbati 

yaxshilangan [57].

Tuproqda suv miqdori va oziqa 
moddalarining saqlanishiga 
ijobiy ta’sir ko‘rsatgan [58].

Paxta xomashyosi hosili 
5-7% gacha oshishiga 

erishilgan [58].

Iqtisodiy natijalar nuqtayi nazaridan bunday ishlov berish amaliyotlari fermer xo‘jaliklarining moliyaviy 
ko‘rsatkichlariga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatgan, yalpi ishlab chiqarish ko‘paygan, operatsion xarajatlar 
kamaygan. Masalan, Xitoyning qurg‘oqchil yerlarida chuqur vertikal rotatsion ishlov berish natijasida sof 
daromad 140% dan 213% gacha oshishi aniqlangan, bunda olingan yuqori hosil mashinalarning ekspluatatsiya 
xarajatlarini qoplashga ta’sir ko‘rsatgan [49]. AQSHda dizel yoqilg‘isidan foydalanish 50% dan ko‘proq darajada 
kamaygan, shu bilan bir qatorda, ishchi kuchi xarajatlarini sezilarli darajada tejashga erishilgan [51, 56]. Beninda 
o‘tkazilgan tadqiqotlar aralash ekish sharoitida yerga ishlov bermasdan paxta ekish natijasida an’anaviy ekish 
usullariga nisbatan yalpi daromad 90% dan 314% gacha yuqori bo‘lishini ko‘rsatadi [57].

Ushbu amaliyotlarni qo‘llashning ekologik natijalari ham ahamiyatlidir. Bunday amaliyotlar yerning qayta 
tiklanishiga va resurslarning konservatsiyasiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Chuqur vertikal rotatsion ishlov berish 
amaliyoti ayniqsa qurg‘oqchil, tuproq sho‘rlangan hududlarda yaxshi samara beradi. Ushbu amaliyotlar 
tuproqda organik uglerodning, oziqa miqdorining to‘planishiga olib keladi. Bunday amaliyotlarning mulchalangan 
sug‘orish usullari bilan qo‘llanilishi bug‘lanish miqdorini kamaytiradi va suvdan foydalanish samaradorligini 40% 
gacha oshiradi [58].

Agronomik nuqtayi nazardan, yerga ishlov berishning barqaror amaliyotlari ekinning o‘sish darajasiga, paxta 
hosildorligining ko‘payishiga, tola sifatining yaxshilanishiga olib keladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, chuqur 
vertikal rotatsion ishlov berish paxta hosilini 44% dan 67,29% gacha oshirish bilan birga, tola sifati indeksini va 
o‘simlikning ion muvozanatini ham yaxshilaydi [49]. Bunday amaliyotlar unib chiqish davrida urug‘lar ekilgan 
tuproq maydonida namlikning saqlanishiga va o‘simlik o‘sishini yaxshilashga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu 
amaliyotlarni qo‘llash natijasida an’anaviy dehqonchilikdan voz kechishning dastlabki davrlarida hosildorlikka 
ijobiy ta’sir ko‘rsatgan. Buning asosiy sababi tuproq strukturasining yaxshilanishidir, ya’ni bu amaliyotlarning 
kuzgi javdar, dukkakli kabi siderat ekinlar ekish usullari bilan birga qo‘llanilishi tuproqda azotning tabiiy yo‘l bilan 
to‘planishiga olib keladi va yer eroziyasidan himoya qiluvchi biomassaning hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi [55, 
56, 57]. Suvdan foydalanish amaliyotlari bilan birgalikda olib borilishi, ya’ni tomchilatib sug‘orishdan foydalanish 
paxta hosilini kamaytirmagan holda, suvni sezilarli darajada tejashga erishiladi.

Paxta yetishtirishda qo‘llaniladigan paxta qatori orasiga hamkor (qo‘sh) ekinlarni ekish, almashlab ekish, 
siderat ekinlarni ekish kabi barqaror ekish amaliyotlari sinergetik ta’sirga ega bo‘lgan iqtisodiy, ekologik va 
agronomik natijalarni ta’minlaydi. Birinchidan, qator oralig‘iga ekish nafaqat yer va boshqa resurslardan 
foydalanishni optimallashtiribgina qolmay, yer unumdorligi va suvdan foydalanish samaradorligini oshiradi, 
biologik azotning ekinlar o‘rtasidagi almashinuvini yaxshilaydi. Ikkinchidan, siderat ekinlarning ekilishi tuproq 
salomatligini yaxshilovchi ko‘p funksionallik, ekstremal ob-havo haroratiga qarshi bufer vazifasini bajaradi, 
tuproqda organik uglerodning to‘planishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, shu bilan birga, begona o‘tlar va zararkunanda 
hasharotlarga nisbatan himoyalovchi qatlam sifatida xizmat qiladi. Uchinchidan, ilmiy asoslangan almashlab 
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ekish amaliyotidan foydalanish azot qoldiqlari hisobiga tuproqning biologik faolligini yaxshilash orqali uzoq 
muddatli hosildorlikni ta’minlaydi va rentabellikni oshiradi. Bundan tashqari, ushbu amaliyotlar oziqa 
moddalarining tuproqda to‘planishini ta’minlaydi va sintetik o‘g‘itlarga ehtiyojni kamaytirgan holda atrof-muhitga 
bo‘lgan salbiy ta’sirning kamayishiga olib keladi (4-jadval).

4-jadval
Ekinlar ekishda qo‘llaniladigan BQXAning samarasi

Mamlakat Amaliyot turi Natijalar
Iqtisodiy Ekologik Agronomik

Xitoy

Qator oralariga 
sabzavotlar, bug‘doy, 
dukkaklilar, zira kabi 

ekinlarni ekish; takroriy 
ekin ekish; qishki 

siderat ekinlarini ikki 
marotaba ekish [60, 
61, 64, 65, 70, 71]

Foyda 51.9% gacha 
oshgan, yer resurslaridan 

optimal foydalanishga 
erishilgan.

Quyosh radiatsiyasidan 
foydalanish va yorug‘likni 

qamrab olish yaxshilangan, 
suv va azotdan foydalanish 
darajasi oshgan, tuproqdagi 

sho‘rlanish darajasi 
kamaygan.

Bir turdagi ekinni ekishga 
nisbatan hosildorlik va 
biomassa ko‘payishiga 

erishilgan, yerdan 
olingan hosil 19.8% ga 
ko‘paygan, tola sifatini 
saqlab qolgan holda 

hosildorlikni oshirishga 
erishilgan.

AQSh

Qoplama ekinlar 
(tabiiy mulcha va ekin 
qoldiqlari) [59, 62, 66, 

68]

Foydani 
maksimallashtirish va 
resurslardan optimal 

foydalanishga erishilgan.

Shira, chumoli kabi 
zararkunandalar 

zichligining kamayishi 
(93-97% gacha), begona 

o‘tlarning ko‘payishiga 
nisbatan bionazoratning 

kuchayishi, N2O chiqindilari 
emissiyasining 49% gacha 

kamayishiga erishilgan.

Zararkunandalar 
va begona o‘tlarni 

yo‘qotishga erishilgan, 
paxta hosili oshgan, 
qurg‘oqchil yerlarda 

hosildorlik barqarorligi va 
chidamliligi yaxshilangan.

Hindiston

Qator oralariga yer 
yong‘oq va tezpishar 

sabzavotlar ekish, ko‘p 
bosqichli dehqonchilik 

tizimlari [67, 69]

Yuqori sof daromad va 
foyda-xarajat nisbati 

(Benefit-Cost Ratio) 3.1 
barobarni tashkil qilgan, 
monetar ustunlik indeksi 

(monetary advantage 
index) yaxshilangan. 

Suvdan foydalanish 
samaradorligi ortgan 

(19%), oziqa moddalardan 
foydalanish samaradorligi 

yaxshilangan, yerdan 
va resurslardan optimal 

foydalanishga erishilgan.

Paxta hosili ortgan, 
begona o‘tlar 

ko‘payishi oldi olingan, 
yer ekvivalentligi 

koeffitsiyenti (land 
equivalent ratio) ortgan.

Benin
Makkajo‘xori va soyani 
qator oralig‘iga ekish 

[57]

Yalpi daromad gektariga 
582 dollargacha 

ko‘paygan, mehnat 
unumdorligi oshgan, 
iqtisodiy xarajatlar 

kamaygan.

Tuproqning biologik 
faolligi va oziqa zanjiri 

yaxshilangan, biologik azot 
miqdori ko‘paygan.

Paxta hosili ko‘payishiga 
erishilgan.

Paxta yetishtirishning barqaror usullari an’anaviy yakka ekin yetishtirish (monokultura)ga nisbatan ekin 
maydoni birligidan olinadigan umumiy mahsulot hajmi va rentabellikni oshirish hisobiga sezilarli iqtisodiy manfaat 
keltiradi. Xitoyning qurg‘oqchil hududlarida paxta va moshni birgalikda qo‘sh ekin sifatida yetishtirish iqtisodiy 
foydani 31,7% dan 51,9% gacha oshirishi aniqlangan va bu fermerlar daromadini ko‘paytirishning istiqbolli 
yo‘nalishi hisoblanadi [64]. Shu kabi, Hindistonda ko‘p bosqichli tizimlarni Bt-paxta va loviya kabi tezpishar 
sabzavotlar bilan birga ekish, yakka holda paxta yetishtirishga qaraganda, foyda va xarajatlar nisbatini 3,1 
gacha yetkazilganligi hamda yuqori sof foyda olinganligi qayd etilgan [69]. Benindagi kichik fermer xo‘jaliklari 
ham tuproqni muhofazalovchi dehqonchilik usullari, xususan, tuproqqa ishlov bermasdan ekish, paxta va 
soyani birgalikda yetishtirishdan iqtisodiy samara ko‘rgan. Bu esa yalpi daromad, mehnat unumdorligini sezilarli 
darajada oshiradi va bu kabi amaliyotlar hosilsizlik bilan bog‘liq iqtisodiy xavflarni kamaytiradi [57]. Bunday 
diversifikatsiyalashgan tizimlar ishlab chiqaruvchilar uchun moliyaviy sug‘urta vazifasini o‘taydi, chunki ular 
cheklangan yer, vaqt va mehnat resurslaridan optimal foydalanish imkonini beradi. Bundan tashqari, ko‘k 
o‘g‘itlar, bedadan foydalanish tuproq unumdorligini va azotning o‘zlashtirilish samaradorligini oshirish orqali 
tannarxi qimmat bo‘lgan sintetik azotli o‘g‘itlarga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirishi mumkin.

Ushbu barqaror amaliyotlarning ekologik natijalari resurslardan foydalanish samaradorligining ortishi va 
atrof-muhitga ta’sirning yumshatilishi bilan tavsiflanadi [64, 67]. Xitoydagi bug‘doy va paxta almashlab ekish 
kabi qo‘sh hosil olish tizimlari qishki shudgor davrida yo‘qotilishi mumkin bo‘lgan quyosh radiatsiyasidan 
samarali foydalanish imkonini beradi, bu radiatsiya hamda yorug‘likdan foydalanish samaradorligini sezilarli 
darajada oshiradi [60]. Soya yoki mosh kabi dukkakli ekinlar bilan qator oraliqlariga ekish amaliyoti ekinzorlarda 
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biologik azot to‘planishiga va azotning paxta ekini tomonidan o‘zlashtirilishiga yordam beradi, bu esa noorganik 
o‘g‘itlarga bo‘lgan ehtiyojni hamda nitratlarning yuvilib ketish xavfini kamaytiradi [63, 64, 71]. Tuproqqa ishlov 
bermasdan ekish va qoplama ekinlardan foydalanish orqali tuproqni sog‘lomlashtirishga erishiladi, bu esa 
tuproqda organik uglerodning to‘planishini oshiradi, suv infiltratsiyasini yaxshilaydi va eroziyani kamaytirish 
imkonini beradi [59, 68]. Bundan tashqari, paxta va zirani birgalikda yetishtirishda yerdan optimal foydalanish 
imkonini beribgina qolmay, tuproq sho‘rlanishini kamaytirishga yordam beradi hamda begona o‘tlar ko‘payishini 
kamaytiradi [70].

Agronomik natijalarga kelsak, barqaror usullar, odatda, vaqt o‘tishi bilan yuqori hosildorlikni va ishlab 
chiqarishning yanada barqarorligini ta’minlaydi. Tuproqqa ishlov bermasdan ekish (no-till) va kuzgi qoplama 
ekinlar bilan birgalikda qo‘llash amaliyotlari paxta hosildorligini o‘rtacha 14% ga oshirishi, bunda hosildorlikning 
sezilarli o‘sishi qurg‘oqchil yillarda degradatsiyaga uchragan tuproqlarda kuzatilishi aniqlandi [68]. Qator oralariga 
ekish monokultura bilan solishtirganda samarali hisoblanadi, xususan, guar loviyasi kabi ekinlar asosiy ekinning 
o‘sishiga va ko‘sak vaznining ortishiga, tola sifatining asosiy ko‘rsatkichlarini saqlab qolishga ham yordam 
beradi [65]. Tadqiqotlarda paxtani sarimsoq yoki bug‘doy bilan birgalikda yetishtirish tola uzunligini saqlash 
imkonini berishi aniqlangan [69]. Bundan tashqari, almashlab ekishga qizil sebarga va vika aralashmasi kabi 
sideratlarni kiritish yakka holda ekilgan paxtaga nisbatan g‘o‘za biomassasini, oziqa moddalarini o‘zlashtirishini 
va hosil barqarorligini oshiradi [71]. Hatto mulchasiz ekilgan sharoitlarda ham qator oralariga ekinlarni ekish 
tuproq yuzasidagi haroratini oshirish va ekinlarning suv iste’molini maksimal darajaga yetkazish orqali plastik 
plyonkadan foydalanishni kompensatsiya qilishi mumkin [70], bu esa barqarorlikni yanada yaxshilash imkonini 
beradi.

O‘g‘itlashning barqaror usullari hisoblangan, bioo‘g‘itdan foydalanish, organik va noorganik o‘g‘itlarni 
birgalikda qo‘llash, shuningdek, optimallashtirilgan fertigatsiya tizimlari kabi o‘g‘itlash usullari muhim iqtisodiy, 
ekologik va agronomik afzalliklarni ta’minlaydi (5-jadval).

5-jadval
O‘g‘itlashda qo‘llaniladigan BQXAning samarasi

Mamlakat Amaliyot turi
Natijalar

Iqtisodiy Ekologik Agronomik

Xitoy

Tomchilatib 
sug‘orish bilan 

birga tabiiy ko‘mir 
qo‘llash, nordon 
kompostli choy 
o‘g‘itini qo‘llash, 

ekin maydonlarini 
kompleks boshqa-
rish (go‘ng/somon 

va tomchilatib 
sug‘orish)

Ushbu amaliyotlar mintaqaviy 
iqtisodiy o‘sishni jadallashti-

radi [72], o‘g‘itdan foydalanish 
samaradorligining ortishi 

hosildorlikni oshiradi [73, 81], 
mehnat sarfini sezilarli dara-
jada kamaytiradi, barqaror 

hosilni ta’minlash uchun iqti-
sodiy jihatdan foydalidir [80].

Tuproq holati va tuproq 
sifati indeksi yaxshil-
angan [75, 80], tupro-

qdagi uglerod miqdori va 
fermentlar faolligi oshgan 

[72, 77], azot va fosfor 
yuvilishi, yerning sho‘rla-

nishi kamaygan [73], 
issiqxona gazlari emissi-

yasi kamaygan [77].

Paxta hosildorligi 3,4% - 
20.0% dan oshgan [72], 

suvdan foydalanish sama-
radorligi va azot samara-
dorligi oshgan [73, 81], 
ildiz o‘sishi, barg yuzasi 
indeksi yaxshilangan.

AQSh

Go‘ng asosida 
organik dehqon-
chilik; shakarqa-
mish bandidan 

olingan bioko‘mirni 
uzluksiz qo‘llash 

[74, 78] 

Fermer xo‘jaliklari rentabel-
ligi va foydani oshirishi qayd 
etilgan, bioko‘mirni qo‘llash-
ning  dastlabki bosqichda 

yuqori ishlab chiqarish xarajat-
lari sababli sof foyda kamay-
ishi mumkin, ammo kelajakda 

uglerod kreditlari hisobidan 
daromad olish imkoniyati 

saqlanib qoladi.

Mikrobli biomassa uglerodi 
miqdorining sezilarli dara-
jada yuqoriligi tuproqda 
uglerodni uzoq muddat 
saqlash va issiqxona 

gazlari miqdorini kamay-
tirish uchun imkoniyat 

yaratgan.

Amaliyotlarni qo‘llashni 
boshlagandan so‘ng 3–5 

yil ichida paxta hosildorligi 
barqarorlashgan; bio-

ko‘mirni qo‘llash natijasida 
tola hosildorligi sezilarli 

darajada oshgani (uchinchi 
yilga kelib 13–21,7% ga) 

va ko‘sak vazni yaxshilan-
gani qayd etilgan.

Benin Bioko‘mir (biochar) 
kompost [79]

Qiymat-xarajat nisbati va foy-
da-xarajat nisbati (value cost 
ratio, benefit cost ratio) 2 dan 
yuqori bo‘lishiga erishilgan.

Tuproqda uglerod zax-
irasining ortishi; oziqa 
moddalarining biologik 
o‘zlashtirilishi va saqla-
nishining yaxshilanishi; 

tuproq mikrobli muhitining 
faollashishi kuzatilgan.

Paxta hosili 86–146 foizga 
oshgani (nazorat guruhiga 

nisbatan), o‘simlik bo‘yi 
balandlagani va ko‘saklar 

soni ko‘paygani kuzatilgan.
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Iqtisodiy afzalliklar. O‘g‘itlarni ekologik barqaror usullarda qo‘llash ko‘pincha iqtisodiy jihatdan maqsadga 
muvofiq bo‘lib, investitsiyalarning ijobiy qoplanishini ta’minlaydi [79]. Masalan, “suv-o‘g‘it” integratsiyalashgan 
tizimlari o‘g‘itlardan foydalanish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi (ko‘rsatkichlar 0,382 dan 0,452 
gacha yaxshilanadi) va mehnat sarfini 50% dan ko‘proqqa kamaytiradi [81]. Bioo‘g‘it qo‘llash kabi ba’zi usullar 
ishlab chiqarishning dastlabki bosqichlarida yuqori xarajatlarni talab qilishi mumkin, bu esa uzoq muddatli foyda 
olish yoki potensial uglerod kreditlarini amalga oshirishdan oldin qisqa muddatli sof zarar keltirishi mumkin [78]. 
Dastlabki bosqichlardagi xarajatlarning yuqori bo‘lishiga qaramay, suv va azotning muayyan birikmalari kabi 
optimallashtirilgan o‘g‘itlash tartibi fermerlar uchun maksimal iqtisodiy foyda olishga xizmat qiladi [73].

Ekologik afzalliklar. O‘g‘itlashning ilg‘or usullari tuproq holatini yaxshilash va uglerodni o‘zlashtirish kabi 
ekologik afzalliklarga ega. Bioo‘g‘it va organik o‘g‘itlarni qo‘llash tuproqdagi organik uglerod miqdorini ko‘paytiradi 
hamda mikroblar biomassasining ko‘payishiga, ureaza va katalaza kabi fermentlarning faolligini oshishiga olib 
keladi [72]. Shuningdek, bu usullar azot va fosforning yerosti suvlariga yuvilishini kamaytirish va issiqxona 
gazlari (masalan, N₂O va CH₄) emissiyasini minimallashtirish orqali atrof-muhit ifloslanishini kamaytiradi [77]. 
Bundan tashqari, optimallashtirilgan fertigatsiya usuli qurg‘oqchil hududlarda tuproq sho‘rlanishini va sho‘rlanish 
stressi oqibatlarini kamaytirishga yordam beradi.

Agronomik afzalliklar. Agronomik nuqtayi nazardan, o‘g‘itlarni ekologik barqaror usulda qo‘llash qishloq 
xo‘jaligi ekinlari hosildorligini va resurslardan foydalanish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Organik 
va kimyoviy o‘g‘itlarni birgalikda qo‘llash paxta hosildorligini, ayrim hollarda hudud va qo‘llanilgan qo‘shimchaga 
qarab, 20–100 foizdan ko‘proqqa oshirishi kuzatilgan [73]. Bu usullar o‘simlik bo‘yi, ildiz tizimi va barg yuzasi 
indeksi kabi muhim o‘sish ko‘rsatkichlarini oshirish imkonini beradi [75, 76, 78, 79]. Bundan tashqari, suvdan 
foydalanish samaradorligi va azotni o‘zlashtirish samaradorligini oshiradi, bu esa o‘simliklarga suv tanqisligi 
sharoitida ham barqaror hosil olish imkonini beradi [72, 73, 75]. O‘g‘itlarni uzoq muddat davomida muvozanatli 
qo‘llash hosildorlik barqarorligi indeksining yuqori ko‘rsatkichlarida aks etadi [80].

Qishloq xo‘jaligining barqaror usullaridan biri, mulchalash va qoplama ekinlardan foydalanish dunyoning 
turli mintaqalarida paxta yetishtirishda ko‘plab iqtisodiy, ekologik va agronomik afzalliklarni ta’minlaydi (6-jadval).

6-jadval
Mulchalash amaliyotining samarasi

Mamlakat Amaliyot turi
Natijalar

Iqtisodiy Ekologik Agronomik

AQSh

Qoplama ekinlar 
(biologik mulcha va 

qurigan qoldiqlar), paxta 
asosli gidromulcha-

lash (shulxa va paxtani 
qayta ishlashda hosil 

bo‘ladigan qo‘shimcha 
mahsulot) [59]

Sintetik o‘g‘itlar va gerbit-
sidlarga bo‘lgan ehtiyojni 

kamaytiradi, paxtani qayta 
ishlashda hosil bo‘ladigan 
qo‘shimcha mahsulotdan 

foydalanish orqali iqtisodiy 
afzallik ta’minlanadi [59].

Tuproqning oziqa moddalarini 
saqlab qoladi, chumoli-shira 

kabi hasharotlar ko‘lamini 
kamaytiradi, begona o‘tlar 

ustidan bionazorat kuchayadi,  
tuproq eroziyasini kamaytiradi.

Tuproq salomatligi va 
ekinlarning chidamliligini 

yaxshilaydi.

Pokiston
Bug‘doy somoni, 

g‘o‘zapoya yordamida 
mulchalash [21]

Paxta hosilini sezilarli 
darajada kamaytirmagan 

holda sug‘orish suvini 
50% gacha tejaydi.

Bug‘lanish hisobiga suv 
yo‘qotilishini kamaytiradi, 
qurg‘oqchilik natijasidagi 
stress ta’sirini yumshatish 

uchun antioksidant fermentlar 
faolligini oshiradi.

Bug‘doy somoni bilan 
mulchalash o‘simlik 

bo‘yining yuqori 
bo‘lishini, barg yuzasi 
indeksi va fotosintez 
tezligining ortishini 

ta’minladi.

Benin Qoplama dukkakli ekin-
lardan foydalanish [58]

Dastlabki hosildorlik 
yo‘qotishlarini bartaraf 

etadi.

Yerga ishlov berish amaliyot-
lari bilan birga qo‘llanilganda 
tuproqdagi organik uglerod 
miqdorini 23–29% gacha 

oshiradi. Tuproqning yuqori 30 
sm qatlamida suv zaxirasini 

taxminan 18% ga ko‘paytiradi 
va yomg‘ir suvining singishini 

to‘rt baravar tezlashtiradi.

Mulchalashga aso-
slangan to‘g‘ridan to‘g‘ri 
ekish tizimlari 3-yildan 
so‘ng g‘o‘za hosildor-

ligini an’anaviy tuproqqa 
ishlov berishga nisbatan 
5–7 foizga oshirgan [58].
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AQShda olib borilgan tadqiqotlar beda, kuzgi javdar yoki inkarnat beda (Trifolium incarnatum) 
poya qoldiqlari kabi qoplama ekinlardan mulcha sifatida foydalanish begona o‘tlar va bo‘g‘imoyoqli 
zararkunandalarni bartaraf etishda ko‘p funksiyali vositalar sifatida samarali ekanligini tasdiqlaydi. Bunday 
tabiiy mulchalash zararkunanda va begona o‘tlarga qarshi kurashishda samarali bo‘lib, shira populyatsiyasini 
93% ga kamaytiradi, chumolilarning oziqa izlash xatti-harakatini o‘simliklar shox-shabbasidan tuproq 
yuzasiga ko‘chiradi hamda begona o‘tlar urug‘lariga qarshi biologik kurash samaradorligini uch baravarga 
oshiradi [59]. Bundan tashqari, paxta tozalash sanoatining organik chiqindilaridan ishlab chiqariladigan 
paxta asosidagi gidromulcha eroziyaga qarshi kurashish va o‘simlik qoplamini tiklash uchun ekologik toza 
muqobil vosita hisoblanadi. Paxtadan tayyorlangan bunday mulcha, ayniqsa, qiya joylashgan yerlarda kuchli 
yomg‘irlar davrida tuproq yo‘qotilishi va cho‘kindilar yuvilishini kamaytirishda an’anaviy yog‘och va qog‘oz 
mulchaning o‘rnini bosadi [83].

Pokistonda qurg‘oqchil hududlarda suv tanqisligi muammosini hal qilish uchun bug‘doy somoni, g‘o‘zapoya, 
plastik plyonka kabi mulchalovchi materiallarni ildiz zonasini qisman namlaydigan tomchilatib sug‘orish 
usuli bilan birga qo‘llashga asosiy e’tibor qaratilgan. Bu kompleks yondashuv hosildorlikni sezilarli darajada 
pasaytirmagan holda suvni 50% gacha tejash imkonini beradi va ayni paytda qurg‘oqchilik tufayli yuzaga kelgan 
stressni yumshatish uchun o‘simliklarda antioksidant fermentlar faolligini oshiradi [21]. Sinovdan o‘tkazilgan 
barcha materiallar ichida bug‘doy somoni bilan mulchalash o‘simlik bo‘yi, barg yuzasi indeksi va fotosintez 
jadalligi bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkichlarni ta’minlagan.

Beninda tuproq unumdorligining pasayishiga qarshi kurashish uchun dukkakli qoplama ekinlar, masalan, 
Stylosanthes guianensis va Crotalaria retusa yordamida mulcha ostiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ekish amaliyotlari 
qo‘llanilgan. Bunday amaliyotning asosiy afzalligi shundaki, ko‘pincha fermerlarni yangi texnologiyalarni joriy 
etishdan cho‘chitadigan holat, ya’ni hosildorlikning dastlabki pasayishidan qochish imkonini beradi. To‘g‘ridan-
to‘g‘ri ekish amaliyoti uch yil davomida qo‘llanilgan tizimlarda tuproqqa an’anaviy ishlov berishga nisbatan 
paxta hosildorligini 5–7% ga oshirishga hamda tuproqdagi namlik zaxirasi va suvdan foydalanish samaradorligi 
bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkichlarga erishish imkonini bergan [58].

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu tahlil jahonning turli dehqonchilik tizimlarida barqaror paxta yetishtirishni joriy etishdagi tajribalarni 

umumlashtiradi. Mazkur xalqaro adabiyotlarning tizimli tahlili turli agronomik strategiyalarni baholash orqali 
iqtisodiy, ekologik barqarorlik va agronomik samarani baholash imkonini berdi.

Sug‘orish bilan bog‘liq amaliyotlar. Suv resurslarini optimallashtirish suv tanqis bo‘lgan hududlarda qishloq 
xo‘jaligi ekinlarini barqaror yetishtirishning eng muhim omilidir. Tomchilatib sug‘orish va tuproq ostidan tomchilatib 
sug‘orish suvdan foydalanish samaradorligi, poya biomassasi va g‘o‘za hosildorligi jihatidan an’anaviy egatlab 
sug‘orishga qaraganda ancha samaraliroq ekani isbotlangan.

Yerga ishlov berish bilan bog‘liq amaliyotlar. Tuproqni muhofazalashga yo‘naltirilgan boshqaruvga o‘tish 
tuproq salomatligini tubdan yaxshilash imkonini beradi. Qurg‘oqchil hududlarda tuproqqa chuqur vertikal 
rotatsion ishlov berish va konservatsion ishlov berish, masalan, yerga ishlov bermasdan ekish yoki minimal 
ishlov bergan holda ekish kabi usullar qo‘llanilishi sof daromadni oshirish imkonini beradi. Bu amaliyotlar ildiz 
tizimini va fotosintezni yaxshilash orqali agronomik ko‘rsatkichlarni optimallashtiradi, shu bilan birga, tuproq 
sho‘rlanishini kamaytiradi, tuproqda organik uglerodni ko‘paytiradi va eroziyani keskin kamaytiradi.

Ekin ekish bilan bog‘liq amaliyotlar. Tuproqning tabiiy muvozanatini tiklash uchun monokultura tizimlari 
bilan siderat ekinlarni integratsiya qilish muhim ahamiyatga ega. Qoplama ekinlar biologik azot saqlanishini 
kuchaytiradi va tuproqdagi o‘zlashtiriladigan azot miqdorini oshiradi, bu esa kimyoviy mineral o‘g‘itlarga bo‘lgan 
ehtiyojni kamaytiradi. Qoplama ekinlar begona o‘tlar o‘sishini kamaytirishga va tuproq organik moddasini 
ko‘paytirishga yordam beradi, tuproq strukturasini yaxshilaydi va yomg‘irli mavsumlarda nitratlarning yuvilib 
ketishini sezilarli darajada kamaytiradi. Dukkakli ekinlarni oraliq ekin sifatida qo‘llash, shuningdek, resurs 
tejamkor dehqonchilikka o‘tish davrida ko‘pincha kuzatiladigan dastlabki hosil yo‘qotishlarini bartaraf etishga 
yordam beradi.

O‘g‘itlash amaliyotlari. Barqaror o‘g‘itlash biologik, organik va aniq mineral oziqalarning sinergetik 
integratsiyasiga tayanadi. Kimyoviy o‘g‘itlarning 25–50 foizini organik go‘ng yoki bioko‘mirli kompost bilan 
almashtirish tuproq sifati indeksi va barqaror hosildorlikni yaxshilashga olib keladi.

Mulchalash amaliyotlari. Mulchalash strategiyalari, jumladan, tabiiy mulchalar, xususan, qoplama ekinlardan 
qolgan qoldiqlar, bug‘doy somoni va paxta asosidagi gidromulchalar zararkunandalarga qarshi tabiiy kurashni 
kuchaytirish va tuproq eroziyasini kamaytirish orqali muhim ekologik manfaat keltiradi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri ekish 
(no-till) va mulchalashga asoslangan amaliyotlar suvdan foydalanish samaradorligini oshiradi va hosildorlikning 
barqaror bo‘lishini ta’minlashga yordam beradi.
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Olib borilgan o‘rganish natijasida shuni ta’kidlash joizki, ushbu tahlillarda keng ko‘lamli amaliyotlar qamrab 
olingan bo‘lsa-da, zararkunandalarga qarshi kurashning biologik yondashuvlari, lazerli yer tekislash amaliyotlari 
adabiyotlarda yetarli darajada yoritilmagan.

Xulosa qilib aytganda, barqaror paxta yetishtirish iqtisodiy barqarorlik va tabiiy resurslarni mas’uliyat 
bilan boshqarishning isbotlangan mexanizmidir. Eskirgan, ko‘p resurs talab qiladigan tizimlarni barqaror 
amaliyotlarning integratsiyasi asosida qo‘llash orqali jahon paxta sanoati o‘zining barqaror kelajagini ta’minlashi 
mumkin.

Ushbu tadqiqotning asosiy cheklovlaridan biri tahlil doirasiga Web of Science ma’lumotlar bazasida 
indekslangan nashrning qamrab olinganligidir. Bu holat boshqa xalqaro ma’lumotlar bazalaridan foydalanish 
imkoniyati cheklangani bilan izohlanadi. Shu bois “Scopus” kabi boshqa manbalarda taqdim etilgan ayrim 
tegishli tadqiqotlar tahlilga kiritilmay qolgan bo‘lishi mumkin.
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