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сўз боши
Ўзбекистон республикасида ер ва унинг тупроқ ресурслари мавжуд ҳамма соҳаларнинг таянчи, асосий ишлаб чиқариш воситасидир. Демак, мамлаатимиз иқтисодиётининг аграр секторининг ривожланиши шунга бођлиқдир. Қишлоқ хўжалик ишлаб чиқаришининг асосий воситаси бўлмиш ер – тупроқ қоплами биоқатламнинг барқарорлиги ва унинг экологик ҳолатини сақлаб туришда  ҳам катта роль ўйнайди. Бўлажак агроном, тупроқшунос, агрокимё мутахассиси ва фермер хўжалиги бошқарувчилари ўзи фаолият кўрсатаётган хўжалик ёки алоҳида ҳудуд тупроқларини батафсил ўрганиши, шу билан бирга тупроқ унумдорлигини ошириш тадбирларини қўллашнинг сир-асрорларини жуда яхши билиши лозим.

Ҳозирги вақтда давр талабига жавоб берадиган тупроқшуносликка доир ўзбек тилидаги дарслик, лекциялар курси ва қўлланмалар етарли эмас. Шуларни эътиборга олиб, ушбу лекциялар курси университетлар ва қишлоқ хўжалиги олийгоҳлари тупроқшунослик, агрономия, тупроқшунослик-агрокимё ва бошқа ихтисосликлари дастури асосида ёзилган. Лекциялар курсида Ўрта Осиё тупроқларининг регионал ҳусусиятлари ҳисобга олинди. 

Лекциялар курси 2 қисмдан иборат бўлиб, I- қисмида умумий тупроқшунослик масалалари, жумладан тупроқнинг келиб чиқиши, таркиби ва ҳоссалари ҳамда унумдорлигига доир ва II- қисмида тупроқлар ҳосил бўлиш омиллари, жараёни, режими, бирламчи тупроқлар пайдо бўлиши, классификацияси, тупроқ типлари, географияси  тузилиши, таркиби, сув-физик хоссалари, улардан қишлоқ хўжалигида фойдаланиш ва унумдорлигини оширишга оид материаллар ёритилган. 

Ушбу курсни ¸çèøäà È.Áîáîõœæàåâ, Ï.Óçîšîâëàðíèíã 1995 éèëäà ÷îï ýòèëãàí "Òóïðîšøóíîñëèê" äàðñëèãè àñîñ šèëèá îëèíäè. Бундан ташқари В.А.Ковда, Б.Г.Розановлар таҳрири остида 1988 йилда чоп этилган «Почвоведение» (I қисм «Почва и почвообразование», II- қисм «Типы почв, их география и использования» ) дарслиги, И.С.Кауричев таҳрири остида 1989 йилда чоп этилган «Почвоведение» дарслиги ва бошқа ўқув қўлланмалардан фойдаланилди.
Биринчи қисм.

Умумий тупроқшунослик.

Кириш.

Режа:

1. Тупроқ ҳақида тушунча, унинг таърифи ва аҳамияти.

2.  Тупроқнинг биоқатламдаги асосий вазифалари.

3. Тупроқшунослик фани ва унинг бошқа фанлар билан бођлиқлиги.

1. Тупроқшунослик - тупроқ ҳақидаги фан бўлиб, табиий жисм ва ишлаб чиқариш воситаси ҳисобланган тупроқнинг келиб чиқиши, тузилиши, таркиби ва хоссалари, унумдорлиги ҳамда географик тарқалиши қонунларини ўрганади.
Тупроқ ва унинг хоссалари ҳақидаги дастлабки тушунчалар ва билимлар қадимги даврлардан бошлаб деҳқончилик талаблари асосида юзага кела бошлади. Илмий фан сифатида тупроқшунослик фани Россияда Х1Х асрнинг охирларида рус олимлари В.В.Докучаев., П.А.Костичев., Н.М.Сибирцев., В.Р.Вильямс ђоялари ва асарлари туфайли шакллана бошлади ва ривожланди.
В.В.Докучаев биринчи бўлиб тупроқнинг пайдо бўлиш омиллари ва жараёнлари ҳақидаги илмий назарияни яратди ҳамда тупроқ тушунчасига қуйидагича таъриф берди: "Тупроқ деганда сув, ҳаво хамда турли тирик ва ўлик организмлар таъсирида табиий равишда ўзгарган тођ жинсларининг (қайси хил бўлишидан қатъий назар) "юза" ёки ташқи горизонтларига айтилади". Тупроқ мустақил табиий жисм сифатида ўзининг келиб чиқиши (генезиси) билан бошқа табиий жисмлардан фарқ қилади. В.В.Докучаев кўрсатгандек, ер юзасидаги барча тупроқлар "маҳаллий иқлим, ўсимлик ва ҳайвонот организмлари, она тођ жинсларнинг таркиби ва тузилиши, майдоннинг рельефи ва ниҳоят жойнинг ёши кабиларнинг жуда мураккаб таъсири" натижасида пайдо бўлади. Ҳозирги замон тупроқшунос олимларнинг тупроқ ҳақидаги таърифида В.В.Докучаевнинг кўрсатмалари ўз ифодасини топган: «Тођ жинсларининг устки горизонтларида тирик ва ўлик организмлар ҳамда табиий сувлар таъсирида турли хил иқлим ва рельеф шароитларида ҳосил бўлган ер юзасидаги  табиий тарихий органо-минерал жисмга тупроқ дейилади».

Тупроқшунослик асосчиларидан бири Н.М.Сибирцев ўз устози В.В.Докучаевнинг тупроқ ҳақидаги ђояларини янада ривожлантириб, тупроқ ҳақидаги тушунчага ўзининг айрим фикрларини киритди. Унинг тупроққа берган таърифи В.В.Докучаевникидан унчалик фарқ қилмасада, аммо тупроқ пайдо бўлиш жараёнларининг моҳиятини анча чуқурроқ очиб беришга ҳаракат қилган. Н.М.Сибирцев ўзининг кўплаб тадқиқотлари асосида тупроқнинг қуйидаги таърифини беради: "Табиий тупроқлар деганда қитъаларнинг юза қисми ҳосилалари ёки тођ жинсларининг шундай ташқи горизонтларига айтиладики, ундаги умумий эктодинамик ҳодисалар, шу қатламгача кириб бораётган организмларнинг таъсири ёки биосфера таркибий қисмларидан юзага келган жараёнларнинг ўзаро биргаликдаги таъсири туфайли кечади". Бундан кўриниб турибдики, тупроқнинг пайдо бўлишида кўплаб табиий омилларнинг ўзаро мураккаб таъсири катта роль ўйнайди. 

Рус олими П.А.Костичев тупроқнинг ҳосил бўлишида биологик омиллар, айниқса ўсимликлар олами ролига эътибор беради ва шунга кўра тупроққа қуйидагича таъриф беради: "Тупроқ деганда ўсимликларнинг илдизлари чуқур кириб борадиган ер юзасининг устки қатламини тушуниш керак". Тупроқнинг энг муҳим хоссаси - унумдорликдир. Тупроқ унумдорлигининг ривожланишида тирик организмлар, жумладан яшил ўсимликлар ва микроорганизмларнинг роли алоҳида аҳамиятга эга. Шунга кўра тупроқнинг яна бир таърифини келтирамиз: «Иқлим ва тирик организмлар таъсирида ўзгарган ва ўзгараётган ҳамда унумдорлик қобилиятига эга бўлган ернинг устки ђовак қатламига тупроқ дейилади».

Унумдорлик тупроқнинг ўсимликларни турли озиқ моддалар, сув, ҳаво ҳамда иссиқлик билан таъминлаш қобилиятидир. Тупроқнинг тођ жинслардан тубдан фарқ қиладиган ана шу сифат белгисини машҳур тупроқшунос олим ва агроном В.Р.Вильямс мукаммал ўрганган. В.Р. Вильямснинг тупроқ ҳақидаги таърифида ҳам унумдорлик хоссаси алоҳида таъкидланади: "Биз тупроқ ҳақида гапирганда ўсимликлардан ҳосил олишни таъминлайдиган ер шари қуруқлик қисмининг юқори ђовак горизонтларини тушунамиз". 

Тупроқ бу қишлоқ хўжалигида асосий ишлаб чиқариш воситаси, қайта тикланмайдиган табиий ресурс ҳисобланади. Тупроқ инсоният жамиятига нисбатан икки хил аҳамиятга эга: биринчи томондан, бу физик муҳит, инсонларнинг яшаши учун, ҳаёт учун макон, иккинчи томондан - бу иқтисодий асос, ишлаб чиқариш воситаси. Шунинг учун уни асраб-авайлаб, ҳар доим унумдорлигини оширишга ђамђурлик қилиш керак. Кишилар томонидан ердан фойдаланиш масалалари социал-иқтисодга дахлдор катта ва мураккаб масалалар комплексидир, жумладан ерга эгалик масалалари, ер тўђрисидаги қонунчилик, ерга эгалик ҳуқуқи, ерни иқтисодий баҳолаш ва х.з. Ўзбекистон Республикаси Олий Мажлисининг 1-чақириқ 11-12 сессиялари (30 апрел ва 28 август 1998 йил) да "Ер кодекси", "Давлат Ер кадастри тўђрисида" ги қонунлар муҳокама қилиниб қабул қилинди. Ушбу ҳужжатларда "Ер умуммиллий бойлик, Ўзбекистон Республикаси халқларининг ҳаёти, фаолияти ва фаровонлигининг асоси сифатида ундан оқилона фойдаланиш зарур ва у давлат томонидан муҳофаза қилинади» деб кўрсатилган.

Тупроқ - инсонларни ардоқлаб, ноз-неъматлар билан тўйдираётган битмас-туганмас бойлик ҳамда зарурий озиқ-овқат маҳсулотлари ва керакли хом ашё етиштирадиган манбадир. Тупроқ юртимизнинг энг асосий бойлиги. Тупроқ ҳаёт учун қуёш, ҳаво ва сувдек зарур бўлиб, у биологик тирик жисм ҳисобланади. 

Ер меҳнат воситаси бўлиши билан бир қаторда буюк лаборатория, меҳнат воситасини яратувчи хазина (арсенал), меҳнат материали (объекти), аҳоли учун жой ва коллектив базисдир. Тупроқ қатлами биоқатламдаги ҳаётни турли салбий оқибатлардан ҳимоялашда ўзига хос экран ролини бажаради. Биосферанинг барқарор ҳолати тупроқ қопламининг нормал функцияси ва унинг муҳофазаси билан чамбарчас бођлиқ. Тупроқнинг энг асосий вазифаларидан бири Ердаги ҳаётнинг мавжудлигини, давомийлигини таъминлашдир. Айнан, ўсимликлар, улар орқали эса ҳайвонот дунёси ва инсонлар ўзининг яшаши учун, биомассасини яратиш учун озиқа моддалар ва сувни тупроқдан олади. Тупроқда организмлар учун қулай ва зарур ўзлаштирилаоладиган кимёвий бирикмалар шаклида биофил элементлар тўпланади. Тупроқда барча ер усти ўсимликлари ривожланади, унда микроорганизмлар ва турли хил жониворлар озиқланади. Тупроқсиз ердаги тирик организмларнинг табиий ассоциацияси фаолият кўрсата олмайди. Энг муҳими, бунда биосфера жараёнларининг бирлигини яъни: тупроқ бу ҳаётнинг маҳсули ва шу билан бирга унинг мавжудлигининг шарти . 

Экосистемада яъни инсон яшайдиган табиий муҳитда, тупроқ муҳим аҳамиятга эга, қайсики айнан тупроқ уларни истеъмол қиладиган асосий озиқа массаси билан таъминлайди. 

2. Тупроқ ер шарининг барча қобиқлари ҳаётида катта роль ўйнайди ва қатор вазифаларни бажаради. Айниқса тупроқ қопламининг қатламнинг ажралмас қисми сифатидаги хилма-хил кўплаб вазифалари алоҳида аҳамиятга эга. Тупроқ қопламининг биоқатламдаги асосий (бошқалар билан алмаштириб бўлмайдиган) вазифалари қуйидагилардир: 

1). Тупроқнинг биоэкологик вазифаси - тупроқ экология манбаи ва муҳит бўлиб, унда кўплаб органик моддалар тўпланади. Академик В.А.Ковданинг ҳисобича ер юзасида (асосан ўрмонларда) тўпланадиган биологик қисм миқдори қарийб n·1013 тоннани ташкил этади. Ер ости илдиз қисми ҳамда ҳайвонот ва микрооррганизмлар фаолияти билан бођлиқ органик моддалар миқдори бундан кам эмас. 

2). Тупроқ қатламининг биоэнергетик вазифаси. Тупроқ қопламини ўз ичига олувчи экологик системада ўсимликлар ҳар йили ерда тахминан n·1017 ккал миқдордаги кимёвий актив энергия тўплайди. Тупроқнинг ўзида органик моддалар (детрит, гумус-чиринди)да n·1018 ккал миқдорида энергия тўпланади.Ҳар бир тонна гумус 5 ·106 ккал потенциал энергияга эга 1 г гумус 4,5-5 ккал кимёвий энергия сақлайди. 

3). Тупроқ қопламининг азот оқсил тўплаш вазифаси. Тупроқ - ўсимлик тарзидаги экологик система, атмосферадаги молекуляр N ни тўплаб, уларни аминокислотлар ва оқсилларга айлантириш хусусиятига эга. Ер юзаси қуруқлик қисми тупроқларидаги азотнинг биологик фиксацияланиши ҳар йили 140 млн.т.ни ташкил этади.

4). Тупроқ қопламининг биокимёвий вазифаси - тупроқда тўпланадиган биойиђилма турли кимёвий элементлар ва улар бирикмаларининг манбаи ҳам ҳисобланади. Ўсимликларнинг илдиз системаси тупроқнинг пастки қисмларидан кўплаб кимёвий элементлар (С, N, H, O, P, Ca, K, Mg, Al сингари) ни сўриб олади ва тупроқ қатламларида тўплаш имкониятини беради.
5). Тупроқ қатламининг гидрологик вазифаси - тупроқ қопламининг ер гидрологик циклидаги ва гидросферадаги роли ҳам ниҳоятда катта. Тупроқ қопламида атмосфера ёђинлари тўпланади, буђсимон сувлар конденсацияланиб эркин сувга айланади. 

6) Тупроқ қопламининг атмосфера газ таркибига таъсири вазифаси - тупроқ қопламининг ер шарининг газ режими ва атмосфера таркибининг шаклланишида, фотосинтезда, карбонат ангидридининг бирикиши, азот тўплаши, кислород ва водороднинг тўпланишида, денитрификация, десульфофикацияда, оксидланиш ва нафас олишида, карбонат ангидриднинг атмосферага қайтиши ва айланиши каби жараёнларида ҳам катта роль ўйнайди. 

 Тупроқ қоплами биоқатламдаги ҳаётни турли салбий оқибатлардан ҳимоялашда ўзига хос экран ролини бажаради. Биосферанинг барқарор ҳолати тупроқ қопламининг нормал функцияси ва унинг муҳофазаси билан чамбарчас бођлиқдир. 

3. Тупроқшунослик деҳқончилик ва агрокимё каби қатор муҳим агрономик фанлардан биридир. Ерга ишлов бериш, ўђитлаш ва алмашлаб экиш системасини қўллаш, кимёвий мелиорация, ернинг шўрланишига қарши кураш тадбирларини олиб боришда тупроқ хоссаларини яхши билиш керак. Демак, ҳар бир қишлоқ хўжалик мутахассиси учун тупроқ ҳақидаги билимлар ниҳоятда зарур. Тупроқ ўзининг келиб чиқиш моҳияти билан табиатдаги мураккаб биокос (органик ва анорганик моддалардан иборат) жисмдир. Шунинг учун ҳам тупроқшунослик биология ва геология фанлари орасидаги комплекс синтетик фан бўлиб, кўплаб янги табиий фанларнинг шаклланиши ва ривожланиши тупроқшунослик билан бевосита бођлиқ. Тупроқшунослик қишлоқ хўжалиги, жумладан деҳқончилик ва мелиорация учун бениҳоят катта аҳамиятга эга. Тупроқ қишлоқ хўжалигининг асосий ишлаб чиқариш воситаси ҳисобланади. Инсоният учун маҳсулотларнинг 95% бевосита қишлоқ хўжалигида тупроқдан фойдаланиш натижасида олинади. Лекин ер фондининг фақат 10-11% гина деҳқончиликда фойдаланилишини эътиборга олсак, тупроқшунослик нафақат қишлоқ хўжалик учун балки бошқа соҳаларга ҳам зарурлиги намоён бўлади. Бу фан ўрмон ва сув хўжалиги, ўтлоқчиликда ҳамда яйловлардан фойдаланиш, коммунал хўжалиги, инженерлик ва транспорт қурилишида, фойдали қазилмаларни қидириб топишда, медицина ва ветеринарияда, табиатни муҳофаза қилишда, гидрометеорология, радиацион экология ва умумий экология хизмати соҳаларида ниҳоятда зарур. Шунинг учун ҳам умумий тупроқшунослик фундаментал табиий-тарихий фан жумласига киради. Шу сабабли тупроқшунослик фанини қишлоқ хўжалик фанлари сифатида қараш нотўђридир, шунга кўра тупроқшунослик фани фундаментал фанлар қаторига киради. Бу фан юқорида келтирилган соҳалар билан ва тупроқлар географияси, экология, биология, география, кимё, метеорология  ва бошқа фанлар билан узвий бођланган ҳисобланади.
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. В.В.Докучаев, Н.М.Сибирцев, П.А.Костичев, В.Р.Вильямс ва ҳозирги замон олимларининг тупроқ ҳақидаги таърифларини айтинг?

2. Тупроқ қатламининг вазифалари?

3. Тупроқ ва ўсимликлар ўртасидаги узвий бођлиқлик тўђрисида      

     нималарни биласиз? 

4. Тупроқшунослик фанининг бошқа фанлар ўртасида тутган ўрни?
1-мавзу: ТУПРОҚШУНОСЛИК ФАНИНИНГ РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ
РЕЖА:
1. Тупроқ ҳақидаги дастлабки фикрлар.
2. Ўрта аср шарқ олимларининг тупроқ ҳакидаги фикрлари.
3. Европа ва рус олимларининг тупроқшуносликка қўшган ҳиссалари.
4. Ўрта Осиё тупроқларининг ўрганилиши.

Адабиётлар: 2, 4, 6, 7, 10, 11, 14, 15, 16, 21.

Таянч иборалар:

Фаннинг ривожланиш тарихи, қадимги Юнонистон, Хитой, Ўрта аср шарқ олимларининг, Европа ва рус олимларининг тупроқшуносликка қўшган ҳиссалари. Ўрта Осиё тупроқлари ва уларнинг ўрганилиш тарихи.
1. Тупроқшунослик фан сифатида унча катта тарихга эга бўлмасада тупроқ ҳақидаги дастлабки маълумотлар бундан 2-2,5 минг йиллар олдин юзага келган. Қадимги Хитой ва Миср, Ҳиндистон ва Вавилон, Арманистон, Ўрта Осиё ва ассуриялик олимлар, файласуфларнинг асарларида учрайди. Ўша даврлардаёқ инсонлар ерга солинадиган маҳаллий ўђитлар (гўнг, ҳожатхона ахлати, турли чиқиндилар, оҳак) ва шунингдек дуккакли, бошоқли экинлар, экинлар ҳосилдорлигини оширишнинг муҳим омили эканлигини тажрибадан билганлар. Айниқса эрамизгача V-1V асрларда тупроқ ҳақидаги билимлар Юнонистонда анча ривожланган. Қадимги юнон олимлари ва файласуфлари Аристотель (Арасту) ва Теофраст асарларида тупроқ ҳақидаги диалектик қарашлар ва ђоялар асосий ўринни эгаллайди. Аристотельнинг шогирди Теофраст (эрамизгача 372-287) нинг "ўсимликлар ҳақида тадқиқотлар" асарида тупроқ хоссаларини ўсимликларнинг талаби асосида ўрганиш ђояси олдинга сурилади. Унда тупроқ унумдорлигига кўра ўсимликларнинг турлари ва навларини танлаш, тупроққа ишлов бериш усуллари ҳақида кўплаб илђор фикрлар айтилган. 

Юнонистон тупроқлари ва ундан фойдаланиш тўђрисидаги маълумотлар тарихчи ва ёзувчи Ксенофонт (эрамизгача 430-355) нинг "Уй рўзђор хўжалиги ҳақида" асарида ёритилган. Тупроқ ҳақидаги кўплаб маълумотлар Геродот (эрамизгача 485-425) ва Эратосфен (эрамизгача 276-194) нинг қатор тадқиқотларида келтирилган. Румлик олимлар ва ёзувчиларнинг асарларида тупроқ унумдорлиги масалаларини деҳқончиликнинг амалий талаблари асосида ўрганиш лозимлиги алоҳида кўрсатилган. Варрон, Катон, Вергилия, Колумелла, Плиней ва бошқа олимларнинг тупроқ ҳақидаги қимматли асарлари бизгача етиб келган.    

Хитойлилар тупроқни турли жиҳатдан ўрганишга алоҳида эътибор берганлар. Эрамизнинг 1 асрларидаёқ Хитойда ер (тупроқ) ни ўрганиш ва ер кадастрига умумий давлат иши деб қаралган. 

Японияда император Хидэеси даврида 1589-1595 йилларда мамлакат бўйича ер кадастри тузиш мақсадида тупроқ текширишлари олиб борилди.
Ҳиндистонда жуда қадимдан бошлаб ирригацияси ривожланиб келаётган Ҳинд ва Ганг қирђоқларидаги тупроқларнинг хусусиятларига алоҳида эътибор берилган.

2. Инсон табиат билан узвий алоқадорликдадир. У табиат билан, шу жумладан тупроқ билан алоқа ва муносабатда бўлмасдан туриб, яшай олмайди. Инсон ҳаётини табиатдан, табиий бойликлардан, шу жумладан ердан айрича ҳолда тасаввур этиш мумкин эмас.

Ер жамики бойликларнинг, ноз-неъматнинг манбаи ҳисобланади. Шунинг  учун ҳам одамзод уни бениҳоя улуђлаб, эъзозлаб, она-замин деб таърифлайди.

Табиатни эъзозлаш, она-заминимизнинг ҳар бир ҳовуч тупрођинимуқаддас билиб, кўзга суртиш зарур ва муҳимлиги ҳақидаги шарқона, ўзбекона таълим-тарбия ҳозирги даврда, айниқса, долзарб, ўта аҳамиятлидир.  

Жаҳон тарихининг кўрсатишича, азиз авлиёлар,олиму фузалолар, китоблар дунёнинг ҳар бир мамлакатида эмас, балки Аллоҳ таоло назари тушган юртда, тупроқдагина пайдо бўлади. «Парвардигори олам,- дейди Ўзбекистон Президенти И.А.Каримов- буюк зотларни Ўзи азиз этган жойлардагина дунёга келтиради. Бундай юртлар эса ер юзида саноқли. Биз чексиз шукуроналик билан айтамизки, она Ватанимиз Аллоҳнинг назари тушган ана шундай муқаддас диёрдир». 

Имом Бухорий, Имом Термизий, Имом Мотуридий,Махмуд Замахшарий, Аҳмад Яссавий, Баҳоуддин Накшбанд, Абдухолиқ Fиждувоний, Нажмиддин Кубро, Хўжа Аҳрори Валий, Бурхониддин Марђиноний, Абу Наср Фаробий,Мусо Хоразмий, Аҳмад ал- Фарђоний, Абу Али ибн Сино, Абу Райхон Беруний, Амир Темур, Улуђбек, Навоий, Бобур Мирзо каби не- не авлиё, аллома-ю фозиллар, давлат ва сиёсат арбобларининг Турон заминда таваллуд топиб, шу муқаддас тупроқда униб-ўсиб олам узра довруқ таратганликларини Яратганимизнинг қудрати ва марҳамати деб биламиз.

Ҳозир Ўзбекистон деб аталувчи ҳудудда, яъни бизнинг ватанимизда, яна ҳам аниқрођи, гўзал диёримизнинг ажралмас бир қисми, илм-фан, маданият ва маънавиятнингқадимий бешикларидан ҳисобланган Хоразмда «Авесто» дек мўътабар китоб яратилган. «Энг мўътабар, қадимий қўлёзмамиз «Авесто» нинг яратилганига 3000 йил бўлаяпти,- дейди мамлакатимиз йўлбошчиси тарихчи олимлар билан учрашувда. – Бу нодир китоб бундан ХХХ аср муқаддам икки дарё оралиђида мана шу заминда умргузаронлик қилган аждодларимизнинг биз авлодларига қолдирган маънавий, тарихий меъросидир. «Авесто» айни замонда бу қадим ўлкада буюк давлат, буюк маънавият бўлганидан гувоҳлик берувчи тарихий ҳужжатдирки, уни ҳеч ким инкор этолмайди».

 Қадимги манбалардан маълумки бизнинг республикамиз ҳудудида деҳқончилик билан мис асрида шуђуллана  бошлашган. Аммо ўша қадим замонларда кишилар каналлар ковламаган, сувдан эса дарёлар тошган пайтда пастликларни тўлдириш, тођ олди жойларида эса тупроқдан махсус ётқизиқлар ясаб далаларни суђорганлар. 

Ўзбекистоннинг қадимги тарихини ўрганишда «Авесто» китоби катта аҳамиятга эга. Унда тупроқ деҳқончилик ва чорвачилик ҳақида қимматли фикрлар баён этилган. Қатор олимлар «Авесто»нинг ватани Хоразм деб ҳисоблайдилар. 

«Авесто»да тупроқ гигиенаси (тозалиги) га катта эътибор берилган, тупроқ илоҳий деб ҳисобланган. Ушбу китобда ер она билан тенглаштирилган.
 «Авесто» диний ва дунёвий илмларнинг асослари Шарқда, Турон заминда яратилгани, сайқал топганидан, бу қадимий ва табаррук тупроқда эрамизгача дехқончилик, ҳунармандчилик, чорвачилик, бођдорчилик маданияти юксак бўлганидан далолат беради.

Бизнингча, деб ёзади Т.Мирзаев ва З.Fофуровлар «Табиатни эъзозлаш умумбашарий муаммо» (Тошкент, 2001 йил, «Янги аср авлоди » нашрёти )  номли китобида, Ер- Она замин, барча диний ва дунёвий таълимотларда бўлганидек, «Авесто» да ҳам улуђланган. Мазкур китобнинг Она-замин мадҳ этилмаган биронта ҳам фаргарди, бўлими  ёки банди йўқ, десак муболађа бўлмайди.

Зардуштийлик китобида инсоният тириклиги  ва яшашининг асоси Ерни эъзозловчи, уни Аллоҳнинг буюк неъмати тариқасида покиза сақлашга, авайлаб асрашга  даъват этувчиђоялар, қимматли фикрлар ва йўл-йўриқлар беҳисоб.

«Авесто» да ҳикоя қилинишича, кимки ђалла- буђдой экса,у ҳақиқатни эккан бўлади, эзгуликка йўл очади. Ерга буђдой уруђини экиб, мўл ҳосил етиштирган кишининг меҳнати юксак даражада қадрлидир.

Аждодларимиз неча-неча асрлар мобайнида она-замин- ерни, унинг ҳар бир сиқим тупрођини зўр муҳаббат билан эъзозлашни, уни нопок бўлишдан асрашни энг эзгу, энг улуђ инсоний фазилат деб ҳисоблаганлар. Ерни севиш ҳақидаги дунёвий аҳамиятга молик қоидалар  «Авесто» да кўплаб топилади. 

Инсон ризқ- рўзининг асосий манбаи бўлган Ернинг  нопок бўлишига аждодларимиз ҳеч қачон йўл қўйишмаган. Ерга вақтида ишлов бермаган, она- заминни эҳтиромла  эъзозламаган кишилар умумхалқ эътирофидаги ахлоқий қоидалар бўйича гуноҳкор ҳисобланган, қонун бўйича жазоланган.

Қадимий щарқда, Туронзаминда «Авесто»  ђоялари таъсирида заминни муқаддас билиш, табиатни эъзозлаш, табиий бойликлардан оқилона фойдаланиш, исрофгарчиликка йўл қўймасликкаби хислатларни мадҳ этувчи достонлар, эртаклар, асотирлар, нақллар, ривоятлар, афсоналар,қайроқи сўзлар, афоризмлар бор.

Ерни севиб, ардоқлаш, унинг қадрига етиш аждодларимиздан, Зардуштийлик ва ислом динидан қолган меъросдир.

Мислсиз бойлик ҳисобланган ерни эъзозлаганнинг, ерни тўйдирганнинг умри нурафшон, ризқи мўл, икки дунёси обод бўлиши хақидаги қанчадан- қанча халқ  мақоллари, эртаклар, достонлар ва қўшиқлар «Авесто»  таълимоти асосида Шарқда кўплаб дунёга келган. Ўзбек халқ ођзаки ижодиётининг  барча жанрларида она-замин улуђланган. Тарихимизда ернинг қадрига етишга даъват этувчи халқ ођзаки ижодиёти намуналари  жуда кўп: «Ер-дон, деҳқон ҳазинабон», «Деҳқоннинг ҳазинаси -ер»,  «Ер- бойликнинг онаси, меҳнат- унинг отаси», «Ер эл билан обод, эл ер билан обод», «Ерли бўлмагунча, молли бўлмайсан», «Ер тўйдирар, ўт куйдирар», «Еринг бўлса- еярсан, тођинг бўлса тўярсан», «Ер олган- кўкаради, ер сотган- қурийди», «Ерни тепма жони бор, уриб турган қони бор».

Шунинг учун ерни севмаган, унга бутун борлиђи билан мехр қўймаган бирон-бир ўзбек йўқ, деб бемалол айтса бўлади. Она заминни астойдил севиш ўзбеклар учун иймон- эътиқод, юксак одоб, маданият, маънавиятлилик ва маърифатлилик белгиси экани Ҳамид Олимжоннинг «Мен ўзбек халқи номидан сўзлайман!» номли мақоласида ўз ифодасини топган. «Менинг халқим ўз киндигининг қони тўкилган тупроқни ўз онасидай азиз кўради. Қадим ўзбек ботирлари узоқ сафарга кетганда бир ҳовуч  Ватан тупрођини доим ўз ёнида олиб юрганлар. Чунки  бу тупроқ уларга ўзи туђилган ерларини эслатиб турган, халқ олдида ичган қасамини ёдга солган. Ватанга булган муҳаббатини бир нафас ҳам униттирмаган. Бир ҳовуч  тупроқ унга ўз ота-онасини , қариндошларини, халқини эслатган, узоқ ўлкаларда бўлса ҳам, уни ўз Ватанида ҳис қилдирган ва қаерда бўлмасин, халқи шаънига иснод келтирмасликка, ўз халқининг номусли содиқ ўђли бўлишга чақирган. У Ватанни қанча севса… ота-онадан, севимли ёрдан, қадрдон Ватандан нишон бўлган шу бир ҳовуч тупроқни ҳам шунча севган. Шу бир ҳовуч тупроқнинг кучи шунча зўр бўлганки, у сувсиз саҳролардан, қорли тођлардан, ваҳший дарёлардан, ёввойи ўрмонлардан кўз очиб юмгунча ўта олган. Шу бир ҳовуч тупроқ уни ўтдан олиб ўтга ташлаган, лекин омон сақлаган. Ўқ унинг кўкрагини тешолмаган, қилич танасини чополмаган, олов куйдиролмаган,зиндон чиритолмаган».

Бобоколонларимиз борлиқ табиатни севиш, уни асраш, чиройига чирой қўшиш, ён-атрофни кўкаламзорлаштириш, бођ-рођларга айлантиришни эзгулик, она-ерни севиш, ардоқлаш деб тушунганлар.  

Хулоса қилиб айтганда, қадимги аждодларимиз яратган «Авесто» табиатни эъзозлаш, унинг жамиики бойликларидан, шу жумладан ердан оқилона фойдаланиш, унинг нес-нобуд бўлишига йўл қўймаслик ҳақида умумбашарий аҳамиятга эга бўлган меърос қолдирди. «Авесто» таълимоти ҳозирги давр ва келгуси авлодлар учун ҳам муҳим йўл-йўриқ, дастуриламалдир.

Ўрта аср (IХ-Х асрлар) Шарқнинг қомусий олимлари Абу Райҳон Беруний ва Абу Али ибн Сино, Маҳмуд Қошкарий  асарларида, «Авесто» китобида, темур тузукларида ва бошқа манбааларда  ҳам тупроқ ҳақида кўплаб фикрлар айтилган. Беруний китобларида Ўрта Осиё ҳудудида асосий тупроқ пайдо қилувчи жинсларнинг келиб чиқиши ва хоссалари тўђрисида сўз юритилади.

Ўзбекистонда деҳқончилик билан қадим замондан буён шуђулланиб келинмоқда. Шунинг учун тупроқшунослик –деҳқончилик тарихини ўрганиш илмий ва амалий жиҳатдан жуда катта аҳамиятга эга. Қишлоқ хўжалиги олдида турган кўпгина бугунги масалалар қадимги деҳқонларда ҳам бўлган. Қадимги даврларда тупроққа ишлов бериш, суђориш, ўђитлаш, мелиорациялаш тадбирлари катта моддий ҳаражатларни талаб қилмайдиган ва оддий усуллар билан ўтказилган.

[image: image35.png]Ўрта аср (IX-Х аср) Шарқнинг қомусий олимлари Абу Райҳон Беруний ва Абу Али ибн Сино асарларида ҳам тупроқ ҳақида кўплаб илђор фикрлар айтилган.

Абурайҳон Муҳаммад ибн Аҳмад Беруний (973-1048) китобларида Ўрта Осиё  территориясида асосий тупроқ пайдо қилувчи жинсларнинг келиб чиқиши ва хоссалари тўђрисида сўз юритилади. Унинг минераллар физик хоссаларини ўрганишга бађишланган ишлари буюк ихтиро хисобланади. Бу ҳақда у «Жавоҳирларни ўрганишга оид маълумотлар тўплами» китобида ёзиб қолдирган. Берунийнинг илмий тўплами тупроқлар ва она жинслар минерал қисмининг физик хоссаларини ўрганишга бађишланган биринчи иш хисобланади. Берунийнинг литосферада фойдали қазилмаларнинг пайдо бўлиши ҳақидаги илмий фикрлари, тођ жинсларининг нураши ва тупроқ, она жинслар нураш махсулотлари эканлиги ҳақидаги хулосалари Х асрнинг буюк илмий кашфиётидир. Унинг «Ҳиндистон» асарида ернинг тортиш кучи ҳақида баён этган фикрларининг тўђри эканлиги ҳозирги замонда ўз исботини топган. 

Буюк мутафаккир  Абу Али ибн Сино ўзининг 30 дан ортиқ асарларини табиий фанларга бађишлаган. 


Ибн Синонинг «Китоб-аш-шифо» (Тиб қонунлари) асарида баён этилган тођ жинслари ва ер юзасида кечадиган нураш жараёнлари тўђрисидаги қарашлари тупроқшуносликда катта аҳамиятга эга. Унинг кўрсатишича, «ер юзаси сув ва шамол таъсирида емирилади ва бу жараён жойнинг релъьефига бођлиқ. Ер жинслари қаттиқ ва юмшоқ заррачалардан иборат. Сув юмшоқ жинсларни ювади ва ёки шамол уларни ялаб, учириб кетади» деб кўрсатади. Олимнинг бу фикрлари тупроқэрозиясига доир масалаларни ўрганишда ҳозиргача ўз моҳиятини йўқотмаган.

Шунингдек Абу Али ибн Синонинг тупроқнинг механик таркиби ва физик хоссалари ҳақида билдирган фикрлари ҳам қимматлидир. У қуйидагича ёзади: «Ердан бошқа совуқроқ ва қуруқроқ ҳеч нарса йўқ. Ернинг ўзи илиқ эмас. Ўзидан ўзига мерос бўлган, табиатан у совуқ, акс ҳолда зич ва ођир бўлмас эди». Сўнгра Ибн Сино ер пўсти ва тупроқнинг тузилиши ҳақида гапириб: «Ер шарининг ўртасида ернинг оддий табиатга тўлиқ мос келадиган, тоза ер бўлиши керак. Унинг устида ер сув билан аралашган холда  лой бўлиши керак. Унинг устида ёки сув ёки ер (тупроқ ) кўпроқ. Ушбу ер –тирик мавжудотлар ҳаёт кечиришининг асосидир». Ушбу фикрлардан маълумки, Абу Али ибн Сино тупроқни литосферанинг бошқа қатламларидан ажратган.Ибн Сино «Донишнома»да минерал субстанциялар (бутун борлиқнинг бирламчи асоси) қаватига илмий тушунча беради. Бундан ташқари Ибн Синонинг ишларида тупроқ гурунт қатламида тупроқ – сувининг ҳаракатланиши ҳақидаги термодинамик қонунининг элементлари мавжуд. 

Тупроқ ва ундаги жараёнларни билишда Махмуд Қошђарий катта хисса қўшган. У Абу Райҳон Берунийдан тахминин 40-50 йил кейин яшаган ва ўз тадқиқотларини ўтказган ва Берунийнинг ишларидан хабардор бўлган. Шунинг учун уни Бурунийнинг шогирди деб ҳисоблаш мумкин.

Махмуд Қошђарий ўзининг 1074-1077 йилларда ёзилган «Девон» тўпламида экспедицияси давридаги кузатишлари асосида турли тупроқларга тавсиф беради. Ушбу тўпламда қора тупроқ, ўсимликларсиз, шўрланган ерларни –чаланг ер; унумдор, яхши ерларни –сађизли ер; тоза тупроқ, сођлом тупроқни-сађизли тупроқ; ўсимликлар кам, унумсиз, кам ҳосилли ерларни –тоза ер; юмшоқ ерли тупроқни, текис ерни, қумли ерни –қайир ер; нотекис ер, ботқоқланган ерларни –қазђон ер деб тавсиф беради. 

Буюк Амир Темур деҳқончиликнинг ривожланишига катта аҳамият беради. Ўзининг «Темур тузуклари» тўпламининг бир қисмини қишлоқ хўжалигини бошқаришга бађишлаган. Жумладан у ким ерни ўзлаштирса, иккинчи йилда солиқ олишни, яъни биринчи йили ундан солиқ олинмасин, иккинчи йили ўзининг хохишига қараб солиқ тўласин, учинчи йили эса умумий қоидага асосан солиқ тўласин деб ёзади.

Шунингдек Темурийлар даврида деҳқончиликка оид тўпламлар ёзилган.Чунончи «Иршад аззиратфи илм ал хараса» (жойлардаги деҳқончилик экинлари учун илмий кўлланма) номли асарнинг ёзилиши Темурийлар даврида бошланган ва доимий урушлар туфайли Шайбонийлар даврида (1599) тугалланган. Ушбу тўпламда тўққиз типдаги тупроқлар ҳақида маълумот келтирилган. Бунда тупроқлар таркибидаги қум имқдорига кўра икки турга, яъни устки қатламида қумни кўп сақлайдиган ва устки қатламида қумни кам сақлайдиган турларга ажратилган ва шунга кўра тупроққа ишлов  бериш, суђориш усуллари ваҳосил миқдори кўрсатилган.

Ушбу тўпламда жигарранг (зардхак), қизил (сурххак)  тупроқлар ҳақида, шунингдек тошлоқ тупроқларҳақида маълумотлар мавжуд, яъни тупроқлар тавсифи ва уларга ишлов бериш ҳақида маълумотлар келтирилган.

Ушбу тўпламда тупроқни ўђитлашга ҳам катта аҳамият берилган. Ўша даврларда тупроққа ўђит сифатида эски пахсадан ясалган иморатлар қолдиђи, ариқларда тўпланадиган лойқалардан фойдаланиш кенг тарқалган эди.

XVI асрларда тупроқ унумдорлиги ва экинлар ҳосилдорлигининг оширилишига кўп эътибор берила бошланди. Бундан ташқари ўша даврда тупроқни мелиорациялаш ҳам анча ривожлана бошланди.

Бухоро воҳаси деҳқонлари  шўрланган тупроқларни ювиш ва ботқоқликларни қуритишга катта эътибор қаратди. Ўша даврда Ромитон, Пешку, Қоракўл туманларида ковланган зовурлар ҳозирги кунгача ишлатилиб келинмоқда. Шунингдек деҳқонлар тупроқни тузлардан тозалашда жўхори ва бошқа тузга чидамли экинлардан фойдаланган.

Ўша даврда уч далали алмашлаб экиш энг кўп тарқалган деҳқончилик системаси ҳисобланарди. Ушбу  системага кўра далалар уч қисмгабўлинар эди. Шундан  икки қисмига экин экилар, бир қисми эса қора шудгорга ажратилар эди. Шу усулда ерга дам берилган. Бундан ташкари ўша даврларда йўнђичқа экилганда тупроқсифатининг яхшиланиши маълум бўлган.
3. Тупроқшунослик илмий фан сифатида фақат ХVIII-ХIХ аср бошларида ривожлана бошлади. Бу даврда Европада феодализмнинг капитализм билан алмашиниши туфайли шаҳар аҳолиси кўпайиб, саноат ҳам тараққий эта бошлаган эди. Натижада аҳоли учун озиқ-овқат ва саноат учун хом-ашё ишлаб чиқаришни кўпайтириш зарурияти туђилди. Шунинг учун ҳам тупроқ унумдорлигини яхшилаш, экинлар ҳосилдорлигини кўпайтириш масалалари кўплаб олимлар ва қишлоқ хўжалик амалиётчиларини қизиқтира бошлади. Аммо бунга қадар ҳам олимлар ўсимликларнинг озиқланиш манбаларини ўрганишга эътибор берганлар. 

1563 йилда француз табиатшуноси Бернар Палисснинг "Қишлоқ хўжалигида турли тузлар тўђрисида" трактатасида тупроқ ўсимликларни минерал озиқ моддалар билан таъминловчи асосий манба эканлиги ҳақида фикрлар баён этилган. Х1Х аср бошларида эса немис олими Альберт Тэер ўсимликларнинг "гумус билан озиқланиши" фикрини олђа суради. Бу назарияга кўра, тупроқ унумдорлигини белгилайдиган асосий омил - тупроқ чириндиси хисобланади. 

Немис олими Юстус Либих гумус назариясига кескин қарши чиқиб, ўзининг ўсимликларни минерал моддалар билан озиқланиш назариясини олђа сурди. 
Рус тупроқшуносларининг катта хизматлари натижасида юзага келган илмий тупроқшунослик фани нафақат Ђарбий Европа, балки жаҳоннинг бошқа барча мамлакатларида ҳам унинг ривожланишига катта таъсир кўрсатди.
1725 йилда барпо этилган фанлар Академиясида Россиянинг табиий бойликлари, жумладан, тупроқларни ўрганиш бўйича кўплаб экспедициялар ташкил этилди. Бунда улуђ рус олими М.В.Ломоносов (1711-1765) нинг хизматлари ниҳоятда катта бўлди. Ломоносовнинг 1763 йилда босилиб чиққан, "Ер қатламлари ҳақида"ги классик асари тупроқшунослик фанининг шаклланишида муҳим роль ўйнади.

Тупроқ ҳақидаги илмий фан асосчиси - буюк рус олими В.В.Докучаев (1846-1903) ҳисобланади. Америкалик машҳур тупроқшунос К.Ф.Марбут (1936), В.В.Докучаевнинг тупроқшунослик тарихидаги ролини алоҳида таъкидлаб, уни К.Линнейнинг биология ва И.Лацельнинг геология тарихига қўшган ҳиссасига тенглаштирган эди.                                                     
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В.В.Докучаев тупроқшуносликнинг асосий йўналишларини ишлаб чиқди ва тупроқ ҳакидаги илмий тушунчани тавсия этди. Докучаев таълимотига кўра тупроқлар ҳозир бутун ер юзи иқлимининг ўзгаришига қараб, бир-биридан фарқланадиган текислик зоналарига ажратилган. Олим бутун ер юзини қутб, шимолий ўрмон, дашт, чўл ва субтропик зоналардан иборат бешта табиий зонага ажратиб, бу зоналарнинг ҳаммасини батафсил таърифлаб беради. Докучаев ҳар бир тупроқнинг ҳосил бўлиши табиий зоналардаги иқлимга, ўсимликлар ва ҳайвонот оламига, тупроқ пайдо қилувчи жинсларга, жойнинг рельефи ва ёшига бођлиқ эканлигини исботлади. Ана шунга кўра чўл зонасида (Ўрта Осиёнинг асосий қисми шу зонага киради) сариқ ва оқиш (ҳозирги бўз) тупроқлар ривожланади деб кўрсатди. Кейинчалик Кавказ тођлари тупроқларини ўрганиш жараёнларида тупроқларнинг вертикал зоналлик бўйича тарқалиш қонунини баён этди.                              

Ўзининг йирик кашфиётлари билан жаҳон фани тарихида ёрқин из қолдирган гениал рус кимёгари Д.И.Менделеев (1954-1907) нинг тупроқшунослик соҳасидаги ишлари ҳам диққатга сазовор. У Докучаевга рус қора тупроқларини текширишга яқиндан ёрдам берди. Ўз лабораториясида кўплаб тупроқ анализларини ўтказди.

Илмий тупроқшуносликнинг ривожланишида улуђ рус олими, проф. П.А.Костичевнинг (1845-1895) тадқиқотлари ҳам катта роль ўйнайди.

П.А.Костичев қатор йиллар давомида турли тупроқларнинг табиатда ва лаборатория шароитида текшириб, тупроқнинг пайдо бўлиши биринчи навбатда биологик жараён эканлигини таъкидлади.                                


Тупроқшунослик фанининг ривожланиши, тупроқларни турли хосса ва таркибини ўрганишга қатор олимлар ўз ҳиссасини қўшдилар. Жумладан, Н.М.Сибирцев, К.Д.Глинка, С.С.Коссович, С.С.Неуструев, В.Р.Вильямс, К.К.Гедройц, Л.И.Прасолов ва бошқа олимларнинг илмий тупроқшуносликни ривожлантиришдаги роли беқиёсдир.                        
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4. Ўрта Осиё тупроқларини ўрганиш ва классификациялашда С.С.Неуструевнинг (1874-1928) ишлари муҳим рол ўйнайди. У 1907 йилдан бошлаб Туркистонда мунтазам тупроқ-географик тадқиқотлар олиб борди. 1926 йилда С.С.Неуструев ўзининг «Туркистонга оид тупроқ-географик асари» да тупроқшуносликнинг муҳим соҳаларига кўплаб янги ђоялар тушунчалар киритди. Чимкент уездига оид регионал монографиясида Ўрта Осиё тупрођининг янги генетик типи- "бўз тупроқлар" терминини фанга биринчи бўлиб киритди. Ўрта Осиё тупроқларини ўрганишда Н.А.Димо (1873-1959) хизматлари катта. Ўрта Осиё республикаларининг турли масштабли тупроқ карталари Н.А.Димо раҳбарлигида тузилган. 

Кейинчалик Ўрта Осиёда йирик тупроқшунослар И.П.Герасимов, В.А.Ковда, А.А.Роде, Н.А.Розанов ва бошқаларнинг тупроқ географияси, физикаси, борасидаги ишлари пахтачилик районларини ўрганишда М.А.Орлов, И.Н.Антипов-Каратаев, С.М.Рижов, М.А.Панков, Н.В.Кимберг, М.У.Умаров. М.Б.Баходиров, А.М.Расулов, О.К.Комилов ва бошқаларнинг хизматлари катта.

Мустақил иш учун саволлар.
1. В.В.Докучаевнинг тупроқ ҳақидаги хизматлари қандай?

2. Ўрта аср шарқ олимларининг тупроқ ҳақидаги фикрларини сўзлаб беринг?

3. Тупроқшунослик табиий фан сифатида ривожланишида қайси 

    олимларнинг хизмати катта?
        4. Тупроқшунослик фанининг ривожланиш тарихи ҳақида сўзланг?
        5. Ўрта Осиё республикалари тупроқларини ўрганишда қайси олимларнинг 

    хизмати катта?
2-мавзу: ЛИТОСФЕРА ТАРКИБИ, ТОЂ ЖИНСЛАРИ ВА МИНЕРАЛЛАРНИНГ НУРАШИ
Режа:

1.Литосфера таркиби.
2. Тођ жинслари ва минералларнинг нураши. Нураш жараёни ва нураш тўђрисида маълумотлар.
3. Нураш турлари: физик, кимёвий ва биологик нурашлар.
А д а б и ё т л а р : 2, 3, 4, 7,10, 11,50.
1.Тупроқ физик нуқтаи назардан уч фазали система ҳисобланади, яъни қаттиқ, суюқ (тупроқ эритмаси) ва газсимон (тупроқдаги ҳаво) фазалардан таркиб топган. Тупроқнинг қаттиқ фазаси-қисми минерал ҳамда органик моддалардан иборатдир. Тупроқнинг минерал қисми қуруқликнинг юза қатламидаги тођ жинсларининг нураши натижасида пайдо бўлади. Ернинг қаттиқ қобиђи - Литосфера ҳар хил минерал ва магматик (зич-кристал), чўкинди ва метаморфик    тођ  жинслардан ташкил топган (1 – расм).
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1-расм. Геосфералар схемаси.
Минераллар табиатда кварц (Si02) ва кальций карбонат (СаСО3) сингари қаттиқ, нефть (СnНn), сув (Н2О) каби суюқ ҳамда карбонат ангидрид (CO2) сингари газ ҳолида учрайди.                              






Минерал жинслар турли мураккаб жараёнлар натижасида пайдо бўлади. Уларнинг кўпчилиги узоқ муддат давом этган, геокимёвий жараёнлар натижасида пайдо бўлиб, улар анорганик минерал жинслар, биокимёвий жараёнлар натижасида пайдо бўлганлари эса органик-минерал жинслар ёки биолитлар (биос-ҳаёт, литос-тош демакдир) дейилади 

Минераллар ва тођ жинслари тупроқ она жинсининг манбаидир. 
Ер ичида (қаърида) ёки устида табиий кимёвий реакция натижасида пайдо бўлган ва маълум даражада доимий кимёвий таркибга, ички тузилишга (структурага) ва ташқи белгиларга эга бўлган табиий кимёвий бирикмалар ва соф элементлар минерал деб аталади.                                                                               

Демак, ер қобиђида учрайдиган минераллар ўзининг кимёвий таркиби ва физикавий хоссалари жиҳатдан бир-биридан фарқ қилади. Масалан, кварц (SiO2), ортоклаз (К 2Аl2Si6О16 ), доломит (СаМg (СО3)2), альбит (Na2Аl2Si6O16), анортит (СаАl2Si2O8), мусковит (КН2Аl3 (SiОН)3) нинг ҳар қайси алоҳида минералдир.
Минерал мураккаб ҳар хил геохимиявий ва биохимиявий процесслар натижасида шаклланган литосферада пайдо бўладиган табиий жинсдир.    



Тођ жинси. Литосферанинг маълум қисмида кўп жойни эгаллаган бир ёки бир нечта минерал тўпламидан (агрегатидан) иборат табиий жисмларга тођ жинси дейилади. Масалан: гранит, сиенит, мармар, қум ва шађал тођ жинсларидир.
Барча тођ жинслари уч группага, яъни магматик (отқинди), чўкинди ва метаморфик тођ жинсларига бўлинади. Литосферанинг кўп қисми магматик ва метафорфик тођ жинсларидан ташкил топган бўлиб, фақат юпқа юза қатлами чўкинди тођ жинслари билан қопланган. Қуруқликнинг юза қатламида (асосан текисликларда) чўкинди тођ жинслари 75 фоизни, магматик ва метафорфик тођ жинслари эса 25 фоизни ташкил этади. Магматик (отқинди) тођ жинслари ер қобиђининг ички қисмидаги юқори даражали температура шароитида эриган магма (силикатли масса) нинг совиб қотиши натижасида пайдо бўлган интрузив (ёки ички чуқурлик) жинслар (гранит, диорит, сиенит каби тўла кристалланган тођ жинслари), эффузив - отилиб чиққан, оддий температурада тез совиган жинслар обсидиан, (вулқон ойнаси), базальт сингари жинслардир. Магматик тоғ жинслари литосферани ташкил этадиганжинслар умумий массасининг 95 фоизини ташкил этади.
Чўкинди тођ жинслари нураш туфайли содир бўлган зарра ва заррачаларнинг сув ва шамол таъсирида ер юзасининг қуруқлик қисмида ҳамда денгиз, кўллар, дарёларда тўпланишидан, ўсимлик ва ҳайвонот оламининг қолдиқларидан ҳосил бўлади. Чўкинди тођ жинсларининг кўп қисми ўзининг ковакли, ђовакли ва қатламли бўлиши сингари хусусиятлари билан бошқа хилдаги тођ жинсларидан фарқ қилади. Вужудга келиши жиҳатидан чўкинди тођ жинслари уч синфга, яъни механикавий, кимёвий ва органик синф (чўкинди)га бўлинади.
Механикавий чўкинди тођ жинслар магматик ёки метаморфик тођ жинслари нураши натижасида пайдо бўлган ҳар хил катта-кичик зарра ва парчалар йиђиндисидан иборат. Бу чўкинди жинслар зарраларининг катта-кичиклигига кўра: лойқали, тўзонли, қумли, ва йирик заррали группаларга бўлинади.
         Кимёвий чўкинди тођ жинслари континентал иқлимли зонага хос шароитда, шунингдек кўл ва денгиз сувида эриган турли таркибдаги бирикмаларнинг оксид ёки туз ҳолида чўкиши натижасида пайдо бўлади. Кимёвий чўкиндилар таркибига кўра кремнийли, карбонатли, темирли ва тузли группаларга бўлинади.
         Аморф ҳолдаги кремнеземдан иборат бўлган кремнийли туф (ђовак ва зич қовушмали тођ жинси бўлиб, қурилиш материали сифатида ишлатилади) ва кремнезем билан лойқа аралашмасидан иборат бўлган опока, оҳакли туфларнинг ҳамма турлари ва темирли туфлар ҳамда кўл ва ботқоқликлар тагида тўпланган марганец, темир оксидлари кимёвий чўкиндилар ҳисобланади. 
         Табиатда туз ҳолидаги кимёвий чўкиндилардан галит (NaCl), сильвин (KCl), гипс (CaSO4·2Н2О) ва карналит (MgCl2 KCl 6Н2О) тузлар кўпроқ тарқалган.
Органик чўкинди тођ жинслари ёки биолитлар ўсимлик ва ҳайвонот оламининг қолдиқларидан пайдо бўлиб, улардан охактош (СаСО3) ва доломит (СаСО3,        МgСО3) табиатда жуда кўп тарқалгандир. Сув ўтлари қолдиђидан пайдо бўлган трепел ва диатомит сингари органик чўкиндилар оҳактошларга нисбатан анча камроқ учрайди. Кимёвий ва органик тођ жинсларидан тупроқ она жинси пайдо бўлишида карбонатли (оҳактош, доломитли) жинслар катта аҳамиятга эга.
           Метаморфик тођ жинслари. Бу группадаги тођ жинслари ер қобиђининг қуйи қисмида магматик ва чўкинди тођ жинсларининг мураккаб геологик ўзгаришлари натижасида пайдо бўлади. Метаморфик тођ жинслари минералогик таркибига кўра гнейс, сланец, мармар ва кварцит группаларига бўлинади. 
Ер юзининг муайян қисмида (қуруқлик ва денгиз тагида) учрайдиган дастлабки (энг қадимги) тођ жинслари ер геологик тарихининг тўртламчи давридан илгари вужудга келган, улар асосан зич ва қаттиқ ҳолдаги қатламлардир. Тўртламчи ёки ҳозирги геологик даврда пайдо бўлган тoђ жинсларининг кўпчилиги эса ђовак ҳолда (валун, шађал, қум, чанг, лойқа ва бошқалар), ер юзи қуруқлик қисмининг текисликларида кўп учрайди. Уларнинг аксарияти тупроқларнинг она жинси ҳисобланади.
         Тупроқ она жинслари ва умуман тупроқ пайдо бўлишида тођ жинслари ва минералларнинг нураш процесслари жуда муҳим, чунки нураш маҳсуллари кейинчалик давом этадиган турли кимёвий ва биологик процесслар таъсирида ўзгара бориб уларда янги хусусиятлар юзага келади ва табиий мустақил жинс ҳолдаги тупроққа айланади.

 2. Тођ жинслари ва минералларнинг нураши. Литосферанинг устки қатламидаги қаттиқ, зич ва яхлит ҳолдаги магматик, метаморфик ва бошқа турдаги тођ жинслари ва улар таркибидаги минераллар узоқ даврлар давомида ҳар хил табиий факторлар таъсирида ўзгаради ва парчаланади.
Температуранинг ўзгариши, сув, ҳаво ва организмлар таъсирида тођ жинслари ва минералларнинг майдаланиш ҳодисасига нураш дейилади. (2,3,4,5 - расмлар)
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2-расм. Лесснинг нураши.
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3-расм. Эффузив тођ жинслариниг нураши.
[image: image4.jpg]




4-расм. Гранитнинг нураши.
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5-расм. Магматик тођ жинсларининг нураши.
Литосферанинг нураш жараёни давом этаётган устки-юза қатламига нураш қобиђи дейилади. Бунда 2 зона ажратилади: устки ёки ҳозирги замон нураш зонаси ва чуқурлик ёки қадимги замон нураш зонаси. Тупроқ пайдо бўлиш жараёни содир бўладиган ҳозирги замон нураш зонасининг қалинлиги бир неча сантиметрдан     2-10 м гача бўлиши мумкин. 

Ер юзида тарқалган ҳар хил тош, шађал., қум, чанг ва лойқалар сингари ђовак жинслар узоқ вақтлардан буён давом этиб излаётган нураш жараёни маҳсули ҳисобланиб, улар асосан ернинг нураш қобиђида учрайди ва тупроқ она жинси бўлиш қобилиятига эга.

3. Тођ жинслари ва минералларнинг нураши табиий факторларнинг таъсирига кўра 3 хил: физикавий, кимёвий ва биологик нураш турларига бўлинади.
        Физикавий нураш. Бу жараён натижасида яхлит тођ жинслари ҳамда минералларнинг кимёвий ва минералогик таркиби ўзгармаган ҳолда улар механикавий равишда ҳар хил ҳажмдаги бўлакчаларга ажралиб, парчаланади ва майдаланади. Физикавий нураш асосан ҳаво ҳароратининг кескин ўзгариши натижасида вужудга келганлиги сабабли бу хил нурашга кўпинча термик нураш ҳам дейилади.

Турли минерал таркибли тођ жинслари қуёш нури иссиқлиги таъсирида бир текис қизимайди. Чунки минералларнинг иссиқлик сингдириши, иссиқлик ўтказиши ва тарқатиши, иссиқлик сиђими сингари хусусиятлари ҳар хил бўлади.
        Полиминерал тођ жинси - гранит, мономинерал тођ жинси мармарга нисбатан тезроқ парчаланади ва майдаланади, чунки гранитдаги минералларнинг иссиқлик таъсиридаги ҳажмий кенгайиш коэффициенти турлича. Масалан, гранитни ташкил этадиган кварцнинг ҳажмий кенгайиш коэффициенти (0,000310) ортоклаздан (0,000170) 2 баробар, роговая обманканинг (магний кальций силикат) (0,000280) ҳажми эса ортоклазга нисбатан 1/3 баробар кўпроқ кенгаяди. Натижада гранит таркибидаги минераллар иссиқлик ва совуқлик таъсирида бир-биридан тезроқ ажралиб яхлит ва зич ҳолдаги қатлам юзаси ёрила бошлайди.
        Қуёш нури таъсирида кундузи тођ жинслари ва минералларнинг сиртқи қисми анча тез қизиб, ҳажми кенгайганлигидан жинснинг қизиган устки қисми ички совуқ ва ҳажми унча ўзгармаган қисмидан ажрала бошлайди, кечаси аксинча, тођ жинси ва минералларнинг сирти ички қисмига қараганда тезроқ совийди ва ҳажми кичраяди. Бу хилдаги ҳодисаларнинг кўп марта такрорланиши сабабли тођ жинслари ва уларнинг таркибидаги минераллар орасида ёрилиш тезлашади ва кучайиб боради. Натижада қаттиқ, зич ва яхлит ҳолатдаги жинслар парчаланиб майдаланади ва уваланади. Одатда тез қизийдиган қора рангли тођ жинсларда оч тусли жинсларга нисбатан физикавий нураш тезроқ бошланади. Тођ жинсларининг физикавий нураши иқлим шароитига кўра ўзгариб туради. Иссиқ ва совук кескин узгариб турадиган континентал иклимли зоналарда физикавий нураш бошқа жойларга нисбатан тезроқ ва кучлироқ бўлади. Масалан, Қизилкум, Қоракум сингари иссиқ иқлимли саҳроларда тођ жинсларининг юзаси кундузи 60-800 гача қизийди, кечаси эса температура кескин пасайиб 10-150, баъзан 00 даражага тушиб қолади.
         Ёмђир ҳамда қор сувлари тођ жинслари ва минералларда ҳосил бўлган ҳар хил кенгликдаги ёриқларга сизиб кираётганда дарзлар ичида кучли капилляр босим (кенглиги 1 мм бўлган дарзларда капилляр босим кучи 1500 кг/см2 га етади) вужудга келиб, нураш жараёнини тезлаштиради. Қиш даврларида ёриқлар орасидаги сувлар температураси 00 дан пасайганда музлаб, ҳажми 1/10 марта катталашади ва дарзлар орасида жуда кучли босим (890 кг/см2) юзага келиб нурашни янада кучайтиради.

Арид (қуруқ) иқлимли районларда ёриқларга шўр сув сизиши ва тузларнинг ўша жойда кристалланиши туфайли физикавий нураш содир бўлади. Масалан, сувда эриган ангидрид (СаS04) ёриқлар орасида тўпланиб сув билан бирикади ва гипсга (СаS04 · 2Н2О) айланади. Ҳажми 33 % га кенгаяди ва натижада у физикавий нурашни кучайтиради.

 Кимёвий нураш. Тођ жинслари ва айрим минераллар сув ва атмосферадаги кислород ҳамда карбонат ангидриди (СО2) таъсирида кимёвий ўзгаради, янги бирикмалар ва минераллар ҳосил бўлади. Бу хилдаги жараёнга кимёвий нураш дейилади.
           Кимёвий нураш жараёнида литосфера таркибидаги дастлабки ортоклаз (К2Аl2Si6016), гематит (Fe2O3), ангидрид (СаS04) сингари бирламчи минераллар парчаланади ва улардан янги бирикма иккиламчи каолинит (Н4Al2Si2O9), лимонит   (2Fe2O3·3Н2О), гипс(СаS04·2Н2О), каби минераллар вужудга келади.
Кимёвий нураш жараёнида айниқса эриш, гидролиз, гидратланиш, ва оксидланиш реакциялари муҳим роль ўйнайди.

Галит (Na Cl), гипс (СаS04 · 2Н2О) ва кальцит (СаСО3) каби минераллар сувда анча яхши эрийди. Таркибида карбонат ангидриди (СО2) ҳамда ҳар хил тузлар, айниқса хлоридлар (Na Cl, MgCl2) кўп бўлган сувда ва иссиқ ҳароратли шароитда эриш жараёни кучли ўтади, чунки таркибида карбонат ангидриди бўлган сувда қуйидаги реакция асосида СаСО3 тез эрийдиган бикарбонатга ўтади:                                                                                СаСО3+СО2+Н2О=Са(НСО3)2. Магматик тођ жинслари таркибидаги минералларнинг кимёвий нурашида, айниқса гидролиз катта роль ўйнайди. Гидролиз реакцияси вақтида ишқорий характердаги минералларнинг катиони диссоциацияланган сув ионлари билан бирикиб янги минераллар юзага келади. Масалан, ортоклаз минерали гидролиз натижасида қуйидагича ўзгаради:
                                 К2Аl2Si6O16+2H2O=H2Al2Si6O16+2KOH.
         Бу реакция туфайли ҳосил бўлган КОН эритманинг ишқорий бўлишига сабаб бўлади. Ишқорлар таъсирида алюмо-кремний кислотасининг кристаллар тўри  емирилиб, натижада каолинит ҳамда кремнезем пайдо бўлади:

H2Al2Si6O16 + nH2O = H2Al2Si2O8 · nH2O + 4SiO2 · nH2O.

КОН эса карбонат ангидриди (СО2) таъсирида қуйидаги тенглама бўйича поташга айланади:

                                    2КОН+СO2=К2СO3+Н2O.
         Гидратланиш жараёнида минераллар сув зарралари билан бирикиб, янги минералга айланади ҳамда кимёвий нурашда гидратланиш юзага келади. Ана шундай гидратланиш туфайли гематит минерали лимонитга, ангидрид эса гипсга айланади:
                                         2Fe2O3+3H2O=2Fe2O3·3H20
                                           (гематит)       (лимонит)

                                 СаS04 + 2Н2О = СаSO4· 2Н2О

                                    (ангидрид)             (гипс)

         Гидратация натижасида модда бўшашади ва унинг ҳажми кенгаяди. Бир қанча айниқса, таркибида темир кўп бўлган сидерит, пирит сингари минералларнинг кимёвий нурашида атмосфера кислороди таъсирида содир бўладиган оксидланиш жараёни ҳам катта аҳамиятга эга, чунки оксидланиш реакцияси натижасида ҳам бир минерал бошқа минералга, чунончи, сидерит лимонитга айланади:

                          4FeCO3 + 3H2O+О2 = 2Fe2O3 · 3H2O + 4CO2

                               (cидерит)                     (лимонит)

Кимёвий нураш натижасида минералларнинг физикавий ҳолати ўзгариб, кристалл панжаралари бузилади. Натижада тођ жинслари таркибида илашимлик, ёпишқоқлик, пластиклик, нам сиђими сингари, янги хоссаларга эга бўлган иккиламчи минераллар юзага келади. Бу ҳолат ер юзасида яхши хусусиятли тупроқ она жинслари кўпайишига сабаб бўлади.

Биологик нураш. Тођ жинслари ва минераллар турли организмлар (микроорганизмлар, ўсимлик ва ҳайвонот организмлари) ва уларнинг ҳаёти туфайли вужудга келган маҳсуллар таъсирида механикавий равишда парчаланади ва кимёвий ўзгариш юз беради. Организмлар таъсирида юзага келадиган ана шундай ўзгаришларга биологик нураш дейилади. Биологик нурашда организмлар тођ жинслардан ўз ҳаёт шароитлари учун керакли моддаларни ажратиб олади ва минерал жинслар юзасига тўплайди. Бу жараён натижасида тупроқ пайдо бўлиши учун қулай шароит вужудга келади. Ўсимлик илдизлари ва микроорганизмлар ҳаёти давомида ташқи муҳитга ажраладиган карбонат ангидриди ва ҳар хил кислоталар кимёвий нурашга сабабчи бўлади. Биологик нурашда микроорганизм (бактерия, замбуруђ ва актиномицет) ларнинг аҳамияти каттадир, чунки 1 г.тупроқда миллионлаб-миллиардлаб микроорганизм бўлади.

Микроорганизмлар таъсирида кечадиган нитрификация ва сульфофикация жараёнлари натижасида ҳосил бўладиган нитрат ва сульфат кислоталари ҳам кўпгина минерал бирикмаларни эритади ва биологик нурашни кучайтиради. Шунингдек, замбуруђлар чиқарадиган органик кислоталар нураш жараёнига чидамли бўлган дастлабки бирламчи минералларни парчалайди.
         Тођ жинслари ва минералларда пайдо бўлган ёриқлар орасига ўсимлик илдизларининг кириб ривожланиши натижасида улар майдалана бошлайди. Шунингдек, қурт-қумирсқа ва каламуш сингари ер қазувчи жониворлар ҳам тођ жинслари ва минералларнинг механикавий майдаланишида актив иштирок этади. Бундан ташқари, ўсимлик ва ҳайвонларнинг кўплаб қолдиқлари ер юзасида тўпланади - чирийди, улардан пайдо бўладиган органик кислоталар ҳам тођ жинслари ва минералларни кимёвий равишда ўзгартади.
         Ҳамма тођ жинслари ва минераллар нураш жараёнида бир хил ва бир текис парчаланмайди. Баъзи тођ жинслари (кварцит) ва минераллар (кварц) нураш факторлари таъсирига жуда чидамли бўлса, айримлари (чўкинди тођ жинслари ва тођ шпатлари) чидамсизлигидан тезроқ парчаланади. Нураш фақат механикавий парчаланиш жараёнидан иборат бўлмай, балки айни пайтда бу жараён туфайли иккиламчи минераллар шаклидаги янги бирикмалар ҳам пайдо бўлади. 
        Тирик организмлар таъсирида қайта ҳосил бўлган моддалар ўсимликлар танаси таркибига ўтиб ўзлаштирилади ёки камроқ ҳаракатчан формаларга айланиб, кейинчалик нураш қобиђи ҳамда тупроқ ҳаётида катта роль ўйновчи мураккаб органик - минерал бирикмаларни ҳосил қилади. 
Ўсимликлар нобуд бўлгандан сўнг улар ўзлаштириб олган тођ жинсларининг емирилиш маҳсулотлари микроорганизмлар таъсирида ўзгарган шаклдаги янги минерал ҳамда органик - минерал бирикмаларни ҳосил қилади. Бу бирикмаларнинг бир қисми тупроққа ўрнашиб қолади, бир қисми эса ювилиб кетиши натижасида моддалар алмашинишининг катта геологик даврасига қўшилиб, табиий сувлар орқали денгиз ҳамда океанларга боради.
Мустақил ишлаш учун саволлар:
1. Минерал ва тођ жинсларининг таърифи?

2. Тођ жинслари ва минералларнинг нураш турлари ва уларга таъсир этувчи омиллар?

3. Нураш махсулотлари (рухляк) қандай жараёнлар туфайли пайдо бўлади ва уларнинг яхлит жинсларидан фарқи?
3-мавзу: ТУПРОҚ ПАЙДО БЎЛИШ ЖАРАЁНИНИНГ УМУМИЙ СХЕМАСИ
Режа:
1.  Тупроқ пайдо бўлиш жараёнининг умумий схемаси.
2.  Табиатда моддаларнинг катта геологик ва кичик биологик айланиши.
3.  Биоген моддалар (C, N, Ca, P, К) нинг тупроқда ҳосил бўлиши,                               ўзгариши ва айланиши.

4.  Тупроқ пайдо бўлиш энергетикаси.
                      Адабиётлар:2, 4, 7, 10, 11, 23.

1. Тупроқ тођ жинсларидан пайдо бўлган. Аммо тупроқ ўзининг бир қанча хусусиятлари, айниқса унумдорлиги, яъни ўсимликларни сув, ҳаво ва озиқ моддалари ҳамда бошқа ҳаёт омиллари билан таъмин этиш хусусияти билан тођ жинсларидан кескин фарқ қилади. Ўзига хос ана шу хусусиятларга эга бўлган табиий жинс ҳисобланган тупроқнинг пайдо бўлишида нураш ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари ўзаро муносабати натижасида кечадиган жараёнлар катта аҳамият касб этади. Тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари ҳақидаги умумий назарий тушунчалар – В.В.Докучаев, П.А.Костичев, Н.М.Сиберцев, В.Р.Вильямс, П.С.Коссович, К.Д.Глинка, Г.Иенни, Ф.Дюшофур ва бошқа машҳур олимлар илмий фаолияти туфайли шаклланган. Тупроқ пайдо бўлиш жараёни ҳақидаги таълимотнинг ҳозирги замон да ривожланишида И.П.Герасимов, В.А.Ковда, Б.П.Полинов, И.В.Тюрин, А.А.Роде, С.П.Ярков ва бошқа тадқиқотчиларнинг хизматлари ниҳоятда катта роль ўйнайди. 

Тупроқ пайдо бўлиши ниҳоятда мураккаб биофизик-кимёвий жараёндир. А.А.Роденинг кўрсатишича, тупроқ пайдо бўлиш жараёни деб моддалар ва энергиянинг тупроқ қатламида ўзгариши ва ҳаракати сингари ҳодисалар йиђиндисига айтилади. 

Тупроқ пайдо бўлиш жараён ёки тупроқ пайдо бўлиши- бу ер юзасини ташкил этувчи тођ жинсларидан тупроқ пайдо бўлиши, тупроқ пайдо бўлищ омиллари комплекси таъсирида  Ернинг табиий ёки антропоген экосистемаларида  ривожланиши, функциясини бажариши ва эволюциясидаги мураккаб табиий жараёнлардир.

Тупроқ пайдо бўлиши яхлит қоя тођ жинсларида ёки уларнинг сув, муз, шамол, гравитацион (бир-бирини тортиш хусусияти) таъсирида нураши ва қайта ётқизилишидан ҳосил бўлган маҳсулотлари устида тирик организмларнинг пайдо бўлиши пайтидан бошланади.

Бирламчи тупроқ пайдо бўлиш жараёни жараённинг биринчи даврларида қоя тођ жинслари, магматик ёки чўкинди тођ жинсларида, аслини олганда нураш жараёни билан биргаликда содир бўлади ва зич қоя жинсда шаклланаётган тупроқ моддий жиҳатдан нураш пўсти билан биргаликда вужудга келади. Кейинчалик ер юзаси ривожланишининг кўпроқ етилган босқичларида нураш ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари макон ва вақт ичида бир-биридан ажралади, тупроқ эса фақатгина тођ жинслари нураш пўстининг энг устки зонасида, кўпинча у ҳосил бўлганидан ва қайта ётқизилганидан кейингина шаклланади. Бунда, шуни таъкидлаш лозимки, Ернинг узоқ геологик ўтмишидаги ер юзаси ривожланишининг абиотик даврида нураш жараёни тупроқ пайдо бўлиш жараёнисиз содир бўлган ва ер юзасида фақат нураш пўсти мавжуд бўлган, тупроқ эса бўлмаган. 

Нураш ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнларини ва шунга биноан нураш пўсти ва тупроқни турли хилдаги табиий жисм сифатида бир-биридан ажратиш жиддий аҳамиятга эга. Бинобарин нураш ва тупроқ пайдо бўлиш омиллари (агентлари ва шароитлари) бир-бирига ўхшаш ва ушбу жараёнлар бир хилдаги ер юзасидаги термодинамик шароитларида содир бўлиши, уларнинг мос равишда глобал дифференциацияланиши бир-бирига ўхшаса ҳам, аммо жараёнларнинг ўзи ва охирги натижаси бўлган ушбу жараёнлар махсулотлари турли хилдир. Тођ жинсларининг нураш пўсти – бу тођ жинсларининг парчаланиши, минерал компонентларининг трансформацияси (ўзгариши), массасининг катта кичиклигига кўра, ҳаракат этиш йўлида сараланиши ва қайта ётқизилиши – гравиградацияли седиментацияси(чўкиши)нинг маҳсулотларидир. Тупроқ – бу нураш пўстлођидан гумуснинг мавжудлиги, ўзига хос морфологияси, иерархик структураси, глобал функцияси билан фарқ қиладиган специфик биокос табиий жисмнинг янги яралмаси натижасидир. Ер пўстлођи ҳосил бўлишининг соф геологик жараёнлари маҳсулотлари, қоя тођ жинслари (яхлит, зич, яхлит-кристал, туб жинслар) ҳам нураш ва чўкинди тўпланиш маҳсулотлари ђовак тођ жинслари (ђовак чўкиндилар, ётқизиқлар, седиментлар, нураш рухляклари) ҳам қолдиқ (элювиал), транзит ва аккумулятив нураш пўстлођини шакллантирадиган, нураш ва чўкинди ҳосил қилиш, шунингдек ер юзасидаги соф геологик жараёнлар маҳсулотлари ҳам – она жинс ёки тупроқ пайдо қилувчи жинс ҳолида хизмат қилиши мумкин, қайсики улардан тупроқ ҳосил бўлади.

Тођ жинслари нураши, бир жойдан иккинчи жойга кўчирилиши ва қайта ётқизилиши жараёнларида, дастлабки зич жинслар учун характерли бўлмаган ва тупроқ пайдо бўлиши учун муҳим аҳамиятга эга бўлган, қатор янги хоссаларга эга бўлади: 1) зич, яхлит ҳосиладан ђовак, бўлакларга бўлинган ҳолатга ўтади; 2) ковакликка эга бўлади, шу туфайли ҳаво сиђими ва ҳаво ўтказувчанлик,  нам сиђими ва сув ўтказувчанлик қобилиятига эга бўлади; 3) бирламчи жинс ҳосил қилувчи минераллар билан бир қаторда нураш пўстлођининг тођ жинслари иккиламчи минералларни, шу жумладан трансформация ва неосинтез маҳсулотлари бўлган ва алмашинадиган сингдириш қобилиятига эга бўлган коллоидли ва коллоид катталигидаги лойли минералларни сақлайди; 4) ўзининг гранулометрик, минералогик ва кимёвий таркиби бўйича ер юзасида қайта тақсимланади; 5) тирик организмлар учун қулай шаклдаги, биофил элементлар, шунингдек заҳарли кимёвий элементларни сақлайди; 6) материалларнинг нураши, аралашуви ва қайта ётқизилиши жараёнларида шаклланадиган, литологик қатламлиликга эга бўлади.

Шундай қилиб, тођ жинслари нураш жараёнидаёқ қатор хоссаларга эга бўлади, бу эса улардан ҳосил бўладиган тупроқлар учун жуда муҳим ҳисобланади. Нураш жараёни билан биргаликда кечадиган ёки ундан кейин содир бўладиган, тупроқ пайдо бўлиш жараёнида, ушбу хоссалар янада ривожланади ва тупроқ хоссаларига айланади. Ҳосил бўлгандан кейин ўз жойида қолган (жинсларнинг элювийси), ёки сув ёки шамол ёки гравитация кучлари таъсирида бир жойдан иккинчи жойга кўчирилиб ётқизилган нураш рухляги (тођ жинсларининг турли катта кичикликка, таркиб ва хоссаларга эга бўлган нураш маҳсулоти), тубан ва олий ўсимликлар ва улар билан бођлиқ бўлган фауна (ҳайвонот дунёси) ларнинг пайдо бўлиши шунга мос равишда тупроқ пайдо бўлишининг жадал ривожланиши учун қулай субстрат тарзида хизмат қилади.

Тупроқ пайдо бўлиши асосан нураган ва нураётган дастлабки жинс қалинлиги чегарасида ўзига хос тузилиши (иерархик тупроқ тузилиши)нинг шаклланишига, янги ҳосил бўлган тупроқнинг махсус хоссалар ва функцияларга эга бўлиши ва ер юзасидаги геосфера жараёнларининг умумий динамикасида, ушбу  структура (тузилиш), хосса ва функцияларнинг мунтазам динамик қайта яратилишига олиб келади.

 2. Маълумки, тупроқ тођ жинсларидан келиб чиққан. Аммо ер бетига чиқиб қолган тођ жинсларига ҳали тирик организмлар таъсир этмаган даврда жинсларда фақатгина нураш жараёни кечади. Бунинг натижасида ҳосил бўладиган нураш маҳсулотлари таркибидаги ўсимликлар учун озиқ моддалар ҳисобланган кул элементлари (Са, Мg, К, Р, S кабилар) атмосфера ёђинлари таъсирида ювилади ва юза оқимлар ҳамда сизот сувлари таъсирида денгизлар ва океанларга олиб борилиб тўлиқ ёки қисман ётқизилади, натижада денгиз чўкиндилари ҳосил бўлади.
        Ҳар йили сув оқимлари билан жаҳон океанига 20-25 млрд.т. минерал заррачалар оқизилиб кетилади, унинг асосий қисми тупроқ заррачаларидир. 
Ер тарихида кечадиган узоқ муддатли геологик жараёнлар туфайли денгизлар қуруқликка айланиб, ундаги чўкиндилар ер бетига чиқиб қолади ва у яна қатор мураккаб нураш жараёнларига учрайди. Қуруқлик ва океанлар орасида кечадиган моддаларнинг ана бундай айланишига катта геологик айланиш деб айтилади. Ўзининг йўналиши билан бу айланишда нураш пўсти жинсларидаги ўсимликлар учун зарур кул элементлари унда тўпланмасдан, аксинча камайиб бориб, камбађаллашуви рўй беради.

Тођ жинсларининг тупроққа айланиши бир вақтнинг ўзида кечадиган нураш ва тупроқ пайдо бўлиш каби икки жараённинг биргаликдаги таъсири натижасида юзага келади. Тупроқ пайдо бўлиш жараёни фақат тирик организмлар, жумладан, юксак ўсимликлар ва микроорганизмларнинг ўзаро таъсири туфайли кечади. 
Тођ жинслари юзасида ўсаётган ўсимлик илдизлари маълум чуқурликкача кириб боради ва унинг анча қисмини эгаллайди. Натижада жинсларда тарқоқ ҳолда бўлган кул элементлари тарзидаги озиқ моддалар Р, S, Са, Мg, К сингариларни илдизлари орқали ўзлаштириб олади ва бунда азот ҳам тўплана бошлайди. Жинсларда азотнинг ҳосил бўлиши ва тўпланиши асосан микроорганизмларнинг биокимёвий фаолияти натижасидир. Ўсимликлар ҳаводаги карбонат ангидриди, сув, кул элементлари, азот ва қуёш нурлари энергиясидан фойдаланиб органик моддаларни синтезлайди. Таркибида кул моддалари бўлган ўсимлик қолдиқлари тођ жинсларида ва унинг юқори қисмларида тўплана бошлайди. Бу моддалар ўз навбатида микроорганизмлар учун озиқа ва энергия манбаи ҳисобланади. 
Органик қолдиқлар микроорганизмлар таъсирида парчаланиб, унинг бир қисми янги органик модда-гумусга айланади. Бу моддалар микроорганизмлар таъсирида секин парчаланиб ўзгарганлиги сабабли жинсларнинг юқори қисмларида тўплана бошлайди, қисман эса минераллашиб азот ва кул элементлари каби озиқ моддаларга ажралади. Ана шу моддалар эритмага ўтиб, тупроқнинг минерал қисми ва гумус моддалари билан янги комплекс, кам ҳаракатчан бирикмалар ҳосил қилади ва янги авлод ўсимликлар илдизлари орқали уларни сингдириб олади. Натижада, жинслардаги кул элементлари шунингдек, азот олий ўсимликлар, микроорганизмлар таъсирида тупроқда йиђила бошлайди ва қатор биокимёвий ўзгаришларга учрайди. Ҳосил бўлган янги, анча кам ҳаракатчан шаклдаги бу моддалар жинсларнинг юқори қатламларида йиђилади. Демак ўсимлик ҳамда тупроққа айланаётган тођ жинслари орасида кул элементлари ва азотнинг айланиши юзага келадики, бу жараён узлуксиз равишда борадиган органик моддаларнинг синтези ва парчаланиш жараёнлари билан бођлиқдир. Бунинг натижасида тупроқ унумдорлигининг муҳим омили ҳисобланган минерал ва азотли озиқ моддаларнинг тођ жинслари юқори қисмларида аста-секин биологик тўпланиши юз беради. Моддаларнинг табиатда ана шундай айланишини В.Р.Вильямс моддаларнинг кичик биологик айланиши деб аташни тавсия этади. (6- расм)
[image: image6.jpg]Kgmup, Hem, asmap





6-расм. Табиатда моддаларнинг айланиши.
Ўзининг моҳияти билан моддаларнинг геологик айланишига қарама-қарши бўлган бу жараён натижасида сувда осон эрийдиган нураш маҳсулотлари ва органик моддаларнинг минераллашувидан ҳосил бўладиган моддаларни ўсимликлар ўзлаштириб олади ва натижада бу моддалар қисман ёки тўлиқ равишда юқори қисмларида тўпланиб, ушланиб қолинади. Тупроққа айланаётган жинсларнинг юқори қисмларида биологик актив ёки ўсимликлар ҳаёти учун зарур элементларнинг тўпланиши фақатгина ўсимликларга хос бўлган танлаб сингдириш қобилияти билан чамбарчас бођлиқ. Ер тараққиётининг маълум босқичида юзага келган моддаларнинг бу биологик айланиши, геологик айланиш асосида рўй беради. Демак, бу ҳар иккала жараён бир-бири билан бођлик ҳолда боради. Минерал ва органик моддаларнинг парчаланиши натижасида ҳосил бўладиган ва ўсимликлар томонидан ўзлаштирилмаган озиқ моддаларнинг бир қисми атмосфера ёђинлари таъсирида тупроқдан сизот сувларига ювилиши ва геологик айланишга қўшилиши мумкин(6-расм).

3. Биологик айланиш тупроқ пайдо бўлишининг асосини ташкил этиши билан бирга, тупроққа айланаётган жинс юзасида минерал моддалар билан бир қаторда қуёш нури энергияси таъсирида рўй берадиган фотосинтез туфайли ҳосил бўладиган кимёвий энергияга бой бўлган органик моддаларнинг тўпланиш манбаи ҳам ҳисобланади. Нобуд бўлган ўсимликлардаги органик моддалар парчаланганда маълум миқдорда кимёвий энергия ажралади ва бошқа шаклдаги энергияга айланади. Бу энергия жинсларда биологик (органик) моддаларнинг иштирокисиз кечиши мумкин бўлмаган жараёнларнинг ривожланиши учун сарфланади. Тођ жинсларидаги дастлабки минераллар аста-секин ўзгариб янги таркиб, тузилиш ва хоссаларга эга бўла бошлайди ҳамда алоҳида табиий жисм ҳисобланган тупроқда тўплана бошлайди.

Тупроқ пайдо бўлиш жараёнида ўсимликлар ҳаёти учун муҳим ҳисобланган  5 биофиль элемент бирикмаларининг трансформацияси (ўзгариши) содир бўлади. (1-жадвал).                                                                                                       1-жадвал            

   Тупроқ пайдо бўлиш жараёнида баъзи элемент бирикмаларининг трансформацияси (ўзгариши) натижалари (И.С.Кауричев ва бошқалар, 1989)

	Элемент
	Тођ жинслари, атмосфера (С,N) ва табиий сувлардаги бирикмалар
	Тупроқ учун характерли бўлган бирикмаларнинг янги шакллари

	Углерод, С
	Атмосферадаги СО2
	Тупроқ гумусли бирикмалари ва шунингдек организмларнинг органик қолдиқлари таркибидаги углерод

	Азот, N
	Кўпчилик тођ жинслари таркибида азот деярли бўлмайди. Атмосферадаги молекуляр (N2) азот. Табиий сувлардаги аммиак, нитратлар ва баъзи бошқа бирикмаларнинг қолдиђи 
	Тупроқ гумусли бирикмалари таркибидаги азот. Бироз индивидуал табиатли (аминокислоталар каби) азот сакловчи органик бирикмалар, аммонийнинг тузлари, нитратлар. Тупроқ таркибидаги сувда эрийдиган моддалар.

	Фосфор, Р.
	Фосфорит ва апатит туридаги сувда қийин эрийдиган фосфатлар, темир, алюминий сингариларнинг қийин эрийдиган бирикмалари
	Гумусли бирикмалар таркибидаги фосфор. Ўзига хос органик бирикмалар таркибидаги унча кўп бўлмаган фосфор, Са, А1, Fe, Mg ва бошқа элементларнинг турли даражада эрийдиган аморф шаклидаги фосфатлар. Тупроқ қаттиқ қисмидаги сорбиланган (ютилган) фосфатлар. Тупроқ эритмасидаги фосфатлар. 

	Калий, К
	Слюдалар, гидрослюдалар, баъзи дала шпатлари сингариларнинг кристаллик панжараларидаги ўсимликларга қийин сингувчи калий.
	Тупроқнинг сингдириш комплекси таркибидаги алмашинадиган ион шаклидаги калий, тупроқ эритмасида эрийдиган калий тузи.

	Кальций, Са
	Асосан қийин эрийдиган минерал бирикмалар, карбонатлар, фосфатлар, баъзи фторидлар (Флюорит) ва бошқа бирикмалар
	Тупроқ сингдириш комплексидаги алмашинувчи шаклдаги кальций иони. Кальцийнинг тупроқ органик компонентлари билан комплекс бирикмалари, тупроқ эритмасидаги кальций ва унинг эрийдиган бирикмалари.


       Тупроқда азот бирикмаларининг трансформацияси кўпроқ рўй беради. Бунда гумус табиатига хос азот сақловчи органик моддалар билан бир қаторда маълум миқдорда минерал шаклдаги азот (умумий азотга нисбатан 1 фоизга яқин) ҳам тўпланади:

- фосфатларнинг биологик ўзгариши натижасида минерал ва минерал-органик бирикмалари ҳамда тупроқ таркибидаги фосфатларнинг ўсимликларга ўтувчи, ҳаракатчан формаси юзага келади:

- тупроқ минералларининг ўзгариши ва турли металлар катионлари ҳамда азотнинг биологик айланиши натижасида калий, кальций, алюминий, магний, марганец каби ўсимликлар учун зарур микро ва макроэлементлар катионларининг алмашинувчи, ютилган шакллари ҳосил бўлади.

Тођ жинсларидан пайдо бўладиган тупроқнинг ўзига хос белгиларининг
юзага келишида иштирок этадиган, шунингдек, тупроқ пайдо бўлишига олиб келадиган ва бир вақтнинг ўзида бир-бири билан бевосита бођлиқ ҳолда кечадиган жараёнлар қуйидагилар:

1. Тупроқда янги минералларнинг ҳосил бўлиши ва ўсимликлар учун тез ўтадиган ҳаракатчан шаклдаги элементларнинг турли минералларидан ажралиб тўпланишига олиб келадиган турли ўзгаришлар;

2. Жинсларнинг юза ва юқори қисмларида органик моддаларнинг тўпланиши ва унинг минераллашуви ҳамда гумусли (чиринди) моддаларга айланиши (гумусификация) натижасида кул ва азотли моддаларнинг тўпланиши;
        3. Минерал ва органик моддаларнинг ўзаро таъсирлашуви натижасида турли даражада ҳаракатчан органик-минерал бирикмаларнинг ҳосил бўлиши;
        4. Тупроқнинг юқори қисмида қатор биофиль элементлар, жумладан озиқ элементларнинг тўпланиши;

5. Тупроқ пайдо бўлиш жараёнида юзага келадиган минерал, органик ва органик-минерал бирикмалар тарзидаги элементларнинг тупроқ қатламларида ҳаракати, аралашуви ва чўкиб тўпланиши.
         Тупроқ таркибидаги минераллар ер пўсти минералларига нисбатан анча
тезроқ парчаланади. Тупроқ пайдо бўлиш жараёнида кечадиган нурашнинг боришида қуйи молекуляр (соддароқ) органик кислоталар ва гумусли кислоталар, шунингдек ўсимликлар илдизлари ва микроорганизмлар ажратадиган карбонат ангидриднинг таъсири катта. Шунинг натижасида тупроқда нурашнинг қатор, дастлабки сувда эрийдиган ва коллоид шаклдаги маҳсулотлари ҳосил бўлади.
Шу билан бир қаторда тупроққа сингадиган органик қолдиқларнинг биокимёвий парчаланиши натижасида, дастлабки органик моддаларнинг минералланиши ҳамда гумусга айланиши туфайли ҳосил бўладиган оралиқ ва охирги маҳсулотлари тўпланиб боради. Минералларнинг нураш маҳсулотлари билан органик моддаларнинг минералланиши ва гумусга айланиш натижасида ҳосил бўладиган маҳсулотлар орасидаги мураккаб жараёнлар таъсирида дастлабки ђовак жинсларга хос бўлмаган янги бирикмалар юзага келади. Бу, тупроқ ва унинг унумдорлигининг шаклланишида муҳим роль ўйнайди. Гумус кислоталарининг тузлари ишқорий ер металлари, айниқса кальций билан бирикиб сувда эримайдиган моддалар ҳосил қилади ва гель ҳолида улар пайдо бўладиган жойда тўплана бошлайди ҳамда минерал заррачалар юзасини парда шаклида қоплаб олади, уларни елимлаб бир-бирига бириктиради ёки заррачалар орасидаги майда қил йўллар ва бўшлиқларда тўпланади. Гумус кислоталари билан алюминий ва темир гидрооксидларининг ўзаро таъсири туфайли ҳам қатор гумусли комплекс бирикмалар ҳосил бўлади. Уларнинг ҳаракатчанлик даражаси гумус кислоталарининг табиати ва тупроқ эритмасидаги катионлар ҳамда турли оксидларнинг таркибига бођлиқ. Гумус моддаларнинг юқори дисперсланган (майда) гилли минераллар билан ўзаро таъсирлашуви натижасида мураккаб органик-минерал яралмалар шаклланади. Бу комплекс коллоидларнинг таркиби ва дисперсланиш даражаси бир хил эмас. Шунинг учун ҳам улар анча каттароқ бўлган заррачалар юзасида турлича мустаҳкамликда бирикади. Минерал ва органик моддаларнинг ўзаро таъсири натижасида юзага келадиган маҳсулотлар ђовак жинсларнинг қатламлари орқали ҳаракат қилиб, молекуляр ва коллоид эритмалар сифатида турли чуқурликларга чўкиб йиђила бошлайди. Натижада дастлабки, деярли бир хил таркибли она жинслар ўзининг кимёвий ва механик таркиби, физик хоссалари ҳамда ташқи белгилари билан фарқ қиладиган қатор қатламларга ажралиб табақаланади. Бир-биридан фарқ қиладиган бу алоҳида қатламлар тупроқ горизонтлари деб аталади.(7-расм)
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7-расм. Тупроқнинг тузилиши.
          Ҳар бир тупроқ горизонти ўзининг қалинлиги, морфологик белгилари шунингдек, физикавий хоссалари, механик, кимёвий ва минералогик таркиблари билан фарқланади. Муайян тупроқ горизонти шу тупроқнинг келиб чиқиши ва ривожланиш тарихини акс эттирганлиги учун хам В.В.Докучаев бу қатламларни генетик горизонтлар деб атайди. Барча тупроқ горизонтлари йиђиндиси тупроқ профилини ташкил этади. 
                    

4.Тупроқ пайдо бўлиш жараёнларининг бориши учун ниҳоят катта энергия сарфланади. Тупроқда тўпланадиган энергиянинг асосий ва муҳим манбаи — қуёш радиациясидир. Ер юзаси қуёшдан ҳар йили тахминан 21*1020  жоул иссиқлик олади, Бу энергиянинг асосий қисми қуруқлик юзасидан  намлик ва океанлар сувининг буђланиши учун ҳамда атмосфера билан ер юза​си орасида кечадиган иссиқлик алмашиниши, яъни иқлим ва океан оқимларининг шаклланиши учун сарф​ланади.
Яшил ўсимликлар фотосинтез учун фақатгина 0, 5 дан 5 фоизгача қуёш энергиясини ўзлаштиради.
В. Р. Волобуевнииг кўрсатишича, табиий шароитда тупроқ. пайдо бўлиш жараёнлари учун сарфланадиган қуёш энергияси асосан радиация баланси,   нисбий намланиш (ёђин миқдорининг буђланишга нисбати) ва биогеоценознинг биологик  активлиги билан белгиланади. Маданий деҳқончилик шароитида агротехника тадбирлари туфайли тупроқда қўшимча равишда юзага келадигаи иссиқлик ва  сув   хоссалари   ҳамда  режимлари, шунингдек  экинлар ҳосили билан   бођлиқ  энер​гия, бу кўрсаткичларга қўшилади. Демак энергетика кўрсаткичлари тупроқнинг иктисодий унумдорлиги кўрсаткичлари (параметрлари) билан бевосита бођлиқ. Хуллас, тупроқ энергетикаси қуёш энергиясининг нафақат ерда тўпланиши, ўзгариши ва  қайтиши  билан,балки моддаларнинг биокимёвий тарзда тўпланиши, ҳаракати (миграцияси) ҳамда  бошқа энергия массасининг алмашиниш шакллари билан ҳам белгиланади.
Тирик организмларда тўпланадиган энергия мик,дори зонал ва маҳаллий тупроқ- иқлим шароитларига бевосита бођлиқ.
Жумладан, кенг баргли ўрмонларда ҳар йили бир гектарга тўпланадиган ўртача биомасса ҳисобига 54,5 ц углерод ёки 22*107кЖ энергия, ўтлок даштларда эса 2,5ц ёки 10*106 кЖ/га энергия тўпланади (В. А.Ковда).
Қуруқликда тўпланадиган биомассанинг умумий энер​гия заҳираси 6,15*1019 кЖ, Ернинг гумусли қобиђида эса бу энергия 5,33*1019 кЖ ни ташкил этади.
Тупроқ пайдо бўлиш ва нураш жараёнлари натижа​сида, шунингдек, тупроқнинг минерал қисмидаги энер​гия ҳам ўзгаради. Бу ўзгаришлар бирламчи   минералларнинг парчаланиши, иккиламчи   минераллар   синтези ҳамда дастлабки   тођ жинсларининг   турли   даражада  майдаланиши (дисперсланиши) билан бевосита бођлиқ. Тупроқда тўпланадиган  энергиянинг  умумий заҳираси унда синтезланган органик ва минерал моддалар, тупроқ эритмаси ва ҳавоси шунингдек,  тирик органик моддаларидагн энергия йиђиндисидан иборат. Тупроқдаги нам ва ҳаво миқдорининг ҳамда органик   модда​лар массасининг йил давомида кескин ўзгариб турганлиги сабабли, тупроқнинг  энергетик режими   ҳам  мавсумий (даврий) ўзгаради. Бу ўзгариш айникса маданий тупроқ  пайдо  бўлиш   жараёнлари  энергетикасини ўрганишда муҳим аҳамиятга эга бўлиб, бунда  модда​лар биологик   айланишининг жадаллиги ортади.

 В.Р.Волобуев айрим мўътадил ва субтропик минтақа қўриқ ер тупроқлари гумуси ҳамда тирик моддаларда тўпланадиган энергия заҳирасига доир қуйидаги маълумотларни келтиради (2-жадвал).
В. А. Ковда таъкидлагандек, гумусдаги энергия заҳираси тупроқ минерал қисми умумий энергиясига нисбатан озроқ бўлсада, биосферанинг ҳаётида ниҳоят катта аҳамиятга эга. Тупроқ пайдо бўлишининг энергетик баланси В.Р. Волобуев бўйича қуйидагилардан иборат: 1) физик нурашга сарф бўладиган энергия; 2) кимёвий нураш жараёнларида минералларнинг   парчаланишига   сарфланадиган энергия (йиллик миқдори 2 дан 62 ж/см2  ни ташкил этади); 3) Биомасса  махсулотларининг   парчаланиши учун сарфланадиган ўртача йиллик энергия (турли зоналарда йилига 103 дан 8200ж/см2 бўлади). Бу энергиянинг унча кўп бўлмаган қисми гумусда тўпланади; 4) Барча намнинг буђланиши учун сарфланадиган энер​гия (тундрада йилига 13200 ж/см2,нам субтропикларда 246000 ж/см2); 5) Тупроқдаги  механик заррачалар ва турли  тузларнинг   механик   равишда кўчирилиши учун сарфланадиган энергия. 6) Тупроқ атмосфера системасида иссиқлик алмашинуви жараёнлари учун сарф​ланадиган энергия.

                                                                                                                 2-жадвал

Гумус ва ўсимлик моддаларидаги энергия заҳираси, (кЖ/см2 ) 1см2 кўндаланг кесим призмасида (В.Р.Волобуев)

	Ландшафт зонаси ва тупроқ типи
	Гумусда

(0-20 см )
	Тупроқ қатламида

(0-100 см)
	Ўсимлик моддасида

	Чўл, бўз тупроқ
	4920
	13940
	2870

	Қуруқ дашт, каштан тупроқ
	11890
	35260
	6150

	Дашт, қора тупроқ
	29520
	94300
	10250

	Жанубий тайга, чим-подзол тупроқ
	15990
	22140
	58425

	Кенг баргли ўрмон, қўнђир тусли ўрмон тупроқ
	22140
	48380
	-

	Субтропик ўрмон, сариқ ва қизил тупроқлар
	19270
	39770
	292125

	Ксерофит субтропик ўрмон, жигарранг тупроқ
	26240
	62730
	-


Демак, табиий ландшафтларда тупроқнинг пайдо бўлиши учун бир йилда сарфланадиган энг кам энергия миқдори (8-20 кЖ/см2) тундра ва ўзлаштирилмаган чўллар зонасида бўлиб, ўртача сарфланиш мўътадил иқлимли минтақалар (40-160 кЖ/см2) да ва энг юқори энергия сарфи тропик (246—287 кЖ/ см2) ноҳияларидадир.
Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқ пайдр бўлишидаги жараёнлар ҳақида нималарни биласиз?

2. Табиатда моддаларнинг айланиши тўђрисида назарий ва амалий      тушунчаларга бўлган муносабатингиз, мисоллар келтиринг.

3. Тупроқ пайдо бўлишида тупроқнинг ўзига хос белгиларининг юзага келиши тўђрисида нималарни биласиз?

4- мавзу: ТУПРОҚ ПРОФИЛИНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА 

МОРФОЛОГИК БЕЛГИЛАРИ.
Режа:

1. Тупроқ профилининг тузилиши.
2. Тупроқнинг морфологик белгилари.
3. Тупроқ профилининг микро морфологик тузилиши.
4. Тупроқ морфологик белгиларини ўрганишнинг        тупроқшуносликдаги аҳамияти.

Адабиётлар: 2,3,4,6,7,15,12,13,39,47,50.
Таянч иборалар.

Тупроқ профили ва унинг тузилиши, асосий морфологик белгилари: тупроқ ва унинг алоҳида горизонтларининг қалинлиги, ранги (туси), механик таркиби, структураси, қовушмаси, янги яралмаси ва қўшилмаси. Тупроқ профилининг микро - морфологик тузилиши.
1. Тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида тупроқнинг она жинслардан фарқ қиладиган муҳим қатор таркибий қисмлари, хоссалари ва белгилари юзага келади. Бу ўзгаришлар тупроқнинг профилида ўз аксини топган бўлади.
Тупроқ профили - тупроқ генетик горизонтларининг вертикал йўналиш бўйича муайян тарзда алмашиб туриши натижасида юзага келадиган ташқи қиёфасидир. Тупроқ профилини ташкил этувчи генетик горизонтлар ўзига хос ташқи морфологик белгилари билан ажралиб туради. Ана шу белгилар асосида тупроқларни она жинсларидан ва бир-биридан фарқлаб ажратиш ҳамда тупроқ пайдо бўлиш жараёнларининг бориши, унинг жадаллиги ҳақида умумий тасаввурга эга бўлиш мумкин. Тупроқнинг морфологияси ҳақидаги асосий фикрлар В.В.Докучаев томонидан айтилган бўлиб, С.А.Захаров уни такомиллаштирди.

Тупроқнинг асосий морфологик белгиларига: тупроқ профилининг тузилиши, тупроқ ва унинг алоҳида горизонтларининг қалинлиги, ранги (туси); механик таркиби; структураси; қовушмаси; янги яралмаси ва қўшилмаси сингарилар киради. Буларни ўрганиш мақсадида тупроқ чуқур (разрез) лари ковланади          (8-расм).
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8-расм. Тупроқ чуқури (кесмаси, разрези).
Тупроқ профилининг тузилиши.
Айтилганидек, тупроқ профили қатор генетик горизонтлардан иборат. Тупроқ горизонтлари - тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида пайдо бўладиган ва одатда ер юзасига параллел йўналган, деярли бир хил тузилишли ҳамда ўзининг морфологик (ташқи) белгилари билан ажралиб турувчи тупроқ қатламларидир.
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     Чим, ўрмон тўшамаси

    дашт кигизи, 

   Чириндили- аккумулятив
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   (гумусли) горизонт

    Эллювиал (ювилма) 

    горизонт

    Горизонтчалар

     

    Коллоидлар тўпланган                                                                               

    Карбонатлар тўпланган                    иллювиал  

                                                                (шимувчи) 
     Гипс шимилган


  горизонт


     Сувда осон эрийдиган тузлар 

      келтирилган

    Она жинс 

9-расм. Тупроқ профилининг умумлаштирилган кўриниши.


10-расм. Тупроқ профилининг тузилиши.
Тупроқ горизонтлари бир-биридан ранги (туси), структураси, қовушмаси сингари морфологик белгилари билан фарқланади. Улар ҳар хил кимёвий ва механик таркибга эга бўлиб, бу горизонтларда биологик жараёнлар ҳам турлича кечади. Тупроқ горизонтларининг тузилиши табиий тупроқ пайдо қилувчи жараёнлар ҳамда инсонларнинг ердан фойдаланиши туфайли ўзгариши мумкин.
Тупроқ профилида бир қанча горизонтлар ажратилади ва улар ҳам қатор горизонтчаларга бўлинади. Ҳар бир горизонт ўзининг номи ва ҳарфли белгилари (индекслари) га эга(9, 10- расмлар)

Ао - ўсимликларнинг органик қолдиқларидан иборат органоген горизонт (ўрмон тўшамаси, дашт ўсимликлари намати);

Т - торфли органоген горизонт;

А1 - гумусли - аккумулятив (чиринди тўпланадиган) горизонт; А2-элювиаль, В - иллювиал ёки ўтувчи, G - глей (берч) горизонт, С - она жинс, Д-остки ђовак тођ жинслари бўлиб, С - дан ўзининг литологик таркиби билан фарқланади. Аҳ - ҳайдалма горизонт, ишлов бериладиган тупроқлардаги ҳайдалма қатлам. Қўриқ ерларда Ач горизонт - чимли қатлам ажратилади. Ао ва Т органоген горизонтлари тупроқ минерал қисмининг юзасида тўшама сифатида пайдо бўлади.
Органик моддалар тўпланадиган (аккумулятив) горизонт (А) тупроқ профилининг юқори қисмида яшил ўсимликларнинг қуриган биомассаси тўпланишидан ҳосил бўлади. Бу горизонт ўзининг ифодаланиши, характерига кўра - гумусли - аккумулятив горизонт, тупроқнинг юқори минерал қатламида ҳосил бўлиб, уларда минерал моддаларнинг парчаланиши ва ишқорсизланиши ифодаланмаган; А1 - гумусли-элювиал, тупроқ профилининг юқори горизонти ҳисобланиб, унда морфологик ва таркиби жиҳатдан минерал моддаларнинг парчаланиши ва ишқорсизланиши ифодаланган (ўрмон, ўрмон-дашт, дашт зоналарида яхши шаклланган). А ва А1 горизонтлари одатда бошқа горизонтларга нисбатан анча тўқ, қорамтир тусли бўлиб, бунда энг кўп миқдорда органик моддалар (гумус) ва озиқ моддалар тўпланган. Ишлов бериладиган тупроқлар профили одатда ҳайдалма горизонтдан (Аҳ) бошланади. Бу горизонт тупроқ гумусли қатлам ва қисман пастки горизонтларнинг ҳайдалиши туфайли ҳосил бўлади. Чимланиш жараёни яхши борадиган қўриқ ерларда (қора тупроқлар, каштан ва бўз тупроқларда) чим қатлами (Ач) яхши ифодаланади. Элювиал (ювилма) горизонт (А2) тупроқ минерал қисмининг интенсив парчаланиши ва бу маҳсулотларнинг пастки қатламларга ювилиб кетилиши жараёнлари натижасида пайдо бўлади. У очроқ тусли. Иллювиал ёки ўтувчи (оралиқ) горизонт (В) элювиал ёки гумус (чиринди) ли горизонт остида ҳосил бўлиб, она жинсларига ўтувчи қатламҳисобланади.
       Элювиал горизонтли тупроқларда иллювиал горизонт яхши шаклланиб, унда ювилган моддалар (тупроқ пайдо бўлиш маҳсулотлари) қисман ана шу қатламда тўплана бошлайди. Шунинг учун шимилма горизонт ҳам дейилади.
       Иллювиал горизонтнинг қуйидаги турлари: ВFе - темир моддалари ювилиб келтирилган. Вh - гумусли моддалар шимилган, Вк - карбонатлар тупланган, Вs - сульфатлар ва хлоридлар келтирилган. Вi - ил (лойка) заррачалари келтирилиб тўпланган қатламчалари ажратилади. Тупроқнинг юқори қисмидан моддалар ювилиб келтирилмайдиган шароитда (қора тупроқ, каштан ва бўз тупроқ кабиларда) В - горизонт иллювиал ҳисобланмасдан балки гумусли аккумулятив горизонтдан жинсларга ўтувчи қатламдан иборат. У кўпинча структура ва қовушмасига кўра В1 В2 горизонтчаларига ажратилади.

Глей (берч) горизонти (G) - гидроморф тупроқларда ҳосил бўлади. Доимий ёки узоқ муддатли сув босиб турадиган ўта нам ва эркин кислород етишмайдиган шароитда, тупроқда анаэроб-қайтарилиш жараёнлари боради. Натижада темир, марганецнинг ва алюминий ҳаракатчан шаклининг тўлиқ оксидланмаган (закис) бирикмалари юзага келади ҳамда ўзига хос қиёфа, яъни кўкимтир, кулранг-зангори ёки хира яшил тус беради. Агар глейланиш бошқа горизонтларда ҳам ифодаланган бўлса, уларнинг ҳарфли индекслари ёнига "g" деб ёзиб қўйилади. Масалан, Аg, Bg ва ҳоказо.

Она жинс (С) тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари кам таъсир этган ђовак жинслардан иборат. Тупроқ ости туб жинслари (D), одатда тупроқ горизонтлари муайян жинсларда пайдо бўлиб, унинг остида эса бошқа хоссаларга эга жинслар мавжуд бўлганда ажратилади. Ҳар бир тупроқ типи учун ўзига хос горизонтлар характерли бўлиб, баъзан бу горизонтлар айрим тупроқлар профилида бўлмаслиги мумкин. 
2. Тупроқ ва унинг айрим горизонтлари қалинлиги.
Тупроқнинг умумий қалинлиги деб, унинг юзасидан бошлаб она жинсигача бўлган горизонтлар (см да ифодаланган) йиђиндисига айтилади.
Демак, тупроқ қалинлиги унинг А0+А1+А2+В1+В2 каби горизонт ва горизонтчаларининг С (она жинси) гача барча йиђиндисидир.
Турли тупроқларнинг қалинлиги ҳар хил бўлиб, 40-50 см дан 100-150 см гачадир. Аммо Ўрта Осиёнинг қадимдан суђорилиб келинаётган маданий (агроирригацион қатламли) воҳа тупроқларининг қалинлиги 250-300 см ва ундан ҳам ошади.
        Тупроқларнинг умумий қалинлигидан ташқари уларнинг алоҳида генетик горизонтлари қалинлигини аниқлаш ҳам агрономик нуқтаи назардан муҳим аҳамиятга эга. Тупроқ унумдорлигини белгилашда, ерга ишлов бериш, мелиоратив тадбирларни олиб боришда ҳамда тупроқ пайдо бўлиш жараёнларининг боришини ўрганишда бу кўрсаткич эътиборга олинади. 

Айрим горизонтлар қалинлигини белгилашда тупроқ юзасидан бошлаб, унинг юқори ва қуйи чегарасини кўрсатиб см.да ифодалаш анча қулай (масалан, А0= 0-3 см. А1=3-18, А2 = 18-30, В1 = 30 - 45 ва х.к).

Тупроқнинг ранги (туси) кўзга яққол ташланиб турадиган энг муҳим морфологик белгилардан биридир. Тупроқнинг ранги (туси) унда кечадиган жараёнларни ифодалаб, тупроқларни муайян типларга киритиш имконини беради. Шунинг учун ҳам аксарият тупроқлар унинг ранги, тусига кўра номланади (подзол, қизил ва сариқ, қора, бўз тупроқлар ва ҳ.к.)

Тупроқнинг ранги ва тусларида тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари яққол акс этган бўлади. Шунинг учун ҳам бу белги тупроқда кечадиган кўплаб жараёнларни ва тупроқнинг келиб чиқиш моҳиятини тушунишда алоҳида аҳамиятга эга. Тупроқнинг ранги уни ташкил этган моддалар туси ҳамда тупроқнинг физик ҳолати ва намлик даражаси билан аниқланади. Тупроқ рангини белгиловчи энг муҳим моддалар жумласига: 1) гумус, 2) темир бирикмалари, 3) кремнезем бирикмалари ва оҳак моддалари сингарилар киради(11– расм).
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11-  расм. Тупроқ ранги (туси)нинг номини аниқлашда фойдаланиладиган С.А. Захаров учбурчаги.
Тупроқда органик модда, гумус қанча кўп бўлса, унинг туси шунча қорамтир бўлади. Тупроқ таркибидаги темир оксиди бирикмалари тупроққа қизил, тўқсариқ ва сариқ тус, темирнинг тўлиқ оксидланмаган бирикмаси (закиси) - кўкимтир, зангори, яшил тусни беради. Масалан ботқоқ тупроқларида учрайдиган вивианит (Fe3(PO4)2 *8H2O) тупроққа яшилсимон кўк тус беради. Кремнезем (SiO2), кальций карбонати (СаСО3) ва каолинит (H2Al2Si6 О8 * 2H2О) оқ ва оқиш тус беради, баъзан оқиш тус гипс (СаSO4 *2H2O) ва сувда осон эрувчи тузлар (NaCl, Na2SО4* 8H2O ва бошқа) иштирокида ҳам юзага келади.

Тупроқнинг механик таркиби. Дала шароитида ўрганилаётганда механик таркиби ташқи белгилари асосида ва бармоқлар орасида эзгилаб тахминан қанча қум ва лой заррачалари борлигига қараб аниқланади. Шу мақсадда лойли ҳалқалар қилиб қум, қумлоқ, қумоқ ёки соз тупроқ эканлигини ўрганиш ҳам мумкин. Механик таркибига доир аниқ маълумотлар лаборатория анализлари асосида олинади.
        Тупроқ структураси. Тупроқнинг алоҳида агрегат бўлаклар (доначалар) га ажралиб кетишига тупроқ структураси дейилади. Бу агрегатлар турли механик элементларнинг бир-бирига бирикишидан ҳосил бўлади. Структура бўлакчаларининг шакли, ўлчами ва сифат таркиби турли тупроқлар ҳамда уларнинг алоҳида горизонтларида ҳар хил бўлиб, С.А.Захаров бўйича асосан: кубсимон, призмасимон ва плитасимон каби 3 типга ва ўз навбатида турлар ҳамда хилларга ажратилади (3-жадвал ва 12 -расм).
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12- расм. Тупроқ структурасининг турлари ва шакллари.
I кубсимон тип: 1- йирик увоқли; 2- ёнђоқсимон; 3- донадор; 4- чангсимон.
II призмасимон тип: 5- устунсимон; 6 -йирик призматик. 
III плитасимон тип: 7- ясси қатламсимон; 8- япроқсимон.
Тупроқ қовушмаси - тупроқ зичлиги ва ђоваклигининг ташқи ифодасидир.
Зичлигига кўра тупроқлар қовушмаси қуйидигаларга бўлинади:
        1. Ж у д а  з и ч  қ о в у ш м а - тупроқ чуқурини белкурак билан кавлашнинг деярли имкони йўқ, мисранг ёки метиндан фойдаланишга тўђри келади.
        2. З и ч  қ о в у ш м а - чуқур кетмон ёки белкурак ёрдамида анча қийинлик билан кавланади. Бундай зичлик ођир қумоқ ва соз механик таркибли тупроқнинг иллювиал гиризонти учун характерли.

3. Ђ о в а к  қ о в у ш м а - чуқур осон ковланади, белкурак билан ташланган тупроқ майда бўлакларга сочилиб кетади. Увоқли донадор, структурали қумоқ ва соз тупроқлар ҳамда етилтириб ишлов берилган тупроқларнинг ҳайдалма қатлами учун хос. 

4. С о ч и  л м а  қ о в у ш м а - қумли ва қумлоқ таркибли тупроқларнинг қуруқ ҳайдалма горизонтлари учун характерли.

Қовушма - тупроқни агрономик жиҳатдан баҳолашнинг муҳим кўрсаткичидир.
Тупроқнинг янги яралмаси ва қўшилмаси. Тупроқ пайдо бўлиш жараёнларида вужудга келадиган ва тупроқ горизонтларида тўпланадиган турли шакл ва кимёвий таркибли моддаларга я н г и  я р а л м а деб аталади. Тупроқда борадиган физикавий, кимёвий ҳамда биологик жараёнлар натижасида ўсимлик ва ҳайвонот оламининг бевосита таъсиридан ҳосил бўлишига кўра к и м ё в и й ва                         б и о л о г и к  я н г и  я р а л а м а л а р  ажратилади. Кимёвий янги яралма тупроқдаги турли кимёвий жараёнлар туфайли ҳосил бўладиган ҳар хил бирикмалардан иборат. Таркибига кўра янги яралмалар: сувда осон эрийдиган тузлардан, асосан натрий хлорид, натрий сульфат, кальций ва магний оксид ва гидрооксидлари (одатда фосфор кислотаси билан бирга), темирнинг оксид бирикмалари ва чиринди моддалардан иборат бўлиши мумкин. 

Тупроқ жониворларининг ҳаёт-фаолияти ва ўсимликлар илдизининг ривожланиши даврида пайдо бўлган жойларда ҳар хил органик бирикмалар ҳамда айрим жониворлар организми орқали чиқарилган моддалар биологик янги яралма деб аталади. Буларга копролитлар ёмђир чувалчанглари чиқиндилари; кротовиналар - ер кавлайдиган ҳайвонлар (кўрсичқон, юмронқозиқ, суђурлар кабилар) нинг бўш ёки чиқиндилар билан тўлдирилган йўллари; йирик илдизлар чиришидан тўпланадиган илдиз қолдиқлари; структура бўлаклари устида қолдирилган нозик илдиз йўллари - дендритлар сингарилар киради.

3- жадвал

Тупроқ структураси бўлакларининг классификацияси

	Турлар
	Хиллар
	Бўлакларнинг катталиги

	Палахсасимон
	1 тип кубсимон

йирик палахсасимон

майда палахсасимон
	> 10 см

10 – 1 см

	Кесаксимон
	йирик кесаксимон

ўрта кесакли

майда кесакли
	10–3 мм

3–1 мм

1–0,5 мм

	Ёнђоқсимон
	йирик ёнђоқсимон

ёнђоқсимон

майда ёнђоқсимон
	>10 мм

10–7 мм

7–5 мм

	Донадор
	йирик донадор

донадор

майда донадор
	5–3 мм

3–1 мм

1–0,5 мм

	Устунсимон
	II тип Призмасимон

йирик устунсимон

устунсимон

майда устунсимон
	>5 cм

5–3 cм

<3 cм

	Устунли
	йирик устунли

устунли
	5–3 cм

3 cм

	Призмасимон
	йирик призмасимон

призмасимон

майда призмасимон
	5–3 cм

3–1 cм

1–0,5 cм

	
	III тип Плитасимон
	

	Плитали
	сланецсимон

плитасимон

пластинкасимон

япроқсимон
	>5 мм

5–3 мм

3–1 мм
<1 мм

	Тангасимон
	йирик тангачасимон

майда тангачасимон
	3–1 мм

<1 мм


Тупроқдаги янги яралмалар характерига кўра тупроқ генезиси ва унинг агрономик хоссалари ҳақида тасаввурга эга бўлиш мумкин. Жумладан, тупроқнинг юқори горизонтларида кўкимтир ва қўнђир занг дођларининг бўлиши, бу тупроқларнинг ботқоқланиш шароитида вужудга келганини ифодалайди. Агар бу аломат ҳозирги вақтда пайдо бўлаётган бўлса, қишлоқ хўжалик экинлари учун жуда ноқулай шароит ҳисобланади.

Қўшилма деб, тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари билан бођлик бўлмаган, лекин кейинчалик ташқаридан аралашиб қўшилиб қолган органик ва минерал моддаларга айтилади. Ҳайвонларнинг суяги, турли чиђаноқлар, ўсимлик қолдиқлари биологик қўшилма бўлиб, тош, шађал ва бошқа жисм бўлаклари минерал қўшилма ҳисобланади. Булардан ташқари кўмир бўлакчалари, уй ҳайвонлари суяклари, уй-рўзђор буюмлари синиқлари (сопол ва чинни идиш бўлаклари) ва инсонларнинг суяклари каби нарсалар археологик қўшилмалардир. Бу қўшилмаларни ўрганиш натижасида тупроқнинг ёши ва инсонларнинг тупроққа таъсири тарихини аниқлаш мумкин.

3. Тупроқ профилининг микроморфологик тузилиши.

Тупроқ макроморфологик белгилари билан бир қаторда оддий кўз билан илђаш қийин бўлган аммо фақат поляризацион (қутблаштирувчи) микроскоп орқали, махсус усуллардан фойдаланиб ўрганиш мумкин бўлган микроморфологик хусусиятлари билан ҳам характерланади. Тупроқнинг микроморфологик белгиларини ўрганиш усулини дастлаб немис олими В.Кубиен ишлаб чиққан ва кейинчалик кўплаб тупроқшунослар (Мюкенхаузен, Ярилова, Порфенова, Добровольский) томонидан такомиллаштирилган. Бу усул қовушмаси бузилмаган тупроқ намуналари шлифларини поляризацион микроскопда ўрганишга асосланган(13- расм).

Микроморфологик метод тупроқнинг микротузилиши ва микроқовушмасини коваклигини тупроқнинг алоҳида компонентлари (таркибий қисмлари) таркибини ўрганиш имконини беради. Шлифларда тупроқнинг скелет ва плазмаси ажратилади.

Скелети 2 мкм дан йирик минераллардан (асосан бирламчи минераллардан) плазмаси эса ўлчами 2 мкм дан кичик нозик зарралардан иборат. Плазма гилли минераллардан, силикатсиз иккиламчи темир ва алюминий оксидларидан ва гумусдан иборат бўлиб, таркиби жиҳатидан гилли, гумус гилли, карбонат гилли, темир гилли группаларга бўлинади. Шлифларда ђоваклиги, агрегатланиш характери ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнларини ифодаловчи турли янги яралмалар яхши кўриниб туради. 
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13- расм. Шлифда тупроқ намунасининг қутблаштирувчи 

микроскопда кўриниши.
1- ковакликлар; 2- склетли плазма; 3-склетли плазмада таркалган, бирламчи минераллар кристаллари;
4. Тупроқ морфологик белгиларини ўрганиш тупроқ пайдо қилувчи жараёнларни ҳамда айрим горизонтларнинг таркиби, хоссалари, характери асосида тупроқ типлари, типчалари ва турларини аниқлаш имкониятини беради ва тупроқларни аниқлаш учун зарур. Тупроқларни аниқлаш уни у ёки бу типга, типчага, хил ва айирмаларга мансуб эканлигини аниқлашга имкон беради.
       Масалан, агарда тупроқ қора тусли, донадор ёки майда кесакли структурали, унинг қора тусли чириндили қатлами 50-70-100 см га эга, ва ниҳоят чиринди ости қатлам хлорид кислотаси таъсирида қайнаса (яъни карбонатлилигининг белгиси), бундай тупроқни биз ишонч билан қора тупроқлар типига киритишимиз мумкин. Юқорида қайд этилган хусусиятлар қора тупроқларни билдирадиган тип белгилари ҳисобланади. Типга хос бўлган белгиларнинг қай даражада ифодаланишига кўра ўз навбатида типчаларга бўлинади. Масалан, қора тупроқлар подзолланган, ишқорсизланган, типик, оддий ва жанубий типчаларга бўлинади. Улар бир-бирларидан қорамтир туснинг намоён бўлиш даражаси, чириндили қатламининг қалинлиги (қалин - 1 м, ўртача 60-80 см, кам < 60 см ва ҳ.к.), структурасининг характери ва кислота таъсирида қайнаш чуқурлиги каби белгилари билан фарқ қилади. Типчалар ўз навбатида авлодларга, авлодлар турларга, улар хилларга, хиллар эса айирмаларга бўлинади. 

Шундай қилиб, тупроқларнинг морфологик белгиларини ўрганишдан мақсад, уларни аниқлашда қайси тип, типча, авлод, тур, хил ва айирмалардаги тупроқ эканлигини аниқлашдан иборатдир. Бундан ташқари тупроқларнинг морфологик белгилари уларнинг ички хоссалари билан бођлиқ бўлиб, кимёвий таркиби ва физикавий хоссаларини ҳам билдиради ва яқинча аниқлашга ёрдам беради. 
                         Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқ профили ва уни ташкил этувчи генетик горизонтларни  

     тушунтиринг?
2. Тупроқнинг асосий морфологик белгиларига нималар киради?
3. Тупроқ ранги ва уни белгиловчи энг муҳим моддаларни таърифланг?
4. Тупроқ қовушмаси қандай хилларга бўлинади?
5. Тупроқнинг янги яралмаси ва қўшилмаси деб нимага айтилади?
6. Тупроқ профилининг микроморфологик тузилиши ва уни ўрганиш    

    усулларини таърифланг?
5-мавзу: ТУПРОҚ ВА ТУПРОҚ ПАЙДО ҚИЛУВЧИ ЖИНСЛАРНИНГ МИНЕРОЛОГИК ТАРКИБИ. 
Режа:
1. Тупроқ минералогик таркибининг вужудга келиши. Тупроқ пайдо қилувчи ёки она жинслар.
2. Тупроқ таркибидаги бирламчи минераллар, уларнинг таркиби, манбалари ва аҳамияти.
3. Тупроқ таркибидаги иккиламчи минераллар, уларнинг таркиби, манбалари ва аҳамияти. 
Адабиётлар: 2,3,4,6,7,10,11,39,54.
                                          Таянч тушунчалар.

Тупроқнинг қисмлари, тупроқ пайдо қилувчи ёки она жинслар, магматик, метаморфик ва чўкинди жинслар, бирламчи минераллар, кварц, силикатли минераллар, алюмосиликатлар, слюдалар, фосфатлар, иккиламчи минераллар, оддий тузларнинг минераллари, гидрооксид ва оксидларнинг минераллари, гилли минераллар, монтмориллонитли, каолинитли, гидрослюдали группалари.
1. Мустақил табиий жисм - тупроқ қаттиқ (минерал ва органик заррачалар),
суюқ (тупроқ эритмаси), газмисон (тупроқ ҳавоси) ва тирик жониворлар (тупроқ организмлари) каби бир-бири билан бевосита бођлиқ бўлган турли қисмлардан иборат кўп фазали дисперс (турли заррачалар тўпламидан ташкил топган) системадир.
        Тупроқнинг минерал қисми унинг массасига нисбатан 80-90 фоизни ташкил
этиб, органоген (торфли) тупроқларда эса 1-10 фоиз атрофида бўлади. Турли тођ жинсларидаги минерал заррачалар тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида тупроққа ўтиб тўпланади.Турли омиллар, жумладан ўсимлик ва микроорганизмлар таъсирида минерал қисми ўзгариб тупроққа айланаётган ђовак ҳолдаги тођ жинсларига тупроқ пайдо қилувчи ёки она жинслар деб аталади.

Она жинслар тупроқнинг материал асоси бўлиб, тупроқ пайдо қилувчи
жинсларнинг механик, минералогик ва кимёвий таркиби ва шунингдек физик, кимёвий, физик-кимёвий хоссалари унда шаклланаётган тупроқларга бевосита таъсир этади. Бу таркибий қисмлар ва хоссалар кейинчалик тупроқ пайдо қилувчи омиллар таъсирида аста-секин турли даражада ўзгариб боради.

Тупроқ она жинслари ўзининг келиб чиқиши, таркиби тузилиши ва
хоссалари билан кескин фарқ қилади. Шунинг учун ҳам унда ўсадиган ўсимликлар ҳамда микроорганизмларнинг ривожланиши ва ниҳоят тупроқнинг пайдо бўлиши учун бир хил шароит мавжуд бўлмайди.Тупроқнинг сифат кўрсаткичлари, жумладан потенциал унумдорлиги даражаси ва агрономик қиммати кўпинча она жинслар характери билан бевосита бођлиқ. Тупроқ пайдо қилувчи жинслар Ернинг қаттиқ қобиђини ва литосферасини ташкил этувчи турли тођ жинсларидан ҳосил бўлади. Барча тођ жинслари келиб чиқишига кўра: магматик, чўкинди ва метаморфик группаларга ажратилади. 

Ҳозирги вақтда магматик ва метаморфик жинслари ер юзаси қуруқлик
қисмига жуда кам чиқиб турган бўлиб, улар қалин қаватли чўкинди жинслар билан қопланган. Турли тупроқлар Қайназой эрасининг охирги - тўртламчи давр ђовак чўкинди жинсларида шаклланган. Тўртламчи даврга хос жинслар эса ўзининг ђоваклигини йўқотиб зич жинсларга айланган.

Тўртламчи давр чўкинди жинслари туб (магматик ва метаморфик)
жинсларнинг нураши ва улар маҳсулотларининг сув, шамол ва музликлар таъсирида қайта ётқизилиши натижасида ҳосил бўлади. Бу жинсларнинг пайдо бўлиши ҳозир ҳам давом этиб келмоқда. Чўкинди жинслар туб жинслардан фарқланиб тупроқ пайдо бўлиши учун қатор қулай шароитларга, жумладан, ђовак қовушмаси, ђоваклиги, сув ўтказувчанлигига, нам сақлаб туриши ва сингдириш қобилиятининг юқори бўлиши каби хусусиятларга эга. Тупроқнинг пайдо бўлиши тођ жинсларининг нураши ва нураш маҳсулотларининг олиб кетилиши ва қайта ётқизилиши билан бођлиқ.

Айтилганидек, тўртламчи давр ђовак чўкинди жинслари асосий тупроқ  пайдо қилувчи жинслар ҳисобланади. Ана шу жинсларда деярли барча ҳозирги замон тупроқлари шаклланган. Келиб чиқиши (генезис)га ва ҳосил бўлиш шароитларига кўра тўртламчи давр чўкиндилари турли таркиб, тузилиш, ђоваклиги ва ҳар хил хоссалари билан характерланади. Бу ўз навбатида тупроқ пайдо бўлиш жараёнларида ва ҳосил бўладиган тупроқлар унумдорлигида акс этган бўлади. 

Барча тупроқ пайдо қилувчи ёки она жинслар келиб чиқишига кўра қуйидаги группаларга: элювиал, делювиал, элювиал-делювиал, коллювиал, делювиал-коллювиал, солифлюкцион, делювиал-солифлюкацион, аллювиал, кўл-аллювиал, пролювиал, аллювиал-пролювиал, муз ётқизиқлари, флювиогляциал, денгиз, эол ётқизиқлари ва лёсс жинсларига бўлинади.

Бу жинслар ўзининг ташқи кўриниши, белгилари, тузилиши ва шунингдек кимёвий минералогик ва механик таркиби билан фарқланади.

Элювиал жинслар ва элювий – туб жинслар нураш махсулотларининг нураш қобиђида, ўз жойида қолиб тўпланишидан ҳосил бўлади.

Делювиал жинслар ёки делювий деб, нураш маҳсулотларининг ёмђир ва эриган қор сувлари таъсирида қияликларнинг  қуйи қисмлари ва тођ ёнбађирларига келтириб, тўпланишидан ҳосил бўладиган ётқизиқларга айтилади.

Аллювиал ётқизиқлар ёки аллювий –доимий оқар сувлар-дарёлар фаолияти билан бођлиқ ётқизиқлардир. Тошқинлар натижасида дарё соҳиллари ва дарё бўйларида кўп тўпланади.

Аллювиал ётқизиқлар қатламли эканлиги ва яхши сараланганлиги билан характерли. Аллювиал ётқизиқлар учун минерал доначаларнинг яхши юмалоқланганлиги характерли. Улар қадимги ва ҳозирги замон аллювиал жинсларга ажратилади.

Аллювиал ётқизиқлар Амударё, Сирдарё, Қашқадарё, Зарафшон, Сурхондарё, Чирчиқ, Охангорон, Мурђоб, Тажан дарёлари водийларида, соҳил ва дельталарида кенг тарқалган бўлиб, кўпгина гидроморф тупроқларнинг она жинси ҳисобланади.

Пролювиал ётқизиқлар ёки пролювий – тођли ўлкаларда баҳорда эриган қор сувлари ва вақтинча кучли жала ёђин сувлари-сел оқимлари натижасида ҳосил бўлади. Пролювий тођ ёнбађирлари ва тођолди ёйилма конусларида кенг тарқалган.

Пролювий яхши сараланмаган йирик парчали аралаш жинслардан иборат. Пролювий Ўрта Осиёнинг тођ водийларида (Фарђона, Зарафшон) ва шунингдек, тођ олди  баланд текисликларда кенг тарқалган.

Музлик ётқизиқлари ва мореналар – музликлар келтириб аралаш ҳолда ётқизилган гил, қум, қиррали ва силлиқланган шађал тошлардан иборат жинслардир.

Флювиогляциал ёки музлик сувлари ётқизиқлари – муз сувларнинг кучли оқими билан бођлиқ. Бу оқимлар ўз йўлида учраган мореналар ва бошқа хил ётқизиқлар (жумладан, туб жинслар)ни ювиб кетиб ётқизган бўлади. Музликлар атрофида асосан юмалоқланган йирик шађал ва йирик қум, қумлоқлар тўпланади.

Денгиз ётқизиқлари. Бу жинслар қадимги денгиз ўрнида ва тўртламчи даврда денгиз трансгрессияси  ва регрессияси натижасида ҳосил бўлган ётқизиқлардан иборат. Денгиз ётқизиқлари одатда қатламли бўлиши, яхши сараланганлиги ва тузларни кўп сақлаши билан характерланади.

Эол ётқизиқлари – шамолнинг турли тођ жинслари заррачаларини учириб олиб кетиши ва ётқизиши натижасида ҳосил бўлади.

Шамол фаолияти, айниқса қуруқ иқлимли чўл зонасида кучли бўлиб қум барханлари, қум тепачалари, гряда қумлари ва мўътадил иқлимли денгиз қирђоқлари ҳамда дарё водийларида ўзига хос қум тепалари –дюналар шаклидаги рельефлар юзага келади.

Лёсс ва лёссимон ётқизиқлар. Буларга лёсс ва лёссимон қумоқлар каби ўзига хос қатор белгилари билан ажралиб турадиган тўртламчи дарв ётқизиқлари киради. Бу жинслар МДҲ-Европа қисмининг жанубий ва жануби-шарқий районларида шимолий Кавказ ва Ўрта Осиёда кенг тарқалган. Лёсс ва лёссли жинсларда табиий унумдорлиги юқори бўлган бўз тупроқлар, қора, каштан тупроқлар ҳосил бўлади.

Ўрта Осиёдаги тўртламчи давр жинслари орасида агроирригация ётқизиқлари алоҳида ўрин тутади. Бу жинсларнинг ҳосил бўлиши суђорилиб деҳқончилик қилинадиган шароитда инсонлар фаолияти билан бевосита бођлиқ.

2.Тупроқ таркибидаги бирламчи минераллар.

Зич магматик тођ жинслари ва майдаланган (ђовак) жинслар минералогик таркиби бир-биридан фарқ килади. Масалан, магматик жинслар таркибида кўп тарқалган бирламчи тођ-жинслари - дала шпатлари - 59,5 %., кварц - 12,0 %, амфиболлар (шоҳ алдоқчиси) ва пироксенлар - 16,8 %, слюдалар - 3,8 %, бошқа минераллар - 7,9 % ни ташкил этади. Магматик жинсларнинг нураши, ђовак жинсларга айланиши ва бошқа жойларга кўчирилиб ётқизилиши натижасида уларнинг таркиби бир мунча ўзгаради. Шунинг учун ђовак жинслар таркибида кварц - 40-60 %, дала шпатлари - 20 %, натрийли - кальцийли дала шпатлари ёки плагиоклазлар камроқ учрайди, амфиболлар, пироксенлар ва кўпгина бошқа слюдалар эса, жуда осон нураши сабабли ђовак жинслар ва тупроқларда жуда кам миқдорда учрайди.

Тупроқ пайдо қилувчи жинслар ва тупроқ таркибида жуда кўп хилдаги минераллар учрайди. Келиб чиқишига кўра бу минераллар: бирламчи ва иккиламчи группаларга бўлинади. Баъзан муайян бир минерал бирламчи ва иккиламчи шаклда учрайди.

Бирламчи минералларга магматик ва метфморфик жинсларнинг механик нураши натижасида кимёвий жиҳатдан ўзгармасдан, ђовак жинслар ва тупроқларда тўпланадиган минераллар киради.

Иккиламчи минераллар деб, асосан магматик жинслар ва бирламчи минералларнинг кимёвий ва биологик нураши натижасида ҳосил бўлган минералларга айтилади.

Қумли жинслар асосан бирламчи минераллардан иборат бўлиб, ђовак жинсларнинг асосий массаси эса кўпинча иккиламчи минераллардан ташкил топган. 
       Бирламчи минераллар. Бирламчи минераллар асосан йирик заррача (>0,001 мм) ларда тўпланган бўлади. Тупроқ она жинслари ва тупроқда кўпинча механик жиҳатдан мустаҳкам ва кимёвий нурашга чидамли бўлган кварц SiO2 учрайди.. Унинг миқдори 40- 60 фоиз ва ундан ошиқ бўлади.  Кварцдан ташқари рутил ТiО2 , магнетит Fе3О4, гематит Fе2О3 сингари оксидлар ҳам учрайди. 
Силикатли минераллар авгит (Са Мg, Fе, Аl) [Si, Al] O6], пироксен группасига мансуб роговая обманка (амфиболлар группасидан) Са2 Na (Mg Fе2+)4 (Аl, Fе3+) (Si, Al)4 O11; оливин (MgFе)2 SiO4, сингарилардан иборат. Силикатлар нисбатан енгил парчаланади, тупроқ ва жинсларда унинг умумий миқдори 5- 10 фоиз атрофида ўзгариб туради.

Алюмосиликатлар асосан дала шпатлари ва слюдалардан иборат. Дала шпатларидан кўпроқ ортоклаз ва микролин (KNa)2Аl2, Si6, O16 учраб, бу минераллар физикавий нурашга анча чидамли, лекин кварцга нисбатан кимёвий парчаланишга камроқ чидамли. Умумий миқдори 20 фоиз ва ундан ошиқ. Камроқ миқдорда плагиоклазлар (альбит ва анортитнинг изоморф қоришмалари) учрайди. Плагиоклазлар нурашга анча чидамсиз бўлганидан жинслар ва тупроқларда нордон дала шпатларига нисбатан анча кам (1-3 фоиз) тарқалган. 
       Слюдалардан кўпроқ мусковит КАl2 [АlSi3 О10] [OH]2 ва биотит К (Mg, Fе)2 [AlSi3 O10] [OH,F]2 учрайди. Слюдалар енгил бўлиниб кетади, аммо оқ слюда кимёвий нурашга анча чидамли. Слюдалар миқдори 10 фоизга етади. 
       Жинсларда бошқа алюмосиликатлардан эпидот, нефелин, хлорит кабилар учрайди. Бирламчи фосфатлар апатит Са10 (Сl, F ) (РO4)6 дан иборат бўлиб, миқдори 0,5 фоизгача. Бундан ташқари она жинслар таркибида сийрак ва тарқоқ ҳолдаги кимёвий элементлар (Сu, Сr, Со, Мо кабилар) сақловчи минераллар ҳам учрайди. Тупроқ пайдо қилувчи жинслар ва тупроқдаги бирламчи минераллар физикавий ва кимёвий жиҳатдан ўзгариб боради.

Бирламчи минералларнинг нурашида сув, кислород, карбонат ангидриди билан бирга ўсимликлар ва микроорганизмларнинг таъсирида ҳосил бўладиган турли органик кислоталарнинг роли ҳам катта. Биологик нураш билан бир қаторда, кечадиган кимёвий парчаланиш натижасида минералларнинг физик холати ва кристалл панжаралари ҳам ўзгаради. Натижада тупроқда ва жинсларда иккиламчи минераллар тўплана боради. 

Бирламчи минералларнинг аҳамияти турлича: унинг айниқса йирик фракциялардаги микдорига кўра тупроқларнинг агрофизикавий хоссалари ўзгаради. Бу минераллар ўсимликлар учун озиқа-кул моддалари ва шунингдек иккиламчи минералларнинг заҳирали манбаидир. 

3. Иккиламчи минераллар. Бу минералларнинг барчаси нозик дисперс механик фракцияларда (< 0,001 мм) тўпланган бўлади ва она жинслар ҳамда тупроқнинг муҳим таркибий қисми ва унинг унумдорлигини белгилайдиган асосий кўрсаткичлардан биридир. Асосий иккиламчи минералларга оддий тузларнинг, гидрооксид, оксидларнинг ва гилларнинг минераллари киради.
       1. Оддий тузларнинг минераллари - қуруқ иқлимли шароитда бирламчи минералларнинг нураши ва тупроқ пайдо қилувчи жараёнлар натижасида ҳосил бўлади. Тузлар гилли минераллар билан аралашган ҳолда учрайди. Оддий тузларнинг минералларига кальцит СаСО3, магнезит МgСО3, доломит (Са, Мg) (СО3)2, сода Na2CO3* 10H2O, гипс СаSO4*2Н2O, мирабилит Na2SO4*10H2O, галит NaCl, фосфат, нитрат кабилар киради. Бу минераллар қуруқ дашт, чала чўллар ва чўл зоналаридаги тупроқларда кенг тарқалган. 

2. Гидрооксид ва оксидларнинг минераллари - барча тупроқ иқлим зоналарида кенг тарқалган иккиламчи минераллар бўлиб, буларга кремний, алюминий, темир ва марганецнинг гидрооксидлари (SiO2*nH2O, AL2O3*nH2O, Fe2O3*nH2O, Mn2O*nH2O) ва оксидлари киради. Бу минераллар бирламчи минералларнинг нураши натижасида юқори дисперсли аморф шаклдаги гидрат геллари ҳолида ажралади ва сўнгра аста-секинлик билан сувини йўқотиб, кристалланади. Гидрооксид ва оксидлар миқдори жинс ва тупроқларда 10 фоиз ва ундан ошиқ бўлади. Темирнинг гидратли оксидларидан гетит (Fе2О3*Н2О) ва гидрогетит (Fе2О3* 3Н2О) кенг тарқалган. Жинслар ва тупроқлар ҳамда улар айрим генетик горизонтларининг сариқ, қўнђир ва қизил тусда бўлиши ҳам ана шу минераллар билан бођлиқ.

3. Гилли минераллар - умумий nSiO2*Al2O3* nH2O таркибли кимёвий формулага эга иккиламчи алюминосиликатлар жумласига киради. Гилли минералларнинг келиб чиқиши хилма-хил. Бирламчи минераллар нурашидан ҳосил бўладиган оддий маҳсулотларнинг иккиламчи синтези, атом ва молекулаларнинг алмашиниши ва шунингдек, ўсимлик қолдиқларининг минералланиш маҳсулотларининг ўзгаришидан гилли минераллар ҳосил бўлади.
Жинслар ва тупроқнинг асосий таркибий қисми бирламчи минераллар билан бир қаторда кўплаб иккиламчи минераллардан ташкил топган. Гилли минераллар одатда пластинкасимон ёки слюдасимон шаклдаги майда кристаллардан иборат бўлиб, ўлчами 1-2 микрондан ошмайди. Барча гилли минералларга қуйидаги умумий хусусиятлар: қатламли кристалл тузилиши, юқори дисперс ҳолати ва катта сингдириш қобилияти, таркибида бириккан кимёвий сувнинг бўлиши характерли. Аммо айрим гилли минералларнинг тупроқ унумдорлигидаги аҳамияти бир хил эмас. Кўпинча бу гилли минералларнинг аралашмаси янги хоссаларни юзага келтиради. 
       Кўпроқ тарқалган гилли минераллар: монтмориллонитли, каолинитли ва гидрослюдали группаларга ажратилади.

А) Монтмориллонитли минераллар. Бу группага монтмориллонит    (СаМg)ОАl2O3 4SiO2* nH2O), бейделлит (Са Мg) О Аl2 О3 3SiO2 nH2 O ва нонтронит (Са,Mg)OFe2O3*4SiO2*nH2O яъни монтмориллонитнинг темирли тури монтмориллонит таркибида 4 фоизгача МgО ва бошқа турли сингдирилган катионлар сақланади. Механик таркиби юқори дисперс (жуда майда) заррачалардан иборат бўлиб, 60 фоизгача коллоид ўлчамли, 80 фоизгача <0,001 мм гард заррачалардан ташкил топган. Монтмориллонит заррачаларининг солиштирма юзаси жуда юқори - 1 г даги заррачалар юзаси 800 м2 ни (каолинитда 8-20 м2) ташкил этади. Шунинг учун ҳам уларда сингдирилган катионлар сиђими юқори (тупроқнинг 100 грамида 80-120 мг экв) бўлади.

Шунингдек, монтмориллонитли минераллар кўп миқдорда сувни шимиб олганидан, кучли (хажмига нисбатан бир неча баробар) кўпчийди. Агар тупроқда бошқа минераллар ва гумус кам бўлиб, монтмориллонит эса кўп бўлса, тупроқнинг физикавий хоссалари ёмонлашади, нам ҳолда юқори ёпишқоқлиги, зич бўлмаганида сув ва ҳавони кам ўтказиши, юқори гидрофиллиги ҳамда фосфат - ионларини кўп миқдорда сингдириш каби хоссаларга эга. Бу минералларда гигроскопик нам 20 фоиз гача етиб, бу сув ўсимликлар учун деярли ўтмайдиган ҳолатда бўлади. Монтмориллонит қора тупроқлар, шўртоблар, солодлар ва ўтлоқ тупроқларнинг 0,001 мм дан кичик заррачаларида кўпроқ бўлади.
Агар тупроқда монтмориллонит билан бир қаторда бирламчи минераллар, гадрослюдалар ҳамда гумус анча миқдорда сақланганда, тупроқнинг физик-кимёвий хоссалари ва унумдорлиги яхшиланади. Монтмориллонит гумус билан бирикиб сувга чидамли структура ҳосил бўлади. Чиринди монтмориллонитнинг фосфат-ионини сингдириб қолишини камайтиради. Бейделлит ва нонтронитнинг хоссалари ҳам монтмориллонитга ўхшаш, аммо биринчисида алюминий, иккинчисида эса темир кўп сақланади.

Б) Каолинит группаси минералларига каолинит Аl2[Si2O5](OH)4 ва галлуазит Al2[Si2O5](OH)4* 2Н2О киради. Бу минераллар озроқ бўлсада, жинс ва тупроқларда тез-тез учрайди. Аммо қизил ва сариқ тупроқларда бошқа гилли минералларга нисбатан кўпроқ бўлади. Каолинитда сингдириш ҳажми 100 г тупроқда 10-20 мг экв. бўлиб, галлуазитда юқорироқ (25-30 мг.экв). Шунинг учун бу минерал фосфат ионини кўпроқ сингдиради ҳамда юқори бирикувчи ва гидрофил (сувни ютиш) хоссаларига эга. Каолинит группаси минераллари камроқ кўпчийди, унча ёпишқоқ ва гидрофил эмас. Са, К ва Mg сингари элементларни кам сақлайди. Шу сабабли бу минералга бой бўлган тупроқлар минерал ўђитларга талабчан.

В) Гидрослюдалар группасига гидромусковит ёки иллит KAl2[(Si, Al)O10] (OH)2 * nH2O, гидробиотит (К,Mg, Fe )3 [(Al, Si)4O10](OH)2* nH2 O, гидрофлагонит, глауконит каби минераллар киради. Бу минераллар кўпгина тупроқларнинг <0,001 мм заррачаларида анча тарқалган. Айниқса қуруқ иқлимли зона тупроқларида ва ирригация ётқизиқларида гидрослюдалар кўп. Гидрослюдаларнинг сингдириш сиђими, гидрофиллиги, бирикканлиги ва кўпчиши, монтмориллонитга нисбатан пастроқ ифодаланган. Уларда 5-6 фоиз К2О ва 2-8 фоиз MgО сақланади. Жинс ва тупроқларда гидрослюдалар кўп бўлганда, унинг таркибидаги калий ва магний ўсимликларга унча кўп сингдирилмасада, унинг ўсимликлар томонидан ўзлаштирилиш коэффициенти юқори. Демак, жинслар ва тупроқдаги минераллар унумдорликда муҳим аҳамиятга эга. Айниқса, алоҳида олинган минералларнинг тупроқ хоссаларига таъсири яққол ифодаланган бўлади(4- жадвал). Аммо шу минераллар аралашмаси тупроқнинг таркиби ва хоссаларига турлича таъсир этади. Айниқса ундаги аморф моддалар ва гумус иштирокида ҳамда намлик ва ҳарорат таъсирида турли минералларнинг тупроқ хоссаларидаги роли кескин ўзгаради.











4-жадвал

Тупроқ ва она жинслардаги ва тупроқдаги бирламчи ва иккиламчи минераллар характеристикаси (Н.И.Горбунов), 1978)*
	№
	Минерал 
	Тарқа-лиши     
	Миқдо-ри 
	Сингдириш 

сиђими
	Фосфатлар-ни сингдириши
	Гумусни сингдири-

ши
	Бириккан сув
	Элементлар манбаи

	1
	Кварц
	+++
	+++
	-
	-
	-
	-
	Микроэлементлар

	2
	Аморф кремнезем
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	-« -

	3
	Дала шпатлари
	+++
	++
	-
	-
	-
	-
	К, Са, Мg, Fe микроэлемент

	4
	Мусковит 
	+++
	++
	+
	+
	+
	+-
	K, Fe микроэлем, Ca, Mg, Na

	5
	Биотит 
	++
	+
	+
	+
	+
	+-
	Mg,  K, Fe микроэлем, Ca, Na

	6
	Хлоридлар 
	+++
	++
	+
	+
	+
	+-
	Mg, Fe микроэлем, Ca, K

	7
	Монтмориллонит
	+++
	++
	+++
	++
	++
	+++
	Mg, Ca, Na

	8
	Каолинит 
	+++
	+
	+
	+
	+
	+
	Si, Al

	9
	Гетит 
	+-
	+-
	-
	+
	+
	+
	Fe

	10
	Гиббсит 
	+-
	+-
	-
	+
	+
	+
	Al

	11
	Аморф R2O3
	++
	+
	-
	+++
	+++
	++
	Fe, Al

	12
	Полигорскит
	+-
	+-
	++
	+
	+
	++
	 Mg, I

	13
	Вермикулит
	+
	+
	+++
	++
	++
	++
	K, Mg, Ca, Fe

	14
	Гипс 
	+
	+-
	--
	+
	+++
	+
	Ca, S

	15
	Кальций карбонат 
	++
	+-
	++
	+-
	+-
	--
	Ca


  *   +++ кўп, ++ ўртача, + кам, - жуда кам ёки йўқ
Масалан, фульват типидаги органик моддалар тупроқ хоссаларига бошқача, гуматлар эса ўзига хос таъсир этади. Бошқа мисол, таркибида кварц қуми бўлган тупроқ сувни жуда кўп ва тез ўтказади. Агар унга 2 фоиз миқдорида монмориллонит аралаштирилса, сувни кам ўтказиб, нам сақлаш қобилияти ошади.
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Қайси бирламчи минераллар ђовак жинсларда, тупроқларда кўп учрайди,  нима учун?

2. Иккиламчи минераллар деб қандай минералларга айтилади ва уларнинг тупроқ пайдо бўлишида ва унумдорлигидаги аҳамияти қандай?
3. Чўкинди жинсларнинг минералогик таркиби магматик жинсларга нисбатан қандай фарқ қилади?
6-мавзу: ТУПРОҚ ВА ТУПРОҚ ПАЙДО ҚИЛУВЧИ ЖИНСЛАРНИНГ ГРАНУЛОМЕТРИК (МЕХАНИК) ТАРКИБИ 

Режа:
1. Тупроқ гранулометрик (механик) таркибининг вужудга келиши.
2. Тупроқ механик элементлари, уларнинг классификацияси.
3. Тупроқ механик фракцияларининг минерологик, кимёвий таркиби, физик хоссалари ва аҳамияти.
4. Тупроқнинг гранулометрик (механик) таркиби, унга кўра тупроқлар классификацияси.
5. Тупроқ механик таркибининг аҳамияти, унинг тупроқ унумдорлиги ва агрономик хоссаларига таъсири. 
Адабиётлар: 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 30, 31, 52.
Таянч тушунчалар.
Тупроқнинг механик элементлари, тош қисми (скелети), майда қисми,
"физик қум", "физик лой", тош, шађал, қум, тўзон (чанг), лойқа фракциялари. Тупроқнинг механик таркиби, тупроқларнинг механик таркибига кўра классификацияси, қум, қумлоқ, қумоқ, соз тупроқлар, механик таркибини ишлов бериш, ўђитлаш, суђориш, экинларни жой лаштириш, дала ишлари муддатларини белгилаш ва ҳ.з.лардаги аҳамияти, енгил ва ођир тупроқлар, яхшилаш тадбирлари.
1. Тупроқ пайдо қилувчи жинслар ва тупроқлар таркиби турли катта-кичикликдаги зарралар, жумладан бирламчи минералларнинг йирик доначаларидан тортиб, микронлар билан ўлчанадиган энг майда коллоид заррачалари тўпламидан ташкил топган. Тупроқнинг механик таркиби асосан улар ҳосил бўлган тупроқ пайдо қилувчи она жинсларидан ўтган ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнида кам ўзгаради.

Ђовак тупроқ пайдо қилувчи жинсларнинг гранулометрик таркиби уларнинг ҳосил бўлиши ва бошланђич жинслар характерига бођлиқ. Тођ жинсларининг нураш маҳсулотлари парчаланиши, сув ва шамол оқимлари таъсирида кўчирилиш ва ётқизилиши жараёнида уларнинг қайта сараланиши ва ер юзасида йирик бўлакли жинслар, қумли, чангли ёки лойли ётқизиқлар ҳолида тўпланиши содир бўлади. Бунда аллювиал ва эол ётқизиқлари таркиби бир-бирига ўхшаш, яхши сараланган қум, қумлоқ, соз заррачаларини кўп сақлайдиган ҳолга ўтади. Муз, муз-сув ва делювиал ётқизиқлари эса ёмон сараланган, ҳар хил катталикдаги зарра (бўлак) лар аралашмасидан ташкил топган.

Турли катта кичиклигидаги зарралар одатда турли минерологик ҳамда кимёвий таркибга эга. Тупроқларда механик элементлар нафақат бошланђич она жинслардан ўтган, албатта асосий қисми шундай келиб чиқишига эга бўлса ҳам, аммо бир қисми тупроқ пайдо бўлиш жараёнида ҳам ҳосил бўлган. Шунинг учун тупроқнинг механик элементларини минерал, органик ёки органо-минералли заррачалар ташкил этади. Шунга кўра тупроқ механик элементлари бирламчи (она жинсларидан ўтган) ёки иккиламчи (янги ҳосил бўлган) бўлиши мумкин.

2. Жинслар ва тупроқлардаги турли ўлчамли алоҳида заррачалар механик элементлар дейилади. Келиб чиқишига кўра механик элементлар: минерал, органик ва органо-минерал заррачалардан иборат. Бу заррачалар тођ жинсларининг бўлакчаларидан, айрим (бирламчи, иккиламчи) минераллар, чиринди моддалар ва органик ҳамда минерал моддаларнинг ўзаро таъсирлашувидан ҳосил бўлган маҳсулотлардан ташкил топган.
        Механик элементлар тупроқ ва жинсларда алоҳида (қум) ва турли структура бўлакчаларига бириккан шаклда бўлади. Механик элементларни миқдорий аниқлашга механик анализ деб аталади. Механик элементларнинг хоссалари, улар ўлчамига кўра ўзгариб туради. Ўлчами ва хоссалари бир-бирига яқин заррачалар одатда фракцияларга бирлаштирилади. Заррачалар катта-кичиклигига қараб фракция группаларининг классификацияси ишлаб чиқилган. Катталиги бўйича фракцияларга ажратилган заррачаларнинг группаланишига механик элементлар классификацияси дейилади.

Ҳозирги вақтда Н.А.Качинский тавсия этган механик элементлар классификацияси кўп ишлатилади (5- жадвал).

Фракциялардаги ўлчами 1 мм дан катта заррачаларга жинсларнинг тош қисми ёки тупроқ склети, 1 мм дан кичиклари эса майда заррачали ёки майда қисми деб аталади. Шунингдек, майда заррачадаги 0,01 мм дан катта заррачалар хоссалари қумга яқин бўлгани учун шартли "физик қум" группасига, 0,01дан кичиклари эса лойга ўхшашлиги сабабли "физик лой" деб юритилади.

3. Турли механик элементларнинг минерологик, кимёвий таркиби, уларнинг физик ва физик-кимёвий хоссалари ҳар хил бўлганидан, алоҳида фракциялар тупроқлар ҳамда жинсларнинг хоссаларига турлича таъсир этади.

Алоҳида фракциялар учун характерли бўлган хоссаларга қисқача тўхталамиз.
        Тош (>3 мм) асосан турли тођ жинсларининг бўлакчаларидан иборат бўлиб, тупроқда тошнинг кўплиги қатор салбий хоссаларги олиб келади. Жумладан, қишлоқ хўжалик машиналари ва қуролларидан фойдаланишни қийинлаштиради, экинларнинг униб чиқиши ва ўсишига ёмон таъсир этади. Тупроқнинг тошлилик даражаси одатда (массасига нисбатан фоиз хисобида) 3 мм дан катта заррачалар миқдорига кўра қуйидаги группаларга ажратилади: тошли бўлмаган - 0,5 фоиз, кам тошли - 0,5-5 фоизгача, ўртача тошли 5-10 фоиз ва кучли тошлоқ тупроқ 10 фоиздан кўп.
  

 
                               




5- жадвал

Механик элементлар классификацияси

	Заррачалар ўлчами, мм
	Механик элементлар (фракциялар) номи
	Группалари 

	>3

3-1

1-0,5

0,5-0,25

0,25-0,05

0,05-0,01

0,01-0,005

0,005-0,001

0,001-0,0005

0,0005-0,0001

<0,0001
	Тош 

Шађал

Қум: йирик

         ўрта

         майда

Тўзон(чанг): йирик

                       ўрта

                       майда

Лойқа: дађал

            нозик

            коллоидлар
	Тош қисми

«Физик қум»

«Физик лой»


Ўрта Осиё шароитида турли даражадаги тошлоқ тупроқлар тођли ўлкаларда кенг тарқалган.

Шађал (3-1 мм) бирламчи минералларнинг турли бўлакчаларидан ташкил топган. Шађалнинг тупроқда кўп бўлиши ерни ишлашда унчалик халақит бермаса-да, лекин унга қатор салбий хоссалар - сувни жуда тез ўтказиб юбориш, сув кўтарувчанлик хусусиятининг ёмонлиги, нам сиђимининг жуда паст бўлиши характерли.
        Қум фракцияси (1-0,05 мм) асосан кварц ва дала шпатлари каби бирламчи минералларнинг бўлакчаларидан иборат. Бу фаркцияларнинг сув ўтказувчанлиги юқори бўлиб бўкиш ва пластиклик хоссасига эга эмас, аммо шађалга нисбатан унда капиллярлик ва нам сиђими анча яхши.  Шунинг учун табиий қумлар (айниқса майда доналиси) экинлар учун яроқли ҳисобланади. Аммо экинлар учун қумларнинг нам сиђими 10 фоиздан кам бўлмаслиги лозим.
        Йирик ва ўртача тўзон (чанг) (0,05-0,005 мм). Йирик чанг фракциялари 0,05-0,01 мм/ минерологик таркиби жиҳатдан қумдан кам фарқланади. Шунинг учун унда қумнинг айрим хоссалари: пластик эмаслиги, кам кўпчиши, нам сиђимининг юқори эмаслиги кабилар характерли.

Ўрта чанг (0,01-0,005 мм) да слюда минералининг кўп бўлиши бу фракцияга юқори пластиклик ва бирикиш хоссасини беради. Ўртача чанг анча майда бўлганлигидан намни яхши ушлаб туради. Лекин унинг сув ўтказувчанлиги паст. Коагуляцияланиш қобилиятига эга эмаслиги сабабли, тупроқ структурасининг шаклланиши ва тупроқдаги физик-кимёвий жараёнларида иштирок этмайди. Шунинг учун ҳам йирик ва ўртача чанг фракциялари кўп бўлган тупроқлар тез уваланиб, чангланиб кетади ва зичланади, сувни кам ўтказади.

Майда чанг (0,005-0,001) мм одатда анча юқори дисперсияланганлиги билан характерланиб, қатор бирламчи ва иккиламчи минераллардан иборат. Шунинг учун хам йирик зарраларга хос бўлмаган қатор хоссалар, жумладан, коагулланиш ва структура ҳосил қилиш хусусиятига ҳамда сингдириш қобилиятига эга, чиринди моддаларни кўп сақлайди. Лекин майда-нозик заррачаларнинг кўп бўлиши тупроқнинг сув ўтказувчанлигини ёмонлаштиради, ўсимликлар учун ўтадиган нам кам бўлади, юқори кўпчиш ва бўкиш, ёпишқоқлик, ёрилиб кетиш ва зич қовушмали бўлиши билан характерланади.

Лойқа \<0,001 мм\ асосан юқори дисперс иккиламчи минераллардан иборат. Бирламчи минераллардан кварц, ортоклаз, мусковит кабилар учрайди. Бу фракция тупроқ унумдорлигида катта аҳамиятга эга ва тупроқда кечадиган қатор физик кимёвий жараёнларда асосий роль ўйнайди. Лойқа фракциялари юқори сингдириш қобилиятига эга, чиринди ва ўсимликлар учун зарур азот ҳамда бошқа моддаларни кўп сақлаб туради. Ундаги коллоид заррачалар тупроқ структурасининг ҳосил бўлишида муҳим роль ўйнайди. Аммо дисперсияланган лойқа фракциялари қатор салбий хоссаларга олиб келади.

Юқорида айтилганлардан кўриниб турибдики, механик элементлар ўлчамининг майдаланиб бориши билан, уларнинг хоссалари ҳам ўзгариб боради. Айниқса ана шундай кескин ўзгаришлар "физик қум" \>0,01 мм \ билан "физик лой" \<0,01 мм\ фракциялари чегарасида яхши ифодаланган. Шунинг учун ҳам тупроқнинг механик таркибини ўрганишда ана шу заррачаларнинг миқдорига алоҳида эътибор берилади.

4. Тупроқ ёки жинслардаги турли катта-кичикликдаги механик элементларнинг процент билан ифодаланадиган нисбий миқдорига механик таркиби деб аталади.

Турли механик элементларнинг миқдорига кўра тупроқ ва жинсларнинг хоссалари бир хил эмас.

Тупроқ ва жинсларнинг механик таркиби унинг физик, физик-кимёвий хоссаларига қараб бир неча группаларга ажратилади. Механик таркибининг классификациясида "физик қум" ва "физик лой" фракцияларининг нисбати асос қилиб олинган. Дастлабки ана шундай классификациялардан бирини Н.М.Сибирцев тавсия этган. Кейинчалик қатор классификациялар (А.Н.Сабанин, В.Р.Вильямс) ишлаб чиқилди. Ҳозирги вақтда Н.А.Качинскийнинг анча мукаммаллаштирилган ва фойдаланиш учун қулай классификацияси кенг ишлатилмоқда(6-жадвал).












6 – жадвал

Тупроқлар ва она жинсларнинг механик таркибига кўра классификацияси. (Н.А.Качинский)

	Механик таркибига кўра қисқача номи
	«Физик лой»(<0,01 мм) миқдори, фоиз
	«Физик қум» (>0,01 мм) миқдори, фоиз

	
	Т у п р о қ л а р 

	
	Подзол типи-

даги
	Дашт типидаги ҳамда қизил ва сариқ тупроқлар
	Шўртоб ва кучли шўртоблар
	Подзол типидаги
	Дашт типидаги ҳамда қизил ва сариқ тупроқлар
	Шўртоб ва кучли шўртоблар

	Қум тупроқ:

         сочилма қум

         бириккан қум

Қумлоқ тупроқ
Қумоқ тупроқ
          енгил қумоқ
          ўрта қумоқ
          ођир қумоқ
Соз тупроқ
          енгил соз

          ўрта соз

          ођир соз
	0-5

5-10

10-20

20-30

30-40

40-50

50-65

65-80

>80
	0-5

5-10

10-20

20-30

30-45

45-60

60-75

75-85

>85
	0-5

5-10

10-15

15-20

20-30

30-40

40-50

50-65

>65
	100-95

95-90

90-80

80-70

70-60

60-50

50-35

35-20

<20
	100-95

95-90

90-80

80-70

70-55

55-40

40-25

25-15

<15
	100-95

95-90

90-85

85-80

80-70

70-60

60-50

50-35

<35


Бу классификацияга кўра механик таркибининг асосий номи "физик қум" нинг "физик лой" га бўлган нисбатига қараб берилади ва қўшимча номланаётганда эса, кўпроқ учрайдиган фракциялар (шађал 3-1 мм, қум 1-0,05 мм, йирик чанг 0,05-0,01 мм, чангсимон 0,01-0,001 мм ва лойқа < 0,001 мм) миқдори эътиборга олинади.
        Масалан, бўз тупроқлар таркибидаги физик лой 28,1 фоиз, қум 37,0, йирик чанг 34,9, ўртача ва майда чанг 16 ёки 12,1 фоиз бўлганда, механик таркибига кўра унинг асосий номи - енгил қумоқ бўлиб, қўшимча номи - йирик чанг қумлидир.                

Механик таркибининг қўшимча номи, мисолда келтиргандек, тупроқда кўпрок учрайдиган икки фракция асосида берилиб, охирида айтиладиган (масалан, қум) унинг кўпроқ эканлигини ифодалайди.

Н.А.Качинcкий ўзининг мукаммал (уч ҳадли) классификациясида қум, чанг ва лойқаларнинг нисбатини ҳам ҳисобга олади, шўнга кўра қайси фракциянинг кўпчилигига қараб тупроқ турли ном билан аталади. Масалан, ођир қумоқ ва ўрта қумоқ тупроқлар яна қуйидаги группаларга бўлинади: чангли - лойқа тупроқ, лойқа-чангли тупроқ, йирик чангли-лойқа тупроқ, лойқа-йирик чангли тупроқ, чангли тупроқ, йирик чангли тупроқ, қум-чангли тупроқ, лойқа-қум тупроқ, чангли -қум тупроқ.Ўрта ва енгил соз тупроқлар эса лойқали-чанг тупроқ, чангли-лойқа тупроқ, йирик чангли-лойқа тупроқ, лойқали-йирик чанг тупроқларга бўлинади.
        Қовушмаган қумлар: майда донадор, ўртача донадор, йирик донадор, майда донадор-шађалли, ўртача донадор - шађалли (гравийли), йирик донадор-шађалли қовушмаган қумларга бўлинади. Қовушмаган қумларда чанг ва лойқалар миқдори ҳисобга олинади ва заррачаларнинг катта-кичиклигига қараб улар тегишли ном билан аталади. 

Шуни эътиборга олиш лозимки, классификацияда тупроқнинг генетик табиати, улардаги лой фракцияларнинг структура агрегатларига бирлашуви хоссаси эътиборга олинган бўлиб, бунда гумус миқдори, таркиби ва алмашинувчи катионлар ҳамда минералогик таркиби муҳим аҳамиятга эга. Бу хусусиятлар қанчалик яхши ифодаланган бўлса, физик лой миқдори бир хил бўлган шароитда ҳам лой заррачаларининг хоссалари унда кучлироқ намоён булади. Шунинг учун ҳам доим дашт тупроқлари, қизил ва сариқ тупроқлар подзол, шўртоб тупроқларга нисбатан структурали бўлганидан, ундаги физик лой миқдори бу тупроқларда анча кўпроқ сақлангандагина ођир механик таркибли категорияларга киритилади. Масалан 6-жадвалга кўра дашт тупроқлари (қора тупроқ каби) ни соз тупроқлар жумласига физик лой миқдори 60-75 фоиз бўлганда, подзол тупроқларни 50-65 фоиз, шўртобларни эса 40-50 фоиз бўлганда киритилади.

Демак, механик таркибни аниклаётганда тупроқлар келиб чиқишининг генетик хусусиятларига эътибор бериш лозим.

5. Механик таркиби тупроқнинг энг муҳим фундаментал хоссалари ва унумдорлигини белгиловчи асосий кўрсаткичларидан бири бўлиб, биринчи навбатда унинг агрономик аҳамияти каттадир. Тупроқнинг сув ўтказувчанлиги, нам сиђими каби хоссалари ҳамда ҳаво-сув, иссиқлик каби режимлари механик таркиби билан бевосита бођлиқ бўлиб, суђориш ва зах қочириш мелиорациясида бу кўрсаткичлар муҳим роль ўйнайди.

Турли механик таркибли тупроқлар ҳар хил унумдорликка эга бўлганлигидан ерни ишлаш, ўсимликларни озиқлантириш бўйича турли агротехник тадбирлар олиб борилади. Соз тупроқлар одатда қумоқ ва қумли тупроқларга нисбатан ўсимликлар учун зарур озиқа кул моддаларни кўпроқ сақлайди. Механик таркиби тупроқнинг сингдириш қобилияти, оксидланиш-қайтарилиш шароитларига, ерда чириндининг ва озиқ моддаларнинг тўпланишида ҳам муҳим роль ўйнайди.
        Механик таркибига кўра ерга ишлов бериш системаси, дала ишларининг муддатлари, ўђитлаш нормаси, қишлоқ хўжалик экинларини жойлаштириш схемалари кабилар белгиланади.

Ерга ишлов беришда қишлоқ хўжалик машиналари ва қуролларига кўрсатиладиган қаршиликни белгилайдиган тупроқнинг физик-механик хоссалари ҳам механик таркибига бођлиқ. Бу хоссасига кўра тракторлар учун сарфланадиган ёқилђи ва иш нормалари белгиланади. Аёнки, механик таркиби ођирлашуви билан тупроқнинг иш қуролларига кўрсатадагин қаршилиги ва ёқилђи сарфи ҳам ортади. Масалан, енгил қумоқларда тупроқнинг қаршилиги ҳар квадрат см.га 0,50-0,70 кг.ни ташкил этиб 10-12 - кг/га ёқилђи сарфланганда, ўртача қумоқларда -0,93-1,06 кг/см2 ва ёқилђи сарфи 15-18 кг/га ни, енгил соз тупроқларда эса қаршилик янада кучли бўлиб, ёқилђи сарфи гектарига 28-30 кг ни ташкил этади.

Қум ва қумлоқ тупроқлар енгил ҳайдалганидан деҳқончиликда буларни енгил тупроқлар жумласига киритилади. Сувни яхши ўтказиб, мақбул хаво режимига эга, тез исийди. Лекин бу тупроқлар қатор салбий хусусиятларга, жумладан, кам нам сиђимига эга. Шунинг учун ҳатто серёђин районларда ҳам ўсимликларга нам етарли бўлмайди. Енгил тупроқларда чиринди ва ўсимликлар учун зарур озиқ моддалар кам ва сингдириш қобилияти паст бўлади, шамол эрозиясига кўпроқ учрайди. Ођир қумоқ ва соз тупроқлар анча юқори бирикканлиги ва нам сиђимининг кўпроқ бўлиши билан характерланади. Озиқ моддалар билан яхшироқ таъминланган, чириндига бой. Бундай тупроқларга ишлов беришда айтилганидек, анча кўп куч ва энергия сарфланади. Шунинг учун бу тупроқлар ођир тупроқлар деб юритилади. Структурасиз ођир тупроқлар ноқулай физик ва физик-механик хоссаларга эга. Сув ўтказувчанлиги паст, енгил чангланиб кетади, қаткалоқ ҳосил бўлади, зичлиги юқори, ёпишқоқлиги ва кўпинча ҳаво, иссиқлик режимларининг ноқулай бўлиши билан ажралиб туради. Бу тупроқлар ҳам қумли ва қумлоқ тупроқлар сингари қишлоқ хўжалигида фойдаланиш учун унча қулай эмас. Структурали ва кам структурали енгил қумоқ ва ўрта қумоқ тупроқлар қатор мақбул хоссалари билан характерланиб, деҳқончилик учун қулайдир.
Табиий иқлим шароитлари ва тупроқ типларига кўра механик таркибининг мақбуллиги ҳам ўзгаради. Масалан, дашт зонасининг яхши структурали қора тупроқлари учун анча ођир механик таркиб (ођир қумоқ ва соз тупроқлар) ҳам намни яхши тўплаш имконини беради. Бўз тупроқларда эса ўртача қумоқ механик таркиб анча яхши ҳисобланади.

Механик таркиби баҳоланаётганда, шунингдек қишлоқ хўжалик экинларининг биологик хусусиятлари ва уларнинг тупроқ шароитларига бўлган талабчанлигига ҳам эътибор бериш лозим. Масалан, картошка ва кўпчилик сабзавот экинлари учун қумлоқ ва енгил қумоқ тупроқлар анча қулайдир.
        Тупроқнинг механик таркиби она жинслар таркиби билан бођлиқ бўлиб, ердан унумли фойдаланилганда ва турли тадбирлар қўлланилганда, унинг хоссалари яхшиланиб боради. Бунинг учун турли усуллардан фойдаланилади. Масалан, қум тупроқларни гиллаш (ерга лойқа оқизиш), маҳаллий ўђит қўлланиш билан ёки ођир соз тупроқларни қумлаш (ерга қум солиш) йўли билан деҳқончиликда яхшилаб бориш мумкин. 
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқ ва тупроқ пайдо қилувчи жинслар механик элементлари таснифи,   улардаги турли фракциялар таркиби ва хоссалари бўйича қандай фарқ қилади.

2. Тупроқнинг механик (гранулометрик) таркиби деб нимага айтилади ва тупроқларни механик таркиби бўйича классификациялаш принциплари қандай?

3. Тупроқ механик таркиби (енгил, ўрта ва ођир) унинг агрономик хоссаларига таъсири қандай намоён бўлади?
7-мавзу: ТУПРОҚНИНГ КИМЁВИЙ ТАРКИБИ. 

Режа:
1. Асосий кимёвий элементларнинг тупроқ ва жинслардаги миқдори ва тарқалиши.

2. Тупроқ гранулометрик фракцияларининг кимёвий таркиби.
3. Тупроқ профили бўйлаб кимёвий таркибининг ўзгариши.
4. Тупроқдаги асосий кимёвий элементлар. (С, O, N, K, P,S,Si, Al,  Fe, Ca, Mg), уларнинг бирикмалари, миқдори ва аҳамияти. 
          Адабиётлар: 2, 4, 7, 9, 10, 11, 39, 54.
                                            Таянч тушунчалар.

Тупроқ кимёвий таркиби, унинг ўзига хослиги, минерал бирикмалар, уларнинг асосий манбаси, литосфера ва тупроқдаги баъзи кимёвий элементлар миқдори, уларнинг фарқи, нураш пўсти ва унинг турлари, тупроқдаги кимёвий элементлар (O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, C, N, P, S, K), уларнинг асосий бирикмалари миқдори, ўсимликларга ўтиши.
1. Маълумки, тупроқ минерал, органик ва органик-минерал моддалардан иборат. Тупроқнинг кимёвий таркиби она жинсларга бођлиқ бўлса-да, ундан кескин фарқ қилади ва асосан турли бирикмалар ҳолидаги элементлардан ташкил топган.
        Тупроқ кимёвий таркибининг ўзига хос хусусияти, ундаги органик моддалар (жумладан гумус) нинг мавжудлиги, айрим элемент бирикмаларининг турлича шаклдалиги ва вақт ўтиши билан таркибининг доимий бўлмаслигидир.
        Тупроқдаги минерал бирикмаларнинг асосий манбаи ер пўсти қаттиқ қобиђи (литосферада) ги ҳар хил тођ жинслари ҳисобланади. Органик моддалар эса турли ўсимлик ва жониворларнинг ҳаёт-фаолияти натижасида тупроқда тўпланади. Минерал ва органик моддаларнинг ўзаро таъсири туфайли тупроқдаги органик-минерал комплексининг мураккаб бирикмалари ҳосил бўлади.
        Маълум бўлган кимёвий элементларнинг барчаси тупроқ таркибида мавжудлиги аниқланган. Литосфера ва тупроқнинг кимёвий таркибини ўрганиш, унинг миқдорини ҳисоблаб чиқиш соҳасида В.И.Вернадский, А.Е.Ферсман, А.П.Виноградов ва бошқа олимларнинг хизматлари каттадир.
        Олинган маълумотларга кўра баъзи кимёвий элементларнинг миқдори литосфера ва тупроқда кескин фарқ қилади (7-жадвал), кўриниб турибдики, литосферанинг деярли ярми кислород (47,2 %), тўртдан бир қисмидан кўпрођи (27,6 %) кремнийдан, сўнгра алюминий (8,8 %), темир (5,1), кальций, натрий, калий, магний (ҳар қайсиси 2-3 фоиз атрофида) сингарилардан ташкил топган. Бу 8 элемент литосфера умумий массасининг 99 фоизини ташкил этади.
       Тупроқ минерал қисмининг кимёвий таркиби литосфера тођ жинсларига бођлиқ бўлганидан, айрим элементларнинг миқдори жиҳатидан тупроқ ва литосфера таркиби бир-бирига ўхшашдир. Масалан, литосфера ва тупроқда кислород биринчи, кремний-иккинчи ўринда туради. Сўнгра алюминий, темир сингарилар миқдори ҳам яқиндир.
                  
           7-жадвал

Литосфера ва тупроқ таркибидаги кимёвий элементларнинг ўртача нисбий миқдори, фоиз ҳисобида А.П.Виноградов, 1950)

	Элементлар 
	Литосфера 
	Тупроқ 
	Элементлар 
	Литосфера 
	Тупроқ 

	O
	47,20
	49,00
	C
	0,10
	2,00

	Si
	27,60
	33,00
	S
	0,09
	0,085

	Al
	8,80
	7,14
	Mn
	0,09
	0,085

	Fe
	5,10
	3,80
	P
	0,08
	0,08

	Ca
	3,60
	1,37
	N
	0,01
	0,10

	Na
	2,64
	0,63
	Cu
	0,01
	0,002

	K
	2,60
	1,36
	Zn
	0,005
	0,005

	Mg
	2,10
	0,60
	Co
	0,003
	0,0008

	Ti
	0,60
	0,46
	B
	0,0003
	0,001

	H
	0,15
	5,40
	Mo
	0,0003
	0,0003


Аммо тупроқдаги баъзи элементлар миқдори литосферадан кескин фарқ қилади. Жумладан, тупроқда литосферадагига нисбатан углерод 20 марта ва азот миқдори 10 баробар кўпдир. Тупроқда бу элементларнинг тўпланиши турли организмларнинг фаолияти билан бођлиқ бўлиб, организмлар таркибида углерод 18, азот 0,3 фоизни ташкил этади (А.Н.Виноградов). Нураш ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида айрим элементлар миқдори ўзгаради. Тупроқда литосферага нисбатан кислород, водород ва кремний кўпайиб алюминий, темир, кальций, магний, натрий, калий ва бошқа элементлар камаяди.
Нураш натижасида ҳосил бўладиган ђовак жинсларда магматик жинсларга нисбатан кремнезём (SiO2) кўпроқ тўпланади. Қумли жинсларда кремнезём 90 фоиздан кўп бўлиб, қумоқ ва соз таркибли жинсларда унинг миқдори 50-70 фоизгача камаяди, аммо Al2O3, Fе2О3 сингари оксидлар кўпаяди. С.В. Зонн (1969) SiO2:R2О (R2О3 - лойқа заррачаларидаги алюминий ва темир оксидининг ялпи миқдори) нинг молекуляр нисбатига кўра нураш пўстининг қуйидаги турларини ажратади:
        1. Аллитли нураш пўсти (SiO2:R2О3 < 2.5); ўз навбатида аллитли (Al2O3 миқдори Fе2 О3 га нисбатан жуда кўп), ферралитли (Al2O3 миқдори Fе2О3 дан кўп) ва ферритли (Fе2О3 миқдори SiO2 ва Al2O3 га нисбатан нафақат лойқа заррачаларида, балки умуман ер пўстида кўп), каби группаларга бўлинади.
       2. Сиаллитли нураш пўсти (SiO2:R2О3 > 2.5) сиаллитли ва феррисиаллитли группага ажратилади. Феррисиаллитли группа SiO2:R2О3 нисбатининг анча қисқа бўлиши билан характерланади.

Нураш маҳсулотларидаги оддий тузларнинг ҳаракатчанлиги анча юқори. Ион валентлиги қанчалик паст бўлса, тузлар эрувчанлиги шунча яхши бўлади. Шунинг учун ђовак жинслар ва тупроқларда литосферага нисбатан асослар кам бўлади. Нам иқлим шароитида ђовак жинсларда асосли тузлар кам бўлиб, қуруқ иқлимли районларда аксинча кўп тўпланади. Она жинсларнинг кимёвий таркиби маълум даражада унинг механик ва минералогик таркибини акс эттиради. Жумладан, кварцга бой қумли тупроқ асосан кремнизёмдан ташкил топган. 
Механик таркиби қанчалик ођир бўлса, иккиламчи-юқори дисперс минераллар шунча кўпаяди. Унда кремнезем камайиб, алюминий ва темир оксидлари, шунингдек кимёвий бириккан сув миқдори кўпаяди. Демак, тупроқнинг кимёвий таркиби тупроқ пайдо қилувчи жинсларнинг геокимёвий хусусиятларига бевосита бођлиқ. Тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида турли тупроқ типларидаги кимёвий элементларнинг профил бўйлаб ўзига хос тарқалиши (дифференциацияси) рўй беради. Барча тупроқлар таркиби она жинслардан фарқ қилиб, юқори горизонтларида органик моддаларнинг тўпланиши натижасида биологик муҳим элементлар - углерод, азот, фосфор, олтингугурт, кальций сингариларнинг кўпайиши характерлидир. Бу маълумотлар тупроқнинг ўзига хос кимёвий таркибга эга эканлигини кўрсатади. Аммо тупроқнинг кимёвий таркиби нураш ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида ўзгариб боради.
        2. Айрим гранулометрик фракциялар минералогик таркибининг турлича бўлишлиги сабабли улардаги кимёвий элементларнинг тарқалиши ҳам бир хил эмас. Кремнийнинг миқдори кварцга бой бўлган 0,25 мм дан катта фракцияларда юқори, нозик фракцияларда эса дала шпатлари ва айниқса темир сақлайдиган бошқа бирламчи минералларнинг миқдори кўпаяди ва шу сабабли алюминий, темир ва бошқа элементларни миқдори ошади.

Алюминий ва темирга бойга бўлган гилли минералларни кўп сақлайдиган лойқа ва қисман нозик чангли фракциялар минерологик таркибининг кескин ўзгариши ушбу фракциялар ялпи кимёвий таркибида ҳам ўз аксини топади          (8-жадвал).
                                                                                                             
   8-жадвал

Чимли- подзол тупроқлар гранулометрик фракцияларининг ялпи таркиби, куйдирилган тупроққа нисбатан фоиз ҳисобида(В.Д.Тонконогов, 1975)

	Фракцияларнинг катта-лиги , мм
	Чуқурли-ги, см
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	Mg O
	K2O

	1-0,25
	2-10
	96,87
	1,66
	0,25
	0,00
	0,48

	
	20-30
	93,79
	3,54
	0,49
	0,00
	0,83

	
	170-180
	94,63
	3,12
	0,39
	0,20
	0,71

	0,25-0,1
	2-10
	92,95
	4,68
	0,39
	0,00
	1,25

	
	20-30
	88,88
	6,57
	0,68
	0,00
	1,55

	
	170-180
	89,58
	6,99
	0,59
	0,00
	1,83

	0,1-0,01
	2-10
	87,66
	7,90
	1,18
	0,00
	1,54

	
	20-30
	88,86
	6,43
	0,88
	0,40
	1,95

	
	170-180
	83,48
	10,62
	1,58
	0,10
	2,10

	0,01-0,001
	2-10
	74,13
	17,58
	1,43
	0,10
	3,41

	
	20-30
	58,46
	26,80
	9,13
	1,59
	1,69

	
	170-180
	63,77
	22,45
	7,33
	2,20
	1,92

	<0,001
	2-10
	61,33
	27,42
	3,46
	0,52
	3,56

	
	20-30
	47,57
	33,40
	13,11
	1,72
	1,61

	
	170-180
	50,79
	28,95
	12,54
	2,52
	2,57


Келтирилган маълумотлар шуни кўрсатадики, фракциялар ўлчамининг кичрайиши билан SiO2 нинг миқдори қонуний равишда камаяди, Al2O3 ва Fе2О3 ларнинг миқдори эса кўпайиб боради. Чамаси, тупроқ ва тупроқ пайдо қилувчи жинслар гранулометрик таркибига кўра уларнинг ялпи кимёвий таркиби ҳам ўзгаради.
        3. Бир хилдаги тупроқ пайдо қилувчи жинсдан ҳосил бўлган тупроқ профилидаги айрим горизонтлар ялпи кимёвий таркибидаги фарқ тупроқ пайдо бўлиш жараёнида жинслар кимёвий таркибининг қайта ўзгариши ва профилининг табақаланиши ҳақида фикр юритишга имкон яратади. Горизонтлар таркибидаги сезиларли фарқ, айниқса элювиал-иллювиалли табақалашган профилга эга бўлган тупроқларда кузатилади: элювиал қисми Al2O3ва Fе2О3 миқдорига нисбатан камбађаллашган ва SiО2 га бойиган; профилининг иллювиал қисмида эса бунинг акси кузатилади (8-жадвал).

4. Тупроқ таркибидаги кимёвий элементлар турли бирикмалар ҳолида бўлиб, улардаги минерал ва органик моддалар таркиби билан бевосита бођлиқ. Қуйида тупроқдаги айрим элемент бирикмалари ва уларнинг ўсимликлар ҳаётидаги аҳамияти ҳақида қисқа тўхталиб ўтамиз.

Кислород. Тупроқ гумуси, кўпчилик бирламчи ва иккиламчи минераллар ҳамда тузлар, кислоталар ва сув таркибига киради. Кислород ўсимликлар, барча тирик организмлар ҳаётида ва тупроқда кечадиган жараёнларда муҳим аҳамиятга эга.
        Кремний. Кварц (SiO2) тупроқда кўп тарқалган кремний бирикмаларидан бири ҳисобланади. Шунингдек, кремний бирламчи ва иккиламчи силикатлар, ферросиликатлар, алюмосиликатлар таркибига киради. Кремний ўсимлик ҳаётида, жумладан улар поясининг пишиқ бўлишида катта аҳамиятга эга. Кремний ўсимлик танаси, бошоқлари, поясида кўп тўпланади ва шамол эсганда, ёмђир ёққанда шохларининг эгилиб ођмаслиги учун уларнинг мустаҳкамлагини оширади. Ўсимлик одатда кремнийни эритмадан олади. Ҳозирги вақтда ўсимликлар танасининг пишиқлигини оширишда (масалан, манзарали гулчиликда) кремнезёмнинг сувда тез эрийдиган тузларидан фойдаланилади.
        Алюминий. Тупроқда алюминий бирламчи ва иккиламчи минералларнинг таркибида, органик-минерал комплекс шаклида ва сингдирилган ҳолатда (кислотали тупроқларда) бўлади. Алюминий сақлаган бирламчи ва иккиламчи минераллар парчаланганда, унинг таркибидаги алюминий гидрооксидлари ажралиб, бир қисми (кам ҳаракатчан формаси) ўз жойида қолади ва қисман золь ҳолатида эритмага ўтади. Кислотали шароитда (рН<5) алюминий гидрооксиди анча ҳаракатчан бўлиб, алюминий эритмада Аl(ОН)2+ Аl(ОН)2+ ионлари холида юзага келади ва ўсимликларнинг ўсишига салбий таъсир этади.
Сувда эрийдиган ва коллоидли алюминий гидрооксиди органик киислоталар билан таъсирлашиб, анча ҳаракатчан комплекс бирикмалар ҳосил қилади ва тупроқ профили бўйлаб аралашиб тарқалади.

Алюминийнинг ўсимликлар ҳаётидаги роли катта. Алюминийнинг азотли бирикмаси ўсимликларнинг қурђоқчиликка чидамлилигини оширади. Масалан, қурђоқчилик даврида алюминий таъсирида кунгабоқарнинг ёш баргларида оқсилнинг биосинтези жадаллашади ва нуклеин кислоталари миқдори ҳам кўпаяди. Алюминийнинг концентрацияси ошиб кетганда, ўсимликларнинг илдиз системаси зарарланади. Ҳайвон ва одамларда қон ҳосил бўлиши секинлашади, фосфор алмашинуви сусаяди, рахит касали кучаяди.
Тупроқдаги Аl2О3 нинг ялпи миқдори одатда 1-2 дан 15-20 фоизгача ўзгариб туради, ферралитли тропик тупроқларда ва боксит таркибида 40 фоиздан ҳам ошади.
       Темир. Тупроқ таркибида темир миқдори ўртача 2-3 фоиз бўлиб, бирламчи ва иккиламчи силикатли минераллари, шунингдек, темир оксиди, гидрооксиди ва оддий тузлари таркибига киради. Темир сингдирилган ҳолатда ва органик-минерал комплекс таркибида ҳам бўлади. Темир сақловчи минераллар нураганда унинг гидрооксидлари ажралади. Кучли кислотали (рН<3) шароитда темир гидрооксидининг ҳаракатчанлиги ошиб, эритмада темир ионлари ҳосил бўлади. Ҳаво етишмайдиган шароитда темир оксиди закис (тўлиқ оксидланмаган) формасига қадарли тикланади ва FеСО3, Fе(НСО3)2, FеSО4 нинг эрийдиган бирикмалари юзага келади. Темирнинг эритмадаги жуда тез эрийдиган бирикмалари ўсимликларга салбий таъсир қилади. Темир ўсимлик ҳаётида катта аҳамиятга эга ва унинг иштирокисиз фотосинтез сусайиб, хлорофилл ҳосил бўлмайди. Нейтрал ва ишқорли тупроқлардаги яхши оксидланиб турадиган шароитда ўсимликларда темир етишмаслиги сезилади ва хлороз билан касалланади. Тупроқдаги темир бирикмалари ўзгарувчан бўлиб, Fе2О3 нинг умумий миқдори қумли тупроқларда 0,5-1,0 фоизгача, лёсс тупроқларда 3-5, тропик ўлкалардаги латеритларда 20-50 фоизгача ўзгариб туради. Баъзи тупроқларда темир конкрециялари (ортштейн) ва унинг алоҳида қатламчалари тез-тез учраб туради.

Кальций ва магний. Тупроқдаги плагиоклазлар, слюдалар, роговая обманка, монтмориллонит, гидрослюдалар, кальцит, магнезит, фосфатлар, сульфатлар каби бирламчи ва иккиламчи минераллар таркибида бўлади. Кўпчилик тупроқларнинг сингдириш комплексида кальций биринчи, магний эса иккинчи ўринда туради. Тупроқдаги кальций ва магнийнинг ўртача миқдори мутаносиб равишда 2 ва 0,6 фоизни ташкил этади. СаСО3, МgCO3 сувда қийин эрийдиган бирикма бўлиб, тупроқларда кенг тарқалган ва кальций, магнийнинг асосий манбаи ҳисобланади. Карбонатлар сувда эриган карбонат ангидриди таъсирида бикарбонатлар [Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2 ] га ўтади.

Кальций тупроқ структурасининг шаклланишида иштирок этиб, физикавий, физик-механик ва биологик хоссаларини яхшилашда муҳим роль ўйнайди. Ўрта Осиёнинг айрим гидроморф тупроқларида кальций карбонати 25-30 ва ҳатто 50-80 фоизгача бўлиб, алоҳида қаттиқ (шўх) қатламини ҳосил қилади, MgCO3 эса кўп тўпланганда магнийли шўрхоклар юзага келади ҳамда тупроқнинг унумдорлиги пасайиб кетади. (Д.М.Кугучков, П.Узоқов).

Кальций ва магний ўсимлик ва ҳайвон организмлари ҳаётида катта аҳамиятга эга. Кальций атмосферадаги азот фиксациясида ва органик моддаларнинг минераллашиб, турли озиқ моддалар тўпланиши, оқсил моддалар синтезида иштирок этади.

Магний хлорофиллнинг таркибий қисмига кириб, оксидланиш -қайтарилиш жараёнларида қатнашади ва ўсимликларнинг нафас олишини яхшилайди.
        Углерод асосан тупроқ гумусида, турли органик моддалар таркибида ва шунингдек карбонатларда сақланган бўлади. Углероднинг тупроқдаги ўртача миқдори 2, чириндига бой қора тупроқларда 10 фоизга етади. Торфли тупроқларда бунга нисбатан бир неча баробар кўпдир. Углерод муҳим биоген элемент бўлиб, ердаги ҳаёт асосини ташкил этади. Ўсимлик қуруқ қисмининг ўртача 45 фоизи углероддан иборат. Ўсимликлар углеродни атмосфера ва тупроқ ҳавосидаги карбонат ангидридидан нафақат барглари, балки илдизлари орқали ҳам тўплайди.
Органик углерод тупроқдаги углеводлар, углеводородлар, органик кислоталар (ёђлар, эфирлар, спиртлар ва бошқалар), аминокислоталар, гумус кислоталари таркибида бўлади.

Тупроқдаги гумус заҳирасининг камайиши билан углерод ҳам озайиб кетади. Буни айниқса, Ўрта Осиёнинг пахтачилик районлари тупрођи мисолида кўриш мумкин. Углерод заҳирасини кўпайтириш учун ерга органик (жумладан гуминли) ўђитлар солиш ва алмашлаб экишни тўђри йўлга қўйиш лозим.
Агрокимёвий текширишлардан маълумки, кўп йиллик ўсимликлар икки йил давомида тупроқдаги углерод миқдорини 0,39-0,59 фоизгача оширади(Т.Зокиров, 1986).
        Азот углерод сингари биосферада ниҳоятда катта роль ўйнайди. Тупроқдаги азот асосан қуйидаги бирикмалар: гумусдаги азот, аммонийли (NH4+) ва нитрат (NО3- ) тузларидаги азот, оксиллардаги органик азот ва уларнинг парчаланиш маҳсулотларидаги аминокислоталар, пептидлар, амидлар ва аминлар ҳолида бўлади. Тупроқдаги азотнинг асосий қисми органик моддалар таркибида сақланганидан, азот миқдори ҳам органик бирикмалар, жумладан гумус миқдорига бођлиқ. Кўпчилик тупроқларда азот гумуснинг 1/40 ва 1/20 қисмини ташкил этади. Азотнинг биологик йўл билан атмосферадан тўпланишида микроорганизмларнинг роли катта. Тупроқ она жинсларида азот жуда кам бўлади.
Тупроқдаги мураккаб органик бирикмалар (гумус) таркибидаги азот минераллашгандан кейин аммоний ва нитрат бирикмалари ҳолида ўсимликларга ўтади. Бу жараён нам етарли бўлган ва ҳаво кириб турадиган шароитда яхши кечади. Аммоний ионлари алмашинадиган ва қисман алмашинмайдиган (фиксацияланган) ҳолда тупроққа яхши сингдирилади. Нитрат иони асосан тупроқ эритмасида бўлиб, ўсимликлар уни осон ўзлаштиради. Нам кўп бўлган шароитда нитратлар ювилиб кетади. Азот тирик организмлар ҳаётида асосий роль ўйнайди. Азот барча оксил моддалар таркибига киради. Хлорофиллда, нуклеин кислоталари, фосфатидлар ва бошка кўплаб органик моддалар таркибида бўлади. Шунинг учун азотнинг тупроқдаги заҳираси ерга минерал ва органик ўђитлар солиш, беда алмашлаб экиш йўли билан кўпайтириб борилади.

Тупроқлардаги азот миқдори 0,3-0,4 фоиз атрофида бўлиб, кўпинча 0,1 фоиздан ошмайди.Ўрта Осиёнинг айрим тупроқларида азот миқдори қуйидагича: оч тусли бўз тупроқ ҳайдалма қатламида - 0,04-0,07, қадимдан суђориладиган типик бўз тупроқларда 0,08-0,12, қадимдан суђориладиган ўтлоқ тупроқларда 0,10-0,15 ва тўқ тусли бўз тупроқларда 0,20-0,50 фоиз бўлади. Ерга азотли минерал ўђитлар қўлланиш билан бирга ђўза-беда алмашлаб экишни йўлга қўйиш қўшимча равишда 400-600 кг/га биологик азот тўплаш имконини беради. Бу эса ўсимликларнинг азот билан самарали озиқланишини ва улардан юқори ҳосил олишни таъминлайди.

Фосфор. Тупроқда фосфор жуда кам бўлиб, Р2 О5 нинг ялпи миқдори 0,1-0,2 фоиздан ошмайди. Тупроқдаги фосфор органик ва минерал бирикмалар ҳолидадир. Органик фосфор, фитин, нуклеин кислотаси, нуклеопротеидлар, фосфатидлар ҳамда фосфатлар шаклида бўлади. Гумус таркибида тўпланган органик фосфор барча тупроқ фосфорининг 14-44 фоизини ташкил этади.
Минерал фосфор ортофосфат кислотасининг кальций, магний, темир ва алюминий тузларидан иборат. Тупроқдаги фосфор апатит, фосфорит ва вивианит минераллари таркибига киради. Ер пустидаги барча фосфорнинг 95 фоизи магматик жинслардаги апатитда сақланган бўлади. Тупроқдаги минерал фосфор бирикмалари кўпинча кам ҳаракатчан бўлади. Кислотали тупроқларда темир ва алюминий фосфатлари, нейтрал ва кам ишқорли (Ўрта Осиё) тупроқларда эса кальций фосфати кўп бўлади. Карбонатли тупроқларда эрувчан фосфатлар қийин эрийдиган гидроксилапатит ёки уч кальцийли фосфатга ўтади ва ўсимликлар уни қийин ўзлаштиради. Фосфор муҳим биологик элемент сифатида протоплазма, қатор ферментлар ва витаминлар таркибига киради. Тупроқнинг реакция муҳити кам кислотали (рН-6,5) бўлганда ўсимликларнинг фосфат ионларини ўзлаштириши учун яхши шароит юзага келади. Экинлардан юқори ҳосил олиш учун барча тупроқларда фосфор ўђитларидан кенг фойдаланилади.
        Олтинтугурт оқсил моддалар ва эфир мойлари таркибига киради. Одатда ўсимликларнинг олтингугуртга талаби фосфорникига нисбатан камроқ. Тупроқнинг юқори горизонтларида олтингугурт биологик йўл билан тўпланади ва SO3 миқдори 0,01 дан 2 фоиз атрофида ўзгариб туради. Тупроқдаги олтингугурт фосфатлар, сульфидлар ва органик моддалар таркибида бўлади. Органик моддалар парчаланганда ва сульфидлар оксидланганда сульфатлар ҳосил қилади. Айниқса калий, натрий ва магний сульфатлари сувда яхши эрийди ва тупроқда кам сингдирилади. Қуруқ иқлимли шароитдаги шўрланган тупроқларда сульфатлар миқдори бир неча процентгача кўпаяди. Одатда тупроқларда ўсимликларнинг озиқланиши учун олтингугурт етарли. Ўрта Осиёнинг суђориладиган бўз тупроқларида, унинг миқдори анча камайиши кузатилган. Шунинг учун ђўзани олтингугурт суспензияси билан озиқлантириш, унинг юқори самарадорлигини кўрсатади.
       Калий. Ялпи калий (К2 О) миқдори ођир механик таркибли тупроқларда анча кўп бўлиб, 2-3 фоизга етади. Калийнинг асосий қисми биотит, мусковит, калийли дала шпатлари, гидрослюдалар каби бирламчи ва иккиламчи минералларнинг кристалл панжараларида сақланган бўлиб, ўсимликларга ўтмайдиган шаклдадир.
Баъзи минераллар (биотит, мусковит) дан калий осон ажралиб, ўсимликларнинг озиқланишида муҳим роль ўйнайди. Калий тупроқда сингдирилган (алмашинувчи ва алмашинмайдиган) ҳолатда ва оддий тузлар шаклида сақланган бўлади. Алмашинувчи калий ўсимликларнинг озиқланиши учун асосий манба ҳисобланади. Тупроқлар алмашинувчи калий билан қанчалик кўп тўйинган бўлса, унинг ўсимликларга ўтиши ҳам шунчалик яхши ва осон бўлади.
Ўрта Осиёнинг суђориладиган тупроқларидаги калий асосан ўсимликларга ўтадиган яъни -сувда эрийдиган ва алмашинадиган ҳолатда бўлади.
Калий, азот ва фосфор каби организмдаги муҳим физиологик функцияни бажаради. Ўсимликларда фотосинтез жараёнининг нормал кечишида, баъзи витаминлар синтезида, ферментларнинг активлигини оширишда иштирок этади. Айникса картошка, илдизмевалилар, турли ўтлар, тамаки калийни кўп талаб этади. Калий етишмаганда ўсимликда турли касаллик ва ҳашаротларнинг таъсирига чидамсиз бўлади. Ђўзага калий етишмаганда касалланади, чигитнинг униб чиқиши қийинлашади, ҳосил камаяди ва толасининг сифати пасаяди.
Тупроқнинг калий билан таъминланишига кўра ўђитлардан тўђри фойдаланиш экинлардан юқори ҳосил олишни таъминлайди. 

Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Турли тупроқлар ва жинслар кимёвий таркиби бўйича ўхшашлиги ва фарқи нимада кўринади?

2. Тупроқда қандай элементлар кўпаяди ва сабаби нима?
3. Тупроқдаги N, P, К, S, Ca, Mg элементларининг ялпи миқдори қанча? Улар бирикмаларининг шакли ва ҳаракатчанлигини тушунтиринг?
4. Тупроқ ва жинслар кимёвий таркиби тупроқ пайдо бўлиш жараёнига қандай таъсир этади?
8-мавзу: ТУПРОҚДАГИ МИКРОЭЛЕМЕНТЛАР ВА ТУПРОҚНИНГ РАДИОАКТИВЛИГИ.

Режа:
1. Тупроқдаги микроэлементлар турлари ва аҳамияти.
2. Ўсимлик ва ҳайвонот организмлари ҳаёти учун зарур бўлган микроэлементлар (Cu, Zn, B, Mo, Mn, Co, I), уларнинг миқдори ва аҳамияти.
3. Тупроқнинг радиоактивлиги, унинг турлари ва зарарини камайтириш усуллари.
                           Адабиётлар: 2, 4, 7, 9, 10, 11, 39, 54.
                                           Таянч тушунчалар.

 Микроэлементлар ҳақида тушунча, уларнинг турлари, Cu, Zn, B, Mo, Mn, Co, J микроэлементлар сақлайдиган бирикмалар, миқдори, аҳамияти, кўпайтириш усуллари, баҳолаш градацияси. Тупроқнинг радиоактивлиги, турлари, табиий (уран, радий, торий), радиоактивлик, радиоактив тођ жинслари, нурланиш энергияси, сунъий радиоактивлик, сунъий радионуклидлар, уларнинг изотоплари (Sr90, CS197) парчаланиш даври, ютилиш (сингдирилиш) характери, ўсимликларга ўтиш, зарарлигини пасайтириш усуллари.
1. Тупроқдаги ўсимликлар ва ҳайвон организми учун ниҳоятда оз миқдорда зарур бўлган қатор кимёвий элементлар борки, улар микроэлементлар дейилади. Микроэлементлар жумласига бор (В), марганец (Мn), молибден (Mo), мис (Cu), рух (Zn), кобальт (Co), йод (J), фтор (F) сингарилар киради. Булардан айримларинигина биологик роли яхши ўрганилган.

Микроэлементлар ўсимликлар ва ҳайвонлар ҳаётида муҳим физиологик ҳамда биокимёвий аҳамиятга эга. Улар қатор ферментлар, гормонлар ва витаминлар таркибига киради. Микроэлементларнинг тупроқда етарли бўлмаслиги ёки миқдорининг ошиб кетиши организмларда кечадиган биологик жараёнларга салбий таъсир этади ва турли касалликларга сабаб бўлади. Ўсимликлар ҳосили пасайиб маҳсулотлар сифати камаяди. Ҳозирги вақтда тупроқда микроэлементлар миқдори, уларнинг бирикиш шакллари, тирик организмлар ҳаётидаги ролини ўрганиш ҳамда тупроқдаги миқдори ва режимини тартибга солиш тадбирлари соҳасида илмий тадқиқотлар олиб борилмоқда. В.В.Ковальский томонидан тупроқлардаги микроэлементлар миқдорини кўрсатувчи биогеокимёвий провинциялар карта схемаси тузиб чиқилган. Ўзбекистоннинг чорвачилик яйловлари учун яратилган ана шундай карта-схемалар катта амалий аҳамиятга эга бўлмоқда. (М.А.Риш, Ш.Н.Назаров).

2. Тупроқдаги микроэлементлар миқдори асосан бирламчи минераллар, қисман гил минераллар ва органик моддалар таркибига бођлиқ ва литосферадагидан фарқ қилади.  Қуйида ўсимлик ва ҳайвонот организмлари ҳаёти учун зарур бўлган ва яхши ўрганилган айрим микроэлементлар ҳақида тўхтаб ўтамиз.
        Мис (Cu). Тупроқдаги миснинг ўртача миқдори 0,02 фоизни ташкил этиб асосан тупроқнинг гумусли горизонтларида органик-минерал комплекс шаклида ва сингдирилган ҳолатда бўлади. Миснинг бир қисми бирламчи ва иккиламчи минераллар таркибига киради. Тупроқ кислоталилигининг кўтарилиши билан миснинг ҳаракатчанлиги ҳам ошади. Нейтрал ва ишқорли тупроқларда кўпинча ўсимликлар учун мис етарли бўлмайди. Тупроқдаги мис она жинс таркибига бођлиқ. Жумладан, Зарафшон водийсидаги кузатишларга кўра сланецларнинг ђовак жинсларида гранитга нисбатан мис 2-3 баробар кўплиги кузатилган. (Е.К.Круглова, 1981).

+Мис муҳим биологик аҳамиятга эга бўлиб, турли оксидловчи ферментлар таркибига киради, ва оқсил моддаларнинг алмашинувига ижобий таъсир этади. Тупроқда мис етишмаганда ўсимликларда оқсиллар синтези пасаяди ва ҳосили анча камаяди. Ўзбекистон Фанлар академияси Тупроқшунослик ва агрокимё институти ходимларининг тадқиқотлари Фарђона водийси ва Мирзачўлнинг суђориладиган ерлари тупрођида ўсимликларнинг ўзлаштириши учун қулай бўлган мис бирикмалари жуда камлигини кўрсатади. Бундай ерларда мисли ўђитлар қўлланилганда пахта ҳосили 2,5-4 ц/га ошган.

Ҳозирги вақтда Олмалиқ кимё заводида таркибида мис бўлган аммофос олиш технологияси ишлаб чиқилган.

 Рух (Zn) Тупроқнинг гумусли горизонтида кўпроқ тўпланади ва органик моддалар билан мураккаб бирикмалар ҳосил қилади. Шунингдек рух тупроқ коллоидларида сингдирилган ҳолда ва турли минераллар таркибида учрайди. Рух миқдори тупроқда ўртача 0,005 фоизни ташкил этади. Рух ўсимликлардаги биологик жараёнларни кучайтиради ва нафас олишда қатнашадиган ферментлар фаолиятини кучайтиради. Рух етишмаса ўсимликдаги оқсил тез парчаланади. Ёруђликнинг кучайиши билан ўсимликларнинг рухга бўлган талаби ошади.
Ўрта Осиёнинг суђориладиган ерларида рух жуда кам бўлиб, айниқса сабзавот экинлари, маккажухори ва мевали дарахтлар учун рух етишмайди. Шундай тупроқларга рух сульфат, рух оксиди ва рух қўшилган ўђитлар қўлланилганда экинлар ҳосили ошади ва унинг сифати яхшиланади.

Бор (В). Тупроқдаги алюмосиликатлар, айниқса чиринди қатламидаги органик бирикмалар таркибида кўпроқ тўпланади. Тупроқдаги борнинг ўртача миқдори 0,001 фоиз атрофида. Бор элементи ўсимликлардаги углеводлар алмашинувида ва гулининг чангланиши жараёнида катта рол ўйнайди. Бор етишмаганда чангланмаган гуллар тушиб кетади ва ҳосил ҳам камаяди. Ўрта Осиёнинг бўз тупроқлари, айниқса гумуси кўпроқ ўтлоқ тупроқларда ҳаракатчан бор миқдори анча кўпроқ. Бор етишмайдиган ерларга бор кислотаси, бура ва бор микроэлементи билан бойитилган ўђитлар яхши самара беради.
        Молибден (Мо) қатор минераллар таркибига киради ва тупроқ органик моддаларида, сингдирилган ҳолда ҳам бўлади.
Тупроқдаги ўртача миқдори 0,0003 фоиз. Молибден кислотали тупроқларда марганец, мис, рух ва кобальтга нисбатан кам ҳаракатчан бўлади.
Молибден юқори биоген хусусиятга эга бўлган микроэлемент бўлиб, дуккакли ўсимликларда кўп тўпланади. Ўсимликларда азот алмашинувида, айниқса азот тўпловчи азотобактериялар ва туганак бактериялари фаолиятида муҳим аҳамиятга эга. Молибден етишмаса дуккаклилар илдизида  туганаклар ҳосил бўлмайди. Барча ўсимликларга оз миқдорда бўлса-да, молибден зарур. Молибден ўсимликлар ҳужайрасида селитрани аммонийга айлантирадиган нитрат редуктаза ферментининг таркибига ҳам киради. Бу фермент етишмаса оқсил моддалар синтезланиши пасаяди. Ўсимликларга молибден сақловчи ўђитлар қўлланилганда ва чигит аммоний молибденнинг 0,01 фоизли эритмасида намлаб экилганда яхши натижа беради.

        Марганец (Мn). Ўсимликлар ва ҳайвонлар организми учун зарур ва муҳим микроэлементлардан ҳисобланади. Марганец ўсимликларда ферментлар таркибига киради, фотосинтез фаолиятини кучайтиради ҳамда оқсиллар ҳосил бўлишида муҳим рол ўйнайди. Марганец қатор минераллар (радонит, гаусмонит, манганазит) таркибида бўлади. Тупроқнинг гумусли қатламида ва иллювиал горизонтида кўпроқ тўпланади. Марганецнинг тупроқдаги ўртача миқдори 0,085 фоиз бўлиб, Ўрта Осиёнинг бўз тупроқларида 0,06-0,07 фоиз ва гидроморф тупроқларда анча кўп. Сувда эрийдиган нитрат, хлорид ва сульфат бирикмалари таркибидаги марганец ўсимликларга яхши ўтади. Ишқорли ва карбонатли тупроқларда марганец кам ҳаракатчан бўлганлиги сабабли ўсимликлар учун етарли бўлмайди, нордон реакцияли шароитда аксинча марганец кўпайиб, ўсимликларга заҳарли таъсир этади. Тупроқдаги ўзлаштириладиган марганец кам бўлганда, шу микроэлементларнинг ўђитларидан фойдаланилади.

Кобальт (Со) турли алюмосиликатлар таркибида сақланади, коллоидларда сингдирилган ва турли органик-минерал бирикмалар ҳолида бўлади. Ўсимликларда фотосинтез жараёнини яхшилайди, оқсил алмашинувини тезлаштиради.

Кобальтнинг тупроқдаги ўртача миқдори 0,008 фоиз бўлиб, гумусли қатламда кўпроқ. Айрим районлардаги тупроқларда кобальт жуда кам. Бундай ерларга кобальтли микроўђитлар қўлланиш яхши натижа беради.

Йод (J) одатда тупроқнинг юқори гумусли қатламида кўпроқ тўпланади, ўртача микдори 0,0005 фоиз. Ўрта Осиёнинг тўқ тусли ўтлоқ тупроқларида бўз тупроқларга нисбатан йод кўпроқ сақланади. Йод ўсимликлардаги фотосинтез жараёнида актив қатнашади, оқсил моддалар алмашинувини тезлаштиради. Айниқса чорва моллардаги турли касалликларнинг олдини олишда яйлов тупроқлари ва ўсимликларда йод етарли бўлиши керак. Йод етишмаганда, шу микроэлемент сақловчи препаратлар ишлатилади.

Ўсимликларнинг микроэлементлар билан таъминланиш даражасини баҳолаш учун, унинг тупроқдаги ҳаракатчан формаларини билиш зарур. Тупроқдаги микроэлементларнинг ҳаракатчан шаклдаги миқдори жуда ўзгарувчан бўлиб, тупроқнинг генетик хусусиятларига, тупроқларнинг маданийлаштириш ҳолатига ва бошқа шароитларга бођлиқ. Г.Я.Ринькс тупроқдаги ҳаракатчан микроэлемент миқдорини баҳолашнинг қуйидаги градациясини тавсия этади (мг-кг ҳисобида).

1. Микроэлементларга жуда камбађал - Cu<0,3; Zn<0,2; Mn<0,1; Co<0,2; Mo<0,05; B<0,1;

2. Микроэлементларга камбађал Cu<1,5; Zn<l; Mn<10; Co<1; Mo<0.15; B<0,2.

Тупроқлар микроэлементларга жуда камбађал ва камбађал бўлганда таркибида микроэлементлар бўлган ўђитларни кўпроқ қўлланишни талаб этади. Ҳозирги вақтда мамлакатимизда, жумладан Ўрта Осиё республикаларида тупроқнинг микроэлементлар билан таъминланишини кўрсатувчи картограммалар тузиб чиқилмоқда. Бу материаллар микроўђитлардан самарали фойдаланиш имконини беради.

3. Тупроқнинг радиоактивлиги, яъни альфа, бетта ва гамма нурларини таркатиб туриш қобилияти, ундаги радиоактив элементлар миқдорига бођлиқ. Табиий ва сунъий радиоактивлик ажратилади. Табиий радиоактивлик тупроқдаги уран, радий, торий сингари радиоактив элементлари ва калий (К ) нинг радиоактив изотопи натижасида юзага келади. Барча тођ жинсларида радиоактивлик мавжуд. Айниқса кремнийга бой бўлган кислота муҳитли, отқинди жинслар юқори радиоактивликка эга. Чўкинди жинслардан гиллар, гилли жинслар ва калий тузлари радиоактив элементларни кўп сақлайди. (9-жадвал).

                                                                                                  9-жадвал

Тођ жинслари ва тупроқдаги радиоактив элементларнинг ўртача миқдори, фоиз ҳисобида

	Жинс, тупроқ
	Радий 10-10
	Уран 10-4
	Торий 10-4
	Калий
	Дозасининг йиђма, қуввати, мкр/соат

	Отқинди жинслар

	Кислотали жинслар (гранит, диоритлар)

Ўрта жинслар (диорит, андезитлар)

Асосий жинслар (базальт, габбро ва бошқалар)

Ультраасосли жинслар (дунитлар, перидодид, пироксенитлар)
	1,2

0,6

0,17

0,001
	3,5

1,8

0,5

0,003
	18,0

7,0

3,0

0,005
	3,34

2,31

0,83

0,03
	10,2

6,2

3,5

1,2

	Чўкинди жинслар

	Сланец ва гиллар

Қумтошлар 

Оҳактошла 

Галит, ангидрит, гипс, 

чўкмалари 

Тупроқ  
	1,2

1,0

0,5

0,03

1,0
	4,0

3,0

1,4

0,1

1,6
	11,0

10,0

1,8

0,4

6,0
	3,2

1,2

0,3

0,1

1,4
	11,0

5,7

1,6

0,4

4,3


Н.Г.Морозова маълумотича, тупроқларда жадвалда кўрсатилганга нисбатан радиоактив элементлар концентрацияси анча юқори бўлади. Жумладан, радий n*10-13 дан n*10-9 гача, торий– n*10-6 дан n*10-3 фоизгача ўзгариб туради.
Тупроқдаги радиоактив элементлар миқдори асосан она жинсларга бођлиқ. Кислота муҳитли магматик тођ жинсларининг нураш маҳсулотларида ҳосил бўлган тупроқларда асосли жинслардагига нисбатан радиоактив элементлар кўпроқ бўлади. Шунингдек, ођир механик таркибли тупроқларда енгил тупроқларга қараганда радиоактив элементлар миқдори юқоридир. Одатда радиоактив элементлар тупроқ профилида нисбатан текис тарқалган бўлиб, фақат иллювиал ва глейли горзионтларида кўпроқдир. 

В.И.Баранов маълумотича, тупроқда радиоактив элементлар: (U, Th K) миқдори ўртача бўлганда альфа нурланиш (α)  энергияси 65, бетта (β) нурланиш 28, гамма (γ)  нурланиш 7 фоизни ташкил этади. Нурланиш энергияси йиђиндиси 1 гр.тупроқда 1 секундда 4,0128 мэкв.ни ташкил этади. Тупроқ ҳавосида радиоактив элементларнинг газсимон изотоплари (эманациялар) (радон, торон, актинон) ҳам сақланган бўлади. Баъзи маълумотларга кўра тупроқдаги табиий радиоактивлик унча юқори бўлмаганда, ўсимлик ва ҳайвонлар организмида кечадиган физиологик жараёнларга унчалик таъсир этмайди. Тажрибалардан маълумки, радиоактив элементларнинг иштирокида азот фиксацияси (ўзлаштирилиши) анча тезлашади.
        Сунъий радиоактивлик. Атом термоядро портлашлари, атом саноати чиқиндилари ёки атом корхоналарида рўй берадиган фалокатлар натижасида тупроқда сунъий равишда радиоактив изотоплар тўпланади. Атом портлашлари туфайли ҳосил бўладиган радиоактив элементлар ҳаво оқимлари билан катта масофаларга олиб кетилади ва аста-секин тупроқ ҳамда сувга тушиб, сунъий радиоактив изотоплар билан ифлослайди. Бу изотоплар биологик айланишга кириб ўсимлик ва моллар маҳсулотлари орқали инсонлар организмига ўтади ҳамда тўпланиб радиоактив нурланишга сабаб бўлади. Ҳозирги вақтда 1300 га яқин сунъий радионуклидлар маълум бўлиб, булар орасида стронций (Sr90) ва цезий (Cs137) изотоплари айниқса хавфлидир. Бу изотоплар узоқ ярим парчаланиш даврига (Sr96- 28 йил, Cs137 -33 йил) ва кучли нурланиш энергиясига эга бўлиб, биологик айланишда актив иштирок этади. Шунинг учун ҳам стронций ва цезий изотопларининг тупроқдаги миқдорини, улар ҳаракатини ва ўсимликларга ўтиш жараёнларини билиш муҳим аҳамиятга эга. 

Стронций (Sr90) ва цезий (Cs137) изотопларининг умумий хусусияти, уларнинг тупроқ қаттиқ қисмида деярли тўлиқ равишда сингдирилиб қолишидир. Уларнинг 80-90 фоизи тупроқнинг энг юқори (5-9 см) қисмида тўпланади. Гумусга бой, ођир механик таркибли ва монтмориллонит, гидрослюдали гилларга бой тупроқларга стронций ва цезий изотоплари кўп ютилади. Стронций (Sr90) ўз хусусияти билан кальцийга, цезий (Cs137) эса калийга яқин. Шунинг учун бу радиоизотоплар табиати кўрсатилган кимёвий элементларга яқин. Стронций ва цезий изотопларининг асосий қисми алмашинадиган ҳолда тупроқда ушланиб мустаҳкамланади. Лекин цезий (Cs137) алмашинмайдиган сингдириш хусусиятига ҳам эга. Радиоактив стронций (Sr90) тупроқнинг юқори қисмларида кўп тўпланганлиги сабабли, ўсимликларга осон ўтади. Илдизмевалилар ва бошоқдошларга нисбатан, дуккакли экинларда стронций изотопи айниқса кўпроқ тўпланади. Ерни органик ва минерал ўђитлар билан ўђитлаш, микроэлементлардан фойдаланиш стронций (Sr90) нинг ўсимликдан ўтишини камайтиради. Калийли ўђитлар цезий (Cs137) нинг таъсирини камайтиради. Хуллас, тупроқда кечадиган кимёвий жараёнлар жуда мураккаб ва хилма-хил. Бу масалалар билан тупроқшуносликнинг махсус бўлими - тупроқ кимёси батафсил шуђулланади.
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Микроэлементлар, уларнинг ўсимликлар озиқланишидаги аҳамиятини тушунтиринг?
2. Тупроқнинг табиий ва сунъий радиоактивлиги, нимага бођлиқ?
9-МАВЗУ: ТУПРОҚ ҲОСИЛ БЎЛИШИДА ТИРИК ОРГАНИЗМЛАРНИНГ РОЛИ

Режа:

1. Тупроқ хосил бўлишида иштирок этадиган тирик организмлар группалари.

2. Тупроқ хосил бўлишида яшил ўсимликларнинг роли.

3. Микроорганизмлар ва уларнинг тупроқ пайдо бўлишидаги роли.

4. Тупроқдаги шароитлар ва агротехника тадбирларининг микробиологик жараёнлар жадаллигига таъсири.

5. Микроорганизмларнинг органик ва минерал бирикмаларнинг ўзгариши ҳамда биологик айланишдаги роли.

6. Тупроқдаги жониворларнинг аҳамияти.

Адабиётлар: 2,3,4,6,7,10,11,17,18,

Таянч тушунчалар:

Яшил ўсимликлар, биомасса миқдори, биологик гуруҳ, биоценоз ёки биологик формация, дарахтсимон, дарахтсимон-ўтсимон, ўтсимон, чўл ўсимликлари, лишайник-мохли, микроорганизмлар, бактериялар, актиномицетлар, замбуруђлар, сув ўтлари, лишайниклар, содда,тубан жониворлар, гетеротроф (метотроф), автотроф (прототроф), аэроб, анаэроб, углерод сақловчи бирикмалар, углеводлар, целлюлоза, азот сақловчи бирикмалар, протеинлар, аммонификация, нитрификация, денитрификация, атмосфера азотини ўзлаштирилиши, азотнинг айланиши, Р,S,Fe элементларнинг микроорганизмлар таъсирида ўзгариши, содда жониворлар умуртқасиз жониворлар, хашоратлар, умуртқали хайвонлар.
     1. Тупроқда яшайдиган кўп сонли ва мураккаб мавжудот (жонзот)ларсиз тупроқнинг пайдо бўлиши мумкин эмас, тупроқ қопламисиз эса Ер биосфераси ягона яхлит планета қобиђи тарзида ривожланмайди. Планетамиз тупроқ қоплами ўсимликлар ҳаётини таъминлайди ва уларнинг нобуд бўлган қолдиқларини қайта ишловчи (чиритувчи) фабрика бўлиб хизмат қилади. Иккинчи томондан тирик мавжудотлар тупроқни яратади.

Бизнинг планетамиздаги ҳаётни иккита асосий жараён сақлаб туради-фотосинтез туфайли янги органик моддаларнинг яратилиши ва уларнинг кейинчалик босқичма-босқич парчаланиши. Биринчиси асосан юқори ўсимликлар, иккинчиси эса тупроқдаги микроорганизмлар томонидан амалга оширилади. 

Тупроқнинг пайдо бўлиши, унумдорлиги ва унинг ҳаётида мураккаб биоценозни ташкил этувчи уч группа организмларнинг роли ниҳоятда катта. Айниқса бу организмлар орасида яшил ўсимликлар, хлорофилсиз қуйи организмлар ва сон-саноқсиз жониворларнинг ахамияти беқиёс. Бу уч группа организмларнинг биргаликдаги фаолияти натижасида тођ жинслари тупроққа айланиб, унумдорлик хоссаси юзага келади. Тирик организмларнинг ўзаро таъсири ҳамда ҳаёт фаолияти натижасида органик моддаларнинг синтези ва парчаланиши, биологик муҳим элементларнинг тупроқда танланиб тўпланиши,  тупроқ минералларининг  парчаланиши ва янги яралмаларнинг ҳосил бўлиши, тупроқ пайдо бўлиши жараёнида ҳосил бўладиган турли моддаларнинг ҳаракати ва ерда йиђила бошлаши каби тупроқ пайдо бўлишининг асосий босқичларини белгилайдиган қатор жараёнлар рўй беради. 

2. Яшил ўсимликлар тупроқни ҳар йили кўплаб органик моддалар билан таъминлаб туради, улар таркибида ўсимликлар ҳаёти учун зарур озиқ кул элементлари ҳамда қуёш энергияси тўпланган бўлади. Яшил ўсимликлар атмосферадан СО2, қуёш энергияси, тупроқдан сув ва минерал бирикмаларни ўзлаштириб синтезлаши туфайли қуруқликда ҳар йили 5·3·1010т биомасса ҳосил бўлади. Бу биомассанинг бир қисми илдиз ва ер усти қолдиқлари сифатида ҳар йили тупроққа қайтиб тушади. Органик қолдиқлар таркибидаги 1 г  углерод таркибида энергия миқдори 9,33 ккал.ни ташкил этади. Агар гектарига 10 т ўсимлик қолидиқлари тўпланадиган бўлса, улардаги қуёш энергияси миқдори 9,33·107ккал.га баробар. Бу катта энергия резерви тупроқ пайдо бўлиш жараёнларига сарфланади. Шундай қилиб яшил ўсимликлар тупроқдаги органик моддаларнинг ягона бирламчи манбаи хисобланади. Уларнинг тупроқ пайдо қилувчилар сифатидаги асосий функцияси – моддаларнинг биологик айланиши деб ҳисоблаш мумкин, яъни тупроқдан озиқа элементлари ва сувнинг ўсимликларга ўтиши, органик моддалар синтези ва вегетация даври тугагач уларнинг яна тупроққа қайтиши. Биологик айланиш туфайли – тупроқнинг устки қисмида потенциал энергия ва ўсимликлар учун озиқа азот ва кул элементларининг тўпланиши ва шу туфайли тупроқ профили шаклланиши ҳамда тупроқнинг асосий хоссаси – унумдорликнинг ривожланиши содир бўлади. Яшил ўсимликлар тупроқдаги минералларнинг парчаланиши, ўзгариши (тарансформацияси) да қатнашади – бир хил минералларнинг емирилиши, янги минералларнинг синтезланиши, илдизлар фаолият кўрсатадиган профилнинг барча қисмида тупроқ қовушмаси ва структурасининг шаклланиши, ҳамда сув, ҳаво ва иссиқлик режимларининг тартибга солинишида иштирок этади. Турли ўсимликлар ҳосил қиладиган масса миқдори ва унинг сифати бир хил эмас. 

Турли табиий - иқлим шароитида ҳар йили тўпланадиган бу биомасса миқдори гектарига 42-137 ц. ни ташкил этади. Барча тирик организмларнинг ер юзасидаги бир-бири билан бођлиқ бўлган биологик гуруҳи (биоценоз) ёки биологик формациялари юзага келади.

Ўсимликлар формацияси муайян муҳит шароитида олий ва қуйи ўсимликларнинг биргаликдаги гуруҳидан иборат. 

Ҳозирги вақтда МДҲ территориясида ўсимликлар формациясининг қуйидаги группалари ажратилади (Н.Н.Розов бўйича):

1. Дарахтсимон ўсимликлар формацияси (тайга ўрмонлари, кенг баргли ўрмонлар, субтропик ўрмонлари).

2. Ўтувчи яъни дарахтсимон – ўтсимон формация (ксерофит ўрмонлар):

3. Ўтсимон ўсимликлар формацияси (мўътадил минтақа даштларининг ўтлоқлари, субтропик бутали даштлар).

4. Чўл ўсимликлар формацияси.

5. Лишайник-мохли (йўсин) формация (тундра, баландлик ботқоқликлари).

Ҳар бир ўсимлик формацияси ўзининг хусусиятлари: органик моддалар таркиби, тупроқда тўпланиш ҳарактери ва парчаланиши, шунингдек, парчаланиш маҳсулотларининг тупроқ  минерал қисми билан ўзаро таъсирлашуви кабилар билан характерланади. Ўсимликларнинг турли-туман бўлиши тупроқларнинг хилма-хиллигига олиб келади.

Биоценозларнинг тупроқ пайдо бўлишидаги ролини ўрганишда, уларнинг таркиби, кўпинча формациялар ёшини тавсифидан ташқари, яна моддалар биологик айланишининг қуйидаги кўрсатгичлари ҳисобга олинади: кузатиш даврида ўсимликлар тўплайдиган ер усти ва ер ости қисмларининг умумий фитомассаси миқдори; бир йилда ўсиши; бир йилда ерга тушадиган миқдори; кул элементлари таркиби ва азот миқдори; биологик айланиш сиђими – фитомасса таркибидаги кул элементлари ва азотнинг умумий миқдори ва унинг жадаллиги – фитомассанинг ўсишидаги кимёвий элементлар миқдори; фитомассадаги кул элементлари ва азот умумий миқдорининг тупроққа тушадиган қисмидаги улишини характерлайдиган биологик айланиш тезлиги.

10- жадвалда турли ўсимликлар формациялари қолдирадиган биомасса,  кул элементлари  ва азот миқдори берилган.

                                                                                                
 10- жадвал

Асосий ўсимлик формацияларидаги биомасса миқдори ва таркиби (ц/га)

(Л.Е.Родин ва Н.Н.Базилевич бўйича, 1965 й)

	Ўсимликлар гуруҳи
	Органик моддалар
	Кул элементлари ва азот

	
	Умумий биомасса
	Илдизлар биомассаси
	Ҳар йилги тўпланиши
	Ҳар  йилги хазон миқдори
	Биомассада
	Ҳар йили ўзлаштирадига-ни
	Хазонлар билан ҳар йили ерга қайтадигани
	Ўзлаш-тириладигани ва  ерга қайтадигани ораси-даги фарқ 

	Жанубий тайга қарађайзори
	2800
	636
	51
	47
	18,8
	0,85
	0,58
	-0,27

	Жанубий тайга қора- қарађайзорлари.
	3300
	735
	85
	55
	27,0
	1,55
	1,20
	-0,35

	Сфагнум боқоқликлари
	370
	40
	34
	25
	6,1
	1,09
	0,73
	-0,36

	Дубзорлар
	4000
	900
	90
	65
	58,0
	3,40
	2,55
	-0,85

	Қайинзорлар
	2200
	505
	120
	70
	21,0
	3,80
	2,90
	-0,90

	Дашт ўтлоқлари
	250
	170
	137
	137
	11,8
	6,82
	6,82
	-0,0

	Қуруқ даштлар
	100
	85
	42
	42
	3,5
	1,61
	1,61
	0,0


 Ўрмонлар ер юзасида биомассани кўп тўплаши, лекин кул элементлари ва азотнинг ерга камроқ қайтиши билан характерланади.

Ўтлоқ ва қуруқ даштлардаги ўтсимон ўсимликлар формацияси кам биомасса тўплайди ва унинг 85 фоизи илдизлардан иборат. Ҳар йили тушадиган органик моддалар ва кул элементларининг деярли ҳаммаси тупроққа тушади. Ўтлоқ ўтсимон ўсимликлар гуруҳи остида ўрмонлар ва қуруқ даштларга нисбатан унумдор тупроқлар ҳосил бўлади.

Тўпланадиган биомассанинг миқдори, таркиби ва сифат хусусиятлари ҳамда тупроқ пайдо бўлиш жараёнларига таъсири характерига кўра яшил ўсимликлар: дарахтчил ва ўтсимон ўсимликларга ажратилади.

Дарахтсимон ўсимликлар (дарахт, бута ва чала буталар) узоқ йиллар (ўнлаб, юзлаб йил) яшайди. Улардан ҳар йили тушадиган хазонлар (барглари, игнабарглари, шох-шаббачалари, мевалари) тўпланиб ўрмон тўшамасини ҳосил қилади ва ер юзасидаги қисми аста-секин чирий бошлайди ҳамда гумусга айланади. 

Дарахтсимон ўсимликлар айтилганидек, асосан ер юзасида жуда кўп миқдорда биомасса қолдиради. Лекин дарахтчил ўсимликларнинг ҳар йилги ўсишига нисбатан биомасса анча кам бўлганидан, тушадиган хазонлар билан бирга тупроққа қайтадиган кул элементлари унча кўп эмас.

Дарахтлар, айниқса унинг игна барглари тўшамасида клетчатка, лигнин, ошловчи моддалари ва смола (елим) кўп бўлади. 

Ўрмон ўсимликларининг тупроқ пайдо бўлишидаги ролини  белгилайдиган хусусиятлари: ҳаёт циклининг кўп йиллиги, ҳар йили биомассасининг бир қисмигина ерга тушиши, асосан ер усти қисми (япроқлари, шох-шаббалари, мевалари, пўстлођи) ер устида тўпланиши, кучли ривожланган илдиз системасидир. Ўрмонда биологик айланишнинг хусусияти - бу азот ва кул элементларининг дарахтлар, буталар томонидан узоқ муддатга ўзлаштирилиши, ўрмон тўшамаси тарзида ер устида тушган органик қолдиқлар  трансформацияси  (ўзгариши) ва парчаланиш жараёнида турли таркибли сувда эрийдиган органик ва минерал моддаларнинг ҳосил бўлишидир. Уларнинг атмосфера ёђинлари билан пастга ювилиши натижасида тупроқ минерал қисми билан фаол таъсирлашуви учун шароит яратилади. Сувда эрийдиган махсулотлар таркиби ва хоссалари ўрмон биоценози, тупроқ фаунаси ва микрофлорасининг таркибига, ҳамда атмосфера ва тупроқнинг гидротермик шароитига ва тупроқ пайдо қилувчи жинслар таркибига бођлиқ. Шунинг учун турли шароитларда турли типдаги ўрмон тагида турли тупроқлар пайдо бўлади.

 Ў т с и м о н  ў с и м л и к л а р и дарахтчил ўсимликларига нисбатан анча кам биомасса қолдирса-да, уларнинг тупроқ пайдо бўлишидаги аҳамияти жуда катта. Бу ўсимликлар ҳаётининг қисқалиги сабабли, ўсимлик-тупроқ системасида моддаларнинг биологик айланиши тез юзага келади ва бу моддаларнинг кўпроқ тўпланишига имкон яратилади. Тупроқ ҳар йили ўтларнинг ер юзаси ва илдизлари ҳисобидан тўпланадиган органик моддалар билан бойиб боради. Ер юзаси қисмидаги қолдиқлардан илдизларнинг фарқи шундаки, улар ўз жойида парчаланиб, маҳсулотлари бевосита тупроқ минерал қисми билан ўзаро таъсирлашади. Ўтсимон ўсимликлар қолдиђида дарахтсимонларга нисбатан клетчатка камроқ, оқсил, кул моддалар ва азотни кўп сақлайди. 

Тупроқ пайдо бўлишида Ўрта Осиё шароитида, айниқса ўтсимон ўсимликлар формациясининг роли алоҳида аҳамиятга эга. Аввал айтилганидек, ўтлоқ ва қуруқ даштларнинг ўтсимон ўсимликлари биомассасининг деярли 85 фоизи илдизлардан иборат бўлиб, дарахтсимон ўсимликлар биомассасидан анча кам. Масалан, бўз тупроқлар шароитида илдиз массанинг умумий захираси гектарига 9 - 23 т., ер юзаси  массаси бир тонна атрофидадир. Ўсимлик илдизлари (айниқса сочоқ илдизлар) тупроқни ђовак ҳолига келтиради. Ўтсимон ўсимликларнинг илдиз тукчаларини эътиборга олсак, алохида ўсимликдаги илдизларнинг умумий узунлиги 70-80 км ни ташкил этади (зич ўсимлик қопламида 850-960 км). Масалан, 4 ойлик жавдар 15 млн. илдиз ва тахминан 15 млрд. илдиз устига чиқиб турувчи тукчаларга эга. Барча илдизлар ва тукчаларнинг умумий узунлиги 11 минг км. ни ташкил этади.

Табиий-иқлим шароитларига кўра илдизлар қолдирадиган биомасса турлича. Масалан, Самарқанд воҳасидаги оч тусли ва типик бўз тупроқлардаги илдиз массасинингзахираси гектарига 10-17 тоннани, Бухоро вилоятининг чўл тупроқлари шароитида эса 4 тоннани ташкил этади. (Е.П.Лагунова, 1963).

Турли ўсимликларнинг қуруқ органик моддаси таркибида кул элементлари (Ca, Mg, K, P, S кабилар), углеводлар, оқсиллар, лигнинлар, липидлар, мум, смола, ошловчи моддалари кабилар сақланган бўлади ва уларнинг парчаланиш тезлиги кимёвий таркибига бођлиқдир.

Тупроқда чиринди ва озиқ моддаларнинг ҳосил бўлиши, тупроқ гумусли горизонтининг шаклланиши ва умуман тупроқ типларининг келиб чиқишида ўтсимон ўсимликлар формациясининг ахамияти каттадир.

3. Микроорганизмлар.  Тупроқ пайдо бўлишида, унумдорлигининг шаклланишида микроорганизмларнинг роли катта. Тупроқда жуда кўп миқдордаги хилма-хил микроорганизмлар: бактериялар, актиномицетлар, замбуруђлар, сув ўтлари, лишайниклар ва содда, тубан жониворлар яшайди. Уларнинг миқдори ниҳоятида ўзгарувчан бўлиб, 1 г. тупроқдаги сони миллион ва млрд. гача бориб етади (11 - жадвал).

                                                                                    11 – жадвал

Тупроқлардаги  микрооргванизмлар миқдори

(Е.Н.Мишустин)

	    Тупроқлар 
	Микроорганизмларнинг умумий сони, млн

	
	1 г. тупроқда 
	Тупроқдаги 1 мг. азотда

	Подзол тупроқлар, қўриқ
	300-600
	70 чамасида

	Чимли подзол 

қўриқ
	600-1000
	200 –«»--

	маданийлашган
	1000-2000
	250 –«»--

	Қора тупроқлар 

қўриқ
	2000-2500
	60 –«»--

	маданийлашган
	2500-3000
	750 –«»--

	Бўз тупроқ 

қўриқ
	1200-1600
	2000 –«»--

	маданийлашган
	1800-3000
	2400 –«»--


Бу маълумотлардан аёнки, қора тупроқлар ва бўз тупроқларда микроорганизмлар миқдори энг кўп, тундра ва шимолий тайга тупроқларида анча камдир.

Бактериялар – тупроқда энг кўп тарқалган микроорганизмлар группасига киради. Улар сони гидротермик шароитларга кўра 1 г тупроқда ўнлаб, юзлаб, миллиондан миллиардгача етади. Бактериялар озиқланиш турига кўра: гетеротроф (метатроф) ва автотроф (прототроф) группаларга бўлинади.

Гетеротроф бактериялар  тупроқдаги органик қолдиқлар, нобуд бўлган ҳайвон таналари ва организмларнинг чиришидан ажралиб чиқадиган тайёр минерал моддалар билан озиқланади.

Автотроф бактериялар органик моддаларнинг углероди ва азотига эҳтиёж сезмайди ва кабонат ангидридидаги углерод билан озиқланади.Ўзи учун зарур энергияни минерал моддаларнинг оксидланиши ҳисобига олади. Эркин кислородга талабчанлигига кўра аэроб (облигат бактериялар) ва анаэроб – группаларга ажратилади.

Аэроб бактериялар тупроқ ҳавосида эркин кислород етарли бўлган шароитда, анаэроб группаси эса эркин кислород бўлмаганда яшайди.

Аэроб шароитда бактериялар турли оксидланиш, нитратланиш, аммонификация ва чиритиш каби жараёнлар, анаэроб бактериялар иштирокида эса ачиш-бижђиш,  денитрификация (азотсизланиш) ва бошқа жараёнлар ривожланади.

Демак, бактериялар иштирокида, тупроқда органик ва минерал бирикмаларнинг ўзгариши ҳамда турли биологик, биокимёвий жараёнлар юзага келади.

Актиномицетлар (нурли замбуруђлар) тупроқда анча кам тарқалган бўлиб, 1 г тупроқда  15-36 млн., унинг массаси эса гектарига 700 кг. ни ташкил этади.  Актиномицетлар ўзининг озиқланиши учун зарур углеродни турли органик бирикмалардан олади. Улар клетчатка, лигнин ва тупроқдаги органик моддаларни парчалашда ҳамда гумус ҳосил бўлишида иштирок этади.

Актиномицетлар аэроб бўлганидан яхши ишлов берилган, серчиринди ва нейтрал ёки кучсиз ишқорий реакцияли шароитда тез ривожланади.

Замбуруђлар тупроқда кенг тарқалган ипсимон гетеротроф микроорганизмлардан бўлиб, 1 г тупроқда улар сони 1 млн. га етади. Айниқса тупроқларнинг органик моддаларга бой юқори қатламларида кўп тарқалган. Улар органик моддалар минералланиши ва гумус ҳосил қилишда (чиринди ҳосил бўлишида) актив қатнашади. Аэроб шароитда замбуруђлар углеводларни, лигнин, клетчатка ва шунингдек, ёђлар, оқсиллар ва бошқа органик моддаларни парчалайди.

Органик моддаларнинг парчаланиш жараёнида замбуруђларнинг алохида группалари алмашиб туради. Замбуруђлар органик моддаларни парчалаётганда турли кислоталар (лимон, оксалат, сирка кислоталари кабилар) ни синтезлайди. Улар фаолияти натижасида фульвокислотага бой гумус ҳосил бўлади. Замбуруђларнинг ушбу хусусияти туфайли минералларнинг  жадал  парчаланиши юзага келади. Замбуруђлар орасида қишлоқ хўжалик экинларининг турли касалликларини туђдирувчи зарарли турлари ҳам учрайди.

Масалан, картошканинг чириши, токнинг ун-шудринг, ђўзанинг вильт каби касалликлари шулар жумласидандир. Алмашлаб экишни тўђри ташкил этиш, турли мелиорациялаш тадбирлари замбуруђ касалликларини олдини олиш имконини беради.

Кўпчилик замбуруђлар юқори ўсимликлар билан бирга симбиоз ҳолда яшаб, уларни озиқ моддалар билан таъминлаб туради.

Сув ўтлари – ҳужайраларида хлорофилл сақлайдиган энг майда организм бўлиб, деярли барча тупроқларнинг юза қисмларида тарқалган. Сув ўтлари ўз хлорофиллари орқали карбонат ангидридини ўзлаштиради. Ботқоқ тупроқлар ва шоли майдонларидаги сув ўтлари сувдаги карбонат ангидридини ўзлаштириб олади ва кислород ажратиб унинг аэрациясини яхшилайди. Сув ўтлари жинсларнинг нураш жараёнларида ва дастлабки тупроқ пайдо бўлишида ҳам актив иштирок этади.

Тупроқларда яшил, кўк-яшил ва диатом сув ўтларининг 30 га яқин тури ҳаводаги азотни бириктириш хусусиятига эга эканлиги аниқланган. Бу шоличилик шароитида катта аҳамиятга эга.

Лишайниклар - замбуруђ ва сув ўтларининг бир жойда яшаш яъни симбиоздан иборат организмлардир. Замбуруђ сув ўтларини сув ва унда эриган минерал моддалар билан таъминлайди, сув ўтлари эса замбуруђлар ўзлаштирадиган углеводларни ишлаб чиқаради. Лишайниклар одатда камбађал тупроқлар, қумли ерлар, тошлар юзасида ҳамда тундра ва чўлларда кўп тарқалган. Тођ жинсларида лишайникларнинг ривожланиши билан тођ жисларининг биологик нураши ва дастлабки тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари тезлашади.

4. Тупроқдаги  микроорганизмларнинг актив фаолияти кўплаб омилларга: тупроқнинг гидротермик режимига,унинг реакциясига, органик модда миқдори ва таркибига,аэрация шароитлари ҳамда минерал озиқалар миқдорига бођлиқ. Кўпчилик микроорганизмлар учун тупроқда мўтадил гидротермик шароит яъни ҳарорат 25-350С атрофида, намлик эса тўлиқ нам сиђимига нисбатан  60 фоиз атрофида бўлгандагина қулай шароит ҳосил бўлади. Уларга тупроқ реакцияси нейтрал ва унга яқин бўлиши зарур.

Тупроқ унумдорлигида муҳим аҳамиятга эга бўлган аксарият (нитрификация, азот тўпловчи ва туганак) бактерияларнинг фаолияти кислотали шароитда кескин пасаяди. Замбуруђлар кислотали шароитда ҳам ривожланади ва унга чидамлидир. Тупроқда аэрациянинг ёмонлашуви натижасида юзага келадиган қайтарилиш жараёнлари аэроб бактериялар фаолиятига салбий таъсир этади. Бундай шароитда органик моддалар чиримасдан (баъзан торф ҳолида) тўплана бошлайди ва ўсимликлар учун зарарли қатор моддалар (темир, марганецнинг тўлиқ  оксидланмаган икки валентли бирикмалари, водород сульфид гази кабилар) тўпланади.

Микроорганизмларнинг яхши ривожланиши учун тупроқда етарли миқдорда органик моддаларнинг бўлиши муҳим, чунки кўпчилик микроорганизмлар гетеротрофдир. Органик моддалар улар уун энергия ҳамда  углерод,  азот ва бошқа муҳим элементлар манбаидир. Айниқса оқсилга бой ва эрувчан углеводлар кўп бўлган ўсимлик қолдиқлари микроорганизмлар учун жуда зарур. Шунинг учун микрооргванизмларнинг асосий қисми тупроқнинг чириндили қатламида ҳамда илдизлар атрофида (ризосферасида)  тарқалган бўлади.

Агротехниканинг тупроқдаги микробиологик жараёнлар жадаллигига таъсири. Тупроқдаги микрофлора таркиби ва миқдори ҳамда унда борадиган микробиологик жараёнларнинг жадаллиги тупроқнинг табиий ҳолатига ва инсонларнинг деҳқончиликдаги ишлаб чиқариш фаолиятига бођлиқ. Ерни тўђри ишлаш тупроқнинг сув, ҳаво ва иссиқлик режимларига ижобий таъсир этади Тупроқда қулай шароит бўлганда микроорганизмлар фаолияти кучаяди,  озиқ моддаларнинг ўсимликларга ўтиши тезлашади.

Микроорганизмлар фаолиятини яхшилайдиган энг муҳим омиллардан бири органик ва минерал ўђитлардан тўђри фойдаланишдир. Айниқса маҳаллий, органик ўђитлар микроорганизмлар фаолиятини кучайтиради ва тупроқнинг биологик активлигини оширишда муҳим роль ўйнайди. Ерга мунтазам равишда гўнг солинганда микроорганизмларнинг умумий сони кўпаяди. Минерал ўђитлар микроорганизмлар ривожланишининг тезлашишига ёрдам беради ва натижада органик моддаларнинг парчаланиши кучаяди. Шуни таъкидлаш лозимки, гумуси кам тупроқларга органик ўђитлар солинмасдан, мунтазам минерал ўђитлар қўлланилганда ундаги микроорганизмлар сони аста-секин камайиб боради. Органик ва минерал ўђитларни биргаликда қўлланиш натижасидагина тупроқнинг юқори биологик активлиги таъминланади. Тупроқдаги микроорганизмлар миқдори ва таркиби ҳамда микробиологик жараёнларни белгиловчи факторлардан яна бири – тупроқ муҳитининг реакциясидир. Тупроқдаги кислотали ва кучли ишқорий реакция микроорганизмлар ва кўпчилик яшил ўсимликлар учун қулай эмас.

Ана шундай шароитда турли мелиоратив тадбирлар (подзол тупроқларни оҳаклаш ва шўртобларни гипслаш) ни қўллаш тупроқнинг микробиологик фаолиятини яхшилайди.

        5. Микроорганизмлар тупроқ пайдо бўлиш жараёнидаги моддалар ва энергия ўзгаришида жуда муҳим  ва турли хилдаги функцияларни бажаради, улардан энг асосийлари қуйидагилар: органик моддаларнинг трансформацияси (ўзгариши, парчаланиши), тупроқнинг минерал ва органик бирикмалари компонентларидан турли оддий тузларнинг ҳосил бўлиши, тупроқ минералларининг парчаланиши ва янги яралмаларнинг пайдо бўлиши ва тупроқ пайдо бўлишида ҳосил бўладиган махсулотларнинг ҳаракати ва тўпланишидан иборат. Микроорганизмлар фаолияти – моддалар биологик айланишининг алмаштириб бўлмайдиган звеносидир. Баъзи микроорганизмлар атмосфера азотини ўзлаштиришда қатнашади.

      Микроорганизмлар томонидан моддаларнинг парчаланиши турли хилдаги ферментлар иштирокида содир бўлади. Масалан, гидролиз группасидаги ферментлар оқсил, углевод, липид, смола, лигнин, ошловчи моддаларини оддий органик бирикмаларгача гидролитик парчалайди., оксидловчи-қайтарилувчи ферментлар (оксидаредуктазалар) органик бирикмаларнинг оксидланиш ва қайтарилиш жараёнларида катализаторлик ролини бажаради.

Тупроқнинг биокимёвий, озиқа, оксидланиш-қайтарилиш, ҳаво режимлари, унинг ишқорий-кислотали шароитларининг шаклланиши ва динамикаси микроорганизмлар фаолияти билан чамбарчас бођлиқ. Булар ҳаммаси микроорганизмларнинг тупроқ унумдорлигининг ривожланишида жуда муҳим аҳамиятга эга эканлигидан далолат беради.

      Углерод сақловчи бирикмаларнинг ўзгариши. Маълум группа микроорганизмлар қатор моддаларнинг ўзгаришида иштирок этади. Жумладан, углевод ёки оқсилларнинг парчаланишида турли бактериялар, замбуруђлар ва актиномицетлар иштирок этади. Шунинг учун ҳам углевод ва оқсил сақловчи бирикмаларнинг ўзгариши фақат муайян микроорганизмлар группаси билан бођлиқ эмас. Ўсимлик ва ҳайвонот олами қолдиқлари таркибида  доим моно-, ди- ва полисахарид (клетчатка, целлюлоза) шаклидаги углеводлар мавжуд. Бу моно ва дисахаридлар кўпчилик микроорганизмлар (бактериялар, замбуруђлар, актиномицетлар) томонидан ўзлаштирилади. Анаэроб шароитда Clostridium Pasterianum бактериялари таъсирида углеводларнинг бижђиши натижасида мой кислотаси, карбонат ангидриди ва водород ҳосил бўлади:

               С6Н12О6→СН3 СН2СН2СООН + 2СО2 +2Н2 + 18 ккал

Целлюлоза бактериялар, замбуруђлар ва актиномицетларнинг алоҳида группалари таъсирида тез парчаланади. Бунда дастлаб глюкозага қадарли ферментатив гидролиз ва сўнгра оксикислоталар таъсирида глюкоза қуйидаги схема асосида карбонат ангидриди ва сувга қадарли оксидланади:

С6Н10О5 + Н2О→n С6Н12О6;

С6Н12О6 + О2→nRCHOHCOOH;

      СНОНСООН + О2→ О2→СО2 + Н2О+nккал.
Ўсимликлардаги пектин моддалари ҳам ана шу целлюлоза каби анаэроб ва аэроб бактериялари ҳамда замбуруђлар таъсирида парчаланади. Тупроқдаги ёђлар эса мой кислоталари ва глюкозага парчаланиб, сўнгра карбонат ангидриди ва сувга қадарли оксидланади. 

Ароматик қатор (лигнин, феноллар, хинонлар) бирикмалари аэроб шароитда асосан замбуруђлар ва актиномицетлар ҳамда бактериялар томонидан парчаланади.

Азот сақловчи бирикмаларнинг ўзгариши ва азотнинг айланиши.

Ўсимлик ва ҳайвонот олами билан тупроққа тушадиган азот сақловчи органик моддалар асосан протеинлардан иборат. Буларнинг ўзгаришида аэроб ва анаэроб шароитида кечирадиган аммонификация жараёни муҳим роль ўйнайди. Амоннификация бактериялар,замбуруђлар ва актиномицетлар таъсирида боради. Бунда аэроб бактериялардан Bаcteriaceae ва Pseudomonaceae гуруҳига мансиб микроорганизмлар, анаэроб шароитда Bac mycoides, Bac putrificus, Bac sporogens иштирок этади.

Протеинлар ферментлар таъсирида альбумозалар, пептонлар ва сўнгра аминокислоталарга парчаланади.  Аминокислоталар аммиак ҳамда ёђлар ва ароматик қатор кислоталарга парчаланади:

Оқсил +Н2О →пептонлар  → аминокислоталар;

RCH(NH2)COOH+O2  = R∙ COOH+CO2+NH3
Кислоталар аэроб шароитда СО2 ва Н2О га, анаэроб шароитда эса СН4, СО2, Н2 гача парчаланади.

        Аммонификация натижасида ҳосил бўлган аммиак қисман тупроққа сингади, сўнгра нитратлар ёки молекуляр азотга қадар қайта ўзгаради. Аммонификация туфайли ҳосил бўлган ва тупроқ эритмасига ўтган аммонийли азот ўсимликлар томонидан ўзлаштирилади ва улар озиқланишида катта аҳамиятга эга.

        Нитрификация – аммиакнинг нитрат кислотасига қадарли биокимёвий ўзгариш жараёни бўлиб, унда автотроф, прототроф, бактериялар иштирок этади.(4-5-расмлар). Бу группа бактерияларнинг углеродни ўзлаштириши ва органик моддаларни синтезлаши учун ягона энергия манбаи оксидланиш жараёни ҳисобланади. 

Нитрификация жараёни икки босқичда ўтади. Биринчисида Nitrosomonas бактериялари азотни қуйидаги схема асосида нитритларга қадарли оксидлайди:  2NH3 + 3O2 → 2HNO2 + 2H2O + 158 кал. Иккинчи босқичда эса 

Nitrobacter лар нитрит кислотасини нитрат кислотагача оксидлайди: 

     2HNO2 + O2→ 2HNO3 + 58 кал

Нитрификация  яхши аэрация – ҳаво кириб турадиган ва кучсиз кислотали ва ишқорий муҳитда интенсив ўтади. 

Нитрификация жараёни натижасида баъзи тупроқларнинг ҳар гектарида 300 кг. гача нитрат кислотаси тўпланади. Айниқса, шудгор қилиниб яхши ишлов берилган ерларда ва тупроқ реакцияси нейтрал бўлган ерларда нитрификация жараёни яхши боради. Шунинг учун ерни сифатли ишлаш, суђориш, органик ва минерал ўђитлардан самарали фойдаланиш, ботқоқ ерларни қуритиш каби тадбирларга катта эътибор бериш лозим.

Денитрификация – азот кислотасининг азотли кислоталаргача ва нитратларнинг нитритларга ва молекуляр азотга қадарли қайта тикланишидан иборат жараёндир. Денитрификация одатда анаэроб шароитда бактериялар иштирокида юзага келади. Денитрификация деҳқончиликда ёмон оқибатларга, жумладан, азотнинг йўқолишига сабаб бўладиган жараён бўлиб, кўпроқ ерни яхши ишлаш, унинг мелиоратив ҳолатини яхшилаш йўли билан олдини олиш мумкин. 

Атмосфера азотини ўзлаштирувчи (фиксацияловчи) микроороганизмлар. Атмосфера ҳавосидаги азотни ўзлаштирувчи ва тупроқни азот бирикмалари билан бойитувчи бактериялар, замбуруђлар ва сув ўтларининг қатор турлари мавжуд. Бу организмларнинг бир қисми ўсимликлар билан бирга симбиоз ҳолида ривожланади. Масалан, дуккакли ўсимликларнинг илдизларидаги туганак бактериялар шулар жумласига киради. Бошқа группасига тупроқда эркин яшовчи аэроб бактериялар Azotobacter ва анаэроб бактериялар clostridium Pasterianum ҳамда Phoma hetol замбуруђини киритиш мумкин. Азот ўзлаштирувчи бактериялар учун энергия манбаи, улар оксидлайдиган углеводлар ҳисобланади. Мақбул шароитда аэроб бактерияларнинг азотни ўзлаштириши анаэроб бактерияларига нисбатан юқори бўлади. Азотни энг актив ўзлаштирувчи азотобактериялар яшаш шароитларига жуда талабчан. Нейтрал ва кам ишқорий муҳитли шароитда яхши ривожланиб, кислотали муҳитда нобуд бўлади. Бу бактериялар тупроқ аэрацияси ва органик моддаларнинг мавжудлигига ҳам талабчан. 

Тупроқда эркин яшайдиган азотфиксаторлар гектарига ҳар йили 5-10 кг азот тўплайди. Туганак бактериялари дуккакли ўсимликлар илдизида симбиоз ҳолида яшаб, анча кўп азот тўплайди. Масалан, себарга экилган майдонларда  ўсимлик қолдиқлари ҳисобига ҳар гектарига  70-80 кг азот йиђилади.

Ўрта Осиёнинг суђориладиган шароитида беда майдонларининг гектарида 300 кг гача азот тўпланади. Демак, дуккаклилар, айниқса беда билан алмашлаб экиладиган ерлардаги экинларни кейинги икки йил давомида азот  билан тўлиқ таъминлаш  мумкин. 

Азотофиксаторларнинг яшаши учун қулай шароит яратиш лозим. Шу мақсадда тупроқларнинг хоссаларини яхшилаш билан бир қаторда, муайян шароитда (азотобактерин, нитрагин каби) махсус бактериал препаратлардан ҳам кенг  фойдаланилади.

Азотнинг айланишида микроорганизмларнинг иштироки. Тупроқдаги азотнинг ўзгариши ва  айланиш жараёнлари микроорганизмлар фаолияти билан бођлиқ. Атмосфера ёђинларидан ва микроорганизмлар ассимиляцияси натижасида тупроқда тўпланадиган азот протеинларга айланади. Протеинлар парчаланганда аминокислоталар, аммонийлар, нитратлар ва молекуляр азот ҳосил бўлади.

Минерал шаклдаги азот ўсимликлар ва микроблар томонидан ўзлаштирилади ва ҳужайра плазмаси протеинини ҳосил қилиш учун сарфланади. Протеинлар чириндининг парчаланиш  маҳсулотлари ва ўсимлик қолдиқларининг аминокислоталар билан гидролизланиб янги ҳосил бўладиган гумус таркибига киради.

Азотнинг аммиакли шакли қисман тупроқдаги (айниқса унинг пастки горизонтларида) гилли минералларда алмашинлайдиган ҳолда бирикиб, мустаҳкам ушланиб қолади, қолган қисми нитрификацияланади.

Ўсимликлар  ўзлаштира олмаган нитратли азот сув билан тупроқдан ювилиб кетади, денитрификация маҳсулотлари бўлган эркин азот ҳавога учиб кетиб, йўқолади. Азотнинг айланиш схемасидан кўриниб турибдики, деҳқончиликда агрономнинг асосий вазифаси азотнинг денитрификация ва  ювилиб кетиши туфайли йўқолишига йўл қўймаслик ва ўсимликлар учун яхши шароит яратишга қаратилиши керак.

Тупроқдаги фосфор, олтингугурт ва темир каби элементларнинг микроорганизмлар  таъсирида ўзгариши. Фосфор. Азотдан фарқи фосфор тупроқда органик ва минерал бирикмалар ҳолида тарқалган бўлади. Минерал ҳолдаги фосфор бирламчи минераллар  ва иккиламчи ҳосил бўлган ( асосан икки, уч валентли асосларнинг) тузлари таркибида бўлади.

Фосфорнинг  органик бирикмалари эса  нуклеин кислотаси, нуклеопротеидлар, фосфатидлар, фитин кабилар ҳолида тарқалган.

Тупрокларнинг типлари ва генетик горизонтларига кўра органик фосфор миқдори кескин ўзгариб туради. Одатда тупроқнинг юқори чириндили қатламида унинг миқдори кўп. Баъзи қора тупроқларда фосфатларнинг умумий миқдоридан 80 фоизи органик фосфатларга тўђри келади. Органик фосфатлар минералланиши турли микроорганизмлар, жумладан, фосформобилизаторлар (фосфорни сафарбар қилувчи) таъсирида бориб, уни сувда қийин эрийдиган уч кальций фосфатни эрийдиган икки ва монокальций фосфатига айлантиради ва шу билан фосфат кислотасининг кимёвий сафарбарлигини кучайтиради. Фосфор-мобилизацияловчи микроорганизмларнинг энг актив штаммлари (гуруҳлари) кўпайтирилиб, ишлаб чиқаришда махсус бактериал препарати- фосфоробактерин сифатида қўлланилади.

Фосфорнинг эрийдиган шакли биологик ва кимёвий ҳолда адсорбцияланиб тупроққа сингдирилади ҳамда мустаҳкам бириккан ҳолда сақланади. Шунинг учун бу фосфор тупроқ қатламларидан деярли ювилмайди. Аммо анаэроб шароитда фофор кислотасининг фосфорли водородга қайта тикланиши натижасида тупроқдаги фосфорнинг бир қисми ҳавога газ ҳолида учиб йўқолиши мумкин. Шунинг учун тупроқнинг физик хоссалари, жумладан мелиорация ҳолатига ва унинг аэрациясига алоҳида эътибор бериш керак.

Олтингугурт. Шўрланмаган ерларда олтингугурт  унинг 70-90 фоизи органик бирикмалар (протеин, гумус) таркибида сақланган бўлади. Олтингугурт махсус группа бактериялар таъсирида қатор ўзгаришларга учрайди.Тупроқдаги оқсилларнинг бижђиши ёки сульфатлар редукцияси натижасида ҳосил бўладиган водород сульфиди қуйидагича олтингугурт ва сульфат кислотасига қадарли оксидланади ва бу жараёнга сульфофикация дейилади.

1)2Н2S+O2→2H2O+S2+126 кал

2) S2+3О2+2Н2О→2Н2SO4+414 кал

Сульфат кислотаси натрий, калий сингари элементлар билан кимёвий реакцияга кириб, Na2SO4, K2SO4 каби сувда осон эрийдиган тузлар ҳосил қилади. 

Сульфофикация кислота реакцияли муҳитда олтингугурт бактерияларидан  Thlobacillus thioxidons, ишқорий муҳитли тупроқларда эса   Thlobacillus thioparus иштирокида  юзага келади. Сульфатлар редукциясида шунингдек,  Vibriodesilfuricans, Bac sudtilis, Bac hilianis  бактериялари ва баъзи замбуруђлар иштирок этади. 

Анаэроб шароитда  сульфатлар редукцияси натижасида вадород сульфид шаклида олтингугурт йўқолиб эритманинг ишқорийлиги ошади. Темирнинг ўзгаришига микроорганизмлар бевосита ёки билвосита таъсир этади. Анаэроб шароитидаги бижђиш натижасида ажраладиган водород темир оксидининг тикланишига олиб келади. Бактериялар ҳосил қиладиган кислоталар темирнинг эрувчанлигини оширади ва уни гидратланган шаклга айлантиради. 

Темирнинг гидратли оксиди қўнђир чўкмалар ёки дођлар ҳолида гидроморф (ўтлоқ, ботқоқ) тупроқлар профилида кўп учрайди. 

Тупроқларда шунингдек, марганец, кремнезём каби бирикмаларни ўзгаришига олиб келувчи кўплаб микроорганизмлар мавжуд. 

6. Тупроқнинг ҳосил бўлишида ниҳоятда кўп сонли ва турдаги жониворлар иштирок этади. Булар орасида айниқса содда жониворлар, умуртқасиз ва умуртқали ҳайвонларнинг тупроқ ҳаётидаги ва унумдорлигидаги роли каттадир.

 Содда жониворлар (Protozoa). Бошқа микроорганизмлар билан бирга тупроқда содда жониворлар хивчинлилар, илдизоёқлилар, инфузориялар ва амёба кабилар ҳам кенг тарқалган ва тупроқ пайдо бўлишида муҳим роль ўйнайди. Содда жониворлар миқдори бир грамм тупроқда бир неча юз мингтадан икки милионгача қадарли бўлади.

Аэроб шаротида яшайдиган содда жониворлар органик моддаларнинг парчаланишида актив иштирок этади. Улар асосан тупроқда яшовчи микроорганизмлар (бактериялар, сув ўтлари, замбуруђ сингарилар) билан озиқланади.

Баъзи маълумотларга кўра тупроқда амёбаларнинг ривожланиши билан ўзлаштириладиган шаклдаги азотнинг миқдори ҳам кўпаяди. Оддий жониворлар сернам ерларда ривожлансада,  тупроқ намлиги унинг тўлиқ нам сиђимига нисбатан 25-40 фоиз бўлганда айниқса активлашади. 

Умуртқасиз жониворлар. Тупроқда кўплаб хилма-хил умуртқасиз жониворлар яшайди. Булар орасида ёмђир чувалчангларининг тупроқ пайдо бўлиши ва унумдорлигидаги ахамияти беқиёс. Ёмђир чувалчангларининг тупроқдаги миқдори гектарига 5-6 млн. донага етади. Бу чувалчанглар ўсимлик қолдиқлари билан озиқланади. Улар тупроқ ичида анча чуқургача ҳаракатланиб, органик қолдиқларнинг қайта ишланиши ва парчаланашида актив қатнашади. Тупроқда кўп сонли ђоваклар ҳосил қилади, ҳазм қилиш жараёнида ўзи орқали кўп миқдорда тупроқни қайта ишлаб чиқаради ва структурали ҳолатга келтиради. Масалан, ёмђир чувалчанглари бир йил давомида 50-380 т. га тупроқни қайта ишлаб бериши мумкин. Н.А.Димонинг Ўзбекистондаги маданийлаштирилган суђориладиган бўз тупроқларда чувалчанглар фаолиятини кузатишдан маълумки, улар ҳар йили 1 га майдондаги 123 т. гача тупроқни қайта ишланган экскриментлар кўринишида чиқариб ташлар экан. Бу экскриментлар турли бактериялар, органик моддалар ва кальций карбонатларга бой яхши агрегатланган, сувга чидамли структура бўлакчаларидан иборат бўлади. Чувалчанглар бу билан тупроқнинг физик хоссаларини яхшилайди, уларнинг ђоваклигини оширади, бинобарин, ҳаво ва сувни яхшироқ ўтказадиган қилади, натижада унумдорлигини оширади. Чувалчангларнинг фаолияти натижасида тупроқ қатламларида ва умуман унумдорлигида катта ўзгаришлар юзага келади. 

Ҳашаротлар. Қир чумоли, тукли ари ва уларнинг личинкалари ҳам тупроқ пайдо бўлишига таъсир этади, тупроқни органик ва минерал моддалар билан бойитиш манбаи ҳисобланади. Чумолилар ўзи яшаб турган бутун тупроқ қатламини 8-10 йил давомида аралаштириб, жойдан-жойга кўчиришга қодир. Натижада тупроқни юмшатиб, физик ва сув хоссаларини яхшилаш билан бирга, унинг кимёвий таркибига ҳам таъсир этади. 

Умуртқали ҳайвонлар. Тупроқда яшовчи калтакесак, илон, суђур ва кўрсичқон каби умуртқали ҳайвонлар ҳам ўсимлик қолдиқларини қайта ишлаш, уларни органик моддалар билан аралаштириш ва юмшатиш каби ишларни амалга оширади.

Демак, турли ҳайвонот оламининг тупроқ ҳаётидаги роли турли-туман, чуқур ва доимийдир. Биологик омиллар тупроқ пайдо бўлишининг асосини ташкил этади. 

Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқшунослик нуқтаи назаридан ўсимликлар формацияси деб нимага айтилади ва уларнинг группаларини тавсифланг?

2. Тупроқ пайдо қилувчи омил сифатида ўсимликлар қандай кўрсаткичлари билан характерланади?

3. Тупроқ ҳосил бўлиши ва тупроқ унумдорлигининг шаклланишида микроорганизмларнинг асосий функцияларини таърифланг?

4. Нима учун биологик омил – табиий тупроқ пайдо қилувчи жараённинг ривожланишида етакчи ҳисобланади?

5. Тупроқ пайдо бўлишида иштирок этадиган жониворларнинг асосий группаларини санаб ўтинг ва унинг ривожланишидаги уларнинг роли нимадан иборат?

10-мавзу: ТУПРОҚ ОРГАНИК ҚИСМИНИНГ КЕЛИБ ЧИҚИШИ, ТАРКИБИ ВА ХОССАЛАРИ. 
Режа:
1. Тупроқдаги органик моддаларнинг манбаи, миқдори ва таркиби.
2. Органик ва кимёвий бирикмаларнинг тупроқда  парчаланиши.
3. Тупроқда гумус (специфик органик моддалар) нинг ҳосил бўлиши ва у ҳақидаги асосий назариялар.
4. Тупроқ пайдо бўлиши шароитининг гумус ҳосил бўлишига таъсири.
Адабиётлар: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 17, 18, 37, 39.
Таянч тушунчалар:

Тупроқнинг органик қисми, гумус, фитомасса, органик бирикмалар,  ферментлар, оқсиллар, моно-дисахаридлар, крахмал, целлюлоза, липид, ароматик бирикмалар. Органик моддалар группалари: специфик хусусиятга эга бўлмаган ва специфик (ўзига хос) хусусиятга эга булган (гумус) моддалар, гумус хакидаги таълимотлар, конденсацияланиш, биокимёвий оксидланиш ва ҳ.к.
1. Тупроқнинг органик қисми турли хилдаги ва таркибдаги органик моддалардан ташкил топган. Бу органик моддалар ўсимликлар, жониворлар ва микроорганизмларнинг ҳар хил даражада чириган қолдиқларидан ҳамда тупроқнинг ўзига хос моддаси - гумус йиђиндисидан иборат. Гумус мураккаб кимёвий таркибли азот сақловчи юқори молекуляр модда комплекси бўлиб, одатда қорамтир тусли ва тупроққа текис сингиб кетган ҳамда минерал қисми билан жуда мустаҳкам бириккан ҳолатдадир.

Тупроқнинг органик моддалари таркибида доим турли организмларнинг тирик ҳужайралари ва тупроқ фаунаси (жониворлари) ҳам иштирок этади.
Тупроқлар органик қисмининг таркиби тахминан қуйидаги нисбатда: гумус 85 фоиз, ўсимлик қолдиқлари 10 фоиз, тупроқ флораси ва фаунаси (тирик замбуруђлар, сув ўтлари, бактерия ва актиномицетлар, ёмђир чувалчанглари кабилар) 5 фоиз чамасида бўлади (14-расм).


1414 - расм.Тупроқ органик қисмининг таркиби. 

Тупроқнинг юзаси ва бутун профилида тўпланадиган барча ўсимлик ва ҳайвон қолдиқлари органик моддаларнинг потенциал манбаи ҳисобланади ҳамда тупроқ пайдо бўлиш жараёнларида актив қатнашади. Тупроқдаги биомасса заҳираси, унинг структураси, динамикаси ва таркиби турли табиий зоналарда бир хил эмас. Айниқса яшил ўсимликлар энг кўп биомасса тўплаш имкониятига эга. Уларнинг ҳар йили тўплайдиган биомассаси умуртқасиз ҳайвонлар ва микроорганизмларга нисбатан ўнлаб юзлаб маротаба, умуртқали ҳайвонларга нисбатан эса бир неча минг маротаба кўп. Шунинг учун ҳам тупроқдаги органик моддаларнинг асосий қисми яшил ўсимликларнинг ер юзасига тушадиган қолдиқлари ва илдизлари ҳисобига бўлади (15-расм).
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15- расм. Ўсимликлар қолдиқлари ва илдизлари.
Аммо жониворлар ва микроорганизмлар қолдиқларининг таркибида оқсил моддаларнинг кўп бўлиши, тупроқда азотга бой органик моддаларнинг тўпланишида муҳим роль ўйнайди. Турли ўсимликлар формацияси қолдирадиган, ҳар йили тўпланадиган органик модда (биомассаси) бир хил эмас ва гектарига ўртача 3,4-13,7 тоннани, нам субтропик ўрмонларида эса ҳатто 30-35 тоннани ташкил этади. Турли табиий тупроқ зоналарида қуйидаги ўсимликларнинг қолдиқлари тўпланиши мумкин. Тундра зонасида фитомасса заҳираси 150 дан 2500 г/м2 гача, ўрмон-тайга зонасининг юқори бонитетли ўрмонларида фитомасса миқдори 25-40 минг г/м2 гача кўпаяди. Дашт зонаси ўтсимон ўсимликлар ўрмонларга нисбатан камроқ биомасса (1200-2500 г/м2) тўплайди, аммо илдиз массаси 3-6 марта кўп бўлади. Чўл зонасида фитомасса заҳираси кескин камаяди, аммо илдиз массаси кўпаяди ва ер юзасидаги органик моддалар ҳамда илдиз массасининг нисбати 1:8-1:9 га баробардир. Тупроқнинг биологик активлиги анча паст бўлса-да, нам етарли бўлган баҳор вақтларида кучаяди. Тупроқда тўпланадиган органик қолдиқларнинг кимёвий таркиби кўпинча нобуд бўлган организмларнинг турларига бођлиқ. (12-жадвал)                                     .
                                                                 



               12- жадвал

Юқори ва тубан организмларнинг кимёвий таркиби қуруқ моддага нисбатан фоиз ҳисобида (А.Е.Возбуцкая).

	Организмлар 
	Кул 
	Оқсилли моддалар
	Углеводлар
	Лигнин
	Липидлар ошловчи моддалар

	
	
	
	Целлюлоза 
	Гемицеллю-лоза ва бошқа углеводлар
	
	

	Бактериялар 
	2-10
	40-70
	-
	бор
	-
	1-40

	Сув ўтлари
	20-30
	10-15
	5-10
	50-60
	-
	1-3

	Лишайниклар 
	2-6
	3-5
	5-10
	60-80
	8-10
	1-3

	Мох (йўсунлар) 
	3-10
	5-10
	15-25
	30-60
	-
	5-10

	Қирққулоқ (папорот-ник) симонлар
	6-7
	4-5
	20-30
	20-30
	20-30
	2-10

	Нинабарглилар:

        ёђоч қисмида 

        нинабаргларида
	0,1-1

2-5
	0,5-1

3-8
	45-50

15-20
	15-25

15-20
	25-30

20-30
	2-12

15-20

	Япроқлилар:

       ёђоч қисмида

       япроқларида
	0,1-1

3-8
	0,5-1

4-10
	40-50

15-25
	20-30

10-20
	20-25

20-30
	5-15

5-15

	Кўп йиллик ўтлар:

        бошоқлиларда 

        дуккаклиларда
	5-10

5-10
	5-12

10-20
	25-40

25-30
	25-35

15-25
	15-20

15-20
	2-10

2-10


Тупроқда тўпланадиган органик қолдиқлар таркибида кул моддалар (Са, К, Р, Si. Fe, S cингари), углеводлар, оқсиллар, лигнин, липидлар, мумлар, смолалар, ошловчи моддалар ва бошқа органик бирикмалар бўлади. Жадвал материалларидан кўриниб турибдики, бактериялар ва дуккакли ўсимликлар таркибида оқсил моддалари кўп бўлиб, дарахтсимон ўсимликларнинг ёђочлик қисмида жуда кам. Аммо дарахтлар таркибида углеводлар, лигнин ва ошловчи моддалар асосий роль ўйнайди. Демак, тупроқдаги органик моддалар таркибининг мураккаблиги ва хилма-хиллиги органик қолдиқларнинг турлича бўлишига ҳамда кейинчалик ўзгариш шароитларига бођлиқ бўлади. Тупроқдаги органик моддалар таркибида ўсимликлар, бактериялар ва замбуруђлар плазмаларидаги барча бирикмалар, ҳамда уларнинг кейинчалик таъсирлашуви ва ўзгариши (трансформацияси) дан ҳосил бўлган маҳсулотлар мавжуд. Буларга тупроқда бир суткадан юз ва минг йиллар сақланадиган минглаб бирикмалар киради. Тупроқдаги органик моддалар системасининг чизмаси 16- расмда берилган.


Ķора (сур) қўнђир         

16-расм. Тупроқдаги органик моддалар системаси (Д.С.Орлов бўйича,1985)
2. Органик бирикмаларнинг тупроқда парчаланиши мураккаб ва узоқ кечадиган жараён бўлиб, унда механик, физик, биологик ва биокимёвий омиллар натижасида жуда мураккаб ўзгаришлар рўй беради. Мукаммал тузилган структурали органик бирикмалар оддий шаклдаги бирикмаларгача, жумладан тўлиқ минераллашган (СО2, NH3, Н2О каби) маҳсулотларга қадарли парчаланади ва қисман гумус моддалари тўпланади. Тупроқдаги органик моддаларнинг қайта ўзгаришида турли организмлар (бактериялар, лишайниклар, замбуруђлар, сув ўтлари, умуртқали ва умуртқасиз жониворлар) нинг роли катта.
Микроорганизмлар билан бир қаторда, органик моддаларнинг қайта ўзгариши ва парчаланишида ҳамда гумусли моддаларнинг ҳосил бўлишида ферментларнинг аҳамияти ҳам катта.

Ф е р м е н т л а р табиати билан оқсил моддаларнинг энг йирик ва ўзига хос синфи ҳисобланади. Ферментларнинг асосий манбаи тупроқда яшовчи тирик организмлар: бактериялар, актиномицетлар, умуртқасиз жониворлар ва ўсимликлар ҳисобланади. Тупроқ ферментлари органик қолдиқларнинг қайта ўзгаришида актив қатнашади. Тупроқдаги барча ферментлар комплекси тупроқнинг ферментатив активлигини белгилайди. Тупроқда турли кимёвий бирикмаларнинг парчаланиши ва мураккаб ўзгариши рўй беради.
        Оқсилларнинг парчаланиши. Микроорганизмларнинг, жониворлар ва ўсимликлар таркибидаги оқсиллар протеаза ферментлари иштирокида аминокислоталаргача парчаланади. Унинг бир қисми микроорганизмлар томонидан ўзлаштирилади, қолган қисми парчаланиб, амин шаклида йўқолади. Нобуд бўлган организмлардаги оқсиллар тупроқдаги азотнинг асосий манбаидир. Ўсимлик қолдиђида одатда 1 фоизгача азот сақланиб, C:N нисбати 50 гача бўлиши мумкин.

М о н о в а д и с а х а р и д л а р н и н г  ў з г а р и ш и. Тирик ўсимлик материаллари, уларнинг қолдиқлари ва тўшамаларида моно ва дисахаридлар миқдори 4 фоиздан, фоизнинг ундан бир улушига қадарли ўзгариб туради.
Оқсил ва қанд моддалари тупроқда тез парчаланади. К р а х м а л гидролизи амилаза ферментлари иштирокида боради. Ўсимлик қолдиқларининг қайта ўзгариши билан крахмал миқдори тез ва кескин камайиши мумкин.
Ц е л л ю л о з а нинг фақатгина 5 фоизи целлюлоза ферментларини синтезлайдиган микроорганизмлар томонидан парчаланади, чунки целлюлоза молекулалари пектин ва мум қобиђи билан ўралгани учун унинг парчаланиши сусаяди. Игнабаргли ўрмонлардаги подзол тупроқларда целлюлоза 5-6 йилда, чим-подзол тупроқларда 3-4, бошоқли экинлар ўсадиган даштлардаги типик қора тупроқларда 2 йилда тўлиқ парчаланади. Липидлар оқсиллар, қанд ва крахмалга нисбатан секинроқ парчаланади.

А р о м а т и к  б и р и к м а л а р асосан замбуруђлар иштирокида парчаланади. Масалан, лигниннинг таркибий қисмларга парчаланиши оксидоредуктаза, лиаза, эктераза, лактаза каби ферментлар таъсирида боради. Лигнин структурали бирикишига кўра, парчаланишга анча чидамли бўлганидан, чириётган қолдиқларда нисбатан кўпроқ тўпланади. 

Тупроқдаги органик моддалар ўзининг табиати ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнларидаги ролига кўра икки группага бўлинади.

Б и р и н ч и г р у п п а г а ўзига хос хусусиятга (специфик) эга бўлмаган органик моддалар киради ва унинг таркибида органик кимёда маълум бўлган турли азот сақловчи ва азотсиз органик моддалар мавжуд. Бу группага ўсимлик қолдиқларининг парчаланишидан ҳосил бўладиган органик маҳсулотлар, микроб таналари ва органик қолдиқлар парчаланишининг охирги маҳсулотлари синтезидан иборат моддалар киради. Ана шу группа тупроқ органик моддаларининг 10-15 фоизини ташкил этади.

И к к и н ч и г р у п п а ўзига хос хусусиятга эга бўлган органик моддалар - тупроқ гумуси ёки чириндисидан иборат. Гумус органик моддалар синтезидан ҳосил бўлган юқори молекуляр бирикмадир ва тупроқдаги органик моддаларнинг 85-90 фоизини ташкил этади. Органик моддаларнинг парчаланиши натижасида нисбатан оддий моддалар, синтезланганда эса жуда мураккаб бирикмалар ҳосил бўлади. Шундай қилиб, ҳар қандай тупроқда бир вақтнинг ўзида икки жараён:

1. М и н е р а л л а н и ш  - мураккаб органик бирикмаларнинг оддий моддалар (СО2, Н2О, NH3, каби) гача парчаланиши ва

2. Г у м у с н и н г  ҳосил  бўлиши (гумификация) жараёнлари рўй беради.

3. Тупроққа тушадиган органик қолдиқлар, турли биокимёвий ва физик-кимёвий жараёнлар натижасида уларнинг асосий қисми охирги маҳсулотлар (СО2, Н2О ва оддий тузлар) га қадар оксидланиб минераллашади, бир қисми эса мураккаб ўзгаришларга учраб тупроқнинг ўзига хос гумусли моддаларини ҳосил қилади. Бу жараёнга г у м у с г а  а й л а н и ш  деб аталади.

Гумус ва чиринди моддаларининг ҳосил бўлиши ҳақида кўплаб тадқиқотлар
олиб борилишига қарамасдан, ҳозирга қадарли гумус пайдо бўлиш механизми ҳақида мунозарали фикрлар мавжуд. Органик қолдиқлар турли бирикмаларнинг микробиологик оксидланиш цикли (даври) нисбатан яхши ўрганилган бўлса-да, гумус ҳосил бўлишида ўсимлик қолдиқларининг ҳар хил таркибий қисмининг биокимёвий трансформацияси (ўзгариши) етарли тадқиқ этилмаган. Шунинг учун бу жараёнлар соҳасидаги мавжуд схемалар фаразий характерга эга. Гумус ва гумус кислоталарининг ҳосил бўлиш йўллари ва механизми қадимдан бошлаб тадқиқотчиларни қизиқтириб келган. Гумус ҳосил бўлиши ҳақидаги дастлабки биологик назария асосчиси М.В.Ломоносов тупроқ чириндиси "вақт ўтиши билан ҳайвон ва ўсимлик қолдиқларининг чириши" натижасида ҳосил бўлган деб таъкидлайди. Шу даврда швед олими И.Г.Валериуснинг кўрсатишича, "чиринди ђовак, кўпинча қорамтир тусли ер (тупроқ) бўлиб, сувни сингдирганда кучли кўпчийди ва булутсимон ҳолга, қуриганда эса чангсимон ҳолатга ўтади. Турли моддаларни сингдириб ўсимликларнинг ўсишида катта аҳамиятга эга". Валериус чириндининг келиб чиқишини қисқача тушунтириб, "чиринди ўсимликларнинг парчаланиши натижасида пайдо бўлган" деб таъкидлайди. 
Кейинчалик П.А.Костичев тупроқнинг органик моддалари турли жониворлар ва ўсимлик организмлари, айниқса микроорганизмларнинг яшаш шароити маҳсули эканлигини исботлайди. П.А.Костичевнинг бу ишлари С.П.Кравков ва унинг шогирди А.Г.Трусов томонидан давом эттирилди. Трусов тахминича организмлар енгил ўзлаштирадиган органик кислоталар гумус моддаларнинг билвосита манбаи ҳисобланади. Чунки бу органик кислоталар микроорганизмлар плазмасига айланади. Лигнин, ошловчи моддалар ва бошқа қатор ароматик табиатга эга бўлган ва қийин ўзлаштириладиган органик моддаларгумус моддаларнинг бевосита манбаидир. Бу моддаларнинг парчаланиш маҳсулотлари оксидланади, конденсатланади (қуюқлашади) ва қорамтир рангли мураккаб гумус моддаларга айланади.

Л.С.Майард (1912, 1917) лаборатория шароитида аминокислоталар билан углеводлар аралашмасидан гумусга ўхшаш қорамтир моддалар ажратиб олади. В.Р.Вильямс (1897, 1914, 1939) гумус ҳосил бўлишини олий организмлардаги органик моддалар синтези ҳамда улар нобуд бўлгач, микроорганизмлар томонидан парчаланишдан иборат галма-гал содир бўладиган жараён деб қарайди. Биокимёвий жараёнларининг бориши, айниқса тупроқ гумусининг кимёвий таркиби, Вильямс бўйича яшил ва хрофиллсиз ўсимликларнинг биологик группалари (формациялари)нинг типи билан бођлиқ. Жумладан, дарахтсимон ўсимликлар ва улар билан бођлиқ бўлган замбуруђлар, актиномицетлар ва анаэроб бактериялар таъсирида сувда эрийдиган к р е н  к и с л о т а с и (фульвокислота) синтезланади. Ана шундай шароитда подзол тупроқлар пайдо бўлади. Ўтсимон ўсимликлар ва улар билан бођлиқ ҳолда яшайдиган аэроб ва анаэроб микроорганизмлар таъсирида  у л ь м и н  к и с л о т а с и (қўнђир гуминлар), дашт ўтсимон ўсимликлари формацияси аэроб микроорганизмлар иштирокида г у м и н  к и с л о т а с и н и  ҳосил қилади.

Кўмир ва торф кимёси тадқиқотчилари (Ж.Фишер ва Г.Шредер, 1921, 1922; Фукс, 1931, 1936) гумуснинг биокимёвий ҳосил бўлиш концепциясига қарама-қарши фикрларни айтдилар. Улар кўрсатишича ўсимлик қолдиқлари таркибидаги лигнин моддалари деярли ўзгармаган ҳолда чиринди таркибига кириб, унинг асосини ташкил этади.

Гумус ҳосил бўлиш ҳақидаги ҳозирги асосий нуқтаи назар (концепция)лар хақида тўхтаб ўтамиз.

а) К о н д е н с а т л а н и ш (п о л и м е р л а н и ш) н а т и ж а с и д а  г у м у с   ҳ о с и л  б ў л и ш  к о н ц е п ц и я с и. Бу фаразия дастлаб А.Г.Трусов томонидан ишлаб чиқилган бўлиб, кейинчалик М.М.Кононова бошлиқ бир группа олимлар ривожлантирди. Ана шу нуқта-назарга кўра гумус ҳосил бўлишида оқсилларнинг парчаланишидан ҳосил бўлган перро - С4Н5N ва бензол (С6Н6) каби мономерларнинг оксидланиш ва конденсатланишидан ҳамда лигнин ва ошловчи моддаларнинг парчаланишидан юзага келадиган фенол (С6Н5 ОН) ва хинон ((С6Н2О5) сингари оддий моддаларнинг ферментлар таъсирида ва иштирокида полимерлашиб синтезланишидан пайдо бўлади. Бу фаразияга кўра гумус моддаларнинг фульвокислоталари гумус ҳосил бўлиш жараёнининг дастлабки даврида паст молекуляр бўлиб, кейинчалик бу процесснинг ривожланиши натижасида конденсатланиб (полимерланиб) юқори молекуляр моддага айланади. Демак, фульвокислоталар гумус ҳосил бўлиш жараёнининг бошланђич даврида пайдо бўлган органик кислота бўлиб, гумин кислотадан сифат жиҳатидан фарқ қилади (17- расм чизма).

б) Г у м у с  ҳ о с и л  б ў л и ш и н и н г  б и о к и м ё в и й  о к с и д л а н и ш  к о н ц е п ц и я с и. Бу нуқтаи назар дастлаб И.В.Тюрин кейинчалик Л.И.Александрова томонидан ривожлантирилди. Ана шу концепцияга кўра гумус ҳосил бўлиши мураккаб биофизик-кимёвий жараён бўлиб, бунда органик қолдиқлардаги юқори молекуляр ҳолатдаги оралиқ маҳсуслотларнинг парчаланишидан ўзига хос юқори синфли мураккаб органик бирикмалар-гумусли кислоталар ҳосил бўлади. Гумус ҳосил бўлишида секин борадиган биокимёвий оксидланиш жараёнлари йўналтирувчи аҳамиятга эга бўлиб натижада қатор юқори молекуляр органик кислоталар системаси юзага келади. Гумин кислоталарнинг мураккаб системаси ўсимлик қолдиқлари таркибидаги кул элементлари ва тупроқнинг минерал қисми билан ўзаро таъсирлашиб, қатор органик-минерал бирикмалар ҳосил қилади. 

Ўсимлик қолдиқларbнинг гумусга айланиш жараёнидаги ўзгариш расм-чизмаси (М.М.Кононова, Л.Н.Александрова, Н.Н.Бельчикова бўйича).


17-расм - чизма. 
в) Г у м у с  ҳ о с и л  б ў л и ш и н и н г  б и о л о г и к  к о н ц е п ц и я с и г а  кўра гумусли моддалар турли микроорганизмлар маҳсулотларининг синтезидан иборат. Бу нуқтаи назар В.Р.Вильямс томонидан айтилган бўлиб, унинг фикрича гумус моддалар сифати турлича эканлиги микроорганизмлар (аэроб ва анаэроб бактериялар, замбуруђлар)нинг тури билан бођлиқ бўлиб, ҳар хил гумус моддалар эса, турлича группадаги микроорганизмларнинг экзоэнзимлари (сиртқи ачитқиси) махсулидир. Д.С.Орловнинг кўрсатишича, тупроқдаги гумус ҳосил бўлиш жараёнлари конденсация ва шунингдек биокимёвий оксидланиш йўли билан ҳам бўлиши мумкин. 

Хуллас гумус ҳосил бўлиши нихоятда мураккаб жараён бўлиб, турлича шарт-шароитлар ва омилларга бођлиқ ва уни бир хилдаги назария билан тушунтириш қийин.

4. Гумус ҳосил бўлиш тезлиги, унинг бориш характери қатор омилларга, жумладан, ўсимликлар қолдиђининг миқдори ва кимёвий таркибига, тупроқнинг намлиги ва аэрациясига, муҳит реакциясига, оксидланиш-қайтарилиш шароитига, микробиологик фаолиятининг интенсивлигига, микроорганизмлар группалари таркибига, шунингдек, тупроқ минерал қисмининг механик, минералогик ва кимёвий таркибига бођлиқ. Ана шу омиллар асосида Л.Н.Александрова тупроқдаги органик қолдиқларнинг гумусга айланишининг фульватли, гумат-фульватли, фульват-гуматли ва гуматли типларини ажратади.
Д.С.Орлов (1977) турли тупроқ типларини гумусга айланиш жараёнларини характерловчи гумусга айланиш чуқурлиги тушунчасини тавсия этади.
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқдаги органик моддалар группаларини таърифланг?
2. Тупроқдаги специфик (ўзига хос) хусусиятга эга бўлмаган ва специфик (ўзига хос) хусусиятга эга бўлган органик моддаларга нималар киради?
3. Гумус ҳосил бўлиши ҳақидаги асосий назариялар моҳиятини тушунтириб беринг?
4. Тупроқда гумус қайси шароитда кўп тўпланади?
11-мавзу: ТУПРОҚ ГУМУСИ, УНИНГ ТАРКИБИ ВА ХОССАЛАРИ. 
Режа:

1. Тупроқ гумусининг таркиби ва хоссалари.
2. Турли тупроқларда гумус миқдори, сифат таркиби ва унга таъсир 

   қилувчи омиллар. 
Адабиётлар: 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 17, 18, 37, 39.
Таянч тушунчалар.

Гумус ҳақида тушунча, тупроқдаги органик моддалар гуруҳи, гумин кислоталари, фульвокислоталар, гумин модда, гематомелан кислота, улардаги элементлар таркиби, турли тупроқларда гумус миқдори ва сифат таркиби.
1. Тупроқ гумусини ўрганиш ва текшириш ишлари бундан 150 йилдан ортиқ даврдан буён олиб борилиб, кўплаб илмий асарлар яратилишига қарамасдан гумуснинг табиати, айрим таркибий қисмларининг структура формуласи, тузилиши ҳамда тупроқ чириндисининг пайдо бўлиш механизми, тупроқ хоссаларига ва ўсимликларга таъсири ҳақида аниқ тасаввурга эга эмасмиз. Бунинг асосий сабаби гумус жуда мураккаб таркибли органик модда бўлиб, уни тоза ҳолда ажратиб олиш қийин. Чунки тупроқнинг минерал қисми органик моддалар билан мустаҳкам бириккан бўлиб, гумус моддаларини ажратиб олиш усуллари ҳозиргача мукаммал эмас.

Гумуснинг кимёвий таркибини ўрганишга доир дастлабки тадқиқотлар швед олими Я.Берцелиус томонидан олиб борилди. У 1836 йилда тупроқ чиринди моддаларини текшириб қатор ўзига хос органик бирикмаларини крен, апокрен, гумин, ульмин каби тўртта гумус кислоталарини ажратди. Бу кислоталарнинг таркиби кейинчалик В.Р.Вильямс ва бошқа қатор олимлар томонидан батафсил ўрганилди.

Рус олимлари И.В.Тюрин, М.М.Кононова, С.С.Драгунов, В.В.Пономарева, Л.Н.Александрова ва бошқаларнинг кўрсатишича, гумуснинг таркиби асосан қуйидаги уч группа органик моддалардан иборат.

1. Ҳали чиримаган ўсимлик ва ҳайвон қолдиқлари таркибидаги дастлабки моддалар (оқсиллар, углеводлар, лигнинлар, ёђлар ва бошқалар). 

2. Гумусга айланаётган оралиқ маҳсулотлар (аминокислота-оксикислота, фенол, моносахарид кабилар).

3. Гумус моддалари, чириндининг ўзига хос асосий специфик қисми бўлиб, барча гумус таркибининг 85-90 фоизини ташкил этади. Гумуснинг ўзига хос бўлмаган қисми ҳисобланган биринчи ва иккинчи группа органик моддалар гумуснинг 10-15 фоизини ташкил этади.

Гумуснинг кимёвий таркиби қандай элементлардан иборат эканлиги
аниқланиб, чиринди ҳосил бўладиган ўсимликлар қолдиқлари таркибидан фарқ қилади(13-жадвал). Демак, гумус таркибида ўсимликларга нисбатан углерод ва азот миқдори кўпайиб, кислород ва водород аксинча камаяди.
Олинган маълумотларга кўра ҳозирги вақтда гумус моддалари таркиби:
гумин кислоталари, фульвокислоталар ва гумин (гидролизланмайдиган) моддалардан иборат. Баъзан алоҳида гиматомелан кислотаси ҳам ажратилади. 

Гумин кислоталари циклик тузилишга эга бўлган азот сақлайдиган юқори молекуляр органик кислота бўлиб, сувда кам эрийди, минерал кислоталарда эса эримайди. Гумин кислоталари ишқорларда эрийди, улар эритмаси қорамтир рангда бўлиб, тўқ жигаррангдан қорагача ўзгариб туради.
Минерал кислоталарнинг водороди ҳамда икки, уч валентли катионлар
таъсирида эритмадан чўкмага тушади. Гумин кислоталарнинг элемент таркиби углерод (50-62), водород (2,8-6,6), кислород (31-40) ва азот (3-6) фоиздан иборат.

                                                                                                                      13-жадвал

Ўсимлик ва гумус таркибидаги  кимёвий элементлар миқдори

(фоиз ҳисобида)

	
	С
	Р
	О
	N
	Кул

	Ўсимлик
	45
	6,5
	42
	1,5
	5

	Гумус
	58
	4,5
	28
	3
	2-8


Гумин кислоталарнинг элементлар таркиби турли тупроқларда бир хил
эмас (14-жадвал). Қора тупроқлардаги гумин кислотада углерод энг кўп бўлиб, чимли подзол тупроқларда водород кўпаяди. Бўз тупроқларда бу нисбатан азотнинг кўплиги билан фарқланади (ўртача 4,7 фоиз) ва углерод ҳам бу тупроқда анча кўп (61,9 фоиз).

Гумин кислоталари таркибида кул элементлари 1-10 фоиз атрофида ўзгариб, улар молекулаларининг доимий компонентлари эмас. Гумин кислоталари молекуласининг муҳим қисми карбоксил, фенол-гидроксил, метоксил, карбонил ва амидлар каби функционал группаларидан ташкил топган. Кейинги маълумотларга кўра гумин кислоталари таркибида ароматик ва гетероциклик компонентлар 50-60, углевод компонентлари - 25-30 ва функционал группа 10-25 фоиз атрофида бўлади. Кислотали хусусияти, сингдириш сиђими ва гумат тузларининг ҳосил бўлиши ана шу функционал группа миқдорига бођлиқ. Жумладан, функционал группадаги водороднинг диссоцияланиши рН микдорига бођлиқ бўлиб, ишқорий муҳитда кўпроқдир. Шу шароитда алмашиниш қобилияти 100 г гумин кислотасида 700 мг.экв ни ташкил этади. Тупроқдаги гумин кислоталари асосан гель ҳолатида бўлади. Минерал кислоталар таъсирида кам гидролизланади, ишқорлар таъсирида эритмага ўтади. Гумин кислоталари тупроқнинг минерал қисми билан ўзаро таъсирлашиб унинг тузлари (гуматлар)ни ҳосил қилади. Гуматлар мураккаб органик-минерал комплекс бўлиб, гилли минераллар юзасида мустаҳкам ютилган ва барқарор бўлиши мумкин.








                           
14-жадвал

Асосий тупроқлардаги гумин ва фульвокислоталар таркибидаги кимёвий элементлар таркиби (Л.Н.Александрова).

	Тупроқ номи, олинган намуналар 

чуқурлиги, см
	Кулсиз қуруқ моддага нисбатан фоиз ҳисобида

	
	С
	Н
	О
	N

	
	Гумин кислоталар

	               Чимли подзол тупроқ;

ўрмон ости, 2-12

ҳайдалма ер 0-10
	56,2

56,8
	4,8

4,6
	34,8

34,3
	4,2

4,3

	Ишқорсизланган қора тупроқ;

                           қўриқ  2-12

    ҳайдалма ер 0-10
	60,0

60,8
	3,6

3,4
	32,9

32,3
	3,5

3,5

	              Оч тусли бўз тупроқ;

ҳайдалма ер 0-20

              Қизил тупроқ 0-20 
	61,9

59,6
	3,9

4,4
	29,5

31,5
	4,7

4,5

	
	Фульвокислоталар 

	             Чимли подзол тупроқ;

ўрмон ости 2-12

ҳайдалма ер 0-10
	48,4

46,9
	5,1

4,9
	43,8

45,9
	2,7

2,3

	Ишқорсизланган қора тупроқ;

                        қўриқ 2-12

ҳайдалма ер 0-10
	45,3

44,7
	4,3

3,8
	47,2

47,3
	3,2

4,2

	            Оч тусли бўз тупроқ;

ҳайдалма ер 0-20

            Қизил тупроқ 0-20
	45,8

49,8
	4,3

3,4
	46,0

44,3
	3,9

2,51


Натрий, калий, аммоний ишқорларининг гуматлари сувда яхши эрийди ҳамда ҳақиқий ва коллоид эритмалар ҳосил қилади. Коллоид шаклдаги гуматлар тупроқнинг иллювиал қатламларигача ювилиб, чўктирилиши мумкин. Бу жараён кўпроқ бироз шўртоб ва шўртоб тупроқларда яхши ифодаланган.

Кальций ва магний гуматлари сувда эримайди ва тупроқда гель ҳолида ушланиб, мустаҳкамланади. Гель механик заррачаларини бириктириб, цементлаб айниқса қора, ўтлоқ-қора ва бўз тупроларда сувга чидамли структура ҳосил қилади.

Фульвокислоталар. Паст концентрацияда оч сариқ, юқори концентрацияда жигарранг сариқ бўлганидан фульвокислота (лотинча fulvos – сариқ) деб атаган.

Фульвокислоталарнинг элементар таркиби С-41-46, Н-4-5, N-2-4 фоиз бўлиб, кислород, углерод миқдорига бођлиқ ва гумин кислотасига нисбатан кўп (40-48 фоиз).

Фульвокислоталари ҳам гумин кислоталари каби азот сақловчи юқори молекуляр органик кислоталар жумласига киради. Аммо гумин кислотасидан оч рангли бўлиши, углеродни анча кам, кислородни кўпроқ сақлаши, сувда, кислоталар ва ишқорларда эриши билан фарқ қилади. Сувли эритмаси кучли кислотали (рН 2,2-2,8) хусусиятга эга. Ишқорий ва ишқорий ер металларнинг фульват тузлари (фульватлар) сувда яхши эрийди. Фульватларнинг темир, алюминий билан бириккан комплекси ҳам қисман эрийди.

Фульвокислоталар кучли кислотали бўлиши сабабли, тупроқ минералларининг кимёвий нураш жараёнлари активлашади. Фульвокислоталар жуда ҳаракатчан бўлгандан тупроқ таркибидаги органик ва минерал моддаларнинг тез ювилиб кетишига олиб келади.

Гумин моддалари. Гумуснинг ишқорларда эримайдиган қисми ва қийин эрийдиган органик қолдиқлар (масалан, хитин)дан иборат.

Гумус таркибида гуминлар 15-20, баъзи тупроқђларда 40-48 фоизга етади. 

Гематомелан кислоталари- фульвокислоталар ва гумин кислоталари ҳар иккаласининг оралиқ хусусиятига эга бўлган гумус моддалари группаси ҳисобланади.

Тупроқларда тўпланадиган гумус миқдори ва унинг сифат таркиби қатор омиллар ва шароитларга, жумладан парчаланадиган биомасса миқдори ва сифатига, тупроқнинг кимёвий таркибига, сув-ҳаво хоссалари ҳамда иссиқлик режимларига бођлиқ.

2. Турли ўсимликлар формациялари, илгари айтилгандек, органик қолдиқларнинг миқдори ва кимёвий таркиби билан фарқ қилади. Яхши аэрацияланган, нам ва иссиқлик етарли бўлган энг қулай шароитда ўсимлик, ҳайвонот қолдиқлари жадал парчаланади. Уларнинг анча қисми минераллашади ва гумуснинг камайишига олиб келади. Тупроқ намлиги юқори, аммо ҳарорати паст бўлганда органик қолдиқларнинг парчаланиши секинлашади ва торф ҳамда ярим чириган ҳолда тўпланади. Нам режими, аэрация ва иссиқлик оптимал бўлганда (масалан, қора тупроқларда) органик қолдиқларнинг парчаланиши секин боради; уларда гумусга айланиш кучли боради ва гумус миқдори ҳам кўп бўлади. Демак, ўсимлик ва микроорганизмларнинг фаолияти учун сув ва иссиқлик режимлари қулай бўлган шароитда гумус ҳосил бўлиши учун яхши шароит юзага келади.
В.В.Докучаев гумус пайдо бўлишининг биологик табиатини алоҳида кўрсатиб, тупроқда гумуснинг тўпланиши географик қонуниятга эга эканлигига эътиборни қаратган эди. Гумус пайдо бўлиш жараёнлари гидротермик жараёнларга, яъни об-ҳаво ва ўсимликлар қопламига бођлиқдир, ҳарорат ва намлик ер устида минтақалар ва зоналар бўйлаб тарқалади бу эса ўсимликлар дунёси ва тупроқ қопламига мос келади. Турли тупроқ-иқлим зоналарида атмосфера ёђинлари, гидротермик шароитларга кўра биологик активлик даврининг турлича бўлиши гумус миқдорига ва унинг сифатига кескин таъсир этади(15-жадвал).
                                                       15– жадвал

Асосий тупроқ зоналарининг иқлим хусусиятлари ва биологик активлик даврининг давомийлиги (Д.С.Орлов ва Л.А.Гришина, 1981)

	Тупроқлар номи
	Йиллик ёђин миқдори, мм
	Йиллик радиация баланси (ккал, см2)
	С умумий, фоиз
	Умумий 

С га нисбатан Сгк, фоиз
	Умумий С нисбатан, липидлар, фоиз
	Сгк:

Сфк
	Биологик активлик даврининг давомийлигини ҳисоблаш

	
	
	
	
	
	
	
	Ҳарорат 100С бўлган даврда давомий-

лиги, кун
	Шу жумла

дан 

1-2% нам захираси бўлган кун
	ТБА кун

	Тундра 
	553
	12,7
	1,7
	11,6
	13,8
	0,48
	50
	Йўқ
	50

	Подзол
	565
	25,2
	0,4
	10,1
	8,7
	0,70
	92
	-
	92

	Чимли подзол
	584
	33,5
	1,7
	26,3
	8,0
	0,75
	110
	-
	110

	Оддий қора
	574
	45,2
	4,2
	36,0
	3,1
	2,90
	170
	-
	170

	Жанубий қора
	401
	49,1
	2,7
	39,0
	2,3
	2,20
	175
	5
	170

	 Каштан 
	334
	50,1
	1,5
	32,2
	4,3
	1,63
	190
	150
	140

	Чалачўл қўнђир
	178
	54,2
	0,7
	14,5
	3,9
	0,59
	215
	125
	90

	 Сур-қўнђир тусли
	142
	45,0
	0,3
	17,0
	7,8
	0,44
	210
	137
	73

	Шимолий бўз
	181
	45,0
	0,4
	14,0
	7,2
	0,53
	210
	137
	73


                ТБА – тупроқнинг биологик активлиги

Демак, биологик активлик даврининг давомийлиги энг кўп бўлган (154-170 кун) қора тупроқларда гумин кислотларининг кўпроқ тўпланиши учун яхши шароит яратилади. (Сгк:Сфк = 2,2-2,9). Чўл зонасидаги сур қўнђир тусли тупроқларда ва бўз тупроқлар зонасида гумин кислоталари камроқ бўлса-да, липидлар анча кўп тўпланади, Сгк:Сфк=0,53 атрофида. 

Турли тупроқларда гумус миқдори 16-жадвалда келтирилган. Ундан кўриниб турибдики, ўсимликларнинг ўсиши ва микроорганизмлар фаолияти учун тупроқнинг намланиши ва иссиқлик билан таъминланиши қулай бўлган типик (қалин қаватли) қора тупроқлар зонасида гумус ҳам энг кўп тўпланади ва гектарига 709 тоннани ташкил этади. Бу шароитлар етарли бўлмаган бўз тупроқларда 82 т/га дан ошмайди. 

Намлик юқори, лекин кислород етишмайдиган шимолий районларда ва аксинча, иссиқлик кўп ва қурђоқчилик кучайиб, намлик етарлича тўпланмайдиган Жанубий районларда гумус миқдори кескин камаяди. Масалан, бўз тупроқларда қора тупроқлардаги гумуснинг 11 фоизи, подзол тупроқларда эса 13 фоизи тўпланади холос.                                                                                          

                                                                                                                              16- жадвал

Тупроқлардаги  гумус заҳираси

(И.В.Тюрин ва М.М.Кононова бўйича)

	Тупроқлар хили
	0-20 см қатламда, т/га
	0-100 см қатламда

	
	
	т/га
	Максималга нисбатан,%


	Подзол
	53
	99
	13

	Ўрмон-дашт подзоллашган тупроқлари
	109
	215
	30

	Қора тупроқлар:
	
	
	

	Ишқорсизланган
	192
	549
	70

	Типик
	224
	709
	100

	Оддий
	137
	429
	60

	Тўқ тусли каштан
	99
	229
	32

	Бўз тупроқлар
	37
	82
	11


Бўз тупроқлар зонасида органик қолдиқлар массаси кам бўлиб, гидротермик шароитларга кўра тез парчаланиб минераллашади ва кам гумус ҳосил бўлади. Аммо бошқа тупроқларга нисбатан азот ва бошка озиқа элементларга бойлиги билан ажралиб туради. Гумуснинг тўпланишида тупроқнинг механик таркиби, она жинслар таркиби ва жойнинг рельефи каби омиллар ҳам муҳим рол ўйнайди. Енгил механик таркибли тупроқларда аэрация ва иссиқлик яхши бўлганидан органик қолдиқлар тез минераллашиб, гумус кам тўпланади(17- жадвал).                                                                

  17-жадвал

Тупроқнинг механик таркибига кўра гумус миқдори (фоиз ҳисобида)           (Л.М.Державин, 1988).

	Тупроқ турлари
	Текширил-ган майдон, га
	Механик таркиби
	Механик таркибига кўра гумус миқдори

	
	
	Гумуснинг умумий миқдори
	Соз ва ођир қумоқ
	кумоқ
	Қумлоқ ва қум
	

	Чимли подзол

Типик қора тупроқ
Каштан

Ўтлоқ-бўз (суђориладиган)

Тођ жигарранг
	17604

4042

4433

300

47
	1,72

5,29

2,0

1,15

2,85
	3,78

6,11

2,63

1,33

3,77
	1,75

3,93

1,93

1,20

2,47
	1,52

-

1,37

1,13

-
	2,48:1,15:1,0

  -         -      -

1,91:1,40: 1,0

1,17: 1,06:1,0

  -        -       -



Демак, механик таркиби ођир тупроқларда гумус кўп тўпланади. Масалан, қумлоқ ва қумли тупроқларга нисбатан қумоқ тупроқларда гумус миқдори 1,1-1,9,  ођир қумоқ ва соз тупроқларда 1,6-2,6 марта кўпаяди. Шўрланмаган карбонатли тупроқларда гумус кўп тўпланади, чунки кальций гумус ҳосил қилган коллоидли маҳсулотларни геллар ҳолида мустаҳкамлаб, ювилишдан сақлайди.
Шўрланган шароитда ишқорли асослар гуматларни ҳаракатчан шаклга айлантиради ва гумуснинг тупроқнинг пастки қисмларига ювилиб кетишига сабаб бўлади. Дашт зонасидаги пасткам рельефли ерларда нам кўп тўпланганидан ўсимликлар яхши ўсиб, кўп органик масса тўплайди ва гумуснинг тўпланиши учун баландликларга нисбатан қулай шароит яратилади. Турли тупроқлар қатор омилларга кўра айтилганидек, нафақат гумус миқдори балки сифати билан ҳам фарқланади.(18-жадвал). Демак, подзол тупроқлар гумуси фульвокислоталар миқдорининг кўп бўлиши билан характерланади ва ГК: ФК нисбати ҳамма вақт     1 дан кам. Қора тупроқларда аксинча гумус таркибидаги гумин кислоталари кўп ва ГК : ФК нисбати ўртача 2 га якин.

                                                                                                          18-жадвал

Тупроқлар юқори горизонтларидаги гумуснинг сифат таркиби(И.В.Тюрин ва М.М.Кононова бўйича)

	Тупроқлар номи
	Гумус, фоиз
	Гумусга нисбатан фоиз
	гк/фк нисбати

	
	
	Гумин кислоталари
	Фульвокис-лоталар
	

	Подзол ва чимли подзол
	2,5-4,0
	12-20
	25-28
	0,6-0,8

	Ўрмон сур тупроқлар
	4,0-6,0
	25-30
	25-27
	1,0

	Типик ва оддий қора тупроқлар
	7,0-10,0
	35-40
	15-20
	1,5-2,5

	Тўқ тусли каштан
	3,0-4,0
	30-35
	20
	1,5-1,7

	Бўз тупроқ
	1,5-2,0
	20-30
	20-30
	0,8-1,0

	Қизил тупроқ
	4,0-6,0
	15-20
	22-28
	0,6-0,6


   ГК- гумин кислоталари

  ФК -фульвокислоталари
Бўз тупроқларда гумус таркибида фульвокислота кўпаяди, аммо бу кислота таркиби жиҳатдан гумин кислоталарига яқин бўлиб, такомиллашган ва азотга бойдир. Қизил тупроқларда ҳам подзоллар сингари фульвокислоталар миқдори юқоридир.

Гумус таркибидаги ГК : ФК нисбати кўрсатгичи тупроқнинг муҳим сифат белгиси бўлиб, гумус ҳосил қилиш шароити ва тупроқнинг хоссалари ҳақида хулоса қилиш имконини беради. Турли тупроқлардаги гумин кислоталарининг хусусиятлари бироз фарқ қилади. Масалан, подзол тупроқлар гумуси таркибидаги гумин кислоталари қора тупроқларникига нисбатан анча очроқ тусли кам оптик зичликка эга, қийин каогуляцияланади. Бўз тупроқлар гумусидаги гумин кислоталари ва фульвокислоталар юқори сифатли бўлганидан тупроқ структурасининг ҳосил бўлишида ва озиқ режимида муҳим роль ўйнайди. 
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқдаги органик моддаларнинг асосий группаларини таърифланг?

2. Гумус моддалари айрим группаларининг элементлар таркиби ва 

      хусусиятлари нимадан иборат?

3. Гумус моддалари асосий структура бирликлари ва уларнинг миқдорини    

      айтинг?
4. Тупроқ органик ва минерал қисмлари ўзаро таъсирлашувининг асосий 

     типлари ва ҳосил бўлган маҳсулотларнинг хусусиятлари қандай?
5.  Тупроқда гумус қайси шароитда кўп тўпланади?

6. Қайси механик таркиби (енгил ёки ођир) тупроқда органик модда тез  

     парчаланади ва тупроқда кам сақланиб қолади?
12-мавзу: ТУПРОҚНИНГ ГУМУСЛИ ҲОЛАТИ. ТУПРОҚ ПАЙДО БЎЛИШ ЭВОЛЮЦИЯСИ ВА УНУМДОРЛИГИДА ГУМУСНИНГ АҲАМИЯТИ.

Режа:

1. Тупроқнинг гумусли ҳолати ва тупроқ профилида гумуснинг тарқалиши.
2. Тупроқдаги органик моддалар группаларининг функциялари.
3. Гумуснинг тупроқ пайдо бўлишидаги, экологик ва    унумдорлигидаги роли.
4. Тупроқдаги гумус миқдорини кўпайтириш усуллари.
Адабиётлар: 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 17, 18, 37, 39.
                                          Таянч тушунчалар.

Тупроқнинг гумусли ҳолати, подзол, қора, бўз тупроқларнинг гумусли ҳолати, гумус миқдорига кўра группаларга бўлиниши, гумуснинг аҳамияти, гумосфера, биологик ферментатив активлик, кўпайтириш усуллари.

1. Тупроқнинг гумусли ҳолати деганда органик моддаларнинг морфологик белгилари, умумий заҳираси, хоссалари ва унинг ҳосил бўлиши, ўзгариши ҳамда тупроқ профили бўйлаб ҳаракати (миграцияси) каби жараёнларнинг йиђиндиси тушунилади. Тупроқнинг гумусли ҳолатини белгиловчи асосий кўрсаткичлар системаси Л.А.Гришина ва Д.С.Орлов (1977) томонидан тавсия этилган.

Бу системада тупроқнинг гумусли ҳолатини кўрсатувчи қатор белгилар жумладан, органик моддалар миқдори ва заҳираси, унинг тупроқ қатлами бўйлаб тарқалиши, азот билан бойиганлиги, гумус ҳосил қилиш даражаси, гумус кислоталарининг типлари ва уларнинг алоҳида белгилари эътиборга олинган.
Турли тупроқларда гумусли ҳолат бир хил эмас, масалан, тундра тупроқлари органик моддаларнинг кам гумусга айланиши, гумус заҳирасининг ўртача бўлиши ва профил бўйлаб кескин камайиб бориши, гумуснинг гумат-фульват типда бўлиши ва азотни кам сақлаши каби хусусиятлар билан характерланади. Подзол тупроқларнинг гумусли ҳолати ўзига хос бўлиб, бунда қалин ўрмон тўшамасининг бўлиши, гумус миқдори ва заҳирасининг жуда камлиги, органик моддаларнинг ўртача даражада гумус ҳосил бўлганлиги ва азот билан ўртача бойиганлиги, гумусининг фульват ва гумат-фульват типдалиги, эркин гумус кислоталарнинг кўплиги, кальций билан бириккан механик фракцияларнинг кам бўлиши каби кўрсаткичлар характерли. Маданийлашган подзол ва чимли подзол тупроқларнинг ҳайдалма қатламида гумус миқдори ва заҳираси кўпаяди, азот билан бойиши анча ошади, гумус тупроқ профили бўйлаб аста-секин ўзгариб боради, гумус таркибида гумин кислоталари кўпайиб, фульват-гуматли типга ўтади.

Ҳайдалма қора тупроқларнинг гумусли ҳолати органик моддаларнинг кўплиги ва гумус заҳирасининг юқори бўлиши ва профил бўйлаб аста-секин камайиб бориши, азот билан ўртача бойиганлиги, гумус ҳосил қилиш даражасининг жуда юқори эканлиги, фульват-гуматли ва гумат типдаги гумуси, эркин гумин кислоталарнинг камлиги ва кальций билан бириккан қисмининг кўплиги билан характерланиб, тупроқ "нафас олиш" даражасининг юқори эканлиги муҳим кўрсаткичлардан ҳисобланади. Гумус горизонтининг қалинлиги қора тупроқларда 1-1,5 метрдан кам эмас, Украина ва Кубан қора тупроқларида 2 м дан ошади. Қора тупроқлардан Жануб ва Шимол томонга қараб гумус миқдори камайиб боради.

Бўз тупроқларда гумус миқдори жуда кам, профиль бўйлаб кескин камайиб боради, гумусли қатлам қалинлиги 30-40 см атрофида бўлади. Бу зонадаги тупроқлар таркибидаги органик моддалари юқори гумус ҳосил қилиши, азот билан жуда бойиганлиги ва фульват-гуматли таркибидаги гумуси билан характерланади.

Тупроқ гумусли ҳолатининг асосий кўрсаткичи, унинг юқори горизонтларидаги органик моддалар миқдори кўп бўлганидан, кўпинча тупроқ унумдорлиги ана шу белгиси асосида баҳоланади. Гумус миқдорига (тупроқдаги органик моддаларнинг умумий миқдори, фоиз ҳисобида) кўра барча тупроқлар шартли равишда қуйидаги группаларга бўлинади:
Жуда юқори - >10

Юқори - 6-10

ўртача - 4-6

Кам гумусли -2-4

Жуда кам - < 2

Гумуснинг умумий запаси бўйича (20 см--100 см т/га): 

юқори - 150-200--- 400-600 :

кам - 50-100---100-200

жуда кам - < 50 < 100

Ҳозирги вақтда қатор тупроқ типлари учун бу градациядан фарқ қиладиган классификациялар ишлаб чиқилган. Масалан, Ўзбекистон суђориладиган тупроқлари гумус миқдорига кўра шартли равишда қуйидаги группаларга бўлинади (фоиз ҳисобида): жуда кам- 0,00-0,40; кам- 0,41-0,80; ўртача- 0,81-1,20; етарли- 1,21-1,60; юқори- 1,61-2,00; жуда юқори- >2,00. Аммо барча градацияларда 15 (илгари 12) ва 30 фоиз чегараси ўзгармас стандарт ҳисобланади. Тупроқларнинг гумусли ҳолати қатор агрономик тадбирларни олиб боришда муҳим аҳамиятга эга.

Турли тупроқлар профили бўйлаб органик моддалар миқдорининг тақсимланиши бир хил эмас. Табиатда б и м о д а л  т а қ с и м л а н и ш – иккита гумус қатламли, масалан подзолларда иллювиал– темирли-гумусли;  п о л и м о-   д а л л и  т а қ с и м л а н и ш, масалан кулли-вулкан тупроқларда ва баъзан бошқаларда учрайди. Турли тупроқларнинг юқори горизонтларида гумус миқдори катта чегарада – 0,5-1 дан 10-12 фоиз ва ундан ҳам кўпроққа ўзгаради.

2. Органик моддалар тупроқнинг характерли хусусиятларини шаклланиши, ҳамда моддаларнинг турли хилдаги трансформация (ўзгариши) си, кўчирилиши ва ўсимликлар озиқланишида муҳим аҳамиятга эга. Шуни таъкидлаш керакки, барча турдаги органик моддалар, яъни ҳали чиримаган органик қолдиқлар, детрит (турли даражада чириган органик қолдиқлар, ҳали чиримаган органик қолдиқларнинг гумусга айланишидаги оралиқ группа моддалари), гумусли моддаларнинг айрим группалари тупроқ пайдо бўлишида, унумдорлигида ва ўсимликлар озиқланишида муҳим, аммо турли-туман аҳамиятга эга (19-жадвал).
 19-жадвал

Органик моддалар турли гуруҳларининг тупроқ пайдо бўлиши ва фракциясидаги иштироки (И.С.Кауричев ва бошқалар, 1989).
	Органик моддалар гуруҳлари
	А. тупроқнинг пайдо бўлиши ва  ривожланишида
	Б. Ўсимликлар  озиқланишида
	В. Тупроқнинг санитар химояловчи хоссаларида

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Дастлабки органик қолдиқлар
	+
	++
	-
	+
	-
	++
	++
	++
	?
	++
	-
	-

	Детрит
	+
	++
	-
	+
	+
	++
	++
	++
	?
	+
	-
	-

	Гумин
	+
	++
	++
	-
	+
	-
	-
	-
	?
	-
	++
	-

	Гумин кислоталари
	+
	++
	++
	-
	++
	+
	+
	+
	?
	?
	++
	-

	Фульвокислоталар
	+
	+
	-
	++
	++
	+
	+
	+
	?
	?
	++
	+


Э с л а т м а: "++" - таъсири кучли ифодаланган; "+" - таъсири ўртача ифодаланган; "-" таъсири ифодаланмаган; "?" - таъсири ҳақида фикрлар мавжуд, аммо аниқ исботланмаган; 1-12 - органик моддаларнинг турли хилдаги функциялари (текстда ёзилган).

Шуни таъкидлаш керакки, тупроқ унумдорлиги маълум жараёнларда юзага келади. Тупроқ унумдорлигининг қайта тикланиш негизини органик моддалар биогеокимёвий айланиши ва уни вужудга келтирадиган айрим жараёнлар ва механизмлар ташкил этади. У нафақат органик моддалар миқдори ва сифатига, бундан ташқари яна турли гуруҳдаги органик моддалар иштирокида содир бўладиган, тупроқдаги моддаларнинг ўзгариш жараёнларининг жадаллигига ҳам чамчарбас бођлиқдир. Жадвалдаги рақамларда ифодаланган маълумотларда турли гуруҳдаги органик моддаларнинг биогеокимёвий айланишини ташкил этадиган ҳамда унинг тупроқ унумдорлигининг шаклланишидаги санитар-ҳимоялаш ва бошка хоссаларидаги функциялари баён этилган.

А. Органик моддаларнинг тупроқ пайдо бўлиши, унинг морфологик белгилари, моддий таркиби ва хоссаларининг шаклланишидаги функциялари.

1. Тупроққа хос органик профилнинг шаклланиши.

2. Чиринди ва лойли-чириндили бирикмалар иштирокида агрегатлар ҳосил бўлиши. Гумуснинг минераллар билан ўзаро таъсирлашуви ва микробиологик ва термодинамик жихатдан чидамли структуранинг вужудга келиши.

3. Қовушмасининг шаклланиши ва гумусли моддаларнинг тупроқнинг сув-физик хоссаларига таъсири.

4. Беқарор ҳаракатчан бирикмаларнинг шаклланиши ва тупроқ минерал компонентларининг биогеокимёвий айланмага жалб этилиши.

5. Тупроқнинг сорбция, кислотали-асосли ва буферлик хоссаларининг шаклланиши.

Б. Органик моддаларнинг ўсимликлар озиқланишида бевосита иштирок этишидаги функциялари.

6. Ўсимликлар учун минерал озиқа элементлари (N, P, К, Ca. микроэлементлар) нинг манбаси.

7. Гетеротроф организмлар учун органик озиқланиш манбаси ва тупроқнинг биологик ва биокимёвий активлигига таъсири. 

8. Ер усти ҳавосидаги СО2 нинг манбаси ва фотосинтез маҳсулдорлигига таъсири.

9. Ўсимликлар ўсиши ва ривожланиши, озиқа моддаларнинг ўзлаштирилишига таъсир этувчи ва ҳ.з. (табиий ўстирувчи моддалар, ферментлар, витаминлар ва бошқалар) тупроқдаги биологик актив моддалар манбаси.

В. Органик моддаларнинг санитар-ҳимоялаш функциялари.

10. Пестицидлар микробиологик айниши (деградацияланиши)ни тезлаштириши, пестицидларнинг парчаланиш тезлигига каталитик таъсир этиши.

11. Ифлослантирувчи моддаларнинг тупроқда мустаҳкам ўрнашиб қолиши (ютилиши, комплекс моддалар ҳосил қилиши ва ҳ.з), ўсимликларга заҳарли моддаларнинг ўтишини пасайтириши.

12. Заҳарли моддаларнинг кўчиш қобилиятини кучайтириш.

Албатта, органик моддаларнинг барча функциялари бу билан чегараланмайди, модомики уларнинг кўпчилиги ҳали етарли ўрганилмаган.
Бундан ташқари, турли гуруҳдаги органик моддалар айрим функцияларининг бажарилиши ҳар хил тупроқлар ва маданийлашиш даражаси бир хил бўлмаган тупроқларда турличадир.

3. Тупроқдаги органик моддалар тупроқда кечадиган турли жараёнларда, унумдорлигида ва ўсимликларнинг озиқланишида хилма-хил рол ўйнайди. Гумус таркибида ўсимликлар учун зарур деярли барча элементлар углерод, кислород,  азот, фосфор, кальций, магний, олтингугурт, темир сингарилар борлиги маълум. Ўсимлик ва жониворларнинг нобуд бўлган қолдиқларининг парчаланиш жараёнларида улардаги озиқ моддалар аста-секин ажралиб чиқади ва шунинг учун ҳам улар ювилиб кетмай, тупроқ қатламларида мустаҳкам ушланиб турилади.

Гумус тупроқнинг иссиқлик ва сув-физик хоссаларига ижобий таъсир этади. Чиринди тупроқнинг  минерал заррачаларини бир-бирига мустаҳкам бириктириб, уни донадор структурали холатга  келтиради. Структурали тупроқлар сувни яхши ўтказиб, кам буђлантиради, унда ҳаво етарли ва температура режими ҳам қулай бўлади.

В.А.Ковда тупроқдаги органик моддалар ва унда тўпланадиган энергиянинг тупроқда кечадиган жараёнларда ҳамда биосферанинг барқарорлигидаги ролини таъкидлайди. В.А.Ковда тупроқнинг гумусли қатламини планетанинг алоҳида энергетик қобиђи - гумосфера деб ҳисоблайди. Унинг кўрсатишича, тупроқда тўпланадиган ўсимлик қолдиқларининг 1 г қуруқ моддасида тахминан 17-21 кЖ миқдорида энергия тўпланган бўлади.

С.А.Алиев маълумотича, 1 г гумин кислотасида 18-22 кЖ, 1 г фульвокислотада 19 кЖ., 1 г липидларда тахминан 35,5 кЖ энергия тўпланади. 
Органик моддалари 4-6 фоиз ва гумус заҳираси ўртача (200-400 т/га) бўлган тупроқларнинг 1 гектарида 20-30 т антрацитдагига тенг келадиган энергия сақланади. Булгориялик олимлар ҳисобича, бу мамлакатдаги табиий энергетик ресурсларнинг деярли барчаси гумосферада тўпланган. Тупроқнинг органик моддаларидаги энергия микроорганизмлар ва ҳар хил жониворларнинг фаолиятида, тупроқда кечадиган турли жараёнлар ва умуман тупроқ унумдорлигини сақлаб туриш учун сарфланади. И.В.Кузнецов маълумотича чимли-подзол тупроқларда гумус миқдорини 2,5-3 дан 5-6 фоизгача кўпайтириш натижасида ҳайдалма қатламдаги сувга чидамли структура 50 фоиз ошади, умумий ђоваклиги дастлабкисига нисбатан 55-60 фоиз, энг кам нам сиђими 43-44 фоизга ортади.

Гумус миқдори кўп бўлган тупроқлар тез етилади, механик ҳайдашда кам куч ва энергия сарфланади, тупроқ зичлиги камаяди. Тупроқнинг физик-кимёвий хоссалари (сингдириш сиђими, буферлиги) органик моддалар миқдорига бевосита бођлиқ ҳолда ўзгаради. Гумус биринчи галда азот манбаи бўлиб, ўсимлик ўзи учун зарур азотнинг 50 фоизини тупроқ заҳирасидан олади. Тупроқдаги органик моддалар минерал ўђитларнинг самарадорлигини оширади.

Органик моддалар муҳим экологик аҳамиятга ҳам эга бўлиб, кимёвий ўђитлар қўлланилганда ҳосил бўладиган кўпгина салбий оқибатларни камайтиради, уларнинг ошиқча қисмини ушлаб қолади ва ювилишдан сақлайди, зарарли бирикмаларни нейтраллайди. Тупроқнинг биологик активлиги ундаги органик моддалар билан бевосита бођлиқ. Гумуси кўп бўлган тупроқларда микроорганизмлар ва умуртқасиз жониворларнинг турлари ниҳоятда хилма-хил.
Тупроқнинг ферментатив активлиги ҳам юқори. Органик моддалар тупроқ юзаси ҳавоси таркибидаги карбонат ангидриди миқдорини оширади. Бу ўз навбатида фотосинтез жараёнини кучайтиради. Юқори биологик актив тупроқларда, одатда, экинлардан юқори ҳосил олиш учун қулай шароит мавжуд бўлади.

4. Шуни таъкидлаш лозимки, кейинги ўн йиллар давомида қишлоқ хўжалигида экстенсив деҳқончилик олиб борилиши натижасида тупроқдаги гумус миқдори кескин камайиб кетди. Бу ўз навбатида тупроқнинг биологик активлигини камайтириб, унумдорлигини пасайишига олиб келмоқда.

Ўзбекистоннинг бўз тупроқларида узоқ вақт давомида алмашлаб экишнинг тўђри йўлга қўйилмаслиги ва чопиқ қилинадиган (ђўза) экинларининг мунтазам етиштирилиши оқибатида уларда гумус миқдори жуда камайиб кетди. М.В.Мухаммаджоновнинг маълумотларига кўра (1985) кейинги 30-40 йил ичида Ўзбекистоннинг кўпгина пахтакор районларида тупроқдаги чиринди миқдори 40-50 фоиз камайган. Қадимдан суђорилиб келинадиган аксарият тупроқларнинг 1 м қатламида гумус миқдорда тупроқнинг ођирлигига нисбатан 0,6-0,7 фоиздан ошмайди. 

Тупроқдаги гумус миқдорининг камайишини Самарқанд вилоятида олиб борилган тадқиқотлар натижасидан ҳам кўриш мумкин. (Холиқулов Ш.,2005). Самарқанд вилоятида 1971, 1991, 2001 йилларда бажарилган агрокимёвий хаританомаларни таққослаш, вилоят тупроқларида охирги пайтларда гумус миқдори кескин камайганлигидан далолат беради. Масалан, Пастдарђом тумани Саид Бекмуродов номли ширкат хўжалиги ерларининг агрокимёвий кўрсаткичларини ўрганиш шуни кўрсатадики, 1991 ва 2001 йилларда 1971 йилга нисбатан гумус ва ҳаракатчан озиқ моддалар миқдори жуда юқори бўлган ерлар салмођи камайиб кетган. Масалан, 1971 йилда ширкат хўжалиги тупроқларида гумус миқдори 0,81-2,0 % ва ундан кўпни ташкил этган. Хўжаликнинг 99 % ерида гумус миқдори 1,21-2,0 ва ундан юқори, фақат 1 % тупроқларда 0,81-1,20 % бўлган. Кейинги йигирма йил давомида деҳқончилик қилиш натижасида тупроқда гумус миқдори ва ер фонди ўзгарди. Гумус миқдори 4% ер майдонида жуда кам (0,0-0,40 %), 48 % ерда кам (0,41-0,80 %), 43 % ерда ўртача (0,81-1,20 %), 4 % ерда етарли (1,2-1,6 %), 2 % ерда юқори (1,60-2,0 %) бўлган. 20 йил ичида гумус миқдори жуда кам бўлган ерлар пайдо бўлган, гумус миқдори ўртача бўлган ерлар 1 % дан 43 % га ошган. Гумус миқдори етарли бўлган ерлар салмођи 44,5 % дан 

4 %  гача, юқори бўлган ерлар 30,9 % дан 2 % га тушиб қолган. Гумус миқдори юқори бўлган ерлар 1991  йилга келиб йўқ бўлиб кетган. Озиқа ва гумус миқдорининг камайиб кетишига сабаб, органик ўђитлар кам миқдорда қўлланилиши, ердан органик қолдиқларнинг олиб чиқиб кетилиши, алмашлаб экишнинг йўқлиги, экин структурасида қатор орасига ишлов бериладиган экинларнинг улушини кўплиги, беда улушининг камлигидир.Тупроқда гумусни кўпайтиришнинг энг самарали усули ђўза-беда алмашлаб экишни жорий этишдир. И.С.Рабочевнинг маълумотига (1983) кўра, беда 3 йил ичида тупроқнинг 1 м қатламида чиринди миқдорини гектарига 8-15 т ҳисобида кўпрайтиради. Натижада тупроқнинг сув-физик хоссалари яхшиланади, биологик активлиги ошади ва ђўзанинг ҳосилдорлиги 5-7 ц/га миқдорида ортади. Бедазор ҳайдаб юборилгандан сўнг беданинг пахта ҳосилига таъсири 5-7 йил мобайнида давом этади. Органик (маҳаллий) ўђитлар ҳам гумус балансини мувозанатлаб туришнинг ва тупроқ унумдорлигини оширишнинг асосий воситаларидан бири ҳисобланади.
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқни гумусли ҳолатининг асосий кўрсаткичлари қандай?
2. Подзол, қора ва бўз тупроқлар гумусли ҳолатини изоҳлаб беринг?
3. Гумус миқдорига кўра тупроқлар қандай группаларга бўлинади?
4. Гумуснинг тупроқ унумдорлигидаги аҳамиятининг хилларини санаб ўтинг?
5. Органик моддалар турли группаларининг тупроқ унумдорлигига таъсир этишдаги асосий функциялари нималардан иборат?
6. Тупроқнинг гумусли ҳолатини қандай бошқариш мумкин?
13-мавзу: ТУПРОҚ КОЛЛОИДЛАРИ, УНИНГ ТАРКИБИ,                                    ТУЗИЛИШИ ВА ХОССАЛАРИ. 
Режа:
1. Тупроқ коллоидлари, унинг пайдо бўлиши ва таркиби.
2. Тупроқ коллоидларининг тузилиши.
3. Тупроқ коллоидларининг ҳолатлари. 
               Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 11, 39.
Таянч тушунчалар.

Дисперс система, тупроқ коллоидлари, коллоид комплекси, сингдириш комплекси (ТСК), сингдириш қобилияти, минерал, органик, органик-минерал коллоидлар, коллоидларнинг солиштирма юзаси, коллоид мицелла, ички қават, сиртқи қават, потенциалловчи, компенсирловчи ионлар қатлами, гранула, коллоид заррача, диффузия қатлами, ацидоид, базоид, амфолитоидлар, гидрофиль, гидрофоб, золь, гель, коагуляция, пептизация, коагулланиш, қобилиятига кўра катионлар жойлашиши (лиотроп катор), қайтар ва қайтмас коагулланиш.

1. Тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида турли тођ жинслари, минераллар ва органик моддаларнинг тўхтовсиз майдаланиши ва парчаланиши юзага келади, ҳамда тупроқ таркибида зарралар аралашмаси- дисперс система ҳосил бўлади. Дисперс системадаги ўлчами 0,2 дан 0,001 μ (микрон) гача бўлган заррачаларга тупроқ коллоидлари дейилади. Уларнинг миқдори ҳар хил бўлиб, тупроқ массасига нисбатан 1-2 дан 30-40 фоизгача ўзгариб туради
Тупроқ коллоидлари ҳам бошқа барча коллоидлар сингари хоссаларга эга бўлса-да, айрим хусусиятлари жумладан, уларни ташкил этувчи моддаларнинг сифат таркиби билан фарқ қилади. Одатда заррачалар ўлчами 1 микрондан кичик бўлганда коллоид хоссаси рўй беради. Шунинг учун коллоидларга қадарли фракциялар (1-0,2μ) ҳам ажратилади. Коллоидлар хоссасига эга бўлган барча заррачалар йиђиндисига т у п р о қ н и н г  к о л л о и д  к о м п л е к с и  ёки К.К.Гедройц бўйича т у п р о қ н и н г  с и н г д и р и ш  к о м п л е к с и (ТСК) дейилади.

Тупроқнинг сингдириш комплекси жумладан коллоидлар тупроқда кечадиган моддаларнинг сингдириши ва алмашиниши каби жараёнларида бевосита иштирок этади. Тупроқнинг турли қаттиқ, суюқ ва газсимон моддаларни ўзида сингдириши ёки коллоидлар юзасида улар концентрациясини ошириш хоссасига                         т у п р о қ н и н г  с и н г д и р и ш  қ о б и л и я т и  дейилади.

Тупроқнинг эритмадан баъзи моддаларни ўзида сингдириб қолиш қобилияти узоқ ўтмишдан маълум. Юнон олими Аристотель (эрамизгача 384-322 й) ва ХVI асрда Бэкон Бербери шўр сувни тупроқ қатламлари орқали ўтказиб, чучук сув олиш тажрибаларини ўтказади.

Англиялик олимлар Томпсон ва Спенс 1845 йилда дастлабки лаборатория тадқиқотларида тупроқда алмашиниш қобилиятига эга бўлган асослар борлиги кўрсатиб ўтилди. Англиялик олим Д.Т.Уэй тупроқ эритмадаги бирикмаларни туз ҳолида эмас, балки тузларнинг асосларинигина сингдиради; тупроқ билан эритма орасидаги алмашиниш реакцияси жуда тез-дарҳол ва эквивалент миқдорида бўлади. Агар эритмада эркин ҳолдаги ишқорлар (NaOH, KOH каби) бўлса, улар тупроқда тўлиқ сингдирилади (адсорбиланади) деган хулосаларга келди.

В.В.Докучаев, П.А.Костичев, А.Н.Сабанинлар ўз тадқиқотларида тупроқнинг сингдириш қобилиятини ўрганишга алоҳида эътибор бердилар. Айниқса тупроқ коллоидлари ва сингдириш қобилиятини ўрганиш борасида жаҳон миқёсидаги янгиликлар билан бойитган олим К.К.Гедройцнинг хизматлари алоҳида аҳамиятга эга. Кўп йиллик илмий-тадқиқод ишларининг натижалари академик К.К.Гедройцнинг «Тупроқнинг сингдириш қобиляти ҳақида таълимот» (1922) асарида босилиб чиқди.

Тупроқнинг сингдириш қобилияти ҳақидаги таълимотни кейинчалик янада ривожланишида Г.Вигнер, С.Матсон, Е.Н.Гапон (20-30 йилларда) ва сўнгра А.Н.Соколовский, Н.П.Ремезев, А.ф.Тюлин, И.Н.Антипов-Каратаев, С.Н.Алёшин, Н.И.Горбунов, Ф.Келли ва бошқаларнинг хизматлари катта бўлди.
Тупроқнинг сингдириш жараёнларида коллоидлар асосий аҳамиятга эга.
Тупроқ коллоидлари асосан икки йўл: йирик зарраларнинг механик ва кимёвий нураб, майдаланиши ҳамда молекулалар ва ионларнинг кимёвий, физикавий йўллар билан бирикиши (конденсацияси) натижасида ҳосил бўлади.
Таркибига кўра тупроқ коллоидлари минерал, органик ва улар комплексидан иборат органик-минерал группаларга бўлинади. Тупроқ коллоидларининг характерли хусусияти улар солиштирма юзаси : (яъни маълум масса ёки ҳажмдаги тупроқ заррачаларининг юзаси м2 ёки см2 ҳисобида) нинг катта бўлиши ва шунга кўра сатҳий энергиясининг юқори бўлишидир. Буни тасаввур этиш учун 1 см3 ҳажмдаги қаттиқ жисмни ташкил этувчи барча кублар юзаси майдонини ҳисоблашдан олинган қуйидаги рақамларни келтириш кифоя (20-жадвал).

                             




  


  20-жадвал

Кублар томонлари юзасининг майдони (К.К.Гедройц бўйича).

	Қиррасининг узунлиги, см
	Кублар сони
	Томонларининг умумий майдони, см2

	1
	1
	6

	0,1
	103
	60

	0,01
	106
	600

	0,001
	109
	6000

	0,0000001
	1021
	60000000


Демак, 1см3 ҳажмдаги майдонни миллион маротаба майдалаганда, барча кублар томонларининг умумий майдони 60000000 см2 ёки 0,6 га ни ташкил этади. Коллоидларнинг солиштирма юзаси тупроқнинг кимёвий активлигини белгиловчи шароитлардан биридир. Турли тупроқлар сингдириш қобилиятининг хусусиятлари, кўпинча тупроқ сингдириш комплекси (ТСК) жумладан коллиодларнинг таркиби ва тузилишига бођлиқ.

2. Тупроқ коллоидлари ниҳоятда кичик ультрамикроскопик заррача - бўлса-да жуда мураккаб тузилган. Коллоид заррача, улар юзасидаги ионлар қатлами билан бирга коллиод мицелла дейилади. (18-расм)
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18-расм. Мицелланинг тузилиши. (Н.И. Горбунов буйича)
Кимёвий таркибидан қатъий назар коллоид мицелла асосан уч қаватдан - ядро, ички қават ва сиртқи қаватдан иборат. Коллоид мицелла асосини унинг ядроси ташкил этади. Ядро кимёвий жиҳатдан мураккаб бирикма бўлиб, аморф ёки кристалик тузилишлидир. Минерал коллоидлар ядроси асосан алюмокислоталар ҳамда баъзан кремний кислота, темир ва алюминий оксидларидан ташкил топган. Органик коллоидлар ядроси асосан гумин кислотаси, фульвокислоталари, протеин, клетчатка ва бошқа мураккаб органик моддалардан иборат. Ядро устида иккита қарама-қарши зарядланган ионли қатлам жойлашган. Бевосита ядро устида жойлашган ионларга потенциалларни аниқловчи (потенциалловчи) ионлар, ташқи қатламдаги ионларга компенсирловчи ёки ҳаракатсиз ионлар қатлами дейилади.

Потенциалларни аниқловчи ионлар қатлами кўпинча манфий зарядланган бўлиб, компенсирловчи қатлам эса, шу манфий зарядларга тенг келадиган миқдордаги мусбат ионлари зарядларидан иборат. Компенсирловчи ионлар тупроқшуносликда алмашинувчи ёки сингдирилувчи катионлар ҳам дейилади. Кўпчилик сингдирилган катионлар потенциалларни аниқловчи ионлар ёнида жойлашган бўлиб, ҳаракатсиз ионлар қатламини ташкил этади. Сингдирилган катионларнинг оз қисми потенциалларни аниқловчи ионлар қатламидан анча узоқроқ масофада жойлашиб, диффузия қатламини ҳосил қилади.
Мицелла ядроси потенциалларни аниқловчи ионлар қатлами билан бирга гранула дейилади. Гранула компенсирловчи ионларнинг ҳаракатсиз қатлами билан бирга коллиод заррача деб аталади. 

Зарядланишига кўра тупроқ коллоидлари уч группага ажратилади.

Ацидоидлар - заррача манфий зарядланган бўлиб алмашинувчи ионлар водород ва бошқа катионлар ҳисобланади.

Базоидлар - заррача мусбат зарядланган бўлиб, алмашинувчи ионлар гидроксил ва бошқа ионлардан ташкил топган.

Амфолитоидлар - заррача мусбат ёки манфий зарядланган бўлиши мумкин. Эритмадаги водород ионларининг концентрациясига кўра амфолитоидларда алмашинувчи водород ёки гидроксил ионлари мавжуд бўлади.
Шунинг учун улар муҳит реакциясига қараб ацидоид ёки базоидларга ўхшайди.
Амфолитоидларга темир ва алюминий гидроксидларининг коллоидлари киради.
Коллоид заррачалар электр зарядига эга бўлганлиги сабабли сув молекулаларини тортиб олиб гидратланади ва ўз юзасида сув пардасини ҳосил қилади. Сув пардасининг қалинлиги коллоидларнинг таркиби, табиати ва зарядлари миқдорига кўра ҳар хилдир.

Қалин сув пардаси билан ўралган коллоидларга гидрофиль ва яхши гидратланмаган коллоидларга гидрофоб коллоидлар дейилади. Тупроқдаги гумус кислоталари, оқсиллар ва кремний кислотасининг коллоидлари гидрофиль бўлиб, темир ва алюминий гидрати оксидлари ва каолинит группаси минералларининг коллоидлари гидрофобдир. Сув пардаси коллоид заррачаларнинг бир-бирига таъсир кучини пасайтиради, уларнинг бирикиши камайиб, қийин коагулланади.

3. Тупроқ коллоидлари ҳам бошқа коллоидлар каби икки, яъни золь ва гель ҳолида бўлади. Золь ҳолидаги коллоид суюқ муҳитда эриган ва тарқоқ ҳолатда бўлиб, бир хил зарядли (кўпинча манфий) бўлганида тўхтовсиз ҳаракат қилиб туради. Гель ҳолидаги коллоид аксинча ҳар хил зарядли бир қанча коллоид заррачалар йиђиндисидан иборат, ёпишқоқ қуйқа шаклда бўлиб, суюқ муҳитда осонлик билан чўкиш хусусиятига эга. Золь ҳолидаги коллоидларнинг турли омиллар таъсирида бир-бири билан ёпишиб, тупланиб чўкма ҳосил қилиши, яъни гель ҳолатига ўтишига коагуляция, аксинча, гель ҳолатидаги коллоидларнинг яна қайта тарқалиб золь ҳосил бўлишига пептизация жараёни дейилади.
Коагуляция асосан турли электролитлар таъсирида золдаги зарядларнинг йўқолиб, нейтралланиш натижасида юзага келади. Шунингдек, табиатда коагулланиш тупроқнинг қуриши ёки музлаши натижасида ҳам рўй беради. Бундай шароитда электролитларнинг золларга таъсир кучи юқори бўлади.

Гидрофоб коллоидларнинг электоролитлар таъсирида коагулланиши осон бўлиб, гидрофиль коллоидларда эса фақат юқори концентрацияли электролитлар бўлганда юзага келади. Гидрофиль коллоидлар кўпинча золь ҳосил қилиб, пептизация жараёнларини кучайтиради. Бунда айниқса коллоидларнинг гидроксил (ОН-) ионлари ва юқори гидратланган катионлар (масалан, Na) билан тўйинганлиги катта роль ўйнайди. Пептизация натижасида тупроқ структураси бузилиб, унинг физикавий ва сув хоссалари ёмонлашади. Коллоидлар коагулланиши асосан коллоидлар билан электролитлар, яъни тупроқнинг суюқ қисмидаги туз, кислоталар ва ишқорларнинг ўзаро таъсири натижасида вужудга келади. Чунки бу электролитлар (СаCl2, NaOH, HCl) диссоциланиш натижасида мусбат катионлар (Са2+, Na+, Н+) ва манфий зарядли (Cl-, ОН-) анионларга ажралади. Ана шу катион ёки анионлар таъсирида коллоид заррачалар нейтралланади ва бошқа коллоид мицелла томонидан тортиб олиниб, коагулланади. Тупроқ коллоидлари кўпинча манфий зарядланганлиги сабабли, бу ҳодиса мусбат зарядли ионлар таъсирида рўй беради.
Коагулланишнинг бориш тезлиги, шу жараёнда иштирок этадиган катион ёки анионларнинг валентлигига, коллоидлар турига ва тупроқнинг механик ҳамда кимёвий таркибига бођлиқ. Минерал коллоидлар органик коллоидларга нисбатан раекцияга тезроқ киришади, шунингдек бир валентли (Na+, К+) катионлар икки ва уч валентли (Са2+, Mg2+, Fе3+) катионларга нисбатан коагулланишда суст иштирок этади.

К.К.Гедройц коагулланиш қобилиятига кўра барча катионларни қуйидаги лиотроп қаторга жойлаштиради:
Li+< Na+ < NH4+ < K+ < Mg2+ < H+ < Ca2+ < Ba2+ < Al3+ < Fe3+
Бир валентли катионлар билан тўйинган коллоидлар асосан золь ҳолатда бўлади; бир валентли катионлар икки ва уч валентли катионлар билан алмашганда гель ҳолатига ўтади. Масалан, тупроқ сингдириш комплексининг натрий билан тўйиниши натижасида золь ҳосил бўлиб, тупроқнинг чанг ҳолатга келишига, тупроқ коллиодлари зарядининг ошиши ва гидратланишига сабаб бўлади. Натрийнинг кальций билан алмашиниши эса коагулланишга ва тупроқда сувга чидамли структуранинг юзага келишига олиб келади. Ишқорий реакция турли оксидлар коллоидларининг чўкмага тушиши ва органик ҳамда баъзи минерал коллоидларнинг золь ҳолатига ўтишини кучайтиради. Коллоидлар коагулланиши қайтар ва қайтмас бўлади. Бир валентли катионлар (Na+, K+, H+) таъсирида вужудга келган гель осонлик билан яна золга ўтганлиги учун уни қайтар коагулланиш дейилади. Икки ва уч валентли ( Са2+, Mg2+, Fe3+) катионлар таъсирида пайдо бўлган гель яна қайта зольга ўтмаганлиги учун қайтмас коагулланиш деб аталади. Қайтмас коагулланиш тупроқдаги сувга чидамли структураларни ҳосил қилади ва уни узоқ сақлаб қолади.

Мусбат зарядланган коллиодлар коагулланишида анионлар қатнашади. Лекин кўпчилик тупроқ коллоидлари манфий бўлганидан, бу хилдаги коагулланиш кам учрайди. Тупроқ қатламларида тўпланадиган манфий зарядли органик ва минерал моддаларнинг мусбат коллоидлари бир-бири билан аралашиб, ўзаро таъсирлашувидан электролитсиз коагулланиш вужудга келади. Ана шундай коагулланиш подзол ва шўртоб тупроқларнинг иллювиал горизонтларида кўп учрайди. Нейтрал ва унга яқин реакцияли карбонатли тупроқлар (қора, каштан ва бўз тупроқлар) даги коагулланиш натижасида турли майда заррачалар бирикиб, микроструктурали ва кейинчалик йирик донадор структураларни пайдо қилади. Натижада тупроқларнинг физик-сув, физик-механик хоссалари яхшиланади. Демак тупроқ коллиодлари билан бевосита бођлиқ бўлган коагулланиш ва сингдириш жараёнлари деҳқончиликда муҳим аҳамиятга эга. 
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқ коллоидларининг пайдо бўлиши, таркиби ва асосий хоссалари қандай?
2. Тупроқ коллоидларининг солиштирма юзаси ва моддаларни ютиши деганда нимани тушунасиз?
3. Ацидоидлар, базоидлар ва амфолитоидлар деб нимага айтилади?
4. Коллиод мицелла, гранула, заррача деб нимага айтилади?
5. Тупроқнинг сингдириш қобилияти деб нимага айтилади ва сингдириш жараёнидаги қандай асосий қонуниятларни биласиз?


14-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ СИНГДИРИШ ҚОБИЛИЯТИ. 
Режа:
1. Тупроқ сингдириш қобилияти ва унинг турлари.
2. Физик-кимёвий сингдириш қобилияти. Катионларнинг сингдирилиши.
3. Тупроқдаги алмашинмайдиган сингдирилувчи катионлар.
4. Анионларнинг сингдирилиши.
5. Тупроқдаги сингдирилган (алмашинувчи) катионлар таркиби, сингдирилиш сиђими ва уларнинг тупроқ хоссаларига таъсири. 
Адабиётлар: 2, 3, 4, 7, 10, 11, 46, 50.
Таянч тушунчалар.

Механик сингдириш, кольматаж, биологик сингдириш, кимёвий сингдириш, физикавий сингдириш, молекуляр сингдириш ёки адсорбиланиш, мусбат (ижобий), манфий (салбий) сингдириш, физик-кимёвий ёки урин алмашинадиган адсорбиланиш, катионларнинг сингдирилиши, уларнинг сингдирилиш энергияси, активлик қатори, алмашинмайдиган (фиксацияланган) катионлар, анионларнинг сингдирилиши, уларнинг сингдирилиш активлигига кўра группаларга бўлиниши, алмашинувчи катионлар таркиби, асослар билан тўйинган ва тўйинмаган тупроқлар, Ca2+ , Mg2+ , Na+ , NH+4, H+ ва Al3+ алмашинувчи катионларнинг тупроқ хоссаларига таъсири, катионларнинг сингдириш сиђими.
1. Тупроқда кечадиган сингдириш жараёнлари ўз табиати билан ниҳоятда мураккаб бўлиб, жумладан, турли моддаларнинг заррачалар юзасида ютилиб, ушланиб қолиниши ёки уларнинг бевосита сингдирилмаслиги каби хилма-хил ҳодисалар йиђиндисини ўз ичига олади. Тупроқнинг сингдириш қобилияти турли кимёвий, физикавий, физик-кимёвий ва биологик жараёнлар таъсирида рўй беради. Академик К.К.Гедройц тупроқда моддаларнинг сингдирилиши (ютилиши) ва бунда юз берадиган турли жараёнларни эътиборга олиб, тупроқнинг сингдириш қобилиятини: механик, биологик, кимёвий, физикавий ва физик-кимёвий каби беш турга ажратади.

Механик сингдириш қобилияти. Атмосфера ёђинлари ва суђориш сувларидаги майда лойқа заррачаларнинг тупроқ қатламларида тўлиқ ёки қисман ушланиб қолинишига механик сингдириш дейилади. Масалан, ерни лойқа сув билан суђорганда ундаги майда гард ҳолидаги заррачалар тупроқнинг ђовакларида механик равишда сақланиб қолади. Механик сингдириш тупроқнинг механик таркиби ва ђоваклигига бођлиқ. Ођир қумоқ ва соз механик таркибли тупроқларда қумлоқ ва қумли тупроқларга нисбатан бундай сингдириш юқори бўлади. Тупроқ заррачалари орасидаги капилляр ђоваклар қанчалик кичик бўлса, унда ўлчами каттароқ заррачалар шунча кўп тўпланади, шунингдек, зичланган тупроқларда ђовакликка нисбатан механик сингдириш кучлироқдир.

Механик сингдириш тупроқнинг муҳим хоссаси ҳисобланади. Баҳорги оқим сувлардаги кўплаб лойқа заррачалари ва ундаги озиқ моддалар сув сизиб ўтгандан кейин, тупроқда сингдирилиб қолинади. Тупроқнинг механик сингдириш қобилиятидан деҳқончиликда ва суђориш амалиётида кенг фойдаланилади. Масалан, деҳқонларимиз азалдан тошлоқ ва қумли ерларнинг физик ҳолатини яхшилаш, сувнинг сизиб кетишини камайтириш мақсадида майдонларга сув билан лойқа юбориб, ётқизишган (кольматаж). Ана шу йўл билан тошлоқ ерларни яроқли ҳолга келтиришган. Лойқа ётқизиш ҳозирги вақтда ђовак гипсли тупроқларнинг физикавий хоссаларини яхшилаб боришда ҳам кенг фойдаланилиши мумкин.

Ўрта Осиёнинг қатор дарёларининг лойқа сувлари билан (масалан, Амударё сувида лойқа кўп бўлади) ерни суђорганда тупроқда механик сингдирилиш натижасида, лойқа билан бирга кўплаб озиқавий моддалар тўпланади ва тупроқ унумдорлиги ҳам ошиб боради.

Биологик сингдириш қобилияти ўсимликлар ва тупроқ микроорганизмларининг ҳаёт фаолияти билан бођлиқ. Ўсимликлар ривожланиш даврида тупроқ эритмасидан ўзига керакли моддаларни танлаб олади ва уларни органик моддаларга айлантириб, тупроқда мустаҳкам ушлаб қолади. Натижада ўсимликларнинг илдизи тарқалган тупроқ қатламларида органик моддалар билан бир қаторда, кўплаб ҳар хил кул элементлари ва азот тўпланади ва ювилишдан сақланиб қолинади. Дуккакли ўсимликларнинг 2 метрдан ошадиган илдизлари тупроқнинг пастки қатламларидан калий, фосфор, кальций,олтингугурт каби элементларни сўриб олиб, тупроқнинг юқори қатламларида тўплайди.
Тупроқ микроорганизмлари органик моддаларни парчалаб, кул элементларини актив ўзлаштиради. Баъзилари атмосферадаги азотни фиксациялаб, уларни оқсил моддаларнинг бирикмалари ҳолида тупроқда ушлаб, мустаҳкамлайди.
Демак, биологик сингдириш натижасида тупроқда ўсимликлар учун зарур озиқа моддалар, жумладан, азот тўпланади ва тупроқ унумдорлиги яхшиланиб боради.
Е.Н.Мишустин маълумотича, маданийлашган чимли подзол тупроқларнинг ҳар гектарида бир йилда биологик сингдирилиш натижасида 120 кг азот, 40 кг фосфор, 25 кг калий тўпланади.

Кимёвий сингдириш қобилияти. Тупроқда кечадиган кимёвий реакциялар натижасида эритмадаги бирикмаларнинг қийин эрийдиган ҳолда чўкмага тушиши ва тупроқда мустаҳкам ушланиб қолинишига кимёвий сингдириш дейилади.
Кимёвий йўл билан тупроқда анинонлардан SO2-4, CO2-3, H2PO4,НРО2-4, PO3-4, катионлардан Ca2+, Mg2+, Fe3+, Al3+ сингарилар сингдирилиши мумкин. 
Тупроққа тушадиган атмосфера ёђинлари, сизот ва суђориш сувлари таркибидаги катион ва анионлар тупроқ эритмасидаги тузлар билан эримайдиган ва қийин эрийдиган бирикмалар ҳосил қилади ва натижада тупроқда сингиб қолади. Масалан: 

1) ТСК]Ca2+ + Na2SO4      TCK]2Na + CaSO4;

2) ТСК]Ca2+ + 2NaHCO3     ТСК] 2 Na +Ca(HCO3)2 

Ca (HCO3)2      H2O + CaCO3 +CO2;

3) Na2CO3 + CaSO4       CaCO3 + Na2SO4;

4) Al(OH)3 + H3PO4         AlPO4 +3H2O ;
Агар карбонатли ерга таркибида фосфор кислотанинг эрийдиган тузи бўлган суперфосфат Са(Н2РО4)2 солинса, у ҳолда бу туз тупроқ эритмасидаги кальций тузлари билан қуйидагича реакцияга киришиб, сувда қийин эрийдиган уч кальций фосфат Са3(РО4)2 ҳосил бўлади:
2 СаСО3 + Са(Н2РО4)2 = Са3(РО4)2 + 2 Н2СО3       СО2 +Н2О

(оҳак)       (суперфосфат) (чўкма)6

Ана шундай сингдирилиш натижасида ўсимликларнинг фосфордан фойдаланиш коэффициенти жуда кам (20-25 фоиз). Шу сабабли ҳозирги вақтда қишлоқ хўжалигида яхшироқ эрийдиган ва ўсимликлар учун қулай бўлган ўђит-аммофос қўлланилмоқда.

Кислотали тупроқлар (подзол, чимли-подзол, қизил тупроқлар) да темир ва алюминий гидрооксидлари кўп бўлганидан фосфор кислотаси ионлари билан реакцияга кириб, қийин эрийдиган темир ва алюминий фосфатлари вужудга келади.

Демак, фосфорли ўђитлардан фойдаланилаётганда тупроқнинг кимёвий сингдириш қобилиятига алоҳида эътибор бериш лозим.

Физикавий сингдириш қобилияти. Тупроқнинг майда дисперс (коллоид) заррачалари юзасида турли моддалар концентрацияси оширилишига физикавий сингдириш қобилияти дейилади. Тупроқдаги майда заррачаларнинг юза энергияси таъсирида турли газ ва сув буђлари, микроорганизмлар ва органик моддалар физик йўл билан сингдирилади ҳамда уларни тупроқдан ювилиб кетишдан сақлайди. Физикавий сингдиришда адсорбиланиш яъни коллоидлар юзасида моддалар концентрациясининг кўпайиши юз берганидан, бу сингдиришга молекуляр сингдириш ёки адсорбиланиш деб ҳам юритилади. Физикавий сингдириш тупроқнинг механик ва минерал таркибига, гумус миқдорига бођлиқ. Механик заррачалар қанчалик майда ва гумус кўп бўлса адсорбиланиш хусусияти шунча юқори бўлади. Физик ёки молекуляр адсорбиланиш натижасида органик моддалардан ҳосил бўлган аммоний каби азот бирикмалари ҳамда эритмадаги турли тузлар тупроқда сингдирилиб, ювилишдан сақланиб қолади.

2. Физик-кимёвий сингдириш қобилияти. Тупроқнинг коллоид заррачалари юзасида турли ионларнинг сингдирилиши ва эритмадаги ионлар билан эквивалент миқдори алмашиниш қобилиятига физик-кимёвий ёки ўрин алмашинадиган адсорбланиш (сингдириш) дейилади. Алмашинадиган сингдиришда катионлар ва анионлар иштирок этади. Аммо тупроқ таркибида илгари айтилганидек, манфий зарядланган коллоидлар кўпроқ бўлганлиги сабабли, аксарият ҳолларда катионлар алмашуви рўй беради.

Катионларнинг сингдирилиши. Тупроқдаги катионлар турли йўллар жумладан, ўзаро алмашиниш реакциялари натижасида эримайдиган чўкма ҳосил қилиши туфайли ва компенсирловчи ионлар қатламида катионларнинг ўрин алмашинуви йўли билан ҳамда потенциалларни аниқловчи ионлар қатламида алмашинмайдиган ҳолда мустаҳкам ушланиб қолиниши натижасида сингдирилади.

Демак, тупроқдаги сингдирилган катионлар алмашинувчи ва алмашинмайдиган ҳолда бўлиши мумкин. Тупроқ эритмасидаги катионлар билан тупроқ орасидаги ўзаро ионлар алмашинувида нафақат кимёвий балки, физик-кимёвий жараёнлар ҳам кечади. К.К.Гедройц ва бошқа олимларнинг тадқиқотларидан маълумки, алмашиниш реакцияси қатъий эквивалент нисбатларда кечади ва алмашинув тезлиги энергияси катионларнинг хоссаларига, коллоидлар таркиби ҳамда эритманинг концентрациясига бођлиқ.

Тупроқ эритмаси ионлари коллоид заррачаларининг диффузия ва ташқи компенсирловчи (ҳаракатсиз) қатламидаги ионлар билан қатъий нисбатда (грамм-экв ҳисобида) алмашинади. Масалан, тупроқ коллоид қисмига кальций катиони сингдирилган бўлса, тупроққа нейтрал туз (масалан, КNО3) эритмаси қуйилганда реакция қуйидагича кечади: 

   =Са                        =Са

      Т   =Са+ 6 КNО3 = Т  - К + Са(NО3)2 + 4КNО3
                                          - К 

           =Са                        = Са

  Эритмадаги калий тупроқ томонидан сингдирилиб, эритмага эса эквивалент миқдорида кальций чиқади. 

Турли катионларнинг алмашинув сингдиришидаги энергияси активлиги бир хил эмас. Алмашиниш энергияси катионлар валентлигига бођлиқ. Валентлиги қанча юқори бўлса, алмашинув энергияси ҳам шунча катта бўлади ва тез алмашиниб, тупроқда мустаҳкам ушланиб қолади. Бир хил валентликдаги катионларнинг сингдиришдаги активлиги эса улар атом ођирлигининг кўпайиши ва ионлар гидратациясининг камайиши билан кучаяди. Тупроқда учрайдиган катионларни уларнинг сингдирилиш активлигига кўра қуйидаги қаторга жойлаштирилади:

Na+ < NH4+<K+ < Mg2+ < Ca2+ < H+ < Al3+ <Ђе3+

Валентлиги жиҳатдан водород бу қаторда алоҳида ўрин эгаллайди ва қонуниятга бўйсунмайди. Водород бир валентли бўлса-да, активлиги жиҳатдан икки валентли кальцийдан юқори. Бунинг асосий сабаби, водород иони ўз атрофига фақат бир молекулали сув бириктириб олганлигидан гидратация қатламининг қалин бўлмаслигидир. Активлиги катта бўлган катионлар тупроқда тез ва мустаҳкам сингдирилади. Катионлар сингдирилишида эритманинг концентрацияси ҳам мухим роль ўйнайди. Концентрациянинг ошиши билан бир валентли катионларнинг концентрацияси камайганда эса икки валентли катионларнинг сингдирилиши активлашади. Демак, тупроқ қуриб, ундаги намнинг камайиши билан эритма концентрацияси ошади ва бир валентли катионлар кўпроқ сингдирилади. Шунинг учун ҳам шўртобларни кимёвий мелиорациялаётганда (гипслашда) кальцийнинг сингиш самарасини ошириш мақсадида ерда кўпроқ нам тўплаб, уни сақлаб туриш чора-тадбирларини кўриш лозим. Катионларнинг сингдирилишида коллоид заррачаларнинг таркиби ва тузилиши ҳам муҳим аҳамиятга эга. Масалан, кўп қаватли кристалл панжараларга эга бўлган гилли минераллар (монтмориллонит, каолинит ва гидрослюдалар) да сингдириш сифати ва энергияси унинг турли қаватларида бир хил эмас. Хуллас, катионларни сингдирилиш энергияси тупроқда кечадиган турли жараёнларни ўрганишда муҳим аҳамиятга эга.

3. Тупроқда алмашинувчи катионлар билан бир қаторда маълум миқдорда алмашинмайдиган ёки фиксацияланган катионлар ҳам бўлади. Бу катионлар тупроқни нейтрал туз эритмалари билан ишлаганда, ундан сиқиб чиқарилмайди. Тупроқда алмашинмайдиган тарзда барча катионлар сингдирилса-да, аммо К+ ва NН4+ катионлари кўпроқ фиксацияланиб, тупроқда мустаҳкам ушланиб қолиниш хусусиятига эга. Алмашинмайдиган ҳолда сингдирилган катионлар тупроқ билан бирикиш мустаҳкамлигига кўра, кристалл панжаралардаги ионлар ва сингдирилувчи комплексдаги алмашинувчи катионлар оралиђида туради. Алмашинмайдиган сингдириш ноқулай ҳодиса бўлиб, унинг натижасида калий ва аммоний ўсимликларга жуда кам ўтадиган ҳолатга ўтади. Алмашинмайдиган ҳолда сингдириладиган катионлар миқдори тупроқнинг механик таркиби, коллоидларнинг минералогик таркибига ҳамда гумус миқдорига бођлик. Демак, ођир соз тупроқларда енгил механик таркибли тупроқларга нисбатан алмашинмайдиган катионлар кўпроқ бўлиб, гумусли горизонтларда камроқ фиксацияланади. 

4. Тупроқлар катионлардан ташқари баъзи анионларни ҳам сингдиради. Анионларнинг сингдирилиши турли омилларга: муҳит реакциясига, анионларнинг хоссалари, тупроқ коллоидларининг тузилиши, кимёвий таркиби ва зарядига бођлиқ. Анионларнинг сингдирилишида мусбат заряданган катионлар катта роль ўйнайди. Анионларнинг сингдирилишида улар активлиги бир хил эмас. Масалан:
                  Сl- = NO3- < SO42- < CO3-2 < PO4-3 < OH-
Катионлар сингари анионларнинг сингдирилиши ҳам уларнинг валентлигига бођлиқ. Аммо бу келтирилган қатордан кўриниб турибдики, ОН- (гидроксил) ионининг сингдирилиши уч валентли ионларга нисбатан ҳам юқори бўлиб, уларнинг асосий сабаби сингдирилганда қийин эрийдиган бирикмалар ҳосил қилишидир. Кислота реакцияли шароитда анионларнинг сингдирилувчанлиги ошади. Тупроқда кўпроқ учрайдиган анионларнинг сингдирилиш активлигига кўра қуйидаги уч группага бўлинади.
Б и р и н ч и  г р у п п а г а тупроқда кимёвий жиҳатдан яхши сингдириладиган анионлар киради. Буларга фосфор кислотаси анионлари (РО4-3, НРО4-2, Н2РО4-) киради. Муҳит реакциясига кўра эритмадаги бу анионлар нисбати ўзгаради. Кўпроқ бир кальций фосфат (Са(Н2РО4)2·Н2О) ва натрий, аммоний, калий фосфатлари анча яхши эрийди. Камроқ эрийдиган тузларига икки кальций фосфат (СаНРО4·2Н2О), ёмон эрувчан тузларига уч кальций фосфат [Са3(РО4)2, шунингдек, алюминий, темир фосфатлари киради. Фосфорнинг бу бирикмалари қийин ёки кам эриганлиги сабабли тупроқда сингдирилиб, фосфор тупроқдан ювилиб кетмайди.
И к к и н ч и  г р у п п а г а тупроқда сингдирилмайдиган ёки манфий сингдириладиган анионлар, жумладан, сувда қийин эрийдиган тузлар ҳосил қилмайдиган Cl-, NO3- анионлари киради. 
У ч и н ч и  г р у п п а г а сингдирилиши жиҳатдан юқоридаги ҳар иккала группа оралиђида турувчи (SO4-2, CO3-2, SiO22- каби) анионлар киради. Бу анионлар муҳит шароитига кўра яхши ёки ёмон эриши мумкин. Сульфат кислотаси анионларини тупроқ жуда кам сингдиради, баъзан манфий сингдирилиши рўй беради. Тупроқ таркибида кальций миқдори кўп ва намлиги камайганда, СаSO4 ҳосил бўлиб, чўкмага тушади. Магний, калий, натрий сульфат тузлари сувда яхши эрийди. Шўрланган ерларни ювиб, сульфат тузларини осон кетказиш мумкин. Гипс (СаSO4 · 2Н2О) сувда қийин эрийди (1 л сувда 2 г) ва баъзи тупроқларда тўпланиб, алоҳида гипсли горизонт шаклланади.
Кўмир кислотаси аниони (СО32-) кальций билан сувда қийин эрийдиган кальций карбонати (СаСО3) ни ҳосил қилади. Мўътадил миқдордаги тупроқ карбонатлари тупроқ унумдорлигида ижобий роль ўйнайди.
Тупроқда ҳосил бўладиган Na2СО3 (сода) ва К2СО3 сувда осон эрийди ва зарарли тузлардан ҳисобланади. Эритмада уларнинг кўпайишидан ишқорий реакция вужудга келиб, тупроқ структураси бузилади, ҳамда ўсимликларга зарарли таъсир этади. Содали тузлар билан шўрланган ерларни ўзлаштириш анча қийин.
5. Турли тупроқлар алмашинувчи катионлар таркиби билан фарқ қилади     (21-жадвал).










21-жадвал

Асосий тупроқ типларида сингдирилган (алмашинувчи) катионлар миқдори ва сингдириш сиђими. 100 г тупроқда мг-экв. (Н.И.Горбунов, 1978)

	Тупроқ турлари
	Тупроқ горизонти ва чуқурлиги, см
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 Тупроқда сингдирилган катионлардан кўпинча Са2+, Мg2+, K+, Na+, NH4+, H+, Al3+, Fe3+ сингарилар бўлади. Тупроқдаги бу катионлар нисбати бир хил эмас. Тупроқдаги алмашинувчи катионлар таркибига кўра К.К.Гедройц барча тупроқларни асослар билан тўйинган ва тўйинмаган группаларга ажратади.        (19-расм).
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19-расм. Тупроқларнинг асослар билан тўйинганлик даражаси.

Асослар билан тўйинган тупроқларга сингдириш комплексида сингдирилган асослардан Са2+ , Мg2+ , ва Na+, сақловчи, асослар билан тўйинмаган тупроқларга эса асослар билан тўлиқ равишда тўйинмаган ҳамда H+, Al3+, ионлари сақловчи тупроқлар киради. Асослар билан тўйиниш даражаси турли тупроқларда бир хил эмас. Қора тупроқлар, бўз тупроқлар ва каштан тупроқларда юқори (100 фоиз) бўлиб асослар билан тўйинмаган чимли-подзол, сариқ ва қизил тупроқларда тўлиқ бўлмасдан 30-60 фоизни ташкил этади.

Алмашинувчи катионлар таркиби тупроқларнинг хоссалари ва ўсимликлар ўсиб ривожланишига кескин таъсир этади. К.К.Гедройц алмашинувчи катионларнинг ўсимликларга бевосита ўтиши мумкинлигини аниқлаган. ТСКда кальций ва ўсимликлар учун зарур бошқа катионлар бўлганда, энг қулай шароит яратилган бўлади. Сингдириш комплексида Н+ва Аl3+ ионлари кўпайиб кетганда тупроқ эритмасининг кислоталилиги ошади, Na+ бўлганда эса (кўпинча Мg2+ билан бирга) ишқорийлиги ошиб, тупроқ хоссаларини ёмонлаштиради ва ўсимликлар учун ноқулай шароит юзага келади. Асослар билан тўйинмаган подзол ва чимли подзол тупроқларда Са2+ , Мg2+ , унча кўп бўлмасдан Н+, ва Al3+, нинг сингдириш комплексида кўпайиши натижасида тупроқ эритмасининг реакцияси кислотали ҳолатга ўтади. Тупроқ структураси бузилади ва умуман тупроқ минерал қисмининг қатор ўзгаришларига сабаб бўлади. Кальций ва магний катионлари юқори активликка эга бўлиб, тупроқдаги органик ва минерал заррачалар(золь) нинг қайтмас коагуляциясини юзага келтиради, натижада коллоид моддалар ювилмасдан тупроқда тўпланиб қолади. Коагуляция туфайли механик элементлар бирикиб турли агрегатларни ва сўнгра агрономик нуқтаи назардан мустаҳкам структура ҳосил бўлади. Тупроқ эритмасининг реакцияси нейтрал ёки унга яқин бўлади. Баъзан кальций ва магнийнинг нисбати ўзгариб, Мg2+ кўпайиб борса тупроқнинг хоссаларига салбий таъсир этади. Алмашинувчи магнийнинг ошиши гумусли моддаларнинг эрувчанлигини кўпайтиради, магний гумати ўсимликларнинг илдиз системасига заҳарли таъсир этади. Баъзан натрий билан бирга магний тупроқларнинг шўртобланишига ҳам сабаб бўлади. Магнийли шўртобсимон тупроқлар Ўрта Осиёнинг қатор районларида, жумладан, Далварзин чўли ва бошқа жойларда ҳисобга олинган (Н.А.Розанов, 1951).
Шўртоб ва шўртобсимон тупроқларнинг алмашинувчи катионлари таркибида кальций кам бўлиб, натрий кўпаяди (айтилганидек баъзан магний ҳам роль ўйнайди). Натрий, коллоидларнинг гидрофиллик хоссасини оширади, уларнинг сув билан кучли пептизацияланишига олиб келади. Натрий бўлганда тупроқ эритмаси ишқорий реакцияга эга. Тупроқ структурасиз бўлиб, коллоидлар гидрофиллиги натижасида тупроқ кучли кўпчийди ва сувни ўтказмайди.. Гидрофиллиги туфайли тупроқда ўсимликлар учун фойдали нам камайиб кетади. Демак, тупроқда натрийнинг кўпайиши, унинг унумдорлигини пасайтириб юборади.

К а т и о н л а р н и н г  с и н г д и р и ш  с и ђ и м и. Эритмадаги нейтрал тузлар таъсири билан тупроқ таркибидан сиқиб чиқарилиши мумкин бўлган катионларнинг умумий миқдори а л м а ш и н у в ч и  к а т и о н л а р   й и ђ и н д и с и н и (S) ташкил этади ҳамда 100 г тупроқ ка нисбатан мг. экв билан ифодаланади.

Алмашиниш хоссасига эга бўлган сингдирилган катионлар йиђиндисига тупроқнинг с и н г д и р и ш  с и ђ и м и  ёки  к а т и о н л а р н и н г                           а л м а ш и н и ш  с и ђ и м и ( Е ) дейилади. Сингдириш сиђими ҳам 100 г тупроқда мг/экв ҳисобида аниқланади. Турли тупроқларда сингдириш сиђими 100 г тупроқда 3-70 мг/экв гача ўзгариб туради. Сингдириш сиђими тупроқдаги гумус миқдори, механик таркиби, коллоидларнинг минералогик таркиби ва миқдорига бевосита бођлиқ. Сингдириш сиђими тупроқ чириндисига гумин ва фульвокислоталарнинг сифат кўрсаткичларига хам бођлиқ. Силикатсиз темир ва алюминийнинг гумус билан ҳосил қилган органик-минерал комплексида сингдириш сиђими пасаяди. Чунки, Fe3+ ва Al3+, гумуснинг актив функционал қисмини бириктириб, катионлар сингишини камайтиради. Муҳит реакциясининг ўзгариши билан катионларнинг сингдирилиши ҳам ҳар хил бўлади. Ишқорий шароитда гумус таркибидаги гидроксил группанинг активлиги ошиб, манфий зарядлар кўпайганлигидан, сингдириш сиђими ҳам ортади. 
Сингдириш сиђими турли тупроқларнинг генетик горизонтлари бўйлаб ҳам ўзгаради.

Бундан кўриниб турибдики, қора тупроқларда катионларнинг сингдириш сиђими юқори бўлиб, айниқса кўп гумусли қисми бу жиҳатдан активдир (100 г тупроқда 53,7 мг экв). Чимли подзол тупроқларда сингдириш сиђими жуда ўзгарувчан бўлиб, айниқса подзол (А2) горизонтида анча пастдир. Бўз тупроқларнинг сингдириш сиђими юқори қатламда бироз кўп бўлсада, умуман горизонтлари бўйича деярли бир хил (8,0-8,6 мг/экв). Сингдириш сиђими тупроқларнинг муҳим кўрсаткичларидан бири. Сингдириш сиђими қанчалик юқори бўлса, ўсимликлар учун зарур кимёвий элементлар (Са, Мg, К) тупроқда ювилишдан сақланиб қолинади. Тупроқ муҳити реакциясининг мўътадиллигини ва умуман тупроқ унумдорлигининг юқори ҳолатда сақланишини таъминлайди.

Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқнинг механик сингдириш қобилияти қайси кўрсатгичларга бођлиқ?
2. Кимёвий йўл билан тупроқда қайси катион ва анионлар сингдирилиши мумкин?
3. Тупроқнинг сингдириш сиђими, алмашинувчи катионлар йиђиндиси, асослар билан тўйиниш даражаси деб нимага айтилади?
4. Асосий тупроқ типларида алмашинувчи катионлар таркибини айтинг ва уларни яхшилаш тадбирлари қандай?
5. Сингдирилиш активлигига кўра катионлар қандай жойлаштирилган ва катионлар активлиги нималарга бођлиқ? 

15- МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ КИСЛОТАЛИЛИГИ ВА ИШҚОРИЙЛИГИ. ТУПРОҚ БУФЕРЛИГИ. 

Режа:
1. Тупроқ реакцияси ва унинг турлари.
2. Тупроқ кислоталилиги ва унинг турлари.
3. Тупроқ ишқорийлиги ва унинг турлари.
4. Нордон ва ишқорий реакцияга эга бўлган тупроқлар хоссаларини яхшилаш.
5. Тупроқ буферлиги ва унинг аҳамияти. 
Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 11, 39.
Таянч тушунчалар.

Тупроқ реакцияси, нейтрал, кислотали, ишқорий реакциялар, тупроқ кислоталилиги, актуал ва потенциал, алмашинувчи гидролитик кислоталиликлар. Ишқорийлик, буферлик, физиологик жиҳатдан кислотали ва ишқорий моддалар.
1. Тупроқ реакцияси тупроқ эритмасидаги водород (Н+) ва гидроқсил (ОН-) ионларининг мавжудлиги ҳамда улар концентрациясининг нисбатига бођлиқ бўлиб рН билан ифодаланади. Тупроқ эритмасидаги эриган моддалар билан тупроқ қаттиқ қисми орасидаги ўзаро таъсирлашув натижасида юзага келадиган водород ва гидроксил ионлари концентрациясининг нисбатига кўра тупроқ нейтрал (рН-7), кислотали (рН<7) ёки ишқорий (рН>7) реакцияга эга бўлади. Тупроқ реакцияси кўплаб омилларнинг ўзаро таъсири натижасида юзага келади. Жумладан, реакция тупроқ минерал қисмининг кимёвий ва минералогик таркибига, эркин ҳолидаги тузларнинг мавжудлигига, органик моддалар миқдори ва сифат таркибига, тупроқнинг намлигига ҳамда турли организмларнинг ҳаёт фаолиятига бођлиқ. Реакцияни белгиловчи энг муҳим омиллардан бири тупроқдаги тузларнинг таркибидир. Тупроқда нам кўп бўлганда унинг қаттиқ қисмидаги нейтрал, кислотали ва ишқорли тузлар эритмага ўтади. Тупроқ қуриганда аксинча ҳол рўй беради. Шундай қилиб, тупроқ эритмасининг реакцияси юзага келади ва тупроқ унумдорлигига таъсир этади.
Тупроқда кўпроқ тарқалган минерал кислоталардан бири кўмир кислотасидир. Термодинамик шароитлар ва тупроқнинг биологик активлигига кўра карбонат ангидриди таъсирида тупроқдаги рН кўрсаткичи 3,9-4,4-5,7 атрофида бўлиши мумкин. Тупроқдаги карбонат ангидридининг режими об-ҳавонинг кеча-кундузги ўзгариши ва микроорганизмларнинг активлигига бођлиқ. Турли ўсимликлар учун мақбул рН кўрсаткичи турлича(20- расм).

Тупроқ ва жинслардаги сульфидлар (олтингугуртли металлар) нинг оксидланиши натижасида сульфат кислотаси ҳосил бўлиб, тупроқнинг кислоталилигини оширади. Шунингдек кислоталиликнинг вужудга келишида катионлар билан тўйинмаган гумин кислотаси ва фульвокислоталарнинг роли ҳам катта бўлиб, рН 3,0-3,5 гача ўзгаради. Нитрификация бактериялари таъсирида тупроқда вактинча азот ва азотли кислоталар ҳосил бўлиб, рН 0,5-2,0 гача пасайиши мумкин. Сингдириш комплексида асосан кальций, магний катионлари бўлган қора тупроқларнинг реакцияси нейтрал ва унга яқиндир.
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20-расм. Тупроқ реакцияси (рН) кўрсаткичлари.
Тупроқ ва эритмадаги нейтрал тузлар орасидаги ўзаро таъсирдан эритмадаги водород ионларининг концентрацияси деярли ўзгармайди.

2. Кислотали реакция, илгари айтилгандек, сингдириш комплексида Н+ ва А13+ ионлари бўлган (асослар билан тўйинмаган) подзол, чимли подзол, ботқоқ тупроқ ва қизил тупроқлар учун хосдир. Тупроқ кислоталилиги актуал ва потенциал группаларга ажратилади. Тупроқнинг а к т у а л  к и с л о т а л и  л и г и эритмада эркин ҳолдаги водород ионларининг кўп миқдорда тўпланишидан юзага келади. Тупроқнинг п о т е н ц и а л(яширин) к и с л о т а л и л и г и  сингдириш комплексидаги алмашинувчи Н+ ва А13+ ионларининг таъсирида ҳосил бўлади. Потенциал кислоталик ҳам алмашинувчи ва гидролитик шаклларга бўлинади. Тупроқ билан эритмадаги тузлар орасидаги ўзаро таъсир натижасида алмашинув реакцияси боради ҳамда эритмага Н+ ва Аl3+ ионлари сикиб чикарилади.
А л м а ш и н у в ч и  к и с л о т а л и л и к  тупроқнинг КСl, NaCl ва BaCl2 каби нейтрал туз эритмаси билан ўзаро таъсири натижасида юзага келади. Алмашинувчи кислоталиликни аниқлашда одатда 1н КС1 эритмасидан фойдаланилади. Бунда қуйидаги реакция боради ва эритмада хлорид кислотаси ҳосил бўлади:

Тупроқ ] H +KCl           Тупроқ ]K+HCl (эритмада)

Алмашинувчи кислоталилик кўрсаткичи рН билан ҳамда 100 г тупроқда мг экв шаклда ифодаланади.

Гидролитик кислоталилик тупроқнинг гидролитик ишқорий туз, жумладан сирка кислотасининг натрийли тузи (СН3СООNa) эритмаси билан ўзаро таъсири натижасида ҳосил бўлади. Реакция кам ишқорий муҳитда қуйидаги схема асосида кечади:

Тупроқ ] H +CН3 СООNa = Тупроқ ] Na+СH3 CООН.

Ҳосил бўлган сирка кислотасининг водород ионлари эритманинг кислоталилигини белгилайди. Гидролитик кислоталиликнинг кўрсаткичи 100 г тупроқда мг/экв билан ифодаланади. Гидролитик кислоталилик миқдори, одатда алмашинувчи ва актуал кислоталиликдан кўп бўлади. Гидролитик кислоталилик карбонатли тупроқлардан бошқа, кўпчилик тупроқларда учрайди. 

3. Тупроқ ишқорийлиги. Эритмада гидрооксид ионлари водород ионларига нисбатан кўп бўлганда (рН>7) эритма ва тупроқнинг ишқорий реакцияси вужудга келади. Ишқорий реакциянинг келиб чиқишида эритмадаги кучли асосли ва кучсиз кислотали характердаги (К2СО3, КНСО3, Na2СО3, NaНСО3) тузлар асосий роль ўйнайди. Сингдириш комплексида натрий катионлари сақловчи тупроқлар ишқорий реакцияга эга. Карбонат ангидрид сақловчи бундай тупроқларнинг сув билан ўзаро таъсири натижасида қуйидаги реакция (Na2СО2) содир бўлади:
                            Na



Н




А) Тупроқ       + Н2О + СО2 = Тупроқ     + Na2СО3
                    Na



Н 

Б) Na2СО3 +2Н2О = 2NaОН +Н2СО3
Ҳосил бўладиган сода эритманинг кескин ишқорий бўлишига олиб келади. Чунки, унинг гидролизи (NaОН нинг диссоцияланиши) натижасида эритмада гидрооқсил ионлари кўпаяди ҳамда рН кўрсаткичи 9-10 гача кўтарилади.

4. Нордон тупроқларнинг хоссаларини яхшилашда ерни оҳаклаш усулидан фойдаланилади. Ерга оҳак солинганда тупроқнинг кислоталилиги нейтралланади. Тупроқни оҳаклаганда қуйидаги алмашинув реакцияси асосида, тупроқнинг сингдириш комплексидаги водород кальций билан сиқиб чиқарилади ҳамда тупроқ хоссалари яхшиланади:

        Н
  Тупроқ       + СаСО3  = Тупроқ ] Са + Н2О +СО2.

        Н 

Оҳаклаш усули тайга ўрмон зонасидаги подзол, чимли подзол ва ботқоқ сингари кислотали тупроқларида кенг ишлатилади. 

Ишқорий реакцияга эга бўлган шўртоб ва шўртобсимон тупроқларнинг салбий хоссаларини яхшилаш учун гипслаш усулидан фойдаланилади. Бунда тупроқ билан гипс орасида кечадиган қуйидаги реакция натижасида алмашинувчи (сингдирилган) натрий иони кальций билан алмашинади:

         Na
Тупроқ        + СаSО4 = Тупроқ ] Ca + Na2 SО4 

         Na

Ҳосил бўладиган сувда осон эрувчи натрий сульфат тузи тупроқ профили бўйлаб пастга ювилиб кетади. МДҲ нинг жанубий қурђоқчилик районларида 160 млн.гектарга яқин ишқорий хоссадаги шўртобланган ерлар мавжуд бўлиб, кимёвий мелиорациялаш (гипслаш) ни талаб этади.

5.Тупроқнинг сингдириш қобилияти билан бевосита бођлиқ бўлган хоссалардан бири, унинг буферлигидир. Тупроқ эритмаси ва қаттиқ фазасининг кислотали ёки ишқорий реакциялар таъсирига қарши тура олиш қобилиятига буферлик дейилади. Тупроқнинг ана шу хусусияти туфайли тупроқдаги турли актуал реакцияларнинг ўзгариши кескин камаяди. Тупроқнинг буферлиги жуда мураккаб жараён бўлиб, қатор омилларга, жумладан, тупроқнинг кимёвий ва механик таркибига, сингдириш сиђими ҳамда сингдирилган асосларга ва бошқаларга бођлиқ. Асослар билан тўйинган (қора, каштан ва бўз тупроқлар сингари) тупроқларнинг кислотали реакцияга нисбатан буферлиги юқори бўлади. Бундай тупроқларга кислотали бирикмалар солинганда, ундаги водород ионлари сингдириш комплексидаги кальций билан қуйидаги реакция асосида алмашинади ва натижада эритмада нейтрал туз ҳосил бўлиб, тупроқ эритмасининг реакцияси кам ўзгаради:

Тупроқ ] Ca + 2 НСl = Тупроқ ] 2Н + СаСl2
Масалан, карбонатли бўз тупроқларга физиологик жиҳатдан кислотали аммоний сульфат ўђити солинганда тупроқдаги оҳак бирикмалари билан қуйидаги реакция асосида нейтралланади ва эритманинг реакцияси деярли ўзгармайди: СаСО3 + (NH4)2SO4 = CaSO4 + (NH4)2CO3. Асослар билан тўйинмаган, яъни сингдириш комплексида водород ионлари кўп бўлган тупроқларга ишқорий моддалар, масалан Са(ОН)2 солинганда, унинг ишқорларга нисбатан буферлиги юқори бўлиб, қуйидаги реакция асосида нейтраллашади:

Тупроқ ] 2Н + Ca(ОН)2 = Тупроқ ] Ca + 2Н2О

Бундан ташқари, тупроқ буферлигининг ошишида оқсил моддаларнинг аҳамияти катта. Маълумки, оқсил моддалар ўсимлик ва турли организмларнинг нобуд бўлган қолдиқларида кўп сақланади. Амфотер хоссасига эга бўлган оқсил моддалари тупроқ ва унинг эритмасидаги кислоталар, ишқорлар билан бирикиб, натижада уларнинг таъсирини камайтиради. Демак, бу омил тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари ҳамда ерга солинадиган ўђитлар таъсирида ҳосил бўладиган актуал реакцияларга нисбатан тупроқнинг буферлигини оширишда муҳим роль ўйнайди.
Тупроқ буферлиги ўсимликлар ва тупроқдаги микроорганизмларнинг ҳаётида муҳим аҳамиятга эга. Чунки бу организмлар, тупроқда нейтрал ва унга яқин реакция бўлганда яхши ривожланади. Агар тупроқнинг буферли хоссаси бўлмаганда эди, кислотали ёки ишқорли реакция кўпайиб кетиб биологик жараёнларнинг боришига салбий таъсир этган бўларди. Аммо табиатда бу жараён тупроқнинг буферлиги натижасида барқарор бўлиб туради. Буферлик сингдирилган асослар билан бир қаторда тупроқнинг механик таркибига, ундаги чиринди миқдорига бевосита бођлиқ. Қумоқ ва соз тупроқларга нисбатан қумли тупроқларда буферлик кам, чириндига бой тупроқларда эса юқори бўлади. Демак, тупроқларга мунтазам равишда органик ўђитлар солиб туриш, енгил механик таркибли тупроқларга лойқа юбориш (кальмотаж) йўли билан уларнинг буферлигини ошириш муҳим агрономия тадбирларидан бири ҳисобланади. 

Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқ кислоталилиги ва ишқорийликларининг келиб чиқиши ва турлари қандай? Уларни тартибга солиш усулларини кўрсатинг?
2. Нитрификация бактериялари  таъсирида тупроқ муҳити қандай ўзгариши мумкин?
3. Тупроқнинг сингдириш комплексида кальций, магний катионлар бўлган ҳолда уларнинг муҳити қандай бўлади?
4. Кислотали тупроқда физиологик жиҳатдан кислотали ёки физиологик жиҳатдан ишқорий ўђит қўллаш тавсия этиладими?
16-МАВЗУ: ТУПРОҚ СТРУКТУРАСИ. 
Режа:
1. Тупроқ структураси хакида тушунча.
2. Тупроқ структурасининг турлари.
3. Структуранинг ҳосил бўлиши.
4. Структуранинг агрономик аҳамияти. 
Адабиётлар: 2,4,7,10,11,12,13,30,47,52.
                               Таянч тушунчалар.

Структура агрегатлари, тупроқнинг структура ҳолати, структураси, структуранинг шакли, катта-кичиклиги, кесакли, макроструктура, микроструктура, сувга чидамлилиги, механик жиҳатдан мустаҳкамлиги, ђоваклиги, структуранинг ҳосил бўлиши, алоҳида агрегатларга ажралиш агрегатлар ҳосил бўлишининг сабаблари, структурали, структурасиз тупроқлар, уларнинг хоссалари.
1. Структура - тупроқ унумдорлиги ва экинлар ҳосилдорлигини белгиловчи
муҳим агрономик хоссадир. Тупроқнинг қатор физикавий, физик-механик хоссалари, сув-ҳаво, иссиқлик ва озиқа режими ҳамда тупроқда кечадиган микробиологик жараёнлар, унинг структураси билан бевосита бођлиқ.
Тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари натижасида тупроқдаги турли механик
элементлар бир-бири билан (асосан гумус ва кальций таъсирида) бирикиб ҳар хил донадор бўлакчалар (увоқчалар) ҳосил қилади ва унга с т р у к т у р а                       а г р е г а т л а р и  ёки бўлакчалари дейилади. Тупроқнинг алоҳида агрегатлар (бўлакчалар) га ажралиб (бўлиниб) кетиш қобилиятига с т р у к т у р а  ҳ о л а т и, турли ўлчам, шакл ва сифат таркибли структура агрегатларининг йиђиндисига унинг с т р у к т у р а с и деб аталади. Қум ва қумлоқ тупроқларда механик элементлар, одатда агрегатларга бирикмаган алоҳида заррачалардан ташкил топган. Қумоқ ва соз тупроқлар эса структурали ва структурасиз ёки кам структурали ҳолатда бўлади. Структурани ўрганаётганда унга тупроқнинг муҳим морфлогик белгиси сифатида ва иккинчидан агрономик нуқтаи назардан қараш керак. Структуранинг тупроқ физикавий хоссаларига, ерга ишлов бериш
шароитларига, тупроқнинг сув-ҳаво режимлари ва умуман унумдорлиги, ҳамда ўсимликларнинг ривожланишига таъсири каби масалалар В.В.Докучаев, П.А.Костичев, К.К.Гедройц, А.Г.Дояренко, И.Н.Антипов-Каратаев, Н.А.Качинский, Н.И.Саввинов, П.В.Вершинин, А.Ф.Тюлин, Д.В.Хан, С.Н.Рижов, М.У.Умаров, Л.Т.Турсунов сингари мамлакатимиз ва чет эл мамлакатлари олимлари томонидан батафсил ўрганилган.

 2. Турли табиий шароитларда ҳосил бўладиган тупроқларнинг структура агрегатлари нафакат катта-кичиклиги, балки шакли билан ҳам фарқ қилади. Ҳар бир тупроқ типи учун ўзига хос структура характерли. Структуранинг асосан: кубсимон, призмасимон ва плитасимон каби уч хил шакли ажратилади.
Агрономик нуқтаи назардан П.В.Вершинин бўйича, тупроқ структураси ўлчами (катта-кичиклиги) га кўра қуйидаги группаларга: 1) >10 мм, кесакли структура;    2) 10-0,25 мм гача макроструктура; 3) 0,25-0,01 мм гача дађал микроструктура;     4) 0,01 мм дан кичик нозик микроструктурага бўлинади. Одатда тупроқ структураси: 0,25-10 мм гача бўлган м а к р о с т р у к т у р а ва 0,25 мм дан кичик агрегатлардан иборат м и к р о с т р у к т у р а г а ажратилади. Тадқиқотлардан маълумки, қумоқ ва соз механик таркибли тупроқларда оптимал ҳолидаги структуранинг бўлиши учун 0,25 мм дан катта агрегатлар миқдори 70-80 фоиз (жумладан, сувга чидамли агрегатлар 40-60 фоизни) ташкил этиши муҳим аҳамиятга эга. Йирик макроструктуралар тупроқдаги энг қулай сув-ҳаво хоссаларини юзага келтиради. Макроструктура билан бир қаторда тупроқ унумдорлигида, айниқса 0,25 дан 0,05 мм гача ўлчамли микроструктураларнинг роли ҳам катта. Микроструктуралар Ўрта Осиёнинг бўз тупроқлари шароитида экинлардан юқори ҳосил олишни таъминлайди.

Структуранинг қиммати (сифати) уларнинг нафақат ўлчами билан балки сувга чидамлилиги ва механик жиҳатдан мустаҳкамлиги билан ҳам белгиланади. Шундай хусусиятга эга бўлган структуралар узоқ вақт бузилмасдан сақланади, улар ёмђир ва суђориш сувлари таъсирида чангланиб кетмайди, ерга механик ишлов берилганда барқарор, чидамли бўлиб қолади. Турли табиий зоналардаги тупроқларнинг ҳайдалма қатламида сувга чидамли структуралар миқдори бир хил эмас. Чимли подзол тупроқларнинг ҳайдалма қатламида 10 дан 0,25 мм гача бўлган сувга чидамли агрегатлар миқдори 30-40 фоиз, типик ва оддий қора тупроқларда 60-70, каштан тупроқларда 15-25, бўз тупроқларда - 5-10 фоиз атрофидадир. Турли зона қўриқ ерлари тупроқларида макроструктуранинг мустаҳкамлиги турлича(21- расм).
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---------- алоҳида тупроқ типлари
_______ Турли зоналар тупроқ структураси чидамлилигининг намоён бўлиши.
21-расм. Турли зоналар қўриқ тупроқлари юқори горизонтларидаги макроструктураларнинг чидамлилик даражаси.

Структуранинг энг муҳим кўрсаткичларидан бири, унинг ђоваклигидир. Энг яхши структурали қора тупроқларда агрегатлар оралиђидаги ђоваклик, унинг ҳажмига нисбатан 50 фоизга яқин бўлиб, тупроқларда энг қулай сув-ҳаво хоссаларини яратади. Структурадаги ђоваклик қанчалик оз бўлса, тупроқда ўсимликлар учун фойдали нам, ҳаво шунча кам ва ўсимликларнинг ўсиб, ривожланиши учун шароит ҳам ёмон бўлади.

3. Механик элементлар бир-бири билан ёпишиб ёки минерал ва органик моддалар ўзаро бирикиб, микроагрегатлар ҳосил қилади. Кейинчалик микроагрегатлар тўпламидан макроагрегатлар юзага келади.
Агрономик нуқтаи назардан қимматли структураларнинг юзага келиши тупроқнинг алоҳида агрегатлар (бўлаклар)га ажралиши ҳамда сувга чидамли агрегатларнинг ҳосил бўлиши каби жараёнлар билан бођлиқ. Тупроқнинг тўла агрегатларга ажралиб кетиши ўсимликлар илдиз системасининг ривожланиши туфайли, шунингдек тупроқда яшайдиган жониворларнинг фаолияти ва тупроқнинг даврий равишда музлаб, намланиб туриши, ернинг қуриши ҳамда уни ишлаш натижасида рўй беради.

Ўсимликларнинг зич илдизлари тупроқнинг барча бўшлиқлари (ђовакликлари) бўйлаб кириб боради ва тупроқни алоҳида бўлакларга ажратади; механик элементлар ва микроагрегатларни мустаҳкамлайди. Ўсимликлар қолдиђидан ҳосил бўладиган гумус тупроқ структурасининг сувга чидамлилигини оширади. Тупроқдаги сувга чидамли агрегатларнинг ҳосил бўлишида ёмђир чувалчангларининг роли ҳам алоҳида аҳамиятга эга. Тупроқнинг даврий равишда музлаши ва эриши ҳам қуриши туфайли структура агрегатлари пайдо бўлади. 
Тупроқнинг нам сиђими 60-90 фоиз бўлган шароитда ер музлаганда энг кўп структура ҳосил бўлиб, аммо улар сувга чидамсиздир. 

Структуранинг ҳосил бўлишида тупроқнинг механик таркиби, гумус миқдори ва сингдирилган катионларнинг аҳамияти ҳам катта. Ођир механик таркибли, гумусга бой, ва икки, уч валентли катионлар билан тўйинган тупроқларда даврий равишда намланиб, қуриб турган шароитда, яхши структура агрегатлари ҳосил бўлади.

Тупроқда агрегатларнинг юзага келишида ерга механик ишлов бериш (ҳайдаш, культивация, бороналаш сингарилар) ҳам роль ўйнайди. Бунда ерга ишлов беришнинг ижобий ва салбий таъсири бўлиши мумкин.
Структуранинг ҳосил бўлиши учун ерга механик ишлов бериш тупроқнинг мақбул намлигида, яъни етилган даврида олиб борилиши лозим. Структура ҳосил бўлиш намлиги енгил қумоқ тупроқларда ођирлигига нисбатан 15 дан 18 фоизгача, соз тупроқларда эса 34-38 фоиз атрофидадир. Тупроқдаги сувга чидамли структураларнинг ҳосил бўлишида тупроқ коллоидлари ва сингдирилган катионларнинг роли катта. Гумин кислоталарига бой чиринди моддалари ва гилли минераллардан монтмориллонит, гидрослюдаларнинг ўзаро таъсиридан сувга чидамли, мустаҳкам структура ҳосил бўлади.

Структуранинг юзага келишига тупроқдаги аэрация шароитлари ҳам таъсир этади. Аэроб шароитда микробиологик жараёнлар кучли кечади ва органик қолдиқлар тез парчаланиб, гумин кислоталарига бой гумус моддалар ҳосил бўлади. Бундай шароитда микроблар плазмаси кўпрок тўпланиб, сувга чидамли структура ҳосил бўлишда иштирок этади. Агрономик нуқтаи-назардан мустаҳкам структуралар, тупроқда ҳосил бўладиган сувда эримайдиган ёки қийин эрийдиган минерал моддалар (кальций карбонати, кальций фосфати, темир, алюминий оксидлари ва бошқалар) таъсирида хам рўй беради.

Структуранинг сувга чидамлилиги динамик кўрсаткич бўлиб, улар вегетация даврида температура ва намнинг ўзгариши тупроқнинг биологик активлиги, чириндининг ҳосил бўлиши каби шароитларга кўра ўзгариб туради.

4. Илгари айтилганидек, агрономик нуқтаи назардан тупроқнинг ҳайдалма қатламида 10 дан 0,25 мм гача бўлган макроагрегатларнинг аҳамияти катта. Макроагрегатларга ажралиб турадиган тупроқларга с т р у к т у р а л и, 0,25 мм дан кичик микроагрегатлар кўп бўлган тупроқларга с т р у к т у р а с и з  тупроқлар дейилади. Кесакли структура ҳам структурасиз тупроқлар жумласига киради.
Структурали тупроқлар структурасиз тупроқларга нисбатан ўзининг ђовак қовушмаси, кам зичлиги ва юқори ђоваклиги ҳамда ковакликларнинг сифат кўрсаткичлари билан фарқланади. 
Структурасиз тупроқларда нозик ингичка капиллярлар кўп бўлиб, структурали тупроқларнинг макроагрегатлари орасида ва улар ичида йирик бўшлиқлар сероб. Структура ҳолатига кўра тупроқларнинг сув ўтказувчанлиги кескин фарқ қилади. Сув кўтарувчанлигининг тезлиги ва баландлиги структурасиз тупроқларда юқори бўлганидан, нам тез буђланиб кетади. Структурали тупроқларда эса аксинча нам узоқ сақланади. Тупроқ структураси ҳаво алмашинувида ҳам муҳим роль ўйнайди. Микроагрегатлар (<0,25) да (ҳатто улар қуруқ холида ҳам) ҳаво алмашинуви ёмон бўлади. Макроструктураларда эса, юқори намликда ҳам ҳаво алмашинуви яхши бўлиб туради. Структурасиз тупроқларда нам етарли бўлганда ҳам, ўсимликларнинг илдизи ва аэроб микроорганизмлар эркин кислород етишмаслигидан қийналади. Ҳаво етарли бўлганда, аксинча фойдали нам камаяди. Структурасиз тупроқлардан атмосфера ёђинлари секин ўтади. Баҳорги кучли ёмђирлар ер юзасидан оқиб кетиб, тупроқнинг эрозияланишига сабаб бўлади. 

Структурали тупроқларда сув билан ҳаво ўртасида қарама-қаршилик бўлмайди. Ўсимликлар учун етарли миқдорда нам бўлганда, ҳаво заҳираси ҳам етарлидир. Бу тупроқлар шамол ва сув эрозиясига чидамли. Структурали тупроқларда микробиологик жараёнлар яхши кечади ва ўсимликлар учун мақбул ўтадиган озиқ элементлари тўпланади. Структурали тупроқларнинг ђовак ҳолда бўлиши, уруђларнинг тез ва сифатли униб чиқиши ҳамда илдизларининг яхши ривожланишига имкон беради(22-расм).
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22-расм. Структурали тупроқ
Структурасиз тупроқлар нам бўлганда тез эзгиланади, қуриганда зичланиб қатқалоқ ҳосил қилади(23-расм).
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23-расм. Структурасиз тупроқлар зич қатқалоқ қатлами.

Бу тупроқларда уруђларнинг униб чиқиши ва илдизларнинг ривожланиши ёмонлашади. Демак, структурали тупроқларда структурасиз ерларга нисбатан сув-ҳаво, иссиқлик ва озиқ режимлари анча қулай. Шунинг учун ҳам бу тупроқлар унумдор ҳисобланади. Ҳар иккала (структурали ва структурасиз тупроқлар) шароитида қулланиладиган, бир хилдаги агротехник тадбирлар ҳамма вақт структурали ерларда яхши самара беради ва ҳосил ҳам юқори бўлади. Бундай ерлар ишланганда кам куч ва энергия сарфланади. 
Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқ структураси деб нимага айтилади ва морфологик ва агрономик жиҳатдан уларни баҳолашдаги хусусиятлар нимада?

2. Тупроқ структурасининг ҳосил бўлишини қандай жараёнлар белгилайди.?
3. Структуранинг агрономик аҳамиятини таърифланг?
17-МАВЗУ: ТУПРОҚ СТРУКТУРАСИНИНГ БУЗИЛИШ САБАБЛАРИ, УНИ САҚЛАБ ҚОЛИШ ВА ТИКЛАШ УСУЛЛАР. 
Режа:
1. Структуранинг бузилиш сабаблари.
2. Структурани сақлаб қолиш тадбирлари.
3. Структурани сунъий йўллар билан тиклаш усуллари.
Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 11, 12, 13, 30, 47, 52
                                         Таянч тушунчалар.

Структураларнинг механик, физик-кимёвий, биологик бузилиш сабаблари, структурани сақлаб қолиш тадбирлари, ишлов бериш системаси, ўз вақтида ҳайдаш, органик, минерал ўђитлар қўллаш, алмашлаб экиш, елимловчи моддалар (коллоид А, вискоза, торф, смоладан олинадиган елимлар), гумат елимлари, полимерлар крилиум ("К"), полиакрил кислоталарининг тузлари, метаакрил кислота, метаакриламид.
1. Тупроқ структураси ўзгарувчан бўлиб, турли омиллар таъсирида бузилади
ва тикланиб туради. Бу омилларни бошқариб туриш тупроқларнинг зарур структура ҳолатини сақлаб, уни яхшилаб бориш имконини беради.
Тупроқдаги агрономик жиҳатдан қимматли структураларнинг бузилиш сабаблари хилма-хил бўлиб, уларни қуйидаги уч группага бирлаштириш мумкин:                  1.Структуранинг механик равишда бузилиши. Тупроқнинг юза қисмларига тушадиган атмосфера ёђинлари таъсирида ва шунингдек етилмаган нам тупроқ ёки жуда қуруқ ҳолатдаги тупроқларни кўплаб маротаба хайдаш хамда бунда ођир машиналар, иш қуролларидан фойдаланиш натижасида структура бузилади. Бундан ташқари одамлар ва молларнинг далада юриши структурани эзгилайди.
Структуранинг бузилишини олдини олишда ерни оби-тобида ҳайдаш, тупроққа минимал ишлов бериш ва қишлоқ хўжалик машиналарининг енгил, мақбул конструкцияларидан фойдаланиш муҳим аҳамиятга эга. 

2. Структуранинг физик-кимёвий бузилишига, сингдирилган катионлар кўпроқ таъсир кўрсатади. Асосан сингдириш комплексидаги икки, уч валентли (Са2+ ва Mg2+) катионларнинг бир валентли (Na+, H+, NH4+) катионлар билан алмашинуви бунга сабаб бўлади. Бир валентли натрий, аммоний ва водород структура ҳосил қилувчи коллоидлар (шунингдек гумусли моддалар)ни нам шароитда пептизациялаб, структура агрегатларини бузади. Шунинг учун ҳам кимёвий мелиорациялаш (кислотали ерларни оҳаклаш, шўртобларни гипслаш) структуранинг сақланиб қолинишида муҳим роль ўйнайди.

3. Структуранинг биологик йўл билан бузилиш сабаби, асосан аэроб шароитдаги микроорганизмларнинг ҳаёт фаолияти билан бођлиқ. Микроорганизмлар структура ҳосил қилишда муҳим роль ўйновчи органик моддалар, жумладан гумуснинг аэроб шароитда тез минераллашиб, парчаланиб кетишига олиб келади. Натижада тупроқдаги чиринди камайиб, структуранинг аста-секин бузилиб боришига сабаб бўлади. Шунинг учун ҳам тупроқда мўътадил микробиологик жараёнларнинг бўлиши муҳим аҳамиятга эга.

2. Тупроқ структурасининг бузилиш сабабларини эътиборга олган ҳолда структурани сақлаб қолишга қаратилган қуйидаги муҳим тадбирлардан самарали фойдаланиш зарур: 1) тупроқларнинг хоссалари ва ўзига хос хусусиятларига қараб ерга ишлов беришнинг самарали системаларидан фойдаланиш; 2) ер ўз вақтида, етилган ҳолатда яъни агрегатлари бир-бирига ёпишиб, кесаклар ҳосил қилмайдиган пайтда ҳайдалиши; 3) экинлардан юқори ҳосил олишни таъминлашда органик, минерал ўђитлардан мунтазам ва самарали фойдаланиш ҳамда шу билан бир қаторда структурани яхшилаб бориш чора-тадбирларини олиб бориш агрономиядаги зарур тадбирлардандир. 

Тупроқ структурасини сақлаб қолиш ва тикланиши ҳамда мустаҳкам донадор структуранинг яратилишида кўп йиллик ва бир йиллик ўтларнинг аҳамияти катта. Шунинг учун ҳам ҳар бир табиий иқлим ва тупроқ зоналари учун мақбул ўт далали алмашлаб экишни амалга ошириш агротехник тадбирлардан ҳисобланади. Ана шу мақсадда, айниқса кўп йиллик дуккакли ўтлар (беда, йўнђичка) жумладан Ўрта Осиё шароитида ђўза-беда алмашлаб экиш системасидан фойдаланиш юқори самара беради.

Кўп йиллик ўтлар серилдиз бўлганидан, ерда кўп миқдорда чиринди тўплайди ва тупроқнинг устки қисмида сувга чидамли структура ҳосил бўлишида муҳим роль ўйнайди. Структура эскидан фойдаланиб келинадиган ерларда, қўриқ ерларга нисбатан кескин камаяди. Турли ўтларнинг тупроқ структурасига таъсири 22-жадвалда берилган.












      22-жадвал

Тупроқ структурасига ўтларнинг таъсири. (М.Боходиров, А.Расуловдан)

	Тупроқ ва унинг ҳолати
	>0,25 мм ли агрегатлар миқдори, %
	Тупроқ ва унинг ҳолати
	>0,25 мм ли агрегатлар миқдори, %

	Оддий қора тупроқ:

қўриқ ер 

эски экинзор

Шимолий қора тупроқ:

          эски экинзор

          икки йиллик ўтлар

Тўқ тусли каштан:

           қўриқ ер

           қора шудгор
	88,7

57,6

44,6

63,6

29,3

28,0
	Суђориладиган бўз тупроқ
эски пахтазор

уч йиллик бедапоя

Бўз тупроқ минтақасидаги ўтлоқ тупроқ;

янги очилган қўриқ ер

эски пахтазор

уч йиллик бедапоя
	7,

35,0

61,0

22,0

48,0


Жадвалдан кўриниб турибдики, табиий ўсимликлари яхши ўсган қўриқ ерларда структура (0,25 мм дан катта агрегатлар) анча юқори. Эскидан ђўза экиладиган ерларда >0,25 мм ли микроагрегатлар миқдори 7-22 фоиз бўлган ҳолда, уч йиллик беда экиш натижасида, унинг миқдорда 2-5 баробар кўпаяди (35-48 фоизга етади). Демак, алмашлаб экиш тупроқ структурасини яхшилашнинг муҳим воситасидир.

3. Агротехника тадбирлари билан бир қаторда, кейинги йилларда структурани сунъий йўллар билан тиклаш усулларига катта эътибор берилмоқда. Академик А.Ф.Иоффе дастлабки даврларда структура пайдо қиладиган елимловчи моддалардан коллоид А (лигнин-оқсил аралашмаси) ва вискозадан, шунингдек, торф ва смоладан олинадиган бир қатор елимлардан фойдаланишни таклиф этди. Бунга ўхшаш моддалар: айникса гумат елимлари (аммоний ёки калий гуматлари) тупроққа солинганда, унинг сувга чидамлилиги ошиб, структураси яхшиланади ва эрозияга барқарорлиги кўтарилади. Аммо бунинг учун жуда кўп елим керак бўлади. Шу сабабли ҳозирги вақтда структура ҳосил этишда полимерлардан фойдаланиш йўли ишлаб чиқилган: булар анча самарали бўлиб, крилиум ("К") деб юритилади. Одатда улар турли хилдаги полиакрил кислоталарининг тузларидан иборатдир. Масалан, винилацетат қўш полимерлари ва малеин кислотасининг кальций тузи, полиакрил кислотасининг натрий тузи ҳамда полиакрил кислотасининг қўшалоқ натрий - аммонийли тузи шулар жумласига киради. Кейинги йилларда махсус самарали полимер модда, қўш полимер VШ яратилди ва синаб кўрилди. У метаакрил кислота ва метаакриламидлардан ташкил топган.
В.П.Вершинин маълумотича, таркибида 60 фоиз метаакрил кислотаси ва 40 фоиз метаакриламид кислотаси бўлган сополимерлардан бир гектар майдонга 25-30 кг (тупроқ ођирлигига нисбатан 0,001 фоиз) солинганда тупроқдаги сувга чидамли агрегатлар миқдори дастлабкисига нисбатан уч баробар кўпайган.
Қумоқ ва соз тупроқларда крилиумлар ("К" препаратлари) таъсирида ҳосил бўлган сувга чидамли структуралар 3-5 йилгача, қумлоқ ва қумли тупроқларда эса бир йилгача агрегат ҳолатини сақлаб туради.

Ўрта Осиё республикаларида ҳам сунъий структура яратиш ва тупроқнинг эрозияга чидамлилигини ошириш, ўсимликларнинг озиқ режимини яхшилаш мақсадида турли полимерлардан фойдаланиш борасида кўплаб тажрибалар олиб борилди (В.Б.Гуссак, К.П.Паганяс). Баъзи бир полимерларнинг препаратлари суђориладиган бўз тупроқлар шароитида 0,25 мм дан катта агрегатлар миқдорини 70-80 % гача кўпайтириши аниқланган. Ана шундай йўл билан ҳосил қилинган сувга чидамли структуралар, тупроқнинг сув-физик хоссаларини, биологик жараёнларни ва умуман ўсимликларнинг озиқ режимларини яхшилайди. Тупроқнинг сув ва шамол эрозиясига қарши чидамлилигини бир неча баробар оширади. 

Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Структуранинг бузилиш сабабларини таърифланг?

2. Структурани сақлаб қолишга қаратилган энг муҳим тадбирларни айтинг?

3. Сунъий структура яратиш ва эрозияга қарши курашиш учун нима қилиш зарур?
18-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ ФИЗИКАВИЙ ХОССАЛАРИ. 
Режа:
1. Тупроқнинг умумий физикавий хоссалари.
2. Тупроқ қаттиқ фазасининг зичлиги.
3. Тупроқнинг зичлиги.
Адабиётлар: 2, 3, 4, 7, 10, 11, 12, 13, 30, 54.
                                        Таянч тушунчалар.

Тупроқ қаттиқ фазасининг зичлиги (солиштирма массаси), зичлиги
(ҳажм массаси), кўрсаткичлари.
1. Тупроқнинг механик таркиби ва структура ҳолати билан бевосита бођлиқ бўлган физикавий хоссалари ҳамда унда кечадиган физикавий жараёнлар тупроқнинг сув, ҳаво ва иссиқлик режимлари, шунингдек ўсимликларнинг ўсиб ривожланишида жуда катта аҳамиятга эга. Тупроқнинг физикавий хоссаларига, унинг структураси, сув, ҳаво, иссиқлик, умумий физик-механикавий хоссалари киради. Тупроқнинг физикавий хоссалари кўплаб омилларга, жумладан, тупроқнинг қаттиқ, суюқ, газсимон қисми ва тирик фазалари таркиби, улар нисбати ва ўзаро таъсири ҳамда динамикаси сингарилар билан бевосита бођлиқдир.

Тупроқнинг пайдо бўлиш жараёнларида, унумдорлиги ва ўсимликлар ҳаётида физикавий хоссаларнинг роли, аҳамияти кўплаб олимлар томонидан ўрганилиб, амалий хулосалар қилинган. Тупроқ физик хоссаларига доир тадқиқотлар П.А.Костичев. В.Р.Вильямс, А.Г.Дояренко, Н.А.Качинский, И.Н.Антипов-Каратаев, С.В.Астапов, А.В.Лебедев, П.В.Вершинин, А.Ф.Тюлин, А.А.Роде, С.И.Долгов, И.Б.Ревут, С.Н.Рижов, М.У.Умаров, Л. Турсунов, И.Турапов ва бошқа олимлар номи билан бођлиқ. Умумий физикавий хоссаларига тупроқнинг зичлиги, қаттиқ фазасининг зичлиги ва ђоваклиги сингарилар киради.

2. Тупроқ қаттиқ фазасининг зичлиги (солиштирма массаси) - маълум ҳажмдаги тупроқ қаттиқ қисмининг 4 0С да, шунча ҳажмдаги сувга бўлган нисбати ҳисобланади ва г\см3 билан ифодаланади. Қаттиқ фазасининг зичлиги тупроқ таркибидаги органик моддалар миқдорига ва минерал қисми компонентлари (таркибий қисмлари) нинг нисбатига бођлиқ. Тупроқ қаттиқ фазасидаги органик моддалар (ўсимликларнинг қолдиқлари, торф, гумус) нинг қаттиқ фазаси зичлиги 0,2-0,5 дан 1,0-1,4 г\см3 гача, минерал бирикмалардан иборат қисмида эса 2,1-2,5 дан 4,0-5,18 г/см3 гача ўзгаради. Бу кўрсаткич тупроқдаги бирламчи ва иккиламчи минералларнинг таркиби ва солиштирма массасига бођлик. Масалан, доломитнинг солиштирма массаси 2,8-2,99, лимонитники 3,50-4,0, гематитда 4,9-5,3, монтмориллонитники 2,0-2,20 г/см3 ни ташкил этади. Кўпчилик тупроқларнинг минералли горизонтларида қаттиқ фазасининг зичлиги 2,4-2,65 г/см3 оралиђида бўлиб, торфли қатламларда 1,4-1,8 г/см3 ни ташкил этади. (23-жадвал).
Тупроқнинг солиштирма массасига доир маълумотлар тупроқ қатламлари тузилишини ўрганишда ва тупроқнинг умумий ђоваклигини ҳисоблаб чиқаришда фойдаланилади.

3. Табиий ҳолати сақланган ҳолда олинган, маълум ҳажмдаги тупроқ массасига унинг зичлиги ёки ҳажмий массаси дейилади. Бу кўрсаткич ҳам қуруқ тупроққа нисбатан г/см3 билан ифодаланади. Зичлик тупроқнинг минералогик ва механик таркибига, структура ҳолатига ва органик моддалар миқдорига бођлиқ (23-жадвал). Бундан ташқари, зичликка тупроқга ишлов бериш жараёни ва қишлоқ хўжалик техникасининг таъсири ҳам катта. Ер бевосита ишлангандан кейин, у энг ђовак ҳолда бўлиб, кейинчалик аста-секин зичлашиб боради ва маълум вақтдан кейин (келгуси ҳайдовга қадарли) зичлиги кам ўзгарадиган ҳолатга келади. Аммо маълум чуқурликка қадар ишлов бериладиган майдонларда, ҳайдалма остки қатламнинг йилдан-йилга зичлашиб бориши кузатилади(бунда "Плуг товон" қатлами юзага келади). Чириндига бой, структурали ва етилган ҳолда ишлов берилган ерларда зичлик кам бўлади. Зичлик тупроқнинг сув-ҳаво хоссалари ва ундаги биологик жараёнларнинг боришида ҳамда ўсимликлар учун зарур озиқ моддаларнинг тўпланишида муҳим роль ўйнайди. Зичланган ерларда сувнинг шимилиши камаяди, ҳаво алмашинуви ва ўсимликлар илдизларининг эркин ривожланиши учун ноқулай шароит юзага келади.









21-жадвал

Турли тупроқларнинг умумий физикавий хоссалари.

	Тупроқ ва унинг ҳолати
	Генетик горизонти ва унинг чуқурлиги
	Зичлиги 
г/см3
	Қаттиқ фазасининг зичлиги г/см3
	Умумий 
ђоваклиги, 
фоиз

	1
	2
	3
	4
	5

	Чимли подзол, қўриқ ер (И.П.Гречин)
	           А1 5-15

А2 22-32

В1 64-74

  С 104-114
	1,23

1,29

1,66

1,72
	2,52

2,62

2,67

2,71
	51,2

50,8

37,8

36,5

	Чимли подзол, ҳайдалма ер
	Ах 0-27

А2 36-46

В1 60-70

В2 74-84
	1,14

1,57

1,62

1,79
	2,53

2,63

2,69

2,69
	54,9

40,3

39,8

33,5

	Оддий қора тупроқ, қўриқ ер
	А1 2-12

А2 12-22

В1 30-40

В2 57-67

Вх 87-97
	1,15

1,17

1,31

1,37

1,51
	2,55

2,58

2,65

2,68

2,72
	54,9

54,7

50,6

48,9

44,9

	Оддий қора тупроқ, ҳайдалма ер
	Ах 0-10

Ах 10-20

В1 29-39

В2 54-64

Вк 86-96
	1,09

1,11

1,28

1,41

1,53
	2,58

2,60

2,60

2,70

2,73
	57,8

57,3

51,9

47,8

44,0

	Оч тусли бўз тупроқ, қўриқ ер
	А1 0-5

А2 5-10

В1 10-20

В2 35-45
	1,35

1,45

1,39

1,22
	2,75

2,75

2,73

2,71
	51,0

47,0

49,0

55,0

	Оч тусли бўз тупроқ
	Ах 0-10

А2 20-30

В1 35-45
	1,21

1,35

1,25
	2,69

2,68

2,78
	55,0

50,0

55,0

	Типик бўз тупроқ, қўриқ ер
	Ах 0-3

А2 5-15

В1 20-30

В2 50-60

 С 120-130
	1,17

1,22

1,20

1,20

1,25
	2,72

2,72

2,74

2,73

2,71
	57,0

55,0

49,0

56,0

54,0

	 Типик бўз тупроқ, ҳайдалма ер
	А  0-10

В1 20-30

В2 50-60

           С 120-130
	1,04

1,18

1,18

1,27
	2,72

2,77

2,73

2,76
	62,0

57,0

57,0

54,0

	Тўқ тусли бўз тупроқ, қўриқ ер
	А  3-13

В1 25-35

В2 60-70

             С 110-120
	1,22

1,15

1,18

1,24
	2,70

2,80

2,76

2,73
	55,0

59,0

57,0

54,0

	Тўқ тусли бўз тупроқ, ҳайдалма ер
	Ах 0-10

Ах 20-30

В1 45-55

           С 120-130
	1,11

1,20

1,11

1,21
	2,66

2,77

2,74

2,76
	58,0

57,0

59,0

56,0


Кўпчилик маданий экинлар учун мақбул зичлик 1,0-1,2 г/см3 бўлиб, ўсимликларнинг турига ва тупроқнинг хоссаларига кўра, бу курсаткич ўзгариб туради. Тупроқларнинг механик таркибига кўра, етиштириладиган кўпгина қишлоқ хўжалик экинлари учун зичликнинг энг мақбул кўрсаткичлари қуйидаги ораликдадир: қумоқ ва соз тупроқ лар учун 1,0-1,30 г/см3, енгил қумоқ тупроқларда 1,10-1,40, қумлоқ тупроқларда 1,20-1,45, қум тупроқларда -1,25-1,60 г/см3. Ҳосилнинг тупроқ зичлигига бођлиқлигига доир фактик материалларни таҳлил қилиш шуни кўрсатдики, тупроқнинг зичлиги энг мақбул оралиқ чегараларида 0,01 г/см3 миқдорда ошганда донли экинларнинг ҳосилдорлиги 0,35-0,6 ц/га камаяр экан. Тупроқнинг зичлиги энг мақбул оралиқнинг юқори чегарасидан 0,01 г/см3 ошганда донли экинларнинг ҳосилдорлиги 1 ц/га, картошканики эса 1,0-2 ц/га камаяди (А.Бондарев). И.В.Ревут ва И.И.Кочурова маълумотича ђалла экинлари учун чимли позол тупроқларнинг ҳайдалма қатламидаги мақбул зичлик 1,20-1,35 г/см3 оралиђидир. А.П.Малянов тадқиқотлари ођир қумоқ таркибли каштан тупроқларнинг ҳайдалма қатламлари учун оптимал зичлик 1-1,2 г/см3 ни ташкил этади. Зичлик 1,3 г/см3 гача кўпайганда буђдой илдизининг сони сезиларли камайган. Тупроқ зичлиги 1,63 г/см3 ва ђоваклиги 39 фоиз бўлганда, буђдой илдизлари тупроқ қатламлари бўйлаб ривожланиш имкониятига эга эмас. Бодринг учун бу кўрсаткич мутаносиб равишда 1,45 г/см3 ва 45 фоизни ташкил этади.

М.У.Умаров, Э.Ф.Яковлева Ўрта Осиёнинг бўз ва ўтлоқ тупроқлари шароитида зичликнинг энг мақбул кўрсаткичларини аниқлашган. Улар маълумотича, умумий ђоваклик 48-50 фоиздан кам бўлмаган шароитда олдиндан суђориб келинадиган ўртача қумоқ типик бўз тупроқ учун - 1,3-1,2 г/см3 : аввалдан суђориб келинадиган аллювиал-ўтлоқ тупроқлар учун 1,2 ва 1,3 г/см3 , ўртача қумоқ таркибли янги суђориладиган оч тусли бўз тупроқ учун 1,3, 1,2 ва 1,4 г/см3.
Бўз тупроқларнинг ҳайдалма қатлами учун ђўза ўстирилаётган шароитда энг мақбул зичлик 1,2-1,3 г/см3 ва жуда кўпи билан 1,35 г/см3 бўлиши керак. Агар тупроқнинг зичлиги энг мақбул чегарадан юқори бўлса, юзага келадиган салбий шароитлар натижасида пахтанинг ҳосилдорлиги кескин камаяди. Бунда тупроқнинг турли даражадаги зичлиги, аввало, ђўзанинг илдиз ривожига таъсир этади(24- расм).

Тажрибалардан маълумки, тупроқ зичлиги 1,4-1,5 г/см3 бўлганда, илдизлар қаттиқ қатламни ўта олмай, фақат устки қатламда ёнига қайрилиб ўсади. Зичланиш нормал (1,2 г/см3 ) бўлганда илдизлар тўђри ва чуқур кириб бориб ён илдизлар атрофга яхши таралади.
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24-расм. Тупроқ зичлигининг ђўза илдизи ривожланишига таъсири.
Натижада пахта ҳосили зичлик 1,4-1,5 г/см3 бўлган шароитда нормал зичликка (1,2 г/см3 ) нисбатан 30-34 фоиз кам бўлган (А.Зокиров, С.Сулайманов). Механик таркиби турлича бўлган тупроқларнинг ҳайдалма қатлами зичлигини баҳолаш шкаласи 24-жадвалда берилган.
24-жадвал.

Қумоқ ва соз тупроқлар зичлик даражасининг баҳоланиши.              (Н.А.Качинский)
	Зичлик, г/см3
	Баҳолаш 
	Зичлик, г/см3
	Баҳолаш 

	<1,0
	Қўзилаб турувчи ёки органик моддаларга бой тупроқ
	1,3-1,4
	Кучли зичланган ҳайдалма тупроқ

	1,0-1,0
	Янги ҳайдалган тупроқ
	1,4-1,6
	Ҳайдалма остки катлам учун (қора тупроқдан ташкари) характерли кўрсаткич

	1,2-1,3
	Зичланган ҳайдалма тупроқ
	1,6-1,8
	Кучли зичланган иллювиал горизонт учун курсаткич.


Тупроқ зичлигига доир материаллар тупроқнинг умумий ђоваклигини ҳисоблаб чиқаришда, шунингдек тупроқда гумус, азот ва бошқа элементларнинг ҳамда нам заҳирасини (гектарига кг ёки тонна ҳисобида) аниқлашда фойдаланилади.         Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқнинг зичлиги ва қаттиқ қисмининг зичлиги ва уларнинг агрономик аҳамиятини таърифланг.

2. Тупроқнинг зичлиги нималарга бођлиқ?

19-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ КОВАКЛИГИ ВА УНИ ЯХШИЛАШ ЙЎЛЛАРИ. 
Режа:
1. Тупроқнинг коваклиги ва унинг турлари.
2. Суђориш жараёнида тупроқ физикавий хоссаларининг ўзгариши. 
Адабиётлар: 2, 3, 4, 7, 10, 11, 12, 13, 30, 54.
Таянч тушунчалар.

Коваклик, умумий коваклик, капилляр, нокапилляр, аэрация ковакликлари.
1. Тупроқнинг зичлигидан қатъий назар, унинг турли заррачалари орасида ва структура агрегатлари ичида ҳамма вақт маълум миқдорда бўшлиқлар ковакликлар мавжуд. Бу бўшлиқларда сув ва ҳаво бўлиб, ўсимликларнинг илдизлари, турли микроорганизмлар, тупроқ жониворлари (чувалчанглар, ҳашаротлар ва бошқалар) тарқалган. Тупроқнинг қаттиқ қисми заррачалари орасидаги барча бўшлиқларнинг йиђиндисига у м у м и й  к о в а к л и к дейилади. 

Коваклик (К) тупроқнинг умумий ҳажмига нисбатан фоиз билан ифодаланиб, тупроқ зичлиги (d) ҳамда қаттиқ фазаси зичлигига (d1) кўра қуйидаги формула билан ҳисоблаб чиқарилади:
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Коваклик тупроқнинг механик таркибига, структурасига, тупроқ жониворларининг фаолиятига ва органик моддалар миқдорига, ҳайдаладиган ерларда эса, ерни ишлаш ҳамда тупроқни маданийлаштириш усулларига бођлиқ.
Тупроқдаги бўшлиқларнинг алоҳида механик заррачалар ва структура агрегатларнинг оралиђида ва агрегатлар ичида тарқалишига кўра умумий ђоваклик, к а п и л л я р  ва  н о к а п и л л я р  ковакликларга бўлинади. Шунингдек барча бўшлиқлар сув ва ҳаво билан эгаллаганлиги сабабли, эркин бириккан сув ва мустаҳкам бириккан сув билан эгалланган ђоваклик ҳамда ҳаво билан эгалланган (аэрация) бўшлиқларга ажратилади. (25-расм).
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25-расм. Структурали маданий тупроқларнинг коваклиги.      (Н.А.Качинский бўйича) 

1- кесакдаги нозик, асосан капиляр ковакликлар, тупроқ намланганда сув билан тўлади;
2- кесакдаги ўртача ковакликлар (уялар, каналлар), намланганда қисқа вақт сув билан тўлади, сунгра шимилиб кетгандан кейин- ҳаво билан тўлади;
3- кесаклар орасидаги йирик ковакликлар, одатда ҳаво билан тўлган;
4- кесаклар туташиш жойидаги капиляр ковакликлар, нам тупроқда кўп қисми сув билан тўлган.

Капилляр ва нокапилляр ковакликлар структура бўлакларининг ўлчамига бођлиқ бўлиб, уларнинг процент нисбати турлича (25-жадвал).
Бу маълумотлардан кўриниб турибдики, 0,5-5 мм ўлчамли макроагрегатлар бўлган тупроқларда нокапилляр ковакликлар умумий ђовакликка нисбатан 49-63 фоиз ва < 0,5 мм бўлган агрегатларда эса у 8 фоизгача пасаяди.
25- жадвал

Тупроқдаги макроагрегатларнинг ўлчамига кўра турли ковакликларнинг 

миқдори, фоиз ҳисобида.

(А.Г.Дояренко бўйича)

	Коваклик 
	Макроагрегатлар ўлчами, мм

	
	<0,5
	0,5-1
	1-2
	2-3
	3-5
	<0,5
	0,5-1
	1-2
	2-3
	3-5

	
	Тупроқнинг ҳажмига нисбатан, фоиз
	Тупроқнинг умумий коваклигига нисбатан, фоиз

	Умумий 
	45,5
	50,0
	54,7
	59,6
	62,6
	100
	100
	100
	100
	100

	Капилляр 
	42,8
	25,5
	25,1
	24,5
	23,9
	92
	51
	46
	41
	37

	Нокапилляр 
	2,7
	24,5
	29,6
	35,1
	38,7
	8
	49
	54
	59
	63


А.Г.Дояренко тадқиқотларига кўра, тупроқнинг энг мақбул сув-ҳаво режими капилляр ва нокапилляр ковакликларнинг нисбати тахминан 1 : 1, яъни деярли тенг бўлганда юзага келади. Аммо тупроқда етарли даражада ҳаво алмашиб турадиган шароитни ҳамда барқарор нам заҳирасини ҳосил қилиш учун нокапилляр ковакликлар миқдори умумий коваклигига нисбатан 55-65 фоиз бўлиши маъқул. Бу кўрсаткич 50 фоиздан кам бўлса, ҳаво алмашиши секинлашади ва анаэроб шароит вужудга келади. Агрономик нуқтаи-назардан тупроқда нам билан эгалланган капилляр бўшлиқларнинг кўп бўлиши билан бир қаторда, минерал тупроқларда аэрация бўшлиђи 15 фоиздан кам бўлмаслиги керак.
Тупроқнинг ҳаво алмашинадиган (аэрация) коваклигини ҳисоблаш жуда муҳим. Аэрация коваклиги умумий коваклик билан, шу даврда тупроқда сақланадиган намнинг ҳажмий миқдори орасидаги фарққа кўра аниқланади.
                           Каэ = Кумум - В, В= d · a 
Бунда, Каэ - аэрация коваклиги, тупроқ ҳажмига нисбатан, фоиз: Кумум - умумий коваклик, фоиз; В-сув билан эгалланган ковакликлар ҳажми, тупроқ ҳажмига нисбатан, фоиз; d - тупроқ зичлиги, г/см3 ; а -тупроқдаги нам миқдори, тупроқ ођирлигига нисбатан, фоиз ҳисобида. Коваклик турли тупроқларнинг генетик қатламлари бўйича фарқ қилади ва одатда ҳайдалма ерларда юқори бўлади. Масалан, қўриқ типик ва тўқ тусли бўз тупроқларда умумий коваклик, унинг юқори қатламида 55-57, ҳайдалма ерларда бу кўрсаткич 58-62 фоизни ташкил этади. Тупроқ коваклигини баҳолаш шкаласи қуйидаги 26-жадвалда берилган.










               26-жадвал

Тупроқ коваклигигини баҳолаш. (Н.А.Качинский бўйича)

	Вегетация даврида қумоқ ва соз тупроқлар учун умумий коваклик, фоиз
	Ковакликнинг сифат баҳоси
	Вегетация даврида қумоқ ва соз тупроқлар учун умумий коваклик, фоиз
	Ковакликнинг сифат баҳоси

	>70
	Тупроқ қаварган бўлиб, коваклик ниҳоятда юқори
	<50
	Ҳайдалма қатлам учун қониқарсиз

	65-55
	Маданий ҳайдалма қатлам учун, коваклик аъло
	40-25
	Иллювиал горизонт учун характерли бўлиб, коваклик ниҳоятда паст


2. Тупроқнинг солиштирма ва ҳажм массалари ҳамда коваклиги - унинг умумий физик хоссалари деб юритилади. Тупроқнинг унумдорлигини ошириш албатта, мана шу умумий физик хоссаларига бођлиқ бўлади. Бу ўринда тупроқ қаттиқ фазасининг зичлиги (солиштирма массаси) нинг мелиорацияси тўђрисида гап бориши мумкин эмас, чунки солиштирма массаси бу узоқ вақт ўзгармайдиган физик константи ҳисобланади. Гап асосан бутун вегетация даврида жуда ҳам ўзгариб турадиган тупроқнинг ҳажм массаси, ҳамда у билан функционал бођланишда бўлган коваклик тўђрисида боради. Маълумки, тупроқ уч фазали система ҳисобланади. Лекин бу фазаларнинг нисбати уларга ишлов бериш, суђориш жараёнида анча ўзгаради. Бу ўзгариш асосан тупроқдаги ҳаво ва сувга тегишлидир, яъни тупроқда намнинг кўпайиши ўз навбатида ҳавонинг камайишига олиб келади ва аксинча намнинг камайиши хавонинг кўпайишига олиб келади, чунки сув ва ҳаво бир маънода - тупроқ ковагида мавжуддир.

Ўзбекистон тупроқларида макроагрегатларнинг камлиги, ҳамда уларнинг сувга чидамсизлиги ҳажм массасини вегетация давомида ўзгариб туришига олиб келади. Суђориш сувлари агрегатларни бузади ва уларни янада зичлашишига сабаб булади. Янги суђориладиган ерлар аста-секин зичлашиб тупроқ қовушмасининг зичлиги жиҳатдан ўртача ўринда туради. Турли типдаги суђориладиган тупроқлар қовушмасининг зичлиги жиҳатдан бир-бирига яқин туради. Шундай бўлса ҳам, саҳро зонасидаги ва гидроморф шароитидаги тупроқлар айниқса кучли зичлашган бўлади. Умуман, қуйи қатламлардаги тупроқнинг ҳажм массаси устки қатламдаги тупроқнинг ҳажм массасига нисбатан каттароқ бўлади. Энг катта ҳажм массаси ҳайдалма қатлам тагидаги қатламдадир

С.Н.Рижов ҳайдалма қават тагидаги зичлашган қатлам, яъни "плуг товони" суђориш вақтида берилган сувнинг ва қисман ишлаш қуролларининг тупроқ структурасини бузиши ва тупроқни зичлаштириши туфайли вужудга келади, деган фикрни баён қилади. Шунинг учун ҳам қадимдан суђориладиган тупроқларнинг ҳайдалма ости қатламлари бир мунча қатта ҳажм массасига эга (1,6-1,8 г/см3). Тупроқнинг бу даражада зичланишига кўп йиллик суђориш ҳамда ҳайдов қуролларининг босиши сабаб бўлади. Бу қатламнинг зарари адабиётларда етарли даражада кенг ёритилган ва деҳқонлар ҳам уни биладилар. Суђорилмайдиган ерларда "плуг товони" бўлмайди. 

Шуни таъкидлаш керакки, суғориладиган бўз тупроқларда мавжуд микроагрегатлар оз миқдорда бўлсада, бутун вегетация давомида ҳажм массасини жуда ҳам кўтарилишига тўсқинлик қилиб, ўзига хос физик режимини вужудга келтиришига сабаб бўлади. 
Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқнинг коваклигини ва унинг агрономик аҳамиятини таърифланг?

2. Суђориладиган деҳқончилик тупроқнинг физикавий хоссаларига қандай таъсир этади?
3. Капилляр намлик неча фоиз бўлганда тупроқда анаэроб жараён бошланади? 
20-МАВЗУ:  ТУПРОҚНИНГ ФИЗИК-МЕХАНИК ХОССАЛАРИ. 
Режа:
1. Тупроқнинг физик-механик хоссаларининг турлари.
2. Тупроқнинг физик етилганлиги.
3. Суђориш даврида тупроқ физик-механик хоссаларининг ўзгариши.
4. Тупроқнинг  физикавий ва физик-механик хоссаларини бошқариш. 
Адабиётлар: 2, 3, 4, 7, 10, 12, 13, 30, 54.
Таянч тушунчалар.

Тупроқнинг пластиклиги, пластикликнинг юқори чегараси, қуйи чегараси ва сони, ёпишқоқлиги, бўкиши ва чўкиши, илашимлиги, қаттиқлиги, твердомер (қаттиқликни ўлчовчи), солиштирма қаршилиги, физик етилганлиги.
1. Тупроқнинг физик-механик хоссаларига пластиклиги, ёпишқоқлиги,
кўпчиши ва чўкиши, илашимлиги, қаттиқлиги, солиштирма қаршилиги ва физикавий етилиши сингарилар киради. Физик-механик хоссалари тупроқнинг технологик хусусиятларини баҳолашда, яъни ерларни ишлашнинг турли шароитларини аниқлашда, экиш ва йиђиб-териб олиш агрегатлари - машиналарнинг ишлаш ҳолатларини ўрганишда муҳим аҳамиятга эга. Шунингдек, бу хоссаси уруђларнинг униб чиқиши, ўсимлик илдизларининг тупроқда тарқалиш ҳолатини ва ўсимликларнинг ўсиб ривожланиш шароитларини аниқлашда катта роль ўйнайди.

Тупроқнинг пластиклиги. Нам тупроқнинг ҳар қандай ташқи кучлар таъсирида ўз яхлитлигини бузмаган ҳолда шаклини ўзгартириши ва буни механик кучлардан кейин ҳам сақлаб қолиш хусусиятига тупроқнинг пластиклиги дейилади. Пластиклик одатда нам ҳолдаги соз, қумоқ тупроқлар ва қисман қумлоқ тупроқлар учун характерли. Куруқ тупроқ пластикликка эга эмас. Юқори намлик бўлганда ҳам тупроқ оқадиган ҳолга келади ва пластиклигини йўқотади. 
Тупроқ таркибида гилли минераллар, жумладан, монтмориллонитнинг кўп сақланиши, унинг пластиклик хоссасини оширади. Тупроқ намлигига кўра (Аттерберг бўйича) пластикликнинг қуйидаги константалари ажратилади:

1. П л а с т и к л и к н и н г  ю қ о р и  ч е г а р а с и - шундай намлик ҳисобланадики, унда стандарт (76 г) конуссимон металл мослама ўз ођирлиги билан тупроқ орқали 10 см чуқурликкача кириб боради.

2. П л а с т и к л и к н и н г қ у й и  ч е г а р а с и - тупроқ намунасини 3 мм га қадарли ип ҳолида эшилганда, унда ажралиб кетишлар рўй бермайдиган ҳолатдаги намликдир.

3. П л а с т и к л и к  с о н и (миқдори) - пластикликнинг юқори чегараси билан қуйи чегараси ўртасидаги фарқ ҳисобланади. Бу фарқ қанчалик юқори бўлса, тупроқ ва грунтнинг пластиклиги ҳам шунча каттадир. Жумладан, соз тупроқларнинг энг юқори пластиклик сони (>17) га эга, бу кўрсаткич қумоқларда 7-17; қумлоқда <7; қум тупроқларда пластиклик бўлмайди ва унинг миқдори 0 га яқин.
Қишлоқ хўжалигида пластиклик чегараси катта аҳамиятга эга. Шунга кўра тупроқнинг етилганлик ҳолатидаги намлигини характерлаш ҳамда ерни ишлашнинг мақбул муддатини, яъни энг кам куч сарфлаб, ерни сифатли ҳайдаш муддатини белгилаш мумкин.

Ўрта Осиёнинг қадимдан суђориладиган ођир қумоқ таркибли оч тусли бўз тупроқларининг пластиклиги анча юқори бўлиб, тупроқнинг ҳайдалма ва ҳайдалма ости горизонтлари пластиклигининг юқори чегараси 28-29, қуйи чегараси 18-19 фоиз ва пластиклик сони 9-10га тенг. Тақир тупроқларда пластикликнинг юқори чегараси 23-24 ва қуйи чегараси 15-16 фоизни ташкил этади.

 Тупроқнинг ёпишқоқлиги. Нам тупроқнинг бошқа қаттиқ жисмларга ёпишиш хоссасидир. Ёпишқоқлик тупроқнинг технологик хоссаларига салбий таъсир этади. Жумладан, тупроқнинг иш қуролларига ва машиналарнинг ҳаракат қисмларига ёпишуви натижасида, механизмларнинг тортиш қаршилиги ошади ва ерга ишлов бериш сифати пасаяди. Ёпишқоқлик нам тупроқдан металл пластинкани ажратиб олиш учун сарфланадиган куч билан ўлчанади ва г\см2 билан ифодаланади. Структурали тупроқларда чангланган тупроқларга нисбатан ёпишқоқлик 2 баробар кам. Шунингдек, ёпишқоқлик тупроқнинг механик таркиби ва тупроқдаги сингдирилган асослар таркибига бођлиқ. Тупроққа ишлов бериш, ёпишқоқлик содир бўлмаган нам ҳолатида ўтказилиши лозим. Структурали тупроқларда нисбий намлик 60-70, структурасиз тупроқларда эса 40-50 фоиз бўлганда тупроқ ана шундай ҳолатда бўлади. Демак, структурали тупроқ ларни структурасизга нисбатан намроқ ҳолатда бўлганда ҳам ҳайдаш мумкин. Ёпишқоқлигига кўра тупроқлар Н.А.Качинский бўйича қуйидаги группаларга ажратилади: энг кучли ёпишқоқ (>15г/см2); кучли ёпишқоқ (5-15г/см2); ўртача ёпишқоқ (2-5 г/см2); кучсиз ёпишқоқ (<2г/см2).

Тупроқнинг бўкиши ва чўкиши. Нам тупроқларнинг ўз ҳажмини катталаштириш қобилиятига бўкиш (кўпчиш), қуриганда эса ўз ҳажмини кичрайтиришига, унинг чўкиш хоссаси дейилади. Дастлабки ҳажмига нисбатан фоиз билан ифодаланади. Бўкиш ва кейинчалик чўкиш натижасида тупроқда кўплаб ёриқ (дарз) лар ҳосил бўлади ва тупроқдаги намнинг тез буђланишига ҳамда ўсимликлар илдизини узилиб кетишига сабаб бўлади.

Тупроқнинг илашимлиги. Тупроқ заррачаларини ажратиб юборишга таъсир этадиган ташқи кучларга қарши тура олиш қобилиятига илашимлик дейилади. Тупроқнинг механик, минералогик таркиби, структура ҳолати, намлик даражаси, чиринди миқдори ва қишлоқ хужалигида фойдаланилишига кўра, илашимлик тупроқларда турлича бўлади. Илашимлик кг\см2 билан ифодаланади. Қум тупроқлар энг кам, соз тупроқлар эса юқори (максимал) илашимлик хусусиятига эга. Структурали тупроқларда структурасизга нисбатан илашимлик паст бўлади. Мутлақо қуруқ тупроқлар энг юқори илашимликка эга бўлиб, физик етилган ҳолатдаги намлик бўлган тупроқларда паст даражада ифодаланган. 

Тупроқнинг қаттиқлиги. Табиий ҳолдаги тупроқларнинг турли босимдаги куч таъсирида сиқилиш ва бўлиниб кетишга қарши тура олиш қобилияти ҳисобланади. Қаттиқлик твердомер (қаттиқликни ўлчовчи) асбоб билан аниқланади ва кг/см2 билан ифодаланади. Қаттиқлик даражаси тупроқнинг механик таркиби, структураси, ҳолати ва намлиги сингариларга бођлиқ. Намлик ортган сари, қаттиқлик камаяди. Тупроқ қаттиқлиги ўсимлик илдизининг ўсиши ва тарқалишида муҳим аҳамиятга эга.Ўсимликларнинг дастлабки ўсиш даврида тупроқнинг қаттиқлиги 7-8кг/см2 , интенсив ўсиш пайтида эса 25 кг/см2  дан ошмаслиги керак(П.У.Бахтин). Тупроқ қаттиқлиги  қишлоқ хўжалик машиналаридан фойдаланилаётганда ҳисобга олинади.

Тупроқнинг солиштирма қаршилиги. Тупроққа ишлов бериш учун сарфланадиган кучларнинг умумий кўрсаткичидир. Солиштирма қаршилик деб, тупроқ қатламини қирқиш, ађдариш учун ҳамда қуроллар юзасига тушадиган қаршиликни енгиш учун сарф бўлган куч миқдорига айтилади. Солиштирма қаршилик тупроқ қатлами кўндаланг кесимининг 1 см2 юзасига қанча кг куч сарф бўлганига қараб аниқланади. Тупроқнинг механик таркиби, физик-кимёвий хоссалари, тупроқ намлиги ва агрохўжалик ҳолатига кўра, солиштирма қаршилик 0,2-1,2 кг\см2 оралиђида бўлади (27-жадвал). Бу муҳим кўрсаткич плуг конструкциясида, тракторлар кучини аниқлашда, ерни ишлашда ишлатиладиган қуроллар ва тракторлар маркасини районлаштиришда эътиборга олинади              (26-расм).


d>
    26-расм. Структурали ва структурасиз тупроқлар солиштирма қаршилигининг, унинг намлигига бођлиқлиги.

                 Тупроқнинг намлиги, фоиз

           ____ Структурасиз тупроқ
           _ _ _  Структурали  тупроқ
 27-жадвал

Тупроқнинг солиштирма қаршилиги.
	Тупроқ
	Механик таркиби
	Фойдаланиш ҳолати
	Солиштирма қаршилиги,  кг/см2

	Чимли подзол

Оддий қора тупроқ
Шўртоб

Бўз тупроқ
	Соз

Ођир қумоқ
Ўрта қумоқ
Енгил қумоқ
Қумлоқ
Соз

Қумоқ
Қумоқ
Соз

Қумоқ
Ођир қумоқ
Ўрта қумоқ
Енгил қумоқ
Ођир қумоқ
Қумоқ
Енгил қумоқ
	Ҳайдалган ер

---------\\--------

---------\\--------

---------\\--------

---------\\--------

қўриқ ер

---------\\--------

ҳайдалган ер

қўриқ ер

---------\\--------

суђориб ҳайдаладиган ер

---------\\--------

---------\\--------

суђорилмайдиган,

ҳайдалма ер

---------\\--------

---------\\--------
	0,68

0,48

0,35

0,27

0,18

0,7-0,8

0,6-0,8

0,4-0,5

1,21

0,90

0,49

0,41

0,34

0,42

0,34

0,27


Солиштирма қаршилик кўрсаткичига кўра, ҳайдалаётган барча тупроқлар қуйидаги 4 группага бўлинади (К.И.Курочкин): енгил солиштирма қаршилиги 0,2-0,35 кг/см2 (қум, қумоқ, енгил таркибли подзол ва баъзи торфли); ўртача тупроқ, солиштирма қаршилиги 0,35-0,55 кг/см2 (қумоқ таркибли қора, қисман тођ олди районларининг шађалли тупроқлари); ођир тупроқ солиштирма қаршилиши 0,55-0,8 кг/см2 (соз таркибли қўнђир ва каштан тупроқлар); ўта ођир тупроқлар, солиштирма қаршилиги 0,8-2,0 кг/см2 (суђориладиган ерлар, бўз ва қўриқ участкалар, кучли чимланган шунингдек, шўртоб ва шўрхоклар).

Тупроқнинг солиштирма қаршилиги ошиши билан ернинг ишлашда хизмат қиладиган тракторларнинг ёқилђи сарфи ошади. Қарши чўлининг янги суђориладиган тақир тупроқлари шароитида енгил қумоқ таркибли ерларда солиштирма қаршилик 0,50-0,70 кг\см2, енгил соз тупроқларда 0,93-1,06 кг\см2 ни ташкил этади. Шунга кўра, ёқилђи сарфи енгил қумоқ тупроқларда 10-12 кг/га, ўрта қумоқларда 15-18, енгил соз ерларда 28 кг/га, яъни бунда енгил қумоқ тупроқларга нисбатан ёқилђи миқдори 1,5-3 баробар кўп бўлган (Т.М.Ишпўлатов).

Тупроқнинг физик етилганлиги. Кам куч сарфланиб яхши ва сифатли ишланиш ҳолатига тупроқнинг физикавий етилганлиги дейилади. Тупроқнинг бу ҳолати унинг намлиги билан белгиланади ва тўлиқ нам сиђимига нисбатан, турли тупроқларда бу намлик 60 дан 90 фоизгача ўзгариб туради. Физик етилиш ҳолати тупроқнинг механик таркибига ва структурасига бођлиқ. Қумоқ ва соз тупроқлар физик етилган ҳолатда ҳайдалганда, осонлик билан турли увоқларга ажралиб кетади. Юқори намликда ҳайдалганда тупроқ яхлит кесакли қатлам ҳосил бўлиб, қуриганда унинг структураси кучли равишда бузилади. Шундай қилиб, ўта нам ёки қуриган ерларни ҳайдаш натижасида тупроқнинг унумдорлиги бир неча йил давомида ёмонлашиб боради. 

3. Деҳқончилик фаолияти ва узоқ муддатли суђориш тупроқнинг морфологик тузилишини, кимёвий таркиби, физик ва мелиоратив ҳолатини ўзгартириб қолмасдан, балки унинг физик-механик хоссаларининг ўзгаришига ҳам сабаб бўлади. М.Умаровнинг (1974) маълумотлари бўйича суђориш муддати Қарши чўли тақирли тупроқларининг физик-механик хоссаларига, айниқса унинг қатқалоқланиш жараёнини ўзгаришига сабаб бўлади. Суђориш натижасида тақирли тупроқларнинг пластиклик сонлари қўриқ майдон тупроқларига қараганда бир мунча ортади. Масалан, қўриқ ва портов ерларнинг тақирли тупроқларида пластиклигининг юқори чегараси 23-28 % ўртасида бўлса, суђориладиган майдонларда эса бу кўрсаткич 25-31 % ни ташкил қилади. Демак, суђориладиган тақирли тупроқларнинг ишлов диапазони бир мунча кенг ҳисобланади.
Суђориш даври, айниқса, тақирли тупроқ ҳайдалма қатламининг увоқланиш даражасига анча таъсир қилади. Энг аввало тупроқларнинг физик етилганлик кўрсаткичи уларнинг пластикликнинг куйи чегараси ҳолатидаги намлик даражасига жуда яқин бўлиши характерлидир. Бундай ҳолат айниқса, қадимдан суђориладиган тақирли тупроқларнинг физик етилганлигида аниқ кўриниб туради, яъни мазкур тупроқда пластикликнинг қуйи чегараси 19,8 % ни ташкил этса, увоқланиш намлиги эса - 20,2 % га тенг. Саҳро зонасида жойлашган тақир ва тақирли тупроқларнинг энг салбий томони суђоришдан кейин қатқалоқ ҳосил бўлишидир. М.Умаров, Ж.Икромовлар тақирли тупроқларни бостириб суђорганда катта қалинликда ва қаттиқликда қатқалоқ пайдо бўлишини аниқладилар.
Суђоришнинг дастлабки ва сўнгги даврларида портов ерларда қатқалоқланиш қадимдан суђориладиган тақирли ерларда бир мунча секинлашиб, унинг кўрсаткичлари билан қўриқ ерлардаги тақирли тупроқларга яқинлашади.
Шундай қилиб суђориш, минерал ва органик ўђитларнинг кенг қўлланилиши тупроқнинг кимёвий, физикавий ва мелиоратив ҳолатларини яхшилабгина қолмасдан, балки уларнинг технологик хусусиятларини ҳам яхшилар экан.
Саҳро тупроқларининг қатқалоқ ҳосил бўлишига мойиллиги асосан унинг намланиш даражаси билан бођлиқ бўлади. Тупроқдаги намликни сарфланишдан қанчалик сақласак, қатқалоқ ҳосил бўлиш жараёнини шунчалик кечиктирган бўламиз. Бунинг учун экин майдонлари суђорилгандан ёки ёђин-сочинлардан сўнг дарҳол юмшатилиши лозим, акс ҳолда қатқалоқ маданий экинларнинг кейинги ривожини батамом тўхтатади. Қатқалоққа қарши курашишнинг асосий агротехник тадбирлари - гўнгдан мульча ҳамда ўђит сифатида фойдаланиш, ођир тупроқларнинг ҳайдалма қатламига қум солиш, сунъий структураларни қўллаш мақсадга мувофиқдир.

4. Тупроқнинг умумий физик хоссалари ва физик-механик хоссалари экинларни ўстириш технологиясида эътиборга олиниши керак. Бу мақбул шароитлар маълум даражада тупроқнинг биологик ва кимёвий хоссаларини яхшилашга қаратилган агротехника тадбирларини қўлланиш натижасида юзага келтирилади. Қишлоқ хўжалик экинларини ўстириш ва уларнинг талабига жавоб берадиган технологиядан самарали фойдаланишда, агроном тупроқнинг юқорида қараб чиқилган физик ва физик-механик хоссалари кўрсаткичларининг мақбул параметрларини яхши билиши керак. Тупроқнинг умумий физик ва физик-механик хоссаларини тупроқнинг унумдорлигини баҳолашда ва қишлоқ хўжалик экинларини парвариш қилиш технологиясида эътиборга олиш зарур. Уларнинг ҳаммаси тупроқга таъсир этишнинг агротехникавий, биологик ва кимёвий усуллари орқали у ёки бу даражада тартибга солинади. Тупроқнинг механик ва минералогик таркиби, структураси, намлиги, алмашинадиган катионлар таркиби, гумусли ҳолати, далаларда фойдаланиладиган техникалар ва қишлоқ хўжалик экинларини ўстириш технологиялари тупроқнинг физикавий ва физик-механик хоссаларига таъсир этувчи энг муҳим омиллар ҳисобланади. 

Тупроқнинг физикавий ва физик-механик хоссаларини тартибга солишда ўсимликлар талабига биноан ва уларни етиштиришда самарали технологияларни танлашда ушбу хоссаларнинг юқорида санаб ўтилган параметрларини баҳолашни ҳамда уларнинг шаклланишида кўрсатилган омилларнинг ролини билиш зарур. 

Тупроқлардан деҳқончиликда фойдаланишда унинг механик ва минералогик таркибларининг ўзгариши қийин бўлганлиги сабабли, уларнинг аҳамиятини тупроқнинг физикавий ва физик-механик хоссаларини бошқариш усулларини танлашда (турли механик таркибдаги тупроқларни уларнинг намлигига кўра ишлов беришнинг оптимал муддатларини танлашда, ођир тупроқларда ҳайдов ости горизонтларини юмшатишда ва бошқа) асосан уларнинг аҳамиятини ҳисобга олиш зарур. Тупроқнинг намлиги, структураси, гумусланиш даражаси ва алмашинадиган катионлар таркиби каби турли даражада тартибга солинадиган омиллар физикавий ва физик-механик хоссаларнинг барча комплексига ҳар томонлама ижобий таъсир этади. Тупроқнинг намлик ҳолатига кўра унга ишлов бериш муддати ва усулларини танлаш, тупроқ структура ҳолатини яхшилашда амалга ошириладиган тадбирлар (кўп йиллик ўтлар экиш, ишлов беришни минималлаштириш, органик ўђитлар бериш, сидерат экинлар экиш ва бошқалар) ни амалга ошириш, тупроқ гумусини ошириш тупроқнинг физикавий ва физик-механик хоссаларини энг яхши параметрларини яратишга имкон туђдиради.

Нордон тупроқларни оҳаклаш ва ишқорли тупроқларни гипслаш, сингдирилган асослар таркибини ўзгартириш билан бирга физик ва физик-механик хоссаларнинг бутун комплексининг ўзгаришига ҳам сабаб бўлади. Тупроқнинг физик хоссалари, энг аввало, зичлиги, ђоваклиги, солиштирма қаршилиги каби хоссаларининг шаклланишида тупроққа қишлоқ хўжалик техникасининг таъсири алоҳида аҳамиятга эга. Ођир техника (ођир трактор, комбайн ва бошқа машиналар), тупроқнинг 50-80 см ва ундан ҳам кўпроқ чуқурликгача ва айниқса ҳайдов ва ҳайдов ости қатламларининг кучли зичланишига сабаб бўлади.

Шунинг учун тупроқ зичланишига таъсир этиши жиҳатидан машина-трактор парклари таркибига қаттиқ талаб қўйиш, деҳқончиликда ишлов беришни минималлаштирадиган технологияларни жорий этиш, тупроқ зичланишига қарши курашда фаол усуллардан фойдаланиш (чуқур юмшатиш ва бошқалар) тупроқнинг қулай физикавий ва физик-механик хоссаларини вужудга келтиришда муҳим аҳамиятга эга.
Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқнинг физик-механик хоссаларини айтинг. Уларни таърифланг ва уларнинг тупроқнинг таркибига, унинг физик-кимёвий хоссаларига ва бошқа омилларга бођлиқлигини тушунтиринг?

2. Физик-механик хоссалар тупроқнинг агрономик баҳосига қандай таъсир этади.

3. Тупроқнинг физик етилганлик ҳолатини дала шароитида қандай аниқласа бўлади?

4. Тупроқнинг пластиклик ҳолатини қуйи ва юқори чегараси нималарга бођлиқ?
5. Тупроқнинг умумий физик ва физик-механик хоссаларини яхшилаш усулларини кўрсатинг?
 

22-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ СУВ ХОССАЛАРИ 
Режа:
1. Тупроқнинг нам сиђими ва унинг турлари.
2. Тупроқнинг сув ўтказувчанлиги.
3. Тупроқнинг сув кўтариш қобилияти.
4. Ўсимликлар ўзлаштира оладиган тупроқ намлиги. 
Адабиётлар: 2, 3, 4, 7, 10, 11, 12, 13, 30, 52, 54.
Таянч тушунчалар.

Сувни ушлаб туриш қобилияти, нам сиђими, максимал адсорбиланган, максимал молекуляр, капилляр нам сиђимлари, энг кам нам сиђими, дала, умумий, чекли дала нам сиђимлари, тўлиқ нам сиђими, сув ўтказувчанлик хоссаси, фильтрация, уни баҳолаш, тупроқнинг сув кўтариш қобилияти, самарали намлик, ўзлаштирувчанлигига кўра сувнинг категориялари (ўзлаштирмайдиган, ўзлаштириш жуда қийин, ўртача, ўзлаштириш осон), сўлиш намлиги ёки сўлиш коэффициенти, актив нам диапазони, самарали нам заҳирасини баҳолаш.
1. Тупроқ қатламида сақланадиган сувнинг ҳолатини белгиловчи унинг барча хоссалари йиђиндисига сув (сув-физик, гидрофизик) хоссалари дейилади. Энг муҳим сув хоссаларига тупроқ нинг сувни ушлаб, сақлаб туриш қобилияти, нам сиђими, сув ўтказувчанлиги ва сув кўтарувчанлик қобилияти кабилар киради.
Сувни ушлаб туриш қобилияти - тупроқнинг муҳим хоссаларидан бири бўлиб, сувни оқиб кетишдан сақлаб, намни ушлаб тура олиш қобилияти ҳисобланади. Тупроқнинг сувни ушлаб тура олиш қобилиятини миқдор жиҳатдан характерловчи кўрсаткич, унинг нам сиђими ҳисобланади.

Тупроқнинг нам сиђими - турли кучлар таъсирида маълум миқдордаги сувни сингдириши ва ушлаб туриш қобилиятидир. Тупроқдаги намни ушлаб турадиган кучга қараб ва турли шароитларга кўра нам сиђимининг қуйидаги турлари: максимал адсорбиланган нам сиђими, максимал молекуляр нам сиђими, капилляр нам сиђими, энг кам ёки дала нам сиђими ва тўлиқ максимал нам сиђими кабилар ажратилади.

М а к с и м а л  а д с о р б и л а н г а н  н а м  с и ђ и м и (МАНС) - тупроқ заррачалари юзасида сорбиланиш (ютиш) кучлари таъсирида энг кўп миқдорда ушлаб турилиши мумкин бўлган сув миқдори ҳисобланади. Бу намлик тупроқдаги мустаҳкам бириккан (адсорбиланган) сув миқдорига тўђри келади.
М а к с и м а л  м о л е к у л я р  н а м  с и ђ и м и (ММНС) (А.Ф.Лебедев бўйича) - молекуляр тортиш кучлари таъсирида тупроқ заррачалари юзасида ушланиб туриши мумкин бўлган, яъни бўш бириккан (парда) сувнинг юқори чегарасини характерлайди. Максимал молекуляр нам сиђими асосан тупроқнинг механик таркибига бођлиқ. 

ММНС тупроқнинг муҳим тупроқ-гидрологик кўрсаткичларидан бири ҳисобланади. Тупроқдаги мавжуд (фактик) нам миқдори билан ММНС ни таққослаб ўсимликларга ўтадиган фойдали сув заҳирасини аниқлаш мумкин бўлади. Фактик намлик ММНС га нисбатан кўп бўлганда фойдали сув заҳираси кўп ва бу кўрсаткичлар тенг бўлганда эса ана шундай сув заҳираси деярли бўлмайди.

К а п и л л я р  н а м  с и ђ и м и (КНС) - капилляр кайма (бевосита сувли қатлам устида жойлашган тупроқ қатлами) чегарасидаги тупроқда ушланиб туриши мумкин бўлган энг кўп миқдордаги капилляр-тиралган сув ҳисобланади. Капилляр нам сиђими миқдори тупроқ ђоваклигига ва шунингдек сув билан тўйинган қатлам, сизот суви сатҳидан қанчалик масофада жойлашувига бођлиқ. Бу масофа қанчалик кўп бўлса КНС шунча кам бўлади. Сизот сувлари ер юзасига яқин (1,5-2,0 м) бўлганда капилляр кайма (тупроқ қатлами) юзасигача намланади ва капилляр нам сиђими энг юқори (ўртача қумоқ тупроқларнинг 1,5 м қатлами учун 30-40 фоиз) бўлади. Сизот сувлари сатҳига кўра КНС доимий эмас.

Э н г  к а м  н а м  с и ђ и м и (ЭКНС) - сизот сувлари чуқурда жойлашган шароитда ошиқча сув оқиб кетгандан кейин, тупроқда ушланиб туриши мумкин бўлган капилляр-муаллақ намликнинг энг кўп миқдори ҳисобланади.
Энг кам нам сиђими атамасига дала нам сиђими (ДНС), умумий нам сиђими (УНС) ва чекли дала нам сиђими (ЧДНС) тушунчалари тўђри келади. ЧДНС термини агрономия амалиётида ва мелиорацияда кенг қўлланилади. Энг кам нам сиђими тупроқнинг механик таркиби, структура ҳолати ва зичлигига бођлиқ. Ођир таркибли ва яхши структурали тупроқларда ЭКНС 30-35, қум тупроқларда 10-15 фоиздан ошмайди. ЭКНС тупроқнинг муҳим гидрологик кўрсаткичи бўлиб, у билан тупроқдаги нам дефицити (етишмайдиган нам) тушунчаси бођлиқ. Шунингдек, ЭНКС га кўра суђориш ва шўр ювиш нормалари, суђориш муддатини белгилаш мумкин. Агар суђориш нормаси маълум қатламда ЭКНС га нисбатан кўп бўлса, сув фойдасиз сарфланади, ошиқча сув эса тупроқнинг пастки қатламларига оқиб ўтиб, сизот сувларини кўтаради. Энг кам нам сиђими ва тупроқнинг мавжуд намлиги орасидаги фарқ тупроқдаги нам танқислигини ташкил этади.
Тупроқдаги энг мақбул сув режими шундай бўлиши керакки, тупроқнинг ўсимлик илдизи тараладиган қатламидаги намлик ЭКНС дан 70-100 фоизгача оралиқда сақланадиган бўлсин. Энг кам нам сиђимига қадарли намланган тупроқ 1 м ли қатламининг бир гектаридаги фойдали нам заҳираси миқдори, қум тупроқларда 700-1100 м3, қумлоқ, енгил ва ўрта қумоқ тупроқларда 1200-1700 м3 ва ођир қумоқ, соз тупроқларда 1500-2100 м3 ни ташкил этади.

Т ў л и қ   н а м   с и ђ и м и(ТНС). Ҳаво сиқилиб (ушланиб) қолинган бўшлиқлар (одатда умумий ђовакликнинг 5-8 фоизини ташкил этади) дан ташқари, тупроқнинг барча ђовакликларида ушланиб қолиниши мумкин бўлган энг кўп нам миқдорига тўлиқ нам сиђими дейилади. Демак, ТНС одатда сон жиҳатдан тупроқнинг умумий ђоваклигига тўђри келади. ТНС га тенг намлик бўлганда тупроқда барча турдаги сув: бириккан (мустаҳкам ва бўш бириккан) ва эркин (капиляр ва гравитацион) сувлар максимал миқдорда сақланиши мумкин. Демак, ТНС тупроқнинг қанчалик сув сингдириши мумкинлигини характерлайди. Шунинг учун бу кўрсаткични тўлиқ сув сингдирувчанлик ҳам дейилади. Тупроқдаги ТНС узоқ вақт сақланадиган бўлса, тупроқда анаэроб жараёнлар кўпайиб кетади ва тупроқ унумдорлиги пасайиб, экинлар ҳосилига салбий таъсир этади.

2. Тупроқнинг сув ўтказувчанлиги. Тупроқнинг сувни қабул қилиб олиши ва ўзи орқали юқоридан пастга қараб ўтказиш қобилиятига сув ўтказувчанлик хоссаси дейилади. Сув ўтказувчанлик асосан икки босқичдан: шимилиш ва фильтрланиш (сизиб ўтиш) дан иборат бўлиб, дастлаб сув шимилиб тупроқ тўйинади, сўнгра сув тупроқ қатламининг пастки қисмига маълум тезликда сизиб ўтади. Тупроқнинг сув билан тўлиқ тўйинган ҳолати шароитида ођирлик кучи ва босим градиенти таъсирида, сувнинг пастга қараб ҳаракатланишига фильтрация дейилади. Сув ўтказувчанлик тупроқнинг маълум майдони юзасидан муайян вақтда сингиб ўтадиган сув ҳажми билан ўлчанади ва одатда мм/соат билан ифодаланади. Сув ўтказувчанлик тупроқнинг умумий ђоваклиги ва унинг ўлчамига бођлиқ. Масалан, енгил механик таркибли тупроқларда йирик ђовакликлар кўп бўлганидан, сув ўтказувчанлик, ҳам доимо юқоридир.  Ођир механик таркибли ва кесакли чангли структурали тупроқларда сув ўтказувчанлик паст. Тупроқнинг сув ўтказувчанлигини баҳолашда Н.А.Качинский тавсия этган шкаладан фойдаланиш мумкин. Шунга кўра температураси 10 0С ва сув босими 5 см бўлган шароитда, тупроқнинг сув ўтказувчанлиги қуйидагича баҳоланади: агар кузатишнинг биринчи соатида 1000 мм дан кўп сув ўтса, тупроқнинг сув ўтказувчанлиги бузувчи, 1000 дан 500 мм гача - ђоят (ортиқча) юқори, 500-100 мм - энг яхши, 100-70- яхши, 70 дан 30 гача қониқарли, 30 мм дан кам - қониқарсиз ҳисобланади.

3. Тупроқнинг сув кўтариш қобилияти - капилляр кучлар таъсирида тупроқнинг сувни пастдан юқорига қараб кўтариш хоссасидир. Тупроқдаги ђовакликларнинг ўлчами 8 мм атрофида бўлганда капилляр кучлар юзага келади. Лекин бу ўлчам 0,1-0,003 мм бўлганда, капилляр кучлар яхши ифодаланади. Ундан кичик йўлларда секин ҳаракатланувчи, бириккан сув бўлади. Шунинг учун қумли тупроқлардан қумоқ механик таркибли тупроқларга томон сувнинг кўтарилиш тезлиги ошиб боради ва соз тупроқларда пасаяди. Сувнинг максимал кўтарилиши (сизот сув сатҳидан юқорида) қумли тупроқларда 0,5-0,7 м, қумоқ тупроқларда 2,5-3,0 м ођир соз тупроқларда 4-6 м ни ташкил этади. Капиллярлик ва тупроқнинг сув кўтарувчанлиги натижасида сизот сувлари ҳисобидан ўсимликларни қўшимча равишда сув билан таъминланиши қаторида тупроқда ҳаво етишмаганлигидан моддаларнинг қайта тикланиши ва тупроқ қатламининг шўрланиш жараёнлари юзага келади. Тупроқда нафақат сизот суви билан бођлиқ бўлган ҳаракатчан капилляр-тиралган сув, балки капилляр-муаллақ нам ҳам кўтарилиш хусусиятига эга. Капилляр йўллари кўп бўлган структурасиз тупроқлар ҳаракатчан кўтарилувчан сувни кўп буђлантиради. Структурали тупроқларда эса, йирик агрегатлар орасидаги ђовакликлар бир-биридан ажралиб турганидан, капилляр сув камроқ ҳаракатланади. Шунинг учун сув кам буђланиб, тупроқда нам яхши сақланади.

4. Айтилгандек, тупроқдаги мавжуд барча намлик хам ўсимликка ўтадиган ҳолатда бўлмайди. Намнинг бир қисми ўсимлик ўзлаштира олмайдиган-фойдасиз ҳолда бошқа қисми эса турли даражада ўсимликка ўтадиган ҳолатда бўлади.
Ўсимликларнинг ҳаёт-фаолияти жараёни давомида ўзлаштирадиган намлик ўсимлик учун фойдали ҳисобланади. Ўсимликка ўтадиган сувга самарали намлик дейилади. Чунки бу сув, ҳосилнинг шаклланиши учун сарфланади. А.А.Роде ўсимликлар учун қулай бўлган (ўзлаштирувчанлигига кўра) тупроқдаги сувнинг қуйидаги категорияларини ажратиб кўрсатади: ўзлаштирмайдиган заҳира, ўзлаштириш жуда қийин, қийин, ўртача, ўзлаштириш осон бўлган сувлар.
Осон ўзлаштириладиган сувларга капилляр ва гравитацион сувлар киради. Гигроскопик, максимал гигроскопик, кимёвий бођланган сувларни ўсимлик мутлақо ўзлаштира олмайди ва улар тупроқдаги сувнинг фойдасиз (ўлик) заҳирасини ташкил этади. Одатда илдиз тукчаларининг сўриш кучига нисбатан, тупроқдаги намни ушлаб туриш учун сарфланадиган куч кўпроқ бўлса, бу намлик ўсимликка ўтмайди ва ўсимлик сўлий бошлайди. Кўпчилик экинлар илдизларининг сувни сўриб олиш коэффициенти 15 атмосферадан юқори эмас. Тупроқнинг ўсимликлар барқарор сўлий бошлайдиган намлик даражасига сўлиш намлиги ёки сўлиш коэффициенти деб аталади ва қуруқ тупроқ ођирлигига нисбатан процент билан ифодаланади. Унинг миқдори тупроқ механик таркибига кўра ўзгариб туради. Кумли тупроқларда сўлиш намлиги 1-3 фоиз, қумлоқ ва енгил қумоқ тупроқларда 3-5, ўртача ҳамда ођир қумоқ тупроқларда 6-12, соз тупроқларда 12-18 дан 32 фоизни ташкил этади. 

Тупроқнинг сўлиш намлигини, одатда максимал гигроскопикликни 1,34 ёки 1,50 коэффициентига кўпайтириш йўли билан аниқланади. Сўлиш намлиги тупроқнинг муҳим гидрологик константи ҳисобланади. Сўлиш намлигига доир маълумотларни ва сувнинг умумий миқдорини эътиборга олиб, тупроқдаги фойдали намнинг, яъни ҳосилнинг шаклланиши учун кетадиган сувнинг самарали заҳирасини ҳисоблаб топилади. Самарали намлик миқдори ҳисобланаётганда сувнинг қатлам қалинлигини мм да ифодалаш қабул қилинган. Шу кўринишда ундан фойдаланиш, яъни уни ёђинларга доир маълумотлар билан таққослаш осон бўлади, 1 га майдондаги сувнинг ҳар бир мм 10 т сувга туђри келади. Самарали сувнинг заҳиралари ушбу формула бўйича ҳисоблаб топилади: 

W = 0,1 . хm . h (H - CH)

Бу ерда, W - самарали сувнинг заҳираси, мм; 0,1 - сув қатламини мм га айлантириш коэффициенти; ҳ.м - ҳажмий масса, г/см3 ; h - самарали сувнинг заҳираси ҳисоблаб аниқланадиган тупроқ қатламининг қалинлиги, см; H - тупроқ намлиги, мутлақ қуруқ ҳолатдаги ођирлигига нисбатан фоизда; СН - сўлиш намлиги, мутлақ қуруқ ҳолдаги ођирлигига нисбатан фоиз ҳисобида.
Ҳар бир тупроқнинг ўсимликлар ўзлаштира оладиган ўзига хос актив нам диапазони (АНД) бўлади. 
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Сизот суви чуқур бўлган тупроқларда бу диапазон ЭКНС (ДHС) - СН га, сизот суви саёз тупроқларда эса КНС - СН га тенгдир. Тупроқдаги самарали нам заҳирасини баҳолаш шкаласи 28 жадвалда берилган.
А.М.Шульгин (1967) буйича тупроқнинг 1 м қалинлигидаги самарали сув заҳирасининг мақбул кўрсаткичи ўсимликларнинг ўсиш даврида, айниқса нисбатан сув етишмайдиган даврда, ўртача 100 дан 200 мм атрофида бўлади.

Ўта кўп намлик (>250 мм) ва етарли нам бўлмаган (<60 мм) шароит ҳам ўсимликларнинг ўсиб ривожланишига салбий таъсир этади ва ҳосил камаяди. 
Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқ сув хоссаларининг тавсифини беринг, уларнинг ахамияти қандай?

2. Тупроқнинг механик таркиби, структуралилик ва гумусли ҳолати, сингдирилган катионлар таркиби унинг сув хоссаларига қандай таъсир этади?
3. Тупроқдаги фойдали ва фойдасиз намликлар, уларнинг категориялари ва уларни кандай хисоблаш мумкин?
23-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ СУВ БАЛАНСИ 
Режа:
1. Тупроқдаги сувнинг манбаалари.
2. Тупроқдаги намнинг сарфи.
3. Тупроқнинг сув баланси ва уни хисоблаш. 
Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 11, 12, 13, 30.
Таянч тушунчалар.

Тупроқнинг сув баланси, сув манбаи, тупроқдаги намнинг сарфи, юза оқим, ички оқим, буђланиш, эвакотранспирация, физикавий буђланиш, транспирация, намланиш коэффициенти, намнинг кирими ва сарфи, сув баланси.
1. Сув баланси тупроққа келиб тушаётган ва ундан чиқаётган сув сарфи
миқдори билан белгиланади. Сув баланси муайян территорияларда тупроқнинг маълум қатлами учун ҳисоблаб чиқарилади. Агрономик нуқтаи назардан ўсимликларнинг илдизи тарқалган тупроқ қатлами (0,5-1 м) учун сув балансини ўрганиш энг мақбул ҳисобланади. Тупроқда тўпланадиган сувнинг муҳим ва асосий манбаи атмосфера ёђинларидир. Бу ёђинларнинг ҳаммаси ҳам ер юзасига тушиб, тупроққа сингмайди. Яхши бўлиқ бўлиб ўсадиган ўсимлик қоплами юзасида 2-3 мм га қадарли ёмђир сувлари ушланиб қолиниши мумкин. Одатда бир кеча кундузда 5 мм дан кам ёђадиган ёмђир суви тупроқ юзасини жуда оз миқдорда намлайди. Ана шундай намни ўсимлик кам ўзлаштира олади ва тупроқ тез буђлатиб юборади. Йиллик миқдорига нисбатан кам самарали ёђинлар миқдори кўпинча 30-40 фоизни ташкил этади. Аксарият майдонларда ерга тушаётган атмосфера ёђинлари қор шаклида бўлади. Қатор районларда ердаги сувнинг бу манбаи муҳим аҳамиятга эга. Чунки қиш давомида тушадиган ёђинлар барча мавсумдагига нисбатан кўп. Шимолий районларда барқарор сақланадиган қор қоплами ўртача 60 см га етади. Сизот сувлари яқин жойлашган шароитда капилляр йўллар орқали кўтарилаётган сув ҳам тупроқдаги қўшимча нам манбаи ҳисобланади. Тупроқнинг юқори қатламлари, шунингдек сув буђларининг конденсацияси (қуюқлашуви) ҳисобидан тўпланадиган нам билан ҳам бойиб боради. Сув буђларининг конденсацияси одатда ҳаво ва тупроқ ҳарорати юқори бўлган шароитда юзага келади. Конденсация сувлари, айниқса чўл зонасининг қумли ва шађалли тошлоқ ерларида кўп тўпланиб тупроқдаги нам заҳирасининг муҳим қисмидир. Б.П.Орлов маълумотича, Қарши чўлидаги қумли тупроқларда конденсация сувлари миқдори йилига ўртача 60 мм ни ташкил этади. 

Тођ ёнбађирларининг пастки қисмларида тўпланадиган сув ҳам, қўшимча нам ҳисобланади. Нам тўпланишида тупроқнинг ички оқими, яъни сув тўсар қатлам юзасидан нишаблик бўйлаб ҳаракат этаётган сув ҳам сув заҳирасини ҳосил қилади. Суђориб деҳқончилик қилинадиган районларда табиий шароитлардан ташқари, суђориш натижасида тупроқда нам кўп тўпланади. Бу нам тупроқдаги намнинг сунъий тўпланадиган манбаидир. 

2. Тупроқдаги намнинг сарфи. Тупроқ юзасига тушадиган ва сингиб тўпланадиган нам асосан қуйидаги омиллар: 1) сувнинг юза оқими ва тушган қорнинг учириб олиб кетилиши; 2) тупроқнинг ички сув оқими; 3) тупроқдан намнинг буђланиши; 4) ўсимликлардан намнинг буђланиши, (транспирацияси) натижасида сарф бўлади. Атмосферадан тушадиган сув нишаб жойларда сингиб кетишга улгурмаган вақтда, юза оқим юзага келади. Юза оқим натижасида сувнинг тупроқдаги сарфи жойнинг қиялигига, тушаётган ёђин интенсивлигига, тупроқнинг сув ўтказувчанлигига ва ўсимликлар қопламига бођлиқ. Қорнинг очиқ жойлардан шамол таъсирида учирилиб кетилиши натижасида кўп нам йўқолади. Айниқса ўрмонлари кам бўлган ва рельефи нотекис районларда бу ҳодиса жадаллашади. Иҳота дарахтзорлари бўлмаган далалардан, баъзан 50 фоиздан кўп қор учирилиб олиб кетилади. Тупроқдаги сувнинг ички оқими, яъни нишаблик бўйича тупроқ қатламларидаги сувнинг оқиб кетиши натижасида ҳам анча нам йўқолади. Қуруқ келган йилларнинг баҳор мавсумида, унинг қиммати 10-20 мм ни, серёђин йилларда (баҳор, ёз даврларида) 150 мм ни ташкил этади. Тупроқдаги намнинг энг кўп сарфланиши тупроқ юзасидан буђланиш (физик буђланиш) ва ўсимлик қоплами орқали буђланиш (транспирация) натижасида юзага келади. Ўсимликлар орқали буђланишни фойдали, физик буђланишни эса фойдасиз буђланиш дейилади. Ўсимлик қоплами бўлган тупроқ юзасидаги физик буђланишни транспирация ва ўсимликларнинг ер юзаси органларидан бўладиган буђланиш миқдорини алоҳида аниқлаш қийин бўлганидан, одатда буђланишнинг умумий миқдори аниқланади ва унга эвакотранспирация дейилади.
Физикавий буђланиш натижасида тупроқ 0-20 см қалинликкача қурийди, қурђоқчилик йилларида 0-40 см ва ҳатто 0-50 см ни ташкил этади. 
Физик буђланиш ўсимлик қопламига бођлик. Ўсимликлар яхши ва қалин ўсадиган майдонларда тупроқдаги нам кам буђланади. Ђалла экилган далаларда ёздаги физик буђланиш умумий буђланишнинг 40-70, чопиқ талаб экинлар бўлганда 70-80 ва ўт-ўланлар яхши ривожланган майдонларда эса 10-20 фоизни ташкил этади.
Транспирация натижасида тупроқдаги намнинг анча қисми сарфланади. Тупроқдан буђланиб кетаётган умумий намнинг деярли ярми ўсимликларга тўђри келади. Айниқса вегетация даврида физик буђланишга нисбатан ўсимликлар анча кўп нам буђлантиради. Суђориладиган ва тупроқда нам тўпланадиган шароитда яхши ривожланган ўсимлик қоплами бир кеча кундузда 10 ммгача намни буђлантириши мумкин. Суђорилмайдиган жойларда, бу кўрсаткич, ниҳоятда кам (мм нинг ундан бир улуши) бўлади. Г.Н.Висоцкий йиллик ёђин миқдорининг умумий йиђиндиси ва шу даврдаги буђланиш кўрсаткичларини таққослаб, турли табиий зоналар учун тахминан намланиш коэффициенти (НК) ни аниқлаган. НК – муайян даврда ёђинлар умумий миқдорининг буђланиш йиђиндисига бўлган нисбати. Олим кўрсатишича, НК ўрмон зонасида - 1,33, ўрмон-даштда - 1,00, даштда - 0,67, қуруқ дашт зонасида - 0,33 га баробар.

3. Намнинг кирими ва сафига кўра тупроқнинг сув баланси А.А.Роде бўйича қуйидагича формула асосида аниқланиши мумкин:

В1-В0 = (Осп + ПГВ + ППр+ВППр + К) - (И+Д+ОГВ+По+ПВО)

бунда: В0- давр бошида тупроқдаги нам заҳираси, В1- ўрганилаётган давр охирида тупроқдаги нам заҳираси; Осп - тупроқ юзасига тушадиган ёђингарчилик миқдори; ПГВ - сизот сувларидан тупроққа келадиган нам миқдори; ППр - ўрганилаётган майдонда тупроқ юзасига келадиган сув оқими миқдори; ВППр - шу тупроққа сизиб келадиган ички нам оқими миқдори; К - атмосферадан тупроққа кирадиган ва конденсатланадиган буђсимон нам миқдори; И - тупроқдан физик буђланадиган нам миқдори; Д - деcукция - тупроқдан ўсимликлар сўриб оладиган сув миқдори (сув баланси тузилаётган давр учун); ОГВ - тупроқдан сизот сувларига оқиб ўтадиган сув миқдори; ПО - сувнинг юза оқими миқдори; ПВО - тупроқдаги ички сувнинг оқиб кетиш миқдори. Суђориладиган деҳқончилик районларидаги тупроқлар учун, бу формуланинг кирим қисмига суђориш туфайли тўпланадиган сув миқдори ҳам қўшилади. Суђориладиган тупроқларнинг сув баланси умуман суђориш режимига таъсир қилади: иқлим зоналари, гидромодуль районлар ва гидрогеологик шароитларга қараб кирим ва сарф қисмлари ўзгариши билан сув баланси ҳам ўзгариб туради.

Суђориладиган тупроқнинг сув баланси бериладиган сув миқдори (кирим) ва сарф қисмларидан ташкил топади.  Кирим қисмига экинлар суђориладиган сув, ер ости сувлари, ёђин сувлари ва бошқа участкалардан оқиб келадиган сувлар киради. Сарф қисми транпирация, буђланишга, тупроққа сингишга, ер ости сувлари билан қўшилиб кетиш ва бошқа майдонларга сарф бўладиган сувдан иборат.
Тенгламадаги барча миқдор кўрсаткичлари мм билан ифодаланади. Сув баланси исталган давр учун тузилиши мумкин, аммо кўпинча йиллик сув балансидан фойдаланиш қулайдир. Агар тупроқдаги ички сувнинг оқиб келиши билан оқиб кетишини баробар деб олинса, тупроқ сув балансини қуйидаги, соддалаштирилган формуладан фойдаланиб ҳисоблаш қулай:

В1 - Во = Ос - Рд

бунда: В1 ва Во кўрсаткичлари аввалги формулада берилган; Ос - атмосфера ёђинларининг умумий миқдори; Рд - сарф бўлган намнинг умумий миқдори (эвакотранспирация, сизот сувларига оқиб кетадиган сувнинг умумий йиђиндиси).
Табиий-иқлим ва бошқа шароитларга кўра давр охиридаги сув заҳираси (В1) - маълум конкрет йил кузатишларида дастлабки (Во ) - заҳирасига нисбатан кўп ёки оз бўлиши мумкин. Сув баланси табиий шароитлар ва сунъий факторлар таъсирида йил давомида ўзгариб туради. Агар йил охирида тупроқда сув заҳираси кўпайса, сув баланси мусбат, аксинча - камайса манфий бўлади. Тупроқдаги нам кирими ва сарфи баробар бўлса, сув баланси нолга тенг бўлади.

Демак, ҳар бир конкрет район шароитида тупроқнинг сув балансини ўрганиш катта амалий аҳамиятга эга.
Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқнинг сув баланси, уни белгилайдиган омиллар қандай?
2. Тупроқдаги намнинг сарфи қандай омиллардан иборат?
3. Физик буђланиш, транспирация ва эвакотранспирация деганда нимани тушунасиз?
4. Сув балансини ҳисоблаш тартиби қандай?
24-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ СУВ РЕЖИМИ, уни бошқариш ва яхшилаш тадбирлари
Режа:

1. Тупроқ сув режимининг типлари.
2. Тупроқнинг сув режимини бошқариш ва яхшилаш тадбирлари.
Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 12, 13, 30.
                                      Таянч тушунчалар.

Тупроқнинг сув режими, типлари, музлайдиган, ювиладиган, даврий ювиладиган, ювилмайдиган, терлайдиган, ирригацион, намланиш коэффициенти (НК), нами етарли ва ортиқча бўлган зона, қуритиш мелиорацияси, очиқ ва ёпиқ дренажлар, қувурлар, намлик барқарор бўлмаган ва қурђоқчилик районлари, кулис экинлар, қор уюмлари, эгатлаш, экинларни поласа тарзида жойлаштириш, кўндалангига ҳайдаш, уялаб ҳайдаш, иҳота дарахтзорлар, ўрмон полосалари, ўрмон иҳота дарахтзорлари, тоза шудгор, қора шудгор, юза юмшатиш, бороналаш, қаток босиш.
1. Тупроқда сувнинг тўпланиши, унинг ҳаракати ва физик ҳолатининг ўзгариши, тупроқ қатламларида ушланиб турилиши ҳамда сарфи каби барча ҳодисалар йиђиндисига тупроқнинг сув режими дейилади. Бу ҳодисалар (сув режими элементлари) нинг миқдорий кўрсаткичлари (тупроқ нами ҳаракатининг асосий йўналиши ва тупроқ намлигининг ўзгариш чегараси) га кўра тупроқ сув режимининг турли типлари юзага келади. Тупроқнинг сув режими миқдор жиҳатдан сув баланси орқали ифодаланади. Тупроқдаги муайян сув режимининг юзага келиши сув балансининг кирим ва сарфи қисмлари билан бођлиқ. Бу эса ўз навбатида жойнинг иқлим шароитлари, ўсимликлари, тупроқ-грунтларнинг сув хоссаларига, рельеф шароитларига, сизот сувларининг чуқурлигига ва тупроқдаги доимий музлаган қатлам таъсирига ҳамда инсонларнинг ишлаб чиқариш фаолиятига бођлиқ. Тупроқнинг сув режими ва унинг типлари ҳақидаги таълимот асосчиси академик Н.Г.Висоцкийдир. У сув режимининг ювиладиган (пермацид), даврий ювиладиган, ювилмайдиган (импермацид) ва терлайдиган (экссудацион) каби типларини ажратишни тавсия этади. Г.Н.Висоцкий қарашларини ривожлантириб А.А.Роде икки янги типдаги - музлайдиган ва ирригацион сув режимларини қўшимча қилиб киритди ҳамда барча типларни 16 типчага ажратди.
Қуйида тупроқ сув режиминининг асосий типларига қисқача характеристика берилади.

1. М у з л а й д и г а н  т и п. Абадий музликли ўлка, ноҳияларда тарқалган. Ёз фаслида ер юза қатлами бироз эрийди, аммо унинг пастки қисми деярли эримаганлиги сабабли, сувни ўтказмайди. Натижада музлаган сувтўсар қатлам устида сув тўпланади ҳамда буђланиш кам бўлганидан, тупроқда ўта намлик юзага келади. Вегетация даврининг асосий қисмида, тупроқнинг эриган қатлами сув билан тўйиниб турган бўлади.

2. Ю в и л а д и г а н  т и п (НК>1) - атмосфера ёђинларининг ўртача миқдори буђланишга нисбатан кўп бўладиган ўрмон-ўтлоқ зонаси (подзол-ботқоқ ва ботқоқ тупроқлар) ва сернам субтропик вилоятлари тупрођига хос. Атмосфера ёђинлари билан тупроқ ҳар йили сизот сувларигача намланади ва қисман ана шу сувларга қўшилади. Тупроқнинг пастки қатламига сингиб ўтаётган сув тупроқдаги турли бирикмалар, жумладан озиқ моддаларни ўзи билан ювиб кетади. Шунинг учун ҳам бу хилдаги сув режими ювиладиган тип дейилади. (31а-расм)
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1. Атмосфера ёђинлари 
2.  Шох шаббаларда  тутиб қолинган нам миқдори.

3. Ер юзасидан оқиб кетган сув. 

4 Физик буђланиш .

5 Тупроқ ичидаги сув оқими.

6. Ўсимликлар томонидан сўриб олинган сув (десукция бутун давр мобайнида ўсимликлар олган сув).

7. Грунт сув оқими.

8. Буђланиш ва десукция.
31-расм. Турли  сув режими типидаги сув балансининг нам айланиш схематик тасвири (А.А.Роде бўйича).
а- ювиладиган типдаги сув режими.
    б- ювилмайдиган типдаги сув режими.
в-терлайдиган типдаги сув режими.

3. Д а в р и й  ю в и л а д и г а н  т и п(НК-1, баъзан 1,2-0,8 гача ўзгариб туради). Тупроқнинг сизот сувларига қадарли ювилиши даврий бўлиб, фақат атмосфера ёђинлари миқдори буђланишга нисбатан кўп бўлган йиллардагина рўй беради. Сизот сувлари сатҳи, капилляр кайма одатда ўсимлик илдиз системаси тарқаладиган қатламдан пастда бўлади. Юқори намлик натижасида тупроқнинг ювилиши бир неча йил давомида (даврий) 1-2 марта бўлиб туради. Бу типдаги сув режими ўрмон дашт (ўрмон сур тусли тупроқлари) ва шимолий тупроқлар (подзоллашган ва ишқорсизланган қора тупроқлар) зоналари учун характерли.

4. Ю в и л м а й д и г а н  т и п (НК<1). Бундай типдаги сув режимида тупроқ -грунт қатламлари сизот сувига қадарли ҳеч қачон ювилмайди. Демак, ёђинлар ҳисобидаги намлик тупроқнинг юқори қатламларида тўпланиб, сизот сувига қадар етиб бормайди (31б-расм). Атмосфера ёђинлари туфайли намланган қатлам билан сизот суви жойлашган горизонт оралиђида деярли қуруқ, кўпинча сўлиш намлиги миқдорига яқин нам қатлам бўлади(Г.Н.Высоцкий бўйича "ўлик" горизонт). .

Шундай қилиб, тупроқнинг юқори қатламлардаги моддалар ювилиб, сизот сувигача етиб бормайди. Ювилмайдиган сув режими қуруқ иқлимли ва сизот сувлари чуқур жойлашган дашт, қуруқ дашт ва чўл зоналаридаги қора тупроқ, каштан, қўнђир тусли тупроқ,бўз тупроқлар ва сур қўнђир тусли тупроқлар учун характерли. Санаб ўтилган тупроқ қаторлари бўйича атмосфера ёђинлари камайиб, буђланиш эса ошиб боради ҳамда намланиш коэффициенти 0,6 дан 0,1 гача камаяди. Тупроқ-грунт қатламларидаги нам айланиши 4 м (дашт қора тупроқлари) дан 1 м гача (чўл-дашт, чўл тупроқ лари) бўлади. Баҳор мавсумида тупроқда тўпланган нам заҳираси транспирацияга ва физик буђланишга сарфланиб, кузга бориб эса жуда кам қолади, чалачўл ва чўл зоналарида ерларни суђормасдан туриб, деҳқончилик қилиб бўлмайди. 

5. Т е р л а й д и г а н  т и п(НК<1). Чала чўл ва чўл зоналарининг сизот сувлари яқин бўлган шароитда терлайдиган сув режими юзага келади(31в- расм). Капиллярлар орқали кўтарилаётган сув физик буђланиб, тупроқ гўё терлагандек бўлиб туради. Тупроқ ва ўсимликдан буђланаётган сув миқдори, тушаётган атмосфера ёђинига нисбатан анча кўп бўлади. Сизот сувлари минераллашганда тупроқда сувда осон эрийдиган тузлар тўпланиб, ер шўрланади. Ер ости сувлари чучук бўлса она жинс таркибида туз бўлмасада, мергелланиш ҳамда глейланиш жараёнлари кечади.

6. И р р и г а ц и о н  т и п. Суђориб деҳқончилик қилинадиган шароитда тупроқнинг қўшимча равишда намланиши натижасида рўй беради. Ўсиш даврида тупроқнинг кўплаб маротаба намланиши - бу типдаги сув режимининг муҳим хусусиятидир. Суђоришнинг турли даврларида ҳар хил типдаги сув режими типлари юзага келади. Суђорилаётган даврда дастлаб ювиладиган тип шаклланиб, кейин ювилмайдиган ва терлайдиган сув режимлари билан алмашинади, натижада тупроқда намнинг даврий кўтарилиб ва пасайиб туриши юзага келади. 
Тупроқнинг сув режими қишлоқ хўжалик майдонларида турли агротехник ва агромелиоратив тадбирлар системасини амалга ошириш натижасида бошқарилиб турилади.

2. Қишлоқ хўжалигини интенсивлаштиришнинг асосий воситаси - тупроқларни мелиорациялашдир. Мелиорация тупроқ ҳолатини яхшилайди, унинг унумдорлигини оширади. Мелиорация лойиҳалари амалда қўлланилаётганда тупроқнинг сув режимларининг типлари албатта эътиборга олинади. Ўсимликларнинг сув билан таъминланиб турилиш шароитларини яхшилаш учун қатор комплекс тадбирлар олиб борилади. Тупроқ сув баланси кирим ва айниқса сарфланиш қисмини сунъий равишда ўзгартириш натижасида тупроқдаги умумий ва самарали сув заҳираси миқдорига кескин таъсир этиш мумкин. Бу ўз навбатида қишлоқ хўжалик экинларидан юқори ва барқарор ҳосил олишни таъминлайди.
Тупроқнинг сув режимини тартибга солиб туриш тадбирлари, жойнинг иқлим ва тупроқ шароитларига ва шунингдек, ўстирилаётган экинларнинг сувга бўлган талабига асосланган. Ўсимликларнинг ўсиб ривожланиши учун мақбул шароит яратиш учун, тупроқда тўпланадиган намлик миқдори билан унинг транспирация ва физик буђланишга кетадиган сарфини баробарлаштиришга, яъни намланиш коэффициенти қийматининг бирга яқин бўлишига эришиш керак. Тупроқнинг сув режимини тартибга солиш тадбирлари ҳар бир тупроқ-иқлим шароити учун ўзига хос хусусиятларга эга. Нами етарли ва ортиқча бўлган зонанинг сув кам оқиб кетадиган территорияларида сув режимини яхшилаш тадбирлари, сув тўпланиб қоладиган микро ва мезопастликларни текислашга қаратилган бўлади.
Ботқоқ ва ботқоқланган тупроқлар сув режимини яхшилаш учун, қуритиш мелиорацияси тадбирлари ўтказилиб, жумладан, ёпиқ дренажлар ёки ошиқча сувни чиқариб юбориш учун, очиқ дренажлар барпо қилинади.
Ноқоратупроқ районларда ўсимликларни нам билан таъминлаб туришни яхшилашнинг икки йўналишдаги тадбирлари олиб борилиши зарур. Биринчидан, ошиқча нам бўлганда махсус дренаж қувурлар орқали даладан алоҳида ажратилган жойларга сув оқизиб чиқарилади, иккинчидан, нам етишмаганда, аксинча ўша қувурлар орқали далага сув чиқарилади ёки майдонлар ёмђирлатиб суђорилади.
Тупроқни маданийлаштиришнинг барча тадбирлари, жумладан, тупроқнинг чуқур ҳайдалма қатламини яратиш, унинг структура ҳолатини яхшилаш, умумий коваклигини ошириш, ҳайдалма ости зич қатламини юмшатиш кабилар тупроқнинг нам сиђимини оширади ва ўсимликларнинг илдизлари тарқаладиган қатламдаги самарали сув заҳирасини кўпроқ яратиш ва сақлаб қолиш имконини беради. Намлик барқарор бўлмаган ва қурђоқчилик районларида тупроқнинг сув режимини тартибга солиш тадбирлари ерда кўпроқ нам тўплаш ва ундан самарали фойдаланишга қаратилган бўлади. Намни тўплашнинг кенг тарқалган усулларидан бири - майдонларда қорни ушлаб, эриган сувни сақлаб қолишдир. Бунинг учун пояси баланд бўлиб ўсадиган кулис экинлар яъни яшил тўсиқлардан фойдаланилади. Махсус қор уюмлари (валлари) барпо қилиш ишлари олиб борилади. Шунингдек, юза сув оқимини камайтиришга қаратилган тадбирлар системаси (ёнбађирларни кўндалангига ҳайдаш, валлар қилиш, бўлиб-бўлиб эгатлаш, экинларни полоса тарзида жойлаштириш, уялаб ҳайдаш ва бошқа усуллар) қўлланилади. Тупроқдаги намни сақлаб қолишда дала иҳота дарахтзорларининг роли ниҳоятда катта. Ўрмон полосалари қишда даладан қорни учириб кетишдан сақлаб қолади ва ерда кўпроқ нам заҳирасини яратилишига имкон беради. Лалмикор ноҳияда ўрмон иҳота дарахтзорлари таъсирида ҳар бир гектар майдонда  қўшимча равишда 40-50 мм гача нам тўпланади.  Тупроқнинг сув режимини яхшилашда тоза шудгор, айниқса, қора шудгорнинг роли катта. Тупроқда нам тўплаш ва уни сақлаб қолишда, кўплаб агротехника тадбирларининг роли катта. Баҳорда тупроқни юза юмшатиш ёки бароналаш йўли билан намни ёпиб кетиш тадбири намнинг бефойда физик буђланишидан сақлаб қолади. Экинлар экилгач ерга қатоқ босиш ҳайдалма юза қатламининг зичлигини, бошқа қисмига нисбатан ўзгартиради. Зичлик орасидаги юзага келадиган фарқ натижасида капиллярлар орқали намнинг тупроқ пастки қатламларидан юзасига кўтарилиши ва тупроқ ҳавосидаги сув буђларининг конденсацияси яхшиланиб, ерда нам тўпланиши юзага келади. Бу ўз навбатида эрта баҳордан уруђларнинг текис униб чиқишида ва ўсимликларнинг нам билан таъминланишида муҳим аҳамиятга эга. Минерал ва органик ўђитларни самарали қўлланиш тупроқдаги намдан анча тежаб фойдаланиш имконини беради.  

Сабзавотчиликда ерда кўпроқ нам тўплаш мақсадида турли материаллардан фойдаланиб, мульчалаш усулидан кенг фойдаланилади. Чўл-дашт ва чўл зоналарида тупроқ сув режимини яхшилашнинг асосий усулларидан бири суђоришдир. Суђорилаётган майдонларда тупроқнинг қайта шўрланишини олдини олишда далага таралаётган сувнинг самарасиз йўқолишига қарши чора кўриш керак. 

Турли табиий зоналарда ўсимликларнинг нам билан таъминлаб турилишини яхшилашдаги комплекс тадбирлар системасида, тупроқнинг физик хоссаларини ва структура ҳолатини мунтазам яхшилаб бориш ҳам муҳим роль ўйнайди.

Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Сув  режими деганда нимани тушинасиз ва у қандай омилларга бођлиқ?

2. Сув режими қандай типларга ажратилади ва уларни тавсифланг?

3. Турли табиий зоналарда сув режимини тартибга солишда қандай тадбирлар қўлланилади?
25-МАВЗУ: ТУПРОҚ ЭРИТМАСИ. 
Режа.

1. Тупроқ эритмасининг вужудга келиши ва унинг тупроқ суви категориялари билан алоқаси.
2. Тупроқ эритмасини ажратиб олиш усуллари.
3. Тупроқ эритмасининг таркиби ва концентрацияси.
4. Тупроқ эритмасининг ўсимликлар озиқланишидаги аҳамияти. 
Адабиётлар: 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11, 30, 31, 36.

Таянч тушунчалар:

Тупроқ эритмаси, "ҳаётнинг асосий субтрати",  парчаланиш ва синтезланиш, катта босимли пресслар, центрифуга, этил спирти, лизиметр, сувли сўрим анализи, потенциометрик, ионометрик, тупроқ эритмасининг таркиби ва концентрацияси, минерал, органик-минерал, коллоидли бирикмалар, анионлар, катионлар, осматик босим, атмосфера ёки Паскал (Па), шўрланган тупроқлар, сода (Na2 CO3).

1. Тупроқнинг суюқ фазаси ёки тупроқ эритмаси - тупроқнинг энг муҳим таркибий қисми ҳисобланади. Тупроққа келиб тушадиган ёмђир сувлари таркибида доим маълум миқдорда эриган моддалар, атмосфера газлари (О2 , СО2 , N2 , NH3 ва бошқалар) шунингдек ҳаво чангларидаги турли бирикмалар сақланган бўлади. Тупроқнинг қаттиқ фазаси билан ўзаро таъсирда бўлган бу сувлар, тупроқ таркибидаги моддаларни эритади. Шунинг учун ҳам тупроқ намлигининг кимёвий таркиби жуда мураккаб ва ўзгарувчандир.

Демак, тупроқ эритмаси ўзининг таркибида эриган тузлар, органик-минерал, органик бирикмалар ва турли газлар сақловчи ҳамда энг нозик коллоид золлари аралашган тупроқ суви ҳисобланади. В.И.Вернадский тупроқ эритмасини табиий сувларнинг энг муҳим категорияси жумласига киритиб, "ҳаётнинг асосий субстрати", "биосфера механизмининг муҳим элементи" деб таъкидлайди.
Тупроқ эритмаси тупроқ пайдо бўлиш жараёнларида ва унумдорлигида ниҳоятда катта аҳамиятга эга. Тупроқ эритмаси тупроқдаги минерал ва органик моддаларнинг ўзгариш (парчаланиш ва синтезланиш) жараёнларида қатнашади, унинг таъсирида тупроқ профилида турли моддаларнинг тўпланиши юзага келади. Ўсимликлар ва микроорганизмлар озиқланишининг асосий манбаи ҳисобланади. Шунинг учун ҳам тупроқ эритмасининг таркиби, хоссалари ва динамикасини ўрганиш муҳим вазифалардан биридир. Кимёвий ва мустаҳкам бириккан сувлар (гигроскопик ва қисман максимал гигроскопик сув) тупроқ сувининг моддаларни эритмайдиган қисмини ташкил этади. Шунинг учун ҳам бу намлик турлари тупроқ эритмаси жумласига кирмайди. Шунингдек, гравитацион сувлар ҳам тупроқ профилидаги ковакликлардан тезгина оқиб, сингиб ўтиб кетганлиги сабабли тупроқларга хос бўлган эритмага ўтишга улгурмайди. Шундай қилиб, тупроқ эритмаси капилляр сувлар, бўш ва нисбатан мустаҳкам бириккан тупроқ сувларининг барча категорияларини ўз ичига олади. 

2. Тупроқ эритмасини ўрганиш мақсадида уни ажратиб олишнинг қатор усулларидан фойдаланилади. Жумладан, катта босимли пресслар ёрдамида тупроқ эритмасини сиқиб, ажратиб олиш усули, центрифуга ёрдамида ажратиш ёки бошқа бир суюқлик билан сиқиб чиқариш усуллари ишлатилади. Ажратиб олинадиган тупроқ эритмасининг миқдори тупроқнинг сув сақлаб тура олиш қобилияти ҳамда намланиш даражасига бођлиқ. Тупроқ намлиги, унинг тўлиқ нам сиђимига яқин бўлганда, центрифуга усулидан фойдаланиб тупроқ эритмаси ажратиб олинади.
Бошқа бир эритма ёрдамида эритмани сиқиб чиқариш мақсадида кўпинча этил спиртидан фойдаланилади. Тупроқшуносликда тупроқнинг суюқ фазасини ажратиб олишда лизиметр усули кенг қўлланилади. Бу усул маълум тупроқ қатламидан сингиб ўтаётган ёмђир ва бошқа сувларни махсус идиш тўплагич (приёмник) ларда йиђиб олиб, ўрганишга асосланган. Лизиметр усулидан тупроқларнинг энг кўп табиий намланган даврлардагина фойдаланилади. Тупроқ эритмасининг баъзи хоссаларини сувли сўрим анализи усулидан фойдаланиб ҳам ўрганиш мумкин. Аммо сувли сўрим таркиби тупроқ эритмасидан анча фарқ қилади ва бу эритманинг таркиби, хоссалари ҳақида тўлиқ тасаввур бермайди.
Кейинги йилларда тупроқ эритмасидаги водород ионлари (рН), натрий ионлари ва эритманинг электр ўтказувчанлиги ҳамда оксидланиш-қайтарилиш потенциаллари табиий шароитда бевосита тупроқнинг ўзида ўрганилмоқда. Бунинг учун потенциометрик, жумладан ионометрик усуллардан фойдаланиб, тупроқ эритмасидаги ионлар таркибини аниқлаш яхши самара беради.

3. Тупроқ эритмасининг таркиби ва концентрацияси жуда мураккаб бўлиб, унинг юзага келишида кўплаб жараёнлар иштирок этади. Тупроқ эритмасининг таркиби атмосфера ёђинларининг миқдори ва таркибига, тупроқ қаттиқ ва газсимон фазаларига, ўсимликлар қолдиқларининг таркиби ва миқдорига, мезофауна ҳамда микроорганизмларнинг фаолияти сингари омилларга бођлиқ. Юқорида кўрсатилган жараёнларнинг бориш суръати ва йўналиши мавсумий ўзгариш характерига эга бўлганлигидан тупроқ эритмасининг таркиби ҳам жуда ўзгарувчандир.

Тупроқ эритмасининг концентрацияси унча юқори бўлмасдан, одатда, 1 л эритмада эриган моддалар миқдори бир неча граммдан ошмайди. Аммо шўрланган тупроқлардаги сувда эрийдиган моддалар миқдори бир литрда ўнлаб ва ҳатто юзлаб граммни ташкил этади. Тупроқ эритмаси таркибидаги минерал ва органик-минерал моддалар одатда ионлар, молекулалар ва коллоидлар шаклида сақланган бўлади. Бундан ташқари, тупроқ эритмаси таркибида СО2, О2, сингари эриган газлар иштирок этади. Тупроқ эритмаси таркибида минерал бирикмаларнинг анионларидан: НСО3-, СО32-, NO3-, NO2-, SO42-, Cl-, H2PO4-, HPO42- ва катионларидан: Cа2+, Mg2+, Na+, NH4+, K+, H+ сингарилар бўлади. Шунингдек, кучли нордон тупроқларда Al3+, Fe3+, ботқоқланган тупроқларда эса Fe2+ бўлиши мумкин. Тупроқ эритмаси таркибида органик бирикмалардан органик қолдиқларнинг сувда осон эрийдиган моддалари ва уларнинг парчаланиш маҳсулотлари, ўсимлик ва микроорганизмларнинг ҳаёт-фаолияти маҳсулотлари шунингдек гумус моддалар бўлиши мумкин. Органик-минерал бирикмалар асосан кислота табиатли турли органик бирикмаларнинг кўп валентли катионлар билан биргаликдаги комплексидан иборатдир. Турли тупроқларнинг эритмаси таркибидаги минерал ва органик моддалар нисбати ҳар хил.

Тупроқ эритмасидаги коллоидли - эрувчи моддалар кремний кислота ва темир, алюминий оксидлари ҳамда органик ва органик-минерал бирикмаларнинг золларидан ташкил топган. Тупроқ эритмасидаги моддалар таркиби муайян тупроқларнинг генетик қатламлари бўйича ҳам кескин ўзгаради. Тупроқ эритмасида мавжуд бўлган анионлардан NO3-, SO42- фосфор анионлари   (H2PO4-, HPO42-) ўсимликларнинг ҳаёт фаолиятида муҳим аҳамиятга эга. Шўрланган тупроқларнинг эритмасида Сl-, SO42-, Cа2+, Mg2+, Na+, кўп сақланади. Тупроқ эритмасининг реакцияси актуал ёки актив ишқорий характерга эга бўлиб, тупроқда кечадиган кимёвий, физик-кимёвий ва биологик жараёнларнинг боришига, шунингдек, ўсимликларнинг ўсиб, ривожланишига катта таъсир этади.
Тупроқ эритмасининг осматик босими ўсимликлар ҳаётида муҳим аҳамиятга эга. Осмотик босим тупроқ эритмасининг концентрациясига ва унда эриган моддаларнинг диссоциланиш даражасига бођлиқ. Тупроқ эритмасидаги энг юқори осматик босим шўрхокларда бўлади (29-жадвал).Тупроқ эритмасининг осматик босими жуда ўзгарувчандир. Осматик босим атмосфера ёки Паскаль (ПА) билан ифодаланади(1 атмосфера 1,01.105 Па га тенг). С.С.Колотованинг Фарђона водийсида ўтказган тадқиқотлари асосида, экин экиладиган ерлар тупроқ эритмасининг осмотик босими 1,37, шўрхокларда эса 24, 39 атм.атрофида эканлиги аниқланган. Эритманинг босими мавсумларга кўра ҳам ўзгаради. Эритманинг босими 2-3 атм. бўлганда маданий экинларнинг озиқланиши учун мўътадил шароит яратилади. Кўпчилик тупроқлар эритмасининг осматик босими 1-3 атм.атрофида бўлади.

4. Тупроқ эритмаси илгари айтилгандек, ўсимликларнинг озиқланишида ва умумий ҳаёт фаолиятида жуда катта роль ўйнайди. Шунинг учун хам академик В.В.Висоцкий тупроқ эритмасини организмдаги қон билан тенглаштирган эди.

29-жадвал

Тупроқ эритмасидаги тузлар концентрациясининг осмотик босимга бођлиқлиги.

(И.Жиемуратов, 1968)

	Шўрланиш даражаси

	Кучсиз
	Ўртача
	Кучли

	Қуруқ қолдиқ
(г-л)
	Осмотик босим, атм
	Қуруқ қолдиқ
(г-л)
	Осмотик босим, атм
	Қуруқ қолдиқ
(г-л)
	Осмотик босим, атм

	1,20
	0,90
	5,76
	2,76
	9,96
	5,12

	2,55
	0,96
	8,17
	3,47
	20,58
	7,46

	3,86
	1,42
	13,66
	4,57
	24,03
	9,27

	5,52
	1,76
	15,85
	5,90
	35,68
	14,3

	7,20
	2,44
	21,08
	6,50
	52,51
	2,95


Тупроқ эритмаси таркиби ва концентрациясининг кескин ўзгариши ўсимликлар сув ва озиқланиш режимларининг бузилишига олиб келади. Бу ўз навбатида ўсимликларнинг ўсиб ривожланишига ва ҳосилдорлигига салбий таъсир кўрсатади. Шунинг учун ҳам инсонлар ўзининг қишлоқ хўжалик ишлаб чиқаришдаги фаолиятида ерга турли воситалар билан таъсир этиб, тупроқ эритмаси таркибини мўътадил ҳолда сақлашга ҳаракат этишади.
Тупроқни суђориш ва заҳини қочириш усуллари, унда мақбул сув ва ҳаво режимларини яратиш билан бирга, тупроқ эритмасининг жуда юқори бўлган концентрациясини камайтириш ва шунингдек ўсимликлар учун зарарли ҳисобланган темир II оксиди бирикмаларининг миқдорини пасайтириш имконини беради. Турли ўђитларни қўлланиш тупроқ эритмасидаги биофиль элементларининг маълум миқдорда бўлишини таъминлайди. Ўсимликларнинг озиқланишида тупроқ эритмасининг осмотик босими катта роль ўйнайди. Агар тупроқ эритмасининг осмотик босими ўсимликлар ҳужайраси шарбати осмотик босимига тенг ёки ундан юқори бўлса, ўсимликларга сувнинг ўтиши тўхтайди.
Тупроқ эритмасидаги осмотик босимнинг кўпайиши натижасида қишлоқ хўжалик экинларининг нормал ривожланиши бузилади. Шўрланган тупроқларда осмотик босим юқори бўлади. Ўртача шўрланган тупроқларда 30-40 МПа, кучли шўрланган тупроқларда 50-60 МПа. Тупроқ эритмасининг концентрацияси 20-50 г-л бўлганда осмотик босим 150-260 МПа гача ошади ва намнинг ўсимликка ўтиши тўхтайди. Бунда эритманинг таркиби муҳим роль ўйнайди. Жумладан, сульфатли шўрланган қум тупроқларда ўсимликларга нам ўтиши қийин бўлган осматик босим 150 МПа, хлоридли шўрланишда эса 260 МПа бўлади. Тупроқ эритмасининг концентрацияси ђўзанинг униб чиқиши учун 5-8 г-л, нормал ривожланиши ва ўсиш даврларнинг нормал ўтиши учун тупроқ эритмасининг умумий концентрацияси ҳайдалма қатламида 10-12 г/л дан ошмаслиги зарур. 
И.Жиемуратов (1968) нинг маълумотига кўра Бухоро вилояти шароитида тупроқ эритмасининг босими 1 атм.атрофида бўлганда чигит яхши униб чиққан 3-5 атм.да чигитнинг униб чиқиши пасайиб, 10-15 атмосферада (эритмадаги тузлар концентрацияси 31-39 г/л) қуриб қолган. 30-жадвалда С.Н.Рижовнинг тупроқ эритмасининг концентрацияси ва осматик босимнинг ђўза ҳосилдорлигига таъсирига доир келтирган материаллари ҳам бу маълумотларни тасдиқлайди.

30-жадвал

Тупроқ эритмасидаги тузлар концентрацияси ва осмотик босимига кўра ђўза ҳосилдорлиги(С.Н.Рижов, 1970)

	Дала
	Участка
	Ҳосил, 

ц/га
	Энг кам нам сиђими бўлганда тупроқ эритмасининг концентрацияси, г/л

	
	
	
	Қуруқ қолдиқ
	Cl-
	SO42-
	Осмотик босим, Па

	1
	1

2

3
	35,5

35,4

31,9
	3,53

3,21

5,03
	0,33

0,29

0,36
	1,45

1,25

1,91
	9,5

1,16

1,66
	104

105

105

	2
	1

2

3
	22,1

17,5

16,5
	8,40

13,50

18,61
	0,69

1,32

1,45
	3,76

6,90

11,15
	3,74

4,76

6,91
	106
105

105

	3
	1

2

3
	1,3

0,6

0,0
	27,15

30,10

38,90
	2,42

2,46

4,38
	4,41

10,5

17,40
	1,1

9,15

1,2
	106

105

106


Бундан кўриниб турибдики, тупроқ эритмасининг концентрацияси 30 г/л дан ошганда ђўза ниҳоллари нобуд бўлади. Қишлоқ хўжалик экинларининг ўсиб ривожланишида тупроқ эритмасининг реакцияси ҳам катта аҳамиятга эга. Жумладан, эритманинг юқори даражадаги ишқорийлиги ва тупроқда сода(Na2CO3) нинг кўп тўпланиши ўсимликларга ниҳоятда зарарли таъсир этади. Масалан, шўртоб тупроқларнинг шўртобланган устунсимон горизонтида сода 2 г/л (рН-8,6), шўртоб қатлам остида эса 4 г/л бўлиб, рН 9,1-10 га етади. Бу кўрсаткичлар экинлар учун зарарлидир ҳамда тупроқларни кимёвий мелиорациялашни талаб этади. Маданий ўсимликларнинг тупроқ эритмаси кислотали реакциясига чидамлилиги ва талабчанлиги ҳам бир хил эмас. 
Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқ эртимасини ажратиб олиш усулларини таърифланг?

2. Тупроқ эритмаси таркибига қандай минерал, органик ва органик-минерал бирикмалар киради?
3. Шўрланган тупроқлар эртимасида қандай анион ва катионлар кўп сақланади?
4. Ђўза нормал ривожланиши учун тупроқ эритмаси концентрацияси қандай кўрсаткичларга эга бўлиши керак?
5. Эритманинг юқори ишқорийлиги қайси тузга бођлиқ?
26- МАВЗУ: ТУПРОҚДАГИ ОКСИДЛАНИШ - ҚАЙТАРИЛИШ ЖАРАЁНЛАРИ. 

Режа:
1. Тупроқдаги оксидланиш - қайтарилиш реакцияси ва унинг аҳамияти.

2. Оксидланиш-қайтарилиш потенциали.

3. Оксидланиш-қайтарилиш жараёнларини тупроқ унумдорлигидаги аҳамияти.
Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 11, 39, 54.
Таянч тушунчалар.
Оксидланиш-қайтарилиш жараёни, оксидловчи модда, қайтарилувчи модда,
электрон, реакциянинг ифодаланиши, оксидланиш жараёни, қайтмас ва қайтар реакциялар, аэрация, газ алмашинув, намлиги, гумус миқдори, оксидланиш-қайтарилиш потенциали, электрод, Eh, милливольт, рН.
1. Тупроқ таркибидаги турли минерал ва органик табиатли моддаларнинг
оксидланиш ва қайтарилиш жараёнлари кенг ривожланган бўлиб, шу нуқтаи назардан тупроқни жуда мураккаб оксидланиш-қайтарилиш системаси дейиш мумкин. Оксидланиш-қайтарилиш жараёнида бир моддалар атомлари электронларининг бошқа атомлар таркибига ўтиши рўй беради. Шунга кўра, оксидланиш жараёнида иштирок этувчи оксидловчи модда (атом, ион) бир ёки бир неча электронларини йўқотади ва шу элементнинг мусбат валентлиги ошади. Қайтарилиш эса оксидланишга қарама-қарши кимёвий реакция бўлиб, унда қайтарилувчи моддаларнинг электронларни ўзига қабул қилиб олиши тушунилади. Бу жараёнда элементларнинг валентлиги пасаяди. Оксидланиш-қайтарилиш реакцияси умумий тарзда қуйидагича ифодаланиши мумкин:

Ох + nе -        Red

Бундаги Ох - оксидловчи, Red - қайтарилувчи; е - электронлар, n- реакцияда иштирок этувчи электронлар сони. Оксидланиш жараёнлари айниқса тупроқдаги органик моддаларнинг ўзгариши ва парчаланиши натижасида кечади. Умуман олганда, гумус ҳосил бўлиши ҳам оксидланиш жараёни ҳисобланади.
Органик моддалардаги оксидланиш реакцияларининг кўпчилиги қайтмас реакциялар жумласига киради. Тупроқда кенг тарқалган қайтар оксидланиш-қайтарилиш реакцияларига темирнинг (Ђе3+       Ђе2+), марганецнинг (Мn4+      Mn2+) ва азотнинг (N5-     N3-) оксидланиш-қайтарилиш жараёнларини кўрсатиш мумкин. Тупроқда кислород ва водороднинг  (О     О2-, Н        Н+) ҳамда олтингугуртнинг (S6+    S2+) оксидланиш-қайтарилиш реакциялари ҳам кенг тарқалган. Тупроқ хавоси ва эритмасидаги молекуляр кислород асосий оксидловчи манба ҳисобланади. Шунинг учун оксидланиш-қайтарилиш жараёнлари тупроқнинг аэрациясига бођлиқ. Демак, тупроқда кечадиган газ алмашинуви тупроқнинг қатор хоссалари (структураси, зичлиги, механик таркиби ва бошқалар) билан белгиланади.
Шунингдек тупроқнинг намлиги, аэрацияси, ундаги органик моддалар миқдорига ва кечадиган биокимёвий реакциялар ҳамда ҳароратнинг ўзгариши сингари омиллар таъсирида оксидланиш-қайтарилиш жараёнларининг интенсивлиги ва йўналиши ўзгаради. Тупроқда намликнинг кўпайиши, тупроқнинг зичланиши, қатқалоқланиши натижасида аэрациянинг ёмонлашуви оксидланиш-қайтарилиш потенциалининг пасайишига олиб келади. Мўътадил ҳарорат ва намликда кўпчилик тупроқларнинг ҳайдалма қатламидаги ҳавонинг таркибидаги кислород 2,5-5 фоиз бўлганда анаэроб шароит юзага келади. Оксидланиш-қайтарилиш жараёнларининг боришида тупроқдаги органик моддаларнинг миқдори ва унинг формаси муҳим роль ўйнайди. Нам шароитда тупроқнинг гумусли горизонтида оксидланиш-қайтарилиш потенциали тез пасаяди.  

2. Тупроқнинг оксидланиш-қайтарилиш ҳолатини миқдор жиҳатдан ифодалашда оксидланиш-қайтарилиш потенциалидан фойдаланилади. Эритмада юзага келадиган оксидловчи ва қайтарилувчиларнинг ўзаро нисбати оксидланиш-қайтарилиш потенциали (ОКП) ни характерлайди. Оксидланиш-қайтарилиш реакциялари электронларни ўзидан бериш ёки уни қабул қилиш билан бођлиқ бўлганлиги сабабли рН ни аниқлашдаги сингари уни потенциометрия усулидан фойдаланиб ҳисобга олиш мумкин. Кўпгина оксидланиш-қайтарилиш реакциялари водород иштирокида бўлганлиги сабабли, Eh кўрсаткичи рН га бођлиқ. РН кўрсаткичининг бир улушига ўзгариши, Eh нинг 57-69 мв га ўзгаришига олиб келади. Тупроқ ёки тупроқ горизонтларидаги оксидланиш-қайтарилиш потенциалининг pH кўрсаткичига кўра ўзгаришини таққослаш учун Кларк тавсия этган rН2 нинг шартли кўрсаткичи (молекуляр водород босимининг манфий логарифмаси) дан фойдаланилади ва қуйидаги формула билан аниқланади: 

r H2 = Eh/30 + 2 pH  Демак, тупроқнинг оксидланиш-қайтарилиш ҳолатини миқдор жиҳатдан характерлаш учун Eh (мв ҳисобида) ва rH2 нинг шартли кўрсаткичидан фойдаланиш мумкин. Агар тупроқнинг оксидланиш-кайтарилиш потенциали (Eh), 200 мв дан паст ёки r H2 кўрсаткичи 27 дан кам бўлса, қайтарилиш жараёнларини ривожланганлигини, агар ундан куп булса, оксидланиш жараёнлари юкори эканлигини кўрсатади. Яхши аэрацияланадиган тупроқларда rH2 28 дан 39 гача қайтарилиш жараёнлари бўлганда, бу кўрсаткич 22-25 гача камаяди, глей (берч) тупроқларда 20 дан паст.

3.Ўсимликларнинг нормал ривожланиши Еh 200 дан 700 мв бўлган шароитда кечади. 200 мв дан кам Еh шароитида қайтарилиш жараёнлари кучайиб, ўсимликларга салбий таъсир этувчи (ҳатто унинг нобуд бўлишига олиб келувчи) заҳарли моддалар тўпланади. Тупроқ типларига ва айниқса рН кўрсаткичига қараб Еh нинг йўл қўйиш мумкин бўлган кўрсаткичи ҳам бироз ўзгаради. Кислотали тупроқларда (рН=5) оксидланиш жараёни кучайиб Еh = 680 мв ни; нейтрал тупроқларда (рН=6,5) Еh = 350 ни ташкил этади ҳамда темир ва марганец сингари элементларнинг оксидланиб, уч валентли шаклга ўтиши ва тупроқ эритмасидан чўкмага тушиши сабабли, ўсимликларнинг бу элементлар билан озиқланиши бузилади.

Қайтарилиш жараёнларининг ривожланиб, кислотали тупроқларда Еh нинг 450 мв гача, нейтрал тупроқларда эса 250 мв га қадар пасайиши тупроқда ўсимликлар учун зарарли марганецнинг икки валентли бирикмаларининг кўпайишига олиб келади. Еh 540 мв бўлганда темир тўлиқ равишда оксидланиб гидратли оксид шаклида эритмадан чўкмага тушади ва ўсимликларга ўтмайдиган ҳолда бўлади. Натижада ўсимликларнинг бу элемент билан озиқланиши бузилади. Еh микроорганизмларнинг фаолиятига ҳам таъсир этади. Жумладан, туганак бактерияларининг ривожланиши Еh 500 мв дан ошганда тўхтайди. Нитрификация жараёнлари тупроқ аэрацияси қулай (Еh нинг оптимал кўрсаткичи 550-600 мв) бўлганда яхши боради. И.П.Сердобольский (1949) азотли бирикмаларнинг ўзгариши жараёнларида оксидланиш-қайтарилиш шароитларининг қуйидаги чегарасини кўрсатади (мв ҳисобида): 480 дан юқори бўлганда нитратлар; 
480-340 – нитрат, нитритлар; 340-220 – нитритлар; 220 дан паст - азот оксиди, молекуляр азот юзага келади. Тупроққа ишлов бериш, намлиги ва ҳароратининг ўзгариши ва микроорганизмлар фаолияти каби омиллар натижасида вегетация даврида оксидланиш-қайтарилиш шароитлари ҳам ўзгаради (31-жадвал).
31-жадвал

Ўтлоқ тупроқларда оксидланиш-қайтарилиш потенциалининг ўзгариши.(Фарђона вилояти, И.П.Сердобольс кий бўйича) мв.

	Ўрганилган вақти
	Eh
	Ўрганилган вақти
	Eh

	7-VП
	470
	27-VП
	475

	9-VП
	Суђориш 
	10-VШ
	472

	10-VП
	252
	12-VШ
	Суђориш 

	13-VП
	355
	13-VШ
	295


Бундан кўриниб турибдики, тупроқ таркибидаги намликка кўра Еh кескин ўзгаради. Айниқса суђорилгандан кейин унинг миқдори жуда паст бўлади.
Оксидланиш-қайтарилиш шароитларининг кескин ўзгариши ва умуман олганда Еh нинг 250 мв дан пасайиши, тупроқ унумдорлигига салбий таъсир этади. Шунинг учун тупроқдаги оксидланиш-қайтарилиш шароитларини яхшилашга қаратилган турли агротехника тадбирларидан фойдаланилади. Жумладан, суђориш ёки ерни қуритиш, унга ишлов бериш йўли билан тупроқ намлигини тартибга солиш, тупроқ структурасини яхшилаш орқали аэрация, жумладан кислород режимини мақбуллаштириш сингари тадбирлар натижасида тупроқнинг оксидланиш-қайтарилиш жараёнлари учун қулай шароит яратилади. 

Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқ мураккаб оксидланиш-қайтарилиш система эканлигини тушунтиринг?

2. Тупроқдаги оксидланиш-қайтарилиш жараёнларининг ривожланишига таъсир этувчи омилларни айтинг ва таърифланг?
3. Тупроқнинг оксидланиш-қайтарилиш потенциали нима ва унинг асосий типларини таърифланг?
4. Оксидланиш-қайтарилиш жараёнларининг тупроқ пайдо бўлиши ва унумдорлигидаги аҳамияти нимада ва уни бошқариш усуллари қандай?
27-МАВЗУ: ТУПРОҚ ҲАВОСИ 
Режа:
1. Тупроқ ҳавоси ва унинг ҳолатлари.
2. Тупроқ ҳавосининг таркиби.
3. О2 ва СО2 нинг тупроқ жараёнлари ва ўсимликлар ҳаётидаги роли.
4. Тупроқнинг нафас олиши. 
Адабиётлар: 2, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 30, 31, 52.
Таянч тушунчалар.

Тупроқ ҳавоси, ҳолатлари, эркин, адсорбиланган, эриган, атмосфера ва тупроқ ҳавосининг таркиби, фарқи. Кислород ва карбонат ангидрид газлари, уларнинг ўзгариши, роли, тупроқнинг нафас олиши.
1.Тупроқнинг нам бўлмаган бўшлиқларини эгаллаб турувчи турли газлар ва учувчи органик бирикмалар аралашмасига тупроқ ҳавоси дейилади. Тупроқ ҳавоси ёки газ фазаси тупроқнинг муҳим таркибий қисми бўлиб, унинг қаттиқ, суюқ ва тирик организмлардан иборат қисмлари билан бевосита бођлиқ ҳамда ўсимликларнинг ҳаётий омилларидан биридир. Тупроқ ҳавоси ва унинг таркиби тупроқда кечадиган турли жараёнларда актив иштирок этади. Тупроқ ҳавосидаги кислород оксидланиш реакцияси ва органик моддаларнинг парчаланишида фаол қатнашади. Кислород таъсирида айрим кимёвий элементлар (Fe, Mn) оксидланиб, қийин эрийдиган шаклга, айримлари эса (олтингугурт, ванадий, хром) тез эрийдиган ҳолга ўтади. Демак, кислород баъзи элементларнинг ҳаракати (миграцияси) ни тезлаштириб, бошқаларни секинлаштиради. Органик моддаларнинг оксидланиши натижасида тупроқдаги углерод, азот, фосфор, олтингугурт каби биологик муҳим кимёвий элементларнинг айланиши юзага келади.

Тупроқ ҳавоси фотосинтез жараёнида ўсимликлар фойдаланадиган карбонат ангидрид газининг манбаи ҳам ҳисобланади. Ҳосил яратиш учун сарфланадиган жами СО2 миқдорининг 38-72 фоизини ўсимлик тупроқдан олади.
Тупроқдаги ҳаво шунингдек, туганак ва азот тўпловчи бактерияларни азот билан таъминлайди. Ҳаво таркибидаги сув буђи тупроқнинг йиллик ва суткалик сув балансида катта аҳамиятга молик. Тупроқ ҳавоси тупроқда эркин, адсорбирланган ва эриган ҳолатда бўлади.

Эркин тупроқ ҳавоси тупроқнинг нокапилляр ва капилляр бўшлиқларида сақланган бўлиб, эркин ҳаракатланади ҳамда атмосфера ҳавоси билан алмашиб туради. Амалда кўпинча сув билан тўлмаган нокапилляр ђовакликлардаги ҳаво, тупроқ аэрациясида алоҳида аҳамиятга эга. Қумоқ ва соз тупроқлар намланганда, ундаги сув эркин ҳавонинг тупроқ бўшлиқларидаги яхлитлигини бузади. Бундай ҳаво сиқилган ҳаво дейилади ва бу ҳавонинг аэрация учун аҳамияти жуда кам.

А д с о р б и р л а н г а н  т у п р о қ  ҳ а в о с и - тупроқ қаттиқ қисми юзасида ютилган газлардан иборат. Ођир механик таркибли ва гумусга бой тупроқларда газлар адсорбцияси юқори бўлади. Газлар, молекулаларининг тузилишига кўра тупроқда қуйидаги тартибда адсорбирланади: N2 < O2 < CO2 < NH3

Э р и г а н  ш а к л д а г и  т у п р о қ  ҳ а в о с и - тупроқ сувида эриган газлар ҳисобланади. Аммиак, водород сульфиди ва карбонат ангидриди сувда яхши эрийди. Кислороднинг эрувчанлиги унча юқори эмас. Сувда эриган газлар юқори активликка эга. Тупроқ эритмаси СО2 билан тўйинганда карбонатлар, гипс ва бошқа минерал бирикмаларнинг эрувчанлиги ошади. Эриган кислород ҳисобига тупроқ эритмасининг оксидлаш хусусияти сақланиб туради. Тупроқнинг ҳарорати ва ундаги кимёвий жараёнларнинг фаоллигига кўра тупроқ эритмасидаги кислород миқдори О дан 14 мг\л гача ўзгариб туради. Тупроқ эритмасининг кислород билан энг кўп тўйинган даври (6-14 мг\л) эрта баҳор ҳисобланади. Бунинг сабаби, кислородга бой бўлган намнинг тупроқда кўп бўлиши ва бу вақтда ҳали биологик жараёнларнинг активлиги пастлигидир. Ўсимликлар илдиз системаларининг кислородга бўлган талаби, доим аэрацияланиб турувчи эркин тупроқ хавоси билан таъминланади.

2. Француз олими Ж.Буссенго ва Леви тупроқ ҳавоси таркибида: О2-10,35 - 20,03, N2 - 78,8 - 80,24, СО2-0,74 - 9,74 фоиз оралиђида бўлишлигини аниқлади. Тупроқдаги эркин ҳаво атмосфера ҳавоси билан доим алоқада бўлишига қарамасдан ўзининг қатор хусусиятлари билан характерланади. Атмосфера ҳавосининг таркиби деярли барқарор бўлиб, унинг асосий компонентлари унча ўзгармайди. Атмосфера ҳавосининг таркиби ҳажмий фоизда қуйидагича: азот (N2) 78,08, кислород (О2) 20,95, аргон (Аr) 0,93 ва карбонат ангидриди (СО2) 0,03.

Тупроқ ҳавосининг таркиби ўзгарувчан бўлади. Тупроқ ҳавосидаги О2 ва СО2 айниқса динамик ҳолда бўлиб, кислороднинг сарфланиши ва карбонат ангидридининг ҳосил бўлиш жараёнлари ҳамда атмосфера орасидаги газ алмашув тезлигига кўра, унинг миқдори кескин ўзгаради. Тупроқ ҳавосида атмосферадагига нисбатан СО2 миқдори ўнлаб ва юзлаб марта кўп бўлиши, кислороднинг концентрацияси эса 20,9 дан 15-10 фоизгача пасайиши мумкин. 
Физик хоссалари қулай бўлган ва ҳаво яхши кириб турадиган шароитда тупроқ ҳавосидаги СО2 миқдори ўсимликларнинг вегетация даврида 1-2 фоиздан ошмайди, О2 эса 18 фоиздан оз бўлмайди. Турли тупроқларда ҳаво таркибининг ўзгариши 32-жадвалда келтирилган. 












32-жадвал
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Тупроқ ҳавосининг таркиби асосан микроорганизмларнинг ҳаёт фаолияти жараёнлари, ўсимликлар илдизларининг нафас олиши ва тупроқ жониворлари ҳамда тупроқдаги органик моддаларнинг оксидланиши натижасида ўзгаради. Тупроқ ҳавосидаги азот миқдори атмосферадагидан кам фарқланади. Аммо тупроқдаги туганак бактерияларининг азотни бириктириб олиш ва денитрификация жараёнлари натижасида азот миқдори бироз ўзгариши мумкин. Тупроқ ҳавосида, шунингдек, денитрификация жараёнларининг маҳсулоти бўлган азот закиси (N2О) нинг иштирок этиши характерли. Бундан ташқари, тупроқ ҳавоси таркибида доим унча кўп бўлмаган миқдорда (1·10-9 - 1·10-12фоиз) турли табиатли учувчи органик моддалар (этилен, метан ва бошқа)нинг бирикмалари бўлиши мумкин. Тупроқ аэрацияси ёмонлашганда ўсимликлар илдизлари учун зарарли миқдорда (0,001 фоиз) этилен тўпланади. Ботқоқланган ва ботқоқ тупроқлар ҳавосида сезиларли миқдорда аммиак, водород ва метан газлари бўлади. Тупроқ ҳавосининг таркиби ва унинг ҳаракатчанлиги тупроқдаги ђовакликларнинг ўлчамига кўра бир хил эмас. Йирикроқ бўшлиқларида СО2 камроқ ва ҳаво анча ҳаракатчан бўлиб, О2 кўп сақланади. 

3. Тупроқдаги кислороднинг асосий қисмини ўсимлик илдизлари, аэроб микроорганизмлар ва тупроқ жониворлари (фаунаси) ўзлаштиради, унча кўп бўлмаган кисми тупроқда кечадиган соф кимёвий жараёнларга сарфланади.
Асосий тупроқларнинг ҳайдалма қатламларида 200 С шароитида 1 соатда 1 кг қуруқ тупроқда 0,5 дан 5 мл ва ундан кўпроқ О2 сингдирилади. Сутка давомида тупроқлардан гектарига 10-20 дан 200 кг гача СО2 ажралади. Аэрация яхши бўлганда сингдирилган кислородга тенг ёки бироз камроқ миқдорда СО2 ажралади ва нафас олиш коэффициенти яъни ажраладиган СО2 нинг сингдирилган О2 га нисбати бирга яқин бўлади. Ҳаво алмашинуви қийин бўлган шароитда нафас олиш коэффициенти бирдан юқори бўлади, чунки бундай тупроқларда кўп миқдорда анаэроб зоначалар ҳосил бўлиб, сингдирилган кислородсиз ҳам СО2 юзага келади.
Кислород тупроққа атмосферадан диффузия натижасида, ёђинлар ва суђориш сувлари билан, шунингдек ўсимликларнинг ҳаво ўтказувчи ҳужайралари орқали ўтади. Кислород бевосита ўсимликларнинг нафас олиши учун сарфланади. Маданий ўсимликларнинг 1 г қуруқ модда ҳосил қилиш учун, уларнинг илдизлари орқали ўртача 1 мг кислород сарфланади. Тупроқда эркин ҳолдаги кислород бўлмаганда ўсимликларнинг ривожланиши тўхтайди. Тупроқ ҳавосидаги О2 нинг миқдори 20 фоизга яқин бўлганда ўсимликлар учун энг мақбул шароит яратилади.

Ўсимликлар тупроқ ҳавосининг таркибига жуда сезувчан бўлади. Ђўза тупроқ ҳавосида СО2 10 фоизгача, лекин кислород миқдори 10-12 фоиздан кам бўлмаган шароитда нормал ўсади. Умуман тупроқ ҳавосидаги кислород 5 фоиздан кам бўлганда хам, 90-100 фоизга қадарли ошганда ҳам, ўсимликларнинг ўсиб ривожланиши пасаяди. Кислороднинг ўсимликлар маҳсулдорлигига билвосита таъсири, унинг тупроқдаги жараёнларга таъсири билан ифодаланади. Тупроқда О2 етишмаганда анаэроб жараёнлар ривожланиб, ўсимликлар учун заҳарли бирикмалар ҳосил бўлади, ўсимликлар учун осон ўзлашадиган озиқ моддалар камаяди, физик хоссалари ёмонлашади, буларнинг барчаси, тупроқ унумдорлиги ва экинлар ҳосилининг камайишига олиб келади. Ҳаво яхши кириб турадиган шароитда, аэроб жараёнлар бошқа омиллар билан бирга, ўсимликларнинг ривожланиши учун мақбул шароит юзага келади. 

Тупроқдаги карбонат ангидриди асосан биологик жараёнлар натижасида тўпланади. Қисман СО2, тупроқ ҳавосига сизот сувларидан ва шунингдек тупроқнинг қаттиқ ва суюқ фазаларидан, унинг адсорбиланиши натижасида кириб тўпланиши мумкин. Қисман СО2 тупроқ эритмаси буђланганда, унинг таркибидаги бикарбонатларнинг карбонатларга айланиши (Са (НСО3)2 = Са СО3 + Н2О + СО2) ва шунингдек, тупроқ карбонатларига турли кислоталарнинг таъсири ҳамда органик моддаларнинг кимёвий оксидланиши натижасида ҳосил бўлади. Тупроқ ҳавосидаги СО2 нинг концентрацияси 2-3 фоиздан ошганда, ўсимликларнинг ўсиб ривожланиши сусаяди. Тупроқ ҳавосидаги СО2 миқдори 30 фоиз бўлганда ўсимликлар ёмон ўсиб, 60 фоизга етганда нобуд бўлади.

4. Тупроқ юзасидан атмосферанинг қуйи қисмларига СО2 нинг ажралиб чиқишига ва кислороднинг тупроққа кириш жараёнига тупроқнинг нафас олиши дейилади. Тупроқдан ажраладиган СО2 ўсимликларнинг фотосинтез жараёни учун фойдаланилади. Тупроқнинг нафас олиш жадаллиги тупроқнинг хоссаларига, гидротермик шароитларига, ўсимликлар қопламига ва олиб бориладиган агротехника тадбирларига бођлиқ. Маданийлашган тупроқларда биологик жараёнларнинг актив кечиши натижасида ва унда аэрация шароити яхши бўлганлигидан СО2 ажралиши кучли бўлади. Демак, тупроқнинг нафас олиш интенсивлиги тупроқдаги ҳаво алмашинуви ва биологик жараёнларнинг активлигини характерловчи муҳим кўрсаткичдир. СО2 нинг ажраладиган миқдори турли тупроқ-иқлим шароитларида ҳар хил бўлади. Масалан, тундранинг торфли-глей тупроқларида бир йилда 0,3 т\га СО2 ажраладиган бўлса, игна баргли ўрмонларнинг подзол тупроқларида - 20 дан 60 гача, дашт қора тупроқларда 40-70 т\га. ни ташкил этади.
Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Атмосфера ҳавосига нисбатан тупроқ ҳавосининг хусусиятлари қандай?

2. Тупроқдаги жараёнлар ва ўсимликлар ҳаётида кислород (О2) ва карбонат ангидрид (СО2) нинг аҳамияти қандай?
3. Тупроқнинг нафас олиши деб нимага айтилади?
28-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ ҲАВО ХОССАЛАРИ ВА ҲАВО РЕЖИМИ 
Режа:
1. Тупроқ ва атмосфера ҳавоси орасидаги газ алмашинуви.
2. Тупроқнинг ҳаво хоссалари.
3. Тупроқнинг ҳаво режими ва уни яхшилаш тадбирлари.
Адабиётлар: 2,4,7,10,11,12,13,30,52.
Таянч тушунчалар:
Газ алмашиниш ёки аэрация жараёни, диффузия, ёђин ёки суђориш ҳисобига намнинг тупроққа кириши, тупроқ ҳарорати ва атмосфера босимининг ўзгариши, шамолнинг таъсири, сизот сувлари сатҳининг кўтарилиши, диффузия коэффициенти, ҳаво ўтказувчанлиги, ҳаво сиђими, ҳаво режими, қуритиш мелиорацияси, енгил ва ођир механик таркибли, структурали ва структурасиз тупроқлар, тупроқнинг нафас олиш интенсивлиги, аэрация шароитини баҳолаш, СО2 ва О2 нинг суткалик ва йиллик динамикаси.
1. Тупроқнинг газсимон қисми билан атмосфера ҳавосининг тўхтовсиз ва маълум тезликда алмашиниб туришига газ алмашиниш ёки аэрация жараёни дейилади. Газ алмашинуви ёки аэрация бир-бири билан ва атмосфера билан бођлиқ бўлган алоҳида ҳаво сақловчи тупроқ ђовакликлари орқали юзага келади.
Газ алмашинув омилларига: диффузия, ёђинлар ёки суђориш ҳисобига намнинг тупроққа кириши, тупроқ ҳарорати ва атмосфера босимининг ўзгариши, шамолнинг таъсири, сизот сувлари сатҳининг ўзгариши кабилар киради.

Диффузия - тупроқ қатламларидаги ўзига хос парциал босим таъсирида газларнинг алмашиб туришидир. Атмосфера ҳавосига нисбатан тупроқ ҳавосида О2 кам ва СО2 кўп бўлганидан, диффузия таъсирида тупроққа О2нинг узлуксиз кириб, СО2 нинг эса атмосферага ажралиб чиқиши учун шароит яратилади.
Ёђинлар ва суђориш натижасида тупроқ ђовакликларига кирадиган сув туфайли ҳаво сиқилиб, юқорига қараб чиқади, ковакликлардаги нам сарфланиб кетганидан кейин эса унинг ўрнига атмосфера ҳавоси сўриб олинади. Тупроқ ҳароратининг ва атмосфера босимининг ўзгариши, шамол таъсири, сизот сувлари сатҳининг ўзгариши ҳам тупроқдаги ҳаво ҳажмини, жумладан тупроққа кирадиган ва чиқадиган ҳаво оқимини ўзгартиради. Тупроқ орқали бўладиган газлар диффузияси эркин ҳаводагига нисбатан секинроқ боради. Тупроқдаги газ диффузияси (Д) билан шу газларнинг атмосферадаги диффузия коэффициенти (Д0) га бўлган нисбати одатда бирдан паст. Д и ф ф у з и я  к о э ф ф и ц и е н т и концентрация градиенти бирга яқин шароитда, 1 см2 юзадан 1 см тупроқ қатлами орқали диффузияланадиган моддалар миқдорига тенг бўлади. СО2 нинг диффузия коэффициенти 0,009 см2/с бўлганда аэрация нормал ҳисобланади. Ундан кам бўлганда газ алмашинуви қийин бўлади (Люндегорд). СО2 ва О2 нинг нафақат ҳаво билан эгалланган ђовакликлар орқали ҳаракати, балки илдиз атрофидаги сув пардаси бўйлаб ўсимликларнинг илдиз системасига ўтиши ҳам муҳим аҳамиятга эга.

2. Газ алмашинувининг ҳолати тупроқнинг ҳаво хоссалари билан белгиланади. Тупроқнинг ҳаво хоссаларига ҳаво ўтказувчанлиги ва ҳаво сиђими сингарилар киради.

Т у п р о қ н и н г  ҳ а в о  ў т к а з у в ч а н л и г и. Тупроқнинг ўз қатламлари орқали ҳавони ўтказиш қобилиятига унинг ҳаво ўтказувчанлик хоссаси дейилади.
Ҳаво ўтказувчанлик муайян вақтда 1 см қалинликдаги тупроқнинг 1 см2 кўндаланг кесими юзаси майдонидан, маълум босимда, мм хисобида ўтадиган ҳаво миқдори билан ўлчанади. Ҳаво ўтказувчанлик қанчалик тўлик ифодаланган бўлса, газ алмашинуви ҳам шунча яхши бўлади, ҳамда тупроқ ҳавосида СО2 камайиб, O2 кўпаяди. Ҳаво ўтказувчанлик тупроқнинг механик таркиби, унинг зичлиги, намлиги ва структура холатига боглик. Ҳаво тупроқдаги нам билан эгалланмаган ва бир-биридан ажралмаган ђовакликларда яхши ҳаракатланади. Аэрация ђовакликлари қанчалик йирик бўлса, ҳаво алмашинуви шунча яхши. Структурали тупроқларда капилляр ђовакликлари билан бирга нокапилляр ђовакликлар ҳам етарли бўлганидан, ҳаво алмашинуви учун яхши шароит яратилади. Демак, структурали тупроқларда сув билан ҳаво орасида зиддият деярли бўлмайди ва тупроқнинг сув ва ҳаво режими мўътадилдир. 

Т у п р о қ н и н г  ҳ а в о  с и ђ и м и - ҳажмий фоиз билан ифодаланадиган ва тупроқнинг барча ђовакликларида ушланиб туриладиган ҳаво миқдорини характерлайди. Ҳаво миқдори тупроқдаги намлик ва ђовакликлар миқдорига бођлиқ. Бўшлиқлар қанчалик кўп ва намлик оз бўлса, тупроқдаги ҳаво ҳам шунча кўп бўлади. Қуруқ тупроқларда ҳаво сиђими юқори бўлиб, деярли умумий ђоваклигига баробардир. Лекин табиий шароитда тупроқ доим маълум миқдорда нам сақлаб турганидан, ҳаво сиђими жуда ўзгарувчандир. Қуруқ тупроқлардаги ҳаво сиђими умумий ђоваклик билан гигроскопик намликнинг ҳажмий миқдори орасидаги фарққа тенг бўлади. Тупроқнинг энг кам нам сиђимига тўђри келадиган ҳаво сиђими алоҳида аҳамиятга эга. Агар энг кам нам сиђими шароитида ҳаво билан эгалланган ђоваклар ҳажми 15 фоиздан кам бўлса, тупроқ ҳавоси таркибининг мақбул ҳолатини таъминлайдиган тупроқ аэрацияси етарли бўлмайди. Минерал тупроқларда ҳаво миқдори 20-25, торфли тупроқларда эса 30-40 фоиз бўлганда газ алмашинуви учун мўътадил шароит яратилади.

3. Тупроқ ҳаво режимининг мўътадил ва мақбул ҳолатда бўлиши тупроқ шароити ва ўсимликларнинг ўсиб ривожланишида муҳим аҳамиятга эга.
Тупроққа кирадиган ҳавонинг қатламлар бўйлаб ҳаракати ва тупроқ қаттиқ, суюқ, тирик фазалари билан ўзаро таъсири натижасида унинг таркиби ва физик ҳолатининг ўзгариши ҳамда тупроқ ҳавосининг атмосфера билан ўзаро газ алмашинуви каби ҳодисалар йиђиндисига ҳаво режими дейилади.
Тупроқ ҳаво режимининг суткалик, йиллик ва кўп йиллик ўзгариши тупроқнинг физик, кимёвий, физик-кимёвий, биологик хоссалари, шунингдек иқлим шароитлари, ўсимликлар қоплами, экинлар тури, олиб бориладиган агротехника тадбирларига бођлиқ. Энг мақбул ҳаво режими структурали тупроқлар учун хос.

Кўпчилик тупроқлар жумладан, доимий ва вақтинча ўта намланадиган тупроқларни мунтазам равишда ҳаво режимини яхшилаб бориш талаб этилади.
Ботқоқланган ерлардаги қўлланиладиган агротехника тадбирларини туб мелиорация яъни қуритиш мелиорациясидан кейин ўтказиш мумкин. Тупроқ аэрациясини яхшилаш тадбирлари тупроқнинг ҳаво режимини ўрганиш асосида олиб борилганда, яхши самара беради. Бунда тупроқ ҳавосининг миқдори, газларнинг диффузия тезлиги, тупроқнинг нафас олиши ва тупроқ ҳавосининг таркиби сингари омиллар эътиборга олинади. Бу кўрсаткичлар бир-бири билан бођлиқ бўлиб, аммо айрим омиллар аэрация шароитларини тўлалигича ифодаламайди. Шунинг учун ҳам бу кўрсатгичлар конкрет шароитларда тупроқ хоссалари ва ўсимликларнинг аэрацияга бўлган талаби асосида эътиборга олиниши керак. Енгил механик таркибли (қумли ва қумлоқ) тупроқ ларда ва шунингдек агрономик жихатдан қимматли структурага эга бўлган қумоқ ва соз тупроқларда ўсимликларнинг вегетация даврида тупроқнинг юқори қатламларида ҳаво кўпроқ миқдорда (тупроқ хажмига нисбатан 20-25 фоиз) бўлиши керак. 

Структурасиз ођир механик таркибли тупроқлардаги ҳаво миқдори, унинг зичлик ҳолатига ва тупроқ намлигига бођлиқ. Ана шундай тупроқларда мўътадил нам бўлганда ҳам ўсимлик кислород етишмаслигидан ва СО2 нинг кўплигидан қийналади. Энг кам нам сиђимига тенг нам бўлганда, ҳаво миқдори тупроқларда энг паст (тупроқ ҳажмига нисбатан 15 фоиз дан кам) ҳолатга тушади.
Структурасиз тупроқларда қатқалоқнинг ҳосил бўлиши ҳаво режимини ёмонлаштиради. Бу тупроқ жуда зич бўлиб, кам ђовакликка эга. Н.И.Поясов бўйича тупроқ қатқалођидаги намлик 17, тупроқ ҳажмига нисбатан 22,2 фоиз бўлганда тупроқ аэрацияси ёмонлаша бошлайди. Газ алмашинувида аэрация ђоваклигинининг аҳамияти тупроқ хоссалари ва температура режимига кўра ўзгаради. СО2 миқдори 2-3 дан кўп бўлмаса, кислород концентрацияси 18-19 фоиздан кам бўлмаганда тупроқ ҳавосининг таркиби мақбул бўлади. Тупроқ орқали ўтадиган ҳаво ва айрим газларнинг тезлигига тупроқдаги ђовакликнинг умумий ҳажми ва ђоваклик ўлчамига бевосита бођлиқ. Капилляр ђовакликлар кўп ва намлик юқори бўлганда, ҳаво ўтмайди.

Н.Ф.Добриков тадқиқотлари асосида, тупроқнинг ҳаво ўтказувчанлигига қараб, унинг структура ҳолати, жумладан тупроқнинг газ алмашинуви ҳақида тасаввурга эга бўлиш мумкин. Агар тупроқ намлангандан сўнг 60 минутдан кейин, унинг ҳаво ўтказувчанлиги 60 мл/мин. ни ташкил этса - структура ҳолати яхши, 40-60 мл/мин - ўртача, 40-30 мл/мин. - кучсиз, 20-0 мл/мин, бўлганда тупроқ структурасиз ҳисобланади.

Тупроқнинг нафас олиш интенсивлиги - ҳаво режимининг муҳим кўрсаткичи ҳисобланади. Тупроқнинг бу кўрсаткичи кенг оралиқда ўзгариб, 1 м2 да 0,5 дан 10 кг гача ва ундан ошиқ бўлади ҳамда у тупроқнинг хоссаларига, гидротермик шароитларига, ўсимликлар қопламига бођлиқ. Тупроқ ҳавосининг таркибига қараб тупроқнинг аэрация шароитларини баҳолаш усули кенг ишлатилади. Агар СО2 концентрацияси 2-3 дан кўп, О2 -19-18 фоиздан кам бўлса, кўпчилик экинларнинг ҳосилдорлиги камаяди. Экинларнинг аэрация шароитларига бўлган талабчанлигига қараб, уларни қуйидаги қаторга жойлаштириш мумкин. Картошка > маккажўхори > ђалла экинлари > кўп йиллик ўтлар. Ўсимликлар учун ноқулай бўлган аэрация даврининг давомийлиги ҳам катта аҳамиятга эга. Шунинг учун тупроқ ҳавоси таркибининг динамикасини билиш зарур. СО2 ва О2 нинг суткалик динамикаси ҳароратнинг ўзгаришига қараб тупроқнинг 30-50 см чуқурлигига қадар етиб боради. Шу даврда тупроқ ҳавосининг таркиби 10-15 фоиз ўзгариши мумкин. О2 ва СО2 нинг йиллик динамикасида кислороднинг максимал миқдори ва карбонат ангидриднинг минимал миқдори ёз даврига тўђри келади. Нормал даражада намланган даврда, тупроқ ҳавосидаги кислород миқдори, одатда тупроқнинг юқориги қисмидан пастга қараб камаяди. СО2 эса аксинча кўпаяди. Газ алмашинуви қийин бўлган тупроқларда, СО2 нинг максимал концентрацияси ва О2 нинг минимал миқдори, тупроқнинг юқори ва ўрта қатламлари учун характерли. 

Тупроқларни маданийлаштириш йўли билан, унинг ҳаво режимлари яхшиланади. Тупроқ эритмасининг реакциясини мақбуллаштириш, органик ва минерал ўђитлардан фойдаланиш, ерни суђориш сингарилар тупроқнинг физик хоссаларини яхшилайди, биологик жараёнларни активлаштиради ва аэрация жадаллигини оширади. Тупроқларда чуқур ҳайдалма қатламни яратиш, зич ҳайдалма ости қатламини юмшатиш, мақбул нормада суђориш, тупроқ қатқалођини юмшатиш ва шунингдек кам гумусли ођир механик таркибли ерларга органик ўђитларни қўлланиш тупроқнинг ҳаво режимини яхшилаш ҳамда тартибга солиб туришнинг муҳим агротехник, агромелиоратив тадбирлардан ҳисобланади.

Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Газ алмашинуви деб нимага айтилади ва у қандай факторларга бођлиқ?

2. Тупроқнинг ҳаво хоссаларини таърифланг? Тупроқ аэрациясининг мақбул шароити нималардан иборат?
3. Ҳаво режими нима, унинг кўрсатгичлари қандай?
4. Тупроқ ҳаво режимини яхшилаш тадбирлари қайсилар?
29-МАВЗУ: ТУПРОҚНИНГ ИССИҚЛИК ХОССАЛАРИ ВА          ИССИҚЛИК РЕЖИМИ
Режа:
1. Тупроқдаги иссиқликнинг роли ва унинг манбалари.
2. Тупроқнинг иссиқлик хоссалари.
3. Тупроқнинг иссиқлик режими.
4. Тупроқнинг радиация ва иссиқлик баланси.
5. Тупроқ иссиқлик режимининг аҳамияти ва уни яхшилаш тадбирлари. 
Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 11, 12, 13, 30, 31, 52, 54.
Таянч тушунчалар.

Тупроқ ҳарорати, қуёш радиацияси, иссиқлик манбалари, иссиқлик хоссалари, иссиқлик сингдириши, альбедо, иссиқлик сиђими, ођирлик ва ҳажмий иссиқлик сиђими, "совуқ тупроқ", "илиқ тупроқ", иссиқлик ўтказувчанлиги, иссиқлик режими, ҳароратнинг ўзгариши, радиация баланси, иссиқлик баланси, иссиқлик режимининг типлари, музлоқ, узоқ мавсумий музлайдиган, мавсумий музлайдиган, музламайдиган, яшил тўсиқ (кулис), ўрмон иҳота полосалари, мульчалаш, ишлов бериш, суђориш.
1. Тупроқ ҳарорати ўсимликлар ўсиб ривожланишининг энг муҳим омилларидан бири ҳисобланади. Тупроқнинг иссиқлик режими, бу ерда кечадиган биологик ва кимёвий жараёнларга ҳам бевосита таъсир этади. Тупроқда маълум ҳарорат бўлгандагина ўсимликлар яхши ривожланиб, микроорганизмлар фаолияти активлашади. Тупроқ юзасига тушадиган қуёш радиациясининг бир қисми, тупроқни қиздириш учун сарфланиб, бошқа қисми яна нурланиб атмосферага қайтади. Турли тупроқлар ҳар хил даражада исиб, совиш хусусиятига яъни иссиқлик режимига эга. Тупроқнинг иссиқлик ҳолати унинг генетик қатламларидаги ҳароратнинг кўрсаткичлари билан характерланади.

Ҳарорат тупроқда кечадиган кимёвий, физик-кимёвий, биокимёвий ва биологик жараёнларнинг бориши ҳамда интенсивлигининг муҳим омили ҳисобланади. Тупроқдаги турли бирикмаларнинг эриши ва чўкмага тушиши, шунингдек микроорганизмлар ва тупроқ фаунасининг ҳаёт фаолияти тупроқдаги иссиқликка бођлиқ. Қишлоқ хўжалик экинлари уруђининг униб чиқиши, илдизларининг ривожланиши, улардаги алоҳида стадияларнинг ўтиши, фотосинтез жадаллиги сингариларга бевосита бођлиқ бўлган ўсимлик ҳосилдорлиги тупроқнинг иссиқлик шароитларига бођлиқ. Тупроқда иссиқлик етарли бўлмаганда, ўсимликлар ҳосили пасайиб, ҳатто экинлар нобуд бўлади. Турли тупроқнинг иссиқлик режимлари А.П.Вайков, А.Ф.Чудновский, М.И.Будико, А.М.Шульгин, А.Н.Димо, Ўзбекистонда И.Турапов, Ш.Холиқулов ва бошқалар томонидан анча батафсил ўрганилган.

Тупроқдаги иссиқликнинг асосий манбаи - қуёш нури энергияси (қуёш радиацияси) ҳисобланади. Шунингдек тупроқдаги иссиқликнинг унча кўп бўлмаган қисми, ернинг ички энергияси ва литосферанинг юқори қисмларида кечадиган кимёвий, биологик ва радиоактив жараёнлар натижасида юзага келадиган иссиқлик хисобига тўпланади. Органик моддалар (гўнг, ўсимлик қолдиқлари, ҳар хил чиринди кабилар) нинг чириши натижасида ҳосил бўладиган иссиқлик ёпиқ грунт (парник хўжалиги) шароитида сабзавотчиликда кенг ишлатилади.

Қуёш нурлари тупроқ юзасига сингдирилиб, иссиқлик энергиясига ўтади ва тупроқнинг пастки қатламларига бериб ўтказилади. Атмосферанинг ерга яқин қисми ҳарорати пастроқ бўлса, тупроқдаги тўпланган иссиқлик атмосферага қараб ўтади. Ер юзасига тушаётган ва қайтаётган қуёш нурларининг энергиясига кўра тупроқ исиб-совийди. Тупроқ юзасига сингдириладиган ва ундан қайтадиган иссиқлик миқдори тупроқнинг ранги, структура агрегатларининг ҳолатига, тупроқнинг ўсимликлар билан сояланишига, намланишига ва бошқа омилларга бођлиқ. Тупроқ юзасига тушаётган қуёш радиацияси миқдори жойнинг географик жойлашувига ва рельеф шароитларига, шунингдек, йил, кеча-кундуз давомида ўзгариши ва атмосфера ҳолати (очиқ ёки булутли бўлиши) сингариларга бођлиқ. Шимолий ярим шарда қуёш радиациясининг умумий оқими шимолдан жанубга келган сайин ошиб боради. Ер юзасининг мўътадил кенглик зонасида қуёш радиацияси куннинг ўрталарида, ер текис юзасида минутига 0,8-1,5 кал/см2 ни ташкил этади.

2. Тупроқнинг иссиқлик хоссаларига: тупроқнинг иссиқлик сингдириши, иссиқлик сиђими ва иссиқлик ўтказувчанлиги кабилар киради.
Тупроқнинг иссиқлик сингдириши - тупроқнинг қуёш энергиясини қабул қилиб, сингдириш хоссасидир. Тупроқнинг бу хоссаси одатда Альбедо (А) кўрсаткичи билан характерланади. Тупроқ юзасига тушаётган барча қуёш нури энергиясига нисбатан қайтарилаётган энергиянинг процент миқдори Альбедо (А) дейилади. Альбедо қанчалик кам бўлса, тупроқ қуёш энергиясини шунча кўп сингдиради. Альбедо тупроқнинг рангига, намлигига, структура ҳолатига, тупроқ юзасининг текислигига ва ўсимлик қопламига бођлиқ (33-жадвал). Тўқ тусли, гумусга бой тупроқлар оч туслига нисбатан ва нам тупроқ қуруқ тупроққа қараганда қуёш энергиясини кўпроқ сингдиради ва Альбедо кўрсаткич паст бўлади.
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Тупроқнинг иссиқлик сиђими - тупроқнинг иссиқликни сингдириб туриш қобилияти бўлиб, 1 грамм ёки 1см3 ҳажмдаги тупроқнинг 10С га қиздириш учун кетган ва калория билан ўлчанадиган иссиқлик миқдори билан ифодаланади.. Шунинг учун тупроқнинг ођирлик (ёки солиштирма) иссиқлик сиђими ва ҳажмий иссиқлик сиђими фарқланади. Иссиқлик сиђими тупроқнинг минерологик ва механик таркибига, органик моддалар миқдорига, унинг ђоваклиги ва тупроқдаги ҳаво миқдорига бођлиқ (34-жадвал). Сувнинг иссиқлик сиђими тупроқдаги минерал ва органик моддалардагига қараганда анча юқори бўлганидан, нам тупроқларнинг ҳароратини ошириш учун қуруқ тупроққа нисбатан кўпроқ иссиқлик зарур бўлади. Нам тупроқлар секинроқ қизиб ва секин совийди, қуруқ тупроқ тезроқ қизиб, тез совийди. Соз тупроқлар нам ҳолатида қумли тупроқларга қараганда анча юқори иссиқлик сиђимига эга бўлганидан, секинроқ совийди. Шунинг учун серчиринди ва ођир механик таркибли тупроқлар "совуқ тупроқ", оз чириндили, енгил (қумли, қумоқ) тупроқлар "илиқ" тупроқлар жумласига киради.
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Тупроққа ишлов бериш, ерни суђориш йўли билан тупроқ ђоваклигини ва намлигини ўзгартириш ҳамда маълум даражада тупроқнинг ҳароратини бошқариш мумкин.

Тупроқнинг иссиқлик ўтказувчанлиги - тупроқнинг ўзи орқали иссиқликни ўтказиш қобилияти. Иссиқлик ўтказувчанлик 1 см қалинликдаги тупроқнинг 1 см2 юзасидан 1 секундда ўтадиган калория ҳисобидаги иссиқлик миқдори билан ўлчанади. Тупроқнинг иссиқлик ўтказувчанлиги, унинг минералогик, механикавий таркибига ва органик моддалар миқдорига ҳамда тупроқ қовушмаси ва тупроқнинг қаттиқ, суюқ, газ фазалари орасидаги ўзаро нисбатига бођлиқ. Шунга кўра тупроқнинг таркибий қисмлари турлича иссиқлик ўтказувчанликка эга. Буни қуйидаги маълумотлардан билиб олиш мумкин:

	Модда
	Иссиқлик ўтказувчанлиги

	Ҳаво
	0,00006

	Сув
	0,00136

	Торф
	0,00027

	Кварц
	0,0024

	Гранит
	0,0082

	Базальт
	0,0052


. 
           Тупроқ минерал қисмининг иссиқлик ўтказувчанлиги ҳавога нисбатан ўртача 100 баробар, сувга нисбатан 28 баробар юқори. Шунинг учун тупроқ қанчалик нам бўлса, унинг иссиқлик ўтказиши юқори, ђоваклиги кўп бўлганда кам. Ёзда тупроқнинг юқори қатламлари қуриганда, унинг иссиқлик ўтказиши камаяди, натижада тупроқнинг юқори қисмларидан пастга қараб иссиқлик ўтказиши ҳам пасаяди. Куз давомида тупроқда кўпроқ нам тўплаш, ўз навбатида кўпроқ иссиқлик заҳирасини ҳам яратиш имконини беради. Бу - кузги ђаллани эртанги совуқлар таъсирида музлашдан сақлаб қолади.

3. Тупроқ юзасига иссиқликнинг тушиши, тупроқ қатламларига ўтиши, тўпланиши ва қайтиши каби ҳодисалар йиђиндисига тупроқнинг иссиқлик режими дейилади. Тупроқнинг иссиқлик режими иқлим (қуёш радиациясининг оқими, атмосферанинг намланиши ва қуруқлашуви ва бошқалар) шунингдек, жойнинг рельеф шароитлари, ўсимлик ва қор қоплами сингарилар таъсирида вужудга келади. Тупроқнинг иссиқлик ҳолатини характерловчи иссиқлик режимининг асосий кўрсаткичи тупроқ температураси ҳисобланади. Тупроқ температураси, келаётган қуёш радиацияси оқими ва тупроқнинг иссиқлик хоссалари билан белгиланади. Ҳароратнинг тез ўзгариб турадиган тупроқ қатлами 0-1 см да бўлиб, 3-5 см дан бошлаб, кескин пасаяди. Тупроқнинг 35-100 см чуқурлигида суткалик ўзгариши деярли кузатилмайди. Тупроқ ҳароратининг суткалик ўзгаришига ҳавонинг очиқ ёки булутли бўлиши, ёђин-сочин, шамол таъсири ҳамда тупроқнинг таркиби, ўсимлик ва қор қоплами таъсир этади. Ёз фаслида яланг, очиқ жойларда тупроқ усти қатламининг ҳарорати Ўрта Осиёда 70-750 ва тропик мамлакатларда 820 га етади(32-расм).
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32-расм. Тупроқ ҳароратининг суткали ўзгариши.
Тупроқдаги ўртача йиллик ҳароратнинг ўзгариши: июль ва август ойларида ўртача суткалик ўзгариши энг юқори, январ-февралда эса минимал даражада бўлади. Ёз фаслида энг юқори суткалик ўртача темпуратура, одатда тупроқнинг устки қисмида кузатилиб, қуйи қисмларида камайиб боради. Қишда эса аксинча тупроқнинг юзасида ҳарорат пасайиб, қуйи қисмларида кўтарилади. 
Тупроқ ҳароратининг ўзгариб туришига сабаб бўлувчи табиий факторлардан асосийлари жойнинг рельефи, тупроқ хоссалари, ўсимлик ва қор қоплами сингарилар ҳисобланади. 

Ўсимлик қоплами ёз фаслида ер юзасининг ниҳоятда исиб кетишидан сақлайди, қиш мавсумида эса тупроқдаги иссиқликнинг тарқалиб кетишини пасайтиради. Қишки даврда қор қоплами тупроқ ҳароратига таъсир этиб, иссиқликни тўплайди ва ерни совиб, музлашдан сақлайди. Бу - қишлаётган кузги ђалланинг нобуд бўлишини олдини олишда муҳим аҳамиятга эга.
Тупроқнинг ҳарорати, шунингдек, унинг механик таркиби, намлиги ва рангига бођлиқ. Намликни яхши ушлаб турадиган соз тупроқлар юқори иссиқлик сиђимига эга бўлганидан, буђланишга кетадиган иссиқликни шунча кўп сарфлайди. Қумли тупроқлар кам иссиқлик сиђимига эга бўлганидан, соз тупроққа нисбатан тезроқ исийди. Демак, енгил механик таркибли қуруқ ва заҳи яхши қочирилган тупроқлар баҳор-ёзда иссиқроқ бўлиб, кузда эса соз тупроқларга нисбатан совуқроқдир. 
Тупроқнинг температура режимини характерлашда тупроқнинг 20 см чуқурликдаги актив ҳарорат (>10o C) нинг давомийлик даври муҳим аҳамиятга эга. Ана шу чуқурликда экинлар ва табиий ўтларнинг илдиз системасининг асосий қисми тарқалган бўлади. Тупроқнинг 0,2 м чуқурликдаги актив ҳарорат (>10o C) тупроқнинг иссиқлик билан таъминланишини белгиловчи асосий кўрсаткичдир. (35-жадвал).












35-жадвал
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4. Ер юзасига келувчи қуёш энергияси қисман тупроққа сингиб, унинг бир қисми атмосферага қайтарилади. Тупроқ юзасида сингдириладиган ва ундан нурланадиган қуёш радиациясининг кирими ва сарфига радиация баланси дейилади. Тупроқнинг радиация баланси мусбат ва манфий бўлиши мумкин. Ана шунга кўра тупроқ юзасининг исиши ёки совуши белгиланади. Қуёш радиацияси тупроқ юзасига етиб келгандан кейин, иссиклик радиациясига ўтади.
Иссиқлик баланси қуйидаги қисмлардан иборат: радиация баланси кўрсаткичи (Р6) дан; транспирация ва физик буђланиш учун сарфланадиган иссиқлик (Ит) дан ташкил топган ва бу иссиқлик тупроқдаги нам миқдорига бођлиқ бўлиб, радиация балансининг 70-80 фоизгача етади; тупроқ юзаси ва унинг анча чуқурлиги орасидаги иссиқлик алмашинуви учун сарфланадиган иссиқлик (Ис); иссиқлик оқими тупроқ юзасидан пастга (ёзда, кундузи) ёки пастдан юқорига қараб (қиш, кечаси) ҳаракатланиши мумкин; ҳавони қиздириш учун сарфланадиган иссиқлик (Ик) дан иборат. Энергиянинг сақланиш қонунига асосан тупроқ юзасига айни вақтда келадиган иссиқлик миқдори, унинг сарфига баробар бўлганидан иссиқлик баланси қуйидаги тенглама билан ифодаланади:

Р6 + Ит + Ис + Ик = 0 

Тупроқнинг иссиқлик баланси жойнинг географик ҳолати, рельефи, йил мавсуми ва сутканинг вақти, тупроқ хоссалари, ўсимликлари ҳамда метеорологик шароитлари ва бошқаларга бођлиқ. Ўртача йиллик ҳарорат ва тупроқнинг музлаш характерига кўра В.Н.Димо (1972) тупроқ иссиқлик режимининг қуйидаги: музлоқ, узоқ мавсумий музлайдиган, мавсумий музлайдиган, музламайдиган типларини ажратади.

5. Турли ўсимликларнинг оптимал (мўътадил) ўсиб ривожланиши учун, унинг айрим вегетатив даврларида ҳар хил миқдордаги иссиқлик талаб этилади. Жумладан, экинларнинг уруђи 0-1 дан паст бўлмаган ҳароратда униб, кўкариб чиқади(36-жадвал). 
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Тупроқдаги иссиқлик (маълум чегарагача) қанчалик юқори бўлса, ўсимликларнинг ўсиб ривожланиши шунчалик тез боради.
Юқори ҳарорат ҳам ўсимликларга салбий таъсир этади. Жумладан, картошкада туганакларнинг ҳосил бўлиш жараёни пасаяди. Паст ҳароратда ўсимликларнинг ўсиши сусайиб, вегетация даври чўзилади ва ўсимликлар ҳосили озаяди. Бундай шароитда ўсимликларга тупроқдан нам ва озиқ моддалар, айниқса, фосфор ҳамда азотнинг ўтиши камаяди, биологик-кимёвий жараёнлар сусайиб, озиқ моддаларнинг алмашинуви бузилади. Буларнинг барчаси экинлар ҳосилдорлигининг камайишига олиб келади. Тупроқ ҳарорати микроорганизмларнинг ҳаёт фаолиятига ва улар таъсирида кечадиган биокимёвий жараёнлар (органик моддалар қолдиқларининг парчаланиши, аммонификация, нитрификация ва бошқа жараёнлар) га катта таъсир этади. Кўпчилик микроорганизмлар учун оптимал ҳарорат 25-35 атрофидадир.

Тупроқ ҳароратининг ошиши билан тупроқ эритмасидаги газларнинг эрувчанлиги камаяди, аммо кимёвий реакциялар активлиги ошади. Қўлланиладиган ўђитлар самараси, тупроқдаги намнинг буђланиши ва унинг тупроқ горизонтлари бўйлаб тарқалиши ҳам ҳароратга бођлиқ. 

Тупроқнинг иссиқлик режими шароитларини яхшилаш йўли билан қуёш радиациясини тартибга солиш, унинг таъсир кучини пасайтириш ёки ҳавога тарқалиши билан унинг йўналишини камайтиришга қаратилган тадбирлар системасини ишлаб чиқишда муҳим роль ўйнайди. Шимолий районларда ёзги мавсумда намлик юқори бўлиши ва қуёш радиациясининг кам тушиши сабабли, тупроқ ҳароратини оширишга, Жанубий қурђоқчил районларда эса, уни пасайтиришга қаратилган тадбирлар олиб борилади. Қуёш иссиқлигини тартибга солиш тадбирлари системасига тупроқ юзасини ўсимлик қоплами билан соялантириш ва мульчалаш, ерни ишлашнинг баъзи усулларидан (юмшатиш, қаток босиш) фойдаланиш, экинларни пуштага экишни қўлланиш сингарилар киради. Ўсимлик қоплами тупроқ юзасини соялантириб, қуёш иссиқлигининг келишини камайтиради, шу билан ҳароратнинг пасайишига олиб келади.
Мульчалаш, яъни майда торф, чиринди, гўнг, сомон, мульча қођози, плёнка каби турли материаллар билан тупроқ юзасини ёпиш ёки беркитиш орқали тупроқ ҳарорати тартибга солинади. Бу агротехник усул айниқса, сабзавотчиликда кенг ишлатилади. Ҳар қандай мульча билан ёпилган тупроқ юзасидан намнинг буђланиши ва шу билан иссиқлик сарфи ҳам камаяди. Мульчалаш иссиқликнинг суткалик ўзгаришини тартибга солади. Мульчалаш кейинги йилларда пахтачиликда ҳам қўлланила бошланди. М.В.Мухаммаджоновнинг маълумотига кўра (1982) ђўза экилган қаторларни юпқа (0,5 мм) қора плёнка билан мульчалаш орқали асосан қалин қатқалоқ ҳосил бўлишининг олдини олишга, тупроқ ҳароратини 1,5-40С кўтаришга, чигитларнинг тўла тўкис униб чиқишига, ўсимликлар ривожини 8-10 кунга тезлаштиришга ва пахта ҳосилини гектарига 5-6 ц ошириш имкониятига эга бўлинади. Ерни ишлаш ва тупроқнинг устки қисмини юмшатиш тупроқ иссиқлигининг тез алмашиб туришини таъминлайди.
Тупроқ ҳароратини тартибга солишнинг энг муҳим воситаларидан яна бири, қишлоқ хўжалик экинларини суђоришдир.

Сабзавотчиликда тупроқнинг иссиқлик режимини яхшилаш учун тупроқ юзаси ва ҳавонинг қуйи ер усти қатламини иситиш тадбирларидан фойдаланилади. Шу мақсадда биоёқилђи, иссиқ сув, буђ ва электр иситкичлардан фойдаланиш ва плёнка билан ёпиш усуллари қўлланилади. Тупроқ ҳароратини ошириш учун буђ ва иссиқ сув билан иситиш усулидан кенг фойдаланилади. Шу мақсадда тупроқнинг юқори маданий қатламларидан 40-70 см чуқурликда қилиб, трубалар ўтказилади ва улар орқали иссиқ сув, буђ юборилади. Совуқ даврларда тупроқнинг иссиқлик режимини яхшилаш, учун қор тўплаш мелиорациясидан фойдаланилади. Қор тўпланган майдонларда кузги-қишки экинлар музлашдан сақланади, тупроқда нам кўпаяди ва натижада экинлар ҳосили ошади.

Мустақил ишлаш учун саволлар.

1.Тупроқдаги иссиқлик манбаларини айтинг ва таърифланг?

2. Тупроқ иссиқлик хоссасининг шаклланишига таъсир этадиган айрим омилларни кўрсатинг?

3. Иссиқлик режимининг агрономик аҳамияти қандай?

4. Нам ва қуруқ тупроқларнинг қайси бирида иссиқлик сингдириш сиђими юқори бўлади?
 

30-МАВЗУ:  ТУПРОҚ УНУМДОРЛИГИ
Режа:
1. Тупроқ унумдорлиги ҳақида тушунча.
2. Тупроқ унумдорлигининг элементлари ва шарт-шароитлари.
3. Тупроқ унумдорлигининг категориялари.
4. Тупроқ унумдорлигини қайта такрорий яратиш ва тупроқларни маданийлаштириш. 
Адабиётлар: 2, 3, 4, 7, 10, 11, 12, 14, 37, 43, 44.
Таянч тушунчалар.

Тупроқ унумдорлиги, унумдорликнинг элементлари (омиллар) ва шарт шароитлари, унумдорликнинг категориялари: табиий, сунъий, потенциал, эффектив (самарали), нисбий ва иқтисодий унумдорликлар, тупроқ унумдорлигини қайта такрорий яратиш: тўлиқ бўлмаган, оддий ва кенгайтирилган, тупроқни маданийлаштириш, маданийлаштирнинг усуллари: биологик, кимёвий, физикавий усуллар.
1. Тупроқнинг турли тођ жинсларидан фарқ қиладиган энг муҳим сифат белгиларидан бири унумдорликдир. Қишлоқ хўжалик ишлаб чиқаришининг асосий воситаси ҳисобланган тупроқнинг халқ хўжалигидаги аҳамияти ҳам, ана шу унумдорлиги билан белгиланади. Тупроқ атроф-муҳит билан бевосита таъсирда бўлиб қуёш энергиясини, турли озиқ моддалар билан элементларни қабул қилиб олади ва мураккаб биофизик-кимёвий жараёнлар натижасида, уларни ўзида тўплайди. Ўсимликлар учун озиқ моддалардан ташқари ёруђлик, иссиқлик ва кислород, унинг яшил қисми учун эса карбонат ангидриди зарур. Ана шу моддалар ва зарур шарт-шароитлар ўсимликларга тупроқ орқали турли даражада етказиб турилади.  Тупроқ унумдорлиги ҳақидаги таълимотнинг ривожланиши акад.В.Р.Вильямс номи билан бођлиқ. Ҳозирги илмий адабиётларда ҳам олимнинг тупроқ унумдорлиги ҳақидаги тушунчаси кенг тарқалган. В.Р.Вильямс бўйича (1936) унумдорлик деганда тупроқнинг ўсимликларни сув ва озиқ элементлар билан бир вақтнинг ўзида, узлуксиз таъминлаб тура олиш қобилияти тушунилади. Ўсимликлар учун зарур иссиқлик ва ёруђликни Вильямс космик омиллар жумласига киритади.

Унумдорлик тупроқнинг жуда мураккаб хоссаси сифатида, тупроқда кечадиган кўплаб кимёвий, физикавий ва биологик жараёнларга бођлиқ. Унумдор тупроқ ўсимликларни зарур озиқ моддалар, сув, ҳаво, иссиқлик билан таъмин эта олиш, мўътадил реакцияга эга бўлиши, ҳар хил зарарли моддалар сақламаслиги зарур. Бунинг учун тупроқнинг сув-физик хоссалари ва режимлари, озиқ ва туз режимлари, тупроқда кечадиган биокимёвий, оксидланиш-қайтарилиш жараёнлари қулай бўлиши керак. Шулар асосида ҳозир тупроқ унумдорлиги ҳақида қуйидаги кенгроқ тушунчани бериш мумкин бўлади. 

Унумдорлик деб, тупроқнинг ўсимликларни нормал ўсиши ва ривожланиши (ҳосил бериши) учун зарур сув, озиқ элементлар ва шунингдек уларнинг илдиз системаларини етарли миқдорда ҳаво, иссиқлик ва қулай физик кимёвий муҳит ва бошқа барча шарт-шароитлар билан таъмин эта олиш қобилиятига айтилади.
Демак, тупроқнинг ишлаб чиқариш қобилияти, унда кечадиган кўплаб жараёнлар ва ҳодисаларга бођлиқ. Ўсимликларнинг барча ўсиб ривожланиш ҳаётий даврлари бевосита тупроқнинг турли хоссалари ёки унда кечадиган жараёнлар билан бођлиқ. Шунинг учун ҳам тупроқдан фойдаланилаётганда унумдорликнинг барча омилларига ва шарт-шароитларига бир вақтнинг ўзида таъсир эта билиш керак.
Тупроқ унумдорлиги нисбий тушунча бўлиб, унумдорлик нафақат тупроқ хоссаларига, балки ўстириладиган экинлар турига ҳам бођлиқ. Масалан, муайян бир тупроқ алоҳида ўсимликлар учун унумдор ҳисобланса, бошқасига кам унумли бўлади. Чунки ҳар хил ўсимликларнинг тупроқ унумдорлигига (факторларига) бўлган талаби бир хил эмас.

2. Тупроқнинг ўзига хос хусусияти ҳисобланган унумдорлик тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари давомида шаклланиб боради ва тупроқнинг қандайдир бир ёки иккита хоссаси (масалан, озиқ моддалар, гумус миқдори ёки физик хоссалари) билан эмас, балки тупроқнинг барча хоссалари йиђиндиси билан белгиланади. Шуни эътиборга олиш лозимки, унумдорлик фақатгина ўсимликлар илдизи ўсаётган тупроқнинг устки қатламига бођлиқ бўлмасдан, балки тупроқ остки жинслари ҳамда барча тупроқ профилининг тузилиши ва хусусиятлари билан ҳам ифодаланади. Ўсимликларни сув ва озиқ моддалар билан таъминланишига тупроқнинг нафақат гумусли ёки ҳайдалма қатлами, балки ундан чуқурроқ қатламлари ҳам катта таъсир этади. Демак, унумдорлик тупроқ барча қатламлари (профили) нинг характери ва хусусиятлари билан белгиланади. Тупроқда унумдорликнинг шаклланиши билан бир қаторда ўсимликлар учун зарур омиллар ва шарт-шароитлар юзага келади. Тупроқнинг барча физикавий, биологик, кимёвий хоссалари, таркиблари ва режимлари шулар жумласига киради. Одатда, тупроқ унумдорлигининг элементлари (омиллари) ва шарт-шароитлари ажратилади. (33-расм).
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33-расм. Тупроқ унумдорлигининг элементлари ва шарт шароитлари.
Тупроқ унумдорлигининг элементларига ўсимликларнинг ўсиб-ривожланиши учун зарур озиқ моддалар (N, P,K кабиларнинг) ўзлаштириш учун осон шаклларининг бўлиши, ўсимликларга қулай тарздаги сув, хаво ва иссиқлик каби омилларнинг мавжуд бўлиши сингарилар киради. Бу омиллар ўз навбатида атмосфера элементлари билан бевосита бођлиқ бўлади. Тупроқ унумдорлигининг шарт-шароитлари жумласига тупроқнинг барча хоссалари ва режимлари киради. Ана шундай энг муҳим хоссалар ва режимларга тупроқ  механик таркиби ва структураси билан бевосита бођлиқ бўлган физикавий, сув, ҳаво хоссалари ва режимлари, тупроқнинг сингдириш қобилияти билан бођлиқ бўлган хоссалар (сингдирилган катионлар таркиби, тупроқ эритмасининг реакцияси) ни киритиш мумкин. Тупроқнинг бу шарт-шароитлари ҳам атмосфера шароитлари билан бођлиқ. Ушбу лекциялар курсининг махсус мавзуларида тупроқнинг хоссалари, режимлари ва унумдорлик омиллари ҳақида батафсил баён этилган. Тупроқ унумдорлигининг элементлари ва шарт-шароитлари бевосита бир-бири билан бођлиқ бўлиб, улардан бирининг ўзгариши бошқасига ва шу орқали тупроқ унумдорлигига таъсир этади. Қишлоқ хўжалик ишлаб чиқаришида тупроқдан фойдаланилаётганда тупроқ унумдорлигининг барча омиллари ва шарт-шароитларига таъсир этиш лозим.

3. Тупроқ унумдорлигининг қуйидаги турлари ажратилади:табиий, сунъий, потенциал, эффектив(самарали), нисбий ва иқтисодий унумдорликлар.
         Т а б и и й  у н у м д о р л и к. Инсонлар қўли тегмаган табиий ҳолатдаги тупроқлар учун характерли унумдорлик ҳисобланади. 

С у н ъ и й  у н у м д о р л и к инсонларнинг мақсадли фаолияти (ерни ҳайдаш, унга даврий равишда механикавий ишлов бериш, мелиорациялаш, ўђитлардан фойдаланиш сингарилар) таъсирида юзага келади.

П о т е н ц и а л  у н у м д о р л и к - табиий тупроқ ҳосил бўлиш жараёнлари натижасида пайдо бўлган хоссалар ва шунингдек инсонлар фаолияти таъсирида яратилган ёки ўзгартирилган тупроқ хусусиятлари билан белгиланадиган барча унумдорликлар йиђиндисидан иборат.

Э ф ф е к т и в (самарали) у н у м д о р л и к - муайян иқлим ва техник-иқтисодий (агротехнологик) шароитда экинлардан ҳосил олиш учун тупроқ потенциал унумдорлигининг фойдаланиладиган қисми ҳисобланади. Бу унумдорлик ҳозирги вақтда олинадиган ҳосил миқдори билан ифодаланади. Демак, ҳосилдорлик миқдори самарали унумдорликнинг асосий кўрсаткичи ва конкрет кўринишидир.

Н и с б и й  у н у м д о р л и к - муайян группа ёки турдаги ўсимликларнинг тупроқ унумдорлигига нисбатан бўлган муносабати (талаби) билан белгиланади. Бир турдаги ўсимликлар учун унумдор ҳисобланган тупроқ, бошқасига яроқсиз бўлиши мумкин.

И қ т и с о д и й у н у м д о р л и к - тупроқнинг потенциал унумдорлиги ва ер участкаларининг иқтисодий характеристикасига кўра тупроқларни иқтисодий жиҳатдан баҳолашдир.

4. Т у п р о қ  у н у м д о р л и г и н и  қ а й т а  т а к р о р и й  я р а т и ш - тупроқнинг самарали унумдорлигини потенцаил унумдорликка яқин даражада сақлаш мақсадида, тупроққа таъсир этадиган мелиоратив ва агротехника тадбирлари системаси ёки табиий тупроқ жараёнлари йиђиндисидан иборат.

Унумдорлик, тупроқ пайдо қилувчи жараён каби, унумдорлик омиллари ва шарт-шароитларининг миқдор ва сифат ўзгаришига сабаб бўладиган, моддаларнинг ўзгариши, тўпланиши ва ўтказиши каби жараёнлари билан чамбарчас бођлиқ. Бу ўзгаришлар унумдорликнинг ривожланиши учун ижобий йўналишда бўлиши ва бу ҳолда унинг яхшиланишига олиб келиши (озиқа моддаларнинг тўпланиши, уларнинг ўсимликлар учун янада қулай ўзлаштириладиган шаклга ўтиши, структуранинг яхшиланиши ва ҳ.к.), ёки унумдорликнинг пасайишига олиб келадиган салбий йўналишда (озиқа элементларнинг ювилиб кетилиши, уларнинг қийин ўзлаштириладиган шаклга ўтиши, структуранинг бузилиш ва ҳ.к) бўлиши мумкин. Тупроқ хоссаларининг ўзгариши маълум бир даврда унумдорликни бошланђич даражасига олиб келиши хам мумкин.

Шундай қилиб маълум давр ичида (ўсув даври, йиллик ёки алмашлаб экиш даври ва ҳ.з) унумдорликнинг ўзгариши унинг тўлиқсиз, оддий ва кенгайтирилган ҳолатда қайта тикланишига олиб келиши мумкин. Тупроқ унумдорлигининг бошланђич давридагидан паст даражада шаклланиши тупроқ унумдорлигининг тўлиқсиз қайта тикланишини билдиради. Тупроқ унумдорлигининг бошланђич даражасига қайтиши унумдорликнинг оддий қайта тикланишини англатади. Тупроқ, унумдорлигининг бошланђич даражасидан юқори ҳолатда яратилиши унумдорликнинг кенгайтирилган тарзда қайта тикланганлигини билдиради.
Тупроқ унумдорлигининг қайта тикланиши тупроқ ҳосил бўлиш жараёнининг объектив қонунидир, ва унинг намоён бўлишининг барча шаклларига хосдир.

Табиий тупроқ пайдо бўлиш жараёнининг ривожланиши унумдорликнинг тўлиқ бўлмаган, оддий ёки кенгайтирилган типдаги қайта тикланиши муайян тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари ёки уларнинг биргаликдаги ривожланиши билан аниқланади. Тупроқнинг деҳқончиликда фойдаланиши шароитида унинг унумдорлигининг қайта тикланиши табиий омиллар таъсири ва инсоннинг турли усуллар билан тупроқга таъсир этишида содир бўлади.
Маданий тупроқ пайдо бўлиш жараёни табиий ва антропоген омиллар таъсирида ривожланади. Инсонлар ердан узоқ вақтлар фойдаланганда тупроқда кечадиган табиий жараёнлар, жумладан, тупроқнинг қатор хоссалари ва режимлари ўзгариб, янги маданий тупроқлар пайдо бўлади. Тупроқ унумдорлигини доим яхши ва юқори ҳолатда сақлаб туриш мақсадида, инсонлар томонидан тупроқ табиий хоссаларининг ўзгартириш жараёнларига тупроқни маданийлаштириш дейилади.
Тупроқларни маданийлаштиришга қаратилган комплекс тадбирлар системаси, экинлардан барқарор ва муттасил юқори ҳосил олишни таъминловчи тупроқ хоссаларини яхшилаш имконини беради. Тупроқларни маданийлаштиришнинг биологик, кимёвий ва физикавий усулларидан фойдаланилади.

Б и о л о г и к  у с у л  тупроқда чиринди ва азотнинг кўпроқ тўпланишига имкон берадиган тадбирларни ўз ичига олади. Шу мақсадда кўп йиллик ўтлар (беда ва турли дуккаклилар) экилади ва маҳаллий-органик ўђитлардан фойдаланилади.

К и м ё в и й  у с у л ерга минерал ўђитлар солиш йўли билан тупроқда ўсимликлар учун зарур ва тез ўтадиган озиқ элементлари миқдорини кўпайтириш ҳамда тупроқнинг кимёвий хоссаларини яхшилашга қаратилган.

Ф и з и к а в и й  у с у л л а р г а  физик-механикавий ва мелиоратив тадбирлар қўлланиш яъни ерни ишлаш, ҳайдалма қатламда агрономик жиҳатдан қимматли структура яратиш, тупроқнинг сув-физик, иссиқлик хоссалари ва режимларини яхшилаш сингари тадбирлар киради.

Қўриқ ерлар ишлаб чиқариш оборотига киритилиб, маданийлаштирилгандан кейин, у табиий унумдорлик билан бир қаторда сунъий унумдорликка эга бўла бошлайди. Лекин тупроқ қанчалик маданийлаштирилмасин, сунъий унумдорлик билан бир қаторда, доим табиий унумдорликка ҳам эга бўлади. Демак, бу ҳар иккала унумдорлик турлари бир-бири билан бођлиқ. Ерлар қанчалик узоқ муддатда фойдаланилиб, унинг маданий ҳолати яхшиланиб, юқори агротехника тадбирлари системаси қўлланилса, тупроқнинг сунъий унумдорлиги ҳам шунча юқори бўлади. Маданий ўсимликлар томонидан табиий ва сунъий унумдорликлар фойдаланилганда, булар ҳақиқий, самарали унумдорликка айланади. Бундан ташқари потенциал самарали унумдорлик ҳам ажратилади. Бу унумдорлик табиийга нисбатан анча юқори бўлиб, инсонларнинг ерга сарфлайдиган меҳнати ва моддий маблађ сарфига бођлиқ.

Тупроқ унумдорлигининг кенгайтирилган қайта, такрор яратилиши жараёнлари юқори деҳқончилик маданияти шароитида, самарали ва потенциал самарали унумдорлигининг мунтазам равишда ошиб боришига бођлиқ. Интенсив деҳқончилик шароитида тупроқ унумдорлигининг такрор яратилиши асосан икки йўл билан, тупроқнинг моддий таркибини яхшилаш ва технологик усуллардан самарали фойдаланиш орқали амалга оширилади. Биринчи усулга ўђитлар ва турли мелиорантлардан, пестицидлардан фойдаланиш ҳамда технологик жиҳатдан қулай экинларни алмашлаб экиш, иккинчисига - ерга механик ишлов бериш йўли билан тупроқ нинг физик ҳолатини яхшилаш сингарилар киради. Конкрет шароитларда бу усуллардан тўђри ва мақбул ҳолда фойдаланиш зонал деҳқончилик системасининг мазмунини белгилайди.

Мустақил ишлаш учун саволлар.

1. Тупроқ унумдорлиги деб нимага айтилади? Унумдорликнинг элементлари ва шарт-шароитларига нималар киради?

2. Тупроқ унумдорлиги қандай категория турларга бўлинади ва уларни таърифланг?
3. Тупроқ унумдорлигининг қайта яратилиши нима ва унинг йўналиши қандай хилларга бўлинади?
31-МАВЗУ: ТУПРОҚ УНУМДОРЛИГИ ВА УНИ ЯХШИЛАШ ТАДБИРЛАРИ. 
Режа:
1. Тупроқ унумдорлигини лимитловчи омиллар ва уларни бошқариш.
2. Тупроқ хоссаларининг оптимал параметрлари ва унумдорлик моделлари.
3. Унумдорликни яхшилашнинг асосий тадбирлари. 
Адабиётлар: 2, 4, 7, 10, 11, 12, 37, 42, 43, 44.
Таянч тушунчалар.

"Минимум қонуни", "Добенек бочкаси", лимитловчи факторлар, мелиоратив тадбирлар, кислоталилик, ишқорийлиги, лойлилик, кимёвий таксикоз (заҳарланиш), биологик токсикоз, унумдорлик модели. Унумдорликнинг агрофизикавий, агрокимёвий кўрсаткичлари, ўсимликларнинг ҳаётий омиллари, унумдорликни ошириш тадбирлари.
1. Юқорида айтилгандек, тупроқ унумдорлигининг элементлари (омиллари) бўлиб, унинг барча физикавий, кимёвий ва биологик хоссалари ҳисобланади. Шуни эътиборга олиш муҳимки, тупроқнинг у ёки бу хоссалари, уларнинг сифат ва миқдор жиҳатдан намоён бўлишига кўра тупроқнинг потенциал ёки эффектив (самарали) унумдорлиги даражасига ҳам ижобий, ва ҳам салбий (лимитловчи) таъсир этиши мумкин.

Агрономия ва агрокимёда "Минимум қонуни" азалдан маълум, ушбу қонунга асосан ўсимликларнинг ҳосилдорлиги айни пайтда қайси омил минимумда турган бўлса, ана шу омил билан белгиланади: азот ва фосфорнинг миқдори етарли бўлган шароитда, масалан тупроқда, калий ёки айтайлик, кальций ёки темир етишмайди, барча озиқа элементлари билан тўлиқ таъминланган шароитда сув етишмаслиги мумкин, ёки озиқа ва сув оптимал (мақбул) даражада бўлганда иссиқлик етишмаслиги мумкин ва ҳ.к.

Минимум қонун таъсирини Тимирязевнинг кўргазма "Добенек бочкаси" дан яққол кўриш мумкин. Чунончи, бочканинг ҳар бир тахтачаси ўсимликнинг ҳар хил хаёт факторларини ифодалайди. Тахтачаларнинг баландлиги ўсимликлар ҳаётий факторлари миқдорини процент ҳисобида ифодалайди. Пунктир чизиқ эса бирон-бир ўсимлик тури ёки навининг ҳаёт факторларига бўлган талаби тўла - 100 % қондирилганда олиниши мумкин бўлган максимал миқдордаги ҳосилни кўрсатади. Яхлит чизиқ эса сув сатҳи яъни ўсимлик 34-расмдагидек таъминланганда олинадиган ҳақиқий ҳосил миқдори, бинобарин, энг паст тахтача баландлигига тенг (34-расм).
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34-расм. Минимум қонунини  ифодаловчи график чизма-"Добеник" бочкаси:
1-олиниши мумкин бўлган ҳосил; 2- ҳақиқий олинган ҳосил.
Расмдан кўриниб турибдики, бочкадаги сув сатҳи фосфор кислотанинг миқдорини кўрсатувчи тахтача баландлиги билан чегараланган, яъни бу фактор минимумдагини ифода этиб, таъминланганлик даражаси 60 % ни кўрсатади. Бочкага назар ташланса, минимумдаги фосфор фактори кўпайтирилса, азот минимум фактор бўлиб қолади, чунки унинг таъминланганлиги 90 % ни ташкил этади. Аммо, ушбу чиройли ва назарий жиҳатдан гўё яхши исботланган жараён амалда ҳамма вақт ишлайвермайди, чунки ўсимликлар учун барча зарур факторлар ва уларнинг оптимал нисбати ҳамма вақт ҳам маълум бўлавермайди, барча мумкин бўлган вариантларни текшириб чиқиш учун минг йиллар зарур, шу ўринда айтиш лозимки, инсон ўзининг бутун тарихи давомида бу иш билан шуђулланиб келмоқда. Ҳозирги пайтда ЭҲМлар ва "ҳосилни программалаштириш" математик тенгламалар бу ишга жалб этилган. Тупроқшуносликда бошқача ёндошув қабул қилинган. Ўсимликлар ҳаётидаги тупроқ факторлари оптимал ҳолатни ёки тупроқ унумдорлигининг элементлари билан таъминлаш вазифаси қаторида тупроқни тубдан мелиорациялаш ва агротехник тадбирлар ёрдамида тупроқ унумдорлигини лимитловчи факторларни бартараф этиш ёки минималлаштириш вазифалари қўйилмокда ҳамда амалда ечилмоқда. 37-жадвалда тупроқ нинг асосий лимитловчи факторлари ва уларни махсус мелиорациялаш усуллари келтирилган.

Масалан, шўртоб-шўрхоклар юқори ишқорийлик, кўп миқдорда тузларни сақлаши ва жуда ноқулай физикавий хоссаларга эга. Шунинг учун комплекс мелиорациялашни талаб этади.

37-жадвал
Лимитловчи  факторлар ва уларни бартараф этиш ёки минималлаштиришдаги асосий мелиоратив тадбирлар.

	Факторлар
	Мелиоратив  тадбирлар

	Ошиқча кислоталилик
	Оҳаклаш.

	Ошиқча ишқорийлик
	Гипслаш, кислоталаш, физиологик кислотали ўгитлар солиш.

	Ошиқча тузлар
	Тупроқ-грунт сувларини оқизиб кетадиган зовурлар шароитида ювиш.

	Юқори лойлилик
	Қум солиш, структура ҳосил қилиш, чуқур юмшатиш.

	Юқори зичлилик
	структура ҳосил қилиш, юмшатиш, ўтлар экиш.

	Иссиқлик етишмаслиги
	Иссиқлик мелиорацияси, юзасини мульчалаш, қор тўплаш, ихота дарахтзорлари барпо этиш, плёнка билан ёпиш.

	Сувнинг етишмаслиги
	Суђориш, тупроқда сув тўплашга қаратилган агротехник усуллар (қора шудгор) ва парланишдан ҳимоялаш

	Минерал озикларнинг етишмаслиги
	Минерал ва органик ўђитлар солиш.

	Щшиқча намлик-ботқоқланиш
	Қуритадиган зовурлар.

	Ҳаво етишмаслиги
	Зовурлаш, структуралаш, ђовакликлар барпо этиш.

	Микрорельефнинг хилма-хиллиги
	Юзани текислаш.

	Юзанинг катта қиялиги
	Зинапоя шаклида текислаш (террассалаш), полоса- контурли ҳайдаш, экинларни навбатлаш.

	Тупроқ ичидаги қатламлар («шўх», «гипсли», «арзиқли» ва х.з) туфайли чегараланган илдиз жойлашадиган қатлам қалинлигининг камлиги
	Плантажли ҳайдаш, чуқур юмшатиш, портлатадиган мелиорация қўллаш билан аста-секин ҳайдов қатламини чиқурлаштириш.

	Горизонтларга кескин дифференциялашган профиль
	Илдиз озиқланадиган қатламни аста-секин чуқурлаштириш, дифференцияланишни чуқур ишлов бериш билан йўқотиш.

	Кимёвий токсикоз (заҳарланиш)
	Кимёвий ва агротехнологик мелиорациялаш.

	Биологик токсикоз(заҳарланиш)
	Агротехнология ва биологик мелиорация, алмашлаб экиш, шудгорлаш.


2. Йўналтирилган ҳолда маданий тупроқларнинг яратилиш жараёнлари ўз навбатида тупроқ унумдорлигининг муайян даражаси (модели) ни юзага келтириш имконини беради. Т у п р о қ  у н у м д о р л и г и  м о д е л и  деганда экинлардан маълум даражадаги ҳосилни олиш учун шарт-шароитларга жавоб берадиган ва агрономик нуқтаи-назардан аҳамиятга эга бўлган тупроқ хоссалари йиђиндиси тушунилади. Ҳар бир тупроқ типи учун унумдорлик даражасини кўрсатувчи муайян, ўзига хос бўлган хоссалар кўрсаткичи мавжуддир. Тупроқ хоссаларининг оптимал параметрлари асосида унумдорлик моделлари тузилади. 
Қуйида келтирилган маълумотлардан кўриниб турибдики, қора тупроқлар билан бўз тупроқларнинг унумдорлигини белгиловчи хоссаларнинг кўрсаткичлари миқдори бир-биридан кескин фарқ қилади. (38-жадвал)












38 –жадвал
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Демак, қора тупроқлар ва бўз тупроқлар моддий таркиби жиҳатдан кескин фарқ қилса-да, аммо ана шу тупроқлар учун аниқланган ва белгиланган хоссаларнинг мақбул параметрлари конкрет тупроқлар шароитида юқори ҳосил олиш имкониятини беради.

Унумдорлик моделини тузишда тупроқнинг эътиборга олинадиган кимёвий, физикавий хоссалари ва режимларининг умумий кўрсаткичлари қуйидагилар:      1) гумус миқдори, таркиби ва унинг заҳираси ва гумусли қатлам қалинлиги;
2) ўсимликларга тез ва осон ўзлашувчи озиқ моддалар миқдори; 
3) физик хоссаларининг оптимал кўрсаткичлари: зичлиги, структура агрегатлари миқдори, дала нам сиђими, сув ўткзазувчанлиги, аэрацияси; 4) тупроқ профили тузилишини характерловчи кўрсаткичлар: ҳайдалма жумладан гумусли қатлам қалинлиги; 5) физик-кимёвий хоссаларнинг кўрсаткичлари: тупроқ реакцияси, сингдириш сиђими, алмашинувчи катионлар таркиби ва асослар билан тўйиниш даражаси сингарилар ҳисобланади. Тупроқларнинг кўпчилик мақбул кўрсаткичлари, унинг фундаментал хоссалари (механик таркиби ва гумусли ҳолати) билан бевосита бођлиқ. Механик таркиби ва гумус миқдори тупроқнинг барча муҳим агрономик хоссалари ва режимига таъсир этади.

Ўсимликларнинг барча ҳаётий омиллари тенг аҳамиятга эга бўлиб, уларнинг бирортасини бошқаси билан алмаштириб бўлмайди. Тупроқ унумдорлигини ошириш ҳамда экинлардан юқори ва барқарор ҳосил олиш учун ўсимликларнинг барча ҳаётий ва ўсиш омилларига бир вақтнинг ўзида, тенг таъсир этиш зарур. Лекин бунда йўналтирувчи асосий омил (ёки омиллар группаси) ни аниқлай билиш жуда муҳим. Чунки ана шу омилга таъсир этиш йўли билан, бошқа факторлар самарадорлигини юқори даражада ошириб бориш мумкин. Масалан, қурђоқчилик зоналарида йўналтирувчи омил ўсимликларни зарур миқдордаги сув билан таъминлашдир. Суђорилиб деҳқончилик қилинадиган зоналарда ерларни суђориш муҳим тадбир бўлиб, бунда тупроқнинг қайта шўрланиши ва ботқоқланишининг олдини олишга алоҳида эътибор бериш лозим. Демак, ўсимликлар ҳосилдорлигини белгиловчи барча ҳаётий факторларга бир вақтнинг ўзида таъсир этиш принципларини амалга ошириш, турли зоналарда тупроқ унумдорлигини яхшилашнинг табақалаштирилган усулларидан фойдаланиш зарурлагини талаб этади. Ўсимликларнинг ҳаётий факторларидан бирортасига бошқасини ўзгартирилмаган ҳолда таъсир этиш натижасида, унинг самараси пасайиб боради ва маълум шароитда экинлар хосилининг кескин камайишига олиб келади. Бунга мисол қилиб Гельригельнинг ўсимликларга намликнинг таъсирини ўрганишга қаратилган вегетатив тажрибалари натижаларини кўрсатиш мумкин (39-жадвал).












39-жадвал

Гельригельнинг тажриба якунлари

	Кўрсаткич 
	Тўлиқ нам сиђимига нисбатан тупроқдаги нам (фоиз) миқдорига кўра ҳосил

	
	5
	10
	20
	30
	40
	60
	80
	100

	Ҳосил бир идишда, дг
	1
	63
	146
	190
	217
	227
	197
	0

	Ҳар 10 фоиз намликка тўђри келадиган қўшимча ҳосил
	
	124
	83
	44
	27
	10
	-15
	-98


Ҳозирги вақтда тупроқнинг озиқ, сув, иссиқлик ва туз режими ва тупроқ реакциясини тартибга солишни таъминлайдиган тупроқ хоссаларига таъсир этишнинг комплекс усуллари ишлаб чиқилган. В.Р.Вильямс немис олими Вольниннинг баҳори жавдар ҳосилига сув, ёруђлик ва ўђит сингари омиллар таъсирини ўрганишга доир материаллари асосида ана шу факторларни бир вақтнинг ўзида таъсир этганда ҳосилнинг узлуксиз ошиб боришини тасвирловчи алоҳида график билан изоҳлаб беради (35-расм).
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35-расм. Жавдар ҳосилига барча факторларнинг таъсири.

3. Тупроқ унумдорлигини мунтазам ошириб бориш ва унинг имкониятларидан қишлоқ хўжалик экинлари ҳосилдорлигини янада ошириш мақсадида самарали фойдаланиш, ҳозирги тупроқшуносликнинг актуал муаммоларидан биридир. Тупроқнинг самарали унумдорлигини ошириш усуллари хилма-хилдир. Тупроққа мақбул даражада ишлов бериш, ўђитлар ва турли мелиоратив тадбирлардан фойдаланиш, алмашлаб экиш, ердан фойдаланишни илмий асосда ташкил этиш, тупроқнинг экологик ҳолатини яхшилаш сингари тадбирлар тупроқ унумдорлигининг самарадорлигини кескин ошириш имконини беради. Тупроққа ишлов беришнинг асосий мақсади, унинг сув-ҳаво ва озиқ режимларини тартибга солишга қаратилган. Ишлов беришнинг мақбул турларидан фойдаланишга тупроқнинг гумусли қатлами қалинлиги, тупроқ ҳайдалма ости горизонтларининг хусусиятлари, механик таркиби, ҳар хил туз сақлайдиган қатламнинг жойлашув чуқурлиги ва бошқа хусусиятларга эътибор берилади.

Турли ўђитлардан фойдаланиш ҳамда кимёвий мелиорация (оҳаклаш, гипслаш) каби тадбирларни қўлланишда тупроқ хоссаларини эътиборга олиш янада кўпроқ аҳамиятга эга.  Тупроқдаги ўсимликка ўтувчи, ҳаракатчан шаклдаги озиқ моддалар миқдорига кўра минерал ўђитлар дозаси аниқланади. Органик ўђитлардан фойдаланилаётганда ҳам тупроқнинг (гумус миқдори, гумусли ҳолати каби) хоссалари эътиборга олинади. Тупроқ хоссалари ерни суђориш ёки заҳини қочириш мелиорацияси турларидан фойдаланиш зарурлигини кўрсатиб беради. Жумладан тупроқнинг туз режими ва сув физик хоссаларини эътиборга олмасдан суђориш ерларнинг қайта шўрланишига ёки ботқоқланишига сабаб бўлади.

Экинларни жойлаштираётганда тупроқнинг шўрланиш, шўртобланиш ҳамда эрозияланиш даражаси, жойнинг рельеф шароитлари катта аҳамиятга эга, чунки бу омиллар тупроқ унумдорлигининг кўплаб шарт-шароитларини белгилайди.
Тажрибалардан маълумки, минерал ўђитлардан фойдаланиш экинлар ҳосилдорлигини кескин оширади, аммо унинг самараси одатда унумдорлиги пастрок жойларда юқорироқ бўлади (40-жадвал).

Ўрта Осиё тупроқлари унумдорлигини ўрганишга доир вегетатив тажрибалар шуни кўрсатадики, гумусга бой типик бўз тупроқлар ҳамда ўтлоқ ва ботқоқ-ўтлоқ тупроқлар анча юқори унумдорликка эга бўлиб, оч тусли бўз тупроқлар камроқ ва тақирлар паст унумдорликка эга. Масалан, азотли ўђитлар барча тупроқларда экинларнинг ҳосилини оширса-да, аммо кам гумусли оч тусли бўз тупроқ ва тақир тупроқларда унинг самараси юқорироқ бўлган. Фосфор тақирларда, азот ва фосфор аралашмаси эса барча тупроқларда ҳосилни ошириш имконини беради. Бунда, яна ўша кам гумусли тупроқларда минерал ўђитлар самараси яхши ифодаланади. Тупроқларнинг турли генетик қатламлари ҳам бир хил унумдорликка эга эмас.












40-жадвал

Турли тупроқ типларининг унумдорлиги.
	Тупроқлар
	Сўли ҳосили бир идишда, г

	
	Ўғитсиз
	NPK
	Қўшимча, %

	Подзол
	7,6
	51
	572

	Қалин қатлами ва оддий қора
	14,4
	64
	327

	Жанубий қоратупроқ, каштан
	13,7
	62
	352

	Бўз тупроқ
	11,6
	54
	365


Алмашлаб экиш жорий этилмаган ва фақат минерал ўђитлар солинадиган далаларда тупроқдаги гумус ва озиқ элемент миқдори кескин камайиб, структура ҳолати ёмонлашади ҳамда унумдорлиги пасаяди. Тупроқларни агрокимёвий текширишлар шуни кўрсатадики, Ўрта Осиёда гумуси кам тупроқлар жами экин майдонининг 2/3 қисмини, чиринди миқдори ўртача бўлган тупроқлар 1/3 қисмини, кўп чириндили тупроқлар эса атиги 7 фоизини ташкил этади. Алмашлаб экиш йўлга қўйилмаган пахтачилик районлари тупроқларидаги гумус миқдори кейинги 25-30 йилда деярли икки баробар камайган. Ҳар йили бир тонна пахта ҳосили учун 300-400 кг миқдорида гумус сарфланади. Бунинг ўрнини қоплаш учун эса гектарига камида 20 т. гўнг ёки бошқа органик ўђитлар солиш керак бўлади. (И.С.Рабочев, А.И.Имомалиев, 1985). Қишлоқ хўжалик ишлаб чиқаришнинг илђорлари тупроқнинг унумдорлик омилларига комплекс тарзда таъсир кўрсатиб, қишлоқ хўжалик экинларидан юқори ва барқарор ҳосил олишга эришмоқдалар. Агроном мутахассисларнинг асосий диққат - эътибори ҳам тупроқнинг унумдорлигини ошириб, унинг экологик ҳолатини яхшилаб боришга қаратилмођи зарур. 

Мустақил ишлаш учун саволлар.
1. Тупроқ унумдорлигини лимитловчи омилларни таърифланг?

2. Тупроқ хоссаларини асосий параметрларига тупроқни қандай хусусиятлари киради?
3. Унумдорлик модели нима, қора ва бўз тупроқлар унумдорлигининг асосий кўрсаткичларини айтинг?
4. Тупроқ унумдорлигини сақлаш ва оширишнинг асосий тадбирларини таърифланг?
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Тупрољнинг ноорганик љисми





Тупрољнинг органик љисми





Тирик организмлар (тупрољда яшайдиганлар, эдафон)





Гумус


(чиринди)





Анатомик тузилишини йњљотмаган љолдиљлар





Парчаланиш ва чиринди ќосил бњлишдаги оралиљ махсулотлар маќсулотлар





Специфик (њзига хос) гумусли моддалар





Специфик хусусиятига эга бњлмаган (гумусга хос бњлмаган) брикмалар бирикмалар





Гуминлашган моддалар





Гумин кислоталари








Гидролизланмайдиган љолдиљ(гумин)





Гумин кислоталари





Гиматомелан кислоталар





фульвокислоталар





Нобуд бњлган организмлар





Ошловчи моддалар 





Углеводлар, ољсиллар





Микроорганизмлар таъсирида парчаланиш





СО2, Н2О, NH3 …каби охирги махсулотлар





Реосинтез парчаланиш ва моддалар алмашинувидан ќосил бњлган моддалар





Микроорганизмлар таъсирида парчаланиш… СО2, Н2О, NH3каби охирги махсулотлар





Ароматик хоссали моддалар (чала феноллар, феноллар)





Конденсация- гумуснинг ќосил бњлиши





Аминокислоталар, ољсиллар





Хиноидга њхшаш моддалар





Конденсация - гумуснинг ќосил бњлиши








