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“Torpaqsiinasliq va torpaq cografiyasinin osaslar1” kitab1 yeddi hissadon, 43 fasildon, 120 paraqrafdan
ibaratdir. Kitabin giris hissesinde torpaqsiinasliq elminin predmeti, elmi-nazari ossaslari, tadqiqat metodlari,
diinyada vo homg¢inin Azorbaycanda inkisaf tarixi vo ayri-ayri gorkomli torpaqgsiinaslarin miixtolif dovrlords
apardiglar1 tadqiqatlar haqqinda otrafli malumat verilir. Kitabin birinci va ikinsi hissalerinds torpaq haqqinda
talimin yaranmasi, torpaqsiinasligin va Azarbaycanda torpaqsiinasliq elminin inkisaf tarixi, torpagemslogalms
prosesinin mahiyyati, torpagemologalmonin {imumi sxemi, torpagamalogatiron amillor vo diger masalslar otrafli
sokildo oxucuya catdirilir. Uglincii hisso torpagin torkibi, xasso vo rejimlori, torpaq vo torpagomologatiron
stixurlarin mineraloji vo qranulometrik torkibi, torpagin iizvi hissasi, torpaq ve torpaqemslagatiron siixurlarin
kimyavi torkibi, torpaq kolloidlari va torpagin uduculuq qabiliyyati, strukturu va fiziki xassaleri, torpaq suyu,
torpagin su xassolori vo su rejimi, torpaq havast vo torpagin hava rejimi, torpagin istilik xassolori vo istilik
rejimi, torpaq mohlulu va torpaqda oksidlogma-reduksiya proseslori, torpagin miinbitliyi ilo bagli mosalalora
hasr olunmusdur. Do&rdiincti hissadoe Azorbaycan torpaqlarinin genezisi, tosnifati, cografiyast vo kond
tosarriifatinda istifadosi, torpaqglarin tosnifati, torpaqglarin cografi yayilmasmin osas ganunauygunluglari,
Azarbaycan torpaqglarinin diagnostikasi vo genetik tosnifatinin qisa xiilasosi, alp vo subalp ¢omanlarinin va
comon-bozqirlarinin torpaqglari, rlitubotli vo yarnmriitubstli subtropiklerin  torpaqlari, mezofil mesalorin
torpaqlari, kserofil mesolorin, quru subtropik bozqirlarin vo yarimsohralarin torpaglari, subasarlarin (cay
vadilorinin) torpaglar1 haqda otrafli molumat verilir. Besinci hissodo torpaqlarin, Azorbaycan torpaqlarmin
eroziyasl vo onunla miibarizo todbirlorindon boahs edilir. Altinci hissado dovlst torpaq kadastri, Azarbaycan
Respublikasiin dovlet torpaq kadastrinin mahiyyati, respublika orazisinin tobii-kend tosorriifati vo torpag-
kadastr rayonlasdirilmasinin xtisusiyyotlori gostorilir. Yeddinci hissodo diinya torpaglarinin cografiyasi, Rusiya,
Morkozi Asiya vo Conubi Qafqaz arazisinin torpag-cografi vo tabii-kond tesarriifati rayonlagdirilmasina dair
kifayst qador molumat verilir.

Kitabin sonunda 6lkemizds va xaricds nagr olunmus adabiyyat siyahisi toqdim edilmisdir.

Darslik Baki Dovlat Universitetinin biologiya fakultasinin “Torpaqsiinasliq”, “Yerqurulusu veo torpaq
miifottigliyi” vo “Torpaq kadastr1” ixtisaslar1 lizra tohsil alan tolobolor (bakalavr vo magistrlor), homginin
aspirantlar {igiin darslik kimi nazords tutulmusdur. Kitabin hacmi vo orada verilmis informasiyanin xarakterina
gbro onu BDU vo Azorbaycan Pedaqoji Universitetinin Cografiya, hom¢inin Azorbaycan Kond Tosorriifati
Akademiyasinin bir sira fakultslori {igiin do yararli dorslik hesab etmok olar. Darslik tortib edilorken son 10-15
ildo Azerbaycan, Rusiya, Ukrayna va bir sira digar 6lkslorde nosr olunmus miivafiq dersliklerin hazirlanmasi
sahasinds alds edilmis tacriibadan istifade olunmusdur.
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Qarib Samilg oqh Mamedov. Deystvitelgniy ¢clen NANA, doktor bioloqi¢ceskix nauk, professor. «Osnovi
pogvovedenia i gqeoqrafii pogv». Baku, «Glmy, 2007, 660 s.

Reiienzenti: ¢len korrespondent NANA, doktor s.x. nauk, prof. M.P.Babaev.
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Kniqa «Osnovi pogvovedenis i qeoqrafii pogv» sostoit iz semi ¢astey, 43 razdelov i 120 paraqrafov. V
vstupitelgnoy casti ugebnika daétss obsirnas informaiiis o nauke pogvovedenis, o e€ predmete, o naugno — teo-
retigeskix osnovax, metodax issledovanio, ob istorii razvitio pogvovedenio v mire, a takje v Azerbaydjane, ob
issledovaniax provodimix v raznie periodi otdelgnimi vidaéhimisa pogvovedami. V pervoy i vtoroy casti kniqi
citatelo v obsirnom vide dadtse svedenis o vozniknovenii nauki o pogvax, ob istorii pogvovedenis i o razvitii
poc¢vovedenio v Azerbaydjane, o suhnosti proiiessa pogvoobrazovania, a takje druqgie voprosi. Tretgo castg
posvahena sostavu, xarakteru i rejimu pogv, mineralogigeskomu i granulometriceskomu sostavu pogvoobra-
zubhix porod, orqanigeskomu, ximigeskomu sostavu pogv i pogvoobrazuohix porod, pogvennim kolloidam i
poglotitelgnim svoystvam pogv, strukture i fizigeskim xarakteristikam pogv, po¢gvennoy vode, vodnoy xarakte-
ristike i rejimam pogv, pogvennomu vozduxu i okislitelgno — redukiiionnim proiiessam, plodorodis pogv i dru-
gim voprosam. V getvertoy c¢asti ugebnika dana informaiiis o genezise, klassifikaiiii, qeoqrafii i ispolgzovania
eqo v selgskom xozaystve, osnovnie zakonomernosti qeoqrafigeskoqo rasprostranenis pogv, kratkoy diagnostike
i geneticeskoy klassifikaiiii pogv Azerbaydjana, algpiyskix i subalgpiyskix luqax, luqovix pogvax, pogvax
vlajnix 1 poluvlajnix subtropikov, pogvax mezofilgnix i kserofilgnix lesov, suxix subtropikov, polupustinnix i
poymennix (re¢nix dolin) pogvax. Potas g¢astg kniqi posvehena razvitid na territorii Respubliki grozionnix
proiiessov i meropriotiom napravlennix protiv dannix protiiessov. V sestoy c¢asti ugebnika ukazivaetso suhnostg
gosudarstvennoqo zemelgnoqo kadastra Azerbaydjanskoy Respubliki, prirodno-selgskoxozaystvennoqo i
pogvenno-kadastrovoqo rayonirovanis territorii Respubliki. V sedgmoy casti kniqi dana geoqrafis po¢v mira, a
takje svedenio o pogvenno-qeoqraficeskom i prirodno-selgskoxozaystvennom rayonirovanii pogv na territorii
Rossii, Uentralgnoy Azii i Ojnoqo Kavkaza.

V koniie kniqi predstavlen spisok literatur1 izdannoy v nasey strane i za rubejom.

Ucebnik «Osnovi po¢vovedenis i gqeoqrafii pogv» predusmotren v kagestve ugebnoqo posobis dls studentov
(bakalavrov i magqistrov), v tom ¢isle aspirantov biologigeskoqo fakulgteta Bakinskoqo Qosudarstvennoqo Un-
iversiteta obucadhixsa po speiiialgnostom: «Pogvovedenie», «Zemleustroystvo i zemelgnas inspekiiio» i
«Zemelgniy kadastr». No ugitivas obcém ugebnika i xarakter predstavlennoy v ném informaiiii, danniy ugebnik
mojno ispolgzovatg v kagestve ugcebnoqo posobis dlo geoqgrafigeskix fakulgtetov Bakinskoqo Qosudarstvennoqo
i Azerbaydjanskoqo Pedaqoqigeskoqo universitetov, a takje dlo nekotorix fakulgtetov Azerbaydjanskoy
Selgskoxozaystvennoy Akademii. Pri sostavlenii dannoqo ugebnika bil ispolgzovan opit podqotovki soot-
vetstvudhix ugebnikov izdannix v Azerbaydjane, Rossii, na Ukraine i v druqix stranax za poslednie 10-15 let.
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the bases of the soil geography”. Baku, “Elm”, 2007. 660 pages.
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The book of “Soil science and the bases of the soil geography” consists of 7 parts, 43 chapters, and 120
paragraphs. We can get minutely information from the preface part of the book about soil science subjects, its
scientific and theoretical bases, research methods, progress history in the world and also in Azerbaijan, and
about the researches of famous soil scientists in different periods. Forming of the education about the soil,
progress history of soil science in Azerbaijan, the main point of soil formation process, the general scheme of
soil formation, soil forming factors and other aims are supplied in detail to the readers at the first and the second
part of the book. The third part is devoted to the composition of the soil, regimes and properties, mineralogical
and granulometrical structure of the soil and soil-formation rocks, organic part of the soil, chemical composition
of the soil and soil-formation rocks, soil colloids and absorbing power of the soil, structure and physical proper-
ties, soil-water, water properties of the soil and water regime, soil-air and its air regime, heat properties of the
soil, heat regime, soil solution and oxidizing-reduction processes, and fertility of the soil. At the fourth part in-
formation is given about genesis of Azerbaijan soils, classification, geography, utilization at agriculture, classifi-
cation of the soils, the main objective laws of geographic diffusion of the soils, diagnostics, short content of the
genetic classification, the soils of the alpine and sub alpine meadows, humid and semi-humid subtropics and etc.
in detail. The fifth part is devoted to the soil erosion in the world and in Azerbaijan, and their struggle measures.
The state soil cadastre, the main point of the state soil cadastre of Azerbaijan Republic, native agriculture and
soil-cadastre and zoning characteristics are shown at the sixth part of the book. At the next part we can get
enough information about soil geography of the world, soil-geographic and natural agricultural division into
districts of Russia, Central Asia and Southern Caucasus areas.

We present the literature list that published in our and in foreign countries, to the readers at the end of
the book.

This course is intended as an appliance for students of “Soil science”, “Earthstructure and soil control-
ler”, “Soil cadastre” specialty (bachelor, master, also post-graduate students) of biology faculty of Baku State
University. But also we can consider this book usefully for geography faculty of Baku State University and
Azerbaijan Pedagogical University, also some faculties of Azerbaijan Agriculture Academy for size and features
of given information of this book. During the composing of the book we use the experiment of the books which
published in Azerbaijan, Russian and Ukraine last 10-15 years.
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ODOBIYYAT SIYAHISI

11



Bu kitabi gorkamli torpagsiinas, ekoloq akademik Hasan Olirza
oglu Oliyevin anadan olmasinin 100 illik yubileyina ithaf edirom.

GIiRiS

Torpagsiinashq — torpaqlar, onlarin amalogalmasi (genezisi), qurulusu, torkibi vo xassalori; torpaqlarin
cografi yayilmasimin qanunauygunluqglari; torpagin asas xassasi olan miinbitliyinin formalagmasi va inkisafin
mitiayyan edan atraf miihitla qarsiligh alaqasi; torpagdan kond tasarriifatinda va iqtisadiyyatin digar sahalorindo
samoarali istifadonin yollart va torpaq ortiiyiiniin kond tasorriifatinda istifadasi soraitinda dayiskonliyi haqqinda
elmdir.

Torpagstinasliq elmi tolim kimi XIX osrin sonlarinda taninmis rus alimlori V.V.Dokucayev, P.A.Kostigyev
vo N.M.Sibirtsevin omayi naticasinde formalasmisdir. Azarbaycanda ise H.O.Oliyev, V.R.Volobuyev,
M.E.Salayev, K.A.Olokborov, M.P.Abduyev, S.G.Hesonov, R.H.Maommoadov va basqalarinin bu elmin
inkisafinda omoyi danilmazdir.

Torpaga ilk elmi torif V.V.Dokucayev torofindon verilmisdir: “Dag stixurlarinin (forqi yoxdur hansi) su,
hava va miixtalif nov canli va cansiz orqanizmlorin birga faaliyyati naticasinda tabii yolla dayigdirilmis “agiq” va
ya xarici qatina torpaq deyilir”. O miioyyon etmisdir ki, yer sothindaki biitiin torpaqlar “yerli iqlimin, bitki va
heyvan orqanizmlarinin, ana dag stixurlarin torkib va qurulusunun, arazinin relyefinin va nahayat, 6lkonin
yasmn oldugca miirakkab qarsiligh tasiri” naticasindo yaranmisdir.V.V.Dokugayevin bu ideyalar1 torpagin
otraf miihitlo daim madds va enerji miibadilasi va qisman gapali bioloji dévran vasitasilo qarsiligh tesirds olan
biomineral (“biokos’) dinamik sistem kimi dork edilmasindo boyiik shomiyyat kosb etmisdir.

Torpagin osas xassosi miinbitliyidir. Miinbitlik torpagin bitkini normal yasamasit va mahsul yetirmasindon
otrii gida elementlari va su, onun kok sistemini hava va istiliklo tomin etmak qabiliyyatidir. V.R . Vilyamsin qeyd
etdiyi kimi, torpagi dag siixurundan forqlondiron mohz bu ohomiyyatli keyfiyysti onu “yer kiirasinin quru
sathinin bitkiya mahsul vermaya qabil olan tist horizontu kimi tayin edir”.

Torpaq va torpaq Ortiiyiiniin inkisafi, ham¢inin miinbitliyinin formalagmasi, torpagamalogalmanin tobii
amillarinin ahangi vo insan comiyyatinin miixtolif tesirleri ilo, onun mohsuldar qiivvalerinin, iqgtisadi vo sosial
soraitlorinin inkisafi ilo ¢ox six baglidir (Q.S.Mommadov, 2007).

Torpagomoalagalmads canli orqanizmlarin, ilk névbada yasil bitkilorin vo mikroorgqanizmlarin xiisusi rolu
var. Onlarin faaliyyatinin tesiri altinda dag stixurlarinin torpaga ¢evrilmasi vo miinbitliyinin formalagmasi ilo
bagli ohomiyyatli proseslor, o climlodon bitki qidasinin osasini toskil edon kiili elementlorin vo azot
birlagsmolarinin konsentrasiyasi, iizvi maddslarin sintezi vo pargalanmasi, bitkilarin ve mikroorganizmlarin hayat
foaliyyotinin mohsullar1 ilo dag siixurlarinin mineral birlogmolorinin qarsilighh tesiri va s. bas verir.
Torpagemoalogalmonin bioloji mahiyystinin dork edilmasindoe V.R.Vilyams vo V.I.Vernadskinin xiisusi
xidmatlori olmusdur.

Iqlim soraitinin, bitki &rtiiyiiniin, dag siixurlarinin vo relyefin miixtolifliyi vo ayri-ayr1 orazilorin yasindaki
forglor torpaqlarin tebiotde miixtalifliyini sortlondirir. Onlarin yayilmasinin coégrafi qanunauygunluqlar
torpagomoalogotiron amillorin ahongi ilo miioyyon olunur. Yer kiirosi vo onun ayri-ayr1 materiklori iiglin bu
qanunauygunluqglar iqlim vo bitki Ortiiyliniin zonal doyisikliyi ilo slagadardir. Bu cohat torpaqlarin iifiiqi vo
saquli zonalliq qanununa uygun inkisafinda 6ziinii gostorir. Kigik orazilorin torpaq Ortiiyiiniin xiisusiyyatlari ilk
névbads relyefin, ana siixurun torkib vo xassolorinin torpagin iglimina, bitki vo torpagomslogalmaya tosiri ilo
baglhdir.

Oziiniin xiisusi keyfiyyoti sayosindo torpaq iizvi alomin hoyatinda miihiim rol oynayir. Landsaftin hom
mohsulu vo ham do elementi — xiisusi tobist cismi olmaqla, o, yer kiiresi tobistinin inkisafinda shomiyyatli
miihit kimi ¢ixis edir.

Atmosfer, biosfer, hidrosfer va litosfer ilo fasilasiz madds va enerji miibadilasi halinda olan torpaq ortiiyii
biitiin bu sferalar arasinda Yerdo tosokkiil tapmis vo Oziiniin ¢oxgesidli formalarinda hayatin inkisaf va
movecudlugu iiciin zoruri olan miivazinoatin saxlanmasinda avozsiz sort kimi ¢ixis edir.

Miinbitlik xassasine malik olmaqla torpaq kond tesorriifatinda osas istehsal vasitesi kimi ¢ixig edir.
Torpaqdan istehsal vasitesi kimi istifade etmokls, insan torpaqlarin xassslorine, rejimlorine vo miinbitliyina,
homginin torpagemslogolmoni miioyyon edon tobii amillora bilavasito tosir etmoklo torpagemslogalmoni
ohomiyyatli dorocodo doyisir; mesolorin salinmast vo qirilmasi, kond tosorriifati bitkilorinin becorilmosi tobii
bitkiliyin gorkomini, qurutma vo suvarma iso orazinin namlik rejimini doyisir vo s. Torpagin becarilmasi,
giibralarin tatbiqi v kimyavi meliorasiya tadbirlari (shoangloma, gipsloms va s.) do torpaqlara az tasir gdstormir.
Natica etibarilo, torpaq tokco insan amoyinin totbiq predmeti deyil, eyni zamanda bu omoyin mohsuludur.

Belalikla, torpagsiinasiiq torpagy xiisusi tobiat cismi kimi, istehsal vasitasi kimi, insan amayinin tatbiq vo
akkumulyasiya edildiyi predmet kimi, hamginin miiayyan daracada bu amayin mahsulu kimi éyranir.

Kond tosarriifatinda asas istehsal vasitosi kimi torpaq asagidaki miihiim xiisusiyyastlori ilo saciyyslonir:
torpaq avozedilmazdir; torpaq mahduddur, yani onu bdyiitmok, ¢oxaltmaq, artirmaq olmaz; torpagin yerini
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doyismok olmaz; torpaga moxsus xiisusiyyat yalniz onun miinbitliyidir. Bu xiisusiyyatlor torpaq resurslarina son
daraco digqgotli yanagsmagi vo daim torpaqlarin miinbitliyinin artirilmas: qaygisina qalmagi tolob edir.

Torpagstinasliq bir ¢ox masaloalori shato edon tobii-elmi tolimdir. Torpaqsiinasligin tomasda oldugu va
metodlarindan genis istifads etdiyi fundamental elmlors fizika, kimya, riyaziyyat, daim nozori miibadils halinda
oldugu elmloro iso tobiot, kond tosorriifati vo iqtisadi elmlori aiddir. Sonunculara geoloji-cografi tsiklo
(mineralogiya vo petrografiya ilo birge geologiya, hidrogeologiya, fiziki cografiya, geobotanika,
biogeosenologiya), aqrobioloji tsiklo (biologiya, mikrobiologiya, biokimya, aqrokimya, bitki fiziologiyasi,
bitkigilik, okingilik, ¢omongilik, mesogilik) vo nohayst aqrar — iqtisadi tsiklo (siyasi-iqtisad, kond tosorriifati
iqtisadiyyati, yerqurulusu v s.) daxil olan elmlar aid edilir.

Torpagstinasligin oan ¢ox oshamiyyat kasb edon bolmolari asagidakilardir: torpagin formalagmasi vo inkisafi
(genezisi) haqqinda tolim; torpaq Ortiiyliniin otraf miihitlo (torpaq cografiyasi) qarsiliqlt olagodo olan biitov
mokan toromasi olmasi haqqinda toalim; torpaq ve torpaq Ortliyliniin miinbitliyi vo onun aqrotexniki va
meliorativ metodlarla tonzim edilmasinin prinsiplori hagqinda talim.

Torpagsiinasligin torkibinds adi ¢okilon asas bdlmalarls yanasi, onun torpaq kiitlasinin xassalori asasinda
fundamental bolmolori (torpaq fizikasi, torpaq kimyasi, torpaq biologiyasi) vo torpaq vo torpaq Ortiiylindon
istifadenin totbiqi bolmslori (aqronomik torpagsiinaslig, meso torpagsiinasligi vo s.) do movcuddur. Bu tatbiqi
boélmalar torpagsiinasligin imumi nazariyyasinin inkisafina bdyiik tesir gdstarir, bels ki, ilkin materiallarin genis
monbayi vo nozari konsepsiyalarin yoxlanmasinin bazasini togkil edir.

Torpaglarin tosnifati xiisusi bolmo togkil edir. O, biitiin bolmolorin materiallarindan istifado edilmoklo
qurulur. Torpaqlarin tesnifati torpaqlarin kartoqrafiyasi, torpaqlarin miinbitliyinin sociyyassi ve kompleks
giymotlondirilmoesi, 6lkenin vahid torpaq kadastrinin hazirlanmasindan vo riyazi analizindon o6trii torpaq
moalumatlarinin toplanmasi {igiin vahid taksonomik sistem togkil edir.

Bir halda ki, torpaq ve torpaq Ortiiyiiniin bagqa elmlor vo comiyyst hoyatinin miixtalif toraflari ilo qarsiliqlt
olaqesi ¢ox miixtolifdir, torpaqlarin vahid (baza) tosnifati ilo yanasi torpaglarin sahs vo regional tosnifati vo
gruplasdirilmasi da zoruridir.

Torpaglarin formalagmasi va inkisafini, onun torkib vo xassslorini 6yronmokdon 6trii torpaqgsiinasliq elmi
genis todgiqat metodlar1 sistemino malikdir. Torpagsiinasliq bu zaman kimya, fizika vo basqa elmlorin
nailiyyatlorindon do genis istifads edir.

Torpagsiinasligda tadqiqat metodlar1 asagidakilardan ibaratdir:

Miiqayisali — cografi metod. Bu metodun osasinda torpaqlarin torpagomologatiron amillarlo slagado
Oyranilmasi, yoni bir torofdon torpaqlarla, onlarin xasss vao torkiblori, diger torafden torpaqlarla com halda
torpaqamoalogatiron amillor arasinda korelyativ olagenin askarlanmasi durur. Bu metod torpaglarin
kartoqrafiyasinda daha genis istifads olunur.

Miiqayisali — analitik metod. Bu metod kimyovi, fiziki-kimyavi, fiziki vo basqa analiz metodlari
sistemlorinin totbiqi ilo torpaq niimunslarinin torkib vo xassolori hagqinda mithakimo yeritmoya imkan verir.

Stasionar metod. Bu metod ¢0l soraitinds torpaq proseslari va rejimlarinin dyronilmosina xidmat edir.

Modellagdirma metodu. Bu metod torpagda bas veran proses va rejimlori modellogdirmoys imkan verir. Bu
metod osasinda ayri-ayri torpaqlarin torpag-ekoloji gostoricilori asasinda onlarin ekoloji modellari qurulur.

Relyefin plastikasi metodu. Bu metod oasasinda boyiik va orta miqyash (1:100000, 1:50000) topoqrafik
osasda torpaqlarin ekoloji qiymot xaritolori tortib edilir. Bu zaman xiisusi texnologiya asasinda topoqrafik
xaritadon relyefin plastikasi ¢ixarilaraq, bu yeni asas iizerinds torpaq konturlar1 yerlosdirilir.

Miiqayisali qiymoatlondirma (bonitirovka) metodlari. Bu metod torpaqsiinasligda xiisusi elmi-praktiki
istigamat olan torpaqlarin bonitirovkasi zamani istifade olunur. Bu metod ssasinda torpaqlarin daxili diaqnostik
gostaricilori (humus, azot, fosfor, kalium, udulmus asaslarin comi va s.) asasinda onlarin miiqayissli qiymatlori -
bonitet ballar1 tapilir.

Kond tosarriifatinin togkili, okin ddvriyyesinin, giibraloma sistemlorinin totbiqi, srazinin qurulmasia va
torpaqlarin meliorasiyasina dair layihalorin iglonmasi, hamg¢inin kond tesarriifati texnikasinin, bitki ndvlarinin
se¢ilmosi torpaq haqqinda biliklors istinad edir.

Azorbaycan Respublikasi zongin torpaq ehtiyatlarina malikdir. Onun srazisinde dag-¢omon, qonur dag-
meso, gohvoyi dag-meso, qaratorpaq, sari, sabalidi, ¢omon-boz, boz-qonur va s. torpaglar yayilmigdir. Bu
torpaqlarin  miinbitlik xassslari bir sira qiymsatli kond tosarriifati — ¢ay, pambiq, liziim, taxil, sitrus, toravoz,
meyvo vo bostan bitkilorini yetisdirmokdon 6trii olduqca olveriglidir. Yiiksok agrotexnikanin totbiqi vo intensiv
suvarma soraitinde bu torpaglardan rekord mohsul alds etmok miimkiindiir. Lakin Azasrbaycanin torpaq
sarvatinden somarali istifade etmok iiciin torpagin xasss va rejimlori haqqinda hartorfli va dorin biliye malik
olmaq lazimdir. Torpaq Ortiiyliniin miixtolif xarakterli antropogen amillorin tosirlori altinda doyisilmosi
haqqinda prognozlarin olmasi da shamiyyatlidir.

Aragdirmalar gostorir ki, son onilliklords torpaq ve ekoloji qanunlari nazers almadan insanin tobii
komplekslora genis miqyasda miidaxilosi planetimizin hor yerinds, homginin Azorbaycanin ¢ox bdyiik
arazilarinda torpaq Ortiiyiiniin deqradasiyasina gatirib ¢ixarmisdir. Belo ki, yiiksok va orta dagliq srazilords, yay
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otlaglarinin dag mesolori ilo sorhodindo nozaratsiz otarma bu mesolorin yuxart sorhodinin asagi diismesine,
eroziya proseslorinin, sel vo subasma hadisalorinin giiclonmasine gatirib ¢ixarmigdir. Hazirda respublika
orazisinin 40 %-don ¢oxu bu vo ya digor deracads eroziya proseslorine moruz qalmisdir. Bu proses torpaq
miinbitliyinin shamiyyatli gostaricisi olan humus maddasinin azalmasi ilo miisahids olunur.

Diizen suvarilan torpaqlar ii¢lin saciyyavi olamat onlarin sorlasmasi va soraketlogmasidir. Suvarmanin
diizgiin aparilmadig soraitdo meliorasiya olunmus torpaqlarin tokrar sorlagma tohliikasi do yaranir.

Azarbaycan torpaglari {igiin digor saciyyavi cohat onlarin agir vo radioaktiv maddsler, senaye, xiisuson do
neft vo neft mohsullar1 vo moisot tullantilar: ilo ¢irklonmosidir. Olbotta, torpaq Ortiiyiine antropogen tosirlorin
giiclondiyi soraitdo bu avazsiz sarvatin qorunmasi, miinbitliyinin barpast vo artirilmasi 6n plana ¢ixir. Bu
masalalorin hoyata kecirilmasi iso torpagsiinasligin nezari asaslarinin, aqronomiya ila bagli bélmslarinin va
torpaq miinbitliyinin iimumi nozariyyosinin daha da inkisaf etdirilmasini tolob edir.
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BIiRINCI HiSSO
TORPAQ HAQQINDA TOLIMIN YARANMASI
I FOSIL. TORPAQSUNASLIGIN iNKiSAF TARiXi

Min illor arzinds insanlar torpaqdan intensiv isitfade etmislor. Lakin tobistsiinasligin sorbast sahasi kimi
torpaq hagqinda tolim yalniz XIX asrin sonlarinda vo XX asrin ovveallorinde yaranmigdir. Yeni tolimin banisi rus
alimi V.V.Dokucayev (1846-1903) olmusdur. Torpagsiinasligin elmi tolim kimi inkisafinda, togokkiil
tapmasinda bir ne¢o asas moarhals ayirmaq miimkiindiir:

1. Torpaqlarin xassalari va miinbitliyi haqqinda parakands biliklorin yaranmasi, akingiliyin tagakkiil
tapmast marhalasi. Torpaq haqqinda emprik biliklorin toplanmasi neolit va biiriinc dovriinda (b.e. 10-11 min il
ovval), insanlarin yabani bitkilor toplamasi moasguliyystindon onlarin tarlada yetisdirilmasins, torpagin
becarilmasins kecdiyi zamanlar baglanmisdir. Lakin miinbitlik haqqinda ilk tasavviirlor ¢ox zaman ofsano, asatir
vo dastanlarda 6z oksini tapirdi. Bu zaman torpaq miigoddoslosdirilir, miinbitlik vo onu formalagdiran amillor
(yagis, kiilok, Giinas va s.) ilahilegdirilorak, fovgal qiivvaler kimi toqdim edilirdi.

2. Torpaq va ondan istifada haqqinda ilkin biliklarin toplanmas, ilk torpaq kadastrlarinin hazirlanmasi
moarhalasi. Okingilor torofindon torpaq vo onun becorilmosi haqqinda  toplanmug biliklorin ilk
timumilagdirilmasi cohdi quldarliq qurulusunun va okingilik madaniyyatinin formalagsmaga basladigi dovra
(€.2.2500-800-ci illar) aid edilir. Bu dovrds Nil, Dacla-Forat, Hind, Xuanxe-Yansizi (Cin) ¢aylariin sahillorinda
iri suvarma okingiliyi modoniyyoti markozlori yaranir. Istehsal vasitolori, xiisuson do torpaq iizorindo iri
miilkiyyst formalarmin yaranmasi, homginin dovlet vo dovlst vergi sisteminin formalagmasi ilo olagoadar
miilkommal ugot sistemina tolobat yaranir. Quldarliq istehsal tisulunda torpaq osas istehsal vasitasi kimi ¢ixig
etdiyindon o ucotun obyekti kimi 6n plana ¢akilirdi. Bu zaman xiisusi torpaq- ugot tadbirlarinin aparilmasi ilk
dofo torpaq kadastrinin yaranmasina sabab olur.

3. Torpaq haqqinda biliklorin ilk sistemlasdirilmasi moarhalasi. Bu morholo godim Yunan - Roma
madoniyyatlarini (e.o VIII asr — b.e. III asri) ohato edir. i1k dofs yunan alimloari torpagin profil qurulusuna malik
olmasini (Empedokl), torpaqg-bitki-iglim amillori arasinda slagonin mévcudlugunu va torpagin bitki ii¢lin su vo
gida manbayi olmasi fikirlorini sdylomislar (Gesidon). Torpaq miinbitliyinin miiqayissli qiymatlondirilmasinin
zaruriliyi ideyast iso Ksenofet (e.0.430-350-ci illar) vo Feofrasta (e.a.IV-III asrlor) maxsus olmusdur. . Feofrast
hamginin “bitki-torpaq” miinasibatlorini, miiasir dills desok aqroekosistemlori 0yronmis ilk tadqiqat¢t olmusdur.
Onun nazarincs, torpaq bitki {igiin qida vo su monbayi idi. Ona gora ds hesab olunurdu ki, bitkinin inkisafi va
mohsuldarlig1 torpagin torkibinden asilidir.

Miinbitlik haqqinda biliklorin inkisafinda Qadim Roma marhalasi bizim eradan avval 160-c1 ildo Katon
olyazmalarinin iizo ¢ixmasi ilo basglayir. Bu dovr 600 il davam etmis vo miinbitlik hagqinda elmi fikirlorin
formalagmasinda xiisusi rol oynamisdir. Qadim Romanin on gorkomli alimleri Mark Katon, Mark Varron,
Vergiliy, Qay Pliniy, Lusiy Kolumella, Palladiya idi. Mark Katonun (e.2.234-149-cu illar) biitiin tadqiqatlarinda
torpaq vo onun miinbitliyi digqet morkezindo dururdu. Mark Katon torpagin miinbitliyinin artirilmasini iki osas
aqrotexniki amoliyyatda goriirdii; birincisi, torpagin yaxst sumlanmasinda, ikincisi, sahaya iizvi giibralarin
verilmosindo vo sideratlardan istifadeds. Yasil giibro kimi o paxla, ac1 paxla va ¢6l noxudundan istifadoni
maslohat goriirdii. Mark Katon torpagin miinbitlik gostaricilorini yaxsilagsdirmaqdan 6trii aqrotexniki tadbirlorin
biitov bir sistemini yarada bilmisdi. O, torpagin fiziki xassalorindon — kipliyindon, qranulometrik torkibindon vo
s. asili olaraq yeri hansi derinlikdo vo neco sumlamagin, hansi kotandan harada vo neco istifado etmayin
yollarin1 gostormis, peyinin toplanmasina, yandirilmasina vo sahoays verilmosina, kompostun hazirlanmasi
texnologiyasina dair tokliflor irali stirmiisdiir.

4. Torpaqlarin tadqiq olunmast va torpaq-kadastr islari morhalasi. Bu morhalo (VI-XVII asrlar)
Almaniya, Fransa, Ingiltora, Cin vo basqa 6lkolords feodal miinasibatlorinin yaranmasi ilo olagodar torpag-
giymotlondirmo iglorinin aparilmasi, Rusiyada (XV-XVII asrlor) kadastr xarakterli Yaz1 Kitablarinin ortaya
¢ixmast ila saciyyavidir. Orta asrlor Avropasinin torpaq kadastrina Frank krali Boyiik Karlin (742-814) torpaq
siyahiyaalmasini va Istilag1 Vilhelmin (1066-1087) “Moashar Kitabin1” gdstarmak olar. Eyni ilo 11 Valdemarenin
(1231), II Fridrixin (1194-1256) va I Eduardin (1239-1307) torpaq siyahtyaalmasini qurulusuna ve mozmununa
gbro torpaq kadastrina aid etmok miimkiindiir. Intibah dévriindon baslayaraq Qadim Roma alimlorinin torpaq
haqqinda topladigi elmi biliklor barpa olunur va okingiliys dair tdvsiyslar irali siiriiliir (Boyiik Albert vo Peter
Kressensiyanin traktatlarr), torpaqla (Ibn-Sina), maddslorin bioloji dévrani (Leonardo da Vingi), bitkilarin su vo
duzla gidalanmasi (F.Bekon, B.Palissi) ilo bagl yeni fikirlor irali stirtiliir.

5. Torpaga miiasir baxiglarin yaranmasi, torpaq va onun miinbitliyinin hartorafli eksperimental
dyranilmasi marhalasi. Torpaq haqqinda tosovviirlerin yaranmasinda A.Kyulbelin (Almaniya, 1740) ssarlorinin,
ilk dofo “humus” anlayisin1 islotmis N.Valriusun (Isve¢, 1761) bitkinin su vo maddolorlo gidalanmasi
nazariyyasinin, Tyurqonun (Fransa, 1766) “torpagin azalan miinbitlik ganunu” il bagli miiddsalarinin boyiik
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rolu olmusdur. Rusiyada torpaq, onun miinbitliyi vo ondan istifado hagqinda yeni ideyalar M.V.Lomonosov
(1763), A.T.Bolotov (1766), P.S.Pallas (1773), I.M.Komov (1788) torafindon irali siiriilmiisdiir.

Rusiyada 1725-ci ilde Elmlor Akademiyas1 tosis edilir. Sonra rus alimlori terafindon torpaqglarm ilk
todgiqino baslanilir. i1k dofs M.V.Lomonosov torpagin bitki vo dag siixurlarinin garsiliqli tosiri altinda zaman
daxilinds inkisaf etmasi fikrini sdylomisdir. O, yazirdi: *“ Cilpaq das qayalar iizarine yagil mamwr yapiswr ki, o
bir miiddat sonra qaralir va torpaga c¢evrilir, torpaq zaman arzinda toplanaraq daha iri mamwrin va basqa
bitkilorin yetismasina xidmat edir”.

Olkonin tobii soraitini todqiq etmok magsadilo Elmlor Akademiyas1 ekspedisiyalar toskil edir vo Rusiyanin
genis orazilorinin torpaq sorvetlori vo kond tosorriifati haqqinda ilk molumatlar oldo edilirdi. Olkenin kond
tosarriifatin1 dyronmayi qarsisina moagsad qoymus Azad Iqtisadi Comiyyatin (1765) toskili ilo torpaqlarm todgiqi
daha da genislonir.

6. Agrogeologiya, aqrokulturkimya va torpaq xaritaciliyinin tasakkiil tapmast va inkisafi marhalasi. Qorbi
Avropada XVIII asrin sonu vo XIX asrin avvallerinds torpaq haqqinda iki — aqrogeoloji vo aqrokulturkimyavi
tosovviir yarandi.

Agrogeoloji istigamoatin torofdarlar1 (Fallu, Berendt, Rixtqofen vo basqalari) torpaga asinma noticosindo
bork dag siixurundan toromis yumsaq dag stixuru kimi baxirdilar. Burada bitkiys aginma zamani ayrilmis qida
elementlorini menimsayon passiv rol ayirmisdilar.

Agrikulturkimyavi istigamat A.Teyer, Y.Libix vo basqalarinin todgiqatlar1 ilo baghdir. Bu istiqamotin
niimayandolori torpaga qida elementlorinin monbayi kimi baxirdilar. Teyer torafindon bitkinin torpagin tizvi
maddasi humusla (humus nozeriyyesi) qidalanmasi nazariyyasi ireli siiriilmiisdiir. Torpagin els ilk torifi do
Teyero moxsus olmusdur: “Yer sathinin yumsaq qatina torpaq deyilir. Onun asas torkibini silisium, humus, gil,
ohang, magnezium, domir va basqa maddalar togkil edir”.

Libix 1840-c1 ilde “Kimyanin okingilik vo bikti fiziologiyasina totbiqi” adli asarinds bitkinin torpaqdan
mineral qida maddslorini menimsomasi fikrini sdyloyir. Libix torpaga yaranma vo inkisaf prosesino bagh
olmayan tobii varliq deyil, kiitlo kimi baxirdi.

Agrogeoloji vo aqrokulturkimyavi istiqgamatlar torpagsiinasligin bir elm kimi inkisafina asas vermadilor,
¢linki onlar torpagin xiisusi tebii-tarixi varliq kimi yaranmasi haqqinda elmi tosovviiriin formalagsmasina tasir
etmadilor.

Rusiyada tohkimg¢ilik hiiququnun lagvindon sonra (1861-ci il) kond tosorriifati getdikco daha g¢ox amtos
xarakteri almaga baslayir. Islahatlar kond tosorriifatinda elmi vo texniki nailiyyatlorin totbigine giiclii tokan
verir. XIX osrin sonlarinda Rusiyanin kond tesarriifati elmi todqiqatlar qarsisinda yiiksok toloblor qoymaga
baglayir va bu da kond tasarriifati elminin, xiisusen dos torpaqgsiinasligin inkisafina sorait yaradir.

XIX asrin ikinci yarisinda Rusiyanin Avropa hissasinin quberniyalarinda vergilorin miioyyanlagdirlmasi vo
taxil ticaratinin genislondirilmosi mogsadilo aqronomlar va iqtisadgilar torafindon hoyata kegirilon torpaglarin
giymeotlondirilmosi ilo bagli islor genis viisot alir. Todqiqatlar sorgu-statistik metod osasinda hoyata kegirilirdi.
Torpaq zonalarinin sorhadlori gosterilmoklo Rusiyanin Avropa hissasinin xiilase soklinds ilk torpaq xaritesi
(Veselovskiy, Vilson, Caslavskiy) tortib edilir.

7. Genetik torpagqsiinasligin yaranmast marhalasi. Torpagsiinasliq bir elm kimi Rusiyada yaranmigdir. Bu
6lkads onun elmi asaslarnin va tadqiqinin asas metodlari islonmisdir. Rusiyanin zongin va rongarang torpaq
ortliyli olan genis orazilori vo yaxsi inkisaf etmis okingiliyi torpagin hartorofli tadqiqine maragin yaranmasini
tomin edirdi. Torpaq Ortilyliniin Syronilmasinds yeni bir merhslo olan elmi torpaqsiinashigin inkisafinda
biitovlitkds tobistsiinasliq sahasindos, xilisuson do geologiya, kimya, bitki fiziologiyasi vo mikrobiologiyada oaldo
edilmis nailiyyastlorin boyiik shamiyyasti olmusdur.

V.V.Dokugayev (1846-1903) torpaq haqqinda yeni elmi tolimin — tobii-tarixi va ya genetik torpaqsiinasligin
banisi olmusdur. Azad Iqtisadi Comiyyetin gdstorisi ilo Rusiyanin Avropa hissasinin qaratorpaqlarinin tadqiqgine
baglayarkan, V.V.Dokugayev proqramda torpagin tobii torpaqamalogatiran amillarin tasiri altinda formalagmis
miistaqil tebii-tarixi varliq kimi &yrenilmasinin yeni prinsiplorini gdstorir. Proqramin tesdiq olundugu tarix
(mart, 1877) genetik torpaqgsiinasligin yaranma tarixi kimi do geyd edilo bilor. O, “Rus qaratorpagi” (1883) adli
¢ox mithiim asarinda bozqir bitkilari altinda formalagmig qaratorpaglarin bitki-yeriistii mongayini goti sokilda
osaslandirir. Ilk dofo qaratorpaglarin  morfoloji profilini tesvir edir vo onlarin cografi yayilmasini
torpaqemalogalms soraiti ilo slagalondirir.

V.V.Dokugayev ilk dafs miiayyon edib ki, torpaq — miistaqil tabiat cismidir va onun formalagsmasi bes tabii
torpaqamalagatiron amilin - iglim, relyef, bitki vo heyvanat alominin, torpagomalogatiron stixurun va 6lkonin
yasun miirakkob qarsiliqli tasiri ila bag verir. O, siibut etmisdir ki, torpaq zaman vo mokan daxilinds fasilosiz
doyisir.

V.V.Dokugayev torafindon Torpaq (Nijneqorod va Poltava quberniyalarinda) vo Mesa departamentlorinin
taskil etdiyi ekspedisiyalarda qaratorpaq, boz mess va ¢imli-podzollu torpaqlarin sonraki todqiqi biitiin ekoloji
soraitlori nozere almagqla torpaqlarin 6yronilmasinin miiqayissli-cografi metodunun islonmasins va torpaqglarin
ilk elmi tobii-tarixi tosnifatinin hazirlanmasina komok etdi. Elo homin islorde V.V.Dokucayev torpaq
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miinbitliyinin miiqayisali qiymotlondirilmosinin tobii-tarixi prinsipini, “Bizim bozqirlar ovvallor vo indi” (1892)
osorindo isa bozqirlarin simasinin doyigdirilmasindsn, torpaqglarin su rejiminin yaxsilagdirlmasindan va
quragliga davamli bozqir okingiliyinin yaradilmasindan 6trii tadbirlorin hazirlanmasini nazorden kegirir.

V.V.Dokugayev terofindon tabistin yalniz ayri-ayr1 amil vo hadisslarini deyil, onlar arasinda qanunauygun
alagenin yranilmasinin zaruriliyi miiddeasi da irali stiriilmiisdiir. O yazirdi ki, indiys kimi “baslica olaraq ayri-
ayri cisimlor — minerallar, dag siixurlari, bitki vo heyvanlar — vo hadisalor, alov (vulkanizm), su, yer, hava
oyronilmigdir, lakin onlarin miinasibati, qiivvalor, cisimlor va hadisalor arasinda, canli va cansiz tobiat
arasinda, bitki, heyvanat va mineral saltanatlor arasinda mévcud olan genetik bagliliq va hamisa qanunauygun
olan alaga oyranilmomisdir. Mohz bu miinasibatlor, bu ganunauygun qarsiliqh tosirlor tabiatin dork edilmasinin
mahiyyatini taskil edir” (1899). Onun canli va cansiz tobiot arasinda qanunauygun slagenin mévcud olmasi
miiddoas: tobii zonalar hagqinda tolimin yaranmasina sobab oldu.

Tabii zonalar haqqinda talim tokca torpagsiinasligin deyil, bir-birina ¢ox yaxin elmlarin —geobotanika, fiziki
cografiya, mesagilik vo geokimyanin sonraki inkisafina giiclii tasir gostordi.

V.V.Dokugayev simal yarimkiirasi torpaqlarmin tosnifat sxemini hazirlamisdi. Homin sxemds, her biri
miloyyon qrup torpaglarin yayilmasi, asinma proseslori, qrunt, iqlim soraiti, bitki vo heyvanat alomi, relyefin
xususiyyatlori ilo saciyyolonon bes cografi zona (boreal, tayqa, qaratorpaq, areal, laterit) ayrilmigdi.
V.V.Dokugayev torpagsiinasligin asaslarini yaratmis, tadqiqat metodlarini islomis, torpagemalagalmenin bir gox
ganunauygunluglarini miioyyan etmis vo torpagin effektiv miinbitliyinin artirilmasina xidmot edon bir sira
praktiki tadbirlori toklif kimi irali stirmiisdiir.

Torpaq haqqmnda tolim geologiya, geokimya, mineralogiya, geobotanika, mesacilik, okingilik, bitkigilik,
fiziki cografiya kimi elmlorin inkisafina boyiik tosir gostormisdir.

V.V.Dokugayev 225 g¢ap varaqi hacminda ¢ox boylik adabi irs qoymusdur. Onun “Rus qaratorpaqlar1”
(1883), “Tobii zonalar haqqinda tolimo dair” (1899), “Nijneqorod quberniyasi torpaqlarinin qiymatlon-
dirilmoasine dair materiallar” (1884-1886), “Poltava quberniyasi torpaqlarinin qiymstlondirilmasine dair
materiallar” (1889-1894), “Bizim bozqirlar ovvallor vo indi” (1892) asarlori daha moshurdur.

V.V.Dokugayevin ¢oxsayli sagirdlori vo ardicillari arasinda N.M.Sibirtsevin (1860-1900) islori daha ¢ox
secilir. O, torpagsiinasliga dair ilk dorsliyin musllifi olmus, V.V.Dokucayevin torpaq haqqinda teliminin
osaslarini sistemlosdirmis vo inkisaf etdirmisdir. N.M.Sibirtsev miixtolif iqlim vo relyef soraitlorindo bitki vo
dag siixurlarmin qarsiliqli tasirini n plana ¢okmokls torpagin torifini vermis, torpagomalogatiron amillari biotik
vo abiotik olmagla iki qrupa ayirmis, torpaqlarin tesnifatini doqiqlesdirmis, torpaqlarin zonal, interzonal va
azonal bdlgiisiinii miioyyon etmis, “torpaq cinsi” anlayisimi irsli slirmiis vo V.V.Dokugayevin quraqgligla
miibarizaya dair iglorini davam etdirmigdir.

V.V.Dokugayev moktobinin inkisafi ilo eyni vaxtda rus alimi P.A.Kostigev (1845-1895) torafindon do
torpaqlar dyranilirdi. O, aqronomik torpaqsiinasligin elmi osaslarini yaratmis va torpasiinasliqla okingiliyi bir-
birina baglayan bir sira shomiyyatli nozori imumilosdirmolor aparmigdi. P.A.Kostigyev torpagin omoalogolmasi
ila bitkinin hayat1 arasinda six slagenin oldugunu qeyd edir vo torpagi “ bitkinin asas kok kiitlasinin yayildig
yerin iist gati” kimi toyin edirdi.

O, bitki galiglarinin torpaqda parcalanmasi vo bu prosesdo mikroorganizmlorin rolunun Oyronilmaosi
sahasinda boylk islor gormiisdiir. Bu tadqiqatlar torpaqda tizvi maddslarin dyranilmasi ilo bagl sonraki iglara
giicli tosir etmisdir. P.A.Kostigyev torpagin miinbitliyinde suyadavamli aqreqatlarin ohomiyyatli rolunu va
onun amalagolmasinde humusun istirakin1 gostormisdir. O, aqrotexnikanin biitiin {isullarini torpagin xassalori
vo iqlim goraitinin xiisusiyyatlori ilo olagelondirmoyi tovsiye edirdi. P.A.Kostigyev “Rusiyanin qaratorpaq
vilaystinin torpaqlar1” osorinds qara torpaqlarda vo onunla yanasi movcud olan torpaqlarda humus-
omologalmonin xiisusiyyatalorini nozerden kegirmis vo torpagemsalgalms proseslorinin elmi analizindon irali
golorak onlarin miinbitliyinin artirilmasindan 6trii todbirlor sistemi irali stirmiisdiir.

Elmi genetik torpaqsiinashigin yaradilmasini miloyyon etmis  V.V.Dokugayev, P.A.Kostigyev vo
N.M.Sibirtsevin faaliyyati ilo bagli dovr, tarixe dokugayev dovrii adi altinda daxil olmusdur.

8. Torpaq haqqinda Dokucayev taliminin intensiv inkigafi, onun differenisasiyasi va torpagqsiinashq
daxilinda miixtalif istiqamoatlorin yaranmast marhalasi. Rus torpaqgsiinasliginin inkisafinda yeni merhalo XX
asrin ilk illerinds, kondds kapitalist miinasibatlorinin yiiksslisi, tobagelogsmonin yaranmasi vo kendlilarin sorge
kogiiriilmasi ilo baglayir. Dokugayev metodlarindan istifads etmoklo genis miqyasda torpaq tadqiqatlari aparilir,
Rusiyanin Avropa hissasinin bir sira quberniyalarinin torpaq zemstvalarinin Bag kdgiirmo idarssinin maliyya
dastayi ilo Rusiyanin Asiya hissasinds kondlilarin kdgiiriilmasi iigiin nozards tutulmus rayonlara ekspedisiyalar
toskil olunur. Bu todqigatlarda K.D.Qlinka, L.I.Prasolov, S.S.Nestruyev, B.B.Poliov, N.A.Dimo v basqalar
istirak edirdilor.

Qeyd edilon tadgiqatlarin saciyyavi xiisusiyyati — torpaqglarin genezisinin, tasnifat vo nomenklaturasinin
izahinda regional yanagmaya {istiinliik verilmosi idi. Bu zaman Regional torpaq moktoblori yaranirdi. Eyni
zamanda torpagomslogalms prosesinin mahiyyastini agmaq vo torpaqglarin su xassslorini dyronmok moagsadils
torpaqlarin hartorafli kimyavi ve fiziki-kimyavi tadqiqi aparilirdi.
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Bu dovrdo torpagsiinasligin inkisafinda K.D.Qlinkanin miihiim rolu (1867-1927) olmusdur. O, Bas
Kéciirmo Idarasinin rohbari, Dokugayev torpaq komitosinin aparici torpaqsiinasi olmusdur. Onun torofindon dag
stixurlarinin aginmasi, torpaqlarin genezisi, cografiyasi va tosnifati ilo bagl bir sira doyorli islor goriilmiisdiir.
K.D.Qlinka torpagsiinasliga dair 1908-ci ildo nosrden ¢ixmis vo alti dofo tokrar nasr olunmus fundamental
darsliyin miiallifi olmugdur. K.D.Qlinka Novo-Aleksandriyski, Voronej vo Leninqrad (indiki Sankt-Peterburq)
kond tosarriifat1 institutlarinin torpaqsiinasliq kafedralarinin miidiri vozifasinds ¢aligmisdir. O, V.V.Dokucayev
adina Torpagsiinasliq Institutunun toskilat¢ilarindan biri olmusdur. K.D.Qlinka rus vo sovet torpagsiinasliq
elminin ideya vo metodlarinin xarici 6lkalordo populyarlasdirilmasinda gérkomli rol oynamigdir.

P.S.Kossovi¢g (1862-1915) — torpaqlarin fiziki, kimyavi vo aqrokimyovi xassalorinin Oyranilmasinin
banilorindon biri olmusdur. “Torpaq haqqinda tolimin osaslar1” (1911), “Torpagsiinasliq kursu” (1903),
“Torpaqomologotiron amillor genetik torpaq tosnifatinin osasi kimi” (1910) osorlorindo miiollif torpaqlar
haqqinda molumatlar1 sistemlogdirmoklo kifayatlonmomis, torpaglarin omoalagalmasi, tasnifati vo tokamiilii
haqqinda orijinal ideyalar iroli siirmiisdiir. P.S.Kossovi¢in 1914-cii ilds, avvelki miislliflorin bioloji va
aqronomik istiqamatli islorinden forqi “Torpagsiinasliq” dorsliyi nasr olunmusdur.

Rusiyada 1917-ci il ingilabindan sonra torpaqlarin millilogdirilmasi, sonradan torpaq {lizerindo kollektiv vo
dovlst miilkiyysti formalarinin yaranmasi torpaqsiinashign inkisaf seraitini vo onun nailiyyatlotinin xalq
tosarriifatinda istifadesinin xarakterini doyisdi. Homin dovriin ziddiyystli xarakteri torpaqsiinasligin inkisafinda
da 6z oksini tapmisdi. Sovet dovriiniin torpaq qanunvericiliyi ilo torpaq imiimxalq, sosialist miilkiyyati olub,
alqi-satq1 obyekti kimi gotiiriilo bilmazdi. Bu da torpaqlarin bonitirovkasini va igtisadi qiymatlondirilmasini
miloyyan ¢argivaya salirdi. Hatta XX asrin 20-30-cu illorinds “sosializmda torpaq rentasimin olmamasr” va bu
sobobdon do ddvlot torpaq kadastr1 torkibindo torpaqlarin bonitirovkast vo igtisadi qiymatlondirilmasi tadbirinin
0z ohamiyyatini itirmasi kimi yanlig nazariyyonin ortaya atilmasi va bazi elmi dairslords, xiisusan do o ddvriin
niifuzlu torpaqsiinas alimi akademik V.R.Vilyams torafinden bu nozariyyenin miidafis olunmasi homin tolimin
uzun miiddat (50-ci illorin ortalarina kimi) inkisafdan galmasina gatirib ¢ixarmigdi. Yalmiz XX asrin 50-ci
illorinin ortalarinda bu nozoriyyonin yanlighigi molum oldugdan sonra torpaglarin qiymatlondirilmosi mosalosi
yenidon aktualliq kosb etmayo basladi. Bununla belo, bu dévrda istar biitvliikde Sovetlor Ittifaginda, istorso do
Azorbaycanda torpaqsiinasliq sahosindo doyarli nailiyyatlor oldo edilmisdi. Kegon asrin 20-ci illorinds SSRI va
miittofiq respublikalarin Elmlor Akademiyalarinda torpaqsiinasliq iizro dovlot elmi-todqigat miiossisolori tosis
edilir, universitetlordo vo kond tosorriifati ali tohsil moktablorinde torpaqsiinasliq kafedralar1 gobokasi xeyli
genislondirilir. Torpaqsiinasliq sahosindo tadqiqatlarin  koordinasiyast ve toplanmis materiallarin
timumilogdirilmesi SSRI EA-nin nazdindo yaradilmis V.V.Dokugayev adina (1925) Torpaqsiinaslq Institutuna
hovalo edilir. Biitiin bu todbirlor torpaqsiinashigi togkilati baximdan xeyli moéhkemlondirmis vo nozari
tadqiqatlarin sonraki inkisafi vo 6lke torpaglarmin kond tesorriifatinin toloblorine uygun Oyronilmesi ti¢ilin
mohkom baza yaratmisdi.

Tobiot elmlori arasinda torpagsiinasligin shomiyyatli rolu va nailiyyatlorini nozors alaraq 1927-ci ildo SSRI
EA-nin nazdinds xiisusi torpaqgsiinasliq kafedrasi tasis edilir. Homin il K.D.Qlinka, ilk torpaqgsiinas alim kimi
EA-nin hoqiqi iizvi segilir. Sonraki illor bu yiiksok ada K.K.Hedroys, D.N.Pryanisnikov, V.R.Vilyams,
N.M.Tulaykov, L.I.Prasolov, B.B.Polmov, I.V.Tyurin, Y.V.Peyva, I.P.Gerasimov layiq goriiliir.

1927-1930-cu illordo Orta Asiya, Qazaxistan, Qafqaz, Ukrayna vo Belorusiyada genis torpaq tadqiqat
islorino baslamlir. K.D.Qlinkani redaktorlugu ilo SSRi-nin Asiya (1927) vo Avropa (1930) hissoalarinin torpaq
xoritolori tortib edilir, torpagin fizikasi, kimyasi, biologiyasi, genezis tolimi, torpagin cografiyast vo
kartoqrafiyasi inkisaf etdirilir.

Sovet torpaqsiinasliginin bu dovriinde K.K.Hedroys torafindon torpaq kolloidlarinin torpagamslogalmada
va torpaq miinbitliyinds rolunun tadqiqi asasinda torpaqglarin uduculuq qabiliyysti haqqinda tolimin yaradilmasi
ohomiyyatli nozori téhve idi.

K.K.Hedroys (1872-1932) torpaqlarin kolloid xassasinin dorin tohlilini vermis vo onlarin kond tesarriifati
bitkilorinin inkisafinda ohomiyystini gostormis, homginin turs torpaqlarin ohonglosdirilmesi ve fosforit-
logdirilmosi, sorakotlorin gipslondirilmoesi vo s. ilo bagli todbirlorin nozori osaslandirilmasini iglomisdir.
K.K.Hedroysun “Torpagin uduculuq qabiliyyati haqqinda talim”, “Torpaqlarin kimyavi analizi”, “Sorakatlar va
onlarin mongayi” kimi asarlori torpaqsiinasliq ve aqrokimyanin inkisafinda shamiyyastli marhale olmagqla yanast
bu asarlords torpagomslagalms proseslarinin va torpaqlarin kimyavi meliorasiyasi metodlarinin fiziki-kimyovi
mahiyyeti haqqinda miiasir baxislarin asast qoyulmusdur.

Torpagin cografiyasinin, ekologiyasi va tokamiiliiniin inkisafinda S.S.Nestruyevin (1874-1928) “Torpaq
cografiyasinin elementlori” vo “Torpaqlar vo eroziya tsikllori” asorlorinin boyiik shomiyysti olmusdur. Bu
kitablarda V.V.Dokucayevin torpaqomologatiron amillor haqqinda ideyalari inkisaf etdirilmisdir.

XX asrin 30-cu illarinds torpagsiinasligin sovet dovrii 6ziinlin ndvbati inkisaf marhalasine gadem qoyur. Bu
dovrda biitlin 6lke arazisinds yerqurulusu maqgsadlorindsn 6trii genis torpaq tedqiqat isleri hayata kegirilir va bu
todgiqatlarin prinsip vo metodlar1 tokmillasdirilirdi (L.I.Prasolov, K.P.Qorsenin, A.A Krasyuk va b.). Eyni
zamanda genis saholordo aqrokimyovi todqiqatlar aparilirdi (D.N.Pryanignikov, A.N.Sokolovskiy,
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N.P.Karpinskiy, V.A.Fransesson vo b.).

Bu dovrdo kond tosorriifatinin planlasdirilmast magsadilo SSRi-nin torpaq resurslarinin iimumi ugotu
aparilir, meliorativ torpagsiinashigm osaslart qoyulur (B.B.Polinov, L.P.Rozov, V.A.Kovda, I.N.Antipov-
Karatayev). 11k iimumilosdirici osar - “SSRI-nin torpaqlar1” kitab1 nasr olunur. Sovet torpaqsiinaslar1 beynalxalq
sohnaya ¢ixirlar. Onlar Vasingtonda 1927-ci ilde Torpagsiinaslarin I Beynalxalq konrgesinds istirak edir va
1932-ci ildo Moskva va Leningrad soharlsrinds torpagsiinaslarin I Beynolxalq kongresini toskil edirlor.

Bu dovrdo V.R.Vilyamsin genetik vo aqronomik torpagsilinasliq sahasindos, torpagsiinasliq vo okingilik
arasinda dorin olagoni agkarlayan nozari todqiqatlar: xiisusi ohomiyyat kasb etmoyo baslayir.

Torpagsiinasliqda bioloji istiqamat yaratmis an gorkomli sovet alimi, torpagsiinas - agronom V.R.Vilyams
(1863-1939) — torpagsiinasliq elmindo V.V.Dokucayevin genetik konsepsiyasi ilo P.A.Kostigevin torpaq-
agronomik konsepsiyasini birlogdirmisdir. O, bitki formasiyalarinin, ilk ndvbodo ali yasil bitkilorin vo
mikroorqanizmlarin torpagin genetik profilinin vo miinbitliyinin formalagmasinda aparici rolunu gostormisdir.

V.R.Vilyamsa goro maddslarin kigik bioloji dovrani sisteminds tizvi maddslerin sintezi vo pargalanmasi
proseslarinin dialektik qarsiliql tesiri torpagamalogalmenin mahiyyatini toskil edir. Bu miiddeadan irali galorak
V.R.Vilyams torpagomologolmoayo bioloji mahiyyatino gora vahid vo Yer sothindo hoyatin tokamiilii ilo bagh
olan vo har bir geoloji dovrde 6ziinli konkret torpaqlarda oks etdiren proseslorin miqyasina gérs mohtosom
hadiss kimi baxirdi. Onun tadqiqatlarinda humusun torkibinas, spesifik humus maddssinin yaranmasina va
torpagin formalagsmasinda onun roluna daha ¢ox diqqet yetirilmisdir. Bu todqgiqatlar Tyurinin iglorine vo onun
torpagin iizvi maddssinin Oyranilmasi sahasinds yaratdigi elmi moktabin sonraki inkisafina giiclii tokan
vermigdir. V.R.Vilyamsin torpagemslogalma proseslori nazariyyasi sahasinds baxislar1 torpagin genezisi ilo
bagli baxiglarin da inkisafina tosir etmisdir.

Comongiliyin asas problemlari vo ¢oman bitkilari ilo torpaq (¢imlogma prosesi) arasinda qarsiligh tasirlorin
Oyranilmasi V.R.Vilyamsin todqgiqatlar1 arasinda xiisusi yer tutur. Onun torafindon donli vo paxlali ¢oxillik
¢omon bitkilsrinin torpagda humusun toplanmasinda, aqronomik baximdan dayerli strukturun yaranmasinda vo
biitovliikkdo miinbitliyin formalagsmasinda rolu dyronilmisdir. V.R.Vilyams miinbitliys torpagomologolmo prosesi
naticasinda yaranan va torpagi ana siixurdan forqlondiran an vacib xassa kimi baxirdi. O, torpaq miinbitliyinin
mahiyyatini, bitkinin hayat amillarina (is1q, istilik, su, hava, qida elementlari vo s.) olan tolobi baximdan, daha
dorindon dork etmoyo ¢alisirdi. O, bu amillar i¢orisindo, aqrotexniki vo meliorativ todbirlor vasitasilo daha asan
idara olunduguna gora su vo qidanin ohamiyyatini xiisusi qeyd edirdi. Bu baximdan V.R.Vilyams kond
tasarriifat1 bitkilori becarilorken toloblori maksimum tomin etmoakdon 6trii bitkilorin biitiin hoyat amillorine eyni
vaxtda tesir etmayin zaruriliyini qeyd edirdi.

V.R.Vilyams genetik torpagsiinasliq va torpaq miinbitliyinin tadqiqi ilo bagli movqgeyini kond tasarriifatinin
praktiki masslslarine, xiisusen do ottarlali okingilik sisteminin totbigine baglayirdi. V.R.Vilyamsin canh
orqanizmlarin torpagemologalmods rolu, torpagemslogolms prosesinin mahiyysti vo ayri-ayr1 konkret
proseslorin tobisti, maddslorin kigik bioloji dévrani, torpaq miinbitliyi, torpagin humusu va strukturu hagqinda
daha shomiyyatli va orijinal fikirlor sdylomisdir.

Ikinci diinya miiharibasindon sonra sovet torpaqsiinashigmin inkisafi nozori axtariglarm ndvbaeti yiiksalisi,
biitlin 6lko orazisindo irimiqyasl torpaq tadqgiqatlarinin aparilmasi, torpaqsiinasligda bioloji istiqgamotin inkisafi
ilo saciyyolonmisdir.

9. Torpagsiinashgin siiratli inkisafi, yeni-yeni sahalorin va talimlorin yaranmast marhalasi . Bu dovr
Ikinci diinya miiharibesindon sonra baglayaraq XX osrin 90-c1 illorina kimi davam edir. Bu ddvriin on
ohomiyyatli nailiyytolori asagidakilar olmusdur:

Yer kiirasinin torpag-bioiglim qursaqlant va vilaystlori, torpaq zonalari, fatsiya va oyalotlori haqqinda
bioiqlim osaslarda {imumi torpag-cografi tolimin islonmasi (L.I.Prasolov, I.P.Gerasimov, E.N.ivanova,
N.N.Rozov vo b.). Bu todqigatlar diinyanin torpaq Ortiiyliniin todqigat materiallarinin xaritogilik baximindan
{imumilosdirilmasinda vo “SSRIi-nin torpaq-cografi rayonlasdirilmasi”nda 6z oksini tapmis va SSRI va diinyanimn
torpaq ehtiyatlarinin ugota alinmasinda baza kimi ¢ixis etmisdir;

V.1.Vernadskinin biogeokimyavi ideyalar1 osasinda torpaq ortiiyii tokamiiliiniin Syronilmesinda, arazinin
meliorativ qiymotlondirilmasinds va faydali qazintilarin axtariginda boyiik shomiyyat kasb edon aginma qati v
landsaftin geokimyas1 haqqinda timumi talimin iglonmasi (B.B.Polinov, V.A.Kovda, M.A.Qlazovskaya va b.);

D.N.Pryanisnikov torafindon bitkilorin qidalanmasi sahasinds iri nozeri mosalslorin islonmasi, giibralsrin
totbigi vo 6lkods aqrokimyovi xidmotin yaradilmasi ilo agrokimya elminin sonraki inkisafi;

torpagin iizvi maddosinin (I.V.Tyurin, M.M.Kononova, L.N.Aleksandrova, V.V.Ponomaryova, D.S.Orlov
vo b.), torpaq proseslorinin vo rejimlorinin (A.A.Rode, I.N.Skrinnikova, 1.S.Kaurigev, E.A.Afanasyev va b.),
torpagin aqrofiziki vo meliorativ ( N.A.Kaginskiy, V.A.Kovda, L.P.Rozov, V.V.Yeqorov vo b.), fiziki-kimyavi
vo kimyovi xassalorinin dyronilmesi (A.N.Sokolovskiy, I.N.Antipov — Karatayev, N.I.Qorbunov, N.Q.Zirin vo
b.) asasinda genetik va torpag-aqronomik tadqiqatlarin inkisafi;

SSRI torpaglarinin  vahid tosnifatinin, torpaq xoritosiinashigi metodlarinin  tokmillosdirilmasi
(I.P.Gerasimov, Y.N.Ivanova, N.N.Rozov, B.M.Fridland va b.), torpaq ortiiyii strukturunun O&yranilmosi
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(V.M.Fridland), torpaglarin bonitirovkasi vo iqtisadi qiymoatlondirilmasinin prinsip vo metodlarinin islonmasi;

Sibir vo Uzaq Sorq torpaqlarinin, miittafiq respublikalarin torpaqlarinin Gyranilmasi sahasinds regional
tadqiqatlarin inkisafi;

tropik vo subtropik qursaqlarin torpaq Ortiiyliniin dyrenilmasinde sovet alimlorinin genis istiraki vo bu
orazilorin torpaqlarmin genezisi, cografiyasi vo sociyyasine hasr edilmis monoqrafiyalarin yazilmasi
(M.A.Qlazovskaya, S.V.Zonn va b.).

Bu morholods torpaqlardan somaorsli istifade edilmasinds, meliorasiya maqsadlorinden o6trii diizgiin
giymotlondirilmosindo, giibrolordon somorsli istifadods, eroziya ilo miibarizo vo torpaglarin miihafizasi
masalalarinds torpagsiinasligin rolu xeyli artmigdir. Bu morhslonin digar slamatdar cohsti torpagsiinasligin
miixtalif istiqamotlorinds, ilk ndvbade torpaq xoritagiliyi sahasindo beynslxalq amokdasligin ilk miisbat
naticolorinin (FAO-YUNESKO-nun sifarisi ilo diinyanin torpaq xaritosinin tortib edilmasi) ortaya ¢ixmasidir.

10. Torpagsiinashgin an miiasir inkisaf va beynalxalq amokdaslhq marhalasi. Sovet ittifaqr dagildigdan
sonra miistaqil respublikalarda, o ciimlodon rus va sovet torpagsiinasliq moktablori ilo ¢ox six bagl olan
Azorbaycanda torpagsiinasliq elmi yeni inkisaf morhalasine qadom qoymusdur. Bu haqda novbati fosildo daha
otrafli molumat verilocok.

Bu dovriin slamatdar xiisusiyyati torpagsiinasliq sahasinde beynslxalq amokdashigin daha da giiclonmosi,
diinya iizro torpaqlarin vahid tesnifat, diagnostika vo nomenklaturasinin yaradilmasi sahoasinds beynalxalq
koordinasiyanin yaranmasi olmusdur.

II FOSIL. AZORBAYCANDA TORPAQSUNASLIQ ELMININ iNKiSAF TARIiXi"

Azorbaycanda torpagsiinasliq elminin inkisafini bir ne¢o dovroe ayirmaq miimkiindiir:

1.Hasan bay Zardabinin faaliyyati ilo bagli marhala. Azorbaycanda torpaqsiinasliq elminin inkisafinda
birinci moarhslo maarif¢i vo tobiatsiinas alim Heson bay Zardabinin adi il baghdir. H.Zsrdabi torpaqsiinasliq
haqqinda elmi fikirlorini “©kingi” gozetinds, “Torpaq, su va kiilok” vo s. nasrlorinds ¢ap etdirmisdir. Onun
torpagsiinasligla bagl fikirlori genetik torpaqsiinasligin banilori V.V.Dokugayev, N.Sibirtsev vo basgqalarinin
miiddoalar1 ilo demok olar ki, iist-listo diigiir. Beloliklo, H.Zordabi Azsrbaycanin ilk torpaqsiinasidir,
torpaqglarimiz haqqinda ilk elmi molumatlar ona moxsusdur. H.Zardabinini torpaqsiinasliq haqqinda axtariglar
X.Hasanov (1972), S.Hosonov (2006) torafindon arasdirilmisdir.

Hasan bay Zardabinin torpaq haqqinda fikirlori asasan dag siixurlarinin aginmasindan, torpagomologatiron
amillorden, torpagin miinbitliyinden, miinbitliyin barpasindan (torpagin qranulometrik torkibinin doyisdirilmasi,
meliorasiya, eroziyaya qarsi miibarizo vo s. todbirlorden) ibarstdir. H.Zordabinin torpagsiinasligla bagh
aragdirmalarinda moagsad bu elmin nozari masalalarini, torpaglarin genezisini igloyib hazirlamaq olmamisdir.
Magsad akingilik madaniyyastini yiliksaltmok, torpaq sarvatlorindon samarsli istifads etmoak idi. Bununla barabar,
H.Zaordabinin torpaga aid esorlorindo, elmin o zamanki inkisaf soviyyesinds bazi yeniliklor do 6z oksini
tapmigdir.

2. XIX asrin sonu — XX asrin avvallori (1875-1920). Bu dévrds - 1889-1890-c1 illordo Kovalskinin, 1890-c1
ildo P.S.Kossovigin, 1898-ci ildo V.V.Dokucayevin, 1911-1914-cii illorde S.Zaxarovun, V.Romanovun vo
J.Kamenskinin apardiqlar1 todqiqatlarda Azorbaycan torpaglari haqqinda ilkin do olsa miioyyon fikirlor
olmusdur.

V.V.Dokugayev 1898-ci ildo Zaqafqaziyada vo o ciimloden Azorbaycanda olmus, torpaqlar haqqinda
iimumi molumatlar vermokls, saquli torpaq qursaglarinin mévcudlugunu gostormisdir.

1911-1914-cii illorde S.Zaxarov, V.Romanov vo J. Kamenski Mil vo Sirvan diizlorinds relyef, torpaqlarin
sorlagmasi, qrunt suyunun saviyyasi ila slagadar torpaq miixtslifliklori haqqinda fikir irali stirmiislor.

3. XX asrin 20-45-ci illori (Torpagsiinashq va Aqrokimya Institutunun yaradilmasina qadorki dovr).
Sovet Ittifaqinin torkibine daxil edildikdon sonra Azarbaycanda ilk novbodo elmi todqiqat islori aparan kadrlara
ehtiyac duyulurdu. 1920-ci ildo Azorbaycan Politexnik Institutu nozdinde Kond Tosarriifat: fakultosi vo onun
tarkibinds Torpagsiinasliq kafedras: togkil olunur. Azorbaycanin torpaq oOrtiiylinii 6yronen ilk tadqiqat 6zoklori
torpagsiinasliq kafedrasinda, Mugan tocriibs stansiyasinda (Coforxan) vo respublikanin tobii sarvatlorini 6yronon
comiyyatin tarkibinds iga baslayir (1920-1924). Kafedranin rahbari professor V.Smirnov-Loginovun rahbarliyi
va bilavasits istiraki ilo Abseron yarimadasinin, Kicik Qafqaz daglarinin conub-gerq ostoklorinin torpaqlar tadqiq
edilorak xaritolosdirilir.

1925-ci ildo Azorbaycanda torpaqg-cografi todqigatlara baslanilir. Respublikanin rayonlasdirilmasi ilo
masgul olan komissiyanin tapsirigi ilo professor S.Zaxarovun rahbarliyi altinda ekspedisiya iga baslayir. 1926-c1
ildo akademik V.Vilyams Mugan vo Lonkeranin diizen hissesini gozerok suvarmanin vo subtropik bitkilorin
inkisafi haqqinda omali tokliflor verir. Bu zaman, 1926-1930-cu illorde professor V.Smirnov-Loginov Qobustan
va Xi1zi1 rayonlarinin torpaqlarinda boyiik miqyaslh tadqiqatlar aparir.

" Bu bélmo hazirlanarkon M.P.Babayevin (2004) materiallarindan istifads edilmisdir.
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1930-1931-ci  illordo Azorbaycan Politexnik Institutunun Torpaqsiinashq kafedrasi torofinden
M.Olasgarbayli vo ©.Qasimovun simasinda ilk azarbaycanli torpaqsiinaslar hazirlanir. Onlar torpaglarimizin
tadqiqi vo kadr hazirliginda uzun illar xeyli somarali i goriirlor. Homin dévrds kond tosarriifatinin giiclii inkisafi
ilo alaqadar xiisusi kond tesarriifati elmi idaraleri toskil edilir, torpagsiinas ve aqrokimyagi kadrlara ehtiyac artir.
Bu tolobi 6domok mogsadilo Zaqafqaziya Pambiqgiliq Institutunun pambiqgiliq fakultosi nozdinds xiisusi sobo
acilir. 1933-1937-ci illor arzinds dord buraxilis torpagsiinas va aqrokimyagi hazirlanir.

1932-ci ildo Azorbaycan Elmi Todgiqat Pambiqgiliq Institutunda toskil olunan aqrotorpaqsiinasliq sobasi
respublika torpaglarin1 dyronmayo baslayir. Bu islors konardan dovat edilmis professor V.Akimsev, torpagsiinas
alim N.Bekarevi¢ vo L.Qorodetskidon basqga AKTI torpaqsiinasliq kafedrasinmn isgilori M.Dsgarboyli,
9.Qasimmov vo AKTi-nin yeni bitirmis gonc torpagsiinaslardan M.Agamirov, ©.Zeynalov, M.Rohimov, N.Mom-
modov va bagqalar calb edilir.

1934-cii ildo Lenin adina UIKTEA Giibrolomo vo Agrotorpagsiinasliq Institutunun Azorbaycan filiali togkil
edilir. Burada da respublika torpaqlarinin todqiqi veo giibralorle aparilan islor davam etdirilorak, Lonkoran
(1934), Agdas (1935), Qazax (1936), Quba-Xagmaz (1937) rayonlarinin orta miqyash torpaq xaritslori tortib
edilir. Bu todqiqatlarda L.Aleksandrovski, K.Olokborov, O.Zeynalov, B.Agayev, M.Salayev, M.Sofiyev,
K. Teymurov va basqalari igtirak edirlar.

SSRI Elmlor Akademiyas1 Zaqafqaziya filialinin Azarbaycan sdbasi geologiya bdlmoasi nozdinds, 1933-cii
ildo torpaqsiinasliq seksiyasmin vo 1934-cii ilin iyulundan etibaron sorbast torpagsiinasliq bolmosinin togkili
torpaqsiinasliq elminin Azarbaycanda inkigafi {i¢iin togkilat bazas1 oldu.

[lk illordon baslayaraq, bolmo yeni torpaqlarin istifadoyo verilmasi problemi ilo yaxindan mosgul olmaga
baglamigdir. Bolmo Bogaz diiziindoe, Conubi-Sorqi Sirvanda ilkin torpaq todqigati aparmis, Conubi-Sorqi
Sirvanin Kiiryani zonasinin (1934-35), Yevlax rayonunun (1935), Lonkaran vo Muganin torpaqglarini daha daqiq
xaritologdirmigdir. 1935-ci ildo Bolma torpaq kimyasi laboratoriyasi taskil etdi ki, bu da aparilan islorin genis-
londirilmasine imkan yaratdi. Laboratoriyada soraketlorin kimyavi meliorasiyasi (9.Qasimov va T.Tahirov),
elektrik corayanlarinin torpaga vo siixuromologatirici minerallara tosiri (V.Smirnov-Loginov va A.Sidorov), su
buxarinin torpaqda kondensasiyasi, torpagin sorlagsma doracasinin bitki Ortiiyiiniin xilisusiyyatine tosiri kimi
masalalor lizerinds is aparilirdi.

Bolmonin isindo Lonkoran vilayeoti torpaqlarinin Oyronilmosi xiisusi yer tuturdu. Bu torpaqlara hosr
olunmug iimumilogdirici osordon (V.Smirnov-Loginov) basqa, vilaystin sar1 torpaqlarinin fiziki-kimyavi
xassolori do derindon Oyronilmisdi (B.Filosov, 1936). Alazan-Oyricay hovzasi torpaqglarinin iri miqyash
xaritalagdirilmasi va aqrokimyavi xiisusiyyatlorinin 0yronilimasi (R.Kovalyov 1938-1941) cay okini ii¢lin yeni
yararli torpaqlar agkara ¢ixarmaga hosr edilmisdi.

1936-c1 ildon baglayaraq bolms azerbaycanlilardan yeni yiiksok ixtisasl kadrlar hazirlamaq isine baglayir.
Bu isdo V.Smirnov-Loginovun hazirladigi ilk aspirantlar (E.Sorifov, B.Agayev, K.Olokbarov, ©.Zeynalov)
1940-43-cii illordo elmlor namizadi ad1 almagq ti¢iin dissertasiyalar miidafis edirlor.

1937-ci ilden baslayaraq bolma quru subtropik iglim rayonlari torpaglarini tadqiq etmok ii¢iin xiisusi
ekspedisiya togkil edir. Bu ekspedisiya Sirvan diiziiniin, Pirsaat hovzasinin vo Bdyiik Qafqazin bu hdvzoys
yaxin otoklorinin torpaqlarini todqiq edorok, buradaki torpaglarin sorlagsmasinda palgiq vulkanlarinin roluna
aydinliq gotirir (H.Oliyev, B.Klopotovski). Bolma 1939-cu ildon baglayaraq Azerbaycan torpaqlarmin
sorlagmasina aid odsbiyyati vo materiallar1 yekunlagdiraraq, torpaqlarin sorlasma daracalori va duz torkibini
gostoran ilk xaritalari tortib edir (V.Volobuyev).

1931-1941-ci illordo Samur-Dovagi kanali zonasi torpaglarinin kimyovi vo fiziki-kimyovi xassolori
(M.Salayev, K.Blokbsrov) va Simali Mugan torpaqlarinin fiziki xassslarinin tadqiqi (B.Agayev) islori suvarilan
sahalorin dyronilmasine hasr edilmisdi. Samur-Dovogi Suvarma Kanalinin tikintisi ilo slaqadar olaraq 1940-c1
ildo Samur-Dovogi diizonliyindo iri miqyaslt torpaq todgigatina baslanilir. Coxsayli ¢6l vo laboratoriya
materiallarina asasan 1:10000, 1:25000 miqyasl torpaq, sorlagsma, torpag-meliorativ rayonlasma xaritalori tartib
edilir va eroziyaya qars1 miibarizs todbirleri toklif olunur (M.Salayev).

1940-41-ci illordo Bolma Kicik Qafgazda yerlogsmis bir sira rayonlarin torpaglarini dyronmoklo mosgul
olmusdur (B.Klopotovski, M.Salayev, ©.Zeynalov). 1940-c1 il {igiin Bélmanin torkibinds ii¢ seksiya — torpaq
eroziyasi, torpaq kimyasi va torpaq fizikasi seksiyalar1 yaradilmisdi.

4. XX asrin 45-90-c1 illori (Torpagsiinashq va Aqrokimya Institutunun faaliyyati dovrii). 1945-ci ildo
Azorbaycan SSR Elmlor Akademiyasinda Torpagsiinasliq vo Agqrokimya Institutunun yaradilmas: ilo
torpaqsiinasliq elminin inkisafinda yeni meorhalo baslayir. Institut Boyiik veo Kicik Qafqazda, Kiir-Araz
ovaliginda torpaqlarin tadqiqati islorini davam etdirir (H.9liyev, K.Olokbarov).

Olkado kond tosorriifatinin inkisafi ilo olagedar V.Kovdanin rohberliyi altinda Kiir-Araz ekspedisiyasi
Salyan, Mugan, Canub-Sorqi Sirvan, Gence-Qazax veo Mil diizlerinds torpag-geomorfoloji (V.Yeqorov,
Y.Lebedev), torpaglarin su-fiziki vo fiziki-kimyavi xassalori (S.Dolqov, N.Qorbunov), torpag-meliorativ
rayonlagdirilmasi (A.Rozanov, N.Kandorskaya) sahasinds todqiqatlar aparilmisdir.

Azorbaycan hékumatinin tapsirigr ilo 1952-ci ildo torpaqsiinasliq vo Aqrokimya Institutunun metodiki
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rohborliyi altinda biitiin okingilik tosorriifatlarinda (5 mln.ha sahado) irimiqyash torpaq todqiqatlarina baslanir.
Baki vo Goncads yaradilmis torpaq ekspedisiyalart bu miithiim vo miirakkab isi yerina yetirir. Bu vo digar
tadqiqatlarin noticesi kimi 1953-cii ildo “Azarbaycan SSR torpaqlar1” (rus dilinds) monoqrafiyasi ¢ap olunur.
50-ci illarin sonlarinda ¢oxillik torpaq-cografi tadqiqatlarin vacib naticolorinden biri do Azsrbaycanda 1:200000
miqyasinda {imumilosdirilmis torpaq xoritosinin tortibidir. Tortib olunmus xoritonin orijinali SSRI EA
Geologiya-Cografiya Bolmasinin qorari ilo ¢apa maslohat goriiliir va 1957-ci ildo Moskvada rus dilinds nasr
olunur (miqyas 1:500000). Els homin dévrds, 1953-cii ilde V.Volobuyevin “Torpagin iqlimi”(1953) monoq-
rafiyasi nogr olunur.

XX asrin ikinci yarisi biitovliikde akad. H.Oliyev, V.Volobuyev, M.Salayev kimi taninmig torpaqsiinas
alimlorin elmi foaliyyati ilo slamoatdar olmusdur. 60-c1 illords H.Oliyevin torpaglarin genezisi, cografiyasi,
sistematikasi, aqroekologiyasi sahosindo ¢oxillik todqgiqatlarinin noticalorini imumilogdiron vo orijinal nozori
masalalari hall edon “Boyiik Qafqazin simal-gorq hissasinin meso vo mesa-bozqir torpaqlart” (1964), “Qoshvayi
meso torpaglart” (1965), “Cinnamon Forest Soils in the Eastern Part of the Greater Caucausus” (1969)
monoqrafiyalart ¢ap olunur. 1969-cu ildo ilk dofo olaraq Azorbaycan torpaqglarinin sistematikast va
nomenklaturasi hazirlanir (H.9liyev, V.Volobuyev, K.Olokbarov, M.Salayev).

V.Volobuyevin “Kiir-Araz ovalig1 torpaqlarinin sorlagsmasiin genetik formalar1” (1965) monoqrafiyasinda
asan holl olan duzlarin torpaqda toplanmasi, miqrasiyasi, miqdari, deracesi arasdirilir, “Torpagin ekologiyas1”
(1963) kitabinda torpaqla miihitin oalagoesinin genis tohlili verilir vo ilk dofo olaraq bu monoqrafiyada torpagin
ekologiyasi anlayisi, onun torifi agiglanir.

Lonkoran vilayatinin riitubstli subtropik torpaqlarina hesr olunmus monoqrafiyada (R.Kovalyov, 1966)
ritubotli subtropik torpaglarin genezisi sorh olunmus torpaq tiplorinin diaqnostikast verilmis, tosnifati
islonmigdir. Bu tadqiqatlat asasinda Lenkeran vilayatinin torpaq xaritasi (1:100000 miqyasinda) tortib
olunmusdur.

Coxillik regional torpaq todqiqatlarinin noticaesi olaraq M.Salayevin “Kicik Qafqazin torpaqlar” (1966)
monogqrafiyasinda yiiksok dagliq torpaqlarin genezisi, cografiyasi vo sistematikasi sorh olunur.

Belalikla, bu dovriin 25 ili (1945-1970) arzinds torpaqsiinasliq lizra asasli tadqiqat islori aparilmis, bu
miiddatdo torpagsiinasliq sahosindo gorkemli alimlor kollektivi yaranmisdi; H.Oliyevin, V.Volobuyevin,
K.Olokbarovun, B.Agayevin, M.Salayevin rohborliyi altinda calisan gonc alimlor yetsmisdir. Biitovliikdo
Azarbaycanin torpagsiinasliq elminin tarixinde bu mithiim dovr — bdyiik elmi-nazari vo taocriibi shomiyyati olan
tadqiqatlarla slamotdardir. Ayri-ayr1 rayonlarin torpaq Ortiiyiiniin Oyrenilmesi vo orta miqyash torpaq
xoritolorinin tortibi islorino do elo bu dovrden etibaron baslanilir (S.Hasonov, M.Babayev, B.Hasonov,
Q.Mammadov, V.Hasanov, B.Cafarov, C.Caforova va bagqalari). Kegon asrin 1955-1970-ci illarinds Conub-
Qorbi Azorbaycanin Arazboyu 7 rayonunda bir milyon hektar sahado S.G.Hasonovun rohbarliyi altinda iri
miqyaslt kompleks torpaq toadqiqati aparilmis, seriya xaritslor (torpaq, aqroistehsalat, aqrotorpaq rayonlagmast,
bonitirovka) tortib edilmisdir.

XX asrin ikinci yarisindan etibaron biitiin diinyada oldugu kimi, respublikamizda da ekoloji problemlar 6n
plana ¢okilir. Akad. H.Oliyevin rahborliyi altinda meso torpaqsiinasligi iizro respublikada genis todqiqatlar
aparilir. Torpaqlarin zonal yayilma ganunauygunluglari, nomenklaturasi vo sistematikasi miioyyon edilir.
Subtropik va xiisuson iliziimgiililk mogsadils ehtiyat torpaq fondu miisyyen edilir. Dévlat sahagoruyucu meso
zolaglarinin salinmasi layihasinin hazirlanmasit magsadilo Ganca, Ceyrangdl zolagi vo Qazan gol massivi boyu
torpaq todqiqati aparilir. Mesosalmaya yararli torpaqlarin mese vo meso-kol bitkilsrinin inkisafi {i¢iin yararl
ekoloji soraiti nozoro alinmagla xoritogilik materiallari tortib olunur. Dovlot sahaqoruyucu meso zolaglarinin
salinmasi vo bu mogsadle yamaclarda terraslarin salinmasi dovlot shomiyyatli ige ¢evrilir. Genis torpaq-cografi
tadqiqatlarin aparilmasi ils slaqadar olaraq Azarbaycan EA-nin Torpagsiinasliq ve Aqrokimya institutunda akad.
H.Oliyevin rohborliyi ilo meso torpaqglari laboratoriyasi yaradilir. Boyiikk vo Kigik Qafqazin, Talis meso
massivlarinin ardicil olaraq torpag-ekoloji soraiti Gyranilir.

Bu dovrds aparilan torpaq todqiqat islori Azarbaycan orazisinin xeyli hissesinin miixtalif deracads sothi
yuyulmalara vo kiilok eroziyasina moaruz qaldigini gostorirdi. Ona gors do halo 1945-ci ildon baglayaraq Torpag-
siinasliq vo Agqrokimya Institutunda torpaq eroziyasini dyronmok magsadilo miintozom elmi todqigatlara
baslanilir. ik morhoalods respublikada eroziya doguran amillorin xaritosi tortib edilir (K.9lokbarov). Sonraki
illor todqiqatlar genislondirilir. Eroziya iizro elmi tadqiqat islori eroziyanin respublikada cografi yayilmasi,
tiplori, toradici amillorin xarakteri, ayri-ayr1 sahoalorin eroziyaya davamligi, eroziyaya moruz qalmis torpaq
sahalarinin miiayyanlosdirilmasi, eroziya ilo miibarizs iiglin aqgrotexniki, meso-meliorativ tadbirlar va s. bu kimi
masololori ohato etmoys baglayir. Eroziyaya ugramis torpaqlarin miinbitliyinin barpast va yaxsilasdirilmasi
mogqsadilo onlarin giibrolonmosi vo digor aqrotexniki mosololori aragdirilir. Bir sira g¢aylarin, xiisuson do
eroziyaya daha hassas olan Bdyiik Qafqazin Conub vo Canub-Seorq yamact caylarimin hévzalari vo inzibati
rayonlar orazilori todqiq edilir. K.Olokborovun “Azaorbaycanda torpaq eroziyast vo onunla miibarizo”
monoqrafiyasi (1961) vo “Azorbaycanin torpaq-eroziya xaritasi” (1:600000 miqyasinda) torpaq eroziyasina
qars1 miibarizads an doyarli vasitalarden hesab edils bilar.
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Kegon osrin 70-ci illorindo Azorbaycanda zoif todqiq olunan sahoalordon biri do domyo vo suvarilan
torpaqlarin genezisi, diaqnostikasi, sistematikasi, tosnifat: ilo bagl problemlor idi. ilk dofa Azorbaycanin quru
bozqir zonasinda, biitovliikde Kiir-Araz ovaliginda genis ¢ol, stasionar vo kameral torpaq tedqiqat islori quru
subtropiklorin domys vo suvarilan torpaqlarin doqiq diagnostikasini, sistematikasini vo tosnifatini hazirlamaga
imkan verdi (M.Babayev, S.Hosonov). Quru subtropik bozqir va yarimsahra zonasinin suvarilan torpaqglarinda
antropogen tosir noticasinds gedon doyisikliklorin istigamsti miisyyen edildi, modanilogmoe daracasindon asili
olaraq torpaq proseslorinin idars olunmasi, mohsuldarliq gabiliyyatinin yiikssldilmasi haqqinda aqromeliorativ
todbirlor sistemi toklif olundu. Antropogen torpagomologolmo prosesing irriqasiya gotirmalorinin vo okingilik
madaniyyatinin tosiri miioyyan edildi.

Bu dovrds respublikanin subasar-alliivial (V.Hasonov) va tuqay mesolori altinda formalagmis subasar-mesa
(H.Oliyev) torpaglarinin genezisinin, sistematikasinin &yronilmosino do digqqet artirilmisdi. Bu todgiqatlar
naticasinda subasar-alliivial torpaqlarin sistematikasi va diaqnostikast miiayyan edilmis, ehtiyat torpaq fondu
daqiqlosdirilmis, izafi riitubatli torpaqlarin kond tosorriifatinda istifadssi moagsadilo aqromeliorativ tadbirlor
sistemi hazirlanmisdir.

Respublikamizda 60-c1 illorin sonu va 70-ci illorin avvoallorinds kond tosorriifatinda regional ixtisaslagsmaya
(liztimgiiliik, pambiqgiliq), torpaqlardan istifadenin intensiv tisullaria kegidls slagadar olaraq torpaqlarin boniti-
rovkasi vo iqgtisadi qiymatlondirilmasi masalslarina boyliik ehtiyac yaranir. Bununla slagadar olaraq 1969-cu ilds
Azorbaycan SSR Nazirlor Kabinetinin xiisusi qorar1t vo Azorbaycan EA Royasot Heyotinin sorancami ilo Tor-
pagsiinasliq vo Aqrokimya Institutunda S.G.Hosonovun rohborliyi altinda torpaglarin agroekologiyasi vo
bonitirovkasi laboratoriyast toskil edilir.

IIk giinlor laboratoriya qarsisinda ¢ox miihiim problemlor dururdu. Bunlar asagidakilar idi: respublika
orazisindo torpaqlarin miinbitliyine vo kond tesarriifati bitkilorinin mohsuldarhigina tesir edon aqgroekoloji
amillorin tadqiq edilmasi; respublikanin torpaq fondunun torkibi va ayri-ayr1 kond tosorriifat1 bitkilori altindaki
vaziyyatinin saciyyslondirilmasi; torpaq kadastri maqsadlori {igiin kend tosarriifati vo meso fondu torpaglarimin
bonitirovkasinin aparilmasi, bu mogqsodlo bitkilorin bioloji taloblorine uygun olaraq giymot meyarlarinin vo
tashih amsallarinin miisyyan edilmasi; respublika torpaqlarinin asas vo genis bonitet skalalariin tartib edilmasi;
kond tesorriifatt vo meso torpaqlarinin aqroistehsalat qruplasdirilmasinin ve rayonlasdirilmasinin aparilmast;
respublikanin tobii-iqtisadi vo inzibati rayonlari, landsaft zonalar1 {izro torpaq sahsalorinin bonitet ballarinin vo
miiqayisali doyarlilik amsallarmin miisyysn edilmasi; ayri-ayri tasorriifat, inzibati rayon va respublika iizra
torpaq - bonitet xaritslorinin va kartogramlarinin tortib edilmasi va s.

Laboratoriya qarsisinda qoyulmus bu maqgsad va vazifalarin shats dairssi ¢ox bdyiik, hom ds elmi-nazari
vo praktiki baximdan problemli idi. Lakin 70-ci illorin avvollorindon baslayaraq, elmi-nozari shomiyyatli
dissertasiya islorinin miidafissi vo tesorriifat miiqavilolerinin ugurla sona yetmosi bu elmi istigamatin
yiiksolisino sobab oldu. Respublikamizda torpaqlarin bonitirovkasi iizro tadqiqatlarin vahid metodika osasinda
somorali toskili {iglin 1973-cii ildo miialliflor kollektivi (V.R.Volobuyev, M.E.Salayev, S.G.Hosonov,
Y 1.Kostyugenko) tarafindon “Azarbaycanda torpaglarm bonitirovkasinin kegirilmosina dair metodiki gdstaris”
hazirlanib ¢ap olunur. Elo homin il Azsrbaycan torpaglarinin 1:500000 miqyasinda bonitet kartoqrami da
(S.G.Hoasonov, R.O.0liyeva) tortib edilir.

Qeyd edak ki, 70-80-ci illords torpaqlarin bonitirovkas1 miixtslif regiolarin torpaqlarini vo miixtslif kond
tasarriifat: bitkilorini ohato etmakls aparilsa da, bu tadqiqatlarda iimumi cahat mévcud idi. Homin iglorin timumi
sxemi belo idi: todqiq edilon orazido etalon torpaglarin vo qiymotlondirms iiglin meyarlarin secilmasi; bu
meyarlardan istifado etmoklo riyazi hesablamalar osasinda qapali bonitet skalasinin qurulmasi; kond tosorriifati
bitkilorinin mohsuldarligh ilo torpagin deyisken gdstoricilori arasindaki korelyativ oslagedon istifade etmoklo
toshih omsallarinin tapilmasi vo nahayst, tashih omsallarinin totbiqi ilo agiq bonitet skalasinin qurulmasi; torpaq
novmiixtalifliklorinin bal gostoricilori osasinda aqroistehsalat qruplasdirilmasinin aparilmasi vo todqiq edilon
orazi iiciin bonitet kartoqraminin tortibi. Hazirda bu sxemds aparilan qiymotlondirms iglari torpagsiinasliq
elmins “ononavi bonitirovka™ adi altinda daxil olmusdur.
80-ci illarin ikinci yarisindan baglayaraq, Q.S.Mommadovun tosobbiisii ilo torpaglarin bonitirovkasinda miiasir
metodlardan istifadays genis yer verilirdi. Misllif torafinden respublika va onun ayri-ayri regionlarmin bonitet
skalalar1 qurulmus, torpaqlarin aqroistehsalat vo mesoistehsalat qruplasdirilmas1 aparilmig, 1:600000
miqyasinda bonitet vo aqroistehsalat, homginin torpaq-kadastr vo aqroekoloji rayonlasdirilma xorito vo
kartogramlari tortib edilmis, landsaft komplekslorinin bonitirovkasi vo torpag-igqlim vo torpaq ekoloji indeks
diisturlarindan istifade etmoklo ¢ay, pambiq, otlaq aqroekosistemlorin va tobii ekosistemlarin torpaqlarinin
qgiymotlondirilmoasi konsepsiyasi vo Bioiglim Potensialindan (BIP) vo yem vahidlorindon tobii biogeosenozlarin
bonitirovkasinda meyar kimi istifado edilmosi ideyast iroli siiriilmiisdiir. 90-c1 illorin ovvallorindo
Q.S.Mommoadovun aragdirmalar1 noticasinds torpaqlarin ekoloji qiymotlondirilmesi yeni elmi istigamot kimi
formalagmaga baglada.

Q.S.Mammadov artiq 80-ci illerin avvallarinde miixtalif miqyasli bonitet xarito vo kartoqramlar
tartib edilorkan torpaq xaritalarinin yeni plastika metodu asasinda tartibi vo doqiglasdirilmasi, hamginin Torpaq
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Ortiiyii Strukturu (TOS) nazariyyasinin Azarbaycanda inkisaf etdirilmasini elmi zoruriyyat kimi ortaya qoyurdu.
1:200000 miqyasinda relyefin plastika xaritasi, hamin miqyasda Torpaq Ortiiyli strukturu xaritasi vo nahayat,
hommiislliflorin (V.R.Volobuyev, Q.S.Mammadov) istiraki ilo 1:600000 miqyasinda Azsrbaycanin torpaq
xaritesi tortib edilmisdir. Sonraki illorde Q.S.Mammadovun rahbarliyi altinda Acinohur, Lonkoran, Abseron,
Boyiikk Qafqazin simal-sorq yamact va diger zona va regionlarin 1:100000 va 1:50000 miqyasinda relyefin
plastika metodu asasinda torpaq Ortiiyii strukturu xaritslari tortib edilmisdir.

Bu dovriin shomiyyatli cohoti idi ki, tadqiqatcilar 6z axtarislarinda anonsvi bonitirovkanin timumi
miiddoalar1 ilo hesablasaraq ona metodiki yeniliklor gotirmoyo caligirdilar. Belo ki, torpaqlarin bonitet ballar
tapilarkon torpag-ekoloji indeks (TEI) vo digar riyazi diisturlardan istifade olunmasi (M.M.Bsgarova, 1990;
A.B.Cafarov, 1991), torpaq ortiiyii strukturunun qiymstlondirmods gqiymat vo toshih amsallar1 kimi gétiirtilmasi
(H.M.Haciyev, 1990; S.i.isgondorov, 1991), torpaq ortiiyiinii ekoloji cohotdon giymatlondirmoklo torpaqlarin
bonitirovkasinin ekoloji problemlora calb edilmosi (Q.S.Mammadov,1991) bu dovriin tadqiqatlar1 {i¢iin
saciyyavi idi. Kegmis sovetlar 6lkasinds, o climlodon Azarbaycanda torpaq miinbitliyinin aqroekoloji va ekoloji
modellorinin islonmosino ilk dofo 1985-ci ildo Q.S.Mommodov baslamisdir. ilk vaxtlar torpagm miinbitlik
modeli ilo bagli todqigatlar1 konseptual sociyyo dasimis, respublikanin osas torpaq tiplorini vo
aqroekosistemlorini ohato etmisdir. Sonraki illor ayri-ayr1 regionlarda miollifin rohberliyi ilo ¢ay
(S.Z.Mommadova, C.O.Sabanov), sitrus (L.C.Qasimov), pambiq (M.M.Osgorova, K.Q.Nuriyeva), taxil
(A.B.Coforov, M.O.Yusifov), 1liziim (M.M.Yusifova), zeytun (S.B.Rocobova), yem (A.Hosonova,
M.D.Bayramov), meso (N.A.Ismayilova), torovezalti (N.D.Sultanova) torpaglarin regional aqroekoloji vo
ekoloji modellari tortib edilmisdir. 90-c1 illords Q.S.Mammaodov torafindon torpaqlarin aqroekoloji (ekoloji)
miinbitlik modelinin praktikada totbiqini asanlasdirmaq, onun osasinda torpaglarin miinbitliyini qorumaq vo
onun genis tokrar artimimi hoyata kegirmok, o ciimloden miinbitliyin artirilmasina xidmet edon layihslarin
hazirlanmasini asanlagdirmaq mogsadilo onu vahid formada, yoni «miinbitliyin ekoloji pasportu» formasinda
islonilmasi toklif edilmis vo bu toklif praktikada 6z totbiqini tapmisdir.

Miiollifin aragdirmalarinin noticasi kimi, homin dévrdo Azorbaycan orazisindo torpaq iizerindo ekoloji
monitoringin toskilinin proqrami islonmisdir. Bu proqram osasinda torpaq monitoringinin asas vazifolori
miloyyon edilmisdir. Torpaq iizerinde ekoloji monitoringin togkilinin on ochomiyystli nezeri vo praktiki
mosalolorindon biri do miisahidolor {igiin saholorin se¢ilmosidir. Programa uygun olarag Q.S.Mommadov
tarafindan respublikamizda 40 ¢ay hdvzesi daxilinds ekoloji bolgalerin — suayrici, tranzit vo akkumulyasiya
sahoalorinin ayrilmasi va bu sahslar daxilinds ekoloji nazaratin — monitorinqin tagkili taklifi irali stirlilmiisdiir.

Ovvalki onilliklorde oldugu kimi bu dévrdo do sorlasmis vo sorakotlosmis torpaglarin toedqiqi ve
meliorasiyasi torpaqsiinas alimlor vo melioratorlar qarsisinda duran bir nomrali problem hesab edilirdi.
Meliorasiya sahosindo osas aragdirmalar respublika orazisinde yayilmis torpaqlarin sorlagsma doracesinin
miloyyon edilmosing, sorlasma vo sorakotlosmoys moruz qalmis torpaqlarin genezisinin, diaqnostikasinin
Oyronilmosine, meliorativ rayonlagdirmanin asas prinsiplorinin islonmasing, sorlasmig torpaglarin meliorasiya
tsullarinin  hazirlanmasina, meliorasiya olunmus torpaqlardan istifade dovriinde bas veron dayisikliklarin
dyronilmosina yonoldilmisdir. Bu todgiqat islori akademik V.Volobuyev, M.Abduyev, i.isgandarov, Y.Sultanov,
Q.Ozizov va basga miitoxossisilor torafindon aparilmisdir.

Su-duz balansi tadqiqatlar1 asasinda meliorasiya olunan torpaqlarda bas veran dayisikliklar 6yronilmis, su-
duz rejiminin prognozlagdirilmasina, tonzimlonmosine vo optimallasdirilmasina xidmet edon bir sira riyazi
modelloari iglomoys imkan vermisdir. Kiir-Araz ovaligi torpaglarin biitovliikkde vo homg¢inin ayri-ayr1 zonalar
(Sirvan, Mugan, Mil va Qarabag) tizro miixtolif miqyasda duzluluq xaritalori hazirlanmigdir.

Kegan asrin 60-80-ci illorinds respublikada genetik torpaqgsiinasligin miistaqil qolu kimi inkisaf etdirilon
Torpaq ekologiyasi va energetikasi taliminin (V.Volobuyev) asast qoyulur. Eksperimental vo iimumilasdirilmis
todgiqatlara istinad edilorak V.Volobuyev vo onun sagirdlori torafindon torpaq-bitki-atmosfer sistemindo gedon
proseslarin qanunauygun olaqesi miloyyanlosdirilmigdir. Bu tadgiqatlarin naticolori “Diinyanin torpaglari
sistemi” va bagqa monoqrafiyalarda 6z oksini tapmisdir.

Zonal torpaqlarda 80-90-c1 illordo ¢oxillik kompleks tadgiqatlar, o climlodon stasionar soraitdo mdvsiimi vo
coxillik miisahidslor aparilmis vo bu tadqiqatlar naticasinds ayri-ayri torpaqlarin hidrotermik rejiminin mévsiimi
dinamikasi, mikroorqanizmlorin faaliyyati, pH, fitokiitlonin msohsuldarligi, {izvi maddslorin toplanmasi,
parcalanmasi vo transformasiyasi, torpagin fermentativ foalligi, humus birlosmalorinin, ilk névbade amin
tursularinin keyfiyyat vo komiyyot torkibi Oyronilmisdir. Torpaqlarin fermentativ foalliginin dinamikasina
ekoloji amillorin miixtslif nisbatlorinin tesiri milsyyon edilmisdir (B.Hasonov, X.Hasonov, C.Caforova va
basgqalart).

Ik dofas olaraq orazinin relyef soraiti - plastikasi nozero alimmaqla Azerbaycan respublikasinin 1:600000
miqyasinda torpaq xaritasi hazirlanmig, Azarbaycan va rus dillarinds ¢ap olunmusdur (1991).

Azorbaycanin iri kond tesarriifatt vo meliorativ obyektlori torpaqlarinin fiziki xassolori, su-hava vo
temperatur rejimi R.Mommmodov torafindon 60-c1 illorin sonlarindan baslayaraq 90-c1 illerin ortalarina kimi
intensiv gokilds todqiq edilmisdir. Bu todqiqatlar naticasindo torpaglarin fiziki konstantlarinin xarito-sxemlori
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tortib edilmis, asas mohsuldar riitubatlonmo ilo tomin olunma doracasi toyin edilmisdir. Miisllif torofindon eyni
zamanda maqgnezium vo natriumlu sorakotlorin miixtolifliyi Oyronilmis vo onlarin yayilma areallar
xaritologdirilmisdir. Naticods “Azarbaycan SSR torpaqlarmin aqrofiziki xassslori” monoqrafiyasi ¢ap
olunmusgdur (1989).

80-ci illorin sonlarinda A.P.Gerayzads torafindon torpaqda su vo istilik horakati amsallariin birgs toyini
masalasi irali siiriilmiis vo hall olunmusdur. Torpagin nomlik, istilik, elektrik xassalori arasindaki korrelyativ
olagoler aragdirilmis, torpag-bitki-atmosfer sistemindo enerjinin paylanmasi modeli tortib edilmisdir. Kond
tosarrriifatt sahoalori enerjidon somoroali istifadesi omsallarinin toyini vo torpagin optik tohlil {isullarinin yollar
gostorilmisdir. Aparilan tadgiqatin naticalari “Torpaq, bitki sisteminds va atmosferds enerjinin doyisilmosi”
monoqrafiyasinda 6z oksini tapmigdir (1989).

70-ci illordon baglayaraq torpaqlarin mineralogiyasi sahosindo todqgiqatlar genislonir, ilk dofo olaraq Kiir-
Araz ovalig1 torpaqglarmin lil fraksiyalarinin mineraloji, mikromorfoloji torkibi, xasso va xiisusiyyatlorina dair
sanballi todqiqat islori aparilir vo ayri-ayri torpagemslogatiron siixurlar {izerinds torpagemslagslmanin
istigamoti miioyyonlosdirilir (I.S.Isgondorov). Bu todqigatlar osasinda “Azorbaycanin osas zonal torpaq
tiplorinin mineraloji torkibi” adli monoqrafiya ¢ap olunmusdur (1987).

Agrokimya sahosindo aparilan islor osason torpaq miinbitliyinin Oyrenilmesing, onun barpasina vo
yiiksoldilmasina, miixtolif bitkilorin mohsuldarligina mineral vo {izvi giibralorin verilms vaxtinin, normasinin v
tsullarmin tasirine, kompostlarin vo digar ndv iizvi giibrolorin hazirlanmasina, azot, fosfor, kalium maddoslorinin
torpaqda va bitkide doyigsmasinag, harakatina va onlarin rejimina hasr edilmisdir (C.Hiiseynov, Z.R. M6vsiimov,
P.B.Zamanov, M.I. Coforov, F.Isayeva vo basqalarr).

5. XX asrin 90 — ct ilindan bu giina kimi (miistaqillik dévrii). Miistoqilliyimizin on bdyiik nailiyystlorindon
biri olan torpaq islahatlari torpagsiinasliq sahessinds ciddi elmi axtariglarin hoyata kegirilmasi vo elmi
nailiyyatlorin tesarriifatda genis totbiqi iiclin sorait yaratdi. Qisa vaxt orzinde torpaqgsiinashigm miixtalif
sahalorine hasr olunmus onlarla monoqrafiya, kitab, xarits, tovsiyolor ¢cap olundu. Bunlardan 1998-ci ilds
Q.S.Mommodov, M.P.Babayev vo S.G.Hasonovun redaktoesi ilo H.9.9liyev, M.E.Salayev, Q.S.Mommadov,
M.P.Babayev, S.G.Hasonov, B.Y.Hasonov va C.M.Cafarova torofindon tortib edilmis “Azarbaycan Dovlat
Torpaq Xaritasi” (1:100000) xiisusi shomiyyat kosb edir. Bununla yanasi, “Azarbaycan torpaqlariin ekoloji
giymaotlondirilmesi”, “Azarbaycanda torpaq islahati: hiiquqi vo elmi-ekoloji masalalor” (2002), “Azorbaycanin
dovlat torpaq kadastri: hiiquqi, elmi vo praktiki masslalori” (2003) monoqrafiyalart va “Azarbaycan
torpaqlarimin ekoloji qiymoatlondirma xaritasi” (1:600000), Azarbaycan Respublikasinin torpaq tosnifatinin
WRB (torpaq ehtiyatlariin diinya malumat bazas1) sisteminin hazirlanmasi daha ¢ox diqqgstslayiqdir.

90-c1 illorin ortalarinda Q.S.Mommodov torafindon torpaq-kadastr rayonlagdirilmasinin yeni
konsepsiyasi va sistemi irali siiriilmiis vo yeni sistemin miiasir toloblora tam cavab vermosi agkar olunmusdur.
Ik dofs olaraq torpaq-kadastr rayonlari daxilindo yarrmrayonlar (Xaldan-Xinaliq, Tozokond-Ugtopa, Marazo-
Hilmilli) ayrilaraq elmi-nozori vo praktiki cohotdon osaslandirilmigdir. Bu doévrdo M.P.Babayev torofindon
Azorbaycan Respublikasinin insanin ¢oxillik tasarriifat foaliyyati noticasinds doyisilmis antropogen torpaqlarin
beynolxalq standartlara va torpaq islahatlarimin tslobine uygun tomsl tosnifati vo biomorfogenetik diaqnostikasi
hazirlanmis, antropogen torpaqlari 1:500000 miqyasinda xaritasi tortib edilmigdir.

Tadqiqatlarin bdyiik hissasi yeni soraitlorden irali galorak ilk ndvbads torpaq islahati naticesinds ortaya
cixmis xirda torpaq miilkiyyat¢ilorinin tslobine uygun aparilirdi. Bu baximdan, doaqiq kompleks torpaq
tadqiqatlar1 asasinda hazirlanmis “Xirda tesarriifat torpaglarinin dyrenilmasi, istifadssi vo bonitirovkasina dair
metodik tovsiyolor”’in (2003) torpaq sahibkarlari, tocriibo stansiyalari, toxumguluq tosorriifatlart {i¢iin torpaq
sarvatinden samarsli istifads edilmasi istigamatinds bdyiik elmi va tocriibi shamiyyati vardi. Tovsiyads torpaq
islahat1 soraitindo tesorriifatlarin torpaq Ortliyliniin  Syrenilmaesinin, qiymsotlondirilmesi va istifadesinin
xlisusiyyatlorino uygun moslohotlor verilmisdir.

Torpagsiinasligin yeni perspektiv istigamoti olan torpaq informatikasinin konseptual elmi asaslarinin
islonmasi do miiasir teloblordon iroli golirdi. Miiasir elektron avadanliglar vo proqram vasitolorindon genis
istifado etmoklo Azorbaycanda torpaq todqgiqatlarinin operativ, obyektiv vo riyazi osaslarla aparilmasini tomin
edon Informasiya Sistemi yaradilmasi torpaq todgiqatlarmin yeni inkisaf morholosine galxmasindan xobor
verirdi.

Artiq XXI asrin avvellorinds kompiiter texnologiyalarindan istifade etmokls torpag-ekoloji sistemlorin asas
informativ gostaricilorino osaslanan molumatlarin tosvir dili tortib edilmis vo torpaq tesnifatinin informasiya
bazas1 toklif olunmusdur (A.Ismayilov). Bu texnologiyalar elektron torpaq xaritolarini tortib etmoys do imkan
vermigdir. Olds olunmus elmi naticalor tokca elmi-nozari deyil, hom ds tocriibi shamiyyast kasb etmisdir. Belos
ki, bu naticolor vahid torpaq kadastrinin tortibindo, torpaq qeydiyyati sisteminin avtomatlasdirilmis informasiya
bazasinin yaradilmasinda, miiasir program tominati asasinda kartoqrafik materiallarin tortibinda genis totbiq
olunmusdur.

XXI osrin avvallorinds do ovvalki dovrlorde oldugu kimi respublikada torpaq biologiyasinin miiasir
istiqgamatlori - torpaq biokimyasi, mikrobiologiyasi, onurgasiz heyvanlarin faaliyystinin tobii vo antropogen
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torpagomologolmo prosesindo rolu vo biotik amillorin qiymotlondirilmoesi iizro todqigatlar aparilmisdir
(P.Samadov, L.Bababayova).

XXI osrin avvallorinde bogariyyat qlobal, o ciimlodon ekoloji problemlorin gdriinmemis miqyasda
kaskinlogmasi ilo {izlogmisdir. Biitiin diinyada oldugu kimi, respublikamiz da «ekoloji bohran doévriinii»
yasamaqdadir. Tobiati mithafizs todbirlorini hoyata ke¢irmak vo ekoloji qanunlart gézlamakls tobii ehtiyatlardan
agilla vo somarsli sokilds istifado biitlin bageriyyst ve hamginin respublikamiz qarsisinda duran on vacib
masalolordan biridir.

Ekoloji problemlora ekoetik yanasma «comiyyot-tobioty miinasibotlorindo etik osaslarin pozulmasi
naticasindo yaranmigdir. Q.S.Mommoadov terofinden irali siiriilmiis «Azarbaycanin ekoetik problemlori»
konsepsiyasinda ham bu problemlar, hom ds onlarin halli yollart miixtslif bloklarda qruplagdirilmigdir.

Birinci qrupa Azorbaycanin bilavasito ekoloji problemlori vo onlarin holli yollar1 daxildir. Bunlar
asagidakilardan ibaratdir: megsolorin miihafizosi vo onlarin barpasi problemlari; torpaqglarin eroziyasi vo ona
garst miibarizonin toskili problemlori; tebii yem sahslorinin deqradasiyast vo onlardan diizgiin istifades
problemlori; texniki pozulmus torpaglar vo onlarin rekultivasiyasi problemlari; torpaqlarin radionuklidlorls
cirklonmosino qars1 miibarizo problemlori; mineral giibrolordon vo pestisidlordon istifadonin problemlori;

Ikinci qrupa ekoloji problemlorin hollino yardim eds bilocok toskilati, elmi vo elmi-totbiqi xarakterli islor
daxildir: hovzadaxili bolgslords torpaq iizerinds ekoloji monitoringin toskili; torpaqlarin ekoloji miinbitlik
pasportlarinin tartibi;

Ucgiincii grupa ekoloji problemloarin hallina va yaxud bu problemlorin halli yollarinin tapilmasina dolayist ilo
tasiri olan vo ya komeklik gostoron ekoloji modaniyyst, ekoloji hiiquq, tehsil vo digor masalslorlo bagh
problemlor daxildir. Bunlar asagidakilardan ibarotdir: comiyyotdo ekoloji moadoniyyotin formalagdirilmast;
ekoloji hiiquq va ekoloji cinayat macallasinin tokmillasdirilmasi ila bagli problemlar; ekoloji yardim va pensiya
fondunun yaradilmasi; ekoloji informasiya bankinin yaradilmasi; ekoloji koordinasiya markezinin tasis
edilmaosi.

Torpagsiinasliq elminin Azorbaycanda inkisafinin qisa tarixindon belo noticoyo golmok olur ki, biitiin
dovrlords oldugu kimi, miasir dévrde do bu elm dovriin toloblorine operativ cavab vermok potensialina malik
olub, diinya torpagsiinasliq elminin gabaqcil siralarinda addimlamaqdadir.
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IKiNCIi HISSO

TORPAQOMOLOGOLMO PROSESININ
MAHIYYOTI

I FOSIL. TORPAQOMOLOGOLMO PROSESININ
UMUMI SXEMI

Torpagomalagalma prosesi haqqinda iimumi nazari tasavviirlorin asaslart bir sira gérkemli xarici vo yerli
tadqiqatcilarin — V.V.Dokucayev, P.A.Kosticyev, N.M.Sibirtsev, V.R.Vilyams, P.S.Kossovi¢, K.D.Qlinka,
Q.Iyenni, F.Dyusofur vo basqalarinin elmi yaradicilig1 naticosindo formalasmisdir. Torpagomologolmo prosesi
nozoriyyesi haqqinda miiasir baxislarin inkisafinda I.P.Gerasimov, V.A.Kovda, B.B.Polmov, 1.V.Tyurin,
A.A.Rode, V.R.Volobuyev, H.O.9liyev, M.E.Salayevin tadqiqatlar1 boyiik rol oynamigdir.

Torpagomalagalms prosesi biofiziki-kimyavi proseslor kateqoriyasina aid edilir. A.A.Rodenin torifine gors,
torpagqamalagalma prosesi torpaq tabaqasinda madda va enerjinin ¢evrilmasi vo horakati ilo bagh bas veron
hadisalarin macmusuna deyilir. Torpagomologalmonin tdradicilori canli organizmlor vo onlarin  hoyat
foaliyyatinin mohsullari, havadaki oksigen vo karbon gazidir. Torpagomslogalms prosesinin on shomiyyatli
torkib hissolori asagidakilardir: 1) torpagin omolo goldiyi dag silixurlar1 (sonradan torpagin Oziiniin)
minerallarinin  ¢evrilmoasi (transformasiyasi); 2) torpaqda iizvi qaliglarin toplanmasi vo onlarmn todrici
transformasiyasi; 3) mineral vo iizvi maddslorin qarsiligli tesiri noticesinds iizvi-mineral birlogmolorin
miirokkob sisteminin yaranmasi; 4) torpagin iist hissosindo bir sira biofil elementlorin, ilk névbado gida
elementlorinin toplanmasi (akkumulyasiyasi); 5) torpagemolgalms mohsullarinin su axinlari vasitasilo formalas-
magqda olan torpagin profili boyu horakati.

Maddslorin bioloji ddvrani, iizvi maddslorin sintezi vo parcalanmasi naticesinde torpagomologstiron
siixurlar bitki vo heyvanlarla, onlarin hoyat faaliyyotinin mohsullari, hamg¢inin iizvi galiglarin pargalanmig
mohsullan ilo fasilesiz qarsiligh toesirdo olur. Bu proseslor mocmu halda torpagin tadricon formalagmasina
gotirib ¢ixarir va torpagamalagalms prosesinin mahiyyatini togkil edir.

Torpagomologalmo prosesinin iimumi sxemini nozordon ke¢irmomisdon Onco, torpagin xiisusi tobii cisim
kimi asas xiisusiyyatlorini nozarden kegirak, ¢iinki bu ciir analiz torpaq amoslogalmenin nozari konsepsiyasinin
qurulmasinin asasini togkil edir.

§ 1. Tabii toroms kimi torpagin iimumi xiisusiyyatlori

1. Torpagin bizim planetimizds xiisusi yeri vardwr. O, yer qabiginin qalin olmayan sath horizontudur
(V.IVernadskiya gora “Yerin nacib pas oértiiyiidiir”). Torpagm mokan baximindan bu ciir ciddi sokildo
hiidudlanmasi onunla miioyyon olunur ki, yer gabigmin bu hissosindo biosfer komponentlorinin — atmosfer,
litosfer, bitki vo heyvan orqanizmlorinin six vo daha foal qarsiligh tesiri iiglin sorait yaranir, yoni
torpagemalogalmanin molum amillarinin birgs faaliyystinin miimkiinliiyii reallagir. Buradan natico ¢ixir ki, hom
mokan, hom do 0z monsgoyine, hoyatina, tokamiiliine gore torpaq daha miirokkeb tobii sistemlorin —
biogeosenozlarin, ekosistemlorin vo biitovlikdo biosferin komponentidir. Biogeosenoz — yer sothinin
mikroiqlim, geoloji qurulus, relyef, torpaq va su rejimine gora saciyyavi Xiisusiyyatlorine malik miivafiq
sahosindo bitki, heyvan vo mikroorqanizmlorin birliyidir. Bu toyinat “yeriistii ekosistem” anlayisina daha
yaxindir. Ekosistem — canli orqanizmlar vo onlarin yasadigi miihitin birgs yaratdig vahid tobii kompleksdir.

2. Torpaq — Yerds hayatin yaranmasi va takamiiliiniin va satho ¢ixmig dag siixurlarmmin biotla miixtalif
qarsihiqly tasirlorinin daha iri miqyasl qlobal naticasidir. Dag sixurlarmin ¢okiintiilori ilo miiqayisado galin
olmayan quru sothinin bu miinbit qati, biosferde coroyan edon vo ekosistemlorin faaliyysti vo canli
orqanizmlaorde maddslor miibadilasi ils bagl olan maddslarin transformasiyasi vo miqrasiyasinin biitiin miiasir
proseslorindo istirak edir. Planetimizdoki yasil bitkilorin osas hissosi torpaqda inkisaf edir. Onlar planetimizin
galan canlilar1 {igiin osas ilkin qida vo bioenergetik material rolunda ¢ixis edir. Yasil bitkilor atmosferds
oksigenin normal saviyyads saxlanmasini tomin edir. Yerdoki yeriistii yasil bitkilorin illik enerji mohsuldarligi
planetimizin qazint1 halinda ¢ixarilan yanacaqla isloyon senaye energetikasinin illik hacmindon taqriban 10 dofo
¢oxdur. Torpaqda kiilli miqdarda 6liib getmis biokiitla transformasiyaya ugrayir voa qaz soklina diisana kimi
oksidlasir vo bununla da atmosferin tobii torkibinin, homginin torpagin miinbitliyinin sabitliyi vo ya torpagin
tobii tokamiiliiniin dayanaqligi tomin edilir. Torpaq tokco quruda deyil, okeanda yasayan canlilar1 da gida ilo
tomin edir. Daniz mikroorqanizmlarinin, bitki vo heyvanlarin torkibins daxil olan mineral qidalanmanin biofil
elementlori (karbon, azot, fosfor, kalium, kalsium, domir va s.) soth (torpaq) sular1 vo ¢ay axinlar vasitasilo
okeana daxil olur. Okeana daxil olmamisdan avval bu elemetlorin boyiik hissasi defalerlo quru bitkilorinin
torpaq gidalanmasinda istirak edir. Bu, torpaq vasitasila biosferi togkil edon miixtolif strukturlar arasinda alagoni
yaradan va biosferin normal faaliyystini tomin edon ¢oxsayli miqrasiya axinlarindan biridir.
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3. Torpagin yaranmasi va hayatt ilo bagl proseslor Yerds madda va enerjinin miirakkab dovrani ilo baglh
geoloji, bioloji va biogeokimyavi proseslarin torkib hissasidir.

Maddslorin  geoloji dévrami adlanan hadiso zaman vo mokan daxilinde 6z miqyasina gore daha
mohtosomdir. V.A.Kovdaya gore, “torpagsiinasiiq noqteyi-nazorindon maddalorin geoloji dévrant yer
qabigimin, magmatik vo ¢6kmoa dag siixurlarimin va minerallarin yaranmasi, onun stratifik horizontlarimin,
asinma qatimin va relyef formalarmmin ayrilmasi, denudasiya va su, bark va kimyavi axinlarin formalagsmast,
yeriistii vo yeralti sular va eol vasitolorlso gotirilmis maddalorin sedimentasiyast va akkumulyasiyasi
proseslarinin macmusudur”. Geoloji dovran torpagomalogalma ilo bagli olan proseslorin istiraki olmadan da bag
vera bilor. Lakin biosfer vo torpagin movcudlugu soraitindo onlar soth vo yeralti axinlarin formalagsmasinda,
cokmo, sath vo dib ¢okiintiilorinin yaranmasinda va s. shomiyyatli rol oynayirlar. Biosfer va torpaqlarin
yaranmasi va faaliyyati proseslorinds bioloji va biogeokimyavi dovranlar formalagmigdir.

Bioloji dovran anlayisina V.A.Kovda “miihitla bitki vo heyvan organizmlorinin macmusu arasinda madda
va enerji miibadilasinin tsiklik proseslarinin comi” anlayisini alavo etmisdir. Bioloji dovranin sxemi sokil 1- do
verilmisdir.

Biotun torkibinds
bioiizvi, mineral vo
mineral-iizvi

birlosmalar
A 1
Bioloji Maddslarin biotdan ayrilmasi proseslori
udma (hayati boyu va oldiikdan sonra) —
proseslari oksidlosma, iizvi maddalarin
minerallagsmasi, humuslasma, yuyulma

Y

Torpagin bitkilor, mikroorganizmlor vo
torpaq faunasi torafindon monimsanilon va
miixtalif mobilliyi ilo saciyyalonan iizvi,
mineral vo mineral-iizvi birlasmoalari

Sakil 1. Bioloji dovranin sxemi

Ogor miihitle torpaq vo ya biot arasinda miibadilads istirak edon ayri-ayr1 elementlorin zoncir boyunca
ardicil ¢evrilmo vo miqrasiyasini izlosok, mosolon, izotop nigsanlama metodu ilo, biitiin torpaqlarda vo onun
funksional foaliyystinin biitlin moarhslslorinds elementin hom bioloji, ham do abiotik proseslari shato etmaklo
tam transformasiya-miqrasiya tsiklinin sahidi olariq. Masolon, meso ddsenayi vasitasils elementin torpaq sathina
diismosindon, sonradan bitki koklori vasitosilo udulmasina qodorki dévrds o, torpaq profili boyunca horokot eds
bilar. Bu zaman homin prosesin intensivliyi, istigamati tokca biota ils deyil, iglim amillari, torpagin su-fiziki va
basqa xassolori ilo do miisyysn olunacaqdir. Torpaqda maddslorin transformasiya veo harakstinin bioloji va
abiotik proseslori eyni zamanda vahid biogeokimyovi dovranla da baglidir. Maddolorin biogeokimyovi dévrant
maddalarin transformasiya vo miqrasiya axinlariin torpagin cansiz fazasinda vo ya biotda ardicil olaraq makan
vo zaman daxilinds harakatinin uygunlasdirilmis sistemindon ibaratdir. Bioloji vo biokimyavi dovranin iki asas
xiisusiyyatini qeyd etmoak lazimdir. Birinci, orqanizmloarin torpaqdaki maddslors qars1 segicilik qabiliyyatidir.
Ikinci, Yer sothino giinos radiasiyasinin diismosi ilo olaqodar dévrilikdir. Bu dovrilik osasinda bitkilorin do
inkisafinda dovrilik bas verir. Biogeokimyavi dévranin sxemi va orada bioloji dévranin yeri va geoloji dovranla
olaqoasi sokil 2-ds verilmisdir.
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Torpaq profilinda
differensial paylannms
biot birlasmolori

Torpaq profilinda Maddoalorin biotdan ayrilmas:

differensial paylanms ? I ' g proseslari, torpaq profilinda
<—

bioloji udma differensial paylanms
Torpaq profili hiidudlarinda Torpagin mineral hisssi il
maddalarin sonraki paylanmasina qarsihgh tasir, abiotik migrasiya,
sabab abiotik miqrasiya, bitki maddalarin torpaq profilinda
kiklarina diffuziya va s. differensasiyasi
Torpaq profilinda differensial
paylanmus torpaq fondu birlasmalari
\ v Y Y
Maddbalarin kanardan torpaga Maddoslarin sath va grunt sular va bagqa
daxil olmasi (aeral gatirilma, yollarla torpaqdan kanar olmasi;
¢irklonma, meteorit tozu va s.) Maddalarin geoloji dévrana daxil olmas:

Sokil 2. Biogeokimyavi dovranin sxemi, bioloji dovranmin yeri. Maddalarin geoloji dévrana qosulmast vo
maddalorin torpaga kanardan daxil olmast

Qeyd etmok lazzimdir ki, torpaq yerde miixtolif hoyat formalarmin, ilk névbods bitkilorin yaranmasi,
yayilmasi naticosindo yaranmigdir. Lakin biosferin tokamiilii prosesindo o tokco notico deyil, yerdo hoyatin
sonraki mévcudlugu ve inkisafi liglin zaruri gort olmusdur.

4. Torpaq — unikal miirokkab torkibo malik tobiat cismidir. Bu, torpagi digor tobiot obyektlorindon
forqlondiron xiisusiyyetlorinden biridir. Ogor dag siixuru bir ne¢o mineral birlogsmoden ibaratdirss, istenilon
torpagin torkibi bitki vo mikroorganizmlorin miirokkob bioiizvi birlosmolorindon, onlarin transformasiyasi vo
humuslagmasi naticasinds yaranmig birlogmalorden, hamginin {izvi vo mineral komponentlorin qarsiliqh tesiri
noticosindo téromis mohsullardan ibarstdir. Bu minlorlo miixtalif birlogsmolor demokdir ki, onlarin ¢oxu hala
Oyronilmoyibdir.

Torpaglarin xassasi, onlarin biomshsuldarligi vo miinbitliyi torpaqdaki ayri-ayr1 birlogmalarin torkibi ilo
miioyyan olunur. Torpagi maddi torkibinin tam dyrsnilmasi sahasinds miioyyen ugurlar olsa da miiasir dovrdes
¢ox ¢otin mosaladir. Bununla bels, oksor torpaqlarin mineral torkibi vo bazi iizvi birlosmalor (soker, amin
tursulari, vitaminlor, fermentlor, bir sira yaglar va s.) yaxsi dyronilmis, kompleks xassoys malik mineral-iizvi
birlagmaloarin torkibi va xassolori hagqinda molumat toplanmisdir. Nozars almaq lazimdir ki, torpaq birlosmalori
yalniz torpaq mohlulunda molekulyar soviyye kimi disperslosmisdir. Ona goéro do maddslorin
transformasiyasinin vo qarsiliqli kimyovi tosiri proseslorinin asas hissasi torpagda maye fazanin vo ya nomliyin
kifayst qadar olmasi goraitinds bag verir. Torpagin bark fazasindaki birlogmalorin osas hissasi miixtalif Sl¢iilii
aqreqatlarda birlogmisdir.

Istonilon torpagin sociyyovi cohoti - torkibinde miixtolif mineral-humus birlosmolorinin miirokkob
sisteminin olmasidir. Bu birlogsmalor bioloji mengoli mohsullarla dag siixurlart komponentlorinin qarsiligl
tosirinin naticasi kimi ortaya ¢ixmigdir. Torpaqlarin maddi torkibi onlarin uzun miiddet faaliyyati vo tokamiilii
noticosindo formalagir.

Beloliklo, torpagomologolmonin an ohomiyyetli xiisusiyyoti - torpagin bork fazasina daxil olan biitiin
torpaqlar iigiin saciyyovi spesifik birlogsmolorin toplanmasidir. Bu birlogmslorin bir hissesi 6z kimyavi
strukturuna goro miirokkob olub, nisbaton sabit miirokkob molekulyariistii strukturlar (kolloidler, aqreqatlar,
mikroaqreqatlar) yaradir. Bu strukturlar ayri-ayr1 genetik horizontlarin morfoloji slamotlorinin formalasmasinda
timdo rol oynayirlar.

5. Biitiin torpaqlar ti¢iin miirakkab arazi taskili va hamginin alamat, xasso va proseslorin differensiasiyasi
saciyyavidir. Torpaqlarin struktur togkilinin asagidaki soviyyalori ayrilir: atomar soviyyo, kristal — molekulyar
saviyya, aqreqat saviyyasi, horizont saviyyasi, torpaq profili vo yaxud torpaq soviyyesi ve nahayat, torpaq
Ortliyii soviyyosi.

Torpagin maddi sistem kimi toskilinin struktur soviyyslerindon danisarkon, birinci struktur soviyys kimi
onun atomar soviyyosi gotiiriilo bilor. Miiasir torpagsiinasliqda torpagin atomar struktur soviyyesi haqqinda
danisilanda onun tabii vo siini radioaktivliyi basa diisiiliir. Biitiin tobii radioaktiv elementlor 3 qrupa boliiniir:
birinci qrup — xiisusi radioaktiv elementlorin izotoplar: (U** , U*°, Th*? Ra®‘, Rn******), ikinci qrup —
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radioaktivlik xassesino malik olan kimyavi elementlor ( K*, Rb*’, Sm'"’, Ca®, vo s.), ticiincii qrup — kosmik
stialarm tosiri ilo emolo golon radioaktiv izotoplar ( H’, Be’, C'* ). Siini radioaktivlik atom vo istilik niive
partlayislari, homginin atom sonayesinin tosirilo omolo golir. Bu partlayislar zamami agir niivenin
parcalanmasindan kiilli miqdarda siini izotoplar (U***, U*°, Pu™’ ) yaramir. Bunlar todricon atmosferdon yera
¢Okarak lokal gokilds torpaqda radioaktiv manbalar yaradir.

Atomar struktur saviyyenin osas cohoti ondan ibaratdir ki, torpaqda geyd edilon kimyovi elementlorin
izotoplar1 elementar hissociklori vo ya atom niivelorini azad etmoklo basqa elementlorin izotoplarina gevrilir.
Molumdur ki, torpaq qatinda madds vo enerjinin ¢evrilmosi ilo miisahido edilon proseslor torpagomoslogolmado
ohomiyyatli doracads rol oynayir. Lakin radioaktiv elementlorin pargalanmasi va ¢evrilmasi miirokkab poses
olub, xarici amillere bagh deyildir ve torpagemalogalmo amillorindon asili olmadan bir istiqgamatds inkisaf edir.
Bununla yanasi torpagin radioaktivliyi hom torpagin enerji balansinda, hom do torpaqdaki minerallarin
aginmasinda va bioloji proseslordo shomiyyatli rol oynayir.

Torpagin toskilinin ikinci struktur soviyyasi kristal-molekulyar soviyyadir. Bu soviyye atomar saviyyadon
kaskin sakilds forglonir. O, torpaqda asas maddslarin ¢evrildiyi ve kimyavi reaksiyalarin bas verdiyi soviyyadir.
Bu soviyyae ii¢iin saciyyovi olan torpaqdaki iizvi vo mineral komponentlorin molekulyar vo kristal — molekulyar
qarsiligh olaqgesi torpagsiinasliq elminds xiisusi saho olan torpaq kimyasi vo mineralogiyasinin predmetidir.

Torpaqdaki kristallar vo molekullar ayri-ayriligda movcud deyildir. Onlar aqreqatlarda, avvolco miixtalif
borklikli mikroaqreqatlarda, sonra struktur hissolordon ibarot makroaqreqatlarda birlosir. Torpaq aqreqatlarini
torpagin “hiiceyralori” do adlandirsaq sshv etmorik. Bu aqreqatlar birlagib horizontlari, “toxumalar1” toradir.
Torpagin aqreqat hali torpagin toskilinin ndvbati struktur saviyyaesidir.

Yaxs1 molumdur ki, torpaq aqreqatlarinin daxili hissosi onun xiisusi plyonka ilo ortiilmiis soth hissasindon
forqlonir. Hazirda torpaq aqreqatlar1 daxilds, aqreqatlarin sathinds vo aqreqatlararas: fozada bas veran proseslor
haqqinda elmds demak olar ki, malumat yoxdur. Gliman etmok olar ki, torpagemalogolmonin vacib hissosi olan
maddoslarin ¢evrilmasi, oksor biokimyoavi vo kimyavi proseslor aqreqatdaxili miihitdo bas verir. Bunu oksar
kokciiklorin aqreqatlarin sothindo vo aqreqatlararasi fozada deyil, aqreqatlarin daxilindo yerlogsmosindon do
goérmok miimkiindiir.

Torpagin taskilinin dordiincii struktur saviyyasi torpaq horizontudur. Torpagin ii¢ 6lgiilii xiisusi qatt kimi
“torpaq horizontu” anlayisi elmo V.V.Dokugayev vo onun sagirdlorinin tadqigatlar1 naticosindo daxil edilmisdir.
Torpagoamalogalma naticasinds ana siixurun genetik baximdan miixtalif keyfiyystli qatlara differensiasiyasi va
torpaq horizontlarimin omolo golmasi genetik torpaqgsiinasliqda xiisusi tedqiqatin predmetidir. Nozora almaq
lazimdir ki, torpaq horizontu hiidudunda bu vs ya diger horizontu amolo gotiron vo formalagdiran madds vo
enerjinin axini prosesi tokco saquli deyil, Ufliqi (laterial) istigamatdo do bag verir. Ona gora ds har bir torpaq
horizontu miiayyon marhalads onun morfologiyasi, torkibi, genezisi baximindan torpaq profilins baglaniimadan
miistaqil sistem kimi todqiq oluna bilor. Bu metodiki baximdan da 6ziinii dogruldur, bels ki, hor bir maddi
sistemin togkilinin istonilon struktur soviyyesi hom miistoqil formada, hom do 6z kompleks metodlar1 vasitasilo
Oyranila biloar.

Ayri-ayri torpaq horizontlarinin qanunauygun sokilds birlogsmasi va ya slagslonmasi torpaq profilini va ya
“torpaq” adlanan tobiotin xiisusi maddi sistemini yaradir. Noticodo biz torpaq toskilinin ndvboti struktur
saviyyasini oalde edirik. Sarti olaraq onu besinci struktur saviyys do adlandira bilorik. Bu struktur saviyyada
sistemin asas aparict komponenti kimi torpagin 6ziiniin ¢ixis etmasi tobiidir. Cilinki daha yiiksok tobii struktur
saviyyaloarlo miiqayisads torpaq bu sistemlorin (torpaq oOrtiiyii, biosfer) komponenti kimi ¢ixis edir.

Torpaq - Ti¢ Olgiilii tobiot cismi vo ya maddi sistemdir. Biitiin tobiot cisimlori kimi onun da mokanda
tutdugu yeri, hocmi va sarhadlori vardir.

Torpagin asagi sarhadi, torpagin torpagomologalmo prosesi naticesinde onun dag siixurundan tobistin
xlisusi varhigina (biokos sistemo) g¢evrildiyi dorinlikdo yerlogmisdir (P.S.Kossovig). Lakin tarixi
torpaqsiinasliqda torpagin asagi sorhadi ilo bagli vahid fikir olmamigdir; V.V.Dokugayev torpagin asagi sorhadi
kimi humuslu qatlarin — A vo B horizontlarinin asag1 serhadini, P.A.Kostigev yalmz bitki kdklorinin yayildig:
dorinliyi (rezosferi), Q.N.Visotskiy iso atmosfer sularinin filtrasiya naticosindo nomlogdirdiyi torpaq qgatin1 asagi
sarhad kimi gotiirmayi toklif etmisdir.

Miiasir torpagsiinasliqda Dokucayev-Kossovi¢ prinsipine uygun olaraq torpagin O, A4, B horizontlar
torpaq, C, D, R horizontlar1 isa torpaqaltt horizontlar kimi gobul olunmusdur. Torpagin yuxar: sarhadi kimi,
torpag1 atmosfer qatindan ayiran hissasi, yani yerin sothi gotiiriiliir. Torpaq batninin yan sarhadlorino goldikdo
isa onu naturada ayirmaq ¢ox ¢atindir. Ciinki torpaglarin bir-birina kegidi tadrici olub, nazoragarpmaz, yani
diffuziya soklindadir. Lakin bu o demak deyildir ki, torpaqlar arasinda serhad yoxdur. Hazirda torpaqgsiinasliq
elmindo torpaqlarin yan sorhodi kimi torpaq individiumlar1 arasindaki sorhodlor gotiiriiliir. Torpaq
individiumlarinin sarhadlari ilo hiidudlanmig torpaq orazisi elementar torpaq areal adlanir. Elementar torpaq
areali kimi, adston, torpagin on asagi taksonomik vahidi gotiiriiliir. Belsliklo ds, torpagm toskilinin besinci
struktur saviyyasini elementar torpaq areali da adlandirmaq miimkiindiir.

Tobistdo miixtalif torpaq individiumlari miixtalif birlosmalor vo ya komplekslor yaratmaqla, torpaq
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ortilyiinii vo ya torpaq toskilinin altinci skruktur soviyyesini formalagsdirir. Yerin digor tobagolori — litosfer,
atmosfer, hidrosfer ilo sarhadds yerlogan va daim onlarla qarsiliqlt slage ve tasirds olan torpaq Ortiiyii, xiisusi
geosfer — pedosfer yaratmagla bu yer geosferlorinin miirokkob sisteminds 6ziinomoxsus rol oynayir. Lakin
pedosferin qalinlig1 planetimizin har yerinds eyni deyildir. Qitolorin ayri- ayri srazilorinin iglim va relyefinden,
bitki ortiiyll vo ana siixurlarin xarakterindon vo digor amillordon asili olaraq onun qalinlig1 bir ne¢s santimetrdon
(Arktika va tundra zonasinda) on-on bes metr (riitubatli ekvatorial megolordo) arasinda doyisir.

6. Biitiin torpaqlarin timumi va an ahamiyyatli xassasi - miinbitliyidir. Genetik torpagsilinasliq nazariyyasine
gbro, miinbitlik torpagi omolo goldiyi dag siixurundan ayiran on vacib xassosi, onun keyfiyyot gostaricisi,
atributudur (atribut - predmetin, cismin, va ya sistemin el xassasidir ki, bunsuz predmet no mévcud ola bilar, na
do fikra gatirile biler). Yoni torpagsiz miinbitlik movcud olmadigi kimi, munbit olmayan torpaq da (nisbi
gotiirdilkdo) movcud deyildir. Cilinki miinbitlik torpagin atributu, yoni ona moxsus ayrilmaz xassosidir.
Torpagdan basqa heg bir maddi sistem bu xassoys malik deyildir. Neca ki fotosintez xassasi yalniz xlorofilin
atribut xassasi hesab olunur, miinbitlik ds torpagin atribut xassasidir.

Nozori hesablamalar gostorir ki, orazinin tobii soraitinden asili olaraq 1 sm-lik miinbit torpaq qatinin
formalagmasindan 6trii torpagomologatiron amillorin 100 ilden 300 ilo kimi “faaliyyoti” tolob olunur. Bu o
demoakdir ki, tobistds miinbitliyin miioyyan saviyyads sabitlogmasi do zaman amilindon asilidir.

Belaliklo, miinbitlik torpagin bitkini qida elementlori vo su, onun kok sistemini hava va istiliklo tomin
etmok qabiliyyatidir. Tobii biogeosenozlar altinda movcud olan torpagin miinbitliyi avtotrof bitkilorin hoyat
(funksional) faaliyyatini tomin etmaya yonalmis bioloji, kimyavi vo fiziki proseslorin kompleks tasiri kimi
saciyysalondirilo bilor. Lakin insanin tesorriifat foaliyysti vo tobii komplekslors moagsadyonlii miidaxilasi
noticosindo bu proseslor ardicil vo planli sokildo doyisdirilorok, bitkinin ekoloji tolobinin daha dolgun
0donilmoasina yonoldilir. Bununla da ictimai istehsalin bir formasi olan kond tasarriifat1 bitkilorinin istehsalt
prosesinda torpagin tobii miinbitliyi doyisdirilorak, siini miinbitlik vo yaxud madoni miinbitlik soklinds ¢ixis
edir. Insanin tobii miinbitliyo miisbot vo ya meonfi tosiri, eyni zamanda modoni vo yaxud siini miinbitliyin
soviyyosi movcud mohsuldar qiivvelorin, o climlodon elm vo kond tosorriifati texnologiyalarinin inkigaf
soviyyesindon bilavasito asilidir. indiki dévrde insanin tobiots, o ciimlodon torpaq ortiiyiine miidaxilosini
azaltmaq vo ya stabillogdirmak miimkiin deyildir. ©ksina, bagariyystin daim artan ehtiyaclarini 6domokdon 6trii
tobiotdon istifadonin yeni formalari tolob olunur. Bu zaman onu da nozors almaq lazimdir ki, insanin tobioto
miidaxilesi Ozliiylinde miiteraqqidir, lakin torpaqlarin formalagsma xisusiyyatlori vo xassolori nazers
almmayanda bu miidaxils boyiik dagidict qiivvays ¢evrils bilar.

§ 2. Torpagomologalmonin marhalalori vo iimumi sxemi

Torpagomoalagolmonin iimumi sxemi torpagin formalagsmasinin miirakkeb vo ardicil marhalslerindon
ibaratdir. Torpagomologalmo prosesinin asas elementlori gqeyd edildiyi kimi, agsagidakilardan ibaratdir: torpagin
omolo goldiyi dag siixurlart minerallarinin gevrilmoasi (tranformasiyasi); {izvi qaliqlarin toplanmasi vo onlarin
tadrici transformasiyasi; mineral va lizvi maddslorin qarsiligh tesiri vo mineral-lizvi birlogmalorin miiroekkab
sisteminin yaranmasi; torpagin {ist hissosindo bir sira biofil elementlorin, ilk névbado gida elementlorinin
toplanmasi (akumulyasiyasi); torpagamalagalma mohsullarinin torpaq profilinds vo onun sathinds nom axinlari
vasitasils harokati vo s.

Istonilon torpagin genezisi minimum ii¢ ardicil marholodon ibaratdir:

1. Torpagamalagalmanin baslangici, bozon ilkin torpagomsalogalmo prosesi adlanan morhalo.

2. Torpagin inkisaf marhalasi, bu marholods ana siixurun torkibi todricen torpagin sociyyavi slamatlarini
olds edir.

3. Inkisaf etmis (vetkin) torpaq morholosi, bu morholods tsiklik dénon proseslor iistiinliik toskil edir. Bu
moarhoalodo hamginin torpaq xassaleri vo uygun biosenozlarin biomohsuldarliginin saviyyasi, torpagin miihit
amillori ilo yaratdig1 miivazinat naticasinda, nisbaton sabit olur.

Bu morhaloslorin hor birini ayri-ayriliqda nozordon kegirak.

Torpagamalagalmonin baslangic1 (ilkin torpagomoalogalma prosesi) ilkin yeriistli ekosistemlarin
(biogeosenozlarin) funksional faaliyysts baglanmasi ilo ist-iisto diisiir. Bu proses bes torpagomologalma amili
ilo eyni zamanda vo qarsiligl bagliligda bas verir. Ilkin torpagamoalogalma prosesi, masalon, donizin reqressiyasi
vo dib ¢Okiintiilorinin sotho ¢ixmasi va ya buzlaqlarin geri ¢okilmosi ilo qurunun azad olmasi, dag siixurlari
lizarinds organizmlarin maskan salmasi naticasinda bas vera bilor.

Ekosistemlorin funksional faaliyystinin baglangic morholesinds bioloji dévranin vo onun {igiin saciyyavi
olan biokiitlonin yaradilmasi, {izvi galiglarin ana siixurlarin soth gatlarina daxil olmasi vo pargcalanmasi, mineral
gida elementlorinin ilkin substratdan bioloji seciciliklo udulmasi vo biosenozlar toskil edon avtotrof va
heteretrof canlilarin istiraki ilo bas veron basqa proseslorin horokoto golmasi sociyyavidir. Lakin
torpagemsalogalmanin hamin morhslasinds bioloji dovranin saciyyavi cohati ilkin yeriistii ekosistemlorin asag1
bioloji moahsuldarligi va asason do ibtidai bitki ndvlerinden (gdbaloklor, bakteriyalar, yosunlar, sibyalor) ibarat
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olmasi ilo alagadar onun ki¢ik hacmidir.

Bioloji dovran ¢ar¢ivasinda bas veran proseslorls yanasi, torpagomologolmonin ilkin marhalslorinds geyri-
bioloji tabiatli, fiziki, fiziki-kimyavi, kimyavi proseslor do bas verir. Bu proseslar asason, atom-ion, molekulyar
va kolloid soviyyslorinds, masolon, hollolma — ¢dkmo, buxarlanma — kondensasiya, sorbsiya, diffuziya,
kompleksyaranma va s. formasinda tozahiir edir. Bu tip proseslar tokca torpaqda deyil, istonilon tabii miihitds
bas vera bilor. Ona gore do onlar1 xiisusi torpaq proseslorine aid etmak olmaz, ¢iinki onlardan har biri ayriliqda
gotiiriildiikds, nadir hadisslari ¢ixmagla, xiisusi torpaq xassoalorini formalagdirmir, halbuki biitiin torpaqlarda vo
torpagomoalogolmonin biitiin marholslorindo onlar genis tomsil olunmuslar. Maddoslorin ¢evrilmesi vo dasinmasi
ilo bagli elementar aktlarin bas verdiyi bu qrup proseslor mikroproseslor (termin A.A.Rodenindir) va ya birinci
sira elementar torpaq proseslori (termin 1.P.Gerasimovundur) adlandirilmisdir.

Torpagomologalmonin baslangic morhalalorindo bu proseslor, miimkiindiir ki, bir-birindon tocrid olunmus
sokilda bas verir. Onlar biogeokimyavi dévrani togkil eden proseslorin vahid sistemindo birlogmomislor. Sual
olunur, torpaq omslogolmonin baslangic morholosindo hansi proses daha ¢ox sociyyevidir vo onun basa
catmasinin meyart nadir? Bu suala cavab vermok c¢otindir, ¢iinki torpaq proseslorinin formalagmasinin
kinetikasini vo spesifik torpaq proseslorinin inkisafini tosvir edon sociyyolondirici ayrilor eksperiment yolu ilo
olds edilmomisdir. Ona gora do magsedouygun olardr ki, substratin bark fazasinda onu torpaq hesab etmays
imkan veran sociyyavi olamatlorin olmadig1 seraitds, torpagemslogolmenin baslanma morhslslorinin saciyyavi
cohoati kimi torpaqlar {igiin bioloji dovran gorgivosinds spesifik olan maddoslorin transformasiyasi vo aparilmast
ilo bagli proseslor gotiiriilsiin. Bu torpaqqabagi hazirliq marhoalasi kimi do gdtiiriils bilor. Homin dévriin sonuncu
marhalasinds bioloji dovrana daxil olan proseslarlo elementar abiotik mikroproseslar arasinda tadricon uzlagma
vo qarsiligh olago hoyata kegcirilir. Sistemdo torpaq ii¢lin sociyyavi olan maddslorin biogeokimyoavi dovrani
formalagir. Torpaq mikroproseslori mokan vo zaman daxilinde uygunlasma vo toskilatlanmanin miioyyon
saviyyasina catanda spesifik torpaq olamotlorini formalagdiran proseslorin keyfiyystco yeni qrupunu omols
gotirir. Bu alamatlorin ortaya ¢ixmast ils torpagin inkisafi yeni merhslays kegir.

Torpagin inkisaf moarhoalosi. Homin morholoyo kegilmosindo osas sobob yeriistii ekosistemlorin
biomshsuldarliginin vo ali bitkilorin faaliyystinin miqyasinin genislonmasi naticasinds bioloji dévranin
hacminin xeyli artmasidir. Orqanizmlor torafindon maddslarin bioloji udulmasi vo tranformasiyasi nsticesinds
elementlor ilkin slixurda olmayan keyfiyyotco basqa birlogsmolor soklindo torpaga qayidir. Bu birlogsmalorin
xassalari, ilk novbado hollolma xassasi onlari torpaq canlilar1 va bitkilorin névbati nosli ligiin daha asan
monimsanilon edir. Bu da hamin morhslads bioloji dovranin hacminin geniglonmasi {igiin asas yaradir.

Torpagomalagalmoenin indiki morhoslasinds qeyri-sabit maddslordon ibarst miioyyon fond formalasir. Bu
fond rezerv fondu adlanir. Homin fondda orqanizmlar {igiin olcatan elementlorin migdari bu elementlorin
miibadilo fondu adlanan biotdaki (homin zaman kosiyindo) miqdarindan bir ne¢o dofs gox olur. Miixtalif
biogeosenozlarda va torpaqlarda fondlararasi 6z nisbati saciyyavidir.

Cadval 1

Torpagamologalmos zaman bazi element birlosmoalorinin transformasiyasinin naticalori
(i.S.Kauricyev, 1989)

Dag siixurlarinda, atmosfer

Element (C, N) va tabii sularda ilkin

Birlosmolorin yeni

birlosmalar formalar
1 2 3
Kartbon torpagin  humus
Karbon (C) Atmosferds CO, birlogsmolarinin, hamg¢inin or-

qanizmlarin iizvi qaliglarinin
torkibinda

Azot torpagin humus birlos-
oksor dag siixurlarinda yoxdur. | molorinin torkibindos. Fordi
Atmosferdo molekulyar (N,) | tobistli azot-torkibli {izvi bir-

Azot (N) azot. Tobii sularda amonyak, | losmalor (amin tursulart vo
nitrat \%) bozi basqga | s.), nitratlar. Torpaq nominin
birlosmolarin izlari torkibindo hollolan azot bir-

losmoloari

Catin hall olan fosforit vo apatit | Fosfor humus birlogmalarinin
tipli fosfatlar, fosforun domir, | torkibindo. Az  miqdarda
aliminium vo boazi basqa | fosfor qeyri-spesifik  {izvi
elementlorlo omoalo  gotirdiyi | birlosmalarin torkibinds. Hall
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1 2 3

¢atin hall olan birlosmalari olma dorocosino goro bir-
birindon forglonon Ca, Al, Fe,
Mg  fosfatlarinin ~ amorf
birlogsmolori. Torpagin bark
fazasinda udulmus fosfatlar.
Torpaq mahlulundaki fosfatlar
Torpagin  uducu komplek-
Slyuda, hidroslyuda, ¢ol spati | sindo kalium ionu miibadiloli
vo basqa minerallarin kristal | formada, torpaq mohlulunda
gofosinin  torkibindoe  ¢otin | holl olan  kalium duzu
moanimsanilon formada. soklinda

Kalium (K)

Torpagin uducu kom-
pleksinde  kalsium  ionu
miibadilali formada. Kalsiu-
mun torpagin iizvi kompo-
nentlori ilo kompleks
birlosmesi, Ca®" va hall olan
kompleks birlagmalor torpaq
mohlulunda

Osason ¢atin hoall olan mineral
birlosmolor — karbonatlar, fos-
Kalsium (Ca) | fatlar, nadir hallarda ftoridlor
(flyuorid) va basqa birloasmalar
soklinda

Codval 1-do niimuno olaraq bes biofil elementin birlogsmolorinin torpagomologalmo prosesindo
transformasiyasinin naticalori verilmigdir. Torpaqda azot birlogmalarinin bioloji transformasiyasinin on iri
miqyaslt naticasi — azot torkibli humus tabistli {izvi birlosmoslor fondunun formalagmasidir. Bu zaman torpaqda
iimumi azotun miioyyon hissosini togkil edon azotun mineral formalarinin az miqdar olmasi da sortdir.

Dag siixurlarmi togkil edon fosfatlarin bioloji transformasiyasi noticesinds torpaq fosfatlarinin ilkin
formalardan forgli bitki torsfinden daha asan menimsonilon mineral vo mineral-lizvi birlosmalor fondunun
formalasmasidir.

Torpaq minerallarinin transformasiyasi vo miixtalif metallarin, o ciimlodon azot kationunun bioloji dévrana
colb olunmasi naticesinds torkibinde kalium, kalsium, ammonium, mangan vo bitkilor {i¢iin zoruri olan diger
mikro- vo makro- elementlorin miibadilo olunan kationlarindan ibarat fond formalasir.

Bu morholodo bag veron proseslorin macmusu torpagin tokco maddi tokibini deyil, onun fiziki xassolorini do
doyigir. Bitkilorin kok sisteminin, torpaq faunasinin, mikroorqanizmlorin torpagin tozo omolo golmis
birlagmalori ile birgs faaliyysti naticesinds torpagin bark fazasinin miiayyen aqreqatligi, spesifik yeni toramalor
Va s. yaranir.

Belalikla, torpagin inkisaf moerhalasinds bioloji dovranin miqyasi artir. Maddslarin bioloji ddvrant bu
morhoalods maddalorin transformasiyasi vo dasinmasinin bioloji va abiotik proseslarini 6ziinds birlogdiran daha
miirokkob biogeokimyavi dévranin an shomiyyatli torkib hissasi kimi ¢ixig etmays baslayir. Homin morhslads
torpaq mikroproseslari, miioyyon komiyyot soviyyosino cataraq, mokan vo zaman daxilindo nizamlanaraq, 6z
aralarinda birlegerak vo qarsiligh tasira girarok torpagin spesifik olamotlorini formalagdiran keyfiyystco yeni
proseslor - torpaq mezoproseslorini vo makroproseslorini yaradir.

Torpaq mezoproseslori (A.A.Rodeya gora) vo ya ikinci sira elementar torpaq proseslori (I.P.Gerasimova
gora) torpagin ayri-ayri spesifik xassalorini formalagdirir. Bu qrupa podzollasma, humus akkumulyasiyasi,
lessivaj, torfomalogalma, aqreqatyaranma va basqa proseslor aiddir. Torpaq mezoproseslarinin tasiri naticosinds
torpagin xiisusi maddi torkibi vo fiziki xassolori formalasir, homginin aqreqat (mikroagreqat) va horizont
saviyyasinda xassa va proseslorin makan daxilinds differensiasiyasi yaranir.

Torpaq makroproseslori (A.A.Rodeys gora) noticasindo ayri-ayri xiisusi torpaq olamotlori vo ayri-ayri
torpaq horizontlar1 deyil, miiayyon torpaq tipleri vo onlara moxsus genetik horizontlar sistemi yaranir, mosalon,
qara torpaqlar, podzollu torpaqlar vo s. Torpaq makroproseslori biogeokimyovi dévranin spesifik tozahiiri
saraitinda torpaqda miiayyan mezoproseslarin birgs faaliyyati naticasinds formalagir. Torpagin maddi tarkibinin
va xassalorinin profilboyu differensiasiyasi torpagin mikro- vo mezoproseslorinin mokan baximindan bir-
birindon ayrilmasi vo maddolorin akkumulyasiyasi, holl olmasi vo ¢okmaosi, oksidlogsmo-barpa proseslori,
humusamalogalma, {izvi maddslorin minerallagmasi, torpaga lizvi galiglarin daxil olmasi va s. sababdan bas
Verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, torpagin formalasma marhslasinds ali bitkilsrin istiraki ilo bas veron bioloji dovran
torpagin baglangic morhoalasinds ibtidai bitkilarin istiraki ilo bas veran bioloji dévrandan farqli olaraq torpaq
profilinin differensiasiyast ii¢iin ilkin sorait yaradir. Belaliklo, istonilon bitki torpagin miixtolif horizontlarindan
osas biofil vo bagqa monimsanilon elementlari torpagin iist horizontuna ¢okib gatirir. Bu zaman bu yerdoyisma
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antiqravitasion istiqamoto malik olur. Bu prosesin miqyasi torpaqda foal uducu koklorin vo Olmiis bitki
qaliglarimin lokallagmasinin xarakterindon asilidir. Bu yerdoyismo meso ekosistemlorinds daha yiiksok deracads
0ziinii gostarir.

Torpagomalagalmonin {imumi sxeminds torpaq proseslorinin inkisaf siirati vo torpaq oslamotlorinin zaman
daxilinds formalagmasi ilo bagli masalalor shamiyyatli yer tutur. Torpaglarin inkigafinin baglangic marhalasindo
bioloji dévranin hacminin va torpaq proseslorinin tozahiiriiniin geniglonmasi naticasinds har hansi bir slamatin
komiyyat soviyyasi, masalon, profilin miioyyon hissesinde humusun miqdari, avvalcoe ayri xatt lizra tadricen
artacaq, sonra onun toplanmasinin siiroti asagi diisorok, daha sonra miioyyon soviyyads, homin olamaoti
formalagdiran amillarin miivazinatine uygun olaraq sabitlagacokdir. Ogor torpaq asas slamatlorina (humusun
ayri-ayr1 horizontlarda miqdarina, horizontlarin qalinligma va s.) gére miivazinat halina catibsa - tarazlasibsa,
homin torpaq 6z hoyatinda novboti morhaloyo - yetkinlik vo ya klimaks morholosine ¢atmigdir. Lakin nozors
almaq lazimdir ki, torpaq profilinin miixtalif hissalorinde miixtalif alamatlorin miivazinat alds etmosi miixtalif
vaxtlarda bag verir (sokil 3).

Masalan, torpagm 5-10 sm-lik gatinda humusun tarazlagmis miqdar bir neg¢s onillik arzinds slds edildiyi halda, profilin
homin hissasinds silikatlarin pargalanmasi vo pargalanmis mohsullarin toplanmast yiiz illor arzinds davam eds bilar.

Torpagin formalasma morhslasi yiiz, min vo daha ¢ox illor orzindo bas verir. Bu miiddst orzinds
torpagemoalogatiron amillor, masslon, iglim do ochomiyyostli deracodo doyise bilor. Belo halda ayri-ayn
olamotlorine goro klimaks halina ¢atmis torpaq, bu olamatlora géro yenidon tarazsizliq halina kegorok, soraitin
doyismasi sobabindon yenidon inkisaf fazasmma gadom qoyacaqdir. Bu zaman ovvalki torpagomslogalma
soraitindon yeni soraito tamamilo uygun golmayon bozi slamatlor do qala bilor. Buna torpagin poligenetikliyi
deyilir. Biitlin okin torpaqlar1 poligenetikdir, belo ki, onlarmn kond tosorriifatinda monimsonilmosi ilo tobii
torpagamlagalma soraitinden tamamils forgli olan va torpagi asaslt sokilds dayisdiran torpagamoalogalmonin yeni
soraiti faaliyyots baglayir.

Belalikla, torpagin uzun vo miirokkeb inkisaf marhalasi praktiki olaraq sonsuz davam edir vo yalniz Yerds
hoyatin mohv olmasi ilo kosilo bilor. Lakin torpagomologatiron amillorin uzun sabitliyi goraitindo torpaqlar xarici
amillorlo tarazliga yaxin voziyyat oldo edo bilorlor. Bu da 6ziinli torpagin xassa vo rejimlarinin nisbi
sabitliyindo gostorir. Bu halda elo hesab etmok olar ki, torpaq novbaeti inkisaf fazasina — yetkinlik halinda
foaliyyot morholosinoe godom qoymusdur.

Yetkin torpaglar (3-cii marhalo) iiciin tabii biogeosenozlarda har tsikli 6ziinden avvalki tsikli toxminan
tokrarlayan bioloji ddvranin olmasi sociyyovidir. Bu zaman ddvrana oavvellor bioloji dovrandan kecgmis
birlosmalor vo elementlor colb olunur. Bu marhslods torpagemalogatiron siixurlarin minerallarindan ayrilan
elementlar bioloji dovrana calb olunursa da, bu, ki¢ik miqyasda bas verir.
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Sakil 3. Formalagma prosesinda torpagin ayri-ayri alamatlori iigiin miivazinatin yaranma vaxti: 1- a alamat
iiciin klimaks hali t;, 2 — a alamat iiciin klimaks hali ti- zamiminda ¢atir, 3 — halt iiciin klimaks halt

yaranmir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bioloji tsikllorin tam donerliyi, qapalili§i mévcud deyildir. Hansisa elementin bir
hissasi bu vo ya digor yollarla (mokan baximindan vo ya transformasiya vasitosilo) dovrandan ¢ixa bilor.
Masalan, mesa dosenoyindon elementlorin bir hissasi geri qaytarilmadan soth axinlar vasitssilo senozlardan
konar olur. Lakin bu itkilor minerallarin torkibinden defisit elementlarin bioloji dovrana calb edilmasi hesabina
kompensasiya olunur.

Torpaglarin tarazlagsmis funksional foaliyyati morholosindo biitiin qruplardan olan proseslor (mikro-, mezo
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— vo makroproseslor, bioloji, abiotik vo s.) realizo olunur. ©vvalki morhoalods oldugu kimi onlar mokan vo
zaman daxilinds uzlagsaraq, macmu halda biogeokimyavi dovran tagkil edirlor. Bu morhoslods biogeokimyavi
dovran tobii ekosistemlorin vo onlarin vacib komponenti olan torpagin xassslarinin tokrar istehsalina sabob olur.
Bu tokrar istehsal torpaqlarin tarazlagmis funksional foaliyyoti merhalasinds onlarin nisbi sabitliyini tomin edir.

Torpaqglardan kond tosorriifat: istifadosi goraitinds bu tarazliq pozulur. Bu da onlarin doayiskonliyino gatirib
cixarir. Torpaq Ortliylindon torpagemslogalmenin qanunlarini vo onlarm konkret soraitde tozahiiriinii nezars
almaqla soristoli istifads, yiiksok modoni kond tesorriifati istehsali soraitinde xiisusi torpaqyaxsilasdiric
todbirlorin goriilmoasi torpaq miinbitliyinin genis tokrar istehsalina gatirib ¢ixarir.

§ 3. Torpagomologalmonin energetikasi

Torpaga daxil olan enerjinin asas vo praktiki olaraq yegano monbayi giinos radiasiyasidir. Biitiin Yer sothi il
arzindo Giinosdon, taqribi hesablamalara gora, 21-10°°C istilik alir. Bu enerjinin osas hissasi quru sethindon vo
okeandan suyun buxarlanmasina vo iqlimin formalasmasina, okean ceroyanlarinin horakstine sorf olunur.
Fotosintez edon orqanizmlar (yasil bitkilor) giinos enerjisinin yalniz 0,5-5% hissosini menimsayir.

V.R.Volobuyevin nozorinco, tobii soraitlordo gilinog enerjisinin torpagomologolmoyo sorfi osason
biogeosenozun radiasiya balansi, nisbi nemlik (yagintilarin buxarlanmaya nisbeti) va bioloji fealligla miisyyon
olunur.

Agqrokultura soraitindo bu gdstoriciyo homg¢inin torpagin istilik tutumu, onun faktiki nomliyi (x{isuson do
suvarma goraitinds) vo kond tesarriifati okinlorinin mohsuldarligi tosir edacokdir. Belsliklo, torpagin energetik
parametri ils iqtisadi miinbitliyin parametri arasinda slagenin olmasi giiman edilir. Bu onunla miisyyen edilir ki,
torpagin energetikasi tokco giinos enerjisinin daxil olmasi, doyisdirilmosi vo verilmosi ilo olagoedar deyildir, o
hamg¢inin maddslarin biokimyavi akkumulyasiyasi, miqrasiyasi va enerji-kiitlo miibadilosinin basqa formalart ilo
baghdir.

Enerji-kiitlo miibadilosine niimunslor gotirok. Canli madde vo kristal qofaso daxil olan bir mol su
(V.R.Volobuyev) 6zii ilo 1542 C daxili enerji gotirir. Canli maddodo akkumulyasiya olmus enerjinin miqdar1
zonal va yerli torpaqg-iglim seraitindon asilidir. Belo ki, bir hektar enliyarpaq mesada biokiitlanin orta illik artimi
54,5 sentner karbon vo ya 22:10 kC/ha, uygun olaraq 1 hektar ¢omon-bozqirda 2,5 sent. vo ya 10-10° kC/ha
taskil edir. Qurunun biokiitlosinda enerji ehtiyat1 6,15-10'° kC/ha va yerin humus tobagesinds 5,33-10" kC/ha-
dir.

Torpagomalagalms vo asinma zamani torpagin mineral hissosinda do shomiyyatli deracada dayisikliklor bag
verir. Bu, ilkin minerallarin pargalanmasi, téromo minerallarin sintezi vo ilkin dag silixurlarinin dispers
daracasinin artmasi ils slagadardir.

Torpaqda akkumulyasiya olan enerjinin iimumi ehtiyati onun asas komponentlorinin — {izvi vo mineral
maddolerin, torpaq msahlulunun, torpaq havasinda vo canli orqanizmlords sintez olunmus enerji ehtiyatlarinin
comlonmosi ilo tapilir. il arzinde nomlik vo havanm, homginin iizvi maddenin kiitlosi ohomiyyotli deracoda
doyisdiyina gora, torpagin energetik rejimina fasli tsikldo baxmaq lazimdir. Bu, bioloji dévranin intensivliyinin
artmasi ils sociyyslonen madeni torpagamalagalmanin energetikasinin dork edilmasinds xiisusilo shamiyyatlidir.

V.R.Volobuyev miilayim vo subtropik qursaqlarin bozi xam torpaqlarinin humus vo {izvi maddolorindo
akkumulyasiya olmus enerji ehtiyatina dair asagidaki cadvalds niimunslar gotirmisdir (cadval 2).

Cadval 2

Humus va bitki maddasinda enerjinin ehtiyati (kC/sm?)

(V.R.Volobuyev)
. . Humus, sm Bitki
Landsaft zonasi va torpaq tiplori 0-20 0-100 maddosi

Sohra, boz torpaqlar 4920 13940 2870
Quru bozqir, sabalidi torpaglar 11890 35260 6150
Bozqir, garatorpaqlar 29520 94300 10250
Conubi tayqa, ¢imli-podzollu torpaglar 15990 22140 58425
Enliyarpaq mesalor, gqonur torpaglar 22140 48380 -
Subtropik  mesalor, sari, qumizi | 19270 39770 292125
torpaglar
Kserofit subtropik mesalor, gohvayi | 26240 62730 -
torpaglar

V.A Kovdanin nozorinco, humusla bagli enerji torpaqdaki minerallarin kristallik qofosindoki iimumi
enerjinin ciizi hissasini tagkil etsa da, son daraca boyiik shomiyyat kasb edir. O yazirdi: “Biosferin komponenti
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kimi torpaq oOrtiiyii universal akkumulyator vo tobiotdo maddslorin normal miibadilesi vo dévrani ii¢lin zoruri
olan va hayatin mévcudlugunu tomin edon, humusda toplanmis enerjinin gonastcil paylagdiricisidir”.

V.R.Volobuyeve gors, torpagomalagolmonin energetik balans: asagidaki komiyyotlordon toskil
olunmusdur: 1) fiziki asinmaya sorf olunan enerji; 2) kimyovi asinma prosesinds minerallarin parcalanmasina
sorf olunan enerji (ildo 2-62 C/sm?); 3) biokiitlenin illik hasilatma sorf olunan enerji (miixtolif zonalarda ildo
103-8200 C/sm?), bu enerjinin yalniz ciizi bir hissesi humusda akkumulyasiya olunur; 4) com buxarlanmaya sorf
olunan enerji (12300 C/sm” —tundra zonasinda, 246000 C/sm’ riitubatli tropik mesolor zonasinda); 5) torpagdan
narin torpaq hissaciklorinin vo duzlarin miqrasiyasina sorf olunan enerji; 6) torpag-atmosfer sistemindo istilik
miibadilasi prosesing sorf olunan enerji.

Beloliklo, tobii landsaftlarda torpagomologolmoys com enerjinin on az sorfi (8-20 C/sm’) tundra vo
sohraliglarda, orta sorfi miilayim qursagin humid vo semihumid vilayatlorinds (40-160 C/sm?), an yiiksok sorfi
iso tropiklerin humid vilayatlorinda (246-287 C/sm”) miisahide olunur. V.R.Volobuyevin hesablamalarma géro
istilik enerjisinin sorfinin torpagemoslogalma zamani com buxarlanmaya, tsiklik bioloji proseslora va
minerallarin donmoz pargalanmasinda nisbi paylanmasi  100:1:0,01 nisbotde bas verir. Madoni
torpagomoalogolmonin miixtolif formalarinda bu nisbot aqrokultur soraitlorde bioloji proseslorin intensivliyindon
asili olarag, hamginin su sorfinin tonzimlonmasi sababindan bagqa ciir ola bilar.

§ 4. Torpagin yaranmasi va tokamiilii

Torpagomoalogolmo prosesinin  yuxarida tosvir edilon tmumi sxemi onun abstrakt modelidir.
Torpagomologolmonin konkret xiisusiyyotlori vo sonradan torpagin tokamiil vo inkisafi molum tobii amillordon,
miiasir dovrds iso antropogen amillordon, onlarin zaman vo mokan daxilinds doyismasindan asilidir.

Torpagomalagalms prosesi quru sothinds hayatin amoals golmasi vo ibtidai orqanizmlorin dag slixurlar ila
qarsiliglt tesiri ilo baslamigdir. Torpagomologalmoads istirak etmis ilk orqanizmlor bakteriyalar vo yosunlar
olmusdur. Onlarin dag siixurlarina tosiri ilo ilkin torpagamalagalma prosesi baglamigdir.

Mbohv olmus bakteriya va yosunlar asinmis dag siixurlarini izvi maddslerle zonginlagdirir vo basqa qrup
orqanizmlarin inkisafi liglin zoruri sorait yaradirdilar. Bakteriya vo yosunlarin arxasinca psolofitlor, gébalaklor,
qijikimilor, plaunlar, vo nohayat, ortiilii toxumlu bitkilor ortaya ¢ixmisdir.

Giicli kok sistemi dag siixurlarinin derin qatlarini shats edon ali bitkilorin yaranmasi ils torpagomalogoalmo
prosesi stirotlonmigdir. Bitkilorlo yanasi torpaqda heyvanlar da maeskunlagirdi. Onlar da 6z ndvbesinde
torpagamoalogalmaya tasir gostarirdilar.

Bitki vo heyvanlarin hoyat faaliyyati naticasinds bitkilorin qidasini togkil edon azot vo kiili elementlorin
konsentrasiya olundugu iizvi qaliglarin vo humusun toplanmasi bas verirdi. Torpagda {izvi maddslorin
toplanmasi ilo mineral hissonin su rejimi yaxsilasir, o daha sabit xarakter alir, belsliklo, mahsul vermoyaon dag
siixurundan miinbit torpaq yaranirdi.

Kegmis geoloji dovrlorin bitki alominin va cografi soraitinin Syranilmasi (bununla paleobotanika va
paleocografiya masgul olur) torpagemalagalms prosesinin inkisafinin miimkiin yollarini bu vo ya diger doracads
barpa etmoya imkan verir. Kembri vo ordovik dovrlorindo torpagomologolmo prosesi ilkin morholado idi, belo
ki, homin dovrlards yalniz ibtidai bitkilor — bakteriyalar vo yosunlar movcud idi. Silur, Devon, Dag komiir va
Perm dovrlerinds yeni bitkilorin (psilofitler, qatirquyrugukimilor vo s.) yaranmasi va yayilmasi ilo olagodar
torpagamalogalms prosesinin sonraki inkisafi vo miirokkoblogmasi {igiin sorait yarandi.

Tabasir vo iiglincli dovrdo quruda iynoyarpaq vo enliyarpaq mesoalor, comon vo bozqirlar vo onlarin altinda
uygun torpaqlar formalasir. Homin dévrds yer kiirasinds iqlim qursaqlart yaranir ki, bu da torpaq Ortiiyliniin
daha ¢ox differensiasiyasina vo miixtalifliyino gatirib ¢ixarir.

Dordiincii dovrdo materik buzlagmasi noticosindo torpagomologolmo prosesi qurunun boyiik hissosindo
(tagriban 50-60 %-do) kasilir. Buzlaqlarin yayildigi arazilords torpaq ortiiyli tamamilo mohv olur. Buzlaglara
yaxin buzla Ortlilmayan orazilords torpaq Ortilyll axib golon buzlaq sularnin tesiri altinda eroziyaya ugramas,
sonra isa fiilvioglasial vo alliivial ¢okiintiilorlo ortiilmiisdiir. Buzlagsma hadisasinin bas vermadiyi subtropik vo
tropik vilayatlards torpaq ortilyii boyiik erazilorde qorunmusdur.

Miiasir geoloji dovrds yer sothine ¢ixmis dag siixurlarinda canli orqanizmlorin maskan salma ardicillig
Yerds hoyatin yaranmasi dovriiniin baglangicinda oldugu kimi deyildir. Konkret fiziki-cografi seraitdon asili
olaraq yumsaq torpaqomologatiron siixurlarda mikroorqanizmlor vo heyvanlarla birgo bir dofoyo ali agac va ot
bitkilori do maskan sala bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, yiiksokdagliq vo sohra (isti vo ya soyuq) orazilords miiasir geoloji dovrds do dag
siixurlari, xtisuson do gayalar {lizoerindo yalniz pioner litofil bitkilorin, mikroorqanizmlorin, sibyo vo mamirlarin
inkisaf etdiyini gormok miimkiindiir. Ali bitkilor olverigsiz sorait sababindon burada inkisaf etmirlor vo
torpagemologolmo prosesi Oziiniin ilkin meorhslasindadir. Bioloji foaliyystin zoif tozahiir etdiyi yerlords
torpagamalogalms prosesi do zaif gedir vo torpagin miinbitliyi formalagmar.

Belalikla, tobii-tarixi cisim kimi torpaq hom onun nisbi sabit soraitlorde tobii inkisafi ila, ham do
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torpagomoalogotiron amillorin doyisikliyi ilo bagli zaman daxilindo miixtalif doyisikliklors moruz qalir. Yarandig:
andan bu giina kimi torpaqdak: biitiin dayiskiliklorin macmusu torpagin tokamiilii adlanir. Torpagim tokamiilii
har saviyyadas, ki¢ik sraziden tutmus Yer kiirasinin torpaq ortliyiine kimi bag verir.

Torpagin dayismasine sabob — torpagin xassalari ilo onda bas veran proseslorin uygunsuzlugudur, hansi ki,
ekosistemlorin funksional faaliyyati va torpagomologatiran amillar ils bilavasits baglidir. Bu uygunsuzluq torpaq
horizontlarinda maddslorin dagimmasi ve akkumulyasiyasi, yeni téromolorin yaranmasi vo Xiisusi torpaq
birlogsmalerinin pargalanmasi va s. ilo baglh proseslorde balanssizlasma toradir ki, bu da torpagin doyismasine
gotirib ¢ixarir.

Torpagm timumi tokamiiliinde bozan torpagin 6z-6ziina inkisaf (vetkinlogsma) morhalasini ayirirlar. Bu
morholoda torpaq nisbaton sabit iglim, geoloji vo geomorfoloji amiller soraitinda inkisaf edir. Oz-6ziino inkisaf
fazas1 yuxarida torpagomologolmo prosesinin {imumi sxemindo nozordon kegirilon li¢ morholoyo uygun golir.

Noazoari cohatdon torpagin sabit iglim, geoloji vo geomorfoloji amillar soraitinds tam 6z-6zline inkisafini
tasovviir etmok miimkiindiir. Lakin torpagin istenilon inkisaf merhslasindo tobii, o climledon antropogen
amillarin torpaga tasirinin bu vo ya digor deracads doyiskenliyi bas verir. Bu da torpagomslagalms prosesinin
istiqgamotinin doyismasina gotirib ¢ixarir. Oz-6ziino inkisafdan forgli olaraq qeyd edilon halda torpagin
doyismasi xarici amillarin tasiri altinda bag verir.

Xarici amillorin tesiri altinda torpagin miinbitliyi do hom arta (bu zaman biosenozlarin mohsuldarligi
yiiksolocok), hom do azala bilor (bu zaman iso biosenozlarin mohsuldarligi, oksino, asagi diisocok) vo ya
tamamilo mohv ola bilor. Ikinci halda torpaglarin degradasiyas: bas verir.

Deqradasiya zamani torpagin, moasalon, siddstli eroziya vo ya sel vo lava ¢okiintiilori altinda galmasi
sobobindon tobiot cismi kimi itmosi vacib deyildir. Torpaq sothdo zahiri pozulmalar olmadan da qala, lakin
torpaq kimi 6z funksiyasini itira bilar, masalon, biotu mohv edan giiclii ¢irklondirici maddslor zahiron torpagi
dayisdirmasa do, faktiki olaraq onun funksiyasini dayandirir.

Torpagomalagalms prosesinin istiqamoti dofolorlo doyise biloer. Yuxarida bu hal torpagin poligenetikliyi
kimi miioyyon edilmisdi. Poligenetikliyi ilo alagodar torpaq profilindo miiasir torpagqomoalogolma proseslori ilo
olagadar olmayan vo avvalki inkisaf marhslasindon “irson” qalmis bozi relikt alamatlor askar etmak olur.
Istonilon torpaqda ana siixurdan “irsan” keg¢mis galig alamatlor, homginin miiasir torpagomologalmonin noticasi
kimi ortaya ¢ixan resent alamatlor gormok miimkiindiir .

Noazara almaq lazimdir ki, tobii goraitin tokamiilii, xiisuson da inkisafin bioiglim tsiklinds ¢ox zaif siiratlo
bag verir. Ona gora do torpaq Ortliyliniin ¢6x hissasi eroziya prosesi ilo mohv edilir vo pelikt slamatlari olan
torpaqlar yalniz relyefin on qodim orazilorinds galir.

Bazan torpagin tekamiil prosesinda torpaq profili o gader tam yenidenqurmaya maruz qalir ki, avvalki inkisaf fazasi
ilo bagh relikt slamatlor tamamils silinir vo hamin fazanm olmasi yalmz dolayist ilo paleoiglim, paleobotanik va
paleocografi mslumatlar asasinda miisyyon etmok miimkiin olur.

Torpagin miinbitliyi bu vo ya digor relikt olamotlo bagli olsa da, asason torpagomologolmonin miiasir hava,
hidrotermik va gida rejimi va bitkinin yasama miihiti kimi torpagim miasir biokimyavi xiisusiyyatlori ilo miioyyan edilir.

§ 5. Torpaq profilinin morfoloji slamatlori

Torpagamolagalms proseslori naticesinde ana dag siixurdan torpaq torayir. O, bir sira vacib xasse vo
olamotlor oldo edir, onda torpagomslogstiron siixurda olmayan yeni maddolor yaranir. Torpaq genetik
horizontlara pargalanir vo yalniz ona moxsus xarici vo ya morfoloji oalamotlor oldo edir. Belsliklo, torpaq
torpaqemsologatiran siixurdan tokca miinbitliyine gors deyil, morfoloji slamatlorine gors do farqlonir. Morfoloji
olamatlorine gors torpagi ana siixurdan, bir torpagi basqa torpaqdan ayirmaq, homginin torpagomslogoalma
prosesinin istiqgamatini vo 6ziinii ifadeetmo doracasini forqlondirmok miimkiindiir.

Torpagin morfologiyasi haqqinda asas anlayislar V.V.Dokugayev torofindon irali siiriilmiis vo S.A.Zaxarov
torafindon otrafli iglonmisdir.

Torpagin osas morfoloji slamatlorine asagidakilar aid edilir: torpaq profilinin qurulusu, torpagin va ayri-ayri
horizontlarin qalinligi; rongi; qranulometrik torkibi; strukturu; kipliyi; yeni tdramalar vo madxullar.

Torpaq profilinin qurulusu — torpaq horizontlarinin saquli istiqamotds asagiya dogru miisyyan qaydada
diiztildiiyti torpaq profilinin xarici goriintistidiir.

Horizontlar bir-birindon rongino, strukturuna, kipliyino vo basga morfoloji olamotlorino goro forglonir.
Onlari, bir ¢ox hallarda, kimyavi va qranulometrik torkiblori do miixtolif olur vo onlarda bioloji proseslor
miixtolif sokildo gedir. Torpaq bu vo ya diger qurulusu tebii torpagemslogolma proseslorinin vo insanin
tosarriifat foaliyyatinin tosiri altinda aldo edir.

Torpagin profilindo bir ne¢o horizont forqlondirilir ki, onlar da 6z ndvbasinds yarimqgatlara
(yarimhorizontlara) boliintir. Hor bir horizontun adi vo horfi isaresi (indeksi) vardir. Daha daqiq
saciyyalondirmokdon 6trii alave horf vo rogem indekslorindon istifads olunur.

Adotan, torpaq profilinds asagidaki genetik horizontlar ayrilir: A, — orqanogen horizont. Bu horizont bitki
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qurintilarinin iizvi qaliglarindan (meso dosonayi, ¢6l désonoyi) ibarotdir; T — orqanogen torflu horizont; A —
humuslu-akkumulyativ horizont; A, — eliivial horizont; B — illiivial va ya ke¢id horizontu; G — gleyli horizont;
C — ana siixur; D — désoma siixurlar; A,k - akin qati, becarilon torpaqlarda okin qati. Orqanogen horizontlar A,
va T torpagin sathinds formalasir.

Uzvi maddalarin akkumulyasiya horizontu (4) torpaq profilinin iist hissesindo yasil bitkilarin biokiitlosinin
clirlimasi naticosinds yaranir. Xarakterindan asili olaraq akkumulyasiya horizontunun asagidaki novleri ayrilir:
A — humuslu-akkumulyativ horizont. Bu qat profilds par¢alanma vo mineral maddslorin yuyulmasi proseslarinin
morfoloji baximdan aydin goriinmodiyi torpaqlarm {ist hissesindo ayrilir; A;- humuslu-eliivial horizont —
mineral maddoalorin par¢alanma vo yuyulma proseslorinin morfoloji vo ya analitik goriindiiyli profilin st
horizontu. A vo A; horizontlarinin rongi basqa horizontlarla miiqayisads tiinddiir. Bu horizontlarda iizvi (humus)
vo qida elementlori daha ¢ox olur.

Biitiin okilan torpaglarda torpaq profili humus horizontunun vo qismen asagi horizontlarin sumlanmasi
sababindan akin qat1 (Ay) ilo baslayir.

Eliivial horizont (A,) torpagin mineral hissasinin intensiv parcalanmasi vo parcalanma mohsullarinin
asagidaki horizontlara yuyulmasi prosesi naticosindo yaranir. O, daha agiq rongo calir. Bozon o A, horizontu
hiidudlarinda, onun asagi hissesindo A; A, horizontunu, bazan isa B horizontunun yuxari hissasinde A,B gatini
yaradir.

Hliivial va ya kegid horizontu (B) eliivial vo ya humuslu horizont altinda formalasaraq, ana siixura kegid
rolunda ¢ixis edir. Eliivial horizontu olan torpaqlarda illiivial horizont da formalasir ki, yuxari qatlardan
yuyulmus miixtalif torpagemologalmo mohsullari orada gismen toplanir. Illiivial horizontun asagidaki ndvlori
forqlondirilir: Bg. — domirli maddslorin toplandigi; B, — humus maddslorinin toplandigi; By — karbonatlarin
toplandig1; B — sulfat vo xloridlerin toplandigi; B; — torpagin narin (lil) hissaciklorinin toplandigi. Mineral
aliminium-silikat ssaslarin yuyulmadig1 torpaqlarda ( qara vo sabalidi torpaqlar) B horizontu illiivial deyil,
humuslu-akkumulyativ horizontdan ana siixura keg¢id horizontu rolunda ¢ixis edir. O, ¢ox vaxt struktur vo
kipliyinin xarakterino géro By, B, yarimhorizontlara boliiniir.

QOleyli horizont (G) hidromorf torpaqglarda amals golir. Uzun vo ya daimi izafi nomlik va sarbast oksigenin
catmadig1 soraitdo torpaqda anayrob-reduksiya proseslori gedir ki, noticods domir vo manqganin oksidli
birlogmolori vo aliiminiumun miitohorrik formalar1 yaranir, aqreqatlar dagilir vo gqleyli horizont formalasir.

Ogor gley prosesinin olamatlori bagqa horizontlarda da omals golirss, homin horizontlarin horfi igarssine “g”
horfi olave edilir, masalon, Ay, By vo's.

Ana stixur (C) torpagomslogalma proseslorinin zsif toxundugu siixurlardan ibaratdir.

Désama stixur (D) torpaq horizontlari bir siixurdan, sal siixuru isa bagqa siixurdan ibarat olanda qeyd edilir.

Har torpagq tipi iiclin horizontlarin moexsusi birlogsmasi saciyyavidir. Bu horizontlarin bazilori bu va ya diger
profilds olmaya bilor.

Torpaq va onun ayri-ayri horizontlarinin qalinhigi. Torpagin sothindon torpagomologolmo proseslorinin
ana siixurun zaif toxundugu dorinliyine goder olan hissasi torpagin qalinligi adlanir. Miixtalif torpaqlarda
profilin qalinlig1 miixtslifdir. Onun dl¢iilori 40-50 sm-den 100-150 sm-9 kimi doyisir.

Torpagin rangi torpagin an slgatan vo gozo daha tez doyon morfoloji slamotidir. Bu, torpagda bas veron
proseslarin, hamginin torpagin bu ya digar tips aid edilmasinin shomiyyatli gdstaricisidir.

Torpagin renginds, onun ¢alarlarinda torpagemalogalms proseslori 6z oksini askar tapmigdir. Ona gors do
miixtalif torpaqlarda rongin vo ayri-ayri rong ¢alarlarinin, hamginin eyni torpagin horizontlarinda bu slamatlor
iizorindo miigahidoalorin aparilmasi torpagda bas veran proseslorin mahiyyotini dork etmok va torpagin monsoyini
acmagq liglin kifayat qodor informasiya vers bilar.

Torpagin rongi boyiik agronomik shamiyyasts do malikdir. Diinyanin har yerinds okingilor godim dévrlordon
etibaron torpagin rongi osasinda onun keyfiyyoti, miinbitliyi haqqinda fikir sdylomislor. Torpagin rongi onu
tagkil edon maddalarin rangi, hamg¢inin onun fiziki xassalari vo namliyi asasinda formalagir.

Torpagin rongi iigiin asagidaki maddolorin shomiyysti daha bdyiikdiir: 1) humus; 2) domir
birloagmolori; 3) silisium tursusu, shong.

Humus maddasi qara, tiind-boz vo boz rongi sortlondirir. Domir oksidlarinin birlogmalari torpagi qirmizi,
narmet vo sarl rongs boyayir, domirin on agagi oksidlosmoa daracasinds biitlin torpaqda vo onun ayri-ayri
horizontlarinda tiind goy ve gdyiimtiil ton yaranir. Masalon, batagli torpaqlarda tesadiif olunan vivanit [Fes
(POy), - 8H,0] homin torpaglara yasilimtil-mavi ¢alar verir.

Silisium (Si0,), kalsium karbonat (CaCO;) va kaolinit (H,Al,Si,05-H,0) torpaqda ag vo agimtil ranglori
toradir. Bozi hallarda torpaqda agimtil galarlarin yaranmasinda gips (CaSO42H,0) va asan hall olan duzlar da
(NaCl, Na,S0,4-8H,0 vo s.) ohomiyyatli rol oynayir.

Bu ii¢ qrup maddoslorin miixtslif birlosmalori torpaq ranglorinin va ¢alarlarunin bdyiik miixtolifliyini
miioyyan edir. Bir sira xarici 6lkslords etalon standart ronglorden istifads olunur. Bu zaman torpaqlarin rongi
miisyyan rogamlorls kodlasdirilir.

Qranulometrik tarkib. Col vo kameral soraitdo torpagin qranulometrik torkibi vizual, yoni xarici
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olamotlorine goro vo ol ilo yoxlanilmaqla miioyyon edilir. Torpagin qranulometrik torkibinin doqiq miioyyon
edilmoasindan 6trii laboratoriya metodlarindan istifads edilir.

Torpagin strukturu. Torpagin boliine bildiyi hissalors (aqreqatlara) torpagin strukturu deyilir. Onlar 6z
aralarinda birlosmis mexaniki elementlordon ibarotdir. Struktur elementlorin formasi, Slgtilori vo keyfiyyot
torkibi miixtalif torpaqlarda, hamginin eyni torpagin miixtslif horizontlarinda eyni deyildir.

Strukturun {i¢ asas tipi forqlondirilir: kubsakilli, prizmasakilli va plitasakilli. Hor iig tip miixtolif 6l¢iilii daha
kicik vahidlere ayrilir.

Struktur aqreqatlar1 olgiilorindon asili olaraq asagidaki qruplara boliiniirlor: kaltonli — 10 mm-don ¢ox;
makrostruktur — 10-0,25 mm; kobud mikrostruktur — 0,25- 0,1 mm; narin mikrostruktur — 0,01 mm-don kigik.

Torpaq strukturlu va ya struktursuz ola bilar. Strukturlu torpaq ve ya siixur kiitlasi bu va ya digor forma va
Olciiloro malik hissolore boliiniir. Struktursuz torpagi toskil edon mexaniki elementlor ya ayri-ayriliqda, iri
aqreqatlarda birlosmomis sokilds olur vo ya oksing, six birlogorok basdan — basa sementlogmis kiitlo amala
gatirir. Struktursuz hala tipik niimuns olaraq — yumsaq qumu gdstormak olar. Strukturlu ve struktursuz torpaqlar
arasinda strukturlugun zsif goriindiiyii ke¢id hallar da mévcuddur.

Istonilon torpaq horizontunda struktur elementlori eyni dlgiido vo formada olmurlar. Sksor hallarda
horizontlarda struktur qarisiq sokilds olur: topavari-denavar, topavari-tozvari, topavari-pardesakilli-tozvari va s.

Torpaglarin miixtalif genetik horizontlar1 {i¢iin strukturun miisyyan formasi saciyyavidir. Masalon, topavari
vo donavar struktur ¢imli horizont iigiin, pards-voraqgsokilli struktur eliivial, qozvari struktur —illiivial horizont
ii¢lin saciyyavidir.

Torpaq strukturunun qiymsotlondirilmosi zamani onun morfoloji anlayisini aqronomik anlayigindan
forqlondirmok lazimdir. Morfoloji baximdan struktur aqreqatlarin formasini nozordo tutur, mosalon, illiivial
horizontun qozvari strukturu, humuslu horizontun denavar strukturu va s. Aqronomik baximdan torpaq o zaman
strukturlu hesab edilir ki, onu togkil edon 6l¢iisii 10 - 0,25 mm arasinda doyison suyadavamli topavari-denavar
aqreqatlarin miqdari 55 %-don ¢ox olsun.

Torpagin Kkipliyi — torpagin sixliq vo mesamoliyinin xarici ifadosidir. Sixligina goro torpaqglar asagidaki
kimi forqlondirilir:

¢ox six — kasimi bello gazmaq miimkiin deyil, ling va ya kiiliingdan istifads talob olunur;

six — kosimi qazmaqdan 6trii xeyli soy tolob olunur, lakin lingsiz vo kiiliingsiiz do ke¢inmok miimkiindiir.
Gillicali va gilli torpaqglarin illiivial horizontlari ii¢iin saciyyavidir;

yumsaq — kasimi qazmaq asandir, bello atilmis torpaq asanliqla xirda hissaciklara boliiniir. Bu ciir kiplik
topavari-denavar struktura malik gillicali va gilli torpaqlarda, qumlu vo qumsal torpaqlarin iist horizontlarinda,
hamg¢inin yaxs1 sumlanmis torpaqlarin okin qatinda miisahids edilir.

sapalonan — bu kiplik qumlu vo qumsal torpaqglar {igiin saciyyavidir, bels ki, bu torpaglarda mexaniki
elementlor, adston, bir-birine yapismir vo quru halda sapalonan kiitlo yaradir.

Moasamolik struktur elementlorin daxilindo vo onlar arasindaki mosamolarin forma vo Olgiilori ilo
saciyyalonir. Olgiisiindon va struktur elementlorin daxilinds yerlogmosinden asili olaraq onlarin asagidaki tiplori
forglondirilir:

Narin masamali — torpaq profili bu zaman diametri 1 mm —don ki¢ik mosamolorls ortiilmiis olur;

Masamali — masamalarin 6l¢iisii 1- 3 mm arasinda doayisir;

Iri masamali — torpaqda dlgiilori 3 — 5 mm arasinda doyison bosluglara rast golmok miimkiindir;

Xirda dalikli — bosluglarin 6l¢iisii 5 -10 mm arasinda doyisir. Bu bosluglar boz torpaglar ii¢lin saciyyovi
olan yeresonlorin foaliyyati noticasindo do yarana bilor. Bu ciir mosamolik ohongli tuflar {i¢iin do sociyyavidir;

Doalikli — bosluglarin 6l¢giisii 10 mm-don bdyiikdiir. Osason subtropik va tropik torpaqlarda miisahids
edilir;

Boruya oxgar- yeresonlorin foaliyyati naticasindo boruya (kanala) bonzor bosluglar olur.

Torpagin quru halinda struktur elementlor arasinda mesamsolorin yerlosmasindon asili olaraq torpaq
kipliyinin {i¢ tipini ayrirlar: narin ¢atli — bosluglarin eni 3 mm —don azdir; ¢ath - bosluglarin eni 3 — 10 mm
arasinda doyisir; catlaq - bosluglarin eni 10 mm-don ¢oxdur.

Torpagin kipliyi torpaqlarin agronomik qiymatlandirilmasi zamani ¢ox shomiyyatli gostericidir.

Yeni toramalor vo madxullar (méhtaviyyat). Yeni toromslar torpagin horizontlarinda yaranan va toplanan
miixtalif formali vo kimyavi torkibli maddslordir. Yeni téromolor kimyavi va bioloji mansali olur.

Kimyavi monsali yeni téromoalor - torpaqda tozahiir edon kimyovi proseslor noticosindo yaranir. Onlar
miixtalif név kimyovi birlogmalordon ibarstdir. Bu birlogsmalor ya yarandigi yerds ¢oks, ya da torpaq noamliyi ilo
birgo {ifliqi vo saquli istigamatds yerini doyismaklo yarandigi yerdon bir qader arali masafads ¢oka bilar.

Kimyavi mangali yeni toromolor asan hall olan duzlar, gips, shong, domir, aliiminium vo mangan oksidlori
va basqa maddalarls tomsil olunmuglar.

Bioloji (heyvan va bitki) mongali yeni toramolors agsagidaki formalarda tesadiif olunur: soxulcan yuvalari -
oyri-liyrii yollar; yumaqsakilli kaprolitlor — yagis qurdlarinin ifrazati; kostobak izlori — torpaq altinda yasayan
heyvanlarin (siinbiilqiran, kostabak va s.) yuvalart; kok yoxuslar1 — bitkilorin ¢iiriimiis iri koklori va s.
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Yeni toromolor osasinda torpaglarin genezisi vo aqronomik xassolori haqqinda da fikir sdylomok
miimkiindiir. Bela ki, torpagin iist horizontlarinda tiind gdy ve pasli-oxrali lokslor homin torpagin bataglagsma
soraitinds formalagdigini gostarir.

Modxullara (mohtoviyyata) yaranmasi torpagomalagalms prosesi ilo alagodar olmayan torpaqdaki iizvi va
mineral mongali cisimlor aid edilir. Madxullara das pargalari, baliqqulagi, heyvan siimiiklori, korpic vo siigo
quriglari, kdmiir va s. aidir.

Torpaq profilinin mikromorfoloji slamoatlori. Makromorfoloji slamatlori ilo yanasi, torpaq profili
mikromorfoloji olamatlori ilo do sociyyelonir. Torpagin bu slamaotlori alman torpagsiinas1 V.Kubiyen torofindon
islonmis va basqa torpaqsiinaslar (Myukenhauzen, Yarilov, Parfyonova, Dobrovolski) tarafindon detallagdirlmis
metodlar vasitesilo tadqiq edilmisdir. Bu metod qurulusu pozulmamis torpaq sliflorinin mikroskop altinda
Oyronilmasineg osaslanir. Mikromorfoloji metod torpagin mikroqurulusunun — mosamsliyin xarakterini, torpagin
ayri-ayr1 komponentlarinin xiisusiyyatlorini agkar etmays yardim edir.

Sliflordo torpagin skelet vo plazmasini aywrlar. Skelet 6l¢iisi 2 mkm —don bdyiik olan minerallardan
ibaratdir. Skelet osason torpagin miixtalif ilkin minerallarindan ibarst olur. Plazma iso 6l¢iisii 2 mkm-den kigik
narin hissociklordon, gilli minerallardan, domir vo aliiminium téroma silisiumsuz oksidlorindon vo humusdan
ibaratdir. Torkibindon asili olaraq o, asagidaki birlosmalors boliiniir: gilli, humuslu-gilli, karbonathi-gilli,
domirli-gilli. Torpaq sliflorinde mosamalarin, aqreqat vo miixtalif yeni téromolorin xarakteri yaxsi1 goriiniir.
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IV FOSIL. TORPAQOMOLOGOTIRON AMILLOR

Torpagomalagatiron amillor haqqinda tolimin osaslart  V.V.Dokugayev torsfinden qoyulmusdur.
V.V.Dokugayev miioyyan etmisdir ki, xiisusi tobiot cismi kimi torpaq asagidaki amillorin — iqlim, bitki va
heyvanat alomi, torpagomslogatiron siixurlar, relyef vo orazinin yasi (zaman) amilinin six qarsiliqli tosiri
naticasindo formalasir. Torpaqomologatiron hor bir amilin Oyronilmesi onun miisyyon parametrlor {izra
saciyyasini va torpagomslagalmoads rolunun giymatlondirilmasini nazards tutur.

Miiasir torpaqsiinasligda yuxarida gostorilon amillorlo yanasi, insanin tosorriifat foaliyyoti do
torpagamalagalmaya va torpaq Ortiiyiline bilavasita va dolayist ils tasir gostaran amillars slava edilir.

§ 6. Torpagomoalagatiran siixurlar

Torpagin formalasdigi1 dag siixurlari torpagamalagatiran vo ya ana siixurlar adlanir.

Torpagamalagatiron siixur torpagin maddi asast olub, ona 6z qranulometrik, mineraloji, kimyavi torkibini,
hamginin torpaqamalagalma proseslorinin tasiri altinda tadricon miixtalif doracada dayison fiziki, kimyavi, fiziki-
kimyavi xassalarini verir.

Torpagomalagatiron siixurlart mansoyina, torkibine, qurulusuna vo xassslorine gore forqlondirirlor. Yerin
bork gabig1 va ya litosfer magmatik, metamorfik vo ¢6kmo siixurlardan ibaratdir.

Magmatik vo ya piskiiriilmiis siixurlar sotha ¢ixa bilmayarak yer gabiginin altinda (intrusiv siixurlar)
soyumus orinti silikatdan (maqmadan) vo ya yer sothing (effuziv siixurlar) axmig magmadan amolo golmisdir.
Bii siixurlar kristallik vo ortiilii kristallik qurulusa malikdirlor. Osason bark olub, basqa - bork kristallik siixurlar
( granit, pegmatit, dunit v s.) ad1 ilo do taninirlar. Magmatik siixurlar litosferi togkil edon siixurlarin 95 %-ni
taskil edir. Lakin onlar nadir hallarda, asason dagliq srazilerds torpagamslagstiren siixurlart toskil edir.

Metamorfik siixurlar — téromo bark kristal siixurlar olub, yerin darinliklorinds yiiksok temperatur vo ya
tozyiq altinda maqmatik vo ¢6kmo siixurlardan yaranmigdir. Onlarin da torpagqomologoalmods rolu azdir. Yerin
sathinin ¢ox hissasi asason ¢okmo siixurlarla ortiiliidiir.

Cokma siixurlar — bark kristal siixurlarin vo ya miixtslif orqanizmlarin qaliglarinin aginma mshsullaridir.
Onlar ii¢ qrupa boliiniirlor: qirinti ¢okiintiilor, kimyavi ¢okiintiilor vo biogen ¢okiintiilor. Kimyovi vo biogen
moansali ¢okma siixurlar arasinda karbonatli ¢okiintiilor - ohang, mergel, dolomit, tabasir torpagomalagalmada
ohomiyyatli rol oynayir.

Dordiincti dovrdon avval amals golmis godim ¢okma siixurlar, vaxt kegdikco kdvrakliyini, masamaliyini
itirmis vo bork sixurlara ¢evrilmisdir. Qadim ¢dkmo vo bark kristallik siixurlar1 yasina goéra bir qrupda,
dordiincii dovra gadorki va ya ana siixurlar adi altinda birlesdirirlar. Cavan ¢okms siixurlar dordiincii dovrds ana
siixurlarin aginmasi vo onlarin su, kiillok vo buz vasitesilo pargalanmis mohsullarinin ¢ékmasi naticosinds
formalagmisdir. Onlarin yaranmasi indi do davam etmokdodir. Six ana siixurlardan forqli olaraq onlar
torpagamalagalma ligiin alverisli xassolari, kdvrok olmalari, masamaliyi, sukegiriciliyi, susaxlama va uduculuq
qabiliyyati ilo saciyyoloenir.

Torpagomologatiron siixurlarin formalagmasi dag siixurlarinin asinmasi, asinma mohsullarinin daginmasi vo
¢okdiiriilmasi proseslori ilo slagadardir.

§ 7. Asinma

Asmma — dag siixurlar1 vo onlart togkil edon minerallarin atmosfer, hidrosfer vo biosfer amillorinin tasiri
altinda komiyyat va keyfiyyatco doyismasindon ibarat miirokkob vo miixtalif proseslorin mocmusudur.

Dag siixurlarinda asinma proseslorinin bag verdiyi horizontlara asinma gabigi deyilir. Asinma gabiginda iki
zona forqlondirilir: birinci, sothi vo ya miiasir asinma zonasi, ikinci, i¢ vo ya qadim asinma zonasl.
Torpagomologalmo prosesinin bas verdiyi miiasir aginma qabiginin galinhigi 1-2 sm-don 2-10 m arasinda
doyisir. Asinma prosesinin {i¢ formasini forglondirirlor: fiziki, kimyavi vo bioloji.

Fiziki asinma — kimyovi torkibini doyismadon dag siixurlarinin vo minerallarin mexaniki par¢alanmasidir.
Fiziki aginma ovvalco sothds baglayir. Burada sutkaliq vo movsiimi temperaturun boyiik qradiyenti yaranir.
Tadricon asinma siixurun daha dorin qatlarimi shats edir vo sabit temperatur qursaginda soniir. Temperatur
toraddiidiiniin boyiik amplitudas: soraitindo asmmanin intensivliyi daha boyiik olur; mosolon, isti sohralarda
stixurun sothi bazon 60-70°C-yo kimi quzir, geco temperatur 0°C-ya kimi asag: diisiir.

Suyun olmasi seraitinds fiziki aginma siirstlonir. Su dag siixurlarinin catlarina dolaraq orada boyiik giico
malik kapilyar tozyiq yaradir. Suyun daha bdyiik dagidici qiivvesi donma zamani {izo ¢ixir: su donduqda 6z
hacminin 1/10-i gadar genislanir va dag siixurlari ¢atlarinin divarlarina boytk tozyiq gostarir.

Arid iqlim vilayastlorinds analoji isi ¢atlara dolub, orada kristallasan duzlar yerins yetirir. Bels ki, anhidrid
(CaSO0y) su ils birlagerak, hacmini 33% artiraraq gipss (CaSO, - 2H,0) ¢evrilir.

Fiziki aginma naticasinde dag siixuru suyu vo havani 6ziindon buraxmaq vo onlarm bir hissasini 6ziinds
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saxlamaq qabiliyyotindo olur. Fiziki asinma dag siixurlarini pargalamaq vo yumsaltmaqla onlarin iimumi sothini
artirir. Bu da kimyavi aginma {igiin alverisli gorait yaradir.

Kimyovi asinma — dag slixurlarinin vo minerallarin yeni mineral va birlogsmolorin yaranmasi ilo miisahids
olunan kimyavi doyismasi va pargalanmasidir.

Bu prosesin vacib amillori su, karbon gazi vo oksigendir. Su dag siixurlarmin vo minerallarin giiclii
halledicisidir. Minerallarin su vasitasilo pargalanmasi temperaturun qalxmasi vo karbon qazi ilo zonginlagsmasi
hesabina siirotlonir. Karbon qazi suyun tursulugunu artirir ki, bu da onun minerallar1 dagitma tosirini
giiclondirir. Minerallarin kimyovi parcalanmasmin gedisatina temperatur da tasir edir. Temperaturun har 10°C
artmasi kimyovi reaksiyanin siiratini 2-2,5 dofo artirir. Mohz bu sobsbdon kimysvi asimmma ekvatorial
vilayatlordas siiratla, qiitb vilayatlorinds iso oksing, zoif formada tozahiir edir. Dag siixurlarinin torkibinde CO,
vo bagqa maddalor olan su vasitasile holl olmasi tobistds genis yayilmisdir. Belo ki, 25°C temperaturda 1 litr
suda 0,0145 q kalsit hall olur, lakin suda CO, olmas1 CaCQOj; bikarbonata kegmasi sababindan onun hall olmasini
kaskin sokilds yiiksaldir.

Ca CO; + CO, + H,0 «— Ca (HCO3),

Torkibinds duzlar, xiisuson do xloridli duzlar olan suda minerallarin hall olmas1 yiiksalir.

Suyun magmatik siixurlarin minerallar ilo asas kimyovi reaksiyasi olan hidroliz kristallik gofasin qolovi vo
golovi-torpaq elementlarinin kationlarini suyun dissosasiya olunmus molekulunun hidrogen ionu ilo ovaz
etmosindon ibaratdir. Ortoklaz {igiin bu reaksiyani sxematik olaraq asagidaki kimi gdstermak olar:

KAISi;O5 + H,O — H AlSi;Os+ KOH

Bu reaksiya noticasinde omals golmis golovi (KOH) mahlulun gslovi reaksiyasini sortlondirir. Bu golovi
mohlulun tasiri altinda ortoklazin kristallik gofasinin dagilmasi davam edir. KOH golovisi CO,-nin igtiraki ilo
karbonata ¢evrilir:

2 KOH + C02 = K2C03 + HzO

Su hissaciyinin mineral hissaciyina birlogsmasi ilo miisahids olunan kimyavi reaksiya - hidratasiya da
suyun istiraki ils bas verir, masalon:
2F6203 + 3H20 =2 Fe203 * 3H20

Hidratasiya torkibino gors miirakkeb minerallarda — silikat vo aliimo- silikatlarda da miisahids olunur.

Oksidlagma - agsinma zonasinda genis yayilmis reaksiyadir. Oksidlogmoyas torkibindo oksidlogsmonin on
asag1l doracesinds olan domir vo bagsqa elementlor olan c¢oxsayli minerallar maruz qalir. Asinma zamant
oksidlogms reaksiyasina niimuno kimi sulfidlorlo su miihitindoki molekulyar oksigenin qarsiliqli tesirini
gostormok olar. Belo ki, piritin oksidlosmosi zamani sulfitlor vo domir oksidinin hidratlar1 ilo yanasi yeni
minerallarin yaranmasinda istirak edan sulfat tursusu da yaranir:

ZFCSZ +702 + 2H20 = ZFCSO4 + 2stO4;
12 FeSO, + 6H,0 + 30, = 4 Fe, (SO4); +4Fe (OH)s;
2 Fez (SO4)3 +9 HzO =2 Fez 03 -6 Hz SO4.

Oksidlogsmo prosesindo dag siixurlarinin ilkin rongi doyisir, sar1, qonur, qirmizi ¢alarlar omalo golir.
Oksidlosmoys daha ¢ox moruz qalmig siixurlar (masalon, ferralit aginma qabigi ) torpaga moxsus mosamalik
olds edirloar.

Kimyovi aginma noticosindo minerallarin fiziki voziyyati do doyisir vo onlarin kristal gofasi dagilir. Siixur
yeni (téroma) minerallarla zanginlasir va rabitalilik, riitubat tutumu, uduculuq qabiliyyati va bagqga xassalar alda
edir.

Bioloji asinma — dag siixurlarinin vo minerallarin orqanizmlorin vo onlarin hayat foaliyystlorinin tesiri
altinda mexaniki par¢alanmasi vo kimyovi doyismesidir. Yerin {ist gatlarindaki dag siixurlarinin
pargalanmasinda canli orqanizmlar foal suratds istirak edir. Biosferin indiki inkisaf marhalasinda toamiz abiotik
(cansiz) mexaniki vo kimyovi asinma prosesi yoxdur. Bioloji asinma zamani orqanizmler siixurdan 6z
bodonlorini qurmaqdan Otrii mineral maddolori monimsoyir vo onlar1 siixurlarin st horizontlarinda
akkumulyasiya edirlor. Bununla da torpaglarin formalagmasindan otrii gorait yaradirlar. Orqanizmlorin dag
stixurlarinda masken salmasi ilo onun aginmasi xeyli siiratlonir. Bitki koklori ve mikroorqanizmler xarici miihite
karbon qazi vo miixtalif tursular buraxirlar ki, onlar da minerallara dagidici tasir gostorir. Nitrofikasiya
bakteriyalar1 azot tursusu, tion bakteriyalari iss kiikiird tursusu ifraz edirlor. Bu tursular bir sira minerallari hall
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edir vo asinma prosesini stirotlondirir.

Siibut olunub ki, diatom yosunlart silisium oksidindon 6z qmnini qurarken aliimosilikatlar1 parcalamaq
iqtidarindadirlar. Silikat bakteriyalarin (Meghatherium) selikli ifrazatlart ¢6l spatimi parcalayir. Pensilillium
cinsindon olan gobaloklar ilkin minerallar par¢alayan madds ifraz edirlor.

Dag siixurlarinin bioloji aginmasinda sibyslarin shamiyyatli yeri var. Bu canlilar karbon qazi va spesifik
tursular ifraz etmoklo dag siixurlarmin parcalanmasimi siirotlondirirler. Sibyenin lifleri ¢atlara daxil olaraq
stixurlart ham mexaniki, ham do kimysvi dagilmaya moaruz qoyur.

Bitkilor kimi heyvanlar da dag siixurlarin1 mexaniki pargalyir vo 0z ifrazatlari ilo onlar1 kimyoavi aginmaya
maruz qoyur.

Asinma zamani par¢alanmanin xarakteri miihit goraitindon, siixurlarin mineraloji torkibinden, o climlodon
Si0; miqdarindan asilidir. Sonuncu asinma mohsullarinin torkibinde 6ziinii gdstars bilor. Belo ki, turs slixurlarin
aginmasindan qum va qumsallar, neytral siixurlardan gillicalor, golovi siixurlarin aginmasindan iso gil va
gillicalor torayir.

Miixtolif siixur vo minerallarin asinma prosesina davamliligi eyni deyil. Asinma prosesino daha davaml
metamorf siixurlar, zoif davamli iso ¢okmo siixurlar hesab edilir. Asinma prosesine 6ziiniin yiiksok mosamoliyi
vo minerallariin torkibine gors secilon vulkanik kiil (slyuda vo s.) daha ¢ox moruz galmisdir. Minerallar
icorisindo aginmaya kvars daha ¢cox davamlidir. Ona gora do o, asinma gabiginda toplanir. Torkibinds domir
oksidlori olan minerallar aginmaya daha zoif davamlidir.

Asmma zamani ilkin minerallarin par¢alanmasina paralel toroms minerallar da yaranir. Asinma prosesinin
inkisafinda mohlulun duz torkibi, miihitin reaksiyas: (pH), oksidlogsmo-reduksiya reaksiyasi da shomiyyatli rol
oynayir. Asinma prosesinin intensivliyi iqlim amillorindon, ilk ndévbodo temperaturdan vo yagintilarin
miqdarindan asilidir. Quru iglim saraitinde asginmanin hall olan mohsullari toplanir, riitubatli iqlim soraitinds isa
yuyulub kenar olur. Ona gora da yer kiirosindo mineraloji torkibina gore bir-birinden forqlonen miixtalif tip
asinma qabig1 omalo golmisdir.

Asinma qabiginin iki osas tipini ayirirlar: birincisi, sialitli, milayim riitubotli iqlim regionlarinda
yayillmigdir. Bu tip asinma qabigi liclin osason montmorillonit qrupundan olan gilli minerallarin, va
hidroslyudanin yaranmasi, daha dayanagli ilkin minerallarin saxlanmasi sociyyavidir. ikincisi, riitubatli
subtropik vo tropik iglim soraitindo formalasan allit/i asinma gabigidir ki, onun {i¢iin domir vo aliiminiumun
hidroksid qrupundan olan téramo minerallarin hakim olmasi, ilkin minerallarin (kvarsdan basqa) tam
pargalanmasi, asaslarin va silisiumun yuyulmasi saciyyovidir. Gilli minerallar daxilinds kaolinit vo ya qaluazit
ustiinliik togkil edir.

§ 8. Isas torpagamologatiran siixurlar

Osas torpagamalagatiron stixurlara yumsaq ¢okma siixurlar aid edilir. Onlarin tizerinds har yerds torpaglar
inkisaf etmisdir. Dordiincli dovriin ¢okmo siixurlart genezisindon vo formalagma sgoraitindon asili olaraq
torkibinin miixtolifliyi, qurulusu, kiplik vo digor xassolorinin miixtolifliyi ilo sociyyolonir ki, bu da
formalagsmaqda olan torpaqlarin torpagemslogalms xiisusiyyatlorinds vo miinbitliyindo shamiyyatli deracads
oks olunur.

Asagida dordiincii dovriin ¢dkmo siixurlarinin asas genetik tiplorinin tasviri verilmisdir.

Eliivial siixurlar va ya eliivi - ana siixurlarin aginma mohsullar1 olub, yarandig1 yerds toplanirlar. Eliivi
dagliq vilayatlorda vo diizon sahalorde formalasir. ilkin siixurun xassalorinden, iqlim va relyef soraitindon asili
olaraq eliivial siixurlar torkibinae vo gqalinligina goére miixtslif olur. Eliivial ¢okiintiilor iiglin ana siixurla six
olagonin olmasi, yumsaq xirda denavar kiitlonin todricon bark siixurlara ke¢masi saciyyovidir.

Eliivial siixurlarin torpagamslogalmads ohomiyysti onun xassalori ilo miioyyon edilir. Rusiyanin geyri-
qaratorpaq zonasinda karbonath siixurlarin eliivisindo mohsuldar ¢imli torpaqglar formalasmisdir. Yuxa eliivi
iizorindo formalagmis torpaglar c¢inqil torkibi ilo segilir. Azorbaycanda Boyiik Qafqazin yiiksok dagliq
arazilarinda, homgiinin Murovdag va Sahdag silsilalarinds kobud qirintilardan ibarat sistli-qumlu tarkibli eliivial
stixurlar yayilmigdir (M.Salayev, 1991).

Deliivial siixurlar v ya deliivi — yagis vo arinti sular1 vasitosilo yamaclarda ¢okdiiriilmiis gotirmalordir.
Deliivi meylli sleyf soklindo ¢okdiiriiliir. Sleyfin yuxar1 hissesindo ¢okiintiilor ¢ox vaxt kobud qirintilardan,
asagl hissasindo iso tozvari vo gilli materiallardan ibarat olur. Sothi yamac axilarinin zsiflodiyi yamacin
dibinds deliivial ¢okiintiilor daha galin olur.

Deliivi tigiin ¢Okiintiilorin ¢esidlonmosi vo lay-lay diiziilmasi daha sociyyovidir. Cesidlonmomis vo laysiz
stixurlar da tosadiif olunur. Torkibina gors deliivi miixtalifdir.

Deliivial siixurlar dagotayi vilayatlordos, xiisuson do Boyiik Qafqazin conub yamacinda yayilaraq miixtslif torpaqlar
{i¢iin ana stixur rolunda ¢ixis edir.

Proliivial siixurlar va ya proliivi - dagliq orazilords, daglarin otoyinde miivaqqati, lakin giiclii sel vo su
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axinlarinin  foaliyyoti noticosindo yaranir. Proliivi torkibi c¢esidlonmomis vo osason do iri das-kosok
materiallarindan ibarat olur. Deliivi va proliivi ¢ox vaxt qarigaraq deliivial-proliivial ¢okiintiilor omals gatirir. Bu
ciir ¢okiintiilor sel axinlarinin miisahids olundugu Bdyiik Qafqazin conub yamaclari vo qismen Naxgivan MR
iiclin sociyyovidir.

Alliivial siixurlar va ya aliivi - ¢cay dasqinlar1 zamani ¢okdiiriilmug ¢okiintiilorden (subasar va ya caybasar
allivi) ibaratdir. Alliivial siixurlara ¢aylarin dib ¢okiintiilori do aid edilir. Dib ¢okiintiilori miixtslif denavarliys
malik qumlardan ibarat olur.

Subasar aliivi baglica olaraq gillicali vo gillidir. Diizon ¢aylardan forqli olaraq dag caylar1 yalniz mocra
allivisini formalagdirir.

Alliivial stixurlar iizerinde formalagmis torpaqlar yiliksok mshsuldarlig: ilo segilir. Azarbaycan srazisinde
alliivial ¢oOkiintiilorin on genis yayildig1 orazi Kiir-Araz ovaligi hesab olunur. Bununla bels, digor regionlarin
(Boyiik va Kigik Qafqaz, Lonkoran) iri vo orta bdyiikliiklii ¢caylarin (Katex, Qanix, Lonkoran, Tortor va s.)
subasar hissalorinds alliivial ¢okiintiilor yayilmisdir.

Gol c¢okiintiilori - qodim relyefin ¢6kokliklorini doldurur. Bu siixurlar gil terkibi, lay-lay olmasi ilo
forqlonir. GOl ¢okiintiilorinds ¢ox tez-tez {izvi qatin olmasi, CaCO; va quru vilayotlorde gips vo asan holl olan
duzlarin toplanmasi da miisahide olunur. Asan hall olan duzlarin toplanmasi gol ¢okiintiilorini soranlagdirir.
Duzlu goller quruyaraq soranlar amsls gotirir. Abseron va Kiir-Araz ovaliglarinda bu ciir géllers tez-tez tosadiif
etmok miimkiindiir.

Buzlaq vo ya moren cokiintiillori - buzlaqlar torafindon miixtolif siixurlarin yeri doyisdirilmis vo
¢Okdiiriilmiis asinma mohsullaridir. Bu siixurlar Rusiyanin Avropa hissosinin simalinda, Qarbi Sibirdo vo
Kanadada genis yayilmigdir. Azorbaycanda buzlaq cokiintiilorine Boylik vo Kigik Qafgazin yiiksok dagliq
arazilorinda tesadiif olunur. Talis daglarinda buzlaq ¢okiintiilorinin miisahide olunmamasi, bu arazinin sonuncu
buzlagsmaya moruz qalmamasi ilo olagadar olmusdur. Morenlor {igiin asagidaki xiisusiyyetlor sociyyavidir:
cesidsizlik, qranulometrik torkibin miixtslifliyi, terkibinds iri qaya parcalarinin (valunlarin) olmasi, qum
fraksiyalariin ¢oxlugu, qirmizi-qonur vo nadir hallarda sari-qonur vo bagqa rongdo olmasi.

Cokiintiilorin rangi buzlagalti siixurlarin xarakterindon, asinma va torpagamologalma soraitinden asilidir.
Qleylosmo zamani morenlarin rongi boz-yasilimtil ¢alar alir.

Qranulometrik torkibino goro morenlor miixtolifdir. Lakin qumlu gillicolorlo daha genis tomsil olunmusdur.
Kimyavi torkibins gora karbonatli va karbonatsiz morenlar bir-birindon farqlondirilir. Karbonatli morenloar lokal
sokilds, asason do Rusiyanin geyri-qaratorpaq vilaystlorinds (Novqorod, Vologda va Pskov) yayilmisdir. Torkib
va xassalaring gora karbonatli morenlor bitkilorin inkisafi ii¢iin slverislidir. Bu siixurlar iizerinds torpaqglarin zaif
vo orta podzollu ndvleri, hom¢inin miinbit ¢imli-karbonatli torpaqlar yayilmisdir. Karbonatsiz moren
¢okiintiilori podzollagma prosesinin yaranmasina yardim edir vo bu silixurlar {lizoerindo orta — vo siddatli
podzollagmis torpaglar inkisaf etmisdir. Siixurun torkibinds iri qaya parcalarinin artmasi torpaqlarin xassslarini
pislosdirir.

Fliivialqlasial vo ya su-buzlaq ¢okiintiilorinin yaranmasi giiclii buzlaq aximlarimin faaliyysti ilo baghdir.
Bu axinlar moren ¢okiintiilorini qarigdiraraq buzlaglarin kenarlarinda ¢okdiirmiigdiir.

Flivialglasial stixurlar {i¢lin ¢esidlilik, lay-lay diiziim, torkibindo valunlarin olmamasi, karbonatsizliq,
asason qumlu, qunlu-¢inqilli torkib saciyyavidir. Bu siixurlar Rusiyanin Avropa hissasinin tayga — meso
zonasinda genis yayilmisdir. Fliivialglasial siixurlar iizerinde formalasmis torpaqlar asagi miinbitliyi ils segilir.
Bu torpaqlarda humus vo qida maddsleri mehduddur, az sututumludur. Cox vaxt fliivialglasial gotirmolorin
yuxari qat1 (50-60 sm -o godor) gillico va gillorlo ortiilii olur. Bu da siixurla tomasda suyun durub galmasina vo
gleylosmaya sobab olur. Qapali ¢okakliklords flitvialglasial sixurlarin gil tabaqgasi ilo drtiilmasi batagliqlagsmaya
va bataqlig-podzollu torpaqglarin yaranmasina gatirib ¢ixarir.

Ortiik gillicalori - buzlaq ¢okiintiilori zonasinda yayilmisdir vo onlara buzlaqlara yaximn orazilorde dayaz
arinti sularmin ¢okdiirdiiyili stixurlar kimi baxilir. Rusiyanin geyri-qaratorpaq zonasinin markazi vilayatlorinda
genis yayilmigdir. Onlar adoton, morenlorin {istiinde Ortilk omolo gatirirlor ki, buradan da onlarin adi
yaranmisdir.

Ortiik gillicolori moren gillicalorinden farqli olaraq sari-qonur rangi, yaxst segilon cesidliyi, torkibinda toz
fraksiyasinin dstiinlilyli vo valunlarim olmamasi ilo saciyyelenir. Qranulometrik torkibine gdra bu torpaqlar
oksar hallarda agir vo orta gillicalidir. Burada iri toz (0,05 0,01 mm) va lil (<0,001 mm) fraksiyalari {istiinliik
togkil edir. Bununla olagodar ortiik gillicolori nom halinda ¢ox sisir, quru halinda iso ayri-ayri, qozvari vo
prizmasakilli hissaciklora pargalanir, yiiksok kipliyi, zaif sukeciriciliyi va yiiksok kapillyarligi ilo segilir.
Kimyavi torkibino goro osason karbonatsizdir. Ortiik gillicolari {izorinda podzollu, ¢imli-podzollu, boz meso
torpaglart inkisaf etmisdir.

Loss va lossabanzar gillicalor - miixtalif geneziso malikdirlor. Onlarin imumi cohati agiq sar1 vo ya
gonurvari — agiq sar1 rongda olmalari, karbonatliligy, iri toz fraksiyalarinin (0,05-0,01 mm) iistiinliik toskil etdiyi
tozvari-gillicali qranulometrik torkibi, masamoliyi, yumsaqlig1, mikroaqreqatligi, yaxsi sukegiriciliyidir.

Kimyavi vo su-fiziki xassalorine gora bu siixurlar bitkilorin inkigafi {igiin alverislidir. Olverigli iqlim
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soraitindo onlarin iizorindo yiiksok miinbitli garatorpaqlar, homg¢inin boz, sabalidi, boz meso torpaqlari
formalasir.

L&ss Ukrayna, Orta Asiya srazilorinde daha genis yayilmigdir. Lossabanzar gillicalor 16ssden farqli olaraq
hom buzlaq orazilorden kenarda, hom do buzlaq ¢okiintiilorinin movcud oldugu yerlordo yayilmisdir. Onlar
Belorusiyada, Rusiyanin qeyri-qaratorpaq vilayetlorinds, hamg¢inin bozqir rayonlarinda genis yayilmisdir.
Lossabanzar gillicolor az karbonathidir, karbonatsiz névleri ds genis yayilmisdir.

Eol cokiintiilor - kiiloyin akkumulyativ foaliyyati noticesinds yaranir. Bu foaliyyst sohralarda 6ziinii daha
intensiv gokildo gostorir. Eol c¢okiintiilora ¢esidlonmis qum gotirmolori aiddir. Bu gotirmolor defliyasiya
vilayatindan bir gqodar aralida ¢okdiiriilorak miixtalif relyef formalari — diiyiinlor, barxanlar va s. amala gatirir.

Doniz ¢okiintiilori denizlorin sahil xattinin yerini doyismasi, transqresiya vo reqresiya hadisasi naticesinda
yaranir. Doniz ¢Okiintiilori ¢esidliliyi, lay-lay olmasi ilo secilir. Bu ¢okiintiilordo duzlarin boyiik
akkumulyasiyast miisahide olunur. Sotho ¢ixmaqla onlar sorlasmis torpaqlarin yaranmasina sabab olur. Bu
cokiintiilor Xozorsahili srazilords genis yayilmisdir.

Torpagqamalagatiran siixurlarin torpaqomologalmada rolu onunla miisyyan olunur ki, onlar tizorlerinds
formalagan torpaqlarin xasso vo torkiblorini miioyyon edirlor.

Stixurlarin mineraloji, kimyavi vo qranulometrik torkibi bitkilorin boylims geraitini miioyysn edir, humus
toplanmaya, podzollasmaya, gleylosmoys, sorlasma vo digor proseslors tosir gostorir. Belo ki, tayqa-meso
zonasinda silixurlarin  karbonathi§i miihitin olverisli reaksiyasin1 yaradir, humus horizontunu, onun
strukturlugunu formalagdirir. Turs siixurlarda bu proses xeyli zaif gedir. Asan hall olan duzlarmn yiiksok miqdan
sorlagmis torpaqglarin yaranmasina gatirib ¢ixarir. Qranulometrik torkibindon, barkliyinden asili olaraq siixurlar
sukeciriciliyino, sututumuna, mosamoliyine goro bir-birindon forqlonir. Bu da torpaglarin inkisaf prosesindo
onlarin su, hava, isitlik rejimini miisyyon edir. Torpaqlarin su rejimins siixurlarin qurulusu da tosir gosterir.
Biitlin bu misallar siibut edir ki, torpagemslogalmonin siirati vo istigamaeti, torpaq miinbitliyinin formalagmasi
va saviyyasi, hamg¢inin torpaqglardan kond tosarriifatinda istifadenin xarakteri ana siixurdan asilidir.

§ 9. iqlim torpagamalagatiron amil kimi

Torpaq proseslorinin dork edilmosinds temperatur goraitini vo nomliyi saciyyolondiron iqlim gostoricilorinin
do ohomiyyati boyiikdiir. Belo ki, torpagin su-temperatur rejimi vo bioloji proseslor bu gostaricilarlo six
baglidir. iqlim gdstoricilarine ilk ndvbados torpagda proseslorin daha foal getdiyi vegetasiya dovriiniin agroiglim
gostaricilori aid edilmalidir. Vegetasiya dovriindon sonra da torpaqda proseslor tam kosilmadiyi ii¢iin orta illik
iglim gostaricilari va vegetasiya dovrlari arasi (payiz, qis) gostaricilor do miisyyan shomiyyato malikdir.

Bioloji vo torpaq prosesleri li¢iin 9sas enerji manbayi gilinos radiasiyasi, asas namlik menbayi iso atmosfer
yagmtilaridir. Giinas radiasiyasi yerin sothi torafinden udulur, sonra iso todricen siialanaraq atmosferi qizdirir.
Su torpaga daxil olaraq bitkilor torofindon moniumsonilir vo atmosfers transpirasiya vo fiziki buxarlanma
vasitasilo gayidir. Belolikla, torpagla atmosfer arasinda daimi istilik vo namlik miibadilasi togokkiil tapir. Bu
miibadils prosesinds torpagin ¢ox shomiyyatli xassasi olan hidrotermik rejimi formalagir. Ona gors ds iglimin
temperatur soraitino vo nomliyino gors saciyyasinin boyiik shomiyyati vardir.

iqlimin termik qruplarmin ayrilmasmin osasi1 vegetasiya dovriinde 10°C —don yuxari orta sutkaliq
temperaturlarin comi togkil edir (cadval 3).

Cadval 3
istilklo tominolunma

iqlim qruplan 10°C-dan yuxar te.mperaturlarln
comi
Soyuqg (qiitb) <600
Soyug-miilayim (boreal) 600-2000
Isti-miilayim (subboreal ) 2000-3800
Isti (subtropik) 3800-8000
Cox isti (tropik) > 8000

Ad1 ¢okilon termik qruplarin iqlimi Yer kiirasini shato edon enlik qursaqlart soklindo yerlosmisdir. Bu
qursaglar tokco orta sutkaliq temperaturlarin comi ilo deyil, riitubotlonmodon asili olaraq genis hiidudlarda
doyisen miiayyan bitki va torpaq tiplari ilo do saciyyslenirler. Onlar forpagq —bioiglim va ya torpag-biotermik
qursaqlar adlanir.

Torpagin istilik rejimi, kimyoavi vo bioloji proseslorin siiroti, optimal riitubotlonmo soraitinds bioloji
mohsuldarliq iglimin termik qruplari ils six slagodardir.

Riitubatlonma goraitine gors iqlimin asas 6 qrupunu ayirirlar (codval 4).
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Riitubatly tominolunma

Iqlim qruplar

Riitubatlonma amsah (R9)

Cox riitubatli (ekstrahumid)

>133

Riitubatli (humid) 1,33 -1,00
Yarimriitubatli (semihumid) 1,00 — 0,55
Yarimquraq (semiarid) 0,55- 0,33
Quraq (arid) 0,33-0,12
Cox quraq (ekstraarid) <0,12
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Riitubatlonmo amsali yagintilarin miqdarinin buxarlanmaya nisboti ilo Olciilir. Bu omsal ilk dofo
Q.N.Visotskiy torafindon toyin edilmis vo sonralar N.N.Ivanov terafindon Yer kiirosinin iglim tosnifatma totbiq
edilmisdir. D.i.Sasko, A.N.Kostyakov, I.I.Karmanov, ©.0.9yyubov torofindon do orazilerin riitubotlonmo
soraitini saciyyslondiron gdstaricilor iglonmisdir.

0.0.9yyubov (1975)Azarbaycan arazisini istilik va riitubatlo toamin olunma gostaricilarine goérs aqroiglim
zonalarina vo zonalar daxilinds qursaqlara bolmiigdiir (cadval 5).

Cadval 5

Azarbaycanin aqroiqlim zonalarin istilik vo riitubatlo tomin olunmasi (9.9yyubov, 1975)

Istilik — va riitubatle

Zonalar tominolunma gostaricisi
ST >10"C RO
Kifayat qador riitubatli
Soyuq qursaq
Soyuq yiiksak dagliq alp va sublap < 800 > (0,45

Miilayim qursaq
Istiliklo ortadan asagi tominath yiliksok daglig-

meso 800-2000 >0,45
Istiliklo orta tominatli orta daglig-meso 2000-2600 > 0,45
Istiliklo ortadan yiiksok tominatli yiiksok daglig- 2600-3800 > (0,45
mesd

Isti qursaq

Isti diizon-mesa > 3800 > 0,45

Kifayat qadoar riitubastli olmayan
Miilayim qursaq

Istiliklo ortadan asagi tominatli yarimriitubatli | 1400-2000 0,45-0,35
orta dagliq — meso-bozqir (800-1400)

Istiliklo orta vo ortadan yiiksok tominatl | 2000-3200 0,35-0,25
yarimquraq orta dagliq-bozqir (2000-2600)

Istiliklo ortadan yiiksok tominath quraq | 3200-3800 0,25-0,15
dagotayi-diizon-bozqir (2600-3800)

Isti qursaq

Isti yarimriitubotli dagotoyi diizon yarimbozqir | > 3800 0,45-0,35
10. Isti yarimquraq dagatoyi diizon bozqir > 3800 0,35-0,25
11. Isti quraq dagatayi diizon bozqur > 3800 0,25-0,15
Az riitubatli

Isti qursaq

Isti yarimquru dagatoyi diizon yarimsohra > 3800 <0,15
Isti quru diizon yarimsohra vo sohra > 4500 <0,10

Torpagin su rejimi, torpaqlarin oksidlogma-reduksiya reaksiyasi, miixtalif termik rejimlor soraitindo aginma
daracasi vo profilin yuyulmasi atmosfer yagintilarindan asilidir.

Qisin sortliyine goro iglimin qradasiyasinin da ohomiyyati boyiikdiir. Bu 6ziinii kontinentalliq deracasindo
gostorir. Kontinentalligina gére miixtaliflik qiitb, boreal vo subboreal iqlim qruplarinda 6ziinii daha qabariq
sokilda gostarir.

Kontinentalliq gar ortliyliniin qalinligindan vo torpaqlarin donma dorinliyindon asili olaraq torpaglarin
asag1 horizontlarmin termik rejimini sortlondirir vo torpaqlarin toesnifatinda fatsial yarimtiplorin tosnifatinda 6z
oksini tapir.

Torpaqglarin formalasmasinda ilin fosilleri iizre yagintilarin paylanmasi, yagintilarin diisme intensivliyi,
havanin nisbi nomliyi vo homginin fasillor iizra kiiloyin siiroti shomiyyatli rol oynayir. Biitlin bu tozahiirlor bir
sira bioloji vo torpaq proseslorinin xiisusiyyatlorino tosir gdstororok, torpaqda su ve kiilok eroziyasinin
inkisafin1 sortlondirir. Iglim torpagemalogalmo prosesino bilavasito vo dolaysi ilo tosir gdstarir. Bilavasita tosir
0ziinii iqlim elementlarinin ( torpagin yagintilar vasitasilo islanmasi, qizma vo soyuma vo s.) bilavasito tosirinda,
dolayist ils tosir iqlimin bitki vo heyvanat alomins tasirinds 6ziinli gostorir.

Torpagomalagatiran amil kimi iqlimin ¢ox cohatli tosiri asagidakilardan ibaratdir:

Birincisi, igqlim — bioloji vo biokimyavi proseslorin oshomiyyetli amilidir. Temperatur goraiti vo nomliyin
miioyyan ahongi bitkiliyin tipini, {izvi maddslorin yaranma vo pargalanma tempini, torpaq mikroflora va
faunasimin faaliyystinin torkibini va intensivliyini sortlondirir.
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Ikincisi, atmosfer iqlimi torpagin xasso va torkiblori vasitasilo torpagin su-hava, temperatur vo oksidlosmo-
barpa rejimlaring tasir gostarir.

Uciinciisii, torpagda mineral birlosmalorin cevrilmosi prosesi do (asinmanin istiqgamoti vo tempi,
torpagamsalogalma mohsullarinin akkumlyasiyasi va s.) iglim soraiti ilo six baghdir.

Dérdiinciisii, iqlim torpagin su va kiilok eroziyasina da boytik tosir gostarir.

§ 10. Orqanizmlar va onlarin torpagamalagolmads va torpaq miinbitliyinin formalagsmasinda rolu

Torpagemolagalmads iic qrup canlilar istirak edir: yasil bitkilor, mikroorqanizmlor vo heyvanlar. Bu
orqanizmlor quru sathinds miirokkab biosenozlar yaradir. Hoyat foaliyyatlori prosesinde orqanizmlorin birge
tosiri, homginin hoyat foaliyyotinin mohsullar1 hesabina torpagomsalogolmonin ¢ox oshomiyyotli holqesi — tizvi
maddoalarin sintezi vo pargalanmasi, bioloji shomiyyat kasb edon elementlorin konsentrasiyasi, minerallarin
parcalanmasi vo yenilorinin yaranmasi, maddolorin miqrasiyast vo akkumlyasiyasi va torpagemslogolmo
prosesinin mahiyyatini toskil edon va torpagin asas xassasi olan miinbitliyin formalgmasin1 miioyyan edon digor
hadisolor hoyata kegirilir.

Bununla bels bu qruplarin har birinin torpagemslogalmads funksiyasi miixtalifdir.

Yasil bitkilor. Quru sothindo hor il yasil bitkilor terofinden atmosferdon CO, monimsamokls, giinos
enerjisindon, torpaqdan daxil olan su vo mineral birlosmoalorden istifada etmokls 5-3-10" t biokiitlo sintez edilir.
Bu biokiitlonin bir hissasi kok va yertistii qaliqlar soklinds tozadon torpaga qayidir.

Yasil bitkilor, belolikls, torpaqda tizvi maddslerin yegans ilkin menbayidir. Onlarin torpagomsalogatirici
kimi asas funksiyasi maddoloarin bioloji dovrani — torpaqdan gida elementlorinin vo suyun monimsanilmasi, {izvi
kiitlonin sintezi vo hoyat tsikli basa ¢atdigdan sonra onun tozodon torpaga qaytarilmasidir. Bioloji ddvranin
naticasi kimi — torpagin iist qatlarinda potensial enerjinin va bitkilorin gida elementlorinin akkumulyasiyasi
torpaq profilinin tadrici inkisafini vo torpagin asas xassasi olan miinbitliyin inkisafin1 gortlondirir.

Yasil bitkilor torpagdaki minerallarin transformasiyasinda — bozilorinin pargalanmasinda vo yenilorinin
sintezinda, profilin kdkyayilan hissasinin strukturunun formalagmasinda, hamginin su-hava va istilik rejiminin
formalagmasinda istirak edir. Yasil bitkilorin torpagemslogalmoads istirakinin xiisusiyyati bitkinin tipindon va
bioloji dovranin intensivliyindon asili olaraq miixtolifdir.

Torpagsiinasliq noqteyi-nozarindan bitki formasiyalar1 haqqinda tolimin asaslari V.R.Vilyams torafinden
islonmigdir. Bitki formasiyalarinin bolinmesinin osas meyarlar1 kimi V.R.Vilyams torofindon bitki
gruplagmasinin torkibi, torpaga daxil olan {izvi qaliglarin xiisusiyyetlori vo onun mikroorqanizmlorin tesiri
altinda parcalanmasinin xarakteri vo aerob vo anaerob proseslorin miixtalif nisbati gotiiriilmiigdir. O, bu
proseslori miilayim qursagin agac vo ot formasiyalarinin timsalinda atrafli gokildos tosvir etmigdir.

Hazirda bitki senozlariin torpagomslogalmods rolunu toadqiq ederken maddolorin bioloji ddvraninin
xarakteri vo intensiliyi, homginin bioloji rejimi, yoni {izvi maddolorin illik tsikldo torpaga daxil olmasimnin
miiddati va tempi do nazara alinir.

Torpaq tadqiqatlarinda vo iimumilosdirmalords agagidaki bitki senozlari farglondirilir:

Agac formasiyalar: qrupuna daxildir: tayqa mesolori, enliyarpaq mesolor, riitubatli subtropik mesoalor vo
rlitubatli tropik mesolor;

Kegid agac-ot formasiyalar: qrupuna daxildir: kserofit mesolor, savannalar.

Ot formasiyalar: qrupuna daxildir: quru doro vo bataqlagsmis comoenlor, prerilor, miilayim qursagin
bozqirlari, subtropik kolluglu bozqirlar.

Bundan basqa sahra (subborel - vegetasiyanin yay tsikli ilo, subtropik vegetasiyanin qis tsikli ilo vo tropik)
va sibya-mamir (tundra, bataqliqlar) formasiyalar: xiisusi olaraq ayrilir.

Ad1 gokilan bitki formasiyalarindan hor biri 6z iizvi maddslorinin torkibino, onun torpaga daxil olmasina,
iizvi maddslarin par¢alanmasina va torpagin mineral kiitlasi ilo qarsiliqli slagasine goéra bir-birindon farqlonir.

Torpagamalagalmads senozlarin rolunu dyronarken, torkibinin, bazen ds formasiyanin yasinin saciyyasi ilo
yanast, maddolorin bioloji dovraninin asagidaki gostoricilori detal soklindo nozoro alinir: miisahido aninda
yeriistii va kok (rizokiitla) hissays ayirmagla bitkilor torafindon yaradilan {imumi fitokiitlo; fitokiitlonin illik
artimy; illik tokiintl; kiili torkib vo azotun miqdari; bioloji ddvranin hacmi — fitokiitlonin torkibinde kiil
elementlorin vo azotun iimumi miqdari vo onun intensivliyi — fitokiitlo artimmin torkibindoki kimyavi
elementlorin miqdari; bioloji dovranin siirati — kiili elementlorin vo azotun fitokiitlodoki imumi miqdarinin
onlarin tokiintiidoki miqdarina nisbati.

Yer sothindo mesa bitkiliyi 6z biokiitlosine (10" — 10" t) goro tistiinliik toskil edir. O, torkibi agac, kol, ot vo
mamir-gibyo formasiyalarindan ibarat coxkomponentli miirokkob biosenoz omala gatirir.

Mesa bitkiliyinin, onun torpagamalagalmads spesifik rolunu agan asas xiisusiyyetlori asagidakilardir:
coxillik hayat tsikli, hor il biokiitlonin yalniz bir hissesinin, meso dosenayi (yarpaq, budaq, meyva, qabiq)
soklinds asas hissadon konarlasmasi, giiclii gobokslonmis kok sistemi. Zongin bitki torkibine malik Azsrbaycan
mesalarinin bioloji parametrlori tip xiisusiyyatlorinden (X.H.Muradov, 1970; B.B.Mirzayev, 1969 ) asili olaraq
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boyiik dlgiilords doyisir (cadval 6).

Mesadoa bioloji dovran {iglin soaciyyavi cohat ondan azot va kiili elementlorin agac va kol bitkilorinin
torkibinda toplanmig biokiitlo vasitasilo uzun miiddato kenarlagdirilmasi, mesos tokiintiilorinin torpaq sothindo
transformasiyasi naoticosindo meso ddsonayinin vo torkibino goére miixtalif suda holl olan {izvi vo mineral
mohsullarin yaranmasidir.

Sonuncularin atmosfer yagintilar vasitosilo yuyulmasi onlarm torpagim (siixurun) mineral hissasi ilo foal
qarsiliglt olagesinden 6trii olverisli gorait yaradir. Suda hall olan mohsullarin torkib vo xassoslori meso
senozunun, torpaq faunasi vo mikroflorasinin torkibindon, homginin atmosfer igliminin va torpagin hidrotermik
rejimindon, torpaqomsologatiron siixurlarin torkibinden asilidir. Ona gore do miixtalif soraitlorde miixtoalif meso
tiplori altinda miixtslif torpaqlar formalagir.

Cadval 6

Azarbaycanin miixtalif tip megalorindo mesa tokiintiilorinin vo dosonayinin ehtiyati
(X.H.Muradov, 1970; B.B.Mirzoyev, 1969)

Meso Meso
Mesonin Mesanin Odlfncaq do.sa.ne- EOkl.m.-
tini Torpaqlar orta vasi ehtiyati, yinin tiilorinin
P yas m’/ha ehtiyati, ehtiyati,
s’ha s’ha
Volos | Lund qonur dag- 10 380 198 67
meso
Dag meso ¢imli-
Voalos Karbonatli 60 - 144 47
Fistiq Comon-meso 90 450 43 30
Qonur dag-meso i
Fistiq qaliq karbonatl 60 88 44
pahd | Yuyulmus 70 328 74 38
gohvayi
Palid Tipik gohvayi 70 - 120 48

Ot bitkiliyi biokiitlasino gére (10" — 10'") meso formasiyasinda bir qoder geri galir. Onun forqli cohoti -
qisaldilmis hayat tsikili (1-3 il), har il tokiintiilarle bir yerds biokiitlonin azot va kiili maddslarls zangin 40-60%,
bozan isa 100% hissasinin kenarlagsmasi; tokiintiilorde kok sisteminin yiiksok ¢okiya (25- 90%) malik olmas1 va
tokiintiilorin boytik hissasinin torpagin mineral hissasi ilo six kontaktda transformasiyasi. Tokiintiilorin bu ciir
¢evrilmosinin shomiyyatli cohoti — formalasmaqda olan profilin yuxari hissesindo humusun toplanmasi vo azot
va kiili elementlorlo zoangin strukturlagmis humuslu horizontlarin yaranmasidir. Bu proseslarin intensivliyi ot
bitkilorinin torkibindon vo onun mohsuldarligindan, bitki galiqlarinin transformasiyasinin tobii goraitinden
(iqlim, siixur, relyef) asilidir.

Azarbaycan orazisinds yayilmis tipik ot bitki birliklorinin yeriistii vo kok kiitlasinin ehtiyati (M.R.Abduyev,
1966; M.R.Ofondiyev, 1969) asagidaki codvalds verilmisdir (cadval 7).

Cadval 7

Azarbaycanda ot bitki birliklorinin yeriistii vo kok kiitlosinin ehtiyati
(M.R.Abduyev, 1966; M.R.Ofondiyev, 1969)

Yeriistii ol b
Bitki birliklori Torpaq- | Biokiit- kiitla Kok kitlost
lar Is, s/ha s/ha biokiitle- s/ha biokiitle-
dan %-Is dan %-Is
1 2 3 4 5 6 7
Taxilli-qarisiqotlu Torflu
SIX ¢imli alp | dag- 149 13 9 136 91
¢omoanliklori ¢omon
faxillialp goman- |« 1 9q | 42 14 252 86
liklori
Agbigh-qurtichh alp | “-----" 192 17 9 175 91
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1

¢omoanliklori

Xirdaot-miixtolif-
otlu alp ¢oman-
liklori

71

14

18

63

82

Taxilli-miixtalif-
otlu subalp ¢o-
monliklori

Ciml

i

¢coman

327

36

11

291

89

Bozqirlasmis
topalli
¢omonliklori

subalp

71

11

63

89

Miixtalifotlu-
agbigh
¢oamonliklori

subalp

285

22

263

92

Taxallt
¢omonliklori

subalp

348

58

17

290

&3

Taxilli-miixtolifotlu
mesadon  sonraki
¢omonliklor

330

38

11

292

89

Taxalli-miixtalif-
otlu bozqirlar

159

39

25

120

75

Dasdayanh vo
dovsan-topalli-
miixtolifotlu  boz-
qurlar.

79

29

36

50

64

Dovsantopalli-
siyavli dasdayanl
bozqirlar

44

12

27

32

73

Yovsanli-ayriqath
bozqirlar

46

25

54

21

46

Yovsanli
yarimsahralar

54

20

37

34

63

Yovsanli-efemerli
yarimsahralar

103

25

26

78

74

Efemerli
yarimsahralar

63

13

20

50

80

Yovsanli-sari-bash
sohralar

Boz-qonur
sorakat-

varl

25

22

18

78

Yovsanli-qaraganh
yarimsohralar

2

33

10

33

23

67

Yovsanli-sorangali
yarimsahralar

2

95

17

18

78

72

Yovsanli-efemerli
sorangoli
yarimsahralar

2

81

27

33

54

67

Qaraganli-erikal
yarimsahralar

2

54

35

64

21

36

Saribasli-sarsa-
zanl1 sohralar

2

33

30

91

Sorangali sohralar

Sorakat
soran

14

21

11

79

Cilli-taxall
¢omonlor

Boz-
¢amon

120

32

26

88

74

Cala gomonliklori

238

231

97
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Bu proseslorin intensivliyi ot bitkilorinin torkibindon vo onun mohsuldarligindan, bitki galiglarinin
transformasiyasinin tobii soraitindon (iqlim, siixur, relyef) asilidir.

Mikroorqanizmlar. Torpaqda miixtslif qrup mikroorqanizmlor (bakteriyalar, gobslaklar, aktinomisetlor) vo
yosunlar inkisaf edir. Onlarin miqdari boytik 6lgiilords, 1q torpagda milyondan milyarda qader dayisir.

Mikroorqanizmlarin an ¢ox miqdari riitubetli ekvatorial megalorin qirmizi-sari torpaqlarinda, an az miqdari
isa tundra torpaqlarindadir.

Bakteriyalar — mikroorqanizmlarin torpaqda oan ¢ox yayilmis qrupudur. Onlarin 1 q torpaqda miqdari
torpagin xassolorindon vo hidrotermik soraitdon asili olaraq on milyondan bir-ne¢o milyarda kimi doyisir.
Qidalanma xiisusiyyatinden asili olaraq bakteriyalar heterotrof va avtotrof qruplara boliiniir. Sorbast oksigendon
istifadesine gora bakteriyalar iki qrupa bdliiniir - aerob, yani sarbarst oksigendan istifads edon vo anaerob, yani
sorbast oksigendon istifado etmoyon. Anaerob bakteriyalar da 6z novbosindo iki qrupa boliiniir: birinci qrup
bakteriyalar iigiin sorbast oksigen toksik tosir gdstorir, onlarm mohv olmasina gotirib ¢ixarir. Ikinci qrup —
fakultativ-anaerob bakteriyalar sorbost oksigens hossas deyillor. Bakteriyalar torpaqda mineral vo {izvi
birlogsmalorin miixtslif ¢evrilma proseslorini hoyata kegirir.

Aktinomisetlori (Actinomycetes) bozon siiali gdboaloklor do adlandirirlar. Bu canlilar karbon monbayi kimi
miixtalif {izvi birlosmoalorden istifads edirlor. Onlar selliilozu, lignin va torpagin c¢iirlintii maddesini par¢alamaq
imkanina malikdir. Aktinomisetlor neytral vo zsif qolovi reaksiyaya malik, izvi maddoslorle zongin vo yaxsi
becarilon torpaglarda daha yaxs1 inkisaf edir. Aktinomisetloro proaktinomisetlor, mikobakteriyalar,
mikromonosporlar vo mikokokilar aiddir.

Gobaloklor — torpaqda, xiisuson do onun 0li bitki galiglar1 (meso ddsenayi, tokiintiilor vo s.) ilo zongin
horizontlarinda (1 q torpagda 1 milyona qodor) moskunlagsmis sapaoxsar heterotrof saprofit
mikroorganizmlordir. Gobalaklar {izvi birlagsmalarin minerallagsmasinda vo humuslagsmasinda faal istirak edir. Bu
zaman parc¢alanma prosesinds bir qrup gobaloklari ardicil olaraq basqa qrup gobsloklor ovaz edo bilor.

Gobaloklor miixtalif tursu birlogsmalari (limon, oksalat, sirka vo basqa tursulari) sintez edir. Onlarin ardicil
foaliyyeti fulvo tursulu humusun yaranmasina gotirib ¢ixarir. Gobaloklorin bu qabiliyyati onlarin minerallar: foal
par¢almaq qabiliyyatinds do 6ziinii gostarir. Torpaq gobaloklari arasinda kond tasorriifatt bitkilori {igiin ziyanl
olan vo bir sira xastoliklori toradon novler do genis yayilmisdir. Diizgiin okin dovriyyassi madoni bitkilords
gbbolok xastaliklorinin inkisafina ongsl térodir.

Gobaloklarin bir cox ndvlari ali bitkilarle simbioz yaradaraq bitkilori gida maddslari ilo tomin edir.

Azorbaycan torpaqglarinda mikroorqanizmslorin miqdari, terkibi ve yayilmasi torpaqlarin zonal
xiisusiyyatlorindon, onlarin qranulometrik torkibinden, humusluluq ve madanilik deracesindon asilidir. Bunu
A.Q.Pakusin, Q.S.Qasimova, M.A.Haciyev va basgqalarinin todqiqat materiallari asasinda hazirlanmig asagidaki
cadvaldon do gérmok miimkiindiir (cadval 8).

Cadval 8
Azarbaycanin asas torpaqlarinda ayri-ayr1 mikroorqanizm
qruplarinin miqdari
(A.Q.Pakusin, Q.S.Qasimova, M.A.Haciyev)

Mikroorqanizmlar, torpagda min./q -la
Mllfl‘OOI‘- Bakteri- Spor- .
qanizmlo- .. Akti- ..
Torpaqglar . yalarm toradon . Gobo-
rin . . . nomi-
.. . imumi bakteri- Ioklar
umumi . setlor
. miqdar1 yalar
miqdar
1 2 3 4 5 6

Dag-comon
xam 2722 2227 360 460 35
becarilon 3356 2803 470 530 23
Qonur dag-mesd
xam 2066 1603 407 445 18
becarilon 3842 3280 527 564 8
Dag  qaratorpaq
xam 3507 2507 407 990 10
becarilon 3821 2553 529 1260 8
Qohvayi dag-meso
Xam 3510 2592 278 889 29
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1 2 3 4 5 6
becorilon 5382 3784 712 1579 19
Boz-qahvayi
xam 1601 826 147 744 31
becorilon 2901 1724 192 1154 23
Qadimdan
suvarilan boz
xam 2453 1135 198 1287 31
becorilon 5521 3916 491 1567 38
Boz-qonur
xam 2872 1906 388 965 1
becarilon 3357 2129 589 1228 0,5
Camoan-boz
xam 2500 1650 360 800 50
becarilon 3620 2850 370 710 60
Comon
xam 4801 3530 344 1246 25
becarilon 9196 6716 780 2440 40
Sar1 dag-mesd
xam 2208 1182 174 969 57
becarilon 3574 1717 300 1818 39
Podzollasmis sar1
xam 2518 1786 211 681 51
becorilon 3095 2295 324 757 43
Bataqlhiq
xam 3479 2248 314 1173 58
becarilon 4053 2312 307 1705 36

Yosunlar. Yosunlar oksor torpaqlarda, osason do iist horizontlarda genis yayillmigdir. Bataqliq
torpaqlarda va diiyii tarlalarinda yosunlar aerasiyani yaxsilagdirir, hall olmus CO, menimsayir vo suyu oksigenlo
zonginlogdirir.

Yosunlar siixurlarin aginmasinda va ilkin torpagomoalogalms proseslorinds faal istirak edir.

Sibyalar gobolok va yosunlarin simbiozundan ibaratdir. Gobalok yosunu su vo onda hoall olmus mineral
maddalarls, yosun iso gobalayi karbohidratlarla tomin edir.

Sibyolor gobolok qilciglart vasitosilo dag siixurlarina daxil olduglari iigiin onlar1 ekoloji baximdan litofitlora
aid edirlor. Dag silixurlart iizerinde sibyslorin moskon salmasi ilo intensiv bioloji asmma vo ilkin
torpagamalogalms prosesi baslayir.

Mikrobioloji senozlarin formalasmasi vo mikroorqanizmlorin foaliyyatinin intensivliyi torpagin hidrotermik
rejimindan, onun reaksiyasindan, torpagdaki tizvi maddoalorin kemiyyat va keyfiyyatindon, aerasiya soraitindon
vo mineral qidalanmadan asilidir. ©ksor mikroorqanizmlor {igilin hidrotermik soraitin torpagda optimumu
asagidaki kimi sociyyolonir: temperatur — 25-35°, nomlik - toqribon torpagin tam tarla sututumunun 60%-ni
toskil edir.

Biitlin qrupdan olan mikroorqanizmlar miihit reaksiyasi neytrala yaxm oldugu zaman daha foal olur. Okser
bakteriyalar, xiisuson do torpagin miinbitliyi iigiin bdyiik shomiyyst kasb edon nitrifikasiya bakteriyalari, azot
fiksatorlar vo kok yumrusu bakteriyalari turs reaksiyada mohv olur. Miihitin turs reaksiyasina goboloklor daha
doziimliidiir. Aerasiyanin pislosmasi vo reduksiya proseslorinin inkisafi aerob mikroorqanizmlarin foaliyyatini
sondiiriir. Bu da iizvi qaliglarin konservasiyasina vo anaerob proseslorin naoticosi kimi bitki {igiin toksiki olan
maddolorin (domir vo manganin iki valentli birlogsmalori, H,O) yaranmasina gatirib ¢ixarir. Mikroorqanizmlorin
inkisafi ti¢lin torpagdaki tizvi qaliglarin xiisusi shamiyyati vardir, ¢linki mikroorganizmlarin boyiik skssrlyyatl
heteretrofdur. Onlar iiciin iizvi madda enerji, azot, karbon va basqa ohomiyyaetli elementlorin monbayidir. Uzvi
maddslerin mikroorqanizmlarin sayma vo onlarin torpaqdaki faalligina tosiri bu maddolorin miqdarindan va
tarkibindon asilidir. Zangin ziilal va hall olan karbohidrat torkibli bitki qaliglari mikroorqanizmlar {igiin daha
olverisli hesab olunur. Torpaq profilinds mikroorqanizmlerin paylanmasi1 humusun miqdarindan va tozs lizvi
qaliglarin torpaga daxil olmasindan asilidir. Ona gdéras do mikroorqanizmlorin maksimal miqdart st
horizontlarda, xiisuson do {izvi birlosmolorlo zongin kokotrafi sahado (rizosferds) miisahidos olunur.

Mikroorqanizmlar va torpagomologalma. Mikroorganizmlor torpagamalagalma prosesinde madds va
enerjinin ¢evrilmasi ilo bagli ¢ox miihiim vo ¢oxcohatli funksiyalar hayata kecirir. Onlar asagidakilardir: zizvi
qaliglarin transformasiyasinda, torpagin iizvi vo mineral birlogsmalorinin komponentlorindon miixtalif adi
duzlarin yaradilmasinda, torpaq minerallarinin par¢alanmasinda vo yenilorinin yaradilmasinda, homginin
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torpaqamalagalma mahsullarimin akkumulyasiyasinda istirak etmak. Mikroorqanizmlorin faaliyyoti — maddolorin
bioloji dévraninda zaruri halgadir. Bazi mikroorqanizmlor atmosfer azotunu monimsama qabiliyyatine malikdir.

Mikroorqanizmlar tarafindon maddslorin ¢evrilmasi prosesi miixtalif qrup fermentlorin istiraki ilo hayata
kecirilir. Belo ki, Aidrolaz qrupundan olan fermentlor ziilallarin, karbohidratlarin, lipidlerin, gotranin, ast
maddalarinin nisbaton sado lizvi birlogmalora kimi hidroloji pargalanmasini hoayata kegirir. Oksidlosma -
reduksiya fermentlori (oksidoreduktazalar) iizvi birlogsmalorin oksidlogsms va reduksiya proseslorini siiratlondirir.

Torpagin biokimyovi, qida, oksidlosma-reduksiya, hava rejimlorinin formalagmasi vo dinamikasi da
bilavasito mikroorganizmlorin foaliyyoti ilo olagodardir. Biitiin bunlar torpagomslogolmo proseslorindo  va
torpaq miinbitliyinin formalagsmasinda mikroorqanizmlorin xiisusi rol oynadigini siibut edir.

Uzvi maddalorin ¢evrilmasi mikroorqanizmlorin istiraki ilo iizvi qaliglarmn parcalanmasi, tam
minerallasmamis bitki qaliglar1 komponentlorinin humuslasmasi vo konservlosmaosi proseslorindon ibarotdir. Bu
proseslorin inkisafi lizvi qaliglarin torkibindon vo onlarin ¢evrilmasi goraitlorindon (hidrotermik va oksidlogmo-
reduksiya rejimlorinden, miihit reaksiyasindan) asilidir.

Uzvi qaliglarin bosit mineral birlosmolora kimi pargalanmasi heteretrof orqanizmlor torafindon hoyata
kecirilir. Bu chomiyyaetli proses torpaqda hom aerob, hom do anaerob soraitdo bas vers bilor.

Aerob mikroorganizmlar bitki vo mikroorqanizmlarin torkibine daxil olan ziilallarin, yaglarin, karbohidrat
va basqa miirokkob {izvi birlosmolorin ammonyak, su ve karbon qazi saviyyesine kimi oksidlogmosini hayata
kecirir. Torpagda sporomoalogotiron (Bac.mycoides, Bac.subtilis vo s.) vo sporomologotirmayon (Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas pyacyanea vo s.) bakteriyalar genis yayilmisdir. Uzvi qaliglarin ¢evrilmasinda
ohomiyyatli rol hamginin gdbaloklora vo aktinomisetlors moxsusdur. Minerallasmaya tokco bitki vo heyvan
monsoli lizvi qaliglar moruz galmir, bu proses torpagin xiisusi iizvi maddosi olan humusu da shato edir.

Anaerob bakteriyalarin hayat faaliyyati bitki vo mikrob mongali hiiceyra komponentlarinin ¢iiridiilmasina,
hamginin basit, lakin oksidlosmamis {izvi, sonra isa mineral birlosmoalarin yaradilmasina yonslmisdir.

Bitkinin azot gidalanmasi {igiin alverisli soraitin yaradilmasinda ammofikasiyanin — ziilal birlogsmalorinin
ammonyaka qodor parcalanmasinin shomiyyati olduqca boyiikdiir. Bu proses asagidak: ardicilligla bas verir:

Ziilal — amin tursulart — NH; + azotsuz tizvi birlosmalor

Bu proses hom aerob, ham dos anaerob heterotroflar tarafinden hayata kegirilir.

Karbohidratlarin miixtalif tip qicqirmasi, homginin torpagin miinbitliyinin formalagsmasinda olduqca
olverissiz hesab edilon denitrifikasiya vo desulfofikasiya proseslori do anaerob bakteriyalarin faaliyyati ilo
baghidir.

Mikroorqanizmlorin humuslagsma (humus maddassinin amals golmasi) prosesindas istiraki tizvi qaliqlarin
parcalanmasi zamanit humus maddesinin sintezi iiclin komponentlorin yaradilmasinda ve onlarin
transformasiyasinda ( biokimyovi oksidlogmo), bu komponentlorin daha basit birlosmalordon resintezindo 6ziinii
gostarir.

Yariparcalanmis iizvi qaliglarin konservasiyasi torfomslogalma prosesinin inkisafi ilo slagadardir. Bu
proses aerob vo anaerob mikroorqanizmlorin tasiri altinda, zoif aerasiya vo izafi nomlik soraitindo bas verir.

Mikroorqanizmlarin minerallarin parcalanmasinda va yeni minerallarin amoalagalmasinda istiraki.
Mikroorqanizmlor torpaq minerallarinin par¢calanmasinda vo yeni minerallarin yaranmasinda foal istirak edir. Bu
zaman torpagi toskil edon minerallarin parcalanma mexanizmi miixtslifdir. Mikroorqanizmlorin oksidlogmo-
reduksiya fermentlorinin, homginin onlarin hoyat faaliyyeotlorinin selikli vo turs mohsullarinin tosiri altinda
parcalanmasi bas verir. Mikroblarin faaliyyati noticesinde yaranmis karbonun tosiri altinda karbonatlarin
parcalanmasi da bu sopkidon goétiiriils bilor. Goriindiiyli kimi mikroorqanizmlorin hayat faaliyystinin mohsulu
olan mineral vo lizvi monsali tursularin tosiri altinda minerallarin pargalanmasi bag verir.

Izafi nomlik vo anaerobioz soraitdo doyisken valentli elementlorin (Fe, Mn va s.) reduksiyasina gatirib
cixaran biokimyovi barpa prosesi yaranir. Bu proseslor humid vilaystlorin (tundra, tayqa-mesa zonasi, riitubatli
tropik vo subtropiklor) torpaqlarinda yayilmis qleyomologolmo prosesinin osasinda durur. Qleyomologalmo
naticasinds minerallarin pargalanmasi va ya basqa minerallara ¢evrilmasi bag verir.

Torpagamalagalmanin mineral mohsullarinin miqrasiyast ve akkumulyasiyas1 hadisesi do fermentativ
oksidlogsma-reduksiya prosesinin inkisafi ilo bilavasite baghdir.

Mikroorqanizmlorin ifraz etdiyi bir sira {izvi birlosmolor minerallara helatedici tasir ( mineral kationlarini
birlagmalarin holl olan komplekslaring birlagdirirlor) gostarirlor. Bu da onlarin miqrasiyasini tomin edir. Domir,
alliminium vo manganin miqrasiya proseslori mahz bu ciir kompleksomslogalms ilo baglidir.

Todqiqatlar gostorir ki, yeni toromis mineral formalarinin omolo golmaesi, miixtalif elementlorin
akkumulyasiyasi, kalsitin yaranmasi, biotitin vermikulito ¢evrilmasi, sodasmoslogalma vo s. mikrobioloji
proseslorls baghdir.

Atmosferin molekulyar azotunun bioloji fiksasiyas1 iki qrup bakteriyalar torafindon hayata kegirilir:
sarbast yasayan aerob vo anaerob vo paxlali bitkilarlo simbiozda yasayan kok bakteriyalari. Birinci qrupa daxil
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olan aerob bakteriyalardan Azotobacter, anaerob bakteriyalardan iso Clostridiumu gostora bilorik. Kok
bakteriyalarmin ardicil faaliyyati {igiin zaif turs va neytral reaksiyaya malik yaxs1 aerasiya olunmus torpagqlar
olverisli hesab olunur. Azot fiksator bakteriyalarinin faaliyyati kond tesarriifatinda istifade olunan torpaqlarin
imumi azot balansinda boylik ohomiyyste malikdir. Ona goéro do kok bakteriyalarinin foaliyyetini
yaxsilagdirmaq mogqsadils torpaglarin modanilogdirilmesi bdyiikk shomiyyat kasb edir. Kok bakteriyalarmin
sayin1 artirmaqdan Otrii torpaga bakterial preparat — nitragin verilir.

Adi ¢okilon bakteriyalarla yanasi torpaqda yasayan basqa bakteriyalar, homginin bazi gobslok novlori vo
aktinomisetlor do atmosferin molekulyar azotunu monimsomaok gabiliyyotine malikdir.

Torpaqda yasayan mikroorqanizmlorin qarsthqh miinasibati. Torpaqda yasayan biitiin
mikroorqanizmlor arasinda, homg¢inin mikroorqanizmlarlo bitkilor arasinda miinasibatlorin dord osas tipi
movcuddur: simbioz, metabioz, antaqonizm, parazitizm.

Simbioza tipik niimuna olaraq gobalok va yosunun birgs yasayisint gostora bilarik. Bu yasayis naticasinda
daha miirokkob vo tobii goraito daha ¢ox uygunlagmis bitki orqanizmleri — sibysler yaranir. Simbioza daha bir
oyani niimuna gobolokls ali bitkinin birgs yasayisi ola bilor. Bu zaman gobolok bitkinin kdkiinde mikoriz omals
gotirir. Simbioz olagoni kok bakteriyalar ilo paxlali bitkilorin birgs yasayisinda da gérmok miimkiindiir.

Mikroorqanizmlor arasinda torpaqda daha genis yayilmis qarsilighh miinasibat tipi metabiozdur. Metabioza
tipik niimuns - azot bakteriyasi ilo selliiloza parcalayan bakteriyalar arasindaki qarsiliqlt miinasiboti gostors
bilorik. Bu zaman orqanizmlorin hoyat foaliyyoti naticasindo qarsiliql inkisaf {igiin olverigli sorait yaranur.

Torpaqda iizvi maddslorin siiratli minerallagsmasi miixtalif qrupdan olan mikroorqanizmlorin birge hoyat
foaliyyati noticesindo hoyata kegir. Ammonyaki azot tursusuna oksidlogdiron birinci faza nitrifikasiya
bakteriyalar1 olmadan ikinci faza nitrifikasiya bakteriyalarinin torpaqda inkisafi miimkiin deyildir.

Mikroorqanizmlar arasinda antoqonist miinasibatlor onunla saciyyalenir ki, bir qrup mikroorganizmlor
miihits basqa qrup mikroorqanizmlsrin inkisafina mane olan va ya onu longidon maddsloar ifraz edir. Masalon,
aktinomisetlorin ayri-ayri névlori bazi bakteriyalarin inkisafinin qarsisin1 alan maddolor (antibiotiklor, toksinler
vo 8.) buraxir. Mikroorganizmlor alomindo parazitizm hadisosi genis yayilmisdir. Todqiqatcilar torafindon
bakteriyalarin hiiceyralorino daxil olan vo onu mohv edon parazit — bakteriyanin (Bdellovibrio) tosviri
verilmisdir.

Torpaqda mikrobioloji proseslorin intensivliyino aqrotexnikanin tosiri. Mikrofloranin miqdar1 vo
tarkibi, ham¢inin mikrobioloji proseslarin intensivliyi torpagin tobii vaziyyatinden va insanin torpaga istehsal
tasirinden asilidir.

Torpagin becarilmasi, xiisuson do sumlanmasi onun su, hava va istilik rejimins tosir gostorir. Torpaqda
alverisli goraitin yaradilmasi mikroorqanizmlarin inkisafin1 giiclondirir.

Torpagda mikrobioloji fealligt miiayyon edon shomiyyatli amil {izvi vo mineral giibrolorin verilmasidir.
Uzvi giibralor torpagda mikroorqanizmloarin inkisafina vo onlarin bioloji faalligina homiso miisbot tosir gdstarir.
Peyinin sistematik verilmosi torpaqdaki mikroorganizmlorin iimumi miqdarini shomiyyatli dorocodo artirir.
Mineral giibrolor mikroorqanizmlarin inkisafini stimullagdirir vo bu da torpagin iizvi maddssinin pargalanmasini
stiratlondirir. Qeyd etmok lazimdir ki, torpaqda iizvi birlogmalorin vo humusun az oldugu seoraitdo mineral
giibrolorin uzun miiddot verilmosi mikroorqanizmlorin todricon azalmasina gotirib ¢ixarir. Lakin mineral
giibralarin {izvi giibrolorls birgs uzun miiddst verilmasi torpagin yiiksok bioloji faalligini tomin edir.

Torpaqda mikrofloranin torkibini, sayini vo ham¢inin mikrobioloji proseslorin xarakterini miioyysn edon on
ohamiyyatli amil torpaq miihitinin reaksiyasidir. Belo ki, hom turs, hom ds izafi qslovi torpaqlar mikroflora va
ali bitkilor ii¢lin olverigsiz hesab edilir. Turs torpaglarin shonglosdirilmosi torpaqdaki bakteriyalarin miqdarini
kaskin suratds artirir. Torpagin gslaviliyini azaltmaqdan 6trii iss ona gips verilir.

§11. Torpaqda yasayan heyvanlar va onlarin torpagamalaogalmo
proseslorinda rolu

Torpaq faunasi ¢coxsayli vo miixtalifdir. Torpagin hoyatinda faal istirak edon heyvanat alomins ibtidailorin,
onurgasiz va onurgali heyvanlarin miixtalif novleri aid edilir.

Ibtidailor. Torpagda mikroflora ilo yanasi ibtidai heyvan orqanizmlorinin miixtelif niimayendolori
yayilmisdir. Onlar1 {imumi terminlo - Protozoa adlandirirlar. ibtidailors qamgililar (Flagellata), kokayaqglilar
(Rhizopoda) va infuzorlar (Ciliata) aid edilir.

Qidalanma torzina goro ibtidailorin boylik oksariyyati heterotrofdur. Onlar asasan torpagda yasayan
mikroorqanizmlorlo (bakteriyalar, yosunlar, gobsloklorin sporlar1) gidalanir. Onlar arasinda bitki qaliglarinin
holl olmus {lizvi maddoslori ilo gidalanan saprofitlor do (qamgililar) vardir. Yasil avtotrof ibtidailor mohdud
yayilma arealina malikdirlar. Onlara nadir hallarda tesadiif etmak olur.

Tipindon vo cografi yerlosmosindon asili olmayaraq ibtidailor biitlin torpaqlarda askar edilmisdir. Aerob
orqanizmlar olduglari ii¢iin ibtidailor torpagin asasan iist qatlarinda daha genis tomsil olunmuslar.

Quraq dovrds, hamginin qisda onlarin torpaqda miqdar1 kaskin sokildo azalir. Bu zaman onlar inert hala
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diisiirlor. Ibtidai orqanizmlorin torpagemologolmodo rolu kifayst qoder dyronilmomisdir. Bozi todqigatcilar
hesab edir ki, ibtidailor torpaq bakteriyalari mohv etmoklo torpaq miinbitliyine menfi tesir gdstarir,
bagqalarinin fikrinca ibtidailorin torpagda olmasi oksina onda mikrobioloji proseslori giiclondirir vo bununla da
miinbitliyin yiliksalmasine xidmat edir. Ola bilsin ki, ibtidailor qoca bakterial hiiceyralari yemaklo qalanlarinin
¢oxalmasini asanlagdirir va ¢oxlu sayda cavan va biokimyavi baximdan faal fardlorin téromasine sorait yaradir.

Onurgasiz heyvanlar. Torpagda miixtolif ndv onurgasiz heyvanlar maskunlagsmigdir: yagis soxulcanlari,
enxitreidlor, bugumayaqlilar vo s. Onlar bitki gqaliglarinin ¢evrilmasinds son doracs shomiyyatli rol oynayirlar.
Onurgasiz heyvanlar bitki gqaliglarindan gida kimi istifado etmoklo bioloji dovrani siiratlondirirlor.

Onurgasiz heyvanlar igarisindo torpagemalogalma proseslorindo vo torpaq miinbitliyinin yaranmasinda
yagis soxulcanlarinin xiisusi rolu vardir. C.Darvindan (1837) baslayaraq bir ¢ox alimlor yagis soxulcanlarinin
torpagomoalogolmados bdylik rol oynadigini sdéylomislor. Yagis soxulcanlarinin miixtslif torpaq-iglim zonalarmin
torpaqlarinda genis yayilmasi alimlor torafindon miisyysn edilmisdir. Yagis soxulcanlart ham xam, ham da
madanilogdirilmis torpaqlarda genis yayilmisdir. 1 hektar torpagin sathinds onlarin miqdar yiiz minden bir necs
milyona kimidir. Yagis soxulcanlarimin miqdart {ist humus vo okin horizontlarinda maksimal hadds olur,
dorinlik artdigca onlarin migdar1 kaskin sokildo azalir.

Yagis soxulcanlarinin torpagemologolma proseslorinds faaliyysti olduqca miixtslifdir. Coxsayl yollar va
yuvalar qazmagqla soxulcanlar torpagin fiziki xassolorini yaxsilagdirir, onun strukturunu, moesamsliyini,
aerasiyasini, sututumunu vo sukegciriciliyini artirir. Yagis soxulcanlarinin hoyat foaliyyatinin mohsulu olan —
kaprolitlarls zanginlagmis torpaqlarda humusun miqdari artir, tursuluq asagi diisiir, udulmus asaslarin gostaricisi
yiiksalir. Son zamanlar miioyyon edilmisdir ki, soxulcanlar torpagi yaxsilasdirmaqla boraber radioaktiv
izotoplardan da tomizloyir. Kaprolitlorlo zongin torpaqlar suyadavamli aqreqatlarin yiiksok gostoricisi ilo do
segilir.

Hasaratlar. Torpaqda kiilli miqdarda hageratlar (bdcoklar, qarisqalar, termitlor va s.) yasayir. Bu canlilar
torpagemsalogalma proseslorine shamiyyatli deracads tosir gosterirlor. Yagis soxulcanlart kimi onlar da ¢oxsayl
yollar vo yuvalar agmaqla torpagi yumsaldir, onun fiziki vo su xassolorini yaxsilagdirirlar. Hogoratlar bitki
qaliglariin emal olunmasinda faal istirak edir. Bununla da torpagi humus vo mineral maddslarlo zonginlogdirir.

Onurgali heyvanlar. Torpagamslogalma prosesindo foal istirak edon onurgali heyvanlar arasinda
gomiricilorin xiisusi ¢okisi daha boyiikdiir. Biitliin gomircilor torpaq qatinda yuvalar qazir. Bu zaman sotho kiilli
miqdarda garigdirilmig torpaq atilir. Gomiricilarden bazilari torpaqda “kdstabok yollar1” adlanan yollar qazir.

Bozqir rayonlarda yer siganlari torpagin asag1 ve yuxari qatlarini o qodar qarisdirir vo ya torpagin ssthine o
gador torpaq atirlar ki, sosthds bozqirlar ii¢lin saciyyavi olan mikrorelyef yaranir. Maghur rus alimi
S.S.Nestruyev bela relyef formasini nonorelyef adlandirmigdir.

§ 12. Relyef torpagamsalagatiron amil kimi

Relyefin sociyyesi onun genezisinin (tektonik, suffozion, buzlaq-akkumulyativ, buzlag-erozion, eol
formalar1 vo s.) vo formalarinin (geomorfologiyasinin) dyronilmosine asaslanir. Relyefin torpagomologatiron
amil kimi Oyronilmesino bir ¢ox torpaqsiinaslarin — V.V.Dokucayev, N.M.Sibirtsev, Q.N.Visotskiy,
S.A.Zaxarov, S.S.Nestruyev, B.B.Polinov, V.R.Vilyams, I.P.Gerasimov vo basqalarmin osorlori hosr
olunmusdur.

Relyefin 3 qrup formasini farqlondirirlor: makrorelyef, mezorelyef vo mikrorelyef.

Makrorelyef dedikdo bdyiik orazilorin iimumi gdérkomini miioyyon edon relyefin on iri formalar1 basa
diistiliir: diizonlikler, yaylalar, dag sistemlori. Makrorelyefin yaranmasi asasen yer qabiginda bas veran tektonik
proseslarls oslagadardir.

Mezorelyef — relyefin orta olgiilii formalaridir: dagotoyi, topo, doro, vadi, terras vo onun elementlori — hamar
sahalor, miixtalif meylli yamaclar vo s. Mezorelyefin yaranmasi asasan ekzogen geoloji proseslar (denudasiya
proseslori, kontinental ¢okiintiilorin yaranmasi va s.), o ciimladen qurunun ayri-ayri sahslorinin tadrici qalxmasi
vo enmosi ilo baglhidir.

Mikrorelyef adi altinda relyefin kigik formalari basa disiiliir. Bu relyef formalarinin sahasi bir ne¢o kvadrat
desimetrdon bir ne¢o yiiz kvadrat metro qodor, nisbi hiindiirliiyli ise bir metr arasindadir. Mikrorelyef
formalarina diizon saholordo ¢okmo, donusluq deformasiyasi vo basqa seboblorden amolo golmis topacikler,
¢Okokliklor aid edilir. Yamaclarda mikrorelyef formalar1 torpag-qrunt kiitlosinin siirlismesi vo ya torpag-eroziya
proseslori sababindan yaranir.

Torpagin formalagsmasinda va torpaq Ortiiyiiniin inkisafinda relyefin shomiyyati boytikdiir.

Relyef yamaclarin baxarligindan va meylliyindan asili olaraq giinas radiasiyasimin va yagintilarin
paylanmasinin asas amili kimi ¢ixis edir va torpagin su, istilik, gida, oksidlasma-reduksiya va duz rejimlorina
tasir gostorir.

Daglarda yiiksoklikdon asili olaraq temperaturun asagi diismasi vo nomliyin doyismasi sobabindon iglim,
bitki va torpaqglarin saquli zonallig1 yaranir. Hava kiitlolori daglara yaxinlagarken todricen yuxari qalxir, soyuyur

55



vo yagintilarin diigmosino sobab olur. Daglar1 asan homin hava kiitlolori agagi enorak todricon qizir vo quru hala
kegir.

Mezo — va mikrorelyefin elementlori vo xiisuson do miixtslif meylliys malik yamaclar ilk ndvbads yer
sathinds yagintilarin paylanmasinda istirak edir vo sathds axan su ils torpaga hopan suyun nisbatini tonzimlayir.
Miixtslif meylliklorin vo yamaclarin sathi eyni miqdarda giinos radiasiyas: almir. Bu da temperatur vo su
rejiminds 0z oksini tapir. Nomlikds olan forqler torpagin qida, oksidlosmo-reduksiya vo duz rejimlorine do 6z
tosirini gostarir.

Biitiin bunlar miixtalif bitkilorin moskon salmasina vo inkisafina, ilizvi maddolorin sintez vo
par¢alanmasindaki forqlora, torpaq minerallarinin g¢evrilmasine vo nohayat son naticads relyefin miixtolif
saraitlarinds miixtalif torpaqlarin formalasmasina gatirib ¢ixarir.

Hazirda relyefdo movqgeyino vo relyefin tosiri altinda yagintilarin paylanmasia goro riitubotlonmo sirasi
adlanan agagidaki qrup torpaqlar ayirirlar:

Avtomorf torpaglar — soth sularimin sorbast axdig1 vo qrunt sularinin dorinds yerlosdiyi ( 6 m- don dorin)
hamar sothds vo yamaclarda formalasir.

Yarumhidromorf torpaglar — soth sularinin qisa miiddot horokatsizliyi vo ya qrunt sularinin 3-6 m-don (
kapilyar hasiys torpaq sothins qalxa biler) az derinlikds yerlosdiyi soraitde formalagir.

Hidromorf torpaqlar — soth sularinin uzun miiddst harokatsizliyi vo ya qrunt sularinin 3 m-den ( kapilyar
hasiyo torpaq sothino qalxa bilor) az dorinlikds yerlosdiyi soraitdo formalasir.

Relyef eroziya proseslorinin inkisafina boyiik tosir gostorir. Relyefin yamac formalarinda su eroziyasinin
yaranma ehtimali olduqca bdoyiikdiir. Quru vo kontinental iglim seraitinde diizon relyef formasi kiilok
eroziyasinin yaranmasi ii¢iin olverigli gorait yaradir.

Relyef torpaq veo bitki Ortilyii ii¢lin tokamiil amili kimi do ¢ixis edir. Masalon, ¢ay macrasinin tadricon
oyulub dorinlogmasi naticasinds subasar terras subasariistii terrasa ¢evrilir. Bu, namlonms rejiminin doyismasina
(subasar vo alliivial proseslorin kasilmasine, qrunt suyunun asagi diismosing) vo noticods hidromorf vo
yarimhidromorf soraitin dayanmasina vo avtomorf soraitin inkisafina gotirib ¢ixarir.

Relyefin torpagamalagalmoys tasirinin qeyd edilon xiisusiyyatlorinin okingilikdo do shamiyyati boyiikdiir.
Bels ki, kand tesarriifat1 yerlorinds relyefin miixtslifliyi aqrotexnikanin differensial totbiqini zoruri edir va s.

§ 13. Torpagin yas1

Torpagomalagalms prosesi zaman daxilinds bas verir. Torpagomalagalmoenin har bir yeni tsikli (movsiimi,
illik, ¢oxillik) torpaq profilinds iizvi va mineral birlosmalorin ¢evrilmasinds miiayyan dayisikliklor yaradir. Ona
g0ra do zaman amili (V.V.Dokugayeva gore “6lkenin yas1”) torpaqlarin formalagmasinda vs inkigafinda boyiik
ohamiyyeto malikdir.

Torpaglarin miitloq vo nisbi yas1 anlayislari bir-birindon forglondirilir.

Miitloq yas — torpagin yarandigi vaxtdan indiki zamana kimi kegmis miiddatdir. Miitlaq yas bir neca illa
milyon il arasinda toeraddiid edir. On boyiik miitloq yas kaskin doyisikliklora (su eroziyasi, deflyasiya vo s.)
moruz qalmamis tropik orazilorin torpaqlarina moxsusdur.

Simal vilayastlorinds torpagin miitlaq yas1 orazilorin dordiincii dovriin buzlasmasindan vo buzlaq sularindan
azad olmasi ilo slagodardir. Bazi srazilords, mosalon, Xozarsahili ovaliqda, o, transqresiya hadisasi ilo baglidir.

On cavan torpaqlar miiasir ¢aybasar orazilordo yayilmisdir. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, uzun inkisaf
dovriinds torpaglar baslangic (“cavan”) fazasindan inkisaf etmis torpaq fazasina kimi miirokkob yol kegirlor. Bu
zaman tobii goraitin (iqlim, bitki ortiiyii, hidroloji serait) doyigmasi ilo torpagin xasso vo alamaotlori do doyisir.
Bununla slagadar torpagin profilinds relikt slamotlor saxlana bilar.

Nisbi yas — torpagomalogolma prosesinin siirotini, torpagin bir inkisaf fazasinin digori ilo ovoz edilmasinin
tezliyini saciyyalondirir. O, siixurun tarkib vo xassalarinin, relyef soraitinin torpagamalagolms prosesinin siirat
Vo istiqgamating tasiri ilo baghdir.

§ 14. insanin istehsalat faaliyyati

Insanm istehsalat foaliyyoti (sumlama, giibrolomo, meliorasiya vo s.) torpaga vo torpagomalogolmo
prosesinin inkisafina, homg¢inin biitiin tobii miihito (bitki Ortiiyii, iqlim, hidrologiya va s.) tosir gostoron giiclii
spesifik amildir. Insanin tosarriifat faaliyyatinin tosiri altinda torpagin xassa va rejimlori tobii torpagomologolmo
soraiti ilo miiqayisads doyisikliys daha tez moruz qalir. Miiasir dovrdes insanin tosarriifat foaliyysti Yer kiirosinin
boyiik orazilorindo torpagomoalogolmonin vo torpaq miinbitliyinin artirilmasinin halledici amiline ¢evrilmisdir.
Bu zaman torpaglarin doyisilmasinin xarakteri vo shamiyyati sosial-iqtisadi miinasibatlarden, elm va texnikanin
inkisaf saviyyasindon asil1 olur.

Genetik xassolor vo becorilon bitkilorin ekoloji tolobi nozers alinmaqla torpaqlarin miinbitliyinin
artirlmasima xidmoat edon tadbirlorin hayata kegirilmasi torpaglarin madanilagdirilmasing, yani effektiv va
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potensial miinbitliyi yiiksok olan torpaglarin formalagmasina gatirib ¢ixarir.

Xassalor va inkisaf goraiti, hamginin elmi asaslarla hazirlanmig tokliflor nazara alinmadan, torpaqlardan
fasilasiz istifade nainki torpaqlarin miinbitliyinin artirilmasinin semorsliyini asagi salir, eyni zamanda neqativ
proseslarin (eroziya, sorlagsma va sorakorlogmo) inkisafina sorait yaradir.

Agronomun osas vozifosi torpagin xassoslori vo kond tosorriifati bitkilorinin tolobi osasinda torpaq
miinbitliyinin fasilesiz artimini tomin edon aqrotexniki vo meliorativ tadbirler sistemini hoayata kegirmokdir.

§ 15. Torpagamolagatiran amillorin qarsihigh slaqasi

Torpagin yaranmasinda istirak edon torpagemologatiron amillorden birinin digari ilo avez edilmasi miimkiin
deyildir. Bu baximdan torpaqomologotiron amillor eyni ahomiyyato malikdir. Onlarin hor biri torpagla onu ohato
edon miihit arasinda madds vo enerji miibadilasi prosesindoa 6ziinamoxsus sokilda istirak edir. Bununla bels,
torpagemoalogalma prosesini sociyyslondiron biitiin proseslorin miirokkeb mocmusunu torpagemalogatiron
amillorin qarsiliqh tesirinin noticesi kimi ii¢ qrupda (A.A.Rode) birlosdirmok olar: 1) canli orqanizmlorin
foaliyyoti noticosindo bag veronlor (iizvi maddonin yaradilmasi, qida elementlorinin secici akkumulyasiyasi vo
s.); 2) orqanizmlarin hayat foaliyystinin mohsullar1 hesabina inkisaf edon (humus maddssinin yaranmasi va s.)
va 3) birinci iki qrupla bilavasito slagesi olmayan abiotik xarakterli hadisolor. Bu zaman birinci iki qrup
torpagomologolmo prosesinin on ohomiyyotli toroflorini ohato edir. Mohz onlarin noticosi olaraq torpagin
spesifik xassosi olan miinbitlik yaranir vo inkisaf edir. Ona gora do tobii torpagomologalmads bioloji amil
aparici hesab olunur.

Torpagomologatiron amillar tobistds bir-birine six baglidirlar. V.V.Dokugayevin geyd etdiyi kimi, torpag
torpaqamalagatirion amillorin qarsiliqh tasiri naticasinda yaranmisdwr. Amillorin bir-birina  qarsiliqlt tasiri
naticasinds torpagemslogalmanin mikro-, mezo- vo makroproseslari inkisaf edir. Bu proseslarin tosiri altinda iso
torpagin genetik horizontlar1 vo konkret xassalar toplusu formalagir.

Tabii ekosistemlorin, landsaft vo torpaq sistemlorinin inkisafinda iki osas tsikl forqlondirilir — bioiglim vo
biogeomorfoloji tsikllor.

Inkisafin bioiglim tsikli kosmik vo {imiimplanetar hadisolorin, planet sothindo giinos radiasiyasinin
paylanmasi vo atmosferin dinamikasinin tosiri altinda bas verir. Bu tsikldo bitki ortiiyii vo torpaq iglimlo birgo
tokamiil edir.

Inkisafin biogeomorfoloji tsikli geoloji, geomorfoloji vo geokimyavi proseslorin tosiri altinda bas verir. Bu
tsiklds bitki va torpaq Ortiiyiiniin inkisafi relyefin vo sath ¢okiintiilorinin formalasmasi ils slagadardir.

Son zamanlar planetin hayatinda {igiincii tsikl — insanin tesarriifat faaliyyati daha ¢ox oshomiyyat kasb
etmoyo baslayir. Insanin tosorriifat foaliyyati bir torofdon osas tsikllora (bioiglim vo biogeomorfoloji)
uygunlasmagqla, diger torofdon iso avvalki iki tsikli, tebii bitkilori madeni bitkilorlo avoz etmokls vo torpaq
Ortiiylino aqrotexnikanin, meliorasiyanin vo rekultivasiyanin totbiq etmoklo, homginin aqrokultura vo bagqa
madoani landsaftlar yaratmaqla, giiclii sokilda dayisir.

57



UCUNCU HiSSO
TORPAGIN TORKIBI, XASSO VO REJIMLORI

Torpaq doérd fazadan - bork faza (mineral va iizvi hissa), maye faza (torpaq mohlulu), qazsokilli faza
(torpaq havasi) va canli fazadan (torpaq canlilary) ibarat ¢oxfazali polidispers sistemdir. Bu fazalar six
qarsiliglt tesirdadirlar.

Eyni zamanda forpagq biosferin basqa sistemlori ilo fasilasiz qarsiliql tasirda olan agiq dinamik sistemdir.

Tabiot cismi kimi torpagin forqli cohotlori asagidakilardir: olduqca miirokkob maddi torkibi vo vacib
parametrlorinin qanunauygun dayiskenliyi, torkibinds spesifik tizvi maddenin (humusun) olmasi, sksor kimyavi
elementlor {i¢iin birlogsmolorin miixtalifliyi.

Torpaq sathina giinas enerjisi vo namliyin daxil olma ritmi (sutkaliqg, illik, ¢oxillik) va bitkilarin inkisafinin
bioloji ritmi torpaq miinbitliyinin formalagmasi {igiin boyiik shomiyyat kasb edon torpagomologalmonin agkar
goriinan fasli tsiklliyini toradir.

Osas torpaq parametrlorinin (temperatur, nomlik, aerasiya, torpaq havasinin va torpaq Ortiiyliniin kimyovi
torkibi) ¢oxillik melumatlarindan ¢ixarilmig ganunauygun dayiskenliyi torpaq rejimlori adlanir.

Bitkigiliyin inkisafindan va torpaq profilinin formalasmasindan 6trii torpagin temperatur, su-hava, qida,
biokimyovi vo termoenergetik rejimlorinin xiisusi shomiyyati vardir. Onlar xarici amillorin, o ciimlodon iglimin
tosiri altinda formalasir, miihitin (havanin yers yaxin qatlarin, aginma gabiginin vo qrunt suyunun)
rejimlorindan farqlonir vo miistaqil tadqiqatlarin aparilmasim toleb edir. Bu forq torpagin bir sira fiziki, fiziki-
kimyovi vo biokimyovi xassolori — istilik tutumu, istilik kegiriciliyi, su kegiriciliyi, udma gabiliyyoti, homg¢inin
elementar torpaq proseslori ilo miiayyon olunur.

V FOSIL. TORPAQ VO TORPAQOMOLOGOTIRON SUXURLARIN MINERALOJI VO
QRANULOMETRIK TORKIBI

Torpagomologatiron siixurlarin vo torpaglarin torkibi ilkin vo téromo minerallardan ibarotdir. Ilkin
minerallar maqmatik siixurlarin torkibino daxildir, yumsaq siixurlar vo torpaq ilkin siixurlarin asinma
materiallarindan ibarotdir. Téroms minerallar iqlim vo bioloji amillorin tesiri altinda ilkin minerallardan
yaranmigdir.

IIkin minerallar asason 0,001 mm-don bdyiik, tdromo minerallar iso 0,001 mm-dok kicik hissociklorden
ibaratdir. Oksar torpaqlarda ilkin minerallar téromo minerallardan ¢oxdur. Yalniz ferralit torpaqlarda ilkin
minerallar téromo minerallardan ¢oxdur.

Ilkin minerallar. Siixurlarin vo torpagin torkibindo daha genis yayilmis ilkin minerallar kvars, ¢ol spati,
amfibollar, piroksenlor vo slyudadir. Onlar maqgmatik siixurlarin osas kiitlosini togkil edir. Magmatik stixurlarin
orta mineraloji torkibi agsagidaki kimidir (F.U.Klarka gors):

Minerallar tarkibi, %-lo
Col spati 59,5
Kvars 12,0
Amfibol va piroksen 16,8
Slyuda 3,8
basqalar1 7,9

[Ikin minerallar asinmaya qars1 miixtolif davamliliq gdstormok qabiliyyetine malik oldugu iiciin onlarin
nisbi miqdar1 torpagemslogatiran siixurlardan va torpaqda magmatik siixurlardan forqlonir.

Bels ki, yumsaq siixurlarda asinmaya qarsi davamli olan kvarsin (SiO,) miqdar1 daha ¢oxdur. Onun miqdan
40-60 % vo daha cox olur. ikinci yeri, adaton, ¢6l spat1 tutur. O da homginin bdyiik mexaniki davamliliga
malikdir. Bununla bels, ¢6l gpatinin kimyavi aginmaya qarst davamliligi zosifdir.

Kvars va ¢0l gpati iri denovardir, ¢iinki onlarin aginmasi zaif siiratlo bas verir. Onlar baghca olaraq qum va tozvari
hissaciklorin torkibindadir. Amfibollar, piroksenlor vo bir ¢ox slyudalar asanligla asinir, ona gors do yumsagq siixurlarda vo
torpaqda onlarin migdari (esason do xirda kristallar goklindo) ¢oxdur.

Asinmaya qarsi davamliliq minerallarin tobiati, kimyavi torkibi va kristal qurulusu ilo miiyyan edilir.
Nozardon kegirilon minerallar oksor mineral kimyavi birlosmalor kimi oks yiiklii ionlardan toskil olunmus ion
tipli struktura malikdir. Mineral kristallardaki ionlar, kristal soboks adlanan diiz hondosi soboks soklindo
yerlagmislor. Bu ciir qurulus sayssinde minerallarin kristallar1 ¢oxiizlii diiz hondasi formaya malikdir. Har bir
mineral ii¢lin 6z kristal sabakasi vo kristallarin miioyyan formasi saciyyovidir.

Kation va anionlarin kristal qofasdo qarsiliqlt yerlogsmasi onlarin hacminden va ya radiusundan (ionlari -
radiusu olan dairalor kimi tesvir etmok olar) asilidir. Homin ionu ohato edon oks yiiklii ionlarmn sayi
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koordinasiya say: adlanir. fonun radiusu na godor boyiik olarsa, onun otrafinda qarsiligl tomas olmadan bir o
gadar ¢ox oks yiiklii ion yerlaso bilar.

Koordinasiya say1 kristalin formasin1 va ya ion atrafindaki koordinasiyani vo bununla da elementin osas
strukturunu, mineral kristalin elementar 6zoyini miisyyen edir.

Kooordinasiya Koordinasiya say1
Ucbucaq 3
Tetraedr 4
Oktaedr 6
Kub 8

Torpaqda genis yayilmis silisiumun oksigenls birlosmalorinin strukturunun ossas elementi silisiumoksigen
tetraedridir (SiO4)* . Bu strukturun zirvesindo dord oksigen ionu, merkozinds ise silisium ionu yerlosmisdir.
Silisiumoksigen tetraedri dord sorbast valent rabitasine malikdir. Onlar kationlari birlogdirmokls va ya basqga
silisiumoksigen tetraedrlarine birlagsmaklo kompensasiya oluna bilarlor.

Tetraedrlor oksigen ionlar1 vasitosilo birlogorok miixtolif birlogsmolor vo ya struktur tiplori yaradirlar:
adagokilli, zancirvari, lentsakilli, yarpaqgsokilli (layli), karkasli. Karkas struktur ¢6l spati, kvars, zancirvari —
piroksenlor, yarpaqsokilli — slyuda, gilli minerallar, lentsokilli — amfibolalar, adagokilli — olivin {igiin
saciyyavidir.

Adavari struktura iki vo daha ¢ox, lakin tetraedrin son raqomino uygun silisiumoksigen radikallari
(doyismadon bir kimyavi birlogsmadon basqasina kegon atomlar qrupu) daxildir. Todric edilmis tetraedrlor
radikalin diisturuna uygun golir: tok — (SiO4)* ~, ciit - (Si,07)%, ii¢ tetraedrdon ibarat kompleks - (Siz00)®, dord
tetraedrdon ibarat kompleks - (Si;O1,), alt1 tetraedrdon ibarat kompleks - (SigO15)'> (sokil 4).

CYN
v‘[\. Rag

(Siog*

(Si 09

(Si:09)"

&

(Si4012)* i

Sakil 4. Adasakilli silisiumoksigen radikall
Zoncirvari, lentsokilli, yarpaqgsokilli (layli), karkasli strukturlarda silisiumoksigen tetraedrlori zoncir, lent,
yarpaq, karkaslarda birlogorok sonsuz radikallar amolo gotirir (sokil 5). Bu ciir radikallarin formulu
silisiumoksigen qruplarindaki atomlarin saymi deyil, yalniz atomlarin sonsuz qruplardaki miinasibatini, sonsuz
tokrarlanmasi biitiin strukturu yeniden tozslays bilacok elementar halqodaki atomlarin sayini gostarir.

e

(Sig0)'*
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Sakil 5. Silisium oksigen radikallar:- a- zancirvari; b — lentsakilli;
¢ - varaqsakilli

Bir qgat zoncirler piroksenlor (Si,0¢)%., ciitlosmis zoncirlor vo ya lentlor — amfibolalar (SisO1,), {iiin
sociyyovidir. Yarpaqvari struktur tetraedrlor uclari ilo (SisOy0)*,,” -nin sonsuz qruplari ilo birloson zaman yaranr.
Karkas struktur iiciin tetraedrlorin sonsuz ii¢ 6l¢iilii gofass birlogsmasi saciyyavidir. Bu ciir strukturda oksigenin
foal ionlari olmur. Bu halda sonsuz neytral (SiO,)°, radikali yaranir. Bu ciir struktur berkliyi ilo secilon kvarsda
miigahids edilir.

Karkas strukturda silisium (Si*") aliiminiumla (AI’") avoz oluna bilor. Bu zaman ¢6l spat1 iigiin sociyyovi
olan aliiminium-silisium qrupu yaranir. Sorbost valentlik kationlarla ovoz olunur. Belo ki, silisium atomlarinin
dérddos bir hissasi aliiminium atomlari ilo ovoz olunarken (Si O,0)” qrupu (Al, Si;Og )" qrupu ilo ovoz olunur.
Sorbast valentlik kaliumla avoz olunanda diistur ortaklaza [K(Al,Si;Og], natriumla avaz olunanda albita [Na(Al,
Si;0g] uygun golir.

Aliiminium ionu radiusunun bdyiikliiyiine goro alti hissadon ibarat kombinasiya yaradaraq oktaedr va
elementar 6zok [ Al (OH)s]* emolo gotirir.

[lkin minerallarin ahamiyyati goxcohatlidir: torpagin aqrofiziki xasseleri onlarm (xiisuson do iri
fraksiyalarin) miqdarindan asilidir; onlar bitkinin kiili elementlorlo qgidalanmasinin, homg¢inin téromo
minerallarin yaranmasinin ehtiyat monbayidir.

Toéromd minerallar. Torpaq veo siixurlarda daha genis yayilmis téromo minerallarin torkibi, ilkin
minerallarda oldugu kimi, boyiik deyildir. Téromo minerallar arasinda bosit duz minerallari, hidrooksid vo oksid
minerallari, gil minerallari forqlondirilir.

Basit duz minerallari ilkin minerallarin aginmasi naticasinds, homginin torpagomslogalms prosesi zamani
omala galir. Bu ciir duzlara kalsit CaCOs, magnezit MgCOs;, dolomit [Ca, Mg](COs),, soda Na,CO;-10H,0, gips
CaS04-2H,0, mirabilit Na,SO3-10 H,0, qalit NaCl, fosfatlar, nitratlar vo bagqalar1 aiddir. Bu minerallar quru
iglim seraitinds torpaqda bdyiik miqdarda toplanmaq qabiliyystine malikdirlor. Onlarin kemiyyast vo keyfiyyat
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torkibi torpaqglarin sorlagmasinin doracasini vo xarakterini miioyyon edir.

Hidrooksid va oksid minerallar: — ilkin minerallarin asinmasi naticasinds silisium, aliiminium, domir va
manganin amorf formasinda yaranmig hidrooksidloridir. Onlar ilkin minerallarin hidrotasiya olunmus yiiksok
molekulyar gel formasinda olur va tadricon dehidrotasiyaya vo kristallasmaya moruz qalaraq kristal strukturun
oksidlarini va hidrooksidlarini yaradir. Kristallagmaya yliksak temperatur, donma, quruma, torpagin oksidlagsma
saraiti sobab olur.

Silisium hidrooksidi (SiO,-n H,O) vaxt kegdikco boark gel formasina — opala (SiO,'n H,0) ¢evrilir. Bu
zaman onun torkibinde su 2-30 % arasinda doyisir. Sonra torkibindaki suyu itirarek xalsedon vo kvarsin kristal
formasina cevirilir. Manqgan hidrooksidi pirolyuzit (MnQO,), psilomelan (mMn-MnO,-nH,0) minerali formasinda
kristallasir.

Biryarim oksidlorin hidratlar1 (Al,O3;-nH,O, Fe,O5,nH,0) kristallasaraq téromo minerallar yaradir: bemit
(A1203‘H20), hibbsit (A12033H20 Vo Yya AI(OH)3), hematit (FeZO3), hetit (FeZOszO), hidrohetit
(Fe,05-3H,0). Oksar torpaqlarin torkibinds bu minerallar az da olsa vardir. Hetit vo hibbsit ferralit torpaqlarin
torkibinds daha ¢oxdur.

Minerallarin kristallasma dorocosi onlarm hall ola bilma gabiliyyestini miioyyon edir: kristallasma na qodor
yiiksak olarsa, hall olma bir o qador asag1 olacaqdir. Biryarim oksidlorin hidratlarmin hall olma qabiliyystins
miihitin reaksiyast da boyiik tasir gostorir. Masalon, pH<S5 olanda aliiminium, pH< 3 —ds isa ii¢ valentli domir
ion formasina kegir.

Yiiksok dispersli amorf birlasmalora hamginin humus maddsleari, vulkan tuflari, allofan (Al,O5- SiO,'n H,0)
aid edilir. Torpagin bir ¢ox xassolori amorf maddslerin torkibindsn va tabistinden asilidir. Humus maddslori va
biryarim oksidlor strukturomologolmoado xiisusi rol oynayir. Amorf biryarim oksidlori 6ziiniin genis sothi
sayasinda ¢oxlu migdarda fosfor udaraq onu bitki {igiin algatmaz formaya gatirir.

Gilli minerallar toromo aliimosilikatlardan ibarstdir. Onlarm timumi kimyovi diisturu beladir:
nSi0,AlL,O;-mH,0. Bu birlagmalords SiO,:Al,0; molyar nisbati 2-5 arasinda doyisir.

Gilli minerallar ilkin minerallarin (hidrooksidlorin, duzlarin) asinma mohsullarinin sintezi noticosindo
yaranir. Bundan basqa onlar biogen yolla bitki qaliglarinin minerallagmis mohsullarindan yarana bilar.

Daha genis yayilmis gilli minerallara montmorilonit, kaolinit, hidroslyuda, xlorid qrupundan olan
minerallar aid edilir. Bu minerallar tobii gillorin torkibino daxil oldugu {i¢iin gilli minerallar adlanir.

Gilli minerallar iiglin bazi imumi xassalar saciyyavidir: layl kristal qurulus, yiiksak disperslik va uduculuq
qabiliyyati, torkibinds kimyavi bagl suyun olmasi. Lakin har mineral qrup spesifik xassalors malik olub,
miinbitlik {igiin miixtslif shamiyyat kasb edir.

Montmorilonit grupu minerallari. Bu qrupdan olan minerallara montmorilonit vo onun névmiixtalifliklori —
nontronit, beydellit, saponit vo bagqalar1 daxildir. Bu minerallarin diisturu 4SiO,-Al,O;-nH,0, torkibinds
Si0,:Al,0; molekulyar nisbati iso 4-o borabardir.

Montmorilonit vo onun qrupuna aid edilon minerallar yumsaq siixurlarda vo torpaqda (ferralit torpaqlardan
bagqa) genis yayilmigdir. Ferralit torpaqlarda onlar ya ciizi miqdarda, ya da tamamils yox deracasindadir. Bu
minerallar iki lay silisiumoksigen tetraedrden vo onlar arasinda bir oktaedr laydan ibarat ti¢layl (2:1) kristallik
qurulusa malikdir (sokil 6). Bu li¢layli baglama kristallarda novbolonarok onlara layli struktur forma verir.

Minerallarin kristal gafasi miitoharrikdir. Baglamalar arasinda rabito zoifdir. Baglamalar arasi fozaya su
asanligla daxil ola bilir. Bu zaman minerallar ¢ox sisir. Udulmus suyun miqdarindan asili olaraq baglamalar
arasindaki masafs iki gat arta bilor. Baglamalar arasindaki bdyiik mosafo miibadils olunan asaslarin sarbast daxil
olmasina gorait yaradir.

Montmorilonit qrupundan olan minerallar daha yiiksak disperslik xassasino malikdirlor. Onlarin torkibinds
kolloid hissaciklar 60%, 0,001 mm-don kigik hissaciklar ise 80% taskil eda bilor. Xiisusi qurulusu v dispersliyi
kationlarin yliksok udma tutumunu miioyyon edir. Montmorinolitin udma tutumu 100 gqram torpaqda 80-120
milligram-ekvivalentdir (m-ekv).

Bu qrupdan olan minerallarin su-fiziki xassalori az olverigli hesab olunur. Onlarin terkibinds bitkinin
monimsaya bilmadiyi bdyiik miqdarda su vardir. Montmorinolitde maksimal hiqroskopiklik 30% -5 catir. Bu
mineral nom halinda sisir, quru halinda barkiyir vo c¢atlayir, ohomiyyotli derocads yapisqanliga, zoif
sukeciriciliys malikdir, qaysaq amals gatirir. Bu minerallar humin tursular il birleserok suyadavamli aqreqatlar
yaradir. Ona gore do montmorinolit qrupundan olan minerallarla zongin torpaqlarda humusun yiiksok miqdari
fonunda su-fiziki xassolor xeyli yaxsilasir.
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Sakil 6. Montmorilonitin kristal qafasinin qurulug sxemi

Koalinit qrupu minerallarimin (kaolinit, qalluazit, dikkit, nakrit) diisturu 2SiO,-Al,03,nH,0, terkibinda
Si0,:Al,0; molyar nisbati isa 2-o borabardir. Bu qrupdan olan minerallara yumsaq asinma qatinda vo
torpaqlarda az miqdarda tesadiif olunur. Bu minerallar, xiisuson do kaolinit ferralit torpaqlarda daha ¢ox
miisahids olunur.

Kaolinitin vo onun qrupundan olan digor minerallarin kristal qofosi iki laylidir (1:1); bir lay silisiumoksigen
tetraedrdan, digar lay ise aliiminium hidrooksil oktaedrdon ibaratdir (sokil 7).

Kaolinit sismir, belo ki, baglamalar arasi rabito giiclii oldugundan suyun bu fozaya daxil olmasi
cotinlogmisdir. Baglamalar aras1 mosafo daimidir. Kaolinitin torkibinds qolovi-torpaq asaslar1 azdir (codval 9) vo
dispersliyi yiiksok deyildir. Udma tutumu 100 q. torpaqda 20 mekv-don yliksak deyildir. Torpagda kaolinitin
coxlugu onun ssaslarla zongin olmadigim gostarir.

Cadval 9
Gilli minerallarin kimyavi torkibi (V.A.Kovda)
. . FezO
Minerallar | SiO, | ALO; FeO | MgO | CaO | Na,O | K;O
3

Montmorilonit| 51,14 | 19,76 | 0,83 - 3,22 1,62 0,04 0,11
Kaolinit 45,44 | 38,52 | 0,80 - 0,08 | 0,08 0,66 0,14
11lit 49,26 | 28,97 | 227 | 0,58 | 1,32 | 0,67 0,13 7,47
Vermikulit 35,92 | 10,68 | 10,97 | 0,82 | 22,0 | 0,44 - -
Xlorit 26,68 | 25,20 - 8,70 | 26,96 | 0,28 - -
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Sakil 7. Kaolinitin kristal qafasinin qurulus sxemi

7.2A°

Hidroslyudalar (hidromuskavit, hidrobiotit vo b.) torpaqlarda genis yayilmisdir. Onlar ii¢layli minerallara
aid edilirlor. Bu minerallarin kimyavi torkibi doyiskondir, baglamalar arasi rabito moéhkemdir. Ona gors do su
baglamalar aras1 fozaya daxil ola bilmir. Kaliumun ovozloyici kationlar1 miibadilo olunan deyil. Miibadilo
olunan kalium pargalanmis kristal gafasin konarlarinda yerlogmisdir.

Hidroslyuda bitki {i¢iin oshomiyyatli kalium monboyidir. Illit tipli hidroslyudalarda kaliumun miqdar1 6-7%-
o catir. Hidroslyudalar asason slyuda vo ¢6l1 spatindan omolo galir.

Uglayli minerallardan vermikulit do torpaqda genis yayilmisdir. Xassolorino gore o, montmorinolit daha
¢ox yaxindir.

Torpaqglarda gilli minerallar qrupuna daxil olan xloridlor do genis yayilmisdir. Xloridlerin kristal gofasi
dordlayli olub, sigsmir. Xloridlar tarkibinds domir, mangan, nadir hallarda xrom va nikel olan aliimosilikatlardan
ibaratdir. Yaranma soraitine gors onlar ilkin minerallar da ola biler.

Torpagin terkibinds garisiglayli minerallar da genis yayilmigdir. Onlarin kristal gofosinde miixtalif
minerallarin oktaedr vo tetraedr laylari névbolosirlor, masalon, montmorinolit illitlo, vermikulit xloridls vo s.

Eksperimentlor naticasinds gokilda siibut olunmusdur ki, gilli minerallar fosforun udulmasinda istirak edir.
Torpagla torpagemologatiron siixurun mineraloji torkibi oxsardir. Torpagemslogalme minerallarin harokati,
parcalanmasi vo sintezi ilo miisayiot olunur, lakin mineraloji torkibini osaslt sokildo doyismir.

§ 16. Torpaqlarin va torpagamalagatiran siixurlarin qranulometrik tarkibi. Qranulometrik elementlor,
onlarin tasnifat1 va xassalori

Torpaq va torpagamalogatiran siixurlarin bork fazasi miixtolif 6l¢iilii hissaciklorden ibaratdir. Bu hissaciklor
granulometrik elementlor (bazi adabiyyatlarda mexaniki elementlor) adlanir. Mangoyino gors mineral, iizvi va
tizvi-mineral hissociklor forqlondirilir. Onlar dag siixurlarinin qirintilarindan, ayri-ayr1 minerallardan (ilkin vo
toromoa), humus maddassindon, {izvi vo mineral maddslorin garsiligli tesirinden yaranmis birlogmalordon
ibaratdir.

Qranulometrik elementlor torpaqda vo ya siixurda ya sorbest formada (mesolon, qum), ya da aqreqat
halinda, yeni miixtolif forma, dl¢ii va barkliys malik struktur elementlords - aqreqatlarda birlosmis olurlar. Iri
aqreqatlar mexaniki tosirin va ya islanmanin tasiri altinda parcalana bilar.

Mikroaqreqatlarda ( < 0,25 mm) hissaciklor bir-birine daha bork yapismislar. Onlar1 tam ayirmaq iiciin
kimyovi vasitolorden istifads olunur.

Qranulometrik elementlarin kamiyyatco miloyyan edilmasi mexaniki va ya granulometrik analiz adlanir.

Qranulometrik elementlorin xassolori dlgiilorindon asili olaraq doyisir. Olgiiloring vo xassalorine goro yaxin olan
hissaciklor fraksiyalarda qruplagdirtlir.

Hissaciklarin ol¢iilorina gora fraksiyalarda qruplasdirilmast granulometrik elementlorin tasnifati adlanir.

N.A.Kaginskiys gore asagidaki fraksiyalar ayrilir:

Fraksiyalar Fraksiyalarin dl¢iilori, mm
Das >3

Cmql 3-1

Qum:
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iri qum 1-0,5

orta qum 0,5-0,25
xirda qum 0,25 -0,05
Toz :

iri toz 0,05 -0,01
orta toz 0,01 — 0,005
xirda toz 0,005 - 0,001
Lil:

kobud lil 0,001 —0,0005
narin lil 0,0005 — 0,0001
Kolloidlor <0,0001
Fiziki gil < 0,01

Fiziki qum > 0,01

Bundan basqa, 0l¢iisii 1 mm —don boyiik biitiin hissaciklor torpagin skelet hissasi, Olglisii 1 mm-don kisik
hissaciklor isa narin torpaq hissasi adlanir.

Ayri-ayn fraksiyalar torpaq ve silixurun xassslorine miixtalif ciir tosir gostorir. Bu fraksiyalarin miixtolif
mineraloji vo kimyovi torkibi, onlarin miixtolif fiziki vo fiziki-kimyovi xassalori ilo izah edilir (codval 10, 11,
12).

Cadval 10
Ortiik gillicallorinin qranulometrik elementlorinin mineraloji torkibi (A.A.Rode)
Qranulometrik Ilkin minerallarin migdari, %
glel.l}en?larm kvars ¢ol slyuda buynuzdas: .Basqa
olciilari,mm spati minerallar
1-0,25 86 14 - - -
0,25 -0,05 81 12 - 4 3
0,05 - 0,01 72 15 7 2 4
0,01 —0,005 63 8 21 5 3
< 0,005 10 10 67 7 6
Cadval 11

Aciq boz-mesd torpaqlarin qranulometrik elementlorinin kimyavi torkibi (N.A.Kaginskiy)

Qranulometrik Migdari, %-1s k6zoarms qalhiginda
elementlorin .
dlciilori, mm SiO, Fe,0; Al O; MgO K,O P,0;
0,05-10,01 85,91 2,45 5,92 0,57 1,44 izlori
0,01 — 0,005 84,14 4,17 5,88 0,67 1,59 izlori
0,005 — 0,001 73,44 4,89 14,73 2,72 1,70 0,33
< 0,001 59,86 8,32 23,05 4,03 2,36 0,44
Pargalanmamais | ¢, o7 |4 g9 7,18 1,22 1,85 | 0,16
torpaqda

Fraksiyalarin sociyyavi xiisusiyyatlarini nazarden kegirok.

Daslar (> 3 mm) asason dag siixurlarinin pargalari ilo tomsil olunur. Dasliliq torpagin monfi xassosidir.
Torpaqda daslarin olmasi kond tosorriifatt maginlarinin vo alatlorinin istifadesini ¢otinlogdirir, ciicartilorin
¢ixmasina va bitkinin boylimasina angal toradir.

Torpaqda 3 mm-don boytik hissaciklarin migdarindan asili olaraq torpaqlarin dasliligi tesniflondirilir.

Zoif dasli torpaqlarda alstlorin is¢i sothinin dagilmasi siiratlonir. Orta vo siddstli dagh torpaqlarda daslardan
tomizlomo islorini aparmaqla asasli meliorasiyanin hoyata kegirilmosi tolob olunur.

Cadval 12

Torpagamalagatiron siixurlarin qranulometrik fraksiyalarmin su-fiziki xassalori (V.V.Oxotin,
V.Q.Tkacuk)

64



. Fiziki-mexaniki
Su xassalari X
Qranulo- xassalori
. Maksi- Kapliya | Sismasi plastikliyi
metrik Sixil-
. mal Suke- r s Siyiq- | Yayil-
elementlari . . ma
. . . |molekul- | ciri- | qaldir- % hq ma .
n olciilori, ye s . . . | haddi,
mm yar ciliyi, manin | hoacmi | haddi | hoddi Y
sutu- sm/san hiin- Nomlik, %-ls hac(;ni
tumu, % diirlityii
1 2 3 4 5 6 7
3-2 0,2 0,5 0 - Plastik deyil -
2-1,5 0,7 0,2 1,5-3 - Plastik deyil -
1,5-1,0 0,8 0,12 4.5 - Plastik deyil -
1,0-0,5 0,9 0,072 8,7 - Plastik deyil -
0,5-0,25 1,0 0,056 20-27 - Plastik deyil -
0,25-0,10 1,1 0,030 50 5 Plastik deyil -
0,10-0,05 2.2 0,005 91 6 Plastik deyil -
0,05-0,01 3,1 0,0004 200 16 Plastik deyil -
0,01 — 15,9 - - 105 40 28
0,005
0,005 - 31,0 - - 160 48 30 42
0,001
<0,001 - - - 405 87 34 8,2

Dagsliliq deracssine gors torpaqlarin bdliinmasi 3 mm-don bdyiik hissaciklorin miqdarina gora (torpagin
kiitlasindo %-10) aparilir: dagsiz — 0,5 %, zoaif dash — 0,5-5 %, orta dasli — 5 -10 % vo siddatli dasli - > 10 %.

Dagliligin tipine gors torpaqlar valunu (iri qaya pargasi), ¢cay daslt va iri ¢inqilli olamagla ti¢ qrupa boliiniir.
Valunu torpaglar Rusiya vo Kanadanin simal orazilorinds, sonuncu buzlasmaya moruz qalmis saholordes
miisahido olunur. Iri ¢inqilli torpaqlar dag vo dagotoyi orazilords yayilmusdir.

Cinqil (3-1 mm) — ilkin minerallarin qirintilarindan ibaratdir. Torpaqda ¢inqilin yiiksok miqdart torpagin
becarilmoasine mane olmasa da onda slverissiz xassalor yaradir: yiiksok sukegiricilik, suqaldirma qabiliyyastinin
olmamasi, asagi sututumu. Cimqilin sututumu (< 3%) kond tesorriifatt bitkilorinin becarilmasi {igiin
alverigsizdir.

Qum fraksiyasi (1-0,05 mm) ilkin minerallarin, ilk ndvbads kvars vo ¢6l spatinin qirintilarindan ibarstdir.
Bu fraksiya yiiksok sukegiricilik gabiliyystine malikdir, sismir, plastikdir. Lakin ¢inqildan farqli olaraq bir gador
kapilyarliga vo nomlik tutumuna malikdir. Ona goéro do tobii qumlar, xiisuson do xirda donover qumlar, kond
tosarriifat1 bitkilorinin becorilmasindon &trii alveriglidir. Tarla bitkileri {igiin namlik tutumu 10% -don az
olmayan, mesa bitkilari ii¢iin iso 3 — 5%-don az olmayan qumlar slverigli hesab olunur.

iri va orta toz (0,05 — 0,005 mm). Iri toz fraksiyas1 (0,05 — 0,01 mm) mineraloji torkibino géro qumdan az
forglanir. Ona gora do quma maxsus bazi fiziki xassolora malikdir, masalan, plastik deyil, zaif sisir, asag1 nomlik
tutumuna malikdir.

Orta toz (0,01-0,005 mm) {i¢iin slyudanin yiiksok miqdar1 saciyyavidir. Bu da fraksiyaya yiiksok plastiklik
verir. Orta toz disperslik xassosino mailk oldugundan nomliyi daha yaxs1 6ziindo saxlayir, lakin zoif
sukegiriciliys malikdir. Bu torpaqglar koaqulyasiya etmak gabiliyyatins mailk deyil. Orta toz fraksiyalar torpaqda
bas veron strukturomologstirmads vo fiziki-kimyavi proseslords istirak etmir. Ona goéros do iri vo orta toz
fraksiyalarla zongin torpaqlar asanligla sopalonir, borkimoays meyillidir va zoif sukegciriciliyi ilo segilir.

Xirda toz (0,005 — 0,001 mm) yiiksok dispersliyi ilo segilir. Bu fraksiya ilkin vo téromo minerallardan
ibaratdir. Bununla slagadar iri fraksiyalara xas olmayan bir sira xassalors malikdir: 1) koaqulyasiya va struktur-
omolagoatirma gabiliyyati; 2) udma gabiliyyati; 3) torkibinde bdyiik miqdarda humus maddassinin olmasi. Lakin
torpaqlarda xirda tozun sarbast vo aqreqatlagmamis formada coxlugu slverigsiz xassalor — agag1 sukegiricilik,
coxlu miqdarda sl¢atmaz suyun olmasi, yiiksok sismo vo sixlasma, yapisqanliq, ¢atlilig, barklik gabiliyyati
toradir.

Lil ( < 0,001 mm) osason yiiksok dispersli toromo minerallardan ibaratdir. Ilkin minerallardan kvars,
ortaglaz, myskovita tasadiif etmoak olur.

Lil fraksiyasi torpaq miinbitliyinin formalagmasinda boyilik shomiyyat kasb edir. Torpagda corayan edon
fiziki-kimyovi proseslor ona moxsusdur. Lil fraksiyasi yiiksok uduculuq xassosino malikdir, onun torkibindo
¢oxlu migdarda humus vo kiili elementlor vardir. Bu fraksiyanin kolloid hissasi strukturamoalogalmada xiisusi
rola malikdir.

Lil fraksiyalari ilo zoengin torpaqglarin su-fiziki vo fiziki-mexaniki xassslori onun koaqulyasiya etmok vo
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mexaniki elementlori aqreqatlarda yapisdirmaq qabiliyyoti ilo miioyyon olunur. Bu qabiliyyat torpagin
mineraloji vo kimyavi torkibindon, humus, kalsium vo domir birlogmalari ilo zonginliyindon, udulmus asaslarin
torkibindon asilidir. Struktur torpaqlar lil fraksiyasinin yiiksosk miqdarinda belo olverisli fiziki xassalori ilo
saciyyalonir. Dispers lil fraksiyasi slverissiz fiziki xassaloro malikdir (cadval 12).

Belalikla, granulometrik elementlorin Olgiilorinin azalmasi ilo onlarin xassolori ohamiyyatli doracads
doyisir. Coadval 12-don goriindiiyli kimi, qranulometrik elementlorin xassslori avvalco 0,01 mm hiidudunda,
sonra isa 0,005 va 0,001 mm hiidudlarinda kaskin dayisikliklors meruz qalir. Bu biitiin qranulometrik
fraksiyalar1 iki boyiik qrupa bélmoyo imkan verir: fiziki qum (>0,01 mm) va fiziki gil (< 0,01 mm).

§ 17. Torpaq va siixurlarin qranulometrik tarkibina gora tasnifati

Qranulometrik elementlorin fraksiyalar1 torpaq ve siixurun torkibinde miixtslif komiyyat nisbotindadir.
Torpaq va ya siixurda qranulometrik elementlarin fraksiyalarvmn nisbi migdart mexaniki va ya qranulometrik
tarkibi adlanir.

Qranulometrik elementlorin miixtolif fraksiyalari, yuxarida qeyd edildiyi kimi, bir-birino oxsamayan
xassoloro maklikdirlor. Ona gore do hom torpaq, hom do siixur qranulometrik elementlorin bu va ya diger
fraksiyalariin miqdarindan asili olaraq eyni xassoys malik olmayacaqdir.

Qranulometrik torkibinin miixtolifliyine gora torpaq vo siixurlari bir ne¢o qrupda birlogdirmok miimkiindiir.
Bu qruplar fiziki, fiziki-kimyovi vo kimyavi xassalori ilo saciyyalonir.

Torpaq ve siixurlarin qranulometrik torkibino gore tesnifatinin asasinda fiziki qumla fiziki gilin nisbati
durur. Belo elmi tosnifatlardan biri ilk dofo N.M.Sibirtsyev torofindon toklif edilmisdir. Hazirda torpaq vo
stixurlarin granulometrik torkibina goro tosnifatinin N.A.Kaginskiy sistemi daha mogbul hesab edilir (cadval
13).

Bu tosnifatla qranulometrik torkibino goérs osas adlar fiziki qum va fiziki gilin miqdaria va slave olaraq
ustiinliik toskil edon bagqa fraksiyalar — ¢inqil (3 -1 mm), qum (1 — 0,05 mm), iri toz (0,05-0,01 mm), orta vo
xirda toz (0,01 — 0,001 mm) va lil (< 0,001 mm) nazars alinmagqla verilir.

Cadval 13
Qranulometrik tarkibina gora torpaq vo siixurlarin tosnifati
(N.A.Kacinskiy)
Fiziki gilin (< 0,01 mm) miqdar, | Fiziki qumun (> 0,01 mm)
% miqdari, %
Torpaglar
Torpaq Torpaq Sora}(et
. amolo- Torpaq Vo sid-
Qranulometrik | Torpaq . amoalagal- .
oy .. gdolmanin | Sorakat | amoalo- . datli
torkibina gors | amolgal- . . monin
: bozqir, |vo siddatli golmo- sora-
qisa adi manin . . . bozqur, .
homginin | sorakot- nin . . katvari
podzol . hamginin
. . qirmizi vari podzol
tipi . . qirmizi vJ
VJ sarl tipi .
. . sar1 tipi
tipi
Qumlu:
yumsaq qum 0-5 0-5 0-5 100-95 100-95 100-
bitiskon qum 5-10 5-10 5-10 95-90 95-90 95
Qumsal 1020 10-20 10-15 90-80 90-80 95-90
Gillica: 90-85
yungiilgillicali 20-30 20-30 15-20 80-70 80-70
ortagillicali 30-40 30-45 20-30 70-60 70-55 85-80
agirgillicoli 40-50 45-60 30-40 60-50 55-40 80-70
Gilli: 70-60
ylingiilgilli 50-65 60-75 40-50 50-35 40-25
ortagilli 65-80 75-85 50-65 30-20 25-15 60-50
agrgilli >80 > 85 >65 <20 <15 50-35
<35

Maoasalan, ¢imli-podzollu torpagin terkibi 28,1% fiziki gil, 37,0% qum, 34,9% iri toz, 16 % orta toz va
12,1% xirda tozdan ibarstdir. Bu torpagin qranulometrik torkibino gors asas adi — yiingiil gillicali, slavs olaraq,
iri tozvari-qumlu olacaqdir. Niimunadon goriindiiyii kimi, torpagin slave, doqiqlosdirici adi iki asas fraksiyaya
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goro verilir.

Nozoro almaq lazimdir ki, tesnifat torpaqlarin genetik tobisti, onlarin gil fraksiyalarinin aqreqatlagsma
xassasi (bu da humusun miqdarindan, miibadilo olunan kationlarin terkibindon, mineraloji torkibden asilidir)
nazora alinmagqla tortib edilmisdir. Bu qabiliyyat no qador yiiksok olarsa, fiziki gilin barabar miqdarinda gillilik
xassasi 0zlinli bir o qoadar zaif gostorar. Ona gora da bozqir, qirmizi va sar1 torpaqglar daha yiiksok strukturlu
olmalarina baxmayaraq, fiziki gilin boyilik miqdarina gors agir torpaqlar kateqoriyasina aid edilir. Cadval 13-
don goriindiiyii kimi, N.A.Kaginskinin tosnifatinda bozqir torpaqglar1 (messlen, qaratorpaq) torkibinds 60-75 %,
podzollu torpaqlar torkibinde 50-65%, soraketlor ise torkibinde 40-50% fiziki gil olanda gilli torpaqlar
kateqoriyasina aid edilir.

Azorbaycan torpaqlarmin yerli xiisusiyytolori nozers almmaqla qranulometrik torkibino goére
doqiqlosdirilmis tosnifatt R.H.Mommadov (1970) torofindon islonmisdir (cadvel 14).

Cadval 14
Azarbaycan torpaqglarimin qranulometrik torkibinin skalasi
(R.H.Mammoadov)
Fluklf:;:;;;;?;g} mm) Qranulometrik tarkibina gora qisa ad1
<10 Qum
10-20 Qumsal
20-30 Yiingiil gillico
30-40 Orta gillico
40-50 Agir gillico
50-60 Yiingiil gil
60-70 Orta gil
> 170 Agrr gil

§ 18. Qranulometrik tarkibin shamiyyati

Torpagin granulometrik torkibi torpagemslagalma prosesine vo torpaglardan kond tesorriifatinda istifadoys
boyiik tosir gostarir. Torpaqda iizvi vo mineral maddslorin ¢evrilmosi, qarigmasi vo toplanmasi ilo bagli bir sira
torpagamalagalma proseslarinin intensivliyi torpaq va torpagomalagatiran siixurlarin qranulometrik tarkibindon
asilidir. Naticods eyni tobii goraito, lakin miixtolif qranulometrik torkiblors malik siixurlar tizerinde miixtalif
xassoloro malik torpaqlar formalasir.

Torpagin qranulometrik torkibi torpagin su-fiziki, fiziki-mexaniki, hava, istilik xassolorina, oksidlogma-
reduksiya soraitine, udma qabiliyyatina, torpagda humusun, kiili maddslorin vo azotun toplanmasina osash
sokilda tosir gostarir.

Torpagin granulometrik torkibindon asili olaraq becormo soraiti, tarla islorinin vaxti, giibrolomo normasi,
kond tosarriifat: bitkilarinin yerlogmosi doyisir.

Qumlu va qumsal torpaqlar asanligla becerildiyinden, qadimden onlari yiingiil torpaglar adlandirirlar. Bu
torpaglar yaxsi sukegiricilik vo alverigli hava rejimino malikdirlor, onlar tez qizirlar. Lakin onlar bir sira monfi
xassalara, ilk novbada asagi nomlik tutumuna malikdirlor. Ona goéra do qumlu va qumsal torpaqlarda hotta
rlituboatli rayonlarda belo bitkilor su qithigindan oziyyst ¢okir. Yiingiil torpaglarda humus vo bitkinin qida
elementlori azdir. Onlar asag1 uduculuq qabiliyystins malik olub, kiilok eroziyasina asanliqla moruz qalirlar.

Agir gillicali vo gilli torpaqlar daha yiiksok rabitsliliyi vo namlik tutumu ilo segilirlor. Onlar qida
elementlori ilo daha yaxs1 tomin olunmus vo humusla daha zangindirlar. Bu torpaqlarin becarilmasi bdyiik enerji
sarfi tolab edir. Ona gdra do bu torpaqlar aguwr forpaglar adlanir.

Agir struktursuz torpaqlar olverissiz fiziki vo fiziki-mexaniki xassolora malikdir. Onlar zoif sukegiricilik
qabiliyystine malikdirlor, asanliqla sisir, qaysaq baglayir, yiiksok sixligi, yapisqanligi, cox vaxt alverigsiz hava
vo istilik rejimi ilo forglonirlor. Bu ciir torpaglar qumlu vo qumsal torpaglar kimi kond tesorriifati {igiin
alverigsizdir.

Struktursuz vo zaif strukturlu torpaqlar igerisinds yiingiil gillicali vo orta gillicali torpaqlar bir qoder
alverisli xassolora malikdir.

Olverigli struktura malik qaratorpaqlarin yayildigi bozqir rayonlarda qranulometrik torkibine gors yaxsi
nomlik ehtiyat1 yaratmaq qabiliyyati olan agir torpaqlar — agirgillicoli vo gilli torpaqlar daha miinbit hesab
olunur.

Qeyri-qaratorpaq zonasmin simal rayonlarinda izafi nomlik soraitinds yiingiil gillicali torpaglar daha
olverigli hesab olunur. Qranulometrik torkibin qiymotlondirilmasi hor bir konkret halda kond tosorriifati
bitkilorinin bioloji xiisusiyyatlori, onlarin torpaq soraitina olan tolobi nazars alinmagqla daqiqlosdirma tolob edir.

67



Mosalon, kartof vo bir sira torovoz bitkilari tigiin qumsal vo yiingiil gillicoli torpaglar daha olverisli hesab olunur.

Torpagin qranulometrik torkibi ana siixurdan torpaga kecon kifayst qador sabit diaqnostik alamot hesab
olunur. Torpaqdan diizgiin istifado onun xassolorini yaxsilagdirir. Struktursuz qumlu torpaglarin xassslarinin
osash yaxsilasdirmagq iiclin onu gillilogsdirmak, gilli torpaqglart ise yiiksok giibroloms fonunda qumlulasdirmaq
lazimdr.

VI FOSIL. TORPAGIN UZVi HiSSOSi

Uzvi maddo vo onun transformasiyasi torpaq vo onun vacib xasso vo olamatlorinin formalasmasinda
ohomiyyatli rol oynayir. Uzvi maddaler bitkinin qidalanmasinda, torpagin olverisli su-fiziki xassolorinin yaran-
masinda, torpaq vo biosferdo miixtslif elementlorin miqrasiyasinda istirak edir. Torpaqda corayan edon biitiin
torpaq proseslori iizvi maddenin bilavasits va dolayisi istiraki ils bag verir.

Torpagm iizvi maddoesinin bu xiisusiyyatlori ona qodimden maragin yaranmasma sebeb olmusdur. Uzvi
maddanin torpagin miinbitliyi ilo slagasi hols gadim sivilizasiyalar (Misir, Qadim Yunanistan va s.) dovriinds qodim
okingilarin va tabist alimlarinin diqgetini calb etmisdi. Lakin torpagmn iizvi maddssinin elmi todgigine XIX asrin
birinci yarisinda (Sprengel — Almaniya, Berselius — Isve¢, German — Rusiya, Mulder — Hollandiya) baslanmisd.

V.V.Dokugayevin torpaq haqqinda telimi torpagsiinaslarin humusa olan maragini artirdi. Bu sahada
P.A Kostigevin mikroorganizmlorin humus maddssinin sintezinds rolu ilo bagh todqiqatlar: xiisusi shomiyyata
malik idi. XX osrin birinci yarist humus maddesinin kimyovi tobioti (V.R.Vilyams, S.Oden, A.A.Smuk) vo
humus ii¢iin spesifik olmayan birlogmolarin (O.Srayner va E.Sori) dyranilmasi ils saciyyavi olmusdur.

Humusun tobisti haqqinda orijinal konsepsiya Amerika mikrobioloqu S.Vaksman torafinden irali
stiriilmiisdiir. Tadqiqat¢iya gora humus lignin-ziilal kompleksindan ibaratdir.

Hazirda bir sira xarici 6lkolorin alimlori (I.V.Tyurin, M.M.Kononova, L.N.Aleksandrova, V.V.Ponomoryova,
D.S.Orlov, 1.8.Kaurigev, V.Flayaq, F.Dyusofer, M.Snitser vo basqalar1) torofindon humusun torkibi vo xassolori
Oyronilmis, torpaqda tlizvi maddenin humuslagmasi nozeriyyssi islonmis, humusun torpagemslogolmads va
miinbitliyin formalagsmasinda rolu todqiq edilmisdir.

§ 19. Torpaqda iizvi maddslorin manbayi va onun
fraksiya-qrup torkibi

Torpaqda va biosferds lizvi maddslarin ilkin menbayi ilkin produsetlor vo ya avtotroflar, yani mineral
birlogsmalorden {izvi maddslori sorbost sintez etmok qabiliyysti olan orqanizmlordir. Yeriistii ekosistemlords
ilkin mohsulun osas hissosini yasil bitkilor istehsal edir.

Torpaga tokca 6lmiis bitkilarin galiglart (ilkin {izvi madds) deyil, onlarin mikrobioloji transformasiyasinin
mohsullari, homginin heyvan qaliglar da (téroms {izvi madds) daxil olur. Miixtalif yeriistii ekosistemlorin ilkin
mohsuldarlig1 eyni deyildir vo quru {izvi madds soklindo ildo 1-2 t/ha-dan (tundra) 30-35 t/ha-ya (riitubotli
tropik mesolor) kimi dayisir. Aqroekosistemlords torpaga ildo 2-3 t/ha-dan (cargoarasi akilon bitkilar) 7-9 t/ha
(coxillik otlar) kimi bitki qaliqlar1 daxil olur. Torpaga daxil olan biitiin {izvi qaliqlar mikroorqanizmlar v torpaq
faunasinin niimayondolori tersfindon emala moruz qalir. Bu emalin son mohsulu mineral birlasmalardan
ibaratdir.

Torpaga daxil olan mikrobioloji mansayli tdrams iizvi qaliglarin miqdart ilkin mohsuldan bir ne¢o dofs
azdir. Lakin bu gdstorici bir ildo 1 t/ha-a cata bilor. Olmiis torpaq faunasindan torpaga daxil olan iizvi qaliglarmn
miqdar1 oksor torpaglarda ildo 100-200 kg/ha togkil edir. Miixtalif tip torpaqlarda daxil olmus {izvi qaliglarin
torpaq profilinds paylanmasi eyni deyildir. Meso senozlarinda ilkin mohsulun asas hissasi yeriistii ¢okiintiilar,
bozqir formasiyalarinda iso 6lmiis koklor vasitasilo daxil olur. Bu da sonraki morholslords bitki qaliglarinin
transformasiyasinda vo torpagomoalogolmoado shomiyyatli rol oynayir. Torpaga daxil olan {izvi qaliglarin kimyavi
tarkibi oksar hallarda 6lmiis organizmlarin tipindan asilidir (cadval 15).

Cadval 15
Ali v ibtidai bitkilorin kimyavi tarkibi
Karbohidratlar
Ziilal Hfll‘l‘l]l- L Llp;dlar,
, Kill |maddo- | Sellii- | WO | A4 i
Orqanizmlar zZa vd nin madda-
lar loza
basqa Ior
maddd
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-lar
1 2 3 4 5 6 7

Bakteriyalar 2-10 40-70 - - - 1-40
Yosunlar 20-30 | 10-15 5-10 50-60 - 1-3
Sibyalor 2-6 3-5 5-10 60-80 | 8-10 1-3
Mamurlar 3-10 5-10 15-25 30-60 - 5-10
Qujikimilor 6-7 4-5 20-30 | 20-30 | 20-30 2-10
Iynoyarpaq agaclar:

oduncaq 0,1-1 0,5-1 45-50 15-25 | 25-30 2-12

iynayarpaq 2-5 3-8 15-20 15-20 | 20-30 15-20
Enliyarpaq agaclar:

oduncaq 0,1-1 0,5-1 40-50 | 20-30 | 20-25

iynayarpaq 3-8 4-10 15-25 10-20 | 20-30
Coxillik otlar :

taxillar 5-10 5-12 25-40 | 25-35 | 15-20 2-10

paxlalilar 5-10 10-20 | 25-30 15-25 | 15-20

Beloliklo, torpagdaki iizvi maddoslorin miirokkobliyi vo miixtalifliyi torpaga daxil olan iizvi galiglarin
miixtalifliyi ilo vo onlarin sonraki transformasiya soraiti ilo qabaqcadan miioyyan edilmis olur. Torpagin iizvi
maddslorinin torkibinds biitlin bitki birlogsmolori, bakteriya vo gobslok plazmalari, hamginin onlarin qarsiligh
tosirinin  vo transformasiyasinin mohsullar1 daxildir. Bunlar minlorle birlosmo olub, mévcudluq miiddsti bir
giindon yiiz vo ya min ilo kimi davam eds bilor (sokil 8).

Oksar torpaq tiplerinda torpaq profilinds lizvi maddslarin asas hissasi {izvi birlogmolarin “61i” ehtiyatindan
ibaratdir. Koklordon, mikroorqanizmlarden, torpaq faunasi niimayandslsrindon ibarst canli biokiitls (edafon)
miixtalif torpaqlarda taqribon timumi tizvi maddenin 2-15%-ni togkil edir.

Sxemda verilmis birlosmalorin asas qrup vs fraksiyalarini nazardon kegirak.

Bitki vo heyvanlarm pargalanmamis qaliglart torpaq niimunslorinds gozle va ya lupa ils asanligla gériinandir. Bu
grupdan olan iizvi galiglar aksar mineral torpaglarin cansiz fazasmim timumi iizvi qaliglarmin 5-10%-ni toskil edir.

Humus — torpagin lizvi maddasinin asas hissasidir. O, iki qrupa béliiniir:

Qeyri-spesifik iizvi birlasmalor oksor mineral torpaqlarda tizvi maddoalorin imumi kiitlosinin 1-2%-ni togkil
edir. Bu birlogsmalora sokor, amin tursulari, ziilallar, izvi asaslar, ag1 maddalari, {izvi tursular vo s. daxildir.

Spesifik humus birlasmalori — daha sociyyovi spesifik hisso olub, oksor mineral torpaglarda timumi tizvi
birlagmalarin 80-90%-ni toskil edir.

Humus maddslari hallolma va ekstraksiya qabiliyystine gors qruplara boliiniir: fulvotursular (FT), humin
tursular1 (HT) vo humin; bazon xiisusi qrup — himatomelan tursulari1 da geyd edilir.

Fulvotursular — humus birlogmalarinin yiiksok miitoharrikliys vo asagi molekulyar kiitloys malik an tez hall
olan grupudur. Humus maddasinin basqa qruplan ilo miigayisado fulvotursularda karbonun miqdart azdir. Daha
gabariq tursuluq xassesine malikdir vo kompleksamslogatirmays vo helatomalagstirmays meyillidir. Fulvotursular
basqga qrulardan farqli olaraq agiq rengs calirlar. Podzollu, qirmizi va bazi tropik va subtropik torpaqlarda iistlinliik
toskil edirlar.

Humin tursulart — mineral vo iizvi mongali tursularda holl olmayan humus birlosmalori qrupudur.
Fulvotursulardan forqli olaraq orta molekulyar kiitlesi yiiksok, toerkibinds karbonun miqdar1 ¢ox (62%-2 qadar),
bir godor az tursuluq xassesine malikdir. Osason qaratorpaqlarda, sabalidi torpaqlarda, bozon boz meso
torpaqlarda va yaxs1 madenilogdirlmis ¢imli-podzollu torpaqlarda iistiinliik toskil edir.

Humus maddasi mangayina, xassa va qurulusunun timumiliyina gora birlagdirilmis, miixtalif tarkibli va
xassali yiiksak molekulyar azottorkibli tizvi birlogsmoalorin garisigindan ibaratdir.
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Torpaq

Torpagin Torpagin iizvi hissasi Canh
qeyri-iizvi (iizvi madda) orqanizmlor
hissasi
Humus Anatomik qurulusunu

itirmomis qahqlar

Parcalanma va Spesifik Qeyri-spesifik
humuslasmanin aralq humus birlasmolar
mahsullar madralari
Prohumin maddolari Humus tursulan Hidrolizo olmayan
I qahq (humin)
Humin Himatomelan Fulvotursular
tursulari tursular
qara qonur

Sakil 8. Torpaqda iizvi maddalorin sistemi (D.S.Orlova gora, 1985)

Humin — humusun ekstraksiya olmayan hissosidir. ki tip birlosmolorlo tomsil olunmusdur: 1) gilli
minerallarla méhkom baglanmig humus maddsleri (gilli-humuslu humin) ils; 2) anatomik qurulusunu itirmis vo
nisbaton sabit komponentlarls, ilk novbada ligninle zonginlogmis qisman pargalanmis bitki qaliglar1 (detrit
humin) ilo.

Himatomelan tursular — fulvotursularla humin tursular1 arasinda araliq xassslers malik humus maddslori
grupudur. Ovvollor humin tursular1 da bu qrupa daxil edilirdi. Himatomelan tursulari iizvi holledicilords
asanligla hall olur va basqa xassalarina géra humin tursularindan farqlanirlar.

Bu qruplar miixtolif metodlar vasitosilo bir-birinden mineral komponentlorina, molekulyar kiitlosina va
digor xassolorine gors forqlonon daha kigik qruplara vo fraksiyalara boliine bilor.

Hazirda humin tursularinin vo fulvotursularin torkibi vo qurulusu daha yaxsi Oyronilmisdir. Bu
birlogsmolorin elementar torkibi miixtolifdir. Bununla belo, biitiin humin tursularinda fulvotursularla miiqayisade
karbonun miqdart ¢ox, oksigenin miqdar1 azdir (cadval 16). Bu da humin tursularinin tsiklik fragmentlorlo
zonginlogdiyini gostorir. Humin tursulardan forqli olaraq fulvotursular oksidlosmoyo moruz qalmis vo alifatik
strukturlarla zonginlogmisdir.

Cadval 16
Humus tursularimin elementar tarkibi
Torpaglar vo niimunslarin Quru maddada %-ls
gotiiriilma dorinliyi, sm c | H | o] N
1 | 2 | 3 | 4 | s
Humin tursular
Cimli-podzollu:
meso, 2-12 56,2 4,8 34,8 4,2
okin, 0-10 56,8 4,6 34,3 43
Yuyulmusg garatorpagq:
xam, 2-12 60,0 3,6 32,9 3,5
okin, 0-10 60,8 3.4 32,3 3,5
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Ag¢iq boz
okin, 0-20 61,9 3,9 29,5 4,7
Qirmiz1
okin, 0-20 59,6 4,4 31,5 4,5
Fulvotursular
Cimli-podzollu:
mesa, 2-12 48.4 5,1 438 2,7
okin, 0-10 46,9 4,9 45,9 2,3
Yuyulmus qaratorpagq:
Xam, 2-12 45,3 4,3 47,2 3,2
okin, 0-10 44,7 3,8 47,3 4,2
Aciq boz
okin, 0-20 45.8 4,3 46,0 3,9
Qirmiz1
okin, 0-20 49.8 3.4 44,3 2,5

Miixtalif tip torpaqlar, {izvi maddslorinin komiyyst vo keyfiyyat gostaricilorine gore bir-birinden
forqlonirlor. Hazirda torpaqlarda {izvi maddslorin torkib vo xassalorini sociyyelondirmokdon otrii miixtalif
metodlardan istifade olunur.

Miixtslif torpaqlarin {ist horizontlarinda humusun miqdar1 genis hiidiidlarda teraddiid edir; 0,5— 1%-don 10-
12 %-o qgoder vo daha ¢ox. Okingilik modoniyystinin asag1 soviyyesinds torpaqlardan kond tosorriifatinda
istifadasi humuslulugun soviyyasinin agagi diismosine sobab olur.

Humin tursularimin fulvotursulara nisbotinden (C,:Cg) asili olaraq humusun asagidaki tiplori forlondirilir:
humatl (> 1,5), fulvatli-humatl (1-1,5), humatli-fulvatl (1-0,5) va fulvatii (0,5).

Humus maddalarinin biitiin qruplarinda azotun miqdar1 2,5-5,0 % arasinda doyisir. ilkin bitki qaliglari ilo
miigayisado humus maddalori azotla nisbaton zongin hesab olunur. Bu onunla slagadar ki, tizvi maddslarin
minerallagmasi vo humuslagmasi proseslorinde karbon azotla miiqayisads daha ¢ox itkiys moruz qalir. Humus
birlogsmalarinin qrulusunu toadqiq etmoakdon 6trii humus molekullarinin destruksiyasiyasinin (parcalanmasinin,
ayrilmasimin) miixtolif iisullarindan (hidroliz, pirolotik destruksiya va s.) istifadoe olunur vo bundan sonra
nisbaton basit mohsullarin analizi aparilir. Bundan basqa, birlosmalorin strukturu, slagslerin tipi, funksional
gruplarin xarakteri hagqinda mslumati spektral metodlar va s. vasitssilo do slde etmok miimkiindiir.

. Humus maddoslorinin torpagin mineral komponentlarils, koand tasarriifati kimyavi maddoalari vo
20.H ddalarinin t g i 1 k tlorils, kond t iifat1 ki i maddoalori
cirklondiricilarle qarsihigh tasiri

Mineral komponentlorla qarsihigh tasiri. Coxsayli funksional qruplarin olmasi humus maddasinin
praktiki olaraq torpagm biitin komponentlori ilo miixtolif qarsiliqli tesirlorini sortlondirir. Tabii
torpagemoalogalmado humus maddasi torpagin mineral birlogsmolari ilo foal qarsiligl tesirde olur. Bu da humusa
molum sabitlik verir, humusun vo mineral qidalanmanin makro- vo mikroelemetlorinin spesifik akkumulya-
siyasinin, bozi hallarda iso xarakter aqreqatomoslogalmenin formalagmasina tasir gosterir. Basqa tip qarsiligh
tosirlar, oksinae, mineral komponentlorin geyri-sabitliyini artirir vo onlarin profilden konar olmasina sabab olur.

Torpaglardan kond tosarriifat: istifadosi, homginin aqroekosistemlora vo tobii torpaglara antropogen tosirlor
soraitindo humus maddsllari ilo aqrokimyavi vo g¢irklondirici maddslor arasinda gqarsiligli tesir miistasna
ohomiyyat kosb etmoyo baslayir. Aparilmis todgiqatlar naticesinde molum olmusdur ki, humus maddslori
mineral giibralorin qida elementlorinin, homginin miixtslif ¢irklondiricilorin davranisina faal tosir gdsterir.

Humus maddslorinin torpagin mineral hissosinin komponentlori ilo qarsiliqlt tesiri {izvi-mineral
birlagmalarin yaranmasina sabab olur. Bu qarsiligh tesirlerin asas tiplarini nazarden kegirok.

1. Humus maddalorinin torpagin bork fazasumin mineral birlogsmoalori torafindon sorbsiyasi miixtalif
mexanizmlorin igtiraki ilo bas vera bilor, mosolon, ion miibadilosi, hemosorbsiya, kompleksomologotiron
sorbsiya, gilli minerallarin sison kristal gafasinin yiiksok olmayan molekulyar kiitlasi torafinden iizvi maddslarin
intermiselyar udulmasi1 vo s. Bu zaman qarsiligh tasirdon yaranmis mohsullar sorbsion kompleks, gilli-humuslu
kompleks, mineral-iizvi birlogsmalor adlanir. Bu adlara sinonim kimi do baxmaq miimkiindiir. Sorbsion garsiligl
tasir torpagin bark fazasinda vo humuslu-akumlyativ horizontlarda spesifik tizvi-mineral birlogsmolorin formalas-
masinda, sociyysvi humus horizontunun sabitlogmasinds, suyadavamli aqreqatlarin ve mikroaqreqatlarin
yaranmasinda shomiyyatli rol oynayir. Qarsiligh tosirin hamin tipine ilk ndvbads torpagin ¢oxsayl kimyavi,
fiziki-kimyavi va fiziki xassalorinin sabitlogdirici amili kimi baxmaq lazimdir.

2. Kompleks heteropolyar duzlar humus tursularinin polivalent metallarla (A", Fe*", Cu®*, Zn*") qarsihiqh
tosiri naticasinds yaranir. Bu birlogsmalarin saciyyavi cohati metallarin molekulun anion hissasine daxil olmasi
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vo onun ion miibadilosi reaksiyasi gabiliyyotino malik olmamasidir. Bu tipdon olan birlogsmalar i¢orisindo domir
va aliiminium-humus birloagmalari daha yaxs1 dyranilmisdir.

Torpaq profilinin yaranmasinda vo onun xassolorinin formalagmasinda bu qarsiligh tasir tipinin shomiyyati
ondan ibaratdir ki, bu tipdon olan duzlarin mévcudlugu, xiisuson do moahlulunda kifayst qadar iizvi birlogsmolarin
oldugu torpaqlarda, polivalent metal birlosmolorinin hallolma qabiliyystini vo fazalar arasi paylanmasini,
miqrasiya vo akkumulyasiyasini, bitkilor terafindon menimsanilmasini shamiyystli derocads doyisir. Masalon,
podzol tipli torpaqlarda bir sira elementlorin kompleks birlosmalor formasinda profilboyu miqrasiyasi, hamginin
onlarin bitkiyo daxil olmasi miisahido edilmisdir. Kompleks heteropolyar duzlarin yaranmasi udulmus iizvi
maddanin qarsiliqh tasiri ilo bork fazada da bas vera bilor. Bu halda garsiligli tasirin hamin tipi torpagin bark
fazasmin polivalent kationlarinin miibadilasiz komplekstoradici udulmasina gatirib ¢ixaracaqdir.

Texnogen ¢irklonmo soraitindo kompleks-heteropolyar duzlarin yaranmasi ¢irklondirici metallarin (Zn, Cu,
Cd, Co, Sr va s.) ionlarinin istiraki ils bag verir.

Kompleks —heteropolyar duzlar hollolan fosfatlarla, bir ¢cox pestisidlorlo qarsiligh tesirdo olub, onlarin
miitoharrikliyini, faza daxili paylanmasini, bitki torafinden monimsonilmasini dayise bilir.

Bosit heteropolyar duzlar humus tursular1 ilo qolovi vo torpag-golovi metal (Ca**, Mg®") ionlarinim,
hamg¢inin ammonium ionlarmin qarsiliqh tesiri naticesinds yaranir.

Kompleks-heteropolyar duzlarin yaranmasinda oldugu kimi, burada da qarsiligh tesirdo karboksil va
fenolhidrooksil qruplari istirak edir, lakin metal ionlar1 bu ciir garsiliqh tosir tipindo asanliqla dissosiasiya olur
va torpaq moahlulunun basqa kationlari ilo miibadila olunur. Qalavi metallarin vo ammoniumun humat va fulvat
duzlar suda yaxs1 hoall olurlar. Tabii soraitds holl olan humat vo fulvatlar yalniz soda ilo sorlagsmis torpaqlarda
omolo gola bilirler. Ca®* vo Mg”" -un humat ve fulvat duzlar1 suda nisbaten ¢atin holl olandir va torpaglarda
osaslarla zongin humusun akumulyasiyasina sabab olur.

Humus maddslorinin kimyovi maddalor va c¢irklondiricilorlo qarsihqh slagasi. Humus maddslori
torpagin bark fazasinin mineral komponentlori ilo qarsiligh tasirds miisyysn doracads onun sorbsion xassalarini
formalagdirir. Bununla oslagodar torpaga xaricdon daxil olmus istonilon birlosmo hom bork fazanin, hom do
torpaq mohlulunun iizvi maddasi ils qarsiligh tosirs girir.

Torpagin iizvi maddesi mineral giibralorin, kimyavi meliorantlarin, pestisidlorin vo torpaqdaki miixtalif
cirklondirici maddolorin ayri-ayr1 kimponentlorinin ¢evrilmosindo ohomiyyatli rol oynayir. Aqrokimyovi
maddalar va ¢irklandiricilorin torpaqla gqarsliligl tesirinds iizvi maddslorin istiraki 6ziinii asagidakilarda
gostairir:

turs torpaqlarda mineral qida elementlorin ¢otin hollolan giibrolordon ayrilmasina kémok edir, masalan,
fosforu fosfor unundan ayrilmasini vo ya shangin hollini vo ya bozi pestisidlorin hidroloji parcalanmasini
suratlondirir vo s.;

sorbsiya olunmus fosfatlari, onlar1 torpaq uducu kompleksdo ovoz etmoklo torpaq mshluluna kegmasina
sobab olur;

mineral giibralorin vo kimyavi meliorantlarin, pestisidlorin, radionuklidlarin, agir metallarin torkibine daxil
olan katiolarin miibadilali vo miibadilesiz udulmasinda istirak edir. Oz névbasinda sorbsiya olunmus humus
maddasi aqrokimyavi vo toksik maddslorin torpagin mineral hissasi ilo garsiliglt tosirino mane olmaqla fosfat vo
bozi kationlarin méhkom baglanmasinin miqyasini asagi salir;

giibrolarin torkibindoki fosfatlarin ¢okmasindo istirak eden kationlarla (Fe*", AI*", Ca®" vo s.) foal garsiliqh
tosir sababindon fosfatlarin ¢otin hall olan formaya ke¢masini asagi salir;

bir sira torpaglarda torkibindo Fe vo Al yanasi fosfor da olan miirokkob ¢otin hollolan mineral-humus
birlagmalarinin yaranmasi miimkiinliiyli miioyysn olunmusdur. Bu ciir birlogsmslar foal miqrasiya gabiliyystina
malikdirlor;

ayri-ayri hallarda mineral gilibrolorin kationlari, mosalon, golovi torpaglarda kalium giibralorindon vo ya
tarkibindo ammonium (maye ammonyak, amonyakli su) olan qolovi giibralordon istifade zamani torpaqda
hallolan humatlar yarada bilir.

Holl olan humus maddslori agir metallarin, homginin siini radionuklidlorin kationlari ilo qarsiliqh tasirde do
ola bilar. Bu reaksiyalar basit vo kompleks-heteropolyar duzlarin yaranma va davranis ganunauygunluguna
tabedir va toksik maddslerin miqrasiyasina, akkumulyasiyasina va bitkiys daxil olmasina tosir gostarir.

Pestisidlorin  torpaqda davranisini tonzimlomokdon o6trii bu maddolorin torpagin miixtolif foal
komponentlori, ilk névbado {izvi maddolori ilo qarsiligli tosirinin dyronilmasi boylik shomiyyet kosb edir. Lakin
bu masals ilo bagli molumatlar kifayst qadar deyil va bazon ziddiyyastlidir. Bir sira todqiqatlarda pestisidlorin
deqradasiyasi, miqrasiyasi, bitkiys daxil olmasinda humusun ¢ox miihiim tesiri gostorilir. Malumdur ki, alaq
otlarinin mohv edilmosindo zoruri olan herbisidlorin miqdar1 torpagin humus maddosi ilo qarsiliqh tesirinin
xarakterindan asili olaraq 20 dafa dayise bilar (F.Stivenson). Torpaq humusunun miixtalif struktur vo funksional
gruplarimin simazin, atrazin, 2,4-D vo digor herbisidlorlo qarsiliqlt tesiri eksperiment yolu ilo siibuta
yetirilmisdir. Malumdur ki, gilli-humuslu komplekslor tomiz humus tursulari ilo miiqayisads pestisidlori daha
yaxs1 sorbsiya edir. Digar torofdon fulvotursular bir sira ¢atin hollolan pestisidlorin dasiyicilart rolunda ¢ixis

72



edir.

§ 21. Uzvi qaliqlarin torpaqda cevrilmasi proseslori vo humus maddalori sisteminin yaranmasi vo
funksional faaliyyati haqqinda tasavviirlar

Torpaga daxil olmus {izvi qaliglar miixtalif biokimyavi va fiziki-kimyavi ¢evrilmoslora maruz qalir. Naticada
iizvi qaliglarin gox hissasi son mohsula kimi, asason da, CO, vo H,O vo basit duzlara kimi oksidlogir. Uzvi
galiglarin bir hissesi imumi sokildo humuslasma adlanan, miirokkob ¢evrilmolor prosesindon kegorok torpagin
spesefik humus maddassinin torkibine daxil olur. On iimumi sokilds Aumuslasma anlayisini biokimyavi va fiziki-
kimyavi proseslorin macmusu kimi dork etmok miimkiindiiv. Bu proseslor naticasinda tizvi maddalarin bazi
timumi xassalora va qurulugsa malik spesifik humus maddasina ¢evrilmasi bas verir. Bu imumi xassoalor “humus
maddasi” anlayisi toyin edilorkon sadalanmigdir.

Qeyd edak ki, adabiyyatlarda saslonan “humuslasma” vo “humussamslogalmos” anlayislar1 eyni prosesi ifado
edir.

Bozi mislliflor (L.N.Aleksandrov) “humuslasma” anlayisini daha genis nozordon kegirir, ona tokco humus
maddolorinin yaranmasi proseslorini deyil, onlarin transformasiyasini va tam minerallagmaya qador ¢evrilmosini
do daxil edir.

Humuslasmanin shomiyyotli komiyyot gostoricisi — humuslasma amsalidir (9;). Humuslasma amsali tizvi
qgaliglarin tam par¢alanmasi zamani torkibindaki karbonun humus maddasina daxil olan hissasidir (va ya faizlo
ifadasidir). Humuslagsma omsali konkret soraitdon — hidrotermik rejimdon, bitkinin botaniki vo biokimyavi
tarkibindon va tizvi qaliglarin dozasindan va s. asilidir. Humuslagsma amsal1 1-10% va daha ¢ox dayiso bilir.

Bitki galiglarmin miixtalif komponentlorinin humusomologalms zamani biokimyavi transformasiyasi
kifayst goder Gyronilmomisdir. Ona gora do bu prosesinin mdvcud izahi hipotez saciyyassi dasiyir. Hazirda
humusamalogalmanin bir ne¢o konsepsiyast mévcuddur ki, onlar1 nazardon kegirok:

Kondensasiya vasitasilo humusomoalagolma konsepsiyasi miixtolif illordo A.Q.Trusov, M.M.Kononova,
V. Flyayq torafindon irali siiriilmiisdiir. M.M.Kononova humuslasma prosesinin mahiyyatini togkil edon
miiddoalar asagidaki kimi formalagsdirmigdir: 1) bitki galiglarinin humuslasmasi prosesi torkibine daxil olan
komponentlorin CO,, H,O, NH; vo basga mohsullara kimi minerallagsmasi ilo miisayiot olunur; 2) bitki
toxumalarinin biitiin komponentlori par¢alanma mohsullari, mikrob metabolizmi mohsullari, par¢alanma va
resintez* (Resintez — osason ali bitkilor torafindon hoyata kegirilon “ilkin” sintez asasinda “tGromo” mikrob
sintezi) mohsullar1 formasinda struktur vahidlorin ilkin menbayi kimi ¢ixis eds biler; 3) humus maddslsrinin
formalagma prosesindo masul halgs struktur vahidlarin kondensasiyasidir. Kondensasiya fenolun oksidlagmasi
(fenoloksidaz tipli fermentlor vasitesilo) vo alman mshsulun amin tursular1 vo pepditlorlo qarsilighh slagasi
vasitosilo hayata kegir; 4) humus maddslorinin formalagsmasinda sonuncu halgs olan polikondensasiya kimyovi
prosesdir. Uzvi qaliglarin  humuslasmas1 zaman1 prosesin ayri-ayr1 holgolori six koordinasiya olundugundan
eyni vaxtda carayan eda bilor.

Belaliklo, bu konsepsiyaya géro humuslagma prosesi basit monomerlordon — bioloji makromolekullarin
parcalanma mohsullarindan vo ya torpaq mikroorqanizmlorinin metabolitlorindon baslayir. M.M.Kononova va
V. Flyayqin kondensensasiya reaksiyalarinda monomerlarlo yanasi lignin, ziilal vo s. birlosmalarin yiiksok
molekulyar fragmentlorinin istirakini miimkiin hesab etmislor. Kondensasiya vasitesilo humusamalogolms
konsepsiyasina gors fulvotursular humin tursularinin solofidirlor.

Biokimyavi oksidlosma konsepsiyas1 kecon osrin 30-c1 illorindo 1.V.Tyurin torofindon iroli siiriilmiis,
sonralar L.N.Aleksandrova torafinden inkisaf etdirilmisdir. Bu konsepsiyaya gors, humuslagma - tizvi qaliglarin
parcalnmasi naticosinds yaranmis araliq yliksok molekulyar mohsullarin xiisusi iizvi birlosmalar sinfine - humus
tursularina g¢evrilmosindon ibarot miirokkob bio-fiziki-kimyovi prosesdir. Humuslasma prosesindo aparict rol
yavas biokimyovi oksidlosmo reaksiyalarina moxsusdur. Bu reaksiyalar naticasindo yiiksokmolekulyar {izvi
tursular sistemi yaranir (sokil 9). Humuslasma uzun prosesdir. Bu prosesin gedisatinda kondensasiya hesabina
humin tursulart molekullarinin todricon aromatizasiyast vo yeni omolo golmis humin tursularinin
makromolekullarmin sabit olmayan hissasinin qisman qopmasi bas verir. Yeni amala golmig humin tursularinin
molekulyar kiitlosi torpagmm humin tursularinin molekulyar kiitlosindon yiiksokdir, element torkibi iso
humuslasmaya moruz qalmis bitki qaliglarinin torkibindon asili olaraq doyiskondir.
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Sakil 9. Humuslagma va torpaqda humus maddalorinin transformasiyasinin sxemi (L.N.Aleksandrovaya
gora)

Humus tursularinin yaranmis sistemi bitki qaliglarinin minerallasma naticesindo azad olmus kiili
elementlori vo homginin torpagin mineral hissosi ilo qarsiligl olagoyo girorak, bir sira {izvi-mineral téromolor
yaradir. Bu zaman vahid sistem bir-birinden hallolma daracasine vo molekullarin qurulusuna gors forqlonon bir-
nega fraksiyaya parcalanir. Sistemin az dispers fraksiyalardan ibarat hissasi suda hsall olmayan duzlar yaradaraq
humin tursularini, suda tez hollolan duzlar veron ¢ox dispers fraksiyalardan ibarst hissasi iso vulfotursulari

toradir.

Humusomolagolmanin  bioloji konsepsiyas1 ehtimal edir ki, humus maddolori miixtolif
mikroorqanizmlarin sintez faaliyyotinin mahsuludur. Bu ndqteyi-nozar ilk dofs V.R.Vilyams terofindon irali
stiriilmiigdiir. V.R.Vilyams torpagin humus maddssinin keyfiyyotco miixtalifliyini onlarin amslo golmasinds
miixtolif qrup mikroorqanizmloarin, ayrob vo anayrob bakteriyalarin, gébaloklorin istirak: ilo izah edir vo humus
maddolorinin miixtalif qruplarina miixtalif qrup mikroorqanizmlorin ekzoenizmlori kimi baxirdi. Sonraki
tadqiqatlarda eksperimental sokilds tiind rongli humusabanzor birlogmoslorin miixtilif qrup mikroorqanizmlar
torafindan sintez olundugu siibuta yetirildi (F.Y.Qelser, S.P.Lyax, T.Q.Mir¢ink, D.Q.Zvyaginsev).

Humuslasmanin kinetik nazariyyasi. D.S.Orlovanin nozarinco, torpagda humusomologolmonin iki paralel
istigamati, ham kondensasiya, hom da biokimyavi oksidlasma eyni zamanda bas vera bilor. Bu zaman yiiksok
bioloji fealligin miisahids edildiyi qaratorpaqlarda ilkin {izvi qaliglarin derindon pargalandigi kondensasiya yolu
ustiinliik toskil edir. Bioloji fealligin asag1 oldugu ¢imli-podzollu torpaglarda iizvi qaliglarin dorindon pargalan-
mas1 miisahids edilmir. Ligninin, ziilallarin, polisaxaridlorin, pigmentlorin iri fraqmentlori karboksillosmo va
demetoksillogma vasitasilo tadricon humus maddalorina transformasiya olunur. Hatta bu halda da humus vo hu-
muslasmis tursularla kondensasiya vo ya miibadilo reaksiyasina giron monomerlorin humuslagmanin miixtalif
moarhalalarinds istirakini inkar etmoys osas yoxdur. Torpaqda spesifik humus birlosmalarinin toplanmasi,
D.S.Orlovanin fikrinca, konkret soraitde termodinamik vo mikrobioloji baximdan davamli birlogsmolorin
miioyyan statistit “tobii segmosinin” naticesidir. Bu zaman humusun toplanmasinin soviyyasi ve onun keyfiyyaot
torkibi humus molekullarinin formalagsmasina vo onlarin sonraki deqradasiyasina gotiron ayri-ayr1 proseslorin
kinetikiliyi ilo miiayyon edilir. Ona gbra do bu nazariyys humuslasmanin kinetikliyi nazariyyasi adlanir.

Miiasir soraitds torpaglarin kond tesarriifatinda istifadosi tosokkiil tapmis tobii miivazinatin pozulmasina
gotirib ¢ixarir ki, bu da torpagda humusun vo onun ayri-ayri1 hissolorinin doyisikliyino sobab olur. Masolon,
okilon torpaqlarda bozen humusun minerallagma intensivliyi torpaga daxil olan lizvi galiqlarin hacminin eyni
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zamanda azalmasi ilo miisahido edilir ki, bu da humusun miqdarinin azalmasina vo miinbitliyin asag1 diigmesine
gatirib ¢ixarir.

Uzvi maddslorin torpaq miinbitliyindo oynadigi oshomiyyatli rolu ilo olagadar okinalti torpaqlarin humus
balansi vo onun tonzimlonmasi aktualliq kasb eidr. Har bir balans kimi humus maddslarinin torpaqdak: balansi
da madaxil vo moxaric hissalardan ibaratdir. Bu balansin diisturu asagidaki sokilds formalasdirila bilar:

B=(WV,+E+Ep)—(Min+E +Eg+Mp)

Burada, ¥, — bitki qaliglarinin va {izvi giibralorin hesabina {izvi qaliglarin par¢calanma mohsullarinin torpaq
humusuna gevrilmasi; £, — {izvi maddalorlo zonginlosmis torpaq materialmin aeral yolla daxil olmasi; E 5 —
torkibindo humus olan torpaq materialinin suvarma suyu vasitosilo vo ya su eroziyasmin inkigafi noaticosindo
daxil olmasi; Min — torpaq humusunun minerallasma naticesinds itirilmasi; £, — lizvi maddalarin kiilok
eroziyas vasitasilo aparilmast; £ 5 — {izvi maddalorin su eroziyasi vasitosi ilo aparilmasi; M - {izvi maddalorin
torpaq daxili miqrasiya vasitasilo aparilmasi.

Vi, E+A, E's humus balansinin moadaxil, Min, E s, E'g, M5 — iso moxaric hissosini toskil edir.

Torpaglarda humus balansinin tadqiqinds moagsad {izvi maddslorin sadalanan monbslsrinin keyfiyyatca
giymatlaondirilmasindon ibarstdir. Yalniz bunun osasinda miiasir okingilik vo mesagilik tosorriifati soraitinds
humus rejimini optimallasdirmaq miimkiindiir.

Humusun defisitsiz balansini onun itkisinin qarsisin1 almaga xidmat edon eroziya sleyhins todbirlor
sistemini hoyata kecirmoklo saxlamaq olar. Bura torpagin someroli becorilmasi qaydalari, tizvi vo mineral
giibralorin sistematik verilmasi, okin dovriyyasinin, sideratlarin vo s. totbiqi daxildir.

Torpaqda humusun defisitsiz balanslini tomin edon iizvi giibralorin dozasi torpagin tipinden, iqlim
saoraitindon, okin dovriyyasindon vo basqa amillorden asili olaraq doyisir.

§ 22. Uzvi maddanin torpagamalagalmado, miinbitlik va bitki
gidalanmasinda rolu

Uzvi madds hom torpaq iigiin saciyyavi olan slamotlorin formalasmasinda, hom do torpaqda transformasiya,
madds axmi vo bitkinin qidalanmasi ilo bagh miixtalif proseslorin corsyan etmosindo miihiim rol oynayir.
Torpaqdaki iizvi maddslorin biitiin qruplari, yoni tozs {izvi qaliglar, detrit (miixtalif deroceds parcalanmis tizvi
qaliglar, toze iizvi qaliglarda humus maddslarine kegid qrupu), humus maddssinin ayri-ayr1 qruplari torpaq-
omologalmoads, miinbitliyin formalagmasinda vo bitkinin gidalanmasinda miixtslif, lakin miihiim rol oynayir
(sokil 10).
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Sakil 10. Miixtalif qrup iizvi maddalarin torpagin yaranmasinda va funksional faaliyyatinds istirakini aks
etdiron sxem: a — humuslasma zamani iizvi maddalorin transformasiyasi;, b — humuslagma ilo alaqasi
olmayan, lakin torpagin yaranmasina, funksional faaliyyatina va biomahsuldarligina tasir géstaran proseslar

Sokildon goriindiiyli kimi, torpaq miinbitliyinin genis tokrar istehsalinin osasinda {izvi maddolorin
biogeokimyavi dovrani va onu toskil eden ayri-ayr1 proseslor vo mexanizmlor durur. O, tokca iizvi maddslarin
miqdarindan vo keyfiyyotindon deyil, miixtolif qrup lizvi maddslorin istiraki ilo bas veron maddslorin torpaqda
cevrilma intensivliyinden asilidir.

Uzvi maddoalorin miixtalif qruplari torafindon hoyata kegirilon global funksiyalar asagidakilardan ibaratdir:
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A. Torpagin genezisi, onun morfoloji slamatlorinin, maddi tarkib vo xassalorinin formalasmasi ilo
bagh funksiyalar. 1. Spesifik iizvi-profilin formalagsmasi. 2. Humus va gil-humus birlogmalarinin istirak: ila
aqreqatlarin yaranmasi. Humusun minerallarla qarsiliql tosiri vo mikrobioloji va termodinamik baximdan sabit
strukturlarin yaranmasi. 3. Kipliyin formalagsmasi vo humus maddslarinin topraqlarin su-fiziki xassslarinas tasiri.
4. Mabil miqrasiya etmak gabliyyatine malik birlosmalorin formalagmasi va torpagin mineral komponentlarinin
biogeokimyavi dovrana calb olunmasi. 5. Torpagin sorbsion, turs-galovi vo bufer xassalarinin formalagmasi.

B. Uzvi maddalorin bilavasita bitkilarin qidalanmasinda istiraka ilo bagh funksiyalari. 6. Ali bitkilorin
mineral gqidalanmasinda elementlorin (N, P, K, Ca, mikroelentlor) monboyi. 7. Heterotrof orqanizmlorin {izvi
gidalanmasimin va torpagin bioloji vo biokimyovi foalligina tasirin manbayi. 8. Atmosferin yer sothins yaxin
hissasinde CO,-nin monbayi vo fotosintezin mohsuldarligina tesiri. 9. Torpaqda bitkinin bdyilimesine va
inkisafina, qida maddolorinin soforborliyine vo s. tosir gostoron bioloji foal maddslorin (fermentlor, vitaminlor,
tobii boyiimo maddslari va s.) manbayi.

C. Uzvi maddalorin sanitar — qoruyucu funksiyalar1. 10. Pestisidlorin mikrobioloji deqradasiyasinin,
parcalanmasinin katalizatoru, siiratladiricisi.

11. Cirklondirici maddolorin torpaqda borkidilmosi (sorbsiya, kompleksomologolmo vo s.), toksik
maddolorin bitkiys daxil olmasinin mshdudlasdirilmasi. 12. Toksik maddslerin miqrasiya qabiliyyatinin
giiclondirilmasi.

Bu deyilonlorlo iizvi maddslorin biitiin funksiyalar1 bitmir. Onlarin oksoriyyeoti kifayot qodor todqiq
edilmomisdir. Uzvi maddelorin ayri-ayr1 komponentlorinin bioloji foalligs, katalizator xasselori va s. haqqinda
natamam molumat vardir.

Nozoro almaq lazimdir ki, miixtalif torpaglarda, o ciimlodon modonilosdirilmo soviyyosi miixtolif olan
torpaqlarda miixtslif qrupdan olan iizvi qaliqlarin ayri-ayr1 funksiyalarin yerino yetirilmasinds rolu eyni
deyildir. Torpaqlardan kond tosorriifatinda istifade olunmasinin ilkin fazalarinda aerasiyanin artmasi,
minerallasmanin intensivliyinin giiclonmasi vo torpaga daxil olan iizvi qaliglarin azalmasi hesabina humus
maddoasinin minerallagmasi hesabina azad olan azotun miqdan artir, {izvi qaliqlardan daxil olan azotun miqdari
isa azalmig olur. Bu proses naticasinds humusun minerallagsma hesabina itirilmasi bu qrupdan olan birlagsmalarin
bitkinin azot ilo tomin edilmosinds rolunun asag1 diismasina gotirib ¢ixaracaqdir.

Torpaglardan kond tosorriifat1 istehsalinda istifadosi zamani torpaq profilnde humusun miqdarinin
tonzimlonmasi vo onun torkibinin doyisdirilmoasi, eyni zamanda iizvi vo mineral hisso arsinda miivazinatin
miioyyan saviyyads saxlanmasi zoruridir.

Humusun miqdarinin vo torkibinin saxlanmasindan 6trii asagidaki todbirlorin goriilmasi nazerds tutulur:
torpaga peyin va torf kompostlar soklinds kifayst qadar yiiksok normada iizvi giibralerin sistematik verilmasi,
yasil giibralorin totbiqi (ac1 paxla, seradella va s.), ot akinlari, turs torpaqlarin ohoaglasdirilmasi vo sorakatlorin
gipslagdirilmasi, hamin torpaqlar {igiin becarilms vo meliorasiyanin daha somarali vasitalori va s.

Uzvi giibro - humusun on yaxs1 menboyidir. Torfdan hazirlanmis kompostun torkibinds iss coxlu miqdarda
hazir humin tursular1 olur. Uzvi giibrolorin sistematik totbiq edildiyi hotta on az miinbitli podzollu torpaqlarda
belo humusun ehtiyati todricon artir, humus tursularinin torkibindo humin tursularinin miqdar yiiksalir.
Torpagin homginin su-fiziki xassolori yaxsilasaraq faydali mikrofloranin inkisafi tigiin olverisli sorait yaranir.

Ot okinlori, otun yiiksok mohsuldarligi soraitinds, okin qatinda boyiik miqdarda kok qaliglarmin
toplanmasina sobob olur. Bu qaliqlardan humus yaranir, eyni zamanda torpagin sturktur, su-hava va qida rejimi
do yaxsilasir. Torpagin oshonglosdirilmasi vo ya gipsloesdirilmasi torpagin reaksiyasini tonzimlayir ki, bu da
mikroorganizmlorin hoyat faaliyyoti iigilin olverigli sorait yaradir, lizvi, lizvi-mineral vo mineral maddolorin
torpaqdan yuyulub getmasinin qarsisini alir.

Torpaglarin meliorasiyast onun su-hava rejimini asaslt gokilde yaxsilagdirir, bununla da humusun hom
yaranmasi, hom do foal funksional foaliyyoti vo miinbitliyi ilo bagli proseslords istirakindan 6trii alverigli gorait
yaranir.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, miixtalif tobii zonalarda vo miixtalif tip torpaqlarda humusun miqdarinin va
torkibinin tonzimlonmasi maqsadilo 6trii miixtalif kompleks todbirlorin goriilmoesi talob olunur.

VII FOSIL. TORPAQ VO TORPAQOMOLOGOTIRON
SUXURLARIN KiMYOVi TORKIBI

Torpaq mineral, iizvi vo iizvi-mineral maddslordon ibaratdir. Kimyovi torkibine gors o ilkin
torpageamalogatiran siixurdan farqlanir.

Torpagin kimyovi torkibinin osas xiisusiyytolori — torkibindo iizvi maddoslorin vo spesifik maddonin —
humus maddslarinin, ayri-ayr1 element birlosmalorinin olmasi va onlarin zaman orzinds doyigkonliyidir
(dinamikliyi).

Torpagdaki mineral birlosmslorin monbaoyi dag siixurlaridir. Bu dag siixurlarindan yer qabiginin bark gati —
litosfer yaranmusdir. Uzvi maddalor torpaga orada yasayan bitki vo heyvanlarin hoyat faaliyyati naticosinda
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daxil olur. Mineral vo iizvi maddolorin qarsiliglt tosiri torpagin {izvi-mineral birlogmolorinin miirokkob
kompleksini yaradir.

Mineral hissa torpagin 80-90%-ni vo daha ¢ox hissasini togkil edir vo yalniz orqanogen torpaglarda bu
gostarici 10%-9 qodar asag diisiir.

Torpagin torkibinds biitiin malum kimyavi elementlor agkar edilmisdir. Ayri-ayr1 elementlarin litosferds vo
torpaqda miqdarim1 gostoran orta raqem akademik A.Y.Fersman torofinden klark (ilk dofs 1889-cu ilds yer
gabigmin orta kimyovi torkibini hesablamis Amerika geokimyagis1 F.U.Klarkin sorafine ) adlandirilmisdir.

Torpagin geokimyovi ndqteyi-nozordon dyronilmosine 1911-ci ildo akademik V.I.Vernadskiy torafinden
baglanmisgdir.

§ 23. Siixur va torpaqglarda kimyavi elementlorin miqdan

Ayri-ayri kimyavi elementlarin litosfer va torpaqda miqdar boyiik 6lgiilords dayisir (cadval 17).
Cadval 17

Litosferds va torpaqda kimyavi elementlarin migdari (%)

| Element | Litosfer | Torpaq | Element | Litosfer | Torpaq |

1 2 3 4 5 6
[0) 47,2 49,0 Mg 2,10 0,63
Si 27,6 33,0 C 0,10 2,00
Al 8,8 7,13 S 0,09 0,085
Fe 5,1 3,80 P 0,08 0,08
Ca 3,6 1,37 Cl 0,045 0,01
Na 2,64 0,63 Mn 0,09 0,085
K 2,60 1,36 N 0,01 0,10

Litosferin yaris1 oksigendon (47,2%), dorddo bir hissosi (27,6%) silisiumdan ibaratdir, qalanlar1 iso
altiminium (8,8%), demir (5,1%), kalsium, natrium, maqneziumdan (2-3%-o kimi) ibaratdir. Biitdvliikkds ad1
cokilon elementlor litosferin iimumi kiitlasinin 99%-i toskil edir. Bitki gidasinda boyiik shomiyyet kasb edon
karbon, azot, kiikiird, fosfor onda bir, yiizds bir hisss tagkil edir. Yer qabiginda daha az yer mikroelementlarin
payma diisiir ki, onlar haqqinda sonraki bolmolards strafli molumat verilocak.

Torpagin mineral hissesi dag siixurlarmin kimyavi torkibinden asili oldugu {igiin ayri-ayri kimyovi
elementlorin nisbi miqdarina gors torpagla litosfer arasinda oxsarliq vardir. Hom litosferdo, hom do torpaqda
birinci yerds oksigen, ikinci yerds silisium, sonra aliiminium, domir vs s. galir.

Lakin torpaqda litosferlo miiqayisods karbon 20 dofs, azot iso 10 dofs ¢oxdur. Bu elementlorin torpaqda
toplanmasi orqanizmlorin hayat foaliyyati ilo slagedardir. Onlarda karbon 18 %, azot 0,3 % toskil edir.

Litosferlo miiqayisado torpaqda oksigen, hidrogen (suyun elementi kimi), silisiumun miqdar1 ¢ox,
alliminium, domir, kalsium, maqnezium, kalium va bagqa elementlor azdir. Bu da asinma v torpagomalogoalma
proseslori ilo olagodardir.

Dag siixurlarinin aginma prosesi, asinma naticasindo yaranmis mahsullarin ¢okdiiriilmasi quru sothinin ¢ox
hissosini Orton vo osas torpaqomslogstiron siixur rolunda ¢ixis edon miixtalif torkibli yumsaq siixurlarin
yaranmasina gatirib ¢ixarir. Bu siixurlarin iist horizontunda torpaqlar formalagir.

Yumsagq siixurlarin kimyovi torkibine hom ilkin dag siixurlarinin aginma mohsullarimin kimyovi torkibi, hom
do ¢okmo zamani agmma mohsullarinin moruz qaldigt doyisikliklorin tosiri olur. Bazi torpaglarin va
torpagamalogatiran siixurlarin imumi kimyavi torkibi cadval 18-do verilmisdir.

Cadvoal 18

Topraq va torpagamalagatiran siixurlarin iimumi kimyavi torkibi

- o
Torpaglar Dorin Miqdari, %-I3
va onlarin ik P.O
amologaldiyi sm’ SiO, |ALOs |Fe,O5 | CaO | MgO | K,O0 | Na,O 2
siixurlar 3
C;‘;’Zl;'fﬁlddgth 58'3_0 75,58 |13,36 | 4,30 0,90 | 1,27 [ 2,94 | 1,17 |0,10
p : 65,25 | 18,88 | 7,27 | 1,35 | 2,34 | 3,50 | 1,42 | 0,01
(lentvari 90
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gillor)

10-
Torflu podzol | 20 |86,68 | 8,63 | 0,55 |0,69 | 0,05 |2,24 | 1,02 |0,38
(qum) 95- (87,27 | 7,78 | 1,24 10,92 | 0,18 | 2,09 | 1,37 |0,04
100

Tipik 0-10
qaratorpaq | oo | 78,97 | 10,67 | 430 | 1,96 | 1,14 [229 | 0,81 |0,37
(18ssvari 76,96 | 11,42 | 490 | 1,56 | 1,36 |2,34 | 1,40 | 0,08

gillico) 200
?Hn;lm 10-
(Offm?H 25 (59,14 (22,54 | 14,13 [0,41 | 122 | - - 147
q 100- |53,37 | 31,27 | 12,05 | 0,09 | 1,08 | - - 10,57
asinma

! 150
qabig1)
Maqmatik ; 59,12 | 15,34 | 6,88 |5,08 | 3.49 | 3,13 | 3,84 |0,30
stixurlar

Silisiumun yumsaq siixurlarda miqdar1 maqmatik siixurlardan hamiso ¢oxdur. Lakin torpagomologatiron
siixurlarin genetik tipindon, onun qranulometrik torkibindon asili olaraq teraddiid edir. Silisiumun miqdarmnin
artmasi aginma zamani homginin asinma mohsullarinin ¢okdiiriilmosi vo ¢esidlonmasi prosesindo yumsaq
stixurlarin kvarsla zonginlogmasi hesabinadir.

Kvarsla zonginlosmo tokco basqa minerallarm pargalanmasi naticesinds deyil, homginin silisiumdan térama
minerallarin yaranmasi zamami da bas verir.

Qumlu torpaglarda silisiumun miqdart 90%-a ¢atir. Gillicali va gilli torpaglarda onun miqdar1 50-70%-2
kimi azalir, bu zaman Al,Os, Fe,O; vo basqa oksidlorin miqdart artir,

Yumsaq siixurlarda sorbast olmayan silisium magmatik siixurlarla miiqayisode xeyli azdir. Belo ki, o
asinma prosesindo gismon yuyulmaya moruz qalir. Az miitohorrik domir vo aliiminiumun biryarim oksidlori
yumsagq siixurlarda toplanir.

Saorbast olmayan silisiumun itirilmasi (desilikasiya) vo aliiminium ve domir oksidlerinin toplanmasi torpaq
vo stixurun lil fraksiyasinin SiO, : Al,O; va ya SiO;:R,0; molyar nisbotindo 6ziinii gdstorir. SiO;: R,0;
nisbatinin secilmosi Oziinii xiisuson o zaman dogruldur ki, domirin aginma qatinda nisbi vo miitlaq
akkumulyasiyast mdévcud olur.

S.B.Zonn (1969) lil fraksiyasinda SiO,: R,O; molekulyar nisbotine goro asinma gqatinin asagidaki
bolgiisiinii toklif etmisdir:

1. Allitli (Si0;: Ry05< 2,5). Allitli do 6z novbasinds ii¢ qrupa - allitli (Al,O; kaskin sokilde Fe,O; —don
coxdur), ferrallitli (Al,O; qismen Fe,O; —don ¢oxdur) va ferritliys (Fe,O; SiO, vo Al,O; —don tokca lil
fraksiyasinda deyil, biitovliikdo asinma gatinda ¢oxdur) boliiniir.

2. Siallitli (SiO,: R,03>2,5). Siallitli de 6z ndvbaesinds iki qrupa — siallitli vo ferrsiallitliya boliiniir.

Asinma mohsullar igorisinds basit duzlar daha miitohorrik hesab olunur; onlarin ionlarimin valentliyi no
godor asagi olarsa, hollolmasi bir o godor yiiksok olur. Ona goro do asaslarin miqdar1 yumsaq siixurlarda vo
torpaqda litosferlo miigayisada azdir. Riitubatli iqlim geraitinde yumsaq siixurlarda ssaslar az olur, quru iglim
soraitindo iso oksina bu siixurlarda asaslarin toplanmasi bas verir.

Qolovi - torpaq vo golovi asaslarin miqdarina gors torpagemslogatiron siixurlar ii¢ qrupa (sorlasmis,
karbonatli vo yuyulmus) boliiniir. Antipov-Karatayeva gora, yuyulmus siixurlarda kalsium, magnezium, natrium
va kalium oksidlarinin miqdar1 1-3 %-dan ¢ox deyildir. Karbonatl siixurlarin tarkibinds kalsium karbonatlarin
(CaCO;) miqdar1 15-20% qoderdir. Sorlasmis siixurlarda kalsium karbonatla yanas1 NaCl, MgCl, NaSOy va s.
duzlar da vardir.

Torpagomalagatiran siixurun kimyavi torkibi onun qranulometrik vo mineraloji torkibi ilo six slagqadardir.
Kvarsla zongin qumlu siixurlar asason silisiumdan ibarstdir. Stixurun qranulometrik torkibi agir olduqca, onda
yiiksok dispers toroma minerallar ¢ox olacaqdir. Bununla da homin siixurda silisium az, biryarim aliiminium,
domir, kimyavi birlogmis su ¢ox olacaqdir. Siallit tipli siixurlarda da kalium ve magnezium oksidlari ¢ox olur.

Torpaq torpagomologatiron siixurun geokimyovi xiisusiyyatlorini 0ziinds saxlayir. Slixurun silisiumla
zanginliyi torpaqda da 6ziinii gdsterir. Karbonath siixurlar - 16ss iizerinds formalagmis torpaqglarda kalsiumun
miqdart ¢ox olur. Torpagomologatiron siixurlarin soranlig1 torpaqda sorlagmanin monboyidir vo s.
Torpagomologolmonin tipindon asili olaraq kimyavi elementlorin torpaq profilinds miqdarinda va
paylanmasinda dayisiklikler bag verir. Hor torpaq tipi miisyyon kimyavi torkibs malik horizontlarin saciyyavi
differensiasiyasini oldo edir. Torpagomologatiron silixurlarla miiqayisodo ¢imli-podzollu torpaqlarin yuxari
horizontlar silisiumla zongin olub, ii¢ valentli domir vo aliiminium oksidlari ilo zeif tomin olunmusdur. Ug
valentli oksidlerin Gstiinliik toskil edon torkibi qaratorpaqlar ti¢iin demoak olar ki, doyismazdir. Siixurlardan forqli
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olaraq biitiin torpaqlar {i¢iin iist horizontlarda iizvi qaliglarin vo onunla bagli olan bioloji shomiyyat kosb edon
elementlarin — karbon, azot, fosfor, kiikiird vo kalsiumun akkumulyasiyasi saciyyavidir. Bu da torpagin, onu
dag siixurlarindan forqlondiran miistaqil kimyavi tabiste malik oldugunu gosterir.

Dag siixurlarinin moruz qaldigi doyisikliklorin xarakteri vo miqyasi torpaqomalogatiron amillorden asilidir.
Torpagin kimyavi torkibi aginma va torpagemalogalma proseslarinin fasilasizliyi ilo slagodar daim doyisir.

§ 24. Torpaqda kimyavi element birlosmalarinin formalar1 vo onlarin bitkilar torafindon monimsanilmasi

Torpaqda kimyavi elementlor miixtalif birlogsmalor gsoklinda olur.

Oksigen. Oksigen oksor ilkin vo tdromo minerallarin torkibinds istirak edir. O, {izvi maddalorin vo suyun
asas elementlorinden biridir.

Silisium. Silisiumun torpaqda an genis yayilmig birlogsmalarindan biri kvarsdir (SiO,). Silisium silikatlarin
da torkibins daxildir. Onlarin asinma vs torpagamslagslms naticasinds parcalanmasi zamani silisium orto - va
metasilisium tursularinin anionlar1 [(SiO4)* vo (SiO;)*] formasinda, homginin natrium ve kaliumun silikatlart
formasinda mohlula daxil olur. Hollolmus silisiumun bir hissosi torpaqdan yuyulur, galan hissasi (turs reaksiya
soraitinds) iso gel (SiOy' n H,O) — amorf ¢okiintiilor soklinds ¢okiir, suyu itirmoklo téromo monsoli kvarsa
cevrilir.

Aliiminium torpaqda ilkin vo téromo minerallarin torkibindo iizvi mineral komplekslor formasinda vo
udulmus vaziyyatda (turs torpaqlarda) olur. Tarkibinds aliiminium olan ilkin va téromas minerallar par¢alanan
zaman onun hidroksidlari azad olur. Onlarin xeyli hissasi aginma zamani 6z yerinds qalir va yalniz qismen kiil
soklindo mohlula daxil olur. Zoif golovi reaksiya soraitindo aliiminium hidroksidi kolloid ¢okiintiilori — gel
(Al,0;':nH,0) formasma kecir. Bu c¢okiintiilor kristallasma naticasindo hibbsita (Al,03-:3H,0) va bemitas
(A1,05-H,0) gevrilirlar.

Turs miihitds (pH<S5) aliiminium hidroksidi daha miitohorrik olur ve aliiminium torpaq mshlulunda ionlar
formasinda [A1(OH),", AI(OH)*"] ortaya ¢ixir ki, onlar da bitkinin normal inkisafina monfi tasir gosterir.

Suda hall olan va kolloidli aliiminium hidroksidi {izvi tursularla qarsiliqlt tosirde miitoharrik kompleks
birlogsmalar yaradir. Bu birloasmalar do profilboyu sorbast harokat etmok gabiliyyatinds olurlar.

Domir bitkinin hoyati iiglin zoruri elementdir. Onsuz xlorofilin yaranmasit miimkiin deyildir. Torpaqda
domirs ilkin vo téromo minerallarin — silikatlarin torkibindo hidrooksidler va oksidlor formasinda, basit duzlar
soklinds, udulmus halda, hamg¢inin iizvi mineral komplekslorin torkibinda tesadiif olunur.

Toarkibinds domir olan minerallarin aginmasi naticasinda onun az miitahorrik birlosmasi — domir hidrooksidi
azad olaraq amorf gel formasina (Fe,O;-nH,0) kegir. Bu birlogsms iso kristallagma noticasinds hetit (Fe,O3-H,0)
v hidrohetits (Al,05-3H,0) gevrilir.

Yalmz ¢ox turs mithitdo (pH< 3) domir hidrooksidlorinin miitoharrikliyi artir vo torpaq mohlulunda Fe®*
ionlar1 omolo golir. Reduksiya soraitindo {i¢ valentli domir oksidlori bitki torofindon monimsonilon holl olan
birlogmoalor yaratmaqla [FeCO;, Fe(HCOs),, FeSO4] iki valentli domir oksidlorino cevrilir. Oksidlogsmo
prosesinin aydin ifads olundugu neytral vs galavi torpaqlarda bitki demir qitligindan aziyyat ¢oka bilar ki, bu da
xloroz xastoliyinin yaranmasina gatirib ¢ixarir.

Domir va aliiminium hidrooksidlari iizvi tursularla birlagib torpaq profilinds sarbast horakat edon kompleks
birlagmalorin miitaharrik formalarini yaradir.

Azot biitiin ziilal maddoslorinin torkibins daxildir. O homg¢inin xlorofilin, nuklein tursularinin fosfatidlorin
vo canli toxumanin ¢oxlu bagqa {izvi maddolorinin torkibindo vardir. Torpaqdaki azotun ¢ox hissosi iizvi
maddolorin torkibinde comlasmisdir. Azotun miqdan ilo torpaqdaki iizvi maddsloerin, ilk névbads humusun
miqradi arasinda six korrelyativ alago movcuddur. Oksar torpaglarda bu madds humusun 1/40 -1/20 hissasini
togkil edir. Azotun torpaqda toplanmasi onun atmosferdoki bioloji akkumulyasiyast ilo sortlonir.
Torpagamologatiran siixurlarda azot olduqca azdir.

Bitkiler azotun asasen ammonium, nitrat va nitrit formalarini menimsoyir. Bu birlogsmaler iss azotlu iizvi
maddolorin par¢alanmasi naticosindo yaranir. Nitritlor torpaqda demok olar ki, yoxdur. Ammonium vo nitrat
azotu bitkinin monimsadiyi asas azot birlogsmalaridir.

NH', ionu torpaq torafindon asanligla udulur vo gismon miibadilosiz hala kegir. NO'; ionu asason torpaq
mohlulunda olur vs bitki torafindon asanligla monimsonilir. Riitubatli rayonlarda, xiisuson do herik saholorinds
nitratlar yuyulmaya moruz qalirlar.

Bitkinin azotla tominati iizvi maddslorin pargalanma siiratindon asilidir. Lakin tobii azot ehtiyatlarini
soforbor etmok hesabina hotta humusla zongin torpaqlarda belo yiiksok mohsuldarliq olde etmok miimkiin
deyildir. Bitkilor azotu kiilli migdarda monimsayirlor. Migdarina goro torpagdan monimsanilon gida elementlori
icarisinda bitkinin torkibinds o birinci yerds durur. Ona goérs do bitkinin azota olan tolobati onun torpaqda
ehtiyatinin daim artirilmasini talob edir.

Fosfor bir ¢ox iizvi birlosmalarin torkibine daxildir. Onsuz canlilarin hoyat faaliyysti miimkiin deyildir.
Bitki torafindon udulmagqla fosfor torpagin iist horizontlarinda toplanir. Qara torpaglarda onun imumi miqdari
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0,35% toskil edir.

Fosfor torpaqlarda iizvi (fitin vo nuklein tursulari, nukleoproteidlor, fosfatidlor vo s.) vo mineral (kalsium,
maqnezium, domir vo aliiminium duzlar1) birlogmalarin terkibindadir. Fosfor torpaqda apatitin, fosforitin va
vivianitin terkibins daxildir. O, hamg¢inin udulmusg halda fosfat-anionu soklinde miisahids olunur. Apatits bir
¢ox maqgmatik siixurlarda rast galinir va yer qabigindaki fosforun 95%-i toskil edir.

Torpagin mineral birlogmalorinde fosforun osas hissasi az miitoharrik formadadir. Kalsium, magnezium,
aliminium vo domir fosfatlarmin holl olma qabiliyystinin azalmasi onlarin goloviliyinin artmasi ilo teors
miitonasibdir.

Turs torpaglarda domir va aliiminiumun kimyavi foal formalari daha ¢ox istiinliik togkil edir va fosfor
burada oksar hallarda domir vo aliiminium fosfatlar soklindadir.

Domir vo aliiminium fosfatlar1 i¢orisindo torpaqda varissit (AIPO, - 2H,0) va strenqit (FePO, -2H,0) daha
tez-tez tosadiif olunur. Bu fosfatlar orta duzlar sinifine aid edilirlor. Asinma prosesine moruz qalaraq onlar
tadricon daha sabit formalara, masslon, auqelit [Al, (OH); - PO4], vavellit [Al;(OH);:(POy),] va s. transformasiya
olunurlar.

Zoif turs, neytral vo zoif galovi torpaqlarda kalsium fosfatlar iistiinliik togkil edir. Kalsium fosfatin bir qodor
sabit vo az holl olan formasi hidroksilapatitdir [Ca;o(OH),'(PO4)s]. Hallolma sirasina gora iigkalsiumfosfat
[Ca3(POy),], oktakalsiumfosfat [Cag Hy(PO4),:5H,0], monetit (CaHPO,), brusit (CaHPO4-2H,0) galir.

Kalsiumla zongin torpaglarda holl olan kalsium fosfatlari daha ¢ox qolovilogorok az holl olan
hiqroksilapatits ¢evrilirlar.

Fosfatlar bitki {i¢iin fosforun osas menboyidir. Uzvi maddslorin torkibindoki fosfor minerallasmadan sonra
bitki terafinden manimsanilir.

Bitkilar torafindon fosfat ionlarin monimsanilmasindan 6trii miihitin an alverisli reaksiyasi zaif tursdur (pH
6-6,5). Biitiin torpaqlarda fosfor giibralarinin totbigi magsedouygun hesab olunur.

Kiikiird ziilal maddslorinin vo efir yaglarinin torkibine daxildir. Bitkinin ona olan tolobi fosforla
miigayisado azdir. Kiikiirdiin torpagin iist horizontlarinda bioloji akkumulyasiyasi torpaqomologalmo soraitindon
asilidir. Torpagin {ist horizontlarinda SO;-un miqdar1 boyiik hiidudlarda, 0,01 —don 2% va daha ¢ox arasinda
doyisir.

Kiikiird torpaqda sulfatlar, sulfidlor soklindo vo iizvi maddolorin torkibinde olur. Uzvi maddoalor
pargalanarkon sulfidlorin oksidlogsmasi naticesindo kiikiird birlogmoalarinin daha sabit formalar1 — sulfatlar
(FeSO4 —don basqa) yaranir.

Sulfatlar, xiisuson dos, kalium, natrium, maqnezium sulfatlar1 suda yaxsi holl olandirlar. Onlar torpaq
torafinden SO, formasinda zoif udulurlar vo yalniz quru iqlim soraitinds torpaqda toplanirlar. Adaton, bitkinin
talobini 6domoakdon &trii torpaqda kifayst qodar sulfatlar olur.

Kalium orqanizmds ohomiyyatli fizioloji funksiyalar1 hoyata kegirir. Bitkilor, xiisuson do, kartof,
kokyumrular, ot vo tiitiin torofindon bdyiik miqdarda monimsanilir.

Torpagqda kaliumun (K,O) iimumi miqdar1 nisbaton yiiksokdir. Agir qranulometrik torkibs malik
torpaqglarda onun miqdar1 2% vo daha ¢oxdur. Kaliumun yiingiil torpaqlarda miqdar azdir.

Torpaqdak: kaliumun osas hissosi ilkin vo toromo minerallarin kristal qofosindo, bitki {igiin ol¢atmaz
formada toplanmigdir. Bu minerallardan bazilori, masalon, biotit vo muskovit kaliumu asanliqla verdiyino gora
monimsanilon kalium {i¢lin manba rolunda ¢ixis edir.

Kalium torpaqda homginin udulmus halda (miibadilo olunan vo miibadilo olunmayan) vo basit duzlar
formasinda da olur. Bu formada o, bitki torofindon asanligla monimsonilir. Lakin torpagda onun miqdar1
nisbaton azdir. Bitki {i¢iin kaliumun asas menbayi miibadilo olunan kaliumdur. Torpagm miibadilo olunan
kaliumla doyma doaracasinin yiiksokliyindon asili olaraq bitki torafindon monimsonilmosi do yiiksak olur.
Miibadilo olunmayan kalium bitki iigiin oalgatmazdir. Lakin miibadilo olunan vo miibadilo olunmayan kalium
arasinda torpagda miioyyon miivazinat vardir. Miibadils olunan kalium menimsanildikca onun ehtiyati miibadila
olunmayan kaliumun hesabina yenidon barpa olunur.

Kalsium vo maqnezium bitkinin qidalanmasinda ochomiyyatli elementlordir. Kalium kimi bu elementlor do
bir ¢ox fizioloji proseslorin hayata kegmasinda istirak edir. Magnezium xlorofilin torkibine daxildir. Kalsium
torpaqda bitki liciin slverisli fiziki, fiziki-kimyavi v bioloji xassalorin formalagsmasinda istirak edir.

Torpaqda kalsium vo magnezium minerallarin kristal gofasinds, miibadils olunan-udulmus halda vo basit
duzlar soklindo (xloridlor, nitratlar, karbonatlar, sulfatlar vo fosfatlar) olur. Udulmus osaslar i¢indo kalsium
oksar torpaglarda birinci, magnezium isa ikinci yerds durur. Kalsium va magnezium ionlar1 torpaq mohlulunda
ustiinliik togkil edir. CaCO; vo MgCO; duzlart zsif holl olan birlosmalor kimi torpaqlarda kalsium vo
maqneziumun asas monbayi kimi ¢ixis edirlor. Karbon qazi ilo qarsligli tosirds suda holl olan karbonatlar daha
asan hall olan bikarbonatlara gevrilirlar:

C3C03 + COz + HzO =Ca (HCO3)2;
MgCO3 + C02 + HzO = Mg (HCO3)2;
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Bitkilar, adston, kalsium ve maqgneziumun catismazligindan ovaziyyat ¢okmir. Lakin bir ¢ox torpaglarda
onlarin fiziki xassalorin yaxsilasdirilmagq iiclin shanglosdirmayas va gipslondirilmays ehtiyaci vardir.

Bitki {i¢iin kalsium catigmazligima sorakstlogsmo sobab ola bilor. Bununla da torpaqda udulmus natriumun
¢oxlugu sababindon kalsiumun bitkiya daxil olmasinin qargist alinir. Magneziumun g¢atigmazligi qumlu va
qumsal ¢imli-podzollu torpaqlarda miisahids edilir.

§ 25. Torpaq mikroelementlori

Torpagq va bioloji obyektlords bir ¢ox elementlor ¢ox ciizi migdardadir (<n-10~ %). Onlar mikroelementlor
adr altinda xiisusi qrup toskil edirlor. Mikroelementlara bor (B), mangan (Mn), molibden (Mo), mis (Cu), sink
(Zn), kobalt (Co), yod (J), flor (F) va s. aiddir.

Mikroelementlorin shamiyyati. Mikroelementlor bitki, heyvan va insanin hayatinda ¢ox miihiim fiziloji vo
biokimyovi rol oynayir. Onlar fermentlorin, hormon vo vitaminlorin torkibino daxildir. Torpaqda
mikroelementlorin miqdar ilo bitkinin vaziyysti vo mohsuldarligi, heyvan vo insanin saglamligi arasinda six
olagenin oldugu miiyyan edilmisdir. Vitaminlorin ¢atigsmamazliglr vo ya izafi ¢oxlugu orqanizmlorin normal
foaliyyotini pozur vo miixtolif xostaliklorin yaranmasina sobab olur. Belo ki, molibdenin ¢oxlugu podagranin
inkisafina, yodun ¢atismamazligi heyvan vo insanda zob endemiyasi xastaliyinin yaranmasina gotirib g¢ixarir.
Borun izafi ¢oxlugunun miisahids edildiyi otlaglarda mal-qaranin otarilmasi pnevmaniyani, asab pozgunlugunu
Vo s. toradir.

Mikroelementlarin (B, Mn, Zn, Cu, Co va basqalar1 ) torpaqda catismamasi bitkinin mohsuldarligini va
keyfiyyatini asagi salir. Hazirda torpagsiinasliq, aqrokimya, fiziologiya, tobabot vo basqa elm sahslorinds torpaq
vo canli orqanizmlorde mikroelement birlogmolorinin torkib vo formalarin Oyranilmesine, onlarin canl
organizmlorin inkisafina tosirinin aragdirilmasina vo torpagda mikroorqanizmlorin tonzimlonmo yollarinin
tadqiqine bdyiik digqgat yetirilir.

Biogeokimyovi dyalatlor. Torpagomslogatiron siixurlarin torkib xiisusiyyetlori, miixtolif moadon yataglarmin
movcudlugu, eliivial vo akkumulyativ proseslorin inkisafi ilo alagedar bu vo ya digoar mikroelementlorin ¢ox vo ya az
oldugu orazilar qeyd edilir. Bu ciir rayonlar1 A.P.Vinoqradov biogeokimyavi ayalatlor adlandirmag taklif etmisdir.
Biogeokimyavi ayalot daxilinde mikroelementlorin ¢atigmazligi vo ya izafi ¢oxlugu sababindon bitki, heyvan vo
insanlarda maddslor miibadilesinin pozulmasinin geyd edilon tozahiirlori bas vers bilar ki, bu da spesifik xastoliyin —
biogeokimyovi endemiyanin yaranmasi ilo naticolons bilor. Masalon, Boyiik Qafqazin conub yamacinda yodun
catigmamasi ahali arasinda zob endemiyasinin va dis xastaliklorinin genis yayillmasina sabab olmusdur.

Ayri-ayr orazilorde mikroelementlorin anomaliyasi tokca tobii sabablorden deyil, antropogen sabablordon
do, mosalon, sonaye miiossisalori, xiisuson do slvan metallurgiya vo dag-modon sonayesi miiossisalori torafindon
otraf miihits ¢irklondiricilorin atilmasi, pestisid va bazi giibra ndvlarinin izafi totbiqi naticasinds bas vers bilar.

Mikroelementlorin torpaqda miqdari. Torpaqda mikroelementlorin miqdar1 ilk 6nce onlarin
torpagomoalogotiron siixurdaki miqdar1 va torpagomologatiron proseslorin onlarin sonraki paylanmasina tosiri ilo
miiayyan edilir. Humusun foal akkumulyasiyasi zamani mikroelementlar profilin iist qatinda toplanir. Lakin
eliivial proseslorin (podzollasma, lessivaj va s.) intensiv inkisaf etdiyi torpaqlarda, oksina, iist horizontlardan
mikroelementlorin yuyulmasi miisahids olunur.

Codval 19-dan goriindiiyli kimi, tayga-meso, meso-bozqir vo bozqir zonasinin osas torpagomalogotiron
stixurlarinda Zn, Co, Cu vo Mo eyni miqdardadir. Qum vo qumsal siixurlarda onlarin miqdar xeyli azdir. Hor
iki qrup siixurlardan farqli olaraq gilli sistlorin torkibinds Zn, Co vo Cu miqdar1 daha ¢oxdur.

Cadval 19
Torpagoamalagatiran siixurlarin tarkibinds mikroelementlarin miqdari, mq/kq

| Siixur | Zn | Co | Cu | Mo |
1 2 3 4 5

Ortiik gillicalori 51,0 10,5 20,4 3,4
Valun gillicali 50,4 10,3 20,0 2,9
Fliivioglasial qumlar vo qumsallar 12,3 1,5 5,6 1,1
Loss va 16sssakillli gillicalar 81,1 8,0 243 3,6
Yura dovriiniin gilli sistlori 138.0 18,0 37,0 3,0
Yl}rg .dovrunun oshang daglariin 73.0 45 17,5 5.9
eliivisi

Andezit-bazalt porfiritlarinin 98,0 7,,0 56,0 5,4
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eluvisi

Torpagin ayri-ayr1 mikroelementlorlo zonginlosmesi faydali qazinti yataqlar otrafinda ve vulkanlarin
foaliyyoti zonalarinda miisahido edilir. Ayri-ayri mikroelementlor qeyd edildiyi kimi, torpaga giibro verilmaosi,
pestisidlorin totbigi vo orazinin texnogen ¢irklonmasi naticosinds daxil ola bilor. Masalon, Abseron
yarimadasinda Qaradag sement zavodu, Sumgayit superfosfat vo Gonco aliiminium zavodlari, homginin
Daskasonds filiz yataglariin istismar olundugu sahslorin strafinda bozi mikroelementlorin miqdar1 normadan
artiqdir.

Texnogen ¢irklonmo zamani mikroelementlorin torpaq terofindon udulmasina qranulometrik torkibi,
reaksiyasi, humus vo karbonatlarin miqgdari, udma hacmi va su rejimi soraiti do tosir gdstoerir.

Torpaglarda mikroelementlor miixtalif formalarda olur: minerallarin kristal qofosindo amorf asqarlar
soklinda, duzlar vo oksidlor formasinda, tizvi maddslorin torkibinds, torpaq mohlulunda ion miibadilasi halinda
va hall olmus formada.

Mikroelementlorin davramgsina va torpagda birlasmalorinin formasina oksidlasmo-reduksiya soraiti, miihitin
reaksiyasi, CO, konsentrasiyast va iizvi maddalarin migdar tasir géstorir. Torpaqda oksidlosmo-reduksiya goraitinin
doyismasi dayigken valentli mikroelementlorin davranigina shomiyyatli doracads tosir gosterir. Belo ki, oksidlogma
naticasinds mangan holl olmayan formaya kegir (Mn**—Mn*"), xrom (Cr’* —Cr™") vo vanadium (V" — V*") iso
oksina miitohorrik formaya kegorok miqrasiya edir.

Turs reaksiyada Cu, Zn, Mn, Co miitoharrikliyi artir vo Mo, F1, aksina miitoharrikliyi azalir. Yod hom turs ,
hom ds gslovi mithitde miitohorrikdir.

Torpaq mohlulunda CO, konsentrasiyasinin artmasi Mn, Ni, Ba-un miitohorrikliyinin artmasina gotirib
cixarir. Buna sobob homin elementlorin karbonatlarinin bikarbonatlara kegmoasidir. Humus maddslori vo geyri-
spesifik tobioto malik ilizvi maddolor (qarisga tursusu, limon tursusu vo basqa tursular) mikroelementlori
baglayaraq hom hall olan, ham da bitki torafindon ¢otin manimsaonilon birlosmaler omals gatirs bilor.

Torpagin torkib vo xassolorinin vo torpagomologolmo prosesinin xiisusiyyotlori ilo olagodar miixtolif
torpaqlarda mikroelementlorin hom tmumi miqdarmin, hom do miitsharrik formalarimin paylanmasinda
miixtaliflik miisahids edilir. Bunu ¢imli-podzollu vo qara torpaqlarin miiqayisesindon do gérmok miimkindiir.
Cimli-podzollu torpaqlarda eliivial proseslorin intensiv inkisafi noticosindo yuxar1 horizontlarda Zn, Co, Mo, vo
Cu —n azalmasi vo bu mikroelementlorin ana siixurda maksimal miqdar1 miisahido edilir. Qara torpaqlarda
humuslu-akkumulyativ proseslorin uzun miiddatli inkisafi sobobindon, mikroelementlorin maksimal miqdari
humus horizontunda miisahide edilir vo profilboyu humus azaldigca mikroelementlorin miqdar1 da todricon
azalir vo bu gdstorici ana siixurda an minimal hadds olur.

Bu ganunauygunluglar mikrogiibralarin totbiqi, iizvi giibralorin sistematik verilmasi vo bazi proseslorin
(sorakatlogmo, eroziya va s.) inkisafi naticasinds pozula bilar.

Bitkinin mikroelementlors olan talobini diizgiin qiymoatlondirmokdon 6trii onlarin miitohorrik formalarinin
miqdarinin toyin edilmosinin bdyiik ohomiyyoti vardir. Mikroelementlorin miitohorrik formalarinin miqdan
torpaqda bdyiik dlgiilords toraddiid edir (cadval 20). Bu ham torpaqlarin genetik xiisusiyyatlori, hom do onlarin
modoenilogdirilmesinin intensivliyi ilo izah edilir. Bitkilorin mikroelement qidalanmasini mikrogiibralor
vasitasils yaxsilagdirmaq miimkiindiir.

Cadval 20
Torpaqglarda mikroelementlaorin miitohoarrik formalariin migdari, mq/kq

Su
Torpaglar Cu Zn Mn Co Mo cokiminda
1 2 3 4 5 6 7
Podzollu:
minimal 0,1 0,05 2 0,1 0,02 0,02
maksimal 6,7 26,0 300 3 0,45 0,6
Karbonatli:
minimal 2 0,1 0,2 0,4 0,05 0,3
maksimal 10 0,6 50 4 1,00 1,2
Qara:
minimal 4 0,06 1 1 0,05 04
maksimal 30 0,2 50 2,5 0,40 1,5
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1 2 3 4 5 6 7
Sabalid1:
minimal 9.4 0,06 1,5 1 0,09 0,5
maksimal 14 0,2 75 6 0,60 0,9
Boz:
minimal 5 0,1 1,5 1 0,05 0,1
maksimal 25 10,0 125 2 0,20 0,6

Mikroelementlorin miitoharrik formalarinin miqdarma (mq/kq) gora qiymot qradasiyasi Q.Y.Rinkis
tarafindon irali siiriilmiigdiir. O, torpaglart mikroelementlorlo tomin olunmasina gors iki qrupa bolmiisdiir: gox
kasib (Cu<0,3; Zn<0,2; Mn<0,1; C0<0,2; M0<0,05; B<0,1) vo kasib (Cu<1,5; Zn<1; Mn<10; Co<1; Mo0<0,15;
B<0,2). Torpaglar mikroelementla kasib va ¢ox kasib tomin olundugu soraitds mikrogiibralarin tatbiqi yiiksok
naticalor olds etmoays imkan verir.

§ 26. Torpagin radioaktivliyi

Torpagin radioaktivliyi torkibindoki radioaktiv elementlorlo miioyyon olunur. Torpagin tobii vo siini
radioaktivliyi bir-birinden forqlondirilir.

Tabii radioaktivliyi tobii radioaktiv elementlor toradir. Bu elementlor az vo ¢ox miqdarda oksor torpaq vo
torpageamsalagatiran siixurlarin torkibinds vardir. Tabii radioaktiv elementlari {i¢ qrupa béliirlor.

Birinci qrupa biitiin izotoplar1 radioaktiv olan radioaktiv elementlor daxildir. Bu qrupa izotoplar1 ardicil
suterda cevrilon {i¢ ailo aid edilir: uran siras1 — radium — torium vo aktinium. Onlarin par¢alanmasinin araliq
mohsullart hom bork, hom do qazsokilli izotoplar ola bilor. Bu qruplar igerisinde on ohomiyyatlisi uran (***U,
33U ) torium (**Th), radium (***Ra) vo radondur (***Rn, *’Rn).

Ikinci grupa radioaktivlik xassosino malik “adi” elementlorin izotoplar1 daxildir. Onlara kalium (*K),
rubidium (*’Rb), kalsium (*Ca), sirkonium (**Zr) va s. aid edilir. Bu qrupda daha béyiik tobii radioaktivliyi olan
kalium daha ¢ox ochomiyyat kosb edir.

Ugiincii qrupa atmosferds kosmik siialarin tosiri altinda omolo golon radioaktiv izotoplar aiddir: tritium (CH),
berrilium ('Be, '°Be) vo karbon (*C).

Biitiin tobii radioaktiv elementlor osason uzun dmiirlii izotoplardir. Onlarin pargalanma miiddoti 10* — 10"
il arasinda doyisir. Onlar & -, B — hissaciklor vo vy- siialar1 buraxirlar. Tobii radioaktivlik uran, torium, radium vo
kalium izotopunun miqdari ilo miisyyan olunur. Adsten onlar torpaq ve siixurda sepslonmis sokilds olur.

Tabii radioaktiv izotoplarin {imumi miqdar1 asasen torpagomslagstiron siixurlardan asili olur. Turs slixurlarin
asinma mohsullar iizerindo formalasmis torpaqlarda radioaktiv izotoplarin miqdari, asas vo ultrasos siixurlar tizerindo
formalasmis torpaqlarla miiqayisads ¢ox olur. Hamginin agir torpaqlarda yiingiil torpaglarla miiqayisads radioaktiv
izotoplarin miqdar1 coxdur.

Tobii radioaktiv elementlor torpaqlarin profilindo nisboton borabor sokildo paylanmigdir. Lakin bozi
hallarda onlar illiivial vo qleyli horizontlarda akkumulyasiya olunur. Tabii radioaktiv elementlor torpaqda
mohkom bagli formalarda olur. Torpaq havasmnimn torkibindoki qaz sekilli izotoplara radon (***Rn), toron (**’Rn)
va aktinon (*'’Rn) izotoplari aid edlir.

Azorbaycan arazisindo tobii radioaktiv maddolor genis yayilmigdir (cadval 21).

Stini  radioaktivlik atom partlayiglarindan sonra, atom sonayesi tullantilarmin vo ya atom elektrik
stansiyalarinda bas veron gozalarda yaranmig radioaktiv izotoplarin torpaga daxil olmasi naticesinde yaranir.
Atom partlayislarinda (hazirda beynolxalq miigavilolor asasinda bu ciir partlayiglara moratorium qoyulmusdur)
yaranmig radioaktiv maddolor hava axinlar1 vasitasilo uzaq masafalora aparilib ¢okdiiriillmakla torpagin vo su
monbalarinin siini radioaktiv maddalarls ¢irklonmasina sobab olur.

Cadval 21
Azarbaycanin miixtalif regionlarinin torpaqlarinda tabii radioaktiv

maddolorin yayilmasi (suratda-dayiskonliyi, maxracdas-orta gostaricisi)
(C.9liyev, M.Abdullayev, 1998)

238U | 226Ra | 210P0 | 232Th | 228Th | 40K
S Bk/q
Kicik Qafqaz

Torpaqlar
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Bioloji dovrana qosulmagqla radioaktiv maddalor bitki vo heyvan mansoli qida vasitasils insan orqanizmina
daxil olaraq, orada toplanir vo siia xastsliyinin yaranmasina sobab olur. Bu baximdan insan orqanizmi {igiin an
tohlitkali radioaktiv maddalor stronsium (*’Sr) vo seziumdur (*’Cs). Mohz bu maddasler siini radioaktivliyi
sortlondirir vo yarimparcalanmanin uzun dovrii ile saciyyolonir (*Sr-28 il, *’Cs-33 il), silalanmanin yiiksok
enerjisino vo bioloji dovrana foal qosulmaq gabiliyystine malik olur. Ona gors ds bu izotoplarin udulmasi
onlarin miqrasiyasi vo bitkilora daxil olmas1 ilo bagli ganunauygunluglarin dyronilmosi olduqca shomiyyatlidir.
Bu izotoplar torpagin bark fazasi tarafindon asanligla uduldugundan onlarin asas hissasi (80-90%-i) torpagin st
qatinda (5-9 sm) akkumulyasiya olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, humusun yiiksok miqdarinin oldugu, lil
hissaciklarls zongin vo montmorinolit vo hidrosluyadali gilli minerallardan toskil olunmus torpaq daha yiiksok
sorbsiya xassasino malikdir. Oz xassolarina gors *°Sr kalsiuma, '*’Cs iso kaliuma daha ¢ox oxsardirlar. Ona géro
da bu radioizotoplarin davranisi geyd edilon kimyavi elementlorin davranisina yaxindir.

Bir sira tadqiqatcilarin  (M.O.Abdullayev, C.O.9liyev, 1983) apardig1 arasdirmalara gora siini radioaktiv
maddoslor Azorbaycan orazisinde miixtolif dorocods paylanmisdir. Bu maddolorin respublikamizin miixtolif
regionlarinda artimma Cernobil gezasinin (1986) daha boyiik tasiri olmusdur. Bunu *’Sr vo "*’Cs maddaleri ilo
aparilmis tadqgiqatlarin naticalari do siibut edir (cadval 22).

Nozordon kegirilon radioaktiv mohsullarin miqrasiyast da homginin onlarin torpagla olan bagliliglarinin
mohkomliyindon asilidir. Yiingiil torpaqlarda onlar miqrasiyaya daha ¢ox meyllidirlor, nainki agir torpaqlarda.

Cadval 22
Azorbaycanin miixtalif regionlarimin torpaqlarinda siini radioaktiv maddolorin ( °*’Sr, *’Cs) yayilmasi

(suratds - doyiskanliyi, maxracds - orta gostaricisi)
(C.Oliyev, M.Abdullayev, 1998)

9()Sr 137Cs
Torpaqglar gqdzadan gqdzadan gdzadan gdzadan
avval sonra avval sonra
Kicik Qafqaz
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2,1-47 2.5-5.7 3.9-7.2 1.4-4.1
Sabalidi 3.3 3.9 1,8 1,8
Dag-¢oman, qshvayi dag- 1.4-5.7 5.6-10.1
meso 33 } 7,9 }
Kiir-Araz ovahgi
Boz, c¢omon, ¢omon- 1.4-3.8 2,1-5,6 4,1-4,5 2.1-3.7
bataqliq, soranlar va s. 2,5 34 43 3,1
Naxcivan MR
Boz, dag-meso, dag- 2,5-3.5 1,5-2,6
¢oman, bozqir vo s. 3,0 ) 1,9 )
Lankaran
g;lcfz‘gﬁ}l‘js qgl:ifg‘f; mon, | 1639 | 59:127 | 5487 | 246.
gonur dag-meso 2,9 8,6 6,2 4.6
Boyiik Qafqaz
Boz-qonur, yuyulmus 2.84.1 3.7-4,7 1,6-4,7 1,5-2,6
dag-qohvayi 3,5 4.2 2,0 1,9

VIII FOSIL. TORPAQ KOLLOIDLORI VO
TORPAGIN UDUCULUQ QABILiYYOTi

Torpagin miihiim xiisusiyyati — onun heterogenliyi vo ¢ox fazalifidir. Bu xassslor sayssinds torpaqda
corayan edon oksar proseslor, o climlodon bitkinin qidalanmasi, maddslsrin miqrasiyasi vo akkumulyasiyasi,
torpagin bark fazasinin sociyyovi slamatlorinin formalagmasi va s. torpagin fazalari arasinda maddslarin
paylanmasina baghidir. Qazlarin, buxar va hall olmus maddalarin bark hissaciklor vo maye torafindon udulmas:
sorbsiya adlanir.

Torpagin sorbsion xassosinin olmast fakti qodim dovrlordon molumdur. Lakin torpaglarda sorbsion
prosesloar vo onun uduculuq qabiliyysti haqqinda miiasir tesovviirlor K.K.Hedroys, Q.Vigner, S.Matson,
E.N.Qapon, A.N.Sokolovskiy, A.F.Tyulin, I.N.Antipov-Karatayev, S.N.Alyosin, N.I.Qorbunov, D.Di-Qleriy,
F.Kelli, V.R.Volobuyev, R.H.Mommodov va basqalarinin islorinds inkisaf etdirilmisdir. Burada fiziki-kimya vo
kolloid kimyasinin yaranmasi da shomiyyatli rol oynamisdir. Kolloidlsrin torpagin yaranmasinda vo funksional
foaliyyetinds rolunu doark etmokdan 6trii kolloid kimyasinin asagidaki bolmolarinin bdyiik shomiyyati olmusdur:
kolloid sistemlori hagqinda tolim; molekulyar-kinetik hadisslor nazariyyasi; soth hadisslori haqqinda telim va
kolloid sistemlorinin davamliligi, koaqolyasiya vo sabitlogsmosi nozoriyyasi vo s.

§ 27. Torpaq kolloidlari torpagin sorbsion xassalorinin
dastyicilar: kimi

Torpaq miixtslif 6l¢iili hissociklorden toskil olunmus miirakkab polidispers sistemdir. Torpaq kolloidlari
diametrinin oOlgtilori 0,0001 — 0,0200 nm arasinda doyison hissaciklorden ibarstdir. Onlarin torpaqda miqdari
miixtolifdir. Miixtslif torpaqlarda kolloid hissaciklorinin miqdari 1-2—don 30-40%-2 kimi dayisir. Kolloid
hissociklari torpaqglarin sorbsion xassasinin asas dasiyicilaridir. Buna sabab asagidakilardir: 1) torpaq kolloidlari
hotta ciizi miqdarda belo torpagin bork fazasinin iimumi sothinin osas hissesini togkil edir; 2) torpaq
kolloidlorinin sathinin fiziki vo kimyovi tobioti onlarda miixtolif sorbsion proseslorin coroyan etmosindon &trii
alverisli gorait yaradir.

Cadval 23-do miixtalif 6l¢iilii torpaq hissaciklarinin torpagin bark fazasinin {imumi sothinds pay1 haqqinda
tosovviir verilmisdir.

Cadval 23
Orta gillicali torpaqlarin iimumi sathinin formalasmasinda miixtslif dl¢iilii hissaciklorin rolu
Hissociklarin Kiitlada Sothi, 1q Umumi sathin
olciilori, mm miqdar1,% torpaqda m*-la payl, %-ls
1 2 3 4
0,25-0,05 17 0,5 0,2
0,05-0,01 50 4,1 1,7
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1 2 3 4
0,01-0,005 20 9,9 4,1
0,005-0,001 6 12,7 5,2
0,001-0,0001 3 18,8 7,8

0,0001 4 194,0 81,0
Comi 100 240 100

Miqdarn torpaq kiitlasinin 4%-ni togkil edon kolloid hissaciklarinin sothi torpagin berk fazasinm iimumi
sathinin 80%-dan az olmayan hissasini togkil edir. Bu hesablamalar hissociklorin sferik qurulusa malik olmasi
ehtimal1 osasinda hesablanmigdir. Miixtalif 6l¢iilii soth torpaq hissaciklorinin bilavasito 6l¢iilmasi siibut edir ki,
kolloidlorin torpagin timumi sathino real téhvasi daha yiiksokdir, bels ki, torpaqdaki lilin ¢ox hissasi plastik
formaya malikdir ki, bu da onun sathini shamiyyatli deracads artirir.

Torpaq kolloidlorinin sothinin tobioti onlarin torkibindon vo qurulusundan asilidir. Kolloid hissaciyinin
(mitsella) imumi sxemi gokil 11-ds verilmisdir.
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=
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uuuuu va
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potensial
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Sakil 11. Mitsellanin qurulug sxemi

Torpaqda kolloidlar mineral, iizvi va lizvi-mineral birlogsmolorla tomsil olunmusdur. Mineral kolloidlora
gilli minerallar, silisiumun kolloid formalar1 va biryarimoksidler aid edilir.

Gilli minerallarin sothi kristallarin konarlarinda rabitonin pozulmasi, homginin tetraedr vo oktaedr
sabakasindas izomorf avazlonmasi ilo slagadar manfi yiiklonmis olurlar. Yiiklonmis sothlorin yaranmasinin bu
mexanizmlori miixtalif gilli minerallarda miixtalif deracads tozahiir edir (cadval 24, sokil 12). Manfi yiiklonma
sayasindo gillor kationlarin miibadiloli udma gabiliyystine malik olur. Bunun komiyyat 6l¢iisii kationlarin
miibadilo  tutumudur (KMT). Kationlarin miibadilo tutumu 100 qr maddods (torpagda, mineralda, il
fraksiyasinda vs s.) m-ekv-ls olgiiliir.

Cadval 24-don goriindiiyii kimi, yiikiin formalagsmasi mexanizmi kation miibadilssi tutumuna holledici tesir
gostorir. Izomorf ovozlomonin olmadigi soraitdo sison minerallar (pirofilit) strukturu 1:1 (kaolinit) olan
sismayan minerallar kimi agag1 udma tutumuna malikdirlar.

Gilli minerallarin manfi ylikii pH-dan asili deyildir. Yalniz manfi yiik dasiyan kolloidler asidoidlor, yalniz
miisbat yiik dasiyan kolloidler iss bazoidlor adlanir.

Amorf minerallarin, o climladan oksid (hidroksid) qrupundan olanlarin sathi pH-don asili yiike malikdir. Bu
ciir kolloidler amfolitoidlar adlanir. Cox turs soraitds bu qrupdan olan bazi minerallar miisbat yiik dasiya bilir.
Bozi amfolitoidlorde manfi yiik pH 8-do 20-40 m-ekv/100q torpaq. ¢atir. Amorf formali minerallar torpaqlarin
sorbsion va kolloid xassalorinin formalagmasinda shomiyyatli rol oynaya bilor.
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Sakil 12. Montmorilonit qafasinds kationlarin yerdayismasi naticasinda sarbast manfi yiiklarin yaranmasti
sxemi

Uzvi kolloidlar asason humus vo ziilal tobiatli {izvi maddalorls tomsil olunmusdur. Bundan basqa torpagda
kolloid-dispers sokildo polisokarlor vo basqa birlosmalor do ola bilor. Hor ikisi amfolitoiddir. Lakin turs Xassaya
malik humus maddesinda ziilal birlosmolori ilo miiqayiseds asidoidlik 6ziinii daha qabariq gostorir. Uzvi
kolloidlarin bazoid xassesi onlarda foal amin qruplarinin olmasi ile slagedardir. Humus kolloidlari iigiin kation
miibadilosinin yiiksok tutumu (havada quru preparatda 400-500 m-ekv /100q torpaqda) sociyyovidir.

Uzvi kolloidler polivalent kationlara baglanma sababindon torpaqda asasen ¢okdiiriilmiis sokildo (gel) olur.
Onlarin peptizasiyasi, yoni kolloid mahlulu (zol) sokline kegmasi golavilorin tasiri altinda bas verir.
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Cadval 24
Bozi gilli minerallarda manfi yiikiin vo kationlarin miibadilo tutumunun formalasma mexanizmi

Kation-
A miibadils
Struktur Yiikiin formalasma
Gilli mineral mexanizmi tutumu,
m-ekv/100 q
torpaqda
1 2 3
Struktur 1:1
Kaolinit Kristalin konarlarinda rabitonin 1-15
pozulmasi, izomorf ovozlon-
masi yoxdur
Qalluazit 1-15

Struktur2:1(sison)

Pirofillit o« 1-15

Montmorillonit Izomorf ovozlomo: Al avozino 80-150
Mg; Si avozina Al; Al avazine

Beydelit Fe 70-100

Saponit [zomorf ovazlomo: Si ovazing -
Al

[zomorf ovozloma: 2Al avozina
3Mg; Si avazins Al

Struktur 2:1(mahdud

sison) Izomorf ovozlomo: Si avozine 140-200
Vermikulit Al; Mg-nin sobakoarasi
hidratasiyasi
Struktur 2:1(sismayan)
Iit [zomorf ovazlomo: Si ovazing 40-70
Al; Mg avazins Al
Xlorit [zomorf ovozlomo: Si ovozind 30-40
Al Mg-nin sobokoarasi
hidratasiyas1

Uzvi-meneral kolloidlor osason humus maddolorinin gilli minerallarla omoalo gatirdiyi vo biryarimoksidlor
formasinda ¢okdiiriilmiis birlosmalarden ibarstdir. Bu birlogmalorin qurulusu va torkibi “Torpagin iizvi hissosi”
foslindo otrafli tosvir edilmisdir. Bu qrupa aid edilon kolloidlor do homg¢inin kation miibadilasinin yiiksok, lakin
torkibinin yekcins olmamasi ilo slagadar miixtolif tutumlara malikdir. Mineral komponent hissaciklarinin
tabistindon va Olgiilorindon asili olaraq peptizasiya qabiliyyati do miixtslifdir. Bu onu gostarir ki, bu qrupdan
olan kolloidler tarkibine vo baglanma formasina gors olduqca rongarongdir.

§ 28. Torpagin uduculuq qabiliyyatinin novlori

Torpaqda bas veran udma proseslori ham sorbsion tobisto malik vo ham da torpaq hissociklorinin sorbsiyasi
ilo bilavasits slagasi olmayan ¢ox miixtalif proseslori ohato edir. K.K.Hedroysa gors, torpagin uduculug xassasi
dedikda, onun hall olmus birlagmalori va ya onlarin bir hissasini, hamginin kolloidlara kimi par¢alanmus tizvi vo
mineral hissaciklori, canli mikrorganizmlori va kobud suspenziyani tutub saxlamaq qabiliyyati basa diigiiliir.
Torpagin udma prosesinds istirak edon komponentlorinin comini K.K Hedroys torpaq uducu kompleksi (TUK)
adlandirmigdi. TUK-un osas hissesini torpaq kolloidlori togkil edir. K.K.Hedroys torpagin uduculuq
gabiliyyatinin bes ndviinli ayirmisdir: mexaniki, fiziki, fiziki-kimyovi vo ya miibadilsli, kimyavi va bioloji.

Mexaniki udma qabiliyyati torpagi toskil edon mosamolor vasitasilo iri bark hissaciklorin profilboyu
tutulub saxlanmasidir. Mexaniki udmaya bu anlayisla yanasdiqda onu sorbsion proseslors aid etmok olmur.
Lakin son onilliklordo torpaqlarda daxili diffuzion proseslorin olmasi, mosslon, iizvi vo iizvi-mineral
birlagmalarin molekullarinin torpaq hissaciklorinin masamolorinds tutulub saxlanmasi fakti agkar edilmisdir. Bu
hadisani sorbsion proseslors aid etmak olar.
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Fiziki udma qabiliyyoti, K.K.Hedroysa goro, torpagin bork hissaciklorinin sothindo hollolmus madds
molekullarinin  konsentrasiyasinin doyismasindon ibaratdir. Hazirda fiziki udmaya aid edilon — torpaq
tarafindon suyun dipol molekullarinin, bir ¢ox qazlarin, {izvi birlosmalarin, o climlodon pestisidlorin udulmasi
yaxs1 Oyronilmisdir.

Adi ¢okilon birlogmalarin fiziki udulmasinin torpaq xassolorinin sabitlogmasinds, onun vacib sanitar-
miihafizo funksiyasinin hayata kegmasinds bdyiik shomiyyati vardir.

Fiziki-kimyavi udma qabliyystinin mahiyysti, K.K.Hedroysa goro, torpagin bark fazadak: kationlarin bir
hissasini torpaq moahlulundaki ekvivalent migdarda kationlarla dayisma qabliyyatidir. Torpaqda kation
miibadilasi asagidaki sxem tizro gedir.

Ca
[TUK] Mg + 5KCIl «—— [TUK]5K + CaCl, + MgCl, +HCl
H

Belolikls, torpagim fiziki-kimyavi udma qabiliyysti ad1 altinda K.K.Hedroys ionmiibadilali sorbsiya va ya
torpaqda kationlarin miibadilesini basa diislirdi. Bu udma qabiliyyati {i¢iin ekvivalentlik vo tam donorlilik
sociyyavidir.

Lakin torpagin mineral sorbentlorinds izomorf avazlomo naticesinde kationlarin miibadilosiz udulmasi
(sorbsiyast), hamginin aniolarin miibadiloli udulmasi1 bas verir ki, o da torpagin fiziki-kimyavi udma
gabiliyyatins aid edilir.

Kationlarin miibadilasiz udulmasi aksar torpaq tiplarinds miisahids edilir va biitiin kationlar {igiin miiayyan
daracads saciyyavidir. Lakin basqa kationlarla miiqayiseds kalium ve ammonium kationlar1 yiliksok deracads
miibadilosiz sorbsiya olunurlar. Bu ionlar ii¢iin sorbsiya 100 q torpaqda bir ne¢o m-ekv togkil edir. Bu zaman
elementlarin bir hissasi bitkilar {igiin al¢atmaz olur. Eksperimentlar naticosinds moalum olmusdur ki, torpaga az
miqdarda daxil olan Sr*" vo Cs” kationlari, homginin kalsium, maqnezium vo hidrogen ionlar1 miibadilosiz
udulur.

Mineral sorbentlordo miibadilosiz udulma izomorf ovezlomo naticosinds, mosolon, AI’" -un oktaedr
sobokosindo Mg”", Fe**, Zn*" va ya Li" ovozino vo s.

Kationlarin miibadilesiz udulmasi yiiksok humuslu torpaglarda ve agir qranulometrik torkibs malik
torpaglarda 6ziinii daha gabariq gdstorir.

Anionlarin miibadilo olunan udulmast (sorbsiyasi) biryarimoksidlarin kolloid formalari ilo zangin turs
torpaqlarda daha yaxs1 ifads olunmusdur.

Torpaqglarda kimyavi udma qabiliyyati (vd ya xemosorbsiya), K.K.Hedroysa gors, forpaq mahlulundak:
ayri-ayrt komponentlarin qarsiliql tasiri naticasinda ¢atin hallolan ¢okiintiilorin yaranmasindan ibaratdir. Bu
zaman torpagin yeni bark fazasinin yaranmasi bas verir.

Torpagin uduculuq gabiliyystinin bu ndviins torpaq hissociklorinin sathinda qarsiliqli ¢okdiirms gabiliyyasti
olan ionlarin qgarsiliglt tosiri noticosindo yaranmis g¢Okiintiilori do aid etmok mogsodouygun olardi. Bu ciir
sorbsiya ¢okiintiilii sorbsiya adimi almigdir.

Kimyovi udma qabiliyystine kompleksomalagatiron sorbsiya da aid edilir. Bu reaksiya zamani torpaq
mohlulundaki polivalent kationlarin sorbsiya olunan iizvi maddolorlo qarsiliqli tosirindon koordinasiya
olagosinin yaranmasi hesabina komplekslor formalagir. Kimyavi udma proseslori gil-humus komponentlarinin
formalagmasinda vo alliiminosilikatlarin humus birlogmalori ilo qarsiligh tesirinde shamiyyatli rol oynayir.
Homin tipden olan birlogmalorin yaranmasinda shomiyyatli rol mineral vo humus komponentlorinin adgezion
qarsiligl tosirine moxsusdur. Adgeziya dedikdo miixtaolif torkibli vo quruluslu sathlorin miixtalif qiivvalarin tosiri
altinda bir-birina yapismast basa diigiiliir. Torpaq strukturunun formalagmasinda da adgezion proseslarin rolu
boylikdiir. Torpaglarda kimyavi udma gabiliyystinin miixtolif névlorine dair niimunslori nozardon kegirok:

1. Yeni bark fazanin yaranmasi, mosolon, torpaq mohlulunda giibronin torkibindoki fosfatin istirak: ilo
reaksiya

2AF" + Ca (H,PO,); — 2A1 PO, + Ca*" + 4H".
2. Fosfatlarin ¢okiintiilii sorbsiyasi, mosolon, ¢atin hallolan hidrooksidlarin sathinda
[AI(OH);], + CaHPO4 — [AlI(OH);],,AIPO, + H, + Ca® + 20H"

3. Kompleksomalagatiran sorbsiya, masolon, aliiminosilikatlar torafindon Fe(OH)", vo humusun
kompleksomolagatiron sorbsiyasi.

4. Xemosorbsiya vo adgezion qarsihiqh tasirlor vasitosilo gilli-humuslu sorbsion komplekslarin
yaranmast. Qarsiligh tasirin bu tipi torpagin lizvi-mineral kolloidlorinin yaranmasinda shamiyyatli rol oynayir.
Oksor todqiqatgilarin fikrincoe, qarsiligh tesirin bu tipi humus tursularinin vo onlarin duzlarinin mineral
kolloidlarin sothine mdéhkom yapismasini sartlondirir. Yapigsmanin moéhkomliyi mineraloji torkibden, humus
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maddosinin yaratdigi pardenin qalinligindan vo torpagin hidrotermik rejimindon asilidir.

Niimunalorden goriindiiyti kimi, torpagin kimyoavi udma qabiliyyati fosfor tursusu anionlarinin vo {izvi
maddolorin sorbsiyasinda, hemg¢inin polivalent metal kationlarinin torpagin berk fazasmmin iizvi sothinde
kompleksomalagatirmo hesabina udulmasinda shamiyyatli rolu vardir.

Bioloji udma qabiliyyati torpaq biotu va bitkilarin kok sistemi vasitasilo torpaq mahlulundan maddslarin
udulmasinda 6ziinli gdstorir. Bioloji udma proseslari, torpaq mohlulunun gatiliginin vo torkibinin doyismasi
torpaqda tosokkiil tapmis coxsayli sorbsion miivazinatlora va torpagin sorbsion kompleksing tasir gostarir.

§ 29. Torpagqlarda sorbsion proseslorin 9sas ganunauygunluqlari

Torpaglarda sorbsion qarsiligli tesirlorin miimkiin tiplori nozordon kegirilorkon torpagin ¢ox miirakkab
polifunksional sorbent oldugu vo eyni maddanin va ya ionun bir ne¢a tip qarsiligh tasir vasitasilo eyni vaxtda
sorbsiya olmasi mslum olur. Bu, torpaqda sorbsion proseslorin tadqiqini olduqca ¢atinlogdirir. Bununla bels,
boylik hocmdo eksperimental materialin fimumilossdirilmasi torpaqda bas veron sorbsion proseslorin bazi
ganunauygunluglarin1 toyin etmoya vo sorbsion proseslori saciyyolondiron bir sira komiyyet parametrlorini
tatbiq etmays imkan verir.

Torpaqda sorbsion proseslorin kamiyyast sociyyasini vermokdon 6trii bir sira gostericilordan istifads olunur.

Torpagin sorbsion tutumu — torpagin maksimum miqdarda maddoni sorbsiya etmok qabiliyyatidir.
Sorbent kimi torpagin polifunksionallig1 ilo alagadar onun sorbsion hacmi kationlar da daxil olmagla miixtolif
maddolors miinasibotdo miixtolifdir. Mosolon, K™ eyni zamanda hom miibadilo olunan, hom do miibadilo
olunmayan formada udula bilor, Na" osason miibadilo olunan, Zn*" - miibadilo olunan, hom do kompleks-
amoloagatiran va ¢okiintii formasinda udula bilor. Ona gora da sorbsion tutumu anlayisini konkret maddslara va
ya ionlara totbiq etmok maqsadouygun olardi.

Nozora almaq lazimdir ki, torpagin sorbsion tutumu ¢okiintii udma qabiliyystine malik maddslar {i¢iin
torpaq birlogsmoalorinin hall olmasi vo termodinamik baximdan daha sabit ionlu ¢okiintiilor yaratmasi hesabina
¢ox bdyiik hacma cata bilir. Buna misal olaraq gipsle hall olan fosfatin qarsiliqli tesirinin asagidaki sxemini
gostora bilarik:

3CaS0, + 2HPO*; — Ca3(POy),|+ 3SO*, + 2H"

Bu reaksiya zamani gipsin tamamils fosfata ¢evrilmasinin sahidi oluruq. Digar torafden torpaq har hansi bir
ionla doydugu zaman onun disperslogsmasinin saviyyasi dayisir ki, bu da hamginin torpagin sorbsion xassalarina
tasir gosterir.

Kation miibadilssinin tutumu (KMT) — miibadilo halinda torpagin tuta bildiyi kationlarin maksimum
miqdaridir. Bu hor torpaq ii¢iin nisbi sabit gdstarici olub, pH, homginin miibadilods istirak edon ionlarmn tobiotindon
asilidr.

Kation miibadilesinin tutumu torpagm tipinden, osas kation udan komponentlorin torkibindon (gilli
minerallar, tizvi madds) vo qranulometrik torkibdon asili olub, ¢ox boyiik hiidudlarda toraddiid edir. Ona goro do
miixtalif torpaqlar {igiin onun yalniz iistiinliik togkil edon qiymatini géstarmak olar.

Torpaqlar KMT (m-ekv./100 gr. torpaqda)
Cimli-podzollu, qumlu 3-6
Cimli-podzollu, orta gillicali 10-20
Cimli-podzollu, gilli 15-25

Boz meso, orta gillicali 15-30

Tipik qaratorpaq, agir gillicali 30-70

Conub qaratorpagq, gillicali 20-50

Acgiq sabalidi, gillicali 20-40

Tipik boz, gillicali 8-20

Qirmizi, gillicali 13-25

fon miibadilasinin selektivliyi. Eyni torpaq basqa boraber soraitlorde (pH va s.) torkibi miixtolif ionlarin
qarisigindan ibarat olan mohluldan kationlar1 va anionlari qeyri-bsraber miqdarda udur. ©ksar torpaq tiplerinds
miibadiloli udma qabiliyyatinin yiiksolmosino gora kation vo anionlarin asagidaki sirasini irali siirtirlor:
Na*<NH", <K' <Mg* < Ca® <H" < AI'";
CI'<NO;< SO*, < PO*,(HPO*,, H,PO").
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Lakin bu siralar universal deyildir vo miixtalif torpaqlarda pH, temperatur, konsentrasiya vo s. soraitindon
asili olaraq doyiso bilar.

Torpaqda sorbsion proseslorin kinetikliyi. Torpaqda sorbsiyanin Oyronilmesinin  baglangic
marhalalarinds bels bir baxis mdvcud idi ki, torpaqda sorbsion proseslor cox bdyiik siiratls, bir ¢ox hallarda iso
bir anin iginds bas verir. Ona gora da sorbsion miivazinatin tayin edilmasindon &trii bir ne¢a daqige va daha az
vaxt tolob olunur. Lakin eksperimental malumatlar toplandigca bu noqteyi-nozar todricon dayismoys basladi.
Molum olmusdur ki, sorbsiyaya meruz qalan oksor maddslor {i¢iin sorbsiyanin bdyiik siirati qarsiliqli tasirin
yalniz ilk morholalori {i¢ilin saciyyovidir. Sonra onlar yavasiyir, lakin hagiqi miivazinat (t,) yaranmir. Burada
yalniz zahiri miivazinat yaranir ki, bu zaman sorbsion proseslar yavas siiratlo davam edir (sokil 13).

A

Si

to

Sakil 13. Torpaq maddasinin sorbsiya kinetikasinin ayrisi

Hoqiqi sorbsion miivazinotin yaranma vaxti torpagin xassolorindon, sorbsiya olunan cismin tobiotindon,
onun konsentrasiyasindan va basqa sobablordon asilidir. Ona gora do sorti olaraq sdylomok miimkiindiir ki,
soraitdon asili olaraq kation vo anionlar {i¢iin haqiqi sorbsion miivazinstin yaranma zamani miixtolif izvi
maddalar, o ¢iimladon humus va pestisidlor {igiin bir saatdan bir haftoys kimi vo daha genis hiidiidlarda doyise
bilar.

Maddslarin torpaq terafindon yavas sorbsiyasi morholasinin yaranmasinin asas sabablori asagidakilardir:

bir sira maddslorin sorbsiyasinin siirati molekul vo ionlarin torpaq hissaciklorinin sathindoki humus
pardesinin daxili diffuziyasi, torpaq minerallarinin laylararasi proseslori va s. vasitosilo mohdudlasdirila bilor.

sorbsiyanin siirati sorbsiya olunmus maddolorin ¢okdiiriilmesinds istirak edon torpaq birlogmalarinin
(masalon, gipsin hall olmasi, fosforu ¢okdiiron kalsium) hallolma siirati ilo mohdudlasdira bilar;

Torpaq hissaciklorinin sothindo coroyan edon proseslor, onlarin transformasiyasi ilo naticolonmirso,
sorbsiya tez qurtarir.

Sorbsion proseslorin siirati haqqinda biliklor torpaqdaki mineral qida elementlorinin, pestisidlorin va
toksikantlarin davranisinin saciyyslondirilmasinden 6trii zoruridir. Nozors almaq lazimdir ki, torpaq nomliyinin
mohdud oldugu tobii soraitdo sorbsiya proseslorinin siiroti koskin sokildo yavasiyir vo sorbsiya olunan
maddalarin hallolma proseslorinden miiayyan daracads asili olur.

§ 30. Miibadils olunan kationlarin miqdari, torpagin tursulugu,
galaviliyi va buferliyi

Torpaqglar miibadilo olunan kationlarin torkibine gore bir-birinden farqlonirlor (cadval 25). Cadvelds
verilmis kationlardan basqa TUK-do bitkilar {i¢iin zoruri olan biitiin kationlar (K", NH,") va mikroelementlar do
vardir. Lakin onlarin udulmus ssaslarin cominds miqdar1 bdyiik deyildir.

Cadval 25
Torpaglarda miibadils olunan kationlarin miqdari
(100q torpaqda m-ekv-lo)

Darinlik,

Ca’| Mg*" |H'+AI’* | Na*
sm

Torpaqlar Horizont
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1 2 3 4 5 6 7
Torflu-gleyli A, 0-10 7,0 0,60 140,0 -
A’ 10-20 0,99 0,13 129,5 -
B, 50-60 1,99 0,39 28,9 -
Siddatli podzollu, gilli Ay 2-5 13,9 1,1 14,1 -
A, 5-30 2,6 1,7 8,7 -
B, 30-40 7,8 3,1 12,7 -
B, 60-70 11,2 3,3 10,2 -
Podzol, yiingiil gillicali A 4-14 1,8 0,6 9,2 -
A, 20-30 1,5 0,4 6,6 -
B, 35-40 3,8 0,7 5,4 -
B, 60-70 11,4 2,2 5,1 -
C 90-100 | 10,7 2,1 4.8 -
Cimli-podzollu, A 0-10 0,9 0,3 2,3 -
qumsal B, 18-26 0,2 0,1 1,1 -
B, 50-60 0,3 0,1 0,6 -
B; 75-85 0,5 0,1 0,7 -
Podzollasmis boz mesa A 0-16 12,5 2.5 2,5 -
A, 18-28 2,5 0,5 2,0 -
B, 30-40 7,0 0,8 3,2 -
B, 60-70 10,0 1,7 2,9 -
C 130- 13,5 2,5 2,6 -
140
Tiind boz-mesa A 1-10 37,7 6,2 2,1 -
A, 20-30 26,0 6,1 1,6 -
B, 60-70 25,1 4,1 2,9 -
BC 115- 33,5 2,1 0,8 -
125
Tipik qaratorpaq A 0-10 39,1 6,0 - -
Ay 20-30 34,6 3.4 - -
B, 60-70 27,2 2,7 - -
Tiind sabalidi A 0-10 27,6 5,5 - 1,0
A 30-40 26,6 5,6 - 1,0
B, 50-60 23,5 4,9 - 1,1
Sorakatlor A 0-5 27,0 20,3 - 3.8
A, 5-10 22.8 16,7 - 43
A 10-24 10,6 32,0 - 12,5
B, 24-27 13,9 39,8 - 15,5
Tipik boz Ay 0-3 11,9 1,5 - 0,7
A, 5-15 7,1 1,4 - 0,7
B, 20-30 6,5 1,7 - 1,0
B, 50-60 5,7 1,7 - 0,9
Qirmizi A 0-10 1,9 43 12,1 -
AB; 20-30 1,0 1,2 8,2 -
B, 60-70 0,9 2,0 8,9 -

H" vo AI’" -don basqa torpagdaki biitiin miibadilo olunan kationlarm timumi miqdari miibadilo olunan
asaslarin comi adlanir. Torpaq uducu kompleksindo (TUK) hidrogen vo aliiminium ionlarinin mévcudlugundan
asili olaraq torpaglari iki qrupa boéliirler: asaslarla doymus (torkibinde H™ vo AP’ yoxdur) vo asaslarla
doymamus.

Miibadilo olunan kationlarin torkibi torpagemslogslmonin tipinden, ana siixurun terkibindon, bozon iso
grunt suyunun torkibindon (ogor sotho yaxindirsa) asilidir. Okindo istifado olunan torpaqlarda udulmus
kationlarin torkibini miinbitliyin yiiksaldilmasine xidmat edon kimyavi vasitalarle tonzimlomok miimkiindiir.

Bitkinin gidalanmasi tigiin on olverisli sorait TUK-do Ca®" vo bitkinin qidalanmasi iigiin zeruri olan
kationlar iistiinliik toskil edonds yaranir. Olverissiz sorait TUK-do xeyli miqdarda miibadilo olunan H" vo AI**
(turs vo osaslarla doymamis torpaqlarda), Na” vo Na” +Mg*" , homginin qolovi vo golovi torpaq metallarinin
karbonatlar1 (sorakotvari torpaqlar, qolovi torpaqlar) olanda yaranir. H vo AI’™ ionlar1 gismon torpaq mohluluna
daxil olaraq, tursuluq yaradir. Aliiminium ionlar1 torpaq mohlulunu aliiminium duzlarinin hidrolizi hesabina
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tursulasdirir. Bu reaksiya agagidaki formada bas verir:
AICI; + 3H,0 — AI(OH); + HCI

Tursulagdirma o derocads giiclii ola bilor ki, bu zaman torpaq mahlulunun pH-1 3,5 gdstaricisine (bu bazi
torflu-bataqliq vo bataglig-podzollu torpaglar iigiin saciyyovidir) kimi asagi diisiir. Oksar bitkiler ii¢iin pH
olverisli doyiskonliyi 5-6 vo 8-o kimi teraddiid edir. Bu parametrlorin asilmasit bitkilorin oziyyot ¢okmasina
gatirib ¢ixarir. Digar terofdon, A’ ionunun 100 q torpaqda 3-7 mq hiidudunda konsentrasiyasi bir ¢cox bitkiler
ticlin toksik hesab olunur.

Udulmus halda Na" ionu torpaq kolloidlarini peptitlosdirmoklo torpagin fiziki vo su-fiziki xassolorino manfi
tosir gdstorir. Miibadilo olunan-udulan Na" torpaq mohlulunun (bozon onu pH 9 kimi golovilosdiron) Na" ilo
miivazinat halinda olur. Hom yiiksok galavilik, ham ds yiiksak tursuluq bitkilorin inkisafina monfi tosir gostorir.

Belalikla, torpaqlarin aqronomik saciyyesinden va onlarin miinbitliyinin artirilmasindan 6trii miibadils
olunan kationlarin torkibinin Oyrenilmasinin, torpaq goloviliyinin vo tursulugunun qiymsatlondirilmosinin va
onlar1 aradan gétiirmokdon 6trii somarali vasitalorin tapilmasinin shomiyyati boylikdiir.

Torpagin tursulugu (Hy) — torpaq mohlulunu vo ya duz mohlulunu torpagin torkibindoki tursular,
homginin hidrogen vo digor kationlarin miibadilo olunan ionlar1 vasitssilo tursulasdirmaq qabiliyystidir.
Torpagin tursulugu iki ciir olur: aktual vo potensial. Aktual tursulug — torpaq mohlulunun tursulugudur.
Potensial tursulugun dastyicilar torpagim berk fazasinda miibadilo olunan-udulmus H" vo AI*" kationlaridir. Bu
kationlar torpaq mohlulunu, terkibinds elektrolitlatin konsentrasiyasini artirmaq hesabima (masalon, torpaga
giibra vermoklo) miibadilo reaksiyasi vasitosilo tursulasdirir.

Tayin olma qaydasina gora potensial tursuluq da miibadila olunan tursuluq va hidrolitik tursuluga bolinir.

Miibadila olunan tursulug neytral duz mohlulunun (1 n. KCl) komoyi ilo hazirlanmis su ¢okimindo
titrlonmis H vo AI’ ionlarmin miqdari ilo miieyyen edilir.

Miibadilo olunan tursuluq pH duz ¢okisi (1 n. KCI) kemiyyati ilo do sociyyalenir. Turs torpaqlar {i¢iin pH
duz ¢okimi gostaricisi 3-6 arasinda toraddiid edir.

Hidrolotik tursulug natrium asetat1 asasinda hazirlanmis titrlonmis tursuluq ilo miisyyen edilir. Hidrolotik
tursuluq miibadilo olunan tursulugdan yiiksok olur. Bu da onunla oslagadardir ki, ion miibadilosinin miivazinati
bu halda hidrolotik qolovi duzlarin totbigi vo zaif sirke tursusunun yaranmasi ilo H™ miibadilo olunan-udulan
ionun maye fazaya kegmosi ilo yeri dayisdirilmisdir.

Miibadila olunan tursuluq
Al
TUKI| +4KCl < TUK | 4K +AICl; +HCI;
H

AICl; + 3HOH< Al (OH); +3HCI

Hidrolotik tursuluq
Al
TUK| +4CH;COONa + 3H,0 — TUK | 4Na +Al(OH); |+ 4CH;COOH
H

Belolikls, miibadils olunan tursuluq — torpagin hidrolotik tursulugunun bir hissesidir. Ondan izafi tursulugu
logv edon zaman ohongin dozasinin hesablanmasinda, hamg¢inin torpagin osaslarla doyma doaracesinin
gostaricisini %-lo milayyan edorkan istifads edilir:

V =S: (S + Hy)"100 = (S:KMT) 100

Burada, S- udulmus ssaslarin comi; KMT- kation miibadilasinin tutumu.

Diisturdan goriindiiyli kimi, kation miibadilesinin tutumu udulmus asaslarin comi ilo hidrolotik tursulugun
comindon yaranir.

Eyni tipdon vo eyni qranulometrik torkibdon olan torpaglarin pH duz g¢okimi (potensial tursuluq) ils
hidrolotik tursulugu arasinda korrelyativ slage movcuddur. Bu da bir ¢ox hallarda shengin dozasim hidrolotik
tursuluga gors deyil, potensial tursuluga gors toyin etmaya imkan verir (bax cadval 24).

Torpagin goalaviliyi. Aktual vo potensial golovilik bir-birindon forqlondirilir.

Aktual galovilik torpaq mohlulunda vo ya su ¢okisinds hidrolotik goslovi duzlarin miqdari, asasen do goalovi
va torpag-qgolovi metallarin karbonatlari vo hidrokarbonatlari [Na,CO;, NaHCO;, Ca(HCOs3), ] esasinda toyin
edilir.

93



Torpagin potensial galavililiyi miibadilo olunan Na” miiqdari ilo toyin edilir. Ciinki Na" miioyyen soraitlordo
torpaq mohluluna daxil olaraq onu goalavilagdira bilir. Masalon, karbonatli va sorlagsmis torpaqlarda yaranmis
xeyli miqdarda karbon tursusu bitkinin tenaffiisii vo ya iizvi qaliqlarin pargalanmasi naticesinde asagidaki
proseslarden kegir:

hallolmayan kalsium karbonatin hallolan bikarbonata ¢evrilmasi
CaCO; + H,CO3; — Ca(HCOs),;
miivazinatli mahlulun qalavilosdirilmasi ilo bas veran ion miibadilasi

Na
TUK| + Ca (HCOs;), < TUK | Ca+2NaHCOz;
Na

Torpagin goloviliyinin yalniz aktual goloviliyin gdstarici asasinda qiymotlondirilmasi qobul edilmigdir.

Eyni zamanda nozers almaq lazimdir ki, aktual va potensial golovilik ion miibadilasi proseslori vasitasila
bir-biri ils six baghdir.

Torpagin buferliyi. Torpagin buferlik kimi ¢ox ohomiyyatli xassasi ion miibadilasi proseslorino baglidir.
Torpagin - torpaq mahlulu konsentrasiyasumin dayiskonliyino qarsi durmaq qabiliyyatino buferlik xassasi deyilir.
Cox vaxt torpagin buferlik xassasi ad1 altinda onun yalniz reaksiyasinin (pH) galovi va turs maddslarin tasiri ilo
doyismosine qarsi miiqavimat gostormok qabiliyyati basa diisiiliir. Oslinds torpagin buferlik xassosi daha genis
anlayigdir. Burada sohbot tokco reaksiyanin  deyil, onun oksidlogsma-reduksiya vaziyyetinin va s.
dayisdirilmesine yonalmis miidaxilolors qarst miigavimoatinden gedir. Eyni zamanda buferlik torpagi inert
vaziyyate gotirir ki, bu da insanin onda olverisli xassalor yaratmaq istiqgamotindo gordiiyii islorin samarsliyini
asag1 salir. Mohz buna goro, 1) kimyovi meliorantlarin dozasi torpagin aktual tursulugunu vo ya goloviliyini
doyisdirmokdon &trii tolob olunan miqdardan ¢ox olur; 2) torpaqda miitohorrik mineral qida elementlorinin
doyisdirilmosindon o6trii zoruri gilibro dozasinin vahidi (messlon, 100 q torpaqda 1mq element) hesabi
gostaricidon yiiksok olur. Torpagin bu cohoti kimyoavi meliorantlarin vo mineral giibrolorin dozasi hesablanarkon
nazara alinmalidir.

Torpaqda miixtalif mexanizmlorls igloyan bufer sistemi vardir. Bu mexanizmlor ¢ox vaxt torpagin bark
fazasinin istiraki olmadan foaliyyat gostorir. Masalon, torpagin turs-osasl buferliyi torpaq moahlulunda zaif turs,
osas vo onlarin duzlarinadan asilidir. Miixtalif bufer sistemlorinin mévcudlugu torpagin buferlik gabiliyyatinin
komiyyatco qiymatlondirilmasine imkan veran praktiki baximdan rahat gdstericilor sisteminin hazirlanmasinda
miisyyan ¢atinliklor toradir.

Torpagin qaz fazasindan maddslorin udulmasi. Torpaq polifunksional sorbent kimi qaz fazasindan
miixtalif maddslori udma gabiliyyatine malikdir. Biitiin torpaglar bu va ya diger doracads su buxarini udur.
Torpagin cox shomiyyatli su-fiziki xassasi olan — maksimal hiqroskopikliyinin toyini buna asaslanir. Maksimal
higroskopiklik torpaq hissociklorinin sothinin hidrofillik soviyyesindon vo torpagin timumi sothindon asilidir.
Torpagimn miixtalif toksiki qazlari, buxarlanmaya qabil pestisidlori, masslon, heksaxloran, cive vo onun
birlogsmolorini udmast haqqinda da malumat vardir. Bu proseslor torpaqda bir ¢ox toksikantlarin davranisinda
ohamiyatli rol oynayir.

§ 31. Uduculuq xassasi v onun torpagin genezisi vo miinbitliyinds rolu

Sorbsion proseslorin torpagin genezisi ilo olagasi oldugca miixtalifdir. Torpaquducu kompleksi, onun
tarkibi, xassolari va saciyyavi xiisusiyyatlori torpaga ana siixurdan kegir. Burada ana siixurun granulometrik va
mineraloji torkibi shomiyyatli rol oynasa da, TUK formalagmasinda asas rol torpagomslogolms prosesine
moxsusdur. Yuxarida geyd edildiyi kimi, torpaq kolloidlorinin sothi {izerindo torpagomologolmo prosesinin
mohsulu olan spesifik humus vo mineral — humus birlosmalari formalasmisdir. Humusun sorbsion barkimasi
takca torpaq hissaciklarinin spesifik sathinin formalagsmasinda deyil, homg¢inin humusun 6ziiniin sabitlogmasinds
vo miixtolif torpaqlarda differensiasiya olunmus humuslu profilin yaranmasinda boyiik rol oynayir.

Udma prosesi biitiin maddolorin torpaq profili boyunca diferensiasiyasinda ohomiyyatli rol oynayair.
Sorbsiyalarin miixtolif mexanizmlari yuma rejimi olan torpaqlarda illiivial horizontlarin formalagsmasinda istirak
edir.

Torpaq kolloidlorinin  xassolorinin, homginin torpagin fiziki vo fiziki-mexaniki xassolorinin
formalagmasinda sorbsiyanin bdyiik shomiyyati vardir. Malumdur ki, iizvi maddoslorin sorbsiyasi naticosinds
torpaq kolloidlerinin hidrofilliyi dsyisir. Miibadilo olunan kationlarin terkibinin dayismesi TUK terkibinde
galovi metal ionlarinin artmasi ilo kolloidlerin peptizasiyasinin artmasina gatirib ¢ixarir vo ya aksing, TUK
tarkibinda iki va ii¢ valentli kationlarm artmasi ilo onlarin koaqulyasiyasinin artmasina sabab olur. Torpaq
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kolloidlorinin voziyyoti vo xassolori, 6z ndvbosindo aqreqatomoalogolmoyo, mosamoliys, torpagin sixligina,
hamginin onun fiziki-mexaniki xassalaring, o cimladan yapisganligina, plastikliyine va s. tasir gostarir.

Udma proseslari torpagin mikromorfoloji slamstlorinin formalagsmasinda ohomiyyatli rol oynaya bilar.
Masalon, gilli plazmanin toplanmasi mexaniki udma vs adgeziya proseslorinin inkisafi ilo alaqadardir.

Torpagin kokyayilan qatinda mineral qida elementlorinin baglanmasinda sorbsion proseslorin bdyiik
ohomiyyati vardir. Sorbsiya sayesindo bu elementlor torpaq horizontlarindan foal yuyulmurlar, oksina,
akkumulyasiya olur va bitkilor terofindon monimsanilirlor.

Beloliklo, sorbsion proseslor biofil elementlorin vo humusun torpaqda akkumulyasiyasina, onun kimyovi,
fiziki-kimyovi, fiziki vo fiziki-mexaniki xassolorinin formalagmasina tasir etmokls, torpaq miinbitliyinda
miistasna rol oynayir.

Torpagdan kond tesorriifatinda intensiv istifado soraitindo sorbsion proseslorin rolu vo onlarin
tonzimlonmasi yiiksalir. Mahz sorbsion proseslor bir ¢ox hallarda gilibralorin, kimyovi meliorantlarin,
pestisidlarin torpaqla qarsiligh tosirinin xarakterini miisyyon edir.

Miinbit torpaqlar, onlarin sorbsion xassolorini miioyyoan edon bozi orta Olgiilii gdstericilorls
sociyyalonmolidir. Sorbsion xassolori zoif ifado olunmus torpaglar (qumlu vo qumsal torpaglar) mineral
giibralorin, pestisid vo basqa maddslorin xeyli hissosini faydasiz sokilds itirir ki, bu da qrunt suyunun
arzuolunmaz c¢irklonmosine va kimyavi vasitolorin somorsliliyinin itirilmasine gotirib ¢ixarir. Qumsal
torpaglarin uduculuq xassosini artirmaqdan 6trii onlarin gillilosdirilmesi, torpaqlara iizvi giibrolor vermoklo {izvi
maddolorlo zonginlogdirilmasi, sideratlardan istifado vo okin dovriyyesinds c¢oxillik otlardan istifado kimi
vasitalardan istifads edilir.

Sorbsion xassalori giiclii ifado olunmus torpaqglar da kimyovi maddolorlo qarsiliglt tosirdo olverissiz goraiti
il saciyyoalonir. Maddslarin tam va bark baglanmasi sayasinda onlarin samarasi asagi olur. Torpaq torafindon
maddalorin sorbsion barkidilmasini asag1 salmaqdan &trii onun torkibina sorbsion olmayan maddslor, masalen,
qum qatilmalidir.

Torpagin miinbitliyi ii¢lin miibadilo olunan osaslarin torkibinin bdyiik shomiyyeti vardir. Miibadilo olunan
osaslarin torkibi, ilk ndvbado torpaglarin goloviliyini vo tursulugunu miioyyon edir. Torpaq mohlulunun
reaksiyasindan (pH), su vo duz ¢okiminden asili olaraq torpagin tursuluq va gslaviliyinin agsagidaki saviyyalori
forglondirilir (codval 26).

Cadval 26

Torpaglarin galavilik vo tursulugunun saviyyalori

Qalaviliyin vo ya

pH tursulugun Torpaqglar
saviyyasi
1 2 3
<45 Siddotli turs Bataqli, bataqh-podzollu, podzollu,
qirmizt, tropik
4,6-5.0 Turs Pod;ollu, ¢imli-podzollu, qirmizi, sari,
tropik
5,1-5,5 Zoif turs »
5.6-6.0 Neytrala yaxin Modonilosdirilmis ¢imli—podzollu vo
qurmizi, boz meso
6,1-7,1 Neytral Boz-meso, qara
7,2-7,5 Zoif golovi Conub garatorpaglar, sabalidi, boz
7,6-8,5 Qoalovi Sorakatlar, soranlar
>8.5 Siddatli galavi Sodal1 sorakatlor, soranlar

Izafi tursulugu va ya izafi goloviliyi aradan galdirmaqdan vo torpagin fiziki xassolorini yaxsilasdirmaqgdan
Otrii miibadils olunan kationlarin torkibini doyismak tolob olunur ki, bu da kimyavi meliorasiya — turs torpaglarin
ohanglasdirmak, galavi torpaqglari gipslesdirmak va tursulasdirmaq vasitasile hoyata kegirilir.

Ohangin dozasi hidrolotik tursuluga gore hesablanir, yoni torpaga daxil edilmis shangin dozasi udulmus
hidrogen va aliiminiumun tam neytrallagdirilmasina kifayat etmolidir:

H
TUK | +2CaCO;+H,0 — TUK |2 Ca +AIl(OH); +2CO; 1
Al
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Miiayyan qranulometrik torkibs malik torpagin hidrolitik tursulugu ilo pH su ¢okimi arasinda nisbi daqiq
korrelyativ slags oldugundan, hidrolitik tursulugun hesablanmasina sl atmadan, yalmz pH su ¢okimi osasinda
ohang dozasini hesablamaga imkan veran xiisusi cadvel hazirlanmigdir (cadval 27)

Cadval 27

Torpagin pH vo qranulometrik tarkibindan asili olaraq shangin dozasi, t/ha (Pannikov, Mineyev,

1977)

Qranulometrik tarkib pH su gokimi

45 | 46 | 48 | 50 | 52 | 5455

1 2 3 4 5 6 7

Qumlu 2,5 2,1 1,6 1,3 1,0 0,7-0,5
Qumsal 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,2-1,0
Yiingiil gillicali 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0
Orta gillicali 5,5 5,0 4.5 4.0 3,5 3,0
Agir gillicali 7,0 6,5 6,0 5,5 5,0 4.5
Gilli 8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 5,5

Qolovi sorlasmis torpaglar {i¢iin kimyoavi meliorantlarin dozasi hesablanarkon miixtalif metodlardan istifado
olunur. Bu metodlardan birino géro meliorantin dozast udulmus Na™ -u Ca" ilo avez etmoli vo izafi qoloviliyi
neytrallagdirmalidir:

Na

TUK | +CaSO, <> TUK | Ca+ Na,SOy;
Na

N32CO3 + C3S04 g CaCO3 + Nast4

Natriumun amsals galmis hollolan duzlar1 ise torpaqlarin yuyulmasi vasitssils profilden kenarlasdirilir.
Turs va galovi torpaglarin kimyavi meliorasiyasinin tacriibasi bu metodlarin yiiksak aqronomik samorasini
tasdiq etmigdir.

IX FOSIL. TORPAGIN STRUKTURU

Torpagin qranulometrik elementlori ayri-ayriligda vo ya miixtalif sabablordon miixtslif forma vo 6lgiilii
struktur elementlords (aqreqatlarda, pargalarda, kasoklards) birlogmis sokilds ola bilar.

Torpagin aqreqatlara ayrilmaq, parcalanmaq qabiliyyati strukturlugu, miixtalif olciilii, forma va keyfiyyat
torkibli agreqatlarin macmusu isa torpagin strukturu adlanir.

Qumlu vo qumsal torpaqlarda qranulometrik elementlor ayri-ayriliqda movcud olur. Gilli va gillicoli
torpaqlar strukturlu va struktursuz vs ya az strukturlu olur.

Okingilik praktikasinda torpagin strukturunun onun fiziki xassolorine, becorilmo soraitine, su-hava rejimine vo
biitovliikds torpagin miinbitliyine ve bitkilorin inkisafina tesiri gadimlardon miisahids edilmisdir. V.V.Dokugayevin,
xisuson do P.A.Kostigevin osorlorinds torpagin aqronomik xassslorinin formalagmasinda onun xiisusi rolu qeyd
edilmisdir. Torpagin miinbitliyinde strukturun oynadigi rol V.R.Vilyams torofindon daha otrafli dyronilmisdir. Bu
moasolo, homginin  strukturomologalmo nozeriyyesi K.K.Hedroys, A.Q.Doyarenko, I.N.Antipov-Karatayev,
N.A Kaginskiy, N.I.Savvinov, P.V.Versinina, A.F.Tyulin, D.V.Xan, E.Rassel, R Mommodov v basqalarmin tadqi-
gatlarinda inkisaf etdirilmisdir.

§ 32. Torpaq strukturunun agronomik shamiyyati

Strukturun keyfiyyotco qiymeotlondirilmosi onun Olgiilori, mosamoliyi, mexaniki davamliligi vao
suyadavamliligi ilo miioyyon edilir. Olgiilori 0,25-10 mm arasinda dayison, yiiksok mosamoliya (> 45%),
mexaniki davamliga vo suyadavamlilifa malik makroaqreqatlar aqronomik baximdan daha yiiksok
qiymatlandirilir. Tarkibinds 6l¢iilari 0,25-10 mm arasinda dayisen aqreqatlarin miqdar1 55%-don yiiksok olan
torpaqlar strukturlu hesab olunur.

Strukturun mexaniki tasira davamligi (vabitoliyi) vo namlikdon dagiimamaq qabiliyyati (suyadavamliligy)
torpagin dafalarla becarilmasi va namlonmasi soraitinda alverisli halda saxlanmasini miiayyan edir. Bu
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keyfiyyatlor olmayanda becorilmodon vo ya yagis vo suvarmanin tosirindon struktur elementlor siirotlo
pargalanir va torpaq struktursuz olur. Bu ciir torpaq nam halinda ariyib axir, quruyanda iss qaysaq amala gatirir.

Nozoro almaq lazzimdir ki, hor ciir suyadavamli struktur aqronomik baximdan dayerli hesab olunmur.
Suyadavamli aqreqatlarin yumsaq yigilmasinin, masamoli olmasinin va suyu asanliqla monimsamasinin do
ohoamiyyati boylikdiir. Suyadavamli aqgreqatlarin bu ciir strukturunda kok sagaqlart ve mikroorqanizmlar
asanligla daxil olaraq bioloji ve mikrobioloji foaliyysti tomin edirlor. Suyadamli aqreqatlarm six yigilmasi
masamoaliyin asag1 diismasine (30-40%) gotirib ¢ixarir, kokciiklorin vo mikroorqanizmlorin mosamolors daxil
olmas1 imkanlarini asagi salir. Bu ciir strukturda mosamolors suyun daxil olmasi da mohdudlagmigdir. Bu ciir
struktur agronomik baximdan qiymaotli hesab olunmur.

Agronomik baximdan strukturun dayari ondan ibaratdir ki, o, torpagin asagidaki xasso va rejimlorina
miisbat tasir gostorir: fiziki xassalorina - masamoaliya, sixliga; su, hava, isitlik, oksidlogma-reduksiya,
mikrobioloji va qida rejimlorina; fiziki-mexaniki xassaloro - rabitaliya, becorilmo zamani torpagin xiisusi
miigavimatina, qaysaq amalagalmaya; torpagin eroziyaya qarst davamligina.

Bu miiddealar1 bir qador otrafli nazarden kegirak.

Torpagda aqronomik baximdan doyorli strukturun olmasi kapilyar vo qeyri-kapilyar mosamolorin olverigli
birlosmasini yaradir. Aqreqatlar arasinda geyri-kapilyar masamslor, aqreqatlar daxilinds kapilyarlar {istiinliik togkil
edir. Qeyri-kapilyar masamolor (aerasiya mosamolari) kosoklor daxilinds ds vardir.

Struktursuz torpaqlarda mexaniki elementlor six yerlosdiyindon asason kapilyar mosamalor omolo gatirirlor.
Strukturlu va struktursuz torpaqlarin qurulusunda ve masamaliyindaki bu xiisusiyyatlor torpagin su-hava va qida
rejimlorine bdyiik tosir gdstarirlar.

Struktur torpaqlar geyri-kapilyar mosamolor sayasindo suyu 6ziino yaxst hopdururlar. Bu su horakot etdikco
kasoklar torafindon sorulur vo kosoklorarast bosluglar hava ilo dolur. Hava kosok daxilindoki aerasiya
masamolarinda do olur. Bu ciir torpaqda sath axinlar1 sababindan su itkilori az olur, o demok olar ki, tamamils
torpaq torafindon udulur. Qeyri-kapilyar masamslorin olmasi ise torpaq sathinden buxarlanmanin garsisini alir.
Bununla da, struktur torpaqglarda bitkinin su vo hava ilo tominatinda eyni vaxtda olverisli sorait yaranir. Bu ciir
torpaqlarda on az su tutumu soraitinds belo yaxsi hava miibadilesi saxlanildigindan oksidlagsma proseslari
hakimdir. Kifayst qodor aerasiya soraitindo suyun olgatan formalarimin kifayst qoder olmasi struktursuz
torpaglarla miigayisodo daha olverisli qida rejimi soraiti yaradir. Strukturlu torpaqlarda mikrobioloji proseslor
daha foal sokildo tozahiir edir, denitrifikasiya proseslori vo biryarim oksidlarin foal geyri-silikat formalarinin
yaranmasi v toplanmasit movcud deyildir ki, bu da fosfatlarin ¢atin hallolan formalara kegmasinin qarsisini alir.

Struktursuz torpaglarda su toedricon udulur, onun bir hissasi soth axinlari vasitesilo itkiye sorf olunur.
Torpaq profilinin basdan-basa kapilyarlarla ortiilmasi nomliyin buxarlanma sabobindon bdyiik itkisina gatirib
¢ixarir. Bu ciir torpaqlarda tez-tez nomlonmoenin iki koskin haddi — izafi namlik vo nomlik qitlig1 miisahids
edilir. Izafi nomlik zamami bosluglar su ilo doldugundan hava konarlasdirilmis olur. Bu ciir soraitdo
denitrifikasiya noticosindo azotun itirilmesi ilo miisahido edilon anaerob proseslor inkisaf edir. Anaerob sorait
bitkilar tiglin zararli hesab olunan domir vo manqanin iki valentli formalarinin yaranmasina, biryarim oksidlorin
miitoharrik geyri-silikat formalarimin toplanmasina vo fosforun ¢stin hsllolan formada torpaqda barkimasine
gotirib ¢ixarir ki, bu ciir sorait do geyri-olverisli qida rejimi yaradir. Nomliyin ¢atigmadigi soraitdo struktursuz
torpaqda kifayat qadar hava olsa da, bitki su qitligindan aziyyat ¢okir.

Agronomik baximdan dayarli struktur torpaga yumsaq qurulus vermoklo toxumun yetismasini vo bitkinin
kok sisteminin yayilmasini asanlasdirir. Bu ciir struktur homginin, torpagin becarilmasine sorf olunan enerji
sorfini do asag salir.

Struktursuz torpaqlarin ¢ox six qurulusu ve yiiksok rabitoliyi torpagmn becorilmo zamani xiisusi
miiqavimatini artirir vo bitkilorin kok sisteminin inkisafina mane olur. Yuxarida geyd edildiyi kimi, strukturlu
torpaq suyu yaxsi udur va soth axinlarini, o ciimloden torpagin eroziyasini koskin sokildo asag1 salir. Olgiilori 1-
2 mm arasinda dayison struktur elementlar kiilayin tasirina qarsi daha davamli olur.

Torpagin aqronomik xassolorine moesamoli vo suyadavamli olmasi sortilo torpagin mikrostrukturu da
olverigli tosir gostorir. Aqronomik baximdan o6lgiilori 0,25-0,05 vo 0,05-0,01 mm arasinda doyison
mikroaqreqatlar daha olverisli hesab olunur. Orta toz Olgiilorinda (0,01-0,005 mm) olan mikroaqreqatlar
torpagin su va hava kegiriciliyini pislogdirir vo torpagim subuxarlandirma qabiliyyatini yiiksoldir.

Struktur elementlorin optimal dl¢iilari torpagin zonal xiisusiyyatlori vo okingilik soraiti ilo slagedardir. Bela
ki, riitubatli zonalarda iri makroaqreqatlar torpagin yaxsi su vo hava kegiriciliyini tomin edir. Quru zonalarda
buxarlanmanin zaifladilmasi daha ¢ox shomiyyatlidir. Ona goérs do burada kigik 6lgiilii aqreqatlar ¢cox alverisli
hesab olunur. Lakin nazors almaq lazimdir ki, Slgiilori 1-2 mm arasinda doyisen aqreqatlarin torpaq sothinde
miqdar1 50%-don az olanda onun kiilak eroziyasina qarst dayaniqligi asag diisir.

§ 33. Strukturun yaranmasi

Torpagin makrostrukturunun formalagmasinda iki asas prosesi forqlondirmak tolob olunur: 1) torpagin
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agreqatlara mexaniki boliinmesi vo 2) davamli, suda yuyulmayan hissoalorin yaranmasi.

Gostarilon proseslor strukturamalagalmonin fiziki-mexaniki, fiziki-kimyavi, kimyavi va bioloji amillerinin
tosiri altinda bas verir.

Fiziki-mexaniki (va fiziki ) amillor torpaq kiitlosinin asason doyisken tozyiq ve ya mexaniki tosir altinda
ovulub tokiilmasi prosesini sortlondirir. Bu amillars torpagin quruluq ve nomliyin doyismasi, torpagin donmasi
va dondan agilmasi, bitki koklorinin tozyiqi, yereson heyvanlarin vo sum alstlorinin tasiri altinda hacmin ( va
tozyiqin) doyismasi naticasinds strukturlara pargalanmasi daxildir.

Torpaqda suyun donmasi onca iri mesamolarda, toqriben 0°C temperaturda baslayir. Nazik kapilyarlardaki
su bir goder asag1 temperaturlarda donur. Donma zamani su genislonarak struktur elementlarin divarlarina tozyiq
gostorir; bu zaman donmamis suyun oldugu sahs sixlagmaya moruz qalir ki, suyun bir hissosi bir qoder iri
kapilyarlara sixisdirilir. Donmus suyun orimosi vo suyun buxarlanmasi zamani qeyri-barabor sixlagsma
naticasinda torpaq an az miigavimat xatti boyunca ovulmaya maruz qalacaqdir.

Donma torpagin yumsalmasina, aqreqatlarin yaranmasma yardim etsa do, onlarin suyadavamliligini
yaratmir. Donmanin torpaga yumsaldici tosiri onun optimal nomlik (tam sututumundan 90 % c¢ox olmamaq
sortilo) soraitindo 6ziinii gostorir. Quru torpagin donmasi onun ovulmasina miisbat tosir géstormir.

Torpaq strukturunun yaranmasina torpagin kond tasarriifat: alotlori ilo becarilmasi daha bdyiik tosir gdstarir:
bu zaman struktur vahidlorin yaranmast ilo yanasi onlarin par¢alanmasi da bas verir. Uzvi maddalorin komiyyat
vo keyfiyyatindon, torpagin qranulometrik torkibindon, totbiq edilon alstlorin xarakterindon, becorilon zaman
torpagin nomliyindon vo basqa soraitlorden asili olaraq struktur yaradan va ya struktur dagidan proseslar biri o
birini {istaloya bilor.

Torpagin fiziki yetigkonlik halinda becorilmosi strukturomologolmoyo miisbat tosir gdstorir vo ya oksino
torpagin quru vaziyystde sumlanmasi onu toz halina, izafi namlik halinda sumlanmasi isa sathinda koltanlarin
yaranmasina gatirib ¢ixarir. Qeyd etmak lazimdir ki, yalniz mexaniki becarilms vasitasile torpagin suyadavamli
strukturunu yaratmaq miimkiin deyildir.

Strukturomologolmoado ohomiyyatli rol fiziki-kimyavi amillora - torpaq kolloidlorinin koaqulyasiya vo
sementlagdirici tasirlorine maxsusdur.

Suyadavamliliq mexaniki elementlorin vo mikroaqreqatlarin kolloid maddslar (iizvi vo mineral) vasitasilo
bir-birino yapismasi noticosindo oldo edilir. Lakin kolloidlor vasitosilo bir-birino boarkidilmis hissolorin suyun
tosirindon ayrilmamasindan &trii, kolloidlor dénmoz koaqulyasiya olunmalidirlar. Torpaqlarda bu ciir
koaqulyasiya rolunda iki v ii¢ valentli Ca**, Mg*, Fe**,AI’" kationlar: ¢ixis edir.

Belaliklo, torpaq kolloidleri iki vo ii¢ valentli kationlarla doyur, onlar da 6z ndvbssinde suyun yuya
bilmodiyi davamli struktur elementlor yaradir. Lakin bir valentli kationlarm, masolon, Na" mévcudlugu
soraitinde donmaz koaqulyasiya bag vermir vo davamli struktur yaranmur.

Torpaqda bark baglayici kimi iizvi kolloidlar, ilk ndévbade kalsium humatlar1 ¢ixis edir. Bununla bels,
suyadavamli aqreqatlarin yaranmasinda mineral kolloidlorin istiraki daha boytikdiir. Lakin humus maddolorinin
istiraki olmadan, yalniz mineral kolloidlerin istiraki ilo yaranan torpaq aqreqatlari suyadavamliliq xassasina
malik deyillar.

Yiiksok dispersli minerallar igorisindo gilli minerallarin vo domir vo aliiminium hidrooksid minerallarinin
suyadavamli strukturunun yaranmasinda xiisusi shamiyyati vardir. Daha davamli suyadavamli aqreqatlar humin
tursularmin montmorilonit vo hidroslyuda qrupundan olan minerallarla qarsiliql tesirinden, zsif suyadavamli
aqreqatlar iso kvars vo kaolinitlo qarsiligh tesirindon yaranir. Domir vo aliiminium hidrooksid minerallari
qurmizi gillorin vo qirmizi torpaglarin strukturlagsmasinda ohomiyyatli rol oynayir.

Kimyavi amillor do torpaq hissociklorine yapisdirict vo sementlogdirici tosir gostorir. Bura miixtslif ¢atin
hallolan kimyavi birlosmalorin (kalsium karbonat, domir hidroksidi vo s.) yaranmasi daxildir. Bu maddsler
agreqatlara hoparaq onlar1 sementlosgdirir, homginin ayri-ayr1 mexaniki elementlori birlogdirorak aqregat halina
salir. Belo ki, miivoqqgoti izafi nomlik soraitindo domir birlogmelorinin strukturomalogatirici rolu iizo ¢ixir. Izafi
nomlik goraitinds torpaqda iki valentli domir oksidlorinin suda hollolan formalarinin yaranmasi ilo miisayist
olunan reduksiya proseslori coroyan edir. Bu birlosmo aqreqatlara hopur. Torpaq quruyanda onda oksidlosmo
prosesi inkisaf edir ki, bu zaman domirin iki valentli oksidlorinin miitsharrik formalart demirin ii¢ valentli
hallolmayan birlogsmoesine ¢evrilorak torpaq aqreqatlarini  sementlogdirir. Lakin N.A.Kaginskiys goére, bu
aqreqatlar yiiksok suyadavamliliq xassasine malik olsa da kigik mosamaliyi (<40%) ilo saciyyslenir. Bels ki,
masamalarin hacminin bir hissasi todricon domir oksidinin hidratlati ilo dolur.

Strukturomologalmoads asas rol bioloji amillora - bitkilora va torpaqda moskunlagsmig orqanizmloara
moxsusdur. Butkilor torpagi mexaniki olaraq sixlasdirir vo onu hisssloro pargalayir vo osasi iso
humusomologalmoadao istirak edir.

Daha giiclii strukturomalogatirici tosir ¢oxillik ot bitkilarina maxsusdur. Coxillik ot bitkilari giiclii inkisaf
etmis kok sistemino malikdirlor. Bu sistemlor pargalanan zaman c¢oxlu miqdarda kalsiumla bagli humus amals
gotirir. Ot bitkilarinin inkisafi {igiin slverisli soraitin oldugu yerlords yiiksok strukturlagmis torpaqlar (¢omen,
¢omon-qaratorpaq, qaratorpaq va s.) formalagir.
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Strukturomologolmoado soxulcanlarin rolu ¢oxdan molumdur. Torpaq hissociklori yagis qurdlarinin
bagirsaqlarindan kegorak sixlasir va kigik strukturlar — kaprolitlor soklinds bayira atilir. Kaprolitlor yiiksok suya-
davamliliq xassasine malikdirlar.

Mikroorqanizmlarin hayat faaliyystinin kolloid mahsullar1 torpaqda sementlosdirici madds kimi ¢ixig edir
va strukturamologalmaya sabab olur.

Strukturomologatiron amillorin saciyyesinden goriindiiyii kimi, onlarin tesniflogdirilmasi sortidir. Bels ki,
ayri-ayr1 amillor miixtslif funksiyalar1 hoyata kegirs bilor. Masalon, bitki koklsri ham bioloji (humusun monbayi
kimi), hom do fiziki-mexaniki (sixlagdirict1 vo yumsaldici) amil kimi ¢ixis edir. Donma vo orimo, tozyiqin
doyismasi fiziki-mexaniki amil kimi 6ziinii gostarir, lakin kolloidlari koaqulyasiya etmokls onlar fiziki-mexaniki
amillors miisyyan daracads tesir gosterirlor. Strukturamslagstiron amillorin birgs tasiri torpagemslagslmanin
tobii goraiti ilo six olagodardir. Strukturomologotiron amillorin optimal Slgiilordo tozahiir etdiyi (ot bitkilorinin
giiclll inkisaf etmasi, torpagda humusun yiiksok miqdarda olmasi, torpagin yiiksak mikrobioloji faallig1 va s.)
Rusiyanin qaratorpaq zonasinda torpaqlar suyadavamli aqreqatlarla daha yaxsi tomin olunmusglar. Bu zonadan
simala vo conuba horakot etdikco suyadavamli aqreqatlarin azalmasi miisahido edilir. Bu da ot bitkilsrinin
inkisaf soraitinin pislogmosi, humusun vo humin tursularinin azalmasi, torpaqglarin (sabalidl)) uducu
kompleksinds natrium kationunun omols galmasi ils slagodardir.

Beloliklo, torpaqda suyadavamli aqreqatlarin yaranmasma bir ¢ox amillor tosir gostorir. Lakin
respublikamizin oarazisindo bu amillorin tasiri har yerds eyni deyildir. Orazinin relyef, iglim, bitki, torpaq amolo
gotiron siixurlarin mineraloji torkibindon asili olaraq doyisir. Respublikamizin torpaqlarinda suyadavamli
aqreqatlarm (R.H.Mammadov, 1988) paylanmas1 qanunauygunlugu asagidaki cadvelds (28) verilmisdir.

Cadval 28

Azarbaycan torpaglarinda suyadavamh aqreqatlarin migdari ( 0-30 sm)

(R.H.Mammadov)
Suyadavamh aqreqatlar,%
Torpaqlarin adi >1 | 10,25 | <025

1 2 3 4

Dag - coman 58 18 24
Qonur dag-meso 63 20 17
Qohvoyi dag meso 60 17 23
Bozqirlagmis dag-qshvayi 37 37 26
Dag boz-qahvayi 26 32 42
Dag qaratorpaq 36 32 32
Dag sabalidi 20 30 50
Sar1 42 28 30
Comon-qshvayi 44 21 35
Sabalidi 12 30 58
(Comon-gabalidi 6 28 66
Boz-qonur 9 16 75
Boz 8 17 75
Comonlogmis-boz 23 28 49
Comon-boz 17 26 57
Comon-meso 40 23 37
Alliivial —¢omoan 31 21 48
Comon-batagli 54 18 28
Soranlar 6 15 79

§ 34. Torpagin strukturunun itirilmasi va barpasi

Torpagin strukturu dinamikdir. O, miixtalif amillorin tesiri altinda parcalanir vo barpa olunur. Bu prosesin
idaro edilmasi torpagi lazimi struktur veziyystdo saxlamaga imkan verir. Strukturun itirlmasinin sabaoblori
asagidakilardir: mexaniki dagilma, fiziki-kimyavi va bioloji dagilma.

Strukturun mexaniki dagilmasi torpagin becarilmasinin, sathinds masinlarin, insan va heyvanlarin harokati,
yagis damcilartinin zarbslari altinda bag verir. Torpaq strukturunun mexaniki dagilmasinin garsisint almagin on
ohomiyyatli yollarindan biri — torpagin nom sokildo sumlanmasi, becorilmonin minimum hoddo aparilmasidir.

Strukturun itirilmasinin fiziki-kimyavi sobablari torpaq uducu kompleksinds iki valentli kationlarin (
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kalsium vo maqnezium) bir valentli (natrium vo ammonium) kationlarla miibadilo reaksiyasidir. Bu zaman
granulometrik elementlori aqreqatlarda bir-birine barkitmis kolloidlor (ssasan humus maddasi) namliyin tasiri
altinda peptitlogir vo struktur elementlor pargalanir. Ona goéro do torpaqlarin kimysvi meliorasiyasi
(shanglosdirma, gipslondirme ve s.) TUK-ni miibadilo olunan kalsiumla zonginlosdirmakls torpagin
strukturunun yaxsilagsmasina sabab olur.

Torpagin strukturunun itirilmasinin bioloji sabablari ilk ndvbads strukturun yaranmasinda asas yapisdirici
vasito kimi istirak edon torpaq humusunun minerallagsmasi ils slagadardir.

Torpaglardan kond tosarriifat1 istifadesi zamani strukturun borpasi vo qorunmasi aqrotexnuki vasitolorlo
hoyata kegirilir. Torpagin strukturlugunun yaxsilagdirilmasi siini strukturomologatiricilor vasitasilo do
miimkiinddir.

Torpagin strukturlasdirilmasinin aqrotexniki metodlarina asagidakilar daxildir: ¢oxillik otlarin okilmasi,
torpagin nam halinda sumlanmasi, turs torpaqlarin shanglasdirilmasi, sorakatlorin va sorakatvari torpaglarin
gipslondirilmasi, torpaga {izvi vo mineral giibralorin verilmasi.

Davamli struktur hom ¢oxillik otlarin, ham ds birillik kond tasorrriifati bitkilorinin tosiri altinda barpa
olunur. Bugda, giinobaxan, qargidali giicli kok sistemi yaratmaqla torpaga kifayot qodor giicli
strukturomslogatiron amil kimi tosir gostorir. Zoif kok sistemi olan kotan, kartof vo kolom torpaga zoif
strukturamalogatirici kimi tosir gdsterir.

Yiiksok mohsuldarliq soraitindo g¢oxillik ot bitkilori (x{isuson do paxlali-taxilli otqarigigi vo paxlalilar)
torpagi birillik kond tasarriifat bitkilori ilo miiqayisade daha ¢ox strukturlagdirir. Bu onunla izah olunur ki,
coxillik ot bitkilori giiclii vo genis sobokolonmis kok sistemi yaradirlar. Onlarin kok ve yarpag-gévde
galiglarinin (okin qatinda 14-18 t/ha) torkibindo xeyli miqdarda ziilal, karbohidrat vo basqa birlogmolor vardir ki,
mikroorqanizmlarin faaliyyatine vo humus maddolarinin amals galmasine slverisli tosir gostarir.

Torpagin sturkturlagmasina {izvi giibraler - peyin, torf kompostu, sideratlar bdyiik tesir gdstorir. Mineral
giibralor do hamginin torpagin strukturunu yaxsilasdirir. Onun tatbiqi ils bitkilorin kok sistemi daha giiclii vo
genis soboko yaradaraq strukturomologolmoni stiratlondirir.

Torpagin siini  strukturlagdirilmas1 tizvi torkibli strukturomologotiron maddolorin — polimerlarin,
sopolimerlarin totbiqi ilo hoyata kegirilir.

X FOSIL. TORPAGIN FiZiKi XASSOLORI

Torpagm fiziki xassolorina strukturu, su, hava, istilik, imiimi fiziki vo fiziki-mexaniki xassolori aid edilir.
Bu xassoalarin 6lgiilori, dinamikasi torpagin bark, maye, qaz vo canli fazasinin torkibi, nisbati, qarsiligl tesiri va
dinamikasi ilo miiayyen edilir.

Fiziki xassoalor torpagemslogolmo proseslorinin inkisafina, torpagin miinbitliyinin formalasmasina va
bitkilorin hoyat foaliyyotino boyiik tosir gdstorir. Torpagin fiziki xassalorinin dyronilmosi P.A.Kostigyev, V. R.
Vilyams, A.Q.Doyarenko, N.A.Kacinskiy, I.N.Antipova-Karateyev, S. V. Astapov, A.F.Lebedyev,
P.V.Versinina, A.F.Tyulin, A.A.Rode, S.1.Dolqov, I.L.Revut, R.Mommadov, A.Garayzads vo basqalarmin adi
ilo baghdir.

§ 35. Torpagin iimumi fiziki xassalori

Torpagin timumi fiziki xassolorine torpagin sixlig, bork fazanin sixligi vo mosamolik aid edilir.

Torpagn bark fazasmn sixhigi — 4° C —do torpagmn bork fazasmm homin hocmdo suyun kiitlosine olan
nisbotidir. Uzvi maddolordo (bitkilorin quru tdkiintiilori, torf, humus) bork fazanmn sixhigi 0,2 - 1,4 q/sm3
arasinda, mineral birlosmolords 2,1-5,18 q/sm’ arasinda doyisir. Oksar torpaglarin mineral horizontlarinda bark
fazanm sixig1 2,4-2,65 g/sm’, torflu horizontlarda 1,4-1,8 q/sm’ arasinda doyisir.

Torpagin sixh@1 — tobii halda gotiiriilmiis miitloq quru torpaq hacminin kiitlo vahididir. Torpagin bark
fazasmin sixhig1r kimi torpagin sixhigi da q/sm’ —la ifade olunur. Torpagin sixlig1 torpagin mineraloji vo
granulometrik torkibindan, strukturlugundan, iizvi maddslorin miqdarindan asilidir. Torpagin sixligina torpagin
becarilmasi vo onun iizerinds harokat edon masinlarin vo texnikanin yaratdigi tozyiq do tosir gdstarir. Torpaq
becarildikdon sonra yumsaq olur, sonra o tadricon sixlagsmaga baslayir va bir miiddat sonra onun sixlig1 tarazliq,
yoni az doyison (ndvboti becorilmoyo qodor) hala golir. Torpagin, torkibindo daha ¢ox iizvi maddolor olan,
strukturlagsmis vo becorilma zamani yumsalmaga daha ¢ox moruz qalan iist horizontlar1 daha asagi sixliga
malikdir (codval 29).

Cadval 29

Torpagqlarin sixhigl, bark fazasimin sixhigi vo masamaliyi
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Bork Masa-
Torpaglar Genetik | Darin- Slxllq3, fazanin molik
horizont | lik, sm | q/sm sixhigy, o i
q/sm’ ’
1 2 3 4 5 6
A 5-15 1,23 2,52 51,2
. . A, 22-32 1,29 2,62 50,8
Cimli-siddotli B, 64-74 | 1,66 2,67 37.8
podzollagmis (xam) o4
C 114 1,72 2,71 36,5
A, 0-27 1,14 2,53 54,9
Cimli-siddatli A, 36-46 1,57 2,63 40,3
podzollagmis (okin) B, 60-70 1,62 2,69 39,8
B, 74-84 1,79 2,69 33,5
A, 2-12 1,15 2,55 54,9
A, 12-22 1,17 2,58 54,7
Adi garatorpaq (xam) B, 30-40 1,31 2,65 50,6
B, 57-67 1,37 2,68 48,9
By 87-97 1,51 2,72 445
A, 0-10 1,09 2,58 57,8
A, 10-20 1,11 2,60 57,3
Adi qaratorpaq (okin) B, 29-39 1,28 2,60 51,9
B, 54-64 1,41 2,70 47,8
By 86-96 1,53 2,73 44,0

Torpagin sixligr nomliyin udulmasina, torpaqda qaz miibadilesine, bitkilorin kdk sisteminin inkisafina,
mikrobioloji proseslorin intensivliyino giiclii tosir gdstorir. ©ksor modoni bitkilor {i¢lin okin gatinin optimal
sixligr 1,0-1, 2 g/sm’ —dir. Okin qatimin sixliginin giymetlondirilmosi cadval 30-da verilmisdir.

Cadval 30

Gillicali va gilli torpaqlarin sixhigimin qiymatlondirilmasi

. . Sixhgq,

Qiymoti q Jsm°

Torpaq yumsaldilib vo ya iizvi maddslarls zongindir <1,0
Tozs sumlanmis torpaq 1,0-1,1
Sixlagmis okin gati 1,2-1,3
Cox sixlagmis okin gati 1,3-,14
Okinalt1 gatin tipik gostaricisi 1,4-1,6
Bork sixlagmis iliivial horizont 1,6-1,8

Torpagin masamodliyi — torpagin bork fazasinin hissociklori arasindaki biitlin mosamolorin  imumi
hacmidir. Torpagin masamsliyi torpagin iimumi hocminden faizlorls ifads olunur va torpagin sixligi (dv) va
bork fazanin sixliq (d) gostoricilari asasinda hesablanir. Bundan 6trii asagidaki diisturdan istifads edilir:

Pim = (1 — dv/d)-100

Burada, Pyp- torpagin timumi moasamsliyi; dv — torpagin sixligi; d — bark fazanin sixligi.

Torpagm sixlig1 qranulometrik torkibden, strukturlugdan, torpaq faunasinin (soxulcanlar, hogaratlar va s.)
foaliyyotindon, iizvi maddolerin miqdarindan, okilon torpaqlarda iss onlarin becsrilmasindon va
madoanilasdirilma saviyyssinden asilidir.

Mosamolor torpaqda ayri-ayri qranulometrik elementlor vo aqreqatlar arasinda vo aqreqatlar daxilindo
yaranir, Moasamolik ii¢ cilir olur: Gimumi masamolik, kapilyar mosamolik, kapilyar olmayan masamalik.
Masamolar su va ya hava ilo dola bilor. Ona gors do yumsaq slaqali su ilo dolmus masamslor, méhkam slagsli
su ilo dolmus moesamolar va hava ilo dolmus mosamalor (aerasiya moasamolori) bir-birindon forqlondirilir.

Kapilyar olmayan mosamolor sukegciriciliyi, hava miibadilasini tomin edir; kapilyar mosamolik torpagin
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susaxlama qabiliyyatini yaradir. Bitki iigiin monimsonilon su ehtiyatinin yaradilmasinda kapilyar mosamaliyin
rolu boytikdiir.

Torpaqda sabit namlik ehtiyat1 (eyni zamanda olverisli aerasiya goraiti) yaratmaqdan 6trii kapilyar olmayan
masamalor timumi masamaliyin 55-65%-1 toskil etmolidir. Ogor bu gostorici 50%-don azdirsa, hava
miibadilssinin pislogmasing, hotta torpaqda anaerob proseslarin inkigafina gotirib ¢ixara bilor. Torpaqda su ils
dolu kapilyar masamaliyin daha ¢ox olmasi da aqronomik baximdan shomiyyatli hesab olunur.

Cadval 31-den goriindiiyii kimi, imumi mesamalik torpagin iist horizontlarinda daha yiiksok gostericiya
(orta hesabla 50-55%) malikdir vo asag1 horizontlarda todricon agag: disiir. O, gillicali vo gilli torpaqlarda daha
yiiksokdir.

Cadval 31

Mbosamoliyin giymatlondirilmasi (N.A.Kacinskiy)

Vegetasiya dovriindo
iimumi masamoalilik, %- Torpaglarin keyfiyyatca qiymotlondirilmasi
| E)
>170 Torpaq ¢ox yumsaqdir — izafi masamalik
65-55 Moadoni-akin gati igiin mosamoalik ola
55-50 Okin qgati li¢lin gonaotboxs
<50 Okin gat1 ii¢iin geyri-qonastbaxs
Sixlagmisg illiivial qatlar {iglin  saciyyavidir —
40-25 : 5
mosamoalik ¢cox asagidir

§ 36. Torpagin fiziki-mexaniki xassalori

Torpagin fiziki-mexaniki xassolorino torpagin plastikliyi, yapisqanligi, sigsmosi, sixlagmasi, rabitoliyi,
borkliyi vo sumlama zamam miiqavimoati aid edilir. Torpagin fiziki-mexaniki xassolori onun texnoloji
xassoalarinin, yoni becarilmanin miixtslif goraitlorinin, okin vo y1§im aqreqatlarinin isinin qiymotlondirilmesinds
boyiik ohomiyyet kosb edir.

Torpagin plastikliyi — torpagin 6z formasini hor hansi xarici qiivvenin tosiri altinda biitovlilyiinii
pozmadan doyigsmoak va bu qiivvenin konarlagdirilmasindan sonra olds etdiyi forman saxlamaq qabiliyystidir.
Torpagin plastikliyini sortlondiron lil fraksiyalar1 vo nomliyidir. Quru torpaq plastiklik gabiliyystine malik
deyildir. izafi nomlonmodon torpaq axaraq 6z plastikliyini itirir. Nomlonmoden asil1 olaraq plastikliyin asagidaki
konstantlar1 vardir:

Plastikliyin yuxart haddi va ya axarliq haddi — namlonmanin elo hoddidir ki, bu halda standart konus 6z
kiitlasinin (76 q) tozyiqi altinda torpaga 10 sm dorinliyinds daxil olur;

Plastikliyin asagr haddi vo yayilma haddi — namlonmonin elo haddidir ki, bu halda torpaq niimunosini
iizorinds catlar yaratmadan diametri 3 mm -lik qaytaq (snur) sokline salmaq miimkiin olur;

Plastiklik adadi — plastikliyin yuxari vo asag1 hodlorinin gdstoricilori arasindaki forqdir.

Plastikliyin on yiliksok adodi (> 17) gilli torpaqlara moxsusdur; gillicali — 7-17; qumsal - < 7; qum
plastikliys malik deyildir — plastiklik adadi 0-a barabordir.

Lil fraksiyalarmin torkibi plastikliys tesir gosterir. Lildo SiO,:R,0 asagi nisbatinda plastiklik 6ziinii daha
qabariq sokilda gosterir. Torpagin torkibinde miibadilo olunan natriumun miqdart artdiqca onun plastikliyi da
artir. Kalsium vo maqnezium kationlarinin, ham¢inin humusun miqdan artdiqca aksina torpagin plastikliyi
azalir.

Torpagin yapisqanhgl — nom torpagin bagqa cisimloro yapismaq qabiliyystidir. Yapisqanliq torpagin
texnoloji xassalorine manfi tasir gostorir — alatlors vo maginlarin tokarine yapismagqla dartt miiqavimatini artirir
va becarmoenin keyfiyyatini agag salir.

Yapisqanliq - metal 16vhaciyi torpaqdan qoparmaqdan &trii tolob olunan giico géro hesablanir va g/sm*lo
ifads olunur. Yapisqanliq on az namliyin yaranmasi ils ortaya ¢ixir, namlik artdigca yapisqanliq da artir, sonra
isa tadricen azalir. Yapisqanliq torpagi qranulometrik torkibindon do asilidir: onun gdstoricisi gilli torpaqlarda
yiiksok, qum vo qumsal torpaqlarda asagidir. O, hamg¢inin torpagin humuslulugundan vo miibadilo olunan
kationlarin torkibindon do asilidir. Torpaglar yapisqanligina goro asagidaki qruplara boliiniir (N.A.Kaginskiy):
son deraco méhkom yapisan (> 15 g/sm?), méhkem yapisan (5-15 g/sm?), orta yapisan (2-5 g/sm?), zoif yapisan
(<2 g/smd).

Torpagin ohomiyyotli aqronomik xassosi — fiziki yetiskonliyi, yoni torpagin yaxst ovuldugu vo bu zaman
becorma alotlorine yapigmadigi nomlik vaziyysti do torpagin yapigsqanligi ilo six slagadardir. Torpagin fiziki
yetiskonliyi torpagin qranulometrik torkibindon, miibadilo olunan kationlarin terkibinden vo humuslulugundan
asilidir. Elmi odobiyyatlarda torpagin bioloji yetiskanliyi anlayisindan genis istifado edilir. Torpagin bioloji
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yetigkonliyi dedikdo bioloji proseslorin (mikroorganizmlorin foaliyyoti, toxumun yetismosi va s.) basladig:
temperatur rejimi soraiti basa diisiiliir.

Torpagin sismasi — torpagin noamlikden 6z hacmini genislondirms qabiliyystidir. Torpagin sismosina sabab
torpaq hissociklari torafindon namliyin sorbsiyast vo miibadilo olunan kationlarin hidratasiyasidir. Torpagin
sismoasi torpaq kolloidlarinin vo miibadilo olunan kationlarin miqdarindan va torkibindon asilidir. Daha bdyiik
sismo qabiliyyatine genislonon qofaso malik minerallar — montmorillonit vo vermikulit, az sismo gabiliyyatina
kaolonit qrupundan olan minerallar aiddir. Torpagin natrium ionu ilo doymasi da sisms gabiliyyatinin artmasina
tosir gostorir. Uzvi minerallar da sismo qabliyyotine malikdirlor. Ona goro do montmorinollit torkibli gilli
minerallardan ibarat gilli torpaqglar daha bdyiik sisma qabiliyyatine malikdirlor. Sorakatli torpaglar da yiiksok
sismo qabiliyyati ilo secilirlor. Sismo torpagin moenfi xassesi hesab olunur. Onun tesiri altinda torpaq
agreqatlarinin pargalanmasi bas verir.

Torpagin sixlagsmasi — quruma zamani torpagin 6z hacmini azaltma qabiliyystidir. Torpagin sixlagmasi
sismonin oksing olan hadisadir. Sixlagma toroden amillor sismani téradon amillorle eynilik toskil edir. Torpagin
sismosi na gadar yliksak olarsa, sixlagmasi da bir o gador bdyiik olar.

Sixlagma torpagin hocmindon faizlorlo hesablanir. Torpagin giiclii sixlagsmasi catlarin omolo golmasino,
bitki koklorinin qirilmasina va buxarlanma hesabina nomliyin itirilmasine gotirib ¢ixarir.

Torpagin rabitsliliyi — torpaq hissaciklorini bir-birindon ayirmaga yonalmis xarici qiivvalere miigavimat
gdstarmok qabiliyyatidir. Adaten, kq/sm? ilo ifade olunur. Torpagin rabitaliyi onu toskil eden hissaciklori bir-
birino yapigdiran qiivvalorin tosiri altinda yaranir. Torpagin rabitsliyi torpagin qranulometrik vo mineraloji
torkibindon, onun struktur veziyyetinden, namliyinden, humuslulugundan vo kond tesorriifatinda istifade
xlisusiyyatlorindon asilidir.

On bdyiik rabitslik torkibinds zongin lil minerallar olan gilli, on az rabitolik iso qumlu torpaqlardadir.
Maksimal rabitalik torpagin soluxma nomliyine yaxin namlik vaziyystinds miisahide olunur. Torpaq natrium
ionu ilo zonginlosdikco onun rabitsliyi do yiiksalir, ¢linki bu zaman torpaq disperslosir, onun xiisusi sothi
boyiiyiir, demok, hissociklorarast yapisdirict qiivvo do artir. Torpagin strukturlugu yaxsilasanda rabitoliyin
saviyyasi do asagi diisiir. Rabitoli torpaqlar eroziyaya qarsi daha dayanaqlidirlar, lakin rabitsliyin artmasi ila
torpagin xiisusi miiqavimaeti artir ki, bu da becormo xarclorinin artmasina gatirib ¢ixarir.

Torpagin xiisusi miigavimati - layin kasilmosino, onun ¢evrilmosino va is¢i sothinin siirtlinmosino sorf
olunmug giicdiir. Torpagm xiisusi miiqavimoti kotanla qaldirilan torpaq qatinin kondslon kosilmasi zamani
yaranan miiqavimoti gostorir vo kq/sm’-lo ifado olunur. Torpagm qranulometrik torkibindon, fiziki-kimyovi
xassolorinden, nomliyinden vo tosorriifat istifadesindon asili olaraq xiisusi miiqavimoti 0,2-1,2 kq/ sm” arasinda
toraddiid edir. Torpagm xiisusi miigavimati onun an shamiyyatli fiziki-mexaniki xassalarindon biridir. Kotan
hazirlanarken, traktorlarin is normasi hesablanarkon, homginin torpagbecoran alstlor vo traktorlar
rayonlagdirilarkon torpagin bu xassasi nozere alinmalidir.

Codval 32-don goriindiiyli kimi, xiisusi miiqavimat torpagin tipindon, qranulometrik torkibindon, kond
tasarriifat1 yerinin (uqodiyanin) xarakterindan va torpagin namliyinden asilidir.

Cadval 32
Miixtalif torpaqlarin xiisusi miiqavimati

Qranulometrik Kond tasarriifati "Xus1.1s1
Torpaqlar . . milqavimat,
tarkib yeri 2
kq/sm
1 2 3 4
gilli okin 0,68
agirgillicali okin 0,48
Cimli podzollu orta gillicali okin 0,35
yiingiil gillicali akin 0,27
qumsal okin 0,18
gilli xam 0,7-0,8
Adi qaratorpaq agirgillicoli Xxam 0,6 -0,8
orta gillicali akin 0,4-0,5
Sorakatlasmis gilli okin 0,82
garatorpaq
gilli xam 1,21
Sorakat agirgillicali xam 0,90
agirgillicali okin (suvarilan) 0,49
Boz orta gillicali okin (suvarilan) 0,41
yiingiil gillicali okin (suvarilan) 0,34
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1 2 3 4
agirgillicali okin 0,42
ortagillicoli akin 0,34
yiingiilgillicali okin 0,27

Torpagin fiziki vo fiziki-mexaniki xassalori torpaq miinbitliyinin soraiti vo kond tesarriifati bitkilorinin
becarilmasi texnologiyalar1 qiymstlondirilorkon nazers alinmalidir. Torpagin bu xassolerini aqrotexniki, bioloji
va kimyavi vasitalorls bu va ya diger doracads tenzimlomok miimkiindiir.

Torpagin fiziki vo fiziki-mexaniki xassolorino tosir edon an ohomiyyatli amillor onun qranulometrik vo
mineraloji torkibi, strukturu, namliyi, miibadilo olunan kationlarin tarkibi, humuslulugu, tarlada istifade olunan
texnika vo kond tosorriifat: bitkilorinin becarilmasi texnologiyasidir.

Torpaglardan kond tosarriifatinda istifado zamani onlarin qranulometrik vo mineraloji torkibini doyismok
miimkiin deyildir. Lakin torpagin fiziki vo fiziki-mexaniki xassalorini tonzimlomokdon 6trii tadbirlar sistemi
hazirlayarken qranulometrik vo mineraloji torkibini nezers almaq miimkiindiir (mosolon, namliyindon asili
olaraq miixtalif qranulometrik torkibs malik torpaqglarin becarilmosindon 6trii optimal miiddstin se¢ilmasi, agir
torpaqlarda okinalti gatin yumsaldilmasi va s.). Torpagin biitiin fiziki va fiziki-mexaniki xassalarina hartarafli
miisbot tosir miixtalif deracods tonzimlonon amillor, ilk névbads torpagin namliyi, strukturlugu, humusluluq
dorocasi vo miibadilo olunan kationlar1 torsfindon gosterilir. Nomliyindon asili olaraq torpagin becarilma
miiddotinin vo qaydalarinin seg¢ilmosi, torpagin struktur voziyyotinin yaxsilagdirilmasindan o6trii todbirlorin
hoyata kecirilmasi (¢oxillik otlarin okilmasi, becarilmanin minimallagdirilmasi, {izvi giibralerin verilmasi,
sederatlarin okilmasi va s.), torpagin humuslulugunun artirilmasi torpagin fiziki vo fiziki-mexaniki xassslarinin
daha yaxs1 parametrlorini yaratmaga imkan verir.

Turs torpaqlarin ohanglosdirilmasi vo goalovi torpaqlarin gipslosdirilmasi, udulmus asaslarin tarkibinin
doyisdirilmesi do fiziki ve fiziki-mexaniki xassslorin biitiin kompleksini yaxsilagdirir. Torpagin fiziki
xassoalorinin, ilk névbads, sixliginin, masamoliyinin, xiisusi miiqavimatinin formalagmasinda kond tosorriifati
texnikasinin torpaga tosirinin boyiik ohomiyyati vardir. Torpagin 50-80 sm vo daha ¢ox dorinlikdo, xiisuson do
okin vo okinalti gqatlarin sixlagmasi agir texnika (agir traktorlarin, kombayn vo bagqa masinlar) torafindon
toradilir. Ona gore do torpagin fiziki vo fiziki-mexaniki xassolorini nazers almaqgla masin—traktor parkinin
torkibinin diizgiin secilmosinin boyiik shomiyyati vardir.

XI FOSIL. TORPAQ SUYU, TORPAGIN SU XASSOLORI VO
SU REJIiMi

Torpaq ¢oxfazali vo polidispers sistem kimi suyu udma va dzlinds saxlama gabliyystine malikdir. Torpagin
torkibinde homise miioyyon miqdarda su olur. Quru torpaq kiitlesinda ( 105°C —do qurudulmus) nomliyin faizlo
gdstaricisi torpagin nomliyini saciyyslondirir. Torpagin namliyini hamginin torpagin hacmindon m® /ha vo ya
mm ils ifads etmak olar.

Su torpaga atmosfer yagmtilari, qrunt suyu, suvarma va su buxarmin kondensasiyasi vasitasilo daxil olur.
Domya okingiliyinds asas su monbaoyi atmosfer yagintilaridir.

Torpaq suyu bitkilsrin, torpaq faunasinin vo mikroflorasinin hayat monbayidir, ¢iinki bu canlilar suyu
torpaqdan alds edirlor. Bitki kiilli-miqdarda su sorf edir. Bir qram quru madds yaratmaqdan 6trii 200-1000 q su
sarf olunur. Su vasitasils bitkiys qida maddslari gaxil olur.

Torpaqda bas veran bioloji, kimyavi va fiziki-kimyavi proseslarin intensivliyi, torpaq daxilinde maddslarin
harokati, torpagin su-hava, qida vs isitlik rejimlori, onun fiziki-mexaniki xassalori, yoni torpaq miinbitliyinin
vacib gostaricilori torpaqdaki suyun miqdarindan asilidir. Belslikls, torpaq suyu bitkinin inkisafina bilavasits vo
dolayist ilo tosir gostarir.

Bitki torpaqda homiso vo kifayat qader su olanda normal inkisaf edir. Suyun hom qithigi, ham dos izafi
coxlugu bitkinin mohsuldarligini asagi salir. Bu halda kond tosorriifati bitkilorinin moshsuldarliginin
yiiksoldilmosine yonolmis miixtolif aqronomik todbirlor (giibrolomo, ohonglosdirmo vo s.) somorosiz olur.
Bitkilorin su tominati tokco torpaga daxil olan suyun miqdarindan deyil, torpagin su xassalarindon, torpagin
suyu udma, siizme, 0ziinde saxlamaq vo bitkinin tolobine uygun olaraq ona c¢atdirmaq qabiliyystindon do
asilidir. Ona goro do eyni iqlim soraitinds, eyni qayda ilo becorilon vo hamar sotho malik sahslords suyun
torpaqdaki miqdart miixtolif ola bilor. Borabar nomlik soraitinds torpagin torkibindo menimsonilon suyun
miqdar miixtolifdir. O, torpagin qranulometrik torkibindon, struktur veziyystindon, humusun miqdarindan va
torpagin su xassolorini miioyyon edan digor gostaricilordon asilidir.

Torpaq suyu haqqinda tolimin osaslari A.A.Izmailskiy, Q.N.Visotskiy, N.P.Adamov, P.S.Kossovi¢
tarofinden qoyulmusdur. Lakin torpagm su xassolori va su rejimlori A.F.Lebedyev, S.I.Dolqov, A.N.Roden,
N.A.Kaginski va bagqalarinin asarlorinds otrafli tohlil edilmisdir.

Su torpaqda ii¢ formada olur: bark (buz), maye, buxarsokilli.
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Buxarsakilli su torpaq havasiin torkibindo, torkibindo su olmayan mosamslorin daxilinds olur. Torpaga su
buxar1 atmosferdon daxil olur va torpagda maye suyun buxarlanmasi naticasinds yaranir. O, torpaq profilindo
havanin harakat corayanina qosularaq va ya buxarin tozyiq qradiyentine uygun olaraq diffuzion gokilde harakot
edir.

Torpaq havasi su buxari ils adaton doymus olur. Torpaq havasinin nisbi nomliyi 100 %-9 yaxindir. Torpaq
havasinin torpaqda horakstine torpagn temperaturu da boyiik tosir gosterir. Temperaturun artmasi ilo su
buxarinin tozyiqi artir vo o torpagin isti gatlarindan soyuq qatlarina dogru heorokst edir. Bununla slagadar
torpagda su buxari axinlarinin movsiimi vo sutkaliq gqalxan vo enon horokotlori miisahido edilir. Kondensasiya
olaraq buxar maye halina keg¢ir. Su buxarinin qalxan horakati hesabina qis dovriinde quraq rayonlarda torpagin
bir metrlik qatinda 10-14 mm-s qadsr nomlik akkumulyasiya olunur.

Bork su — buz — maye vo buxarsokilli suyun potensial monbayidir. O, monimsanilon suyun ehtiyat monboyi
olsa da bitkiler torafindon bilavasito istifade olunmur. Buz 0°C-don yuxar1 temperaturda maye vo buxarsekilli
sokila kegir.

§ 37. Torpaq nomliyinin kateqoriyalar1 vo onun xassalari

Torpaqda maye vo buxarsokilli su miixtalif tobii qiivvelorin (sorbsion, kapilyar, osmotik, qravitasion)
tosirine moruz qalir. Bu qiivvelorin tosiri altinda torpaq suyunun xassolori, onun miitoharrikliyi vo bitki iigiin
olverisliliyi doyisir.

Torpagin bark fazasinin maye ilo ortiilii sathinds sorbsion va kapilyar giivvalor 6zlinli gostorir. Sorbsion va
kapilyar qiivvalorin tobiati bork hissaciklorin vo suyun sath enerjisi ilo sortlanir.

Torpaq hissaciklori sath enerjisine malik olmagla su molekullarin1 6ziine cozb etmok qabiliyyasting
malikdirler. Torpagin bark fazasinin hissaciklori torafindon buxar va maye halinda olan su molekullarint udma
qabiliyyati suyun sorbsiyasi prosesi adlanir.

Kapilyar qiivvalar torpagin bork fazasinin su ilo sorhadindo, kapilyar mosamolords yaranir, o suyun sothi
dartilmasi vo nomlonmso hadisa ilo sortlonir. Su bork hissaciklari isladaraq, kapilyarlarda mayenin ¢okok sathinin
yaranmasina sabab olur. Bu da torpagin bork fazasi ilo suyun toxunma xstti boyunca faaliyyst gostoron sothi
dartilma qiivvesi hesabina monfi kapilyar tozyiqin yaranmasina gotirib ¢ixarir. Monfi kapilyar tozyiqin tosiri
altinda su kapilyar mosamolorls yuxari qalxir vo orada saxlanilir. Bu su kapilyarlarin divarma dartib-toplayici
tosir gostarmaklo torpaqda hacmi deformasiya torads bilir. Suyun kapilyarlarda harakati kapilyar tozyiq forqlori
naticasinda yaranir.

Sorbsion va kapilyar susaxlayici qiivvelor torpaqda gravitasion qiivvalera qarst durur. Qravitasion
qiivvalarin tasiri altinda namliyin asagiya dogru harokatlori bas verir.

Osmotik qiivvalor torpaqda hollolmus maddslarin (o climlodon miibadilo olunan kationlarin) ionlari ils su
molekullarinin qarsiliglt tosiri noticosindo yaranir. Osmotik qiivvelorin konkret ifadosi torpag mohlulunun
osmotik tazyiqidir.

Torpaqdaki suyun miqdarindan asili olaraq susaxlayici qiivvelor eyni deyildir. Ona gore ds, suyun
miitohorrikliyini vo bitki {iclin olverigliyini qiymotlondirmokdon 6trii onun energetik voziyyati vo ya torpaq
namliyinin potensiali hagqmnda anlayis olmalidir.

Torpaq namliyinin potensiali suyun saxlanma enerjisi ilo saciyyslonir. Su ilo doymus torpaqda torpaq
nomliyinin potensiali praktiki olaraq sifira borabardir. Nomliyin azalmasi ilo potensial asagi diisiir, onun menfi
qiymoti iso artir. Su homisa yiiksak potensial zonasindan asagi potensial zonasina dogru harakat edir. Ona goro
da torpaq quruduqca torpagin eyni zamanda suyu udma, sorma qabiliyyasti do artir. Bu ciir qabiliyyat sorucu
qiivve va ya sorma tozyiqi adimi almigdir. O, torpaq nomliyinin potensialina ekvivalent gotiiriiliir. Torpaq
nomliyinin tozyiqi paskalla (Pa) ifado olunur. Torpagin nomlik doracesini vo bitkinin su ilo tominatini
saciyyalondirmakdon 6trii suvarma akingiliyinds tenziometr vasitasilo onun 6l¢iilmasi genis tatbiq edilir.

Torpaq suyunun torpagin bork fazasi ilo slagesinin mdéhkomliyine ve miitoharriklik derocesine gors
asagidaki osas kateqoriya vo formalar forglondirilir.

Olagpoli su torpagin bork hissaciyinin sothi vasitasilo maye va buxar halinda olan suyun sorbsiyasi vasitasila
yaranir. Olaqali su iki hissays - méhkom slagali su vo yumsaq slaqgali (pards) suya boliindir.

Mohkam alaqoli (higroskopik) su torpagin bark hissaciklorinin sathi terafinden su buxarinin adsorbsiyasi
noticosindo yaranir. O, bilavasito bark hissaciyin sothino 2-3 somtlogdirilmis su molekulu toboqgesindon ibarat
porda soklindo bitigir. Hiqroskopik su ¢ox mohkom yapisdigindan bitki {iglin slverigsiz hesab olunur.
Xassalorine gora sorbast sudan forqlonir. Yiiksok sixligi, asagi elektrikkeciriciliyi ilo segilir, maddslari hall
etmir, yalniz ¢ox asag1 temperaturda (-4-78°C) donur.

Yumsagq alaqgali (pard»s) su. Torpaq hissaciklari sathinin sorbsion qiivvalari tamamils buxar halinda olan su
hesabina doymurlar. Torpagin bark hissaciyinin maye su ilo tomasindan zsif somtlogdirilmis su molekullarindan
ibarat olave pords yaranir. Bu pordonin qalinligi 10-20 su molekulu galinliginda ola biler. Olave sorbsiya
olunmus su yumsaq alagali su adin1 almigdir. Hiqroskopik sudan forgli olaraq o, zaif tutulub saxlanilir va boyiik
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pardasi olan torpaq hissocikdon pordasi nazik olan torpaq hissociya torof horokot edo bilir. Bu su bitki {igiin
qismon slveriglidir.

Sarbost su torpaq hissaciklarinin cazibs qilivvesi ilo slagadar deyildir v bitki iiglin alverisli hesab edilir.
Sorbast suyun torpaqda iki formasi vardir —kapilyar va gravitasion.

Kapilyar su kapilyar masamolori doldurur va onlarin daxilinds kapilyar qilivvalerin tasiri altinda horakot
edir. Nomlonmonin xarakterindon asili olaraq kapilyar asili su va kapilyar dayaql su forqlondirilir. Torpaq
sathdon namlonarken (atmosfer yagintilari, suvarma suyu) kapilyar asili su formalasir. Kapilyar asili suyun bir
neco novi qeyd edilir: pardacikli asili su — kapilyar suyun bir hissasi olub, porde suyunun “tixaclar1” vasitosilo
hissolora ayrilmigdir. Pardacikli — asili su gilli vo gillicali qranulometrik torkibli torpaqlar {igiin sociyyavidir;
aqreqatdaxili asili su strukturlu torpaqlarin aqreqatlarinin daxili kapilyarlarin1 doldurur; govusuq asili su
torpagin bork hissaciklorinin qovsaginda toplanir. 9sason qumlu torpaqlar {i¢iin sociyyovidir (sokil 23).

Torpaq asagidan (qrunt suyundan) nomlanarkan kapilyar — dayaqli su amolo golir. Qrunt suyu iizorinda
kapilyarlarla doldurulmus zona kapilyar kayma adlanir.

Qravitasion su iri geyri-kapilyar mosamslards yerlasir vo torpagin profili boyunca qravitasion qiivvalarin
tosiri altinda sorbost horokot edir. Qravitasion su da iki clir olur: suziiliib axan (hopan) vo su saxlayan
horizontlarin suyu. Sonuncu suyadavamli qat iizerinds torpaq-qrunt suyunu yaradir.

§ 38. Torpagin su xassalori

Torpagin asas su xassalorine susaxlama qabiliyyati, sukec¢irms va suqaldirma qabiliyystleri aiddir.

Susaxlama qabiliyyati — torpagin sorbsion vo kapilyar qiivvelorin tosiri altinda suyu 6ziindo saxlama
qabiliyyatidir. Torpagin bu va ya digor qiivvalorin komakliyi ilo éziinda daha ¢ox su saxlamaq qabiliyyati
torpagin sututumu adlanir.

Hava quru vaziyystds olan torpaqda miisyyon miqdarda torpaq ve ya atmosfer havasinin su buxarindan
adsorbsiya olunmus hiqroskopik (moéhkom bagli) su olur. Su buxarinin adsorbsiyasi istiliyin ayrilmasi ilo
miigahids olunur.

Torpagin buxar halinda olan suyu sorbsiya etmak qabiliyyatina higroskopik deyilir (H). Torpaqda
higroskopik suyun miqdari havanin nisbi nomliyindon vo torpagin 0z xassolorindon asilidir. Torpagin
granulometrik xassasi no qodar agir olarsa vo torkibinds {izvi vo mineral kolloidlorin miqdart no gador ¢ox
olarsa, hiqroskopik noamliyi ds bir o qadar yiiksak olar (cadval 33).

Eyni torpaqda hiqgroskopik suyun miqdari havanin su buxari ilo doymasindan asili olaraq doyisir. Nisbi
namliyin 20 %-don az oldugu seraitds adsorbsiya olunmus suyun monomolekulyar tobaqasi yaranir. Hava su
buxari ilo doydugqca sorbsiya olunmus suyun miqdari da artir.

Havanin nisbi namliyi 100%-5 yaxilasanda, torpaq maksimal higroskopikliya (MH) qadar su ilo doyur.
Lakin MH — sorti gostarici olub, hiqroskopikliyin on bdyiik kamiyyatini (mohkom bagli suyu) sociyyslondira
bilmaz. Belos ki, havanin yiiksok nomlik soraitinds su buxarinin adsorbsiyasi torpaq hissaciklari arasinda, onlarin
oyuglarinda kapilyar kondensasiya vo ya damcili-maye suyun yaranmasi ilo miisayiat olunur.
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Cadval 33
Qranulometrik tarkibindon vo humuslulugundan asili olaraq torpagin hiqroskopikliyi vo maksimal

hiqroskopikliyi
Lil hisss- | Humu-
Genetik - ciklorin sun
Torpaq horizont Dorinlik,sm miqdar1 | miqdari H | MH
%

1 2 3 4 5 6 7
Aﬁ;to . A 212 3492 | 665 |519]| 8.88
2 . Paq, B, 30-40 33,56 4,92 |507]| 8,84
alinlials B, 57-67 33,14 1,87 4,12 | 8,22
qatiniqi, C 140-150 24,56 0,50 2,71 | 6,37
agirgillicali
Cimli- A, 2-14 7,59 2,45 1,68 | 3,98
podzollu, A, 36-46 2,87 0,29 0,90 | 2,08
yiin- B, 60-70 22,44 0,49 3,25 | 6,97
giilgillicali B, 74-84 16,52 0,08 2,67 | 5,65

Adsorbsion giivvalar vasitasilo saxlanmis an ¢ox méhkom bagh, ciddi yonaldilmis su maksimal adsorbsiya
su tutumunu (MST) saciyyalondirir. Maksimal adsorbsion sututumu maksimal hiqroskopikliyin (MH) 60-70%-ni
toskil edir.

Higroskopik nomliklo miiqayisodo maksimal hiqroskopik nomlik torpaq iiclin kifayst qodor sabit
gostaricidir. Ondan soluxma namliyini hesablamaqdan &trii istifads edilir. Bundan basqa o torpagimn disperslik
daracasi haqqinda informasiya verir. Maksimal hiqroskopikliyin gdstericisi qumsal torpaqlarda 0,1-1%, gilli,
humuslu torpaqglarda 10-15%, orqanogen torpaqlarda 20-40% arasinda toraddiid edir.

Nomliyi maksimal hiqroskopiklik vaziyystine kimi doymus torpaq su ilo tomasda maye suyu sorbsiya
etmok qabiliyysti niimayis etdirir. ©lave udulmus su hiqroskopik nomlikden forqli olaraq torpaq hissaciklori
torofindon zoif qiivve ilo saxlanilir. Ona gora do o yumsaq alaqoli su adlanir. Boyiik mosamolora malik qumlu
torpaqlarda onlarca molekulyar diametrs malik yumsaq slagali su pordesi amolo golir. Gillicoli vo gilli
torpaqlarda ¢oxlayl1 sorbsiya diametrlorin kicikliyi sababinden mohdudlagmisdir, nazik masamslor iss slagali su
ilo tamamilo dolmusdur.

Sorbsion giivvalar vo molekulyar caziba qiivvalori vasitasilo tutulub saxlanmis yumsaq alagali suyun an ¢ox
miimkiin miqdart maksimal molekulyar sututumunu (MMS) saciyyalondirir.

Yumsaq olagali su, torpaga daxil olan nomlik hesabina tadricon pardssinin qalinligini artiraraq, torpagin
hissaciklori ilo olagasi olmayan sorbost suya kecir. Bir miiddot sonra kapilyar (kapilyar su) vo qeyri-kapilyar
(gravitasion su) masamoalari doldurur. Torpaqdaki biitiin masamalor su ilo doldugdan sonra iso namlenmonin
tam sututumu va ya torpagin su tutumu adlanan vaziyyeti yaranir.

Tam sututumu (TS) — biitiin masamalar su ila tam doldugdan sonra torpagin oziinda saxlaya bildiyi an ¢ox
miqdar sudur. Ogor qrunt sulari gravitasiya suyunun qarsisini kasmirso, o, daha dorin qatlara dogru harokat
edir. Bol namlanmadoan va biitiin qravitasiya suyunun axmasindan sonra torpaqda qalan an ¢ox su - an az
sututumu (9S) va ya tam tarla su tutumu (TS) adlanir.

on az sututumu — torpagin su xassalorinin oan shomiyyatli gdstoricisidir. O, torpagin toplaya vo uzun miiddot
0ziinds saxlaya bildiyi suyun oan ¢ox miqdar1 haqqinda anlayis verir.

On az sututumunda torpaqdaki biitiin kapilyar mosamslor su ilo dolmus olur. Bu zaman bitkinin su
tominatindan 6trii optimal sorait yaranir. Su buxarlandiqca vo bitki torofindon monimsonildikco kapilyarlara
dolmus suyun tamlig1 pozulur, suyun miitohorrikliyi vo bitki {igiin olverigliliyi azalir. Kapilyarlarin tamhiginin
qurilmasina uygun galon nomlik, kapilyarlarin qirilma nomliyi (KON) adlanir. O, torpagin shomiyyatli hidroloji
konstant1 olub, optimal nomliyin asagi haddini sociyyolondirir. Gillicoli va gilli torpaglar iigiin kapilyarlarin
qirtlma nomliyi (KQN) an az namliyin (9N) 65-70% -ni togkil edir.

On az nomlik torpagin qranulometrik vo mineraloji torkibinden, humusun miqdarindan, struktur
vaziyyetindan, torpagin masamsliyinden va sixligimdan asilidir. Qumlu va qumsal torpaqlarda o 5-20%, gillicali
vo gilli torpaqlarda 20-45% taskil edir. ©On az namliyin an boylik Sl¢iisli olverisli makro- vo mikrostruktura
malik agir granulometrik torkibli humuslu torpaqlar tiglin saciyyavidir.

Torpagda qrunt suyunun saviyyasindan yuxarida yigilmis kapilyar dayaql namliyin maksimal migdarina
kapilyar sututumu (KS) deyilir. Kapilyar sututumu tokco torpagin xassolorindon deyil, toyin olundugu
saviyyadan (qrunt suyundan olan yiiksoklik) doa asilidir. Qrunt suyuna na qadar yaxindirsa, kapilyar sututumu bir
o gadar yliksok olacaqdir.
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Torpagin sukegiriciliyi — torpagin suyu hopdurmaq vo 6ziindon kegirmok qgabiliyyatidir. Sukegiriciliyin
birinci morholasinds sarbast masamalor su ilo dolur. Bu marhals suyu hopdurma morholasi adlanir. Suyun
agirlg qiivvasinin va tazyiq qradiyentinin tasiri altinda torpaqda horakati filtrasiya adlanir. Sukegiricilik torpaq
sathinin sahs vahidinden zaman vahidi arzinds kegon suyun hacmi ils 6l¢iiliir vo mm-la ifads edilir.

Sukegiricilik torpagdaki masamalorin (imumi hacmindan, onlarin dlgiilorinden asilidir. Yiingiil torpaglarda
masamoalor bdyiikdiir vo sukegiricilik homise yiiksokdir. Gillicali va gilli torpaqlarda measamslarin say1 va
Olciilori torpagin strukturlugundan asilidir. Suyadavamli topavari-denaver struktura malik gillicali vo gilli
torpaglar da yliksok sukeciriciliyi ilo segilir. Agir qranulometrik torkibe malik koltanli-tozvari strukturlu
torpaqlarin sukegiriciliyi agagidir.

N.A.Kaginskiy terafindon torpaqlarin sukeciriciliyine gora qradasiyasi toklif edilmisdir. Ogar torpaq 1 saat
arzindo 10°C temperaturda 5 sm tozyiq altinda 1000 mm su kegirirse, bu ciir sukegiricilik siddatli, 1000-500
mm haddan artiq yiiksak, 500-100 mm an yaxst, 100-70 mm yaxst, 70-30 mm goanaatbaxg, 30 mm-don az geyri-
ganaatbaxs hesab edilir.

Yagintilarin kifayot qoder oldugu rayonlarda asagi sukegericilik soraitindo bitkilorin namlikdon mohv
olmasi, suyun sathdo toplanmasi, onun meyillik {izro axmasi1 vo eroziyanin inkisafi bag verir.

Yiiksok sukeciricilik soraitinde torpagin kokyayilan qatinda yaxsi su ehtiyati yaranmir, suvarma
okingiliyinds iso boylik miqdarda su itkisi miisahids edilir ki, bu da qrunt sularinin soviyyasinin galxmasina
sabob olur. Qrunt sularin yiliksok minerallagmasi iso torpaqlarin sorlasmasina gotirib ¢ixarir.

Torpagin suqaldirma qabiliyyati — kapilyar qlivvelor vasitasilo torkibindoki suyun galxan harakatini
yaratmaq qabiliyyatidir.

Kapilyar qiivvolor diametri 8 mm olan mosamolords 6ziinli gostormayo baglayir. Lakin bu diametri 0,1-
0,003 mm olan masamalards 6ziinii daha qabariq sokildo gostarir. Daha nazik masamalar slagali su ilo dolmus
olur. Ona gora do torpagin suqaldirma qabiliyyati qumlu torpaqdan gillicaliys kimi artir vo gilli torpaqlarda
asag1 diislir. Qumlu torpaglarda qrunt suyunun saviyyssinden suyun qaldirildig: yiiksoklik 0,5-0,7 m, gillicali
torpaglarda 3-6 m-dir.

Kapilyar qiivvalor vo torpagin suqaldirma qabiliyyoti sayasindo qrunt sulari bitkinin su tominatinda,
reduksiya proseslorinin inkisafinda va torpaq profilinin sorlasmasinda istirak edir.

§ 39. Bitkilor tarafindon torpaq namliyinin manimsanilmasi

Bitkiler {igiin torpaq nomliyinin o hissasi alverisli hesab olunur ki, onlarin hayat faaliyysti prosesinds
monimsanilsin. Maonumsanilon su mahsuldar su adlanir, ¢iinki o, mahsulun formalasmasinda bilavasito istirak
edir.

Bitkilorin kok sistemi torpagdan suyu udmaqla torpagin sorma tozyiqini iistaloysn sorucu qiivvasini inkisaf
etdirir. Ona gora do kok tiikciiklorinin sorucu qiivvesindon boyiik olan qiivvonin komokliyi ilo saxlanilan nomlik
bitkilor ii¢iin olgatmaz hesab olunur. Oksor kond tesarriifat: bitkilorinin koklarinin sorucu qiivvesi 1,5 x 10° kPa-
dan (15 atm) ¢ox deyildir. Ogor manimsanilon su istifads olunubsa, bitki quruyur.

Bitkinin davamli soluxma alamatlorinin 6ziinii géstordiyi torpaq nomliyina soluxma namliyi (SN) deyilir.
Bitkinin soluxmasinin ilk slamatlari — turqor itirmasidir. Davamli soluxma zamani turqor barpa olunmur, hiicey-
rolorde donmoz dayisikliklor bas verir. Respublikamizin torpaqlarinda soluxma nemliyi (R.H.Mammadov,
1988) miixtalif dl¢iilords doyisir (cadval 34).

Cadval 34

Azarbaycan torpaglarinda bitkinin soluxma namliyi, %-ls

( RRH.Maommadov)
Torpaqlarin ad Qatlar, sm
0-20 | 0-50 | 0-100
1 | 2 | 3 | 4
Damy? va yarim domy? zona

Dag - comon 13,4 13,2 12,4
Qonur dag-meso 13,6 12,5 11,9
Qohvayi dag mess 13,9 13,3 12,7
Bozqirlasmis dag-gohvoyi 15,4 16,0 14,6
Dag boz-qshvayi 13,8 13,7 14,4
Dag garatorpaq 15,3 15,7 15,4
Dag sabalidi 13,4 13,5 12,8
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1 | 2 | 3 | 4
Suvarma zonasi
Sar1 13,2 14,9 14,8
Comon-gahvayi 10,6 9,7 9,7
Sabalidi 11,8 11,8 11,8
Comon-sabalidi 13,7 13,5 13,4
Boz-qonur 12,3 13,4 14,0
Boz 11,7 11,7 11,0
Comonlosmis-boz 14,4 13,3 13,3
Comon-boz 16,2 15,6 14,9
Comon-meso 11,7 10,7 9.5
Alliivial-goman 13,0 12,4 12,0
Comon-batagh 18,4 18,2 17,9

Beloliklo, mohsul hansi nomlik hesabina formalasir? Torpagin torkibindoki nomliyin iimumi miqgdarindan
namliyin elo sarhad giymatini va sorucu tozyiqini ayirmaq miimkiindiir ki, bu zaman torpagin davranisi, onun
xassoalari va bitki tigiin slverisliliyi dayisir (codval 35). Torpaq nomliyinin miixtalif kateqoriyalarmmin meydana
cixmasmin hiidudlarin saciyyalondiran namliyin giymatinin sarhadlori torpaq-hidroloji konstantlar adlanir.

Agronomluq praktikasinda asagidaki torpaqg-hidroloji konstantlardan daha genis istifado edilir: maksimal
hiqroskopiklik (MH), soluxma namliyi (SN), kapilyarlarin qirilma namliyi (KQN), on az sututumu(9S) va tam
sututumu (TS).

Cadval 35
Torpaq namliyinin kateqoriyalari, formalari vo torpaq-hidroloji konstantlari
Suyun kateqoriyalar: dlaqali Sarbast
va formalar Miohkam sla- Parda Parda Kapilyar-
qoali (hiqros- (yumsaq kapilyar su qravitasion su
kopik) su alagali) suyu
Nomliyin quru..........e...... MAS....MH.......SN.......... KOQN.............08............... TS
diapazonu torpaq
susaxlayici adsorbiya sorbsiya sorbsiya kapilyar
qiivvo- va kapil- va gravi-
lar, yar tasion
kPa 1108 e 1410 = 1,5010% - 10710 0
pF’ TS 2 B 20
bitkilar tigiin algcatmaz algcatmaz catin alca-  asan algatan asan alg-
alverisliyi tan atan, lakin
izafi

" susaxlayici qiivvalarin giymat logarifmi

Codval 35-don goriindiiyli kimi, quru torpaq — maksimal adsorbsiya sututumu (MAS) diapazonu bitki
koklarinin sorucu qiivvasindoan dafalarls giiclii adsorbsiya qiivvalari tarafinden saxlanilan méhkam slagsli sudan
ibaratdir. Bu su diffuziya vasitasils harokat edir va bitkilar ii¢lin alverislidir.

Nomliyin MAS — KQN diapazonunda torkibine pordo (yumsaq olagoali) su daxildir. O, sorbsiya qiivveolori
vasitasila bir qadar zaif saxlanilir, ona gora da zoif miitoharrikliys malik olub, sl¢atmazdir. Yumsaq slagsli su
yekcins deyildir. Onun bir hissasi namliyin MAS — SN diapazonunda yerloasir, bitki {i¢iin slgatmazdir, yiiksok
tozyiq ilo saciyyalonir (1-10°~1,5-10° kPa). Bitki bu suyu menimsays bilmadiyinden todricen turqorlugunu itirir
vo solur. Nomlik SN-KQN hiidudlarinda da bitki iiglin ¢otin monimsonilondir, az mohsuldardir, bitkinin
bdyiimesini longidir.

Nomliyin KQN — OS diapazonunda torkibi kapilyar sudan ibarat olub, su saxlama qabiliyysti asagidir. Bu
su asan ol¢atandir, yliksok mohsuldardir.

Noamliyin ©S - TS diapazonunda torkibi qravitasion sudan ibaratdir. O da hamginin asan olgatandir, lakin
izafi miqdarda oldugundan mohsuldar deyildir. Tam sututumu soraitinds aerasiya mosamalorinin azlif1 vo ya
onlarin olmamasi torpaqda qaz miibadilosini pozur, bitkinin inkisafin1 pislosdirir. Bu ciir hallar, adaton, qar
orimasindon vo ya uzun miiddst yagislardan sonra miisahids edilir. Lakin bu hal qisa miiddatlidir. Torpaq
gravitasiya suyunu siizdiirms yolu ilo 6ziindon konarlagdirmaq qabiliyystine malikdir. Tam sututumu ile on az
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sututumu arasinda forq maksimal suverma (MSV) qabiliyyastini saciyyalandirir. Struktur torpagqlarda MSV 15%-
don az deyildir. Bu da torpaq havasi ilo atmosfer arasinda yaxsi qaz miibadilasi soraitini tomin edir.

Belolikla, torpagda mahsuldar su namliyin SN - OS diapazonunda yerlasir va bitki ticiin an alverisli vo
yiiksak mahsuldar namlik KON — TS hesab edilir. Mohsuldar suyun asag1 haddi torpaqda soluxma nomliyidir.
Onu vegetasiya metodlar (bitkinin hansi namlikds soluxdugunu miisahids edirlor) vasitasila toyin edirlar va ya
maksimal namliyin gostericisini 1,5 amsalina vurmagqla hesabi yolla tapirlar. Hidrometeoroloji xidmatds 1,34
omsalindan istifads edilir. SO mohsuldar namliyin ehtiyatini hesablamaqdan 6trii vacibdir.

Soluxma nomliyi bitkinin noviindon vo torpagin xassolorindon asilidir. Torpagin qranulometrik torkibi
agirlasdiqca va torkibinda iizvi maddslorin migdari artdigca soluxma nomliyi ds yiiksalacokdir. O, orta hesabla
qumlu torpaqlarda — 1-3%, qumsalda -3-6%, gillicali torpaqlarda 6-15%, torflu torpaqlarda — 50-60% taskil edir.

Torpaqda yiiksok mohsuldar nomliyin asagt hoddi KQN-dir. ©On az nomlikls torpagin homin andaki nomliyi
(tarla nomliyi) arasindaki forq suvarma soraitindo novbati suvarma arafasinds torpaqdaki nomlik defisitini
saciyyslondirir. Suvarma orafasinds nomliyin miqdar1 KQN —dsn asagi olmamalidir, yoni gillicali vo gilli
torpaglar ii¢iin onun miqdart ©N 65-70%-ni toskil etmslidir. Suvarma soraitinde suvarmanin indikatoru kimi
teziometrdon genis istifado edilir. Gillicali torpaqlarda suvarmaya baslamaqdan 6trii torpaq nomliyinin tozyiqi
40-60 kPa olmalidr.

§ 40. Torpaqglarin su rejimi

Suyun torpaga daxil olmasi, onun harakati, torpaq horizontlarinda saxlanmasi va torpagdan sarfi ila bagl
biitiin proseslorin macmusu torpagin su rejimi adlanir. Su rejimi su balansi vasitasilo kamiyyatca ifads olunur.
Su balansi suyun torpaga daxil olmasini va sarfini saciyyalondirir. O asagidaki diistur vasitasila ifads olunur:

Beh+By+Bq+Bk+Bs+Bya=ber+Et+Bi+Bp+Bc+Bf

Burada, B, — miisahidonin ovvalinds torpaqda suyun ehtiyati; By — biitiin miisahide dévriinds yagintilarin
miqdar1; B4 — qrunt suyu vasitesilo daxil olan suyun miqdari; By — su buxarindan kondensiya olunan suyun
miqdar1; By — sath axinlari vasitesilo daxil olan suyun miqdari; By, — torpaq vo qrunt suyunun yan axinlari
vasitasilo daxil olan suyun miqdart; Eyy, — miisahido miiddstinds torpaq sothindon buxarlanan suyun miqdari,
fiziki buxarlanma; E, — transpirasiyaya sorf olunan suyun miqdari; B; — torpaq-qrunt qatma infiltrasiya olan
suyun miqdar1; Bp- soth axinlari vasitosilo itirilon suyun miqdari; B, - torpaq vo qrunt suyunun yan axinlari
vasitasila itirilon suyun miqdari; By — miisahido miiddatinin sonunda torpaqda suyun ehtiyati.

Boraborliyin sol terafi balansin galir hissasini, sag torafi iso ¢ixar hissasini toskil edir.

Oksor hallarda orazilordo nomlonmonin artmast vo ya qurumasi miisahido edilmir. Belo halda borabarlik
sifira barabar olardi: suyun torpaqda golir va ¢ixar hissasi 6z aralarinda barabordirlor. Su balansi illik tsikllarla
saciyyalanir. Bu zaman il arzinds suyun daxil olmasi vo sorfi tokrarlanir.

Ogor iqlimds asash doyisikliklor yoxdursa, tsiklin ovvalindo vo sonunda suyun ehtiyati barabor olacaqdir:
Bew = By Relyefin yamac elementlorinds torpaq vo qrunt sularinin yan axinlar vasitasilo daxil olan su, yan
axinlar1 vasitosilo konarlasan suya berabardir: By, = B.. Su balansinin basqa elementlorindon forqli olaraq
kondensasiya olunan suyun miqdari olduqca azdir va praktiki hesablamalarda o demok olar ki, nazars alinmur.

Buraxilmislar nozore alindigdan sonra su balansinin barabarliyi agagidaki soklo diismiis olur:

B, + B, + B, = Epy+ E+ B; + B,.

Su balans1 miixtalif torpaq qatlari {igiin, torpagin biitiin profili vo miisyyan qalinlig {igiin tartib edils bilar.
Torpaqda nomliyin ehtiyatt mm vo ya m*/ha ilo ifado olunur.

Nomliyin miqdar1 hor bir genetik horizont ii¢lin ayriligda hesablanir. Ciinki torpaq profilinin ayri-ayri
horizontlarinda namlik va sixliq son doraca farqlenir. Ayri-ayri genetik horizontlarda suyun ehtiyati asagidaki
diistur asasinda hesablanir:

B =a-dv-H
Burada, B — torpaq qati {igiin suyun ehtiyati (m*/ha); a — tarla nomliyi, %; dv — sixliq, ¢/sm’; H — horizontun
qalinligi, sm.

Torpaqdaki suyun ehtiyatini mm ilo ifads etmokdon 6trii 0,1 amsalindan istifads edilir, bels ki, Imm/ha su
toboqasindeki suyun ehtiyat: 10 m*\ha-ya borabardir.

Vegetasiya orzinds torpagda suyun ehtiyatinin nazars alinmasi kond tosarriifati bitkilorinin nomlikls tomin
olunmasi haqqinda mithakima yeritmaya imkan verir. Aqronomluq praktikasinda torpaqda {imumi va faydali su
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chtiyatinin nozers alinmasi olduqca oshomiyyatlidir.
Suyun iimumi ehtiyati (SUE) — verilmis torpaq qalinliginda suyun m’/ha (vo ya mm-lo) ilo ifade edilmis
timumi miqdaridir. Suyun timumi ehtiyati asagidaki diistur vasitasila hesablanir:

SUE, m*/ha = (arrdvy-Hy) + (ay:dvyHp) +...+ (a,dv, Hy)

Burada, a;*dv,*H; — uygun olaraq birinci qatin tarla namliyi, sixlig1 va qatinda; a,*dv,°H, — homginin ikinci
gatin uygun gostaricilori vo s.

Torpaqda suyun faydali ehtiyati (SFE) — verilmis torpaq-qrunt qalimhginda bitki iigiin al¢atan va ya
mahsuldar suyun iimumi migdaridir.

Torpaqda suyun faydali ehtiyatin1 hesablamaqdan 6trii suyun iimumi ehtiyat: (SUE) va ¢otin al¢atan suyun
ehtiyat1 (CSE) molum olmalidir. Catin al¢atan suyun ehtiyati da analoji hesablanir, lakin hamin gatlar ii¢iin tarla
namliyi avozins soluxma namliyi (SN) gotiiriiliir:

CSE = (SN;+dv;°Hy) + (SNy*dv,-Hy) +...+ (SN dv,-H,).
SUE ilo CSE arasindaki farq torpaqda faydali (mohsuldar) suyun migdarini verir:
SFE = SUE - CSE
Faydali (mohsuldar) su ehtiyatinin qiymatlondirilmasi cadval 36-da verilmisdir.
Torpagin su rejiminin tiplori. Miixtslif torpag-iqlim zonalar1 vo ayri-ayr1 sahalords su balansinin bondlari

eyni ciir diiziilmiir. Illik balansin ayri-ayr1 asas bondlarinin nisbatindon asili olaraq torpagin su rejiminin bir neco
tipi ola bilor.
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Faydal su ehtiyatinin qiymatlondirilmasi

Cadval 36

Su ehtiyatinin
Torpaq qatimin Suyun ehtiyati, mm keyfiyyatco
qalinhgi, sm giymotlondirilmoasi
1 2 3
>4() Yaxsi
0-20 40-20 Qonaotboxs
<20 Qeyri-gonastbaxs
>160 Cox yaxst
0-100 160-130 Yaxst
130-90 Qonaotboxs
90-60 Pis
<60 Cox pis

Praktiki olaraq su rejiminin xarakteri orta illik yagintilarin orta illik buxarlanmaya nisboti osasinda
formalasir. Buxarlanma — movcud iqlim soraitinda miiayyon zaman daxilinda a¢iq su sathindan va ya daim
namlanan torpaq sathindan buxarlana bilon suyun an béyiik migdaridir. 1llik yagintilarin illik buxarlanmaya
nisboti riitubatlonma amsali adlanir (RO). Miixtalif tobii zonalarda RO 0,1-3 arasinda toraddiid edir.

Q.N.Visotskiy su rejiminin dord tipini miloyyan etmisdir: yuyucu, vaxtasirt yuyucu vo buxarlanma.
A.A.Rode bu tolimi inkisaf etdirarak su rejiminin 6 tipini ayirmis vo onlari da yarimtiplora bolmiisdiir.

1. Donusluq tipi. Bu tip su rejimi ¢oxillik donuslugun mévcud oldugu simal rayonlarda yayilmisdir.
Torpag-qruntun donuslu gatt suyadavamli oldugundan, donugluqiistii yuxari gat suyunun yaranmasini
sartlondirir. Ona gora do buzdan arimis torpagin iist qat1 vegetasiya arzinda su ilo doymus olur.

2. Yuyucu tipi (RO > 1). Bu tip su rejimi yagintilarin buxarlanmadan c¢ox oldugu orazilor iiciin
sociyyavidir. Su dévranmin illik tsiklindo asag1 diison axinlar yuxar1 qalxan axinlari iistoloyir. Torpaq qati hor il
yazda vo payizda qrunt suyuna kimi basdan-basa yuyulmaya moruz gqalir ki, bu da torpagamalogolma
mohsullarinin intensiv yuyulmasina gatirib ¢ixarir. Bu ciir su rejimi soraitinde podzollu, qirmizi va sar1 torpaqlar
formalasir. Su rejiminin bataqliq yarimtipi qrunt sularinin sstho yaxin oldugu, hamginin torpaq veo
torpagamoalagatiran siixurlarin zaif sukegciriciliyi goraitinds formalasir. Bu ciir su rejimi podzollu-bataqli va
bataqli torpaqlar {igiin saciyyavidir.

3. Vaxtasir1 yuyucu tipi (1,2-08 arasinda toraddiid etmoklo RO=1). Bu tip su rejimi yagintilar vo
buxarlanmanin balanslasdirilmasi ilo saciyyelenir. ilin quru dévriinde torpag-qrunt qatinin mohdud yuyulmasi
(yuyucu olmayan gorait) vo yagintili dévriinds onun tam profilboyu yuyulmasi (su rejiminin yuyucu tipi) 6ziinii
qabariq sokilde gostarir. Bu ciir su rejimi boz mess torpaqglari, podzollasmis vo yuyulmus qara topraqlar iigiin
sociyyoavidir. Bu zonalarda torpaglarin su tominati geyri-sabitdir.

4. Yuyucu olmayan tip (RO < 1) yagint1 sularinin torpagin yalniz iist horizontunu isladan va grunt suyuna
gedib ¢atmayan orazilar iigiin sociyyavidir. Torpaqda atmosferls qrunt suyu arasinda slags ¢ox asagi, soluxma
nomliyine yaxin nomliyi olan qat vasitosilo hoyata kecirilir. Nomliyin miibadilssi suyun buxar formasinda
horokati vasitasilo bag verir. Bu ciir su rejimi bozqir zonasinin gara, sabalidi, yarimsohra zonasinin qonur, sohra
zonasinin boz-qonur torpaqglart ii¢lin saciyyevidir. Torpaqlarin qeyd edilon sirasinda yagintilarin azalmasi,
buxarlanmanin artmasi miisahida edilir. Riitubatlonmo omsali 0,6 gdstoricisindon 0,1 gdstoricising enir. Illik su
dévran1 bozqir zonasi torpaglarinda torpaq - qruntun 4 m dorinliyini, yarimsshra zonasi torpaqglarinda iso 1 m
dorinliyi ohats edir.

Bozqir torpaglarda yazda son payiz yagislart va orinti sular1 hesabina toplanmis su ehtiyati payiza kimi
intensiv sokildo transpirasiya va fiziki buxarlanmaya sorf olunur. Sohra vo yarimsohra zonalarinda suvarmasiz
okingilik miimkiin deyildir.

5. Buxarlanma tipi (RO < 1) qrunt suyunun saths yaxin yerlosdiyi bozqur, xiisusen do yarimsshra va sahra
zonalarinda 6ziinii gosterir. Bu tip su rejimine malik torpaqlarda qrunt suyunun kapilyarlar vasitssilo torpagin
asag1 gatlarindan yuxari gatlarina dogru horokoti saciyyavidir. Qrunt suyunun yiiksok minerallagsmasi soraitindo
torpaga asan hallolan duzlar daxil olur vo torpaq sorlasmaya moruz qalir.

6. Irriqasiya tipi. Torpaq suvarma suyu vasitasilo alave nemlonme monboyi alda etdiyi zaman su rejiminin
bu tipi yaranir. Suvarma zamani miixtolif dovrlorde su rejiminin miixtolif tiplori 6ziinli gostorir. Bilavasito
suvarma zamani yuyucu suvarma rejimi yaranir, sonra onu yuyucu olmayan, hatta buxarlanma tipi oavoz edir.
Naticads torpaq profilinds nomliyin vaxtasirt agagi vo yuxariya dogru harokati bas verir.

R.H.Mammadov (1989) Azarbaycan torpaqglarinin su rejimins gore on tipini ayirmigdir: yuyucu, vaxtasiri
yuyucu, yuyucu olmayan, desuktiv-buxarlanma, buxarlanma, durgun, yuyucu olmayan va vaxtasirt yuyucu,
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desuktiv-buxarlanma vo vaxtagiri-yuyucu, buxarlanma vo yuyucu, buxarlanma vo vaxtasiri yuyucu (cadval 37).

Cadval 37
Azarbaycan torpaglarimn su rejiminin tipino gors qruplasdirilmasi
(R.H.Mammodov, 1989)

Su rejiminin tipi RO Torpaglar Sall:;’sh
Yuyucu >1,0 Dag-gomon, qonur dag-meso, 1750

sar1 dag-mesa torpaglar

Qohvoyi dag-meso, dag boz-
Vaxtagir1 yuyucu 0,5-1,0 gohvoyi, dag qaratorpaq, dag | 1880
sabalidi, sari-podzollu

Dag agiq sabalidi, ¢omon-
Yuyucu olmayan 0,2-0,5 gohvayi, sabalidi,  ¢omon- | 2430
sabalidi, boz-qonur, boz
Boz-¢omoan, ¢amon-boz, ¢amon-

Desuktiv-buxarlanma 0,2-0,3 . 340
meso, aliivial

Buxarlanma <02 Comon-bataqli, soranlar, comon- 240
boz, comoan

Durgun 0,2-1,0 Bataql 120

Yuyucu olmayan vo 0.2-1.0 Sabalidi, boz-qonur, suvarilan 440

vaxtagir: yuyucu 7 boz

Desuktiv-buxar- Comoan-boz, boz-¢oman, ¢omon-

lanma vo vaxtasiri- 0,2-1,0 ’ ¢ » $Omal 1200

yuyucu meso, suvarilan gomon-gohvayi

Buxarlanma vo yu- Sari-qleyli, suvarilan ¢omon-

yucu 0,2-1,0 batagl 60

Buxarlanma \E) Boz-¢oman, comon-meso,

vaxtagir: yuyucu 0,2-1.0 aliivial-comon 100

§ 41. Su rejiminin tonzimlonmasi

Torpagin su rejiminin tonzimlonmasi — intensiv okingilik soraitinds vacib tadbirlorden biridir. Bu zaman
bitkinin su tominatini pislogdiron olverigsiz soraitin aradan gotiiriilmosine yonolmis kompleks todbirlor hoyata
kegirilir. Su balansinin galir va xiisusan da ¢ixar bandlarini siini deyisdirmokls, torpaqlarda suyun {imumi va
faydali ehtiyatina shomiyyatli deracads tasir géstormak va bununla da kond tesarriifat1 bitkilorinden yiiksak va
sabit mohsul almaq miimkiindiir.

Su rejiminin tonzimlonmasi iqlim v torpaq seraitinin, homginin becarilon bitkilorin suya olan tolobi nazars
alinmagqla aparilir.

Madoni bitkilarin bdyilimasi ve inkisafi ii¢lin optimal georait yaratmaqdan 6trii torpaga daxil olan su ils fiziki
buxarlanma vo transpirasiyaya sorf olunan suyun miqdar1 arasinda boraborliyo, yoni vahido yaxin nomlik
omsalimin slds edilmasing nail olunmalidir.

Konkret torpag-iqlim seraitlorinds torpagin su rejiminin tonzimlonmasinin 6z xiisusiyyatlori vardir. Zaif
drenlonmis izafi nomlik zonasinada torpaqlarin su rejiminin yaxsilasdirilmasina torpaq sothini planlagdirmaq vo
yagis va arimis qar sularimin uzun miiddat y1gilib durdugu mikro- vo mezogokokliklori hamarlamagla nail olmaq
miimkiinddir.

Miivoqqgeti izafi nomlonmoyos moruz qalan torpaqlarda izafi nomliyi torpaqdan konar etmokdon Otrii
payizdan etibaron topaciklor hazirlamaq moqsadouygun olardi. Topaciklor fiziki buxarlanmanin artmasina
kémoak edir, sirimlar vasitasils iso su axib sahadon konarlagir.

Batagqli tipli torpaqlarda izafi nomliyi torpaqdan kenarlasdirmaqdan otrii qurutma islerinin hayata
kecirilmasi, aciq vo ortiilii drenaj sistemlorinin qurulmasi tolob olunur.

Torpaglarin modanilagdirilmasinin biitiin qaydalart (derin okin qatinin yaradilmasi, struktur vaziyystin
yaxstlagdirilmasi, iimumi mesamsliyin artirilmasi, skinalt1 gatin yumsaldilmasi vo s.) onun sututumunu artirir vo
kokatrafi qatda mohsuldar nomlik ehtiyatinin toplanmasina vo saxlanmasina yardim edir.

Davamsiz nomlik zonalarinda vo quraq rayonlarda su rejiminin tonzimlonmasi torpagda maksimal
miqdarda suyun toplanmasina vo ondan somarali gokilds istifade olunmasina yonoslmisdir. Nomlik toplamanin
on genis iisullarindan biri — qar vo orimis sularin saxlanmasidir. Bundan 6trii kovsendan, kulis bitkilorden, qar
bondlorindon va s. istifado olunur. Soth axinlarini azaltmaqdan 6trii yamacin enine sumlanmasi, tirsloms,
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sirimlama, torpaqlarin yariglandirilmasi, bitkilorin zolag-zolaq yerlosdirilmoasi vo basqa qaydalar totbiq edilir.

Torpaq namliyinin toplanmasinda miistasna rol tarlaqoruyucu mess zolaglarina moaxsusdur. Qis dovriindo
tarlagoruyucu mess zolaglar1 qarin sovrulmasinin qarsisini almaqla torpaqda vegetasiya dovriiniin baslangicinda
kifayat qodar su ehtiyatinin toplanmasina yardim edir. Mess zolaglarinin tasiri altinda namliyin torpaq ssthindon
samarasiz buxarlanmasinin garsisi alinir ki, bu da tarlalarin su tominatini yaxsilagdirir,

Torpaglarin su rejiminin yaxsilagdirilmasinda tomiz vo qara herikin totbiginin boyiik shamiyyasti vardir.
Tomiz herikin aqrotexniki tadbir kimi namliyin toplanmasinda daha boyiik somerasi 6ziinii bozqir vo mese-
bozqir zonasinda daha yaxs1 gostorir.

Nomliyin torpaqda toplanmasina va saxlanmasina basqa aqrotexniki tadbirlor do kdmak edir. Masalan, {izvi
vo mineral giibralarin totbiqi torpaq namliyindon daha somarali istifadoys komok edir.

Yarimsohra vo sohra zonalarinda torpagin su rejiminin yaxsilasdirilmasinin osas vasitosi — suvarmadir.
Suvarma zamani suyun samarasiz itirilmasina qarst miibarizo sorlasmanin qarsisinin alinmasinda boyiik
ohamiyyat kasb edir.

XII FOSIL. TORPAQ HAVASI VO TORPAGIN HAVA REJiMi

Torpaq havasi vo ya torpagin qaz fazasi — torpagin shomiyyatli hissasi olub, onun bark, maye vo canli
fazalari ilo s1x garsiliqli tosirdadir.

Torpaq havast sudan azad torpaq masamoalorini dolduran qaz vo ugucu tizvi maddalorin qarisiglarindan
ibaratdir. Torpagin torkibindo kifayst qodor havanin olmasi vo onun alverisli torkibi torpagin hoyatinda vo
mohsulun formalagsmasinda su vo gida elementlori qodor chomiyyaetlidir.

Torpagin qaz fazasimin osas monbayi atmosfer havasi va torpagin 6ziinds yaranmis qazlardir. Atmosfer
havasindan torpaga bitki koklerinin, aerob mikroorqanizmlorin va torpaq faunasinin tenoffiisii ii¢lin vacib olan
oksigen daxil olur. Tanaffiis prosesinds oksigen udularaq, svazinds karbon qazi buraxilir.

Oksor bitkilor kok sistemino fasilosiz oksigen daxil olmadan vo karbon qazi torpagdan konarlagsmadan
yasaya bilmoaz. Torpagi atmosfer havasindan tam tocrid etmok miimkiin olarsa, oksigen bir nega giin orzinds
tamamils sorf olunacaqdir. Ona gors do torpaq havasi atmosfer havasi ilo yalniz fasilesiz miibadilo soraitinde
canli organizmlori oksigenlo tomin edo bilir. Torpaq havasimin atmosfer havast ilo miibadilosi prosesi gaz
miibadilasi vo ya aerasiya adlanir.

Torpaq havasinda oksigen qitlig1 vo karbonun izafi ¢coxlugu soraitinds bitkilorin inkisafi dayanir. Koklarin
boytlimaesi zaiflayir, su va qida maddslerinin udulmasi asagi diisiir. Oksigenin olmamasi koklorin mohv olmasina
va bitkinin 6lmasina gatirib ¢ixarir. Bitkiya bilavasita tesir etmokls yanasi, oksigen qitligi torpaqda reduksiya
prosesloriinin inkigafina sabab olub dolayis1 ilo bitkinin mehsuldarligina da tesir gostorir. Belolikls, torpagin
aerasiyasi torpagin mohsuldarligini miioyyon edon oshomiyystli amildir. Qaz fazasmin torpagin hoyatinda
miistosna roluna baxmayaraq, o kifayot qodor dyronilmomisdir. Bir ¢ox torpaqlarin su vo qida maddolori ilo
yaxs1 tomin olunmasina baxmayaraq, zaif aerasiya kond tesarriifat1 bitkilarinin mehsuldarligini mahdudlagdiran
osas amilos gevrilmisdir.

Torpaq havasi torpaqda ii¢ formada olur: sarbost, adsorbsiya olunmus vo hoall olunmus.

Sarbast torpaq havasi torpagin kapilyar vo qeyri-kapilyar masamalarinds yerlasir, miitaharrikdir, torpaqda
sarbast horaker edir vo atmosfer havasi ilo miibadilo olunur. Torpaqlarin aerasiyasinda, praktiki olaraq hamise
sudan azad qeyri-kapilyar mosamoalor daha boyiik shomiyyst kasb edir. Gillicali va gilli torpaqlarda sorbost
havanin bir hissosi nomlik zaman1 su tixaclar1 vasitasilo tocrid olunaraq 6z biitovliiylinii itirir. Bu ciir hava
sixilmig hava adlanir. Bu ciir havanin torpagin aerasiyasinda ohomiyyati azdir. Sixilmis hava orta hesabla
torpagin hacminin 5-8%-ni toskil edir. Gilli torpaqlarda sixilmis hava 12%-don ¢ox ola bilir.

Adsorbsiya olunmug hava — torpagin bork fazasinin sothi torafindon sorbsiya olunmus gazlardir. Qazlarin
adsorbsiyasi agir granulometrik torkibs malik torpaqlarda 6ziinii daha qabariq gosterir. Qazlar molekulyar
quruluglarindan asili olaraq asagidaki sira iizrs adsorbsiya olunurlar:

N, <0,<CO,<NH;

Hollolmus torpaq havasi — torpaq suyunda holl olmus qazlardir. Torpaq suyunda qazlarin hsll olmasi
onlarin sarbost torpaq havasinda konsentrasiyasinin artmasi, homginin torpaq temperaturunun asagi diismosi ilo
artir. Suda ammonyak, kiikiird vo karbon qazlar1 daha yaxsi hall olur.

Hollolmus qazlar yiiksok foalliq niimayis etdirir. Torpaq mshlulunun CO, doymasi karbonatlarin, gips va
basga mineral birlogmolorin hollolma qabiliyyatini yiiksoldir. Hallolmus oksigen torpaq mohlulunun oksidlosmoa
xassasini giiclondirir.

Hollolmus oksigenin torpaqdaki ehtiyati doldurulmayanda tez bir zamanda sorf olunur. Torpagin
temperaturundan vo ondaki biokimyavi proseslorin foalligindan asili olaraq torpaq mohlulunda hallolmus
oksigenin miqdari 0- 14 mq/l arasinda teraddiid edir. Torpaq mohlulunun oksigenls yiiksak doyma daracasi (6-
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14 mq/l) yazin oavvolorindo miisahids edilir. Bu vaxt torpaq su ilo doyur, lakin bioloji foalligin hoalo zoif olmasi
sababindan suyun sarfi kigik olur.

Bitki koklorinin oksigens tolobi baslica olaraq torpaqla atmosfer arasinda daim aerasiyani hayata kegiron
sarbast torpaq havasi hesabina 6danilir.

§ 42. Sarbast torpaq havasinin tarkibi

Sarbost torpaq havasi atmosferlo daim olagodos olsa da, bir sira xiisusiyyatlori ilo saciyyolonir.

Atmosfer havasmin tarkibi sabitdir vo onun asas komponentlarinin miqdari az dayisir. Atmosfer havasinda
azot (N,) - 78,08%, oksigen (O,) — 20,95%, arqon (Ar) — 0,93%, karbon gaz1 (CO,) — 0,03 taskil edir.

Torpaq havasi1 dinamikliyi ilo forqlonir. Torpaq havasinda on dinamik komponentlor O, vo CO, gazlardir.
Onlarim torpaqlarda miqdari oksigendan istifadenin va karbonun menimsanilmasinin intensivliyinden, hamginin
torpaqla atmosfer havasi arasinda qaz miibadilesinin siiratindon asilidir. Torpaq havasinda CO, miqdan
atmosfer havasindan on va ya yiiz dofs ¢ox ola bilar, oksigenin konsentrasiyast iss oksine 20,9%-don 15-10%-2
vo daha asag diigo bilor.

Olverisli fiziki xassolors malik yaxs1 aerasiya olunan okinalti torpaqlarda torpaq havasinda CO, —un
miqdar1 bitkinin vegetasiyast miiddstinde 1-2%-don cox, oksigenin miqdar1 isa 18%-don az olmur. Agir
granulometrik torkibo malik skinalt1 torpaqlarda namlonmenin tasiri ilo CO, —un miqdar1 4-6%-a qadaer arta, O, -
in miqdari isa 15-17% va daha asag1 gostoriciya kimi azala bilor. Bataglagmis torpaqglarda CO, daha yiiksak, O,
daha az miisahids edilir (cadval 38).

Cadval 38
Torpaq havasinda CO; va O, miqdari, %-13 (suratds - CO,, maxracds - O,)
Dorinlik, Cimli-podzollu Qaratorpaq | Cimli-
sm Meso Okin Comon -coman qleyli
10 3—(’)%5 200—’?4 12—7’—’57 - 25183

Torpaq havasinda azot atmosfer havasindan demok olar ki, forqlonmir. Azotun miqdarinda bazi
dayisiklikler kok bakteriyalarmin foaliyysti, denitrifikasiya proseslari ilo olagodar bas verir. Torpaq havasinda
denitrifikasiyanin basqa saciyyovi mohsulu — iki valentli azot oksidi (N,O) do vardir.

Odabiyyat manbalarine asasan torpaq havasinda az miqdarda da (1:10°:1-10™2 %) olsa daim miixtolif
tabiatli ugucu tlizvi birlagmslar (etilen, metan va s.) olur. Torpagin aerasiyasiin korlanmasi sobabindan torpaq
havasinda bitkinin kdklari tigiin toksiki saviyyani (0,001 %) kegan etilenin konsentrasiyas1 yaranir. Bataqlasmis
vo bataqgli torpaglarda ammonyak, hidrogen vo metan nozors ¢arpacaq doracodo ¢ox olur.

Torpaq havasi tarkibina va miitoharrikliyine gore yekcins deyildir. Bu da torpagdaki masamalarin miixtalif
Ol¢iilora malik olmasi ils alaqadardir. Bir qadar iri mosamslards hava daha miitohorrik, oksigenls daha zongin,
karbonun miqdar1 isa bir qodor azdir.

Torpaq proseslorindo vo bitkilorin mohsuldarhgimda O, va CO, rolu. Torpagda oksigenin osas
istifadogilori bitki kokloeri, acrob mikroorqanizmlor va torpaq faunasidir. Oksigenin yalniz ciizi hissasi tomiz
kimyovi prosesloro sorf olunur. Osas tiplorin okinalti torpaglar1 20°C temperaturda 1kq quru torpaga lsaat
arzinds 0,5 — 5 ml va daha ¢ox O, udur.

Torpaglarin yaxs1 aerasiyasi goraitinds oksigen udularken ona ekvivalent miqdarda vs ya bir qodar az CO,
qazi buraxilir va tonoffiis amsali, yoni buraxilmis CO, —nin udulmus O,-yo nisboti vahide borabordir. Qaz
miibadilosi ¢otinlogmis torpaqlar {i¢iin tonoffiis omsali vahiddon boyiikdiir. Belo ki, bu ciir torpaglarda ¢oxlu
miqdarda anaerob mikrozonalar yaranir ki, burada CO, —nin buraxilmasi oksigen udulmadan bag verir.

Bitkilor terofinden istifads edilon oksigenin miqdari onlarin bioloji xlisusiyyatloerindan, inkisaf fazasindan,
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mithitin seraitinden (temperatur, nemlik, qida maddslari vo s.) asilidir. Torpagin temperaturu 5°C —don 30°C-ya
kimi yiiksalonda O, udulmasi va CO, ayrilmasi intensivliyi 10 dofa artir. Yayda torpaglar CO, qazini erkan yaz
va payizin sonundan forqli olaraq bir ne¢o dofo ¢cox udur vo buraxirlar.

Oksigen torpaga atmosferdon diffuziya yolu ils, yagmtilar vo suvarma suyu ils daxil olur. Oksigenin bitkiya
bilavasita tasiri tonaffiis prosesinds 6ziinii gostarir. Torpaqda sarbast oksigenin olmamasi bitkinin moahv olmasi
ilo naticalonir. Bitkilor {igiin optimal gorait oksigenin torpaq havasinda miqdarinin 20 % olmasidir.

Oksigenin bitkinin moahsuldarligina dolayisi ilo tesiri onun torpaga olan tesiri vasitasilo Oziinii gostorir.
Oksigenin torpaqda g¢atigsmamasi anaerob proseslorin inkisafina vo bitkilor iiglin toksik olan birlogsmolorin
yaranmasina gatirib ¢ixarir ki, bu da olverisli qida maddslorinin miqdarnin azalmasina, torpagin fiziki
xassalarinin pislogmasing, biitdvliikde miinbitliyin va bitkilorin mohsuldarliginin asagi diigmesine sabob olur.
Torpagin oksigenlo yaxsi tomin olundugu soraitdo aerob proseslor inkisaf edir vo basqa amillarlo birgo bitkinin
bdyilimasi vo mohsuldarligr {igiin olverigli miihit yaranir. Optimal temperatur vo namlik soraitindo torpagin
humus horizontlarinda tizvi maddslerin miqdarindan va torkibinden asili olaraq aerob proseslar torpaq havasinda
oksigenin miqdar1 2,5-5% -don ¢ox oldugu zaman baslayir. Bu gostericidon az olduqda anaerob proseslor
iistiinliik toskil edir. Bioloji proseslorin ¢ox zaiflodiyi asagi temperatur (0-4°C) vo asagi nomlikde (bitkinin
soluxma namliyine yaxin nomlikdo) aerob proseslorin inkisafi oksigenin miqdar1 hatta 0,5% olarken do
miimkiindiir.

Karbon gazi (CO;) torpaqda bioloji proseslor noticosindo yaranir. O, torpaq havasina gismon qrunt
suyundan, torpagin bark vo maye fazasindan desorbsiya prosesi naticasinds daxil olur. Karbon gazinin miiyyon
miqdar1 torpaq moehlulu buxarlanarken bikarbonatlarin karbonatlara ¢evrilmasi vo tursularin torpaq
karbonatlarina tosiri, homginin iizvi maddslorin kimyovi oksidlosmosi noticosindo yaranir. Karbon gazinin
torpaq havasinda yiiksok konsentrasiyasi (2-3%-dan ¢ox) bitkinin inkisafini longidir.

Karbon gazimin torpaqdan atmosferin yera yaxin gatina daxil olmasi torpagin tonaffiisii adlanir. Torpaqdan
daxil olan CO, fotosintez prosesinda bitki torafindon menimsanilir. Torpagin tonsffiisiiniin intensivliyi onun
xassolorindon, hidrotermik soraitdon, bitkinin xiisusiyyotindon, aqrotexniki todbirlordon asilidir. Torpagin
karbon qazini ayirmasi prosesi modonilogmis torpaqlarda giiclonir. Buna sabab bu torpaqlarda bioloji
proseslorin foallagmasi vo aerasiya soraitinin yaxsilagmasidir. Belolikla, tonaffiisiin intensivliyi — torpaqda qaz
miibadilosinin va bioloji proseslorin foalliginin shomiyyotli gdstoricisidir. ©Odobiyyat molumatlarina goéra tundra
—qleyli torpaqglar ilds 0,3 t/ha, iynoyarpaq mesalorin podzollu torpaqlart 3,5-30 t/ha, qonur vo boz meso
torpaqlar1 20-60 t/ha, bozqir zonasiin qaratorpaqglar1 40-70 t/ha CO, ifraz edir.

§ 43. Torpaq havasinin atmosferlo qaz miibadilosi.
Torpagin hava xassalori

Torpagda gaz miibadilesi vo ya aerasiya 6z aralarinda vo atmosferlo olagosi olan mosamolor vasitosilo
hayata kecirilir. Qaz miibadilasi amillorine asagidakilar daxildir: diffuziya, havanin yagmntilar vo ya suvarma
suyu vasitosils torpaga daxil olmasi, torpagin temperaturunun vo atmosfer tozyiqinin dayismasi, kiiloyin tasiri,
grunt suyunun vo ya yuxari qat suyun saviyyasinin doyigmasi.

Diffuziya — qazlarin parsial tozyige uygun olaraq yer doyismosidir. Torpaq havasinda atmosferls
miiqayisads oksigen ¢ox, karbon qazi az oldugundan, diffuziyanin tesiri altinda oksigenin torpaga fasilasiz daxil
olmasi vo karbonun atmosfers atilmasi {i¢iin gorait yaranir.

Suyun yagis vo suvarma vasitosilo torpaga daxil olmasi torpaq havasinin sixlasmasina, onun bayira
sixigdirilmasina vo atmosfer havasina qarismasina sobab olur.

Torpaq temperaturunun vo atmosfer tozyiqinin, kiilok vo qrunt suyunun saviyyasinin doyigmosi torpaq
havasinin doyismasino vo noticods do havanin torpaqdan atmosfera vo ya oksino atmosferdon torpaga horokotini
toradir.

Qaz miibadilssinin nazarden kegirilon biitiin amillori tobii goraitdo birgs foaliyyat gostorir, lakin bunlar
igarisindo diffuziya osas amil hesab olunur.

Sorbast havadan farqli olaraq gazlarin torpaqda diffuziyasi toedrici bag verir. Ona goérs do torpaqdaki
diffuziya omsalinin (D) homin gazin atmosferds diffuziya omsalina (D,) nisbati homiso vahiddon azdir. Ogor
CO, —min diffuziya omsali 0,009 sm”/san-don kigikdirso, normal aerasiyanmn son hoddi hesab olunur. Bu
gostaricidon asagi olmasi gaz miibadilosinin ¢atinlogdiyini gostarir.

Qaz miibadilesinin vaziyyati torpagin hava xassalari ilo miloyyan edilir. Torpagin hava xassslerina hava
kegciriciliyi vo hava tutumu aid edilir.

Torpagin hava keciriciliyi — torpagin 6ziindon hava buraxma qabiliyyatidir. O, zaman vahidi orzindo
tozyiq altinda galinligi 1 sm, sahasi 1 sm’ torpaq kesiyindon kegon havanin miqdari ilo (ml-lo) 6lgiiliir.
Torpagin hava keciriciliyi na qodor yiiksak olarsa, onda qaz miibadilasi bir o qodor yaxs1 ve torpaq havasinda
oksigenin miqdari ¢ox va karbon qazinin miqdari az olacaqdir.

Torpagin hava kegiriciliyi onun qranulometrik torkibinden, sixligindan, nomlik vo strukturundan asilidir.
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Hava torpaqgda su ilo dolmamis va bir-birindon izolo olunmamis mosamalorlo horakot edir. Aerasiya mosamolori
no godor bdyiik olarsa, onun hava kegiriciliyi bir o gqader yaxsi olacaqdir. Strukturlu torpaqlarda, kapilyar
masamolarle yanasi geyri-kapilyar masamolor do kifayat qadordir. Bu da onlarda hava kegiriciliyi ii¢ilin alverisli
sorait yaradir.

Torpagim hava tutumu torpaqda havanin miqdari ila saciyyalonir va %-ls ifads olunur. Torpaqda havanin
miqdar1 onun namliyinden va torpagin mosamsliyindan asilidir. Torpaqda masamslik no qadar ¢ox va namlik az
olarsa, torpaq 6ziinds bir o godar ¢cox hava saxlamis olar.

Maksimal hava tutumu quru torpaglar ii¢lin sociyyovidir vo onun hocmi torpagdaki iimumi mosamalorin
hacmina barabardir. Lakin tabii soraitds torpaq hamiss 6ziinds bu va ya diger migdarda su saxlayir. Ona gors do
torpaqda hava tutumunun hocmi ¢ox dinamikdir.

Hava-quru soraitdo torpagin hava tutumunun hocmi imumi mosamsliyin hacmi ilo higroskopik nomliyin
hacminin farqina barabardir. Torpagin an az su tutumuna uygun galon va geyri-kapilyar masamaliyin analoqu
olan hava tutumu xiisusi ohomiyyat kosb edir. Ogor hava ilo dolmus mosamolorin hocmi on az nomlik
tutumundan 15% azdirsa, onda torpagin aerasiyasi torpaq havasinin slverisli torkibini tomin etmak ii¢iin kifayat
deyildir. Qaz miibadilasi iiclin optimal sorait havanin miqdar1 mineral torpaqlarda 20-25%, torflu torpaqlarda
30-40% olarkon yaranir.

§ 44. Torpagin hava rejimi vo onun tanzimlonmasi

Havanin torpaga daxil olmasi, onun profilboyu harakati, torpagin bark, maye va canli fazalart ila qarsiligh
tasirindon tarkibinin vo fiziki vaziyyatinin dayismasi, hom¢inin torpaq havasimin atmosferla qaz miibadilasi ilo
bagh biitiin hadisalorin macmusu torpagin hava rejimi adlantr.

Torpagin hava rejimi sutkaliq, movsiimi, illik va ¢oxillik dayiskonliys moruzdur va torpagin xassslerinden
(fiziki, kimyavi, fiziki-kimyavi, bioloji), hava soraitinden, bitkinin xarakterinden, aqrotexnikadan asilidir.

Olverisli hava rejimi olverisli qurulusa malik vo daxil olmus su vo havani 6ziindon tez kegiron va tozodon
paylayan strukturlu torpaqlarda miisahids edilir.

Bir ¢ox torpaqlarin, xiisusen do daimi vo miivaqqati izafi namlonmoys moruz qalmis torpaqglarin hava
rejiminin yaxsilasdirilmasina ehtiyac var.

Torpaglarin hava rejiminin tonzimlonmasi aqrotexniki va meliorativ tadbirlor vasitasilo hayata kegirilir.

Bataglagsmis torpaqlarda aqrotexniki todbirler onlarm koklii meliorasiyasindan — qurutmadan sonra totbiq
edilo bilor. Torpaqlarin aerasiyasinin yaxsilagsdirilmasinin zoruriliyi asas hava rejimi gostoricilori — torpaq
havasinin miqdarinin  vo ehtiyatinin, hava kegiriciliyinin, qazlarin diffuziyasinin siirotinin, torpagin
tonaffiisliniin, torpaq havasinin terkibinin dyronilmasi asasinda miisyyan edilir. Biitiin bu gostariciler bir-biri ilo
cox six olagadardir. Lakin hor biri ayriligda aerasiya goraitini tam saciyyslondirmir. Hazirda geyd edilon
parametrlor asasinda hava rejiminin vaziyystinin giymotlondirilmosi konkret torpaqlarin xassalorini vo miixtalif
bitkilorin aerasiyaya olan talabini nazars almaqla daqigloagsmalarin aparilmasini talab edir.

Yiingiil torpaglarda (qumlu vo qumsal), hamginin agronomik baximdan slverisli struktura malik gillicali va
gilli torpaglarda havanin miqdar iist horizontlarda bitkinin vegetasiya miiddoti orzindo kifayst qodor yiiksok so-
viyyads (torpagin hacminin 20-25%-i qoadar) qalir. Agir qranulometrik torkibe malik struktursuz torpaqlarda
torpaq havasinin miqdan torpagin sixligindan ve namliyinden asilidir. Bu ciir torpaqlarda hatta optimal nomlik
soraitinds bitkilor oksigenin azligindan va karbonun ¢oxlugundan aziyyat ¢oka bilor. ©On az su tutumuna barabar
nomlik saraitinde havanin qeyd edilon torpaqlarda miqdar: kritik 6l¢iiden asagi diisiir (torpagin hacmindon 15%
az).

Torpagin hava rejimino struktursuz torpaqlarda yaranan torpaq gaysagi daha ¢ox ziyan gotirir. Torpaq
qaysagi yliksok sixliga vo asaglt masamaliys malikdir. Torpaq qaysagi artiq 17% nomlikde normal aerasiyanin
gedisini pozur.

Qaz miibadilesinin hoyata kegirilmasindo aerasiya masamslsrinin shamiyysti torpaqglarin xassslorinin vo
temperaturun dayismasinden asili olaraq dayisir. Masalon, torkibinds karbon qazinin 2-3 %-dan ¢ox olmadigi veo
oksigenin konsentrasiyasinin 18-19% -don asagi diismadiyi olverisli torpaq havasi gillicali ¢imli-podzollu
torpaglarda torpaq hacminin 20%-dan, torpaq temperaturu 15°C-den ¢ox oldugu seraitde yaranir.

Torpagin strukturunu yaxsilagdiran, mesamoalorin  {imumi hocmini vo aerasiya mesamolorini artiran
becormo qaydalari qaz miibadilesinin intensivliyini giiclondirir, karbon qazinin konsentrasiyasini azaldir vo
torpaqda oksigenin miqdarmi artirir. Ona gora do torpagin modonilogdirilmasine yonalmis biitiin tadbirlor
sustemi onun hava rejimini do yaxsilasdirir.

Torpagdan hava vo ayri-ayr1 gazlarin kegmo siiroti mosamolorin iimiimi hocmindon va onlarm 6l¢iilorindon
asihidir. ©gar torpaqda kapilyar masamaolor iistiinliik toskil edirss, hava kegiricilik giiclii nomlonmoadon sonra
praktiki olaraq kasilir.

Gilli va gillicali torpaqglarin hava kegiriciliyi ilk ndvbada qeyri-kapilyar masamalorin zoruri hacmini tomin
edan torpaqdaki iri (0,5-1 mm) suyadavamli aqreqatlarin miqdarindan asilidir.
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Torpaq tonaffiistiniin intensivliyi — torpagm hava rejiminin saciyyovi gostoricisidir. Torpaq tonaffiisiiniin
parametrlori torpagin xassslorindon, hidrotermik rejimindon, bitki Ortiiyliniin xarakterinden asili olaraq boyiik
dlgiilordo ( 1m*-do 0,5 -10 kq vo daha ¢ox) doyisir. Karbonun torpaqda daha foal sokilde ayrilmas: olverisli
temperatur vo namlik soraitinds koklarin vo vegetativ orqanlarin intensiv bdyiimes ddvriinds bas verir.

Torpaq havasimin tarkibina géra torpagin aerasiya soraitinin qiymatlondirilmosindon do genis istifads edilir.
Torpaq havasinda karbonun konsentrasiyasi 2-3%-don ¢ox, oksigenin miqdar1 18-19%-don az oldugu hallarda
oksar kond tesarriifat1 bitkilorinin mohsuldarligi agag: diisiir. Aerasiya soraitinin tolobino gore kond tosarriifat
bitkilorini asagidaki sira {izro diizmok miimkiindiir: kartof > gargidali > bugda > ¢oxillik otlar.

Bitki ii¢lin olverissiz aerasiya dovriiniin uzunlugunun bdyiik shomiyyati vardir. Ona gora do forpag
havasimin tarkibinin dinamikasi haqqinda malumatin olmasi vacibdir.

Karbon vo oksigenin sutkalig dinamikas: temperaturun toraddiidiino uygun olaraq torpagin 30-50 sm-lik
dorinliyina yayilir. Torpaq havasinin doyismasi 10-15% miimkiindiir.

Oksigen va karbonun dinamikasinin illik tsiklinds torpaq havasinda O, —nin maksimal ve CO,-nin minimal
miqdar yay dovriins diisiir, pay1z vo qisda torpag-qrunt qati avvalcadon torpaqda yigilmis karbon qazindan azad
olur. Vegetasiya dovrii orzindo torpaq havasinin torkibi hava soraitindon asili olaraq shomiyyatli doracods
dayisir. Optimal namlik soraitindo temperaturun artmasi ils torpaq havasinda CO,-nin miqdan artir, Oy-nin
miqdar ise azalir. Yiiksok temperatur vo asagi nomlik soraitinds (soluxma nomliyine yaxin) torpaq havasinin
torkibi atmosfer havasindan az forqlonir.

Normal namliys malik torpaqglarda torpaq havasinda O, miqdari bir gayda olaraq iist horizontlardan asagi
horizontlara dogru tadricon azalir, CO, miqdari iso oksins artir. Qaz miibadilasi ¢atinlogmis torpaglarda CO, —
nin maksimal vo O,-nin minimal konsentrasiyasi torpaq profilinin asagi vo orta horizontlar1 {i¢iin sociyyovidir
(cadval 38).

Torpaglarin  modonilesdirilmaesi  vo  yiliksok aqrotexnikanin totbiqi onlarin hava rejimlorinin
optimallagdirilmasina xidmet edir. Torpaq reaksiyasinin tonzimlonmasi, fiziki xassalorin yaxsilasdirilmasi (dorin
okin gatinin yaradilmasi, okinaltt gatin yumsaldilmasi vo s.), lizvi vo mineral giibrolorin totbiqi, torpaglarin
suvarilmasi torpaqlarda bioloji proseslari foallagdirir va torpagin tonoffiisiiniin intensivliyini yiiksaldir.

XIII FOSIL. TORPAGIN iSTILIiK XASSOLORI VO
ISTILIK REJiMi

Torpaq daim atmosferls tom