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                                                  КИРИШ 

   Амалдаги  5141000- тупроқшунослик бакалавриат таълим йўналиши давлат таълим стандарти (2014) ҳамда «Тупроқ кимёси» фаннинг   ўқув дастурига (2016) мувофиқ талабалар “Тупроқ кимёси”  курси бўйича деҳқончилик маданиятини оширишнинг муҳим омилларидан бири тупроқнинг кимёвий таркиби хусусиятларини билиш ва унумдорлигини узлуксиз ошира бориш тадбирларини кўришдан иборатдир, тупроқлардан оқилона фойдаланиш, муҳофаза қилишни ўргатиш тўғрисида тегишли билимга эга бўлишлари талаб қилинади.
Тупроқ кимёси фани  “Тупроқ кимёси” курсининг мақсади талабаларни университет тизимида тупрошунослик йўналиши бўйича бакалавриат тизимида таълим олаётган предмет билан танишиш мобайнида тупроқ қоплами биосферанинг таркибий қисми ва қишлоқ хўжалигида ишлаб чиқариш махсули, табиий полидисперс система, ўсимлик ва тирик жониворларнинг яшаш макони, унумдорлиги, хоссалари ва таркиби, диагностикаси ва таснифи, муҳофаза қилиш чоралари каби ҳозирги замон таълимоти таништиришдан иборатдир.
Республикамиз миқёсида табиий ва суғориладиган тупроқларнинг генезиси, географияси, эволюцияси, экологияси ва унумдорлик даражасини аниқлаш, турли офатлардан муҳофаза қилиш чораларини дала, лаборатория кузатув усуллари билан амалга ошириш масалалари билан бевосита танишиб чиқишдан иборатдир. “Тупроқ кимёси” фанидан  дарсни юқори илмий-педагогик даражада ташкил этилиши, кейс муаммоли машғулотлар ўтказилиши, дарсларни савол-жавоб тарзида қизиқарли ташкил қилиниши, илғор педагогик технологиялардан ва мультимедиа қўлланмалардан самарали фойдаланиш, талабаларни мустақил фикрлашга ундайдиган, ўйлантирадиган муаммо саволларни улар олдига қўйиш, талабчанлик, тингловчилар билан индивидуал ишлаш, ижодкорликка йўналтириш, эркин мулоқотга киришишга, илмий изланишга жалб қилиш ва бошқа тадбирлар  фан мавзуларини чуқур эгаллашни таъминлайди. 
Ўқув-услубий мажмуа қуйидагиларни ўз ичига олади:
1. Тупроқ кимёси фани силлабуси.
2. Назарий материаллар (маърузалар курси)
3. Амалий ишларини бажариш буйича услубий  кўрсатмалар.
4. Талаба мустақил ишлари буйича материаллар (мустақил иш топшириқлари)
5. Назорат саволлари ва тестлар.
6. Глоссарий.
7. Информацион-услубий таъминот. 
Иловалар:
                  1. Наъмунавий ва ишчи ўқув дастурлар.
2. Инглиз  ва рус тилидаги хорижий ўқув материаллари (электрон шаклда).
3. Тақдимотлар ва мултимедия воситалари (электрон шаклда)
4. Қўшимча дидактик материаллар
Мазкур ўқув-ўслубий мажмуа “Тупроқ кимёси”  курсидан Вазирликнинг 2017 йил 1 март 107-сонли буйруғи билан тасдиқланган “Олий таълим ўқув режалари фанларининг янги ўқув мажмуалариини тайёрлаш бўйича услубий кўрсатма”  асосида  яратилган дастлабки ўқув-услубий мажмуалардан бири бўлганлиги сабабли,  унда баъзи  жузъий камчиликлар, мунозарали қарашлар ва атамалар учраши мумкин. Шунга кўра мажмуа ҳақидаги фикр-мулоҳазаларини билдирган ҳамкасбларига муаллиф  олдиндан ўз миннатдорчилигини билдиради
Ўқув-услубий мажмуа замонавий педтехнология талабларига мос равишда  ишланиб, унда ўқув мақсадлари, назорат саволлари ва мустақил иш топшириқлари келтирилган. 
                           Манзилимиз: 120100. Гулистон шаҳри, IV мавзе, Университет,
                                           «Тупроқшунослик» кафедраси
                            
                           1.  «ТУПРОҚ КИМЁСИ» ФАНИНИНГ  СИЛЛАБУСИ
 (2017/2018 ўқув йили)
	
	Кафедра номи:
	Тупроқшунослик

	Ўқитувчи ҳақида маълумот:
	Холбоев Б.Э
	xolboev.76@mail.ru

	Семестр ва ўқув курсининг давомийлиги
	Семестр ва жами соат

	Ўқув соатлари хажми:
	жами:
	360

	
	шунингдек:
	

	
	маъруза
	70

	
	семинар
	34

	
	Амалий (лаборатория)
	76

	
	мустақил таълим
	180

	Йўналиш номи ва шифри
	Тупроқшунослик
	5141000

	
	
	

	Курснинг предмети ва мазмуни: Тупроқ кимёси фанини ўзлаштиришлари жараёнида талабалар тупроқ кимёси фаниниг тарихи, мазмун ва вазифалари, тупроқларнинг элемент таркиби, унумдорлиги, кимёвий таркиби, тупроқнинг сингдириш қобилияти, тупроқ нинг буфер хоссалари. Тупроқдаги органик моддалар, гумус кислоталар, тупроқдаги азот, темир, ва шу каби бошқа элементлар таркиби кабилар тўғрисида етарлича билим ва кўникмаларга эга бўлишлари талаб этилади.

	Курсни ўқитишнинг мақсади ва вазифалари: 
1.1. Тупроқ кимёси  тупроқшунослик фанинг таркибий қисми ҳисобланиб, ушбу  курсининг мақсади талабаларда    тупроқ қоплами биосферанинг таркибий қисми ва қишлоқ хўжалигида ишлаб чиқариш махсули, табиий полидисперс система, ўсимлик ва тирик жониворларнинг яшаш макони, унумдорлиги, хоссалари ва таркиби, диагностикаси ва таснифи, муҳофаза қилиш чоралари каби ҳозирги замон таълимоти таништиришдан иборатдир.
1.2. Тупроқшунослик курсининг вазифаларига  талабаларга табиий ва суғориладиган тупроқларнинг генезиси, географияси, эволюцияси, экологияси ва унумдорлик даражасини аниқлаш, турли офатлардан муҳофаза қилиш чораларини дала, лаборатория кузатув усуллари билан амалга ошириш масалалари билан бевосита  билиш туғрисида тушунчаларни  шакллантриш киради.




                               
                                          
                              
2. МАЪРУЗАЛАР КУРСИ
                                   1-мавзу:   Ҳозирги замон тупроқ кимёси, унинг мазмуни ва
[bookmark: bookmark5]вазифалари
Режа:
1.Хозирги замон тупроқ кимёси, вазифалари. Асосий йуналишлари ва булимлари.
2.Тупроқ кимёсининг тупроқлар генезиси ва унумдорлигига доир назарий ҳамда амалий масалаларни ҳал қилишдаги ўрни.
Таянч иборалар: тупроқ массаси кимёси, биоген элементлар, тупроқ унумдорлиги кимёси, тупроқ аналитик кимёси
Тупроқ кимёси— тупроқшуносликнинг бир бўлими бўлиб, у тупроқнинг пайдо бўлиши, хоссалари ва улардан фойдаланишга доир масалаларни хал қилишга асосланган. Шунинг учун бу фанни шундай таърифлаш мумкин: тупроқ кимёси — тупроқшуносликнинг бўлими булиб, у тупроқ ҳосил бўлишининг кимёвий асослари ва тупроқларнинг унумдорлигини ўрганади. Биз изланишларнинг асоси бўлиб тупроқларнинг таркиби, хоссаларини ҳамда тупроқларда кетаётган жараёнларни ион — молекуляр ва коллоидлар даражасида ўрганиш ҳисобланади. Шу билан бирга тупроқ кимёси узига яқин фанлар: тупроқшунослик, экология, геология, биогеохимия, органик ва ноорганик кимё фанлари билан бирга бир қатор нотрадицион муаммоларни ҳал этишда қатнашади.
Таърифига кўра, тупроқлар кимёсининг ўрганадиган предмети бўлиб, табиий— тарихий танатупроқ, уни ташкил этувчи минерал ва органик компонентлари ҳамда тупроқда кетадиган кимёвий реакциялар ва жараёнлар ҳисобланади. Тупроқ кимёси солиштирма — географик ва қатламлар буйича генетик усуллардан фойдаланади, шунингдек тупроқларнинг специфик хусусиятларини характерловчи усул ва кўрсаткичларни ўрганади. Улар қаторига тупроқларни сингдириш қобилияти, гумусни гуруҳий таркиби, тупроқ профили (қатламлари) бўйича тарқалиши, элементларни ҳаракатчанлиги ва ўсимликлар ўзлаштира олишига кўра гурухларга тақсимланиши, тупроқларни нитрификацияланиш қобилияти кабилар киради. Тупроқ кимёсининг асосий мақсадли вазифаси— тупроқ масалаларини ҳал қилиш. Фанлар тизимида тупроқ кимёси масаласини тўғри ҳал қилиш муҳим метогодологик аҳамиятга эга, чунки, бундай тупроқ кимёсинин ўрганиш ривожланиши йўлини белгилайди ва уни ҳалқ ҳўжалиги масалаларини ҳал қилишдаги ўрнини кўрсатиб беради.
Тупроқ кимёси тупроқшунослик фанидек, солиштирма — географик, қатламлар бўйича генетик усуллардан фойдаланади, лекин тупроқшуносликни бошқа булимларидан сифат жиҳатидан четлайдиган алоҳида усулларига эга эмас. Демак, тупроқшунослик фанининг барча булимлари ва умумий тупроқшуносликда қабул қилинган усуллари билан чегараланади. Бу юқорида кўрсатилган усулларнинг барчаси тупроқ кимёсини тупроқшуносликдан ажратмайди.
Тупроқ кимёси фани асосан тупроқларнинг таркиби, тузилиши, хоссалари, келиб чиқиши, ривожланиши ҳамда уларнинг энг муҳим кўрсаткичи бўлган унумдорлигига доир масалаларни текширишга ва унумдорлигини ошириш учун зарур тадбирларни ишлаб чиқишга йўналтирилган.
Тупроқ кимёсини кимё фанини бўлаги деб қараш нотўғри ҳисобланади, чунки унинг асосий моҳияти тупроқга доир масалаларни ҳал қилиш. Тупроқ кимёсини урнини фанлар орасида туғри ҳал қилиш муҳим методологик аҳамиятга эга, чунки бундай ҳал қилиш тупроқ кимёсини ривожланишини йўлини, унинг ҳалқ хужалигидаги масалаларини ҳал қилишдаги ролини аншқлаб беради.
Хозирги замон тупроқ кимёсини 4 асосий йуналишга булиш мумкин: Тупроқ массаси кимёси, тупроқ жараёнлари кимёси, тупроқ унумдорлигини кимёвий асослари, тупроқ аналитик кимёси.
Тупроқ кимёсини бу ҳар бир йуналишида бир қатор бўлим ва бўлинмаларни ажратиш мумкин. Баъзида тупроқ кимёсини юқорида кўрсатилган йўналишларни биринчисига (тупроқ массаси кимёси) ёки туртинчиси (тупроқ аналитик кимёси) га тенглаштирилади. Бу эса туроқ кимёсини моҳиятини асоссиз саёзлаштиради ва хатто диққатни унинг энг муҳим масалалари — тупроқ ҳосил бўлиш кимёси ва унумдорлигини кимёвий асосларидан узоқлаштиради. Бунда аналитик кимёни охирига қўйилиши бежиз эмас. Дастлабки уччала йўналишни муаммо ва масалаларини ҳал қилишда услубларни ўрнини ниҳоятда муҳимлигини инкор этмаган ҳолда, аналитик кимё изланувчи учун асосий масалаларни ҳал қилиш учун шароит ва қурол беради ва у ҳизматчи ролини бажаради. Методик иш тажриба (эксперемент)дан аввал келса ҳам, услуб қўйилган вазифаларга боғлиқ ҳолда танланишини ва ишлаб чиқилишини унутмаслик керак.
Тупроқ массаси кимёси кенг доирадаги масалаларни уз ичига олади. Улар орасида тупроқ кимёвий таркиби ҳақидаги маълумот фундаментал аҳамиятга эга бўлиб, ундаги маълумотлар тупроқшуносликни деярли ҳама масалалари асосида ётади.
Ҳозирги вақтда тупроқ массаси кимёси йўналиши бўйича жуда кўп маълумотлар тўпланган. Тупроқнинг ўртача элемент таркиби, турли генетик горизонтларнинг таркиби, асосий тупроқлар типлари бўйича элемент таркибини ўзгариши қонуниятлари маълум бўлган макроэлементлар (Si, Al, Fe, Са, Mg, К, Na, Р, S, С1, С, N) билан бирга бир қатор микроэлементлар (уларнинг миқдори 25 тадан ҳам кўп) учун ҳам аниқланган.
Муҳим биоген элементлар учун уларнинг тупроқдаги заҳираси аниқланган. Бу маълумотлар тупроқларни генезисига дойр масалаларни ҳал қилишда, уларни озутқа элементлари билан таъминланганлигини ва ландшафтларнинг маҳсулдорлигини белгилашда, шунингдек ландшафтларни ҳолатини баҳолашда ва уларни техногенез таъсирида узгаришини курсатиб беришда муҳим далил ҳисобланади.
Тупроқларни фазали ёки моддий таркиби тупроқ — кимёвий жараёнларни бошқаришда молекуляр даражадаги изланишлар. Бунга киритиш мумкин — дастлабки босқичида тупроқ массасини таркиб топдирувчи индивидуал органик, минерал ва органо — минерал моддаларни миқдоран аниқлаш ва идентификация қилишга йўналтирилган изланишларни; уларни муҳим булишлигига қарамасдан нисбатан оз ўрганилган.
Идентификация қилиш (аниқлаш) усуллари бир қатор тупроқ компостлари учун ишлаб чиқилган; юқори дисперс минераллар, осон эрувчан тузлар, гумус моддаларнинг специфик (махсус) гурухлари, органик бирикмаларнинг носпецифик бирикмалари.
Турли элементларни индивидуал бирикмаларини натив тупроқарда идентификациялаш фазали мувозанати ёки стационар ҳолатидалигида ўрганиш асосида мумкин бўлади. Бундай ишлар тупроқларни фосфатлари, алюминий ва темирни гидрат оксидлари, карбонатлар ва сульфатлар мисолида бажарилган. Аммо тупроқ ҳосил бўлиш жараёнида актив булган элементлар учун ҳозирча эрувчанлиги билан фарқанишига. асосланган фракциявий таснифлаш кенг тарқалган. Масалан, темир бирикмаларини силикатли, минераллар билан мустаҳкам бўлмаган ёки мустаҳкам боғланган, носиликат бирикмалари фаркданади, улар орасида кучли— ва кучсиз кристалланган, аморфли — эркин ва амморфли —гумусли—темирли кабилар. Бундай классификациялар зарур, лекин индивидуал бирикмаларни идентификациялашни ўрнини тўлдира олмайди. Тупроқларни моддий (фазали) таркибини ишлаб чиқишга доир таълимотлар — тупроқ кимёсини асосий масалаларидан бири ҳисобланади.
Хозирги замон тупроқ кимёси асосан тупроқларнинг таркиби, тузилиши, хоссалари, келиб чиқиши, ривожланиши ҳамда уларнинг энг муҳим кўрсаткичи бўлган унумдорлигига доир масалаларни текширишга ва унумдорлигини ошириш учун зарур тадбирларни ишлаб чиқишга йўналтирилган.
Ҳозирги замон тупроқ кимёсини 4 та йўналишга бўлиб ўрганиш мумкин.Улар: тупроқ массаси кимёси, тупроқ жараёнлари кимёси, тупроқ унумдорлиги асослари кимёси, тупроқни аналитик кимёси (1-жадвал)
Кўрсатилган хар бир йўналишни бир қанча бўлимларга бўлиш мумкин: базида тупроқ массаси кимёсини тупроқ аналитик кимёсига яқинлаштирилади. Тупроқ массаси кимёси кўп масалаларни ўз ичига олади.Булар тупроқнинг кимёвий таркиби ҳақидаги таълимот фундаментал ахамиятга эга бўлиб, у тупроқшуносликдаги хохлаган масалани ўз ичига олади.
Ҳозирги вақтда тупроқшунослар тамонидан генетик ва географик йўналишлар бўйича катта маълумотлар тўпланган. Тупроқни ўртача элементар таркиби яхши аниқланган, генетик қатламларнинг таркиби, элементар таркибининг асосий тупроқ профили бўйлаб ўзгариш қонуниятлари, шунингдек макроэлементлар(Si, Al,Fe,Ca,Mg,K,P,S,Cl,C,N)дан ташқари 25 та микроэлементлар ҳам аниқланган.
Муҳим биоген элементларнинг тупроқдаги заҳираси аниқлаб чиқилган. Бу маълумотлар тупроқ генезисига доир саволларга жавоб топишда: ўсимликларни озиқ моддалар билан таминланиши ва ландшафтнинг махсулдорлиги ҳақидаги кўп йиллик маълумотлар, шунингдек, ландшафт аҳволини бахолаш, техногенез таъсир этмаган ёки техногенез таъсири остида ўзгарган ландшафларга бахо беришда муҳим аҳамиятга эгадир.
Бир қатор тупроқ компанентлари учун идентификацияланишининг усуллари ишлаб чиқилган. Юқори десперс минераллар, осон эрувчан тузлар, гумус моддалардаги махсус гуруҳлар, баъзи бир махсус бўлмаган органик бирикмалар учун хос.
Тупроқдаги кимёвий элементларга доир кўплаб монографиялар чиқмоқда. Бу эса кўпгина муҳим массалаларни ҳал этишда катта ёрдам беради. 
Тупроқ гумуси ҳақидаги таълимотлар, асосан 2 йўналишда ўрганилган: бипринчиси-тупроқ ҳосил қилувчи факторлар ва тупроқ генезиси ва иккинчиси-махсус гумус кислоталарнинг реакцияга киришиш қобиляти ва структура ҳақидаги йўналишлардир.
Гумуснинг гурупавий ва фракцион таркиби, тупроқларни тавсифномаси ва генетикасини ишлаб чиқишда муҳим кўрсаткичдир.
Ҳозирги вақтда гумуснинг гурупавий ва фракцион таркиби, ҳамда сингдирилган асослар таркиби фақат тупроқлар учун ҳос ҳусусият деб хисобланади. Шулар билан бир қаторда тупроқлардаги органик моддаларни реакцияга киришиш
               1.1- жадвал
 Тупроқ кимёсининг асосий йўналишлари     
 
	тупроқ массаси кимёси
	тупроқ пайдо бўлиш жараёнлар кимёси
	тупроқ унумдорлиги асосларининг кимёси
	аналитик тупроқ кимёси

	1.Тупроқ кимёси таркиби ҳақидаги таълимот.
Тупроқ элементлари
таркиби.
Фазали таркиб.
Суюқ фазалар таркиби.
Газли фазалар таркиби.
Фазалар системасидаги
тенглик.
2.Tyпроқ компонентларининг тузилиши ва хусусиятлари. Оддий тузлар.
Оксидлар ва гидрооксидлар.
Гумус Органикминералл
моддалар.
3.Тупроқ хусусиятлари. Сингдириш қобилияти Муҳит реакцияси. Коллоид кимё хоссалари. Оксидданиш қайталаниш режими.
	1.Тупроқ	ҳосил бўлишидаги моддий таркиби трансформацияси: Органик қолдиқларнинг чириши
Гумусли моддаларнинг синтези.
Тупроқ ҳосил бўлиш кимёси.
2.Тупроқ профилини дифференциясидаги кимёвий жараёнлар.
3.Тупроқ профили ва ландшафтида кимёвий бирикмаларнинг харакати ва тўпланиши.
4.Гидротермик ва биологик шароитларнинг тупроқ хусусияти ва таркибига боғлиқлиги.
	1.Озиқ моддалар элементларининг заҳираси. Умумий захарлар.
Озиқ элементларнинг заҳиралари.
2.Озиқа моддалар элементларининг баланслари. Бўз Tyпроқлари ландшафтидаги элементларнинг баланслари. Агрофитоценоздаги элементлар баланслари.
3.Кимёвий асосларнинг ўсимликлар учун кабул қила оладиган ва харакатчан элементлари. Бирикмаларнинг ҳаракатчанлиги ва шакллари. Термодинамик асослар. Элементларнинг қабул қила оладиган ва харакат чанлигини термодинамик асослари.
4.Тупроқ унумдорлигини бошқарувини кимёвий усуллари.
	1.Модда ва элементларнинг идентификация ва миқдорий aниқлаш усули.
2.Тупроқ хоссасини аниқлаш усуллари.
рН ни аниқлаш. Оксидланиш-қайтарилиш потенциалини аниқлаш. Коллоид кимёни аниқаш тавсифномаси.
3.Тупроқнинг аниқ кўрсаткичларини аниқаш усуллари. Гумуснинг гуруҳли ва фракцияли таркиби. Алмашинувчи катионлар. Минерал компонентларнинг группали таркиби. Тупроқларнинг кислотали ва ишқорли турлари.


қобилияти ҳам анча мукаммал ўрганилган. Физик-кимёвий усуллар ёрдамида гумус кислоталари билан муҳим металлар реакцияси гумус моддаларида минералларнинг адсорбцияланиши, уларнинг узаро алоқасининг табиати ҳам анча яхши ўрганилган.
Гумус моддаларининг минералларга эритвчи сифатида таъсирига доир маълумотлар тупроқ  ҳосил бўлиш назарияси учун жуда катта аҳамиятга эга бўлди (В.В. Понамарева). Тупроқ массаси кимёсига тупроқ хоссалари ва тупроқ генетик қатламлари устида ўтказилган тажрибаларни критиш мумкин; бу хил тажрибалар асосида жуда кўп мелиоратив тадбирлар ўтказилди, айниқса шўр ва шўрҳок тупроқларни ўзлаштириш ва суғориш ишлари шулар жумласига киради.
Тупроқ унумдорлигининг кимёвий аспектлари ўз ичига тўртта муҳим бўлимни олади: озиқ моддалар заҳираси, табиий ва маданий ландшафтдаги озик, элементлар баланси, ўсимликларнинг озиқ моддаларини қабул қилиш кимёвий механизмй ва тупроқнинг озиқланиш режимини бошқаруви.
Бу масалаларни ечиш учун (тупроқ кимёси) куп ишлар қилмоқда. Н.И. Горбунов бўйича, озиқ моддалар заҳираси потенциал ва эффектив унумдорлик билан баҳоланади. Бунда элементларнинг потенциал яцнн ва умумий резервлари, агрокимёвий эритмадаги эелементларнинг миқдори ил фракциядаги ва 0.001 мм дан катта фракциядаги ҳамда унинг умумий заҳираси ҳисобга олинади.
Tyпроқ унумдорлигини ифодаловчи кўрсаткичлардан бири, ўсимлик қабул қила оладиган озиқ элементлар ва ўша озиқ элементларининг заҳирасидир.
Узоқ йиллар мобайнида ўсимликлар қабул қила оладиган кимёвий элементлар эритмаларидаги кўрсаткичлар билан баҳоланиб, кейинги ўн—йигирма йиллар ичида эса бу масалага доир янги термодинамик қараш пайдо бўлди (А.В. Соколов, Н.П. Карпинский). Унга кўра қила олиш ёки таъминланиш даражаси ўсимликларнинг у ёки бу компонентлар билан бир зумдаги таъминланганлиги кимёвий потенциаллар ёки табиий намликда натив тупроқдаги компонентларнинг активлигига боғлиқ. Ўсимликларнинг талаби даражасидаги компонентларнинг тупроқ учун хос булган активлиги даражасида сақланиб туриши ҳам жуда муҳимдир (берилган элементга нисбатан буферлик қобилияти).
Тупроқ унумдорлигининг кимёвий асослари озуқавий ва умумий шаклдаги биокимёвий режим масалаларини ўз ичига олади. Амалиётда, бошқарув курсаткичи ва оксидланиш — қайтарилиш режими, рН кўрсаткичи тупроқнинг гумус ҳолати, сингдирилган катионлар кўрсаткичлари муҳимдир.
Тупроқ кимёсининг катта йўналишларидан бири— тупроқ аналитик кимёсидир. Аналитик кимёнинг вазифасига услубларга назарий асослар ишлаб чиқиш, янги усуллар яратиш, уни амалиётда қўллаш кабилар киради.
Аналитик кимё муаммолари иккита гуруҳга бўлинади. Бир томондан идентификация усулларини ишлаб чиқиш ва тупроқдаги унинг фракцияларида моддалар ва элементларнинг миқдорини аниқлаш, табиий ва техник объектлар учун яхши маълум бўлган хоссаларини ўрганиш йўлларини топишдир. Бундай тажрибаларга мисол қилиб гумус таркибини группавий ва фракцион йўл билан аниқлаш усулларини кўрсатиш мумкин.
Tyпроқ кимёвий анализининг классик асослари К.К. Гедройц томонидан ишлаб чиқилган, кейинчалик Аринушкина Е,В. ва Воробьева Л.А. томонидан у кенгайтирилган ва такомиллаштирилган. Охирги ўн —йигирма йилликларда тезкор инструментал методларнинг ривожланиши кузатилди. Инструментал техникани қуллаш тупроқда жуда кам мивдорда учрайдиган элементларни аниқлашга имкон берди, бу эса ўз навбатида тупроқ харита — схемаларини ишлаб чиқиш, ундаги бир қатор элементларни ўрганиш учун шароит яратади.
Янги инструментал усулларни қуллаш тупроқларни миқдорий текширишгина эмас, уларнинг хоссалари ва тупроқ компонентларининг тузилишини ўрганишда ҳам янги қирраларни очди. Рентгено—дифрактометрия усули лойсимон минераллар таркибини аниқлашга имкон берди. Охирги йилларда шу хил мақсадларда, термография, электрон микроскопия ва инфрақизил спектороскопия ҳам қўлланилмоқда.
Гумус моддалари табиатини ўрганиш соҳасида ҳам бир қанча методлар ишлаб чиқилди ва улар доираси кенгайтирилди. Функционал группалар ва элементлар таркибини аниқлаш, структура фрагментларини текшириш: газ —суюқ хроматографияси асосида молекуляр массани аниқлаш эса ёруклик сочиш усули (светорассеивание), ультрацентрифугалаш, гель—хроматография асосида, гумус кислоталарнинг структура ва агрегатларини тўғридан — тўғри электрон — шуғилаланиш (электронно — просвечиваюшем) ва микроскоп суюқлигида кўриш, шунингдек, ядро —магнит ва электрон—парамагнит резонанси ва бошқа усуллар ёрдамида аниқанади.
Тупроқларнинг махсус тавсифномасини ишлаб чиқиш, яъни сингдирилган катионлар таркиби, тупроқларнинг ишқорийли ва кислоталиги, тупроқ эритмасини ажратиб олиш, гумуснинг фракцион ва гуруҳий таркиби, фосфатларнинг гуруҳий таркиби, тупроқнинг нитрификациялаш қобилияти ва бошқаларни
аниқлаш усулларини такомиллаштириш ва янада кенгайтириб бориш — тупроқ кимёсининг асосий йўналишининг вазифаси бўлиб қолади.
[bookmark: bookmark6]Саволлар:
1.Тупроқ кимёсининг асосий йўналишлари ҳақида маълумот беринг.
2.Тупрок массаси кимёсида тупроқнинг қандай хосса ва хусусиятлари ўрганилади?
3.Tynpoқ жараёнлари кимёси қандай масалаларни ўз ичига олади?
4. Тупрок унумдорлиги асослари кимёсини ўз ичига оладиган асосий бўлимларини изоҳлаб беринг.
5. Тупроқ аналитик кимёсининг вазифаси нималардан иборат?
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2-мавзу: Тупроқнинг элемент ва фаза таркиби
Режа:
1.Элемент таркибни тупроқшуносликни муҳим масалаларини ҳал килишда қўлланилиши.
2.Элемент таркибни махсус томонлари ва элементларни гурухлаш.
3.Тупроқларни кимёвий таркиби ва ранги.
4.Элемент таркибни ифодалаш усуллари.
5.Тупроқларни фаза таркиби.
Таянч иборалар:элемент таркиб, тупроқ фазаси, тупроқ эритмаси, миграция
Тупроқнинг элемент таркиби — унинг биринчи ҳамда энг муҳим кимёвий таснифи булиб, у орқали тупроқларнинг хоссаларини билишга асосланади, тупроқларнинг элемент таркибини билмасдан туриб, унинг келиб чиқиши ва унумдорлиги, тупроқ ҳақида чуқур кимёвий изланишлар олиб бориш мумкин эмас.
Тупроқларнинг элемент таркиби деб, тупроқ массасидаги кимёвий элементлар тўплами ва уларнинг миқдорий нисбатига айтилади. Тупроқ элемент таркиби синоними ўрнида, айрим ҳолларда, "тупроқнинг ялпи таркиби" термини ишлатилади. Бу эса унчалик туғри эмас, чунки унда тупроқнинг қайси (кимёвий, механик) таркиби ҳақида сўз бориши аниқ бўлмай қолади. Бунда "ялпи" сузи "умумий" деганини билдириб, у барча компонентларни ўз ичига олади, яъни бунда тупроқдаги умумий элементлар миқдори тушунилиб, унинг бирикмалари кўзда тутилмайди.
Тупроқ кимёси ҳамда тупроқшуносликда элемент таркиб тупроқларнинг кимёвий ҳолати, уларнинг хоссалари ва генезисини характерловчи энг муҳим кўрсаткичлардир. Улардан тупроқнинг потенциал унумдорлигини баҳолаш ҳамда
тупроқларни танлаш ва кимёвий таҳлил қилиш усулларини ишлаб чиқишда фойдаланилади. Бу йўналишлар қуйидагилар:
	Элемент таркиб тупроқ ҳосил бўлиш жараёнининг кўпгина энг муҳим томонларини ифодалайди. Элемент таркибига кура, тупроқ генетик горизонтларидаги фарқлар аниқланади. Масалан, чиринди тўпланадиган қатлам С, Р, N элементларнинг куплиги билан фарқланади. Ювилиш қатламларида Fe, А1, ва шу каби бир қатор элементлар тупланади. Демак элемент таркиби генетик қатлам турининг диагностик курсаткичи сифатида намоён булади.
Тупроқ кесмаси генетик қатламларидаги элемент таркибининг биргаликда келишига қараб, тупроқ ҳосил бўлиш жараёнининг йўналишини билиш мумкин. Масалан, тупроқ қатламларида органик бирикмалар ва ялпи темир миедорининг тақсимланишига кўра, тупроқ типлари бир — биридан фарқланади ва ҳ.к.
	Элемент таркиб орқали, маълум даражада, тупроқнинг потенциал унумдорлигини белгилаш мумкин. Агар тупроқ таркибида органик бирикмалар углероди ва азот элементи миадори кўп бўлса бундай тупроқ унумдор тупроқ дейилади. Хлор элементининг кўпайиши, тупроқнинг ёмон хоссали кўрсаткичи ҳисобланади.
Элемент таркиб— тупроқ кимёвий ва физик —кимёвий таҳлили турини аниқашда энг муҳим омил ҳисобланади. Таҳлилда аниқлашга халақит берадиган элементларни чуктириш ёки уларни турли йўллар билан бир — биридан ажратиш усулларининг қўлланилиши элемент таркибини ҳисобга олинган ҳолда бажарилади.
Тупроқ минералларини, айниқса лойли минералларни, таркибини аниқлашда, тупроқларнинг элемент таркиби ва уларнинг гранулометрик фракциялари диагностик белгилардан бири бўлиб хизмат қилади.
[bookmark: bookmark9]Tyпроқлap элемент таркибининг ўзига хослиги
Д.И. Менделеев даврий жадвалидаги қарийиб барча элементлар тупроқларда учрайди. Тупроқлар ундаги элементлар тури ва таркибига кўра тирик организмлар, минерал ва тоғ жинсларидан кескин фарқланади.Тирик организмлар асосан С, N, Н, О, Р, S лардан таркиб топган; индивидуал минераллар ҳам кўп бўлмаган элементларни ўз ичига олади, масалан, окидлар икки элементдан, оддий силикатлар 5 — 7, кўпи билан 9—11 элементдан иборат.
Тупроқ таркибига кирган барча элементлар муҳим ва зарур ҳисобланади. Элементлар хилининг кўплиги— тупроқнинг биринчи ўзига хослиги ҳисобланади. Иккинчи ўзига хослиги — С ва Si нинг кўплиги бўлиб, бу икки фактор тупроқ ҳосил қилувчи омилларнинг таъсири билан белгиланади. Учинчи алоҳидалиги — элементлар концентрациясининг кенг диапазонлиги булиб, у — 4 — 5, ҳатто 9—10 маротаба фарқланиши. Масалан, тупроқарда Si миқдори 22 дан 44%, А1 - 1 -8%, Fe -0,5-5% гача фарқланади.
[bookmark: bookmark10]Тупроқларнинг фаза таркиби.
Тупроқ жараёнлари механизми бу жараёнларни содир бўлиши қонуниятларига дойр масалаларни хал этишда тупроқ элемент таркибини ўзи етарли маълумот бера олмайди.
Tyпроқ ҳосил бўлиши бир ва унинг узида ёки кетма—кет кетадиган бир қанча жараёнлар ва кимёвий реакциялар орқали содир бўлади. Бу жараёнларни тулиқ ва аинқ кўрсатиб бера оладиганклассификация ҳозирча йўқ.
Тупроқ — кимёвий жараёнларни, тахминан қўйидаги катта гуруҳларга бўлиш мумкин:
	Тупроқ органик ва минерал компонентларнинг трансформацияланиш жараёнлари.
	Моддаларнинг ўзгариш (силжиш, тупланиш, миграцияси ва ҳк) жараёнлари;
	Айрим тупроқ  қатламлари ёки кесмаси (профили) ҳосил қилувчи специфик мураккаб жараёнлар.
Бу жараёнларни билишда, эндиликда, тупроқнинг элемент таркибига эмас, балки унинг моддий (молекуляр) таркибига суяниш керак. Аниқ реакцияларда атомлар эмас: ион ва молекулалари иштирок этади ва шунинг учун тупроқ кимёси молекулалар хоссаларига суянади. ҳар қандай тупроқ учун характерли томон — унинг кўп фазалилиги бўлиб, бир типга мансуб молекулалар турли фазага турлича киради ва кимёвий реакцияларда ҳам бир хилда иштирок этмайди.
Фаза деб, гетероген система гомоген қисмларининг бирлашмасига айтилади, қайсики у бир хил таркиб ва бир хил термодинамик хоссаларига эга бўлади.
Юқоридагиларга асосан айтиш мумкинки, тупроқ кўп фазали система сифатида намоён бўлади. Кўпинча тупроқнинг уч фазали (қаттиқ, суюқ, газсимон) система сифатида талқин қилиниши "фаза" терминининг юқорида келтирилган маъносига мувофқ келмайди. Шундай экан агар тупроқ қаттиқ, суюқ ва газсимон қисмлардан иборат дейилса, тўғри бўлар эди. Бунда "фаза" терминининг ишлатилмагани ўринлидир.
Хар қандай тупроеда қаттиқ фазаларнинг умумий сони жуда кўп бўлиши мумкин, аммо уларнинг тўла ҳисоби ҳозирча йўқ. Кўпгина фазалар "оддий кузда ҳам ёки оптик ва электрон микроскопда кўрилганда аниқ ажратилади. Таркиби бир хил. кристалл тузилиши турлича бўлган компонентлар турли
фазаларни ҳосил қилади. Масалан, кальций карбонат — СаСо3 кальцит кристаллари ёки арогонит ҳолида учраши мумкин.
Тупроқнинг суюқ ва газсимон қисми ҳақида сўз юритилганда унинг кимёвий ва термодинамик маънодаги "фаза" холати тушунилади.
[bookmark: bookmark11]Саволлар:
1.	Элемент таркиби деганда нимани тушунасиз?
2.	Элемент таркиб тупроқшуносликни қандай 3 муҳим хоссаларини белгилашда муҳим ҳисобланади?
3.		Элемент таркибни энг муҳим томонларини айтиб беринг.
4.	Элемент таркиб таҳлили натижаларини ифодолош усуллари.
5.		Тупроқларнинг кўп фазали система сифатида қарашларини тушунтириб беринг.
[bookmark: bookmark12]Адабиётлар:
1.Орлов Д.С. Химия почв. М. 1992, с. 32-59
2.Агрохимические методы исследования почв. М., 1975, с.
3.Аринушкина Е.В. Химический анализ почв. М., 1970, с.
4.Возбуцкая А.Е. Химия почвы. М, 1964 с. 7-13
[bookmark: bookmark13]3-мавзу: Тупроқдаги ишқорий ва ишқорий-ер металларининг
[bookmark: bookmark14]бирикмалари.
Режа:
1.Д.И. Менделеевнинг даврий системасидаги I ва II гурух элементларининг турли тупроқларда ва литосферада тарқалиши.
2.Шу гурух элементларининг бирикмалари ва уларнинг турли минераллар таркибида учраши.
3.Ишқорий металлардан К ва Na, ишқорий ер металлардан Са ва Мg ларни тупроқлар, турли минералларда тақсимланиши, уларни тупроқ хоссаларига таъсири.
Таянч иборалар:ишқорий, ишқорий-ер металлари,умумий заҳира, потенциал заҳира
Тупроқда Д.И. Менделеевнинг даврий системасидаги I ва II группа элементларининг ҳаммаси у ёки бу миқдорда учрайди ва уларнинг бирикмалари ҳар хил фоизни яҳлит улушларида группа макроэлементларида Na, К, Мg, ва Са катта миқдорда учрайди, уларнинг миқдори 2 — жадвалда келтирилган бўлиб, 0,3 — 0,9 м гача. қолган тупроқда Менделеев даврий системасидаги I ва II гурух элементлари миқдори катта интервалда фарқанади ва уларнинг бирикмалари турлича. Tyпроқлap ва жинсларда макроэлементлардан Na, К, элементлар миқдори жиҳатдан макро ва ультоамикро элементлар жумласига киради.
Ишқорий  металларга Li — Cs группачаси киради, буларнинг оксидлари сув билан ишқор ҳосил қилади. Бу элементларга атомнинг ташқи қаватдаги битта электрони осонгина бериш характерли бўлиб, шу муносабат билан валентли катион ҳосил бўлади.

3.1 жадвал
Литосфера ва тупроқдаги I ва II группа элементларининг ўртача миқдори, %
	Элемент
	Литосфера
	Тупроқ
	Элемент
	Литосфера
	Тупроқ

	Li
	0.02
	0.003
	Be
	nx10-4
	nx10-4

	Na
	2.00
	0.63
	Mg
	2.1
	0.63

	K
	1.1
	1.36
	Ca
	2.6
	1.37

	Rb
	4x10-5
	n10-3
	Sr
	0.05
	0.05

	Cs
	1x10-4
	6x10-4
	Ba
	0.10
	0.06

	
	
	
	Ra
	-
	8x10-7


	Улардаги ташқи электрон қобиғи битта электрон s1 ҳолати билан ифодаланган, К,Rb,Cs лардагини тўлмаган орбитали бор.
	Тупроқ массаси таркибида K ва Na жуда кўп бирикмалар ва кўп жараёнларда қатнашадиган ишқорий металлардан ҳисобланади. Тупроқ ва жинсларда K ва Na бир неча гуруҳ бирикмалар таркибига киради.
	Нордон жинлар, дала шипатлари ва слюдалар таркибига уларнинг асосий қисми киради; бирикмаларни муҳим шакли алмашувчи катионлар K+ ва Na+ бўлиб улар тупроқ сингдириш комплекси таркибига киради, эрувчан тузлар ҳам шулар жумласидандир.
	Горбунов Н.И. схемасида K ва Na нинг хар хил бирикмаларининг хар бир турида элементларни тақсимланиш нисбати берилган. Элементларни умумий миқдорини  Горбунов Н.И умумий захира деб атади, унга бевосита яқин ва потенциал заҳирадагилар хам киради. Элемент миқдори агрокимёда ишлатиладиган сувли сўрим бевосита заҳира деб аталади. Унинг таркибига сувда эрийдиган тузларни катионлари ва алмашинувчи катионлар киради. Илли фракциядаги катионлар миқдори эса яқин заҳирани ташкил этади. Бу катионлар минералларнинг каватлар орасидаги кристаллик ёки доимий панжарада туради. Потенциал заҳира элементлари эса нордон плагиоклазлар ва калий дала шипатлари билан ифодаланган,булар 0.001 мм дан йирик миҳаник таркибга эга.   K ва Na нинг заҳира бўйича тақсимланиши 3-жадвалда кўрсатилган.
	Умумий миқдор (ёки умумий заҳира) тупроқнинг меҳаник ва минерал таркибига боғлиқ. Енгил тупроқларда бу кўрсатгич паст бўлади айниқса 0.001 мм дан йирик фракциялар кварц га бой бўлганда яқин заҳира эса асосан алмашинувчи катионлар сиғимига боғлиқ. Бевосита заҳирада K ва Na нинг миқдори шўр тупроқларда максимал даражададир.
3.2 жадвал
	Тупроқ
	Чуқурлик,см
	Потенциал
	Заҳира
яқин    бевосита
	Умумий

	Калий

	Чимли подзол тупроқ
	0-10
29-37
48-56
100-110
	1408
1324
1273
939
	236
295
378
520
	7
7
9
10
	1651
1626
1660
1469

	Типик қора тупроқ
	0-10
70-80
270
	1087
950
934
	622
671
739
	14
15
12
	1718
1636
1685

	Натрий

	Столбосимон шўртоб
	1-3
3-15
15-30
40-50
60-75
200
	361
376
343
434
465
422
	129
179
199
163
119
161
	6
224
316
217
74
75
	496
779
858
814
658
658

	Содали сульфатли шўртоб
	0-2
2-20
20-30
30-40
54-70
	1002
904
924
1270
808
	94
195
186
169
147
	7
195
207
225
279
	1103
1244
1317
1673
1228


Калий асосан дала шпатлари,алюма сликатлар гуруҳлардаги слюдалар,иллитлар таркибида учрайди. Калийли дала шпатлари асосан тупроқларда мироклин ортоклат, санидин, одуляр минераллари ҳолида умумий формуласи K[AlSi3O8] . Слюда ва дала шпатлари таркибида эса К нинг миқдори 8-14 % ни ташкил этади.
Натрий плогиоклазларнинг оҳирги қаторида ҳосил бўладиган K[AlSi3O8] таркибига кириб унинг миқдори 7.8% ни ташкил этади, шунингдек, альбит ва анортит Ca[Al2Si3O8] бошқа плашоклазлар таркибига ҳам киради.
Натрий ва калий бир типдаги бирикмаларни ташкил этсада, лекин гиокимёвий таркиби ҳар хилдир. Натрий кўпроқ дала шпатлари ва фельдшпатитлар таркибида учраши буни тасдиқлайди.
Бу варқлар элементларни кимёвий хусусиятлари билан боғлиқдир. K+ ва Nа+ бир ҳил зарядли бўлсада ионининг гидротация даражаси ва ион родиуслари бўйича ўзаро фарқланади.
Кўрсаткич						Na+		K+
Ион радиус,А						0.98		1.33
Гидротация сони(ОН молекуласи ва ион)		9-11		5-6
Гидратирланган ион радиуси,А			7.9		5.3
Калийнинг слюдалар таркибида кўп учраши, уларнинг кристал кимёвий хусусиятлари билан боғлиқдир. Слюдалар уч қаватли силикатлар жумласига киради.
Бу икки элемент механик фракциялари бўйича ҳам кескин фарзланади. Шўрҳок қумли фракцияларда Na ва К миқдори аста—секинлик билан ортиб боради, лекин < 0,001 мм —ли фракцияларда натрий миқдори кескин камаяди, калий миқдори эса ўрта қумдан илгача ортиб боради. Буни шундай изоҳлаш мумкин, илли фракцияларда калий миқдори кўп бўлган силикатларнинг кўп миқдорда мавжудлигидандир.
Алмашинувчи Na+ ва К+ нинг зоналар бўйича тақсимланиши натрий ва калийни ўзига хос хусусиятларини ифодалайди. Алмашинувчи натрий шўрхок ва шўртоб тупроқларда слюдали минераллар ва алмашинувчи катионлар сиғимига қараб, асосан бир текис жойлашади. Шу туфайли ўсимликларнинг калий билан озиқланиши учун зарур шароит яратилади.
Алмашинувчи калий ўсимлик қабул қила оладиган шаклда бўлиб, уни Маслова методи билан ажратиб олиш мумкин. Бунда К+ CH3COONH4 нинг 1н ли эритмаси ёрдамида олинади.
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К+ - га бой бўлган тупроқларда, 100 граммига 0,3 — 0,5 мг. экв калий тўғри келади.
Калийнинг слюдаларга яқинлиги унинг тупроқ ва ғовакли тоғ жинсларида натрийга нисбатан яхшироқ ушланиб қолишига сабаб бўлади. Шу туфайли аккумулятив ландшафтларда калий тузларига нисбатан натрий купроқ тўпланади. Шўртоб тупроқларда Na миқдори тупроқ эритмасида жуда кўп бўлади.
Ишқорий металларга зараганда, кўпроқ Са ва Мg ҳам дала шпатлари: фельдшпаттидлар ва силикатлар таркибига киради. Магний слюдасимон минераллар—тальк таркибида слюдаларда, хлоридларда учрайди. Силикатлар тупроқнинг қаттиқ, минерал скелети асосини ташкил этади, шу асосда тупроқнинг асосий қаттиқ қисми ҳосил бўлади.
Тупроқда оддий кальций ва магний тузлари, карбонатлар, сульфатлар, хлоридлар, фторидлар муҳим кимёвий ва геокимёвий аҳамиятга эгадир.
Хлоридларнинг ишқорда ва ишқорий —ер металларидаги эрувчанлиги жуда юқоридир, калий ва натрий сульфатлари (шунингдек, ишқорий металларнинг карбонатлари ва бикарбонатлари) ҳам худди шундай хусусиятга эгадир.
Назарий жизатдан тупроқни 30 — 50% гача номлаш, ундаги осон эрувчан тузларнинг бутунлай эришига олиб келади. Аммо паст даражадаги намгарчиликда тор тешикларда, ионлар диффузиясининг тезлиги ошади, кўзланган мақсадга эришиш учун кўп тупроқларда узоқ вақт талаб этади.	
Ишқорий — ер металларнинг қийин эрувчан тузларига Са S04 мисол бўлиб, унинг сувдаги эрувчанлиги 100 г сувда 0,20 г— дир. Қийин эрувчан тузлардан тупроқларда яна Са С03 (эрувчанлиги 6,5x10"3 г/100г); Са3 (Р04)2 , CaF2 учрайди, булардан ҳам қийин эрийдиган МgС03, СаНР04 ва гидроксидлар Са (ОН) ва Мg (ОН)2— лар ҳам бор. Баъзи бир ишқорий — ер металларнинг эрувчанлиги вақт давомида ўзгариб туради. Агар янги чўккан Мд(ОН)2 нинг эрувчанлик даражаси — 6x10-10 бўлса, вақт ўтгандан сўнг эрувчанлик даражаси — 7x10-12 бўлиб, икки мартага камаяди.
CaF2 — нинг жуда кам эрувчанлиги тупроқларнинг фторидлар билан ифлосланишига Техноген ифлосланиш оқибатида фторидлар, карбонатларда CaF2 ҳолида тўпланади.
Тупроқ профилининг зонал генетик тартибида ишқорий ва ишқорий — ер металлари катионларининг жойлашуви учта омил: 1) тупроқ ҳосил қилувчи жинснинг таъсири; 2) сув режими; 3) тузларнинг эрувчанлигига боғлиқдир.
Тупроқда тузлар тўпланишининг умумий қонуниятларини Ковда В.А. яратди. Иқлимнинг аридлиги ортиб бориши билан тупроқ эритмасининг умумий концентрацияси ортиб боради ва унинг таркибида осон эрувчан тузларнинг миқдори ортиб боради. Тузларнинг чўкмага тушиши, аста—секин қаттиқ фазанинг ҳосил бўлиши, уларнинг эрувчанлигини белгилайди. Эрувчанлик, тузларнинг тупроқда вертикал профил буйича жойлашувига олиб келади. Агар яқин жойлашган шўр грунтлар ҳисобига шўрланиш жараёни кетаётган бўлса, қаттиқ фазада қийин эрувчан СаС03 ва оз миқдорда гипс жойлашган бўлади. Унда минерализация юқори даражада бўлганда бошқа тузлар ҳам бўлиши мумкин.
Тупроқда Са++, Мg++, К+ ва Na+ алмашинувчи катионларни асосий фонди...)
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Саволлар:
1.Tyпроқлap ва литосферада I ва II элементларига қайси элементлар киради ва улардан асосийлари қайсилари ҳисобланади?
2.Тупроқ ва она жинсларда К ва Na бирикмалари, уларнинг тақсимланиши ҳамда тупроқ хоссаларига таъсирини изоҳлаб беринг.
3.Са ва Мд элементларининг ҳам тупроқ ва она жинслардаги бирикмалари, тупроқларда ва турли минералларда учраши, тупроқ хоссаларига таъсирини изоҳлаб беринг. 
4.I ва II гурух элементларининг Tyпроқлap шўрланиши, шўртобланишига ва ўсимликлар ўсиши ва озиқланишига таъсири ҳақида маълумотлар беринг.
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Орлов Д.С. Химия почв. М, 1992, с. 60-69.
Возбуцкая А.Е. Химия почвы, t964, с. 39-42; 347-351; 356-359.
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4-мавзу: Tyпроқ  эритмаси.
Режа:
1.Tyпроқ кимёсида тупроқ эритмаси, уни ўрганилганлик ҳолати.
2.Тупроқ эритмалари таркиби.
3.Ион ва тузларнинг фаоллиги.
Таянч иборалар:суюқ фаза, тупроқ эритмаси, ион, тузлар концентрацияси, эритма таркиби, тузларнинг фаоллиги
Тупроқ эритмаси — бу табиий шароитдаги тупроқнинг суюқ қисми Р. Пирсон бўйича— тупроқ эритмаси бу электролитларнинг мувозанатдаги эритмаси бўлиб, қайсики тупроқда уни сув билан тўлиқ тўйинмаганида мавжуд бўлади.
Тупроқ эритмаси таркибида I ва II группа элементларининг осон эрувчи бирикмалари катионлари учрайди.
Тупроқ эритмаси — тупроқнинг табиий шароитдаги суюқ қисмидир. Сувли, тузли, кислотали ва бошқа тупроқ эритмаларини — олдиндан лаборатория шароитида тайёрланган суюқ фаза деб қараш мумкин. Концентрланган туз ва кислоталар эритмалари тупроқ қаттиқ фазасининг ўзгаришига олиб келади. Бундай эритмалар тупроқ эритмаларидан таркиби жиҳатдан кескин фарқ қилади. Тупроқ эритмасида муҳим кимёвий реакция жараёнлари кетади.
Тупроқ эритмасини ажратишда бир қанча қийинчиликлар мавжуд. Шлезинг 1886 йилда, Ишереков И. 1907 йилда тупроқ эритмасини ажратиб олмоқчи бўлишган. Бунинг учун спирт, центрифуга, юзори босим ва хакозоларни қўллашган. Бундай ажратиб олиш методи узоқ вақтни, кўп меҳнатни талаб қилсада, такомиллашган усул деб бўлмас эди. Бу масала жуда кўп олимларни изланишга мажбур этди. Натижада иккита янги ёндошиши ишлаб чиқилди: 1) тупроқ эритмаси хусусиятларини тўғридан—тўғри, ион — селектив электродлар ёрдамида ўлчаш: 2) тупроқ билан бўладиган муносабатда таркиби ўзгармайдиган эритмани эмпирик усул орқали топиш.
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Тупроқ эритмаси таркиби
Тупроқ эритмаси таркиби катта чегараларда ўзгариб туради. Шўрланмаган тупроқларда тупроқ эритмаси концентрацияси 100—150 мг.экв/л бўлганда катион ва анионлар 5 — 7 мг,экв/л ташкил этади. Тупроқ эритмасида асосан — Са2+, Mg2+, К+, NH4+, Na+ — катионлари; НСО-3 SО-4 NO-3 Сl- —анионлари учрайди. Намлик ўзгариши билан баъзи —бир ионлар концентрацияси турли қонуниятлар асосида ўзгаради.
Na+, Сl-, NO-3 ионларининг концентрацияси тупроқ намлиги камайиши билан пропорционал ортиб боради, фосфат иони концентрацияси эса кальций фосфатнинг эрувчанлигига боғлиқ бўлиб, деярли кескин ўзгармайди.
Тупроқ эритмаси тавсифини ўрганишда,фақатгина уни ташкил этган моддалар концентрациясини билишнинг ўзи етарли эмас. Бунда яна тупроқ эритмасидаги моддалар ва ионларнинг қандай формада эканлигини билиш зарурдир.
Тупроқ эритмаси таркибида нейтрал молекулалар, ионлар ва ион жуфтлари, учликлар ҳам учрайди.
Тупроқшуносликда тупроқ эритмаси, сувли сўрим концентрацияси ва алоҳида ионлар миқдори турли усуллар билан ифодаланади. Оғирлик фоизлар, бир литр эритмадаги граммлар сони (миллиграмм) (г/л); бир литр эритмадаги эквивалент ионлар сони (г экв/л); бир литр эритмадаги моллар сони (М) кабиларда ифодаланади (5жадвал).
Буларнинг ҳаммаси универсал деб айтиш мумкин эмас, уларнинг ҳар бирини қўллаш жойи бор. Тупроқ кимёсида оғирлик бирликлари л/г да ифодаланган фоизлар купроқ қўлланилади, уларни тупроқ горизонтларини умумий массасини балансини чиқариш ва тупроқга қўлланиши зарур булган мелиорантларни дозасини ҳисоблашда фойдаланилиши тавсия қилинади.
                                                                                                                            4.1.-жадвал
Эритма таркибини тавсифлаш усуллари
(туз миқдори 1 л/г да олинган)
	Курсаткич
	NaCl
	KN03
	K2SO4
	CaS04
	Na4Р2O7

	Молекуляр  масса
л/г
	58,5
1
	101,1
1
	174,3
1
	136,2
1
	266,0
1

	Ионлар сони
л/мм .
	2
17,1
	2
9,9
	3
5,7
	2
7,3
	5
3,8

	Мусбаг зарядли
Ионлар сони
	1
	1
	2
	2
	4

	л/ ион*мг катион .
анион
	17,1
17,1
	9,9
9,9
	11,4
5,7
	7,3
7,3
	15.2
3.8

	Ион кучи
	0,017
	0,010
	0,017
	0,029
	0,038


СН —бирликлар системасида модда миқдори мол—да, концентрацияси эса л/м — да ифодаланади. NaCl ва СаС12 , бир хил концентрацияда (эквимоляр) булса ҳам улар ионлар миқдори билан фарқ қилади. Масалан, СаС12 эритмасида ионлар миқдори NaCl нинг эквимоляр эритмасига нисбатан икки марта юқоридир.
Нормал концентрация (экв/л г экв/л мг) га утиш ҳам нормал ечимга эга деб бўлмайди, чунки экв г кўрсаткичи моддалар қатнашадиган реакция турига ҳам боғлиқ. Сўрим, сўрим анализларини текширишда экв.г ва экв.мг ифодалари ишлатилади. Агар тажрибалар тугри ўтказилган бўлса, у ҳолда миллиграм — эквивалент катионлар йғиндисини миллиграм — эквивалент анионлар йиғиндисига тенг бўлади, бунда эритмада мавжуд ионларнинг ҳаммаси аниқлангандагина шундай бўлади, миллиграм — эквивалент тупроқнинг	 ион — алмашинув қобилиятини ўрганишда жуда зарур.
Тупроқ эритмасининг умумий концентрациясини бахолаш анча мураккаб масала. Лекин бу курсаткич тупроқ шўрланиш даражаси тавсифномасини ишлаб чизишда фойдаланилади, тажрибаларда 100 грамм тупроқдаги тузларнинг фоиз миқдори ҳисобланади, аммо бир хил босимда, ҳар хил тузларнинг осмотик босими турлича булиши айтиб ўтилган эди.
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Кимёвий реакцияларда тузлар ва алозида ионларнинг реал қатнашиш меъёри — уларнинг фаоллиги дейилади. Фаоллик тушунчаси 1905 йилда Лбюис Т. Томонидан киритилган. Моддаларнинг энергетик ҳолати идеал эритмада кимёвий потенциал µ орқали ифодаланади.
µ = µ °О + RTInC билан ифодаланади. 
µ — стандарт шароитдаги кимёвий потенциал 
С — концентрация
Активлик (2) билан концентрация (с) ўртасидаги ўзаро боғлиқлик қуйидаги формула билан ифодаланади: а = С х у
у — фаоллик коэффициента.
Эритмаларда, активлик концентрациядан камроқ бўлиб, активлик коэффициента эса бирдан кам. Эритма концентрациясининг 0,5—1,0 Мга ортиб бориши, у ~ курсаткичи камайиб, минимумдан сунг яна секин— аста орта боради. Концентрация ортиб бориши билан активлик коэффициента бирдан юқори бўлади ва активлик кўрсаткичи концентрациядан юқори бўлади.
Активлик қуйидаги масалаларни ечишда ишлатилади:
1.тупроқ профили кимёвий тавсифномаси;
2.тупроқ гуруҳлари ва диагностикам;
3.тупроқ тузлари ва ионлари ҳаракатчанлиги баҳоси;
4.ўсимликлар қабул қила оладиган озиқ элементлар баҳоси;
5.тупроқ, эритмасида таркибий қисмларнинг эрувчанлигини ҳисоблаш, шунингдек ион алмашиниш реакцияси, комплекс ҳосил бўлиши ва хоказолар.

Тупроқларнинг тавсифлаш учун кўпинча манфий логарифм қўлланилади. ра= — Iga. (pa — баъзи бир катта бўлмаган мусбат сонларни ифодалайди, бу бир томондан қулайлик яратса, иккинчи томонда яна кимёвий потенциал кўрсаткичининг фаоллик логарифмига боғлиқлигини ҳам билдиради. рН= lgH; рН — кислоталик даражаси. Корнилов М.Ф. рН кўрсаткичи бўйича тупроқ гуруҳрларини тузли (1н КС1) эритмада  қуйидагича ажратди:
					рН
кучли ва ўта кучли нордон	S 4,5
ўрта нордон	4,6 — 5,0
кучсиз нордон	5,1 — 5,5
нейтралга яқин	5,6 — 6,0
Б. А. Зимовец ииқорий Tyпроқлap учун қуйидаги градацияларни ишлаб чиқди.	рН
кучсиз ишқорий	_	°7,5 — 8,0
ўрта и ишқорий	8,0 — 8,5
кучли ишқорий	> 8,5
Натрий ионларининг активлиги яъни pNa =lg a Na осон эрувчан натрий тузлари бўлмаган, шўрланиш даражасига эга тупроқлар учундир. РН курсаткичи бўйича бундай группалашни биринчи бўлиб, Зирин Н.Г. ва Орлов Д.С. таклиф этишган.
Ионлар активлиги табиий шароитда тупроқнинг ўзида (табиий намликда) ёки тупроқ эритмасида, (тупроқ пастасида) ўлчанади. Намликни ўзгариши ионлар активлигига таъсир этади.. Агар намлик ортиб борса, тупрок эритмаси суюқлашади, унинг концентрацияси эса камаяди. Агар тупрок эритмаси баъзи тузлар (С -аС03, CaS04) билан тўйинган бўлса ҳам, тупроқ эритмаси концентрацияси камайганда, тузлар бутунлай эриб бўлганда, гидролиз натижасида катионларнинг бир қисми эритмасига ўтади.
Бундай жараёнлар тупроқнинг табиий кимёвий ҳолатини ўзгартиради. Шунинг учун фаоллик даражасини ўлчаш стандарт намликда олиб борилиши зарур. Стандартлашнинг икки усули бор. Биринчиси: ионлар фаоллиги тупроқ пастасида ва суспензияда ўлчанади. Стандарт шароитда яъни оддий сувли суспензия — тупроқ —сув 1:5 нисбатдагиси олинган.
Ионлар фаоллигини билган холда ўсимликка озиқ элементларини етказиб берилиш даражасини ҳам. аниқлаш мумкин. Озиқ моддаларининг илдиз системасига тупроқ эритмаси орқали ўтиши бир неча механизмлар орқали кечади. Энг аввало тупроқ эритмасидан ионлар диффузия натижасида ўсимлик илдиз системасига ўтади, кейин эса ионлар ярим ўтказувчан мембраналар орқали ўтади. Д'иффузия жараёни ионлар кимёвий потенциали ҳамда уларнинг активлиги ўртасидаги диффузия мувозанати ҳосил булмагунча давом этади.
Компонентларнинг кимёвий потенциали — илдиз системасининг юқори қисмида адсорбцияси ва ионлар алмашинувини ҳам бошқаради.

                                         Саволлар:
1.Тупроқ эритмаси нима ва уни нандай ажратиб олиш мумкин?
2.Тупроқ эритмаси ва сувли сурим ҳақида қандай тушунчага эгасиз?
3.Тупроқ эритмасида учраши мумкин бўлган анион ва катионлар қайсилар ва уларнинг туироқ хоссаларига таъсири қандай?
Адабиётлар:
1.Орлов Д.С. Химия почв. М., 1992, с. 70-87
2.Возбуцкая Е.А. Химия почвы, М., 1964, с. 235-258
3.Кауричев И.С., Камарова Н.А. ва 6.6.: Методы исследования химического состава жидкой фазы почв. Почвоведения, №6, 1963


5-мавзу: Тупроқларнинг ион алмашинув хусусияти
Режа:
1.Тупроқларда алмашинувчи катионлар ва тупроқларнинг сингдириш сиғими.
2.К.К. Гедройц бўйича тупроқларнинг сингдириш қобилияти турлари, ва алмашинувчи катионлар таркибини тупроқ хоссаларига таъсири.
Таянч иборалар: алмашинувчи катионлар, нордон тупроқлар, сингдириш қобилияти, сингдириш сиғими
Алмашинувчи катионлар тупроқларда асосан даврий жадвалнинг биринчи ва иккинчи гурух элементларидан таркиб топган. Нордон тупроқларда муҳим рол, айрим ҳолда асосийсини Н+ ва А1+ ионларига туғри келади. Тупроқда кўпгина микроэлементлар алмашинувчи шаклда Zn2+ , Cu2+ , Мп2+, ва бошқалар.
Микроэлементларнинг бу шакллари уларни ўсимликлар ўзлаштиришини баҳолашда ҳисобга олинади, аммо тупроқ қаттиқ қисмини физик ва физик—кимёвий хоссалари ҳамда тупроқ эритмасига деярли таъсир қилмайди. Катион алмашинув анчайин мукаммал Са2+, Mg2+, К2+, Na2+ катионлари учун ўрганилган.
К.К. Гедройц ион алмашинувни тупроқ сингдириш қобилиятини бир тури сифатида қаралган. Сингдириш қобилиятини у қуйидаги турларини ажратишни таклиф этган:
Механик сингдириш тупроқнинг шундай қобилиятики, бунда тупроқ қатламларида ундан фильтрланадиган сув таркибидаги лойқа заррачаларни ушлаб қолиниши;
	Физик сингдириш қобилияти — тупроқнинг майда дисперс заррачалар юзасида тупроқ эритмасида эриган моддаларнинг тўпланиши, физик—кимёвий ёки алмашинув сингдириш қобилияти тупроқларнинг шундай хоссасики, бунда тупроқ зич қисмидаги катионларни маълум қисмини у билан мулоқатда бўлган тупроқ эритмаси таркибидаги катионлар билан
эквивалент миқдорда алмашиниши содир бўлади.
Кимёвий сингдириш — тупроқ эритмасида эримайдиган ёки ёмон эрийдиган тузларни ҳосил бўлиши, қайсики чўкмага тушади ва тупроқ қаттиқ фазасида ушланиб қолади.
Биологик— сингдириш қобилияти ўсимликлар ва тупроқ микроорганизмларининг ҳаёт фаолияти билан боғлиқ бўлиб, бунда тупроқ эритмасидан турли моддаларни тирик организмлар томонидан ютилиши содир бўлади.
Бу турдаги сингдириш қобилиятлари ва алмашинувнинг асосий қонуниятлари К.К. Гедройц томонидан "Тупроқлар сингдириш қобилияти таълимоти" китобида келтирилган (1922).
Катион алмашинув қобилияти тупроқларнинг фундаментал хоссаларига тегишлидир.
[bookmark: bookmark24]Тупроқлардаги сингдирилган (алмашинувчи) катионлар 
таркиби, сингдирилиш сиғими ва уларнинг тупроқ 
хоссаларига таъсири.
Турли тупроқлар алмашинувчи катионлар таркиби билан фарқ қилади. Тупроқда сингдирилган катионлардан купинча Са2+, Мg2+, К2+, 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.
Асослар билан тўйинган тупроқларга сингдириш комплексида сингдирилган асослардан Са2+, Мg2+ ва Na+ сақловчи  асослар билан тўйинмаган тупроқларга эса асослар билан тулиқ равишда тўйинмаган ҳамда Н+ ва А13+ ионлари сақловчи тупроқлар киради. Асослар билан тўйиниш даражаси турли тупроқларда бир хил эмас. Кора тупроқлар, бўз тупроқлар ва каштан тупроқларда юқори (100 фоиз) бўлиб асослар билан тўйинмаган чимли — подзол, сариқ ва қизил тупроқларда тулиқ бўлмасдан 30 — 60 фоизни ташкил этади.
Сингдириш сиғими турли тупроқларнинг генетик горизонтлари бўйлаб ҳам ўзгаради.
Бундан кўриниб турибдики, қора тупроқларда катионларнинг сингдириш сиғими юқори бўлиб, айниқса кўп гумусли қисми бу жиҳатдан активдир (100 г тупроқда 53,7 мг/экв). Чимли подзол тупроқларда сингдириш сиғими жуда ўзгарувчан бўлиб, айниқса подзол- (А2) горизонтида анча пастдир. Буз тупроқларнинг сингдириш сиғими юқори қатламда бироз кўп бўлса—да, умуман горизонтлари бўйича деярли бир хил (8,0 — 8,6 мг/экв). Сингдириш сиғими тупроқларнинг муҳим курсаткичларидан бири. Сингдириш сиғими қанчалик юқори бўлса, ўсимликлар учун зарур кимёвий элементлар (Са, Мg, К) тупроқда ювилишдан сақаниб қолинади. Тупроқ муҳити реакциясининг мўтадиллигини ва умуман тупроқ унумдорлигининг юқори ҳолатда сақланишини  таъминлайди.
Саволлар:
1. Алмашинувчи катионлар деганда нима тушунилади?
2.Қандай сингдириш қобилияти турларини ажратилади ва уларни қандай тушунасиз?
3.Сингдирилган катионлар таркибидаги алоҳида ионларнинг тупроқ хоссаларига таъсирини изоҳлаб беринг.
3.Шўрланган ва шўрланмаган тупроқларимиз мисолида сингдириш сиғими ва алмашинувчи катионлар таркибини ифодалаб беринг.
Адабиётлар:
4.Орлов Д.С. Химия почв. М , 1992, с. 88-97
5.Возбуцкая Е.А. Химия почвы. М., 1964, с. 134-155
6.Бобохужаев И., Узоров П. Тупроқшунослик. Тошкент, 1996, б. 134-148
6-мавзу:Тупроқдаги алюминий бирикмалари, алюмосиликатлар ва кислоталик турлари
Режа:
1.III гурух элементларининг Tyпроқлap ва она жинслардаги миқдори ва турли тупроқларда алюминийни тарқалиши.
2.Tyпроқ ҳосил бўлиши ва унумдорлигида алюминийни аҳамияти.
3.Тупроқларда алюминий бирикмаларининг шакллари.
4.Тупроқ кислоталилиги турлари.
Таянч иборалар: асосли жинслар, алюмосиликатлар,корунд, аллофанлар
Менделеев даврий жадвалидаги учинчи группа элементларидан бўлган алюминий тупроқда макро миедорда учрайди. Қолган элементлар микро ва ультрамикро миқдорда учрайди. Ўсимликлар физиологияси ва қишлоқ хўжалигида уларнинг аҳамияти катта.
Алюминий ер қобиғида ўртача — 8%, Ферсман бўйича эса у — 7,45%, Виноградов бўйича — 8,05%. ўртача ультра асосли жинсларда 0,45%, чукинди жинсларда алюминий 10—11% га ортади. Нордон, ўртача ва асосли жинслар (гранит, деорит, базальт ва бошқалар)да эса у оралиқ холатда — 7 — 9% бўлади. Океан сувларида алюминий концентрацияси — 0,01 л/мг га яқин. Дарё ва кўл сувларида — 0,02 — 0,03 л./г, ишқорий сувларда (рН 9—11) унинг концентрацияси — 0,5 — 0,7 л/мг, Ер ости сувларида унинг концентрацияси бир метр чуқурликда бир неча мг гача етиб боради.
Тирик организмлар А1 5х10-9%, ўсимлик кулида унинг миқдори анча юқори — 1,4% гача боради. Чўкинди tof жинслари группасида ҳам алюминий миқдори 10—15 марта ўзгариб туради. Лойли жинсларда Клар Ф. буйича, А1 — 8,15%,қумли тупроқларда — 2,52%, оҳакли жинсларда — 0,4%. Тупроқдаги алюминий миқдори — унинг тоғ жинсдаги миқдорига ва таркибига боғлиқдир.
Тупроқ ҳосил булиш жараёнида ҳам алюминийнинг миқдори катта аҳамиятга эгадир. Тупроқ турларининг ўзгариши билан унинг генетик қатламлар ётқизиқларидаги алюминийнинг ўртача миқдори ҳам ўзгариб боради.
Тупроқ ҳосил бўлиши ва унинг унумдорлигида алюминийнинг аҳамиятини қуйидагиларда ифодалаш мумкин:
1.Алюминийнинг юқори миқдорда бўлиши алюмосиликатларнинг ҳосил бўлишига олиб келади. Маълумки, ер қобигининг 85% ини алюмосиликатлар ташкил этади.
2.Алюминийнинг юқори реакция ошувчанлиги ва миграцияланиш қобилиятининг юқорилиги туфайли унинг жуда кўп бирикмалари ҳосил бўлган. Тупроқ профилида моддаларни тақсимлашда алюминийнинг аҳамияти катта. Унинг бирикмалари тупролар диагностикасида, ҳамда баъзи бир кимёвий жараёнларни аниқлашда муҳим маълумотлар беради.
	1.Алюминий тупроқнинг потенциал кислоталигининг ҳосил бўлишида қатнашади.
	2.Алюминийнинг харакатчан бирикмаларининг юқори миқдорда бўлиши ўсимликлар учун фарқсиз эмас, улар ёрдамида алюминийнинг қийин эрувчан алюминий фосфат тузлари ҳосил бўлади, улар таркибидаги фосфорни ўсимликлар жуда оз қабул қила оладиган бўлиб қолади. Бундан ташқари, Аl концнтрацияси 2 л/мг концентрацияда бўлганда, илдиз системасининг ўсиши ёмонлашади, ўсимликда углерод, азот, фосфат алмашинув ўзгаради. Алюминийнинг юқори концентрацияси донли ўсимликнинг ҳосилининг кескин камайишига олиб келади, баъзи ҳолларда уларнинг нобуд бўлишигача олиб келади.
Алюминий, Менделеев даврий жадвалининг III— группасида жойлашган бўлиб атомида электронлар қуйидагича жойлашган.
ls22s22p63s23p1
Тупроқда алюминий бирикмалари хилма—хилдир. Булар: алюминий оксид ва гидроксидлари, алюминийнинг минерал тузлари, алюминийнинг органик моддалар билан ҳосил қилган оддий ва комплекс бирикмалари ва алюмосилликатлардир.
AI2O3— жинсларда корунд шаклида учрайди, кислоталарга юқори чидамлиги ва қаттиқлиги билан фарқ қилади. У тупроқларда кўпинча гиббисит (гидроргиллит) — А1(ОН)з қолида учрайди, унинг кристалл панжараси алюмогидроксид октаэдр шаклида тузилган.
Гиббит билан биргаликда ёки алоҳида бёмит — у—AlOOH ва
диаспорa —AlOOH (НА102) учрайди.
Алюминийнинг эркин оксид ва гидрооксидларидан ташқари рентгеноаморф турлари ҳам учрайди, уларнинг умумий формуласи:
[nSiOx х тА1г 03]хН20, буларни аллофанидлар ёки аллофаналар дейилади (грекча аллофан — "аллёс" — бошқа ва "фаеэс" — маъносини билдиради).
Аллофанлар таркибида А1203 миқдори 24 дан 42% гача; Si02— 11 дан 40% гача, Н20 — 39 — 44% дир. Аллофанларнинг молекулалар билан нисбати Li:Al=l:l.
Табиий сув эритмаларининг парчаланишидан кварцлар KA1(S04)2 х12Н20 ҳосил бўлади. Нордон жинсларда С02 таъсирида квасц тоши — алунит ҳосил бўлади ва тупланади: KA13(S04)2(0H)6 Пегматит ва гнейсларда криолит — Na3 A1F6 учрайди. Квасцлар сувда осон эрийди, криолит (0,03%) эса жуда кам эрийди, шунинг учун бундай минераллар тарқалиб, асосан, гидроксидларга айланади.
Тупроқларда жуда оз миқдорда булса ҳам шпинеллар учрайди, уларнинг умумий формуласи: R"0R'"203; бу ерда R" — Мg2+ ёки Fe2+; R'" — Fe3+, А13+, Сг3+ .
Рентгенографик тадқиқотлар шуни кўрсатадики, шпинеллини магнийнинг люминати деб эмас балки MgO х	
А1(ОН)3 + 3 НС1 		> А1С13 + 3 Н20
Ишқорий муҳитда алюминатлар ҳосил бўлади, алюминий гидроксиди ишқорнинг хаддан ташқари кўплигидан гидроксоалюминатлар ҳосил бўлади:
AI(OH)3 + NaOH 		Na [А1(ОН)4]
Метаалюминий тузлари кислоталари НАlO2 — алюминатлар — алюминий оксидининг ишқор билан иситилишидан ҳосил бўлади:
Al203 + 2КОН	> 2КА102 + Н20
Оралиқ интервалда эритмада алюминийнинг турли зарралари А13+ (ёки А1(Н20)6), А1(ОН)2 , AlOH, А1(ОН)3, А1(ОН)4 ҳам учрайди. Бундай заррачалар нисбати рН кўрсаткичига боғлиқ. Оддий уч валентли А1С13 бирикмаларида электрондефицитдир, бундай молекулаларнинг ташқи электрон қобиғида фақат олтита электрон бўлиб, бундай бирикмалар димер ва затто полимерлар зам ҳосил қилади. А1 — гидроксидларнинг эрувчанлигини қуйидаги умумий формула билан ифодалаш мумкин:
q Al(OH) <--		 A1 q (ОН)н n ОН
бу ерда q — ионларнинг полимеризация даражаси; п — заряд
Реакция констанцияси қуйидагича ифодаланади:
[Alq (ОН)] + [ОН]-
К=	
[А1(ОН)з]
бу ерда квадрат қавслар компонентлар активлигини билдиради. 1қаттиқ фазада гидроксид активлигининг бирга тенглигини ҳисобга олсак, манфий логарифмини— р —билан ифодаласак, у ҳолда;
рК = р[А1 q (OH)3q-,J + пр [ОН]
Гидроксоалюминат ҳосил бўлиш реакцияси куйидагича:
А1(ОН)3 каттик + НО ~	> А1 (ОН) + Н*
бу борликликни қуйидагича ҳам ёзса бўлади:
рА1 + рН = рК—р
бу ерда: К— гидроксоалюминат ҳосил бўлиш реакцияси константаси.
А1(ОН)	:	—>А1 + ЗОН
А1— концентрацияси ва п=3 коэффиценти эритмада рН кўрсаткичи билан жуда тез камаяди.
А1(ОН)	> А10Н+ 20Н - да п=2
AI(OH)	> AIOH+ ОН - да п=1 га тенг булади.
Тупро^ эритмасидаги алюминийнинг концентрацияси қаттиқ фазасидаги моддаларга боғлиқ. А1(ОН)з янги чўкмаси юқори эрувчанликка эга. Минералларнинг эрувчанлиги қуйидаги қатор тарзида ёзиш мумкин:
А1(ОН)3 > гиббит = боксит > диаспор
Алюминий сақлаган ҳар бир минерал — гиббит, бёмит, диаспорлен— алюминий ионлари эритмага ўтганда, агар тажриба аниқ олиб борилган булса ҳар доим А1(ОН)3 чўкмаси ҳосил бўлади. Сувли муҳитда ҳар доим гидроксид ионлари булгани учун рН кўрсаткичи кам холларда туртдан паст бўлади, бу ҳолда алюминий концентрацияси юқори бўлади.
Алюминий гидроксидини асос қилиб, олсак у ҳолда унинг эрувчанлик кўрсаткичи (ЭК) қуйидагича бўлади: Э.К. [А1][ОН]
Эрувчанлик кўрсаткичини маълум булган ҳолда ҳоҳлаган рН учун А1 ионларининг концентрациясини ҳисоблаб топиш мумкин.
рН= 5,0 да А13+ ионлари концентрацияси — 0,14 л'мг: рН=6,0
да 1,4х 10 л/мг. рН кўрсаткичининг бир бирликка ўзгариши тупроқ эритмасида А1 ионлари концентрациясини 1000 марта Ўзгаришига олиб келади. рН=4,5 да А1 ионлари сезиларли миқдорда бўлса, рН=5 —5,5 да эса унинг концентрацияси жуда камайиб, микроэлементлар концентрациясига яқинлашиб қолади (6.1 — жадвал).


                                                                                                                                     6.1-жадвал
Турли рН- да А13+ ионлари концентрацияси
	Концентрация А13+
 рН                   л/мо                                                      л/г                 л/мг

	2
	5x103
	135x103
	135х106

	3
	5x10°
	135x10°
	135х103

	4
	5х10-3
	135х10-3
	135x10°

	5
	5х10-6
	135x10-6
	135х10-3

	6
	5х10-9
	135x10-9
	135х10-6

	7
	5х10-12
	135х10-12
	135х10-9


рН = 4 —4,5 да А1 ионлари концентрацияси юқори бўлади, бундай холатда камдан —кам тупроқларда учрайди, масалан, подзол ва баъзи бир ботқоқ тупроқларида рН = 4,5 — 5.
Алоҳида минерал моддалардан ташқари алюминий яна тупроқнинг органик компонентлари билан бирикмалар ҳосил қилади.
А13+ оксалат иони (СОО)2-2 салицилат иони [С6Н4(С00)0]2-, сульфосалицилат [C6H30(C00)(S03)-2, эти- лендиаминтетраацетат [(OOCCH2)2N(CH2)2 N(CH2COO)2] кўп- феррон, оксиинол ва бонқа синфлар бирикмалари билан комплекслар ҳосил қилади.
Александрова томонидан, алюминийнинг гумус кислоталари билан комплекс тузлар ҳосил қилиши аниқланган, бунда алюминий молекуланинг анион қисмига кириб боради.
[bookmark: bookmark25]Саволлар:
1.Тупроқларда III гурух элементларига кирадиган элементлар қайси ва уларнинг миқдори?
2.Алюминий қайси минераллар таркибида купроқ учрайди?
3.Алюминийни тупроқ ҳосил бўлиши ва унумдорлигида тутган ўрни ҳамда унинг тупроқ қатламлари бўйича тарқалишини тушунтириб беринг.
4.С.В. Зонн бўйича алюминий бирикмалари гурухлари ва уларни турли тупроқларда тарқалишини изоҳланг.
5.Tyпроқ кислоталилигини қандай турлари ажратилади?
[bookmark: bookmark26]Адабиётлар:
1.Орлов Д.С. Химия почв. М., 1992. с. 121-141
2.Возбуцкая Е.А. Химия почвы. М, 1964. с. 13-19
3.Рыжов С.Н., Ташкузиев М.М. Состав и миграционный ряд основных химических элементов типичного серозема. Ташкент, 1966, с. 66-73
[bookmark: bookmark27]


7-мавзу: Тупроқдаги кремний бирикмалари
Режа:
1.IV гурух элементлари кремний ва утлеродни тупроқ ҳосил бўлиши жараёнларида иштироки ва тупроқларда учраши миқдорлари.
2.Кремний ва унинг бирикмаларини тупроқлардаги аҳамияти ва ўрни.
3.Кремний оксидлари, кремний кислотаси. Алюмосиликатлар ва тупроқдаги лойли минераллар.
Таянч иборалар: кварц, силан, силикатлар, диоксид
Тупроқ кимёсида кремний, углерод каби жуда муҳим ҳамда катта ўрин тутади ва айниқса у тупрок ҳосил бўлишида алоҳида аҳамиятга эга. Бу фақат элементнинг тарқалишигина эмас (у купгина тупроқларда массасига кўра кислороддан сўнг иккинчи ўринни эгаллайди), унинг элементлар даврий жадвалида углерод билан бир группада туриши ва бундан келиб чиқадиган хоссаларига кўра ҳам унинг роли алоҳидадир.
Кремний ва углерод — даврий жадвалнинг IV гурух элементлари бўлиб, кўпгина бир— бирига ўхшаш хоссаларга эгадир. Атомдаги электронлар тақсимланишига кўра С— Is2 2s2 2р2 ва Si - Is2 2s2 2р6 3s2 Зр2
Улар юқори валентликни (4 га тенг) намоён этади, бир типдаги юқори оксидлар (С02 ва Si02) ҳосил қилади — қайсики улар, табиатда кенг тарқалган. Ҳар икки элемент галогенлар ва водород билан бирикмалар ҳосил қилади. Аморф холидаги Si02 қам ҳудди силикат ва алюмосиликатлар таркибига кирган Si сингари фторид кислота билан қуйидаги реакция бўйича таъсирлашади:
Si02 + 6HF = 2Н SiF6 + 2Н20
ёки
Si02 + 6HF = Н2 SiF6 + 2Н20 
Кремнийнинг водород билан ҳосил қилган бирикмаси углеводородларга ухшайди. Силан кремневодороди — SiH4 рангсиз газ, ҳавода ўз — ўзидан ёнади:
SiH4 + 20г = Si02 + 2НгО
 Кремневодородларнинг бошқа турлари кам мавжуд: дисилан Si2H2 , трисилан Si3H3 ; улар углеводородлардан кам турғунлиги билан фақланади.
Тупроқда кремний бирикмалари аксарият тупроқ ҳосил қилувчи жинслардан утган, аммо тупроқ ҳосил бўлишида ўзгарган бўлишига қарамай, айни вақтда, тупроқдаги углероднинг органик бирикмалари манбаи ўсимлик ва ҳайвонот қолдиқлари ҳисобланади. Шундай қилиб, тупроқда бу икки элемент Si ва С бирикмалари тупроқ ҳосил бўлиш жараёнининг икки фактори таъсирини намоён этади: мутаносиб холда, тупроқ ҳосил қилувчи жинс ва тирик организмлар.
Яна ҳам шу икки элемент учун уларнинг тупроқдаги миқдорига кўра катта интервалда фарқланиш характерлидир. Масалан, органоген қатламларда, айниқса торфли тупроқларда, углеродни органик бирикмалари миқдори тупроқ массасининг 95 — 99% ни ташкил этиши мумкин. Подзол тупроқларда, купгина қумли тупроқларда, углерод органик бирикмаларининг миқдори фоизни ундан бир, юздан бир улушини ташкил этиши мумкин. Кўриниб турибдики, углероднинг органик бирикмалари (умуман углерод бирикмалари) тупроқларда деярли бўлмаслиги мумкин ёки қаттиз фазасининг деярли ҳаммасини ташкил қилиши мумкин. Шундай фарқланиш кремний бирималарига ҳам хос. Айрим қумли тупроқларда ва қумли қатламларда SiC>2 миқдори 100% га яқинлашади, органоген қатламларда эса фоизнинг унлик улушидан ортмаслиги мумкин.
Кремний ва органик моддалар бирикмаларининг ўзаро таъсири натижасида ҳосил бўладиган минераллорганик бирикмалар ёки лойли— гумус коплекс тупроқ ҳосил бўлишнинг характерли ва энг муҳим томонлари ҳисобланади. Шундай қилиб, улар ўзларининг специфик томонларига қарамасдан, бирикмалари характерига кўра, тупроқда намоён бўлиши ва функцияларига кўра, бу икки элемент кўпгина ўхшашлик томонларига эга.
Тупроқлардаги умумий аҳамияти ва ролига кўра кремний бирикмалари қуйидаги асосий томонлари билан аниқланилади:
1.Купгина тупроқлар ва уларнинг қатламларида кремний бирикмалари уларнинг материал асосини, тупроқ массасининг асосини ташкил этади ва шунинг билан уларда энг муҳим роль ўйнайди.
2.Тупроқ профили (қатламлари бўйича) кремнийнинг миқдоран тақсимланиши, ундаги кетадиган жараёнлар типининг асосий кўрсаткичи вазифасини ўтайди, шунингдек Si02: R2O3 ва Si02: А12 Оэ нисбатлари орақли нураш қобиги типи ажратилади.
3.Тупроқларнинг кўпгина муҳим хоссалари тўғридан — тўғри кремний бирикмаларига боғлиқ. Алюмосиликатларга— лойли минераллар миқдори ва таркиби билан тупроқларнинг илашимлиги ва ёпишқоқлиги, уларнинг бўкиши, катион алмашиниш сиғими ва бошқа хоссалари боғлиқ. Лойли ва оғир механик таркибли тупроқларда ҳатто инерт ҳисобланган кварц ҳам муҳим роль ўйнайди, уларнинг сув—ҳаво режимини яхшилайди. Шунинг учун кўпгина механик таркибга кўра оғир тупроқларга мелиоратив тадбир сифатида қум қўшиш тавсия этилади.
4. Кремний ўсимликлар таркибига киради ва айрим холларда ҳосилга таъсир этади. Ўсимликлар кулида кремнийни миқдори кенг кўламда фарқланади: 0,5 — 2,5% дан (сув ўсимликлари ва замбуруғларда) то 30% гача сабзавотларда. Ўт ўсимликлари кулида кремний анча кўп — 18 — 20%. кўпгина организмларда (айниқса денгиз) кремний бирикмалари скелет вазифасини бажаради: Кремний организмлар учун хам макроэлемент сифатида зарур. Ўсимликлар ўзлаштирадиган фосфори кам бўлган тупроқларда кремний айрим ўсимликлар ҳосилини оширади.
Тупроқларда кремнийни минерал бирикмаларининг икки асосий гуруҳи мавжуд: Si02 диоксид ва кремнекислота тузлари — силикатлар ва алюмосиликатлар.
Тупроқларда эркин кремнезем кварц Si02 ҳолида, опал формасида Si02nH20, фитолит ва бошқа бирикмаларда бўлиши мумкин, улар таркибида кремнезем 50 фоиздан юқори (масалан кремень).
Силикатлар ва алюмосиликатлар дала шпатлари, пироксенлар, амфиболлар, оливинлар, бошқа минераллар ҳолида бўлиши мумкин, шунингдек мураккаб структурали катта гурух лойли алюмосиликатлар холида ҳам.
[bookmark: bookmark28]Кремний оксидлари ва кремний кислотаси.
Кремний диоксид (Si02) тупроқларда турли формада учрайди, улар кристалланганлиги. ва гидратланганлиги билан фарқланади, бу дегани эрувчанлиги билан ҳам. Улар орасида энг барқарори кварц, унинг миқдори купгина тупроқларда қум фракциялари ва йирик чангларда 40—90% — ни ташкил этиши мукин. Майда дисперсли фракцияларда ҳам унинг миқдори купроқ бўлиши мумкин.
Кремний диоксидининг турли формалари тупроқ эритмасида қисман эриши мумкин, аммо реакция механизми ҳамда эригандаги ҳосил бўладиган формалари охиригача ўрганилмаган. Бунинг асосий сабаби, кремний кислоталарининг полимер формалари коллоид эритмалар ҳосил қилиш хусусиятига эгалигида, шунингдек бу жараёнларда гидрадация ва деградация реакцияларининг катта роль унашлигида ҳам.
Тоза сувда қуйидаги реакция кетиши кутилади: 
Si02 + 2Н20 ↔ Si(OH)4
Тупроқда  суюлтирилган эритмаларда Si02 нинг концентрацияси 140 мл/л дан кам бўлганда ортокремний кислотанинг H2Si02 ни ёки Si(OH)2 ни мономер молекулалари мавжуд булади. Si02 ни юқори концентрацияли эритмаларида унинг поликремнийли формалари учрайди.
Ортокремний кислота кучсиз кислоталар қаторига киради ва
кремний кислотасини унинг тузларидан ҳатто кўмир кислотаси ҳам сизиб чиқариши мумкин.
Тупроқ эритмаларида кремнеземни эрувчанлиги кўпгина омилларга боглиқ SiC>2 ни кристалланганлиги, рН кўрсаткичи, намлик режими ва з.к.
[bookmark: bookmark29]Алюмосиликатлар
Йирик фракция, чангли ва айниқса ил фракциялари минераллари кўп холларда алюмосиликатлар кўринишида намоён бўлади. Барча силикатлар кристалл панжараси асосини кремний кислородли тетраэдрлар — [Si04]4 — ташкил этади. Тупроқдан тетраэдрларни тузилишига ва боғланишига кўра бир қанча (6 хил) силикатлар ажратилади.
Кумли ва йирик чангли фракцияларда бу гурухларнинг деярли ҳаммаси учрайди.
Тупроқларнинг ил ва коллоид фракцияларида турли гурухларга мансуб қатламли силикатлар учрайди. Улар япроқли минераллар деб ҳам аталади. Бу минераллар бир қатор муҳим хусусиятга эга бўлиб, улар тупроқларга юқори сингдириш сиғими катион алмашинуви, бўкиш, ёпишқоқлик, қовушқоқлик кабиларни беради ва уларни кўпинча лойли минераллар дейилади. қатламли минераллар гуруҳи орасида энг муҳим аҳамиятлилари қуйидагилар: монтметрилланитлар, каолинитлар, слюда ва гидрослюдалар, хлоритлар, вермикулит ва аралаш қатламли минераллар.
[bookmark: bookmark30]Саволлар:
1.Тупроқларда кремний ва углерод қандай миқдорларда учраши мумкин?
2.Кремнийни тупроқларда тутган урнини айтиб беринг.
3.Кремний оксидлари ва кремний кислотаси ҳақида нималар биласиз?
[bookmark: bookmark31]
Адабиётлар:
1.Орлов Д.С. Химия почв. М., 1992, с. 149-160
2.Возбуцкая Е.А. Химия почвы. М., 1964. с. 13-19
3.Горбунов Н.И. Почвенные коллоиды и их значения для плодородия. М. "Наука", 1967. с. 36-46

8-мавзу. Тупроқдаги калийли бирикмалар ва лойли минераллар 
Режа:
 1.Тупроқдаги калийли бирикмалар
 2. Тупроқдаги иккиламчи минераллар ва уларнинг таркиби
 3. Тупроқдаги гилли минераллар
 Таянч иборалар: коллоид зарралар, тузли гилли минераллар, каолинит, гидрослюдалар

Лой (<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.
Лойи минералларининг 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, қўнғир ва қизил тусда бўлиши ҳам ана шу минераллар билан боғлиқ.
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 сиғими 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 ўғитларга 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 сиғими, 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.
                                                                                                                              8.1-жадвал
Тупроқ ва она жинслардаги ва тупроқдаги бирламчи ва иккиламчи минераллар характеристикаси (Н.И.Горбунов), 1978)*
	№
	Минерал
	Тарқа-лиши
	Миқдо-ри
	Сингдириш
сиғими
	Фосфатларни сингдириши
	Гумусни сингдириши
	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.
Саволлар:
1.Калийни тупроқдаги минерал бирикмаларига нималар киради ва улар ҳақида маълумот беринг.
2.Тупроқдаги бирламчи ва иккиламчи минералларни айтиб беринг?

Адабиётлар:
1.Орлов.Д.С. Химия почв, М. 1992. с 173-178; 180-192; 208-212; 283-285
2.Возбуцкая Е.А. Химия почвы, М., 1964. с. 49-59
3.Орлов Д.С., Бирюкова О.Н., Суханова Н.И., Органическое вещество почв Российской Федерации. М., 1996, с.
4.Александрова Л.Н. Органическое вещество почвы и процессы его трансформации. Л., 1980., с. 31-42; 106-110
5.Кононова М.М. Органическое вещество почвы. М., 1963, с. 21-24; 24-33; 39-43; 47-51; 241- 245
6.Тошқузиев М.М. Республика асосий тупроқларида гумус миқдори ва уни суғориладиган деҳқончиликда ўзгариши.


9-мавзу: Углеродли бирикмаларнинг тупроқдаги роли ва вазифалари. 
Режа:
1.Углеродли бирикмаларнинг тупроқ ҳосил бўлиши ва унумдорлигида аҳамияти.
2.Углероднинг минерал бирикмалари— углерод икки оксиди, кўмир кислотаси ва карбонатлар.
Таянч иборалар:
Тупроқ ҳосил бўлиш жараёнида углеродли бирикмаларнинг аҳамияти ва функциялари, уларнинг ҳосил қилиши мумкин бўлган бирикмаларининг кўп хиллиги ва ҳаётий жараёнларда алоҳида рол ўйнаши билан боғлиқ.
1978 йилда углерод асосида тузилган бирикмалар сони 4 млн. дан ортиқлиги аниқланган. Шу кўрсаткичлар орқали ҳам органик бирикмаларнинг кўп хиллигига ишонч ҳосил қилиш мумкин. Бу эса маълум бўлган ноорганик моддалардан 30 маротаба ортиқ. Органик бирикмаларнинг кўп хиллиги ва турличалигининг асосий сабаби, углероднинг чизиқли, циклик ва тармоқланган углерод атомлари занжирини ҳосил қилиш қобилиятидадир. Айни вақтда, бундай занжирларнинг узунлиги чекланмаган. Айрим полимерлар, занжирда минг ва ун минглаб углерод атомларини ушлаб туради; масалан, полиэтилен занжири 50 мингга яқин метилен ( —СН2 —) ,бирлигини ушлаши мумкин.
Углерод жадвалда иккинчи давр ўртасида жойлашган, унинг атоми 4 ташқи электронга эга ва шунинг учун углерод кислород билан ҳам, водород билан ҳам осон бирикмалар ҳосил қилади. Тупроқларда углероднинг турли ҳосилалари учрайди— юқори даражада қайтарилган метан СН4 дан тортиб юқори оксидланган С02 гача. С02 ни ҳосилалари бўлган — карбонат кислотаси ва карбонатлар, шартли равишда, углероднинг минерал бирикмалари ҳисобланади.
[bookmark: bookmark40]Карбонат ангидрид ва карбонат кислота
С02 барча тyпроқлapда вегетация даврининг бутун давомида ҳосил бўлади. Гумуси стабил ҳолдаги тупроқларда ҳосил бўладиган ва атмосферага ажраладиган С02 миқдори (углеродга айлантирилганда), шу тупроқда тушадиган ўсимлик қолдиғига таҳминан яқин бўлади. Агар органик қолдиқдардаги углерод миқдори, атмосферага ажралаётган С02 миқдоридан кўп бўлса, бундай ҳол тупроқда органик модда заҳирасининг ортиб боришига олиб келади ва аксинча, нисбат тескари бўлса, гумуснинг минерализацияси ортади ва тупроқда унинг миқдори секин—аста камайиб боради.Углероднинг тупроқа атмосфера ёган —сочинлари билан тушиши ва углерод бирикмаларининг ер усти ва ер ости сувлари билан олиб кетилиши, углерод умумий доиравий ҳаракатининг атиги 1—2% га тенг бўлиб, деярли унинг балансига таъсир этмайди. Бу тупроқларда углерод балансини айнан ўсимлик қолдиқлари ва органик моддалар минерализацияси белгилайди дегани. Табиий ландшафтларда, одатда, углероднинг ижобий баланс и вужудга келади, аммо тўлқ ривожланган тупрокларда барқарор мувозанат вужудга келади ва бундай тупроқларда углерод миқдори деярли доимий булиб қолади.
Қишлон хужалиги ландшафтларида углерод органик бирикмалари баланси салбий бўлади, агар қўлланилаётган агротехник тадбирларда, тупроқларда гумус тулдиришга қаратилган ишлар амалга оширилмаса. Деҳқончиликда фойдаланиб келинаётган тупроқлардан ажралаётган С02 тупроқ ҳавосига ўтади ва ундан атмосфера ҳавосига, бунинг натижасида атмосферани ер устки қатлами углерод диоксиди билан бойиши содир бўлади. Бу эса маданий ўсимликлар фотосинтезини яхшилайди. Тупроқ ҳавоси С02 сини бир қисми тупроқ эритмасида эрийди ва ишқор ҳамда ишқорий ер металлар карбонатлари билан ўзаро таъсирлашади.
С02 нинг тупроқ ҳавосидаги миқдори кенг кўламда фарқанади ва унинг атмосфера ҳавосидаги концентрациясидан анчагина юқори бўлади. Атмосфера ҳавосида С02 концентрацияси 0,03% атрофида, шундай таркибда ҳавода мубозанатдаги сувнинг рН 5,6 атрофида бўлади. Тупроқ ҳавосида С02 концентрацияси 10% гача етиши мумкин, бунда мувозанатдаги рН кўрсаткичи 4,4 гача пасаяди.
Углерод диоксиди рангсиз газ, атмосфера ҳавосидан бирмунча оғир ва шунинг ҳам унинг  тупроқдан атмосферага ажралиб чиқиши температура ўзгариши, босим ёки тупроқ намлигини ўзгариши билан боғлиқ. 20°С да бир ҳажм сувда 0,9 ҳажм С02 ни эритади.
С02 нинг сувда эришидан унинг бир қисми қуйидаги реакцияга кўра, карбонат кислотасини ҳосил қилишига сарфланади:
[bookmark: bookmark41]со2 + н2о = н2со3
Карбонат кислотаси тупроқларда фақат эркин шаклда бўлмай, тузлар шаклида — карбонат ва бикарбонатлар шаклида бўлади. Ювиладиган режимдаги тайга зонаси, ўрмон — подзал зонаси тупроқларида карбонатлар қолдиқ яралма ҳолида учрайди. Айрим пойма тупроқлари карбонатлар билан бойиган бўлиши мумкин, уларда купинча карбонат тузи бўлган қатламлар учрайди.
Зонал қатордаги тупроқларда шимолдан жанубга томон карбонатлар псифдомициелия шаклида дастлаб типик қора тупроқларда пайдо бўлади, ундан сўнг оддий ва жанубий қора тупроқларда белоглазка ҳолида. Карбонатлар аридли зона тупроқлариниг ҳаммасида учрайди, айниқса устки қисмидан бошлаб. Карбонат кислотасининг тупроқда кўп ва кенг тарқалган тузи— СаС03, кальций карбонатдир. Худди шундай бошқа кимёвий таркибдаги минераллари—арагонит ва люблинит — оз миқдорда тарқалган.
Тупроқларда МgСОэ миқдори анчайин оз.
Карбонат кислотасининг натрийли тузи содали шўрланган тупроқларда сезиларли миқдорда учраши мумкин: уларда сода Na2C03х10H20, трона Na2C03 х NaHC03х 2Н20 ва нахколит NaHC03 учраши мумкин.

Саволлар:
1.Углеродни тупроқдаги минерал бирикмаларига нималар киради ва улар ҳақида маълумот беринг.
2.Углероднинг тупроқдаги органик бирикмалари деганда нимани тушунасиз ва тупроқ органик моддаси нималардан таркиб топган?
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10-мавзу: Тупроқнинг органик моддалари
Режа:
       1. Тупроқ органик қисми
      2.Тупроқ органик моддалари ва уларнинг гуруҳлари
      3. Индивидуал  табиатга  эга  бўлган органик  моддалар
       Таянч иборалар: органик қолдиқлар, органоген, лигнин, смола, органик кислоталар
Тупроқ органик қисми — бу тирик биомасса ҳамда ўсимликлар, ҳайвонлар, микроорганизмлар, улар метаболизми маҳсуллари ва тупроқнинг специфик янги яралган органик моддалари — гумусининг биргаликдалигидир. Тупроқ органик қисмида ҳаммавақт қандайдир миқдорда парчаланиши турли босқичидаги ўлган организмларнинг қолдиқлари, микроорганизмларинг тирик ҳўжайралари, тупроқ фаунаси мавжуд бўлади.
Тупроқ хосил бўлиш жараёнларнинг барча босқичлари унинг органик моддаси билан боғлиқ. Тупроқда органик ва органоминерал бирикмалар ҳамда жуда катта миқдорда озуқа элементлари ва энергия заҳиралари тупланади, органо — минерал компонентлар таркибида кўпгина элементларнинг силжиши (миграцияси) содир бўлади (тупроқ қатламлари орасида ҳамда ундан ташқарида литологияда ва гидросферада). Тупроқ органик моддаси ва унинг махсус қисми — гумус ўсимликлар учун озуқа элементи энг асосий манбаигина бўлиб қолмасдан, шу билан бирга, у тупроқларнинг асосий физик — кимёвий ва биологик хоссаларини бошқаради ва шу орқали ерда ҳар қандай табиий зонада ўсимликларнинг сув — ҳаво ва озуқа режими белгиланади.
Тупроқ унумдорлигини бошқариш, ошириш ва қайтадан янгилашда унинг органик моддасини аҳамияти катта. Органик модданцнг аҳамияти, литосферада бир қатор органоген табиий моддаларни ҳосил қилиш ва туплашда (торф, кўмир, нефть ва б.), гидросферада катта миқдорда органик модда заҳираларини йиғишда беқиёс бўлиб, буларнинг орасида гумус моддалари ҳам бўлиб, улар ўз навбатида ерда органик қолдизларнинг трансформацияси — гумификация жараёнининг маҳсулидир.
Тупроқларда учраши мумкин бўлган барча органик бирикмалар тўпламига тупроқ органик моддаси дейилади. Бу тушунча ўз ичига органик қолдиқларни (ўсимлик ва ҳайвонот тўқилмалари қолдиқлари) ҳамда табиатдаги алоҳида специфик ва носпецифик органик моддаларни олади.
Гумуснинг миқдори, заҳираси ва таркиби тупроқларнинг энг муҳим курсаткичлари қаторига киради ва тупроқнинг барча агрономик муҳим хоссалари уларга борлиқдир. Тупроқлар классификацияси ва диагностикасида ҳам шу кўрсаткичлардан фойдаланилади.
Тупроқ ҳосил бўлиши ва тупроқнинг гумус кўп сонли функцияни бажаради. Тупроқда гумуснинг оптимал миқдори агрономик муҳим структура ҳамда мақбул сув — ҳаво режимини вужудга келишини таъминлайди, тупроқни қизишига ёрдам беради. Тупроқнинг муҳим физик — кимёвий хоссалари гумусга боғлиқ, улар орасида юқори сингдириш сиғими, тупроқларнинг буферлиги, тупроқлар кислоталилиги ҳамда қайтарилиш жараёнлари кетиши гумус таркиби ва миқдорига борлиқ.
Тупроқларда учраши мумкин бўлган барча органик бирикмалар тўпламига тупроқ органик моддаси дейилади. Бу тушунча ўз ичига органик қолдиқларни (ўсимлик ва ҳайвонот тўқималари қолдиқлари) ҳамда табиатдаги алоҳида специфик ва носпецифик органик моддаларни олади.
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 боғланган ҳолатдадир.
Тупроқнинг органик моддалари таркибида доим турли организмларнинг тирик ҳужайралари ва тупроқ фаунаси (жониворлари)ҳзам иштирок этади.
Тупроқлар органик қисмининг таркиби тахминан қуйидаги нисбатда: гумус 85 фоиз, ўсимлик қолдиқлари—10, тупроқ флораси ва фаунаси (тирик замбурурлар, сув ўтлари, бактерия ва аптиномицетлар, ёмгир чувалчанглари кабилар) — 5 фоиз атрофида бўлади.
1)Тупроқда органик моддалар манбаи
2)Турли органик ва кимёвий бирикмаларнинг тупроқда парчаланиши— булар: оқсиллар, ион ва дисахаридлар, крахмал, целлюлоза, липидлар, аромат бирикмалар.
Тупроқдаги органик моддалар ўзининг табиати ва тупроқ пайдо бўлиш жараёнлари ролига кўра 2 группага бўлинади.
Биринчи группага — 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 гурухга ўсимлик қолдиқларининг парчаланишидан ҳосил бўладиган органик маҳсулотлар; микроб таналари ва органик қолдиқари синтезидан иборат моддалар киради. Бу гурух тупроқ органик моддаларининг 10—15 фоизини ташкил этади.
Иккинчи гурух узига хос хусусиятга эга бўлган органик моддалар— тупроқ гумуси ёки чириндисидан иборат. Гумус органик моддалар синтезидан ҳосил бўлган юқори молекуляр бирикмадир ва тупроқдаги органик модданинг 85 — 90 фоизини ташкил этади.
[bookmark: bookmark43]Тупроқ органик моддаларининг классификацияси ва номенклатураси
Тупроқ органик қисмининг кимёвий таркиби ва тузилишига кўра турли синфларга оид бирикмаларни ўз ичига олади. Улар орасида специфик моддалар энг муҳим аҳамиятга эга ва шунингдек лигнинлар, оқсиллар, углеводлар, липидлар, мумлар, смола, нуклеин кислоталари. Булардан ташқари тупроқдарда, доимо юқорида кўрсатиб ўтилган бирикмалар гуруҳининг ўзгарган ва парчаланган маҳсулотлари ҳамда кўпгина тубан молекуляр моддалар: углеводородлар, спиртлар, кислоталар ва бошқалар учрайди.
Шундан кўриниб турибдики, бундай кенг қамровли бирикмаларни ўрганишда уларни маълум гурухлар ва синфларга бўлиш керак, яъни таснифлаш (классификациялаш) зарур.
Тупроқ органик қисмини таснифлашда мақсад уларнинг ўзларига хос у ёки бу белгиларга кўра катта ё кичик гурух (класс)ларга бўлишдир.
Функционал белгиларига кўра таснифлаш таклиф этилди: масалан, тупроқ ҳосил бўлишида ва унумдорлигида иштирокига кўра, тупроқларнинг барча органик моддаларини икки гурухга ажратиш мумкин.
Биринчи гурух моддалари тупроқларда нисбатан беқарор, лабил моддалар. Экологик шароитнинг ўзгариши билан уларнинг
миқдори тезда ўзгаради. Уларнинг тупроқларда тўпланиши, динамикасига иқлим шароити, агротехник, мелиоратив тадбирлар, тупроқларнинг кимёвий ифлосланиши таъсир этади. Бу гуруқга носпецифик бирикмалар: айрим углеводлар, полипептидлар, оддий кислоталар, липидлар, хлорофиллар, турли пигментлар киради. Бу моддалар тупроқларнинг айни ҳолатини ва тупроқлардаги аниқ биокимёвий вазиятни белгилайди. Улар биринчи навбатда микроорганизмлар томонидан ўзлаштирилади ҳамда энергетик материал ва озуқа элементлари резерви вазифасини ўтайди.
Иккинчи гурухни биологик ва термодинамик жиҳатдан анча турғун моддалар ташкил этади: гумин кислоталари, гуматлар, фульвокислоталар, қисман лигнин ва айрим полисахаридлар. Бу моддалар тупроқларнинг турғун, типига хос белгиларини таъминлайди ва тупроқларда узоқ муддат сақланиши ҳам мумкин. Радиоуглерод усули орқали аниқланишига кўра, тупроқ қатламида гумин кислоталарининг ўртача сақланганлиги бир қанча юз ва ҳатто минглаб йилларни ташкил этади.
Тупроқ органик моддалари таснифида яна уларнинг морфологик шакли, ялпи таркиби, кимёвий тузимини ва хоссаларини аҳамият берилади. Бундай таснифлар бир қанча бўлиб, улар турли олимлар томонидан таклиф этилган ва кейинчалик такомиллаштирилган.
Юқорида келтирилган умумий таснифлашдан ташқари И.В.Тюрин томонидан таклиф этилган ҳамда кейинчалик М.М. Кононова ва А.Н.Александрова томонидантакомиллаштирилган классификацион ва номекклатуралаш схемаси ҳам мавжуд. Бунда органик модда кимёвий бирикмалар мажмуи сифати кўрилади.
	Ихтиёрий олинган  қўриқ ва ҳайдалган ерлар у ёки бу миқдорда олий ўсимликлар ёки организмлар, тубан организмларга ва  уларнинг қолдиқларига эга. Улар ўз навбатида турли-туман туркумларга  эга бўлиб, ўзларининг  ҳаёт фаолияти  ва  ўлганидан сўнг хилма-хил моддаларни  вужудга келтиради. Ана шулардан конденсация  ва  полеконденсация  натижасида  гумус  ҳосил  бўлади.
	Бу жараёнда тирик, яъни яшаётган ўсимликларнинг органик моддаси (илдиз, тана) ҳайвонлар, ҳашоротлар, замбуруғлар, микроорганизмлар ва бошқаларнинг қолдиқларини ажратиш маъқул бўлади,  яъни алоҳида-алоҳида ажрата билиш керак.
	Шуни алоҳида қайд  қилиш  керакки, органик моддалар ичида гумусга энг яқин оқсиллар, яъни оқсил  таркиби  билан  гумус таркиби, айниқса  углерод, водород миқдорлари ўзаро яқин туради.
	Углеводлар барча ўсимликларнинг тўқималарида учрайди. Булар тўқиманинг 10-50%  ини ташкил  қилади.  Углеводларнинг асосий  қисмини  одатда клечатка, крахмал, ҳар хил   қанд моддалари   ташкил  қилади ва  микроорганизмлар  учун муҳим энергия  манбаи, гумус учун  эса таркибий  қисм бўлиб  хизмат  қилади.
	Углеводларнинг намояндалари моносахаридлар, пентозлар,  гексозлар, глюкозалар, фруктоза  ( С6Н12О6),  дисахаридлар,  яъни С12Н22О11  мальтоза, полисахаридлар, крахмал  (С6Н10О5)n, гликоген, целлюлоза (С6Н10О5)П  ва  бошқалар  бўлиб  булар одатда фотосинтез  жараёнида  ҳосил бўлади.Ёғлар   углеводлардан кўпроқ энергия заҳирасига эга бўлиб, ўсимлик тўқимасида 1-3 дан 20-30% гача  бўлади, айниқса уруғда, мевада кўп бўлади. 
Ёғлар гидролизи натижасида мураккаб органик кислота олеин ва  стеарин ҳамда глецирин ҳосил бўлади.Лигнин.Мураккаб  таркибли қаттиқ, яъни мустаҳкам, парчаланиши қийин бўлган органик модда. Ўсимликлар тўқимасида 10-30% миқдорида  учрайди.  Лигнин  учун метоксил (-О-СН3) гуруҳи характерли.	Лигнин ароматик тузилишга эга. Лигнинни парчаланиши қийинлигини ҳисобга олиб, кўпчилик  олимлар гумус негизи лигниндан иборат дейишади. Бундай гипотеза, яъни лигниндан гумус ҳосил бўлиши назарияси Фляйг томонидан ишлаб  чиқилган.
Восклар, яъни тўйинмаган карбон кислоталарининг эфирлари.
	Смолалар-100 дан ортиқ ароматик  характерга эга  бўлган бирикмалар аралашмаси. Ҳар-хил тупроқларда воск ва смолалар 2-14%  гача органик моддалар миқдорини  ташкил  қилади.
	Органик кислоталар.
	Тупроқда кўпчилик қуйи молекуляр оғирликка эга бўлган  кислоталар чумоли (НСООН), оксалат (НСООН)2 ёки С2Н4О2 сирка (СН 3СООН) ва бошқалар  мавжуд.
	Булардан ташқари, ресинтез  натижасида окси-карбон кислоталар ҳам ( ферул, ванилин, кумар) ҳосил бўлади.
	Ошловчи моддалар кўп атомли феноллар ҳосилалари бўлиб, ўсимликларда 5-25% атрофида  мавжуд.  Дарахт ўсимликлар   пўстида  кўпроқ.  Гумус ҳосил бўлишида буларга катта роль ажратилади.
	Кул моддалар.
Кул  моддалар ўсимликлар таркибида 2-3% дан 50-52%  гача бўлади. Энг кўп кул галофитларда бўлиб,  60 дан ортиқ элементга эга. Буларнинг ҳаммаси гумус учун манба  ҳисобланади.

Саволлар:
1. Тупроқнинг органик қисми нималардан иборат.
2.Углероднинг тупроқдаги органик бирикмалари деганда нимани тушунасиз ва тупроқ органик моддаси нималардан таркиб топган?
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11-мавзу: Тупроқнинг гумус ҳолати
Режа:
1.Тупроқ гумус моддаларнинг номенклатураси
2.Тупроқ гумуси таркиби
3. Гуминкислоталар ва фульвокислоталар
Таянч иборалар: гумус, носпецифик бирикмалар, специфик бирикмалар, гуминкислота, фульвокислота, гумин

Гумус моддалари тупроқдаги эркин ёки органоминерал шаклдаги специфик бирикмалар билан бирга тупроқ гумусини ёки чириндисини ҳосил қилади. Гумус тупроқ таркибидаги барча органик бирикмалар жамламасидан иборат. Лекин, унга анатомик тузилишини сақлаб қолган тирик организмлар, яралмалар таркибидаги моддалар кирмайди. Демак, гумус индивидуал (шунингдек, специфик) органик бирикмалар, уларнинг узаро таъсирлашиш маҳсулотлари, шунингдек органоминерал шаклдаги органик бирикмалардан таркиб топади.
Шундай қилиб, тупроқларнинг органик қисми, “тупроқнинг органик моддаси”, “гумус”, “гумус моддалари” терминлари синоним эмас ва уларни бирини иккинчиси билан алмаштириб бўлмайди.
Гумус кислоталарининг номенклатураси — тупроқ таркибига кирувчи органик моддаларнинг айрим бирикмалар, гуруҳи ёки фракцияларини белгилашда қўлланиладиган номланишнинг умумийлашгани.
Тупроқ органик моддаларинг умумий номенклатурали таснифий схемаси қуйидаги жадвалда келтирилган бўлиб, тахминан гумус моддаларининг эксперементал фракцияларга ажратилиши схемасига мос келади (11.1-жадвал).





















                                                                                                                                  11.1-жадвал

Tyпроқ гумус моддалари бўлинишининг номенклатурали схемаси
(Д.С. Орлов буйича, 1985)



Номенклатурали схемадан куриниб турибдики, тупроқнинг органик қисми тушунчаси— анчайин умумий тушунча бўлиб, у тупроқ профилида учрайдиган эркин ёки органо — минерал шаклидаги барча органик моддаларни ўз ичига олади. Тирик организмлар таркибига кирувчи моддалар бундан истисно. Синоним сифатида тупроқ органик моддаси  термини қўлланилади. Барча органик моддалар келиб чиқиши, характери ва функцияларига кўра иккита катта гурухга булинади: органик қолдиқлар ва гумус.
Тупроқнинг органик, ноорганик қисмлари тирик организмлардан ажратилиб алоҳида курилади. Бу эса, тупроқдаги органик ва ноорганик компонентларнинг алоҳида мавжудлигини билдиради. Аксинча тупроқдаги гумус моддаларнинг асосий қисми металл катионлари, оксидлар, гидрооксиддар ёки силикатлар билан боғланиб, турли органоминерал бирикмалар ҳосил қилади.
Гумус таркибига специфик гумус моддалари (ҳақиқий гумус моддалари), носпецифик органик бирикмалар ва парчаланиш ҳамда гумификациянинг оралиқ маҳсуллари киради. Охирги гуруҳ қисман гидролизланган, оксидданган маҳсулларни ўз ичига олади ва улар бир қатор белгиларига кўра, специфик гумус моддалари, деб ҳисобланмайди. Эндиликда, уни тирик организмларга характерли бўлган индивидуал органик моддалар деб ажратиш ҳам мумкин эмас.
Носпецифик бирикмалар — органик моддаларнинг энг муҳим гуруҳи: унга биохимиядан яхши маълум бўлган, тупроқга парчаланаётган ўсимлик ва ҳайвонот қолдиқлари, илдиз ажратмалари ва шунга ўхшашлардан тушган моддалар киради. Қисман носпецифик бирикмалар специфик гумус моддаларининг парчаланиши ҳисобидан ҳам ҳосил бўлиши мумкин.
Специфик гумус — кислотали табиатига эга тўқ ёки оч қора рангли таркибида азот ушловчи юқори молекулали бирикма. Улар гумус кислоталари (энг характерли моддалар) ва гуминсимон — “ёш” гуминга ўхшаш маҳсулотлардан иборат.
Гумус кислоталари тупроқ органик моддасининг бошқа гуруҳларидан яққол ажралиб туради: улар интенсив қора — қўнғир ёки қизгиш — қўнғир рангли таркибида азот ушловчи юқори молекуляр оксикарбон кислоталаридир. Гумус кислоталари таркибига гумин кислоталари, фульвокислоталар,
гиматомелан кислоталари киради. Гумус кислоталарини тупроқлардан ажратиб олиш учун турли усуллар ишлаб чиқилган ва уларни идентификациялаш усуллари таклиф этилган.
Гумус кислоталарини тупроқдан ишқорий эритмалар (0,1 — 0,5н NaOH) ёрдамида ажратиб олинади, кейинчалик эрувчанлигига кўра гумин кислоталари, гиматомелан кислоталари ва фульвокислоталарига бўлинади.
Гумус кислоталари — тупроқдаги органик қолдиқари гумификациясининг асосий ва специфик маҳсулидир. Гумус кислоталарини ўрганиш узоқ тарихга эга ва унга доир жуда куп тадқиқотлар ўтказилган. Бу тадқиқотларнинг энг муҳимларидан бири — гумус кислоталарининг кимёвий тузилишини аниқлашга бағишланган тадқиқот бўлди..
Гумус кислоталарини ўрганиш жараёнида уларнинг ҳосил бўлиши ҳақида турлича гипотезалар илгари сурилди, булар орасида энг аҳамиятлилари — конденсацион — полимеразацион гипотеза (А.Г. Трусов, М.М Кононова, В. Фляйг) ва оксидланиш кислота ҳосил қилиш гипотезаси (Л.Н. Александрова) ҳисобланади.
Сўнгги йилларда, гумус ҳосил булиш энергетикаси ҳамда гумификациянинг кинетик назариясига доир бир қатор муҳим масалалар ўрганилмоада. Булар орқали тупроқларда гумусни бошқариш имкониятларига йўл очилади.
[bookmark: bookmark44]Гумин кислоталари
Гумин кислоталари — юқори молекулали таркибида азот ушловчи органик кислоталар гуруҳи бўлиб, уларнинг молекуласи ароматик группировкасини ушлайди. Юқори молекулалиги табиатдалиги молекуляр массани кўп миқдордаги аниқлашлар орқали тасдиқланган, кислотали табиати эса бир қатор кислород ушловчи функционал гуруҳлари орқали тасдикданган, қайсики уларнинг водороди ишқор катионлари билан реакцияга киришиш қобилиятига эга; уларнинг қисман оксидланишида бензол—карбон кислоталарини ажралиши эса, ароматик гурухларни мавжудлигини билдиради. Гумин кислоталарининг характерли томони уларнинг полидисперслиги ва гетерогенлиги, шунинг сабабидан ҳар қандай тупроқнинг гумин кислоталарини бир —бирига яқин, лекин бир хил параметрда бўлмаган бир қанча фракцияларга ажратиш мумкин бўлади. Гумин кислоталарининг юқори сингдириш қобилияти ва сувда бир қатор эримайдиган органо — минерал ҳосилаларини ҳосил қилиши, ҳамда уларнинг янгидан ҳосил бўлган фракцияларининг клейлаш қобилияти бу гурух гумус кислоталарини энергияни ва озиқа элементларини ўзида жамловчи (аккумуляцияловчи) модда сифатида кўриш мумкин.
Гумин кислоталарини ишқорий сўримдаги бошқа компонентлардан РН=1—2 га келтириш орқали ажратиб олинади. Нордон муҳитда гумин ва гиматомелан кислоталари чўкмага тушади, эритмада фульвокислоталар қолади. Чўкмадан гиматомелан кислотасини ажратиб олиш мумкин: чўкмани этанол билан ювилганда қизил —  қўнғир рангли эритма қосил қилади.
Гиматомелан кислоталари — узоқ вақт гумин кислоталари гуруҳига киритилиб келди. Сўнгги маълумотлар гематомелан кислоталарини алоҳида гурухга ажратиш учун етарли далиллар борлигини кўрсатди.
Гумин кислоталари гурухи 2 гурухгача бўлинади: қора (кулранг) ва қўнғир гумин кислоталари. Кимёвий томондан: углерод миқдори, оптик зичлигига ва бошқа кўрсаткичларига кўра бу гурухчалар сезиларли фарқланади. Углерод билан бой бўлган гумин кислоталари (купро қора тупроқлар) — қора деб номланади, чет мамлакатларда кулранг дейилади. Қора ва қўнғир гумин кислоталарини тузли эритмаларда ажратиш мумкин: 2HNaCl эритмасида қора гумин кислоталари коагуляцияга учрайди ва чўкмага тушади.
Гумин кислоталари ишқорий эритувчиларда яхши эрийди, сувда кучсиз эрийди ва кислоталарда эримайди. Тупроқлардан қуруқ препарат холида ажратиб олинган гумин кислоталари туз жигар ранг ёки қора рангда бўлади, ўртача зичлиги 1,6 г/см3.
Массага кўра процентларда ҳисобланганда гумин кислоталарининг элементар таркиби қуйидагича: С —50 —62, Н — 2,8 — 6,6, О —31—40, N —3 —6. Турли тупроқларда бу таркиб бир хил эмас. Қора тупроқларда гумин кислота таркибида углеродни миқдори энг кўп ва ундан бошлаб гермидли ва аридли тупроқларга томон камайиб боради. Гумин кислоталари мураккаб таркибга эга.
[bookmark: bookmark45]Фульвокислоталар
Фульвокислоталар термини тупроқшуносликда икки маънода ишлатилади. Биринчидан, фульвокислоталар деб И.В. Тюрин усули билан гумусни гуруҳий ва фракцияли таркиби тахлилида ажратиладиган кислотада эрувчи органик моддаларни йиғиндисига айтилади. Иккинчидан шу термин билан айни фульвокислоталар белгиланади— улар специфик гумус кислоталарни таркибий қисми бўлиб, сувли, ишқорий ва кислотали эритувчиларда эрийди. Айнан фульвокислоталарни кислотада эрувчи эритма таркибидан У.Форист усули билан активланган кўмир ёрдамида адсорбциялаш орқали ажратиб олинади. И.В. Тюрин усули билан ажралган кислотали эритма айнан фульвокислоталар ҳамда носпецифик органик бирикмалар аралашмасидан таркиб топган.
Фульвокислоталар — гумус кислоталарининг гурухи бўлиб, улар гумин кислоталари чўктирилгандан сўнг эритмада қолган қисмидир. Улар ҳам ГК лар каби 	юқори молекулали бирикмаларди. ГК лардан рангини очлиги билан, углеродни оз миқдори билан, кислоталарда эришлиги, гидрофиллиги, кислотали гидролизга учраш қобилиятига эгалиги билан фарқланади. Уларнинг зичлиги 1,43—1,61 г/см3. Элемент таркиби (массага кўра %да):
С-41-46, Н-4-5, N-3-4.
Фульвокислоталар таркиби тупроқ қатламлари бўйича ўзгаради. Қора бўз тупроқлар профилида ФК ларни элемент таркиби деярли бир хил.
ГК ва ФК лар билан бирга гумуснинг гуруҳий таркибида гидролизланмайдиган қолдиқ—гумин ажратилади. Гумин — тупроқни минерал қисми билан мустаҳкам боғланган гумин ва фульвокислоталар биргалиги ҳамда қийин парчаланадиган ўсимликлар ҳолдаги компонентлари: целлюлеза, лигнин, кўмир заррачаларини ўз ичига олади.
[bookmark: bookmark46]Тупроқда органо-минерал бирикмалар
Органик модда тупроқнинг минерал қисми билан актив ўзаро таъсирланади. Таъсирланищ характерига кўра 3 гурух органо — минерал бирикмаларни ажратиш мумкин.
1.Органик носпецифик кислоталар (шевел, чумоли, лимон, уксус ва б.) тузлари ва ишқорий ер металлари катионлари билан боғланган специфик гумус кислоталари.
2.Комплекс тузлар бўлиб, улар носпецифик органик кислоталар ва гумус кислоталарини поливалентли металлар (Fe, AI, Си, Zn, Ni) билан таъсирида ҳосил бўлади.
3.Адсорбцияланган органо—минерал бирикмалар: алюмо—темир комплекслар, лойли—гумусли комплекслар.
Бу тўрт элементдан ташқари гумин кислоталари ва фульвокислоталар таркибида доимо олтингугурт, фосфор ҳамда турли металл катионлари мавжуд.
[bookmark: bookmark47]Тупроқнинг гумусли ҳолати
Турли тип ва гурухга мансуб тупроқлар гумусининг ҳар томонлама ва умулашган тавсифини билиш тупроқшуносликнинг генетик муаммолари ҳамда бир қатор амалий масалаларни ҳал этишда муҳим аҳамият касб этади. Гумусни умумлашган тавсифини билишда унинг энг муҳим курсаткичларини ажратиб уларни гурухларга бўлган холда ўрганиш мақсадга мувофиқдир.
Гумусни таркиб топдирувчи органик моддалар орасида энг муҳимлари гумус кислоталари ва уларнинг органоминерал
ҳосилаларидир. Ана шу тупроқни гумус холатининг умумлашган тавсифини беришни асосида ётади.
Бунда тупроқнинг гурухий ва фракциявий таркбини аниқлаш муҳим бўлиб, олинган натижаларни тупроқни бошқа кимёвий таркиби анализи натижалари билан боғланган ҳолда шу тупроқларнинг гумус ҳолатини белгилаш мумкин бўлади.
Tyпроқлap гумус холатини кўрсаткичи бир қатор кўрсаткичлар тўплами билан характерланади, яъни гумуснинг тўпланиши даражаси, унинг қатламлар бўйича тақсимланиши, сифат таркибини, органоминерал ҳосилалар ва гумус моддаларининг миграцион қобилиятини ифодалайди. Изланувчи қўйган мақсадга кўра тyпроқлap гумус ҳолатининг анинланмоқчи бўлган кўрсаткичлар тўплами ўзгариши мумкин.
Тупроқ гумуси кимёсини ўрганишда ишлатиладиган кўрсаткичлар тўплами турли —туман ва ўта мураккаб; шунинг учун тупроқларни агрономик ва мелиоратив тавсифлащда чегараланган кўрсаткичлар тўпламидан фойдаланилади.
Генетик, агрономик мақсадлар ҳамда тупроқ кимёвий изланишларда Д.С. Орлов, Л.А. Гришина (1978) томонидан таклиф этилган тупроқдарнинг гумус таркибини белгиловчи кўрсаткичлардан фойдаланиш кенг тупроқшунослар томонидан қабул қилинган. (жадвал— 10). Бу кўрсаткичлар, айтиш жоизки, собик; Иттифоқнинг Европа қисмида кенг тарқалган тyпроқлap учун кўпроқ тўғри келади. Марказий Осиё минтақаларида тарқалган табиий шароитдаги, лалми ҳамда суғориладиган деҳқончиликда фойдаланадиган бўз тyпроқлap, тақир, тақирли, сур тус ҳамда тоғ ва тоғлик учун бу кўрсаткичларнинг айрим томонлари, айниқса "катталик чегара" лари бирликлари унчалик тўғри келмайди. Бу эса, мана шу минтақалар тупроқларининг генезиси, хосса ва хусусиятлари, уларда кетаётган тупроқ хосил бўлиш жараёни ва унинг йўналиши, тупроқларда чиринди моддасининг таркиб топиши, уларнинг узгариши ва минерализацияси, тупроқларнинг таркибидан бир қатор элементларнинг миқдорини ҳисобга олганда бу кўрсаткичларга тузатишлар киритиш ва янгисини яратиш зарурлигини билдиради.
Айтиш жоизки, Республикамиз тупроқларидаги чиринди миқдори, суғориладиган деҳончиликда узоқ фойдаланилганда унинг миқдор ва сифат жиҳатдан ўзгаришини текширишга доир мукаммал изланишлар олиб борилган, лекин уларни натижаларига кўра мавжуд тупроқлар типи, типчалари, фарқларига кўра чиринди ҳолати бўйича якунловчи маълумотлар келтирилмаган. 
                                     11.2-жадвал
Гумус билан таъминланганлик даражаси
	Кўрсаткич, ўлчов
бирликлари
	Даражаси намоён
булиш характери
	Кўрсаткичлар
чегараси

	Тўшама қалинлиги (ўрмон
тупроқлари учун, см)
	жуда қалин
қалин
уртача қалинлик
кам қалинликда
	> 10
5-10
2-5
< 2

	Органик модданинг
тушама ва минерал қисми
профили (кесими)— даги
заҳираси нисбати
	эктоморф тақсимланиш
мезоморф тақсимланиш
экдоморф тақсимланиш
	

	Гумусли қатламларда
гумуснинг юқори
	жуда юқори
юқори
урта
оз
жуда оз
	> 10
6-10
4-6
2-4
< 2

	0-20 см (0-100 см)
қатламларда гумус
заҳираси
	жуда юқори
юқори
уртача
оз
жуда оз
	> 200 (> 600)
150 - 200 (400 - 600)
100-150 (200-400)
50-100 (100-200)
< 50 (< 100)

	Метрлй қатламда гумусни
кесим буйича
тақсимланиши
	кескин камаювчи
секин камаювчи
текис
ортиб борувчи
биморал
	-
-
-
-
-

	C:N нисбатига кўра
гумуснинг азот билан
таъминланганлиги
	жуда юқори
юқори
ўртача
оз
жуда оз
	< 5
5-8
8-11
11-14
> 14

	Органик модданинг гуми
фикацияланиш даражаси,
C.Vk Г  умум
Х100%
	жуда юқори
юқори
ўртача
кучсиз
жуда кучсиз
	> 40
30-40
20-30
10-20
< 10

	Гумус типи, Сге/Сфк
	гуматли
фульват — гуматли
гумат — фульватли
фульватли
	> 2
1-2
0,5-1
< 0,5

	"Эркин" гумин
кислоталари миқдори, %
Г К суммасига нисбатан
	жуда юқори
юқори
ўртача
оз
жуда оз
	> 80
60-80
40-60
20-40
< 20

	Са2 билан богланган гумин кислоталари миқдори, %ГК суммасига нисбатан
	жуда юқори
юқори
ўртача
оз
жуда оз
	> 80
60-80
40-60
20-40
< 20

	Мустаҳкам боғланган гумин кислоталари 10 -20миндори, % ГКмиқдорига нисбатан
	юқори
ўртача
оз
	> 20
10-20
< 10

	Гумин кислоталари оптик қалинлиги, 0,001% ГК £ 0,465 нм, 1см
	жуда юқори
юқори
ўртача
оз
жуда оз
	> 0,20
0,10-0,20
0,06-0,10
0,03-0,06
< 0,003





Айниқса бизнинг тупроқлар шароитида сунгги ўн йилликларда тупроқлар чириндиси гуруҳий ва фракцион таркибини ўрганиш ва шу натижаларга кўра чутқур умумлаштириш ишлари анчайин сусайиб бораётибди ва тупроқларнинг гумус холатини кўрсатишга қаратилган мавжуд айрим изланишларда эса қуйида айтилган система кўрсаткичлари тўғридан — тўғри қабул қилинган, бу эса бизнинг тупроқларимиз органик моддалари ва айрим кимёвий хоссаларини таркиб топиши, ўзгаришига доир чуқур мулоҳазалар юритиш имконини бермаслиги мумкин.
Шунинг учун тупрок кимёси ва унинг органик қисмини ўрганишга доир изланишларда тупроқлар чириндисининг фрак — цияли таркибини аниқлаш орқали ҳар қайси тупроқ—иқлими шароитига мос холда тарқалган алохида тупроқ фарқларини чириндили ҳолатини аниқдаб берадиган кўрсаткичлар системасини ишлаб чиқиш муҳим муаммолардан бири деб ҳисобланади.
Тупроқларнинг гумусли ҳолатини характерловчи энг мухим кўрсаткичлардан бири чимли — аккумулятив қатламдаги ёки суғориладиган тупроқлар ҳайдалма қатламдаги гумус миқдори ҳисобланади. Тупроқ унумдорлигига дойр деярли барча хосалари бу кўрсаткичга боғлиқ бўлади. Аммо бу кўрсаткичнинг ўзи тупроқнинг гумус билан таъминланганлиги ҳамда гумус ҳосил бўлиш тезлигини аниқлаш учун етарли эмас. Бунда кўпроқ маълумотлар олиш учун, маълум қатламларини гумус заҳирасини ҳисоблаш ёки уни қатламлар бўйича тақсимланишини аниқлаш зарур бўлади.
Навбатдаги муҳим кўрсаткичлардан бири — гумус типи бўлиб, у Сгк: Сфкнисбати орқали ифодаланади ва у гумат — фульват нисбати дейилади. Гумат ҳамда фульват — гумат гумус типига характерли кўрсаткичлардан бири гумин кислоталарини фульво кислоталаридан устунлиги, яъни Сгк: Сфк > 1дир. Бундай гумус типи қopa тупрок, каштан тупроқ ҳамда кўпгиана утлоқи тупроқларга хос. Кўпгина ярим сахро ва сахро зонасида тарқалган тупроқлар гумусига гуматли— фульватли ҳамда фульватли гумус типи характерли бўлиб, бунда Сгк: Сфк < 1.
Гумус моддаларини тупроқни минерал қатлам билан боғланганлигини, Са2+ билан боғланган ёки эркин холдаги гумин кислоталарининг миқдорига қараб аниқланади ва у гумус моддаларининг активлиги ва агрессивлигини белгилайди. Одатда, кўпгина тупроқларда боғланган гумин кислоталарининг миқдори унчалик юқори бўлмайди ва гумин кислоталарининг умумий миқдори 10% ошмайди.
Агарда гумус кислоталарининг табиати ҳам ҳисобга олинса унда тупроқ гумус холати ҳақида тўлиқ маълумот олинган ҳисобланади. Бунда кўпинча гумин кислотасининг оптик зичлик кўрсаткичи ҳисобга олинган холда тупроқлар гумус холати аниқланилади.
[bookmark: bookmark48]Саволлар:
1.Специфик гумин моддалари ва носпецифик органик бирикмалар ҳақида маълумотлар беринг.
2.Тупроқларнинг гумусли ҳолати деганда нимани тушунасиз ва унинг асосий кўрсаткичларини айтиб беринг.
[bookmark: bookmark49]
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[bookmark: bookmark35]12-мавзу:Тупроқ жараёнларида азот, фосфор ва олтингугурт бирикмалари
Режа:
            1.Тупроқ жараёнларида азот бирикмалари.
            2.Тупроқ жараёнларида фосфор бирикмалари
            3. Тупроқ жараёнларида олтингугурт бирикмалари
Тупроқ кимёси ҳамда тирик организмлар биокимёсида углерод билан бир қаторда V ва VI гурух элементлари ҳам муҳим роль ўйнайди. Углерод билан биоорганик бирикмалар моддий асос — ҳаётий жараёнларининг скелети бўлса, азот ва олтингугурт — оқсилларнинг таркиб топиши учун зарур элементлардир, организмдаги энергетик жараёнлар эса фосфорга боғлиқ. Кислород муҳим функционал гуруҳларни таркиб топдиради: карбоксил, фенол ва спирт гидроксидлари, хинонлар ва бошқалар.
V ва VI гурухларнинг иккинчи ва учинчи давридаги элементлари тирик организмлар ва тупроқларда муҳим роль ўйнайди, қолган даврлар элементлари эса микроэлементларга мансубдир.
Азот, фосфор ва олтингугурт — типик ҳамда энг муҳим органогенлар ҳисобланади, лекин уларнинг тупроқлардаги ўртача миқдори чукинди жинслардагидан кам фарқланади (жадвал—7); олтингугуртнинг энг кўп миқдори чукинди жинсларига тўтри келади.
Аммо бу юқоридаги элементларнинг биогенлигини инкор этиш дегани эмас.
Фосфорнинг чўкинди жинсларда юқори концентратида бўлишининг сабаби, фосфорнинг органик қолдиқлар билан тўпланиши ва фосфорли қазилмаларнинг пайдо бўлишидадир.
12.1-жадвал
Tyпроқ ва она жинсларда N, Р ва S нинг ўртача концентрацияси, %

	Элементлар
	Литосфера
	Чукинди жинслар
	Tyпроқлap

	Азот
	0,01
	0,1
	0,1

	Фосфор
	0,08
	0,08
	0,08

	Олтингугурт
	0,05
	0,3
	0,09


Тупроқлардаги бу элементларнинг ўртача миқдори уларнинг метрли қатламини характерлайди, аммо тупроқларнинг юқориги гумусли ҳамда биоген қатламларида N ва Р нинг миқдори бирмунча (1,3 — 1,5 марта) юқори бўлиши мумкин.
Бир типга мансуб тупрокдарда уларнинг юқориги гумусли қатламларида C,N,P ва S ларнинг нисбати деярли доимий бўлади. Органик моддаларда C:N га нисбати кўпинча 8 дан 15 гача фаркданади; органик фосфорнинг миқдори органик азот миқдоридан 4—5 марта кам бўлади. Олтингугурт эса оз миқдорда учрайди; C:N нисбати эса 100:1 га яқин.
Азот асосан тирик организмлар ва тупрокларда тўпланади ва улардаги азот тирик организмлар ёки гумус билан боғланган бўлади. Чунки унинг тирик организмлардан ташқарида учрайдиган бирикмалари тургун эмас. Фосфор ва олтингугурт гипс, фосфоритлар каби қийин эрийдиган бирикмаларни осон ҳосил қилади. Улар организмларда тўпланиш босқичини утгач кейинчалик тупроқ қатламлари ёки чўкинди жинсларда тўпланади. N,P ва S — органоген элементлар бўлгани учун уларнинг тупланиши тупроқдаги органик модданинг оз кўплигига боғлиқ бўлади, аммо S учун кенг тарқалган тузли қатламлар ҳам характерлидир. Бу уч  элемент типик металлоид. Уларнинг куп валентли электронлари ўзгариши, оксидланиш — қайтарилиш реакциялар хилига боғлиқ.
Шундай қилиб, бу элементлар гурухи учун геохимиявий умумийлик хос бўлиб, қуйидагилар орқали намоён бўлади: бу элементларнинг миграцияси ва тўпланиши, уларнинг ҳаракатчанлиги ва реакцияга кириш қобилияти органик моддаларнинг мавжудлиги ҳамда оксидланиш — қайтарилиш шароитларига боғлиқ. 
Азот, фосфор ва олтингугурт турли (ўзгарувчан) валентлик намоён этувчи элементлар қаторига киради. Айнан, кимёвий боғланиш ҳосил қилишда улар электронлар донори ёки акцептори вазифасини ўташи мумкин.
[bookmark: bookmark36]Тупроқларда азот бирикмалари
Тупроқлардаги азотнинг турғун ва доимо учрайдиган бирикмалари 3 ёки 5 валентли шаклларда намоён бўлади, унинг бошқача оксидланиш даражасидаги бирикмалари оз миқдорда учрайди ёки қисқа муддатда мавжуд бўлиб туради.
Аммиак NH3 тупроқларда эркин холда деярли учрамайди. У жуда оз миқдорда органик ўғитларнинг парчаланишида вужудга келиши мумкин. Тупроқларда бу бирикма NH4 ҳолида бўлиб, уни аммиакли азот эмас, азотнинг алюминийли шакли дейилиши тўғри бўлади.
А.В. Виноградов бўйича ер қобигидаги азотнинг миқдори 2,3x10% бўлиб, унинг умумий заҳираси ўнлаб миллиард тонналар билан ўлчанади. Тупроқдаги азотнинг асосий қисми мураккаб органик бирикмалар ҳолида бўлади. Ундан ташқари, Ер қобига азотининг бир қисми алмашинмайдиган, ютилган ҳолда бўлади ва улар алюмосиликатли минераллар кристалл панжараларида ушланган. Турли тупроқларнинг ҳайдалма қатлами (0—25см) да азотнинг миқдори кенг интервалда фарқланади. (0,05дан 0,5% гача).
Азотнинг тупроқлардаги умумий миқдори улардаги органик моддаларнинг миқдорига боғлиқ энг кўп азот гумусга бой қора туроқларда, энг кам миқдори эса гумуси оз чимли — подзол ва бўз тупроқларда учрайди.
Тупроқ азотининг асосий қисми органик бирикмалар билан боғланган. Тупроқларнинг гумусли  қатламларида органик формада умумий азотнинг 93 — 99% мавжуд. Пастки қатламларда азот тупроқ минераллари кристалл панжараларига кирган (фиксадияланган) аммоний ҳисобига органик азотнинг улуши камаяди. Шунинг учун тупроқларнинг чуқур қатлмларида C:N нисбати  4—5 гача камаяди, айрим ҳолларда ҳатто 2 — 3 гача қам. Бундай кўрсаткичларни фақат минерал ҳолдаги азотнинг айниқса фиксадияланган азотнинг, мавжудлиги билан тушунтириш мумкин.
Азотнинг аммонийдан ташқари, минерал шакллари. бу нитрат ва нитрит шаклдаги азотдир. Нитритлар тупроқда жуда оз; 1кг тупроқдаги азот миллиграммнинг ўнлик улушини ташкил этиши мумкин. Ундан ташқари тупроқнинг ҳаво фазасида ҳам азот оксидлари учрайди. Тупроқдаги умумий азотнинг 1 — 3% ни ўсимликлар ўзлаштира оладиган, азотнинг минерал бирикмалари ташкил этади. Аммо, ҳамма минерал холидаги азотни ўсимликлар ўзлаштира олмаслиги мумкин, масалан, фиксацияланган аммонийни.
Ўсимликлар озиқланиши учун резерв азот органик бирикмалардаги азот ҳисобланади. Бунда чириндининг парчаланиши, моддаларнинг кимёвий ёки биокимёвий трансформацияси натижасида, тупроқда ўсимлик ўзлаштира оладиган азот бирикмалари ҳосил бўлади, буни азот мобилизацияси дейилади.
Тупроқнинг органик қисмидаги азот бирикмаларининг асосий шакллари қуйидаги гуруқлардан иборат:
Аминокислоталардаги азот, асосий қисми — амино гуруҳлардаги азот; амидлардаги азот — булар аммоний азоти ҳисобланади; аминосахаридлардаги азот — улар глюкозамин ва ацителглюкозамин; гетероцикллар азоти — тупроқда, турли азотли гетероциклли бирикмалар ҳолида бўлади, уларнинг энг кўп миқдори гумин кислоталари ва гумин таркибида учрайди.
Юқорида келтирилган азотнинг органик шакллари, гумуснинг бирикмалари ҳамда гумус кислоталари таркибига киради.
Азот бирикмаларининг тупроқларда ўзгариши (трансформацияси) қуйидаги жараёнларни ўз ичига олади: 1) атмосфера азотининг эркин яшовчи ва туганакли бактериялар томонидан ютилиши (фиксацияси); 2) азот сазловчи бирикма— ларнинг (органик қолдиқларининг) гумус кислоталарига ўтиши; 3) органик азот ушловчи бирикмаларнинг аммонификацияси; 4) нитрофикаия жараёнлари; 5) денитрификация ва азотнинг атмосферага учиш орқали йўқолиши; 6) NH+4 ионининг лой ми — нералларда ютилиши (фиксацияси); 7) азот турли бирикмаларининг тупроқ қатламлари орасидаги ва тупроқ юзасидаги оқим таъсирида ювилиши.
Бундай ўзгаришлар занжири — ландшафтларда азотнинг доиравий узгариш ҳаракати босқичларини ифодалайди.
Юқоридаги жараёнлар ичида, тупроқдаги азот баланси ва унинг ўсимликларга ўта олишига кўра, энг муҳимлари — аммонификация, нитрификация,	денитрификация,гумификациядир.
Аммонификация — азот ушловчи органик моддаларнинг микроорганизмлар — аммонификаторлар иштирогида парчаланиш жараёни бўлиб, бунда NH3 ёки NH+4 ҳосил бўлади. Бу жараённи, азот ушловчи органик бирикмалар минерализациясининг биринчи босқичи дейиш мумкин. Навбатдаги босқич— нитрификация бўлиб, бунда аммиак нитрат ва нитритларгача оксидланади. Бу жараён икки босқичда содир бўлади: биринчиси— Nitrosomonas бактериялари иштирогида оксид— ланиш; иккинчиси — Nitrobacter иштирокидаги оксидланишдир.
Денитрификация жараёни биологик йўл билан, денитрификатор бактериялар ёрдамида ёки кимёвий усулда содир бўлади.
Органик қолдиқлар гумификация ва аммонификацияга учрайди. NH+4 иони моҳияти ва йўналиши турлича бўлган жараёнларда иштирок этади. У ўсимликлар томонидан ўзлаштирилади, гумификация жараёнига жалб этилади, қисман ювилади ёки ютилади, шунингдек нитрификацияга учрайди.
Нитрат — ион қисман ювилади, ўсимликлар томонидан ютилади, қисман денитрификацияга учрайди ва шунинг билан азотнинг биогеохимик циклини тугалланади.
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Фосфор, минерал ва органик бирикмаларининг турли — туманлигига қарамасдан, табиатда асосан минерал ҳолида, фақат ортофосфор кислотасининг ҳосилалари шаклида учрайди (ортофосфатлар). Бунда деярли барча табиий фосфатларнинг, қарийиб 95% кальций фосфатларидир. Тирик организмлар ҳамда уларнинг парчаланиш маҳсулотларида фосфат кислотасининг мураккаб эфирлари (фосфолипидлар, инозитфосфатлар ва бошқалар), айрим Р —С борланишли фосфор органик бирикмалар муҳим роль уйнайди.
Тупроқ эритмаларида, Тупроқлар хос муҳит реакциясида бирламчи алмашган фосфат ионлари Н2Р04 кўп бўлади.
Ортофосфор кислотаси NH+4 , Na+ , К+ , Mg2+ , Са2+ , Fe3+ , А13+ ва бошқа катионлар билан турли даражада алмашинган тузлар ҳосил қилади.
Бирламчи алмашган, масалан NaH2P04 иккиламчи алмашган NaH2P04 ва учламчи алмашган Na3P04 ишқорий металлар ва аммоний ортофосфатлари сувда яхши эрийди ҳамда гидролиз натижасида, эритманинг ишқорий реакциясини ҳосил қилади. NaH2P04 1% ли эритмасининг рН кўрсаткичи 8,9 га тенг, Na3P04 ники — 12,0 атрофида. NaH2P04 эритмалари эса кучсиз нордон реакцияга эга. Бундай сувда бирламчи алмашган кальций ортофосфат Са(Н2Р04)2зсН20 эрийди; иккиламчи алмашган ортофосфат СаНР04х2Н20 анча кам эрийди ва унинг эрувчанлиги 100 г сувда 0,02 г дан ошмайди. Икки ва уч валентли, учламчи алмашган фосфатлар жуда қийин эрийди.
Табиатдаги фосфатларнинг куп қисми ортофосфатлар шаклида, асосан кальций ортофосфатлар ҳолида учрайди. Кальций фосфатлардан ташқари, алюминий ва темир фосфатлар ҳам муҳим аҳамиятга эга.
Тупроқ органик қисмида фосфор фосфолипидлар (органик фосфорнинг 1% атрофида), инозитфосфатлар ва нуклеин кислоталар (органик фосфорнинг 2 — 3%) ҳолида булади. Булардан тапщари фосфорпротеид, сахарофосфат ва фосфориллангаи карбон кислоталари аниқланган. Фосфорнинг кўп қисми кўп гумин кислоталари ва фульвокислоталар таркибига киради.
Купгина тупроқларда 60% га яқин органик фосфатлар инозитфосфатлар ҳолида учрайди. Инозит ёки циклогексангексанол тўйинган олти атомли спирт (CgH^Og) дир. 
Фосфолипидлар ва анозитфосфатлардан ташқари тупроқ органик моддаси таркибида, гумус моддалари фосфори ҳам муҳим роль уйнайди. Гумин кислоталари таркибида, тупроқорганик фосфорининг 2 — 3% дан то 50 — 80% гача миқдори учраши мумкин. Гумин кислоталари таркибидаги фосфор 0,03 — 0,05 дан то 0,3 — 0,5% гача фарқланиши мумкин. Бу фосфорнинг бир қисми инозитфосфатлардан иборат; бундан ташқари фосфолипидлар ва нуклеин кислоталар қолдиқлари учрайди.
Тупропқдаги фосфорнинг асосий манбаи, тупроқ ҳосил қилувчи она жинслар ҳисобланади. Фосфорнинг маълум қисми тупроқларга атмосфера ётенлари, космик ва атмосфера чанглари орқали тушади. Фосфорнинг кўпгина қисми тупроқга, минерал ва органик ўғитлар билан тушади.
Турли тупроқларда, фосфор миқдори кичик курсаткичларда 0,1— 0,25% фарқланади. Азотдан фарқли ҳолда табиатда (қора тупроқлар, каштан тупроқлардаги азот миқдори каби) фосфорга жуда бой тупроқлар учрамайди.
Шунингдек, фосфатлар учун, ҳаво азотининг биологик йўл билан боғланишидек, тупроқ фосфор захираларининг табиий йўл билан тўпланиш йўллари ҳам мавжуд эмас. Аммо, тупроқлар юқори қатламларининг остки қатламларга нисбатан фосфорга бирмунча бойиганлиги кузатилади (фосфорнинг биологик аккумуляцияси туфайли). Аммо бу жараён секинлик билан кетади, унинг тупланиш даражаси, тупроқдан ўсимликлар томонидан, ҳосил билан олиб кетилаётган фосфор миқдори билан тенг бўла олмайди.
Тупроқлардаги фосфор бирикмалари оз эрувчанлиги ва ўсимликларга секин ва қийин ўтувчанлиги билан характерланади. Шунинг учун купгина тупроқларда, купгина ўсимликлар учун фосфорли ўғитларни қуллаш маъқул чоралардан ҳисобланади.
Тупроқда фосфор бирикмалари, турли ўзгаришларга дуч келади. Улар орасида тупроқ генезиси ва унумдорлигида муҳим аҳамиятлиси — фосфор органик бирикмаларнинг минерализацияси, фосфорли бирикмалар ҳаракатчанлигининг ўзгариши, фосфорнинг иммобилизацияси ва фосфатлар ютилиши (фиксацияси)дир.
Фосфатлар минерализацияси деб, фосфор органик бирикмаларининг микрофлора фаолияти натижасида, минерал бирикмаларга ўзгаришига айтилади. Турли ферментлар масалан, фитаза фермента таъсирида, органик фосфор тутувчи бирикмадан ортофосфор кислотаси қолдиқлари ажралади.
Тупроқлардаги органик фосфор улушига, тупроқдаги барча фосфор заҳирасининг 10 — 20% дан то 70—80% гача қисми туғри келади. Шунинг учун  ҳам, фосфорнинг органик бирикмалари ўсимликларнинг фосфор билан таъминлашдаги муҳим резерв ҳисобланади. Турли тупроқ типлари узига хос фосфат режимига эга. Нордон, подзол ва урмон —подзол тупроқларда фосфор, асосан фосфор бир ярим оксидларнинг адсорбцион бирикмалари ҳамда Fe— ва А1— фосфатлари ҳолида боғланган; рН нинг бу Tyапроқлaрга хос 4,0 — 5,5 кўрсаткичларида, Р нинг оз ҳаракатланувчанлиги намоён бўлади. Тупроқлардаги ҳаракатчан фосфор миқдори, маълум даражада, уларнинг маданийлашганлик даражаси кўрсаткичи бўла олади.
Қopa тупроқларда кўп миқдордачиринди ва катионлар билан юқори даражада тўйинганлиги ва тупроқ эритмасининг нейтралга яқинлиги туфайли, нордон тупроқларга кўра, фосфат режими бирмунча яхши ҳисобланади. Улардаги фосфатнинг минерал бирикмалари, кўпинча кальцийли тузлардан таркиб топган. Органик фосфор бирикмалари қopa тупроқларда кўп миқдорда (тyпроқлap умумий фосфорининг 50% гача ва ундан ортиқроқ миқдорда ҳам) учрайди.
Бўз тупроқлар фосфор режимининг ўзига хосликлари— бу тупроқ эритмаси реакцияси (рН 7—8 атрофида фарқланади), сингдирилган катионлар орасида Са ва Мд ларнинг асосий ўрин тутиши ва гумуснинг оз миқдордалиги билан белгиланади. Бўз тупроқлардаги органик бирикмалар фосфори, улар умумий фосфорининг 10—12% ини ташкил этади. Улардаги фосфорли бирикмаларнинг асосий қисми Са фосфатлар ҳолида намоён бўлади. Шунинг учун ҳам бўз тyпроқлap фосфори ўсимликларга анча осон утишга мойил. Суғориладиган деҳрқончилик шароитида, ўғитлар қўлланилмаган ерлардаги бўз тупроқларда ўзлаштириладиган фосфор заҳираси жуда тез камайиши кузатилади, яъни фосфорли ўғитлар бўлмаганда, маданий ўсимликлар (ғўза, беда ва бошқалар) тупроқ фосфорини интенсив ўзлаштиради ва йил сайин ундаги ҳаракатчан фосфор миқдори на фақат ҳайдалма қатламда, ҳайдов ости қатламида ҳам сезиларли камайиб боради. Узоқ муддат давомида бу тyпроқлap юқори миқдорда фосфорли утитларни қўллаш туфайли, бу тyпроқлap ҳаракатчан фосфор миқдорининг юқори кўрсаткичга эга бўлиши ва фосфор заҳирасининг ортиб боришига олиб келади. Органик ўғитларни бўз тyпроқлap  узоқ муддат давомида қўллаш ҳам ҳаракатчан фосфор миқдори унинг остки қатламларда ортишига, шунингдек бу фосфор тyпроқлap таркибидаги органик фосфорнинг миқдори ҳам ортишига олиб келади.
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Тупроқларда олтингугурт бирикмалари
Олтингугурт тупроқларда органик ва ноорганик
бирикмалари ҳолида мавжуд. Уларнинг нисбати тупроқлар типи
ва қурилаётган генетик горизонт чуқурлигига боғлиқ.
Тупроқларда элемент ҳолида олтингугурт ҳам учрайди. У
таркибида олтингугурт ушловчи бирикмалар маҳсули ёки она
жинсидан ўтган бўлиши мумкин.
Олтингугурт тупроқларда уртача 0,085% ва литосферада
0,09% ни ташкил этиб, турли туман бирикмалар таркибига
киради. Шўрланмаган тупроқлар юқори қатламларида
олтингутуртнинг миқдори 0,01—0,02% дан то 0,2 — 0,4% гача
фарқланади. Унинг энг кам концентрацияси ва заҳираси кам
гумусли, қумли ва қумоқ тупроқларга тўғри келади . Энг кўп
миқдори ва заҳираси торфли ва торфлашган тупроқларга тўғри.
келади. Тупроқларнинг юқори гумусли қатламларида органик S
заҳиранинг 70.-80% ташкил этади. Минерал ҳолидаги S —
бирикмалари миқдори гумус запасининг камайиши, тупроқ —ер
ости сувлари минерализациясининг ортиши ҳамда тупроқларда
карбонатлар ва гипс тўпланиши баробари ортиб боради.
Харакатдаги вулқонлар H2S ва S02 ажратади, уларнинг
кратерларида қуйма олтингугурт учрайди. Магматик жинсларда
эса олтингугурт асосан сульфидлар ҳолида учрайди. Масалан,
пирит— FeS2 pyx алдамчиси — ZnS, қўрғошин ялтироғи— PbS.
Озроқ сульфатлар (гаюин — 3NaAlSi02xCaS04) ҳам учрайди.
Олтингутуртнинг қайтарилган шакллари (S, H2S сульфидлар)
ер қобиғи устида осон оксидланади ва бунда сульфит кислотаси
ёки сульфатлар ҳосил бўлади:
2S + 302 + 2НгО = 2H2S02 , PbS + 202 = PbS04
Сульфат кислота бошқа минераллар билан ўзаро
таъсирлашиб сульфатлар ҳосил қилади, масалан:
Н204 + CaSi02 = Са S04 + Si02 + Н20
Ер қобиғи устида сульфатлар, FeS04 дан ташқари олти-
нгутуртнинг энг тypғyн бирикмалари ҳисобланади; FeS04
оксидланиб ҳамда гидратланиб, сульфат кислотасини ажратган
ҳолда темир гидрат оксидига ўтади. Сульфатларнинг эрувчанлиги
жуда юқори бўлиб бу хосса катион турига боғлиқ.
Олтингутуртнинг биосферадаги доиравий ҳаракатда иштирок
этиши мумкин бўлган сульфатлари одатда, тупроқларда жуда оз
миқдорда учрайди.
Тупроқлар ва табиатда олтингутуртнинг бир қатор гуруҳ
бирикмалари учрайди.
Олтингутуртнинг биринчи ва энг муҳим бирикмалар гуруҳи
— оксидлар ҳосилаларидир. Олтингугурт диоксиди S02 ва триоксиди SO3 сувда осон эрийди; S02 нинг сувдаги эритмаси, қисман сульфит кислотаси — H2SO3 триоксид S03 — сульфат кислотаси — H2SO4 ҳосил қилади.
Сульфитлар ва гидросульфитлар, шунингдек дитионитлар (дитионит кислотаси тузлари — H2S204 ) тупроқ анализида кенг қўлланилади.
Олтингутуртнинг иккинчи гуруҳ бирикмалари — бу сульфид кислотаси — H2S ва унинг тузларидир. Сульфид кислотаси кучсиз кислоталар қаторига киради.
Сульфид кислотаси анализ ишларида кенг қўлланилади, чунки кўпгина катионлар қийин эрийдиган сульфидлар ҳосил қилади. Ўта намланган тупроқларда темир сульфидлари тупроқ заррачаларини қора пардалар билан қоплайди; унинг оддий шакли пирит FeS.
Органик моддалар таркибида, олтингугурт углерод билан тўғридан — тўғри боғланиш С —S ҳосил қилади ёки эфир боғи ҳосил қилишда кислород кўприкчалари орқали боғланади.
Олтингутуртнинг С —S боғи орқали ҳосил бўладиган муҳим органик бирикмалари аминокислоталар орасида учрайди.
Юқори ўсимликлар ва микроорганизмлар қолдизларида ёки уларнинг ҳаётий маҳсулотларида кўпгина миқдорда олтингугурт ушловчи моддалар учрайди. Улар: тиамин (витамин В1), липа кислотаси,глутатион, пенициллин қаторидаги антибиотиклар ва бошқалар. Тупроқларда таркибида олтингугурт ушлайдиган органик бирикмаларнинг мураккаб шакллари мавжудлиги тахмин қилинади, масалан бензохинон ва цистеин ҳосилаларининг ўзаро таъсири ва уларнинг кейинги конденсация махсулотлари.
Тупроқлардаги олтингугурт минерал бирикмалари орасида, энг кенг тарқалган шаклларидан сульфатлар ҳисобланади. Ер қобиғида сульфат гурухидан турғун ва кенг тарқалган минералларнинг умумий миқдори жуда оз. Бунинг асосий сабаби, йирик S04 аниони, мустаҳкам кристалл панжараларни, фақат йирик икки валентли катионлар Ва2+ , Sr2+, Pb2+ билангина ҳосил қила олиб, бир валентли ишқорий металлар билан ҳосил қилган бирикмалари мустаҳкам бўлмаган структура ҳосил қилади ва улар сувда ионларга парчаланиб кетади. Шунинг учун ҳам сульфатлар, кўп миқдорда арид зонасига мансуб тупроқлардагина тўпланади.
Сульфатлар синфига мансуб минераллардан тупроқларда энг кенг тарқалганлари гипс CaS04x2H20, яримгидрат СаSO4x0,5H2O, айрим ҳолларда, ангидрит CaS04. шунингдек шўрланган тупроқларда мирабилит (глаубер тузи) — Na2 S04 х10Н20 ва энеомит MgS04x7H20 учрайди. Гипс кўпинча тупроқларда йирик кристалл ва уларнинг тўплами (гипс, атир гули") ҳолида учрайди. Шунингдек, гипс тупроқларда адсорбланган ҳолда, каьций карбонатга қўшимча кўринишида ҳам учрайди.
Tyпроқлapдa олтингугурт бирикмаларининг ўзгариши қуйидаги жараёнлар орқали кечади: минерализация, иммобилизация, оксидланиш ва қайтарилиш.
Юқорида кўриб ўтилган олтингугуртнинг хоссалари, унинг тупроқ ҳосил бўлиш жараёни ва тупроқ унумдорлигидаги ролини баҳолашга ёрдам беради.
Ювилмайдиган сув режимли тyпроқлap ҳамда аэроб шароитида, олтингугурт ё гипс ҳолида ёки осон эрувчан тузлар таркибида учрайди.
Магний ва натрий сульфатлари пгурланган тyпроқлap нинг энг муҳим компонентлари бўлиб, улар тупроқ унумдорлигига салбий таъсир этувчилардир. Бундай тyпроқлap учун ювилиш ёки мелиорациянинг бошқа турларини қўллаш зарур бўлади.
Гипс ўртача миқдорда бўлганда ижобий таъсир кўрсатади: шўртобланишни олдини олади ёки шўртоблар мелиоранти вазифасини бажаруви. Юқори миқдордаги гипс қаттиқ тўплам ҳосил қилади ва бунда у тупроқларнинг физик хоссаларининг кескин ёмонлашувига олиб келади.
Анаэроб шароитда H2S нинг ҳосил булиши тyпроқлap маҳсулдорлигининг кескин пасайишига олиб келади. Бундай қайтарилган зонани темир ва кўпгина металлар учун геокимёвий тўсиқ деб ҳисоблаш мумкин, бунда уларнинг қийин эрийдиган сульфидлари ҳосил бўлади. Сульфатредукция ишқорийликнинг ортиши ва шўртобланишнинг ривожланишига сабаб бўлади.
Шулар билан бир қаторли олтингугурт — тирик организмлар учун зарур элементдир. У оқсилнинг муҳим компоненти, олтингугуртсиз ҳаёт бўлиши мумкин эмас. Шунинг учун ҳам, у ўсимликлар озиқлақланишининг муҳим элементи ҳисобланади. Шунга қарамасдан, таркибида олтингугурт бўлган ўғитлар тайёрлаш ва қўллаш масаласи кам ўрганилган. Бунга асосий сабаб қўлланиладиган кўпгина оддий ўғитлар таркибида сульфатлар қўшимча ҳолида мавжуд ва уларни қўллаш эса олтингугурт етишмаслигини таъминлайди. Олтингугурт тупроқда атмосфера ёгинлари орқали ҳамда техноген кўринишда сульфатлар ва сульфат кислотаси шаклида тушади.
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1.Нима учун N, Р, S ларни бирикмаларини биргаликда курилмоқда?
2.Азот, фосфор ва олтингугурт бирикмалари ва шу элементларни тупроқ хоссалари, ўсимликлар ҳаётидаги аҳамиятини тушунтириб беринг.
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[bookmark: bookmark32]13-мавзу: Тупроқда темир ва марганец бирикмалари, уларни тақсимланиши, шакллари.
Режа:
  1.Темир ва марганецни тупроқ жараёнларида иштироки.
  2.Тупроқларда темир бирикмалари, уларнинг гурухий таркиби ва трансформацияси.
  3.Tyпроқлapдa марганец бирикмалари ва уларни турли тупроқарда тарқалиши.
Таянч иборалар: виванит, қизил тупроқ, марганец,амфибол,пироксен
Элементлар даврий жадвалида темир билан марганец қўшни жойлашган,электрон қобиғи тузилиши бўйича ҳам ўхшаш. Бу элементлар d —оилага мансуб бўлиб, ҳар иккаласи ҳам ўтувчи металларга мансуб бўлиб, уларга оксидланишнинг турли даражаси характерли. Ўтувчи металларда кўпинча оксидданиш холати +2 ва +3, аммо яна ҳам юқори оксидданиш холати булиши ҳам мумкин.
Тупрокдарда темир бирикмалари асосан энг типик оксидланган холати билан намоён булади: Fe(II) ва Fe(III). Марганец учун оксидданиш холати +2 ва +4, улар Мп2+ ион ва оксид — Мn02 шакли. Тупроқда оғир  барқарор. Марганецнинг юқори оксидди +5, +6 ва +7 бирикмалари тупроқларда учрамайди: манганатлар Мn 04 ва перманганатлар Мn 04 тупроқ анализида ҳосил булади ва фойдаланилади. Оксидланишини осон ўзгартира олиш қобилияти сабабли, Мп ва Fe нинг тупроқлардаги тутган ўрни аксарият ҳолда, тупроқларнинг оксидданиш — қайтарилиш режимига боғлиқ.
Тупроқлардаги миқдорига кўра кимёвий элементлар орасида, . темир О, Si, А1 дан сўнг тўртинчи ўринни эгаллайди. Аммо унинг миқдори қумлоқ тупроқларда калийдан ёки карбонатли тупрокдарда ва қopa тупроқларда кальцийдан камдир. Тупроқларда карбонат ҳолидаги углероднинг юқори миқдорда тўпланиши ҳам элементларнинг тақсимланиш тартибини ўзгартириши мумкин.
Тупроқнинг дастлабки метрли қатламида  Мn нинг ўртача миқдори 0,01-0,02% дан то 0,15-0,20% (айрим холларда 0,3%) фаркланади ва бу жиҳатдан у Р, Si,TI ларнинг миқдорига яқин туради.
Fe ва Мn нинт тупроқлардаги миқдори уларнинг тупроқ бўйича ва бир қатлам ичида тақсимланиши тупроқ ҳосил бўлиш жараёни ва унинг йўналишини билдиради. Торфли ва қумли_тупроқларда Fe миқдорининг 0,3 — 0,5% атрофида бўлиши ҳарактерли, Қўнғир ўрмон тупроқлари ва қopa ҳамда бўзларда темирнинг мидқори 3 — 4% атрофида, қўнғир ўрмон тупроқларда 6% гача, қизил тупроқларнинг метрли қатламида эса унинг ўртача миқдори 11 — 12% гача етиб боради.
Тупрок қатламларида Fe ва Мn бирикмалари тақсимланишининг турли типлари маълум. Кора, бўз ва уларга ўхшаш тупроқларда чириндисиз, карбонатсиз тyпроқлapгa  нисбатан ҳисобланган бу элементлар миқдори барча генетик қатламларда деярли бир хил. Бундай тупроқлар профили шу элементларга нисбатан табақаланмаган (дифференцияланмаган) профил қаторига киради. Бундай тупроқларда бу элементлар тупроқ жараёнларини ўрганишда гувоҳ —оксид вазифасини бажариши мумкин. Подзол ҳамда чимли подзол тупроқларда элювиал - иллювиал ва тупланиш—эллювиал—иллювиал типидаги тақсимланишда, бу элементларнинг қатламлар бўйича тақсимланишида кескин фарқланиш қайд этилади.
Тупроқларда темир ва марганецларнинг тақсимланишининг энг характерли томонларидан бири уларнинг тупроқ қатламларида нотекис тақсимланишидир. Бу айрим қатламларда улар кўринадиган даражада тўпланган ёки янги яралма ҳолидаги намоён бўлиб, турли конкрециялар, доглар, нуқталар шаклида бўлади. Хемир тупламлари қўнғир. сариқ, сариқ — қўнкир,қизғиш рангда; марганец бирикмалари туплами эса кўпинча қора рангда бўлади- Тупроқларда темир — марганецли конкрециялар, гумус — темирли, гумус — марганецли янги яралмалар кенг тарқалган. Айрим пойма тупроқлари конкрецияларида 12 — 32% Fе2Оз ва 0,8—1,0 дан то 15% гача Мn О учрайди.
Псевдоглейли тупроқлар конкрецияларида дйтионит эритмасида аниқланган темир миқдори 20 — 25%, Мn эса 8 — 10% га етади. Гавай оролларининг айрим тупроқлари конкрецияларида 20% гача Мn учрайди. Демак, барча ортштейн турлари шундай тартибга эга, шунингдек Fe ва Мn нинг янги яралмаларда тўпланиши ҳам тушунарли. Чунки қайтарилган шароитда Fe(II) ва Mn(II) ларнинг ҳаракатчан бирикмалари ҳосил бўлади, улар ўз навбатида сув оқими таъсирида силжийди (миграцияланади); кейинчалик аэрация зонасига келиб, оксидланади ва шу элементларнинг юқори даражада оксидланган (Fe(III), Mn(IV)) қийин эрийдиган бирикмалари тўпламини ҳосил қилади. Турли қатламларда, конкрециялардаги [Fe]:[Mn] нисбат бир хил эмас.	'	'
Тупроқнинг юзори қисм қатламларида конкрециялар кўпинча темирга бой, қатламлар бўйича марганец улуши пастга томон одатда секинлик билан ортиб боради.
Тупроқ ҳосил бўлиш жараёни кетишининг айрим белгиларини аниқлашда темирли янги яралмалар роли катта. Масалан, тупрозда кетаётган қайтарилиш жараёнлари темир чала оксид шаклида силжиши (миграцияси) га мажбур этади, аммо бирикма йўлида учрайдиган бўшлиқлар, ҳаво билан тулгани сабабли, Fe(II) ни оксидлайди ва чўкмага Fe(III) гидроксидини тушунишига олиб келади. Шундай йўл билан тупроқ айрим қатламларида, охрали қатлам ва шу кабилар ҳосил бўлади. Темир оксидларининг янги яралмалари, айниқса, капилляр кайма зонасида аниқ ифодаланади. Бу зонада темир оксиди қатламчаси ва темир чала оксиди билан бойиган тупроқ грунт сувлари қатламининг кўтарилишига ва уларнинг кислородли зона билан учрашига тусқинлик қилади.
Бу жараённинг давом этишидан, охрали қатламлар қўшилиб, яхлит ёки турли катта — кичикликдаги зич темирли В Fe қатлами вужудга келади. Бундай қатламлар, масалан, пойма тупроқларида учраши мумкин. В қатламида темирли тўпланмалар аниқроги ферригидрит Fe203xFe00Hx2,6H20, гизенгерит каби шакллари ҳолида бўлади. Гизенгерит — бу аморф холдаги темирли— лойли силикат бўлиб, ундаги нисбат Fe3+ : Si+ = 1:1 ҳолида бўлади.
Fe ва Мn оксидлари, гидроксидлари тупроқ рангини белгиловчи энг муҳим минерал пигментлар қаторига киради. Марганец бирикмаларининг пиролюзит Мn 02 шаклидагилари тупроқга қора ранг беради. Fe бирикмалари ранги эса турлича. Сариқ—қуғир ранг гетит <х —FeOOH, анаганент р —FeOOH, фероксигит 5 —FeOOH, лар орқали бўлиши мумкин. Ферригидрит Fe203xFe00Hx2,6H20, тупроқга қўнғир ранг, қизил—қўнғир рангни магтемит гамма— Fe203 беради. Тупроқнинг темирли минералларини нурланиш спектри орқали билиш мумкин. Fe бирикмалари орасида, тупроқ рангига таъсир этиши бўйича вивианит Fe3(P04)2x8H20 ни алоҳида кўрсатиш мумкин. У ботқоқланган тупроқларда,- қайтарилган шароитда 03 рангда (айрим ҳолларда оқ рангда тўлиқ қатлам ҳосил этади) ва атмосфера ҳавоси билан тўқнашганда кўк рангга ўтади. Тупроқларда темир бирикмалари, актив структура ҳосил этувчилар қаторига киради. Лекин уларнинг юқори концентрацияси ёки яхлит ортштейн қатламини ҳосил қилиши натижасида, тупроқларнинг фильтрлаш қобилияти ёмонлашади ҳамда доимий ёки вақтинчалик ортиқча номланишни юзага келтириши мумкин.
Темир ва марганец ўсимликлар учун зарур ва тупроқ маҳсулдорлиги улар бирикмаларининг ҳаракатчанлигига боғлиз. Уларнинг ҳар иккаласи ҳар хил ферментлар таркибига киради. Темир хлорофиллнинг ҳосил бўлишида иштирок этади. ҳаракатчан темирнинг етишмаслиги ўсимликларда хлороз касалига олиб келади. Марганец аскорбин кислотаси ҳосил бўлиши, хлорофилл синтезини таъминлайди, оқсил алмашинуви ферментларни фаоллаштиради. Марганец етишмаганда ўсимликларда бир қатор касалликлар пайдо бўлади: ўт ўсимликларида кулранг доғлар, мевали дарахтларда хлороз ва бошқалар.
[bookmark: bookmark33]Темир бирикмаларининг гурухий таркиби.
Тупроқларда темир бирикмалаининг шакли турлича. Темир тупроқнинг турли минераллари ва органик моддалари таркибига киради. Тупроқ ҳосил қилувчи жинсларнинг темирли силикатлари темир манбаи бўлиб ҳисобланади. Булар: амфиболлар (роговая обманка — (Ca,Na,K)2 — 3(Mg, Fe2+, Fe3+,
Al)5 [(0H)F)2(Si6022]; <	> актинолит <	> -Ca2(Mg,Fe2+)5
[(OH)F)Si4OH]2; пироксенлар (энстатит) — (Mg.Fe) 2 fSi206], турли слюдалар, гранатлар ва бошқалар. Айрим ҳолларда темирнинг манбаи олтингугуртли минераллар булиши ҳам мумкин. пирит FeS2, халькопирит CuFeS2, темирнинг оксидлари ва гидроксидлари.
Tyпроқлapгa она жинсида учрайдиган темирли минераллар характерли, аммо уларнинг учрашиши турлича; она жинсида кенг тарқалган амфибол ва пироксенлар тупроқларда кам ҳамда оз миқдорда учрайди.
Тупроқдаги темирнинг айрим қисми қатламли алюмосиликатлар таркибида учрайди: нонтронит, монтмориллонит, вермикулит, хлорит; тупроқ темирини асоси юқорида кўрилган унинг оксиди, гидроксиди бўлиб, улар асосий роль ўйнайди.
Минерал бирикмалардан ташқари, Fe тупроқнинг специфик ва носпецифик органик моддалари билан осон таъсирлашади.
Тупроқдаги темир бирикмаларининг шакллари турлилиги алоҳида темирли минераллар миқдори ёки темирли моддаларни миқдорини аниқлаш мақсадга мувофик; эмас. Бошқа элементлар каби, зарур генетик ва агрокимёвий маълумотларни темирни бирикмаларнинг гуруҳини аншқлаш орқали олиш мумкин. Темирнинг гуруҳий бирикмалари — бу хоссалари ўхшаш моддалар биргалиги бўлиб, уларни тупроқлардан маълум таркибдаги эритувчилар гуруҳи орқали ажратиб олиш мумкин.
С.В. Зоннга кўра (1982) темир бирикмаларининг гурухий таркиби қуйидагича:
1.Силикатли темир
2.Носиликатли темир (эркин холдаги). У булинади: кристалланган темир бирикмалари: кучли кристалланган, кучсиз кристалланган.
Темирнинг аморф бирикмалари: гумус билан боғланган ва гумус билан боғланмаган. Бу гуруҳларни аниқаш усуллари тегишли аналитик қўлланмаларда келтирилган. Келтирилган гуруҳлар уларни аниқлаш усуллари каби бирмунча шартли, аммо тупроқни таснифлаш учун қулай. Масалан, силикат ва носиликат темир нисбатига кўра, С.В.Зонн тупроқларни қуйидаги уч гуруҳдан бирига тегишли бўлиши мумкинлиги ҳақидаги таснифини таклиф этади: ферралит, ферсиаллит, ва сиаллит тупроқлар. Ферралит тупрокдарда умумий темирнинг 72 — 88% гачаси носиликат бирикмаларидан таркиб топган, аммо А1 нинг кўп миқдорда тўпланиши натижасида умумий темир миқдорига қараганда, носиликат Fe 56% гача камайиши мумкин. Силикат Fe резервлари жуда оз.
Ферсиаллит тупроқларда носиликат темир миқдори умумий темирга қараганда 32 дан то 50 — 79% гача фарқланади, силикат темир улуши 22 — 63% ни ташкил этади.
Сиаллит тупроқларда темир асосан силикат шаклда бўлади (умумий темир 54 — 83% атрофида).
[bookmark: bookmark34]Темир бирикмаларининг ўзгариши ва ҳаракатчанлиги
Темир бирикмалари иштирокида, тупроқларда амалга ошадиган кимёвий жараёнлар, асосан қуйидаги реакциялар типини ўз ичига олади:
1.Темирли минералларнинг бузилиши (нураши) ва органоминерал моддаларнинг минераллаш орқали темир бирикмаларининг мобилизацияси.
2.Оксидланиш ва қайтарилищ реакциялари.
3.Органоминерал бирикмалар (асосан комплекс) ҳосил қилиш.
4.Ўзаро адсорбцион таъсир этиш.
5.Қийин эрийдиган бирикмалар ҳосил этиш ва биринчи навбатда гидроксидлар, сульфидлар, фосфатлар.



Саволлар:
1.Нима учун темир билан марганец бирикмаларини тупроқ кимёвий хоссаларини ўрганишда биргаликда курилмоқда?
2.Тупроқ типлари ва қопламлари бўйича Fe ва Мn ни тақсимланиши, миқдорий кўрсаткичларини ўзгаришини тушунтириб беринг.
3.Тупроқларда темир бирикмалари ва уларни тупроқ хоссаларини белгилашдаги ролини айтиб беринг.
Адабиётлар:
1.ОрловД.С. Химия почв, М., 1992, с. 356-371; 299-318; 325-331
2.Возбуцкая А.Е. Химия почвы, М„ 1964, с. 297-306; 321-329; 346-347
3.Ташкузиев М.М. Химическое состояние типичных сероземов и почвнизовьев Амударьи, изменение его на фоне удобрений, орошения и опустынивания. Автор, докт.дисс., 46 с.





3.ЛАБОРАТОРИЯ МАШҒУЛОТЛАРИ КУРСИ
ЛАБОРАТОРИЯДА ИШЛАШ ҚОИДАЛАРИ.
	«Тупроқ кимёси» фанидан амалий ишларни бошлашдан аввал талабадан техника хавфсизлиги қоидалари билан танишиб чиқиши ва бу ҳақда махсус дафтарчага имзо чекиши, ҳамда қуйидаги лабораторияда ишлаш қоидаларига қатъий риоя қилиши талаб этилади.
1. Лабораторияда ҳар бир талаба – тажрибани ўзи учун белгиланган иш ўрнида, оқ халат кийган ҳолда бажариши лозим.
2. Лабораторияда сув ичиш ва овқатланиш мумкин эмас.
3. Тажриба бошланишидан аввал талаба ишнинг моҳиятини билиши, асбоб ва реактивларни тайёрлаши, сўнгра ўқитувчи ёки катта лаборант иштирокида ишни бошлаши лозим.
4. Заҳарли моддалар билан бажариладиган тажрибалар фақат мўрили шкафда бажарилиши керак.
5. Лабораторияда полга, жиҳозларга реактив ва эритмаларни тўкиш мумкин эмас.
6. Лабораторияда электр асбобларини ишлатишда эҳтиёткорлик билан ишлаш, очиқ линия ва электр мосламаларга тегиш мумкин эмас.
7. Электр асбоблар ерга уланиши ва мустаҳкам ўрнатилган бўлиши шарт.
8. Реактивларни қўлга, терига ва юзга текизманг, зарарли таъсир этади.
9. Концентрланган кислота ва ишқор ишлатишда, албатта, резинали қўлқоп ва махсус кўзойнакдан фойдаланиш керак. 
10. Концентрланган кислоталарни бир идишдан бошқа идишга қуйишда ёки бирор моддага аралаштиришда жуда секин ва эҳтиётлик билан аралаштириб турган ҳолда қуйиш керак, акс ҳолда у қизиб кетиб, сачраб бирор ерни куйдириши мумкин.
11. Бензин, эфир ва ацетон билан ишлашда алангадан узоқда туриш шарт.
12. Ёниб турган газ горелкаси ва электр асбобларини назоратсиз қолдирманг.
13. Лабораторияда ишлаётган талабалар дориқути ва ўт ўчирғич асбоблари турадиган жойни билишлари керак.
14. Лабораторияда биринчи тиббий ёрдам кўрсатиш қутичасида танин, калий перманганат, калий гидрокарбонат, йод, пахта, бинт, куйишга қарши малҳам дорилар бўлиши лозим.
15. Иш тугагач, иш жойини тартибга келтиришни, сув жўмрагини беркитишни, газ ва электр асбобларини ўчиришни унутманг!
ТУПРОҚНИ ТАҲЛИЛГА ТАЙЁРЛАШ. ТУПРОҚНИНГ ГИГРОСКОПИК НАМЛИГИНИ АНИҚЛАШ.
М а ш ғ у л о т д а н  м а қ с а д тупроқнинг хоссаларини ўрганишдан аввал, уни таҳлил қилиш учун тайёрлаб олинади. Тупроқни таҳлилга тайёрлаш муҳим бўлиб, уни тайёрлаш ҳам ўзига хос вазифаларни ўз ичига олади.
К е р а к л и  а с б о б  в а  р е а к т и в л а р Чинни ховонча, тешиклари 1 мм ва 0,25 мм бўлган махсус элакчалар, тупроқни ёйиш учун брезент ёки фанер тахтача, линейка.
И ш  т а р т и б и. Тупроқнинг таркибий қисмини аниқлаш ва хоссаларини ўрганишдан олдин уни таҳлилга тайёрланади. Бунинг учун олинган тупроқ тоза қоғоз устига ёйиб қуритилади, ундаги йирик кесакчалар бармоқ билан эзиб майдаланади, сўнгра ундан 500 - 1000 грамм тортиб олиб, газ ва сув буғлари бўлмаган жойда (очиқ жойда қолдириш мумкин эмас) сақланади. Шу тартибда тайёрланган тупроқ намунаси яна икки – уч кун қуритилади, ундаги илдизчалар, ҳар хил қўшилмалар ажратиб олинади ва уларнинг оғирлиги алоҳида аниқланади. Тупроқ яхши қуриганидан кейин чинни ҳовончада ёғоч ёки резина қалпоқли чинни дастача ёрдамида эхтиётлик билан туйилиб, кесакчалари майдаланади, бунда тупроқдаги механик заррачалар парчаланиб кетмаслиги керак. Сўнг ундан таҳлил учун тупроқ олинади. 
Бунинг учун тупроқ брезент ёки фанер устига ёйилиб, ундаги тош, илдизчалар ва бошқалар ажратиб олинади, сўнгра йирик кесакчалар қўл билан майдаланади. Таҳлилга тупроқ намунасини олиш учун брезентдаги тупроқ яхшилаб аралаштирилади ва қўл ёки линейка билан бир текис қилиб яссиланади. Сўнгра у бир неча катакчаларга ажратилади. Бу катакчаларнинг ҳар биридан оз миқдорда тортиб олиниб, уларнинг огирлиги 300-600  граммга етказилади. Бу тайёрланган тупроқдан турли таҳлиллар учун ўртача намуна олиниб, у махсус элаклардан ўтказилади (масалан, тупроқ чириндиси учун 0,25 мм ли, механик таҳлил учун 1 мм ли элакдан ўтказилади). 
Эланган тупроқ намунаси оғзи яхши берк  шиша банкачада ёки коробкада сақланади. Бундай сақланган тупроқнинг таркиби ва бошқа хусусиятлари ўзгармайди.
Ажратиб олинган механик зарралар, илдизчалар ва бошқа қўшилмаларнинг тупроққа нисбатан процент миқдори пропорция йўли билан топилади. Масалан, таҳлил учун олинган 1000 грамм (100%) тупроқда 15 г механик зарра, 5 г илдиз ва 1г қўшилма бўлганда

Эслатма: Тупроқ таркибидаги нитрат бирикмалари ва аммиак миқдори аниқланмоқчи бўлса, тупроқ намунасини бир қисмини дала шароитида пичоқ билан шиша идишга солиб, устига бир томчи толуол томизилади. Шишаннинг қопқоғи ёпилиб, музлатгичда мақланади. Тупроқ қуритилса, ундаги аммиакнинг бир қисми газ ҳолида ажралиб чиқиши, қолган қисми эса оксидланиб нитратга айланиши мумкин. Структураси аниқланмоқчи бўлган тупроқ намунасининг донадорлиги бузилмаслиги учун у майдаланмай таҳлил қилинади.
Савол ва топшириқлар:
1. Тупроқ географияси фанини ўрганиш қандай аҳамиятга эга?
2. Ўзбекистонда қандай тупроқлар тарқалган?
3. Тупроқ таснифи ва диагностикасига тушунча беринг?
					М а ш ғ у л о т д а н  м а қ с а д: тупроқнинг гигроскопик нам миқдорини аниқлаш. Табиий шароитда юқорида айтилганидек, мутлақо қуруқ тупроқ бўлмаслиги маълум. Ҳўл ёки нам тупроқ лабораторияга келтирилиб, сояда ва қуёшда узоқ вақт қуритилса ҳам унда маълум миқдорда нам сақланади.Механик таркиби, структураси, чириндининг миқдори ва муҳит шароитига караб тупроқдаги заррачалар юзасига синган гигроскопик намнинг миқдори ўзгариб туради. 
К е р а к л и  а с б о б л а р  в а  р е а к т и в л а р: шиша бюкслар, эксикатор.
И ш л а ш    т а р т и б и . Гигроскопик  нам аниқланмоқчи бўлган майдаланган қуруқ тупроқдан 3-4 грамм 1 млли элакдан ўтказилган намуна оғзи ёпиладиган оғирлиги маълум бўлган қуритгич стаканга солинади ва аналитик тарозида оғирлиги аниқланади. Сўнгра стакан (қопқоги очилган ҳолда) термостатга қўйилиб, 105-110 0 С да 6 соат қуритилади. Сўнгра қуйи қисмига калий хлорнинг (CaCI2) тўйинган эритмаси ва тузи солинган эксикаторда совутилиб, аналитик тарозида тортилади. Қуритиш, совутиш ва ўлчаш ишлари ўзгармас  микдор ҳосил бўлгунча такрорланади. 
Қуруқ тупроқдаги гигроскопик сувнинг фоиз миқдори қуйидаги формула билан ҳисобланади ва жадвал тузилади:
Х – гигроскопик сувнинг фоиз миқдори, 
а – стаканнинг қуритилмаган  тупроқ билан бирга оғирлиги (г ҳисобида), 
b – стаканнинг қуритилган тупроқ билан бирга оғирлиги (г ҳисобида),  
Н – тупроқнинг оғирлиги (г ҳисобида). 
Масалан, а – 25,33г, b – 25,23 г, Н – 4 г бўлса, тупроқдаги гигроскопик намлик миқдори 2,5% га тенг.

Гигроскопик намликни аниқлаш тупроқнинг бир қанча физик хоссаларини ўрганиш, айникса кимёвий таҳлиллар натижасини аниқ ҳисоблашга ёрдам беради. 
Гигроскопик намлик коэффиценти (К) ни аниқлаш  гигроскопик намлик фоизи маълум бўлганидан кейин қуйидаги формула билан аниқланади.
К – тупроқнинг гигроскопик намлик коэффициенти, 100 – фоизга айлантириш коэффиценти, а – гигроскопик намлик (фоиз ҳисобида).
Масалан, гигроскопик намлик а – 2,5 бўлганда: 
 Бу гигроскопик намлик коэффициенти намликнинг қуруқ тупроққа бўлган фоизини аниқлашда керак бўлади.
Тупрокнинг максимал гигроскопик намлигини аниқлаш. Олдиндан қуритилган ва тарозида тортиб қўйилган стаканчага 1 мм ли  элакчадан ўтказилган тупроқдан 10 г солинади. Стаканча (қопқоги очилган ҳолда) эксикаторга қўйилади, эксикаторнинг тагига калий сульфат (K2SО4) нинг тўйинган эритмасидан солинади ва эксикатор яхшилаб беркитилиб (to бир хилда сақланадиган) қоронги жойда қолдирилади. 3-4 кундан сўнг стаканчани эксикатордан олиб (қопқоги ёпилган ҳолда) тупроқ билан биргаликдаги массаси аниқланади ва яна эксикаторга (қопқоги очилган ҳолда) қўйилади. Кейинги массаси 2-3 кун ўтгандан сўнг (бир неча марта), ўзгармас огирликка келгунга қадар ҳамда доимий массаси сақлангунга қадар 105-1100 С да термостатда қуритилиб, тупроқ максимал намлигининг фоизи юқоридаги  гигроскопик намлик каби аниқланади.
Савол ва топшириқлар:
1. Тупроқнинг гигроскопик намлигини билишнинг аҳамияти нимада?
2. Максимал гигроскопиклик деганда нимани тушунасиз?
3. СаСI2 нинг тўйинган эритмаси эксикаторга нима учун солинади?



ШЎРЛАНГАН ТУПРОҚЛАРДА СУВЛИ СЎРИМ ТАҲЛИЛИНИ ЎТКАЗИШ, ТУПРОҚНИНГ ШЎРЛАНИШ ДАРАЖАСИНИ, ТУРИНИ АНИҚЛАШ.
М а ш ғ у л о т д а н  м а қ с а д. Шўрланган тупроқларни лаборатория шароитида текширишнинг асосий усулларидан бири сувли сўрим таҳлилидир. Сувли сўрим таҳлилига доир маълумотлардан одатда турли тупроқлардаги сувда эрийдиган моддалар миқдори ва таркибига қиёсий таъриф бериш ҳамда тупроқнинг шўрланиш даражасини аниқлаш учун фойдаланилади.
Сувда эрийдиган тузлардан тупроқларда энг кўп учрайдиганлари кальций, магний, натрий ва калий сульфатлар, хлоридлар ва бикарбонатларидир.
Сувли сўрим усули тупроқни сув билан аралаштириб қисқа муддатли ишлов бериш ва сўнгра бу суюқликни фильтрлашдан иборат. Сузиб ўтказилган суюқлик-сўрим эса навбатдаги текширувлардан ўтказилади.
Тупроққа сув билан ишлов берилганда сувда эрийдиган бирикмалар сўримга ўтади. Сувли сўрим таркибидан одатда қуруқ қолдиқ, умумий ишқорийлик, нормал карбонатлар ва бикарбонатлар таъсиридаги ишқорийлик СI-, SО4--, СаҚҚ, МgҚҚ, КҚ, МаҚ ни, сувда эрийдиган гумус миқдорини аниқлаш қабул қилинган. Айрим холларда нитратлар, нитритлар, баъзи оксидлар ва бошқа бирикмалар ҳам аниқланади.
Тупроқдаги сувда эрийдиган моддаларнинг миқдори ва таркибини аниқлашда сувли сўримнинг қисқартирилган ёки тўлиқ, таҳлили қўлланилади.
Керакли асбоб ва реактивлар: лакмус қоғози, хроматнинг 10% ли эритмаси, сульфат кислотанинг 10%ли ва 1/20, 1/100 н эритмаси, аммоний хлороднинг 10% ли эритмаси, натрий гидрофосфатнинг 10% ли эритмаси, кумуш нитратнинг 1/20 н эритмаси, ўювчи натрийнинг 1/20 н эритмаси, аммоний оксалатнинг тўйинган эритмаси, аммиак эритмаси, сирка кислота, нитрат кислота, спирт, бензидин хлорид эритмаси, фенолфталеин, метилоранж, буфер эритма, магний тузи эритмаси, трилон Б эритмаси ва хлорид кислотанинг 1:1 эритмаси. Шиша, идиш, воронка, химиявий стакан (хар хил хажмли), чинни пиёлача, қалин ва оддий фильтр қоғоз, пипетка (хар хил), термостат, сувли буғлатгич, эксикатор, аналитик тарози, электр плита, соат ойнаси, пробирка, шиша таёқча ва кулсизлантирилган фильтр.
Иш  т а р т и б и:Кўзларининг ўлчами 1 мм бўлган элакдан ўтказилган хавода қуритилган тупроқдан техник-кимёвий тарозида 50 г тортиб олинади. Олинган намуна 500 мл сиғимли конуссимон колбага солинада ва унинг устига тупроққа нисбатан беш марта кўп (250 мл) миқдорда дистилланган сув қуйилади.
Колбадаги тупроқ ва сув 5 минут давомида аралаштирилиб турилади, сўнгра бу аралашма букланган бурма қалин (зич) фильтр қоғозидан ўтказилиб, колбадаги барча тупроқ фильтр устида қолдирилади. Фильтрлаш учун 12-15 см диаметрли воронка ишлатилади. Фильтрланган суюқликнинг дастлабки лойқа бўлиб тушган қисми яна қайта фильтрдан ўтказилади. Фильтрлаш вақтида сўримнинг фильтрланиш тезлиги, ранги ва тиниқлиги ёзиб борилади.
Фильтрлаш тугагач, сўрим буғланмаслиги ва ифлосланмаслиги учун бошқа бир колбага солинади ва колбанинг олди беркитилади. 
Қуруқ қолдиқни аниқлаш. Тупроқ таркибидаги сувда эрийдиган минерал ва органик бирикмаларнинг умумий миқдори қуруқ қолдиқ дейилади. Қуруқ қолдиқ натижаси асосида тупроқнинг умумий шўрланиш даражаси аниқланади ва сувли сўрим таҳлили натижаси текширилади. Қуруқ қолдиқ сувли сўримнинг бир қисмида чинни идиш (пиёлачада)да буғлатиш йўли билан аниқланади. 
И ш  тартиби: Сувли сўримдан 20-25 мл олиб, қуритилган ва оғирлиги маълум бўлган чинни пиёлачага солинади. Сўнгра пиёлача сувли буғлатгич устида суви тамоман қуригунча қиздирилади. Пиёлача қуруқ қолдиқ билан термостатда 105 даража иссиқда қуритилади ва эксикаторда совутилади.
Қуруқ қолдиқли пиёлачанинг оғирлиги аналитик тарозида аниқлангандан кейин, қуруқ қолдиқнинг фоиз миқдори қуйидаги формула бўйича ҳисобланади.

Х=

Х-қуруқ қолдиқнинг фоиз миқдори,
а-қуруқ қолдиқли пиёлачанинг оғирлиги (г ҳисобида)
в-пиёлачанинг оғирлиги (г ҳисобида),
Е-сўримнинг умумий ҳажми (мл ҳисобида)
М-буғлатиш учун олинган сувли сўримнинг ҳажми (мл ҳисобида)
Н-тупроқ оғирлиги (г ҳисобида)
Ишқорийликни аниқлаш. Марказий Осиёнинг текислик қисмидаги ва суғориладиган ерлардаги тупроқларнинг деярли хаммаси ишқорли бўлади. Тупроқнинг ишқорлилик хоссаси асосан карбонатлар (масалан, Nа2СО3) ва бикарбонатлар (масалан, NаНСО3) таъсирида вужудга келади.Бундан ташқари, тупроқ реакциясини ишқорий бўлишига сингдирувчи комплексдаги натрий хам сабаб бўлади. Шунинг учун тупроқнинг ишқорийлиги ҳар хил бўлади.
Нормал карбонатлар таъсиридаги ишқорийликни аниқлаш. Бу хилдаги ишқорийликни аниқлаш учун олинган сўримга бир-икки томчи фенолфталеин томизиб, сульфат кислота билан титрланади ва сарф этилган кислота миқдорига қараб тупроқдаги нормал карбонатлар таъсирида вужудга келган ишқорийлик даражаси аниқланади.
И ш   тартиби.Иккита кимёвий стаканча олиб, ҳар бирига 25 мл дан сўрим солинади. Стаканчанинг бирига 1-2 томчи фенолфталеин томизилади. Сўримда нормал карбонатлар бўлса, эритманинг ранги қизғиш-пушти тусга киради. Сўнгра ранги бутунлай йўқолгунча эритма 0,01 н сульфат кислота билан титрланади, (титрлаш иккинчи стаканчадаги сўрим ранги билан солиштириб олиб  борилади).
Натижа қуйидагича ҳисобланади.


Х=
X- нормал карбонатлар таъсиридаги ишқорийлик (% ҳисобида)
а- титрлашга кетган 0,01 н сульфат кислота (мл ҳисобида)
2-  титрлаш  вақтида карбонатлар  бикарбонатга ўтиши  билан  пушти
ранг йўқола бошлайди,  шунинг учун сарф бўлган сульфат кислота    
иккига кўпайтирилади.
.. -
N- 1 мл 0,01 нормал сульфат кислота тўғри келган СО3 -(0,0003)
Е- сўримнинг умумий хажми (мл ҳисобида)
М -титрлашга олинган сўрим хажми (мл ҳисобида)
Н- тупроқ оғирлиги (г ҳисобида)
Умумий ишқорийликни аниқлаш.
И ш  тартиби Нормал карбонатлар таъсирида вужудга келган ишқорийлик аниқлангандан кейин ўша стаканчага 1-2 томчи метилоранж томизилади. Ва ранги оч пушти бўлгунча сульфат кислотанинг 0,01 нормал эритмаси билан титрланади:


Х=(а+в)
X- умумий ишқорийлик (% хисобида)
а- титрлашга кетган 1/100 нормал сульфат кислота (мл хисобида)
в- иккинчи марта титрлашга кетган 1/100 нормал сульфат кислота.
N- 1 мл 0,01 нормал сульфат кислота тўғри келган СО3 (0,00061)
Е-сўримнинг умумий хажми (мл хисобида)
М -титрлашга олинган сўрим хажми (мл хисобида)
Н- тупроқ оғирлиги (г хисобида)
Хлор ионини аниқлаш. Шўр тупроқларда хлор иони натрий хлорид, магний хлорид ва кальций хлорид тузлари шаклида учрайди. Булардан тупроқда, айниқса, натрий хлорид кўпроқ учрайди. Натрий хлориднинг озгина миқдори хам ўсимлик учун зарарлидир. Шунинг учун хлор иони биринчи навбатда аниқланиши керак. Хлор ионининг миқдори турли методлар билан аниқланади. Булардан хажмий усул осон ва қулай хисобланади. Бу усул таҳлил учун олинган сўримга индикатор сифатида калий хромат қўшиб, кумуш нитрат эритмаси билан титрлашга асосланган.
И ш  тартиби. Иккита кимёвий стаканча олиб, хар бирига 10-20 мл дан сўрим солинади. Сўрим кислотали ёки ишқорий бўлса (лакмус қоғоз билан аниқланади), хар икки стакандаги эритма нейтралланади ва устига индикатор сифатида калий хромат нинг 10 % ли эритмасидан 1 мл дан қуйилади..
Бир стакандаги эритма таққослаш учун қолдирилади. Иккинчи стакандаги эритма оч қизғиш рангга киргунча кумуш нитратнинг 1/10 нормал эритмаси билан титрланади.
Натижа қуйидаги формула бўйича хисобланади


Х=

X- хлор ионининг миқдори (% ҳисобида)
А- титрлашга кетган кумуш нитратнинг 0,01 н эритмаси (мл хисобида)
К- 1 мл кумуш нитратнинг 0,1 нормал эритмаси чўктирилган хлор иони миқдори, г хисобида (0,00035)
М -титрлашга олинган сўрим ҳажми (мл ҳисобида)
Е- сўримнинг умумий ҳажми (мл ҳисобида)
Н- тупроқ оғирлиги (г ҳисобида)
Сульфат кислотани аниқлаш. Тупроқ таркибидаги сульфат кислота асосан магний сульфат, натрий сульфат (глаубер тузи) ва кальций сульфат (гипс) тузлари шаклида бўлади. Магний сульфат ва натрий сульфат сувда осон эрийди, улар ўсимлик учун зарарлидир. Кальций сульфат эса сувда секин эрийди.
Сульфат кислотанинг миқдори ҳажмий ёки оғирлик усули билан аниқланади. Ҳажмий усул жуда осон ва қулай. Бу метод сўримдаги сульфат кислотани бензидин хлорид эритмаси билан чўктиришга асосланган.
И ш тартиби. Кимёвий стаканга 10-20 мл сўрим олиниб, устига 10-15 мл бензидин хлорид эритмаси қуйилади. 30-40 минут ўтгандан кейин стакандаги тиниқ эритма устига яна 1-2 томчи бензидин хлорид эритмасини томизиб кўриш билан сульфат кислотанинг тўлиқ чўкканлиги аниқланиб, чўкма кичик фильтр қоғозда сузиб олинади.
Воронкадаги фильтрда тўпланган чўкма дистилланган-совуқ сув билан ювилади.(Воронкадан тушаётган сув тиниқ бўлиши керак). Ювиш воронкадан тушаётган охирги томчи кўк лакмус қоғозни қизартирмайдиган бўлгунча давом эттирилади. Ювилган чўкма фильтр билан бирга кичик кимёвий стаканга солинади. Устига 40-50 мл дистилланган сув қуйилади, сўнгра у қиздириб эритилади.
Стакандаги эритмага 2-3 томчи фенолфталеин томизиб чайқатилади ва эритма оч пушти рангга киргунча ўювчи 'натрий (NаОН) нинг 1/20 нормал эритмаси билан титрланади. Сўнгра хосил бўлган эритма қайнатилади, бунда ранги ўчса, титрлаш ўзгармас оч пушти ранг пайдо бўлгунча давом эттирилади.
Анализ натижаси қуйидаги формула бўйича аниқланади.


х-сульфаи кислотанинг фоиз миқдори,
а-титрлашга кетган 1/20 нормал ўювчи натрий (мл ҳисобида),
N-1 мл ўювчи натрийнинг 1/20 нормал эритмаси чўктирган сульфат кислота миқдори, г ҳисобида, (0,0024),
Е- сўримнинг умумий ҳажми (мл ҳисобида),
М-анализ учун олинган сўрим ҳажми (мл ҳисобида),
Н-тупроқ оғирлиги (г ҳисобида),
Масалан, 20-мл, Н-50 г бўлса, тупроқ таркибида 0,6: сульфат кислота бўлади.


Кальцийни трилонли метод билан аниқлаш. Трилон Б (этилендиаминтетрасирка кислотанинг натрийли тузи) кўпинча икки ва уч валентли катионлар билан сувда эрийдиган комплекс бирикмалар ҳосил қилади. Бу метод билан аниқлашда кальций иони билан қўшилганда ранг берувчи Мурексид индикатори ишлатилади.
Ишлаш тартиби. Кальцийнинг кўп-озлигига қараб сувли сўримдан (пипетка билан) 25—60 мл олиб, 250 мл ли конуссимон колбага солинади. Колбадаги суюқликнинг устига дистилланган сув қўшиб, ҳажми 100 мл га етказилади. Колбадаги суюқлик устига бир бўлак конго қоғоз ташлаб, кўк бинафша тусга киргунча 1:1 нисбатли хлорид кислотадан (HCI) томизилади.
Колбадаги муҳит кислотали бўлгандан сўнг устига ўювчи натрий (NaOH) нинг 2 нормал эритмасидан 5 мл қуйилади. Колбадаги суюқликни бир оз чайқатиб, устига 3-5 томчи Мурексид индикаторидан томизилади (Мурексид кристалл ҳолда бўлса, жуда озгина қўшилади). Сўнгра тезликда трилон Б эритмаси (кальций кўп бўлса, 0,05 нормал трилон Б, оз бўлса 0,01 нормал трилон Б)  билан суюқлик қизғиш рангдан бинафша тусга ўтгунга қадар титрланади.
Калцийнинг фоиз миқдори трилон Б нинг кетган миқдорига қараб тубандаги формула билан аниқланади.


х- кальцийнинг фоиз миқдори,
а – титрлашга кетган (0,05 ёки 0,01 нормал) трилон Б мл ҳисобида,
С- 1 мл 0,05 нормал трилон Б, 0,001 г кальцийни ёки 0,01 нормал трилон Б 0,0002 г кальцийни чўктирилганлигини билдиради,
Е-сувли сўримнинг умумий ҳажми, мл ҳисобида,
100 – фоизга айлантириш коэффициенти,
М - таҳлил учун олинган сувли сўримнинг ҳажми мл ҳисобида,
Н – тупроқнинг оғирлиги, грамм ҳисобида,
	Масалан, а-8 мл, С-0,001 (0,0002) г, Е-250 мл, М-20 мл, Н-50 г бўлса, тупроқдаги кальцийнинг миқдори 0,1% га тенг бўлади.

		 
Сувли сўримда аниқланган ионларнинг % миқдори мг/га ўтказиш учун қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади.
Х=ах1000
X- тупроқнинг 100 г мг/эквиваленти
а-сувли сўрим аниқланган анион ва катионларнинг фоизи..
в-эквивалент оғирлиги
Тупроқдаги натрий ва калий йиғиндисини хисоблаш йўли билан аниқлаш.
Бу элементларни аниқлаш учун анионларнинг миллиграмм эквивалент йиғиндисидан (НСО3, СI, SО4) катионларнинг мг/экв йиғиндиси айрилади, келиб чиққан сон NaҚ га тенг бўлган  г/эквивалентни билдиради.
Сувли сўрим таҳлилининг натижаси ва якунига қараб тупроқнинг шўрланиш даражаси аниқланади. 
Шўрланиш типини ҳисобга олган ҳолда тупроқ шўрланганлик даражасини аниқлашнинг мукаммаллаштирилган классификацияси.
	Шўрланиш даражаси
	Сульфатли
	Хлорид-сульфатли
	Сульфат-хлоридли
	хлоридли

	
	қуруқ қолдиқ
	қуруқ қолдиқ
	CI
	қуруқ қолдиқ
	CI
	CI

	Шўрланмаган
	<0,3
	<0,1
	<0,01
	<0,1
	<0,01
	<0,01

	Кучсиз шўрланган
	0,3-1,0
	0,1-0,3
	0,01-0,05
	0,1-0,3
	0,01-0,04
	0,01-0,03

	Ўртача шўрланган
	1,0-2,0
	0,3-1,0
	0,05-0,2
	0,3-0,6
	0,04-0,2
	0,05-0,1

	Кучли шўрланган
	2,0-3,0
	1,0-2,0
	0,2-0,3
	0,6-1,0
	0,2-0,3
	0,1-0,2

	Жуда кучли шўрланган
	>3,0
	>2,0
	>0,3
	>1,0
	>0,3
	>0,2



Савол ва топшириқлар:
1. Шўрланган тупроқлар қаерларда тарқалган?
2. Шўрланган тупроқлар таркибида қандай тузлар учрайди?
3. Тупроқларнинг шўрланишини келтириб чиқарувчи сабаблар?
4. Шўрланиш даражаси бўйича тупроқларнинг қандай классифи-кацияларини биласиз?



ТУПРОҚ ТАРКИБИДАГИ ГУМУСНИ И.В.ТЮРИН  УСУЛИДА АНИҚЛАШ. 

М а ш ғ у л о т д а н  м а қ с а д. Тупроқ гумуси органик бирикма бўлгани сабабли, уни тупроқдан ажратиб олиш анча мураккаб. 
Тупрок гумусининг умумий миқдорини турли усуллар (Густавсон, Кноп, Робинзон, ва Тюрин усуллари) билан аниқлаш мумкин. Булардан академик И.В.Тюрин ишлаб чиққан ҳажмий усул ишлаш учун осон ва қулай.
Тупроқ гумуснинг умумий миқдорини И.В.Тюрин усулида аниқлашда. Гумус таркибидаги углерод (С)ни хромат ангидрид эритмаси билан оксидлаш ва ортиб қолган хромат ангидридни (СrO3) Мор тузи (FeSO4 (NH4)2SO4.H2O) эритмаси билан титрлашга асосланган
К е р а к л и  р е а к т и в  в а  а с б о б л а р: 0,4 н хромат ангидрид эритмаси, фенилантранил индикатори, 0,2 н Мор тузи эритмаси, дистилланган сув, пинцет, аналитик тарози, чинни ховонча, элакча, шиша банкача, конуссимон колба, бюретка, кичик воронка ёки соат ойнаси, ювгич, шиша таёқча.
И ш л а ш  т а р т и б и. Таҳлил учун тайёрланган тупроқдан аналитик тарозида 0,1-0,5 гр ўлчаб олиб (оз чириндили тупроқдан кўпроқ, кўп чириндили тупроқдан эса озроқ олинади), ҳажми 100 мл бўлган конуссимон колбага солинади. Колбадаги тупроққа 0,4 н хромат ангидрид эритмасидан штативга ўрнатилган бюретка ёрдамида 10 мл қуйиб яхшилаб чайқатилади.Колбанинг оғзини кичик воронка ёки ойна билан ёпиб, колба 5 минут секин қайнатилади. 
Колба совутилгандан кейин унга 30-50 мл чамаси сув қўйилади ва индикатор сифатида фенилантранил ёки дифениламин эритмасидан 3-4 томчи томизиб, шиша таёқча билан секин аралаштирилади. Колбадаги эритма тўқ кўк тусга киргач, хира яшил рангга ўтгунча 0,2 н Мор тузи (Fe SO4-(NH)2SO4.6H2O)  эритмаси билан титрланади 
Мор тузи билан 0,4 н калий бихромат ўртасида қўйидагича реакция боради
K2Cr2O7+6FeSО4+7H2SO4=Cr2(SO4)3+K2SO4+3Fe2(SO4)3+7H2O
Титрлашга сарфланган Мор тузи эритмасининг ҳажми аниқланади. Таҳлил натижаси, яъни тупроқдаги гумуснинг умумий миқдори қўйидаги формула билан ҳисобланади ва жадвали  тузилади.

                      
х – тупроқдаги чиринди миқдори (% ҳисобида),
а – 10 мл соф 0,4 хромат ангидридни титрлашга кетган 0,2 н Мор тузи эритмаси, 
б – гумусни аниқлаш учун титрлашга кетган 0,2 н Мор тузи,
N – 1 мл Мор тузига тўғри келган гр ҳисобидаги гумус 0,0010362, 
Н – таҳлилга олинган тупроқ оғирлиги, гр
К – қуруқ тупроққа айлантириш коэффициенти.

Масалан: а – 22,5 мл, b – 10,5 мл, N – 0.0010362 гр, Н – 0,5 гр К – 1,02 бўлса, тупроқдаги гумус миқдори 2,53% га тенг.     
Тупрок гумусини аниқлашнинг таҳлил натижалари
	Тартиб №
	Тупрок намунаси
	Катлам чукурлиги  (см)



	Тупроқ массаси, гр хисобида
	0,4 н хромат ангидрид
 мл хисобида
	0,2 Мор тузи , мл хисобида
	1 мл Мор тузидаги гумус, гр хисобида
	К
	Гумуснинг миқдори,%

	1
	20
	0-20
	0,5
	22,5
	10,5
	0,0010362
	1,02
	2,53


Савол ва топшириқлар:
1. Гумус деганда қандай модда тушунилади?
2. Тупроқ гумусини аниқлашнинг яна қандай усуллари бор?
3. Гумус таркибида углерод неча фоизни ташкил этади?
ТУПРОҚ ГУМУСИНИНГ СИФАТ ТАРКИБИНИ ЎРГАНИШ (М.М.КОНОНОВА ВА Н.П.БЕЛЬЧИКОВА УСУЛИДА)
		М а ш ғ у л о т д а н  м а қ с а д. Мазкур тупроқ гумусининг сифат таркибини  аниқлаш услуби М.М.Кононова ва Н.П.Бельчикова томонидан ишлаб чиқилган бўлиб, ушбу услуб ёрдамида минерал тупроқларнинг турли тип ва типчаларини ўрганиш мумкин. Услуб ёрдамида гумус моддаларининг 3 та асосий гуруҳлари ажратиб олинади: гумин кислоталар, фульво кислоталар ва парчаланмайдиган  қолдиқ  миқдори гумин. Гумус моддалари бу усулда ишқор ва пирофосфат натрий аралашмаси ёрдамида ажратиб олинади. Пирофосфат натрий билан ишлашнинг қулайлиги бунда органик моддаларни ажратишда бошқа услубларга нисбатан вақтдан тежалади.
	Керакли асбоб ва реактивлар:
250 млли конуссимон колба, резина қопқоқ, 15-17 смли фильтр қоғоз, 
кимёвий стаканлар, пипетка, махсус ювгич, воронка, ўлчов колбаси, 
NaOH, Na4P2O7x10 Н2О, 0,05 н H2SO4.
	И ш т а р т и б и: 1 мл ли элакдан ўтказилган тупроқ намунасидан 5 гр олиб, 250 мл ли конуссимон колбага солинади, унга 100 мл янги тайёрланган натрий пирофосфат билан NaOH аралашмаси солинади (1 мл эритмада 44,6 гр Na4P2O710 Н2О ва 4гр NaOH) Бу эритмада натрий пирофосфат эритмаси 0,1 М, Nа ОН – 0,1 н, аралашма рН 13 атрофида бўлади.
	Колбанинг оғзини резина қопқоқ билан зичлаб  ёпилади ва 16 соатга қўйиб қўйилади. Сўнгра тупроқ билан эритма яхшилаб аралаштириб, диаметри 15-17 смли фильтр қоғоз орқали фильтрланади. Фильтр қоғоз қуруқ бўлиши керак. Агар эритма фильтрланганда хирароқ бўлса, уни қайта то тиниқ эритма ўтмагунча фильтрлаш лозим.
	Углерод миқдорини аниқлаш. Бунинг учун сўримдан 10-15 мл олиб 100 мл ли конуссимон колбага солинади ва уни нейтрлаш учун 1 н H2SO4
эритмасидан бир томондан эритмада енгил чўкма ҳосил бўлгунича томизилади. Кейин органик углерод миқдорини И.В.Тюрин усулида аниқланади ва қуйидаги формула билан ҳисобланади.


%С= 
	а – 10 мл хром ангидридни титрлаш учун сарф бўлган 0,1 н Мор тузи эритмаси. (тупроқсиз эритма).
	в – гумус моддасини оксидлаш учун хром ангидридни титрлашга кетган 0,1 н Мор тузи эритмаси миқдори (мл да).
	Км – Мор тузи эритмаси титри учун тузатма:
	0,0003 – 0,1 н Мор тузи эритмасини қўллаганда 1 г углеродни ҳисоблаш коэффициенти.
	Р – углеродни аниқлаш учун олинган тупроқ массаси.
	Гумин кислота углероди миқдорини аниқлаш. Сўримдан пипетка орқали 40-50 мл олиб кимёвий стаканга солинади. Гумин кислоталарни коагуляциялаш учун 0,2-0,5 мл H2SO4 ни (зичлиги 1,84 бўлган) эритмадан чўкма ҳосил бўлгунча солиб, шиша таёқча билан аралаштирилади. Уни этернит плиткага қўйиб 30 дақиқа қайнатилади. Сўнгра уни плиткадан олиб, гумин кислоталар гели тўлиқ чўккунича 12 соатга қолдирилади. Эртаси куни сўримни кўк лентали, диаметри 7 смли фильтр орқали ўтказилади. Бунда аввал стакандаги эритманинг суюқ қисми, кейин гель қисми ўтказилади. Фильтр бир неча марта совуқ 0,05 н H2SO4 эритмаси билан рангсиз фильтрат ҳосил бўлгунича ювилади, чунки дастлаб фульвокислота таъсирида фильтрат ранги сарғиш бўлади.
Колбадаги кислотали эритма ювилиш сувлари билан тўкиб ташланади. Воронка билан фильтрни 25-100 мл ли ўлчов колбасига қўйиб, иссиқ 0,05 н NaOH эритмаси билан эритилади.
Гумин кислотасининг 0,05 H2SO4 билан чўктирилган чўкмасини, 0,05 NaOH билан эритиш учун, махсус ювгич ёрдамида, аста-секин ипсимон қилиб тушириш зарур.
NaOH эритмаси даставвал кичик-кичик қисмлар билан чўктирилган стаканга солинади, бу билан стакан деворларидаги чўкма ювилади ва фильтрга ўтказилади. Ўлчов колбасидаги натрий гумати хона ҳароратигача совутилади ва дистилланган сув билан колба чизиғига етказилади.
Гумин кислота углеродини аниқлаш учун 10-20 мл эритмани пипетка ёрдамида тортиб олинади ва колбага солинади. Қолган ишлар сўримда умумий углерод миқдорини аниқлаш бўйича олиб борилади ва қуйидаги формула билан аниқланади.

%С=
	а – 10 мл хром ангидридни титрлаш учун сарф бўлган 0,1 н Мор тузи эритмаси. (тупроқсиз эритма).
	в – гумус моддасини оксидлаш учун хром ангидридни титрлашга кетган 0,1 н Мор тузи эритмаси миқдори, (мл).
	Км – Мор тузи эритмаси титри учун тузатма:
	0,0003 – 0,1 н Мор тузи эритмасини қўллаганда 1 г углеродни ҳисоблаш коэффициенти.
	Р – углеродни аниқлаш учун олинган тупроқ массаси.
Фульво кислоталар углероди миқдорини аниқлаш. 
Фульво кислоталар углероди углероднинг умумий миқдори ва гумин кислоталар углероди миқдори орасидаги тафовут билан аниқланади.   

С%фк қ % Сум - % Сгк.
	Гуминларни аниқлаш. Тупроқ таркибидаги гумин миқдори тупроқдаги органик углерод миқдори билан сўримдаги углерод миқдори орасидан айирма орқали топилади. 
% Сгумин қСI-CII
С  - тупроқ қолдиғида гумин миқдори % ҳисобида.
СI - тупроқдаги органик углерод % ҳисобида.
СII - сўримдаги умумий углерод % ҳисобида.
Эслатма: Тупроқ гумусининг сифат  таркибини аниқлаш услубларини ўрганиш муҳимдир. Шу боис, ҳам сизга гумуснинг гуруҳий таркибини аниқлаш бўйича йўлланма берилди.
Гумуснинг гуруҳий, фракциявий таркиби, унинг - физик кимёвий хоссаларига доир услублардан яна бири «Тупроқ гумусининг гуруҳий –фракциявий таркибини И.В.Тюрин схемасига мувофиқ В.В.Пономарёва ва Т.А.Плотникова модификацияси» бўйича аниқлаш мумкин.
Савол ва топшириқлар:
1. Гумус моддалари деганда нимани тушунасиз?
2. Тупроқ гумусининг таркиби қайси усулларда ўрганилади ва уни ўрганишнинг аҳамияти нимада?
3. Бўз тупроқлар гумуси таркибида қайси кислота устун? Гумин нима?

Тупроқ хоссаларини ўрганишда керак бўладиган энг муҳим
реактивлар ва уларни тайёрлаш.
	Тупроқ таркибидаги ҳар хил моддаларни аниқлаш вақтида ўқув лабораторияларида процентли ва титрловчи (нормал) реактивлар ҳамда индикаторлардан фойдаланилади. Кўпчилик реактивлар қаттиқ (туз), суюқ (спирт, эфир) ва газ (аммиак, водород, хлорид) ҳолдаги бирикмалардан тайёрланади.
	Процентли реактивлар моддаларнинг оғирлик ёки ҳажмига мувофиқ равишда тайёрланиб, улар тупроқ таркибидаги номаълум моддани чўктиришда, чўкмани ювишда, реакциянинг кислотали ва ишқорийлик даражасини аниқлашда ишлатилади.
	Титрловчи (нормал) реактивлар маълум ҳажмдаги суюқликда бўлган модданинг миқдорини аниқлашда ишлатилади. Ҳар қандай 1 г эквивалент модданинг 1 л сувдаги эритмаси титрловчи (нормал) эритма дейилади.
	Процент ва титрловчи реактивлар дистилланган сув билан тайёрланади. Керакли индикаторлар эса реакциянинг ишқорийлик ва кислотали ҳолатга ўтишида ишлатилади. Энг муҳим реактив ва индикаторлар қуйидагича тайёрланади.
	Аммоний гидрооксид (NH4OH)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 0,95 бўлган аммоний гидрооксиддан 100 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади. Унинг 2,5 % ли эритмасини тайёрлаш учун эса 10 % ли аммоний гидрооксиддан 100 мл олиб, 200 мл дистилланган сувда эритилади.
	Аммоний оксалат (NH4)2C2O4 нинг 4% ли эритмасини тайёрлаш учун аммоний оксалат тузидан 40 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади. Унинг 10 % ли эритмасини тайёрлаш учун эса аммоний оксалат тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Аммоний хлорид (NH4CI)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун аммоний хлорид тузидан 100 г олиб, 1л дистилланган сувда эритилади.
	Барий хлорид (BaCI2)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун барий хлорид тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Буфер эритмасини тайёрлаш учун 20 г тоза аммоний хлорид (NH4CI) олиб, 500 мл дистилланган сувда эритилади ва устига 100 мл 25% ли аммиак қуйилади ҳамда дистилланган сув қўшиш билан ҳажми 1 л га етказилади.
	Калий нитрат (KNO3)нинг 1/10 нормал эритмасини тайёрлаш учун калий нитрат тузидан 10,1 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Калий перманганат (KMnO4)нинг 1/20 нормал эритмасини тайёрлаш учун калий перманганат тузидан 1, 58 г олиб, 1л дистилланган сувда эритилади.
	Калий хлорид (KCI)нинг 7,5% ли эритмасини тайёрлаш учун калий хлорид тузидан 75 г олиб, 1 г дистилланган сувда эритилади.
	Калий хромат (K2CrO4)нинг 7,5% ли эритмасини тайёрлаш учун калий хромат тузидан 75 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади
	Калий хроматнинг 10 % ли эритмасини тайёрлаш учун калий хромат тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Кальций сульфат  (CaSO4)нинг 10 % ли эритмасини тайёрлаш учун кальций сульфат тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Кумуш нитрат  (AgNO3)нинг 5 % ли эритмасини тайёрлаш учун кумуш нитрат тузидан 50 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Кумуш нитратнинг 1/10 нормал эритмасини тайёрлаш учун кумуш нитратдан 17 г олиб,  1 л дистилланган сувда эритилади.
	Кумуш нитратнинг 1/100 нормал эритмасини тайёрлаш учун кумуш нитрат тузидан 1,7 г ёки унинг 1/10 нормал эритмасидан 100 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади. 1/1000 нормал эритмасини тайёрлаш учун эса кумуш нитрат эритмасидан 100 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Магний тузи эритмасини тайёрлаш учун 1,2325 г магний сульфат (MgSO4*7H2O) олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Мор тузи- темир (II) аммоний сульфат  (FeSO4(NH4)2SO4*6H2O)нинг 1/20 нормал эритмасини тайёрлаш учун мор тузидан 80 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади ва солиштирма оғирлиги 1,84 бўлган сульфат кислотадан 20 мл олиб фильтр қоғоз орқали ўтказиб, эритма устига қуйилади.
	Нитрат кислота (HNO3)нинг 10 % ли эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 1,060 бўлган нитрат кислотадан 115 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
Нитрат гидрофосфат (Na2HPO4)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун натрий гидрофосфат тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Натрий карбонат (Na2CO3*10H2O)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун натрий карбонат тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Натрий оксалат (Na2C2O4)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун натрий оксалат тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
Натрий фосфат (Na3PO4)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун натрий фосфат тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Натрий хлорид (NaCI)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун натрий хлорид тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади. Унинг нормал эритмасини тайёрлаш учун натрий хлорид тузидан 58,46 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Натрий хлориднинг 1/10 нормал эритмасини тайёрлаш учун унинг нормал  эритмасидан 100 мл, 1/100 нормал эритмасини тайёрлаш учун 1/10 нормал эритмасидан 100 мл, 1/1000 нормал эритмасини тайёрлаш учун эса 1/100 нормал эритмасидан 100 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Сирка кислота (CH3-COOH)нинг 10 % ли эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 1,05 бўлган сирка кислотадан 100 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Сода (Na2CO3)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун нормал сода тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Сульфат кислота (H2SO4)нинг 10% ли эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 1,07 бўлган сульфат кислотадан 60,7 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Сульфат кислотанинг 5% ли эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 1,07 бўлган сульфат кислотадан 60,7 мл олиб, 2 л дистилланган сувда эритилади ёки 10% ли сульфат кислотадан 500 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
	Сульфат кислотанинг 1 % ли эритмасини тайёрлаш учун 10 % ли сульфат кислотадан 100 мл олиб, 1 л дистилланган сувда ёки 5  ли сульфат кислотадан 100 мл олиб, 500 мл дистилланган сувда эритилади.
	Сульфат кислотанинг 1/100 нормал эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 1,02 бўлган сульфат кислотадан 0,31 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
Темир (III) – хлорид (FeCI3 6H2O)нинг 10 % ли эритмасини тайёрлаш учун темир (III) – хлорид тузидан 100 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
Трилон Б нинг 0,01 нормал эритмасини тайёрлаш учун трилон Б дан 1,86 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади ва 0,05 нормал эритмасини тайёрлашда эса 9,3 г трилон 1 л дистилланган сувда эритилади.
Хлорид кислота (HCI)нинг 10 % ли эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 1,05 бўлган хлорид кислотадан 100 мл олиб, 1 л га етгунча устига дистилланган сув қуйилади.
Хлорид кислотанинг 1/10 нормал эритмасини тайёрлаш учун солиштирма оғирлиги 1,07 бўлган хлорид кислотадан 8,2 мл олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
Хлорид кислотанинг 1/100 нормал эритмасини тайёрлаш учун эса 1/10 нормал хлорид кислотадан 100 мл олиб, стига 1 л га етгунча дистилланган сув қуйилади.
Хлорид кислотанинг 1/100 нормал эритмасидан 100 мл олиб, 100 мл дистилланган сувда эритилади.
Хлорид кислотанинг 1:1 нисбатдаги эритмасини тайёрлаш учун 100 мл кучли хлорид (НCI) кислота устига 100 мл дистилланган сув қуйилади.
Хром ангидрид (СrO4)нинг 0,4 нормал эритмасини тайёрлаш учун хром лксидидан (кристалидан) 32 г олинади ва 1 л дистилланган сувда эритиб, 2 л ли цилиндрга солинади. Сўнгра цилиндрдаги эритма устига солиштирма оғирлиги 1,84 бўлган сульфат кислотадан аста қуйиб, цилиндр тўлатилади. Эритма совигандан сўнг ишлатилади.
Ўювчи натрий (NaOH)нинг 1 % ли эритмасини тайёрлаш учун ўювчи натрий тузидан 10 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
Ўювчи натрийнинг 1/10 нормал эритмасини тайёрлаш учун 1/10 нормал ўювчи натрий эритмасидан 100 мл олиб, устига 1 л га етгунча дистилланган сув қуйилади.
Ўювчи натрийнинг 1/200 нормал эритмасини тайёрлаш учун 1/100 нормал ўювчи натрий эритмасидан 50 мл олиб, 1 л га етгунча устига дистилланган сув қўйилади.
Индикаторлар ва уларни тайёрлаш
Дифениламин (С12Н11N)ни тайёрлаш учун дифениламиндан 0,5 г олиб, 100 мл дистилланган сувда эритилади.
Қизил ва кўк лакмус қоғозлар (тайёр индикатор).
Метилоранж (C14H14O3N3SNa) тайёрлаш учун метилоранждан 0,05 г олиб, 100 мл дистилланган сувда ёки 0,5 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади.
Қора хрoмoген ЕМ – 00 – буни тайёрлаш учун 0,5 г қлоа хромоген, олиниб, у аммиакли буфер эритмасида эритилади ва устига этил спирт қўшиш билан ҳажми 100 мл га етказилади. Бу эритмани 10 кунгача ишлатиш мумкин.
Молибден суюқлиги ((NH4)2MoO) ни тайёрлаш учун молибдендан 150 г олиб, 1 л дистилланган сувда эритилади. Эритмага солиштирма оғирлиги 1,2 бўлган нитрат кислота (HNO3)дан 1 л қуйилади. Тайёрланган эритмани икки кундан сўнг ишлатиш мумкин (уни қора ёки қўнғир рангли шиша идишда сақлаш керак).
Мурексид эритмасини тайёрлаш учун 0,03 г мурексид 10 мл дистилланган сувда эритилади. Эритма қоронғи жойда сақланади, уни 4 кунгача ишлатиш мумкин.
Рангли суюқлик тайёрлаш. Оддий сиёҳ эритмасидан 100 мл олиб, 1 л тиниқ оддий сувга аралаштирилади.
Спирт (960).
Универсал индикаторни тайёрлаш учун 1 литрли цилиндр олиб, унга 0,2 г қизил метил, 0,4 г кўк бромтетол ва 0,8 г фенолфталеин солинади. Буларни эритиш учун цилиндрнинг устки чизиғига қадар тоза спирт қуйилади. Бу индикатор реакциянинг (pH нинг) 4 дан 10,5 гача бўлган даражасини кўрсатади.
Фенолфталеин (C20H14O)ни тайёрлаш учун фенолфталеин тузидан 1 г олиб, 100 мл 960 ли тоза спиртда эритилади.       






















4.МУСТАҚИЛ ТАЪЛИМНИ ТАШКИЛ ЭТИШНИНГ ШАКЛИ ВА МАЗМУНИ.

	Мавзулар
	Кўриладиган масалалар

	Тупроқ кимёси фанининг вазифалари ва тупроқ унумдорлигини оширишдаги роли.
	Тупроқ кимёси фанининг вазифаси, мақсади, ривожланиш тарихи, бошқа фанлар билан алоқаси. Тупроқ унумдорлиги. Унумдорликни оширишда тупроқ кимёсининг ўрни. Потенциал ва эффектив унумдорлик. Унумдорлик ва ҳосил ўртасидаги корреляцион боғланиш

	Тупроқларни минерал таркиби бирламчи ва иккиламчи минераллар.
	Тоғ жинсининг нураш типлари. Кимёвий, физик ва биологик нураш. Бирламчи минералларнинг хосил бўлиши. Бирламчи минералларнинг гурухлари. Иккиламчи минералларнинг хосил бўлиши ва гурухлари

	Тупроқнинг эритмасини унумдорликка таъсири
	Тупроқ эритмаси хақида тушунча. Тупроқ эритмасини ажратиш усуллари. Тупроқ эритмасидаги ион ва тузларнинг концентрацияси ва фаоллиги. Тупроқ эритмасидаги потенциал озиқа элементлари ва тупроқ унумдорлиги

	Тупроқнинг шўрланиши ва унга қарши кураш чора тадбирлари
	Тупроқнинг шўрланиш типлари ва типларнинг тарқалиши. Тупроқ эритмасидаги катион ва анионлар бўйича тупроқ тузлари. Тупроқнинг шўрланиш даражаси классификацияси

	Ўзбекистон ҳудудида тарқалган тупроқларининг гумусли ҳолати.
	Ўзбекистон худудининг саҳро ва бўз тупроқлар минтақасидаги йиллик органик қолдиқларни солиштириш. Саҳро минтақаси тупроқ типларининг гумусли ҳолати. Бўз тупроқлар камари, тупроқ типларининг гумусли ҳолати

	Тупроқ  кимёсини ҳозирги замон муаммоларини ўрганиш.
	Суғориладиган тупроқларнинг тупроқ эритмаси таркибининг ўзгариши. Тупроқ кимёси ва тупроқ экологияси фанининг ўзаро боғлиқлиги. Агроирригацион қатламлардаги бирламчи ва иккиламчи минераллар миқдори


	Мустақил таълим тайёрлаш жараёнида дарслик ва ўқув қўлланмалар бўйича фан боблари ва мавзуларини ўрганиш ҳамда махсус адабиётлар бўйича фан бўлимлари ёки мавзулари устида ишлаш тавсия етилади.












                                                   
5.Глоссарий
	Термин
	Ўзбек тилидаги шарҳи
	Инглиз тилидаги шарҳи

	Ерлардан барқарор бошқаришни баҳолаш бўйича халқаро тамойилларни
	Қишлоқ  хўжалиги маҳсулотлари ишлаб чиқаришни сақлаш ва ошириш; қишлоқ хўжалиги маҳсулотлари ишлаб чиқаришда хавф хатарларни камайтириш; табиий ресурсларни химоя қилиш, тупроқ ва сув сифати деградациясини олдини олиш; ерларни барқарор бошқариш иқтисодий жихатдан самарали (жизнеспособный) бўлиши даркор; ерларни барқарор бошқариш ижтимоий жиҳатдан қониқарли бўлиши лозим.
	The evaluation of the sustainable management of lands tamoyillarni- the production of agricultural products , and ; agricultural production to reduce risk ; protection of natural resources , prevention of soil and water quality degradation ; sustainable land management , economic theoretical efficiency ( jiznesposobnyy ) should be ; sustainable land management should be socially satisfactory .

	Ерлардан барқарор бошқаришни аниқлашда қўлланиладиган муҳим омиллари
	Тупроқдаги  органик модда миқдори; тупроқ структураси; тупроқ агрегатларининг бардошлиги; тупроқдаги карбон ва азотнинг минерализацияси.
	The definition of sustainable land management in critical omillari- the amount of organic matter in the soil ; the structure of the soil ; Tolerance of soil aggregates ; soil carbon and nitrogen mineralization .

	Тупроқни мухофазаловчи ва ресурс тежамкор агротехнологиянинг тамойиллари
	Тупроққа  минимал ишлов бериш, ўсимлик  қолдиқларини қолдириш, алмашлаб  экиш.
	Protection and resource-saving agricultural principles and minimum tillage , crop rotation , crop residues .

	Органик дехқончилик юритишдаги ўғитлар
	Гўнг, компост, ўсимлик қолдиқлари, фосфорит
	Organic cultivation think fertilizers , manure , compost , crop residues , phosphate

	Органик дехқончилик юритишни тупроқ агрегатларига таьсири
	Агрегатлар йириклашади
	Impact on the organic cultivation of soil aggregates proceedings yiriklashadi units


	Ўсимлик илдиз ва ағиз қолдиқлари тупроқ агрегатларининг ҳолати
	Агрегатлар йириклашади
	The location of the remains of the Network in the plant root and soil aggregates yiriklashadi units

	Органик дехқончилик
	Табиий  органик ва минерал ўғит етиштириш хисобига тупроқ унумдорлигини ошириш ва сифатли хосил етиштириш.
	The organic cultivation of natural , organic and mineral fertilizers to grow crops to improve soil fertility and quality at the expense of dressing .

	Тупроқни мухофазаловчи ва ресурс тежовчи агротехнологиядан фойдаланилганда тупароқдаги фосфор
	Фосфорни  ўсимлик томонидан тупроқдан ўзлаштирадиган миқдори ортади
	Soil  protection and resource - saving agricultural use tuparoqdagifosfor- increase the amount of phosphorus in the soil by the plant Tradable

	Аниқ ўғит қўллаш
	Хар  бир дала холатидан келиб чиққан холатда ўғитлаш
	The precise application of fertilizer and fertilizing each individual state of origin of the case

	SPAD-502-
	Азотли  ўғитлар меьёрига тузатиш киритиш прибор
	SPAD - 502 - nitrogenous fertilizers normal correction equipment

	ЕС-метр
	Тупроқ  шўрланишини тезкор аниқлаш прибор
	The EU - meters of soil salinity rapid detection equipment

	Ўғитлашда рангли диаграмма
	Азотли  ўғитларга бўлган талабини аниқлаш
	Fertilize the color chart to determine the demand for nitrogen fertilizers

	ArcGIS
	Хаританома тузишда ГАТ асосида компютер дастуридан фойдаланиш.
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6.ТУПРОҚ КИМЁСИ ФАНИДАН ТЕСТ САВОЛЛАРИ
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	Бундай қатлам йўқ
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	Корбонатларга бойлигини
	Аккумулятивқатламни
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	Минералогик таркиби
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	Гумин кислотанинг хосса хусусиятлари
	*Азот сақлайдиган юқори молекуляр кислота, сувда кам эрийдиган, асосан ишқорларда эрийди
	Оқ рангдаги юмшо= моддалар
	Кул элементларини 50-60 % гача сақлайдиган моддалар
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	*Швед олими С.Оден
	Россияда Роде
	Ўзбекистонда Зайниддинов
	Польшалик Ева Витсма
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	Чириндини ҳисоблашни
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	Гигроскопик намликни аниқлаш формуласи
	*Чиринди таркибидаги
углеродни аниқлаш формуласи
	Факторни аниқлаш формуласи
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	қора тупроқни
	Кимёвий элементларни
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	Кучсиз
	Ўртача
	*Актуал ва потенциал
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	Тупроқни минерал таркиби
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	Органик моддалар

	Тупроқ фазалари
	Газ фаза
	Биологик органик фаза
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	рН нима?
	*Мущит
	Баландлик
	Кимёвий бирикма
	Ўлчов бирлиги

	рН қачон нейтрал бўлади?
	*7
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	Ташқи тузилиши билан
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	Таъсир кўрсатмайди
	*Онгли ва онгсиз
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	Чиринди кислоталари қайсилар?
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	Сирка кислотаси

	Тупроқ  ранги асосан нималарга боғлиқ?
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	Механик таркибига
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	Ўсимлик турига
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	Қора
	Жигарранг
	Кулранг
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	Кислотали 
	Кучли
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	Кучсиз

	Тупроқни кимёвий мелиорация қилиш
	Тоғ жинсларини емирилиши
	Суғориш нормасини белгилаш
	Тупроқ ҳавосини яхшилаш
	*Тупроқларга охак, гипс солиш
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	Радиактив элементлар
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	O, F, Ca, Mg
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	Механик таркиби орқали
	Чўктириш орқали
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	H2SO4 ёрдамида
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	Сингдириш си\ими қандай ифодаланади?
	килограммда
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	рН-7 ёзилса муҳит қандай бўлади?
	*Муҳит нейтрал
	Ишқорий
	Кучли кислотали
	Кислотали
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	*2-3 валентли элементлар
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	Иккиламчи минералларга кўпинча қайси қўшимча қўшилади?
	-нинг
	-да
	-дан
	*-ит
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	Озиқ элементларни ҳосил бўлиши
	Моддаларни миқдор анализи
	*Тупроқ ҳосил қилувчи жараёнлар кимёси

	Тупроқ кимёсини учинчи йўналиши

	Тупроқ массаси кимёси
	*Тупроқ унумдорлигининг кимёвий асослари
	Элементларнинг модда алмашинуви
	Гумусни аниқлаш кимёси

	Тупроқ кимёсини тўртинчи йўналиши
	Тупроқ массаси кимёси
	Тупроқ ҳосил қилувчи жараёнлар кимёси
	*Тупроқ аналитик кимёси 
	Тупроқ фаза таркиби

	Ишқорий металлар
	*Li, Na, K, Rb
	C, Ca, Mg
	Au, Zn, Hg, Co
	H, O, N

	Гумусни аниқлашда термостатга неча минутга қўйилади?

	10 минут
	*20 минут 
	7 минут
	5 минут

	Гумусни аниқлашда термостатга неча градусга қўйилади?

	1050
	*1500
	1200
	800

	Чириндини аниқлашда термостат бўлмаса неча минут газда қайнатилади?
	10 минут
	*5 минут
	20 минут
	15 минут

	Генетик қатламлар қандай бўлади?
	*A, B, C, D
	Оддий
	Қатламли
	A, B

	Кам ривожланган тупроқларда генетик қатлам қандай белгиланади?
	A, B, C, D
	*A, C
	A, E
	B, C

	Тупроқ хосил қилувчи омиллар нечта?

	4 та
	5 та
	*6 та 
	3 та

	Рельеф неча хил бўлади?
	5 хил 
	*3 хил
	2 хил
	6 хил

	Нейтраллаш нима?
	*Эритманинг нордонлигини асос билан, асос хусусиятини кислота билан йўқотиш
	Эритманинг чўкмага тушиши
	Суюқликларни ариометрда текшириш
	Сувли сўримни фильтрлаш

	Тупроқ нима?

	Минерал 
	Тоғ жинси
	*Ернинг устки қисми
	Ернинг устки унумдор қатлами





















7.ФАННИ УКИТИШДА ЯНГИ ПЕДАГОГИК ТЕХНОЛОГИЯЛАРДАН ФОЙДАЛАНИШ
	
Инновацион технологиялар ёрдамида таълим самарадорлигини 
ошириш йўллари.
         Хозирги кунда таълим жараёнида интерактив методлар, инновацион теҳнологиялар, педагогик ва ахборат технологияларини  Ўқув жараёнида  қўллашга  бўлган қизиқиш, эътибор кундан –кунга  кучайиб бормокда, бундай бўлишининг сабабларидан бири, шу вақтгача анъанавий таълимда ўқувчиғталабаларни  фақат  тайёр билимларни эгаллашга Ўргатилган бўлса, замонавий технологиялар  уларни  эгаллаётган билимларни ўзлари қидириб топишларига , мустақил ўрганиб, таҳлил қилишларига, хатто хулосаларни  ҳам ўзлари келтириб чиқаришларга  ўргатади. Ўқитувчи  бу жарёнда  шахсни  ривожланиши , шаклланиши, билим олиши ва  тарбияланишига  шароит яратади ва шу билан бир қаторда бошқарувчилик , йўналтирувчилик функциясини  бажаради. Таълим жараёнида Ўқувчи –талаба асосий фигурага айланади.
     Интерактив методлар-бу жамоа  бўлиб  фикрлаш  деб юритилади, янги педагогик таъсир этиш усуллари бўлиб таълим  мазмунинг  таркибий қисми  хисобланади. Бу методларнинг  ўзига хослиги  шундаки, улар факат  педагок  ва шқувчи-талабаларнинг  биргаликда фаолият кўрсатиш орқали  амалга оширилади.
     Бундай педагогик  хамкорлик жараёни  ўзига хос  хусусиятларга эга бўлиб, уларга қуйидагилар киради.
· Ўқувчи-талабанинг  дарсғдавомида бефарқ бўлмасликка, мустақил фикрлаш, ижод этиш ва изланишга  мажбур этиш
· Ўқувчи-талабаларни ўқув жараёнида  билимга-бўлган  қизиқишларини  доимий равишда  бўлишини таъминлаши
· Ўқувчиғталабанинг  билимга бўлган қизиқишини  мустақил равишда  ҳар бир  масалага  ижодий ёндошган ҳолда кучайтириши 
· Педагог ва ўқувчи-талабанинг  хамиша ҳамкорликдаги  фаолиятини  ташкиллаштиради.
Педагог технологиялар  масалалари , муаммоларини  ўрганаётган ўқитувчилар , илмий-тадқиқотчилар . амалиётчилар  фикрича. Педагог технология- бу фақат  ахборат  технологияси билан  боғлиқ  хамда ўқитиш  жараёнида  қўлланиши  зарур бўлган  ТСО, компютер ,масофали ўқиш, ёки турли хил техникалардан  фойдаланиш  деб белгиланади. Бизнинг фикримизча, педагогик технологиянинг  энг асосий негизи- бу ўқитувчи  ва ўқувчи-талабанинг  белгиланган  мақсаддан  кафолатланган  натижага  хамкорликда эришишлари учун  танланган технологияларга боғлик деб хисоблаймиз, яъни ўқитиш  жараёнида , мақсад бўйича кафолатланган натижа эришишда  қўлланиладиган хар бир  таьлим  технологияси ўқитувчи ва ўқувчи ўртасида хамкорлик фаолиятини  ташкил эта олса, хар иккиси ижобий натижага эриша олса, ўқув жараёнида ўқувчи талабалар мустакил фикрлай олсалар. Ижодий ишлай олсалар, излансалар, тахлил эта олсалар, ўзлари хулоса қила олсалар,ўзларига , гурухга, гурух эса уларга баҳо бера олса, ўқитувчи эса уларнинг  бундай фаолиялари учун имконият ва шароит ярата олса, бизнинг фикримизча, ана шу , ўкитиш жараёнинг асоси хисобланади. Хар бир дарс , мавзу, ўқув предметининг  ҳзига хос технологияси бор, яъни ўқув жараёнидаги педагогик технология – бу якка  тартибдаги  жараён бўлиб, у ўқувчи –талабанинг  эхтиёжидан келиб чиққан  ҳолда бир мақсадга йшналтирилган, олдиндан лойихалаштирилган  ва кафолатланган  натижа беришга қаратилган педагогик жараёндир.
Ўқувчи томонидан хар бир дарсни яхлит холатда кўра билиш ва уни тасаввур этиш учун бўлажак дарс жараёнини   лойихалаштириб олиш керак. Бунда ўқтувчига у  томонидан  бўлажак дарсни  технологик  харитасини тузиб олиши катта аҳамиятга эгадир. Чунки дарснинг технологик харитаси ҳар бир мавзу. Ҳар бир дарс учун ўқитилаётган предмет. Фаннинг  хусусиятидан, ўқувчи-талабаларнинг  имконияти ва эҳтиёжидан келиб чиққан  холда  тузилади.
Бундай технологик харитани тузиш осон эмас. Чунки бунинг учун ўқитувчи педагогика.психология. хусусий методика.педагогик ва ахборат технологияларидан  хабардор бўлиши, шунингдек, жуда кўп методлар . Усулларни билиши  керак бўлади. Хар бир дарсни ранг-баранг, қизиқарли бўлиши аввалдан пухта ўйлаб тузилган дарснинг лойихалаштирилган  технологик  харитасига боглиқ.  
Биз қуйида  ўқитиш жараёнида  қўллаш  мумкин булган баъзи биртренинглар(технологияларга) тавсифнома бериб, баъзиларини  ўтказиш тартиби тўғрисида  методик  тавсиянома бериб ўтамиз.
	“Тармоқлар” методи- ўқувчи- талабани мантиқий  фикрлаш. Умумий  фикр доирасини кенгайтириш, мустақил равишда  адабиётлардан  фойдаланишни ўргатишга қаратилган.
           “3х4” методи- талабаларнинг эркин фикрлаши, кенг доирада  турли ғояларни  бера олиши, таълим жараёнида якка , кичик гурух ҳолда таҳлил этиб. Хулоса чикара олиши. таъриф бера олишига қаратилган
      “Блиц-Ўйин ”методи-харакатлар кетмағкетлигини тўғри ташкил  этишга, мантиқий  фикрлашга , ўрганаётган предмети асосида кЎп, хил мағхил  фикрлардан, маълумотлардан кераклигини танлаб олишга  ўргатишга қаратилган .  
“Интервъю”- техникаси- ўқувчи –талаба савол бериш, эшита олиш, тўғри жавоб бериш , саволни тўғри тузатишга қаратилган. 
“Иерархия”- техникаси –оддийдан мураккабга .мураккабдан оддийга  ўтиш усулларини  қўллаш  орқали уларни мантиқийтанқидий.ижодий  фикрлашга  қаратилган. 
“Бумеранг” техникаси –талабаларни  дарс жараёнида, дарсдан ташкарида  турли адабиётлар, матнлар билан ишлаш, ўргатилган материални  ёдида сақлаб қолиш, сўзлаб бера олиш, фикрини эркин ҳолда баён эта олиш ҳамда бир дарс давомида барча талабаларни баҳолай олишга қаратилган.
“Талаба” тренинги –талабалар билан индивидуал ҳолда ишлаш ўқтувчи ва талаба ўртасидаги  тўсикни йўк килиш . хамкорликда –ишлаш йўлларини ўрнатиш га қаратилган.
“Ўкитувчи шахси”- тренинги –ўқтувчининг инновацион фаолиятини  очиб берувчи “ўкитувчи шахси” қўйиладиган  талаблар мавзусидаги  мустақил фикрлашга . ижодий иншо ёзиш  орқали фикрларни  баён қилишга қаратилган.
“Бошқарув” техникаси –ўқтувчиларнинг  аудитория бошқаришдаги усуллари ҳамда талабаларни иш жараёнида  бошвариш усуллари билан таништирувчи ва шунга ўргатишга қаратилган. 
“Мулокат ” техникаси –ўқтувчиларни  аудитория диккатини ўзига жалб этиш. Дарс жараёнида хамкорликда фаолият кўрсатишга.уни ташкил этишни ўргатишга қаратилган.
	“Тармоқлар” методи  ( Кластер)
       Фикрларнинг тармоқланиши- бу педагогик стратегия бўлиб,  у ўқувчиларни  бирон бир мавзуни чуқур  ўрганишларига  ёрдам бериб, ўқувчиларни  мавзуга талуқли  тушунча  ёки аникқ фикрини  эркин ва очик равишда  кетмағкетлик билан  узвий боғланган холда тармоқлашига  ўргатади.
	Бу метод бирон мавзуни чуқур  ўрганишдан аввал  ўқувчиларнинг  фикрлаш фаолияти ни жадаллаштириш ҳамда  кенгайтириш  учун хизмат  қилиши мумкин. Шунингдек. Ўтилган мавзуни мустаҳкамлаш,  яхши ўзлаштириш, умумлаштириш , умумлаштириш хамда  ўқувчиларни  шу мавзу бўйича   тасавурларини  чизма шаклида  ифодалашга  ундаёди. Қуйида биз, намуна сифатида мисол келтирдик.
“Бумеранг” техникаси.
Мазкур технология  бир машгулот давомида ўқув материални  чуқур ва яхлит холатда ўрганиш , ижодий тушуниб этиш.эркин эгаллашга йўналтирилган. У турли  мазмун ва характерга (муаммоли, мунозарали, турли маъзмунли) эга бЎлган мавзуларни Ўрганишга яроқли  бўлиб, ўз ичига олади хамда  бир машғулот  давомида  хар бир иштирокчининг  турли топшириқларни бажариши , навбат билан  ўкувчи ёки ўқтувчи  ролида бўлиши, керакли баллни  тўплашга имконият  беради.
“Бумеранг” технологияси  танқидий  фикрлаш, мантикий шакиллантиришга  имконият  яратади хотирани, ғояларни , фикрларни, далилларни ёзма ва оғзаки  шаклларда баён қилиш  кўникмаларни  ривожлантиради.
Таълим  билан бир қаторда мазкур метод тарбиявий характердаги  қатор вазифаларни  амалга ошириш имконини беради.
· жамоа билан ишлаш махорати. 
· Муомилалик.
· Хушфеллик.
· Кўникувчанлик.
· Ўзгалар фикрига  хурмат.
· Фаоллик.
· Рахбарлик сифатларини  шакллантириш.
· Ишга ижодий ёндашиш.
· Ўз фаолиятининг самарали  бўлишига  қизиқиш.
· Ўзини холис баҳолаш.

Асосий тушунчалар қуйидагилар.
Очиқ саволлар- бу саволлар муомила, сўзлашувини давом эттиришга  имкон беради. Уларга қиска , бир хил жавоб бериш мумкин эмас.
 Ёпиқ саволлар- бу саволлар олдиндан “ха” ёки “йўк”  типдаги  тўғри , очиқ жавобларни  беришни кўзда тутади.
Кўндаланг сўроқ- бир-бирига гурухлаб  берилувчи қисқа саволлар  қатори  бўлиб,  бу ўзига хос  ахборатлар  излаш хамда  далилларни, оппонзитлар позициясини  аниқлаш ва  муайчн қарорлар  қабул қилиш  учун ажойиб  имкониятдир.
   Кундаланг сурок пайтида  мунозарага  киритиш мумкин эмас. Бу вақтда фақат саволлар  берилади, мунозарага киришилмайди. 
	“Скарабей” технологияси
         “Скарабей” интерактив технологияси  бўлиб, у ўқувчиларда  фикрий боғликлик , мантиқ, хотиранинг  ривожланишига имконият яратади, қандайдир  муаммони  хал қилишда ўз фикрини  очиқ ва эркин  ифодалаш махоратини  шакллантиради. Мазкур технология ўқувчиларга  мустақил равишда билимнинг  сифати ва  савиясини  холис бахолаш, ўрганилаётган  мавзу хақидаги  тушунча  ва тасаввурларни  аниклаш имконини беради. У айни пайтда  турли ғояларни  ифодалаш хамда  улар орасидаги  богликликни  аниқлашга имкон яратади.
       “Скарабей” технологияси хар томонлама  булиб, ундан ўқув материалини турли босқичларини Ўрганишда фойдаланилади.
· бошида- ўқув  фаолиятини  рағбатлантириш сифатида (“ақлий хужум”)
· -мавзуни ўрганиш жараёнида –унинг моҳияти .тузилиши ва мазмунини белгилаш улар орасидаги  асосий қисмлар . тушунчалар,алоқалар характерини  аниқлаш мавзуни янада  чуқуррок  ўрганиш. Янги жихатларни  кўрсатиш.
· Охирида- олинган билимларни  мустахкамлаш ва якунлаш мақсадида .
	“Скарабей” технологияси ўқувчилар  томонидан  осон қабул қилинади, чунки у фаолиятининг  фикрлаш билиш хусусиятларини инобатга олган холда  ишлаб чикилган. У ўкувчилар тажрибасидан  фойдаланишни кўзда тутади, рефлектив  кузатишларни амалга оширади, фаол ижодий излаш ва фикрий тажриба  ўтказиш имкониятларига эга.
Мазкур технологиянинг  фйрим афзалликлари сифатида идрок  қилишни сингиллаштирувчи чизма  шаклларидан фойдаланишни кўрсатиши мумкин.
	“Скарабей”  алохида ишларда кичик гурухларга  хамда ўқув жамоаларида кулланилиши мумкин.
Таълим  билан бир қаторда мазкур метод тарбиявий характердаги  қатор вазифаларни  амалга ошириш имконини беради.
· жамоа билан ишлаш махорати. 
· Муомилалик.
· Хушфеллик.
· Кўникувчанлик.
· Ўзгалар фикрига  хурмат.
· Фаоллик.
· Рахбарлик сифатларини  шакллантириш.
· Ишга ижодий ёндашиш.
· Ўз фаолиятининг самарали  бўлишига  қизиқиш.
· Ўзини холис баҳолаш.
Асосий тушунчалар қуйидагилар.
Ассоциация- мантиқий  боглиқлик бўлиб, сезгилар,тасаввурлар, идрок қилиш, ғоялар ва бошкалар орасида  хосил қилинувчи  мантиқий алоқадир. Ранжирлаш (муайян тартиб)- аҳамияти , муҳимлиги  мазмун даражасига  қараб тартиблаш.
“Веер” технологияси
	       Бу технология мураккаб,  кўқтармоқли,  мумкин қадар, муаммо характеридаги мавзуларни ўрганишга  қаратилган.
         Технологиянинг  мохияти  шундан иборатки, бунда  мавзунинг  турли тармоқлари бўйича бирйўла  ахборат берилади. Айни пайтда, уларнинг ҳар бири алохида  нуқталардан муҳокама этилади. Масалан ижобий ва салбий томонлари, афзаллик, фазилат ва камчиликлари, фойда ва зарарлари белгиланади.
        Бу интерактив технология танқидий, таҳлилий, аниқ мантиқий фикрлашни мувоффақиятли ривожлантиришга ҳамда ғоялари, фикрларни  ёзма ва оғзаки шаклда ихчам баён этиш, химоя қилишга имконият яратади. 
 	
ФСМУ ТЕХНОЛОГИЯСИ
Тренинг хақида тушунча.
	Ушбу технология мунозарали масалаларни  хал этишда, бахсғмунозаралар ўтказишда  ёки ўқув- семинари якунида(тингловчиларнинг  ўқув семинари хақидаги  фикрларни билиш  мақсадида), ёки ўқув режаси асосида  бирон бўлим Ўрганиб  бўлингач  қўлланилиши мумкин .  чунки бу технология  тингловчиларни  ўз фикрини  химоя  қилишга, эркин фикрлаш ва ўз фикрини  бошқаларга ўтказишга, очиф ҳолда бахслашишга, шу билан бир қаторда  ўқувчиғталабаларни , ўқув жараёнида эгаллаган билимларини  тахлил этиш га, қай даражада  эгаллаганликларини бахолашга ҳамда тингловчиларни бахслашиш маданиятига ўргатади.
	Максад.
	Ушбу технология тингловчиларга  тарқатилган оддий қоғозга ўз фикрларини аниқ ва қисқа холатда ифода этиб, тасдифловчи далиллар ёки инкор этувчи фикрларни баён этишга ёрдам беради.

Ўтказиш технологияси.
  Ушбу технология бир неча босқичда ўтказилади.
1- боскич. 
·  Тренер тингловчилар  билан бирга бахс мавзусини ёки мухокама этилиши керак бўлган муаммони.ёки ўрганилган бўлимни белгилаб олади.
· Тренер ўқув машғулотида аввал хар бир тингловчи якка  тартибда ишлаши. Кейин эса кичик гурухларга иш олиб борилиши  ва нихоят дарс охирида  жамоа  бўлиб  ишлашини  хақида  тингловчи ларга  маълумот  беради.
·  Машғлот давомида  хар бир тингловчи ўз  фикрини  эркин  холда  тўлиқ баён этиши  мумкин  эканлигини эсалатиб  ўтилади
2- босқич.
Хар бир тингловчига  ФСМУ  техногиясининг  4 босқич ёзилган  қогозлар тарқатилди.
Ф- фикрингизни баён этинг.
С-фикрингизнинг баёнига сабаб кўрсатинг. 
М- кўрсатган сабабингизни исботлаб мисол(далил) келтириш.
У –фикрингизни умумлаштиринг.
Хар бир тингловчи якка тартибда тарқатилган қоғоздаги ФСМУнинг 4 босқичини ўз фикрларини ёза  баён этган холда тўлатилди.
3-босқич.
-Хар бир тингловчи ўз коғозларини  тўплаб бўлгач, тренер уларни кичик гурухларга  бўлинишларини  илтимос қилади. Ёки ўзи турди гурухларга бўлиш  усулларидан фойдаланган холда тингловчиларни кичик гурухларга  бўлиб юборади.
- тренер хар бир гурухга ФСМУ технологиясининг 4 босқичи  ёзилган катта форматдаги қоғозларни тарқатади.
- тренер хар бир гурухга хар бирлари ёзган қоғозлардаги фикр ва далилларни катта форматда умумлаштирган холда 4 босқич бўйича  ёзишларини таклиф этади.
4- босқич.
Кичик гурухларга аввал хар бир тингловчи ўзи ёзган хар бир босқичдаги фикрлари билан гурух аъзоларини таништириб ўтади. Гурух аъзоларининг барча фикрлари ўрганилгач. Кичик гурух аъзолари уларни умумлаштиришга киришади.
Гурух аъзолари ФСМУ нинг 4 боқсич хар бири  бўйича умумлаштириб, уни химоя қилишга тайёргарлик кўрадилар.
-Фикрлашни  умумлаштириш вақтида хар бир тингловчи фикрларни химоя этиш, исботлаш мумкин.
5-босқич. 
-кичик гурухлар умумлаштирилган фикрларни химоя киладилар гурух вакили  хар бир босқични алохида  ўқийди / иложи борича изох бермаган  холда . баъзи бўлимларни сиботлаши, яъни гурухнинг айнан нима учун фикрга келганини айтиб ўтиши мумкин.
6-босқич.
-тренер машғулотга якун ясайди,билдирилган фикрларга ўз муносабатини билдиради.
- қуйидаги саволлар билан  тингловчиларга мурожаат қилади.
-ушбу тренинг  ёрдамида  нималарни билиб олдингиз ва нималарга  ўргандингиз.
-ушбу технологияни  ўқув жараёнида  қўлланилиши  қандай самара беради.
-ушбу технологияни  қўлланилиши ўқувчи- талабаларда қандай хислатларни  тарбиялайди., нималарни шакллантиради, уларнинг қандай  фазилатларини  ривожлантиради.
-ушбу технологияларнинг  ўқув жараёнинг  қайси босқичида  қўлланилгани мақул  ва нима учун.
-ушбу технология  ўқув жараёнинг  қайси босқичида  қўлланилгани мақул  ва нима учун.
-ушбу  технологиянинг  дарс жараёнида  қўлланилиши ўкувчи-талабаларда қандай тартибда ёки қандаё шаклда ўтказиш мумкин.
- ушбу тренингда тренернинг асосий вазифаси нимадан  иборат.
Изоҳ юкорида келтирилган саволлар хар бир тренингнинг мазмуни, мақсадидадан келиб чиқиб тренер  тоионидан тингловчиларга ёки ўқувчиларга берилиши мумкин.
Тарқатма материалнинг тахминий нусхаси
       ФСМУ технологияси
(Ф)- фикрингизни баён этинг.
(С)- фикрингизга  баёнига бирон сабаб кўрсатинг.
(М)- кўрсатилган сабабни тушунтирувчи (исботловчи) мисол келтиринг.
(У)- фикрингизгни умумлаштиринг.
                 Фикрлар хужуми.
Бевосита жамоа бўлиб “фикрлар хужуми” (“мозгавоя атака”) олиб бориш. Бу методдан мақсад  мумкин қадар катта микдордаги ғояларни  йиғиш, талабаларни айни бир хил фикрлаш инерциясидан холи қилиш, ижодий вазифаларни ечиш жараёнида  дастлаб пайдо  бўлган  фикрларни енгишдир. Бу метод А.Ф.Осбори томонидан тавсия этилган. Бу методнинг  асосий тамойили ва коидаси бахс иштирокчилари ишлаб чиққан ғоялар танқидини мутлоқ тақиқлаш, хар қандай луқма  ва хазилғ мутоибани  рағбатлантиришдир. Бу методдан фойдаланишнинг мувоффиқияти кўп жихатдан ўкитувчи – машғулот рахбарига боғлиқ.. “Фикрлар хужуми” иштирокчилари миқдори 15 кишидан  ошмаслиги керак. Машғулотнинг давомийлиги бир соатгача.
Ялпи “Фикрлар хужуми”. Бу метод Ж.Доналъд Филлинс томонидан ишлаб чиқилган. У катта гурухларда (20 дан 20 тагача бўлган) янги ғоялар ишлаб чиқиш  самарадорлигини сезиларли  даражада оширишни таъминлайди. Барча иштирокчилар кичикғкичик 5-6  кишидан иборат гурухларга бўлинади ва хар бир кичик гурух хал қилинадиган ижодий вазифа ва муаммо бўйича 15 дақиқа давомида мустақил равишда ўзаро “Фикрлар хужуми” ўтказилади. Шундан сўнг  хар бир кичик гурух вакили ўз гурухларда ишлаб чиқилган  ғоя ҳақида  ахборат берадилар ва ўқитувчи  рахбарлигида  жамоа бўлиб унга бахо берадилар  ва улардан энг яхшилари, бетакрорлари танлаб олинадилар.
“Фикрлар шиддатли хужуми” – деструктив берилган баҳо билан диалог. Бу метод Е.А.Александров томонидан  таклиф қилинган. Г.Я.Буш томонидан ўзгартирилиб йўлга қўймлган. Диалогнинг  моҳияти  шундаки, коллектив бўлиб ғоялар  ишлаб чиқишда  иштирокчиларнинг ижодий имкониятлари фаоллаштирилади ва унга зид ғоялар қўйилади.
 	Машғулот босқичма-босқич қуйидаги  та тарзда  ўтказилади.
1-босқич. Миқдор ва психологик  мулокоти  жижатидан  мқбул кичик гурухларни  шакллантириш.
2-босқич. Вазифа, муаммони  келиб чиқадиган мақсадларни ифодалаш
3-босқич. Тўғридан –тўғри  “Фикрлар хужуми”  қоидасига асосан  хар бир гурухда  ғоялар ишлаб чиқиш.
4-босқич.  Ғояларни тартибга солиш ва таснифлаш.
5-боскич. Ғояларни деструктивлаш, яъни  амалга  ошириш имконияьтига  қараб баҳолаш.
6-босқич.  Аввалги босқичларда билдирилган танқидий  мулоҳазаларга баҳо бериш.
	Юкоридаги педагогик техналогиялардан фойдаланилган холда  дарс  жараёнида (фанга асосан)  турли муаммоларни  хал этишга уларнинг келиб чиқиш сабаблари, тузатиш йўлларини  топишга, ўқувчиларни эса мустақил изланишга, фикрлашга, ўз фикрларини исботлаш ва турли  вазиятлардан чиқишга ўргатишда “муаммоли вазият” шаклини қўллаш мумкин.
                                     “Ақлий хужум.”
	Ақлий хужум гурухлараро ишларида қўлланиладиган , кўплаб ғояларни ишлаб чиқиш мумкин бўлган методдир. Бу хақиқаттан  хам талабаларнинг ўқув жараёнида фаол иштирок этишлари, турли ғояларни  баён қилиш чоғида бошкаларни хам қизгин  ишга йўллашлари, илхом билан  ишлашларига  имкон берувчи ва унга  рагбатлантирувчи методдир. Ақлий хужум шунинг  учун хам фаоллаштиришнинг  муҳим усулики , унда танхо ишлаш мумкин эмас, биргина ғоя гурухнинг барча  иштирокчиларни бир хилда  ўзига  тортиб олади.
 	Ўқитувчи мавзу ёки саволни ажратиб олиши зарур, кейин эса ўкув фаоллиги 5-10 дақиқа  оралиғида вақт  чегарасида енгиллаштиради.
Ақлий хужум турли тарзда қўлланилиши  мумкин, масалан, қандайдир мавзуни мухокама қилиш учун, янги савол қўйиш  ёки  исталган кандайдир муаммони хал этиш учун. 





8.  ИНФОРМАЦИОН-УСЛУБИЙ ТАЪМИНОТ
ТАВСИЯ ЭТИЛГАН АДАБИЁТЛАР
Асосий дарслик ва укув кулланмалар.

1.Орлов Д.С. Химия почв. Изд. МГУ, 1985, 375 с.
2.Орлов Д.С. Химия почв. Изд. МГУ, 1992, 400 с.
3.Возбуцкая А.Е. Химия почвы. М. Высшая школа. 1968, 426 с
4.Кононова М.М. Органическое вещества почв, его природа, свойства и методы изучения. М., Изд-во АНСССР, 1963, 314 с.
5.Александрова Л.Н. Органическое вещество почвы и процессы его трансформации. Л. Наука, 1980, 287 с.
6.Chemistry of the soil. Firman E. Bean. Second printing, 1965. 515 с.

Қўшимча адабиётлар

1. Пономарева В.В., Плотникова Т.А. Гумус и почвообразование. 221 с.
2. Орлов Д.С., Гришина Л.А. Практикум по химии гумуса. Учебн. пособие. МГУ, 1981, 271 с.
3. Орлов Д.С., Малинина М.С., Матузова Г.В., Садовникова Л.К., Соколова Т.А. Химическое загрязнение почв и охрана. М» Агропромиздат». 1991.
4. Орлов Д.С., Бирюкова О.Н., Суханова М.И. Органическое вещество почв Российской Федерации. М., 1996, 254 с.
5. Тошқўзиев М.М. Тупроқ кимёси. Магистратура талабалари учун маъруза матнлари. Тошкент, 2003, 67 б.
6. Тошқўзиев М.М., Зиямухамедов Э.А. Тупроқларнинг кимёвий таркибини оптималлаштириш ва унумдорлигини ошириб боришнинг назарий асослари концепцияси ва амалиётга айрим тавсиялар. Тошкент, 2004, 37 б.
7. Тошқўзиев М.М. Тупроқда умумий гумус миқдори ва ҳаракатчан гумус моддалари миқдоридан унинг унумдорлиги кўрсаткичи сифатида фойдаланишга доир услубий кўрсатмалар. Тошкент, 2006, 47 б.
Интернет ресурслари:
1. www. Ziyonet. Uz
2. Infocom.uz электрон журнали: www.infocom.uz
3. http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
4. http://www.amazon.com/Principles-Sustainable-Management-Agroecosystems-Advances/dp/1466513462
5. http://soilerosion.net
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