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ავტორისაგან 

აგროქიმია-ნიადაგთმცოდნეობის პროფილის სტუე–- 

დენტებისათვის ზოგადი ნიადაგთმცოდნეობა ცალაე 

კურსად იკითხება, იგი ნიადაგთმცოდნეობის საჯეის 
თეორიული საფუძველია. წინამდებარე წიგნში ფარ- 

თოდაა განხი-ლულე ნიადაგთმცოდნეობის ისეთი ზო- 

გადი საკითხები, როგორიცაა ნიადაგის მინერალური 

და ორგანული ნაწილების წარმოქმნა, ნიადაგთწარმოქ- 

მნის ელემენტარული პროცესები, ნიადაგების განვი- 

თარება-ევოლუციის მოვლენები მაღალი რეაქციის 

უნარიანი წარმონაქმნები (კოლოიდები, მეორადი თიხა- 

მინერალები), მათთან დაკავშირებული ქიმიური ღა 

ფიზიკურ-ქიმიური პროცესები ფიზიკურ-მექანიკური 

და ფიზიკური თვისებები და სხვ. 

ზოგადი ნიადაგთჰცოდნეობის კურსის ათვისები» 

სტუდენტი კარგად დაეუფლება და პრაქტიკაში შე- 
მოქმედებითა.დ გამოიყენეს რეგიონული ნიადაგთ- 

მცოდნეობის, აგროქიმიის, ზოგადი მიწათმოქმედების, 

სასოფლო-სამეურნეო მელიორაციისა და სხვა აგრო- 

ნომიული დისციპლინების ძირითად დებულებებს.



ფესავალი 

ნიადაგთმცოდნეობა ბიოლოგიურ მეცნიერებათა ჯგუფს ეკუთვნის. 

იგი შებსწავლის ნიადაგს. ნიადაგი ნაყოფიერების თვისების მქონე 
ბუნებრივი სხეულია, ე. ი. მას უნარი აქვს დააკმაყოფილოს მცენარის 

მოთხოვნილება წყლითა და საკვები ნივთიერებებით. ამ თვისების გა- 
მო ის სოფლის მეურნეობის წარმოების ძერითადი საშუალებაა. წარ- 
მოების სხვა საშუალებებისაგან განსხვავებით ნიადაგი, სწორი გამო- 
ყენების პირობებმი„ სისტემატურ გაუმჯობესებას –– ნაყოფიერების 

თვისების ამაღლებას განიცდის. 
ნიადაგის სახალხო-სამეურნეო მნიშვნელობა მეტად დიდია. ის 

ერთადერთი, ასეთი შეუცვლელი, ბუნებრივი სხეულია, რომელიც მო– 

საელის სახით იძლევა ადამიანისა და ცხოველთა კვების პროდუქციას, 

აგრეთვე მრეწველობისათვის საჭირო მრავალი სახის ნედლეულა. 
პარტიამ და მთავრობამ სერიოხული ამოცანები დასახეს ჩვენი 

ქვეყნის ნიადაგების სამელიორაციო სამუშაოების გაფართოებისა და 

ნაყოფიერების ამაღლებისათვის საჭირო ღონისძიებათა სისტემის და- 

მუშავების დარყში. ეს ამოცანები დიფერენციულ გადაწყვეტას მოი- 

თხოვენ ქვეყნის სხვადასხვა ზხარის ნიადაგურ, კლიმატურ და ეკო- 
ნომიურ პირობებთან დაკავშირებით. ღონისძიებათა გატარება უნდა 

ეყრდნობოდეს ნიადაგების ყოველმხრივ და სრულყოფილ შესწავლას, 

ამ მიმართებით საბჭოთა ნიადაგთმცოდნეები დიდ მუშაობას ეწევიან 

ნიადაგების შესწავლისა (მსხვილი მასშტაბით) და აგროქიმიური კარ- 
ტოგრამების შედვჯენის დარგში. 

ნიადაგი ნიადაგთწარმოქმნის რთული პროცესის პროდუქტია. ის 

განვითარებულია ქანების პერიფერიულ შრეზე რომელშიც ჩადის 

ჰაერი, სითბო, ატმოსფერული ნალექები, მცენარის ფესვები, ცხოვ- 
რობენ მასში ფაუნის სხვადასხვა წარმომადგენლები და მიკროორგა- 

ნიზმები. ნიადაგების სისქე დიდ ფარგლებში მერყეობს. გვხვდება, 

ერთი მხრივ, თხელი 7 – 10 სმ ნიადაგები, ხოლო, მეორე მხრივ, –- 
1.5 ––- 2 მეტრი და მეტი სიღრმისა. გარდა სიღრმისა, ნიადაგებს სხვა 

თვისებების მხრივაც დიდი სხვადასხვაობა ახასიათებთ. 
ნიადაგთმცოდნეობა შეისწავლის ნიადაგის წარმოქმნის პროცესებს, 

ნიადაგის ბუნებამი გავრცელება-განწესრიგების კანონზომიერებებს, 
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ნიადაგის მედგენილობა-თვისებებს, კერძოდ კი, ნაყოფიერების თვისე- 

ბას. 

ნიადაგთმცოდნეობა დღეისათვის ორ ნაწილად იყოფა -- ზოგაღ 

და სპეციალურ ნაწილებად. პირველ ნაწილს ეწოდება ზოგადს ნია- 
დაგთმცოდნეობა, სპეციალურს კი –– ნიადაგური სისტემატიკა. 

ზოგადი ნიადაგთმცოდნეობა შეისწავლის ნიადაგის წარმოქმნის 
საერთო (ზოგად) კანონზომიერებებს, ქიმიურ, ბიოლოგიურ და ფიზი- 

კურ თვისებებს და მათი ცეა=ებაღობის მიზეზებს. ამდენად, ზოგადი 
ნიადაგთმცოდნეობა, საერთოდ, ნიადაგთპცოდნეობის მეცნიერების 

თეორიული საფუძველია. 

ნიადაგური სისტემატიკის შესწავლის საგას წარმოადგენს ცალ- 

კე –– ნიადაგური ტიპების წარმოქმნა, შედგენილობა-თვისებების გარ–- 

კვევა და თითოეული მათგანის ნაყოფიერების ამაღლებისათვის სავი–- 

რო ღონისძიებების დასახვა. 

ნიადაგთმცოჩზნეობის განვითატების მთაჰჭატი 
ის.ორიული ეჭიპები 

1. მოკლე ცნობები დასავლეთ ევროპაში ნიადაგთმცოდნეობის გახ- 

ვითარების შესახებ. ცნობები ნიადაგის ცალკეული თგისებების შესა- 
ხებ შორეულ წარსულს ეკუთვნის. ეს ცნობები დროთა ვითარებაში 
ნიადაგის მოვლა-პატრონობის წესების გაუმჯობესებასთან ერთად 

თანდათან სრულყოფილი ხდება. ძველი ეგვიპტელების, ბაბილონელე– 

ბის, ჩინელებისა და სხვათა სოფლის მეუ“ნეობის წარმოებაში პრაქ- 

ტიკული დაკვირვებების შედეგების განხოგადოების ცდებს ვხვდე- 
ბით ძველ საბერძნეთსა ფა რომში; არისტოტელეს და მისი მოწაფის 

თეოფრასტეს (IV საუკ. ჩვენს წელთაღრიცხვამდე) თხზულებებში სა- 

ყურადღებო ცნობებია ნიადაგის თვისებებზე და მცენარის კვებაზე. 

„მავე პერიოდში რომაელმა მაგონიმ, ხოლო შემდეგ (II ს. ჩეენს 

წელთაღრიცხვამდე) კატონმა, უფრო გვიან (IL ს. ჩვენს წელთაღრი- 

ცხვამდე) პოეტმა და ფილოსოფოსმა ლუკრეციუსმა, განსაკუთრებით 

ვირგილიუსმა, კოლუმელამ და სხვ. სოფლის მეურნეობისა და ნიადა- 

გის შესახებ მრავალი საგულისხმო აზრი გამოთქვეს. 

ეს ცნობები ნიადაგის თვისებების შესახებ, რასაკვირველია, არ 

არის მეცნიერული. ნიადაგთმცოდნეობას, როგორც მეცნიერებას, რუ- 

სეთში საფუძველი ჩაეყარა XIX საუკუნის 80-იან წლებში. 

ფეოდალიზმის მთელი ეპოქა ხასიათდება მიწათმოქმედების დაქვე- 
ითებით; ამასთან ერთად გამოუყენებელი რჩება ნიადაგის თვისებების 

შესახებ ძველი შეხედულებები. ამ მხრივ მკვეთრი შემობრუნება იწყე- 
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ბა ჯერ ევროპაში, ხოლო შემდეგ რუსეთში, ცხოვრების კაპიტალიზმის 

რელსებზე გადასვლისთანავე. მოსახლეობის შესამჩნევი ნაწილის სა- 
ქალაქო ცხოვრების პერობებში ჩაბმამ სწვავედ დააყენა საკითხი 
სოფლის მეურნეობის პროდუქციის რაოდენობის გადიდების შესახებ. 

მეტი პროდუქციის მიღების სურვილმა გამოიწვია მიწების ;, მტაცებ- 

ლური“ ექსპლოატაციის გაძლიერება; ამას რამდენიმე ხნის შემდეჯ 

მოსავლიანობის მკვეთრი შემცირება მოჰყვა ამ ჩიხიდან გამოსვლის 
მიზნით მაშინდელმა მეცნიერებმა იწყეს მოსავლის შემცირების მიზე– 
ზების ძებნა ––- მცენარისა და ნიადაგის ქიმიური ანალიხების საშუა“ 

ლებით. შემუშავდა თეორიები მცენარის კვების შესახებ; XIX საუ. 

კუნის დასაწყისში გერმანელმა სწავლულმა აგრონომმა თეერმა წამო- 
აყენა მცენარის ჰუმუსით კვების თეორია ამ თეორიის მიხედვით 
მცენარე იკვებება ჰუმუსით და ამიტომ ნიადაგის ჩაყოფიერება 
(მაშასადამე, მოსავლიანობა) დამოკიდებულია ნიადაგში ჰუმუსის რა- 

ოდენობაზე შემდეგში დამტკიცდა ამ თეორიის უსაფუძვლობა. პუ- 

მუსით კვების თეორიის ყველაზე დიდი მოწინააღმდეგე იყო გერმა- 
ნელი ქიმიკოსი იუსტუს ლიბიხი. მან მკაცრად გააკრიტიკა თეერის 

თეორია და თვითონ წამოაყენა მცენარის მინერალური ნივთიერებე- 
ბით კვების თეორია. ლიბიხის დასკვნა მცენარის მინერალური ნივთი– 

ერებებით კვების შესახებ 1842 წ. ექსპერიმენტით დაამტკიცეს ვიგ- 

მანომ და პოლსტორფმა. ამავე პერიოდში (1837 წ.) აღმოაჩინეს პარ- 

კოსანი მცენარეების მიერ ნიადაგში აზოტის დაგროვების თვისება, 

დაახლოებით ამავე დროს ეკუთვნის მცენარის კვების კიდევ ერთი 

დიღი აღმოჩენა ფოტოსინთეზზე –-- ატმოსფერული ნახშირორჟანგის 

ასიმილაციის შესახებ. ეს აღმოჩენები (ლიბიხის თეორია) საფუძვლაღ 

დაედო მინერალური სასუქების საქარხნო მრეწველობას და ამ სასუ–- 
ჟებით ნიადაგების ფართო მასშტაბით განოყიერების პრაქტიკას. 

აღსანიშნავია, რომ ცხოვრების მიერ დასმული მტკივნეული საკი- 

თხი მოსავლიანობის გადიდების შესახებ, ვერც ლიბიხის თეორიამ გა- 
დაჭრა, რადგან ეს თეორია, მსგავსად ამ პერიოდის სხვა თეორიებისა, 

ნიადაგს თვლიდა, ინერტულ, უბრალო მიწის მასად, რომელშიც რა- 

საც შეიტან, იმას გამოიტანს მცენარე. წინააღმდეგ ასეთი შეხედუ- 
ლებისა, ხშირად შედეგი საწინააღმდეგო გამოდიოდა. რაც, ცხადია, 

სახელს უტეხდა ლიბიხის შეხედულებას. 

9. რევოლუციამდელი რუსეთისა და საბჭოთა კავშირის ნიადაგთ- 

მცოდნეობის ისტორიის ძირითადი მომენტები. რუსეთში ნიადაგების 

შესწავლა სწორი გზით დაიწყო. ამ საქმემი მნიშვნელოვანი როლი 

შეასრულა 1725 წ. პეტერბურგში დაარსებულმა მეცნიერებათა აკა–- 
დემიამ და 1765 წელს ჩამოყალიბებულმა „თავისუფალმა ეკონომიურ- 
მა საზოგადოებამ“.



ნიადაგის წარმოქმნა-განვითარებაზბე ბიოლოგიური ფაქტორის -–-- 

მცენარეებისა და ცხოველების მნიშვნელობის შესახებ პირველად 

სწორი აზრი გამოთქვა დიდმა რუსმა მეცნიერმა მ. ლომონოსოვმა: 

მიშველ ქანებზე ხავსებისა და სხვა დაბალი ორგანიზაციის მცენარე- 
ების დასახლებით იწყება ნიადაგის წარმოქმნა, რასაც ჰუმუსის დაგ- 
როვების შესაბამისად მოსდევს სხვა მცენარეების დასახლება და თვი- 

თონ ნიადაგის შემდგომი თანდათან განვითარება. ასევე ორიგინალური 

აზრი გამოთქვა მან შავმიწებსა და ტორფზე. -- ლომონოსოვი აღნიშ- 
ნავდა, რომ შავმიწებისა და ტორფნარებასს წარმოქმნა ისტორიული 

პროცესია და დაკავშირებულია მცენარეთა საფარის განვითარებას- 

თან, ამიტომ გ. ვერნადსკი ლომონოსოვს თვლის არა მარტო პირველ 
რუს ნიადაგთმცოდნედ, არამედ, საერთოდ, პირველ ნიადაგთმცოდ- 

ნედ. 

ევროპული რუსეთის პირველი ნიადაგური რუკა გამოიცა 1851 წ. 
(კ. ვესელოვსკი). შემდეგი ნიადაგური რუკა კი შეადგინა და გამოსცა 

1879 წ. ვ. ჩასლავსკიმ. 

ნიადაგების შესწავლა განსაკუთრებით ფართო ხასიათს ღებულობს 

XIX საუკუნის მეორე ნახევარში, როცა 1861 წ. რეფორმის (ბატოს- 

ყმობის გაუქმების) შემდეგ რუსეთი კაპიტალიზმი” განვითარების 

გზას დაადგა. ამ პერიოდში რუსეთში დ. მენდელეევი პირველად 
საფუძველს უყრის კორდიან-ეწერ ნიადაგებზე მინერალური სასუქე- 
ბისა და მოკირიანების მინდვრის ცდებს, ხოლო პ. კოსტიჩევი ატარებს 

შავმიწა ნიადაგების ნაყოფიერების აღდგენის რიგი ღონისძიებების 

რესწავლას და სხვ. 

ამავე პერიოდში, „თავისუფალი ეკონომიური საზოგადოების“ და- 

ვალებით, რუსეთის შავმიწა ნიადაგების შესწავლას იწყებს ვასილ 

ვასილის ძე დოკუჩაევი(1846--1903). 

დოკუჩაევმა რუსეთის შავმიწების შესწავლა დაიწყო 1876 წ. და 

დაამთავრა 1883 წ. კლასიკური შრომის „რუსეთის შავმიწების“ გამო–- 

ქვეყნებით. ეს შრომა, რომელშიც ნიადაგმცოდნეობის მეცნიერების 

საფუძვლებია მოცემული, სამართლიანად ითვლება კლასიკურ საბუნე- 

ბისმეტყველო თხზულებად და მისი ავტორი გენეზისური ნიადაგთ- 

მცოდნეობის ფუძემდებლად დოკუჩაევამდე ნიადაგთმცოდნეობა. 

როგორც მეცნიერება, არ არსებობდა, მიუხედავად იმისა, რომ ნია– 

დაგის თვისებების შესახებ ლიტერატურაში ვხვდებით მრავალ ცნობას. 

ნიადაგის ცნებაც დოკუჩაევამდელ პერიოდში სწორად არ იყო 

განმარტებული. ნიადაგის ცნების მეცნიერული განმარტების პრიო–- 

რიტეტი დოკუჩაევს ეკუთვნის. იგი განმარტავს, რომ ნიადაგი არის 

თვითმყოფი ბუნებრივი ისტორიული სხეული, რომელიც წარმოქმნი- 
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ბაი, აამ იქვე ებ ტაიპ.   
ე. ვ. დოკუჩაევი. 

ლია ნიადაგთწარმომქმნელ ფაქტორთა ერთობლივი მოქმედების შე- 

დეგად. 
დოკუჩაევს მოუხდა რუსეთის შავმიწების შესწავლასთან დაკავში- 

რებით ნიადაგის გამოკვლევის მეთოდების შემუშავება. მან, წინააღმ– 
დეგ მანამდე არსებული არასწორი შეხედულებისა, დაამტკიცა, რო313 

ნიადაგი ასეთივე თვითმყოფი ბუნებრივ-ისტორიული სხეულია, რო- 
გორც მაგალითად მცენარე, ცხოველი ან მინერალი, რომელსაც თავისი 
ისტორია აქვს –– განვითარების წარსული, აწმყო და მომავალი, რომ 
ის იცვლება დროთა ვითარებაში ხან პროგრესის, ხან კი რეგრესის 
მიმართულებით, რომ ის ლანდშაფტის ერთი დიდმნიშვნელოვანი 

კომპონენტთაგანია, რომლის თვისებები გაპირობებულია ბუნების სხვა 
ძალების თვისებებით და, რომ ნიადაგი თვითონაც ახდენს გავლენას 

ბუნების ამ ძალების ცვალებადობაზე. 
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დოკუჩაევმა შექმნა სწავლება ნიადაგის წარმომქმნელი ფაქტორე- 

ბის შესახებ. ის წერდა, რომ ნიადაგის წარმოქმნაში მონაწილეობენ 
კლიმატი, მცენარეები და ცხოველები (ბიოსფერო), ქანები, რელიეფი 

და მხარის ხნოვანების (ხანდახმულობეს) ფაქტორი. თეორიულად ამ 

დიდმნიშვნელოვაი დებულების დადგენამმ ნიადაგთწარმომქმნელ 
ფაქტორებზე შესაძლებლობა მისცა მის ავტორს ნიადაგი განესხვავები– 
ნა ქანებისაგან და დაემტკიცებინა წინააღმდეგ მანამდე არსებული 

მცდარი შეხედულებისა, რომ ნიადაგი ქანის სხვადასხვა ხარისხით და- 

ქუცმაცებული მკვდარი, სტატიკური მასა კი არ არის, არამედ ახალი 
სხეულია, რომელიც ჩვენი პლანეტის განვითარების გარკვეულ ეტაპ- 
ზე წარმოიქმნა. 

დოკუჩაევის სწავლება ნიადაგთწარმოქმნი– პროცესზე (გენეზის- 

ზე), როგორც ამას სწორად შენიშნავს L. სობოლოვი, მატერიალისტუ- 

რი ბუნებისმეტყველების უდიდესი მიღწევათაგანია. 
დოკუჩაევმა დაამტკიცა, რომ ნიადაგი ნიადაგთწარმოქმნის ფაქ- 

ტორების ერთობლივი მოქმედების პროდუქტია. ამით მან ცხადჰყო, 

რომ დედამიწაზე ნიადაგების განაწილება ისეთივე ზონალურ კანონს 
ექვემდებარება, როგორც მის წარმოქმნაში მონაწილე ფაქტორები: 
კლიმატი, მცენარეულობა და სხვ., რაც, მართლაც დადასტურდა, 

ერთი მხრივ, რუსეთის ბარის ჰორიზონტალური ზონალობის, ხოლო, 

მეორეს მხრივ, მთლიანი ქვეყნის (კავკასიის) ნიადაგების ვერტიკალური: 

ზონალური განაწილების ფაქტით. 

დოკუჩაევმა პირველმა შეიმუშავა ნიადაგების მეცნიერული (გენე– 
ზისური) კლასიფიკაცია და ნიადაგური კარტოგრაფიის მეთოდები და 

ამით საფუძველი ჩაუყარა ნიადაგების გეოგრაფიას. მან 1900 წ. შე- 
ადგინა რუსეთის ევროპული ნაწილის ნიადაგური რუკა 

ვ. დოკუჩაევი ნიადაგთმცოდნეობას თვლიდა დიდი პრაქტიკული 
მნიშვნელობის მეცნიერებად. იგი ნიადაგს იკვლევდა სოფლის მეურ- 

ნეობის პრაქტიკული მნიშვნელობის საკითხებთან მჭიდრო კავშირში. 

როდესაც 1891 წელს გვალვით გამოწვეულმა მოუსავლიანობამ რუ- 

სეთში შიმშილი გამოიწვია, ვ. დოკუჩაევი პირველი გამოეხმაურა ამ 
მოვლენას თავისი კლასიკური წიგნით ––- „ჩვენი სტეპები წინათ და 

ახლა“, ამ წიგნში მან ღრმად და ფართოდ განიხილა რუსეთის სამხრე- 
თი ნაწილის სოფლის მეურნეობის სწორი მართვის საკითხები. დოკუ–- 
ჩაევის აზრით, ნიადაგის ნაყოფიერების ამაღლებისათვის საჭიროა ზე- 

მოქმედება ნიადაგის არა მხოლოდ ერთ რომელიმე თვისებაზე, არამედ 

იმ პირობებზეც, რომლებიც საერთოდ ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში 

მონაწილეობენ. ყველა ეს პირობა ერთმანეთზე ისეა დამოკიდებული 

და გადახლართული, რომ მათი (ერთიანობის, მთლიანობის) ანგარიშ– 

გაუწევლობის გარეშე, სწორი დასკვნების გაკეთება შეუძლებელია. 
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დოკუჩაევის აზრით, ნიადაგი ყოველმხრივ უნდა იქნეს შესწავლი- 
ლი –– როგორც თვითონ ნიადაგის თვისება-შედგენილობის, ისე მისი 

წარმოქმნის პროცესში მონაწილე ფაქტორების ღრმა გაანალიზებით. 

დოკუჩაევი ბუნების მთლიანობის კანონის საფუძველზე აყენებდა 

საკითხს, ზემოთ დასახელებულ თავის შრომაში, რომ სტეპებში მყარი 
მოსავლის მისაღებად საჭიროა ქარსაფარი ზოლების მოწყობა, ნიადა–- 

გური ტენის მარაგის გადიდების ყველა ღონისძიების (ტყეების დაცვა, 
თოვლის ჩახვნა, მორწყვა-დამუშავება და სხვ.) გატარება, სასოფლო- 

სამეურნეო კულტურების გვალვაამტანი ჯიშების შერჩევა, ტერიტო- 

რიის სწორი ორგანიზაცია და სხვ. 

დიდი გავლენა იქონია დოკუჩაევმ აგრონომიის, მეტყევეობის, 
მელიორაციის, გეოგრაფიისა და სხვა დარგების შემდიომ განვითარე- 

ბაზე. მისი აჯეების საფუძველზე აღმოცენდა ახალი სამეცნიერო დის– 

ციპლინები: ბიოქიმია, გეოქიმია, სწაეულება ლანდშათტზე (და ელემესხ- 
ტურ ლანდშაფტზე). 

დიდი გავლენა ზოახდინა რუსულმა გენეზისურმა ნიადაგთმცოდ- 

ნეობამ უცხოეთის ნიადაგთმცოდნეებზე დოკუჩაევის იდეები! უშუ- 
ალო ზეგავლენა განიცადეს რამანმა, შტრემემ (გერმანია), მარბუტმა. 
(აშშ) ჯა მრავალმა სხეამ. მარბუტი დოკუჩაევს მეტად მაღალ შეფა- 

სებას აძლევს. დოკუჩაევის როლს ნიადაგთმცოდნეობაში ის ადარებს 
დარვინი როლს ბიოლოგიამი და ლაიალისას –– გეოლოგიაში. დო–- 

კუჩაევის იდეების ზეგავლენახე მიგვითითებს ის ფაქტიც, რომ 

მრავალი რუსული ტერმინი –– ი0ძ50), 5010ი6(L,, 000005600 და სხვ. 
შევიდა საერთაშორისო ნიადაგურ ტერმინოლოგიაში. 

ვ. დოკუჩაევი 1892 –– 1895 წწ. ნოვოალექსანდრიის სასოფლო-სა- 

მეურნეო და სატყეო ინსტიტუტში მუშაობდა დირექრორად, ი1 მან 

პირველმა ჩამოაყალიბა რუსეთში ნიადაგთმცოდნეობის კათედრა. 

ვ. დოკუჩაევის ინიციატივით 1899 წ. დაარსდა ჟურნალი ,„ნიადაგთ- 

მცოდნეობა“ 

პროფესორი ვასილ ვასიდის ძე დოკუჩაევი კლასიკოსი, დიდი 

მასშტაბის ბუნებისმეტყველი მეცნიერია, რომლის სახელი მსოფლიო 
ნიადაგთმცოდნეობის ლიტერატურაში ფართოდ არის ცნობილი, რო- 

გორც გენეზისური ნიადაგთმცოდნეობის მეცნიერების ფუძეძდებლა- 

სა. ვ. დოკუჩაევი 218 გამოქვეყნებული მეცნიერული შრომის ავტო– 

რია. მან შექმნა შესანიშნავი მეცნიერული სკოლა; ამ სკოლის წარმო– 

მადგენლებიდან განსაკუთრებით აღსანიშნავია: პროფ. ნ. სიბირცევი, 
აკად. კ. გლინკა, პროფ. ს. ზახაროვი, აკად. ვ. ვერნადსკი, პროფ. 
პ. ზემიატჩენსკი, აკად. ლევისონ–ლესინგი პროფ. გ. ტანფილიევი, 
პროფ კრასნოვი, აკად. გ. ვისოცკი, პროფ პ. ბარაკოვი და სხვ. 

დოკუჩაევის თანამედოოვეა პროფესორი პავლე ანდრიას ძე 
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კოსტიჩევი (1845––1895). 

პ. კოსტიჩევი მეტად მრავალმხრი- 

ვი და ღრმა განათლების სპეცია- 

ლისტი იყო ნიადაგთმცოდნეობის, 

  

სეჭდაარლა, ბიოლოგიის, ქიმიის, აგრონომიის, 
შაგბი თ ას 

–_ გეობოტანიკის, ფიზიკისა და მიკ- 
წ 

რობიოლოგიის დარგმი. კოსტი- 

ჩევი ნიადაგთმცოდნეობაში ბიო- 

ლოგიური მიმართულების მშამა- 

მთავარია. 

თგი წერს, რომ ხმელეთზე "სი- 

ცოცხლე გაპირობებულია 'მიწის 

ზედაპირის თვისებებით. მცენარე 

საკვებად იყენებს მათ და ქმნის 

ორგანულ ნივთიერებას რომე– 

ლიც თავის მხრივ ცხოველისა და 

ადამიანი სიცოცხლის წყაროა. 

პ. ა. კოსტიჩევი. კოსტიჩევი მიწის ფენას, რომელ– 
მიც მცენარის ფესვთა სისტემის 

ძირითადი მასაა გავრცელებული, ნიადაგს უწოდებს. მისი (ნიადაგის) 

თვისებები ახდენენ უშუალო გავლენას მცენარის ზრდა-განვითარებაზე 

ღა თვითონაც განიცდის მცენარის უშუალო მოქმედებას. აქედან გა- 

მომდინარე, პ. კოსტიჩევი კატეგორიულად უარყოფდა ფალუს შეხე– 

დულებას ნიადაგთმცოდნეობის პედოლოგიად და აგროლოგიად და- 

ყოფაზე, რომლის მიხედვითაც პირველი ნიადაგს მცენარესთან კავ- 

  

შირის გარეშე შეისწავლის, ხოლო მეორე, პირიქით, მცენარესთან 

კავშირში. კოსტიჩევი ამის შესახებ წერდა -- „ჩვენ ვთვლით, რომ 

პედოლოგია არ არის ნიადაგთმცოდნეობა, ეს არის დედამიწის ზედა 
ფენების 'გეოგნოზია და პეტროგრაფია... ამიტომ ნიადაგმცოდნეობის 

გაყოფა პედოლოგიად და აგროლოგიად სრულიად ზედმეტია“. 

იგი თავის შრომებში ბევრგან ეხება ნიადაგის ნაყოფიერების სა- 
კითხს. მისი აზრით, ნიადაგის ნაყოფიერება, როგორც მოსავლიანობის 

მაპირობებელი ფაქტორი, მეტად რთული თვისებაა ნიადაგის, რომე– 
ლიც მარტო ქიმიზნზე კი არაა დამოკიდებული, არამედ მიკრობიო- 

ლოგიურ პროცესზე ფიზიკურ თვისებებსა და ამინდზეც. 

პ. კოსტიჩევის მრავალრიცხოვანი შრომებიდან აღსანიშნავია მისი 
გამოკვლევები ნიადაგის ორგანული ნაწილისა და „რუსეთის შავმიწე- 
ბის ოლქის ნიადაგების“ შესახებ. 

მისი აზრით, ნიადაგის ჰუმუსი სოკოვანი მიკრობიოლოგიური პრო- 
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ცესის სინთეზური ნივთიერებაა. 

ჰუმუსის წარმოქმნისა და დაგრო- 

ვების ორგანულ ნივთიერებათა 

წყაროს მხოლოდ მცენარის 

ფესვების ნაშთები წარმოადგენენ. 
პ კოსტიჩევისს “მითითებული 

შრომა –– „რუსეთის შავმიწების 

ოლქის ნიადაგები“ (1886) დიდღი 
თეორიული გამოკვლევაა. მასში 

მოცემულია მდიდარი ფაქტიური 

მასალა, რომლიდანაც ჩანს, რომ 

შავმიწათს წარმოქმნამი უპირა- 

ტესი მნიშვნელობა აქვს არა კლი– 
მატს (როგორც ამას ამტკიცებდა 

დოკუჩაევი), არამედ ბიოლოგი– 

ურ ფაქტორს –- ბალახოვან მცე- 
ნარეებს, რის გამოც ეს ნიადაგე–- 

ბი ხასიათდებიან კარგი სტრუქ- 

ტურით და ჰუმუსის დიდი რაო- 

დენობით. ორივე ეს პირობა კი ნ. მ. სიბირცევი. 

განსაზღვრავს შავმიწების მაღალნაყოფიერების თვისებას. 

პ. კოსტიჩევმა გაარკვია აგრეთვე, რომ შავმიწების არარაციონა- 

ლური გამოყენება (ცუდი დამუშავება) იწვევს ამ ნიადაგების სტრუქ- 

ტურის დარღვევას და ნაყოფიერების დაქვეითებას. მან “შეისწავლა 

სამიწათმოქმედო სტეპის ზონის ნიადაგები და მივიდა იმ დასკვნამდე, 

რომ ნიადაგის სტრუქტურის აღდგენა და, მაშასადამე, ნაყოფიერების 

ამაღლება, შეიძლება ბალახის თესვის საშუალებით. ამის შესახებ კოს- 

ტიჩევი წერს: „მრავალწლიანი საკვები ბალახები საშუალებას გვაძლევს 

შევინარჩუნოთ ნიადაგის ნაყოფიერება გარკვეულ დონეზე და მასთან 

ერთად მივაღწიოთ მაღალსა და მყარ მოსავალს“, იგი აგრეთვე ყურად- 

ღებას ამახვილებდა ეროზიის წინააღმდეგ ბრძოლის ღონისძიებებზე. 

ნიადაგის დამუშავების, განოყიერებისა და სხვა საკითხებზე მან 

ბევრი გამოკვლევა გამოაქვეყნა. 

რუსეთში 1891 წ. გვვალვით გამოწვეულ მოუსავლიანობას და მის 

შედეგს –– შიმშილს გამოეხმაურა პ. კოსტიჩევი-ი ლექციების ციკ- 
ლი წაიკითხა ამ მოვლენის მიზეზებისა და მასთან ბრძოლის ღონის– 

ძიებების შესახებ. ეს ლექციები ცალკე წიგნად გამოიცა 1893 წელს. 
ვ. ღოკუჩაეგვის მოწაფეთაგან პირველ რიგში აღსანიშნავია პროფ. 

ნიკოლოზ მიხეილის ძე სიბირცევი (1860-–- 1900). 
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ნიადაგმცოდნეობის პირველი 

სახელმძღვანელო დაწერა ნიკო- 

ლოზ სებირცევმა. ამ სახელმძღ– 

ვანელომე ნიადაგთმცოდნეობის 
საკითხებე გაშუქებულია დოკუ- 

ჩაევის გენეზისური და კოსტიჩე- 

ვის მიერ წამოყენებული ნიადა- 
გისა და მცენარის ერთიანობის 

პრინციპზე. მან შეადგინა ნიადა- 

გების გენეზისური კლასიფიკა–- 

ციის სქემა, ფაქტიურად ეს უკა- 

ნასკნელი დოკუჩაევის კლასიფი- 

კაციის სქემის გაუმჯობესებული 
ვარიანტია. მან დოკუჩაევთან ერ- 

თად, რუსეთის ბარის პირობები- 

სათვის დაადგინა ნიადაგების ჰო- 

რიზონტალური ზონალობის კა- 

გ. ნ. ვისოცკი, ნონი. 1897 წელს საერთაშორისო 

გეოლოგიურ კონგრესზე წარსდგა. 
მოხსენებით რუსეთის ნიადაგების შესახებ. 

აკპდ. გიორგი ნიკოლოზის ძე ვისოცკის (1865-– 

1940) „შესანიშნავი მკვლევარი“ უწოდა დოკუჩაევმა. ვისოცკი იყო მე– 

ტად მრავალმხრივი მეცნიერი–მეტყევე-ბოტანიკოსი, ჰიდროლოგი, 

მელიორატორი, ნიადაგთმცოდნე და აგრონომი. მის კლასიკურ გამოკვ– 
ლევებში, შესანიშნავადაა მოცემული ბუნების მოვლენათა მთლიანო– 
ბის დევიზი. ვისოცკი დიდი მეცნიერული სიღრმით იკვლევს ყველა ი8 

მხარეს, რომლებზედაც დამოკიდებულია ნიადაგის ესა თუ ის თვისება. 

ნიადაგის ტენიანობის საკითხის ასახსნელად, ის არამარტო ნიადაგურ 

პირობებს ეყრდნობა, არამედ მეტეოროლოგიურს, რელიეფურს, გეო– 

ბოტანიკურს და სხვ. 

დიდია მისი დამსახურება ნიადაგური ჰიდროლოგიის საკითხების 

დამუშავებაში. მან ხანგრძლივი ექსპერიმენტული გამოკვლევებით გა– 

არკვია სტეპის, მშრალი სტეპისა და ჩრდილოეთის ტყის ზონის ნიადა– 

გების ტენის რეჟიმის ტიპების თავისებურებანი. ეს გამოკვლევები 

შემდეგში ნიადაგური ჰიდროლოგიის მრავალი საკვანძო საკითხის და– 

მუშავების საფუძველი გახდა. 

გ- ვისოცკი 200-მდე მეცნიერული შრომის ავტორია, მათი თეორი– 

ული და პრაქტიკული მნიშვნელობა დიდია. 
ვ. დოკუჩაევის უშუალო მოწაფეა აგრეთვე აკადემიკოსი კონ ს- 

ტანტინე დიმიტრის ძე გლინკა (1867 –– 1924). 
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მიე ხელმძღვანელობით ჩა- აბლოოლბ თოფულოტორი ლ თოორეე–ი: 

ტარდა ნიადაგური გამოკვლევები 

რუსეთის აზიური ნაწილისა, სა- 

დაც იმხანად მეფის მთავრობა 
ახორციელებდა გლეხების მა- 

სიურ ჩასახლებას. ეს გამოკვლე- 4“, L 

ვები, აგრეთვე სერგეი სიმონის ძე 

ნეუსტროევის (1874 –– 192მ) გა– 

მოკვლევები გეოგრაფიულ-გეო- 
ლოგიური ხასიათისაა, ამ გამოკვ- · 

ლევებში ნიადაგბისს ძირითადი 1 საა “რ 

თვისება-ნაყოფიერება 'სსათანა– ს” 

დოდ არაა შეფასებული, ფაქტი- 7“ 4 
ურად ნიადაგი განხილულია, რო–- 1 | 
გორც ქანების ელუვი (ნეუსტრო- ., გ. # 
ევი), რომლის წარმოქმნაც 4, ' 

კ. გლინკას მიხედვით, ძირითადად LL. I „გაა ს სი 

დამოკიდებულია კლიმატურ პი- - “ 
რობებზე. კ. გლინკამ შექმნა კა- კ. დ. გლინკა. 
პიტალური სახელმძღვანელო -– 

„ნიადაგთმცოდნეობა", რომელიც უცხო ენებზედაც (გერმანულ, ინგ- 

ლისურტ) ითარგმნა, რპმაც დიდად შეუწყო ხელი დოკუჩაევის იდეების 

საზღვარგარეთ გავრცელებას. 

კ. გლინკამ საფუძვლიანად გამოიკვლია გამოფიტვის პროცესები, 
ნიადაგის კლასიფიკაცია და გენეზისი საერთოდ და კერძოდ, საქართ- 

ველოს წითელმიწების გენეზისი და მინერალოგიური შედგენილობა. 
მან დიდი ორგანიზატორული მუშაობა ჩაატარა ჯერ დოკუჩაევის ნი- 
ადაგური კომიტეტის ჩამოყალიბების, ხოლო შემდეგ სსრკ მეცნიერე- 

ბათა აკადემიასთან დოკუჩაევის სახელობის ნიადაგის ინსტიტუტის 
დაარსებაში. იგი პირველი აკადემიკოსია ნიადაგთმცოდნეობის პრო- 

ფილეთ. 
დადი მასშტაბის ნიადაგის გამოკვლევები საბჭოთა პერიოდში და- 

იწყო. ამ გამოკვლევებს ატარებდნენ უშუალოდ, ერთის მხრივ, ახ- 

ლადჩამოყალიბებული კვლევითი ინსტიტუტები –– დოკუჩაევის სახე– 

ლობის ნიადაგის ინსტიტუტი, სასუქების სამეცნიერო-კვლევითი ინს- 

ტიტუტი, მოსკოვის ტიმირიახევის სახ. სასოფლო-სამეურნეო აკადე- 

მია, მოსკოვის ლომონოსოვის სახელობის სახელმწიფო უნივერსიტე– 
ტი, ლენინგრადის სატყეო ინსტიტუტი (ამჟამად სატყეო-ტექნიკური 

აკადემია), ლენინგრადის, ხარკოვისა და სხვა სასოფლო-სამეურნეო 

ინსტიტუტები, თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი და სხვ. 

·-
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ნიადაგთმცოღნეობის მეცნიერებას შესანიშნავი გამოკვლევები 

შესძინეს ამ პერიოდის სწავლულებმა ვ. ვილიამსმა, კ. გედროიცმა, 
ბ. პოლინოვმა, ლ. პრასოლოვმა, ი. ტიურინმა, ი. გერასიმოვმა, ი. ახ- 

ტიპოვ-კარატაევმა და სხვ. 

გამოჩეხილმა მეცნიერმა ვასილ რობერტის ძე ვილი- 
ამსმა (1863-–- 1939) კრიტიკულად განაზოგადა დოკუჩაევისა და 

დოკუჩაეველ ნიადაგთმცოდნეთა ყველა მონაპოვარი. დიალექტიკური 

მატერიალიზმის მოძღვრების საფუძველზე გააშუქა ნიადაგშა მიმდი- 

ნარე პროცესები და ნიადაგთწარმოქმნა დროსა და სივრცეში განიხი- 

ლა –– ბიოლოგიური ფაქტორის უპირატესობით მიმდინარე გრანდი- 

ოზულ პროცესად. ვ. ვილიამსმა საფუძველი ჩაუყარა აგრონომიულ 
ნიადაგთმცოდნეობას, რომელიც ნიადაგს მთლიანობაში განიხილავს, 

როგორც ბუნებრივ სხეულს და სასოფლო-სამეურნეო წარმოების 

ძირითად საშუალებას. მან ერთგვარი სინთეზირება მოახდინა –– ახალ 

ასპექტში გააშუქა ვ. დოკუჩაევის გენეზისური და პ. კოსტიჩევის 
აგრონომიული შეხედულებანი ნიადაგზე. ვილიამსი ნიადაგს განიხი- 

ლავს, როგორც ბუნებრიე სხეულს, რომელსაც, ქანისაგან განსხვავე- 
ბით, ახასიათებს ნაყოფიერების თვისება ვილიამსმა დააზუსტა ნა- 

ყოფიერების ცნება. მან დაამტკიცა რომ ნიადაგის ნაყოფიერებას 

განსაზღვრავს არა მხოლოდ საკვებ ნივთიერებათა რაოდენობა (რო- 

გორც მანამდე ფიქრობდნენ), არამედ მასთან ერთად წყალიც. მისი 

აზრით, ნაყოფიერების ცნებას მხოლოდ კონკრეტული ხასიათი აქვს 

ცალკეულ კულტურულ მცენარესთან დაკავშირებით. ვილიამსმა კოს–- 
ტიჩევის მიერ წამოყენებული დებულება ნიადაგის სტრუქტურის (სა- 
ერთოდ ნიადაგის ფიზიკური თვისებების) შესახებ მაღალ საფეხურზე 

აიყვანა და დაასაბუთა, რომ მაღალნაყოფიერი ნიადაგი მხოლოდ 

სტრუქტურული ნიადაგია, რომელშიც, როგორც ბიოლოგიური და 
ქიმიური, აგრეთვე ფიზიკური თვისებები ჰარმონიულად არის გამოხა– 

ტული. 
ვ. ვილიამსმა ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ევოლუცია დროში 

დაუკავშირა მცენარეთა საფარის (და მიკროორგანიზმების) ცვალე- 
ბადობას. ამ დებულების საფ:ეძველზე დაამუშავა საკითხი -–– ერთიანი 
ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის შესახებს -«რომლის მიხედვითაც ეს 
პროცესი განიხილება, როგორც ნიადაგთწარმოქმნის პერიოდებისა და 

სტადიების მცენარეთა ფორმაციების ცვლით გამოწვეული მოვლენა. 
ვილიამსი ნიადაგურ ზონებს განიხილავ, როგორც დინამიკურს -- 

ერთიანი ნიადაგწარმოქმნის პროცესის ცალკეულ ეტაპებს. იგი არჩევს 
შემდეგ მცენარეთა ფორმაციებს ანუ მწვანე მცენარეთა და მიკროორ– 
განიზმთა ბუნებრივ კომბინაციებს: 

1. ხემცენარეთა ფორმაციას, –– სოკოებისა, აქტინომიცეტებისა და 

ანაერობი ბაქტერიების თანამონაწილეობით;



2. მდელოს ბალახოვან მცენა- 
რეთა ფორმაციას, –- აერობი და, 
განსაკუთრებით, ანაერობი ბაქ- 

ტერიების თანამონაწილეობით; 

3. სტეპის ბალახოვანი მცენა- 

რეების ფორმაციას, –-– აერობი 

ბაქტერიების თანამონაწილეო– 

ბით და 

4. უდაბნოს მცენარეთა ფორ- 

მაციას, რომელიც შედგება წყალ- 
მცენარეების, ქემოტროფი ბაქტე– 

რიებისა და ნაწილობრივ სოკოე- 

ბისაგან. 

თითოეულ ამ ფორმაციას ნია- 

დაგთწარმოქმნის პროცესის გარ–- 

კვეული პერიოდი ახასიათებს. 

ყველაზე მაღალი ბუნებრივი ნა–- 

ყოფიერების თვისებით ხასიათ- 

    

დება მდელოს ბალახოვან მცენა- 

რეთა ფორმაციის კორდიანი პე- 
რიოდის მდელოს სტადიის ნიადაგები. 

ვ. ვილიამსმა დოკუჩაევისა და კოსტიჩევის თეორიულ დებულებათა 

საფუძველზე შეიმუზავა ნიადაგის ეფექტური ნაყოფიერების ამაღლე– 
ბის ლონისძიება ნათესბალახიანი მიწათმოქმედების სისტემის სა- 

ხით. 

მან აგროტექნიკური პოზიციიდან გააკრიტიკა ბურჟუაზიული ე. წ. 
კლებადი“ ნაყოფიერების „კანონი“ და დაამტკიცა, რომ წინააღმდეგ 

ამ „კანონისა“, მცენარის ზრდა-განვითარების ფაქტორებზე ერთდრო-. 

ული ზემოქმედების პირობებში მოსავლიანობის სისტემატურ ზრდას 

აქვს ადგილი, რაც დასტურდება ჩვენი ქვეყნის სოფლის მეურნეობის 
მოწინავეთა პრაქტიკის მაგალითზე. 

ვ. ვილიამსის აგრონომიულ სწავლებას ამასთანავე ახასიათებს მოძ- 
ველებული და მცდარი დებულებები. ასეთებია, მაგალითად, ყველგან 
მხოლოდ საგაზაფხულო ხორბლის თესვა, ნათესი ბალახების კორდის 

მოხვნა გვიან შემოდგომაზე, დამლაშებული ნიადაგების მელიორაცი- 
ისათვის დრენაჟის როლის უგულვებელყოფა და სხვ. 

ნათესბალახიანი თესლბრუნვის დანერგვამ,ი ადგილობრივ ბუნებ-. 

რივ-ეკონომიური პირობების ანგარიშგაუწევლად, უარყოფითი შედე– 

გი გამოიღო რიგ რაიონებსა და მხარეებში (უკრაინის გვალვიან რა- 

იონებში, მოლდავეთში, ჩრდილო კავკასიაში და სხვ.), რასაც თავის. 

15. 

ვ. რ. ვალიამსი.



ბ დროხე (1954 წ) ყურადღება 
|! მიაქცია სსრკ კომუნისტური 

პარტის ცენტრალური კომი- 

ტეტის პლენუმმა. 
გამოჩენილი ნიადაგთმცოდნე 

ქიმიკოსია აკადემიკოსი კონ- 

სტანტინე კაეტანის ძე 

ბგედროიცი (1872––1932). 

მან ნიადაგთმცოდნეობა დიდი 

მნიშვნელობის საკითხების დამუ– 

შავებით გაამდიდრა. კოლოიდურ- 

' ქიმიური მეთოდების გამოყენე– 

; ბით ნიადაგის შთანთქმის უნა- 

|! რიანობის დიდ პრობლემაში შე- 

იტანნლთ გარკვეულობა – “შთან- 

; , თქმისუნარიანობისა, შთანთქმე- 

7 ლი კომპლექსისა და შთანთქმულ 

კატიონთა შედგენილობის საკი- 
თხების გარკვევით. პრაქტიკულად 

მეტად დიდმნიშვნელოვანი ღონის- 

კ- კ. გედროიცი. ძიებების –_ მოთაბაშირებისა და 

' მოკირიანების ღონისძიებებს თეო- 

რიული საფუძველი შეუქმნა.ა ნიადაგის მთანთქმული კატიონების 

შედგენილობის შესწავლის საფუძველზე შეიმუშავა გენეზისური 

კლასიფიკაციის სქემა კ. გედროიცი მთელი რიგი მეთოდების ავტო- 

რია ნიადაგის ქიმიური და ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების შესწავ- 

ლის დარგში. აკადემიკოს კ. გლინკას შემღეგ კ. გედროიცი ხელმძღვა- 

ნელობდა სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის დოკუჩაევისსს სახელობის 
ნიადაგის ინსტიტუტს. 

აკადემიკოსი ბორის ბორისის ძე პოლინოვი (1877 – 

1952) ეკუთვნის დოკუჩაევის მიმდევარ საბჭოთა პერიოდის დიდ ნე- 

ადაგთმცოდნე მეცნიერთა ჯგუფს. იგი მრავალი დიდმნიშვნელოვანი, 

ორიგინალური გამოკვლევების ავტორია. განსაკუთრებით დიდია პო- 

ლინოვის როლი ნიადაგურ ბიოგეოქიმიაში. ნიადაგთწარმოქმნის პრო- 

ცესში ცოცხალი (განსაკუთრებით მიკროორგანიზმების) ორგანიზმების 

როლის საკითხებს ზიუძღვნა მან თავისი მრავალი ექსპერიმენტული 

გამოკვლევა. პოლინოვმა დაამუშავა ხმელეთზე მარილების მიგრაციის 
საკითხი, რასაც,, საერთო გეოგრაფიული მნიშვნელობის გარდა, დიდი 

პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ნიადაგურ-მელიორაციული თვალსაზ- 
, 

რისითაც.   
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პოლინოვი თავის თანამშრომ- 

ლებთან ერთად დასავლეთ საქარ– 
თველოს წითელმიწა ნიადაგების 

საყურადღებო გამოკვლევის ავ- 
ტორია. მის კალამს ეკუთვნის კა–- 

ბიტალური შრომა „გამოფიტვის 

ეერქი“. ამ შრომაში გეოქიმიურ 

ასპექტშია გადაწყვეტილი ნიადა- 

გური ქიმიისა და მინერალოგიის 
მრავალი საკითხი. პოლინოვმა შე- 

ადგინა ნიადაგური კლასიფიკაცია, 

რომლის ცალკეულ მომენტებს 
დღესაც დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

აკადემიძოს ლეონიდ ივა– 

ნეს ძე პრასოლოვის 

(1875-–-1954) გამოკვლევებს ნი- 

ადაგის გენეზისის, კლასიფიკაცი- 

ისს და კარტოგრაფიის დარგში ბ. ბ. პოლინოეი. 
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საბჭოთა კავშირის ნიადაგთმცოდ- 

ნეობისა «ა გეოგრაფიის განვითარებითსათვის მეტად დიდი მნიშვნე- 
ლობა აქეს. ლ. პრასოლოვის როლს ამომწურავად ახასიათებს ვ. ვილი– 

ამსის შემდეგი სიტყვები „..-შესანიშნავად განავითარა ნიადაგთმცოდ- 

ნეობის კარტოგრაფიფლიი მიმაროფულება. შეიტანა მასში ახალი მეთოდე– 

ბი, აამაღლა ნიადაგური რუკის ხარისხი და შეასრულა დიდი თეორიუ- 

ლი «ა პრაქტიკული მუშაობა ნიადაგური რუკის შედგენის საქმეში“. 

ლ. პრასოლოვის დიდი მნიშვნელობის რეგიონული ხასიათის ნიადა- 

გურ-გეოგრაფიული გამოკვლევები ეხება შუა აზიას, ციმბირს, ჩრდი- 

ლოეთ კავკასიას და სხვ. 

ნიადაგთმცოდნეობაში მან ნიადაგურ-გეოგრაფიული კანონზომი- 

ერებები და ახალი ნიადაგური ტიპები (და ქიეეტიპები) დაადგინა -– 

ნიადაგური პროვინციები (წინაკავკასიის შავმიწები) საბჭოთა კავში- 

რის ტყის ყომრალი ნიადაგების ცალკე ტიპად გამოყო და სხვ. 

ლ. პრასოლრემა შეადგინა დიდი საბჭოთა ატლასისათვის მრავალი ნია– 

დაგური რუკა. მისი ინიციატივითა და ხელმძღვანელობით დამუშავდა 
საბჭოთა კავშირის რამდენიმე –- სხვადასხტვა მასშტაბის –– ნიადაგური 

რუკა, რომელთაც დიდი მნიშვნელობა აქვთ მან შეიმუშავა მიწის 

ფონდის ხარისხობრივი აღრიცხვის მეთოდები. 
აკადემიკოსი ივანე ვლადიმერის ძე ტიურინი-(1892-- 

1962) საბჭოთა კავშირის ნიადაგთმცოდნეობის ბიოქიმიური მიმართუ- 

ლების საუკეთესო წარმომადგენელია. ტიურინი ხანგრძლივი დროის 
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განმავლობაში იკვლევდა ნიადა- 
გის მეტად რთულ და დიდი მნიშ– 

ენელობის ნაწილს –– ორგანულ 

ნივთიერებებს. მან 1937 წ. ამ 

საკითხზე სპეციალური ნაშრო- 

მი –– „ნიადაგის ორგანული ნივ–- 

თიერება" გამოაქვეყნა ამ შრო- 

მაში ბიოქიმიურ ასპექტია გან- 

ხილული და გადაწყვეტილი ჰუ- 
მუსის პრობლემის მრავალი 

მნიშვნელოვანი საკითხი –- წარ- 

მოქმნა, შედგენილობა, თვისებები 
და სხვ. მას ეკუთვნის ჰუმუ- 

სის ოდენობრივი განსაზღვრისა 
და თვისობრივი ანალიზის ორი- 

გინალური მეთოდები. ი. ტიუ- 
რინმა სპეციალური შრომები მი- 

ლ. ი. პრასოლოვი. უძღვნა ჰუმუსის წარმოქმნის გე–- 

ოგრაფიული განაწილების კა- 

ნონზომიერების დადგენის საკითხს. გამოარკვია ძირითად ნიადაგურ 

ტიპებში ჰუმუსის მარაგი. ბოლო ხანებმი წარმატებით მუშაობდა 

ჰუმუსთან დაკავშირებით აზოტის პრობლემაზე რის შესახებაც 

სპეციალური ნაშრომი გამოსცა. 

ი. ტიურინს ეკუთვნის ტყე-სტეპის ნიადაგების (ხანგარა) მრავალი 
საინტერესო გამოკვლევა. გამოსცა ნიადაგთმცოდნეობის ორიგინალუ- 
რი სახელმძღვანელო (სატყეო განხრით) რომელშიც ბიოლოგიურ- 
ევოლუციური თვალსაზრისით განხილულია ნიადაგის თვისე- 

ბები. 

პროფ. ივანე ნიკოლოზის ძე ანტიპოვ-კარატაე- 
ვ ი (1888--- 1965) დიაპაზონის მრავალმხრივი მკვლევარია, რომელ– 

მაც საბჭოთა ნიადაგთმცოდნეობა დიდი მნიშვნელობის საკითხების 

დამუშავებით გაამდიდრა. ი. ანტიპოვ-კარატაევს დიდი წვლილი აქვს 
შეტანილი კ. გედროიცის შემდეგ, ნიადაგურ-კოლოიდური ქიმიის 
დარგში. მას ფართო ხასიათის ნიადაგური ფიზიკურ-ქიმიური გამოკვ– 
ლევები აქვს. განსაკუთრებით დიდია მისი დამსახურება ბიცობიანი 
ნიადაგების ქიმიზმის, ფიზიკური და ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების 
შესწავლის დარგში. ი. ანტიპოვ-კარატაევმა დიდძალი ექსპერიმენტუ- 
ლი მონაცემების საფუძველზე დაადგინა ბიცობიან ნიადაგებში სოდის 

ბიოქიმიური წარმოქმნის გზა. ფიზიკურ-ქამიური მაჩვენებლების სა- 

ფუძველზე შეადგინა ამ ნიადაგების საკლასიფიკაციო ინდექსები და 
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  შეიმუშავა ბიცობების აგრომე- ლთ 
ლიორაციული გაუმჯობესების 7 “ 
ორიგინალური მეთოდები, 2 უი 

ნიადაგის გენეზისისა და კლა- ”“ 2. 
სიფიკაციის პრობლემების დამუ- დ თ 

შავებაში გარკვეული როლი შე- “ მუვტუბ – 

ასრულეს ს. ნეუსტროევის, ს. ზა- 
ხაროვის, ა. როზანოვის, ნ. დიმოს, 

ი გერასიმოვიი:V ვ. კოვდას, 

ჯ / 1 

“
ი
”
 

ა, როდეს, კ. გორშენინისა და 2 

სხვათა გამოკვლევებმა, ნიადაგუ- ' 1 

რი ქიმიისა და ფიზიკის საკითხე- »ჯ ბ უაზი 

ბის დარგში დიდი დამსახურება წრე. 2 

აქვთ ა. ტიულინს, ვ. ჩერნოვს, :7 ” ' 

ნ. გორბუნოვს, მ. კონონოვას, დ , , 

ნ. კაჩინსკის, ს. სობოლევსა და სხვ. ქ 4 

ვ. ნიადაგთმცოდნეობის განვი- L თვის ” + 

  

თარების ისტორიული გზები სა- · 

ქართველოში. საქართველო ძვე–- 

ლი კულტურის ქვეყანაა. დავით ი. ვ. ტიურინი. 
აღმაშენებლისა და თამარის მე–- 

ფობის დროს, ჩვენმა ქვეყანამ განვითარების კულმინაციურ წერტილს 

მიაღწია. მამინდელი სოფლის მეურნეობის პროდუქციის მრავალი სა– 

ხეობა მახლობელ და შორეულ ქეეყნებში გაქონდათ. საქართველოს 

მიწათმოქმედების მაღალ დონეზე მეტყველებენ ჩვენი სამშობლოს 

ისტორიული, მატერიალური ძეგლები. 

შუასაუკუნეების საქრთველომი ორი უმაღლესი სასწავლებელი 

იყო –– გელათისა და იყალთოს აკადემია ამ აკადემიებში სხვა საგ–- 

ნებთან ერთად ბიოლოგიასაც ასწავლიდნენ ასწავლიდნენ აგრეთვე 

სოფლის მეურნეობის მეცნიერების საფუძველსაც ბევრი ისტორი- 

ული დოკუმენტით დადასტურებულია რომ ძველ საქართველოში 

მემცენარეობის სწავლება განვითარების მაღალ დონეზე იდგა. ცხა–- 

დია, რომ იმდროინდელ აკადემიადამთავრებული პირისათვის ნიადა– 

გის თვისებები ცნობილი იყო. ეს, რასაკვირველია ცნობილი იყო საბა– 

სულხან ორბელიანისა და ვახუშტისათვისაც რომლებმაც თავიანთ 
ნაშრომებზი მეცნიერული, აგრონომიული მოსაზრებანი გამოთქვეს. 

მე-19 საუკუნის მეორე ნახევრის დასაწყისიდან ქართულ აგრონო-, 

მიულ პერიოდულ გამოცემებსა („გუთნის დედა“) და ცალკე წიგნე– 
ბში (ილია წინამძღვრიშვილი) გვხვდება გარკვეული შეხედულებანი 
ნიადაგის თვისებებზე. ამ მხრივ აღსანიშნავია აგრონომ ივანე ლაზარეს 
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ძე ოქრომპედლიშვილის ღრმაშინაარსიანი საგახეთო წერილები. აევ- 

ტორი, იმ დროის მეცნიერული დონის შესაბამისად სწორად განმარ– 

ტავს ნიადაგის შმთანთქმის მოვლენებს, ის წერს „... მიწა იზიდავს 

(ნთქავს გ. ტე) ფოსფორსა და კირს, ამონიაკსა და სხვას (ნივთიერე- 

ბებს გ. ტე), რაც კი გამოსადეგია მცენარის გამოსაკვებად“. სწორად 
აქვს ახსნილი ნივთიერებათა ბრუნვის საკითხი, -- ,...რრასაც ერთი 

მხრით მოზარდი მცენარე ართმევს ჰაერსა და მიწას, ის მეორე მხრით 

უბრუნდება სიცოცხლემოსპობილი მცენარისაგან და ცხოველისა- 
გან“, ამბობს ავტორი. საგულისხმო აზრები აქვს გამოთქმული 

ტყის საერთო მნიშვნელობისა და კერძოდ ნიადაგთდაცვის, ეროხიის 

საწინააღმდეგოდ და სხვა (ნაყოფიერების, თესლბრუნვების) თვისებე- 
ბის შესახებ. 

მე-19 საუკუნის ოთხმოცდაათიან წლებში ი. წინამძღვრიშვილის 
მიერ გამოცემული მევენახეობის სახელმძღვანელო, რომელიც გან- 
კუთვნილი იყო სასოფლო-სამეურნეო სკოლის მოწაფეთათვის, დაწე- 

რილია დევიზით –– „დედამიწაა (ნიადაგი გ. ტ.) ძარღვი ყეელა ცხო- 
ველთა და მცენარეთა ცხოვრების“. მიუხედავად ამ საერთო სწორი 

შეხედულებისა არც წინამძღლვრიშვილისა და არც ოქრომჭედლიშვი- 
ლის შეხედულებანი ნიადაგის თვისებებზე, რა თქმა უნდა, მეცნიერუ- 
ლი ნიადაგთმცოდნეობა არაა. 

ჩვენი ნაადაგთმცოდნეობის იდეების გავრცელების შემდგომი 
მნიშვნელოვანი ეტაპები უკავშირდება პროფ. დოკუჩაევის სახელს. 

მან წარსული საუკუნის უკანასკნელ წლებში, კავკასიაში მოწყობილი 

ექსპედიციებით საფუძველი ჩაუყარა საქართველოს წითელმიწების, 

დავმიწებისა და მთა-მდელოს ნიადაგების გენეზისური პრინციპების 

საფუძველზე შესწავლას. მას შემდეგში გამოეხმაურნენ მისი მოწაფე- 

ები (კ. გლინკა, ს, ზახაროვი და სხვ.) და მიმდევრები (დ. გედევანიშ- 
ვილი, ბ. პოლინოვი, ლ. პრასოლოვი, ნ. დიმო და სხვ.) თავიანთი შე– 

სანიშნავი გამოკვლევებით. 

დ. გედევანიშვილმა ჯერ ისევ ნოვოალექსანდრიის სასოფლო-ს»- 

მეურნეო და სატყეო ინსტიტუტის სტუდენტობის დროს, ქართველთა- 

გან პირველმა, აკად. კ. გლინკას ხელმძღვანელობით, შეისწავლა შავი 
ზღვის სანაპიროს ნიადაგები და გამოაქვეყნა შრომა შავშეთ-იმერხე– 
ვის ნიადაგების შესახებ. 

მეოცე საუკუნის პირველ მეოთხედში ნამყენი ვაზის გაშენებასთან 

დაკავშირებით დასავლეთ საქართველოს მევენახეობის რაიონების ნი- 
ადაგების შესწავლას აწარმოებს დოკუჩაევის მიმდევარი მ. კალინინი 

დ საქარის ვაზის სანერგეში“). 

თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტში 1919 წ. საფუძველი ეყრე- 

ბა ნიადაგთმცოდნეობის პირველ სამეცნიერო კერას ნიადაგთმცოდნე- 
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ობის კათედრის (გამგე დ. გედევანიშვილი) დაარსებით. ამ კათედრის 

ბაზაზე ჩატარდა დ. გედევანიმვილის ხელმძღვანელობით ჯერ სა- 

ქართველოს სუბტროპიკული რაიონების ნიადაგების გამოკვლევა, ხო- 

ლო შემდეგ კოლხეთის ჭაობიანი ნიადაგების ამოშრობის პროექტის 

შედგენა. 
19295 წ. თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის აგრონომიული 

ფაკულტეტის ბაზაზე დაარსდა საქრთველოს სასოფლო-სამეურნეო 

ინსტიტუტი და ჩამოყალიბდა ნიადაგთმცოდნეობის კათედრა. ამჟამად 

საქართველოში ამ სახელწოდების სამი კათედრაა (მესამე კათედრა 

სოხუმის სუბტროპიკული მეურნეობის ინსტიტუტშია). 

საქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის ნიადაგთმცოდ- 
ნეობის კათედრასთან 1934 –- 193გ წლებში არსებობდა ნიადაგთ–- 

მცოდნეობის კვლევის სექტორი. კათედრამ სექტორთან ერთად დიღი 

მუშაობა ჩაატარა ჩვენი რესპუბლიკის, როგორც სამელიორაციო, აგ- 

რეთვე მრავალწლოვანი კულტურებით ახლად ასათვისებელი, თესლ- 
ბრუნვისა და მწვანე მშენებლობის ობიექტების ნიადაგების გამოკვ- 

ლევის დარგში. 

საბჭოთა ხელისუფლების დამყარების შემდეგ საქართველოში სა- 

ირიგაციო და დაშრობითი მელიორაციის სამუშაოების გაფართოებას- 

თან და სპეციალიზებული საბჭოთა მეურნეობების (ჩაის, ციტრუსე- 

ბის, ვენახის, ხილის და სხვ. ფართო ქსელის მშენებლობასთან და- 

კავშირებით, ნიადაგური გამოკვლევის დიდ სამუშაოებს ასრულებს 

ვიუას თბილისის ფილიალი (ხელმძღვანელი მ. საბაშვილი), ანასეუ–- 

ლის ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების საკავშირო სამეცნიერო- 
კვლევითი ინსტიტუტი –– ნიადაგთმცოდნეობის განყოფილება (მ. და- 

რასელია), მეღეინეობისა და მევენახეობის ინსტიტუტი –- აგროქი- 

მია-ნიადაგთმცოდნეობის განყოფილება (ა. სანიკიძე), წყალთა მე- 
ურნეობისა და მიწათმოწყობის საპროექტო ინსტიტუტები და ჰიდ- 

როტექნიკისა და მელიორაციის კვლევითი ინსტიტუტი -- ნიადაგთ- 

მცოდნეობის განყოფილება (ა. ვოზნესენსკი). 

საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიასთან 1946 წ. ჩამოყალიბდა 

ნიადაგთმცოდნეობის, აგროქიმიისა და მელიორაციის ინსტიტუტი, 
რომელიც დიდი მასშტაბის საექსპედიციო, სტაციონარული და ლაბო–- 

რატორიული ხასიათის კვლევით მუშაობას აწარმოებს. ინსტიტუტს 
აქვს ბაზები და დასაყრდენი პუნქტები. კარგად არის შეიარაღებული 

ტექნიკით –– დანადგარებით, ხელსაწყო-აპარატებით და სხვ. ინსტიტუ- 

ტი კვლევის შედეგებს პერიოდულად აქვეყნებს: ინსტიტუტი დიდ- 
მნიშვნელოვან ნიადაგურ პრობლემებზე მუშაობს: ეროზია და მასთან 

ბრძოლის ღონისძიებანი (ვ. ამბოკაძე), კოლხეთის ჭაობიანი ნიადაგები 
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(გ. კოსტავა), მლაშე ნიადაგები და მათი ათვისება (ვ. ჩხიკვიშვილი), 

მთა-მდელოს ნიადაგები (გ. ახვლედიანი და სხვ.). 

საქართველოს პირველი ნიადაგური რუკა 1930 წ. შეადგინა დ. გე- 
დევანიშვილმა, შემდეგში მ. საბაშვილმა შეადგინა საქართველოს 
ნიადაგური რუკა 1:200000 მასშტაბით. ტექნიკუმებისათვის პირველი 

სახელმძღვანელო ნიადაგთმცოდნეობაში გამოსცა დ. სამადაშვილმა: 

შემდეგში უმაღლესი სკოლის სტუდენტებისათვის გამოცემულ იქნა 
მ. საბაშვილის (1941), დ. გედევანიშვილის, გ. ტალახაძის (1956) და 

გ. ტარასაშვილის (1965) სახელმძღვანელოები. ქართულ ენახე ითარგმ- 
ნა და გამოიცა აკადემიკოს ვ. ვილიამსისს ნიადაგთმცოდნეობის სა- 

ხელმძღვანელო. ჩვენი რესპუბლიკის ნიადაგურ საფარზე გამოცემუ- 

ლია მონოგრაფიული ხასიათის შრომები: მ. საბაშვილის „II098»M! 

I 0ხV3MM“4« (1948), „საქართველოს სსრ ნიადაგები“ (1965), „საქართ- 

ველოს სსრ ტენიანი სუბტროპიკული ზონის ნიადაგები“ (1936). 

დარასელიას „IიმCI030Mყხხ ს M# #X0X/30MIMCX6I6 0I0V980ხI I 0V3LIIM 

(1949), ა. სანიკიძის „II0ყ8ხ! I. 0მX6IIVIL4 (1940),V გ. ტარასაშვილის 

სI00L0-X06C900I6 # L00I900-XIVI0C8ხIC I098ხI! 80C0ლ709V0M I 0V3IMM (1956), 

გ. ტალახაძის „საქართველოს შავმიწები“ (1962) და „საქართველოს 
მირითადი ნიადაგური ტიპები“ (1964).



თავი! 

ნიადაბის მინერალური ნაწილის წარმოქმნა 

დედაგიწის ქერქის ქიმიური ფედგენილობა 

ნიადაგი მრავალფაზიანი სხეულია. იგი შედგება მყარი, თხიერი 
და აიროვანი ნაწილებისაგან. მყარი ნაწილის 90 -– 98%-ს მინერალუ– 
რი ნივთიერებანი შეადგენს. ნიადაგის მინერალურ ნივთიერებათა 

ძირითად წყაროს ქანები წარმოადგენენ. 
დედამიწის აგებულებაში მონაწილე ქანები სამ მთავარ ჯგუფად 

იყოფა: 1. მაგმური (ამონაღვარი), 2. დანალექი, 3. მეტამორფული, 

ანუ სახეცვლილი ქანები. 

დედამიწის ქერქის აგებულებაში გეოლოგიური თვალსაზრისით 

(10 –– 15 კმ სიღრმემდე), უპირატესი როლი ამონაღვარ ქანებს ეკუთვ- 
ნის––-– 95%, დანალექ ქანებს კი უმნიშვნელო –– 5ზ%. ზედა ფენებისა- 

თვის ეს შეფარდება იცვლება. ტილოს გამოკვლევებით, ზედაფენების 

აგებულებაში დანალექი ქანების წილად მოდის 75%, ხოლო ამონაღვა-· 
რი და მეტამორფული ქანების წილად კი –– 25%. 

ამრიგად, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესიდ„ “უმეტეს შემთხვევაში, 

დანალექ, კერძოდ, მექანიკურ და ორგანოგენულ დახალექ ქანებზე 

წარმოებს. მიუხედავად ამისა ამონაღვარი ქანების შედგენილობას, 

ნიადაგთწარმოქმნის თვალსაზრისით, მაინც დიდი მნიშვნელობა აქეს, 

რადგან სწორედ ეს უკანასკნელი (ამონაღვარი) მრავალი დანალექი 

ქანების წარმოქმნის მასალის პირველ წყაროს წარმოადგენს. 
ქანს, რომელზედაც უშუალოდ განვითარებულია ნიადაგი, ნია- 

დაგთწარმომქმნელი ქანი ეწოდება. 

ნიადაგთწარმომქმნელი ქანის მინერალოგიურ-პეტროგრაფიული 

შედგენილობა ნიადაგთწარმოქმნის პროცესზე და ნიადაგის თვისებებ–- 
ზე დიდ გავლენას ახდენს. 

სხვადასხვა მხარის ქანების მრავალრიცხოვანი ქიმიური ანალიზის 

საფუძველზე დადგენილია, რომ დედამიწის ქერქის შედგენილობაში 
90 ქიმიური ელემენტი გეხვდება (ცხრ. I). 
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ცხრილი 1 

ლითოსფეროს ქიმიური შედგენილობა, (კლარკით) 
  

  

  

ელემენტებ» | %-ობით ელემენტები | %-ობით 
ჟანგბადი 46,46 ქლორი 0,50 

სილიციუმი 27,61 ფოსფორი 0,12 

ალუმინი 8,07 გოგირდი .I 0,06 

რკინა 5,06 მარგანეცი „I 9,099 

კალციუმი 3,77 ნახშირბადი . | 9,099 

მაგნიუმი 2,68 ბარიუმი . LI 9,04 

ნატრიუმი 2,36 სტრონციუმი „·.| 9.02 

კალიუმი 2,58 ფტორი „.|I 9.03 

ტიტანი 0,62 სხვა ელემენტები ·| 0,50 

წყალბადი 0,14 

ცხრილიდან ჩანს, რომ ლითოსფეროს შედგენილობის თითქმის 

ნახევარს ჟანგბადი შეადგენს; შემდეგი ადგილი უკავია სილიციუმს, 
მესამე და მეოთხე ადგილები კი -–– რკინასა და ალუმინს. 

მცენარის კვებისათვის მნიშვნელოვან ელემენტებს (ფოსფორს, 

გოგირდს, ნახშირბადს) დედამიწის ქერქი მეტად მცირე რაოდენობით 

შეიცავს. ' 

გეოქიმიური გამოკვლევებით ცნობილია რომ ლითოსფეროში 

ელემენტთა ასეთი განსხვავებული რაოდენობით გავრცელების მი- 

ზეზს წარმოადგენს არა მათი ქიმიური შედგენილობა, არამედ ატომუ– 

რი ბირთვის აგებულება. მართლაც ქიმიური შედგენილობით ახლო–- 

მდგომი ელემენტები მკვეთრად განსხვავდებიან თავიანთი გავრცელე– 

ბით. პირიქით, ქიმიურად ერთიმეორისაგან დაცილებული ელემენტე– 

ბი კი, ჩვეულებრივ, თანაბრადაა გავრცელებული. მაგალითად, კალი–- 

უმთან და ნატრიუმთან ქიმიურად ახლომდგომი ლითიუმის, რუბიდი- 

უმისა და ცეზიუმის გავრცელება ერთიმეორისაგან დიდად განსხვავ– 

დება ––- პირველი ორი ელემენტი ფართოდ არის გავრცელებული, 

უკანასკნელი სამი კი –– უმნიშვნელოდ. ქიმიურად ერთიმეორისაგან 

განსხვავებული ელემენტების -–– ჟანგბადისა და სილიციუმის გავრცე– 

ლება ერთნაირია –– ორივესი დიდი. გამორკვეულია, რომ დედამიწის 

ქერქის აგებულებაში ყველახე მეტად მსუბუქი ელემენტები მონაწი– 
ლეობენ. 

დედამიწის ქერქის საშუალო ქიმიურ შედგენილობას ცალკე რა- 
იონის (რეგიონის) ქერქის საშუალო ქიმიური შედგენილობა ყოველ- 

თვის არ ემთხვევა, რაც“ გამოწვეულია ადგილობრივი პირობებით ქა.- 

ნის, ორგანიზმების და სხვ. განსხვავებული შედგენილობით. 
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ლითოსფეროს შედგენილობაში 5), #I და L6-ის ნაერთების შემც– 
ველობა შემდეგი ციფრებით გამოიხატება: 

5105: ––. 59,08%, 

#1ე0ვ –––- 15,23%, 
LLCე0ვ –- 6,82%. 

ქანებს შედგენილობაში სილიციუმის ჟანგბადოვანი ნაერთი 
51050 –– კაჟის, სილიკატების, ჰიდრატების, მეტასილიკატების, ალუმო– 
სილიკატებისა და ფეროსილიკატების სახით გვხვდება. აღნიშნული 
ნაერთებიდან, კაჟის გარდა, სილიციუმის შემცველი ყველა სხვა მი–- 
ნერალი არამდგრადი ნაერთია. 

ალუმინი დედამიწის ქერქში ძირითად ჟანგბადოვანი ნაერთების 

სახითაა. ალუმინის ჟანგის ანჰიდრიდი (4I:0კყ) საკმაოდ მყარი ნაერ- 

თია. ამონაღვარი ქანები ალუმინს უმთავრესად მინერალ ალომინატის 
Mფთ#M10კ-ს სახით შეიცავენ; იგი აგრეთვე მყარი მინერალია. ალუმინის 

ყველა ჩამოთვლილი ნაერთი პირველად ქანებში შედარებით მცირე 
რაოდენობითაა. ალუმინიანი მინერალებიდან ფართოდ არის გავრცე–- 
ლებული ალუმოსილიკატები და ამ უკანას,ცნელთა გამოფიტვის პრო- 

დუქტი თიხამინერალი – კაოლინი. 

ამონაღვარ ქანებში რკინა ხშირად თვითნაბადი სახით შედის. 

გარდა ამისა, დედამიწის ქერქში რკინა გოგირდთან (L0C5„») და სპი- 
ლენძთან (CსL0C5:) ნაერთების სახითაც არის წარმოდგენილი. ამონაღ- 

ვარი ქანები რკინის ჟანგის ანჰიდრიდებსაც (”ლივ0,), L2ა0უ) საკმაოღ 

დიდი რაოდენობით შეიცავენ. 

ტუტე მიწა და ტუტე ლითონების (Cმ, M9, M2, Lე რაოდენობა 

ცალ–ცალკე, ლეთოსფეროში 2 ––4%-ს შორის მერყეობს. ამონაღ- 
ვარ ქანებში ეს ელემენტები -მეტა -ორთო -ალუმო და ფეროსილი- 

კატურ მინერალებში გვხვდება. 

მჟავე ქანები ჩეეულებრიკვკ Mმ2-ის და #-ის ნაერთებს უფრო მეტი 

რაოდენობით შეიცავენ, ვიდრე Cმ-ის და M-ის ნაერთებს. 

ფუძე ქანებში, პირიქით, Cმ-ის და Mყ-ის მინერალები ჭარბობს 

M2გ-ის და IL-ის მინერალებს. ეს დასტურდება მჟავე და ფუძე ქანების 

ანალიზის მონაცემებით (ცხრ. 2). 

ცხრილი 2 

ანების ქიმიური შ ნილობა პროცენტობით ე უ ედგეხილ ცეხტ 

ქანი | IC,0 | MიეC | IC,0-LM2-0 1C2C |9ჯC|C2C--M29C | C0C--M2,0-+C2C-+MიC 
  
  

  

6,56 
0,98 

8,32 
3,77 

0,58 
9,39 

0.07 გრანიტი · 
3,98 დიაბაზი , 

      

0,65 8,97 
13,37 17,14 
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კალციუმი და მაგნიუმი ლითოსფეროში ფართოდ არის გავრცელე–- 
ბული CმC0ვ-ისა (კირქვა) და CმCCვ . MყC0ვ-ის (დოლომიტი) სა- 

ხით. გარდა ამისა, ეს ელემენტები დედამიწის ქერქის ზედაფენებში 

თაბაშირისა (C8504კ-2L1:0) და კალციუმის ქლორიდებშიც (C2გCI») 

გვხვდება. 
განხილული შვიდი ელემენტი, ჟანგბადთან ერთად, დედამიწის 

ქერქის 98,59%-ს (წონით) შეადგენს. ამრიგად, ყველა დანარჩენ ელე– 

მენტს დედამიწის ქერქი უმნიშვნელო რაოდენობით შეიცავს. თუმ- 

ცა, მიუხედავად ამისა, ზოგიერთი მათგანი, მცენარის ზრდა-განვითა- 

რების პროცესში მეტად მნიშვნელოვანია. ამ უკანასკნელ ელემენტთა 

შორის განსაკუთრებულ ყურადღებას იპყრობს ფოსფორი, გოგირდი 

და ე. წ. მიკროელემენტები. 

გოგირდს დედამიწის ქერქი 0006ი რაოდენობით შეიცავს. გო- 

გირდი ლითოსფეროში სხვადასხვა ნაერთის სახით მოიპოვება (MI5-5, 

50), ამონაღვარ ქანებში –– პირიტის (წ065ე), თუთიის ტყუარას 

(7ი5), ტყვიის კრიალას (იხ5) და სხვათა სახით დანალექ ქანებში 

ვხვდებით სულფატებს Cმ250, 2L0:0, Mყ950,, M250ი · 10LIL:0 და 

სხვ. 

მარგანეცს ლითოსფერო საშუალოდ 00ის–” რაოდენობით შეი- 

ცავს. მარგანეცი მიეკუთვნება მიკროელემენტების ჯგუფს. 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის თვალსაზრისით დიდი მნიშვნელო- 

ბა აქვს ქანის მინერალოგიურ "შედგენილობას, ქანმშენ მინერალებს 

“შორის, გავრცელების თვალსაზრისით, როგორც ეს მრავალრიცხოვანი 

მინერალოგიური ანალიზის მონაცემებიძთ არის ცნობილი, პირველი 

ადგილი უკავია მინდვრის შპატებს –– 60% (მოცულობით). ამ ჯგუფის 

მინერალებიდან განსაკუთრებით ფართოდ არის გავრცელებული ორ- 

თოკლახი (M5#1:5160|6), ალბიტი (Mმე#1:5160)0ე და პლაგიოკლაზი 

(ალბიტისა და ანორთიტის იზომორფული ნარევი). 

მეორე ადგილი უკავია სილიკატებს –– 20“. მინერალების ეს 

ჯგუფი წარმოდგენილია ორთოსილიკატების (მაგალითად, ოლივინი –– 

(Mფ2):510,) და მეტასილიკატების სახით (მაგალითად, ავგიტი –– 

(Mფ, L9), (#1,L0)510%). 

მესამე ადგილზეა კაჟი (510)) –– 10%, მეოთხე და მეხუთე. ადგილ- 

ზე ქარსები და მაგნეტიტია (ჰემატიტთან ერთად) -––- 3%, აპატიტის 

(C25CI(60/„)3) შემცველობა <1%. 
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გამოფიტვის პროცესი -–– ნაშალი ქანების წარმოქმნა 

ქანმა ნიადაგად გარდაქმნისათვის უნდა განივითაროს შემდეგი 
ახალი თვისებები: წყალგამტარობა –- ტენტევადობა და მცენარის 
საკვები ნივთიერებების დაკავების თვისება (ვ. ვილიამსი), 

მართალია, ბუნებაში აბსსბოლუტურად წყლის შეუღწევადი ქანები 
არ არსებობენ, მაგრამ ეს თვისება იმდენად სუსტია მათში, რომ მას 
პრაქტიკული მნიშენელობა არა აქვს. 

ქანმა რომ წყლის გატარება და დაკავება შეძლოს, ამისათვის 

აუცილებელია მისი დაქუცმაცება –– ნაშალად გადაქცევა. ქანის გარ- 
დაქმნას ფიზიკური და ქიმიური პროცესით –– გამოფიტვა ეწო- 
დება. 

დედამიწის ქერქის შენადგენელი ზედა, ფხვიერი ქანები წარმო–- 
ქმნილია ამონაღეარი ქანების ხანგრძლივი და რთული გამოფიტვის 
პროცესებით. 

ქანების დაშლის მიზეზების შესაბამისად არჩევენ ფიზიკური 
(ანუ მექანიკური), ქიმიური და ბიოლოგიური გამოფიტვის სახეებს. 

1, ფიზიკური (მექანიკური)0) გამოფიტვა ფიზიკური გამოფიტვა 

ეწოდება ქანის ისეთ დაშლას, როცა ქანი მექანიკურად, ქიმიური 

შმედგენილობის შეუცვლელად, ქუცმაცდება სხვადასხვა სიდიდის ნა- 
ტეხებად. 

ყოველ ქანს, აგრეთვე მინერალს, თავისი წარმოქმნის თერმოდინა- 
მიკურ პირობებში მდგრადობის თვისება აქვს. ამ პირობათა შეცე- 
ლისთანავე ქანისა და მისი შემადგენელი მინერალების სიმყარის თვე– 
სებები ირღვევა და განიცდის როგორც ქამიურკ, აგრეთვე ფიზიკურ 

თვისებების ცვლილებებს –– გამოფიტვის პროცესს. 
ქანების ფიზიკურ გამოფიტვას ტემპერატურის რყევა და წყლის 

გაყინვა იწვევს. 
ტემპერატურის დღეღამური რყევა დედამიწის ქერქის პერიფერი- 

ული შრის ქანების მოცულობის გაფართოებასა და შეკუმშვას იწვევს. 
გაფართოება და შეკუმშვის უთანაბრობა გამოწვეულია, ერთი" მხრივ, 

ქანის მცირე თბოგამტარობისა და, მეორეს მხრივ, ქანის შემადგენელი 
მინერალების სხვადასხვაგვარი თბური თვისებების გამო; მაგალითად, 

კაჟის მოცულობითი გაფართოების კოეფიციენტი 0,000310 უდრის, 

ორთოკლაზის –– 0,000170, კალციტის 0,000200 და ა. შ. გარდა ამისა, 

მინერალთა ანიზოტროპულობის გამო ხაზობრივი გაფართოების კოე- 
ფიციენტი ღერძის ერთ მხარეზე ერთია, ხოლო მეორეზე სხვა, მაგა- 
ლითად, ორთოკლაზს ეს კოეფიციენტი ერთ მხარეზე -–– 0,000020 აქვს, 
ხოლო მეორეზე –– 0,0000015. 

ქანის გარეფენები ჩვეულებრივ უფრო ძლიერ თბება, ვიდრე ში–- 
გნითა ფენები. მუქი ფერის მინერალები უფრო მეტ სითბოს ნთქავენ, 

ვიდრე ღია ფერისა, რის გამოც ადგილი აქვს ქანების უთანაბრო გათ-
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სურ. 1. თერმიული გამოფიტვა –– ნაჭუჭოვანი სახე (ე. ვილიამსი). 

ბობა-გაფართოების მოვლენებს. ამის შედეგად ქანის შიგნით და გარე 
ფენებს შორის თავს იჩენს მოლეკულურ ძალთა არათანაბარი დაჭიმ- 
ვა და ქანის დახეთქვა. ქანის ზედა ფენები დროთა ვითარებაში ბზა- 
რებისა და ნაპრალების ხმირი ქსელით იფარება. ქვედა ფენებისაკე5 
ნაპრალების რიცხვი თანდათან კლებულობს და ბოლოს იგი მასიურ 
დაუბზარავ ქანზე გადადის. 

ქანში ბზარებისა და ნაპრალების წარმოქმნის მოვლენებს ადგილი 
აქვს ღამითაც –– გაცივების დროს. ქანის მცირე თბოგამტარობის გამო 
გარე ფენები სხივფრქვევით უფრო სწრაფად ცივდება, ვიდრე შივა 
ფენები, რის გამოც გარეთა-გაცივებული ფენები უფრო მეტაღ 
იკუმშება; შიგნით, შედარებით თბილი ფენების შეკუმშვის ხარისხი 
კი ბევრად ჩამორჩება მას. ამ მოვლენას აგრეთვე თან ახლავს ქანის 
მექანიკური გამოფიტვა. 

გათბობის შედეჯად ქანები განივი მიმართულებით იბზარებიან –– 

ნაპრალდებიან, გაცივებით კი –– რადიალურად (განივი ბზარების პერ- 
პენდიკულარულად). ტემპერატურის რყევით ქანები ერთიმეორის გა- 
დამკვეთი ნაპრალების ქსელით იფარება. 

თერმული გამოფიტვა თავისი გამოხატულების მაქსიმუმს მძრალი 
ჰავის, კერძოდ უდაბნოსა (და ნახევრად უდაბნოს) და მთიან ადგილე– 

ბის პირობებში აღწევს. ქანების მექანიკური გამოფიტვის პროცესში 
მეტად მნიშვნელოვან როლს წყლის გაყინვა ასრულებს. ბზარებში 
ჩამდგარი წყალი გაყინვით კიდევ უფრო აძლიერებს ქანების დანაპრა- 
ლება-დამსხვრევის პროცესს. მექანიკური გამოფიტვის პროცესს ინ- 
ტენსიურს ხდის აგრეთვე ბზარებში ჩამდგარი წყლის მოქმედებით 
გამოწვეული კაპილარული დაწოლა (პ. რებინდერის გამოკვლევებით 
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1IIILL დიამეტრის ბზარებში კაპილარული დ-წოლა 1500 კგ/სმ? უდრის). 
მექანიკური გამოფიტვით ქანი საწყის მდგომარეობასთან შედარე- 

ბით ჰკარგავს მასიფრობას, იგი ნაშალი ქანის სახეს ღებულობს და 
გამოუფიტავი ქანისაგან პეტროგრაფიულ-მინერალოგიური შედგენი- 
ლობით არსებითად არ განსხვავდება. 

მექანიკური გამოფიტვის პროცესის, ქანის დამტვრევა-დაქუცმაცე- 

ბის ხარისხის შესაბამისად, იცვლება ნაშალის ფიზიკური თვისებები, 

კერძოდ წყალთან და ჰაერთან დამოკიდებულების თვისება. ნაშალი, 
წინააღმდეგ მასიური ქანისა, ხასიათდება წყლისა და ჰაერის შეღწე- 
ვადობის თვისებით, მაგრამ მას, განვითარების ამ საფეხურზე წყლის 

დაკავების უნარი არა აქვს. ნამალში ყველა პროცესი ამ სტაღიაზე 
აბიოტური ხასიათისაა (ვილიამსი). 

წყლისა და ჰაერის შეღწევადობის თვისების განვითარებით, ნაშალი. 
ქანში იწყება ქიმიური გამოფიტვის პროცესი. 

9. ქიმიური გამოფიტვა. ქიმიური გამოფიტვა პროცესთა კომპ- 

ლექსს წარმოადგენს. იგი დედამიწის ქერქის პერიფერიული ფენების 
თერმოდინამიკურ და ელექტრო-ქიმიურ პირობებში მიმდინარეობს. 
ქიმიური გამოფიტეის პროდუქტებს მათი წარმოქმნის პირობებში სიმ- 
ყარე და დაგროვების თვისება ახასიათებს. თერმოდინამიკური პროცე- 

სების შეცვლით ეს ნივთიერებები (გამოფიტვის პროდუქტები) ხელ- 
ახლა მოქმედებენ ერთიმეორეზე და დიაგენეზის (შემდეგი ცელილე– 

ბა) პროცესში ებმებიან. 

ქიმიური გამოფიტვა ეწოდება ქანის ქიმიური შედგენილობის ცვლ- 
ლებას. ქიმიური გამოფიტვის დროს წარმოიქმნებიან ახალი, ქანის 
შემადგენელი ნივთიერებებისაგან თვისობრივად განსხვავებული პრო- 

დუქტები. მექანიკური გამოფიტვის შედეგად დაქუცმაცებული ქანი 
ატმოსფეროს ელემენტებისა და წყლის მოქმედების საშ»ალებით 
განიცდის ქიმიური ხასიათის რიგ (კვკლილებებს ქანი რამდენადაც 
მეტად არის დაქუცმაცებული, იმდენდ “უფრო ენერგიულია დ: 
მრავალმხრივია ეს ცვლილებებიც. 

ქანის დაქუცმაცებას თან სდევს ნაშალის ხვედრითი ზედაპირის 
ზრდა. ნაშალის მოცულობის ერთეულის საერთო ზედაპირი მნიმენე- 
ლოვნად მეტია, ვიდრე გამოუფიტავი ამავე ქანის მოცულობის ერ- 
თეულის საერთო ზედაპირი, რაზედაც წარმოდგენას გვაძლევს მე-3 
ცხრილი. 

ცხრილიდან ჩანს, რომ 1 სმ1 მოცულობას ქანის ნატეხის (ქვა) 0,201 

მმ ნაწილაკებამდე დაქუცმაცებით, საერთო ზედაპირი 6 სმ“-დან იზრ–- 

დება 6 მ”მდე, ე. ი. 10,000-ჯერ ნაშალის ხვედრითი ზედაპირის 
ზრდის შესაბამისად მატულობს რეაქციამი მონაწილე იონების რი- 

ცხვი. გარდა ამისა, რამდენიმე ათასით იზრდება ნაშალის ზედაპირუ- 
ლი ენერგია, რაც მის ზედაპირზე ადღდსორბციულ მოვლენებს იწვევს



ფწწვლის ორთქლის, აირებისა და წყალშე ხსნადი ნივთიერებების 
'მთანთქმას). 

ა. ფერსმანის გამოკვლევებით –- გამოთიტვის ნაშალის ზედაპირუ- 
ლი იონები ენერგეტულად სრულად არ არის განეიტრალებული, რის 

შედეგადაც მასში წარმოქმნილია ძალური ველი, ეს უკანასკნელი კრის– 

ტალის წახნაგზე, წიბოხე და კუთხეებზე არსებითად განსხვავ- 

დება ერთიმეორისაგან. წახნაგზე თავისუფალია მხოლოდ ერთი ძალუ- 

რი ველის ხაზი, წიბოზე ორი, კუთხეებზე სამი. ამიტომ კრისტალის 

კუთხეებსა და წიბოს უფრო მაღალი პოტენციალი და დიდი სიმკვრი– 

ვის ელექტრული ველი აქვს; ამის გამო მასს გამოფიტვის პროცესში 
მონაწილეობის მეტი უნარი აქვს. 

ამრიგად, ქანის დამლა-დაქუცმაცების ხარისხის ანუ წვრილ-დის- 
პერსიული ნაწილაკების რაოდენობის მატების პროპორციულად, 

იზრდება ნაშალის ქიმიურ რეაქციებში მონაწილეობის უნარი, ძლიერ– 

დება ქიმიური გამოფიტვის პროცესი. 

ქანების ქიმიური გამოფიტვის პროცესში მონაწილეობს წყალი, 

ნახშირორჟანგი და ჟანგბადი (ქიმიური გამოფიტვის ფაქტორები). 

წყლის მოქმედებაზე, ამ მხრივ დამოკიდებულია გახსნის, ჰიდრო– 

ლიზისა და ჰიდრატაციის პროცესები. 

  

  

ცხრილი 3 

საერთო %ედაპირის დამოკიდებულება დაქუცმაცების ხარისხთან 

წიბოს სიგრძე კუბების რიცხვი | საერთო ზედაპირი 

1 სმ · 1 6,0 სმ? 

დაქუცმაცებით: 
1 მმ. 103 60 სმ? 

0,01 მმ. · 109 6000 სმ? 

0,001 მმ... · 1012 6 მ) 

0,0001 მმ · 101ზ 60 მ1? 

წყალი მეტ-ნაკლები რაოდენობით ხსნის ქანების შემადგენელ 

თითქმის ყველა მინერალს. წყალში აბბოლუტურად უხსნადი ნივთი- 

ერებები დედამიწის ქერქის შედგენილობაში არ მოიპოვება. ქანის შე– 

მადგენელი ნივთიერებები წყალს, გახსნის გამო, ქიმიურად მოქმეღ, 

აქტიურ მდგომარეობაში გადაჰყავს, რითაც ხელს უწყობს ამ ნივთიე–- 
რებათა შორის შემდგომ რეაქციებს. 

წყლის გამხსნელობითი უნარი მნიშვნელოვნად დიდდება ტემპე– 
რატურის მატებით, მაგალითად, კაჟი ცივ წყალში თითქმის სრულე– 
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ბით არ იხსნება, ცხელი წყალი კი ხსნის მას (10,000 წონითი ნაწილი 

ცხელი წყალი ერთ წონით ნაწილ კაჟს ხსნის). წყლის გამხსნელობით 
უნარზე გავლენას ახდენენ აგრეთვე მასში გახსნილი ნივთიერებები. 

მაგალითად, 1 ლიტრი წყალი (25? ტემპ. პირობებში) ხსნის 0,0143 ვ 

კალციტს, მაგრამ თუ წყალია C0ჯ-ს შეიცავს, მაშინ ის ბევრად მეტი 
რაოდენობით ხსნის C2C0ვ რადგან ასეთ წყალში CმC0) ხსნად 

C2(LLCCვ):-ად გარდაიქმნება (CმCCვ + C027 + II:0 == C2(LIC03ვ)ი). 

მინერალების ხსნადობის თვისებაზე გავლენას ახდენს აგრეთვე 

წყალში გახსნილი სხვა მარილების (მინერალთა) 'შმედგენილობა. ცნო- 

ბილია, რომ თაბაშირი და კალციტი უფრო მეტი რაოდენობით იხსნება 

ქლორიდების შემცველ წყალში, ვიდრე ქიმიურად სუფთა წყალში. 

ბუნებრივ წყალში ყოველთვის არის გახსნილი მეტნაკლები რაო–- 
დენობით ესა თუ ის მარილები და აგრეთვე ნახშირორჟანგი. გამოკვ- 

ლევებით დადასტურებულია, რომ ყოველწლიურად ხმელეთიდან 
ოკეანეში მდინარეებს 4 მილიარდი ტონა სხვადასხვა მარილი ჩააქვთ. 

გახსნილი ნივთიერებები ჰიდროლიზურად იშლება. ჰიდროლიზის 

პროცესში მონაწილეობს წყლის იონიზირებული ნაწილი. 

ქიმიურად სუფთა წყლის იონიზაციის ხარისხი მეტად მცირეა და. 

22? ტემპერატურის დროს უდრის LI. C0CLI=10“-“, რაც იმას ნიშნავს, 

რომ 18 მილიონი ლიტრი წყალი 22? ტემპერატურის დროს შეიცავს: 

LL 1 გ ღა CII იონს 17 გ-ის რაოდენობით. ამიტომ დედამიწის ქერქის 

პერიფერიული შრის თერმოდინამიკურ და ელექტროქიმიურ პირო- 
ბებში ქანხე წყლის პირდაპირი ქიმიური მოქმედება უმნიშვნელოა. 

წყლის დისოციაციის ხარისხი ტემპერატურის მატებასთან ერთად 

რამდენადმე იზრდება და მისი ჰიდროლიზური უნარიც ამის შესა- 

ბამისად დიდდება; ამიტომ ზაფხულმი წყლის ჰიდროლიზის უნარი 

უფრო ძლიერია. ვიდრე ზამთარში, თბილ ქვეყნებში უფრო მეტი, 

ვიდრე ცივ ქვეყნებზი. წყლის იონიზაციის ხარისხზე აგრეთვე გავლე– 

ნას ახდენს CC0:-ის შემცველობა რამდენადაც მეტი რაოდენობით 

არის წყალში CC) გახსნილი, იმდენად მეტია წყლის ქიმიურად დამშ- 

ლელი მოქმედება. 
ქიმიური გამოფიტვის პროცესი დამოკიდებულია მინერალში 

ატომთა სტრუქტურულ შენებაზე. როგორც ცნობილია, კრისტალებში 

იონთა სივრცით განაწილებას გარკვეული კანონზომიერება ახასია- 

თებს. ყველა მინერალი იონთა განაწილების თავისებური კრისტალური 

მესერით ხასიათდება. 

მე-2 სურათზე წარმოდგენილია მუსკოვიტის კრისტალური მესე– 

რის სქემა. 
მუსკოვიტს ახასიათებს სამმრიანი კრისტალური სტრუქტურა, 

რომლის სილიციუმ-ალუმოჟანგბადოვან ტეტრაედრის ყოველ ორ 

31



შრის შუა მოთავსებუ- 

ლია ალუმოჰიდროქსი- 

ლის ოქტაედრული ერ- 
ხ თი შრე. პაკეტთამორისი 

| სივრცე უკავია კალიუმის 

იონებს ამ მინერალის 

ქიმიური გამოფიტვის 

დროს წყლის წყალბად- 

60 იონები ჰიდროლიზის შე– 

დეგად ენაცვლებიან კა- 
ლიუმის იონებს და წარ- 

00/ მოიქმნება კალიუმის ტუ– 

ტე, რომელიც ხსნარის 

77 დატუტიანებასა და კრის- 

ტალური მესერის შემდ- 

გომ რღვევას, ნაწილობ- 

რივ დესილიკაციას იწ- 

ვევს. 
ორთოკლაზმის ჰიდრო- 

ლიზი სქემატუ რად შემდეგ- 
ნაირად შეიძლება წარმო- 

ვიდგინოთ: IX V ს12513015 

+2008%->8წ.#8ს5::0,, + 

2X0I. 

წყლის მოქმედებით 

სერ. 2. მუსკოვიტის კრისტალური მესერის მრავალი უწყლო ბუნებ- 
შენების სქემა. რივი ნაერთი გადადის 

წყლიან ნაერთში. ამ მოვ–- 

ლენას ჰიდრატაცია ეწოდება. პიღრატაციი გამო იცვლება მინერა- 

ლის თვისებები და კერძოდ ხსნადობის თვისება (დიდდება). 

2L0.კ0ვ -L 60)0->2L9.0ვ.3LL.0 
(ჰემატიტი) (ლიმონიტი) 

C250, + 20,)0-–>-C250, · 2,0 
(ანჰიდრიდი) (თაბაშირი) 

ჰიდრატაციის შედეგად მინერალის მოცულობა შესამჩნევად მატუ- 
ლობს. 

ბუნებაში ადგილი აქვს დეჰიტრაციის მოვლენებსაც – წყლის და- 

კარგვას. 

ლ
ო
ი
 

ა
ღ
ი
 

  
C250, -2LსI0-–28ე)0-–>C250, 
თაბაშირი ანჰიდრიდი 
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ქანების ქიმიური გამოფიტვის პროცესში ნახმირორჟანგი მეტად 
მნიშვნელოვან როლს ასრულებს. ნახმირორჟანგი წყლის მეშვეობით 

მოქმედებს მრავალ მინერალზე და წარმოქმნის ნახშირმჟავა მარილს. 
ამ პროცესს კარბონატიზაციის პროცესი ეწოდება: 

Mით5!0კ+C0,+8,0--MყC0ეა+ ILI,510;. 
კარბონატიზაციის პროცესის შედეგად წარმოიქმნება ახალი ნივთი- 

ერება –- კარბონატი. ორ-და სამვალენტიანი კატიონების კარბონატები, 

როგორც წყალში ძნელადხსნადი ნაერთები, გამოილექება. კარბონა- 

ტიზაციის საწინააღმდეგო პროცესია დეკარბონატიზაცია –- კარბონა- 

ტების დაშლა. 
ატმოსფერული ჟანგბადი იწვეკსს დაჟანგვას (ოქსიდაციას). ეს 

პროცესი აგრეთვე წყლის თანამონაწილეობით ხორციელდება. დაჟანგ- 

ვის პროცესს განიცდიან უჟანგბადო ან ნაკლებად დაჟანგული მინე- 

რალები –– სილიკატები და ალუმოსილიკატები. 

LI25.)-+2I0--70-–-წ050, -7L1)0 + II.50,. 

რკინის ნაკლებად დაჟანგული მინერალების მოცულობა მნიშვ- 

ნელოვნად იზრდება დაჟანგვით. ამ დროს ადგილი აქვს ქანის არა 

მარტო ქიმიურ, არამედ მექანიკურ გამოფიტვასაც. 

ვ. ბიოლოგიური გამოფიტვა. ქანებისა და მინერალების ბიოლოგი– 

ური გამოფიტვის პროცესი ცოცხალი ორგანიზმების უშუალო მონაყი- 

ლეობით მიმდინარეობს. ამდენად. ბიოლოგიური გამოფიტვის პროცე- 

სი, ამავე დროს, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესს წარმოადგენს. 

ქანების მექანიკური და ქიმიური გამოფიტვის პროცესის საშფუალე- 

ბით, როგორც ზემოთ უკვე აღნიშნული იყო, წარმოებს ნაშალი ქანის 

წარმოქმნა. თავის ქიმიური და ფიზიკური თვისებებით ნაშალი ბევ- 
რად განსხვავდება გამოუფიტავი ქანისაგან. გამოფიტვის საშუალებით 

ქანში შემავალი მცენარის საკვები ელემენტები: ფოსფორი, გოგირდი, 

კალიუმი, კალციუმი, მაგნიუმი და რკინა აქტიურ მდგომარეობაში გა- 

დადიან და წყლის მოქმედებით, რომელიც ნახშირმჟავას შეიცავს, 

იხსნებეან და გამორეცხვა-გამოტუტვის პროცესს განიცდიან. გამო- 

ფიტვის საშუალებით ამოძრავებული ეს ელემენტები ნივთიერებათა 

გეოლოგიფრ ანუ ნივთიერებათა მიმოქცევის დიდ წრეში ებმებიან. 

ბიოლოგიური გამოფიტვის საშუალებით კი ნივთიერებათა მიმოქცე- 

ვის ეს პროცესი არსებითად იცვლება და ნივთიერებათა დაგროვება 

ხდება დედამიწის ქერქის ზედა ფენებში (ნიადაგში). 

ბიოლოგიური ფაქტორი ქანებზე მოქმედებს როგორც მექახიკე- 

რად, ისე ქიმიურადაც. 

ქანების დაშლის პროცესში მონაწილეობენ როგორც მარტიე», 
მიკროსკოპული ორგანიზმები, ისე მწვანე მცენარეებიც. მიკროორგა- 

3. გ. ტალახაძე ვვ



ნიხმებიდან განსაკუთრებით აღსანიშნავია ქემობაქტერიები, კერძოდ 

ნიტრობაქტერიები, რომელთა ცხოველმყოფელი მოქმედების შედე- 
გადაც ნაშალში ატმოსფერული აზოტის ფიქსაციითა და სხვა პროლე- 

სებით წარმოიქმნება აზოტის მძლავრი მჟავა. გამოკვლეულია. რომ 
ეს ბაქტერიები ცხოვრობენ მა- 

=ი ღალი მთების გამიშვლებული 
' ქანების ნამსხვრევ მასალაზედაც 

კი. აკად. ვერნადსკიმ დაამტკიცა 
რომ დიატომები უშუალოდ კაო- 

ლინზე ცხოვრობენ და იწვევენ 
მის ქიმიურ ცვლილებას. 

ამ მხრივ განსაკუთრებით აღ- 

სანიშნავია ლიქენების როლი ქა- 

ნების გამოფიტვის პროცესში. 

ლიქენები ქანში ჩაშვებული ჰი- 

ფებით და გამოყოფილი ნახშირ- 

ორჟანგის საშუალებით ქანს 

შმლიან, როგორც ქიმიურად, ისე 
მექანიკურადაც. 

ქანის ნაპრალებს შორის სო- 

ლივით ჩაშვებულია მწვანე მცე- 

ნარის ფესვები, რომლებიც ქანე– 

ბის, "მექანიკურ მსხვრევას იწვე– 

ვენ: ეს კარგად ჩანს მე-3 სურათიდან. 

4“ “ზ ძი 995 3 ? . ჯ 
“დ. 

4 „ევ 
ა. ილ% 

  

სურ. 3. ქანების დაშლა ფესვების 

მოქმედებით. 

ფესვებიდან გამოყოფილი ორგანული მჟავები და CC) ქანზე ინ- 
ტენსიურ-ქიმიურ ზემოქმედებას ახდენენ და მის შედგენილობას 
ცვლიან. 

ქანმშენი მთავარი მინერალების გამოფიპვა 

ქანები, რომელთა გამოფიტვის შედეგადაც ნაშალი წარმოიქმნება, 
უმეტეს შემთხვევაში ოთხი ჯგუფის მინერალებესაგან შედგება. ესენია: 

1. კაჟი, 2. კარბონატები, 3.. სილიკატები, 4. ალუმოსილიკატები. 

კაჟი, როგორც ინერტული მინერალი, ქიმიური გამოფიტვის 

პროცესს თითქმის არ განიცდის იგი ჯგამოფიტვით ქუცმაცდება, 
წვრილმანდება, ფიზიკურად იფიტება. ამის გამო კაჟით მდიდარ ქა- 
ნებს ქიმიური გამოფიტვის პროცესებისაღმი დიდი წინააღმდეგობის 
უნარი აქვთ (ასეთია მჟავე ქანები). მათი გამოფიტვის პროდუქტები 
მდიდარია კვარცით. 
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კარბონატები როგორც ქანები ან ქანმშენი მინერალები, 

უმთავრესად კალციუმისა და მაგნიუმის კარბონატების სახითაა ცნო- 
ბილი. მართალია, კარბონატებს სუფთა წყალი თითქმის ვერ ხსნის, 

მაგრამ რადგან ბუნებრივ წყალში ყოველთვის მოიპოვება CC, იგი 

მას კალციუმის ბიკარბონატად გადააქცევს Cმ(I1CCვ) და ამ 'კა- 

ნასკნელის ხსნადობის უნარი კი ღაახლოებით ასჯერ აღემატება კალ- 

ციუმის ნორმალური კარბონატის ხსნადობის უნარს. ამიტომ კარბო- 

ნატების ქიმიური გამოფიტვა ძირითადად წყლის მოქმედებით ––- 

გახსნა-გამოტუტვის პროცესების საშუალებით მიმდინარეობს. 

სილიკატები ფართოდ გავრცელებული ქანმშენი მინერალე– 

ბია; ეს მინერალები სილიციუმმჟავას მარილებს ან მათ ეზომირფულ 

ნარევებს წარმოადგენს ამ მინერალების ქიმიური გამოფიტვის პრო- 

ცესში დიდ როლს ასრულებს წყლის მონაწილეობით ნახმირორ. 

ჟანგი: 

MIყ510ე + II)0. - C0,-–-MყC0ვ + I1.510;: 
(ენსტატიტი) 

(Mყნთ.5I0,+2.,0--2C0,+Mყლ0ს-+-წ9%0, 5I(01ი,. 
(ოლივინი) 

ამ რეაქციების შედეგად წარმოქმნილი ნაკლებად მდგრადი ILI951C3 

და 5I(0LI)კ ნაერთები გამოყოფენ წყალს და მდგრად ფორმაში (510) 

გადადიან. 

მაგნიუმისა და ოკინის სილიკატების ქიმიური გამოფიტვით წარ- 

მოქმნილი კარბონატები L6CC0ვ და Mწ8C0ვ უდეგარი ნაერთებია, რის 

გამოც წყლისა და ჟანგბადის მოქმედებით ისინი იშლებიან და გადა- 

დიან რკინისა და მაგნიუმის ჰიდრატების მდგრად ფორმაში: 

2L96C0ე –- 511.0 –- 0-–2L 6(011)კ –- 2LI1ეC0კ:· 

სხვა კატიონების სილიკატების ქიმიური გამოფიტვის პროდუქტე– 

ბიდან გამოტუტვის პროცესს განიცდის, როგორც M2გ-ისა და II-ის, 

ისე Cმ-ისა და M6-ის ნახშირმჟავა მარილებიც. 
უწყლო ალუმოსილიკატების ქიმიური გამოფიტვით წარმოქმნილ 

პროდუქტთაგან ყურადღებას იპყრობს კაოლინი(I1.#1:51:Cგ-II,C) 

და გალუაზიტი (წ.#1.51.0კ:LIL.0). 

ალუმოსილიკატების, როგორც ალუმოსილიციუმჟავას მარილებისა 
და მათი იზომორფული ნარყვების ქიმიური გამოფიტვის პროცესით 

მიიღება ქიმიურად სუფთა თიხა –– კაოლინი. ამ პროცესს კაოლინიზა- 
ციის პროცესი ეწოდება. 

ამ პროცესის თანმიმდევრული საფეხურების გამოხატვა შეიძლება 
შემდეგი რეაქციებით: 

IL M-:41.51,0,:+Iს.0-+-C0:->IXLLI>1.51:0,, -- XIIC0,ე; 
(ორთოკლაზი)



II #ILI/#I-51,0,, + IIაI0 + C0:->I:#1:51კ0,, + ILIIC0კ; 

1II LI.#1.51:0 ,კ + 1 00->-I1:#1ე51ალც- IIვ0 -C 4510უე: 

ქიმიური გამოფიტვის ყველა რეაქცია ეგზოთერმული ხასიათისაა. 

მასიურ-კრისტალური ქანების მინერალებს, რომელთა წარმოქმნაც 

მაღალი ტემპერატურისა და დიდი წნევის პირობებში ხდება, ახასი- 

ათებს მტკიცე კრისტალური მესერი, რასაც თავის მხრივ მათი მცირე 

მოლეკულური მოცულობა აპირობებს. 

მოლეკულური წონა მ რი მ ბა = ოღეკულუთლი მოცულოია ხვედრითი წონა 

ცნობილია, რომ რამდენადაც მეტი იონები, ატომები და მოლე- 

კულებია კრისტალური მესერის ერთეულში, იმდენად მინერალის 

ნაწილაკის ზედაპირული ენერგია მეტია, ე. ი. ქიმიური გამოფიტვის 
პროცესში წყალთან, ჟანგბადთან და ნახშირორჟანგთან კავშირში შესვე- 
ლის მეტი უნარი აქვს. პირველადი მინერალი გამოფიტვით იშლება, 

მოცულობაში მატულობს და გამოფიტვის სარტყლის ტემპერატურისა 

და ატმოსფერული წნევის შესაფერის მედეგ (მყარ) მდგომარეობაში 
გადადის. ამ მხრივ პირველადი მინერალების ქიმიურ გამოფიტვაში 

მონაწილეობის უნარი, როგორც ზემოთ განხილულ მონაცემებიდან 

ჩანს, ერთნაირი არ არის. მათ ამ მხრივ აჯგუფებენ: ძლიერ მედეჭ, 

მედღეგ, ზომიერად მედეგ ღა სუსტად მედეგ მინერალებად. პირველ 
მათგანს ეკუთვნის კაჟი, ხოლო გამოფიტვისადმი სუსტად მედეგ მინე–- 

რალების ჯგუფს –– ბიოტიტი, ოლივინი და პირიტი. 

პირველადი მინერალების გამოფიტვის პროცესის ინტენსივობა, 

გარდა ქანების მინერალოგიური შედგენილობისა დამოკიდებულია 

კლიმატზე. 

სხვადასხვა ჰავის პირობებში გამოფიტვის პროცესის ხასიათი და 

ინტენსივობა სხვადასხვაგვარია. ტენიანი, ცხელი ჰავისას ეს პროცე- 

სი ბევრად ინტენსიურია, ვიდრე მაშინ, როცა ჰავა მშრალია. ზომიერი 

ჰავის პირობებში, თუ ალუმოსილიკატების ქიმიურ გამოფიტეას თან 

სდევს კაოლინიზაციის პროცესი, ნახევრად უდაბნოს ჰავის დროს ეს 

პროცესი მეტად შეზღუდულია, ტენიან ტროპიკულ სარტყელში კი, 

პირიქით, ადგილი აქვს ქანების მეტად ენერგიული ქიმიური გამიფიტ- 

ვის პროცესს –- კაოლინის დაშლას (ალიტიზაციას). 

ფუჰე ქანების (გაბროს, დიორიტის და სხვ.) გამოფიტვის პროდუქ– 

ტები ძირითადად შედგება თიხისა, კალციუმისა და მაგნიუმის კარბო- 

ნატებისა და ერთნახევარი·ჟანგის ჰიდრატებისაგან (Iბა0ვიILI:0), ხოლო 

კაჟიან სილას, უმეტეს შემთხვევაში, უმნიშვნელო რაოდენობით შე- 

იცავს. 
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მჟავე ქანების (გრანიტის, გნე– 

ისის) გამოფიტვის პროდუქტები, + 

პირიქით, შეიცავს კაჟიანი სი- 

6რ
ა9
მ2
ძ/
 

ლის საკმაო დიდ რაოდენობას 

          

      
     
        

(ამის გამო, შედარებით, არამძი–- 2 დ 

მე მექანიკური შე დგენილო– “ი §L0, ხი 

ბისაა). ბ 1 «ო”ოგიტი 2 
-–--- = გამოფიტვით გამოწვეული 

ცვლილება ნათლად გამოხატუ- 

ლია მე-4 სურათზე, რომლიდა- 

ნაც ჩანს, რომ გამოფიტვის ნა- 

შალის მოცულობა გამოუფიტავ 

ქანთან შედარებით 51% გადი- 

დებულია –-– ფორიანობის მომა- 

ტებით (30%-ით) ნახშირორჟან- 

გის, ჟანგბადის და წყლის შეერ- 

თების (21%) გამო. დიდი ცვლი- დ 

ლებაა ქიმიური შედგენილობის 

მხრივაც, პირველადი მინერალე- 

ბის ზოგი ნაწილი შემცირდა, უ”ა2ტი 

ხოლო გამოფიტვის შედეგად სურ 4 გრანიტის მინერალოგიური 

მთელი რიგი ახალი ნივთიერება შედგენილობის ცვლილება გამოფიტვის 

წარმოიქმნა. პროცესში (ნ. რემეზოვი). 
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   432-ხი 

     

    

C2712C2-/ 24“ 

დანალექი ქანების გამოფიტვა 

როგორც აღვნიზნეთ. ნიადაგთწარმომქმნელ ქანებსს უმთავრესად 

დანალექი ქანები წარმოადგენენ. დანალექი ქანები ამონაღვარი ქანე– 
ბის გამოფიტვის პროდუქტებისა და საერთოდ პირველადი ქანის ნამ- 

ტერეეებისაგან შედგება. სხვადასხვა პირობებში წარმოქმნილი ნივთი- 

ერებების (მინერალების) რაოდენობრივი შეცულობა დანალექ ქანში 

განსაზღვრავს ზის შემდგომ ქიმიური გამოფიტვის პროცესებს. ჩვე- 

ულებრიე, რამდენადაც მეტი რაოდენობით შეიცავს დანალექი ქანი 

ქიმიური გამოფიტვის პროდუქტებს, რომლებსაც დედამიწის ზედაპი- 

რის თერმოდინამიკურ პირობებში დიდი სიმყარის თვისება აქეს, იმ–- 

დენად ნაკლებად ხდება ასეთი დანალექი ქანის შემდგომი ქიმიური 

ცვლილება. ასეთი ქანები ძირითადად მხოლოდ ფიზიკურ გამოფიტვას 

განიცდიან. პირველადი მასიურ-კრისტალური ქანი–ს მინერალებით 
მდიდარი დანალექი ქანები, პირიქით, ქიმიურად ადვილად იფიტებიან. 

თიხაქანში, როგორც ცნობილია, გარდა კაოლინის, ალოფანისა და 
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სჩვა თიხა-მინერალებისა, მინდვრის შპატის ნამტვრევები, ქარსის 

ფურცლები, კვარცის მარცვლები და სხვა მინერალებიც გვხვდება. ამ 

ქანების ზედა ფენები თერმული გამოფიტვით ნაშალ ქანად გადაიქ- 

ცქვა. 
თიხა-ქანების გამოფიტვის პროდუქტები თავის შედგენილობით 

ფუძე-ქანების გამოფიტვის პროდუქტებს უახლოვდება. 

ქვიშაქვების გამოფიტვა დამოკიდებულია შემადგენელი ქვიშის 
(სილის) ნაწილაკების მინერალოგიურ დღა შემაკოწიწებელ ნივთიერე- 

ბის ქიმიურ შედგენილობაზე. 
კვარცით მდიდარი ქვაქვიშები, ჩვეულებრივ ძნელად იფიტება და 

ქვიშიან პროდუქტებს იძლევა. 

ოკეანეებისა და ზღვების ფსკერზე ბიოგენური გზით წარმოქმნილი 

კირქვები –– ნახშირმჟავა კალციუმის მარილის გარდა, მეტ-ნაკლები 
რაოდენობით ყოველთვის შეიცავენ მაგნიუმის კარბონატებსაც, თიხა- 

ნარევ ნივთიერებებს –– ერთნახევარ ჟანგის ჰიდრატებს, ამორფულ 

სილიციუმმჟავას და სხვ. 

კირქვა მექანიკური გამოფიტვის გამო იქცევა ნაშალ ქანად, რომ- 

ლის ბზარებში ჩამდგარი წყალი თანდათან ხსნის კარბონატებს და გა- 

მორეცხვის პროცესს იწვევს, რის შედეგადაც ნაშალში ნახშირმჟავა 
მარილების რაოდენობა მცირდება და წყალში უხსნადი ნივთიერებე- 
ბის შეცულობა მატულობს. 

კირქვის გამოფიტვის შედეგად ამ გზით, ჯერ მერგელი (ტკილი) 

წარმოიქმნება, ხოლო კირის უდიდესი ნაწილის გამორეცხვის შემდევ 

კი თიხიანი ელუვიონი, რომელიც დაქუცმაცებული კვარცის, ამორ- 
ფული სილიციუმმჟავას, ერთნახევარჟანგის ჰიდრატებისა და მარგა- 

ნეცის ჰიდროჟანგისაგან შედგება. 

გამოფიტვის ტიპები 

სხვადასხვა ბუნებრივ პირობებში, გამოფიტვის პროცესების არა- 
ერთგვარი გამოხატულების გამო ადგილი აქვს სხვადასხვაგვარი ქი- 

მიური შედგენილობის გამოფიტვის ქერქის წარმოქმნას. გამოთიტვის 

პროცესის ხასიათზე. ინტენსივობაზე, განსაკუთრებით დიდ გავლენას 

ახდენს ტემპერატურა და ნალექები დიღი სნალექებისა და მაღალი 

ტემპერატურის პირობებში მიმდინარეობს ქანების ინტენსიური გა- 

მოფიტვა და ამავე დროს ადგილი აქვს გამოფიტვის პროდუქტების 

გამოტუტვის მოვლენებს. მშრალი და ცხელი ჰავის პირობებში ქიმიურ 
გამოფიტვას ფიზიკური გამოფიტვის პროცესი აჭარბებს და გამოფიტ- 
ვის პროდუქტებს შორის ადვილად ხსნადი ნიეთიერებების დაგროვე- 
ბა ხდება. 
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არჩევენ გამოფიტვის ორ ძირითად ტიპს – სიალიტურს 

ალიტურს. 

სიალიტური გამოფიტვის ტიპი (სილიციუმითა და ალუმინით მდი- 

დარი). დამახასიათებელია ზომიერი კლიმატის საშუალო ნალექებიანი 

ზონის პირობებისათვის სიალიტური გამოფიტვის პირობებში მეორა- 

ღი ალუმოსილიკატური თიხა მინერალებისა და რკინის ჟანგის ჰიდ- 

რატები გროვდება, ხოლო კაჟმიწის, კალციუმის, ნატრიუმისა და რკი- 

ნის ჟანგეულის ნაწილობრივ გამოტუტვა ხდება. 

სიალიტური გამოფიტვი” ტიპის შედგენილობაზე წარმოდგენას 

გვაძლევს გარასოვიჩის მონაცემები (ცხრ. 4). 

გამოუფიტავი გამოფიტვის ჟანგეულები გნეი პროდუქტები 
510, 68,55 51,78 
#10 16,48 18,81 
LC,0კ 0,82 5.36 
L80 3,46 2,40 
XI0, 0,67 1,15 
Mყ0 113 1:67 
C20 1,82 0,92 
M2,0 3,43 0,88 
M,0 1.47 172 
8,0 2,05 15,70 

მე-5 ცხრილში მოცემულია რეხი ნიადაგების (გ. პონომარიოვი 

ცხრილი4 

გნეისისა და მისი გამოფიტვის პროდუქტების (შვარცვალდიდან) 

ქიმიური შედგენილობა (წონითი %-ობით) 
  

  

  

და 

და ი. ანტიპოვ-კარატაევი) და შავმიწების ზონის (გ. ტალახაძე) ქანე– 
ბისა და მათი სიალიტური გამოფიტვის პროდუქტების ქიმიური ანა- 

ლიზის მონაცემები. 

ცხრილი 5 

ქანებისა და მათი სიალიტური გამოფიტვის პროდუქტების ქიმიური 

ანალიზის მონაცემები (წონითი %-ობით) 
  

  

    

ჟანგე- რუხი ნიადაგების ზონა შავმიწების ზონა 

გრანიტის გამოფიტვის ბაზალტის გამოფიტვის 
ულები გრანიტი პროდუქტები ბაზალტი პროდუქტები 

510) 66.08 58,66 47,06 47,52 

4)C. 0,31 0,27 0,20 0.16 
ტI.0: | 15.74 14,83 29,38 29,04 
LC) 5,18 4,922 5,96 6.12 
Mი0 0,44 0,14 –_ –_ 

Mლ0 1,01 2,39 3,22 3,00 
C20 1.70 2.58 8,64 8,12 

M2მე0 3,03 2,42 3,73 2,95 
Lა0 6,02 1,54 0,81 0,98 
LLა.0 0,31 0,79 0,31 1,13   
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ამ ანალიზებიდან ჩანს, რომ სიალიტურ გამოფიტვის ქერქში ჭარ- 

ბობს 510: და #II0ვ შემცირებულია Mმ-ისას და განსაკუთრებით 

L-ის რაოდენობა. მინერალოგიური ანალიზის მონაცემებეთ დადას- 

ტურებულია, რომ სიალიტური გამოფიტვის ტიპს ახასიათებს მონთ- 

მორილონიტის ჯგუფის თიხამინერალების დაგროვება, რაც პირველა- 

დი მინერალების ენერგიულ ჰიდროლიზზე მიგვითითებს. 

ალიტური გამოფიტვის ტიპი დამახასიათებელია ტენიანი ტრო- 

პიკული კლიმატის პირობებისათვის, როცა მაღალი ტემპერატურისა 

და დიდი ნალექების პირობებში ქანის გამოფიტვის დროს ადგილი 

აქვს მქაფრი ჰიდროლიზის მოვლენებს, რასაც თან სდევს, ერთი მხრივ, 

რკინისა და ალუმინის ჟანგის ჰიდრატების დაგროვება, ხოლო მეორე 

მხრივ, ფუძეებისა და კაჟმიწის მნიშვნელოვანი ნაწილის გამოტუტვა. 

ალიტური გამოფიტვის ტიპის შედგენილობაზე წარმოდგენას გვაძ- 

ლევს მე-6 ცხრილში მოტანილი ანალიზური მონაცემები (პალმერის). 

ცხრილი 6 

ჰავაის კუნძულების ბაზალტისა და მისი გამოფიტვის 

ქერქის ქიმიური შედგენილობა (წონითი 96-ობით) 
  

  

იტავი : 
ჟანგეულები არლი > ვ გამოფიტვის ქერქი 

5105 52,13 25,77 

#I0ე 13,96 34,90 
L.0ე 3,40 14,49 
L50 6,62 2,77 
4700, 2,79 3:47 
Mთლ 5,95 0,14 
C20 947 0,24 
M2)0 2,61 0.44 
M.0 0,89 0,31 
Lა0 0,89 16,46     

რელიეფის პირობების შესაბამისად გამოფიტვის პროდუქტები 
შეიძლება ადგილზე დარჩეს და შეიძლება ადგილმონაცვლებაც გა- 

ნიცადოს. პირველ მათგანს –- ადგილზე დარჩენილი გამოფიტვის პრო- 

დუქტებს, ელუვიონი ეწოდება. ბ. პოლინოვი ამონაღვარი ქანების 

ადგილზე დარჩენილი გამოფიტვის პროდუქტებს ორთოელუვ-- 
ონს უწოდებს, ხოლო დანალექი ქანებისას –– პარაელეუვიონს. 

არჩევენ პირველადი და მეორადი გამოფიტვის ქერქს. პირველი 

მათგანი წარმოადგენს ამონაღვარი და მეტამორფული ქანების გამო- 

ფიტვის ქერქს (ორთოელეუვიონს), ე. ი. გამოფიტვის ისეთ ქერქს, 

რომელიც არ შეიცავს ვადოზური პროცესებით წარმოქმნილ მინერა- 

ლებს, ხოლო მეორადი გამოფიტვის ქერქი, პირიქით, დანალექი ქა– 
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ნების გამოფიტვის შედეგია, რომელშიც ვადოზური მინერალები შე– 
დის. 

ბ. პოლინოვის მიხედვით -ორთოელუვეონის გამოფიტვის სტადია: 
შეიძლება იყოს უხეში ნამალის, გაკარბონატებული, სიალიტური და 

ალიტური ტიპისა უხეში ნაშმალის ტიპი მთიანეთის ზონაში: 
მოიპოვება. ამ ტიპის ქიმი„რი გამოფიტეის პროცესები ძალიან შეზ- 

ღუდულია. გაკარბონატებული ტიპი ხასიათდება. ქანის 

ნამტვრევების ზედაპირზე კირის ქერქებით და აფსკებით. გამოფიტ- 
ვის ამ სტადიაზე დაჟანგვის, ჰიდრატაციისა და კარბონატიზაციაის მოვ- 

ლენები კარგად არის გამოხატული. სიალიტურ ტიპს თიხა- 
მინერალების წარმოქმნა და დაგროვება ახასიათებს. ამის გამო გამო-. 

ფიტვის ქერქი ფხეიერი აგებულებისაა -- მიწიანი. ალიტური 

ტიპის გამოფიტვის პროდუქტები მიწიანი მასაა, რომელიც რკინისა- 

და ალუმინის ჟანგის ჰიდრატებითაა წარმოდგენილი. 

პირველადი გამოფიტვის ქერქი ბუნებაში ნაკლებად არის გავრ- 

ცელებული, მეორადი გამოფიტვის ქერქი, პირიქით, ფართოდ. იგი 

პირველი მათგანის გადატანისა (წყლით, ქარით, ყინვარის მოქმედე– 

ბით) და ახალ ადგილებში აკუმულაციის შედეგადაა დანალექი ქანე- 
ბის სახხთ წარმოდგენილი. ეს აკუმულაციური გამოფიტვის ქერქი 

შედგენილობის მიხედვით შეიძლება იყოს სიალიტური, კარბონატულ– 

სიალიტური და ქლორიდულ-სულფატურ-კარბონატული. 

კარბონატულ-სიალიტურს, საკუთრად სიალიტურისავან განსხვავე- 

ბით, ახასიათებს კარბონატების დაგროვება; ქლორიდულ-სულფა- 

ტურ-კარბონატულს კარბონატებთან ერთად, ნატრიუმის, მაგნიუმის. 

და კალციუმის ქლორიდები და სულფატები მოეპოვებათ. 

გამოფიტვის ნაშალი –– დედაქანები 

გამოფიტვის ადგილზე დარჩენილი, გადაადგილებული და ახალ 

ადგილსამყოფზე დაფენილი გამოფიტვის” პროდუქტები (ნაშალი) 

წარმოადგენს ნიადაგთწარმომქმნელ დედაქანს. 

ნიადაგების დიდი უმეტესობა, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, დანა- 

ლექ ქანებზეა განვითარებული. ამონთხეულ და მეტამორფულ ქანე- 
ბის –– ორთოელუვიონზე წარმოქმნილი ნიადაგები, საერთოდ, ნაკლე- 

ბად არის გავრცელებული – გვხვდება უმთავრესად მთიანეთში. 

დანალექ, ნიადაგთწარმომქმნელი ქანებედან ერთის მხრივ გვხედე- 
ბა ძველბ დანალექი, ხოლო მეორე მხრივ ახალი ––- მეოთხეული- 

დანალექი ქანები. დანალექი ქანებია: კირქვები, ტკილები. თიხა-ფიქ- 
ლები და ქვიშა-ქვები; მათ ვხვდებით როგორც მთიან რაიონებში 
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+«კავკასიონი), ისე ბორცვიან-გორაკიან მთის წინეთში (აფხახეთი, რაჭა, 

ლეჩხუმი და სხვ... ყველახე მეტად გავრცელებულია მეოთხეული 
დანალექები- ამ ტიპის იდედაქანებსს ეკუთვნის: 1. ყინვარული 

ნაფენები, 2. საფარი თიხნარები, 38 ლიოსები და ლიოსისებრი 

-თიხნარები, 4. ალუვიური დანალექები, 5. პროლუვიური და დელე- 
ვიური ნაფენები და 6. ეოლური ნაფენები. 

1. ყინვარული ნაფენები მორენული დანალექების სახითაა წარმო- 
დგენილი საბჭოთა კავშეარის ევროპული ნაწილის ჩრდილოეთ მსაღეში. 

ამ ტიპის დანალექი ქანები გვხვდება კავკასიონისა და სამხრეთ მთი–- 
ანეთის (მცირე კავკასიონის) მაღალმთიან გლაციალურ (ყინულიან) 

ზოლში. 

2. საფარ თიხნარებს ვხვდებით მორენული ნაფენების გაგრცელე- 

ბის სარტყელში -–– წყალგამყოფებზე და ფერდობების ზედა მესა- 

მედზე. ეს ნაფენები წარმოქმნილია ყინვარული პერიოდის წყალდი- 
დობის შედეგად. ნაფენი, ჩვეულებრივ, მოყვითალო-ყომრალი ფერი- 

საა და მდიდარია 0,01 –– 0,05 მმ ზომის ნაწილაკებით. 

8. ლიოსები და ლიოსისებრი ნაფენები ფართოდ არის გავრცელე- 

ბული საბჭოთა კავშირის სამხრეთ (სტეპები) ნაწილში. ლიოსისებ“ ნა- 

ფენებზეა წარმოქმნილი ამიერკავკასიის სუბტროპიკული სტეპური ნია- 

დაგების მნიშვნელოვანი ნაწილი. საქართველოში ლიოსისებრ ნაფენებს 
მტკვრის, ივრისა და ალაზნის შუა და ქვედა ნაწილის დეპრესიულ 

ზოლში ვხვდებით. 

ამ ტიპის დანალექი ქანების წარმოქმნას მკვლევართა ერთი ნა- 

წილი ეოლურ მოვლენებს უკავშირებს (პ. ტუტკოვსკი, ვ. ობრუჩევი), 

მეორე ნაწილი წყლოვან-ყინვარულ მოვლენებს (პ. კროპოტკინი, 

ვ. დოკუჩაევი), სხვანი კი დელუვიურ (ა. პაალოვი) და ნიადაგურ 

(ლ. ბერგი) პროცესებს. 

4, ალუვიური და %ზღვის ნალექების წარმოქმნა დაკავშირებულია 

მდინარეების მოქმედებასთან–-კალაპოტიდან სანაპიროზე გადმოსულ 

მდინარის სიმღერივი, გადმოტანას. და დახარისხებულ დალექვასთან. 

ალუვიური დანალექი ქანები ფართოდ არის გავრცელებული საერთოო 
მღინარეების გავრცელებისა და ზღვების სანაპირო ზოლში; ალუვიუ- 
რი ნაფენები ქიმიური (კარბონატულობის) და მექანიკური შედგენი- 

ლობის მიხედვით მეტად მრავალფეროვანია. 

5. პროლუვიურ-დელუვიური დედაქანები ატმოსფერული ნალექე- 

ბისა და მდინარეთა ნაკადულების მიერ გადმოტანილ გამოფიტვის 

პროდუქტების ნაფენებია ბორცვიან-გორაკეანი რელიეფის ქვედა ნა- 

წილზე –– შლეიფზე. 
პროლყვიური ნაფენები უხეში, ნაკლებად დახარისხებული დანა–- 
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ლექებია. დელვიური ნაყენები შედარებით კარგად არის დახარისხე- 
ბული და შრეობრიობაც ახასიათებს. 

ამ ტიპის ნაფენები, საქართველოს მთიანი ნაწილის შლეიფებზე 
მეტად ფართოდ არის გავრცელებული. 

6. ქარის მოქმედებით გადატანილი და, უმთავრესად, დაბლობ ად- 

გილებში დაფენილი გამოფიტვის პროდუქტები ეოლური ნაფე- 

ნებია. 

დედაქანების მინერალოგიური და ქიმიური 

ფთეღგენილობა 

სხვადასხვა დეუდაქანი მინერალოგიური და ქიმიური შედგენილო- 
ბ: მიხედვით ერთიმეორისაგან მკვეთრად განსხვავდება. დედაქანები 

შეიცავენ როგორც პირველად-ძირითადი ქანების, აგრეთვე მეო- 

რად-გამოფიტვის შედეგად წარმოქმნილ მინერალებს გამოფიტვის 

ხზ.არისხზეა დამოკიდებული ამ მინერალთა რაოდენობრივი თანაფარ- 

დობა დედაქანში. ქიმიურად სუსტად გამოფიტულ დედაქანში პირ- 

ველადი მინერალები ჭარბობს, ქიმიურად ძლიერ გამოფიტულ დედა- 

ქანებში. პირიქით, მეორადი მინერალები. პირველადი მინერალებიდან 

დედაქანებში მედეგი, გამოფიტვის პროცესების გამძლე მინერალებია 

გავრცელებული. მათგან განსაკუთრებით აღსანიშნავია კაჟი და მინდვ- 
ის შპატები, უფრო ნაკლები რაოდენობით ქარსები, რქატყუარა, 

პიროქსენები და სხვ. მეორადი მინერალებიდან გავრცელებულია 
თიხა– -მინერალები, მშრალ პირობებში კი მარტივი მარილები: CმC07:, 

C250,, CმCI:. M2:50, და სხვ. 

ამონთხეული და დანალექი ქანების მინერალოგიური ფმედგენილო– 

ბის შესახებ წარმოდგენას გვაძლევს მე-7 ცხრილის მონაცემები. 

ცხრილი 7 

ამონთხეული და დანალექი ქანების საშუალო მინერალოგიური 

შედგენილობა წონითი V0-ობით (კლარკის მიხედვით) 
  

  

მინერალები ამონთხეულ | _ __ დანალექ ქანებში 

ქანებში ფიქალები | ქვიშაქვები 

მინდერის შპატები 59.5 30,0 11,5 
-რქატყუარა და პიროქსენები 16,8 
კაჟი . 12,0 22,3 66.8 
ქარსები 3,8 –_ –_ 
თიხამინერალები – 25,0 6,6 
ლიმონიტი – 5,6 1,8 
კარბონატები · – 5,7 11,1 
სხვა მინერალები · 7.9 11,4 2,2   
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დანალექ ქანებში, განსაკუთრებით ქვიშაქვებში, კაჟის დიდი რაო- 

დენობაა. ამასთანავე ამონთხეული ქანებისაგან განსხვავებით, ისინი 

თახამინერალებს, ლიმონიტსა და კარბონატებს შეიცავენ. დანალექ 

ქანში სილის რაოდენობის შესაბამისად იცვლება კაჟის შემცველობა; 
ქვიშაქვებში ამ მინერალის რაოდენობა თიხა-ფიქალებთან შედარე- 

ბით, ბევრად მეტია. 

ზოგიერთი დედაქანის ქიმიური შედგენილობის მონაცემები იხი- 

ლეთ მე-8 ცხრილში. 

ცხრილი8 

ქანების მთლიაწი ქიმიური შედგენილობა ბზე-ობით აბსოლუტურად 

მშრალ წონაკში 

ქანი I C0)ე | 510, | #110ე | წC,0ე | C20 | Mდლ0 | IC.0 | M2,0 | 50კ 
  

  ? 

ფლიუვიოგლაციური 

    
ქვიშა. ბელორუსია| არაა | 94,32| 3,94 | 0,92 | 0,38| 0,09 | 0,11 | 0,02 | – 

თიხა (ზედა სარმა- . ნიშნე– 
ტი) სადგ, ქსანი – | 48,0 | 16,75 | 5,04 | 11,56| 0,50| – – ბი 

ლიოსისებრი თიხნა- 
რები, სამგორი „| –- | 56,40 | 16,29 | 5,03 9,99| 1,76 0,52 | 0,93 

შთ 

ამ დედაქანებში ყველაზე დიდი რაოდენობით შედის 5107», მომდევ– 

ნო ადგილი უკავია #1:Cვ, შემდეგ მოდის C.მ0 და მერე Iძე-ლვ. გა– 

მორკვეულია, რომ ქვიშიან ქანებში 51I0კ რაოდენობა 90% აღემატე- 

ბა, თიხნარებში 50 –– 70% აღწევს, ხოლო თიხებში მისი შემცველობა 

კიდევ უფრო ნაკლებია. #1:0ვ რაოდენობა ქვიშიან ქანებში 10%-ს არ 
აღემატება, ხოლო თიხიანში ხშირად 25%-საც აღწევს. L06:0ვ3 შემც- 
ველობა ასევე 4%-ის (ქვიშიანში) -- 8%-ისს (თიხიანში) ფარგლებში 

მერყეობს. 

კარბონატების შემცველობის მიხედვით დედაქანები იყოფა კარბო–- 

ნატულ და უკარბონატო ქანებად. ბუნებაში გვხვდება ადვილად ხსნა– 

დი მინერალების შემცველი ·--- დამლაშებული და ამ მარილებს მოკ– 
ლებული დაუმლაშებელი დედაქანები. 

ნამალის დისპერსიულობა და დედაკანში ახალი თვისებების 

განვითარება 

მასიური ქანებისაგან განსხვავებით ნაწალს პოლიდისპერსიულობა 

ახასიათებს. ნაშალის დისპერსიულობის ანუ დაქუცმაცების ხარისხია 

გამოფიტვის პროცესების ინტენსიურობაზეა დამოკიდებული. ძლიერ 

გამოფიტული ქანების ნაშალი უფრო მეტად დაქუცმაცებულია, მას 

სუსტად გამოფიტულთან შედარებით ძლიერი დისპერსიულობა ახა- 
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სიათებს. ნაშალის დისპერსსულობის ხარისხს გამოხატავს ნაშალის 

მექანიკური ანუ გრანულმეტრული შედგენილობა. 

მაღალდისპერსიულ ნაშალს ბევრი უწვრილესი ზომის (<0,001 მმ) 

ნაწილაკი (ფრაქცია) აქვს და, პირიქით, ნაკლებად დისპერსიული ნა–- 

შალის გამოფიტვის პროდუქტებში მსხვილი ზომის ფრაქციები დიდი 

რაოდენობითაა. 

ნაშალის ფრაქციები ერთიმეორისაგან განსხვავდება არა მარტო 
დაქუცმაცების ხარისხით და მასთან დაკავშირებული ფიზიკური თვი- 
სებებით, არამედ ქიმიურ-მინერალოგიური შედგენილობითაც. 

წვრილდისპერსიული ფრაქციით ღარიბი ნაშალი შედგენილობით 

გამოუფიტავ ქანს უახლოვდება, ხოლოთ ლექით მდიდარი, პირიქით, 
მისგან დიდად განსხვავდება. 

<0,001 მმ ფრაქციას კოლოიდური თვისებები აქვს. მისი შემც- 

ეელობა ნაშალს ახალი ბმულობის თვისებას უვითარებს, რის გამოც 

ის ფორიან სხეულად იქცევა. ქანი დაქუცმაცების შედეგად კაპილა- 

რობის თვისებას იქენს, რითაც იცვლება მისი დამოკიდებულება 

წყალთან და ხსნად მარილებთან. ასეთ ქანმი წყალს, წინააღმდეგ თერ- 
მული გამოფიტვის ნაშალისა (რომელშიც წყალი მოძრაობს ჰიდრო- 

სტატიკური წნევით), ახასიათებს მენისკური ძალებით მოძრაობა. 

უფრო ტენიანი ფენებიდან – - ნაკლებად ტენიან ფენებისაკენ. ეს მოძ- 
რაობა პროგრესულად შმენელებულია. ასეთ ქანს კაპილარულ მილებ– 
ფი უვითარდება წყლის დაკავების თვისება –– ტენტევადობა. მიუხე- 

დავად ამისა, მას ჯერ კიდევ არ შეუძლია მთლიანად წყლის მტკიცე 

მარაგის "ექმნა. 

გამოფიტვის ნამალში ახალ თვისობრივ მდგომარეობაშია საკვები 
ელემენტები კალიუმის, კალციუმისა და მაგნიუმის კარბონატები ჩა- 

რეცხვას განიცდის: ფოსფორმჟავა კალციუმის მარილი C07»-ის შემც- 

ქელ წყალში იხსნება და ირეცხება. გოგირდი და რკინა რომელიც 

მასხურ კრისტალურ ქანებში მინერალ პირიტის, ხოლო დანალექ ქა- 

ნებში მარკაზიტის სახით იყო. გამოფიტვის შედეგად იჟანგება და 
წარმოქმნილი რკინის ჟანგი გამოილექება, ხოლო სულფატები (Mმ, 

X,. Cმ, Mფ7) იხსნება და ირეცხება. 

რაც შეეხება აზოტს მას არცერთი ქანი არ შეიცავს, ამიტომ ნაშა–- 

ლის შედგენილობაში ეს ნივთიერება არ გვხვდება. 

ნათქვამიდან ჩანს, რომ მარტო ქანისს გამოფიტვას არ შეუძლია 
უზრუნველყოს მცენარის განვითარება წყლითა და საკვები ნივთიერე- 

ბებით: „გამოფიტვის პროცესების ზემოქმედებით მასიური ქანისაგან 

წარმოიქმნება ნაშალი ქანი, რომელიც ხასიათდება ნიადაგის არსები- 

თი თვისებების მხოლოდ ჩანასახით“ (ვილიამსი). 
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ნაშალისა და ნიადაგის მექანიკური 

(ბრანულმეტრული) შედგენილობა 

გამოფიტვის პროცესში ქანები იმსხვრევა სხვადასხვა სიდიდის 
ნაწილაკებად; დაქუცმაცება ან დისპერსიულობა მიდის მანამდე, სანამ 

არ მიაღწევს ამა თვც იმ ნივთიერებისათვის დამახასიათებელ უკიდუ- 

რეს სიწვრილეს; ამ ზომამდე მან უნდა გახვლოს უფრო მსხვილი სე- 
დიდის სტადიები. ბუნებაში მიმდინარეობს არა მარტო დაშლა ღა 

დაქუცმაცება, არამედ მისი საპირისპირო პროცესებიც უწვრილესი 

ნაწილაკების კოაგულაციით მიიღება შედარებით მსხვილი ნაწილაკე– 

ბი, ორე პროცესი –- დაქუცმაცება და კოაგულაცია –– მთლიანობაშია: 

ამით აიხსნება ას, რომ გამოფიტვის პროდუქტებში ჩვენ გვხვდება 

ერთმანეთჰი არეული სხვადასხვა სიდიდის ნაწილაკი დედაქანის ა5 

ნიადაგის ამ სხვადასხვა ზომის ნაწილაკთა გარკვეული რაოდღენობრე- 
ვი შემცველობა განსაზღვრავს დედაქანისას და ნიადაგის მექანიკურ 

შედგენილობას იმ მეთოდს, რომლის საშუალებითაც ხდება ნაწალის 

ან ნიადაგის "ესწავლა ––- მარცვლების სიდიდის მიხედვით –– მე- 

ქანიკური ანუ გრანულმეტრული ანალიზი ეწოდება. 

ანალიზის საშუალებით ხდება დაახლოებით თანაბარი სიდიდის 

ნაწილაკების გამოყოფა, რომელთაც მექანიკური ან გრანულმეტრუ– 

ლი ფრაქციები ეწოდება; ისინი ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან არა 

მარტო სიდიდეთ, არამედ ქიმიური და ფიზიკური თვისებებითაც. რო- 

გორც აღვნიშნეთ, მექანიკური ფრაქციები ჯგუფებს წარმოადგენენ და 

თეთოეულ ჯგუფში შემავალი ნაწილაკები ერთმანეთისაგან შმედარე–- 

ბით მცირედ განსხვავდებიან; ცნობილია მექანიკური ფრაქციების 
მრავალი კლასიფიკაცია, სსრ კავშირში გავრცელებულია ვილიამსის 

მიერ დადგენილი კლასიფიკაცია: ' 

ქვები 
დიამეტრი 

10 მმ 

ხვინჭა მსხვილი 10-–-5 მმ 

წვრილი 5-3 მმ 

ქვიშა 

მსხვილი 3--1 მჭ 

საშუალო 1-0,5 18 

წვრილი 0,5 ––0,25 

მტვრისებრი 0,25–– 0,05 მმ 

უწვრილესი 0,05 –– 0,01 მმ 
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მტვერი 

საშუალო 0,01 –– 0,025 ძმ 

წვრილი 0,005 –– 0,001. ამ 

ლექი 

<0,001 მმ 

1,0 მმ მსხვილი ნაწილაკები მთლიანად ხირხატს შეადგენენ, მას%ე 

უწვრილესი –– წვრილ მიწას; <0.01 მმ-ზე ნაკლები ზომის ნაწილა–- 

კებს ფიზიკური თიხა ეწოდება, ხოლო 0,01 მმ-ზე მეტი ზომისას --- 

ფიზიკური სილა. 
ქართველ მიწის მუშას უძველესი დროიდანვე ჰქონია წარმოდ- 

გენა ნიადაგის ნაწილაკების სიდიდეზე და უხმარია მისი აღმნეშვნელი 

სხვადასხვა ცნება; ეს ცნებები შემონახულია ხალხში და სულხან საბა 

ორბელიანსაც მოხსენებული აქეს „სიტყვის კონაში“. 

ქვა –-– ზოგადი ცნებაა, კლდის ყოველი მონატეხი ქვად იწოდება, 
ლოდი –– უდიდესი ზომის ქვაა; კაჭარი –- წყლის ნაგორები, ნალესი: 

ღვინჭა (ხვინქა) -- კაჭარზე წვრილი –– წყლით მოტანილი; ღორღი --- 

ხვინჭაზე მომცრო; კენჭი – წვრილი ქვაა, ცერცვის ოდენა და მასზე 

უდიდესი; ქვიშა –-– ხორბლის ოდენაა; სილა –- ქვიშაზე მცირეა, უწვ–- 

რილეს ნაწილაკთა შესატყვისად ხმარობენ “'შლამს, ლამსა და ლევს. 
მათ რომ ზომები შევუფარდოთ, შეიძლება შემდეგი გამოხატულების 
მიღება (დ. გედევანიშვილი). 

გრანულმეტრული შემადგენელი ფრაქციების ქართული 

ნომენკლატურა 

ქვები--ხირხატი ზომა სმ-ობით. 
ლოდი –– >30 სმ დიამეტრი 

კაჭარი მსხვილი 20 ––-10 სი დიამეტ. 

» წვრილი 10-––-7 

ხვინჭა მსხვილი 7-–-5 
” წვრილი 5–23 

კენჭი მსხვილი 3–-1 
” | ვრილი 1--0,5 

ქვიშა მსხვილი 0,5-–-–03 „ 

ქვიშა წვრილი 0,3 ––-0,1 სმ დიამეტ. 

წვრილმიწა ზომა მმ-ობით



სილა ხაწილი 

სილა მსხვილი 1 –-0,5 მმ 
წერილი 0,5 –– 0,25 მმ 

ფიზიკური თიხა 

შლამი მსხვილი 0,25.–- 0,05 მმ 

შლამი წვრილი 0,05 -––-0,01 მმ 

ლამი მსხვილი 0,01 – 0,005 მმ 

წვრილი 0,005 -–– 0,001 მმ 

ლექი<0,001 მმ 

ლექის ფრაქცია შეიძლება დაიყოს უფრო წვრილი ნაწილაკების 
ჯგუფებად -–- კოლოიდწინა 0,001 –– 0,0002 მმ და კოლოიდუორი< 

0.0002 მმ; მარცვლების სიდიდის მიხედვით დაჯგუფებას შეესაბამება 
მათი პეტროგრაფიული და ქიმიური შედგენილობაც. ვილიამსის და- 

ხასიათებით ქვები წარმოადგენენ ქანების ქიმიურად უცვლელ მონა- 

ტეხებს (ლოდი, კაჭარი, ღვინჭა) ხრეში წარმოადგენს ამავე ქანების 

მონატეხს და მათ შემადგენელ მინერალებს (კენჭი და მსხვილი ქვი- 

შა). ქვიშა შედგება მინერალებისაგან; წვრილ ქვიშაში კი შედარებით 

მატულობს კვარცი (კაჟი); მტვრისებრი ქეიშა თითქმის სუფთა კვარ- 

ცისაგან შედგება, ნაწილობრივ აქვს მინარევი მინერალები: რქატყუ- 
არა, ილმენიტი, ლეპიდოლიტი, მუსკოვიტი და სხვ. წვრილი ქვიშა 

რარმოადგენს სუფთა კვარცს, მტვერი – სამუალო ამორფულ კვარცს: 

წვრილი მტვერი უფრო რთული შედგენილობისაა ლექი კაოლენისა 

(თიხა –– მინერალების) და რკინის, მანგანუმისა და ნაწილობრივ სი- 

ლიციუმის ჰიდროჟანგების ნარევია. 

რასაკვირველია, ფრაქციების ასეთი დახასიათება სქემატურია, 
რადგან დაზუსტებული ანალიზებით მტკიცდება, რომ ლამის (მტვრო- 

ვან) ფრაქციაში მნიშვნელოვანი რაოდენობით გვხვდება რკინის, ალუ- 

მინის, კალიუმის, ნატრიუმისა და სხვა ლითონების ჟანგები, რაც ამტ- 
კიცებს, რომ ამ ფრაქციაში გვხვდება სხვადასხვა სილიკატური და 
ალუმოსილიკატური მინერალები და მათე ნამსხვრევები-- მინდვრის 

შტაპები, ქარსები და სხვ ლექმი აღმოჩენილია აგრეთვე ქარსის 

ფურცლები, ფოსფორული და სულფატერ-: ნაერთები და სხვ. ლექში 

შედის ორგანული ნივთიერებებიც. 

დედაკანებისა და ნიადაგების კლასიფიკაცია მექანიკური 

(ბრანულმეგტრული) შედგენილობის მიხედპით 

დედაქანებსა და ნიადაგებში სხვადასხვა ფრაქცია სხვადასხვა რა- 

ოდენობითაა. ფრაქციათა შორის განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენი- 

ზება თიხა-ლექის ფრაქციას, მისი რაოდენობა წარმოდგენას იძლევა 
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ნიადაგის მთელ რიგ საწარმოო თვისებებზე –– დამუშავების სიადვი- 

ლეზე და სიძნელეზე, წყლოვან, ქიმიურ და სხვა თვისებებზე; მექანი–- 

კური ანალიზების მარტიეი მეთოდების გამოყენებამდე, ნაშალ-ქა- 
ნებისა და ნიადაგების მექანიკური შედგენილობის კლასიფიკაციას თი- 

ხიანი ნაწილის (<0,0 მმ) სილიან ნაწილთან (>0,01 მმ) შეფარდებით 

ახდენენ. ამ პრინციპზეა აგებული სიბირცევის კლასიფიკ-- 

ცია. 

ცხრილი9 

ნიადაგის მექანიკური შედგენილობის კლასიფიკაცია (სიბირცევის მიხედვით) 
  

  

  

„ფიზიკური თიხა“ „ფიზიკური სილა“ 
(<0,01 მმ) (>0,01 მმ) |შეფარდება ფაროდე 
%-ობით 0 –ობით 

თიხა , ვ3--50% 67-––50% 1:1––1:2 

თიხნარი მძიმე 25% 75% 1:3 

თიხნარი საშუალო · 20% 80% 1:4 

თიხნარი მსუბუქი 16,5% 83,5% 1:5 
14,0% 86,0% 1:6 

სილნარი · 12,5% 87.5% 1:7--8 

9,0% 91,0% 1:9––10 
ლამსილა 6,1% 93,7M% 1:10––-16 

სილა 2,0% 98,0% 1:16--–50   
ამ კლასიფიკაციის დახვეწილი, გაუმჯობესებული ვარიანტია ნ. კა- 

ჩინსკის კლასიფიკაცია. 

ცხრილი 10 

ნიადაგის მექანიკური შედგენილობის კლასიფიკაცია 

(კაჩინსკის მიხედვით) პირველი ვარიანტი 

<0,01 მმ ზომის ნაწი- 

ლაკების შემ ცველობა 

  

მექანიკური შედგენილობის 

  

სახელწოდება იგ-ობით 

მძიმე თია.,..... · >80 

საშუალო და მსუბუქი თიხა 60--80 
თიხნარი მძიმე 40--60 

საშუალო 10--40 
ი მსუბუქი · 20–-30 

სილნარიე 10-––20 

სილა <10 

ასეთი კლასიფიკაცია ყოველმხრივ დამაკმაყოფილებლად არ ჩა- 
ითვლება, რადგან თს ემყარება უმთავრესად ორი მთავარი ფრაქციის 
შედგენილობას –– <0,01 მმ და >0,01 მმ. ხშირად ასეთი დახასიათე– 

ბა საკმარისი არ არის, რადგან იგი არ იძლევა სწორ წარმოდგენას ნი–- 
ადაგის გრანულმეტრულ (მექანიკურ) შედგენილობაზე, მაგალითად: 

4. გ. ტალახაძე #9



  

  

ახა მი 'შ 
ნიადაგი <0.01 ქმ ი ი მმ ი ვ ევ შეფარდება თიხისა სილასთან 

4 6,44 7,37 86,19 1:14,5 
8 5.97 70,47 22,56 1:15,8           

ორივე ნთადაგი (%, 8) ფიზიკური თიხისს შეფარდებით სილასთან 

ერთნაირია, სინამდვილეში კი # ეკუთვნისს თიხიან სილებს, ხოლო 
მეორე 8 -- სილიან-შლამიან თიხნარებს. 

მექანიკური შედგენილობის კლასიფიკაციის დაზუსტებული ვარი- 
ანტია კაჩინსკის (1943) ახალი კლასიფიკაცია (ცხრილი 11), რომელ– 

შმიაც ნიადაგების გრანულმეტრული დაჯგუფებისათვის, ფიზიკურ თი–- 
ხასთან ერთად გამოყენებულია ლექის, ლამისა და შლამის ფრაქცი- 

ები, ამ კლასიფიკაციის მიხედვით, გარდა თიხისა და სილის ნაწილე–- 

ბისა, ნიადაგის სახელწოდებაში აღინიშნება თიხის ორი ფრაქცია 
რომელიც ფიზიკური თიხის ნაწილში ჭარბობს, მაგალითად, თიხიან– 
შლამიანი ნიშნავს, რომ <0,01 მმ ფრაქციაში ჭარბობს "შლამის 

ფრაქცია. თიხიან-ლექიანში, პირიქით, <0,01 მმ ფრაქციაში ჭარბობს 
<0,001 მმ ფრაქცია და ასე შემდეგ. 

  

ცხრილი 11 

ნიადაგის მექანიკური შედგენილობის კლასიფიკაცია 

(6. კაჩინსკის მიხედვით, მეორე ვარიანტი) 

1. თიხა მძიმე 1. ლექიანი (< 0,001 მმ ფრაქციის ქარბობით) 

(<0,01 მმ––80%--ზე მეტს)  ლამიანი (0,01-–0,001 მმ) ” -' 

2. თიხა საშუალო და მსუბუქი 2. ლექიანი (<0,001 მმ ფრაქციის ჭარბობით) 

(<0,01 მმ––60–-80%) ლამიანი 0,01მმ––0,001 მმ ი ი ა 

წვრილშლამიანი (0,05-–-0,01მმ „ · ა 

3. თიხნარი მძიმე 3. ლექიანი (<0,001 მმ ფრაქციის ქარბობით) 

(<0,01 მმ––40-–60%) ლამიანი (0,01-–0,000 მმ ი ი ) 
წვრილშლამიანი (0,01––0,01 მმ „ ი ) 

4. თიხნარი საშუალო 4. ლექიანი (<0,001 მმ ფრაქციის ჭქარბობით) 

(<0,01 მმ–-30––40%) ლამიანი (0,01–-0,001 მმ · ) 
წვრილშლამიანი (0,05––0,01 მმ „ ა 

5. თიხნარი მსუბუქი 5, მსხვილშლამიანი (>0,05 მმ ) 

(<0,01 მმ––20––230 %) წვრილშლამიანი (0,05-––0,01 მმ ) 

6, სილა 6, მსხვილშლამიანი (>0,05 მმ ) 

(<0,01 მმ––10-–-20%) წვრილშლამიანი (0,05–-–0,01 მმ ) 

7. ქვიშა 7. მსხვილშლამიანი (=>0,05 მმ ) 

(<0,01 მმ-–-0––10%) წვრილშლამიანი (0,05-–0,01 მმ ა   
ცხრილიდან ჩანს, რომ ნ. კაჩინსკიის ეს კლასიფიკაცია ნიადაგის 

მექანიკური შედგენილობის უფრო სრულ დახასიათებას იძლევა. 
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მექანიკური შედგენილობა აპირობებს ნიადაგისა და დედაქანების 
რიგ ფიზიკურ თვისებებს, რომლებზედაც დამოკიდებულია მცენარე- 
ების ზრდა-განვითარების პირობები. 

მძიმეთიხიანი ნიადაგი წყალსა და ჰაერს ცუდად ატარებს, 

წყლის დაკავების უნარი მეტად დიდი აქვს. ძალიან პიდროფილურია, 
დასველებისას მოცულობა ემატება გაშრობის დროს იკუმშება და 

ნაპრალები უჩნდება. 

საშუალო და მსუბუქთიხიან ნიადაგებში ტენტევადო- 

ბა, მწებაობა, კაპილარობა, ზომიერადაა გამოხატული. წყლის შეღწე- 
ვადობა მეტად შენელებულია. თქვირებისა და შეკუმშვის უნარი მძიმე 

თიხებზე ნაკლები აქვთ. 

მძიმე საშუალო და მსუბუქ თიხნარნიადა- 

გებში უარყოფითი თვისებები უფრო შესუსტებულია, წყლისა და 

ჰაერის შეღწევადობა მატულობს, ტენტევადობა და წყლის დაკავების 
უნარი რამდენადმე შემცირებულია, მაგრამ მაინც კარგად არის გამო– 

ხატული. 

სილიანი და ქვიშიანი ნიადაგები წყლის კარგი გამ– 

ტარებელია. მიკრობილობა და ბმულობა მეტად უმნიშვნელო აქვთ, 

თქვირება და შემჭიდროება თითქმის არ ახასიათებს, კაპილარობა გან– 

'ვითარებული არ აქვთ.



თავი! 

ფლორა და ფაუნა -- ბიოლოგიური პროცესები ნიადაგში 

ნიადაგის ორგანიზმები 

ნიადაგის მყარი ნაწილი, მკვდარი ორგანული ნივთიერებების, 
ცოცხალ ორგანიზმთა და ქანის გამოფიტვით წარმოშობილ მინერა- 
ლურ ნაერთთა რთულ კომპლექსს წარმოადგენს. ამ კომპლექსის მეტად 

მნიშვნელოვანი ნაწილი ცოცხალი ორგანიზმებია ეს ორგანიზმები 

იყოფა მაკრო-და მიკრო ორგანიზმების ჯგუფად, ხოლო თითოეული 

მათგანი თავის მხრივ, ფლორისა და ფაუნის ჯგუფის ორგანიზმებად. 

მაკროფაუნა და მაკროფლორა. მაკროფლორასთან შედარებით 

მაკროფაუნის როლი ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში მცირეა, როგორც 
ნიადაგმი ორგანული ნივთიერებების შემატების, ისე ნიადაგის მასაზე 
ზემოქმედების მხრივ. მშრალი კლიმატური ზონის პირობებშიც კი, სა- 

დაც მცენარეული საფარი მეტად თხელია, უკანასკნელთა ნაშთების 
ყოველწლიური რაოდენობა მაინც მრავალჯერ აღემატება ნიადაგში 
მოხვედრილი ცხოველური ორგანული ნაშთების რაოდენობას. ცხა- 
დია, რომ ტენიან ჰავის პირობებში ამ მხრიე, მცენარეთა მნიშვნელობა 

კიდევ უფრო ბევრად მეტია. მიუხედავად ამისა, მაკროფაუნის როლი 

მაინც მნიშვნელოვანია და ყურადღების ღირსია. 

ნიადაგზე მეტ-ნაკლები გავლენის მომხდენი მაკროფაუნის ტიპი–- 
ური წარმომადგენლები არიან, ერთის მხრივ. ისეთი ცხოველები, რომ- 
ლებიც მთელ თავიანთ ცხოვრებას ნიადაგში ატარებენ (მაგალითად, 

ჭიაყელები), მეორეს მხრივ კი ისეთი ორგანიზმები, რომლებიც მხო– 

ლოდ ცხოვრების გარკვეულ ციკლს ატარებენ ნიადაგში (მწერები) ან 

კიდევ მხოლოდ ბუნაგად იყენებენ მას. 
მაკროფაუნის გავლენა ნიადაგზე ორგვარი ხასიათისაა, პირველი: 

ეს ორგანიზმები ნიადაგის მასას აფხვიერებენ საკვებად იყენებენ 

მასში მოხვედრილი მცენარეებისა და სხვა ორგანიზმების ნაშთებს; 

გადამუშავების შემდეგ ამ ნივთიერებას ნიადაგში გამოყოფენ, მეორე: 

სიკვდილის შემდეგ ორგანიზმები ნაშთების სახით ნიადაგში რჩებიან. 

მშრალი ჰავის პირობებში, მაგალითად, «უდაბნოსა და ნახევრად 
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უდაბნოებში, როგორც ს. ნეუსტროევი აღნიშნავს, ჭიანჭველების, ხო- 

ჭოებისა და სხვადასხვა ჭიის გარდა, აუარებელი თაგვი, მიწის კურდ–- 
ღლები და სხვა მღრღნელები ცხოვრობენ: ისინი გავლენას ახდენენ 
ნიადაგზე, განსაკუთრებით მის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე, ნი- 
ადაგზე აგრეთვე დიდ გავლენას ახდენენ ტერმიტები. 

მ. გილიაროვის გამოკვლევებით უხერხემლო ორგანიზმების რაო–- 

დენობა 1 ჰექტარ ფართობზე საშუალოდ, 12,5 მილიონ –– 2 მილიარდ 

ინდივიდს უდრის. 

უხერხემლო ორგანიზმებიდან განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა 

აქვთ ჭიაყელებს. ჭიაყელების როლის შესახებ ჯერ კიდევ ჩ. დარვინი 

მიუთითებდა (1837 წ.). შავმიწების ზონის ნიადაგებში ჭიაყელების 

აქტიურ მოქმედებას ყურადღება მიაქცია გ. ვისოცკიმ. ამ უკანასკნელ- 

მა აღმოაჩინა ჭიაყელა –– #II010000L2 ი1მIIV00116ი515, რომელიც ზო- 

გიერთ შემთხეევაში 8 მეტრის სიღრმემდე ჩადის ნიადაგში და ქსე- 

ლავს მას მრავალრიცხოვანი, დიდდიამეტრიანი (10 –– 15 მმ) ხვრელე–- 

ბეთ. ნ. დიმომ შეისწავლა შუა აზიამი ტერმიტების, ხოლო შემდეგ 

ალაზნის ველის პირობებში –– ჭიაყელების როლი. ჭიაყელების რიცხ- 
ვი განსაკუთრებით დიდია სარწყავი ფართობების ნიადაგში, სადაც 

მათი რაოდენობა ყოველ ჰექტარზე 15 მილიონ ცალს და მეტსაც 
აღწევს. ჭიაყელების როლი დიდია აგრეთვე მცენარეთა ნაშთების გადა- 
მუეშავებაშე. ჭიაყელების მიერ ექსკრემენტების (ჭიაყელის კუჭში გა- 
ტარებული ნიადაგისა და ორგანული ნაშთების გადამუშავების პრო- 

დუქტები) სახით გამოდევნილი და ხვრელებიდან მაღლა ამოყრილი ამ 

ნივთიერებების რაოდენობა, ერთ ჰექტარ ფართობზე, 120 ტონას და 

მეტსაც უდრის. აღსანიშნავია რომ ამ ექსკრემენტებში აზოტი ღა 

კალციუმი უფრო მეტი რაოდენობითაა, ვიდრე ნიადაგში; ექსკრემენ–- 

ტების აქტუალური რეაქცია (იLI) ნეიტრალურს უახლოვდება. 

დადასტურებულია, რომ ჭიაყელები ნიადაგის აგებულებაზე (სიფხ– 

ვიერეზე) დიდ გავლენას ახდენენ; ამის გამო უფრო მეტი სიმკვრივე 
აქვთ იმ ნიადაგებს, რომლებშიაც ჭიაყელები არ არიან. 

ნიადაგის ნაყოფიერებისათვის მაკროფაუნის ორგანიზმების ჯგუ- 

ფიდან ყველაზე მეტი მნიშვნელობა აქეს ჭიაყელებს. 

როგორც აღვნიმნეთ, მაროფლორის როლი ნიადაგთწარმუქმნის 

პროცესში მაინც ბევრად აღემატება ცხოველი ორგანიზმების როლს. 
ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ხასიათსა და განვითარების საფე- 

ხურს უმაღლესი მცენარეები (მიკრობებთან სიმბიოზში) განსაზღვრა– 

ვენ. 
უმაღლესი მცენარეული ორგანიზმების ნაშალზე დასახლებას, ის- 

ტორიულ-ევოლუციური თვალსაზრისით წინ უსწრებდნენ, ბაქტე- 
რიული ორგანიზმების შემდეგ ლიქენები. ამ ლიტოფილი ორგანიზ- 
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მების ღიდ მნიშვნელობაზე. ნიადაგთწარმოქმნის თვალსაზრისით, ფრი- 
ად საყურადღებო გამოკვლევები აქვს ჩატარებული აკადემიკოს პო- 
ლინოვს. 

ლიქენები მოსახლეობენ, როგორც მაგმურ-მასიურ, ისე დანალექ– 
ქანებზე. ამ ორგანიზმებს ჰიფები ქანში აქვთ ჩაშვებული, ან გარედან 

ეკვრიან მას მეტად მჭიდროდ და თავიანთი ზემოქმედებით ქმნიან 
„რამდენიმე მილიმეტრის სისქის მინიატურულ ნიადაგობრივ შრეს“ 

(ვილენსკი). ამ შრეში ადგილი აქვს გოგირდის, ნაწილობრივ ფოსფო- 

რისა და უფრო მეტი რაოდენობით კალციუმისა და ზოგიერთი მიკ- 
როელემენტის აკუმულაციას. 

ლიქენების ჰიფებითა და გამოყოფილი ნივთიერებების მოქმედებით 

ქანი იშლება, იფიტება. ამ მოვლენას "უფრო ინტენსიური ხასიათი 
აქვს ლიქენების სიკედილის შედეგად დარჩენილი ორგანული ნაშთების 

ბიოქიმიური დაშლა-გარდაქმნის დროს. 

ლიქენების დასახელება ქანზე ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის და–- 
წკებითი საფეხურია. ამ ორგანიზმების ნაშალზე დასახლებით გამოწ- 

ვეული და დაგროვილი ცვლილებები დროთა ვითარებაში ახალ თვი- 
სობრივობაში გადაღის, რასაც უფრო მაღალ საფეხურზე მდგომი 
მცენარეების დასახლება მოსდევს თან. 

ცოცხალი ორგანიზმების ევოლუცია, ქანზხე მწვანე მცენარეების 
დასახლების შემდეგ. ქლოროფილიანი და უქლოროფილო ორგანიზმე- 
ბის გარკვეული ბუნებრივი შეთანაწყობით გამოიხატება. ეს გარემო- 

ება გაპირობებულია, ერთის მხრივ, მცენარეთა სხვადასხვა ტიპის ბი- 

ოლოგიური თვისებებით, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში მონაწილე–- 
ობით, ხოლო მეორე მხრივ, უქლოროფილო ორგანიზმთა ბუნებით –– 

კვების პირობებისადმი მოთხოვნილებით და სხვ. 
დადგენილია, რომ მერქნიანი მცენარეები, ქიმიურ შედგენილობათა 

და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებით ბალახოვან მცენარეებისაგან 

განსხვავდებიან, მერქნიანი მცენარეები, როგორც მრავალწლოვანი 

მცენარეები, ნიადაგს მიწისქვეშა ნარჩენებით თითქმის არაფერს მატე– 
ბენ და, პირიქით, მიწისზედა ნარჩენებით კი ყოველწლიურად ამდიდ– 

რებენ მას. 

მერქნიანი მცენარეების ნაშთები -– ტყის მკვდარი საფარი, რომელ- 

შიც დიდი რაოდენობითაა ცელულოზა, ხასიათდება სიფხვიერით 

(კარგად გამოხატული დრეკადობის თვისების გამო), კარგი აერაციით. 

ამ ნარჩენებში მთრიმლავი ნივთიერებებია და ზოგიერთ მერქნიანში 
კი –– ფისებიც. 

ნიადაგის ნაყოფიერების განმსახღვრელ თვისებებზე განსაკუთრე- 
ბით დიდია ფესვთა სისტემის გავლენა. ფესვების სიხშირე და სიგრ- 
ძე ნიადაგის თვისების გარდა (საკვებე ნივთიერებები და წყლით 

54



უზრუნეელყოფა) მცენარეთა ჯიშურ თვისებაზეა დამოკიდებული. 

მუხას, მაგალითად, უფრო ღრმა ფესვები აქვს, ვიდრე წიფელს, მარცვ– 
ლოვან ბალახების ძირითადი ფესვთა სისტემა (80%) ჩველლებრიე, 
0-– 30 სმ ფენაშია და მხოლოდ ერთეული ფესვები ჩადის 1 მეტრის 

სიღრმეზე, პარკოსნების, პირიქით, მეორე ნახევარი მეტრის ფენაშია 

მოქცეული... 
ყველა ბალახოვანი მცენარე, მერქნიანებისაგან განსხვავებით, ყო- 

ველწლიურად ნიადაგში დიდი რაოდენობით ტოვებს ფესვის ნაშთებს. 

ამ მცენარეთა, როგორც მიწისქვეშა, ისე მიწისზედა ნაშთებში, ცელუ+ 

ლოზა შედარებით მცირე რაოდენობითაა რის გამოც მათ უფრო 
სუსტად გამოხატული დრეკადობა აქვთ. ამის გამო მკვდარი საფარი 
ველის პირობებში ადვილად იბეკნება და აერაციის პროცესი იზღუ- 

დება. ამ მცენარეთა ნაშთებში მთრიმლავი ნივთიერებები არ არიან. 
მიკროფლორა და მიკროფაუნა. ნიადაგძი, როგორც მცენარეული, 

ისე ცხოველური ნაშთების დაშლა მიკროორგანიზმების –- ძირითადად 
ბაქტერიებისა და სოკოების უშუალო მონაწილეობით წარმოებს: 

მიკროორგანიზმები ნიადაგის მყარი ფაზის დიდი მნიშვნელობის 
შემადგენელი ნაწილია მიკროორგანიზმების გარეშე ნიადაგის წარ- 
მოქმნა შეუძლებელია. 

მიკროფლორიდან ნიადაგში გვხვდება ბაქტერიები, აქტინომიცე–- 
ტები და აქტინოფაგები. მიკროორგანიზმთა რაოდენობრივი განსაზღე– 
რა მხოლოდ მათ შეფარღებით შემცველობაზე გვიქმნის წარმოდგე- 
ნას. მიკრობთა რაოდენობაზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადაგის განოყი–- 
ერება, კერძოდ, ორგანული სასუქით განოყიერება. მიკრობებით გან- 

საკუთრებით მდიდარია ბოსტნის ნიადაგები. ყამირ ნიადაგებში მიკ- 
რობთა რაოდენობა უფრო მცირეა, ვიდრე გაკულტურულებულ ათვი- 
სებულ ნიადაგში. ნ. კრასილნიკოვის გამოკვლევის მიხედვით ბაქტერი- 

ები ნიადაგში გავრცელებულია არა დიფუზიურად, არამედ კერობრე- 
ვად. თითოეულ კერაში, ძირითადად, კონცენტრირებულია ერთი ან 

რამდენიმე ბაქტერიის არაანტაგონისტური სახე. სწორედ მათი ასეთი 

გავრცელებით უნდა აიხსნას, რომ ერთი და იგივე ნაკვეთიდან აღებუ– 

ლი ნიადაგის ზოგ ნიმუშში არის აზოტბაქტერიები, ზოგში კი არა. შუა 

აზიის 3 წლის იონჯის ნათესით დაკავებულ გაკულტურულებულ რუხ 
ნიადაგებში, ნ. კრასილნიკოვის განსაზღვრით, 1 ჰექტარზე 200 წერტი- 

ლიდან აღებულ ყველა ნიმუშში აღმოჩნდა აზოტბაქტერი, ხოლო ყა–- 
მირი რუხი ნიადაგიდან აღებულ იმავე რაოდენობის ნიმუშებიდან (ერ- 
თი ჰექტარი ფართობიდან) -–– მხოლოდ სამში. 

მიკროორგანიზმები განსაკუთრებით დიდი რაოდენობითაა რიხო- 

სფეროს არეში (ფესვთა სისტემის გავრცელების არეში). ნ. კრასილ–- 
ნიკოვის გამოკვლევის მიხედვით ბაქტერიების რაოდენობა ხორბლის 
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ნათესით დაკავებულ კორდიან-ეწერიან ნიადაგის 1 გ-ში 2,5 მილიონ 
ინდივიდს უდრის. სამყურას ნათესში ბაქტერიების რაოდენობა 1.2 

მილიოხს აღწევს, ხოლო რიზოსფეროში 1750000000 და 2500000000 

შესაბამისად რიზოსფეროში ბაქტერიათა ასეთი დიდი რაოდენობით 
თავმოყრას აპირობებს ფესვთა გამონაყოფი ნივთიერებები -–- შაქრები, 

მონო-და პოლისაქარიდები, მჟავები -–– რძისა და ვაშლის და ზოგიერთი 
სხვა ნივთიერება –– ფერმენტი –– ამილაზა და კატალახა. გამორკვეუ- 
ლია, რომ მცენარეების ყოველ სახეს ან სახეთა ჯგუფის რიზოსფეროს, 

მათთვის დამახასიათებელი მიკროფლორა ახასიათებს. რიზოსფეროში 
მიკრობთა ასეთ სელექციონირებას საკვები ნივთიერებების მინერა- 
ლიზაციის მხრივ უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის ნაყოფიერე- 
ბისათვის. ამასთან ერთად უნდა აღინიშნოს მიკრობთა ერთი ჯგუფის –– 

კოჟრის ბაქტერიების, აზოტბაქტერის, კლოსტრადიუმისა და სხვათა 

პირდაპირი მოქმედება მცენარის კვებაზე. 
რიზოსფეროს მიკრობთა ერთი ნაწილი მცენარის ზრდაზე მასტი– 

მულირებლადაც მოქმედებს. 

როგორც ცივ არქტიკულ, ისე სამხრეთის ზონებში, ბაქტერიები 
დიდი რაოდენობითაა ნიადაგში. თვით საჰარის უდაბნოს ქვიშებში,ცკ 
კი მიკრობთა რაოდენობა 1 გ ნიადაგში 100 000 ინდივიდს აღემატება. 

ს. ვინოგრადსკისა და ნ. ხოლოდნის პირდაპირი ათვლის მეთოდით 
გამორკვეულია, რომ ნიადაგის ყოველ ერთ გრამში მილიარდობით 

ბაქტერიაა. 
ბაქტერიების რაოდენობა ნიადაგში ფართო ფარგლებში მერყე- 

ობს, ნიადაგის ტიპის, გაკკულტურულების ხარისხის, წელიწადის დრო– 
ის, გეოგრაფიული განედის, ექსპოზიციისა და სხვა პირობათა მიხედ–- 
ვით. ამის შესახებ სათანადო მასალაა მოცემული მე-12 ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 12 

ბაქტერიების რაოდენობა 1 გ ნიადაგში (ვინოგრადსკის მეთოდით) 

ბაქტერიათა საერთო რაო- 
ნიადაგი დენობა მილიონობით ავტორი 

ეწერი უყი . . · 852,9 რაზუმოვი და რემეზოვი 
ეწერი ათვისებული · 801,8 ი 
შავმიწა... 4771,0 სტეპანოვა 
შავმიწა ბიცობიანი 1568,0 . ი 
რუხი ნიადაგი, ..... 1048,2 შულგინა, კაზანსკი, ბეგაკი 
ტორფნარი (10--80 სმ ფენა) 700––1200 ი   

მიკრობების რაოდენობა ზაფხულობით უფრო მეტია ნიადაგში, 
ზამთრობით კი –– მცირეა –– ნიადაგის ზედა (0,1 –– 3. სმ) განათებულ 

ფენაში მათი რაოდენობა ნაკლებია, ვიდრე მის მომდევნო ფენაში. 
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ორგანული ნივთიერებებით მდიდარ ნიადაგში (შავმიწა) ბაქტერიების: 

რიცხვი ბევრად მეტია, ვიდრე ორგანული ნივთიერებით ღარიბ (ეწერ) 

ნიადაგში. აერობი ბაქტერიები ნიადაგის ზედა ფენაში უფრო მეტია, 
ვიდრე ქვედა ფენაში, სადაც თავისუფალი ჟანგბადის დინება შემცი- 
რებულია; აქ ანაერობი ბაქტერიები ჭარბობენ ნიადაგში ვხვდებით 

როგორც აუტოტროფულ, ისე ჰეტეროტროფულ ბაქტერიებს, თუ?/ა 

რაოდენობრივად უკანასკნელნი მეტია პირველზე. 

სოკოვანი მიკროორგანიზმები, საერთოდ ნიადაგმი, განსაკუთრე- 

ბით აუთვისებელ, კერძოდ მჟავე რეაქციის ტყის ნიადაგებში, ძალიან 

დიდი რაოდენობითაა გავრცელებული. 

ობის სოკოების (იჩ8იLCIIIსი, 1 IICი0ძლლიმ, #500+CIIV5, Lხ120- 
ნ905) გარდა, რომლებიც ნიადაგში -თითქმის ყოველთვის გვხვდები>, 

ფართოდაა გავრცელებული აგრეთვე ჩსიწ-ის კლასის სოკოები, 
რომელთაგან აღსანიშნავია წიიი1მ? და I”IVი0MCIVC0C(0105 ჯგუფის სო- 

კოები. საყურადღებოა, რომ ამ სოკოებს (კერძოდ Xი0V01გ-ს) თავისუ- 

ფალი ატმოსფერული ჰაერის აზოტის შეთვისების უნარიც აქვს. 

მრავალი სოკო, მაგალითად, 80101ყა-ის ჯგუფის სოკოები, თანა- 

ცხოვრობენ უმაღღ.ეს მწვანე მცენარეებთან. ეს სოკოები ხშირ შემ- 
თხვეეაში ხე-მცენარის ფესვებზეა მიმაგრებული მიკორიზით და მისი 

მიგა ჰიფებით (ფესვში ჩაშვებული) საკვებად ფესვიდან იღებს ნახ- 

შიროწყლებს, ხოლო გარე ჰიფებით (ნიადაგმი) თვითონ შლის ორგა- 

ნულ ნივთიერებას და მცენარეს მინერალურ ნაერთებს, კერჭოდ, 

აზოტს აწვდის. 

ნიადაგში დიდი რაოდენობით არიან აგრეთვე სხივოსანი სოკოები-- 

აქტინომიცეტები. ამ ჯგუფის ორგანიზმების უმრავლესობა აერობებია 

და აქტიურად მონაწილეობენ ნიადაგის ბიოქიმიურ პროცესებში, 

კერძოდ ჰუმიფიკაციის (ჰუმუსის წარმოქმნის) პროცესში. 

საერთოდ მიკროორგანიზმებს და კერძოდ ბაქტერიულ ორგანიზ- 

ხებს, ნიადაგში საკმაოდ დიდი ადგილი უკავია. ნ. კრასილნჩიკოვის 

მონაცემებით ნაყოფიერი ნიადაგის ყოველი ჰექტარი 5 -–– 7 ტ მიკრო- 

ბულ ნივთიერებას შეიცავს. ბიოლოგიურად ეს ნივთიერებები ნიადაგის 

მეტად აქტიური ნაწილია. მისი ცხოველმყოფელობა განსაზღვრავს 

ნიადაგმი ასიმილაციისა და დისიმილაციის სინთეზისა და დაშლის, 

საზოგადოდ ნიადაგთწარმოქმნის პროცესსა და მის ხასიათს. 

სოკოებისა და ბაქტერიების შესახებ უნდა აღინიშნოს შემდეგი: 

ყველა სოკო აერობია, ბაქტერიები კი როგორც აერობი, აგრეთვე 

ანაერობი. სოკოები ცხოვრობენ და ვითარდებიან მჟავე რეაქციის 

(ტყის) ნიადაგების პირობებში და მთრიმლავი ორგანული ნივთიერე– 

ბების დაშლის უნარი აქვთ. ცხოველმყოფელი მოქმედებისათვის ბაქ- 
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ტერიებს ესაჭიროებათ ნეიტრალური ან სუსტი ტუტე რეაქციის მქო- 
ნე ნიადაგი. ბაქტერიები მორიმლავ ნივთიერებებს ვერ შლიან. 

ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებებია: ვიტამინები, აუქსინი, 

ზრდის სტიმულატორები და ანტიბიოტიკები. იმ მიკროორგანიზმებს, 

რომლებსაც ასეთ ნივთიერებათა წარმოქმნის უნარი აქვთ, ნ. კრასილ– 

ნიკოვი აქტივატორ მიკრობებს უწოდებს. მცენარისა და ცხოველის 
პათოგენური მიკროორგანიზმებისაგან დამცველ მიკრობებს ანტაგო–- 
ნისტი მიკროორგანიზმები ეწოდება, ხოლო მათი ცხოველმყოფელობით 

წარმოქმნილ ნივთიერებებს კი –– ანტიბიოტიკები. 

ტოქსიკური ორგანიზმების სინთეზის მომხდენ მიკროორგანიზმებს, 
რომლებიც მცენარეზე, მიკროფლორაზე და მიკროფაუნაზე უარყო- 
ფითად მოქმედებენ, მიკრობ-ინგიბიტორები ეწოდებათ. 

ი. პეივეს მიხედვით ბიოტური ნივთიერებებიდან, რომლებიც ნია–- 

დაგში გვხვდება, აღსანიშნავია ვიტამინების ჯგუფიდან 8, C, M#. ინო- 
ზიტი, ბიოტინი, ნიკოტინის, პანტოტენის, პარაამინობენზონის მჟავე– 

ბი, ჰეტეროაუქსინი, ჰიბერელლინის მჟავა და სხვ. 

ვიტამინებს, როგორც ფიზიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებს, 

მიკროორგანიზმების, მცენარეებისა და ცხოველების ნივთიერებათა 
ცვლაზე ინტენსიური ზემოქმედების უნარი აქვთ. ნ. კრასილნიკოვის 
მიხედვით ნიადაგში გვხვდება ვიტამინების არა მარტო მთელი მოლე– 
„ულები, არამედ მათი ცალკე ნაწილებიც რომლებიკ მთელ რიგ 
ორგანიზმებზე მოქმედებენ ისე, როგორც მთელი მოლეკულები. 

ნ. კრასილნიკოვის გამოკვლევებით ვიტამინების მეტი რაოდენობა 
იმ ნიადაგებშია, სადაც მიკრობიოლოგიური პოცესების მიმდინარეობა 

"ინტენსიურია. ეს ნივთიერებები, მაგალითად, შავმიწებში მეტია, 

ვიდრე ეწერებში (ცხრ. 13). ვიტამინების შემცველობაზე დიდ გავლე- 

ხას ახდენს აგრეთვე მცენარეთა საფარის ხასიათიც. 

ცხრილი 13 

ვიტამინებისა და ბაქტერიების შემცველობა სხვადასხვა ნიადაგებში 

(ნ. კრასილნიკოვი) 
  

  

  

6 ბაქტერიები ნიადაგი | მილიგრამობით 100 გ ნიადაგში მილიონ 

| რიბოფლავინი | თიამინი ბიოტინი გ-ობით 

შავმიწა (მოლდავეთის სსრ) , 98,0 4,5 45 1500 
ეწერი (მოსკოვის ოლქი) , 5,0 1,2 25 0,5   

რიზოსფეროს არეში ბიოტური ნივთიერებები ბევრად მეტია, ვიდ– 
რე მის გარეთ. 

ბიოტური ნივთიერებების რაოდენობა მკვეთრად იცვლება ტემპე- 

რატურის, ტენისა და წელიწადის დროის მიხედვით; ვიტამინები ნია–- 
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ცხრილი 14 
ვიტამინებისა და მიკროორგანიზმების შემცველობა შუა აზიის სხვადასხვა 

მცენარეებით დაკავებულ ნიადაგებში 
  

  

      

მილიგრამობით 100 გ 'მიკ6როორგანიზმე– 
ნიადაგში ნიადაგში ბი მილიონ 

თიამინი | ბიოტინი გ-ობით 

1. ყამირი... .,........... 0 -L 0,1 
2. გაკულტურულებული (12 წლის იონჯის ნა- 

იი- - - 6,5 38,0 4500 
3. გაველტერულებელი (ნარბილი, ბამბის ნა- 

თესი) . + +» .. 3,0 18,0 1500 

დაგში ვეგეტაციის დასასრულს (აგვისტო-სექტემბერში) უფრო მეტია, 

ვიდრე გახაფხულზე. 
ვიტამინები უშუალოდ გავლენას ახდენენ არა მარტო მცენარეზე, 

არამედ ნიადაგში მიმდინარე ბიოქიმიურ პროცესებზე; მაგალითად, ბი– 

ოტინი (LL ვიტამინი) და ასკორბინმჟავად ხელს უწყობს მცენარეს 

აზოტის შეთვისებაში. ამავე დროს ამ უკანასკნელის მოქმედებით ინ- 
ტენსიურდება აზოტბაქტერის აზოტის ფიქსაციის პროცესი. დიდია 

ვიტამინებეს როლი ფოსფორის გარდაქმნის ბიოქიმიურ პროცესებში. 
ვიტამინები აქტიურად მონაწილეობენ მცენარის CC0: ასიმილაციის 

პროცესში. 

ნიადაგმი გვხვდება აგრეთვე ულტრამიკროსკოპული ორგანიზმე- 
ბი –– ბაქტერიოგრაფი და ბაქტერიულ ფილტრში გამავალი ბაქტერი- 
ები. 

ნიადაგში დიდი რაოდენობით ცხოვრობენ წყალმცენარეები –- 
ლურჯ-მწვანე (CVმი00იI1VCC20), მწვანე (C610(00იჩVCღ6გბვ და დიატო- 
მები (0I210ო6მ0), ზოგიერთი მათგანისათვის ნიადაგი შემთხვევით 

„ბინას“ წარმოადგენს, ზოგისთვის მუდმივ ადგილსამყოფელს. განსა- 
კუთრებით დიდია წყალმცენარეების რაოდენობა ნიადაგის ზედაპი- 

რულ ფენაში (სახნავი ჰორიზონტი); აქ ნიადაგის ყოველი 1 გ წყალ–- 
მცენარეების 5000 –– 1000 ცალ უჯრედს შეიცავს,ს ამ ორგანიზმების 
რაოდენობა წელიწადის დროსთან დაკავშირებით შესამჩნევად იცვლე– 
ბა, მათი მაქსიმუმი გაზაფხულზეა, მეტი ტენიანობის დროს, ხოლო 
მინიმუმი -- ზამთარში, 

ნიადაგის ზედა ფენაში მცხოვრები წყალმცენარეები ავტოტროფე- 
ლად იკვებებიან, ღრმა ფენების წყალმცენარეები კი, –- მზა ორგანუ–- 

ლი ნივთიერებებით. 
წყალმცენარეები ქანების ბიოლოგიურ გამოფიტვაში და საზოგა- 

დოდ, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში აქტიურ როლს ასრულებენ. 

ზხოგიერთ მათგანს (მაგალითად, M05(0C-ს, თავისუფალი ატმოსფე- 
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რული აზოტის ფიქსაციის უნარიც აქვს. ამის გამო ეს ორგანიზმები, 
ქემოტროთფ ბაქტერიებთან ერთად, ნაშალზე ორგანული ნივთიერებე- 

ბის დამაგროვებელ ერთ-ერთ პირველ ორგანიზმებად ითვლებიან. 

ნიადაგში მცხოვრებ მიკროფაუნის ჯგუფიდან აღსანიშნავია უმარ-. 
ტივესნი (ნI0I0L02). ამ ჯგუფის ყველა წარმომადგენლი ერთუჯრედე– 
ბიანია ცხოვრობენ უმთავრესად ნიადაგის 0--15 სმ ფენაში. ეს 

ორგანიზმები დიდი რაოდენობეთ ჩნდებიან გაზაფხულზე, ზაფხულსა 

და ზამთარში კი ისინი ცისტს იკეთებენ. ნI0I070მ-ს ჯგუფიდან ნია- 

დაგში ვხვდებით ამებას (LILII2000ძმ), შოლტოსანს (III გთი11010) და 
ინფუზორიას (CII1მ18გ). 

ნI0L070გ-ს სხვადასხვა სახის განვითარებისათვის სხვადასხვა პი- 

რობაა საჭირო. ზოგი ტენს მცირე რაოდენობით მოითხოვს, ზოგი, 

პირიქით, ნაკლებ ტენიანობას ვერ იტანს; ზოგიერთი აქტივობას ჰკარ- 
გავს 44? ტემპერატურაზე, ზოგი კი მხოლოდ 54“-ზე და ასე შემდეჯ. 

აღსანიშნავია, რომ ამ ჯგუფის ორგანიზმთა ზოგიერთი სახე სიმბი- 

ოზურ ცხოვრებას ეწევა მწვანე წყალმცენარეებთან უმარტივესთა 
დიდი უმრავლესობა ჰეტეროტრფფებია, იკვებებიან ბაქტერიებითა და 

სოკოებით. ეს გარემოება, რა თქმა უნდა, უარყოფითი მოვლენაა. 
საერთოდ უნდა აღინიშნოს, რომ ამ ორგანიზმების როლი ნიადაგში. 

ჯერჯერობით კარგად არ არის შესწავლილი. მათ გამრავლებაზე უარ- 
ყოფითად მოქმედებს მრავალწლიანი ბალახების თესვა ღა ნიადაგის 

დაკორდება (რასელი). 

ბიოლოგიური პროცესები ნიადაბში 

ნიადაგთწარმოქმნა ხასიათდება ნივთიერებათა გარდაქმნის რთული 

პროცესებით. ამ პროცესში მონაწილეობენ ქლოროფილიაი და 

უქლოროფილო ორგანიზმები ეს ორგანიზმები ნიადაგთწარმოქმნის 
პროცესში საერთოდ, და კერძოდ, ნიადაგის ნაყოფიერების შექმნაში, 

პირველხარისხოვან როლს ასრულებენ. 

ორგანული ნივთიერებების სინთეზში უდიდესი როლი მწვანე მცე- 
ნარეებს ეკუთვნის, მკვდარი ორგანული ნივთიერების გარდაქმნა კი 

ნიადაგში ძირითადად მიკროორგანიზმთა პირდაპირი მონაწილეობით 

ხორციელდება. მიკრობთა მოქმედების საშუალებით ორგანულ ნივთი- 

ერებათა მთავარი ჯგუფები ––- ცილები ნახშირწყლები და ცხიმები. 
თანდათან იშლებიან მარტივ ნაერთებად -–- მცენარეთა საკვებ ნივთი– 

ერებებამდე. მიკრობების მნიშვნელობის შესახებ ლუი პასტერი აღ–- 
ნიშნავს, რომ ეს „უსასრულოდ მცირე არსებები, უსასრულოდ დიდ 

როლს“ ასრულებენ დედამიწაზე ორგანულ ნივთიერებათა გარდაქმნის 

საქმეში. ნიადაგში, ჩვეულებრივ, ერთად ბინადრობს და მოქმედებს 
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მიკრობთა სხვადასხვა სახე. მათ ერთმანეთთან და მცენარესთან ზოქმე– 
დებას სიმბიოზური ან საწინააღმდეგო მოქმედების ხასიათი აქვს. 

მიკროორგანიზმთა ასეთ დიდ როლს ორი გარემოება განსაზღვრავს: 

1. მიკრობთა განსაკუთრებით სწრაფი გამრავლების უნარი და 2. სხვა- 

“დასხვა ჯგუფის მიკროორგანიზმთა თავისებურება –- ერთიმეორისაგან 
სრულიად განსხვავებულ პირობებში გარდაქმნა-ნ ორგანული ნივთიე– 
«რებანი. 

მიკროორგანიზმები სასიცოცხლო პროცესებისათვის ქიმიური რე- 

აქციების შედეგად გამოყოფილ ენერგიას იყენებენ. ნიადაგის მიკრო–- 
ორგანიზმთა დიდი ნაწილი (ჰეტეროტროფები) ენერგიის წყაროდ 

მწვანე მცენარის ორგანული ნაშთების დაშლის შედეგად გამოყოფილ 
ენერგიას იყენებს მიკროორგანიზმთა მოქმედება ამის მიხედვით 

მწვანე მცენარის საწინააღმდეგოა. მიკროორგანიზმებს, მცენარის მიერ 
სინთეზირებული ორგანული ნივთიერებების დაშლის დროს, კინეტი- 

კურ ფორმაში გადაყავთ ამ ნივთიერებაშე არსებული პოტენციური 

ენერგია, რომლის ნაწილს ეს ორგანიზმები თვითონ იყენებენ სასი- 
ცოცხლო პროცესებისათვის (პლაზმის შექმნა), ნაწილს კი სითბოს 

სახით გამოყოფენ. 
ნიადაგის მიკრორგანიზმები, კვების პირობების მიხედვით, იყო- 

ფა ორ ძირითად ჯგუფად: 1. ავტოტროფებად (ქემობაქტერიები --. 
პროტოტროფები) და 2. ჰეტეროტროფებად (მეტატროფები). 

ავტოტროფები ქმნიან ორგანულ ნივთიერებებს, მინერალური ნივ- 

თიერებების, ჰაერის C0ი0, აზოტისა და მარტივ ნაერთთა დაჟანგვის 

“შედეგად მიღებული ენერგიის საშუალებით. ჰეტეროტროფები, პი- 
რიქით, შლიან ორგანულ ნივთიერებას, რისთვისაც საკვებად იყენე–- 

ბენ მზა ორგანულ (მკვდარ ორგანულ ნივთიერებას) ნაერთებს, ხოლო 
ენერგიის წყაროდ –- ამ ნივთიერების დაშლის შედეგად განთავისუფ- 

ლებულ ენერგიას. 
ჩვენს გეოლოგიურ ეპოქაში ორგანული ნივთიერებების ქემოტრო– 

ფულ სინთეზს მეორეხარისხოვანი ადგილი უკავია. მთავარი როლი 

ორგანული ·ნივგთიერებების სინთეზში მწვანე მცენარეს ეკუთვნის. 

დედამიწაზე სიცოცხლის წარმოშობის შორეულ წარსულში კი, პირი- 

ქით, ორგანული ნივთიერებების სინთეზი ჰირითადად ქემოტროფული 

ხასიათისა იყო. ამის შესაბამისად მიკრობიოლოგიურ პროცესში ჰე- 
ტეროტროფების როლი, ნიადაგთწარმოქმნის პირველადი პროცესი- 

დან ჩვენს ეპოქამდე, თანდათან იზრდება. ეს ორგანიზმები (პჰეტერო- 
ტროფები) როგორც რიცხობრივად, ისე სახეობრივად, ნიაღაგთწარ- 

მოქმნის პროცესის მაღალ საფეხურზე ბევრად მეტია, ვიდრე დაბალ 
საფეხურზე. ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის მაღალ საფეხურზე დიდი 
რაოდენობით სინთეზირებული ორგანული ნივთიერებების დაშლა 
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პეტეროტროფული მიკროორგანიზმები პირდაპირი მონაწილეობით 

ხორციელდება. 
პეტეროტროფი და აუტოტროფი მიკროორგანიზმების სიმბიოზი 

მწვანე მცენარეებთან განსახღვრავს ნიადაგში ნივთიერებათა გარდა–- 
ქმნის –- სინთეზისა და ანალიზის -–-– ბიოლოგიურ ციკლს. 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერებები შედგენილობის მიხედვით შე– 
იქლება ორ მთავარ ჯგუფად დაიყოს: 1. უაზოტო და 2. აზოტიან ნეე- 

თიერებებად. პირველს ეკუთვნის ნახშირწყლები –– ორგანული მჟავე– 
ბი და ცხიმები, მეორეს კი მცენარეული და ცხოველური ნაშთების 
ცილები –– ამინომჟავები, ამიდები, ჰუმუსის მჟავები და ზოგიერთი 

სხვა ნივთიერება. 

უაზოტო ორგანული ნაერთები ნახშირბადის ბრუნვის ძირითადი: 

წყაროა, ნახშირბადი ორგანული ბუნების მნიშვნელოვანი ელემენ–- 

ტია; დედამიწახე მისი ბრუნვის პროცესს განსაზღვრავს, ერთი მხრიე, 

მწვანე მცენარე და, მეორე მხრივ, ყველა სხვა ორგანიზმის --- ცხო- 

ველებისა და უქლოროფილო ორგანიზმებას, შეწყობილი მოქმედება. 
უაზოტო ორგანული ნივთიერების დაშლა. ტიპიურ ხსნად უაზოტო 

ორგანულ ნივთიერებას წარმოადგენს გლუკოზა (C6LII–2006), რომელიც 

დუღილის პროცესში მონაწილე მიკროორგანიზმთა სახეების მიხეღ- 
გით, სხვადასხვაგიარი დამლის პროდუქტებს წარმოქმნის, ი 

1. საფუარა სოკოების მოქმედებით C§6I1I)XX იშლება: 

C-ILI1:Cა = 2CაIIს)0II -- 2C0..· 

წარმოქმნილი ეთილის სპირტი ძმარმჟავას ბაქტერიებით იჟანგება და 
წარმოიქმნება ძმარმჟავა და წყალი: 

C:IM.CII –- 2202=CIIC00XI -- Iა0:· 

მთელი ეთილის სპირტის დაჟანგვის შემდეგ. უკანასკნელს ბაქტერიები. 
ჟანგავენ ნახშირორჟანგამდე. 

CLIეC00ILI -+- 20:=2C0,ც + 2L0. 

2. #500+CI11ს5 ოIლლL-ის და სხვა ობის სოკოების საშუალებით. 
გლუკოზა დუღილის დროს იჟანგება მჟაუნმჟავად: 

CL, .0კ+90 =3C,L1,0,+3ც0· 

დაჟანგვის პროცესი აქ ' შეიძლება ნახშირორჟანგი“ წარმოქმნამდე 
მივიდეს. 

3. ფაკულტატურ ანაერობ რძემჟავა ბაქტერიების მოქმედებით 

გლუკოზა (აგრეთვე ჰექსოზა, ცელულოზა და გალაქტოზა) იშლება 
რძემჟავად. 

C,8,.0,=2Cჩ,-.Cს 08)C00V. 
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4. ანაერობულ პირობებში რამდენიმე ანაერობი ბაქტერიის მოქ- 

მედებით ადგილი აქვს დუღილს, (პირველად 1861 წელს აღმოაჩინა 

პასტერმა), რის შედეგადაც გამოიყოფა ცხიმის მჟავა, ნახშირორჟანგი 

და წყალბადი. 

CგII,2C-=CაIIვCX –- 2C0; -I- 2LI)--18 კალ. 

აღსანიშნავია, რომ ცხიმის მჟავა წარმოექმნება არა მარტო ნახშირ– 
წყლების, არამედ ცილების, რძემჟავას და მაღალმოლეკულური სპირ– 

ტების დაშლის შედეგადაც; ამრიგად, აერობულ პირობებში გლუკო– 
ზას დამლის შედეგად ადგილი აქვს ძმრისა და მჟაუნმჟავას, ნახშირორ– 

ჟანგისა და წყლის, ხოლო ანაერობულ ჟანგვა-აღდგენის პირობებში კი 
ცხიმის მჟავას, წყალბადის, ნახშირორჟანგის (აგრეთვე, მეთანისა და 

წყლის) წარმოქმნას. 
ცნობილია, რომ მცენარეული ნაშთების ძირითადი მასა ცელულო– 

ზისაგან შედგება. ამიტომ ამ ნივთიერებების დაშლის სახეების შეს- 

წაელას როგორც მეცნიერული, ისე პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს- 

ცელულოზის დაშლის დროს მიმდინარეობს ორმხრივი პროცესი -- 

წყალბადისა და მეთანის გამოყოფის პროცესი. ეს პროცესები გამოწ- 
ვეულია ერთიმეორის მსგავსი ბაცილებით. ეს ბაცილები აღმოაჩინ»> 
და შეისწავლა აკად. ვ. ომელიანსკიმ ცელულოზის დამლა პირველ 

საფეხურზე ენზიმურ ჰიდროლიზს განიცდის, რის შედეგადაც ცელუ- 
ლოზიდან წარმოიჟმნება გლუკოზა. შემდეგ ეს უკანასკნელი ზემო- 
აღწერილი დუღილის ერთ-ერთი სახის მიხედვით იშლება. ცელულო- 

ზის ასეთი დაშლა ანაერობულ პირობებში მიმდინარეობს. ცელულო– 
ზას აერობულ პირობებში შლიან ბაქტერია CVI0იიჩმყმ IIIICჩ1ი§0ი-ი, 

ობას სოკოები, პარაზიტი სოკოები, საპროფიტი სოკოები და სხე. 

აერობულ პირობებში ცელულოზის დაშლის საბოლოო პროდუქ- 
ტებია: წყალი, ნახშირორჟანგი, ზოგიერთი ორგანული მჟავა და სხვა 

ხაერთი. ცკელულოზის დამშლელი მიკროორგანიზმები ნიადაგში მეტად 
ფართოდაა გავრცელებული. ცელულოზის დაშლის პროცესში მნიშვნე– 
ლოვან როლს ასრულებენ აგრეთვე სოკოები, რომელთაგან განსაკუთ– 

რებით აღსანიშნავია: ჩ0იICIIIIსIთ, #500LC:1105, ILIIICხიძლიიიგ და სხვ. 
სოკოები ცელულოზას აერობულ პირობებში შლიან და გამოიყოფა 
CC0:-ის დიდი რაოდენობა. 

ნახშირწყლების ბიოქიმიური დაშლის პროცესების დროს ხდება 
მიკრობთა ინტენსიური გამრავლება და, მაშასადამე, ამ ორგანიზმთა 
შემადგენელი რთული ცილოვანი ნივთიერების სინთეზი. მიკრობთა 
სიკვდილის შემდეგ ნიადაგის მცენარეულ და ცხოველურ ცილოვა5 
ნივთიერებებთან ერთად ეს ცილოვანი ნივთიერებები მიკრობიოლო– 
გიურ გარდაქმნას განიცდიან. ცდებით დამტკიცებულია, რომ მიკრო-



ბული ცილის ყოველი ერთი გრამის შესაქმნელად 10 გ უაზოტო. ორ- 

განული ნივთიერებების დამლა ხდება ნიადაგში. 
აზოტიანი ორგანული ნივთიერებების დაშლა. ამ ნივთიერებების 

დამლის პროცესს განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ნიადაგში 
აზოტის, როგორც მთლიანი რაოდენობის, ისე მისი სხვადასხვა ფორ- 
მის ნაერთების შემცველობის მხრივ. 

აზოტის მარაგი ბუნებაში, კერძოდ ჰაერში, მეტად დიდია. ამის 

დამადასტურებელია ის, რომ ყოველ ჰექტარ ფართობზე, ატმოსფე- 
რული ჰაერის სვეტში, მოლეკულური აზოტის რაოდენობა დაახლოე- 

ბით 80.000 ტონას უდრის. მიუხედავად ამისა, მისი რაოდენობა ნი– 

ადაგში საშუალოდ 0,15 –– 0,25% არ აღემატება. ეს გარემოება გა- 

მოწვეფლია იმით, რომ მცენარეს შეუძლია აზოტიანი ნაერთების 

მხოლოდ მცირე ჯგუფი გამოიყენოს. მცენარე უშუალოდ ვერ იყენებს 

მარტო ატპოსფერულ აზოტს, მისთვის ბმული ფორმის მრავალი აზო- 

ტიანი ნაერთიც მიუწვდომელია. მიკრობთა ცხოველმყოფელი მოქმე- 

დების შედეგად ბუნებაში ადგილი აქვს მცენარისათვის აზოტის მი- 

საწვდომ მდგომარეობაში მოქცევას. 

ამ მხრივ ამ ნივთიერებათა ბიოლოგიურ ბრუნვის პროცესებიდან 
აღსანაშნაეია: 1. ამონიფიკაცია, 2. ნიტროფიკაცია, 3. მოლეკულური 

აზოტის ფიქსაცია და 4. დენიტრიფიკაცია. 

მცირე გამონაკლისის გარდა აზოტიანი ორგანული ნაერთები (ას- 

პარაგინი) რთული ცილოვანი ნივთიერებებია. ამ ნივთიერებათა დაშ- 

ლას ენზიმური ხასიათი აქვს. მრავალი სახის, როგორც აერობ, ისე 

ანაერობ მიკრობთა უჯრედის წვენის შემცველი განსაყჯუთრებული 
ნივთიერება –– ენზიმი პროტეოლიტი -– აზოტშემცველ ორგანულ ი«5ივ- 

თიერებაზე მოქმედებს და მის ჰიდროლიზს იწვევს. ამ პროცესის (ჰიდ- 

როლიზის) შედეგად ცილა იხსნება, შემდგომი გარდაქმნით ჯერ წარ- 

მოიშობა პეპტინი და ალბუმინი, ხოლო ამ უკანასკნელთა დაშლით 

კი –– ამიდონაერთები (ლეიცინი, ტიროზინი, ალანინი, ასპარაგინმჟაგა 

და სხვ). როგორც სახელწოდება გვიჩვენებს, ყველა ეს ნაერთი შე–- 
იცავს ამიდის ჯგუფს (MM). ეს ნივთიერებები ორი ტიპის ნაერთია: 
1. ცხიმოვანი რიგის ნაერთები ნახშირბადოვანი ატომების ღია ჯაჭვით 

(მაგალითად, ლეიცინი, ასპარაგინმჟავა და სხვ.) და 2. არომატული 

რიგის ნაერთები –– ნახშირბადოვანი ატომების ციკლური დაჯგუფე- 

ბით, ე. ი. ბენზოლის ბირთვით (მაგალითაღ, ტიროზინი და სხვ.). აქე–- 

დან პირველი რიგის ნაერთები ადვილად იშლებიან, გამოიყოფა ამო- 

ნიაკი და ცხიმოვანი რიგის ორგანული მჟავები. ამ უკანასკნელთა და– 
ჟანგვის შედეგად კი დაშლა შეიძლება სრულ მინერალიზაციამდე მი- 

ვიდეს (წს0 და C0კ წარმოქმნამდე). 

ამინომჟავები წყალში ადვილად იხსნება და მიკროორგანიზმთა 
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მოქმედებით ადვილად იშლებიან ამონიაკამდე. ამინომჟავებიდან ამო–- 

ნიაკის წარმოქმნის პროცესს ამონიზაციის პროცესი ეწოდება. ეს 

პროცესი ჰიდროლიზის ან აღდგენითი რეაქციების შედეგად წარმოებს. 

ამინოფიკაციის მრავალრიცხოვანი რეაქციები სქემატურად შეიძ- 

ლება შემდეგნაირად გამოისახოს: 

C9.M9.C008 + 0,=9C001 + C0,+MIM., 
გლიკოკოლი (ამინომჟავა) ჭიანჭეელამჟავა 

Cწ.MM)C00M + L.0=Cწე-0LI+-C0, -+L MIე 
გლიკოკოლი მეთილის სპირტი 

CIL.MI9M,.C001I + L1,=CჩწM – C001II + ML 
გლიკოკოლი ძმარმჟავა 

როგორც ჩანს, ამონიფიკაციის პროცესის შედეგად წარმოიქმნება 
სხვადასხვა ორგანული მჟავა, სპირტი, ნახშირორჟანგი და ამონიაკი. 

ამონიფიკაციის პროცესი ნიადაგში ფართოდაა გამოხატული. ყს 

პროცესი განსაკუთრებიო ენერგიულად მიმდინარეობს აერობულ. 

პირობებში. ანაერობულ პირობებში ამონიფიკაციისს პროცესი შეზ- 

ღუდულია და ამის შედეგად წარმოიქმნება არასრულად დაჟანგული 

ნივთიერებანი. 

ამონიფიკაციის ბაქტერიებიდან აღსანიშნავია: 8მCII05 ILIVC0Iძ05, 

ს2გC. ოლლგ ლს, ცმC. ხ:10ძ!თ1050სი) და სხვ ზემოდასახელებუ- 
ლიდან განსაკუთრებით ფართოდაა გავრცელებული 820C. IMIVC0106>. 

ფაკულტეტური ანაერობებიდან გვხვდება ბაქტერია ხI010ს5 VსIლე- 

I5, ხოლო ანაერობებიდან 88მC, 0ხVIIIIIICV5, სმი. 500-0ლღ0ი05 და 
სხვ. 

ამონიფიკაციის შედეგად წარმოშობილი მჟავების შემდგომი დაშ- 
ლის ხასიათი დამოკიდებული არის პირობებზე. აერობულ პირობებ- 

ში მჟავებმა შეიძლება მთლიანი დამლა განიცადოს –- CCა-ისა და 
+I10-ს წარმოქმნამდე. ანაერობულ პირობებში მათი დაჟანგვა ბოლომ- 

დე ვერ აღწევს და ამის გამო ეს მჟავები გროვდება ან მათგან ნაწი- 
ლობრივად სპირტი წარმოიქმნება. ამონიფიკაციის შედეგად წარმოშო- 

ბილი ამონიაკი ბაქტერიების Mმგ(-05000იზ?ს და Mმ01”0ხმC(0L-ის 
მოქმედებით დაიჟანგება აზოტმჟავამდე. ამ პროცესს ნიტრიფიკაციის 
პროცესი ეწოდება ნიტრიფიკაციის ბაქტერიები და მათი ფიზი- 

ოლოგიური როლი აღმოაჩინა და შეისწავლა ს. ვინოგრადსკიმ. 

ნიტრიფიკაციის პროცესი ეგზოთერმული ხასიათის აერობული 

პროცესია, რომელიც ორ ფახად მიმდინარეობს: 

1. ამონიაკი MIII0500100მ5-ის მოქმედებით დაიჟანგება აზოტო- 

ვან მჟავად. 

2MI-+30:=2LIMC0C,.+2LI.0-L148 კალ. 
5. გ. ტალახაძე 65”



2. აზოტოვანი მჟავა MIII0CსმC10L-ის მოქმედებით იჟანგება აზოტ- 
მჟავად. 

2LIM0,ე - 0:1=2ILIM0ვ –4- 148 კალ. 

აზოტმჟავა ნიადაგის ფუძეებს შეუერთდება და წარმოშობს აზოტ- 
მჟავას მარილს, რომელიც მცენარის ადვილად მისაწვდომი საკვები 

აზოტიანი ნაერთია. ამიტომ დიდი საწარმოო მნიშვნელობა აქვს ნიტ–- 

რიფიკაციის ხელშემწყობი პირობების შექმნას ნიადაგში. ნიტრიფიკა–- 
ციის პროცესი ინტენსიურად მიმდინარეობს: კარგი აერაციის 
ნიადაგებში ნიტრიფიკაციის ბაქტერიებე ძლიერ მჟავე (<40L) 
და ძლიერ ტუტე (>9იL1) რეაქციის ნიადაგებს გარდა ყველა ნიადაგ- 
ში გვხვდება. მათი რაოდენობა ნიადაგის აერაციის ხარისხის შესაბამი–- 
სად დიდ ფარგლებში მერყეობს (ერთ გრამ ნიადაგში 50 -–- 100 ბაქ- 
ტერიიდან 20.000 -– 22.000-მდე). ეს ბაქტერიები, როგორც აერობე– 

ბი, გავრცელებულია უმთავრესად ნიადაგის ზედა ფენაში. 
შავმიწა ნიადაგში ნაიტრიფიკაციის პროცესი ენერგიულად სიმდი- 

ნარეობს. ბიციან და ბიცობიან ნიადაგებში ეს პროცესი საკმაოდ შე– 
ზღუდღდულია. რუხ ნიადაგებში, დიდი სიმშრალის გამო, ნიტრიფიკა- 
ციის პროცესი შესამჩნევად არის დაქვეითებული. აღმოსავლეთ სა- 
ქართველოს მიწათმოქმედების ზონის ნიადაგებმი ნიტრიფიკაციის 
პროცესი უფრო ინტენსიურია ვიდრე დასავლეთ საქართველოს 

ჭარბტენიან ნიადაგებში. საერთოდ ნიადაგის ზედა ფენებში ნიტრი- 

ფიკაციის პროცესი უფრო ძლიერი გამოხატულებისაა, ვიდრე ქვედა 

ფენებში. მ. ფედოროვის მიხედვით ნიტრიფიკაციის პროცესი მეტად 
ენერგიულად მიმდინარეობს ჰუმისით მდიდარ, ნეიტრალურ (ან სუს- 
ტი ტუტე) რეაქციის ნიადაგში, რომელშიც ტენიანობა სრული ტენტე- 

ვადობეს 40 –- 70“ შეადგენს და ტემპერატურა 25-35” “უდრის. 
ასეთ პირობებში 1 წლის განმავლობაში 1 კგ ნიადაგმი წარმოქმნილი 
ნიტრატების რაოდენობა 100 მგ-ს უახლოვდება (ლებედიანცევი), რაც 
ჰექტარზე გადაყვანით 300 კგ-ს შეადგენს 

ცილოვანი ნივთიერებების დაშლის პროცესში მნიშვნელოვანი 
როლი ეკუთვნის აგრეთვე სოკოებს რომელთაგან აღსანიშნავია 
M0%111200მ11-ს ოჯახის სოკოები. ამ ორგანიხმთა როლი განსაკუთრე– 
ბით დიდია ტყის ნიადაგების ორგანულ ნივთიერებათა დაშლაში. 

არომატული რიგის ამინომჟავებს როგორც ციკლურ ნაერთებს, 

მიკროორგანიზმთა ზემოქმედებისადმი დიდი გამძლეობის უნარი აქეძ!. 

ამის გამო მათი დაშლა მეტად ნელა მიმდინარეობს. 

ატმოსფერული აჭოტის ფიქსაცია 

ნიადაგის ახოტის ბალანსში ატმოსფერული აზოტის ფიქსაციის 

პროცესს დიდი მნიშვნელობა აქვს. ატმოსფერული აზოტის ბიოლო– 
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გიური ფიქსაციის დიდ მნიშვნელობას განსაზღვრავს ის, რომ არც 
ერთ მწვანე მცენარეს ჰაერის აზოტით კვება არ შეუქლია. 

ჰაერის აზოტის გამოყენების ორი გზა არსებობს: 1. ტექნიკური და 
2. ბიოლოგიური. პირველი ხორციელდება ქარხნული წესით, ხოლო 

მეორე უშუალოდ ნიადაგში აზოტის ფიქსატორი ბაქტერიების საშუ- 

ალებით. 
აზოტფიქსატორი ბაქტერიები მასობრივადაა გავრცელებული ნი- 

ადაგში, ისინი ატმოსფერული აზოტის ფიქსაცის დიდი რაოდენო- 

ბით აწარმოებენ. ატმოსფერული აზოტის ფიქსატორებიდან აღსანიშ- 

ნავია უმუალოდ ნიადაგმი მცხოვრები #2010ხმC(0, CჩხI0000Cყ1ი-ი, 

0105LIძIსთო ნ285'იგისი-ი, ზოგიერთი სოკო, წყალმცენარე და პარ- 

კოსნებთან სიმბიოზურად მცხოვრები კოჟრის ბაქტერიები. #20(0ხმC- 

(6იL-ი 1901 წ. ბეირინკიმ ბაღის ნიადაგში აღმოაჩინა. ეს მიკრობი 

აერობულია, მრავლდება მეტად სწრაფად, იყენებს ორგანულ ნივთ-- 

ერებათა მრავალგვარ ნაერთებს, განსაკუთრებით ორგანულ მჟავებს. 
ამ ბაქტერიის მოლეკულური აზოტის ფიჟსაციის ქიმიზმის საკითხის 
შესახებ მრავალი ახრია გამოთქმული-· ბოლო დროის გამოკვლევების 
მიხედვით ეს პროცესი შემდეგნაირად მიმდინარეობს. 

მ. ფედოროვის გამოკვლევებით აზოტფიქსაციის პროცესი ფერმენ- 

ტული ხასიათისაა. ამ ფერმენტს ის ნიტროგენოქსიდაზს უწოდებს. მის 

შედგენილობაშა შედის თავისუფალი ორი კარბონილის ჯგუფი, რომ- 
ლებიც მონაწილეობენ აზოტის ფიქსაციის პროცესში, რის შედეგადაც 

წარმოექმნება ჰიდრაზინის ტიპის პირველადი ნაერთი; იგი შემდეგ 
აქტიური წყალბადით აღდგება და გარდაიქმნება ამინომჟავად. ოუკა- 
ნასკნელს კი იყენებენ ახოტბაქტერის უჯრედის ცილოვან ნიგთიერე- 
ბათა სინთეზისათვის. 

მ. ფედოროვის მიხედვით ეს პროცესი შემდეგი სქემით მიმდინა– 
რეობს: 

1. ს –-C=0 IX-C-0-)  LI-C-0-Mსნ 
| +ს>+ | (982) I | > 

X,-–-–C=0 L-C-0-”) IL-C-0-M8 
# 

I 
L-C--0X0ILI L-C-–0LL 

(+1ს I (+120 I +MIMI-MIIე, 

I –C-0-MILI-MM9) Iს--C–-0LI 
2. MII MI + ი.C0-> ი -- CIM-MII > 

'| | + 1900 
C00ს C00LI 

I-CLC.MI.-+-MVMე, 
+441 
_> 

C0C0II 
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3. ML.) -MII.-+-2LI--2MIIე, 
4. MI MI, --Lს0--MIივ5-CM-ნს0LI. 
CI051II01სIი ი0251(60L1გიი-ი 1895 წ. გამოჰყო ს. ვინოგრადსკიმ. ეს 

ბაქტერია ობლიგატური ანაერობია, ე. ი. მას ცხოვრება შეუძლია მხო– 

ლოდ სრულ ანაერობულ პირობებში. კლოსტრიდიუმი სიმბიოზურ 

დამოკიდებულებაშია ზოგიერთ აერობ საპროფიტ ბაქტერიებთან. საპ- 

როფიტები თავიანთი სუნთქვით ხარჯავენ ჰაერის ჟანგბადს და ამით 
სრულ უჟანგბადო პირობებს უქმნიან კლოსტრიდიუმს აზოტის შე- 
სათვისებლად. 

კლოსტრიდიუმის მიერ აზოტის ფიქსაციის ქიმიზმი ჯერ კიდევ 

კარგად არ არის შესწავლილი. 
მ. ფედოროემა ამ ბოლო დროს ამის შესახებ აზრი გამოთქვა, რომ 

კლოსტრიდიუმით ატმოსფერული აზოტის ფიქსაციის პროცესის მექა- 

ნიზმი ისეთივე უნდა იყოს, როგორც აზოტბაქტერით აზოტის ფიქსა- 

იისა. 
ე CI05(IIძ1სი1-ი თავისი ცხოველმყოფელი მოქმედებით ნიადაგის 

აზოტის ბალანსში მეტად დიდ როლს ასრულებს. 
1 გ ნიადაგი შეიცავს #70წ0ხმლ0(%-ს 0 -––- 10.000, ხოლო CI05L- 

IIძIსი-ს 100--1000000. ეს ბაქტერიები კარგად ვითარდებიან სუსტი 

მჟავე რეაქციის ნიადაგში (იLL=6), 25 –– 30? ტემპერატურის პირო- 

ბებში. 

მოლეკულური აზოტის ფიქსაციის პროცესში მეტ-ნაკლებად მო- 

ნაწილეობენ აგრეთვე #20L0=0”0ი8მ5 10ი5011(:მ, #201000ი85 (I100L0508ი5 
და ზოგიერთი სხვა ბაქტერია: 

მოლეკულური აზოტის ფიქსაციის გასაძლიერებლად ნიადაგში შე–- 

აქვთ სპეციალური ბაქტერიული სასუქი ·--- აზოტოგენი (აზოტბაქტე– 

რი შერეული კირიანი ტორფის ფხვნილში) ატმოსფერული აზოტის 
ფიქსაციის პროცესში #2010ხ82C:0L-ისა და CI05LIძIყლიო-ის გარდა, 
შეილძება მონაწილეობდნენ სოკოები და წყალმცენარეები. სოკოები- 

დან –– ჩხი0Iმ, Mმ60:05ნ0L0თ, Cითოისიბ, #IIიიგსმ და სხვ. ამ 

სოკოების დიდი უმრავლესობა გვხვდება ტყის ნიადაგებში, სადაც 
ისინი აზოტის ფიქსაციის პროცესში მნიშენელოვან როლს ასრულე- 

ბენ, თუმცა მათი როლი ამ მხრივ ნაკლებია, ზემოჩამოთვლილ ბაქტე– 

რიებთან შედარებით მოლეკულური აზოტის ფიქსაციას მრავალი 
წყალმცენარეც ახდენს. ამათ რიცხვს ეკუთვნის უკვე კარგად შესწავ- 

ლილი M05(0C V/050ლ0LII-ი, რომელიც ატმოსფერული აზოტის ფიქ- 
საციას დამოუკიდებლად აწარმოებს. 

მოლეკულური აზოტის ფიქსაციას აგრეთვე კოჟრის ბაქტერიები 

აწარმოებენ. ეს ბაქტერიები პარკოსანი მცენარეების ფესვების კოჟ- 

რებში ცხოვრობენ. 
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პარკოსანი მცენარეების როლი აზოტით კვების მხრივ ადრე იყო 
შემჩნეული 1865 წ. მ. ვორონინმა პირველმა აღნიშნა ამ ბაქტერიე- 

ბის არსებობა, ხოლო 1888 წ. ეს ბაქტერიები ბეირინკმა სუფთა კულ- 

ტურის სახით გამოჰყო და Lს8მC(0LIსV) ILმძ1C1Iლ0182 უწოდა 
ნიადაგიდან მცენარეში Iმ01CI001მ-ს შესვლის მექანიზმი მთელმა 

რიგმა მკვლევარებმა შეისწავლეს. ეს ბაქტერია ფესვში დაზიანებული 
ფესვის ბუსუსიდან ან ეპიდერმისის უჯრედიდან შედის. მისი ბეწვი- 

სებრი გამონაზარდი ფესვის ქერქის პარენქიმის უჯრედში შეივჯვრება, 

რის შემდეგაც ფესვის ამ ნაწილის უჯრედები გაძლიერებულ გამრავ- 

ლებას იწყებენ და კოჟრს წარმოქმნიან. 

კოქრის ბაქტერიების აზოტის ფიქსაციის ქიმიზმის შესახებ მეც- 

ნიერებაში სხვადასხვა შეხედულებაა. (ვირტანენი, ვინოგრადსკი, ფე– 

დოროვი და სხვ.) მ. ფედოროვის მიხედვით ამ პროცესში მონაწი- 

ლეობენ სპეციალური ფერმენტები, რომლებიც კარბონილ ჯგუფებს 
შეიცავს. ფიქსაციის პროცესი მიმდინარეობს იმავე სქემით, როგორც 

ეს აღნიშნული იყო აზოტბაქტერის აზოტფიქსაციისათვის. 

3(2L1) შ-0-6 ახი მ-ნსიბბ–ი= C-ს, M9V)-MIV-+ 

ხ ხ 0.0 ბყტყ 

ს I 
0-0) VMV->+ნ-C:M-M0V,. + “ი 060 M90,-M8, 

ძიის | ტიიწ ბიის 
შემჩნეულია, რომ #მძ1C10018-ს პარკოსანი მცენარის ფესვში შეჯ- 

რა აზოტით ღარიბ ნიადაგზე უფრო ადვილად ხდება. პარკოსანი მცე- 
ნარე თანამცხოვრებ ბაქტერიას აძლევს უაზოტო (შაქრები) ორგანულ 
ნივთიერებებს, რომელთაც ბაქტერია გადაამუშავებს. ეს ნივთიერება 

უერთდება ასიმილირებულ მოლეკულურ აზოტს, რომლის ნაწილსაც 
თვითონ ბაქტერია ხმარობს თავისი ორგანიზმის ცილოვანი ნივთიერე- 

ბების შესაქმნელად, ნაწილს კი ისეთი ფორმით გამოდენის გარეთ. 
რომ მას პარკოსანი მცენარე საკვებად იყენებს. კოჟრის ბაქტერიების 
განვითარება-გამრავლებაზე დიდ გავლენასს ახდენს აერაცია. კარგა 

აერაციის ნიადაგში კოჟრები უფრო მეტად ვითარდებიან, ცუდი აერა–- 

ციის პირობებში კი, პირიქით, კოჟრების განვითარება პარკოსნებზე 

სუსტია. ეს ბაქტერიები კარგად ვითარდებიან 5,5 –– 7 იII, 18-– 25? 

ტემპერატურის პირობებში. კოჟრის ბაქტერიებს კარგ პირობებში 1 გ 

ნიადაგი 100.000 –– 1.000.000 ინდივიდამდე შეიცავს. 

რადგან კოჟრის ბაქტერიები ნიადაგში მნიშვნელოვანი რაოდენო- 
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ბით აგროვებენ აზოტს, ამიტომ პარკოსნების ნათესი კარგ წინამორ- 

ბედად ითვლება მარცვლოვანებისათვის (პურეულებისათვის). 
ატმოსფერული აზოტის ფიქსაციას სიმბიოზურ პროცესში პარკოს- 

ნების გარდა ზოგიერთი სხვა მცენარეც აწარმოებს, მაგალითად, 
#Iის5 (თხმელა), LICმთის5 (ფშატი) MVIIC2 ხ0ძი0ლმL96V95 და სხე. 

თხმელის ფესვებზე სიმბიოზურად ცხოვრობს არა აზოტის ფილსატო- 

რი სოკო 50ჩIი71მ მ1ი!, როგორც ეს პირველად ვორონინმა აღნიშნა, 

არამედ პროაქტინომიცეტის სიმბიოზური ფორმა –- სიმბიოზური ბაქ- 

ტერია, რომელიც კოჟრის ბაქტერიას უახლოვდება. 

კოჟრის ბაქტერიების ხელოვნური მომრავლების მიზნით, ნიადაგ- 
მი შეაქვთ ბაქტერიული სასუქი ––- ნიტრაგინი: 

ნიტრატების აღდგენის პროცესი -– დენიტრიფიკაცია 

ნიადაგში ადგილი აქვს ნიტრიფიკაციის საწინააღმდეგო, ნიტრა- 
ტების აღდგენის ანუ დენიტრიფიკაციის პროცესს, რომელსაც იწვევს 
88CL ძლხი!(IIICგი5, 8მCL. IIს010650605-ი და სხვ. ეს ბაქტერიები ფა- 
კულტატურ ანაერობებს წარმოადგენენ. 

დენიტრიფიკაციის პროცესი შეიძლება შემდეგი საერთო თანმიმ–- 
დევარი სქემით გამოისახოს: 

LIM0ვ–->-LIM0;–->-MIე–-M. 

დენიტრიფიკაციის პროცესი განსაკუთრებით ფართოდ მიმდინარე- 
ობს ტენიანი, ნაკლები აერაციის მქონე ნიადაგებში, მაგრამ რადგან 

მას იწვევს ფაკულტატური ანაერობი ბაქტერიები, რომლებიც აერო- 
ბულ პირობებშიც მოქმედებენ, ამიტომ ეს პროცესი მეტ-ნაკლებად 

ყველა ნიადაგმი მიმდინარეობს. 

მოლეკულურ აზოტამდე ნიტრატების აღდგენაზე აერაციის გარ- 
და მოქმედებს ნიადაგის რეაქცია. ზახაროვის გამოკვლევებით ცნო- 
ბილია, მაგალითად რომ დენიტრიფიკატორი ბაქტერია /#Cნხ10იL. 
5I0(26%LI ნიტრატების ყველაზე ენერგიულ აღდგენას ახდენს 7 ·– 8,2 
ხ0II-ის პირობებში, ხოლო >8,20LI-ის ნიადაგებში ეს პროცესი შესა- 
მჩნევად ნელდება და 9,6 იII-ის პირობებში სრულიად წყდება. ასევე 

<6,10LIL-ას რეაქციის ნიადაგებში ეს პროცესი შესამჩნევად ქვეით- 

დება. 
შავჰიწებში ადგილი აქვს ნიტრატების შესამჩნევი რაოდენობით 

დაგროვებას, დენიტრიფიკატორი · ბაქტერიების საკმაო რაოდენობის 

მიუხედავად, რაც იმაზე მიგვითითებს, რომ ეს ბაქტერიები ენყრგე–- 

ტიკულ მასალად იყენებენ მხოლოდ არაპუმიფიცირებულ ან ნაკლე- 
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ბად ჰუმიფიცირებულ ნივთიერებებს და არა ჰუმუსურ ორგანულ ნივ– 

თიერებებს. 

დენიტრიფიკაციის პროცესი ნიადაგის საკვებ ნივთიერებათა რე- 
ჟიმზე და, კერძოდ, აზოტის ბალანსზე, უარყოფით გავლენას ახდენს. 

ამ პროცესის წინააღმდეგ ბრძოლა აგრონომიი” აქტუალური ამოცა- 

ნაა, რაც ძირითადად ნიადაგის გაფხვიერება-აერაციის კარგი პირო- 

ბების შექმნის სამუალებით ხორციელდება. 

გოგირდიანი და ფოსფორიანი ნაერთების გარდაქმნა 

ცილების ჯგუფის ნივთიერებებიდან აღსანიშნავია აგრეთვე გო- 

გირდიანი და ფოსფორიანი ნივთიერებები. 

გოგირდის, როგორც ორგანოგენის, ბრუნვას სიცოცხლის პროცე- 

სებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს. გოგირდის ძირითადი მასა მცე- 

ნარეული და ცხოველური ორგანული ნაშთების სახითაა წარმოდგე– 

ნილი ნიადაგში (გამონაკლისია ზოგიერთი მლაშე და დაჭაობებული 

ნიადაგები, რომლებიც გოგირდს სულფატებისა და სულფიდების სა- 
ხით შეიცავენ). 

გოგირდიანი ცილოვანი ნაერთის დაშლის შედეგად წარმოიქმნება 

გოჭირდწყალბადი. გოგირდწყალბადს აერობული სულფობაქტერიები 

ჟანგავს გოგირდმჟავამდე. ამ პროცესს სულფურიზაციის პროცესი 
ეწოდება. «ის ორ ფაზად მიმდინარეობს და ხასიათდება სითბოს გა- 

მოყოფით. 

1. 2,5 + 0:=2L10 + 5) + 126, კალ 

2· 5,+2L,0-+30,=2L50,+-294 კალ. 
გოგირდწყალბადის დაჟანგვა გოგირდმჟავამდე რთული პროცესი». 

ეს პროცესი სქემატურად შემდეგნაირად შეიჰლება გამოისახოს: 

ს.5->850->L.50,:->L.50ე->8,50,. 

სულფობაქტერიები ნიადაგში ფართოდაა გავრცელებული. მათი 
განვითარებისათვის აუცილებელია, ერთი მხრიე, ჟანგბადის, ხოლო 

მეორე მხრივ, გოგირდწყალბადის არსებობა. სულფურიზაციის პრო- 

ცესი ორგანული სასუქით გაპოხიერებულ ნიადაგმი ენერგიულ ხა- 

სიათს ატარებს. დადასტურებულია, რომ ამ პროცესზე დადებითად 
მოქმედებს აგრეთვე ნიადაგის დამუშავება. მცენარეთა საფარქვეშ 
ნიადაგში, სულფატების ხარჯვის გამო, გოგირდის დინამიკა შესამჩნე–- 

ვად ცვალებადობს. ზაფხულში მისი რაოდენობა ჩვეულებრივ უფრო 

მცირეა, ვიდრე შემოდგომაზე. 

ორგანული ნივთიერებით მეტად მდიდარ ნიადაგში მიმდინარეობს 
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დესულფურიზაციის პროცესი (სულფურიზაციის საწინააღმდეგო პრო- 
ცესი). 

· გოგირდის გარდაქმნის პროცესს მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს 
არა მარტო მცენარის მოთხოვნილების გოგირდმჟავა მარილით უზ- 

რუნველყოფის თვალსაზრისით, არამედ მისი ნიადაგის მინერალურ ნივ- 
ოიერებებზე, კერძოდ ფოსფატებზე მოქმედებისა და მცენარისათვის 
მისაწვდომ ფორმებში გადაყვანის მხრივაც. 

რაც შეეხება ფოსფორიან ცილებს (ნუკლეოპროტეიდები, ლეცი- 
ტინი), მათი დაშლა აერობულ პირობებში პროტეოლოტი ენზიმების 

მოქმედებით წარმოებს. 

ფოსფორის ბრუნვა შედარებით მარტივი ხასიათისაა და ძირეთა- 

ღად ორი პროცესისაგან შედგება: 

1. ორგანული ფოსფორის მინერალიზაციისა და 2. ფოსფორის მო–- 

ბილიზაციის ანუ ნაკლებად ხსნადი ფოსფორმჟავა მარილების ხსნად 

მდგომარეობაში გადასვლის პროცესისაგან, 

ფოსფორშემცველი ცილები მიკრობთა მოქმედებით ჰიდროლიზუ- 
რად იშლება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

1. ნუკლეოპროტეიდი–ნუკლეინი–ნუკლეინ მჟავა–II.კL0,; 

2 ლეციტინი–--გლიცერინოფოსფორიანი ეთერი-II§ი0,. 

გამოთავისუფლებული ფოსფორმჟავა მაშინვე ნიადაგის ფუძეება 

უერთდება (Cმ, Mწ, L8 და სხვ.), რის შედეგადაც ფოსფატები წარ- 
მოიქმნება. ყოველი შემდეგი პროცესი, რომელიც ამ მარილებს უფრო 
ხსნად ფორმაში გადაიყვანს, აგრონომიულად დადებითი მოვლენაა: 

ხსნადი ფორმის ფოსფატების წარმოქმნა ანუ ე. წ ფოსფორის 

მობილიზაცია ნიადაგში სხვადასხვა გზით მიმდინარეობს. ამ 

მხრივ განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს მჟავების წარმომქმნელ 
ბაქტერიების (ნიტრიფიკაციის სულფურიზაციის და სხვ.6), ცხოველ- 

იყოფელ მოქმედებას. ამის გარდა, ამონიფიკატორი 82CIIVს§ იIVC01- 
005-ი, ცილების ამონიფიკაციის დროს CC:-ს დიდი რაოდენობით გა- 
მოყოფს, რაც სამკალციუმიან ფოსფატხე მოქმედებს და გადაყავს 
ხსნად ფორმაში. CC0;: მოქმედება Cმვ(ი0ია» შემდეგნაირად წარმოებს: 

Cმე(ჩ0ა; -L 2C0ე + 2LI,0=2C21M1LC, + 2Cმ(IIC0ე);· 

თუ მხეღველობაში მივიღებთ, რომ ნიადაგის ყოველი 1 ჰექტარი 
ფართობიდან გამოიყოფა დაახლოებით 7,5 მილიონი ლიტრი (CC 

ერთ სავეგეტაციო პერიოდში, მაშინ ცხადი გახდება ამ ბიოქიმიური 

პროცესის დიდი მნიშვნელობა ფოსფორის მობილიზაციისათვის- 

ფოსფორიანი ორგანული ნაერთებით (ნუკლეინმჟავები, ლეციტი– 

ნი და სხვ.) მდიდარ ნიადაგებში ფოსფორის მობილიზაციის პროცე- 

სის გაძლიერების მიზნით იყენებენ ქარხნული წესით დამზადებულ 

ბაქტერიულ სასუქს –– ფოსფორბაქტერინს. 
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ნიადაგმი ადგილი აქვს ფოსფორის მობილიზაციის საწინააღმდე–- 
გო პროცესს, რასაც ფოსფორის რეტროგრადაცია ეწო– 

დება- 
ორგანული ნივთიერებების დიდი რაოდენობით შემცველ ნიადა– 

გებში, სადაც ანაერობული პროცესი მიმდინარეობს, დაშლა შეფერ- 
ხებულია და ადგილი აქვს აღდგენით მოვლენებს II წარმომო–- 
ბამდე. 

რკინიანი და მარბანეციანი ნაერთების გარდაქმნა 

ჭაობებსა და ტბებში რკინიანი ნაერთების გარდაქმნის პროცესში 
მონაწილეობს ბაქტერიების დიდი ჯგუფი (L0010'იIIX, CI6ილ(LიLIX, 
CIმძ0LIIIIX და სხვ., რომელთაც ფერობაქტერიები ეწოდება. ეს ბაქ- 
ტერიები რკინის ქვეჟანგის ნაერთებს ჟანგავენ რკინის ჟანგამდე: 

266C0ე + 3IM),0 + 2-0,=26CCM)ა+-3C0, 29 კალ. 

ამ ჯგუფის ბაქტერიების ერთ ნაწილს რკინის ჟანგი ლორწოვან 
ნაწალმი უგროვდება, რის შედეგადაც მათი სიკვდილის შემდეგ ჰჭაო- 

ბებში ეს ნივთიერება დასაბამს აძლევს ე. წ. „ჭაობის მადანს“. 
ფერობაქტერიების ჯგუფიდან ზოგიერთ წარმომადგენელს მარგა– 

ნეცის დაჟანგვის უნარიც აქვს (მაგალითაღ, L0ი0L01ML)>X).



თავი!|I 

ნიადაბგთწარმოქმნის პროცესი 

ნიადაგთწზარმოქმნის პროცესის არსი 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესი ქანების პერიფერიულ ჰორიზონ- 

ტებზე ცოცხალი ორგანიზმების უშუალო მოქმედებით მიმდინარეობს. 
ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის არსს სწორედ ამ ფენების ბიოლო- 
გიური მოვლენებით გამოწვეული ღრმა ცვლილება წარმოადგენს. 
ამრიგად, ნიადაგი ცოცხალი ორგანიზმების ქანებზე მოქმედების პრო- 

დუქტია. ცოცხალი და არაცოცხალი ბუნების თანაარსებობა ნიადაგთ- 
წარმოქმნის პროცესის ძირითადი პირობაა. 

ბიოლოგიურ მოვლენებს, როგორც ქვემოთ დავინახავთ, ნიადაგთ– 

წარმოქმნის პროცესში წამყვანი როლი ეკუთვნის. 
ნიადაგთწარმოქმნის პროცესს ხმელეთზე სიცოცხლის გაჩენასთან 

ურთად ეძლევა დასაბამი, ე. ი. იმ დრიოდან, როდესაც უსიცოცხლო 
დედამიწის განვითარების თერმოდინამიკურმა და ელექტროქიმიურ- 

მა პროცესებმა განსაზღვრეს მასზე სიცოცხლის წარმოშობა. 

ნაშალზე სიცოცხლის გაჩენით დასაბამი ეძლევა ნივთიერებათა 

გეოლოგიური ბრუნვის საწინააღმდეგო პროცესს, ნივთიერებათა 
ბიოლოგიურ ბრუნვას ანუ ნივთიერებათა ბრუნვის მცირე წრეს. 

ქანების გამოფიტვით ამოძრავებული ნივთიერებანი, კერძოდ კი 

მცენარის საკვები –- ნაცრის ელემენტები, როგორც ზემოთ აღვნიშ- 

ნეთ, წვიმისა” და თოვლის წყლის საშუალებით იხსნება და ჩადის 

გრუნტის წყლებში -– მდინარეებსა და ბოლოს ზღვებში ან ოკეანეებ- 

ში. ხმელეთზე ამ ნივთიერებათა დაკავება და დაგროვება წარმოებს 
ცოცხალი ორგანიზმებისა და, კერძოდ, მწვანე მცენარეთა და მიკ- 

როორგანიზმთა ცხოველმყოფელი მოქმედებით –– ნივთიერებათა ბიო–- 

ლოგიური ბრუნვის საშუალებით. 

ნაცრის ელემენტები ქანსა და ნამალმი მცირე რაოდენობით –- 

გაბნეულად მოიპოვება. ამ მხრივ საკვები ელემენტების ნაშალში 
შემცველობასა და მცენარის მათზე მოთხოვნილებას შორის არსებობს 
უკუპროპორციული დამოკიდებულება; მაგალითად, ნიადაგში რკინა 
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თითქმის 50 –70-ჯერ მეტი „რაოდენობითაა, ვიდრე ფოსფორი; მცე– 

ზარეს კი ფოსფორზე მოთხოვნილება ბევრად მეტი აქვს, ვიდრე რკი–- 

ნაზე. ბიოლოგიურად მნიშვნელოვანი ელემენტების შემცველობა ნი- 

ადაგში რაოდენობრივად შეზღუდულია. მიუხედავად ამისა, დედამი- 

წაზე მცენარეთა სიცოცხლის მოვლენები უსასრულო ხასიათისაა. 

რაოდენობრივად შეზღუდული ამ ელემენტების უსასრულო ხასიათის 

მიცემა ბუნებაში ნივთიერებათა ბიოლოგიური ბრუნვის სამუალებით 

ხდება. ბუნებაში ნივთიერებათა ბიოლოგიური ბრუნვის პროცესი 

ფართოდ არის გამოხატული. მას საფუძვლად უდევს ორგანიზმთა სიმ- 

ბიოზური ურთიერთობა, რომელიც გამომუშავებულია ხანგრძლივა 

ბუნებრივი შერჩევის საშუალებით. მისი მეშვეობით საკვები ნივთი–- 

ეურებების დიდი ნაწილი მცირე ბიოლოგიურ ბრუნვაშია მოქცეული. 

ნივთიერებათა ბიოლოგიური ბრუნვა გამოიხატება იმით, რომ მცე– 

ნარე ნიადაგიდან იღებს მისთვის საჭირო ელემენტებს, რომელთა სა– 

შუალებითაც ქმნის ცოცხალ ორგანულ ნივთიერებას. ეს უკანასკნელი, 

როგორც წყალში უხსნადი, დაცულია გარეცხვისაგან მანამდე, სანამ 

მცენარე არ მოკვდება. ამის შემდეგ მკვდარი ორგანული ნივთიერება, 

ბაქტერიებისა და სოკოების ზემოქმედებით დაიშლება მარტივ მინე– 

რალურ ნივთიერებებად, რომელთაც მწვანე მცენარე და ქემობაქტე–- 

რიები ხელახლად იყენებენ საკვებად და იცავენ მათ ნივთიერებათა 

გეოლოგიური ბრუნვისაგან და ასე შემდეგ. უნდა აღინიშნოს, რომ 

ნივთიერებათა ბიოლოგიურ ბრუნვას აქვს არა ჩაკეტილი წრიული 

ხასიათი, არამედ სპირალური. ეს იმიტომ, რომ ორგანიზმთა ცვლის 

ყოველი მომდევნო თაობა, წინა თაობისაგან განსხვავებით, გარემო 

პირობებთან უფრო შეგუებულია; მას აქვს რაოდენობრივად განსხ–- 

ვავებული ნიშან-თვისებები, რაც დროის გარკვეული მონაკვეთის 

გავლის შემდეგ თვისობრივ ცვლილებაში გადადის და ვლინდება, რო- 

გორც ევოლუცია. აქედან ჩანს, რომ ნიადაგთწარმოქმნას როგორც 

ბიოქიმიური ხასიათის გრანდიოზულ პრო/ესს, თავისი განვითარების 

სხვადასხვა საფეხურზე, ახასიათებს ნივთიერებათა ბრუნვის ბიოლო–- 

გიურ და გეოლოგიურ მოვლენათა განსხვავებული თანაფარდობა. ნი- 

ადაგთწარმოქმნის პირველად პროცესში ნივთიერებათა ბიოლოგიური 

ბრუნვის გამოხატულება ბევრად ჩამოუვარდება ამ პროცესის მაღალ 

საფეხურს და, პირიქით, ნივთიერებათა გეოლოგიური ბრუნვა შესამჩ- 

ნევადაა შემცირებული ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის მაღალ საფე- 
ხურზე. ამრიგად, ნივთიერებათა ბიოლოგიური ბრუნვის განმაპირობე- 

ბელი ფაქტორის - ბიოსი განვითარების შესაბამისად –- იცვლება 

ნივთიერებათა ბრუნვის ხასიათი, 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესი, რომელიკ ბიოლოგიურ და გეო- 

ლოგიურ მოვლენათა კომპლექსს წარმოადევენს, ხასიათდება ამ ორი- 
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ვე რიგის პროცესთა –- გამოფიტვისა და ორგანული ნივთიერებების 
სინთეზისა და დამლის ––- ერთიანი და ერთდროული მიმდინარეობით, 

ამ პროცესების მხოლოდ ერთიანობა და ერთდროულობა უზრუნველ- 
ყოფს ნიადაგის ნაყოფიერების ორივე ელემენტის ––- ნაცრის ელემენ- 
ტებისა და აზოტის აკუმულაციას და წყლოვანი თვისებების განვითა- 

რებას. ცალ-ცალკე აღებულ ან ერთიმეორისაგან დროით დამორებულ 
ამ პროცესებს არ შეუძლიათ ნიადაგის წარმოქმნა. 

გამოფიტვის პროცესის საშუალებით ქანის შემადგენელი ნივთი- 
ერებები, მართალია, ხსნადობას ღა, მაშასადამე, მცენარისათვის გა- 

მოსაყენებელ თვისებას იძენს, მაგრამ ნაშალს როგორც უკვე აღენიშ- 
ნეთ, ნაყოფიერების პირველი ელემენტის, წყლის დაკავებისა და მისი 

სათანადო მარაგის შექმნის უნარი არა აქვს განვითარებული. ნაყოფი- 
ერების მეორე ელემენტის საკვები ნივთიერებებით დაკმაყოფილებაც 

მას მთლიანად არ შეუძლია, რადგან ის (ნაშალი) აზოტს არ შეიცავს. 
ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის არსის განმსაზღვრელად ვ. ვილიამ– 

სი ორგანული ნივთიერებების შექმნისა და დაშლის პროცესთა ერთე- 
ანობას თვლის. ბოლო ხანებში საბჭოთა მეცნიერებმა ამ პროცესის 
არსის განსაზღვრაში უფრო მეტი გარკვეულობა შეიტანეს. ა. როდეს 
განმარტებით ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის განმსაზღვრელს ნიადა– 
გური მასის ნივთიერებათა გარდაქმნა და გადაადგილება წარმოაღ- 

გენს. ი. გერასიმოვის მიხედვით ნიადაგთწარმოქმნა რიგი ელემენტუ- 
რი პროცესებისაგან შედგება. ისინი ერთიანდებიან სამ ჯგუფში: 1. ნი– 
ადაგური მასის მინერალურ ნივთიერებათა გარდაქმნის ელემენტურ 

პროცესებში, 2. ორგანულ ნივთიერებათა გარდაქმნის ელემენტურ- 
პროცესებში და 3. ამ ორი ჯგუფის ნიადაგთწარმოქმნის პროცესთა 
შედეგად მიღებული ნივთიერებების გადაადგილების პროცესებში. 

პირველი ჯგუფის პროცესების შედეგს წარმოადგენს ნიადაგური 
მასის მინერალურ ნივთიერებათა დისპერსიონიზაცია. მეორე ჯგუფის 

პროცესებში ერთიანდება ნიადაგური მასის ორგანული ნაწილის დაშ– 
ლა-გარდაქმნა, ჰუმუსის (ან ტორფის) წარმოქმნა-დაგროვება, ხოლო 

მესამე ჯგუფის პროცესები გამოხატავს ამ ორი ჯგუფის პროცესების. 
პროდუქტთა ტრანსპორტირების შედეგად ნიადაგურ მასაში მარილთა. 
დაგროვებას ან გადატანას, გამოტუტვა-გაეწერებას და გალებებას. 

ნიადაბური მასის მინერალურ ნივთიერებათა გარდაქმნის 

ელემენტარული ნიადაბთწარმოქმნის პროცესები 

პროცესების ეს ჯგუფი აერთიანებს სიალიტიზაციისა და ალიტი- 

ზაციის ელემენტარულ ნიადაგთწარმოქმნის პროცესებს. ამ პროცეს- 

თა შედეგად ხდება ნიადაგის მინერალური ნაწილის დისპერსიული 
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ცვლილება (დაქუცმაცება-დაწვრილება, ან პირიქით, წვრილი ნაწი- 
ლაკების შეერთების გამო გამსხვილება). 

სიალიტიზაციის პროცესით (გათიხებით ადგილი აქვს მეორადი 

თიხა მინერალების წარმოქმნას –– თიხსს დაგროვებას. ამ პროცესში 

მონაწილეობენ ერთი ·მხრივ ქიმიური და ბიოქიმიური აგენტები, რო- 

მელთა საშუალებითაც პირველადი მინერალების გარდაქმნით, მეო–- 

რადი თიხამინერალები ჩნდებიან, ხოლო მეორე მხრივ ამ უკანასკნელ- 
თა წარმოშობა უკავშირდება ბიოგენურ მოვლენებს. ორგანული ნაშ–- 
თების შედგენილობაში მყოფი რკინა, ალუმინი და განსაკუთრებით 
სილიციუმის მნიშვნელოვანი ნაწილი, ორგანული ნაშთების დაშლით 
განიცდიან კრისტალიზაციას –– სინთეტიკური თიხა-მინერალების წარ– 

მოქმნას. 
გათიხების პროცესის გამოხატულება იცვლება, როგორც ნიადაგის 

პროფილში», ისე დროსა და სივრცეში, ამ ელემენტარული პროცესის 

გამოხატულება ჩვეულებრივ, მეტად დაბალ საფეხურზეა პირველად 

ნიადაგთწარმოქმნის სტადიაში. 

ტენიან ტროპიკულ და სუბტროპიკულ ზონაში თიხა თვისობრიე 

ცვლილებას განიცღის. ალიტიზაციის პროცესის გამო ხდება როგორც 

პირველადი, ისე მეორადი თიხა-მინერალების დაშლა, რის შედეგადაც 

წარმოიქმნებიან გეთიტი (L60.0Lს), ჰიღრარგილიტი /#"I(01ILI)კ, ბიო- 

მიტი (#40 C0LI) და სილიციუმის ორჟანგის ნაერთები. ალიტიზაციი!. 

შედეგად ნიადაგურ მინერალურ ნაწილმი დიდდება რკინისა (ამის 

გამო ნიადაგური მასა ხდება წითელი ფერისა) და ალუმინის რაოდე- 
ნობა, ხოლო მცირდება სილიციუმი, მისი ამ პირობებში მაღალი მობი- 

ლობით გამოწვეული ჩარეცხვის გამო. 

ამ პროცესით ნიადაგში რკინისა და ალუმინის შედარებით მსხვილ- 

მარცვლოვანი მინერალების დაგროვების გამო დისპერსიობის ხარის- 
ხი ეცემა, ე. ქვეითდება თიხიანობის თვისებები (ბმულობა, მწება- 

ობა, მიკრობილობა და სხვ.). 

ნიადაბური მასის ორგანულ ნივთიერებათა ბარდაქმნის 

ელემენტარული ნიადაბგთწარმოქმნის პროცესები 

ეს ჯგუფი განიცდის ჰუმუსისა და ტორფის დაგროვების ელემენ- 

ტარულ ნიადაგთწარმოქმნის პროცესებს. 

ჰუმუსისს წარმოქმნა-დაგროვება ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის. 

მეტად დიდმნიშვნელოვანი ელემენტარული პროცესია. ჰუმუსის წარ- 

მოქმნა-დაგროვება ნიადაჯის ორგანული ააშთების განსაკუთრებით 

მცენარის ფესვების, მიკრობიოლოგიური პროცესების დაშლისა და 

სინთეზური პროცესების პროდუქტებს წარმოადგენს. ამ ნივთიერე–- 
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ბებს კოლოიდური თვისებების გამო, დაგროვების უნარი აქვთ. ნია–- 

დაგის წარმოქმნის ეს ელემენტარული პროცესი, პრიმიტიული ნია– 

დაგთწარმოქმნის სტადიაზე, ყველაზე სუსტად არის გამოხატული- 
შემდეგში კი მცენარეთა საფარის სახეობრივად მაღალ საფეხურხე 
ასვლასთან ერთად, ინტენსიური ხდება. 

ორგანული ნაშთების ანაერობულ პირობებში დაშლის შედეგად 
ადგილი აქვს ტორფის წარმოქმნას ტორფის წარმოქმნა-დაგროვება 
თავისი განვითარების მაღალ საფეხურს აღწევს ტორფიან ჭაობებში, 
სადაც. არა მარტო ძლიერი ანაერობიოზისია, არამედ მიკროფლორაც 

მეტად მცირე რაოდენობითაა. 
ტორფის წარმოქმნა-დაგროვება ნიადაგთწარმოქმნის საერთო დი- 

დი პროცესის კერძო შემთხვევაა და იგი მხოლოდ ჭაობიან ნიადა- 
გებს ახასიათებს. ჭაობთწარმოქმნის პროცესის დაწყებათ სტადიაზე 
ტორფის წარმოქმნა-დაგროვება დაბალ საფეხურზეა, ხოლო ხავსიან, 
განსაკუთრებით სფაგნუმის ხავსიან ტორფიან ჭაობებში, მეტად დი– 

დია. 

ნიადაგური მასის მინერალურ და რორბანულ ნივთიერებათა 

გადაადბილების ელემენტარული ნიადღაგთწზარმოქმნის 

პროცესები 

როგორც აღვნიშენთ, ეს ჯგუფი განიცდის დამლაშება-განმლაშე– 
ბის, გამოტუტვა-გაეწრებისა და გალებების ელემენტურ პროცესებს. 

დამლაშების ეს ელემენტარული პროცესი ხორციელდება კონტინენ– 

ტური ჰავის ნიადაგებში გამოფიტვისა და ნიადაგთწარმოქმნის (ორგა- 

ნული ნივთიერებების მინერალიზაციის) პროცესებით წარმოშობილი 

ადვილად ხსნადი მარილების დაგროვებით. ამ ელემენტარული პროცე- 

სის გამოხატულება დიდად არის დამოკიდებული მიწისქვეშა წყლის. 

დონეზე და მისი მინერალიზაციის ხარისხზე. 

განმლაშების ელემენტარული პროცესი ხორციელდება ნატრიუმ– 
იონის ნიადაგის კოლოიდურ კომპლექსში შთანთქმა-დაგროვებით. ეს 
პროცესი, ერთის მხრივ, ნატრიუმიანი მარილების შემცველი მიწის– 

ქვეშა წყლის კაპილარულად ნიადაგის ზედაფენებში ამოწევით ხორ– 
ციელდება, ხოლო მეორე მხრივ, მლაშე ნიადაგებიდან ადვილად ხსნა– 

დი მარილების ქვედა ფენებში ჩარეცხვით და ნატრიუმიონთა კოლო– 
იდურ კომპლექსში შმთანთქმით. განმლაშება ანუ ბიცობიანობის ელე–- 

მენტარული პროცესის შედევჯ,ად ნიადაგს უვითარდება რიგი სპეციფი– 
კური თვისებები – ტუტე რეაქცია, მაღალი დისპერსიულობა, ცუდი? 

ფიზიკური თვისებები და სხვ. 
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განმლაშების პროცესის შემდეგი საფეხური გასოლოიდებაა, ბი- 

ცობიანი ნიადაგის გასოლოიდების ელემენტარული პროცესი გამოწ- 

გეულია წყლის დიდი რაოდენობით, რომელიც შეიძლება ამა თუ იმ 
გზით მოხვდეს ბიცობიანი ნიადაგის ზედაფენებში. ის შლის ნიადაგის 

კოლოიდურ ნაწილს და ახდენს მის ქვედაფენებში გადაადგილებას 
(ილუვიაციას). ამ პროცესის შედეგად ზედა ფენა მსუბუქდება, რკი– 

ნისა და ალუმინის ჟანგების რაოდენობა მცირდება და, პირიქით, 

კვარცის შემცველობა იზრდება, რაც იწვევს ნიადაგის ზედა ფენის 
განაცრისფერებას. დროთა ვითარებაში ტუტე რეაქცია მჟავე, ნეიტ- 

რალური რეაქციით იცვლება. გამორკვეულია, რომ გასოლოიდების 
პროცესში ფიზიკურ-ქიმიური ხასიათის მოვლენებთან ერთად ბიოლო– 

გიური ფაქტორიც მონაწილეობს (დიატომიები). 

ბუნებაში ფართოდ გავრცელებულ ელემენტარულ ნიადაგთწარ- 
მოქმნის პროცესს გამოტუტვის (ლესივირების, პროცესი წარმოად- 
გენს. ეს პროცესი ნიშნავს როგორც ადვილადხსნადი მარილების 

(ქლორიდების, სულფატების), კალციუმის კარბონატების, აგრეთვე შე– 

დარებით ძნელად ხსნადი ნაერთების –– მეორადი თიხა-მინერალების, 
ორგანული ნაერთებისა და მექანიკურად სუსპენხირებულ ნივთიერე– 
ბათა გადაადგილება-გადატანას ზედა ფენიდან ქვედა ჰორიზონტებში. 

მართალია, გამოტუტვილი (ლესივირებული) ნიადაგი გარეგნულად 

ერთგვარად წააგავს გაეწრებულ ნიადაგს, მაგრამ ფიზიკურ-ქიმიური 

ბუნებით არსებითად განსხვავდება მისგან, რადგან ლესივაჟის (გამო- 
ტუტვის) დროს ნიადაგის კოლოიდურ-პედოლიტური ნაწილის დარღ- 
ვევა არ ხდება. ლესივაჟის პროცესის მექანიზმი ნაკლებად არის შეს–- 

წავლილი. ამ პროცესს ი. გერასიმოვი ცრუეწრობის პროცესს უწო- 

დებს. 

გაეწრების ელემენტარული ნიადაგთწარმოქმნის პროცესი ხასიათ- 

დება ნიადაგის კოლოიდური კომპლექსის დარღვევით –-– ღრმა ცვლი- 
ლებითა და დაშლის პროდუქტების –– ერთნახევარი ჟანგის ჰიდრატე- 

ბის სიღრმეზე გადადაგილებით. ამ ძნელად დასაშლელ ნივთიერებათა 

რღვევის მასტიმულირებელი ფაქტორი აქ ფულვომჟავებია. 
გაეწრების ელემენტარული ნიადაგთწარმოქმნის პროცესს ჰუმუ- 

სის მჟავებში ფულგომჟავებისა და ნაცრის ელემენტების რაოდენობა 
აპირობებს. ფულვომჟავების დიდი რაოდენობა ხელს უწყობს გაეწრე- 

ბის პროცესის ანტენსიურობას, ხოლო ნაცრის ელემენტების დიდი 

რაოდენობა, პირიქით, პროცესის ინტენსიურობას ანელებს. გაეწრე–- 
ბის ამ ელემენტარული ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის შედეგად ნია– 

დაგის ზედა ფენაში წარმოიქმნება გაეწრების (ელუვიური) ჰორიზონ- 
ტი, ხოლო ქვედაში კი ილუვიური, დამახასიათებელი ახალი წარმო– 

ნაქმნებით – მელიჭვილით, ორტზანდით და სხვ. 
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ნიადაგში, სადაც ჭარბტენიანი პირობების გამო, ატმოსფერული 

ჰაერის ბრუნვა გაძნელებულია, ადგილი აქეს გალებების იელემენტა- 

რული ნიადაგთწარმოქმნის პროცესს, რაც ჟანგების ქვეჟანგში გადასვ- 

ლით, ე. ი. აღდგენის პროცესებით გამოიხატება. 

გალებება რთული პროცესია. გამოკვლევებით დასტურდება, რომ 

ამ დროს ადგილი აქვს აღდგენით პროცესებთან ერთად ნიადაგის მი- 

ნერალური მასის რღვევა-სინთეზის მოვლენებსაც რასაც შემდეგ 

მოსდეეს გალებების ფენის წვრილდისპერსიული ნაწილით გამდიდრე- 

ბა, გათიხება. 

ზემოდასახელებული ელემენტარული ნიადაგთწარმოქმნის პროცე- 
სები სხვადასხვა ნიადაგებში სხვადასხვა საფეხურზეა. ეს პროცესებია 

ყველაზე დაბალ საფეხურზე პრიმიტიულ ნიადაგებშია. 
ელემენტარული პროცესებიდან მხოლოდ ორი პროცესია საყო- 

ველთაო –– სიალიტიზაციისს და ჰუმისის წარმოქმნა-დაგროვების; 

სხვა პროცესებს რეგიონული ხასიათი აქვთ ნიადაგთწარმოქმნის ტიპე- 

ბის მიხედვით; მაგალითად, გალებება, ტორფის წარმოქმნა-დაგროვე- 
ბა დამახასიათებელია ჭაობიანი ნიადაგებისათვის, გაეწრების ელემენ- 

ტარული პროცესი –– ეწერი ნიადაგებისათვის, ადვილად ხსნადი მარი- 
ლების დაგროვება –– მლაშე ნიადაგებისათვის და ა. შ. 

ნიადაბგთწარმოქმნის პირველადი (პრიმიტიული) პროცესი 

ლითოსფეროს პირველი ცოცხალი ორგანიზმებია ქემობაქტერი- 

ები; ისინი საკვებად მინერალურ ნივთიერებებს იყენებენ, ხოლო სა- 
ასიმილაციო ენერგიად მარტივი შენაერთების დაჟანგვის შედეგად 

წარმოქმნილ და ეგზოთერმული რეაქციებით გამოყოფილ სითბუო 
ენერგიას (მაგალითად, მშრალი თიხის დასველებით გამოყოფილ სით- 
ბოს –-– სველადობის სითბოს). „..ყველა ამ ქემობაქტერიას თავისუ- 

ფალი აზოტის შეთვისების უნარი აქვს“ (ვილიაძსი). ეს ორგანიზმები, 

როგორც პირველი მოსახლეობა ხმელეთზე, ღა მათი სიკვდილის შე- 

დეგად დარჩენილი ორგანული ნაშთები, ქანისს მინერალური ნივთი- 

ერებებისაგან არსებითად განსხვავებული, დედამიწის ზედაპირზე ახა- 

ლი რიგის პროცესების მძლავრ ფაქტორს წარმოადგენენ. 

ქემოტროფების დასახლებით ლითოსფეროს გარე შრემ აზოტიანი 

ორგანული ნივთიერება მიიღო, ხოლო მათი დაშლის შედეგად კი –- 

აზოტმჟავა. ვილიამსი აღნიშნავს, რომ დედამიწის ქერქის განვითარე–- 
ბის ისტორიაში აზოტმჟავას წარმოქმნა ხმელეთზე ახალ ერას ქმნის. 

ქიმიური გამოფიტეის მძლავრი აგენტის აზოტმჟავას მოქმედებით ქა- 
ნების დაშლის პროცესი მეტად ენერგიულად და ინტენსიურად მიმ- 
დინარეობს. აზოტომჟავას მოქმედებით ძნელადხსნადი ფოსფატების 

80



ხსნადობის ხარისხი მატულობს, რის გამოც ნაშალის საკვებ ნივთიე- 

რებათა რეჟიმი საგრძნობლად უმჯობესდება. 
ქვის სფეროს ზედაპირზე ქემოტროფი ბაქტერიების ნაშთების 

დაგროვებამ ჰეტეროტროფული ბაქტერიებისა და სოკოების წარმოქმ- 
ნის პირობები შექმნა. ამ უკანასკნელთა გაჩენით დასაბამი მიეცა ორ- 

განული ნარჩენების დაშლა-მინერალიზაციის პროცესს. 
პირველი ავტოტროფული ორგანიზმი, რომელიც ქემოტროფული 

ბაქტერიების მოქმედებით „სახეცვლილ“ ნაშალზე დასახლდება, არის 
წყალმცენარეები –– 06-თგ10C20I0ი. ამ წყალმცენარეების ორგანულ 
ნამთებზე შემდეგში ლიქენები სახლდებიან, ამი” “რმეღეგად ბოლოს 

ნიადაგი წარმოიქმნება. ეს მოვლენა პირველად მ. ლომონოსოვმა შე– 
ამჩნია. ის თავის მრომაში „დედამიწის შრეების შესახებ“ აღნიშნავს, 

რომ ქვის შიშველი ფენები ხშირად დაფარულია მწვანე ხავსით. რო- 

მელიც შემდეგ, შავდება და იქცევა მიწად. 
ბ. პოლინოვისა და სხვა მკვლევარების გამოკვლევით გარკვეულია 

მასიურ-კრისტალურ ქანებზე ლიქენების როლი ნიადაგთწარმოქმნის 

პროცესში. 

სიცოცხლის გაჩენას ხმელეთზე თან მოჰყვა სიცოცხლის პროცესი- 

სათვის დამახასიათებელი, ნივთიერებათა ცვლის განყითარება გარე- 
მო არესთან. ყოველი ცოცხალი ორგანიზმი თავისი არსებობის პერი- 

ოდში ბეერად მეტ ნივთიერებებს ატარებს თავის სხეულში, ვიდრე მისი 
ორგანიზმის მასაა; მაგალითად, ადამიანი წლის განმავლობაში გამოჰ- 

ყოფს ნახშირორჟანგს თავის წონასთან შეღარებით, ოთხჯერ მეტი რა- 
ოდენობით. ობის სოკოები 17 დღის განმავლობაში გამოჰყოფენ თა- 

გიანთი წონისოდენა ნახშირორჟანგს. ნამალში გამოყოფილ ნიეთიე- 
რებათა ცვლის პროდუქტები და ენზიმები მეტად მნიშვნელოვან 

როლს ასრულებენ დედამიწის ზედაპირზე მიმდინარე ნიადაგთწარ- 

მოქმნის –– მინერალური და ორგანული ნივთიერებების დაშლისა და 
სინთეზის პროცესში. 

ხანგრძლივი დროის განმავლობაში მიკროორგანიზმების დაგროვე- 
ბამ ნამალში განავითარა წყლისა და საკვებ ნივთიერებათა რეჟიმი, რა- 
მაც ხელი შეუწყო უფრო რთული ორგანიზმების, თვით მწვანე მცე- 

ნარეების წარმოქმნა-დასახლებას. 
ორგანიზმების ნაშალზე დასახლების მომენტიდან დასაბამი ეძლევა 

ბიოქიმიური ხასიათის გრანდიოზულ -- მანერალური ნივთიერებიდან 

ორგანული ნივთიერების სინთეზისა და დაშლის პროცესს. 

უმაღლესი მწვანე მცენარეებისს და “უმდაბლესი ორგანიზმების 
ცხოველმყოფელი მოქმედების შედეგად ნიადაგიდან და ქანიდან, ხო- 
ლო ქემოტროფების მიერ ჰაერიდანაც (აზოტის), საკვები ნივთიერე- 

ბების განუწყვეტელი შეთვისება და ორგანულ ნივთიერებად გარდაქ- 
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მნა წარმოებს. ამ პროცესში განსაკღუუთრებულ როლს ასრულებს მცე- 
ნარის ფესვთა სისტემა. პროფესორი პ. კოსტიჩევი და აკად. ვ ვილი- 
ამსი ფესვთა სისტემას, ნიადაგის ფორმირების პროცესში, უდიდეს 

როლს აკუთვნებენ, როგორც ნივთიერებათა ბიოლოგიური ბრუნვ.V, 

აგრეთვე ქანების გამოფიტვისა და ნამალის ორგანული ნივთიერე- 

ბებით გამდიდრების მხრივ. მცენარე აქტიურ ზემოქმედებას ახდენს 
როგორც ნიადაგზე, ისე მიკროორგანიზმებზედაც. მცენარის ფესვები 

საკვების ამოღებით ნიადაგის ხსნარს სისტემატურად ცვლის. ფესვე- 

ბის მიერ გამოყოფილი ნახშირორჟანგი და, აგრეთვე, სხვადასხვაგვა- 

რი ორგანული მჟავები (რძის, ვაშლისა და სხვ) და სხვა ნაერთები 

მოქმედებენ ნიადაგის, როგორც ბიოლოგიურ, ისე ქიმიურ პროცესებ- 

ზე. მცენარის ფესვთა სისტემის გარშემო, ე. წ. რიზოსფეროს არეში, 
ადგილი აქვს მიკროფლორის სპეციფიკურ შერჩევას, სელექციონირე- 

ბას; რიზოსფერო მდიდარია ბაქტერიებით და მათ მიერ გამოყოფილი 
ფერმენტებით. მცენარის ფესვთა სისტემის ხასიათის შესაბამისად იცვ- 

ლება როგორც მისი (მცენარის ფესვთა სისტემის) პირდაპირი მოქ- 
მედება, ისე ბაქტერიული ფლორეს მოქმედებაც ნიადაგმი. წყალში 

გახსნილი საკვები ნივთიერებანი ნიადაგიდან გადადის მცენარის ორ- 

განიზმში შემწოვი (ბუსუსა) ფესვების საშუალებით. მცენარე ნაშა- 

ლის შემადგენელ, გაბნეულ, არაკონცენტრირებულ მდგომარეობაში 
მყოფ საკვებ ელემენტებს თავის ორგანიზიეში აქცევს და ამ ნივთიე- 
რებებს, როგორც ქვემოთ დავინახავთ, ნიადაგის ზედა ფენაში უყრის 
თავს. 
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სერ. 5. მწვანე მცენარის ფესვთა სისტემის განაწილება –- ნიადაგში: 

1 –– საერთო სქემა; 2–– ფესვთა სისტემის 1ჭასა; 3 –– ფესვთა სესტემის სიგრ!ე 

(ვ. ვილიამსი). 

ზ2



ჯერ კიდევ ახლო წარსულში საკვები · ელემენტების დაგროვებას 
ნიადაგში, მის წვრილდისპერსიული (კოლოიდური) ნაწილის ფიზი- 

კურ და ფიზიკურ-ქიმიურ, ე. ი. აბოტურ პროცესებს მიაწერდნენ. 
ამჟამად გამორკვეულია, რომ მართლაც, მთანთქმის ამ სახეებს ნია- 

დაგსა და ჩაშალში შეუძლია შეაკავოს მარილები, მათ მორის მცე- 
ნარისათვის გამოუსადეგი მარილებიც, ხოლო, პირიქით, ბიოლოგიუ- 

რად მნიშვნელოვანი ზოგიერთი ელემენტების (აზოტის, გოგირდის ღა 
სხვ.) შეკავებისა და დაგროვების უნარი მას არ ახასიათებს. ამრიგად, 
აბიოტურ შმთანთქმის სახეებს შერჩევითი შთანთქმის უნარი არა 

აქვს. 

შერჩევითი შთანთქმის უნარით ხასიათდება არა ნაშალი, არამედ 
ნიადაგი; მერჩევითი შმთანთქმის უნარი მწვანე მცენარის თვისებაა – 
ხსნარიდან შერჩევით შეითვისოს მხოლოდ ის ნივთიერებები, რომ- 

ლებიც საჭიროა მცენარის სასიცოცხლო პროცესებისათვის. 
შერჩევითი შთანთქმის სამუალებით მცენარე სწორედ ნაცრის- 

ელემენტებისა და აზოტის კონცენტრირებას აწარმოებს ნიადაგის ზე- 

და ფენებში, სადაც მცენარის ფესვთა სისტემის მასის (წონის მიხედ- 
ვით) ძირითადი ნაწილია გავრცელებული. აღნიშნული ნათლად ჩანს 

მცენარის ფესითა სისტემ-ს ნიადაგში განაწილების სქემიდან. 

სქემიდან ჩანს, რომ ნიადაგის ფენებში განაწილებოლ ფესვთა 

სისტემის მასასა და ფესვთა სისტემის სიგრძის შორის, არსებობს 
უკუპროპორციული დამოკიდებულება. ნიადაგის ზედა ფენაში ფესე- 
თა სისტემის მასის დიდი ნაწილია მოქცეული, სიღრმეზე მასა კლე- 
ბულობს და წვრილი ფესვების რაოდენობა, პირიქით, მატულობს. 

აქედან ცხადია, რომ მცენარის მიერ შერიევით ამოღებული ნაცრის 

ელემენტებისა და აზოტის უდიდესი ნაწილი –– ორგანულ ნივთიერე- 
ბება,დ სინთეზირებული –.- მოქცეულია ნიადაგის ზედა ფენაში -- 

ფესვთა სისტემის ძირითადი მასის გავრცელების ფენაში. ამიტომ ნი- 

ადაგის ზედა ფენაში საკვები ნივთიერებების შემცველობა უფრო მე- 

ტია, ვიდრე ქვედა ფენაში. 
ნათქვამიდან ჩანს, რომ საკვები ელემენტების კონცენტრაცია §ი- 

ადაგშა მხოლოდ ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის შედეგია. ვილიამსი 

ამის შესახებ შენიშნავს, რომ მცენარეთა ზრდისა და განვითარების 

ბიოლოგიური პროცესის ფაქტი და, მაშასადამე, ორგანული ნივთი–- 

ერებების სინთეზი, უკვე შეიცავს იმ პირობას რომელიც ნიადაგის 
ნაყოფიერების მეორე ელემენტის, საკვებე ნივთიერებების კონცენტ- 

რაციას იწვევს. 
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თავი IV 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერებანი 

ორგანულ ნივთიერებათა წყაროები, გარდაქმნის პროცესები და 

ფორმები 

ნიადაგთწარმოქმნა, როგორც ქანზე ცოცხალი ორგანიზმების უშუ- 
ალო მოქმედებით მიმდინარე პროცესი, ნივთიერებათა სინთეზისა და 

დაშლის პროცესთა ერთიანობით ხასიათდება. მწვანე მცენარის მიერ, 
ნიადაგიდან ამოღებული წყლის, ნაცრის ელემენტებისა და ჰაერის 
ნახშირორჟანგის გამოყენებით, მზის სხივოსნური ენერგიით შექმნილი 

ორგანული ნივთიერებების ერთ ნაწილს ადამიანი და ცხოველი იყე- 
ნებს (საკვებად და სხვა დანიშნულებისათვის), ხოლო ნიადაგმი მოქ- 

ცეული მეორე ნაწილი რთულ, ბიოქიმიურ, გარდაქმნით პროცესებს 
განიცდის, რის შედეგადაც წარმოიქმნება ნიადაგისათვის მეტად და- 

მახასიათებელი ნივთიერება –– ნეშომპალა ანუ ჰუმუსი. 
ორგანული ნივთიერების შექმნისა და დამლა-გარდაქმნის პროცე- 

სი, როგორც ნივთიერებათა ბიოლოგიურე ბრუნვის დიალექტიკურ 
მთლიანობაში მყოფი რთული პროცესი, აპირობებს ნიაღაგში, ერთი 

მხრივ, საკვებ ნივთიერებათა და, მეორე მხრივ, ნეშომპალას წარმოქმ– 

ნასა და დაგროვებას. 
ჰუმუსი ნიადაგის მეტად რთული ნაწილია. ის მცენარეთა, ცხოველ- 

თა და უქლოროფილო ორგანიზმთა ნაშთების დამლა-გარდაქმნისა და 
სინთეზის კომპლექსურ ორგანულ ნივთიერებას წარმოადგენს. 

დიდი ხანია ცნობილია, რომ ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების 
ძირითადი წყაროა მცენარეთა ნაშთები, რომელთა დაშლა-გარდაქმნის 
ანუ ე. წ. ჰუმიფიკაციის შედეგადაც ჰუმუსი წარმოიქმნება. 

ნიადაგში ჰუმუსის ანუ ნემშმომპალას რაოდენობა დამოკიდებულია, 
ერთი მხრივ, ორგანული ნაშთების რაოღენობაზ, ხოლო მეორე 
მხრივ, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ხასიათზე. 

მცენარის ნაშთებს შორის, ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების 
წარმოქმნის თვალსაზრისით განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს 
ფესვებს. ამ მხრივ მიწისზედა ნაშთების როლი, შედარებით ნაკლებია, 
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რადგან მათ ადამიანი ან ცხოველი იყენებ! და ამიტომ ნიადაგის ორ- 

განული ნივთიერებების წარმოქმნის პროცესში ნაკლებად მონაწილე- 
ობენ. 

ჰუმუსის წარმოქმნაში, ხემცენარეთა ფესვების მნიშვნელობა უფ- 

რო მცირეა, ვიდრე ბალახოვანი მცენარეებისა. 

ტყის პირობების ნიადაგებში ყოველწლ:ურაღ შემატებული ორგა- 
ნული ნაშთების მიწისზედა რაოდენობა ჰექტარზე 3-4 ტონას უდ- 
რეს, ხოლო სამხრეთის სტეპებში ბალახოვანი მცენარეების რაოდენობა 

4-- 5 ტონას აღწევს, მდელო-სტეპის პირობებში--– 7 ტონას. რაც 
შეეხება სტეპის მცენარეთა მიწისქვეშა ნაშთების, ფესვების, რაოდე– 

ნობას, გარე კახეთის (გარეჯის ველი) შავმიწების ზონაში, უროიან 

სტეპზე, ნუადაგის 1 მეტრის სიღრმის ფენა ჰექტარზე შეიცაეს 4 –– 6 
ტონას, ხოლო ვაციწვერიან სტეპზე -- 8-–- 10 ტონას. 

ერთწლოვანი და მრავალწლოვანი ბალახოვანი მცენარეების მიწის- 

ქვეშა ნაშთების რაოდენობის შორის განსხვავება შესამჩნევია. ერთ- 

წლოვანი ბალახების ჰაერმშრალი ფესვების მასის რაოდენობა 3–4 
ტონას არ აღემატება, მრავალწლოვანებისა კი 1,5 –– 2-ჯერ უფრო მე- 

ტია. 

სტეპთან შედარებით მდელოს მრავალწლოვანი მცენარეები უფ- 

რო მეტი რაოდენობით ტოვებენ ნიადაგში ნაშთებს რომელთაგან 

განსაკუთრებით აღსანიშნავია ნათესი ბალახები და კერძოდ, პარკოსა–- 

ნი და მარცვლოვანი ბალახების ნარევი ნათესი. გარეჯის სტეპზე იონ- 

ჯისა და კაპუეტას წარევი ნათესის, მიწისქვეშა ორგანოების (ფესვე– 
ბის), მშრალი მასის საერთო რაოდენობა ჰექტარზე, 1 მეტრის სიღრ- 

მის ფენაში, ბალახნარევის 2 წლის დგომის შემდეგ 12 ტონას და 

მეტს აღწევს. 
როგორც ბუნებრივი, ისუ ნათესი ბალახების მიწისქვეშა ნაშთების 

რაოდენობა უფრო მეტია, ვიდრე მიწისზედა ორგანოებისა. 

ნიადაგში (მიწისზედა და მიწამი) მოხვედრილი ორგანული ნივთე– 

ერებების რაოდენობის შესახებ არსებული ცნობები, ძირითადად, საო- 

რიენტაციო ხასიათისაა. ამ მონაცემებზე წარმოდგენასს გვაძლევს 

მე-15 ცხრილი. 

როგორც ცხრილიდან ჩანს, ბიომასის (მიწისქვეშა და მიწისზედა) 
ცოცხალი ორგანული ნივთიერების რაოდენობა ჩრდილოეთიდან სამხ- 

რეთისაკენ მატულობს; ის თავის მაქსიმუმს ტენიან ტროპიკებში აღ- 

წევს. ამავე მიმართულებით იზრდება ნაცვენის წლიური აბსოლუტუე- 
რი რაოდენობა და ჰექტარზე 100 ტონას აღწევს. აღსანიშნავია, რომ, 

როგორც ბიომასა, აგრეთვე ნაცვენის რაოდენობა არა მარტო ლანდ- 

ფმაფტური ზონების მიხედვით იცვლება, არამედ აგრეთვე ლანდშაფტს– 
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ცხრილი )5 

ბაომასა და წლიური ნაცვე ნის (მიწისზედა და მიწისქვედა ორგანოების მონაცემები) 

(ა. როდინისა და ნ, ბაზილევიჩის მიხედვით) 
  

ლანდშაფტური ზონა ბიომასა ტონობით „წლიური ნაცვენი 

  

ჰა-ზე ბზე-ობით ბიომა იდან 

ტუნდრა . 2,6. 7 6--19 
წიწვიანი ტყე (ტაიგა) · 5,35 15–-36 

ფართო ფოთლოვანი ტყე 15–50 40--60 
სტეპი . 10--37 50--55 
ნახევრად უდაბნო 10-–-15 60–-80 

ტროპიკული ტყე 50––100 7--10 

შიგნით ფიტოცენოზებისა და მათი ხხოვანების მიხედვითაც. ასაკში 

შესულ ტყეებთან შედარებით ახალგაზრდა ტყეებში, როგორც ბიომა- 

სა, ისე ნაცვენიც უფრო მცირეა. შესაბამისად ასევე იზრდება წიწვიან 

ტყეებთან შედარებით, შერეულ ტყეებში ბიომასისა და ნაცვენის რა- 

ოდენობა. 

ჩრდილოეთიდან სამხრეთისაკენ თანდათან მცირდება ბიომასაში 

და ნაცვენში მიწის ზედა ორგანოების რაოდენობა, მაგალითად მტკვარ- 

არაქსის დაბლობში ბიომასის მიწისქვეშა ორგანოების რაოდენობა 1 

ჰექტარზე 120 ცენტნერს აღწევს, მაშინ როცა მიწის ზედა ნაწილების 
რაოდენობა 7 ცენტნერს არ აღემატება. 

ტყის პირობებში ნაცვენი ორგანული ნაშთების უდიდესი ნაწილი 
ნიადაგის ზედაპირზე თავსდება -- ტყის მკვდარი საფარის სახით (მას 

#0-ით აღნიშნავენ). ბალახოვანი მცენარეების პირობებში კი ორგა- 
ნული ნაშთები ფესვების სახით რჩება ნიადაგის მასაში. 

ამ ნიეთიერებათა შემდეგი დაშლა-გარდაქმნის პროცესები დიდა- 

დაა დამოკიდებული მათ ქიმიურ შედგენილობაზე. 

ნაშთები, რომლებიც ჰუმუსის წარმოქმნის წყაროს წარმოადგენენ, 
შეიცავენ სხვადასხვა ნივთიერებებს, რომელთა შორის დიდი რაოდე– 
ნობით გვხვდება ნახშირწყლები. ნახშირწყლები შედგება მონოსახა- 

რიდების, -დი -ტრი და პოლისახარიდების ჯგუფისაგან. 

მონოსახარიდებისა, -დი და ტრისახარიდების ჯგუფი წყალმი ად- 

ვილად იხსნება და ამის გამო, ცხადია, ადვილადაც ირეცხება. ეს ნახ- 

შირწყლები, როგორც ბიოქიმიურად, ისე ქიმიურად ადვილად იმ- 

ლება. 

პოლისახარიდების ჯგუფის ნივთიერებანი -–- ცელულოზა, ქიტინი, 

ჰემიცელულოზა, პექტინის ნივთიერებანი და ლიგნინი საკმაოდ რთუ- 

ლი შედგენილობისაა. წყალში არ იხსნებიან და, ამიტომ მათი დაშლა 

მხოლოდ მიკრობიოლოგიურ-ფერმენტული პირობების შედეგად 

86



ხდება. დიდი ნაწილი (ცელულოზა, ჰემიცკელულოზა, პექტინის ნივ- 

თიაერებანი და სხვ.) მაღალმოლეკულურ ნაერთებს წარმოადგენენ და 

გარკვეული გარდაქმნითი პროცესების შედეგად კოლოიდურ ხსნა- 

რებს იძლევიან. ლიგნინი, რომლის შედგენილობაც ფიტოცენოზების 

მიხედვით იცვლება, ჰიდროლიზს არ განიცდის და მიკრობიოლოგიე– 
რი პროცესების მიმართ დიდი გამძლეობა აქვს. 

ცელულოზა და, აგრეთვე, ჰემიცელულოზა ნიადაგში მიკროორგა- 

ნიზმთა ფერმენტული მოქმედების შედეგად იშლებიან, რომლის სა- 

ბოლოო პროდუქტებია: C02. II, CIIV. 

ცილოვანი ნივთიერებანი. ამ ჯგუფის ნივთიერებებს გა- 

ნეკუთვნებიან რთული, აზოტშემცველი ნივთიერებები. ეს ნიეთიერე- 
ბები 15--19% აზოტს, 0,5 –– 1% გოგირდსა და უფრო ნაკლები რა- 

ოდენობით ფოსფორს შეიცავენ. 

ცილების დიდი ნაწილი წყალში უხსნადია, ტუტეებში იხსნებიან და 

აქვთ კოლოიდის თვისება, მეტად მაღალი მოლეკულური წონა-- 
30000 -– 200000; ამჟღავნებენ ამფოტერულ თვისებებს, არეს რეაქ- 

ციის მიხედვით –– სუსტ მჟავეს და სუსტ ტუტეს. სპეციფიკური ენზი- 

მებით (ტრიპსინი, ერეპსინი და სხვ) ჰიდროლიზს განიცდიან, რის 

საბოლოო პროდუქტად ამინომჟავები წარმოიქმნებიან. ამ პროდუქტ- 

თა რიცხვი დაახლოებით ოცია, რომლებიც თავის მხრივ იყოფა ღია 

ჯაჭვის და ციკლური ჯაჭვის ნაერთებად. უკანასკნელი ჯგუფის ამინო- 

მჟავები ენზიმ პოლიფენოლოქსიდაზით (ფიროზინაზით) ჰაერზე ად- 

ქილად იჟანგება და იქცევა მუქი ფერის ჰუმინის ნივთიერებებად -- 

მელანენად. 

ცხიმოვანი ნივთიერებანი, რაღგან მირითადად მცენა- 

რის თესლსა და ნაყოფებშია, ამიტომ, ცხადია, ნიადაგში მოხვედრილ 
ნაცვენ მასალაში მისი რაოდენობა მეტად მცირეა: ეს ნივთიერება შე- 
დარებით მეტი რაოდენობითაა წყალმცენარეების, სოკოებისა და ბაქ- 
ტერიულ ორგანიზმებში. ცხიმები ნახშირწყლებთან შედარებით ნაკ- 

ლებად დაჟანგული ნაერთებია, ამიტომ მათ ენერგიის დიდი მარაგი 

აქვთ. ამ ნივთიერებებს აქვთ ჰიდროლიზის უნარი, ცხიმებს კი, რომ- 

ლებიც გლიცერიდებს შეიცავენ –– დაჟანგვის რეაქციებსა და პოლი- 

მერიზაციის პროცესში მონაწილეობის თვისება. გლიცერიდებსა და 

მისი ანალ–ოგების გახლეჩის შედეგად მიღებულ პროდუქტებს დიდი 

გამძლეობის უნარი აქვთ ანაერობიოზისაღმი ცხიმები საპროპელის 
(ტორფისებრი ნახევრად თხევადი ნივთიერებების) წარმოქმნაში მნიშევ- 

ნელოვან როლს ასრულებენ. 

ფისები, მთრიმლავი ნივთიერებანი, ცვილე- 
ბი. ყველა ეს ნივთიერება რთულ ქიმიურ ნაერთებს წარმოადგესს, 
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წყალში უხსნადია: ისინი სპირტში, ბენხოლსა და სხვა ორგანულ 

გამხსნელებში იხსნებიან ამ ჯგუფის ნივთიერებებს, ნახშირწყლებთან 

და ორგანულ მჟავებთან შედარებით, მეკრობთა მოქმედებისადმი 

მეტი გამძლეობის უნარი აქვთ. 

ნაცრის ელემენტები. ამ ჯგუფის ელემენტები მცენარის 

ნაცკრის შედგენილობაში შედიან. 

ორგანული ნაშთების (ნაცვენის) ელემენტურ ქიმიურ შედგენილო- 

ბას ზონალური ხასიათი აქვს, როგორც ეს ჩანს ა. პერელმანის, ა. რო– 

დინის და ნ. ბახილევიჩის და მრავალ სხვათა გამოკვლევებიდან (იხ. 

ცხრ. 15). ტუნდრის ზონის ყვავილოვანი მცენარეების მიწის ზედა 

ნაცვენი მასალის მთავარ შემადგენელ ელემენტებს წარმოადგენს კა– 
ლიუმი და კალციუმი, აგრეთვე ფოსფორი. 

ტაიგის წიწვიან ტყის ნაცვენში –– წიწვებში ნაცრის ელემენტები, 
განსაკუთრებით აზოტი, დანარჩენი ორგანოების ნაცვენთან შმედარე- 

ბით მეტია. მთავარი შემადგენელი ელემენტებია: M, Cმ, I. უმნიშვ- 

ხელო რაოდენობითაა #! და IL. 

ფართო ფოთლიან ტყეების ნაცვენში, წიწვიანი ტყეების ნაცვენ- 
თან შედარებით, ქიმიური ელემენტების რაოდენობა მეტია. თოთ- 
ლებში M რაოდენობა 1,5 -–<3% უდრის, შესამჩნევი რაოდენობიო 

გვხვდება აგრეთვე Cმ, M#, 51. შედარებით მცირე რაოდენობითაა: MV, 
5, #I, ნ. ყველაზე მცირე რაოდენობითაა: IL06, Mი, Mმ, CI. მათი 
შემცველობა პროცენტის მეასედს უდრის. 

სტეპის პირობებში ბალახების ფესვები, აგრეთვე ღერო, ფოთლე- 

ბი ქიმიური ელემენტებით მდიდარია, მეტი რაოდენობით შეიცავს აგ- 

რეთვე აზოტს, მიწისხედა ნაწილებში დიდი რაოდენობითაა კალიუმი, 
შესამჩნეეად გაზრდილია აგრეთვე, გოგირდის რაოდენობა, განსაკუთ–- 

რებით ფესვებში. 

უდაბნოს მცენარეულობას ქიმიურ ელემენტთა დიდი რაოდენობა 
აქვთ ფოთლებში, დიდი რაოდენობითაა აზოტი, აგრეთვე ქლორისა და 

ნატრიუმის შემცველობა. 

ტროპიკული სარტყლი მცენარეულობას მიწისზედ. ნაწილებში 
გადიდებული აქვთ ფოსფორისა და განსაკუთრებით მარგანეცის რაო- 

დენობა. მათი ფესვები ღარიბია დასახელებული ქიმიური ელემენტე– 
ბით და ამ მხრივ ტუნდრის მცენარეებისაგან დიდად არ განსხვავდე– 

ბიან. : 

ამ ნივთიერებათა შედგენილობა მოცემულია მე-16 ცხრილშ... 

მცენარის ნაშთების დიდ შემადგენელ ნაწილს წარმოადგენს წყა– 
ლი, რომლის რაოდენობა ახალგაზრდა მცენარეში 90%-მდე აღწევს. 
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მცენარეთა მშრალი ნივთიერებების საშუალო ელემენტური შედ- 

“"გენილობა შემდეგი ციფრებით გამოიხატება (პროცენტობით): 

ნახშირბადი 45,0 

ჟანგბადი 42,0 

წყალბადი 6,5 
აზოტი 1,5 

ნაცარი . 5,0 

სხვადასხვა მცენარეთა ნაშთების ერთიმეორისაგან განსხვავებული 

ქიმიური შედგენილობა და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები ნიადაგში 

როგორც ქიმიური, ისე ბიოქიმიური პროცესებისათვის საკმაოდ განს- 
ხვავებულ პირობებს ქმნიან. 

ორგანული ნაშთები ნიადაგმი დაშლა-გარდაქმნის რთულსა და 
მრავალმხრივ პროცესს განიცდის. ეს პროცესი ხორციელდება: 1. ატ- 

მოსფერული აგენტების, 2. მაკროფაუნის და მიკროფაუნის და მიკრო- 
“ფლორის უშუალო მონაწილეობით. ამის შედეგად ორგანული ნაშთე- 
ბის გარდაქმნა ორი მიმართულებით მიმდინარეობს და ორი ტიპის 
ნივთიერებებს წარმოქმნის: ა) ორგანული ნივთიერებების დაშმლა-მი- 

ნერალიზაციის მიმართულებით, ე. ი. მარტივი მინერალური ნივთიე- 
რებების (მაგალითად, ნახშირორჟანგის, წყლის, მარტივი მარილების 

და სხვ.) წარმოქმნისა და ბ) ახალი, უფრო რთული ორგანული ნიევ- 
თიერებების შექმნის, მიკრობული პლაზმისა და ჰუმუსური მჟავები!, 

(ნივთიერებების) სინთეზის მიმართულებით. 

მკვდარი ორგანული ნივთიერება ნიადაგში, ატმოსფერული ნალე- 

ქების, სინათლის, ჰაერისა და სხვათა საშუალებით გარკვეულ ცვლი- 

ლებას განიცდის. ატმოსფერული ნალექების საშუალებით ორგანული 
ნაშთებიდან ირეცხება როგორც ხსნადი ორგანული, ისე მინერალუ- 

რი ნივთიერებები. აღსანიშნავია, რომ უჯრედის წვენიდან საკმაოდ 

სწრაფად ირეცხება კატიონები, ხოლო ცილოვანი და სხვა ორგანული 
ნივთიერებებიდან აზოტი, ფოსფორი და გოგირდი კი –– ძნელად, ცხი- 

მები და ფისები სინათლეზე იჟანგება. წყლის მოქმედებით ზოგიერ- 

თი ნაერთი, ტუტე ან მჟავე რეაქციის ნიაღაგებში ჰიდროლიზს განიც- 

ღის. მცენარეული ქსოვილის ენზიმები განსაკუთრებით ოქსიდაზა, 

რომელიც მცენარეთა ქსოვილის ან მისი ცალკე ორგანიზმების სიკე- 

დილის შემდეგაც მოქმედებს, იწვევს მთრიმლავი და სხვა ნივთიერე- 

ბების დაჟანგვას, ნიადაგის სათანადო ტენიანობისა და აერაციის პი- 

რობებში. : 

როგორც აღვნიშნეთ, ორგანული ნაშთების დაშლის პროცესში 

მაკროფაუნა გარკვეულ როლს ასრულებს. ცხოველური ორგანიზმები 

თავიანთი სოროებისა და გზასავალების „შენებით" ნიადაგს აფხვი- 
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ერებენ და ორგანული ნაშთების დაშლის პროცესში მონაწილე სხვა 
ფაქტორებისათვის (მიკრობების, ატმოსფერული აგენტების) ხელშემ–- 

წყობ პირობებს ქმნიან. ამის გარდა, ეს ორგანიზმები ორგანულ 

“ნაშთებს აქუცმაცებენ და ურევენ ნიადაგის მინერალურ ნაწილში. ბევ– 

რი მათგანი კი ამ ნივთიერებებს საკვებად იყენებს და მომნელიებელ 
აპარატში გატარების შემდეგ, გარდაქმნილს, ექსკრემენტების სახით 
გამოყოფს ნიადაგში. 

დასახელებული ფაქტორებიდ„ ჰუმუსის წარმოქმნის პროცესში, 

მიკროფლორისა და მიკროფაუნის ფაქტორებთან შედარებით, მეორე- 

ხარისხოვან როლს ასრულებენ; თითოეულ მათგანს არც ცალკე და 

არც ყველას ერთად, მიკრობთა მონაწილეობის გარეშე, ჰუმუსის წარ- 

მოქმნა არ შეუძლია. 

ამრიგად, ორგანული ნაშთების დაშლა-გარდაქმნის პროცესს, ძი- 

რითადად, ბაქტერიებისა და სოკოების ერთობლივი მოქმედება გან- 

საზღვრავს. ამ ორგანიზმთა მოქმედება ორგანულ ნაშთებზე შეიძლება 

ზემოდასახელებულ ფაქტორების მოქმედებას წინ უსწრებდეს ან მის 
შემდეგ, ან მასთან ერთად მიმდინარეობდეს. 

მიკრობთა სახეობრივ შედგენილობასა და მათი მოქმედების ხა- 

სიათხე უდედეს გავლენას ახდენს ორგანული ნაშთების ქიმიზმი, 

ჟანგვა-აღდგენის პროცესების გამოხატულება ნიადაგში და არეს რე- 

აქცია (იLI9). ხე-მცენარეთა ფორმაციის პირობებში ორგანული ნაშ- 

თების დაშლაში უმთავრესად მონაწილეოლენ სოკოვანი ორგანიზმები 

(რადგან მთრიმლავი ნივთიერების დამლა მხოლოდ სოკოებს შე- 

უძლიათ). სტეპისა და მდელოს მცენარეთა ფორმაციის ორგანული 
ნაშთების დაშლა კი ძირითადად აერობი და ანაერობი ბაქტერიების 

მოქმედებით წარმოებს. აკად. ვ. ეილიამსი ორგანული ნაშთების დაშ–- 

ლის სამგვარ პროცესს არჩევს: ა) სოკოეანს, ბ) აერობულ ბაქტერი- 

ულს და გ) ანაერობულ ბაქტერიულს. 

თითოეული ამ პროცესთაგანის გამოხატულება და ინტენსივობა 

ნიადაგმი კომპლექსურ პირობებზეა დამოკიდებული, როგორც მაგა- 

ლითად, საკვების რაოდენობასა და შედგენილობაზე, ტენის რაოდე- 

ნობაზე, აერაციაზე, სითბოზე, არეს რეაქციაზე და სხვ. 

სოკოვანი პროცესი კარგად მიმდინარეობს აერობულ, მჟყაეე რე- 

აქციის (ტყის) ნიადაგების პირობებში. 

აერობულ ბაქტერიულ პროცესს ადგილი აქვს ნეიტრალურ. სუს- 

ტი ტუტე ან სუსტი მჟავე რეაქციის ნიადაგებში. ამ პროცესს ინტენ- 
სიური ბიოქიმიური დაჟანგვითი მოვლენები ახასიათებს, რის შედე- 

გადაც სტეპური პირობების ნიადაგებში არა მარტო მცენარეული და 
ცხოველური ნაშთების ენერგიული მინერალიზაცია ხდება, არამედ 
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ბაქტერიული სინთეზური პროდუქტებაც სწრაფად იშლება და ჰე- 

ტეროტროფული ორგანიზმების კვების პირობები უარესდება. 

ანაერობულ ბაქტერიულ პირობებს ადგილი აქვს ორგანულ ნივთი– 
ერებებით მდიდარ, ჰაერით ღარიბ ნიადაგებში. ორგანული ნაშთების 

ანაერობული დაშლის ტიპიური პროცესი წარმოებს მდელოს და გან- 

საკუთრებით ჭაობიანი ნიადაგების ქვედა ფენაში. აქ ჰაერის თავისუ- 
ფალი ჟანგბადის ნაკლებობის გამო, ბიოქიმიური პროცესები შეზღუ- 
დულია. ასეთ პირობებში მიკრობები დაშლას აწარმოებენ ორგანული 
ნაშთებისა და ნიადაგის მინერალური ნაერთების ჟანგბადის ხარჯზე 
(აღდგენის მოვლენები). ამიტომ დამლის პროდუქტებში დაჟანგული: 
ნაერთები ნაკლები რაოდენობითაა და, პირიქით, მეტია დაუჟანგავი 

ნივთიერებანი. 
ანაერობულ პირობებში ნაკლებად დაშლილი ორგანული ნივთიე– 

რებების დაგროვებას პროგრესული ხასიათი აქვს; ამის გამო ეს ნაშ– 
თები, როგორც დიდი ტენტევადობის მქო5:ე ნივთიერებანი (საერთოდ 

ორგანულ ნივთიერებას წყლის ხარბად შთანთქმის უნარი აქვს), თან– 

დათან უფრო აძლიერებენ ანაერობულ პირობებს და, მაშასადამე, ორ– 

განული ნაშთების დაშლის ხარისხს ამცირებენ (წარმოიქმნება ტორფი). 

დასახელებულ სამივე პროცესის გამოხატულებაზე დიდ გავლენას 
ახდენს ტემპერატურა. დადასტურებულია, რომ მიკრობთა გამრავ– 
ლება-განვითარება და მოქმედება ყველაზე ინტენსიურად 30 -- 357 
ტემპერატურის პირობებში მიმდინარეობს. 

სოკოვანი და აერობული ბაქტერიული პროცესი ტენის გარკვეულ 
რაოდენობას მოითხოვს. ეს პროცესი კარგად მიმდინარეობს, როცა 
ნიადაგის ტენის რაოდენობა სრული ტენტევადობის 50 --60% უდ- 
რის. 

ორგანული ნაშთების დამლა-გარდაქმნის პროცესის სახის მიხედ– 
ვით (სოკოვანი, ბაქტერიული, აერობული და ანაერობული) წარმო– 
იქმნებიან ერთიმეორისაგან განსხვავებული დაშლისა და სინთეზის 
პროდუქტები. 

აღსანიშნავია, რომ ბუნებაში ეს პროცესები ცალ-ცალკე თითქმის 
არ ხდება. უმრავლეს შემთხვევაში ორგანული ნაშთების დაშლა ამ 
პროცესთა შერეული ანუ კომბინირებული გზით მიმდინარეობს, ე. ი. 

აერობული და ანაერობული ბაქტერიების ერთდროული მონაწილე– 
ობით. 

ეს მოვლენა გაპირობებულია ნიადაგის მთელ · მასაში ტენისა დ»> 
ჰაერის არათანაბარი განაწილებით ნიადაგის წვრილ კაპილარულ 
მილებში, რომლებიც ჩვეულებრივ წყლითაა სავსე ანაერობული 
პროცესი ჭარბობს, ხოლო მსხვილ ფორებში, რომლებიც ჰაერითაა 

დაკავებული, აერობული პროცესი. ამის გამო სხვადასხვა ნიადაგში, 
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აერობულ და ანაერობულ პროცესთა შეთანაწყობის შესაბამისად 
“ადგილი აქვს, არა მარტო ჰუმუსის სხვადასხვა რაოდენობით დაგრო- 
ვებას, არამედ ერთიმეორისაგან განსხვავებული ფორმისა და შედ- 
გენილობის ორგანული ნივთიერებების წარმოქმნასაც. 

ორგანული ნაშთების დამლა-გარდაქმნის ბიოქიმიური პროცესე- 
ბის ხასიათის შესაბამისად, არჩევენ მპალა ნივთიერებების შემდეგ 

ძირითად ფორმებს: 1. მკვდარ საფარს, 2. ტორფს, 3. ჰუმუსს ანუ ნე– 

შომპალას. 
მკვდარ საფარს ვხვდებით ტყისა და, ზოგიერთ შემთხვევა- 

ში, სტეპისა და მდელოს ნიადაგების პირობებში. მკვდარი საფარ–ი 
"წარმოადგენს ფოთლების, წიწვების სნაყოფებისა და სხვათა ნაშთე- 
ბის გროვას, რომელიც ნიადაგზე ზემოდან არის გადაფარებული. 

მცენარეული ნაშთების სტრუქტურის შეცვლისა და დაშლის პრო- 
„ცესის გამოხატულების მიხედვით, ტყის მკვდარ საფარში არჩევენ, 

სამ შრეს: 
1. ზედას, რომელიც თითქმის დაუშლელი ორგანული ნაშთებისა- 

გან შედგება. ამ შრის სისქე უმეტეს შემთხვევაში 2 სმ არ აღემ»- 

„ტება; 
რე 2. შუას –-- ნახევრად დაშლილ, გატორფიანებულ ნარჩენების შემი- 

ველ, რომელიც განაზებული” (გაჩვილებული) და ადვილად იჩქლი- 
“თება თითებით; 

3. ქვედას ––. ძლიერ დაშლილს, ნიადაგის წვრილმიწა ნაწილთან სო– 
კოვანა ჰიფებით გადახლართულს. 

მკვდარი საფარის თითოეული შრის გამოხატულება დაშლის პრო- 

რესის ხარისხხეა დამოკიდებული. რაც უფრო სუსტია დაშლის არო- 
ცესი, მით უფრო მეტი სისქისა გატორფა:ანებული შრე (შუა შრე) 

მკვდარ საფარში. დაშლის კარგ პირობებში კი გატორფიანების მოვ- 
ლენები ნაკლებადაა გამოხატული და მკვდარი საფარის ზედა შრე 
პირდაპირ გადადის ქვედა შრეზე. 

ტყეს მკვდარ საფარს, ორგანული ნაშთების დრეკადობის გამო, 

სითხვიერე ახასიათებს. სტეპისა და, განსაკუთრებით, მდელოს პ+- 

რობების მკვდარი საფარი კი დაბეკნილია. 
მკვდარ საფარს საერთოდ და განსაკუთრებით მთაგორიანი ქვეყ- 

ნის პირობებისათვის ნიადაგთდაცვისა და ნიადაგის წყლის რეჟიმის 
-რრეგულაციის . თვალსაზრისით დიღიე მნიშენელობა აქვს. 

ტორფი წარმოიქმნება უმთავრესად ჭარბტენიან ნიადაგებში. 
ზ%ჩედმეტი ტენიანობის პირობებში ორგანული ნაშთების ჰუმიფიკაცია- 
მინერალიზაციის პროცესების შეზღუდულობის გამო, ადგილი აქვს 
ღაუშლელი ან ნაკლებად დაშლილი ორგანული ნაშთების დაგროვებას 
ტორფის სახით. ანაერობული პირობების გამოხატულების შესაბამი- 
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სად, სხვადასხვა ტორფის ნაფენები, ერთიზერროის.გან დაშლის ხარის- 

ხით განსხვავდებიან. ტორფის სისქე დიდ მერყეობას განიცდის. 
ჰუმუსი ორგანული ნაშთების დაშლის ამორფული ნივთიერე-. 

ბაა, რომელიც კოლოიდური ბუნებისაა და მტკიცედაა დაკავშირებუ– 

ლი ნიადაგის მინერალურ ნაწილთან. 

ძირითაღი მიმართულებანი ნიადაბის ორგანული ნაწილის 

სწავლებაში 

ლომონოსოვი ჯერ კიდევ 1763 წ. აღნიშნავდა, რომ ჰუმუსი მცე– 

ნარეული და ცხოველური ორგანიზმების ნაშთების ლპობის შედე- 

გია: 

ჰუმუსის ქიმიურ შედგენილობას სწავლობდნენ ახარდი (1786), 
სოსიური (1804), ბერცელიუჟსი (1806), შპრენგელი (1826), მულდე– 

რი (1840), რუსეთში ამავე პერიოდში პ. გერმანი (1836) და სხვ. 

შპრენგელმა პირველმა გამოჰყო და აღწერა ჰუმუსის ერთ-ერთი 

მთავარი შემადგენელი ნივთიერება –– ჰუმინის მჟავა. მანვე განსაზღვ- 
რა ამ მჟავაში ნახშირბადის რაოდენობა (58%) და შეისწავლა ამ მჟა- 
ვისა და მისი მარილების თვისებები. 

ბერცელიუსმა ჰუმუსის შემადგენელ ნივთიერებათა გამოსაყოფად 
გამოიყენა ტუტე. მან გამოარკვია, რომ ჰუზუსში ჰუმინის მჟავის გარ-. 
და, შედიLს სხეა, ლია ყავისფერი ნივთიერება –- კრენისა და აპოკრე> 

ნის მჟავები. 

ბერცელიუსის მიხედვით ჰუმუსი შედგება: ტუტეში ხსნადი ჰუმი- 

ნის მჟავისა, კრენისა და აპოკრენის მჟავებისაგან და ტუტეში 'უხსნა- 

დი –– ინდიფერენტული ნივთიერების -–– ჰუმინისაგან. 

ბერცელიუსას მოწაფე მულდერი ჰუმუსი“ შემადგენელ ნივთიე- 
რებებს შორის არჩევს: 1. ტუტეებში უხსნადს ულმინსა და ჰუმინს, 

2. ტუტეებში ხსნად ყომრალი ფერის ულმინისა და შავი ფერის ჰუ- 
მინის მჟავებს და 3. წყალში ხსნად კრენისა და აპოკრენის მჟავებს. 

ზემოთ დასახელებული ყველა მკვლეეარი ჰუმუსს განიხილაიდა. 
როგორც ქიმიურ წარმონაქმნს. 

1862 წლიდან, როდესაც ლუი პასტერის გამოკვლევებით საფუძვე- 
ლი ჩაეყარა მიკრობიოლოგიის მეცნიერებას, ჰუმუსის კვლევას დარგ- 

ში შესამჩნევი გარდატეხა მოხდა. პ. კოსტიჩევის (1886), შლეზინგისა. 

და სხვათა გამოკვლევებით დადგინდა, რომ ჰუმუსის წარმოქმნა, უპირ- 

ეელეს ყოვლისა, ბიოლოგიური ხასიათის პროცესია და არა წმინდა 
ქიმიური. 

ჰუმუსის ბიოლოგიური დღა ბიოქიმიური თვალსაზრისით შესწავ- 

ლის საფუძველზე პ. კოსტიჩევმა დაასკვნა, რომ ჰუმუსის წარმოქმნის 
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ძირითადი წყარო მრავალწლოვანი ბალახოვანი მცენარეების ფესვებია. 

მისი აზრით, ნეშომპალა განაპირობებს ნიადაგის ნაყოფიერების თვი- 

სებას და ამავე დროს თვისობრივად განსხვავდება იგი (ნიადაგი) 

დედაქანისაგან. 

კოსტიჩევის მიხედვით ორგანული ნაშთების დამლა-გარდაქმნის 

პროცესი, როგორც ბიოლოგიური – სოკოებისა და ბაქტერიების 

მოქმედებით მიმდინარე პროცესი –– დიდადაა დამოკიდებული გარე- 

მო პირობებზე: ტემპერატურაზე, აერაციაზე, ტენზე, ნიადაგის ქიმი- 

ურ შედგენილობაზე, ფიზიკურ თვისებებზე და სხვ. კოსტიჩევმა პირ– 

ველმა დაასკვნა, რომ ჰუმუსის წარმოქმნის დროს ადგილი აქვს 

პროტეინებისა და სხვა რთული ორგანული ნივთიერებების სინთეზს, 

სხვა რუსი მკვლევარებიდან ჰუმუსის პრობლემის შესწავლის. 

დარგში დიდი წვლილი აქვთ შეტანილი ა. შმუკს, ს. კრავკოვს, ა. ტრუ– 

სოვს, ი. ტიურინს, მ. კონონოვას. 

განსაკუთრებული როლი კოსტიჩევის შემდეგ, ჰუმუსის წარმოქმ- 

ნა-თვისებების შესწავლის დარგმი შეასრულა აკად. ვ. ვილიამსმა, 

რომელმაც ეს საკითხი ახლებურ, მტკიცე ბიოქიმიურ საფუძველზე 

დააყენა. 

ა. შმუკი განსაკუთრებულ ყურადღებას აქცევს ჰუმუსის ქიმიური 

ბუნებისა და ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების შესწავლას. მისი გა- 

მოკველევით ჰუმუსის მჟავა მაღალმოლეკულური, კოლოიდებისა და 

კრისტალოიდების საზღვარზე მდგომი ნივთიერებაა რომელიც ორი 

კომპონენტისაგან შედგება –- მიკრობული წარმოშობის აზოტშემცვე- 

ლი ორგანული ნივთიერებისა და ბენზოლის ბირთვისაგან. 

ა. ტრუსოვის მიხედვით ჰუმუსის წარმოქმნის ძირითად წყაროს 

სხვადასხვაგვარი მცენარეული ნივთიერება წარმოადგენს. მიკრობები- 

სათვის ადვილად შესათვისებელი მცენარეული ნივთიერებები (ცე- 

ლულოზა, ჰემიცელულოზა, ორგანული მჟავები, ნახშირწყლები) მას 

ჰუმუსის წარმოქმნის არაპირდაპირ წყაროდ მიაჩნია, ხოლო ძნელად 
შესათვისებელი ნივთიერებები (არომატული ბუნების ნივთიერებე- 

ბი –-–- ლიგნინი, მთრიმლავი ნივთიერებანი, ზოგიერთი ცილა) პირდა- 

პირ წყაროდ. 

ა. ტრუსოვის მიხედვით ორგანულ ნივთიერებათა ჰუმიფიკაციის 
პროცესი შემდეგი თანმიმდევრობით ხორციელდება: 1. არომატული 

ბუნების ნივთიერებანი ჰიდროლიზურად იშლება, 2. ეს უკანასკნელი 

პროდუქტები იჟანგება ქინონამდე, 3. ხდება ქინონის კონდენსაცია და 
მუქი ფერის (ჰუმუსის) ნივთიერების წარმოქმნა. 

ს. კრავკოვმა შეისწავლა სხვადასხვა ორგანული ნარჩენების ჰუ- 
მიფიკაციის პროცესი ხელოვნური, ერთიმეორისაგან განსხვავებული 

ტემპერატურის, ტენისა და აერაციის პირობებში და გამოარკვია, რომ 
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წარმოქმნილი ჰუმინის მჟავას რაოდენობა და თვისებები დამოკიდე–- 
ბულია მცენარეული ნაშთების შედგენილობაზე, კერძოდ კი მთრიმ- 

ლავ და ცილოვან ნივთიერებათა და აგრეთვე ნაცრის ელემენტების 

შმშედგენილობა-რაოდენობაზე. 
ე. ვილიამსის მიხედვით ნიადაგში ჰუმიიფკაციის პროცესი წარმო- 

ადგენს სიცოცხლისა და სიკვდილის, ორგანული ნივთიერებების დაგ- 

როვებისა და დაშლის ერთიანი, რთული პროცესების სისტემას. ამ 
პროცესების შედეგად წარმოქმნილ ნეშომპალას ანუ ჰუმუსს იგი 

(ვილიამსი), სინთეზური ბუნების რთულ, აზოტშემცველ ნივთიერე- 

ბად თვლის. 

ვილიამსმა წამოაყენა რამდენიმე პრინციპული დებულება ჰუმუ- 
სის ბუნებისა და ჰუმუსის თვისებების შე'წავლის შესახებ. აი ეს დე 

ბულებები: 

1. ჰუმუსი, წინააღმდეგ მანამდე გაბატონებული შეხედულებისა, 

არ წარმოადგენს ორგანული ნივთიერებების დაშლის შუალედურ 

პროდუქტს, რადგან ასეთ პდოდუქტებს დაგროვების უნარი არ მოე- 
პოვებათ. ჰუმუსს კი მკვეთრად გამოხატული დაგროვების ·თვისება 

აქვს. 

2. ჰუმუსი არ არის ორგანული ნაშთების მხოლოდ დაშლის შედე– 
გად მიღებული ნივთიერება რადგან იგულისხმება რომ დაშლის 

„პროდუქტები უფრო მარტივი შედგენილობისა უნდა იყოს, დაუმლე- 

ლი ნივთიერების შედგენილობასთან შედარებით; ჰუმუსი კი პირე- 

ქით, მეტად რთული შედვენილობისაა. 

3. ჰუმუსის შედგენილობის შესასწავლად ტუტეების გამონაწურის 

მეთოდის გამოყენებას არ შეუძლია სწორი წარმოდგენა მოგვცეს ამ 
საკითხებზე, რადგან ტუტე შლის არა მარტო ჰუმუსის შემადგენელ 
ნივთიერებებს, არამედ სხვა, არაჰუმუსუ-რ ორგანულ ნივთ,იერეაბებ- 

საც და ამის გამო გვაძლევს „... ნიადაგის ყველა ცოცხალი და მკვდა- 

რი ნივთიერების ურთულეს გამონაწურს“ (ვილიამსი). 

4. ნიადაგის ორგანული ნივთიერების დაშლა შეიძლება მხოლოდ 

ბიოლოგიური გზით. ეს პროცესი ფერმენტული ხასიათასაა და ხორ- 

ციელდება მიკროორგანიზმების მიერ გამოყოფილი ეგზოენზიმების 

საშუალებით. მათი გამომყოფი მიკრობებისათვის ეგზოენზიმები სა- 

წამლავია (ტოქსენი). ჰუმუსის წარმოქმნის დროს ადგილი აქვს არეს 

გაჯანსაღებას ეგზოენზიმებს„ დენატურირებისას (უხსნად ფორმაში 
გადასვლა) და სხვადასხვა ორგანიზმის სიმბიოზის საშუალებით. 

ვილიამსმა ჰუმუსის შემადგენელი ნივთიერებები ბუხებრივ პირო- 

ბებში ლიზიმეტრული წესით შეისწავლა. ლიზიმეტრებში მან ოთხ- 

ოთხი კუბური მეტრი ნიადაგის ნიმუში მოათავსა და შეჰქმნა ერთში 
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აერობული ბაქტერიული, მეორეშა ანაერობული ბაქტერიული, ხო- 

ლო მესამეში სოკოვანი –– ორგანული ნაშთების დაშლის პირობები, 

თითოეული მათგანიდან შეგროვილი ნიადაგის ხსნარის აორთქ- 

ლების შედეგად დარჩენილი ჰუმუსის ნივთიერებების შესწავლის სა–- 

ფუძველზე გამოირკვა, რომ აერობულ ბაქტერიულ (სტეპურ მცე- 

ნარეთა ფორმაციის) პირობებში წარმოიქმნება ჰუმინის მჟავა, ა§აე- 
რობულ ბაქტერიულ (მდელოს მცენარეთა ფორმაციის) პირობებ- 

ში -– ულმინის მჟავა და სოკოვან (ხემცენარეთა ფორმაციის) პირო- 

ბებში –– კრენის მჟავა. ვილიამსმა ექსპერიმენტით დაამტკიცა, რომ 

სხვადასხვა მცენარეული ფორმაციის პირობებში წარმოქმნილ ჰუმუ–- 
სის შედგენილობრივი განსხვავება გამოწვეულია მცენარეული ნაშ- 
თების დაშლის პროცესში მონაწილე უქლოროფილო მიკროოოგანიზმ- 

თა მიერ გამოყოფილი სხვადასხვა თვისების სინთეხური ნივთიერებე- 

ბით (ეგზოენზიმები). 

ნიადაგის ჰუმუსის ბუნების შესწავლის დარგში მეტად ნაყოფიერი 

გამოკვლევები აქვთ აკად. ი. ტიურინს და პროფ. მ. კონონოვას. 

ი. ტიურინის მიხედვით ჰუმუსი შედგება შემდეგი ნივთიერებები- 

საგან: 

IL. ჰუმინის ნივთიერებანი 

1 ტუტეებში უხსნადი. 

ა) ჰუმინი; 

ბ) ჰუმოლიგნინი (ულმინი); 

გ) ნახშირი (შემთხვევით წარმოშობილი). 

2 ტუტეებში ხსნადი: 

ა) ჰუმინის მჟავა: 

ბ) ჰიმატომელანოს მჟავა; 

გ) ფულევომჟავები (კრენის, აპოკრენის). 

II. არაჰუმინის ნივთიერებანი: 

ლიგნინი; 

ცელულოხა; 
ჰუმიცელულოზა: 
პროტეინი; 

5. დაშლის დაბალმოლეკულური ნივთაერებანი (ორგანული მჟა- 
გები, ამინომჟავები და სხვ.). 
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III. ბიტუმები (ცხიმები, ცვილები, ფისები, 

ცხიმის მჟავები) 

აქედან ნათლად ჩანს, რომ ჰუმუსე შედგება არა მარტო არასპე– 
ციფიკური (არაჰუმინის) ნივთიერებებისაგან, როგორც ამას ზოგი- 

ერთი უცხოელი მკვლევარი (ვაქსმანი) ამტკიცებდა, არამედ ჰუმინის 

(სპეციფიკური ნივთიერებანი) და არაჰუბინის ნივთიერებებისაგან. 
აღსანიშნავია, რომ ჰუმუსის ბუნებას განსაზღვრავს სწორედ პირველი 

ჯგუფის ნივთიერებანი. 
მ. კონონოვამ გამოარკვია, რომ ჰუმიფიკაციის პროცესში ფარ- 

თოდ მონაწილეობს ნიადაგის ზოგიერთი მიკროორგანიზმის (მაგალი- 

თად, ცელულოზას მიქსობაქტერიების) დამჟანგავი ფერმენტები -– 
ოქსიდაზა. 

ჰუმუსის მჟავათა ბუწება 

ორგანული ნაშთების აერობულ ბაქტერიულ პირობებში დაშლის 

შედეგად წარმოიქმნება წყალიდ„ ნახშირორჟანგი აზოტმჟავა გო- 

გირდმჟავა და სხვა ხოლო ანაერობულ პირობებში –– მეთანი, გო- 

გირდწყალბადი, ფოსფორწყალბადი, სულფიდები, ამონიაკი, ორგანუ- 

ლი მჟავები და სხვ. ამასთან ერთად ორგანული ნაშთების დაშლის 
დროს ნიადაგში მიმდინარეობს ახალი ორგანული ნივთიერებების –– 
ჰუმინის ნივთიერებების (ჰუმუსის მჟავ:) სინთეზი; ამრიგად, ჰუმუსის 

წარმოქმნას ახასიათებს როგორც დაშლის, ისე სინთეზის პროცესი 

(ცხრილი 17). 

ცხრილი 17 

ორგანული ნამშთების––აერობული, ანაერობული ბაქტერიებისა და 

სოკოვანი მიკროორგანიზმების დაშლის პროდუქტები 
  

  

  
  

    

პერობელ ბაქტერიულ ანაერობულ ბაქტერიულ პირობებში სოკოვან პირობებში 

შლის 
სინთეზის |დაშლის საბო- ღალ სინთეზის უშლის სინთეზის 

ს დაშლის. პროდუქ- ლოოპროდუქ- თაუქდშ“ პროდუკ- | ,-' -% | აროდუქ- 
დუეტე ტები ტები დუქტები | ტები პროდუქტები | ტები 

წყალი, ნახ- მინის | მეთანი, წყალ- ორგანული! ულმინის | წყალი, ნახ- | კრენისა ღა 
შმირორჟანგი ჟავდ |ბადი, აზოტი |მჟავები –– | მჟავლყ |შირორჟანგი |აპოკრენი 
ფოსფატები ამონიაკი, გო-| რძისა და აზოტი მჟავა ანუ 
კარბონატები გირდ-წყალბა-,) („ხიმის კარბონატები | ფულეო- 
ამონიაკი ღი, ფოსფორ- სულფატები მჟავები 
ჟლორიდები წყალბადი, ფოსფატები 

ფიდები ამონიაკი 

ქლორიდები 
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სინთეზურ ნივთიერებებს როგორც ქიმიურ, ისე მიკრობიოლოგი– 

ურ პროცესებისადმი დიდი გამძლეობის უნარი აქვთ და ამის გამო 

დაგროვების თვისება ახასიათებთ. 

ჰუმუსის მჟავები ანუ ჰუმინის ნივთიერებებე ამჟამად ორ 
ჯგუფად იყოფა: 1. ტუტეებში (0,1ი) ხსნადი –– ულმინის, ჰუმინისა და 

ფულეომჟავები და 2. ტუტეებში უხსნადი -- ჰუმინი და ულმინი, 
ეს მჟავები, როგორც ბოლო ხანების გამოკვლევებითაა ცნობილი 

(კონონოვა და სხვ.), ქიმიურად ინდივიდუალური ნივთიერებები კი არ 

არიან, არამედ ნიადაგის ორგანული სხვადასხვა ნივთიერებების ჯგუ- 

ფებია: % 

ჰუმუსის მჟავათა მორის ჰუმინის მჟავა ყველაზე მნიშვნელოვანი 
ნივთიერებაა. ეს ნივთიერება წყალში სუსტად იხსნება. ჰუმინის მჟა- 
ვით გაჯერებული ნიადაგის ხსნარი, შავი (მოშავო) ფერისაა. მჟავა 

დაბალ ტემპერატურაზე (09-ზე ქვემოთ) დენატურირებას განიი/ჯდის, 

ე. ი. გამოილექება ქიმიური შედგენილობის შეუცვლელად. ჰუმინის 

მჟავა დენატურირებას აგრეთვე დუღილით განიცდის. 

ჰუმინის მჟავას მოლეკულა შეიცავს ნახშირბადს, წყალბადს, ჟანვ- 

ბადსა და აზოტს. ამ ელემენტთა შემცველობა სხვადასხვა ნიადაგის 
ჰუმინის მჟავაში, შედარებით მცირე ფარგლებში მერყეობს (ცხრ. 18). 

ჰუმინის მჟავას მოლეკულის “შმედგენილობა და აღნაგობა საბო- 
ლოოდ არ არის დადგენილი. მულდერი ჰუმინის მჟავას მოლეკულას 

გამოსახავს ფორმულით C„/იLIვ:0,:, სვენ-ოდენი C§0IL15:012/(C00I9),, 

ამრიგად, ამ ავტორთა და, აგრეთვე ფიშერის, სტადნიკოვის. ფუქსი- 

სა და სხეათა მიხედვით ჰუმინის მჟავა უახოტო ნაერთია. ბოლო ხა- 

ნებში კი დადასტურდა, რომ ჰუმინის მჟავა აზოტის შემცველი ნივ- 
თიერებაა. 

  

  

          

ცხრილი 18 

პჰუმინის მჟავას ელემენტარული შედგენილობა წე-ობით 
ნიადაგი I C | IL | 0 I M | ავტორი 

ეწერი ნიადაგი . §2,4 | 4,8 | 39.0 | 2,7 
შავმიწა ღრმა ნიადაგი 57,5 3.4 35,4 | 1.8 ი- ტიურინი 
წაბლა ნიადაგი 58,6 3,4 ვ33,9 | 4,1 

ს. დრაგუნოვმა შავმიწიდან გამოყოფილი ჰუმინის მჟავა შემდეგი 

ფორმულით გამოსახა C640:ა1/154IM). ამ მჟავს აზოტს ჰიდროლიზის 

პროცესის მიმართ ღიდი სიმტკიცის უნარი აქვს. 

ახლად წარმოქმნილ ჰუმინის მჟავა,ს როგორც ნ. გარბუნოვმა 

რენტგენული ანალიზის საშუალებით გამოარკვია, ამორფულობა ახა- 
სიათებს. დაძველების შედეგად ის კრისტალიზაციას განიცდის. 
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ჰუმინის შჟავას მოლეკულაში შედის სამი ჰიდროქსილის (ფენო- 

ლის) C0II. ერთი მეტოქსილის CIIვ0 და ოთხი კარბოქსილის C001L: 

ჯგუფი. კარბოქსილის წყალბადების ლითონებით ჩანაცვლების შედე- 

გად წარმოიქმნება მარილი – ჰუმატი. Mმ, IL, MM ჰუმატები წყალშე 
კარგად იხსნება, Cმ და Mყფ ჰუმატები ძნელად (2000 ნაწილ წყალში 

მხოლოდ 1 ნაწილი კალციუმის ჰუმატი იხსნება), რკინისა და ალუმინის 

ჰუმატები წყალში „ხსნადია. 

ულმინის მჟავას წყალში ადვილადხსნაღობის თვისება აქვს. წყალ- 
ში გახსნილი ეს მჟავა მუქი ყომრალი ფერისაა. 

ულმინის მჟავა თავის შედგენილობითა და თვისებებით ძალიან 

უახლოვდება ჰუმინის მჟავას „ულმინის მჟავა ტემპერატურის დაწე- 
ვითა (0-ზე ქვემოთ) და აწევით (დუღილით) დენატურირებას განიც- 

დის. ამის გამო. ზამთრის ყინვების დროს ჰუმინისა და ულმინის 

მჟავას (ეგზოენზიმები) დენატურირებით არე, ამ ნივთიერებათა ტოქ- 

სიკური მოქმედებიდან ჯანსაღდება და მიკრობთა შემდგომი მოქმედე- 

ბა უმჯობესდება. 

დენატრირებულ ულმინის მჟავას –– ულმინი ეწოდება. ულმინის 
მჟავას Mმ, IC Mხ მარილები წყალში ადეილად იხსნება, C8 და M§ 

მარილები ძნელად, ხოლო რკინისა და ალუმინის მარილები წყალში 

არ იხსნება. 

მულდერი ულმინის მჟავას მოლეკულას შემდეგი ფორმულით გა- 

მოხატავს CკიL193CI:LL0. 

ფულვომჟავებიდან (კრენისა და აპოკრენის მჟავები) კრენის მჟა- 
ვა უფერულია, წყალში კარგად იხსნება, არ ქროლავს. აქვს დამახასი– 

ათებელი სუნი, მძლავრი მჟავაა, გაეწრების პროცესში დიდ როლს 
ასრულებს. კრენის მჟავას საშუალო "ელემენტური შედგენილობა, 
ვ. პონომარიოვას მონაცემებით, შემდეგით გამოიხატება: ნახშიობა- 

დი 45-–-48%, წყალბადი -–- 5 –– 6%, ჟანგბადი 43-- 48%, აზოტი 

1,5-–-– 3%. ამრიგად, კრენის მჟავა უფრო მეტ ჟანგბადს შეიცავს, ვიდ- 
რე ჰუმგინის მჟავა. ნახშირბადს კი, პირიქით, ნაკლებს. კრენის მჟავაში 
აზოტი, ჰუმინის მჟავასთან შედარებით, მცირე რაოდენობითაა, ეს 

მჟავა დენატურირებას არ განიცდის. ფუმეებთან იძლევა მარილებს –– 

კრენატებს. Mმ, IL. ML, Cმ და MდC კრენატები წყალში ადვილად 
იხსნება. ალუმინისა და რკინის კრენატები წყალში ძნელად ახსნება. 

კრენის მჟავასს მოლეკულის ფორმულა საბოლოოდ დადგენილი არ 

არის. 

აპოკრენის მჟავა თავისუფალ მდგომარეობაში არ გვხვდება, არსე- 

ბობს მხოლოდ მისი მარილები –– აპოკრენატები. კრენატის აღდგენის 
შედეგად წარმოიქმნება აპოკრენატი., აპოკრენატებსს (Mმ, ML, MILI,, 
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Cმ, Mდ და წ6+!) წყალში კარგი ხსნადობის უნარი აქვს, L6C+++ აპო- 

კრენატი მხოლოდ კონცენტრირებულ მარილმჟავაში იხსნება. 

მულდერი,„ აპოკრენმჟავიის მოლეკულას გამოხატას ფორმუ- 

ლით: 

C, 01)ეკCM,. 

ჰუმინის ნივთიერებების მეორე ჯგუფზე, ტუტეებში უხსნად ჰუ- 
მინსა და ულმინზე, უნდა ითქვას შემდეგი: პუმუსის ტუტეში უხს- 
ნად ჰუმინის მჟავას პირველად ყურადღება მიაქცია შპრენგელმა და 

ჰუმინი უწოდა- ულმინის მჟავის ტუტეში უხსნად ნაწილს კი მულდე- 
რი ულმინს უწოდებს. ვ ვილიამსის მიხედვით ულმინი დენატურირე- 

ბულ ულმინის მჟავას, ხოლო ჰუმინი დენატურირებულ ჰუმინის მჟა- 

ვას წარმოადგენს, რაც ა. ტიურინისა და დ. ხანის გამოკვლევებითაც 

დასტურდება (ამ მჟავათა და მათ შესაბამის დენატურირებულ ნიგთი- 

ერებათა ქიმიური შედგენილობის ერთნაირობის გამო). 

აუპუსი როგორც კოლოიდი და ნიადაგის ორბანულ.მინერალური 

კომპლეკსის მთავარი შემადგენელი ნაწილი 

ამჟამად, როგორც უკვე აღვნიშნეთ დამტკიცებულად ითვლება, 
რომ ჰუმუსის სპეციფიკურე ნივთიერებანი -- ჰუმინის ნივთიერებანი 

(ტუტეებში ხსნადი და უხსნადი) მაღალმოლეკულური ნაერთებია (მა- 
გალითად, ჰუმინის მჟავას მოლეკულური წონა უდრის 1300 -– 140ე) 
და ამ ნივთიერებებს კარგად გამოხატოლ. კოლოიდური თვისებები 

აქვთ. 

ჰუმინის მჟავას დისპირსიულობის ხარისხი დიდ ფარგლებში მერ- 

ყეობს. მისი ელემენტური ნაწილაკები დიამეტრი 20 IV არ აღე- 

მატება. ჰუმინის მჟავა დიალიზს არ განიცდის, ხასიათდება მაღალი 

ჰიდრატაციის უნარით და უარყოფითი ელექტრომუხტით. 

ეს მჟავა ელექტროლიტების მოქმედებით, აგრეთვე გაყინვითა 

და გამოშრობით დენატურირება-კოაგულაციას განიცდის, რის შე- 

დეგადაც წარმოაქმნება უფრო მსხვილი –– 1#-მდე ზომის ნაწილაკე– 

ბი. ჰუმინის მჟავას დისპერსაულობის ხარისხის შემცირება დაჟანგვის 

ჰიდრატაციისა და პოლიმერიზაციის პროცესებით წარმოებს. 

ჰუმუსის შედგენილობაში ჰუმინის მჟავასთან ერთად შედის არა- 
კოლოიდური თვისების მქონე მჟავები (ისინი დიალიზს განიცდიან). 

ამ უკანასკნელ ნივთიერებათა მოლეკულა, შედარებით მარტივია და 

მათი ხსნარი ჭეშმარიტ ხსნარს უახლოვდება. ამათ ჯგუფს ეკუთვნის



ჰუმუსის, როგორც სპეციფიკური (ფულვომჟავები), ისე არასპეციფი- 

კური, სხვადასხვა ორგანული მჟავა- 

ამის გამო ჰუმინის მჟავით მდიდარ ნიადაგებში (მაგ., შავმიწა) კო- 

ლოიდურ-ქიმიური პროცესები ბევრად უფრო ენერგიულადაას გამო- 

ხატული. ვიდრე აღნიშნული მჟავით ღარიბ და, პირიქით, ფულვო- 

მჟავებით მდიდარ ნიადაგებში (მაგ., ეწერი). 

ჰუმინის ჯგუფის ნივთიერებათა მჟავურ ბუნებასა და კოლოიდურ 

თვისებებზეა დამოკიდებული) ნიადაგის მრავალი თვისება. ეს ნივთი- 

ერებები ნიადაგის მეტად აქტიური ნაწილია –- რეაქციებში მონაწი- 

„ლეობის უნარის მხრივ. 

ჰუმუსის შემადგენელი მჟავებისა და ნიადაგის მინერალური ნა- 
წილის რეაქციის მედეგად წარმოიქმნება ე. წ. ორგანულ-მინერალუ- 

რი ნაწილი ანუ ნიადაგის ორგანულ-მინერალური კომპლექსი. ამ კომ- 

პლექსის მნიშვნელოვან ნაწილს, არაორგანული ნივთიერებებიდან, 

მინერალური კოლოიდები და ფუძეები წარმოადგენენ. პროფ. ა. ტი- 
ულინის გამოკვლევებით ნიადაგის ზედა ფენაში „სუფთა“ მინერალუ- 
რი კოლოიდები არ გვხვდება, მათ ყოველთვის ზედ აკრავს ჰუმუსის 
ნივთიერების თხელი აპსკი ანუ როგორც ის უწოდებს, „ქურქი“, ასეთი 

ორგანულ-მინერალური ნაერთი თავისი თვისებებით მინერალური კო- 
ლოიდებისაგან აშკარად განსხვავდება, რადგან ამ შემთხვევაში გარე- 

მო არესთან კავშირი არსებობს არა მინერალური კოლოიდების, არა– 

მედ ორგანული კოლოიდების საშუალებით, რომლებიც მას , გარშემო 

აქვს შემოკრული. 

აკადემიკოსმა ი. ტიურინმა ნიადაგის ორგანულ-მინერალურ კომპ- 
ლექსში გაარჩია შემდეგი დამახასიათებელი ნაერთები: 1. ჰუმესას 
ნივთიერებანი თავისუფლად, 2. ჰუმუსის ნივთიერებანი დაკავშირე- 

ბული Cმ-თან და ნაწილობრივ Mწ-თან, 3. ნატრიუმთან დაკავშირე– 
ბული ნაერთი, 4. ნაერთი შერეული გელების სახით, ალუმინისა და 
რკინის ჰიდროჟანგებთან, 5. თიხასთან მტკიცედ დაკავშირებული ნა- 
ერთი („,არგილოჰუმინი“) და 6. კომპლექსური ––- ორგანულ-მინერა- 

ლური. ცხადია, რომ ამ ნაერთთა ძირითადი ფორმები ბუნებაში 

გვხვდება არა ცალკე, არამედ ერთად, ერთიმეორესთან სხვადასხვა- 
გვარი რაოდენობრივი შეფარდებით, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის 

განვითარების შესაბამისად. 

ორგანულ-მინერალური კომპლექსი შემადგენელი ცალ-ცალკე 

კომპონენტების რაოდენობისა და არის რეაქციის (0Lს) მიხედვით 

შეიძლება იყოს ელექტრონეიტრალური, დადებითად, ან უარყოფი 

თად დამუხტული. უკანასკნელ ორ შემთხვევაში კომპლექსს ძლიერაღ 

გამოხატული დისპერსიულობა ახასიათებს. 
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აჰაუგუსი სსვადასსვა ტიპის ნიადაბებფი 

ნიადაგში ჰუმუსის შედგენილობა და რაოდენობა დამოკიდებუ- 
ლია მცენარეთა ფორმაციასა და ორგანული ნაშთების დაშლა–გარდა- 
ქმნის ბიოქიმიური პროცესის ხასიათზე (ბაქტერიული, აერობული, 

ანაერობული, და სოკოვანი), ამის გამო სხვადასხვა ტიპის ნიადაგების 

ჰუმუსი ერთიმეორისაგან განსხვავდება როგორც რაოდენობით, ისე 
შედგენილობითაც (თვისობრივად). 

  

  

ცხრილი 19 

პუმუსის საერთო რაოდენობა სხვადასხვა ნიადაგში 

ჰუმუსის რაო- 
ჰუმესი დენობა 1 მეტ– 

ნიადაგი ბ%6-ობით რიან ფენაში ავტორი 
ნობით ჰ (ზედა ფენაში) 0 წ აჯი ექ- 

ეწერი ნიადაგი . . 2,5 94 ნ. ბოლოტინა 
ტყეს ზანგარა ნიადაგი 5,2 175 

შავმიწა 

„» ჩვეულებრივი «„ „+ « . · 6.8 426 
5. გამოტუტვეილი · 9,6 549 
ქ, ღრმა... . 11,2 709 

რუზი ნიადაგი: 

- ტიპური 1,9 283 
ღაპა 1,5 67 

წითელმიწა ნიადაგი 7,7 282       
მე-19 ცხრილიდან ჩანს, რომ ჰუმუსს ყველაზე მეტი რაოდენობით 

შეიცავს შავმიწა ხოლო ყველაზე ნაკლები რაოდენობით რუხი და 

ეწერი ნიადაგი. ჰუმუსი სხეადასხვა ნიადაგში ფენების მიხედვითაც 

(პროფილში) სხვადასხვაგვარადაა განაწილებული. შავმიწა ნიადაგში 
სიღრმეზე ჰუმუსი თანაბარზომიერად და დიდ სიღრმეზე (1 მეტრამ- 

დე და მეტი) ნაწილდება. ეწერი, რუხი და სხვა ნიადაგები ჰუმუსს, 
ძირითადად ზედა ფენაში შეიცავენ, სიღრმეზე კი მისი რაოდენობა 

ერთბაშად კლებულობს. 

ნიადაგმი ჰუმუსის დაგროვება დამოკიდებულია ჰუმუსის ქიმიურ 

შეღგენილობაზე. ჰუმინის ნივთიერებებით მდიდარ ჰუმუსს დაგრო- 

ვების მეტი უნარი ახასიათებს, ვიდრე აღნიშნული ნივთიერებებით 

ღარიბ ჰუმუსს. ნათქვამს ადასტურებს ქვემომოტანილი მონაცემები 
(ი. სერდობოლსკი). 
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პუმინის ნივთიერებების შემცველობა სხვადასხვა ნიადაგის 

ორგანულ ნივთიერებებში-– (6 -ობით 

ეწერი ნიადაგი , , 46–-52 

ტყის ყომრალი ნიადაგი. , . 50-–-70 

ნეშომპალა კარბონატული ნიადაგი 57--65 

შავმიწა ნიადაგი . 71––91 

ჰუმინის ნივთიერებებში ჰუმინის მჟავს “შეფარდება ფულვო- 

მჟავებთან ეწრიდან შაემიწებისაკენ მატულობს. ამის გამო ამავე მი- 
მართულებით მატულობს ნიადაგმი აგრონომიულად მაღალი ღირსე- 

ბის (ჰუმინის მჟავით მდიდარი) რაოდენობა. 

ნიადაგის ჰუმუსის აბრონომიული მნიშვნელობა 

სოფლის მეურნეობის პრაქტიკა უძველეს დროიდანვე განსაკუთ- 

რებულ ყურადღებას აქცევდა ნიადაგის ჰუმუსს. ჰუმუსი ნიადაგის 
ნაყოფიერების ერთ-ერთი პირველხარისხოვანი პირობაა ჰუმუსი 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში, ბუნებრივი ნაყოფიერების განვითა- 

რების თვალსაზრისით, მეტად მნიშვნელოვან როლს ასრულებს. ის 

ერთ შენთხვევაში (მდელოს) აკუმულაციას განიცდის ნიადაგში და ამით 

საკვებ ნივთიერებათა მარაგს ზრდის, ხოლო მეორე შემთხვევაში 

(ჩრდილოეთის ტყეებში) ჩარეცხვსს პროცესებს უწყობს ხელს “ და 

ამით ნიადაგის ნაყოფიერებას ამცირებს. 

ჰუმუსი მცენარის საკვებ ნივთიერებათა ძირითადი წყაროა (აზო- 

ტის, ფოსფორის, კალციუმის, გოგირდისა და სხვათა შემცველია). 

ახლა ნათელი გახდა, რომ ჰუმუსის სპეციფიკური ნივთიერებანი 

მცენარის ფიზიოლოგიურ და ბიოქიმიურ პროცესებზე უშუალო გავ- 
ლენას ახდენენ. ლ. ქრისტევას მონაცემებით იონოდისპერსიულ მდგო– 

მარეობაში მყოფი ჰუმინის მჟავა შედის მცენარეში, სადაც მონაწე–- 

ლეობს ჟანგვა-აღდგენის რეაქციებმი და ებმება ნივთიერებათა 

ცვლის საერთო პროცესში. ჰუმინის მჟავას ქიმიურად აქტიური ქინო- 

ნის ჯგუფის ნაერთები სხვადასხვა მცენარის განვითარებაზე მასტი–- 

მულირებელ გავლენას ახდენენ –– იწვევენ ფესვთა წარმოქმნას. ჰუ- 

მინის მჟავა ზრდის ნიადაგში შესათვისებელი ფორმის –– ფოსფორი- 

სა და კალიუმის რაოდენობას. ეს მჟავა უკავშირდება ნიადაგის მი–- 
ნერალურ ნივთიერებებს, მათ შორის მიკროელემენტებსაც (სპილეზძს, 

რკინას და სხვ.) და წარმოქმნის ხელატის ტიპის კომპლექსურ ნაერ- 

თებს, რომლებიც მცენარეზე დადებითად მოქმედებენ. 

ჰუმუსის ნივთიერებების მცენარეზე ასეთი სპეციფიკური ზეგავ- 

ლენის საკითხის გარკვევა საფუძვლად დაედო, საკვები ნივთიერებე– 
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ბით საკმაოდ უზრუნველყოფილ, ნიადაგმი მცირე დოზებით ამ ნიე:–- 

თიერებების სასუქად გამოყენების იდეას. 
ჰუმუსური ნივთიერებების სასუქს ღებულობენ წყალში გახსნილი 

ამონიაკით ტორფის დამუშავების შედეგად. სუპერფოსფატის მიმატე- 

ბით. ჰუმუსი მართალია ნელა, მაგრამ მიკრობთა მოქმედებით მაინც 
განიცდის დაშლას, რის შედეგადაც მცენარისათვის გამოსაყენებელი 
საკვები ნივთიერებები წარმოიქმნება. ბუნებაში ჰუმუსის შექმნისა და 
დაშლის პროცესი განუწყვეტლად მიმდინარეობს. დამლილი ჰუმუსის 

კომპენსაცია ახლად წარმოქმნილი ჰუმუსით წარმოებს. სახნავ-სათესი 

მინდვრების უწესო ექსპლოატაციის შემთხვევაში დაშლილი ჰუმუსის 
შევსება ახლად წარმოქმნილი ჰუმუსით ვერ ხდება, რის გამოც §-C- 

ადაგში ჰუმუსის რაოდენობა თანდათან მცირდება. იენი, ამერიკის 
ნიადაგების მაგალითის მიხედვით აღნიშნავს, რომ დიდი ხნის ნარბიღ. 
მიწებმი ჰუმუსი 30%-ით არის შემცირებული პირველსაწყის შემც- 
ველობასთან შედარებით. 

სოციაღისტური მიწათმოქმედების პირობებში, პირიქით, ჰუმუ- 

სის რაოდენობა მატულობს; იზრდება ნიადაგის ნაყოფიერება იმ აგ- 
როტექნიკურ და აგროქიმიურ ღონისძიებათა ზეგავლენით, რომლე- 

ბიც ხორციელდება არსებული მიწათმოქმედების სისტემაში, მაგალი–- 
თად, ჩაის პლანტაციით დაკავებულ წითელმიწებში ყამირ წითელ- 
მიწებთან შედარებით, ჰუმუსის რაოდენობა 1,5 ––- 2%-ითაა გადიდე- 

ბული. 
ჰუმუსი უდიდეს გავლენას ახდენს ნიადაგის “შთანთქმის უნარია- 

ნობაზე. სწორედ ამის გამო ჰუმუსით მდიდარ ნიადაგებს (მაგ., შავ– 

მიწა) მაღალი მთანთქმის უნარი აქვს. 
დიდია ჰუმუსის როლი აგრეთვე ნიადაგის ფიზიკური თვისებების–– 

წყლის, ჰაერისა და სხვა თვისებების მოწესრიგების მხრიე. 
ჰუმუსი ხელს უწყობს ნიადაგის მექანიკური ელემენტების აგრე- 

გირებას (შეწებებას) –– სტრუქტურის წარმოქმნას. ჰუმუსიან ნია- 

დაგს ფხვიერი აგებულება აქვს, რაც მის (ნიადაგის) წევითი წინააღმ- 

დეგობის ძალას ამცირებს. 

ჰუმუსი დიდ გავლენას ახდენს ნიადაგის სითბურ თვისებებზე. 
ჰუმუსის გავლენა ამ შემთხეევაში, როგორც შაეი ფერის ნივთიერებისა, 
გამოიხატება ნიადაგის მხრივ სხივშთანთქმი” «უნარის გაძლიერებაში. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა ამ მხრივ ჰუმინის მჟავას (შავი ფე– 

რის) აქვს. 

ჰუმუსის, როგორც რაოდენობა, აგრეთვე შედგენილობა დიდ გავ– 
ლენას ახდენს ბიოქიმიურ პროცესებზე. ჩვეულებრივ, ჰუმუსით მდი- 

დარ ნიადაგებში ეს პროცესი უფრო ენერგიულად მიმდინარეობს, 
ვიდრე ჰუმუსით ღარიბ ნიადაგებში. 
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ჰუმუსის დიდი მნიშვნელობის გამო აუცილებელია ჯეროვანი 
ყურადღება მიექცეს მისი რაოდენობისა და შედგენილობის რეჯულა- 

„ციას. ამ მხრივ განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის სწორ 

-დამუშავებას, ბალახების თესვას, მწვანე სასუქების მნაკელისა და 
„ტორფის გამოყენებას და, აგრეთვე, ნიადაგის რეაქციის რეგულირე- 

ბას (მოკირიანებას, მოთაბაშირებას), ხოლო ჭაობიან ნიადაგებში დამ- 

რობითი მელიორაციის ღონისძიებების გატარებას.



თავი(დ 

ნიადაგური პროფილი და მისი დამახასიათებელი 

ნიშნები 

ნიადაგის მთელ შრეს ზედაპირიდან დედაქანამდე –– ნიადაგური 

პროფილი ეწოდება. პროფილს ახასიათებს სპეციფიკური მორფოლო– 

ჯიური (გარეგანი) ნიშნები. ეს ნიშნებია ფერი, სტრუქტურა, აგებუ- 

ლება, ახალწარმონაქმნები და შენება. დასახელებული ნიშნები გამო- 

ხატავენ ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ხასიათს. ამიტომ ამ ნიშნების 

მიხედვით შეიძლება მიახლოებით გავერკვეთ ნიადაგის შედგენილობა- 

თვისებებში. 

ნიადაგური პროფილის ჩამოყალიბებაში მონაწილეობს: 1. გამო- 

ფიტვის, 2. ორგანული ნივთიერებების წარმოქმნა-დაგროვებისა და 

3. ნიადაგური ნიეთიერების დაღმა ან აღმა გადაადგილების პროცე- 

სები. 

პროფილის ფენებს გამოფიტვის პროცესის გამოხატულებისა და 

გამოფიტვის პროდუქტების გადაადგილების შესაბამისი მექანიკური 

შედგენილობა ახასიათებს. მცენარის ფესვთა სისტემის გავრცელების 
არეში ორგანული ნაშთების მეტი რაოდენობით დაგროვების გამო 

ნიადაგის ამ ფენას უფრო მუქი შეფერვა აქვს, ვიდრე ქვედა ფენებს. 

ჰუმუსის რაოდენობა და თეისობრივი შედგენილობა, საერთოდ, დიდ 
გავლენას ახდენს ფერზე და პროფილის ფორმირებაზე. მდელოს მცე- 

ხარეთა ფორმაციის პირობებში, ყოველწლიურად, დიდი რაოდენო- 

ბით ნიადაგში გროვდება ორგანული ნაშთები, რომელთა დაშლა ძი- 

რითად ანაერობულ ხასიათს ატარებს, რის შედეგადაც დაგროვილი 

ჰუმინისა და ულმინის მჟავებით მდიდარი ჰუმუსი ნიადაგს შავ ფერს 

აძლევს. 

ნახევრად უდაბნოს მცენარეთა ფორმაციის პირობებში ჰუმუსი 

უმნეშვნელო რაოდენობით წარმოიქმნება. ამეს გამო ნიადაგის ზედა 

ფენა რუხი-მურა შეფერვისაა. 

უღრანი ტყეების (განსაკუთრებით წიწვიანი) პირობებში წარმოქძ- 

ნილი ჰუმუსი მდიდარია კრენის მჟავით, რომელიც, როგორც მძლავ- 
რი მჟავა ხელს უწყობს ნიადაგის შემადგენელ ნივთიერებათა ხსნა- 
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დობა-გადაადგილებას და ნიადაგის ზედა ფენების ,გამსუბუქებას“. 

გადაადგილებული ნივთიერებანი ქვედა ფენებში გამოილექებიან, რო- 

გორც ახალწარმონაქმნები. ახალწარმონაქმნები გვხვდება მშრალი 

ზონის ნიადაგებშიც, სადაც მათი წარმოქმნა ხდება ერთი მხრიე ნიე- 

თიერებათა ზემოდან ქვემოთ, ხოლო მეორე მხრივ ქვემოდან ზემოთ 

ხსნარში მყოფ ნივთიერებათა კაპილარულად ამოწვისა და გამოლექვის 

შედეგად. ნიადაგის პროფილი მთელ სიღრმეზე არც ფერის, ახალ- 
წარმონაქმნებისა და არც სხვა მორფოლოგიური ნიშნების მიხედვით 

ერთგვარი არ არის. ის იყოფა ფენებად (ჰორიზონტებად), მათი წარ- 

მოქმნა გენეზისურად (წარმოშობის მიხედვით) ერთიმეორეზეა დამო- 

კიდებული. ზედაფენას, რომელშიც ორგანული ნივთიერებების დაგ- 

როვება ხდება, აკუმულაციურ (დაგროვების) ჰორიზონტს ეძახიან დ> 

აღნიშნავენ #-თი. გარდამავალ ფენას საიდანაც გატანა-გარეცხვის 

პროცესი ჭარბობს დაგროვებას, უწოდებენ ელუვიურ (გამორეცხვის) 
ჰორიზონტს და აღნიშნავენ ასო 8-თი.: ხოლო ქვედა ფენა, სადაც 
ნივთიერებების ჩარეცხვა ხდება, ეწოდება ილუვიური (ჩარეცხვის) 

ჰორიზონტი და აღინიშნება ასო C-თი. გენეზისური ჰორიზონტების 
ერთობლიობა და განვითარება გამოხატავს ნიადაგური პროფილის 
შენებას. 

ნიადაგის მორფოლოგიური ნიშნები 

შეფერვა. შეფერეის მიხედვით განსხვავდება არა მარტო სხვადა- 

სხვა ნიადაგი, არამედ ერთა და იგივე ნიადაგის სხვადასხვა ფენაც- 
ნიადაგის შეფერვაზე გავლენას ახდენს ქიმიური შედგენილობა და 

ტენის რაოდენობა. ნიაღაგის ზედაფენის შეფერვა, ჩვეულებრივ, და–- 

ვ3ოკიდებულია ჰუმუსის რაოდენობაზე. 8 – 15% ჰუმუსის შემცველი 
ნიადაგებე შავია, 5-8%-ი-მუქი წაბლისფერია (მოშავო), ხოლო 

<5% –– წაბლისფერი-რუხი: გარდა ჰუმუსისა ნიადაგის შეფერვაზე 

გავლენას ახდენს რკინის ჟანგის ჰიდრატი -- იწვევს წითელ (მოწი–- 
თალო) შეფერვას. სილიციუმის ორჟანგი, კალციუმის კარბონატი, კა– 

ოლინი, ხსნადი მარილები და ალუმინის ჟანგის ჰიდრატი თეთრი 

(მოთეთრო) ფერის გამომწვევია. 

ნიადაგის ფერი შეიძლება იყოს თანაბარი, უთანაბრო, ჭრელი და 
სხვ. ერთი და იგივე ნიადაგი მშრალ მდგომარეობაში უფრო ბაცი 

(ღია) შეფერვისაა, ვიდრე ტენიანში. 

ნიადაგის სტრუქტურა. ნიადაგის მასის სხვადასხვა სიდიდისა და». 
ფორმის ერთეულებს (აგრეგატებს) სტრუქტურა ეწოდება. 

სტრუქტურულ აგრეგატებს კ- გედროიცი ყოფს ორ დიდ ჯგუ- 
ფად –– მიკროაგრეგატებად (<0,25 მმ დიამეტრის და მაკროაგრე– 
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გატებად (<0,25 მმ დიამეტრის). მაკროაგრეგატები ფორმის მიხედ- 

ვით იყოფა: კუბურ, პრიზმულ და ფიქალოვან სტრუქტურის ტიპე- 

ბად. თითოეული მათგანი სიდიდის მიხედვით წარმოდგენილია შემდეგ 
„სახესხვაობებად“: 

1. ბელტოვანი (აგრეგატების დიამეტრი 5 -– 10 სმ და მეტს უდ- 

რის); 

2. გოროხოვან-კაკლოვანი (აგრეგატების დიამეტრე 0.5-5 სმ. 
უდრის); 

3. მარცვლოვანი (აგრეგატების დიამეტრი 5 -–– 0,5 მმ); 
4. პრიზმული –- აგრეგატების სიგანე 3-5 სმ-ია, სიმაღლე უფ- 

რო მეტი; 

5. სვეტოვანი––აგრეგატი თავსა და ბოლოში უფრო ვიწროა, ვიდრე 

შუაში; 

6. ფიქალოვანი--აგრეგატის სიგანე 5 სმ-ია, სიმაღლე უფრო ნაკ- 

ლები. 

უფრო ხშირად ნიადაგები სხვადასხვა ფორმისა და სიდიდის აგ- 
რეგატების»გან შედგება. სტრუქტური გამოხატულების მიხედეით 

არჩევენ: ა) კარგად გამოხატულ, ბ) სუსტად გამოხატულ და უგ) უსტ- 

რუქტურო ნიადაგებს. ჩვეულებრივ უსტრუქტურობა ახასიათებს ქვი- 

შიან ნეადაგებს (ზოგ შემთხვევაში კი მძიმე თიხიან ნიადაგებსაც -––- 

დაწიდულ, ჭაობიან და სხვა ნიადაგებს). 

უმეტეს შემთხვევაში სხვადასხვა ტიპის ნიადაგებს სპეციფიკური 

სტრუქტურა აქვს, მაგალითად, მარცვლოვანი სტრუქტურა 

დამახასიათებელია ჰუმუსით მდიდარი ნიადაგების ზედაფენებისათვი! 

(შავმიწა, მთა-მდელოს ნიადაგები ღა სხვ.) კაკლოვანი სტრუ?” 
ტურა ახასიათებს ტყის ყომრალ და ტყის ზანგარა ნიადაგების ზე- 

დაფენებს. პრიზმული სტრუქტურით ხასიათდება ბიცობი- 
ანი ნიადაგებს „ს გარდამავლი ჰორიზონტი. ფიქალოვანი 

სტრუქტურა გვხვდება ძლიერი ეწერი ნიადაგის ზედა ფენაში. 

ნიადაგის აგებულება. ფორიანობისა და სიმაგრას გა- 

რეგან გამოხატულებას ნიადაგმი„ აგებულება ეწოდება. აგებულება 

დამოკიდებულია მექანიკური ელემენტებისა და სტრუქტურული აგ- 

რეგატების წყობის ხასიათზე. 

როგორც ნიადაგის მასა, საერთოდ, ისე მისი ცალკეული აგრეგა- 
ტი, თითქმის ყოველთვის ხასიათდება თავისუფალი ადგილებით –- 

ფორებით, ნასვრეტებით, დრუებით, 

ნიაჯაგები აგებულების მიხედეით შეიძლება იყოს: ა) ბნევადი, ბ) 
ფხვიერი და გ) მაგარი (მკვრივი)- 

ბნევადი აგებფლების ნიადაგებში მექანიკური ნაწილაკები არ არის 
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ერთიმეორესთან შეწებებული (შეკოწიწებული). რის გამოც ის ბნე- 

ვადი თვისებისაა. 

ფხვიერი აგებულების ნიადაგები სტრუქტურულია, ხასიათღება 

სტრუქტურულ აგრეგატთა შორის ნაკლები კავშირით და კარგად 
გამოხატული ფორიანობით. 

მაგარი (მკვრივი) აგებულების ნიადაგებში, როგორც მექანიკური, 

ისე სტრუქტურული აგრეგატები ერთიმეორესთან მჭიდროდაა შე- 

კაეშირებული · და წვრილი ფოროვნებით ხასიათდება. 

ნიადაგის აგებულებას დიდი პრაქტიკული მნიშენელობა აქვს და–- 

მუშავების, მცენარის დაფესვიანებისა და სხვა მაჩვენებლების მიხედ–- 

ვით; ამავე დროს აგებულება გვიჩვენებს ნიადაგმი მიმდინარე პრო- 

ფძესების ხასიათს. მაგალითად ფხვიერი აგებულების ნიადაგებში 

სტრუქტურის წარმოქმნის პროცესი კარგად მიმდინარეობს, მკვრივ. 

აგებულების ნიადაგში, პირაქეთ, ეს პროცესი დაქვეითებულია, დაბ- 

ზარულ ნიადაგმე მოცულობის ცვალებადობის პროცესი ინტენსი- 

ურია (დასვკელებისას მოცულობაში მატება. გაშრობისას ძლიერი შე- 

კუმშვა და სხვ.)- 

ნიადაგის ახალწარმონაქმნები. ნიადაგის „თავისუფალ“ ადგილებ- 

ში დაგროვილ მეორადი წარმოშობის ნივთიერებებს ახალწარმო- 

ნაქმნები ეწოდება. ახალწარმონაქმნების წარმოშობა დაკავშირებულია 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესთან. ამიტომ მრავალი მათგანი მეტად 

დამახასიათებელი მორფოლოგიური ნიშანია სხვადასხვა ტიპის ნიადა- 

გისათვის. 

ახალწარმონაქმნები წარმოდგენას გვაძლევენ ერთის მხრივ ნიადაგ– 

ში მიმდინარე პროცესებზე, ხოლო მეორეს მხრივ მის ქიმიზნზე- 

ნიადაგებში გვხვდება შემდეგი ახალწარმონაქმნების ძირითადი სა–- 
ხეები: 

1. ადვილად ხსნადი მარილები –– ქლორიდები, ერთვალენტიანი კა– 

ტიონების სულფატებე (ნაოფლარების, ქერქების, ძარღვების, წერ–- 

ტილების, ფქვილისებრი მასისა და სხვ.) მლაშე ნიადაგებში გვხვდება. 

2. თაბამირს ვხვდებით -- დრუზების, ფირფიტების, ფქვილისებრ 

ფორმაში და 'სხვ., მლაშე და წაბლა ნიადაგებში. 

3. კალციუმის კარბონატის ახალწარმონაქმნები ფართოდ არის 

გავრცელებული და გვხვდება ცრუ მიცელიუმის, ხალების, ფუყე და 
მკვრივი კენჭების (კონკრეციები) და სხვა ფორმით, შავმიწებში, წაბლა 

და სხვა ნიადაგებში. 

4. ერთნახევარი ჟანგებისა და მანგანუმის ახალაწრმონაქმნები 

წარმოდგენილია ეწერ და დაჭაობებულ ნიადაგებში -- მოწითალო 
ფერის ღვენთილებით, მელიჭვილების (ორტშტეინების) ორტზანდე- 
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ბის, ლოლუების, მომტრედისფრო-მომწვანო აპსკების, ლაქებისა და 

მთელი ფენის (ლების) სახით. 

5. ჰუმუსის ახალწარმონაქმნები ახასიათებს ეწერებს, ბიცობებს --–- 
ღვენთილების, „ენების“, ლაქების ფორმით და სხვ. 

ნიადაგში შემთხვევით მოხვედრილ საგნებს ჭურჭლის ნატეხებს, 

ძვლებსა და მრავალ სხვას, რომელთა არსებობა ნიადაგთწარმოქმნის 
ხასიათთან არ არის დაკავშირებული, ჩანართები ეწოდება.



თავიV! 

საკვები ელემენტები ნიადაგში 

ქანი აზოტის გარდა მცენარის საკვებ ყველა ელემენტს შეიცავს. 
ნაშალ ქანში ეს ნივთიერებანე გაბნეულ, არაკონცენტრირებულ მდგო- 

ვმარეობაშია, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის საშუალებით ამ ელემენტ- 

თა აკუმულაცია ნიადაგში ხდება. როგორც უკვე აღვნიშნეთ, საკვებ 
ნივთიერებათა აკუმულაცია მწვანე მცენარის შერჩევითი შთანთქმით 
ხორციელდება. ნიადაგში არა მარტო ამ ნივთიერებათა აკუმულაც?ა 
წარმოებს, არამედ ადგილი აქვს ხარჯვასაც და ნაწილობრივ გარდაქმი-– 

ნასაც. ამის გამო ნიადაგში ხდება საკვებ ელემენტთა გამუდმებული 

ცვალებადობა ––- დინამიკა. დინამიკის ხასიათი დამოკიდებულია რო- 

გორც ნიადაგთწარმოქმნის ბუნებრივ პროცესზე, ისე ადამიანის სა- 

წარმოო მოქმედებაზე. სხვადასხვა ტიპის ნიადაგში საკვებ ელემენტთა 
დინამიკის პროცესი სხვადასხვაგვარი გამოხატულებისაა, მაგალითად, 

ეწერ ნიადაგმი ნაცრის ელემენტების კონცენტრაცია უფრო სუსტია, 

ვიდრე შავმიწა ნიადაგებში და სხვ. ადამიანს შეუძლია გავლენა მო- 
ახდინოს (დამუშავებით, სასუქების შეტანით, ბალახების თესვით და 

სხვ.) ნიადაგის შემცველ ნივთიერებათა დინამიკაზე. აგრონომიული 
ღონისძიების გატარება, ცვლის ნიადაგში არა მარტო საკვებ ნივთი- 
ერებათა მთლიან რაოდენობას, არამედ მის ფორმებსაც. 

ნიადაგში საკვები ელემენტები მინერალურ, ორგანულ და ოოგა- 

ნულ-მინერალურ ნაერთებში გვხვდება ორგანული და ორგანულ- 
მინერალური ნაერთები მცენარის ოშუალო საკვები არ არის. მცენა- 

რე ვერ იყენებს აგრეთვე წყალში ძნელადხსნად მინერალურ ნაერ- 
თებს. ის აყენებს მხოლოდ წყალში (და სუსტ მჟავაში) ხსნად, ბიო- 

ლოგიურად მნიშვნელოვან ნივთიერებებს. ამის მიხედვით არჩევე5 

“ნიადაგის საკვებ ნივთიერებათა მთლიან და საკვებ ნივთიერებათა 

შესათვისებელ ფორმებს. 

გამორკვეულია, რომ მცენარე ნიადაგიდან საკვებად იღებს მაკრო- 
ელემენტებს (აზზოტსა და ნაცრის ელემენტებს) IL, Cმ, Mყფ, IX, 52, 

ნ. მცენარის განვითარება ამ ნივთიერებათა ერთდროულ არსებობას 

მოითხოვს ნიადაგში. ე. ი. კვების თვალსახრისით ეს ელემენტები შე- 
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უნაცვლებელია. დადასტურებულია, რომ მცენარის ზრდა-განვითარე- 
ბისათვის საჭიროა აგრეთვე მიკროელემენტებიც –- ბორი, მარგანეცი, 

თუთია, სპილენძი, იოდი, მოლიბდენი და სხე. 

მაკროელემენტები. აზოტი ნიადაგში 

აზოტი, როგორც ყველა ცილოვანი ნივთიერების, ქლოროფილისა 

და ცოცხალი უჯრედის აუცილებელი შემადგენელი ნივთიერება, მე– 

ტად მნიშვნელოვანი ორგანოგენია. 

აზოტის ძირითადი წყარო ნიადაგნი ორგანული ნივთიერებებია. 

მეორეხარისხოვანია ატმოსფერული აზოტის ბაქტერიული ფიქსაცია 

და კიდევ უფრო ნაკლებია ჭექა-ქუხილის დროს ჰაერში წარმოქმნი- 
ლი და ნალექების სახით ნიადაგში ჩამოტანილი ამონიაკური აზოტის 
როლი. 

აზოტიანი ორგანული ნაშთების მინერალიზაციის შედეგად ნიადაგ- 

ში წარმოიქმნება ამონიაკი, ნიტრიტები და ნიტრატები, რომლებსაც 
მცენარე საკვებად იყენებს. 

ნიადაგში აზოტის რაოდენობასა და ორგანულ ნივთიერებებს შო- 

რის პირდაპირი დამოკიდებულებაა. ორგანული (ჰუმუსი) ნივთიერე- 
ბით მდიღარი ნიადაგები (მაგალითად, შავმიწა, მთა-მდელოს ნიადაგი) 

აზოტს მეტი რაოდენობით (0,5 –– 19%) შეიცავს, ჰუმუსით ღარიბ ნი- 

ადაგებში კი (ეწერი, რუხი ნიადაგი) მესი შემცველობა მცირეა 
(0.10 –– 0,15%). ამის მიხედვით აზოტის მთლიანი მარაგი სხვაღასხვა 

ნიადაგმი სხვადასხვაა (იხ. ცხრ. 20). 

0 ხრილი 20 

პუმუსის და აზოტის რაოდენობა ნიადაგში 

  

    

  

  

  

  

პუმესი ტონობით აზოტი ტონობით 

ჰექტარზე ჰექტარზე , 
ნიადაგი ავტორი დაგ ვ 

0–-–20 სმ '0–-100 სმ|(0––20 სმ |0––109 სმ 

ფენაში ფენაში ფენაში ფენაში 

ეწერი ნიადაგი... .. 53 99 1,2 6.6 ი. ტიური- 
შავმიწა ღრმა ნიადაგი 224 709 11,3 35,8 ნი 
სამსრეთის შავმიწა ნიადაგი 93 391 6,3 17,0 

მუქი წაბლა ნიადაგი 99 229 5,6 13,2 
რუხი ნიადაგი . .. – 83 2,5 7,5 
წითელმიწა ნიადაგი . 153 | 288 4,7 10,5 

ნიადაგში სხვადასხვა ფორმის აზოტიან ნივთიერებათა დინამიკა 

აზოტის ბიოქიმიის –- ამონიფიკაციის, ხიტრიფიკაციისა და დენიტრი- 

ფიკაციის პროცესებთან პირდაპირ კავშირშია. 
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ვინაიდან აღნიშნული პროცესები, არა მარტო წელიწადის დროის, 

არამედ ამინდის ცვალებადობისა და ნიადაგზე ადამიანის ზემოქმედე- 

ბის აიხედვით, მერყეობს, ამიტომ ამონიაკური, ნიტრიტული და ნიტ- 
რატული ნაერთების დინამიკა ყველა ნიადაგში თავისებურადაა გამო- 

ხატული. 

ფოსფორი ნიადაბში 

როგორც ცნობილია, ფოსფორის როლი მცენარის ზრდა-განვითა- 

რების პროცესში მეტად დიდია ის აუცილებელი შემადგენელი ნა- 

წილია რთული ცილების –– ნუკლეოპროტეინების, ფიტინის, ფოსფა- 

ტიდებისა და სხვა ორგანული ნაშთების. ამიტომ ფოსფორს, როგორც 
ამ ნივთიერებათა წყაროს და, აგრეთვე, უკანასკნელთა შემდგომ გარ- 

დაქმნის პროცესებს ნიადაგში, ნიადაგის ნაყოფიერების თვალსახრი- 

სით, მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

ნიადაგში ქანის ფოსფორიანი ნაერთები ფოსფორის პირველი წყა- 
როა. გამოფიტვით ამოძრავებულ ფოსფორიან ნივთიერებებს მწვანე 

მცენარე ნიადაგის ზედა ფენაში შერჩევითი შთანთქმით აგროვებს. 

ამრიგად, ფოსფორის რაოდენობა ნიადაგში, ერთი მხირვ, დედაქანში 

ფოსფორის შემცველობაზეა დამოკიდებული, ხოლო მეორე მხრივე, 

ბიოლოგიური პროცესების (მიკრორგანიზმების) აქტივობაზე. 

სხვადასხვა ნიადაგი სხვადასხვა რაოდენობით შეიცავს ფოსფორს. 

ფოსფორი, ჩვეულებრივ, ნიადაგის ზედაფენამი უფრო მეტია, ვიდ- 

რე ქვედა ფენაში (იხ. ცხრ. 21). 

ცხრილი 21 

ჩ.ტ0კ-ის მთლიანი რაოდენობა ნიადაგებში (სახნავ ფენაში) 
  

    
  

  

_ჩალა-ის შემცველობა 
ნიადაგი % ტონობით ავტორი 

ჰექტარზე 

შავმიწა ნიადაგი . 0,19 5,7 ი. სერდობოლსკი 
მურა ნიადაგი 0,06 1,ზ 
რუხი ნიადაგი 0,21 6,3 
ეწერი ნიადაგი 0,11 3,3 

ნიადაგში ფოსფორი ორგანული და მინერალური ნაერთების სა- 

ხით გვხვდება. 

ორგანული ნივთიერებებით მდიდარ ნიადაგში (მაგალითად, შავ- 

მიწა, ფოსფორის საერთო რაოდენობის ნახევარი (და მეტიც) ორგა- 

ნული ფოსფორიანი ნაერთებით არის წარმოდგენილი. ორგანული 

ნივთიერებებით ღარიბ ნიადაგში (მაგალითად, რუხი ნიადაგი) ფოს- 
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ფორის საერთო რაოდენობის დიდ ნაწილს მინერალური ფოსფორიანი 

ნაერთები წარმოადგენს. მინერალური ფოსფორიანი ნაერთები ნიაღაგ- 
ში მარილებისა და სხვადასხვა ფოსფორიანი მინერალების სახით არის 

წარმოდგენილი: 

Cმე(ხ0,ა, Cმ(I1,00ე,-C30Iჩ0,, 
Mთფ(0 ე). -8L,.0, MCIIნ0,-78.0, Mე9,დ0ა,...0 
LI «00 ე,,ყეწიდლე, #I.(0L0(ნ0ე., 8.#I(60 „კ და სხვ. 

ნიადაგში (წითელმიწა, სუბტროპიკული ეწერი და სხვ.), აგრეთვე 

გვხვდება კოლოიდურ კომპლექსთან დაკავშირებული –- აღსორბი- 

რებული (ფიზიკურ-ქიმიურად შთანთქმული) ნ0კა, მცენარე მხო- 

ლოდ წყალში და სუსტ მჟავამი ხსნად მინერალურ ფოსფატებს 
იყენებს. 

ფოსფორმჟავას წყალში (და სუსტ მჟავაში) უხსნატი ა5 ძნე:ად 
Lსნადი მინერალები და ორგანულ-ფოსფორიანი ნივთიერებანი მცე- 

ნარისათვის მიუწვდომელია. ფოსფორიანი ორგანული ნამთები ნია- 

დაგში სპეციფიკური ბაქტერიების მოქმედებით დაშლა-გარდაქმნის 

პროცესს განიცდის. ამ პროცესის შედეგად. როგორც უკვე აღნიშ- 

წული იყო, წარმოიქმნება ფოსფორმჟავა, რომელიც ნიადაგის ფუწე- 

ებს შეუერთდება და ფოსფატებში გადავა რკინისა და ალუმინის 
ფოსფატებით და, აგრეთვე, სამკალციუმიანი ფოსფატით |Cმჯ(60.):) 

მცენარე თითქმის ვერ სარგებლობს. მონო |Cმ(LI00იე),| და დიფოს- 

ფატი (CმIIჩ0,) მცენარისათვის მისაწვდომია, 

ძნელად შესათვისებელი ფოსფატები მიკროორგანიზმების ცხო- 

ველმყოფელი მოქმედებით შესათვისებელ ფორმაში გადადის, ამ პრო- 

ცესს ფოსფორის მობილიზაცია უწოდებენ, მაგალითად, 

გამორკვეულია, რომ ობის სოკოების დიდი ნაწილი Cმვ(00,)--დან 

უშუალოდ ითვისებს ფოსფორს. ამ ორგანიზმთა სიკვდილის შემდეგ 

კი მათი ნაშთების დაშლის შედეგად გამოიყოფა მცენარისათვის მი–- 

საწვდომი ალე. გარდა ამისა, ცნობილია, რომ ყოველი 1 გრამი ბაქ- 

ტერიების ფიზიოლოგიური პროცესების შედეგად, 24 საათის განმავ- 

ლობაში, გამოიყოფა 0,13 -–- 0,18 მგ- C0:; 4900 ცენტნერი ნაკელის 

ღაშლით წარმოიქმნება 9 ცენტნერამდე ორგანული მჟავები (სტოკ- 

ლაზა). როგორც CC0:. აგრეთვე მჟავების წარმოქმნას ძნელადხსნადი 
ფოსფორიანი ნაერთების ხსნადობის თვისებას მნიშვნელოვნად ადი- 

დებს. ამ პროცესში დიდ როლს ასრულებს აგრეთვე ამონიფივაციის, 

ნიტრიფიკაციისა და სულფურიზაციის პროცესის შედეგად წარმოქმნი- 
ლი ნაერთები. ამ ნივთიერებათა ზემოქმედებით ძნელადხსნადი ფოს- 

ფატები ხსნად ფორმაში გადადის. სამკალციაუმიან ფოსფორს შეუძლია 
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ჰიდროლიზი განიცადოს შემდეგი სქემით და ნაწილობრივ მცენარი- 

სათვის განოსაყენებელ ფორმაში გადავიდეს: 

4Cმე(00):+-2LI0I1<-2Cგ1I160, –+- 3Cმე(ჩ0,), · Cმ(0LI)ე, 

კალციუმი ფოსფატი ნიადაგთან ხანგრძლივი ურთიერთობის პი- 

რობებში ჰიდროქსილაპატიტის ნაერთში გადადის, რომელსაც, რო- 

გორც წყალში უხსნად ნაერთს, მცენარე თითქმის ვერ იყენებს. 

მაგნიუმისა და ალუმინის ფოსფორიანი სხვადასხვა ნაერთის ხსნა- 

დობა და მისაწვდომობა მცენარისათვის სხვადასხვაგვარია. 

მცენარეს როგორც ცდებითაა დამტკიცებული, ნაწილობრივ 

ძნელადხსნადი ფოსფატების გამოყენებაც შეუძლია –– ფესვებიდან გა- 

მოყოფილი მჟავე ნივთიერებების ზეგავლენით. 

აღსანიშნავია, რომ რიგ ბაქტერიათა (MVCI60ხმCL0L) მოქმედებით, 

ნინერალური ფორმის ფოსფორიანყ ნაერთების ორგანულ-ფოსფო- 

რიან ნაერთებში (ე. ი. მცენარისათვის მიუწვდომელ ფორმაში) გადა– 
ყვანის გამო ადგილი აქვს ფოსფორის მობილიზაციის საწინააღმდეგო 

მოვლენას – იმობილიზაციის პროცესს. 
ფოსფორის მობილიზაციისა და იმობილიზაციის პროცესებზე დიღ 

გავლენას ახდენს ნიადაგის რეაქცია. მჟავე რეაქციის ნიადაგმი ფოს- 

ფორის დიდი ნაწილი წარმოდგენილია: #100,ც და LCL6LC0, სახით. ამ 

ნაერთების სუსტი ხსნადობის გამო ნიადაგის ხსნარში მცენარის შესა- 

თვისებელი 00,””, ნ0კ” და LC”, იონები უმნიშვნელო რაოდენობი- 
თაა. ნეიტრალური და სუსტი ტურე რეაქციის ნიადაგებში ფოსფორი 

ძირითადად წყალში უხსნადი ჰიდროქსილაპატიტის Cმა5(00.)კ0LI და 

ორგანული ნაერთების ფორმითაა. 

კალიუმი ნიადაბფი 

კალიუმი მნიშვნელოვან ფიზიოლოგიურ როლს ასრულებს მცენა- 
რის განვითარებაში წყლის მიღებისა და ფოთლების საშუალებით 
ჰაერიდან ნახშირორჟანგის შეთვისების საქმეში. 

ნიადაგი კალიუმს საკმაოდ დიდ რაოდენობით შეიცავს. კალიუმის 

უდიდესი ნაწილი ნიაღაგში გვხვდება მინერალური ნაერთების სახით, 

ზედარებით მცირე ნაწილი კი –– ორგანულ ნივთიერებებშია. 

კალიუმის ძირითადი წყარო ნიადაგში ქანია, კალიუმიანი მინერა- 

ლების დაშლის შედეგად მცენარე კალიუმს ნიადაგში შერჩევითი 

შთანოქმით აგროვებს. ამის შესაბამისად სხვადასხვა ნიადაგი ამ ნივ- 

თიერებას სხვადასხვა რაოდენობით შეიცავს (ცხრ. 22). 
ნიადაგმი კალიუმი გვხვდება: 1. მარტივი მარილების სახით (ნიტ- 

რატები, ქლორიდები, კარბონატები, სულფატები), 2. ადსორბირებულ 
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მდგომარეობაში (მთანთქმული), 3. ალუმო- და ფეროსილიკატურ ნა- 

ერთებში, 4, ორგანულ ნივთიერებებში. 

კალიუმი განსაკუთრებით დიდი რაოდენობით შედის ილიტის ჯგუ- 

ფის თიხამინერალებში -–- 4,7%; 

მცენარე უშუალოდ სარგებლობს მარტივი 
ILIIICC:, II8მ:50, ICI –- კალიუმის იონებით. 

მარილების XM0ე, 

  

  

    

ცხრი ლი 22 

კალიუმის შემცველობა ნიადაგებში (სახნავ ფენაში) 

კალიუმი 

ნრადაგი %-ობით ჰექტარზე ავტორი 

ტონობით 

ეწერი ნიადაგი , 2,0-–-2,3 60-70 ი, სერდო- 
სამხრეთის შავმიწა , 2,5 77 ბოლსკი 
წაბლა ნიადაგი 2,0-–-2,5 60--75 
რუხი ნიადაგი · 1,9--2,3 57-68   
შესათვისებელი ფორმის კალიუმის რაოდენობა ნიადაგებში, სა- 

ერთოდ, დიდი არ არის (ცხრილი 23). 

ნიადაგებში (სახნავ ფენაში) 

ცხრილი 23 

შთანთქმული და წყალში ზსნადი კალიუმის რაოდენობა 

  

  

  

      

კილოგრამობით ჰექტარზე 

ნიადაგი ფ უში ავტორი 
ყალ ხსნადი შთანთქმული 

ეწერი სილნარი 13 129 ი, სერდო- 
წერი თიხნარი . 24 224 : ბოლსკი 

შავმიწა ნიადაგი · 54 334 

რუხი ნიადაგი , 540–-–810 

ალუმო- ფეროსილიკატური და ორგანული ნივთიერებების კალი- 

უმს მცენარე უშუალოდ ვერ იყენებს, ან იყენებს მეტად უმნიშვნელო 

რაოდენობით. 

ნიადაგში შესათვისებელი კალიუმის რაოდენობა ნიადაგის მინე- 

რალური ნაწილის (კერძოდ ნაშალი) და ორგანული ნაშთების და3ჰ- 

ლის პროცესზეა დამოკიდებული. 

კალიუმიანი მინერალური ნაერთების ბიოქიმიური გარდაქმაის 

პროცესების მძლავრ ფაქტორს მცენარის ფესვებისა და მიკროორგა- 

ნიზმების გამონაყოფი მჟავე თვისების ნივთიერებები წარმოადგენს. 

ამ მხრივ უდიდესი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე CC»--ს. ეს მჟავე ბუ- 

ნების ნივთიერებები კალიუმიანი სილიკატური ნაერთების ჰიდრო- 
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ლიზურ დაშლას ახდენენ, ე. ი. იწვევენ ძნელად ხსნადი კალიუმის 
მობილობას –– აქტიურ ნაერთის ფორმაში გადაყვანას. ვ. ალექსანღ- 
როვის გამოკვლევით ნიადაგში არიან სპეციფიკური სილიკატური 

მიკროორგანიზმები, რომლებიც შლიან კალიუმიან სილიკატებს და 

კალიუმი გადაჰყავთ მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმაში. რიგი 
კულტურები (ჭარხლის, თამბაქოს, მზესუმზირას, ვაზის, ჩაის და სხვ.) 

მაღალი მოსავლის მისაღებად საჭიროებენ კალიუმის დიდ რაოდენო- 

ბას, რისთვისაც ნიადაგში აზოტისა და ფოსფორის სასუქებთან ერთად 

კალიუმიანი სასუქებიც შეაქვთ. 

კალციუმი ნიადაგში 

კალციუმი ნიადაგში საკმაოდ დიდი რაოდენობით მწიიპოვება. 
ეწერ ნიადაგმიც კი, რომელიც სხვა ნიადაგებთან შედარებით კალ- 
ცაუმით ღარიბია, Cმ0-ს შემცველობა 0,3 –– 0,5% აღწევს, ე. ი. ჰექ- 
ტარი ფართობის 0 –– 30 სმ სიღრმის ფენაში მისი რაოდენობა 9 –- 15 

ტონას უდრის. დასავლეთ საქართველოს კირქვიანი ზოლის ნიადაგე- 
ბისა და აღმოსავლეთ საქართველოს თითქმის ყველა ნიადაგში Cმ0 
რაოდენობა კიდევ უფრო მეტია (ასეული ტონობით). 

კალციუმი ნიადაგში გვხვდება: 1. ხსნად მარილებში, 2. C2გC0ჯ;-ში, 

3. სილიკატური ნაერთებში, 4. შთანთქმულ და 5. ორგანული ნაერთე- 
ბის შედგენილობაჟშზი.· 

კალციუმი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს, როგორც ნიადაგურ 
პროცესებში, ისე მცენარისა დღა მიკროორგანიზმების ბიოქითძიურ 
მოვლენებში. კალციუმი რიგ შემთხვევებში კალიუმის ანტაგონისტურ 
მოვლენებს ავლენს. ის ამცირებს მცენარეში კალიუმის შესვლი! შე–- 
საძლებლობას და ამით, რა თქმა უნდა, მოსავლის შემცირებასაც იწ- 

ვევს. 
ნიადაგის ხსნარში კალიუმსა და კალციუმს შორის ოპტიმალური 

რაოდენობრივი თნაფარდობა კულტურების მიხედვით იცვლება -- 
მარცვლოვანებისათვის 6:1, პარკოსნებისათვის 2 1. კალიუმი ანტა- 

გონისტურ დამოკიდებულებას ამჟღავნებს აგრეთვე ბორთან. ძლიერ 
კარბონატულ (ან ჭარბად მოკირიანებულ) ნიადაგებში ბორის ნაკ- 

'(ღებობას გრძნობს მცენარე (მეტი რაოდენობით შედის კალციუმი, 

შემცირებული რაოდენობით ბორი). კალციუმი ნიადაგის ხსნარში .,ფი- 

ზიოლოგიურ წონასწორობას“ ამყარებს კატიონთა შორის, რითაც იგი 
იცავს მცენარეს კვების პროცესში ისეთი იონების ცალმხრივი მავჩე 
მოქმედებისაგან, როგორიცაა Mმ, MII,, Mდ, I, #I და სხვ. 

დიდია კალციუმის გავლენა ნიადაგის ხსნარის რეაქციაზე (0LV), 

ბიოქიმიურ, ფიზიკურ-ქიმიურ და ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე. 

118



მცენარისათვის მისაწვდომი ფორმის კალციუმიანი ნაერთები 

(სულფატების, კარბონატების, ნიტრატების, ქლორიდების და შთანთ- 
ქმული კალციუმი) ნიადაგმი ყოველთვის დიდი რაოდენობით მოი- 

პოვება. ამის გამო ნიადაგები ამ ნივთიერების შეტანას, როგორც საკ- 

ვები ელემენტისას, ნაკლებად საჭიროებენ. ნიადაგში კალციუმის კარ- 
ბონატები და სულფატები (CგC0ე, C2850,) შეაქვთ მხოლოდ რო- 

გორც არაპირდაპირი სასუქი (მჟავე და ტუსტე რეაქციის ნიადაგებში) 

ნიადაგის რეაქციის შესაცვლელად. 

გმაბნიუმი ნიადაგვში 

მაგნიუმი შედის ქლოროფილში, ააქტივებს რიგ ფერმენტებს, კერ- 

ძოდ ფოსფატახას და სხვ. 
მაგნიუმი ნიადაგში გვხვდება პირველად მინერალებში (ანორ- 

თიტში, ბიოტიტში, რქატყუარაში და სხვ.) შთანთქმულ მდგომარეო– 
ბაში, კარბონატებში, ხსნად მარილებსა და ორგანულ ნაერთებში. 

მაგნიუმის რაოდენობა ნიადაგში საშუალოდ 0,2 –-3% ფარგლებ- 

ში მერყეობს. მაგნიუმიანი ნაერთების უდიდესი ნაწილი მცენარისა- 
თვის ადვილად მისაწვდომია. 

კულტურული მცენარეების მიერ მაგნიუმის ხარჯვა ნიადაგიდას 
დაახლოებით ისეთივეა, როგორც კალციუმისა (ჰექტარიდან ყოველ- 

წლიურად იხარჯება 4 –– 25 კილოგრამის რაოდენობით). 

სხვადასხვა მცენარე მაგნიუმს სხვადასხვა მოთხოვნას უყენებს. ამ 

ელემენტს დიდი რაოდენობით მოითხოვს შაქრისა და საკვები ჰჭარხა- 
ლი, სამყურა, იონჯა და სხვა პარკოსანი მცენარეები. მარცვლოვანიე 

კულტურები მაგნიუმს შედარებით მცირე რაოდენობით ხარჯავენ. 

ბოლო ხანებში მაგნიუმის ნაკლებობა შეიმჩნევა სუბტროპიკულ ეწერ 

და წითელმიწებზე (ჩაის პლანტაციებში). 

ადსორბირებული მაგნიუმის რაოდენობის ზრდა უარყოფით გავ- 
ლეჩას ახდენს ნიადაგის ფიზიკურ და ფიზიკურ-მექანიკურ თვისე- 

ბებზე. 

რკინა ნიადაგში 

ნიადაგში რკინა 3ი და მეტი რაოდენობით მოიპოვება. რკინას 
განსაკუთრებით დიდი რაოდენობით შეიცავს წითელმიწები და ლა- 

ტერიტები (20 -–-- 25% და მეტი) და, აგრეთვე, ყომრალი და ყავის–- 

ფერი ნიადაგები. 
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ნიადაგმი რკინა სხვადასხვა ნაერთის სახითაა ის შედის შემდეგი 

მინერალების შედგენილობაში: 

რლივინი + «+ " (Mთ(წ0)ე510კ 

ფეროსილიკატები LIნძე51კილეი-I-4 

პირიტი. · .წ25, 
ჰემატიტი „. «+ (ხელა 

მაგნტიტი.  · წ, 
ილმენიტი · · LC11IC 

ლიმონიტი « Lმელე:3L.0 

ვგივიანიტი · · ”0ვ(ჩ0,)ვ:8L1ე0 და სხვ: 

ნიადაგის კოლოიდურ ნაწილში (მშთანთქავი კომპლექსი) ეს ნივ– 

თიერება (2) დიდი რაოდენობით შედის რკინის ჟანგის ჰიდრატის 

სახით. გვხვდება აგრეთვე კარბონატებისა, სულფატებისა და სხვა მა- 

რილების შედგენილობაში ამ ელემენტს, როგორც ნაცრის ელემენტს, 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერებებიც შეიცავს. 

მიუხედავად იმისა, რომ მცენარე ნიადაგიდან რკინას უმნიშვნელო 

რაოდენობით ხარჯავს და ამ ნივთიერების საერთო რაოდენობა ყველა 
ნიადაგში საკმაოდ დიდია, რიგ შემთხვევაში მისი ხსნადი ფორმების 

ნაკლებობის გამო, მცენარის მოთხოვნილებას ამ ელემენტზე ნიადაგი 
მთლიანად ვერ აკმაყოფილებს და ადგილი აქვს ქლოროზს –– მცენა–- 

რის ფოთლების გაყვითლებას. 

რკინა აუცილებელია მიკროორგანიზმებისათვისაც. უკანასკნელნი 

კარგად იყენებენ ორგანულ-მინერალურ ნაერთების (ფეროჰუმატის) 
რკინას. 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის გამოხატულების შესაბამისად, ნი- 
ადაგებში, რომელშიც ანაერობული პროცესი ჭარბობს, რკინა ძირი- 

თადად ორვალენტიანი, ხოლო კონტინენტური პირობების ნიადაგებში 
სამვალენტიანი ნაერთის სახითაა. სხვა შემთხვევებში ნიადაგის ხსნარ–- 

ში გვხვდება ერთიცა და მეორეც. 

საერთოდ, რკინის მცენარისათვის მისაწვდომობა, მრავალ პირო– 

ბაზეა დამოკიდებული. კალციუმის კარბობატებით მდიდარ ნიადაგებ- 
ში რკინის მობილობა მნიშვნელოვნად არის დაქვეითებული; მარგა- 

ნეცის დიდი რაოდენობა, აგრეთვე ამცირებს მისი ხსნადობის (და. 

მაშასადამე, მცენარისათვის მისაწვდომობის) ხარისხს. ჟანგვა-აღდგე–- 

ნის პოტენციალის ცვალებადობა ამ მხრივ, აგრეთვე დიდ გავლენას ახ– 
დენს –-მის დაცემას თან მოსდევს მისაწვდომი რკინის გადიდება, 
ხოლო ამაღლებას –– შემცირება. ტუტე რეაქციის ნიადაგებში თროკინის 

ხსნადობა შესამჩნევადაა შემცირებული, ხოლო მჟავე რეაქციის ნი- 

ადაგებში, პირიქით, გადიდებული. 
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ნიადაგში მიმდინარე ჟანგვა-აღდგენის პროცესების შესაბამისად, 
ხსნარში, მცენარის შესათვისებელი ფორმის რკინის რაოდენობა შე- 

სამჩნევად მერყეობს; ბიცობი ნიადაგების (ძლიერ ტუტე რეაქციის) 
პირობებში მისი რაოდენობა მეტად უმნი'მვნელოა. 

გობირდი ნიადაგში 

გოგირდის რაოდენობა ნიადაგში, 50ვ-"ზე გადაანგარიშებით. 

0,10 ––0,15% ფარგლებში მერყეობს სიღრმეზე მისი რაოდენობ» 
კლებულობს (0,025%). ასეთი ნიადაგის ერთმეტრიანი სიღრმის ფენა. 
ერთ ჰექტარ ფართობზე, 50ვ-ს 6-–-–9 ტონამდე რაოდენობით შეი- 

ცავს. გოგირდმჟავა მარილებით დამლაშებულ ნიადაგებში გოგირდის 

რაოდენობა, რა თქმა უნდა, ბევრად უფრო მეტია. 
ნიადაგში გოგირდი გვხვდება სულფატებში (Cმ5C, 20, 

M#ე:50კ, IL:50,), (MI8090:50, და სხვ), სულფიდებში (წ65:, Mმ25, 

705 და სხვ) და ორგანულ ნივთიერებებში. კარგი აერაციის ნიადა- 

გებში გოგირდის ბიოქიმიური გარდაქმნის პროცესების შედეგად 

ადგილი აქვს სულფიდურ და ორვგანულ-გოგირდიანი ნაერთების სულ- 

ფატებში გადასვლის პროცესს, ხოლო ცუდი აერაციის –- ჭარბტენიან 

ნიადაგებში, პირიქით, სულფატების სულფიდებში გადასვლა ხდებ.. 

ამ უკანასკნელი პროცესის --- დესულფურიზაციის შედეგად წარმო- 
ქმნილი ნივთიერება LI:5 ბცენარეზე ტოქსიკურად მოქმედებს. 

გოგირდი მნიშვნელოვანი ორგანოგენია. მცენარის დიდი ნაწილი 

გოგირდს იმავე რაოდენობით მოითხოვს, რამდენსაც ფოსფორს. ის 

მცენარეული ცილების შედგენილობაში შედის გოგირდი ჰცენარე- 

ებში გვხვდება სულფატებისა, სულფოგიდროლის –– 511 ჯგუფის და 
გოგირდმჟავა ეთერების სახით. 

მოსავლის სახით ნიადგიდან გამოტანილი გოგირდის რაოდენობა. 

საშუალოდ ამ გზით გამოტანილ ფოსფორის რაოდენობის 7/ვ უდრის: 

რიგ შემთხეევებში გამოტანილ ფოსფორზე მეტიცაა, როგორც, მაგა- 

ლითად, პარკოსნების ნათესში. გოგირდის დიდი რაოდენობით შემც- 
ველ ნიადაგებში მცენარე ძალიან დიდი რაოდენობით აგროეებს 
გოგირდს, რაც მასზე (მცენარეზე) უარყოფითად მოქმედებს- 

მცენარე საკვებად მხოლოდ დაჟან6გულ გოგირდმჟავა მარილების 
გოგირდს იყენებს (C0მ50კა. Mყ50კ, M250ი. 

იმის გამო, რომ გოგირდი ნიადაგში საკმაოდ დიდი რაოდენობით 

გვხვდება, ეს ნივთიერება ნიადაგმი თითქმის არ შეაქვთ. გოგირდ 
ბიცობ ნიადაგებში (ტუტე რეაქციის) შეაქვთ, როგორც არაპირდ.- 

პირი სასუქი – ნიადაგის რეაქციის შესამჟავებლად. 
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ნაცრის ელემენტების დახასიათებიდან ჩანს, რომ კალციუმით, მაგ- 
ნიუმით. რკინითა და გოგირდით ნიადაგი სრულიად უზრუნველყოფიე- 

ლია. რაც შეეხება კალიუმს, მისი ხსნადი ნაერთების რაოდენობა ნწი- 

ადაგში დიდი არ არის და ამიტომ რიგი კულტურების მაღალი მოსავ– 

ლის მისაღებად საჭირო ხდება კალიუმიანი სასუქის გამოყენება- 
სოციალისტური მიწათმოქმედებისათვის განსაკუთრებული საზრუნავია 

ფოსფორი და აზოტი. ფოსფორიანი და' აზოტიანი სასუქების «აციო- 

ნალური გამოყენება სხვა აგრნომიულ ღონისძიებებთან ერთად, მო- 

სავლიანობის გადიდების პრობლემების გადაწყვეტის ეფექტურ სა- 
შუალებას წარმოადგენს. 

მიკროელემენტები 

მიკროელემენტები ნიადაგში უმცირესი რაოდენობითაა. ეს ელე- 

მენტები მცენარისათვის (საერთოდ ცოცხალი ორგანიზმებისათვის) 

მცირე რაოდენობითაა საჭირო. 

მიკროელემენტების როლი ბიოქიმიურ პროცესში მეტად დიდია. 
ისინი იწვევენ კატალიზურ მოქმედებას ფერმენტებზე (ააქტივებენ). 

ამიტომ მიკროელემენტებით ღარიბ ნიადაგზე არა მარტო დაბალი 

მოსავალი მოდის, არამედ ხარისხობრივადაც მდარე, მაგალითად, ნი- 

ადაგში მოლიბდენის უკმარობის შემთხვევაში მცენარეში ამინომჟავე–- 
ბის ნაკლები რაოდენობა წარმოიქმნება სნიადაგმი ბორის სიმცირე 

მცენარეში ამიდების ნაკლებობას იწვევს. ცილების რაოდენობის სიმ–- 
ცირე ნიაღაგში სპილენძის, მარგანეცისა და ბორის არასაკმარისი რა- 

ოდენობის შედეგია და ასე შემდეგ- 

ჟანგვა-აღდგენის პროცესები დამოკიდებულია მიკროორგანიზმების 
რაოდენობაზე. მარგანეცის სპილენძის, ოუთიისა და მოლიბდენის 

სათანადო რაოდენობით არსებობის შემთხვევამი ჟანგვა-აღდგენი" 

პროცესი აქტიურად მიმდინარეობს. 

მიკროელემენტების რაოდენობაზეა დაზოკიდებული ფოტოსინთე- 

ზის ინტინსიიობა ამ მხრივ განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს: 

8, Mი, 72ი, CV9 და M0-ს. 

მიკროელემენტები დიდ გავლენას ახდენენ მცენარის ზრდის ნიე- 

თიერებებზე; მიკროელემენტებზეა დამოკიდებული მცენარის განვითა- 

რება და თესლის შემოსელა-დამწიფება. მიკროელემენტები იწვევენ 
სინერგიზმისა და ანტაგონიზმის მოვლენებს. პირეე- 

ლი იმით გამოიხატება, რომ საკვებ ნივთიერებათა შორის ერთი მიკ- 

როელემენტი შეიძლება მეორე მიკროელემნეტის მოქმედებას აძლი–- 

ერებდეს. ანტაგონიზმის შემთხვევაში საკვებ ნივთიერებებში შემავალი 
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ერთი მიკროელემენტი, პირიქით, აქვეითებს, მეორე ელემენტის მოქ- 

მედებას ზღუდავს. არის შემთხვევები, როცა ანტაგონისტურ მოქმე–- 

დებას ამჟღავნებს მოლიბდენი მარგანეცთან ბორი სპილენძთან და 
ა, შ. სინერგიზმის მოვლენები შეიმჩნევა ბორისა –– მარგანეცთა§, 

ბორისა -–– თუთიასთან. პეივეს გამოკვლევებით ზოგიერთი მიკროელე– 

მენტი მაკროელემენტებზეც სინერგიულად მოქმედებს. ამ მოვლენათა 

გამოხატულება, გარდა მიკროელემენტების თვისობრივი და რაოდე– 

ნობრივი მხარისა, დამოკიდებულია მცენარეზედაც. ის ჩვეულებრივ 

მცენარის ზრდა-განვითარების ფაზების მიხედვით იცვლება: 

ნიადაგში მიკროელემენტები შედგენილობა-რაოდენობაზე დი- 
დად არის დამოკიდებული მცენარის ავადმყოფობისადმი გამძლეობა–- 

დამყოლობის უნარი, მაგალითად, ბორის ნაკლებობის შემთხვევაში 

შაქრის ჭარხალს გული ულჰება, ყვავილოვანი კომბოსტო ავადდება 

წითელი სიდამპლით, თამბაქოს წვერი უხმება. მარგანეცის სიმცირე 

იწვევს ხორბლის, ჭვავის. შერიის რუხი ლაქებით ავადმყოფობას. 

თუთიის სიმცირე სიმინდზე წვერის წათეთრებას იწვევს, ხოლო ხე- 

ხილს (ვაშლს, მსხალს, ატამს, ქლიავს) როზეტის ავადმყოფობა უჩნ- 

დება. თუთიის ნაკლებობა ციტრუსების თოთლებზე ლაქებს იწვევს, 
ტუნგოს ფოთლები კი ბრინჯაოსფერი ხდება. 

საბჭოთა კავშირში მიკროვგლემენტების შესწავლის ფუძემდებელია 

აკადემიკოსი ვ. ვერნადსკი. ამჟამად წარმატებით მუშაობს აკად. 

ა. ვინოგრადოვი, რომელმაც საფუძველი ჩაუყარა ჩვენი ქვეყნის ბი- 

ოგეოქიმიური პროვინციების დადგენა-შესწავლა. ბიოგეოქიმიული 

პროვინცია გამოხატავს მაკრორაიონს,ს რომელიც ნიადაგში მიკრო- 

ელემენტების შემცველობის მხრივ განსხვავდება სხვა ბიოგეოქიმიური 

პროვინციისაგან. ბუნებაში გვხვდება ისეთი ბიოგეოქიმიური რაიონე- 

ბი, სადაც ამა თუ იმ საჭირო მიკროელემენტის ნაკლები შემცველო– 

ბის გამო, მცენარეთა ნორმალური ზრდა-განვითარებისათვის, აუცა- 

ლებლად საჭიროა ნიადაგში ამ მიკროელემენტის (ან მიკროელემენტე– 

ბის) შეტანა (მიკროსასუქები). ჩრდილოეთის ეწერ და ჩვენი რესპუბ- 

ლიკის მაღალმთიან ზოგიერთი რაიონის (მაგალითად, სვანეთი) ნიაღა- 

გებში იოდის მცირე რაოდენობით შემცველი ბიოგეოქიმიური პრო- 

ვინციებია, სადაც ამის გამო გავრცელებულია ჩიყვი. არაშავმიწანიადა- 

გიან რაიონებში სპილენძის ნაკლებობა ნიადაგში იწვევს ცხოველთა 

ანემიას, მარცვლოვანი და სელის კულტურის თესლის მოსავლის 

მკვეთრ შემცირებას. არის ისეთი ბიოგეოქიმიური პროვინციები, სა- 

დაც უარყოფით მოქმედებას იწვეს მიკროელემენტების, პირიქით, 
ჭარბი რაოდენობა. ასეთ მდგომარეობას ადგილი აქვს სამხრეთში, აქ 

ნიადაგმი მოლიბდენის მეტად დიღი რაოდენობით შემცველობის გამო 

მოსახლეობაში (აგრეთვე ცხოველებში) გავრცელებულია პოდაგრა-· 
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თანამედროვე მედიცინა, სოფლის მეურნეობა და სხვ. მიკროელე– 

მენტების შესწავლას დიდ ყურადღებას აქცევენ. 
მიკროელემენტებს, რომელთაც სოფლის მეურნეობაში დღეისათ-. 

ვის დიდი ყურადღება აქვს დათმობილი, ეკუთვნის ბორი, სპილენძი, 

მარგანეცი, თუთია, მოლიბდენი კობალტი და იოდი. 

1. ბორი. ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ხასიათის გამოხატულე- 

ბის მიხედვით ბორი ნიადაგებში სხვადასხვა რაოდენობითაა. მისი 

მთლიანი შემცველობა, გარდა აღნიშნული პროცესისა, დიდად არის 

დამოკიდებული დედაქანებზე. ბორს, როგორც ტალასოფილუორ 

(ხღვიური წარმოშობის) ელემენტს, ბევრად მეტი რაოდენობით შეი- 

ცავს ზღვიურ დანალექ ქანებზე წარმოქმნილი ნიადაგები, ვიდრე მო- 

რენულ ნაფენებზე და მაგმურ ქანებზე განვითარებული ნიადაგები. 
ა. ვინოგრადოვის გამოკვლევებით ბორით ყველაზე მდიდარია საბჭოთა 
კავშირის სამხრეთი რაიონების დამლამებული, წაბლა, მურა, რუხი, 
აგრეთვე კასპიის ზღვის სანაპიროს ბიცობე და ბიცი ნიადაგები, სადაც 

ბორის რაოდენობა ი 10“? % აღწევს. შავ მიწებში, მისი რაოდენობა 

ი 10-3% არ აღემატება, ეწერებში ი · 10-4 %-ს. დაახლოებით ასე- 

თივე რაოდენობითაა ბორი წითელმიწა ნიადაგებში. 

ნიადაგის ვერტიკალურ პროფილში, ა. ვინოგრადოვის მიხედვით, 

ბორი ჰუმუსიან ფენაში (M და 8) უფრო მეტია, ვიდრე ქვედა ფენაში. 
ამ მხრივ ერთგვარი გამონაკლისია კასპიის ზღვის სანაპიროს დაბლობის 

ბიცი და ბიცობი ნიადაგები, სადაც ბორის რაოდენობა C ჰორიზონტში 

ბევრად მეტია, ვიდრე ჰუმუსიან ფენაში. ბორის რაოდენობა ნიადა–- 

გურ ფენაში, საერთოდ, შედარებით, უფრო მეტია, ვიდრე ქანში. 

მცენარისათვის გამოსაყენებელია წყალში ხსნადი ბორი. შესათვი- 
სებელი ფორმის (წყალში ხსნადი) ბორი, როგორც ეს პეივეს გამოკვ– 

ლევებიდან ჩანს, ჩრდილოეთიდან სამხრეთის რაიონებისაკენ მატუ– 

ლობს. ეწერებში მისი რაოდენობა 1 კგ, მშრალ ნიადაგში 0,08 –– 0,33 

მგ-ს უდრის, ხოლო მურა ნიადაგში 2 მგ-L უახლოვდება. წყალხსნა- 

დი ბორს საერთოდ ნიადაგის ზედაფენებშე მეტია, ვიდრე ქვედა ფე– 

ნებში. წყალხსნადი ბორის რაოდენობა მთლიანი ბორის დაახლოებით 

10% შეადგენს, ხოლო ბორის დიდი რაოდენობით შემცველ ნიადაგებ- 

ში--80%-ს. შესათვისებელი ბორი, ჩვეულებრივ, კოლოიდებით მდი– 
დარ ნიადაგებში უფრო მეტია, ვიდრე კოლოიდებით ღარიბ ნიადა–- 
გებში. 

ნიადაგში ადგილი აქვს ხსნად მდგომარეობაში მყოფი ბორის ად–- 
სორბციეას. ეს პროცესი განსაკუთრებით ინტენსიურად მიმდინარე- 
ობს მაღალ 9II-ის ნიადაგებში. 

ბორი ნიადაგში გვხვდება მინერალურ, ორგანულ ნაეოღთებში ღა 

ადსორბირებულ მდგომარეობაში. ბორი შედის მინერალ ტურმალინ-. 
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"ში. III9#I3(6 · 0CLI):5!04)0IV), დატოლიტში (LIC285105), ჰიდრობო– 

რაციტში (C20 Mცძც0 . 38:0ვჯ6LI150) და აშარიტში (2Mყ0. ს8-50- . 

LIIC). ამათგან პარველ ორ მინერალში ბორი ძნელად შესათვისებელ 

მდგომარეობაშია, ხოლო დანარჩენი ორი მინერალიდან მცენარე მას 
ადვილად ითვისებს. 

ნიადაგში ბორის რაოდენობის ერთი ნაწილი იმპულვერიზირების 

(ქარის საშუალებით ზღვის წყლის შხეფების მოხვედრა ხმელეთზე) 

გზითაც არის წარმოქმნილი. ზღვისპირა რაიონებისათვის ამ მოვლე– 

ნ-L უფრო მეტი მნიშვნელობა აქეს, ვიდრე კონტინენტის შიგა რაიო- 

ნებისათვის. 
2. სპილენძი. ნიადაგისა და მცენარის ბიოქიმიურ პროცესებში 

სპილენძი დიდ როლს ასრულებს. ის უშუალოდ მონაწილეობს მცენა- 
რის უჯრედის დაჟანგვის და, საერთოდ, სუნთქვის პროცესებში. ნი- 

ადაგში მისაწვდომი სპილენძის უკმარობა იწვევს მცენარის ავადმყო- 

ფობას, სპილენძი შედის მრავალი ფერმენტის შედგენილობაში. აკა– 
დემიკოსი ა. ვინოგრადოვი დიდ მნიშვნელობას ანიჭებს სპილენძს. 

აქედან გამომდინარე. იგი შენიშნავს, რომ მისი შემცველობა რიგ 
'შემთხვეუებში მრავალ ორგანიზმთა განვითარებაზე მალიმიტირებელ 

ფაქტორს წარმოადეენს. 

სპილენძის საერთო რაოდენობა ნიადაგში ვინოგრადოვის, ი ან- 

"ტიპოვ-კარატაევის, პეივეს და სხვთთა გამოკვლევებით, დიდ ფარგ- 

ლებში მერყეობს. მისი რაოდენობა საერთოდ დიდი არ არის. 2:10 -3 % 

“და ოფრო მცირე. შავმიწებში მისი შემცველობა -–– 5. 10“) უდრის. 

წითელმიწებში 5 10“3 –- 6,4 10“3 %, 

სპილენძის რაოდენობა სხვადასხვა ქანში სხვადასხვაა. მჟავე ქა- 

ნებში, თიხაფიქალებმი და ქვიშაქვებში მასი შემცველობა 10“ -- 

10-3 % შორის მერყეობს. ფუძე ქანებში კი უფრო მეტია, დაახლოებით 

2 10-2 %. სპილენძით მდიდარ ქანებზე (სპილენძიანი ქვიშაქვა, მა- 

ლაქიტიანი ქანი და სხე.) წარმოქმნილი ნიადაგი ამ მიკროელემენტს 
დიდი რაოდენობით შეიცავს –-– 1 10-1--2· 10“! %, ამის გამო ასეთ 

ნიადაგზე ხარობენ მხოლოდ ე. წ. სპილენძგამძლე მცენარეები. 

სპილენძი ნიადაგმი გვხვდება: 1. მინერალებში –-– უხსნადი ან 

ძნელხსნადი, 2. ხსნადი, 3. შთანთქმული და 4. ორგანულ-მინერალუ- 
რი ნაერთების სახით. 

სპილენძიანი მინერალებიდან აღსანიშნავია ხალკოპირიტი (CVIL65ე), 

მალაქიტი (CVC0ვ · CVს(C0L)). პირიტი (05) ჰიდროკუპრიტი 

(Cხე0 იIMI0), კუპრუმფოსფატი (Cსე(–ი0,): 3LL0), მელაქონიტი 

(CV0), ჰიდროტენორიტი (CVს0I1I190) და სხვ. 

ხსნადი ანუ მცენარისათვის მისაწვდომი სპილენძი ქიმიურად ი5- 

დივიდუალური ნაერთი არაა. პეივეს გამოკვლევებით მცენარისათვი! 
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მასაწვდომი სპილენძის რაოდენობა (1IIIIICI ხსნადიე0 მეტად მცირეა 

ეწერებში (1 კგ 0,5-––- 5 მგ. განსაკუთრებით შესათვისებელი Cს 

უმნიშკნელო რაოდენობითაა ჭაობიან ნიადაგებში შავმიწებში მის” 

რაოდენობა, ეწერებთან შედარებით, 2 –– 4-ჯერ მეტია (1 კგ ნიადა– 

გში 5 –– 10 მგ.), წაბლა ნიადაგებში კიდევ უფრო მეტია –– 8 -– 14 მგ. 

სპილენძი მონაწილეობს გაცვლით რეაქციებში, ამიტომ ნიადაგში 

შთანთემული სპილენძიც გეხვდება.ა “უკან:სკნელი ორგანული ნიე- 
თიერებით მდიდარ ნიადაგებში უფრო მეტია, ვიდრე მცირე ჰუმუსი- 

ან ნიადაგებში. CV ნიადაგის ჰუმუსიან ფენაში უფრო მეტია, ვიდრე 
ქეედა ფენებში. თიხამინერალებიდან სპილენძს ყველაზე მეტად მონთ- 

მორილონიტი ნთქავს. 

ნიადაგის ორგანულ ნივთიერებებთან “სპილენძი (ჰუმუსის მჟავებ- 

თან) კომპლექსურ შენაერთებს ქმნეს. 

სპილენიზე, როგორც მიკროსასუქზე, ძლიერ რეაგირებენ ეწერი 

და განსაკუთრებით მელიორირებული ჭაობიანი ნიადაგები. 

8. მარგანეცი. მარგანეცი აქტიურად მონაწილეობს ჟანგვა-აღდგე- 
ნის, ფოტოსინთეზისა და სხვა ბიოქიმიურ და ფიზიოლოგიურ პროცე- 

სებში. 

მარგანეცი პოლივალენტური ელემენტია. გამოფიტვის ქერქში ის 

გვხვდება ორ, სამ და ოთხვალენტიანი ნაერთების სახით, რომელთ:- 

გან აღსანიშნავია შემდეგი მინერალები როდონიტი -– Mი510ჯ, სპე- 

სარტინი--Mოვ/ტ!ი51I6C012, მანგანაზიტი -– Mი0, ჰაუსმანიტი--MV-ივლ0.. 

კარბონატი MიCC0ვ და სხვ. ნიადაგში Mი გვხვდება აგრეთვე ორგა–- 

ნულ-მინერალური ნაერთების –- რძემჟავა, ძმარმჟავა და სხვა მჟავათა 

ნაერთების სახით. მარგანეცი მოიპოვება ჰუმუსის მჟავას შედგენილო– 
ბაში და მშთანთქავ კომპლექსში –– კოლოიდურ მდგომარეობაში. მარ– 
განეცს ნიადაგი (ეწერი) გაცვლითი კატიონის სახითაც შეიცავს შთანთ- 
ქმულ მდგომარეობაში. 

მარგანეცის საშუალო შემცველობა ნიადაგში 0,1ზ უახლოვდება, 
ჩვეულებრივ, მძიმე მექანიკური შედგენილობის კარბონატულ ნიადა- 
ჯებში, მარგანეცი მეტი რაოდენობითაა, ვიდრე მსუბუქი მექანიკური 

შედგენილობის უკარბონატო ნიადაგებში. ა. ვინოგრადოვის მონაცე- 
“მებით სსრკ ნიადაგების სახნავ ფენაში M0ი შემცველობა (%) შემდე2 
ფარგლებში მერყეობს. 

კორდიანი –– ეწერი 0,06 –- 0,09 

ტყის ზანგარა 0,06 –– 0,20 

წაბლა 0,10 –– 0,23 
შავმიწა 0,08 –– 0,09 

წითელმიწა 0,05 –– 0,0მ 
რუხი ნიადაგი 0,08 –– 0,2? 
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დანალექ ქანებში მარგანეცი შედარებით მეტი რაოდენობითაა 
აკუმულირებული, ვიდრე სხვა ქანებში. ამიტომ, ცხადია, ნიადაგში 

მარგანეცის შემცველობა დამოკიდებულია დედაქანზეც. ჩვეულებრიე, 
მარგანეცით მდიდარ დედაქანებზე წარმოქმნილი ნიადაგები ამ ელე- 

მენტს დიდი რაოდენობით შეიცავენ, მაგალითად, ჭიათურის ნიადა- 

გებში მისი შემცველობა 6% და მეტია. 

მარგანეცი უმეტეს შემთხვევამი ნიადაგის ზედა ფენაშია მეტი 
რაოდენობით, ეიდრე ქვედაში. თუმცა არის შემთხვევები, როდესაც 

ის ეწერ, ტყის ზანგარა და სხვა ნიადაგებში, პირიქით, ილუვიურ (ჩა- 

რეცხვის, ჰორიზონტშია აკუმულირებული კოლოიდური ფორმის ნა- 

ერთების სახით (ახალწარმონაქმნ ორტშტეინში). 

ა. ვინოგრადოვის მიხედვით ნიადაგში სულ ცოტა ორი ფორმის 
მარგანეცი გვხვდება: მოძრავი –– მცენარისათვის მისაწვდომი (ადვი- 
ლად შესათვისებელი) და მიუწვდომელი. მისაწვდომი ფორმის მარ–- 
განეცს განეკუთვნებიან წყალხსნადი და გაცვლითი ორვალენტიანი 

ფორმები. ნაკლებად მისაწვდომია სამვალენტიანი, ხოლო მიუწვდომე– 
ლია –– ოთხვალენტიანი. 

ამინდის შესაბამისად იცვლება ნიადაგში ტენისა და ჰაერის შემც- 
ველობა, რაც თავის მხრიე იწეევს მიკრობიოლოგიური პროცესების 
«ინტენსივობის ცვლილებას და ჟანგვა-აღდგენის პროცესების დინამი- 

კას, ხოლო მის შესაბამის მოძრავ წონასწორობას განიცდის მარგა–- 

ნეცის სხვადასხვა ფორმა ნიადაგში, როგორც ეს კარგად ჩანს პეივეს 

შემდეგი სქემიდან: 

Mი => Mი1+ => Mი0, => Mი0;ე 

წვალხსნადი გაცვეთილი ადეი““ად ინერტული 
აღსადგენი 

მარგანეცის შესათვისებელი ფორმის ნაერთები მჟავე რეაქციის ნია- 
დაგებში მეტია, ვიდრე კარბონატულ და ტუტე რეაქციის ნიადაგებში. 

კალციუმიანი, ამონიაკური, გოგირდიანი და ორგანული სასუქების 

გამოყენებით Mი-ის მოძრავი ფორმის რაოდენობა ნიადაგში იზრდე- 
ბა, მოკირიანება (განსაკუთრებით ჭარბად მოკირიანება), პირიქით, მის 

რაოდენობას მნიშვნელოვნად ამცირებს. 

ბოლო ხანებში მარგანეციანი სასუქის გამოყენებას დიდი ყურაღ- 

ღება ექცევა. ამ მიზნით ჩვენში წარმატებით იყენებენ მარგანეციან 
შლამს. 

„4. თუთია მონაწილეობს მცენარის უჯრედის სუნთქვის პროცესში. 
იგი ახდენს, ზრდის ნივთიერებების –- აუქსინის რაოდენობრივ რეგუ– 

ლაციას მცენარეში, კატალიზურად მოქმედებს მცენარეში მიმდინარე 
ჟანგვის პროცესებზე და სხვ. 

თუთიის მთლიანი რაოდენობა ნიადაგში დიდ ფარგლებში მერყე- 
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ობს. თუთიის შემცველობის მიხედვით აკად. ა. ვინოგრადოვი ნიადა–- 
გებს სამ ჯგუფად ჰყოფს: პირველ ჯგუფშა შედის ნიადაგები, რომ- 

ლებშიც თუთია დიდი რაოდენობითაა. ასეთი მდგომარეობაა თუთიის 

მადნის საბადოებისა და მისი მახლობელი რაიონის ნიადაგებში (მა–- 

გალითად სამხრეთ ურალში), მეორე ჯგუფს განეკუთვნება ნიადაგები, 

რომლებშიც თუთია საშუალო რაოდენობითაა –– 2 · 10-39 –– 1,2 · 10-2 

(რუსეთის ვაკის ნიადაგების დიდი ნაწილი) და მესამე ნიადაგები, რომ- 

ლებშიც თუთია ძალიან მცირე რაოდენობითაა -–- 10-14 %-მდე (კვარ- 

ციან-სილიანი ნიადაგები და სხვ... თუთიის რაოდენობა ნიადაგში ბევ- 

რადაა დამოკიდებული ნიადაგთწარმომქმნელ ქანზე. ამ ელემენტს მჟა- 

კე ქანები ყოველთვის ნაკლები რაოდენობით შეიცავენ, ვიდრე ფუძე 

ქანები. ა. ვინოგრადოვის გამოკვლევებით მაგალითად, გრანიტში 

7ი-ის რაოდენობა 0,6% უდრის, ფუძე ქანებში კი-–- 1,3%-ს ამის 
შესაბამისად, ფუძე ქანებზე, წარმოქმნილ ნიადაგებში 70 საერთო რა- 

ოდენობა უფრო მეტია, ვიდრე მჟავე ქანებზე წარმოქმნილ ნიადაგებ- 

ში. პჰუმუსით მდიდარი ნიადაგები (მაგალითად, შავმიწები) თუთიას 

მეტი რაოდენობით შეიცავენ, ვიდრე ჰუმუსით. ღარიბი ნიადაგები. 
თუთიას, ჩვეულებრივ, ნიადაგის ზედა ფენაში ემჩნევა აკუმულირება. 

თუთია შედის შემდეგ მინერალებში: სფალერიტში (705) და სხვ. 
გვხვდება მინარევების სახით ბიოტიტში, ამფიბოლში, პიროქსენში და 

სხვ. თუთია შედის ნიადაგის ორგანულ ნიეთიერებებში; ის მოიპოვე- 

ბა ნიადაგმი განსაკუთრებით ჰუმუსთან დაკავშირებული ფორმით. 

თუთია მობილობის (აქტივობის) მიხეღვით თორ ჯგუფად იყოფა: 

ა) მოძრავ-შესათვისებელ და ბ) ინერტულ-შეუთვისებელ ფორმად. 

თუთიის მობილობა ნიადაგში დამოკიდებულია არის რეაქციაზე 

(06), ორგანული ნივთიერებების რაოდენობაზე და ნიადაგის ფიზხი- 

კურ თვისებებზხე. მჟავე რეაქციის ნიადაგებმი თუთიას მეტი მობი- 

ლობა (მცენარისათვის მისაწვდომობა) აქვს. კარბონატულ-ტუტე რე- 

აქციის ნიადაგებში კი მისი ხსნადობის თვისება მნიშვნელოვნად დაქ– 

ვეითებულია; პეივეს მონაცემებით კორდიან-კარბონატულ 1 კგ ნია- 

დაგმი (ლატვია) მოძრავი თუთიის რაოდენობა 1 მგ-ს არ აღემატება, 

მაშინ, როდესაც ეწერ ნიადაგში ის ხშირად 2 მგ-ზე მეტია. ხოლო 

ტორფიან-ლებიან ნიადაგში 10 მგ-ს უდრის. ძალიან მჟავე ნიადაგებ- 
9%ი თუთიის საერთო რაოდენობის თითქმის 50% მაღალი მობილობის 

თვისებისაა. 

ნიადაგებში, რომლებშიც ინტენსიურად მიმდინარეობენ ბიოქიმიუ- 

რი პროცესები, რის შედეგადაც დიდი რაოდენობით გადადის ხსნარ- 

ში C0/, ხსნადი 70 ყოველთვის მეტია, ვიდრე ნიადაგებში, რომელთა 

ხსნარშიც C0, მცირე რაოდენობითაა. მძიმე მექანიკური შედგენილო- 

ბის ნიადაგში ხსნადი 70 ცოტაა; საერთოდ კარგი ფიზიკური თვისე- 
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ბების ნიადაგში მოძრავი თუთიის რაოდენობა, ცუდი ფიზიკური თვი- 

სებების ნიადაგთან შედარებით, მეტია. აღსანიშნავია, რომ მიკროფლო- 
რით მდიდარ ნიადაგებში თუთიის მნიშვნელოვანი ნაწილი ცილოვანა 

ნაერთების სახითაა (მიკროფლორას თუთია დიდი რაოდენობით სჭირ- 

დება). 

ცდებით დამტკიცებულია, რომ თუთიის სასუქების გამოყენება მოძ- 

რავი თუთიით ღარიბ ნიადაგებში, მოსავლის შესამჩნევ მატებას იწვევს. 

5. მოლიბდენი. მოლიბდენის ბიოქიმიური მნიშვნელობა განსა- 

კუთრებით დიდია მოლეკულური აზოტის ფიქსაციის პროცესში. მას 

დიდი მნიშვნელობა აქვს, აგრეთვე ნიტრატული აზოტის აღდგენა- 

ში -–- ცილოვანი ნივთიერებების წარმოქმნაში. მოლიბდენი“ ააქტივებს 

ამ პროცესში მონაწილე აღმდგენელ ფერმენტ --– ნიტრატრედუქტაზას. 

მოლიბდენი გავლენას ახდენს ნახმირწყლების სინთეზზე, ქლორო–- 

ფილისა და ასკორბინის მჟავას წარმოქმნაზე და სხვ. 

მოლიბდენი ნიადაგში გვხვდება ზოგიერთ მინერალებში, ჰუმუსში 

და შთანთქმულ მდგომარეობაში. 

მოლიბდენის რაოდენობა ნიადაგში დამოკიდებულია ნიადაგთწარ- 
მომქმნელ ქანზე და ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ხასიათზე. ა. ვინოგ- 

რადოვის მიხედვით მჟავე ქანებმი მოლიბდენი რამდენიმედ მეტია, 

ვიდრე ფუძე ქანებში. მასიურ ქანებში M0-ის რაოდენობა 1 10-94 % 

უახლოედება, ნიადაგში კი მისი შემცველობა 2,03 ·10“4 % უდრის, 

ე. ი. ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის შედეგად ადგილი აქვს ამ ელე– 
მენტის დაგროვებას. ქანმშენი მინერალებიდან მოლიბდენს შეიცავს 

ოლივინი, ზოგიერთი სულფატი და მადნეული მინერალები. მას ვხვდე- 

ბით აგრეთვე თიხა-მინერალებში- 

მოლიბდენის უმეტესი ნაწილი, ჩვეულებრივ, ჰუმუსიან ფენაში 

უფრო მეტია, ვიდრე ნიადაგის მომდევნო ფენაში ამ მხრივ ერთ- 

გვარი გამონაკლისია ეწერი ნიადაგები, სადაც მოლიბდენს პროფილში 
განაწილების ორი მაქსიმუმი აქვს აკუმულაციურ და ილუვიურ ფე- 
ნაში. ილუვიურ ფენაში მოლიბდენის მომატება გამოწვეულია ამ ფე– 

ნის რკინისა და ალუმინის დაგროვებით. მიუხედავად იმისა, რომ მო– 
ლიბდენის რაოდენობა ნიადაგში საერთოდ მცირეა, როგორც გამოკვ- 
ლევებიდან ჩანს, ბუნებაში გვხვდება ისეთი ბიოგეოქიმიური პროვინ- 

ციებიც, სადაც ამ ელემენტის რაოდენობა დიდია; ასეთ ნიადა- 

გებზე მოსული ბალახი ცხოველზე უარყოფითად მოქმედებს. ასეთი 

პროვინცია, ვ. კოვალსკის მიხედვით, სსრკ-ში გამოყოფილია სამხ–- 

რეთში, სადაკ მოლიბდენის რაოდენობა 1 კგ ნიადაგმი 80 მგ-ს 

აღწევს. 
ნიადაგში მოლიბდენის უდიდესი ნაწილი M0C0),კ.? ფორმითაა და 
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ზგჟაუნმჟავაში მხოლოდ მცირე ნაწილია ხსსადი„ რაც მცენარისათვის 
მისაწვდომია. უმეტეს შემთხვევაში მოლიბღენის მთლიან რაოდენო- 
ბასა და მის მისაწვდომ ფორმას მორის პირდაპირ კორელაციას ადგი- 
ლი არა აქვს. 

მოლიბდენის მობილობა იმდენად დიდია, რამდენადაც კოლოიდუ- 

რი კომპლექსის ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი მაღალია და კალციუ- 

მის ჰუმატების რაოდენობა ნიადაგში მეტია. მოკირიანება “ნიადაგში 
მოლიბდენის აქტივობას ზრდის. ნიადაგის მჟავიანობის ზრდა მობი- 
ლობას ამცირებს. ტუტე რეაქციის ნიადაგებში მოძრავი მოლიბდენი 

(წყალხსნადი და გაცვლითი) უფრო მეტია, ვიდრე მჟავე რეაქციის 

ნიადაგებში ფიზიოლოგიურად მჟავე სასუქების გამოყენება აქვეი- 

თებს მოლიბდენის ხსნადობის ხარისხს. მჰიმე მექანიკური შედგესნი- 

ლობის, განსაკუთრებით ალუმინით და რკინით მდიდარ ნიადაგებში, 

მოლიბდენის ხსნადობის ხარისხი მეტად დაბალია. თიხამინერალების 

შედგენილობაში მყოფი მოლიბდენის მობილობა––-მცენარისათვის მი– 

საწვდომობა –– მეტად სუსტია. 

ხსნადი მოლიბდენით ღარიბ ნიადაგებბე მოლიბდენის სასუქის 

გამოყენება პარკოსანი კულტურებისათვის, როგორც ნიადაგმი შეტა- 

ნის, აგრეთვე ფესვგარეშე გამოკვებით, მოსავლიანობის ზრდაზე და–- 

დებითად მოქმედებს. 
6. კობალტი. კობალტი 4,5% რაოდენობით შედის 8, ვიტამინში. 

ეს უკანასკნელი კი ცხოველურ ორგანიზმში მნიშვნელოვან ბიოქი- 

მიურ პროცესებში მონაწილეობს. ცხოველი, რომელიც ამ ვიტამინით 

ღარიბ საკვებს ღებულობს, ავადდება ანემიით ამრიგად, ნიადაგში 
კობალტის უკმარობა 8): ვიტამინის ნაკლებობას იწვევს მოსავალში, 
რაც ამასთან ერთად ამცირებს მოსავალს. 

კობალტის რაოდენობა ნიადაგში დამოკიდებულია დედაქანზე და 
ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ხასიათზხზე. მჟავე ქანებთან შედარებით, 
ფუძე ქანებში კობალტი ბევრად მეტია. ამის შესაბამისად მჟავე ქა- 
ნებზე განვითარებული ნიადაგი კობალტს უფრო ნაკლები რაოდე- 

ნობით შეიცავს (გრანიტზე განვითარებულ ნიადაგში C0 რაოდენობა 

0,0001%). ვიდრე ფუძე ქანებზე წარმოქმნილი მნიაღაგი (გაბროზე 

განვითარებულ ნიადაგში C0 რაოდენობა 0,002%). კობალტი უფრო 

მეტი რაოდენობითაა სერპენტინით მდიდრ ქანებზე წარმოქმნილ ნია–- 

დაგებში (0,01%). კობალტით მდიდარი ნიადაგები საბჭოთა კავშირშე 

ურალშია. 

კობალტს შეიცავს მინერალები –– დუნიტი პერიდოტიტი, სერ- 

პენტინი და სხვ. ის გვხვდება ჰუმუსში და თიხამინერალებში –– გაცვ- 
ლით მდგომარეობაში. 

კობალტი ჩვეულებრიე მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნი- 
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ადაგებში უფრო ნაკლებია, ვიდრე მძიმე მექანიკური შმედგენილობის 
ნიადაგებში. ჰუმუსიან ფენაში, ქვედა ფენებთან შედარებით, კობალ- 

ტი შედარებით მეტია. ეწერი ნიადაგი ამ ელემენტს #I2 ჰორიზონტში 
(გაეწრების ფენა) უმნიშვნელო რაოდენობით შეიცავს, ილუვიურ 

ორტშტეინიან ჰორიზონტში ის შედარებით მეტია. საერთოდ ვერტი- 

კალურ პროფილში რკინის განაწილების ანალოგიურია კობალტის გა- 

ნაწილება. ა. ვინოგრადოვის მონაცემებით რუსეთის ეწერი ნიადაგის 
ზედა ფენაში C0 რაოდენობა 1,4 10“3 % არ აღემატება. წაბლა ნიადა– 

გებში ამ ელემენტის შემცველობა, ფავმიწასთან შედარებით, მცირეა. 

წითელმიწებში კობალტის რაოდენობა იმდენივეა, რამდენიც შავმი- 

წებში. ეს გარემოებ: აქ გამოწვეულია წითელმიწების ფუძიან ქანებზე 

(ბაზალტი) განვითარებით. 
ნიადაგმი კობალტი ორვალენტიანი ფორმითაა –- ალუმოსილიკა- 

ტების კრისტალურ მესერზე გაბნეულ მდგომარეობაში და მტკიცედ 

დამაგრებულია. მეორე ნაწილი კი, რომელიც გაცვლით რეაქციებში 

მონაწილეობს, ფამშარადაა დაკავშირებული სილიკატებთან. 

კობალტის მცენარისათვის მისაწვდოიპ ფორმას წარმოადგენს 
წყალში და სუსტ მჟავაში (მაგალითად ძმარმჟავამი) ხსნადი C02+. 

კობალტის მობილობა (ხსნადობა) ნეიტრალური და ტუტე რეაქციის 

ნიადაგებში შესამჩნევად არის დაქვეითებული. 

კობალტი ნიადაგის ზოგიერთ ორგანულ ნივთიერებებთან ხელა- 

ტურ-კომპლექსურ ნაერთებში მონაწილეობს. 
კობალტსა და მარგანეცის იონებს შორის, მცენარეში შესვლის 

მხრივ, ანტაგონისტურ დამოკიდებულებას აქვს ადგილი. 

7. იოდი. იოდი (ცხოველური ორგანიზმების (მათ შორის ადამიანის) 

ბიოქიმეურ პროცესებში მეტად მნიშვნელოვან ფუნქციას ასრულებს. 
ეს ელემენტი შედის ფარისებრი ჯირკვლის –– ჰორმონ თიროქსინში. 

იოდის უკმარობის შემთხვევაში ამ უკანასკნელი ჰორმონის სინთეზი 

მცირდება, რაც უარყოფითად მოქმედებს ორგანიზმზე-––იწვევს ჩიჟვს, 
ასეთ დაავადებას. ადგილი აქვს, იმ ბიოგეოქიმიურ პროვინციებში, სა- 

დაც მცენარე და ნიადაგი არასაკმარისი რაოდენობით შეიცავს იოდს. 

იოდის რაოდენობა ნიადაგში დამოკიდებულია, ერთი მხრივ დედა–- 

ქანში მის შემცველობაზე და, მეორე მხრივ იმპულვერიზაციის საშუ- 
ალებით იოდის ნიადაგში მოხვედრის მასშტაბზე (ხღვის წყლის შხე- 

ფების გადმოტანა ხმელეთზე ქარის საშუალებით). მასიური ქანები, 

როგორც წესი, იოდს დიდი რაოდენობით არ შეიცავენ, იოდი უფრო 

მეტია დანალექ კლასტურ ქანებში. ა. ვინოგრადოვის მიხედვით ბა- 
ზალტში მისი რაოდენობა კილოგრამში 5359 მიკროგრამს (10“" გრამს) 

უდრის, ხოლო დოლომიტში 1000. საერთოდ, იოდი ნიადაგმი ქანთან 

შედარებით 20 –- 30-ჯერ მეტია იოდს დიდი რაოდენობით შეიცავს 
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ზღვიური ლამები. იოდის ძირითად წყაროს ოკეანე წარმოადგენს, სა–- 

იდანაც იგი იმპულვერიზაციით გადმოიტანება ხმელეთზე. იოდს სხაკ- 

მაო რაოდენობით შეიცავს ზღვისა და ოკეანეების ჰაერიც 1 მჭ ჰაერ- 
ში იოდი 10 მიკროგრამს აღემატება, მაშინ, როდესაც კონტინენტის 

სიღრმეში იმავე რაოდენობის ჰაერში მხოლოდ 0.5 მიკროგრამს აღ- 

წევს; აქედან ცხადია, რომ ზღვისპირა რაიონების ნიადაგში იოდი 
ყოველთვის მეტია, ვიდრე მისგან დაშორებულ რაიონებში. მძიმე 
მექანიკური შედგენილობის, ორგანული ნივთიერებით მდიდარ ნიადა- 

გებში აო”ლი მეტი რაოდენობითაა. ნიადაგის ჰუმუსიანი ფენა, ქვედა 
ფენებთან შედარებით, იოდს მეტი რაოდენობით შეიცავს; აქედან 

ცხადია, რომ რამდენადაც დიდი რაოდენობითაა ორგანული ნაშთები 

ნიადაგმი, იმდენაღ მეტი იოდი შეემატება მას, სწორედ ამიტომ 

იოდს მეტი რაოდენობით შეიცავენ შავმიწები და ტორფიანი ნიადაგე– 

ხი, ხოლო მცირეს ქეიშიანი ღა ჰუმუსით ღარიბი სხვა ნიადაგები. 
მთიანი ქვეყნის, მაღალ ჰიპსომეტრულ ზოლში (ალპური, ნივალუ- 

რი სარტყელი), სადაც ძლიერი ეროზიულ-დენუდაციური პროცესების 

ზეგავლენით გამოფიტვისა და ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის პრო- 
დუქტების წვრილდისპერსიული მასალის ჩამოტანა ხდება ქვევით, 

ნიადაგი ყოველთვის ღარიბია იოდით (მაგალითად სვანეთში), რაც 

იწვევს წყალსა და მცენარეში ამ ელემენტის სიმცირეს და ენდეძურ 
ავადმყოფობას –– ჩიყვს. 

იოდი მჟავე რეაქციის ნიადაგებში უფრო ნაკლები რაოდენობითაა, 

ვიდრე ნესბტრალური და ტუტე რეაქციის ნიადაგებმი იოჯის ნია- 

დაგმი დამაგრება დამოკიდებულია ჟანგვა-აღდგენის მოვლენებზე. 
ჟანგვის პროცესების გაძლიერება იწვევს მის (I) დაჟანგვას, რასაც 

შემდეგ მოსდევს აქროლადება ჰაერში და ნიადაგში იოდის შემცირე- 

ბა. ამრიგად, რამდენადაც ნიადაგში მეტი რაოდენობითაა ისეთი დამ- 
ჟანგველი ნივთიერებები, როგორიცაა: L61+, Mიე?'+, Mი“6+ იმდენად აქ- 

როლებისა და იოდის მეტი რაოდენობით დაკარგვის შესაძლებლო- 

ბაა 

იოდის რაოდენობაზე ნიადაგში დიდ გავლენას ახდენს აგრეთვე 

ადგილობრივი ჰიდროლოგიური პირობები. პერმაციდიული (გამრე- 

ცხი) ტენის რეჟიმის პირობებში იოდი იხსნება და ირეცხება. 
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თავიVI 

ნიადაბური კოლოიდები და მეორადი თიხამინერალები 

ნიეთიერებათა კოლოიდური მდგომარეობი“ შესახეაბ პირველ 

ცნობები მ. ლომონოსოვმა მოგვაწოდა. მანვე პირველმა მიიღო კო–- 
ლოიდური ხსნარი ოქროდან. ტერმინი კოლოიდი მეცნიერებაში 1861 
წ. დაადგინა ინგლისელმა მკვლევარმა გრემმა. 

·დედამიწის ქერქის კოლოიდებზე, მათ ქცეყა-თვისებებზე, მრავა– 

ლი საყურადღებო გამოკვლევები აქვთ აკადემიკოს ვ. სევერგინს, 

გეოლოგ დ. სოკოლოვს, აკადემიკოსებს ვ. ვერნადსკის, ბ. პოლინოვს, 
ა, გინხბურგს, ვ. ჩუხროვს და სხვ. ჰიპერგენეზისის ზონისა და კერ- 
ძოდ პედოსფეროს (ნიადაგური სფერო) შესახებ გამოკვლევა ეკუთე- 

ნის აკად. ა. ფერსმანს. 
ნიადაგური კოლოიდების საფუძვლიანი შესწავლა დაკავშირე- 

ბულია აკად. კ. გედროიცის სახელთან. კ. გედროიცის დიდი §Cნიშვნე- 
ლოვანი ექსპერიმენტები საფუძვლად დაეღო შემდეგში ნიადაგთმცოდ- 
ნეობის მრავალ, როგორც თეორიულ (შთანთქმის მოვლენები, ბიცი 

და ბიცობი ნიადაგების გენიზისი, სტრუქტურის წარმოქმნა და სხვ.). 
აგრეთვე პრაქტიკული მნიშვნელობის საკითხების (მოთაბაშირება, მო- 

კირიანება და სხვ.) დანუშავებას. 

ნიადაგურ კოლოიდურ ქიმიამი დიდი მნიშვნელობის გამოკვლე- 
ვები აქვთ ა. სოკოლოვსკის ი. ანტიპოვ-კარატაევს ა. ტიულინს, 

ნ. გორბუნოვს და სხვ. უცხოელი მეცნიერებიდან აღსანიშნავია ვიგ- 
ნერი (შვეიცარია), მათსონი (შვეცია) და სხვ. 

თანამედროვე ნიადაგთმცოდნეობამი კოლოიდების სწავლებას 
დიდი ყურადღება ექცევა. ნიადაგის ფიზიკური და ფიზიკურ-მე1ანი- 
კური თვისებები, ჰიდროლოგიური „კონსტანტები“, ფიზიკურ-ქიმიუ- 

რი პროცესები და მრავალი სხვა მახასიათებლები დამოკიდებულია 
კოლოიდებზე, მათ რაოდენობა-შედგენილობასა და ქცევა-თვისებებზე. 

დღეისათვის ეჭვს აღარ იწვევს, რომ ერთი და იგივე ნივთიერება 

დისპერსიულობის ხარისხის მიხედვით შეიძლება იყოს, როგორც კო- 

ლოიდურ (ცრუ ხსნარის)! აგრეთვე კრისტალოიდურ (ჭეშმარიტი 

Lსნარის) მდგომარეობაში რაზედაც 1926 წ. პირველად მიუთითა 
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პ. ვეიმარნიმ. ნივთიერებათა კოლოიდური მდგომარეობა მატერიის 

საერთო თვისებაა, –- წერდა ვეიმარნი, –– ე. ს. ყველა ნივთიერება 

შეიძლება გადავიდეს კრისტალოიდურიდან კოლოიდურ მდგომარე- 

ობაში. 

3. გედროიცი კოლოიდებს აკუთვნებს ნიადაგის <0,00025 მმ ზო- 

მის ნაწილაკებს. ამჟამად ნიადაგურ კოლოიდებში აერთიანებენ ნა- 
წილაკებს. რომელთა დიამეტრი 0.1|! –– 10IL შორისაა. ნაწილაკთა დი- 
ამეტრის ეს ზომები, რა თქმა უნდა, პირობითია. არის შემთხვევები, 

როდესაც კოლოიდური თვისებებე აქვთ. როგორც აღნიშნულზე უფ- 

რო მსხვილი, აგრეთვე წვრილი ზონის ნაწილაკებს, რაც მიგვითითებს 

უხეშდესპერსიულ და კოლოიდურ ხსნარებს შორის არსებულ თ,ანდა- 
თანობით გადასვლაზე. ამის გამო კოლოიდურ ქიმიაში შემოღებულია 

ცნება სემიყძოლოიდებზე რომლებსაც ერთდროულად აქვთ მოლე- 
კულური ხსნარისა და კოლოიდების თვისებები. თანაბარი ზომის 

კოლოიდებს სზონოდისპერსიულ კოლოიდებს უწოდებენ, ხოლო კო- 

ლოიდებს, რომლებშიც სხვადასხვა ზომის ნაწილაკებია რდხვადასხვა 

ხარისხით დაქუცმაცებული) -- პოლიდისაერსიულ კოლოიდებს. ნი- 

ადაგური კოლოიდები, ძალიან მცირე გამონაკლისის გარდა, პოლი- 

დისპერსოიდებს ანუ პოლიდისპერსიულ კოლოიდებს განეკუთვნებიან. 

ნიადაგური კოლოიდების ზომისა და ფორმის შესასწავლად ბოლო 

ხანებში ფართოდ იყენებენ ელექტრომიკროსკოპს, რომელიც საგანს 

50 -–- 100 ათასჯერ აღიდებს!. 

კ. გედროიცის მიხედვით ნიადაგური კოლოიდების წარმოქბნა და- 
კავშირებულია ერთი მხრივ დისპერგაციის, ხოლო მეორე მხრივ კოხ- 

დენსაციის პროცესებთან, რაც კარგად ჩანს შემდეგი სქემიდან. 
  

მოლეკულური ხსნარი 
    

| უხეში ნაწილაკები = კოლოიდები = 
  

კოლოიდების წარმოშობა ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის გამოხა- 
ტულების შესაბანისი ხასიათისაა. ნიაღაგთწარმოქმნის პროცესის პრი- 

მიტულ (პირველად) საფეხურზე კოლოიდების წარმოქმნა თითქმი»ს 
მთლიანად დისპერგაციის საშუალებით ხორციელდება, ნიადაგთწარ- 

მოქმნის შემდეგ საფეხურებზე მასში კონდენსაციის პროცესიც მონა- 
წილეობს, ხოლო უფრო მაღალ საფეხურზე კონდენსაციის (და სინ- 
თეზის) პროცესის როლი §ნეტად დიდია. 

ამრიგად, კოლოიდების რაოდენობა ნიადაგში ნიადაგი,წარმოქმნის 

პროცესის ხასიათზე და ინტენსიობაზეა დამოკიდებული. კოლოიდების 

დიდი რაოდენობა მოიპოვება მძიმე მექანიკური შედგენილობისა და 

ჰუმუსით მდიდარ ნიადაგებში. 

ნიადაგი შეიცავს მინერალურ, ორგანულ და ორგანულ-მინერ.- 

ლურ კოლოიდებს. 
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მინერალურ კოლოიდებს ეკუთვნის: 5I0იიLI:0, #I:0ვიIL150, 

L0ა0ვ:;IILI:0, Mი0;ვიLე0 და ე. წ. მეორადი თიხამინერალები (მცირე 

რაოდენობით პირველადი მინერალებიც –- ქარსი, კაჟი და სხვ.). 

ნიადაგური ორგანული კოლოიდებია: ჰუმუსის მჟავები (ჰუმინისა 

და ულმანის) და ორგანოლი ნაშთების ცილოვანი ნივთიერებები (პრო- 

ტეინები) 

ორგანულ-მინერალური კოლოიდების ჯგუფში შედი: ჰუგუსის 

მჟავათა მარილისებრი ნივთიერებები –– ჰუმატები ულმატები და 

სხვ. 

მცირე გამონაკლისის გარდა (ტორფიან ჭაობებში და სხვ.) ნია- 

დაგმი მინერალური კოლოიდები რაოდენობრივად დიდად ჭარბობენ 

ორგანულ და ორგანულ-მინერალურ კოლოიდებს. 

ცხრილი 24 

ნიადაგისა და მიკრონული ფრაქციის მთლიანი ქიმიური ანალიზის 

შედეგები %-ობით (ი. სერდობოლსკი) 
  

    
  

ნიადაგი ჰუმუსი 510; /#I110ე L6ეCე 

ეწერი ნიადაგი ე... 4,3 74,8 12,6 4,1 
კოლოიდურ ფრაქციაში 22,7 40,6 24,1 10,1 

(იმავე ნიადაგის) 

  

  

  

  
კოლოიდური ფრაქცია შედარებით, ნდიდარია ერთნახევარი ჟანგე- 

ულებითა (წ0ე:0ჯ+ #I1:0:) და ორგანული ნიგთიერებებით. 

კოლოიდები ნიადაგში ფიზიკურად ორგვარ მდგომარეობაში 

გვხვდება -– ცრუხსნარის ანუ ზოლეს (ჰიდროზოლე) და 

აჭრილ ანუ გელეს (ჰიდროგელეს) სახით. 

ნიადაგურ კოლოიდებს ახასიათებთ ელექტროდამუხტულობა. 

ელექტრომუხტის ნიშნის მიხედვით ისინი ორ ჯგუფად იყოფიან -- 

დადებით (+) და უარყოფით (–) მუხტის კოლოიდებად. ერთი და 

იმავე ნივთიერების კოლოიდების ელექტრომუხტის ნიშანი ერთსა და 

იმავე პირობებში (რეაქცია) ერთგვარია. 

უარყოფითი ნიშნის ელექტრომუხტის კოლოიდებს მჟავური თვი- 

სება აქვთ, რის განოც მათ აციდოიდებს უწოდებენ და აღნიშ- 
ნავენ ასო #-თი. დადებითი ნიშნის ელექტრომუხტის კოლოიდებს 

ფუძის თვისებები აქვთ –– ბაზოიდებია და ასო 8-თი აღინიშ- 

ნება. ნიადაგში რაოდენობრივად აციდიოდი კოლოიდები ყოველთვის 

მეტია, ვიდრე ბაზოიდები. მათი შეფარდება (+) ნიადაგთწარმოქმ- 

ნის პროცესის გამოხატულების შესაბამისად, შესამჩნევად იცელება, 

თუმცა # აბსოლუტურად მაინც ყოველთვის მეტია ჯ8-ზე. 

135



უარყოფითი ელექტრომუხტი აქვთ: 5101:ი115:0, Mი0იაიL1:0, ჰუმუ- 

სის კოლოიდებს (ჰუმინისა და ულმინის მჟავას) და სხვ., დადებითი 

ელექტრომუხტი ახასიათებთ #1:0ვიL1:0, LCა0ვიLსC და ცილოვან 

ნივთიერებებს. 

თიხის ნაწილაკის ელექტრომუხტი პირველად პროფ. რეისომ აღმო- 

აჩინა (1807 წ). 
მუხტის წარმოქმნას, როგორც ცნობილია, ადგილი აქვს ნიადაგის 

წყალთან შეხების დროს, მყარი და თხიერი ფაზების შეხების საზღ- 

ვარზე. 

ნიადაგური კოლოიდების ელექტრომუსტის წარმოქმნა ორი გზით 
ხორციელდება––ადსორბციითა და დისოციაციით. პირველ შემთხვე- 
ვაში ადგილი აქვს დისპერსიული არიდან (ხსნარედან) იონების მიზიდ- 
ვას კოლოიდის ზედაპირზე, ხოლო მეორე შემთხვევაში, პირიქით, კო- 
ლოიდის მყარი ნაწილის იონთა დისოციაციას. კოლოიდების ელექტრო- 

მუხტის განსასაზღვრავად ელექტრო- 
ფორეზი ან ელექტროოსმოსის მე- 

თოდს იყენებენ. 

ელექტროფორეზის მეთოდის საშუ- 

ალებით კოლოიდების ელექტრომუხ- 

ტის აღმოჩენა-განსაზღვრისათვის იქ- 

ცევინ “შემდეგნაირად კოლოიდურ 
ხსნარს ჩაასხამენ ხელსაწყოს მოხრილ 

მილში, რომელშიც ჩაუშვებენ ელექტ- 

როდებს,„ ელექტროდებს შეაერთებენ 

მუდმივი დენის წყაროსთან მცირე 

ხნის შემდეგ შევნიშნავთ, რომ ერთე–- 

ლექტროდთან ხსნარი გაუფერულდება, 

რადგან აქედან კოლოიდები გადაად–- 

გილდებიან მეორე ელექტროდისაკენ. 

თუ კოლოიდი დაგროვდა მინუს 

სურ. 6. ელექტროფორეზით ელექტროდთან, ეს იმას ნიშნავს, რომ 

კოლოიდების ელექტრომუხტის კოლოიდების ელექტრომუხტის ნიშანი 

განსაზღვრის ხელსაწყო, დადებითია და, პირიქით, თუ კოლო- 

იდებმა პლუს ელექტროდთან მოიყარა 

თავი, მაშინ მათი მუხტის უარყოფით ნიშანს ატარებს. 
ნიადაგური კოლოიდების ელექტროდამუხტულობის აღმოსაჩენად, 

ჩვეულებრივ, ელექტროოსმოსის მეთოდს იყენებენ. 

ელექტროფორეზის მეთოდისაგან განსხვავებით, ელექტროოსმოსის 

მეთოდით კოლოიდების ელექტრომუხტის განსაზღვრის დროს, ელექტ- 
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როდების მუდმიველექტროდენის 

წყაროსთან შეერთებით ხელსაწყო- 

ში მოთავსებული კოლოიდური ხსნა- 

რიდან გადაადგილდება არა კოლოი- 

დები, არამედ ხსნარი (ინტერმიცე- 

ლარული ხსნარი). იგი კოლოიდების 

საპირისპირო ნიშნით არის დამუხ- 

ტული. თუ ხსნარში გადაადგილება 

პლუს ელექტროდისაკენ მოხდა, მა- 

შინ ეს იმას ნიშნავს, რომ კოლო–- 

იდები მინუსი ნიშნის ელექტრობით 
ყოფილა დამუხტული და, პირიქით, 

თუ სხნარი მინუს ელექტროდისაკენ 

გადაადგილდა, მაშინ კოლოიდები 

პლუსი ნ:შნის ელექტროობით არის 

დამუხტული. 
კოლოიდთამორისი ხსნარის ანუ 

ინტერმიცელარული ხსნარის გადა–- სურ. 7. ელექტროოსმოსით 

ადგილების სისწრაფე კოლოიდების კოლოიდების ელექტრომუხტის 

ელექტროდაზუხტულობის”“ ხარის- განსაზღვრის ხელსაწყო, 
ხზხეს დამოკიდებული. რამდენადაც 1––ხსნარი; 2–-ნიადაგი; გაგარ- 
მაღალია ელექტროდამუხტულობი“ ამერ ს სელეპტ ოღი 
ხარისხი, იმდენად სწრაფია ხსნარის გადაადგილება და, პირიქით. 

ნიადაგური კოლოიდების ელექტრომუხტის წარმოქმნის ძირითად 
მიზეზს წარმოადგენს კოლოიდების ხსნად მდგომარეობაში მყოფი 
იონების (ელექტროლიტების) ადსორბციის თვისება. რამდენადაც ნი- 

ადაგი მეტი რაოდენობით შეიცავს წვრილდისპერსიულ ნაწილს, იმდე– 
ნად დიდია მისი ზედაპირი და, მაშასადამე, ძლიერია ადსორბციის უნ“- 

რი და ელექტროდამუხტულობის ხარისხი. ამრიგად, ნიადაგის წვრილ–- 
დისპერსიული ნაწილის ელექტროდამუხტვის ხარისხი პირდაპირ დამო– 

კიდებულებაშია მისი (ნიადაგის) მყარი ფაზის საერთო ზედაპირთან. 
კოლოიდები, როგორც მაღალმოლეკულური ნაერთები, დიდი რაო–- 

დენობის ადსორბციული “იონებით ე. წ. თავისუფალი კავშირებით ხა- 

სიათდება (დამატებითი ვალენტობით). საერთო ზედაპირის შესაბამი- 
სად იზრდება თავისუფალი კავშირები ანუ ზედაპირული ენერგი.. 

გამორკვეულია, რომ ნიადაგის თავისუფალი ენერგია ძირითადად გაპი- 

რობებულია მიკრონული ფრაქციით (<1I)). თუ ნიადაგი შეიცავს 

<20,10 1%-ს, ხოლო 9,001 მმ ფრაქციას 99%-ის რაოდენობით, მაშინ 

1 პექტარი ფართობის 0-–-10 სმ ფენაში ამ ორი ფრაქციის საერთო 

ზედაპირი ერთიმეორის ტოლი იქნება (ნ. რემეზოვი). აქედან ცხადია, 
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თუ როგორ ადიდებს წვრილდისპერსიული ნაწილი ნიადაგის საერთო 
ზეღაპირს და, მაშასადამე, ზედაპირული აონების დამატებით თავისუ- 

ფალ ვალენტთა რეცხვს, ე. ი. ნიადაგის ელექტროდამუხტულობის 

ხარისხს. 

ნიადაბური კოლოილდების აღნაგობა 

როგორც ცნობილია, ამორფულ ნივთიერ«ებებს, იხოტროპული თვი- 

სებები აქვს, ე. ი. ყველა მიმართულებით სიმაგრის, სითბოგამტარობის, 

ელექტროგამტარობის, ოპტიკური და სხვა თვისებების ერთგვარობით 

ხასიათდებიან. კრისტალური სხეულები კი ანიზოტროპულია, ე. ი. 
კრისტალში ზემოდასახელებული თვისებები სხვადასხვა მხარეს სხვა- 
დასხვაგვარია. 

ნიადაგური კოლოიდები შედგება ამორფული, კრისტალური და მათ 

შორის გარდამავალი თვისებების ნივთიერებებისაგან, ე. ი ნიადაგურ 
სოლოიდებს იზოტროპული და ანიზოტროპული თვისებები აქვს. ამორ– 
ფული კოლოიდები კრისტალური კოლოიდებისაგან ზოგიერთი თვი- 

სებით განსხვავდება. მაგალითად, პირველს უფრო მეტი საერთო ზე- 

დაპირე აქვს, უფრო ადვილად შედის წყალთან, კატიონებთან და კო- 
ლოიდებთან ურთიერთობაში. თუმცა ამავე დროს, ამ ნივთიერებათა 
კოლოიდების აღნაგობის (შენების) სქემა ერთიმეორის ანალოგიურია. 

ქვემოთ გავეცნობით გ. ვიგნერისა და ნ. გორბუნოვის კოლოიდე- 
რი მიცელის სქემებს. 

გ. ვიგნერი ნიადაგური კოლოიდების შენების ნათელსაყოფად იყე- 

ნებს #ტყ8L-ის კრისტალური მესერის მაგალითს. 

როგორც სურათიდან ჩანს #ი8L-ის კრისტალური მესერი შედგება 

მორიგეობით განლაგებული #ყ-ისა და 8I-ის იონებისაგან, თითოეუ- 

ლი მათგანი მესერის შიგნით ნაწილში დაკავშირებულია საპირისპირო 
ნიშნის ელექტრომუხტის მქონე ექვს მეზობელ «იონთან -–– თითოეულ- 
-თან 1/6 ვალენტით. ამრიგად, შიგნითა იონების ელექტრომუხტი მთლი- 

ანად დაკომპენსირებულია. ფერდებზე, წიბოებზე და წახნაგებზე მო- 

თავსებული იონები ამ მხრივ სხვაგვარ მდგომარეობაშია. ფერდხე მო- 
თავისებული იონები 1/6 ვალენტით, წახნაგებზე მოთავსებული იონები 

2/6 ვალენტით, ხოლო წიბოებზე მოთავსებული იონები 3/6 ვალენტით 

დაუკომპენსირებელია. ამის გამო #ფ8L-ის მიკროკრისტალი პერიფე- 

რაულ შრეზე მოთავსებულ დაუკომპენსირებელი ვალენტებით 
(თავისუფალი ვალენტები) ხსნარიდან იონებს იზიდავს და ამით, რო- 

გორც ეს სურათიდან ჩანს, ერთგვარად ავსებს კრისტალურ მესერს. 

კრისტალურ მესერთან ძნელად ხსნადი იონების ნაერთის დაკავება 
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ადვილია, ამრიგად, კოლოიდური წილაკის ირგვლივ თავს იყრი:5 

ხსნარიდან მიზიდული კატიონები (ანიონები). 
ყოველი ერთვალენტიანი იონი 4,77.10-% ელექტროსტატიკური ერ- 

თეულის რაოდენობის მუხტს ატარებს რომლის კრისტალური მე- 

სერის ზედაპირულ იონებთან დასაკავშირებლად მხოლოდ 1/6 იხარჯე- 

ბა. ეს მოზრდილი იონები სძენენ კო- 

  

  

    

  

  
                
        

ლოიდურ წილაკებს ელექტრომეხტს. ააა ა 
რომელიც იმდენად დიდია, რამდენა- + - 
დაც მოზრდილი იონების რაოდენობა IM + 
მეტია და ამ უკანასკნელთა ვალენტობა + | | 

მაღალია. · ა ა 

კოლოიდური წილაკის ელექტრომუხს- ა 1 I ს 
ტის ნიშანი, დამოკიდებულია მიზიდულ 

იონებზე. ანიონების მიზიდვით კოლო- ” % 

იდი უარყოფითი ნიშნის ელექტრო- დ 9%_ 

მუხტს იძენს ხოლო კატიონების მი- ა 

ზიდვით დადებითს. 

სურათიდან ჩანს, რომ კოლოიდუ- .- ეონა ი 

რი წილაკყს ცენტრალურ ნაწილს თ- ათნი 6. 

(ბირთვს) გარედან ორი შრე აქვს. 

შიდა მრის იონები დაკავშირებულია სურ. 8. კუბური კრისტალური 

თავისუფალ იონებთან კრისტალის მესერი. 

ფერდებზე, წიბოებზე და წახნაგებ- ფ იონი #8 
ზე. გარე შრის იონები თავის მხრივ და–- C იონი 8 

კავშირებულია შიდა შრის იონებთან და აკომპენსირებენ მის ელექტ- 

როსტატიკურ ძალას. 

კოლოიდური წილაკის შიდა შრის იონები უფრო მტკიცედ არიან 
ერთმანეთთან დაკავშირებული, ვიდრე გარეთა შრის იონები. გარეთა 

შრის იონები დიფუზურ შრეს ჰქმნიან. 

ნ. გორბუნოვის სქემაში კოლოიდური მეაცელის ცენტრალური ნაწი- 

ლი ბირთვს უკავია; იგი არაორიენტირებულ მდგომარეობაში მყოფი 

ნივთიერებებისაგან შედგება. ბირთვს გარედან შემოვლებული აქეს 

ორიენტირებულ (იონურ) მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებების შრე. 

ამ შრის ბირთვზე მიმაგრებული შიდა ნაწილის იონები, პოტენციალის 

განმსაზღვრელი იონებია; გარე ნაწილის უძრავად მიმაგრებულ იონებს 

მაკომპენსირებელი იონები ეწოდება პოტენციალის განმსაზღვრელი 

ბირთვი იონებთან ერთად გრანულაა ხოლო გრანულა მაკომ- 
პენსირებელ იონების ჩათვლით –- კოლოიდური წილაკი. კოლოიდურ 

წილაკს გარედან ეკვრის დიფუზური შრე, რომელშიც ის იონებია 

მოთავსებული, რომლებიც დაკავშირებულია პოტენციალის განმსაზღვ– 
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რელ იონების შრესთან. ბირთვი, გრანულა, წილაკი დიფუზიური შრის 

ჩათვლით კოლოიდური მიცელაა, რომელსაც გარედან ეკვრის ე. წ. 
მიცელათა შორისი ანუ ინტერმიცელარული ხსნარი. 

” L 

1 წ ზ- (3-5) წი) |. 

უები” ს "ს" ზწ--(1 კ I I 
წეამრ მისის ს ს- 

00--- ხხ მეე ს ს +" გო-ჯ% LL. | ი. " ზო იძ---8--  ქძ .. 
“ “ა ა 

' + იძ 

იმძ–- ზი იმძ-- ჩი #9: -M0ჯ 

M0; 60 ბ ---ი§--- ზი 

ი9---ზ,--- 00---ზ” #0“ -M03 

== ) | 
M0ჯ; -09 ზ---მ9-- ნ ---იძ 

ივ+ ი9+ 
Mბ, გ M0ჯ 

სურ. 9. #–სცI+C-ის მესერის სივრცითი კვე»ი. 
2 –– ადსორბირებული «ონების გარეშე; ხ –– ადსორბირებული 8L იონებით; 60 -–- 

ადსორბირებული #ყ-ის იონებით. 

უარყოფითი და დადებითი ნიშნის ელექტრომუხტის მქონე კოლოი- 
დური მიცელის სქემები გამოხატულია მე-12--13 სურათებზე. 

არის რეაქციის შესაბამისად ერთნახევარი ჟანგის კოლოიდებს 
ელექტრომუხტის ნიშანი სხვადასხვა აქვს. მჟავე არის რეაქციის პი- 
რობებში ისინი დადებითი ნიშნის ელექტრომუხტის მატარებელნი 
არიან, ხოლო ტუტე არის რეაქციის პირობებში –– უარყოფითისა. ამის 
გამო რკინისა და ალუმინის ჰიდრატი, როგორც ამფოტერული ნივთი- 

ერება, არის რეაქციის შესაბამისად ორგვარ დისოციაციას განიცდის. 
ალუმინის ჰიდრატი ამ მხრივ შემდეგნაირად შეიძლება გამოვხატოთ: 
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#41(0-სვ –- #I(0L0)2ჯ + 0IL -– მჟავე არის რეაქციის პირობებში 

ჩI(0LI)ვ«–#1I0(CI): +II; #I0C(0L0; –>#ტ!ა +-II.0 –– ტუტე არის Cეაქ. 

ციის პირობებში. 

>>... 

   ––>-.-- .-___– 

იმანი ანი ა რ აილა ი ემი ელინ ნ“ლ–46-–- + 

სურ. 10. კოლოიდერი მიცელის შენების სქემა (გ. ვიგნერი). _ 

ნიადაგური არის რეაქციის შესაბამისად ორგვარი ნიშნის ელექტ- 

რომუხტს პროტეინებიც ამჟღავნებენ. მჟავე არის პირობებში -- უარ- 

ყოფითს, ხოლო ტუტე არის რეაქციის პირობებში –– დადებითს. 

„C00LL ი , ”C00 
L2 – ნ Mგ+ 

MIყეც ' სვ, 
მჟავე არის პირობებში ტუტე არის პი ობებში 

რული. გი425 ე L65%რი 
    

  

   ო ი ენამ ქვით 

უხყიალი 
აროს ვლი ( 

გ გს 

       

  

     

  
სურ. 11. ჰუმინის მჟავას მიცელის სურ. 12. სილიციუმჟავას მიცელის 

შენების სქემა (ნ, გორბუნოვი). შენების სქემა ტუტე არეში 

(ნ, გორბუნოვი).



„ააიავვია9ი ძ-9+ არის რეაქციის ცვალება- 

დობის შესაბამისად, რო- 

გორც ეს ექსპერიმენტულად 
დაადგინეს ი. ანტიპოვ-კა– 

რატაევმა დღა რაბინეთსონ- 

მა, ადგილი აქვს კოლოიდის 

ელექტრომუხტის ნიშნის 

შეცვლას ანუ გადამუხტვის 
მოვლენას. (იხილეთ სურა- 

თი 148). 

ამასთ–ნ დაკავშირებით, 

უნდა შევნიშნოთ, რომ ნია- 

დაგმიი როგორც ორმაგი 

სუ“. 13. დადებითად დამუხტული რკინის ელექტრული მუხტის (+ 
ჟანგის ჰიდრატის მიცელის შენების და –) მქონე სხეულში, გა“ 

სქემა (ნ. გორბუნოვი). დამუხტვა დამოკიდებულია 
პლუს ნიშნისა და მინუს 

ელექტრომუხტის მატარებელ კოლოიდთა რაოდენობაზე, მკვეთრი 

შემჟავებით შეიძლება მხოლოდ ისეთი ნიადაგების გადამუხტვა მოხ- 

" 

8ც 
ლიან ვიწროა, როგორც, მაგალითად, სუბტროპიკული წითელმიწე- 

ბისა. რაც შეეხება ნიადაგებს, მაგალითად. ბიცობებს, რომლის კო– 

  

  

დეს, რომლებშიც (აციდოიდის ბაზოდოიდთან) შეფარდება ძა-   

ლოიდებს შორის აღნიშნული შეფარდება ფართოა, –- გადამუხტვა 

პრაქტიკულად შეუძლებელია. 
2009C4რპ) « ირტ72ძია “/M##80124. + -,!, 
  

დალ, რტ. #” 
  

  
სურ. 14. ამფოტერული კოლოიდების ქცევა არის რეაქცბასთან დამოკიდებულებით: 
მ2–-–ღადებითად დამუხტული კოლოიღი შეიცავს გაცვლით ანიონებს; ს--ნეიტრა- 

ური კოლოიდი თითქმის არ შეიცავს გაცვლით იონებს; ლ -–- უარყოფითად და- 

მუხტული კოლოიდი შეიცავს გაცვლით კათიონებს.



ნიადაგური კოლოიდების ერთი მთავარი შემადგენელი ნაწილია 
მეორადი თიხამინერალები; როგორც ქვემოთ დაგინახეთ, მიცელის აღ–- 

ნაგობის მხრივ ისინი ამორფული ნივთიერებების ანალოგიურია და 
მხოლოდ იმით განსხვავდებიან, რომ მათ ფურცლოვანი კრისტალური 

სტრუქტურა აქვთ. 

ნიადაგური კოლოიდებგინს დინამიკა 

წყალთან დამოკიდებულების მიხედვით კოლოიდებს ყოფენ ორ 
ჯგუფად – ჰიდროფილურ და ჰიდროფობეურ კოლო- 

იდებად. პირველ მათგანს სხვანაირად წყალმოყვარულ კოლოიდება 

უწოდებენ, ხოლო მეორეს -– წყალმოძულეს. ჰიდროფილური კოლოი- 
დები უფრო მედეგი -–- სტაბილური თვისებებისაა, ვიდრე ჰიდროფო- 

ბური. 

კოლოიდების წყალთან დამოკიდებულების თვისებაზე დიდ გავ- 
ლენას ახდენს ადსორბენტი კატიონების შედგენილობა, არის რეაქცია, 

კოლოიდის დაძველება და გამოშრობა. მაღალი ჰიდროფილობ.: აქვს 
ერთვალენტიანი კატიონებით მდიდარ კოლოიდებს, ტუტე არის C«ეაქ- 
ციის პირობებში კოლოიდების ჰიდროფილობა ბევრად მაღალია ნეიტ- 
რალურ და მჟავე არის რეაქციის პირობების კოლოიდებთან შედარე- 

ბით. დაძველებით ჰიდროფილობის უნარი კოლოიდებში ქვეითდება 

და ა. შ. 
ინტერმიცელარულ ხსნართან ერთად ნიადაგური კოლოიდის მიცე- 

ლას დისპერსიული სისტემა ეწოდება. ის ორი ნაწილისაგან შედგება, 
ფაზისა (მიცელა) და დისპერსიული არისაგან (ნიადაგური ხსნარი). 

კოლოიღი, როგორც აღვნიშნეთ, ფიზიკურად შეიძლება იყოს ზო- 

ლეს და გელეს მდგომარეობაში, ნიადაგის კოლოიდების უდიდესი მა- 

წილი გელეს მდგომარეობაშია, ე. ი. აქტიური, მობილური მდგომარე- 

ობიდან, უფრო მყარ მდგომარეობაშია გადასული, რის გამოც დამაგ- 

რებულია ნიადაგში. 

ნიადაგურ კოლოიდებს ფ:ზიკურე მდგომარეობის ცვლა ანუ დი- 

ნამიკა ახასიათებს ზოლეს გელეს მდგომარეობამი გადასვლას კო- 

აგულაცია ეწოდება, ხოლო, პირიქით, გელეს ზოლეს მდგომარეო- 

ბაში გადასვლას –– პე პტიზაცია. 

ნიადაგური კოლოიდების კინეტიკური მდგომარეობა დამოკიდე- 
ბულია დისპერსიულობის ხარისხზე მაღალი დისპერსიულობის ნი- 

ადაგური კოლოიდების კინეტიკური მდგომარეობა დიდია. კინეტიკუ- 
რი მედეგობა გამოხატავს დისპერსიული სისტემიდან დისპერსიული 

ფაზის გამოყოფისა და დალექვის სისწრაფეს ანუ სე დიმენტაცი- 
ის პროცესთა სიჩქარეს. კოლოიდის კინეტიკური მედეგობის შმემცი- 
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რებას თან სდევს ზოლეს გელეს მდგომარეობაში გადასვლა ანუ კო- 
აგუოლაცია. კოაგულაციის აღსანიშნავდ იყენებენ აგრეთვე ცნე- 

ბებს –– პექტიზაციასა და ფლოკულაციას. 
კოაგულაციის დროს ადგილი აქვს დისპერსიულობის ხარისხის 

შემცირებას. ამ დროს მცირდება ხვედრითი ზედაპირი, ზედაპირული 

დაჭიმულობა და, მაშასადამე, ე. წ. თავისუფალი ზედაპირული ენერ- 

გიაც. კოაგულაციის დროს მიცელის ზედაპირზე კატიონთა (ან ანი- 

ონთა) ადსორბირება ხდებაა კოაგულაციის დროს კოლოიდური 
გიცელა ელექტროგანმუხტვას განიცდის თუმცა ეს განმუხტვა ბო- 
ლომდე, ე. ი. იზოელექტრულ მდგომარეობამდე არაა ამ დროს მპასუ- 

ლი, ეს იმას ნიშნავს, რომ კოაგულაციას ადგილი აქვს მაშენ, როცა 
კოლოიდურ წილაკმი რაღაც მინიმუმი ელექტრომუხტი ჯერ კიდევ 
არსებობს. მუხტის ამ მინიმაღურ რაოდენობას,ს რომლის დროსაც 

უკვე კოაგულაცია იწყება, კრიტიკული პოტენციალი ანუ 
კოაგულაციის ზღურბლი ეწოდება. ფ. ჩუხროვის მიხედ- 
ვით კრიტიკული პოტენციალის მაჩვენებელი, საშუალოდ, 25 –- 30 

მილივოლტის ფარგლებში მერყეობს. 
ნიადაგის კოლოიდების კოაგულაციას იწვევს შემდეგი მიზეზები: 

· კოაგულაცია ელექტროლიტების მოქმედებით; 
ურთიერთკოაგულაცია; 

კოაგულაცია კაპილარში გაგლით; 

კოაგულაცია კონცენტრაციის მატებით და 

კოაგულაცია დასხივებით. 
შევჩერდეთ თითოეულ მათგანზე მოკლედ. 

ი
უ
ი
 

ა 

ელექტროლიტების მოქმედებით კოაგულაცი- 
ის მოვლენის ნათელსაყოფად მოვიყვანოთ შემდეგი მაგალითი: 

ჰუმუსის კოლოიდის ხსნარს რომ თანდათანობით მივუმატოთ 88C1:-ის 
ხსნარი ადგილი ექნება კოლოიდური წილაკის ელექტრომუხტის 

82-ით განეიტრალების ხარისხის შესაბამისად ჰუმუსის ზოლეს კო- 
აგულაციას ანუ მის კოაგელში (კოაგულატში) გადასვლას. 

იონთა კოაგულაციის ძალა დამოკიდებულია მათ ვალენტობაზე 
და ჰიდრატაციის რეცხვზე. კატიონები ამ -მხრივ შემდეგ თანმიმდევარ 

ლიოტროპულ რიგს ჰქმნიან: 

LI, Mმ, MI, XI, MდC “, Cმ“, ცგ“', #1, ოდ“, 

აქედან ჩანს, რომ კოაგულაციის უნარი იმდენად მეტია. რამდე- 

ნადაც მაღალვალენტიანია კატიონი-ი წყალბადიონის კოაგულაციის 
უნარი, როგორც ეს მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით ცნობილია, 

უტოლდება ორვალენტიანი კატიონების კოაგულაციის უნარს. 
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თანაბარი ვალენტობის კატიონების კოაგულაციის უნარი ატომურ 
წონაზეა დამოკიდებული. მაღალი ატომური წონის კატიონების კო- 

აგულაციის უნარი უფრო მეტია, ვიდრე იმავე ვალენტობის ნაკლები 

ატომური წონის კატიონებისა. 
ანიონების კოაგულაციის უნარი შემდეგი ლიოტროპული რიგით 

გამოიხატება: 

MC0” < CI” < 50,”<ჰMც,'' 

როგორც აღნიშნული იყო, კოაგულაცეის უნარზე გავლენას ახ- 
დენს იონთა ჰიდრატაციის რიცხვი. ფერსმანის გამოკვლევებით და–- 

დასტურდა, რომ იონს რამდენადაც ჰიდრატირების მეტი უნარი აქეს 
(ჰიდრატაციის რიცხვი), იმდენად სუსტია მისი კოაგულაციის ენერ- 

გია და, შებრუნებით, რამდენადაც მცირეა მისი ჰიდრატირების თვი- 

სება, იმდენად ძლიერია მისი კოაგულაციის უნარი. 

წყალბადიონის მაღალი კოაგულაციის უნარი, მისი ჰიდრატაციის 

რიცხვის დაბალი მაჩვენებლითაა გამოწვეული. LI იონის ჰიდრატაცი- 

ის რიცხვი ორვალენტიანი კატიონების ამავე მაჩვენებლის ტოლია. 

ელექტროლიტების ნარევის კოაგულაციის ენერგია შეიძლება უფ- 

რო ნაკლები იყოს, ვიდრე ამ ნარევის ცალკე ელექტროლიტისა (იონ- 

თა ანტაგონიზმი), ან შეიძლება უფრო ძლიერიც. 

შესაძლოა, რომ გარდა ვალენტობისა და ჰიდრატაციის რიცხვისა 

არსებობს სხვა ფაქტორებიც, რომლებიც %5ელს უწყობენ კოლოიდუ- 

რი წილაკების კატიონებთან (ან ანიონებთან) შეერთებას, ან როგორც 

ამბობენ, „კოლოიდურ მარილებად“ (სოკოლოვსკი) გადაქცევას. ა”სე- 

თი დასკენის უფლებას იძლევა ცხრილი 25. 
ცხოილი 25 

თიხის სუსპენზიის (გედროიცით) და პუმუსის ზოლის (სიდერით) 

კუაგულაციის ზღურბლი 
  

  

  

ატომური ს ზღურბ 
შრმენაერთები წონა კიპბულციი დულილი 

კატიონის თიხის სესჰენზია ჰუმუსის ზოლე 

Mგ0LL 23 0,05 0,5-–0,25 
M2გC0ე 23 0,05–-0,0125 

LICI 7 0,0250--0,0125 
MICI 23 0,0250––0,0125 
MეCI 39 0.0150-––0,0125 0.4 
MCI 85 0.,0250-–0.0125 
ჩსCI 108 0,0125––0,0050 

#იM0ე 24 0,0050--0,0025 _ 

MიCIვ 40 0,0012-–0,0005 0,0031 ––0,0125 
Cე0CL. 1 0.0012––0,0005 0,025––0,05 

LICI 56 0,0010––0,0005 0,0015––0,0008 
LიCI 27 < 0,000125 

#4ICIე 27 < 0,000125 –   
10. გ. ტალახაძე 
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ცხრილიდან ჩანს, რომ ერთ, ორ და სამვალენტიანი კატიონების 

კოაგულაციის ენერგია იცვლება არა ასეთი შეფარდებებით 1: 2:3, 

არამედ 1 : 25: 250, ე. ი. მაღალვალენტიანი კატიონების კოაგულაციის 

უნარი დაბალვალენტიანი კატიონების ამავე „უნარს "აღემატება არა 
ვალენტობის ზრდის პროპორციულად, არამედ ბევრად უფრო მეტად, 
რაც ამ მხრივ შებრუნებით უკავშირდება მათ (კატიონების) ჰიდრატა- 

ციის რიცხვს. 

ჰიდროფილური და ჰიდროფობური კოლოიდები განსხვავებული 

ქცევა-თვისებების გამო, კოაგულაციისათვის ელექტროლიტების Iსხვა- 

დასხვა კონცენტრაციის ხსნარს საჭიროებენ. ჰიდროფილური კოლოი- 

დების ცრუ ხსნარი, როგორც შედარებით მედეგი თვისების, კოაგულა- 
ციისათვის უფრო მეტი კონცენტრაციის ელექტროლეტის ხსნარს მო- 
ითხოვს, ვიდრე ჰიდროფობური კოლოიდების ცრუ ხსნარი. დისოცი- 

რებული ნივთიერების (ელექტროლიტის) იმ მინიმალურ რაოდენობას, 

რომელიც კოაგულაციას იწვევ, კოაგულაციის კონცენტ- 
რაციას უწოდებენ. 

ჰიდროფილური კოლოიდების კოაგულაციის დროს კოლოიდურ: 

ხსნარი მთელი რაოდენობით ლაბის (კოაგელეს) მდგომარეობაში გადა–- 
დის, ე. ი. კოლოიდი კარგავს ბროუნის მოძრაობის თვისებას, წყალი აჭ 

დროს, თითქოს „გასტრუქტურებას“ განიცდის. ჰიდროფილურ კოლო- 

იდებს ტიქსოტროპიის თვისება აქვთ, ე. ი. გელეს მდგომარეობა– 
ში მყოფი კოლოიდი, შენჯღრევით ზოლეს მდგომარეობაში გადასვლის 

შედეგად ხელახლა გადავა გელეს მდგომარეობაში მოსვენების შემდეგ. 
ჰიდროფილური კოლოიდების ტიქსოტროპიის თვისებას, ა. სოკოლოვს- 

კის მიხედვით, დიდი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის დავარგებულებისა 

და სხვა ფიზიკურ-მექანიკურე თვისებებისათვის. 

ჰიდროფობური კოლოიდების კოაგულაცია ეს ჩვეულებრივი კო- 
აგულაციაა, რომლის დროსაც დისპერსიული სისტემიდან დისპერსიუ- 
ლი ფაზა დისპერსიულ არეს (ხსნარს) გამოეთიშება. 

ჰპჰიდროფობური კოლოალების კოაგულაცია კოლოიდური წილაკის 

ელექტრომუხტის შემცირებით ხდება, ჰიდროფილურ კოლოიდის კო– 

აგულაციის დროს კი ამასთან ერთად ადგილი აქვს დეჰიდრატაციის 

მოვლენას. 

ურთიერთკოაგულაცია. მინუს და პლუს ნიშნის ელექტ- 
რობით დამუხტული კოლოიდური ხსნარის ერთიმეორეში შერევით 

ხდება ურთიერთკოაგულაცია. ამ დროს ადგილი აქვს ელექტრომუხ- 

ტების ურთიერთ განეიტრალებას და ზოლეს მდგომარეობაში მყოფ 
კოლოიდური ხსნარების კოაგულაციას -- გელეს მდგომარეობაში გა–- 
დასვლას. ' 

ურთიერთკოაგულაცია დადებითი და უარყოფითი ნიშნის კოლოი– 
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დური ცრუ ხსნარების გარკვეული რაოდენობით ერთიმეორეში შმერე- 
ვის დროს ხორციელდება. რომელიმე მათგანის შემდეგ ცალმხრივმა 
მიმატებამ შეიძლება გამოიწვიოს გადამუხტვის მოვლენა და ხელახლაო 

ზოლეს მდგომარეობაში გადასვლა. ნათქვამის საილუსტრაციოდ წშეიძ- 
ლება მოვიტანოთ ?%ემდეგი მაგალითი (სოკოლოვსკი): L06ელკიILI:0-ის 

(პლუს ელექტროობით დამუხტული კოლოიდი) 50 მლ რაოდენობის კო- 
ლოიდურ ხსნარს თანღათანობით რომ მივუმატოთ ჰუმუსის კოლოიდუ- 

რი ხსნარი (მინუს ელექტროობით დამუხტული კოლოიდი), შევამჩნევთ 

კოაგულაციის თანდათან დაწყებას, შემდეგი მიმატებით გარკვეულ რა- 
ოდენობამდე, კოაგულაციის სისწრაფე მკვეთრად მოიმატებს, ხოლო 

ამის შემდგომ მიმატება გამოიწვევს გადამუხტვას და კოაგულატის 

ხელახლად ზოლეს მდგომარეობაში გადასვლას. 

განსხვავებული ნიშნის ელექტრომუხტების მატარებელი კოლოი- 

დური ხსნარების იმ რაოდენობას, რომლის დროსაც ადგილი აქვს ურ- 
თიერთკოაგულაციას, კოაგულაციის ზონა ეწოდება. 

ურთიერთკოაგულაციას დიდი მნიშვნელობა აქვს თიხებისა და ორ- 
განულ-მინერალური ნაერთების წარმოქმნაში. 

ბუნებაში ურთიერთკოაგულაციას ზოგჯერ ადგილი აქვს ორი (ან 

რამდენიმე) ერთნაირი ელექტრომუხტის მქონე კოლოიდური ცრუ- 

ხსნარების შერევის იროსაც, როდესაც ამ ხსნარებს ერთიმეოროსაგან 

განსხვავებული იზოელექტრული წერტილები აქვთ. ნიადაგში ხშირია 

შემთხეევები, როცა ერთი და იმავე ნიშნის ელექტრობით დამუხტული 

ნიადაგური კოლოიდები იზოელექტრული წერტილით განსხვავდებიან. 
ამიტომ ამ ტიპის ურთიერთკოაგულაციის მოვლენები პედოსფეროში 

(ნიადაგის საეროში) ხშირია. 

კოაგულაცია კაპილარში გავლით. დადებითად და- 

მუხტული კოლოიდური ხსნარის კაპილარშე გავლა, უმეტეს შემთხვე–- 

ვაში, უკანასკნელის (კაპილარის) უარყოფით დამუხტვას იწვევს, რასაც 

შედეგად კოაგულაცია მოსდევს. 
კოაგულაცია კონცენტრაციის მომატებით, 

დისპერსიული არის შემცირებას (აორთქლებით) თან მოსდევს დისპერ- 
სიული ფახის კონცენტრაციის გადიდება და ბოლოს კოლოიდური ცრუ 
"ხსნარის გამოლექვა –– კოაგულაცია. 

კოაგულაცია დასხივებით. კოლოიდების კოაგულაცია- 
ში შესამჩნევ როლს ასრულებს რადიოაქტიური დასხივებანი. ბეტა (8) 

სხივები, როგორც უარყოფითად დამუხტული, დადებითად დამუხტული 
კოლოიდური ცრუ ხსნარის კოაგულაციას იწვევს, ხოლო ალფა (თ) 

სხივები, რომლებიც დადებითად არიან დამუხტული, უარყოფითად 

დამუხტული კოლოიდური ზოლეს აჭრა (კოაგულაციას) ახდენენ: 

შემჩნეულია, რომ რიგ შემთხვევებში კოაგულაციას იწვევს (ან აჩქა- 
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რებს მას) მზის სხივებისა და ულტრაიისფერი სხივების მოქმედება. 

ასევე მოქმედებს ატმოსფერული ელექტრული მოვლენებიც. 
კოლოიდური ხსნარის ფიზიკურ თვისებებზე დიდ გავლენას ახდენს 

დროის ფაქტორი. სხვადასხვა კოლოიდის ცვლილებები, დროსთან და–- 
კავშირებით, სხვად:სხვაგვარია. 

კოლოიდური გელი დაძველებით თანდათან წყალს კარგავს (აორთქ- 
ლების გარეშეც), ე- ი. განიცდის სი ნე რეზისის მოვლენას. სიხე- 
რეზისას მოვლენას ფართო ადგილი აქვს 5=10,იL0 გელის დაქვცელე- 
ბისას, რის გამოც 510კიLI1:0-ს ამორფული ნივთიერება თანდათა5 
ჰკარგავს წყალს და კრისტალიზაციას განიცკდის შემდეგი თანმიმდევ– 
რობით: 

კოლოიდური 510ე->ოპალი–>კახოლოგი–->+ქალცედონი–+კაჟი. 

კოლოიდის დაძველებას თან მოსდევს, წყლის დაკარგვასთან ერთად 
შეკუმშვა, წილაკთა შორის მანძილის შემცირება -– შემჭიდრთოება, მა- 
გალითად, ბენტონიტურ თიხას გელის მდგომარეობაში უკავია 150-ჯერ 

მეტი მოცულობა, ვიდრე დაძველებულ მდგომარეობაში. 

რიგი ნივთიერებების (ელექტროლიტები, ამორფული ნიგთიერებე- 
ბი) მიმატებით ზოგიერთი კოაგულატის მოქმედება –– კოაგულაცია 

ჩქარდება ან ყოვნდება. ამ მოვლენას სენსიბილიზაცია ეწოდე– 
ბა, ხოლო იმ ნივთიერებებს, რომლებიც ამ პროცესს იწვევს, სენსიბი- 

ლიზატორები; მაგალითად 510%იII5:0-ს კოლოიდის Mმ0CI1-ით კოაგუ- 

ლაციის უნარს მნიზვნელოვნად აჩქარებს #C0II-ის მიმატება და, პირ- 

იქით, დარიშხანოვანი გოგირდის კოლოიდური ხსნარის M#CI-ით კო- 

აგულაციის უნარი მნიშვნელოვნად ქვეითდება პირველის შემჟავების 

შემთხვევაში. სენსიბილიზატორი ერთ შემთხვევაში იწვეყს სტაბილი- 

ზაციის მოვლენას, ე. ი კოლოიდური ხსნარს კოაგულაციისადმი 

მგრძნობიარობის დაქვეითებას, ხოლო მეორე შემთხეევაში მგრძნობი- 

არობის, პირიქით, გადიდებას ანუ ინსტაბილიზაციას. 

სტაბილიზაციის მოვლენებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს მფარავ 

კოლოიდებს, ამის კარგი მაგალითია: უარყოფითი ნიშნის ელექტრო- 
ბით დამუხტული ჰუმუსის კოლოიდი ამავე ნიშნის ელექტრობით და- 

მუხტული თიხის კოლოიდურ ზოლეს თხელი „ქურქის“ სახით ეკვრის 
გარშემო და იფარავს (იცავს) მას კოაგულანტების მოქმედებისაგან 

(კოაგულაციისაგან.). 

პეპტიზაცია და კოლოიდების შექცევადობა 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, პეპტიზაცია კოაგულაციის საწინააღმდე– 
გო პროცესს გამოხატავს შესქელებული. გელათქცეული ზოლე, 

ელექტრომუხტის გადიდებით, ჰიდრატირებისა და დისპერგაციის ხა- 
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რისხის ხელახლა ამაღლებას და ცრუ ხსნარის მდგომარეობაში გადასე– 
ლას განიცდის. 

პეპტიზაციის პროცესი პეპტიზატორების მოქმედებით ხორციელდე- 

ბა, ნიადაგმი მძლავრი პეპტიზატორია M2:CC0ვ. ამ უკანასკნელის ჰიდ– 
როლიზის შედეგად წარმოიქმნება 0II-ის იონები, რომლებიც კოლო– 
იდის პეპტიზაციას იწვევენ. ამის გამო პეპტიზაციის მოვლენებს, საერ- 
თოდ, ადგილი აქვს ტუტე რეაქციის ნიადაგებში, კერძოდ, ბიცოტიან 
ნიადაგებში. 

პეპტიზაციის მოვლენა დამოკიდებულია კოლოიდების სტაბილობა– 

ზე. სტაბილობის მიხედვით კოლოიდები შექცევად და შეუქცევად 
კოლოიდების ჯგუფებად იყოფა. შექცევად კოლოიდებს გელეს მდგო– 
მარეობიდან, სათანადო პირობების შეცვლის შემთხვევაში, ზოლეს 
მდგომარეობაში გადასვლის უნარი აქვთ. შეუქცევადი კოლოიდები კი 

ამ თვისებას მოკლებულნი არიან. 

ჰიდროფილური კოლოიდები, ჩვეულებრივ, შექცევადი კოლოიდე- 
ბია, ხოლო პიდროფობური კოლოიდები –- შეუქცევადი. ჰუმუსის კო- 
ლოიდები გამოშრობით შეუქცევად კოაგულაციას განიცდიან მაშენ, 
როდესაც თიხა (კოლოიდი) ასეთ პირობებზი შეუქცევადი კოლოიდის 
თვისებას არ ამჟღავნებს. ა სოკოლოვსკის მონაცემებით, შავმიწანია- 
დაგის ნიმუშს, რომელიც ექვსი წლის განმავლობაში ლაბორატორიაში 
იყო მოთავსებული, პეპტიზაციის უნარი 6%-ით შეუმცირდა. 

პეპტეზაციის თვისების დაქვეითება, ე. ი. შეუქცევადი კოლოიდის 
თვისების განვითარება, დაკავშირებულია კოლოიდის წყლის დაკარგ–- 
ვასთან. ამის შესახებ ა. სოკოლოვსკი აღნიშნავს „...კოლოიდური მი- 
ცელის წყალი მის არსებით ნაწილს წარმოადგენს, წყლის მოცილე- 

ბით მიცელა ირღვევა და მკვეთრად იცვლება კოლოიდღის ქცევა-თვი- 
სებები“. დეჰიდრატაცია, საერთოდ, აქვეითებს კოლოიდების შექცე- 
ვადობას და, მაშასადამე, ამცირებს მისი პეპტიზაციის თვისებას. 

კოლოიდის ზედაპირზე ერთვალენტიანი კატიონების ადსორბციის 

შედეგად, კოლოიდის ელექტროკინეტიკური პოტენციალი მაღლდება, 
პიდრატაციის ხარისხი ძლიერდება, რაც კოლოიდურ წილაკთა შორის 

კავშირს არღვევს (ასუსტებს) და პეპტიზაციას იწვევს, როგორც ამას 
ადგილი აქვს დამლაშებულ ნიადაგებში, კერძოდ –– ბიცობიან ნიადა- 
გებში. 

მეორადი თიხამინერალები 

ნიადაგისა და ნაშალი ქანის კოლოადების დინამიკის შედეგად. 
ამორფული გელების კრისტალიზაცია და ნიადაგის თერმოდინამიკური 

პირობებისათვის დამახასიათებელი უფრო მდგრადი ნაერთების მინე- 

149



რალების წარმოქუჭნა ხდება. ამ დროს კოლოიდის კრისტალურ მესერ- 
ში ნაკლებად მტკიცე იონები იცვლება შემხები ხსნარას მტკიცე იონე–- 
ბით. კრისტალიზაციის პროცესი მიმდინარეობს მეტად ნელა და სტა- 
დიურ ხასიათს ატარებს. იწყება უფრო ნაკლებად მდგრადი ფორმის 

მინერალების (მეტასტაბილური) წარმოქმნით, რაც შემდეგში ამ უკა- 

ნასკნელთა უფრო მდგრად-სტაბლურ მინერალებში გადასვლით 
მთავრდება. 

ამორფული გელების კრისტალიზაციის პირველ საფეხურზეც წარ- 

მოიქმნება მეტასტაბილიტები, ხოლო შემდეგ საფეხურზე, აჭ 
უკანასკნელთაგან –– მდგრადი სტაბილური მინერალები. 

ნიადაგის კოლოიდურ მინერალებს პ. სედლეცკი სამ ჯგუფად ყოფს. 

ეს ჯგუფებია: 1. ინდივიდუალური სტაბილური მინერალები (სტა- 

ბილიტები), 2. მეტასტაბილური მინერალები (მეტასტაბილიტები) და 

3. ამორფული გელები. 

ნიადაგის (და დედაქანის) უხეში დისპერსიული და, აგრეთვე, მაქ- 

სიმალურად დისპერსიული მოლეკულური ნაწილი პირველადი მინე- 

რალებისაგან შედგება, ხოლო კოლოიდურ-დისპერსიული ნაწილი უმ- 
თავრესად –– მეორადი (ანუ თიხა) მინერალებისაგან; პირველად მინე– 
რალებს აქ უმნიშვნელო ადგილი უკავია. 

ნიადაგის წვრილდისპერსიული ნაწილი პირველადი მინერალების, 

მეორადი მინერალებისა და ამორფული გელების (კოლოიდები საერ- 

თოდ) კომპლექსს წარმოადგენს.. ამის გამო ნიადაგის ამ ნაწილს კ ო– 
ლოიდურ კომპლექსს ანუ მთამნთქავ კომპლექსს 

უწოდებენ. 
კოლოიდური კომპლექსის შემადგენელ მინერალებს, შედგენილო- 

ბის მეხედვით, სამ ჯგუფად ყოფენ: 1. არაორგანულ, 2. ორგანულ და 

1. ორგანულ-მინერალურად. 

კოლოიდური მინერალების თვისებების შესასწავლად გამოყენებუ- 
ლია რენტგენოსკოპული მეთოდი; ამავე მიზნით წარმატებით სარგებ- 

ლობენ ელექტრული (ელექტრომიკროსკოპით, და თერმული მეთო- 

დებით. 

არაორგანულ მეორად მინერალებს მიეკუთვნება: 

1. სილიციუმის ორჟანგის მინერალები –– ოპალი, კახოლოგი, ქალ- 

ცედონი, კაჟი; 

2. ალუმოსილიციუმმჟავას მინერალები: კაოლინიტი, დიკიტი, ნაკ– 
რიტი, გალუაზიტი. მონთმორილონიტი, ბეიდელიტი, ნონთრონიტი, 

ალოფანი; 

3. ალუმინის ჰიდროკანგები –– ჰიდრარგილიტი, დიასპორი; 
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4. რკინის ჰიდროჟანგები –– ლიმონიტი, ჰიდროგეთიტი, გეთიტი, 

ტურიტი. | 

5, მარგანეცის ჟანგები –– ფსილომელანი და პიროლეზიტი. 
ორგანულ მინერალებს მიეკუთვნება: ჰუმუსის მინერალები –– ჰუ- 

მინი, ულმინი და სხე. 
ორგანულ-მინერალური მარილებია ჰუმუსის სილიკატები, რომ- 

ლებიც ერთი მხრივ, ალუმინის ჰიდროჟანგის, რკინის ჰიდროჟანგის, 

ალუმოსილიკატების, სილიციუმის ორჟანგის ხოლო მეორე მხრივ, 
ჰუმუსის მჟავების ნაერთ-კომპონენტებს წარმოადგენენ. ასეთებია: ბი- 
ოლიტი, მელიტი, დოპლერიტი და სხვ. 

ფართოდ არის გავრცელებული ბიოგენური წარმოშობის ისეთი 

სინთეტიკური მეორადი მინერალები, როგორიცაა ოპალი, ქალცედონი; 

ისინი წარმოადგენენ წყალმცენარე დიატომიტთა სილიციუმიანი ჩონჩ- 
ხის ნაშთებსა და აგრეთვე ფიტოლიტარიისა და მარცვლოვანი მცენა- 
რეების გაკაჟებულ უჯრედებს. ამ ჯგუფის მინერალების რაოდენობა, 
მცენარის ნამთებით მდიდარ ნიადაგის ზედაფენაში საკმაოდ დიდია –– 
2-3% აღწევს 

აღნიშნული მინერალებიდან შედარებით უკეთ შესწავლილია არა- 
ორგანული მინერალები: ამიტომ ამ ჯგუფის ზოგიერთ ფართოდ გავრ- 
ცელებულ მინერალს შევეხებით. 

სილიციუმის ორჟანგის მინერალების წარმოქმნა დაკავშირებულია 
ქანის სილიკატური და ალუმოსილიკატური მინერალების ქიმიური გა- 
მოფიტვის პროცესთან. გამოფიტვის პროდუქტები დროთა ვითარებაში 
ცვლილებას განიცდის შემდეგი თანმიმდევრობით: უპირველეს ყოვლი– 
სა წარმოიქმნება თ კრისტობალიტი, რომელიც შემდეგ გადადის კო- 
ლოიდურ ჩ კრისტობალიტის ფორმაში; ამ უკანასკნელის კოაგულაციის 
შედეგად წარმოიქმნება ჯერ ოპალი და შემდეგ, დროთა ვითარებაში -– 

კაჟი. 
ალუმო-სილიციუმმჟავას მარილები ფართოდაა გავრცელებული რო- 

გორც ნიადაგში, ისე მრავალი დედაქანის შედგენილობაში. ამათგან, 
უპირველეს ყოვლისა, აღსანიშნავია კაოლინიტის ჯგუფის მინერალები. 

კაოლინს, ნაკრიტს და დიკიტს ერთი საერთო ფორმულით გამოსა- 

ხავენ #I»0ვ · 2510X. 2L190(L”19#1:51:051L15C). მიუხედავად ქიმიური 

შედგენილობის ერთნაირობისა, მათ ერთიმეორისაგან განსხვავებული 

ფიზიკური და ოპტიკური თვისებები აქვთ რაც მათი კრისტალური 
მესერის სტრუქტურის სხვადასხვაობითაა გამოწვეული. 

გალუაზიტი -– L1:#105I:0კ211:0,V, როგორც ფორმულიდან ჩანს, 

კაოლინიტისაგან ერთი მოლეკულა წყლის მეტი რაოდენობის შემცვე- 
ლობით განსხვავდება. ბ. პოლინოვის აზრით, გალუაზიტი წარმოიქმნე– 
ბა მინერალ ბეიდელიტისა და მონთმორილონიტის გამოფიტვის დროს, 
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დესილიკაციის შედეგად. ავტორი ამ პროცესში განსაკუთრებულ როლს 

აკისრებს ბიოლოგიურ ფაქტორს. 

გალუაზიტი უფრო მეტი დისპერსიულობითა და შთანთქმის ტევა- 

დობით ხასიათდება, ვიდრე კაოლინიტი. თქვირების თვისების მიხედ- 

ვით კი მათ შორის დიდი განსხვავება არ არის. 

კაოლინიტში სილიციუმჟანგბადოვანი და ალუმინჟანგბადოვანი 

ატომები ფურცლებადაა განლაგებული. სილიციუმთან და ალუმინთა5 
დაკავშირებული ჟანგბადის ატომები ქმნიან ტეტრაედრებს, რომლებ- 

საც თითო თავისუფალი ვალენტი აქვთ. რტეტრაედრების ფურცლებად 

შეერთება სწორედ ამ თავისუფალი ვალენტების საშუალებით ხდება. 

„მე-15 სურათზხზე, ქვემო- 

8 = 90 C - ყწ დან ზემო მიმართულებით, 

(61) ჩანს შემდეგი შრეები: 

0=ჩL 0 =0 1. ჟანგბადოვანი ატომე- 
“ბის, 2. სილიციუმის ატო- 

მების, 3. ჟანგბადოვანი 

ატომები ჰიდროქსილის 

ჯგუფით, 4. ალუმინის ატო- 

მებისა და 5. ჰ-დროქსილის 

ჯგუფები. 
ეს შრეები (ხუთი შრე) 

კაოლინიტის კრისტალური 

მესერის სტრუქტურულ 
604 ერთეულებს წარმოადგენენ 

440! და მათი მწყობრი, თანმიმ- 

4ი:იი/ ლღევრული განმეორება ამ 
4ჰ#V მინერალის სტრუქტურას 

60 ქმნი. კაოლინიტმი ორი 

მეზობელი სტრუქტურული 
სურ. 15. კაოლინის კრისტალური მესერის ერთეული ერთიმეორისადმი 

შენების სქემა. მიქცეულია სხვადასხვა ნიშ–- 

ნის მუხტიანი შმრეებით 

(გოფმანი). ეს გარემოება კაოლინიტისა და მისი იზომერების (დიკი–- 

ტი, ნაკრიტი) კრისტალური მესერის დიდ სიმტკიცეს აპირობებს. 

ალუმოსილიციუმმჟავას ჯგუფიდან შემდეგ ფართოდ გავრცელე- 
ბულ მეორად მინერალებს განეკუთვნებიან მონთმორილონიტი, ბეიდე– 

ლიტი და ნონთრონიტი. ამათ შორის ყველაზე დამახასიათებელი ნიადა– 
გური მინერალია--–მონთმორილონიტი -– 3Mყ0 · #150ვ · 45105:იLL0, 

რომელიც შეიცავს ადსორბციული წყლის მოლეკულებს ცვალებადი 

152  



რაოდენობით. ამ მინერალს უმთავრესად მოთეთრო-რუხი, ან მოწი- 
თალო, ხან მომწვანო ფერი აქვს. 

რენტგენული ანალიზით დადასტურებულია, რომ მონთმორილო- 
ნიტს კრისტალური შენება აქვს. · 

სურათიდან ჩანს, რომ მონთმორილონიტს ახასიათებს კაოლინიტის 
მსგავსი ფურცლოვანი სტრუქტურა, სილიციუმჟანგბადოვანი და ალუ– 

მინჟანგბადოვანი ტეტრაედრული 

შრეებით. აქ შვიდი შრეა, მონ- 

თმორილონიტს სიმეტრიული # თარ 

სტრუქტურა აქვს. სტრუქტურუ- ” "” ბ 
ლი ერთეულები ერთიმეორისად- 

მი მიქცეულია ერთსახელიანი ჩM,0 

ნიშნის ელექტრომუხტის მქონე 

შრეებით (ჟანგბადი, ამიტომ 

ღერძის მიმართულებით ეს შრე-. 

ები ერთიმეორესთან სუსტადაა 

დაკავშირებული. თითონ შრე- 

ების შიგნით კავშირი კი მეტად 

  

       «> ,2 %0M)'20 
აა I 

ს 7 ა/წ “აქა 4“ 

  

  
მტკიცეა რადგან სილიციუმისა – 40(0#V/,20 

ღა ალუმინის დადებითმუხტიანი 25: 

ატომები დაკავშირებულია ჟანგ- 2 

ბადის უარყოფითმუხტიან ატო- ში) 

მებთან. ამის გამო ადსორბციუ- 

ლი წყლის მოლეკულებს მონთ- 

მორილონიტის შრეების შიგნით სერ. 16. მონთმორილონიტის კრისტალის 

შესვლა მეტად “უჭირთ, შრეებს მესერის შენების სქემა, 

შორის კი, პირიქით, ადვილად შედიან, განზე წევენ და მინერალის მო– 

ცულობაში მომატებას იწვევენ. ამავე მიზეზით ხსნიან მონთმორილო– 

ნიტის მაღალი შთანთქმის უნარს. 

მონთმორილონიტი საერთოდ მდგრაღი ნაერთია. ტროპიკულ ღა 

სუბტროპიკულ პირობებში ეს მინერალი თანდათან დესილიკაციას და, 

გალუაზიტის სტადიის გავლით, კაოლინიზაციის პროცესს განიცდის. 

მონთმორილონიტს მაღალი დ-სპერსიულობა და ძლიერი თქვირების 

თვისება აქვს. 

მონთმორილონიტის ტიპის თეხამინერალებს განეკუთვნებიან ––- 

ბენტონიტი, გუმბრინი და ასკანიტის თიხები, რომლებსაც დასავლეთ 

საქართველოში საბადოების სახით ვხვდებით (მაგალითად, გურიაშო. 

ალოფანი>-– #Iე0ვ 251051. 5L1ე0-–წარმოადგენს მკვრივ გელს. 

მჟავები ადვილად შლის მას, რის შედეგადაც გამოიყოფა ჩახვეწილი 

სილიციუმის ორჟანგი. 
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ჰიდრარგილიტი–-. #1:0ვ3.3LI:C0. შრეობრივი სტრუქტური- 
საა. მის სტრუქტურულ ერთეულებში ყოველ ორ ჰიდროქსილის 

ჯგუფს შორის მოქცეულია ალუმინის ატომების თითო შრე. ეს მინე- 

რალი ბოქსიტის მნიშვნელოვანი შემადგენელი ნაწილია. 

რკინის ჰიდროჟანგების ჯგუფიდან აღსანიშნავია ლიმონიტი –– 
2L0იე0ვ-3M10, ჰიდროგეთიტი 3 6:0ვ:4II0, გეთიტი L0ნელვ.II:0 და 

ტურიტი (ჰიდროჰემატიტიე) -– 2ნ0:0ჯ. LI50. ამავე ჯგუფს ეკუთვნის 

რკინის ჰიდროჟანგის მრავალი სხვა, არასრულად კრისტალიზებული, 

კოლოიდი მინერალები. 

რენტგენოსკოპული და თერმული ანალიზებით დადასტურებული:, 

რომ რკინის ჰიდროჟანგების ჯგუფიდან ყველაზე მყარია ჰემათიტი და 
გეთიტი. ყველა დანარჩენი მინერალი ამ უკანასკნელი მინერალებისაგან 
მხოლოდ ადსორბციული წყლის რაოდენობით განსხვავდება. 

მარგანეცის ჟანგბადოვანი მინერალებიდან ბუნებაში ყველაზე ფარ–- 
თოდაა გავრცელებული მინერალები – პიროლუზიტი Mი0უე, ჰიდ- 

როჟანგებიდან-–მ ან განიტი Mი:ე0ვ · I)X0, ვადი და ფსილო- 

მელანი. 

პიროლუზიტს, საერთოდ, დედამიწის ქერქი და, კერძოდ ნიალღაგი, 

საკმაოდ დიდი რაოდენობით შეიცავს მინერალი ვაბი გვხვდება 
ზღვების ფსკერზე და, აგრეთვე, ჭაობიან და დაჭაობებულ ნიადაგებში. 
უკანასკნელი სამი მინერალი ერთიმეორესთან მჭიდრო გენეზისურ კავ- 

შირშია, რის შედეგადაც ნიადაგის (საზოგადოდ ხმელეთის) პირობებ- 
ში ისინი შემდეგი თანმიმდევრობით გადადიან ყველაზე მყარ ფორ- 
მაში –– მინერალ პიროლუზიტში: 

ვადი–'ფსილომელანი–“+პიროლუზიტი 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის ხასიათის მიხედვით კოლოიდური 

კომპლექსის ერთი ტიპის მინერალების რღვევა და მეორე ტიპის მი- 
ნერალების წარმოქმნა და დაგროვება წარმოებს. ამრიგად თერმოდი–- 
ნამიკური პირობების შესაბამისად, ადგილი აქვს გარკვეული ტიპის მი– 

ნერალების წარმოქმნას. 

"საბჭოთა მეცნიერებმა (პ. სედლეცკიმ, ი. ანტიპოვ-კარატაევმა) ექს– 

პერიმენტით დაამტკიცეს, რომ გამოფიტვის ტიპებს, ნიადაგის წარმოქმ- 

ნის პროცესსა და მათ შემადგენელ მინერალებს შორის გენეზისური 

კავშირია. 

ი. ანტიპოვ-კარატაევის გამოკვლევებით პირველად ქანებზე წარმოქ– 
მნილ ნიადაგებში მეორადი მინერალების განაწილებას შემდეგი კანონ- 

ზომიერება აქვს. 
1. მაღალმთიან უდაბნოებისა და ნახევრად უდაბნოების ნიადაგებ- 
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ში გვხვდება ჰიდროქარსები და დისპერგირებული პირველადი ქარსი 
და კვარცი. 

2. მშრალი სტეპის, მდელო-სტეპისა და ტყე-სტეპის ნიადაგებში 

(წაბლა, შავმიწა) გავრცელებულია მონთმორილონიტის ჯგუფის მი- 
ნერალები, გვხვდება აგრეთვე ჰიდროქარსები. 

3. სამხრეთის ქსეროფიტული ტყეების ნიადაგები (ყავისფერი ნი- 

ადაგებიე მონთმორილონიტსა და ჰიდროქარსებთან ერთად –- შეი- 
ცავს თავისუფალ ერთნახევარ ჟანგებს –– გეთიტსა და ამორფულ ნიე– 
თიერებებს. 

4. ჰუმიდური ტყეების ნიადაგებში (ყომრალ ნიადაგებში) ფართო- 

დაა გავრცელებული პიდროქარსები და კაოლინიტი; გვხვდება აგრეთვე 
ამორფული ნივთიერებანი, უფრო იშვიათად –– გეთიტი. 

5. ჩრდილოეთის უღრანი ტყეების (ეწერის) ნიადაგებში ყველაზე 
მეტად გავრცელებულია კაოლინი. გვხვდება აგრეთვე ჰიდროქარსები 

და ერთნახევარი ჟანგების ამორფული ნივთიერებანი, 
6. ტენიანი სუბტროპიკული ზონის (წითელმიწა) ნიადაგებში დომი- 

ნანტობს კაოლინიტის ჯგუფის მინერალები (კაოლინიტი, გალუაზიტი): 

საკმაოდ დიდი რაოდენობითაა, აგრეთვე გეთიტი, ჰიდროგეთიტი. 

7. ტენიანი ტროპიკული ზონის ნიადაგებმი (ლატერიტებში) კე 

ერთნახევარი ჟანგის ჰიდრატების მინერალები. 

ნ. გორბუნოვის ბოლოდროინდელი გამოკვლევებით თიხამინერალე- 

ბის გავრცელებას ბუნებაში ასეთი კანონზომიერება არ ახასიათებს, 
პირიქით, მონთმორილონიტისა და კაოლინეტის ჯგუფის მინერალები 

ერთდროულად გეხვდება, როგორც მჟავე, ისე ტუტე და ნეიტრალური 
რეაქციის ნიადაგებში. 

დასახელებული ავტორის მონაცემებით ტროპიკული და სუბტრო- 

პიკული ზონის ნიადაგებში მონთმორილოზნიტის ჯგუფის მინერალები 
მცირე რაოდენობითაა, ხოლო კაოლინიტის ჯგუფისა კი დიდი რაოდე- 
ნობით. ყველა სხვა ნიადაგში მონთმორილონიტის ჯგუფის მინერალე– 

ბი კაოლინის ჯგუფის მინერალებთან შედარებით უფრო ფართოდაა 

გავრცელებული. 
განვითარების სხვადასხვა სტადიაზე ნიადაგი, სპეციფიკურ არაორ- 

განულ კოლოიდურ მინერალებთან ერთაღ, სპეციფიკურ ორგანულ 
და ორგანულ-მინერალურ თიხამინერალებს შეიცავს, ამის გამო ნია– 
დაგთწარმოქმნის პროცესის ყოველ საფეხურზე ნიადაგის მრავალ 

თვისებაზე და, კერძოდ, შთანთქმის თვისებაზე, როგორც ქვემოთ და- 

ვინახავთ, დიდ გავლენას ახდენს კოლოიდურ-დისპერსიული ნაწილი 

საერთოდ და, კერძოდ კი, კოლოიდ-მინერალთა კომპლექსის შედგენი- 

ლობა. 

155



თავი VIII 

ნიადაბის მთანთქმისუნარიანობა 

საკითხის შესწავლის ძირითადი ისტორიული მომენბები 

ნიადაგის მყარი ფაზის კოლოიდურ-წვრილდისპერსიული ნაწილის 
დამახასიათებელი თვისება შთანთქმისუნარიანობაა, ანუ ხსნარ და 
ატივნარებულ მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებების, ბაქტერიების» 

და, აგრეთვე, ატმოსფერული ჰაერიდან აირების დაკავება (მთანთქმა). 
ნიადაგის შთანთქმისუნარიანობა მორეული წარსულიდანვე ცნო- 

ბილია. ამ თვისების გამო ცხელი ქვეყნის მოსახლეობა ნიადაგს მლაშე 
წყლების გასამტკნარებლად იყენებდა. 

ბეკონმა ჩაატარა ცდები ნიადაგის შთანთქმის თვისების ნათელსა– 

ყოფად -–– ნიადაგით ავსილ ჭპურჭლებში გაატარა (გაფილტრა) ზღვის 

წყალი, რის შედეგადაც წყალმა დაკარგა მწარე-–მლაშე გემო. შემდევ 

ამგვარი ცდები გაიმეორა პალესომ (1739). 

შვედმა სწავლულმა ვალერიუსმა (1761) პირველმა გამოთქვა აზრი, 

რომ შთანთქმის თვისება აქვს არა ნიადაგს საერთოდ, არამედ მხოლოდ. 

მის თიხანაწილს. 

XIX საუკუნის პირველ მეოთხედში ჩატარებული ცდებით დამტ- 

კიცდა, რომ ნიადაგის თვისებაა -––- ნაკვლის წუნწუხიდან შთანთქას 

სუნისა და ფერის მიმცემი ნივთიერებები. 

XIX საუკუნის მეორე ნახევარში უეიმ ექსპერიმენტულად შეის- 
წავლა ეს საკითხი და მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ შთანთქმა ქიმიური 

ხასიათისაა, ამ დროს ხსნარიდან ცეოლიტების ფუძეები ეკვივალენტუ– 

რი რაოდენობით შეენაცვლებიან ხსნარში გახსნილ სხვა ფუძეებს. ამ 
რეაქციას შექცევადი ხასიათი აქვს. უესის მიხედვით, შთანთქმაში მო- 
ნაწილეობენ ჰუმუსი და არაორგანული ნივთიერებებიდან მინერა- 

ლები –– ცეოლიტები. 
გასული საუკუნის 60-იან წლებში ამ საკითხს შეეხო ლიბიხი, რო- 

მელიც კრიტიკულად იხილავს უესის დებულებებს, ლიბიხის აზრით, 
ნიადაგის მიერ ხსნარიდან ნივთიერებების დაკავება არა ქიმიური, 
არამედ ფიზიკური მოვლენაა. ლიბიხის მიხედვით ნიადაგი, როგორც 
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წვრილდისპერსიული, ფორიანი სხეული, ხსნარის ფერისა და სუნის 

გიმცემ ნივთიერებებს იმავე წესით ნთქავს, როგორც ხის ნახშირი. 

აღნიშნოლი საკითხის დამუშავებაში მნიშვნელოვანი როლი შეას- 
რულა ვან-ბემელენმა. ბემელენის მიხედვით ეს მოვლენა ქიმიური 

და ფიზიკურ-ქიმიური ბუნებისაა შთანთქმის თვისებებს აღნიშნული 

ავტორი მიაწერს: 1. ორგანიზმთა ნაშთებს, 2. ჰუმუსს, 3 ერა,ნახევარი 

ჟანგის ჰიდრატებს (წმელვიLI:C და #IალვიII:ლ), 4. კოლოიდურ სი- 

ლეციუმმჟავას და 5. ამორფულ ცეოლიტებისმაგვარ სილიკატებს. 

ნიადაგის კოლოიდებისა და "მთანთქმისუნარიანობის საკითხების 

შესწავლაში უდიდესი დამსახურება აქვს აკად. კ. გედროიცს, რომელ- 

მაც ჯერ კიდევ 1912 –- 1914 წწ. შექმნა აღნიშნულ საკითხზე მო- 

ძღვრება. ნიადაგის მთანთქმისუნარიანობაზე მისი კლასიკური შრო- 

მები გამოქვეყნდა საბჭოთა პერიოდში –– 1918 –– 1932 წწ; კ. გედრო– 
იცმა მოახდინა მთანთქმისუნარიანობის სახეების კლასიფიკაცია, შე- 

იმუშავა მთანთქმული კატიონების განსაზღვრის მეთოდები. ამასთა5 

დაკავშირებით გაარკვია სხვა მრავალი პრაქტიკული და თეორიული 

მნიშვნელობის საკითხი. 

შთანთქმისუნარიანობასთან დაკავშირებით მრავალი: საკითხი გა- 

აშუქეს ა. სოკოლოვსკიმ, ი. ანტიპოვ-კარატაევმა, ნ. გორბუნოვმა და 

სხვ. 
შთანთქმისუნარიანობისს თვისება როგორც უკვე აღვნიშნეთ, 

ბიოლოგიური თვალთახედვით აქვს გადაწყვეტილი აკად. ვ. ვილიამსს. 

ვილიამსის მიხედვით ნიადაგმი საკვებ ნივთიერებათას დაგროვება 
მცენარის უშუალო მონაწილეობით წარმოებს და შერჩევითი შთანთქ- 
მის ხასიათს ატარებს, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ მცენარე. ნია- 

დაგის ხსნარიდან მხოლოდ მისი სასიცოცხლო პირობებისათვის საჭი- 

რო არაორგანულ ნივთიერებებს ამოიღებს და მას ცოცხალი ორგა- 

ნიზმის შემადგენელ ნაწილად გადააქცევს, ე. ი. უხსნად ორგანულ 

ნივთიერებათა ფორმაში გადაიყვანს. ამ გზით მწვანე მცენარე ნიადაგ- 
ში დედა ქანში გაბნეულ ნივთიერებებს აგროვებს. 

უთანთქმისუნარიანობის სახეები 

კ. გედროიცის მიხედვით ნიადაგის შთანთქმისუნარიანობა ხუთია 

სახისაა: 

1. მექანიკური შთანთქმა, 2. ფიზიკური ანუ მოლეკულური, ანუ 
აპოლარული შთანთქმა (ადსორბცია), 3. ფიზიკურ-ქიმიური ანუ პო- 

ლარული შთანთქმა (გაცვლითი შთანთქმა), 4. ქიმიური, 5. ბიოლოგი- 

ური შთანთქმა. 
მექანიძური შთანთქმისუნარიანობა. ნიადაგს, ისე როგორც ყო- 
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ველ ფორიან სხეულს, მექანიკური შთანთქმის უნარი აქვს. ნიადაგის. 

თვისებაა –– მექანიკურად დააკავოს თავის მასაში წყალში ატივნარე- 
ბული ნივთიერებანი. 

ნიადაგს შეუძლია ხსნარიდან ისეთი ატივნარებული ნივთიერებე- 

ბის დაკავება, რომელთა დიამეტრი ნიადაგის ფორმების დიამეტრს 

აღემატება უფრო წვრილი ნაწილაკები კი„ ჩვეულებრივ, წყალს 
ქვედა ფენაში ჩააქვს, თუმცა ნიადაგში ფარების სიმრუდის -– კლაკ– 

ნილობისა და წყვეტილობის გამო ხშირად ფორების დიამეტრზე. 

უფრო წვრილი ნაწილაკების დაკავებაც ხდება. ამისს გამო ნიადაგ? 
მექანიკურად, არცთუ იშვიათ შემთხვევაში, აკავებს კოლოიდებსაც. 

ნიადაგის მექანიკური "”შთანთქმისუნარიანობის გამოხატულება. 

დამოკიდებულია გრანულმეტრულ შედგენილობაზე და ჰუმუსის 
ძემცველობაზე თიხითა და ჰუმუსით მდიდარ ნიადაგში შთანთქმის- 
უხარიანობის ეს სახე უფრო ძლიერად არის გამოხატული, ვიდრე 

მსუბუქი მექანიკური შედჯენილობისა და ჰუმუსით ღარიბ ნიადაგებში. 
ფიზიკური ანუ აპოლარული შთანთქმა.ა ფიზიკური მთანთქმა ხი- 

ადაგის კოლოიდურ-დისპერსიული ნაწილის თავისუფალი ზედაპირულია 
ენერგიის საშუალებით წარმოებს. ეს ენერგია ზედაპირული დაჭიემუ- 
ლობისა და საერთო ზედაპირის ნაწარმოებია. კოლოიდური ქიმიის 

ძერითადი კანონის მიხედვით –– ყოველი სხეულის თავისუფალი ზედა- 

პირული ენერგია მიისწრაფის მაქსიმალური შემცირებისაკენ, რაც 

ხორციელდება ან ზედაპირული დაჭიმულობის ან საერთო ზედაპირის 

შემცირებით. ნიადაგის კოლოიდების საერთო ზედაპირის შემცირებას 

ადგილი აქვს კოლოიდების „დაძველებით“, კრისტალიზაციითა და კო– 

აგულაცია-აგრეგაციის საშუალებით. თავისუფალ ზედაპირულ ენერ– 

გიას ამცირებს აგრეთვე ზედაპირული დაჭინულობის შემცირება. უკა–- 

ნასკნელს იწვევს, ე.წ. ზედაპირულად აქტიური ანუ კაპილარულად 

აქტიური ნივთიერებების მოქმედება კოლოიდზე (სპირტი, ორგანული 

მჟავები, ალკალოიდები და მრავალი მაღალ-მოლეკულური ორგანული 

შენაერთები). ეს ნივთიერებები თავს იყრიან ნიადაგის კოლოიდური 

წილაკის გარშემო. ნეორეგვარი ნივთიერებები, რომელთაც ინაქტიუ– 

რი ნივთიერებები ეწოდება, პირიქით, ზედაპირულ დაჭიმულობას 

ზრდიან (არაორგანული მარილები, ფუძეები და სხვ.) და გროვდებიან 

წვრილდისპერსიული ნაწილაკების ზედაპირიდან მოშორებით. 

ამრიგად, ნიადაგის კოლოიდური ნაწილაკების (დისპერსიული ფა– 

ზა) გარმემოკრულ ხსნარს (დისპერსიულ არეს), სხვადასხვა წერტილ– 

ში, სხვადასხვა კონცენტრაცია ახასიათებს. 

ზედაპირულად აქტიური ნივთიერებები როგორც კოლოიდური 

წილაკის მახლობლად კონცენტრირებული ნივთიერებანი. დისპერსი– 

ული ფაზის მიერ მიიზიდება და შთაინთქმება, ამ მოვლენას დადე– 
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ბითი ადსორბცია ეწოდება. ის ნივთიერებანი კი, რომლებიც 

ზედაპირულ დაჭიმულობას ადიდებენ და თავს იყრიან დისპერსიული 
არის პერიფერიულ შრეში, უარყოფით ადსორბციას გა- 

ნიცდიან (იხ. სურ 17). ამ უკანასკნელი ნივთიერებების დიდ ნაწილს 
ნიადაგი ვერ აკავებს და ამის გამო, ნიადაგში წყლის (ხსნარის) ჯაღ–- 
მა მოძრაობის შემთხვევაში, ჩარეცხვას განიცდის. 

ნიადაგის ფიზიკური შთანთქმისუნარიანობას შემდეგი თავისე–- 

ბურებანი აქვს: 
1. ნიადაგის მიერ ხსნარიდან მთელი მოლეკულების შთანთქმა. 
2. შთანთქმული ნივთიერების ნიადაგის მყარი ფაზის მშედგენილო–- 

ბაში შეუსვლელობა (რჩება ხსნარში, შებოჭილ მდგომარეობაში). 

ფიზიკურ შთანთქმას დიდი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის ნაყოფი- 

ერებისათვის. ადსორბციის საშუალებით ნიადაგის ხსნარში წარმოიქმ- 
ნება განსხვავებული კონცენტრაციის არეები, რაც მცენარეს შესაძ- 
ლებლობას აძლევს შესაფერისი კონცენტრ:ციის ხსნარიდან ამოიღოს 
საკვები ნივთიერებანი. 

ნიადაგის ფიზიკური შთანთქმისუნარიანობა დამოკიდებულია მე- 

ქანიკურ შედგენილობაზე და, კერძოდ, კოლოიდებისა და ჰუმუსის 

რაოდენობაზე. თიხიან ნიადაგებში ეს თვისება ძლიერაა გამოხატულ. 

განსაკუთრებით მაღალი ფიზიკური შთანთქმისუნარიანობა ახასია:.- 

თებს ჰუმუსით მდიდარ ნიადაგებს. მსუბუქი მექანიკური შედგენილო- 
ბის ნიადაგის ადსორბციის თვისება სუსტია. 

ნიადაგი, როგორც აღნიშნული იყო, ფიზიკურად ბაქტერიებისა 

და აირების შთანთქმასაც აწარმოებს. ნაადაგის მიერ ბაქტერიების 

შთანთქმა აღმოაჩინა პროფ. ხუდიაკოვმა. მის შემდეგ მრავალი ექსპე– 

რიმენტით დადასტურდა, რომ ნიადაგს, უმეტესი ბაქტერიების შთანთ- 

ქმის უნარი აქვს. 

ბაქტერიების შთანთქმა დამოკიდებულია ნიადაგის ქიმიურ და 

მექანიკურ შედგენილობაზე. ჰუმუსით მდიდარ და მძიმე მექანიკური 

მედგენილობის ნიადაგში ეს მოვლენა უფრო ძლიერად არის გამოხა- 
რული, ვიდრე მსუბუქი მექანიკური შედგენილობისა და ორგანული 
ნივთიერებებით ღარიბ ნიადაგში. ნიადაგის მიერ ბაქტერიათა შთანთქ- 
მა გავლენას ახდენს –– ასუსტებს ნიადაგის ბიოქიმიურ პროცესებს. 

ნიადაგს, აირებისა და წყლის ორთქლის შთანთქმის კარგად გამო–- 
ხატული უნარი აქვთ. პ. კოსოვიჩის მიხედვით ნიადაგის მიერ აირე- 

ბის შთანთქმა დამოკიდებულია შემდეგ პირობებზე: 1. ნიადაგის ქი- 

მიურ და მექანიკურ შედგენილობაზე, 2. აერების თვისებებზე, 3. ატ- 

მოსფერული ჰაერის წნევასა და ტემპერატურაზე, 4. ნიადაგის ტენი- 

ანობაზე. 

გარკვეულია, რომ კოლოიდებით (განსაკუთრებით ორგანული კო–- 
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ლოიდებით) მდიდარ ნიადაგებში აირების შთანთქმის თვისება ბევ- 

რად უფრო ძლიერაა გამოხატული, ვიდრე კოლოიდებით ღარიბ ნი- 
ნიადაგებში. რაც უფრო ენერგი- 

ულ ურთიერთობაშია აირი ნია- 

დაგის მყარ ფაზასთან, მით უფ- 

რო ძლიერად ხდება მისი შთან- 

თქმა, როგორც მაგალითად, 

წყლის ორთქლის, ნახშირორჟან- 

გის, ჟანგბადისა და სხე. IIვ, 

LII-5 და სხვა აირების შთანთქმა 

კი უფრო სუსტია. 

წნევის გადიდება აირების 

  

სურ. 17, ფიზიკური შთანთქმის სქემა: მთანთქმის გაძლიერებას იწვევს, 
1 კოლოიდური წილაკი; 2 -- დადებით, პირიქით, წნევის შემცირების 
ადსოობცია; 3 -- უარყოფითი ადსორბცია, შემთხვევაში, ნიადაგის მიერ 

აირების შთანთქმა სუსტდება. 

ტემპერატურის ზრდა აირების ადსორბციაზე უარყოფითად მოქ- 

მედებს. 

ნიადაგის ტენიანობა სხვადასხვა „აირის შთანთქმაზე სხკცადასხვა 

გავლენას ახდენს. იმ აირებას შთანთქმაზე, რომლებიც წყალში იხს- 

ნებიან, ნიადაგში ტენის რაოდენობის მატება (გარკვეულ საზღვრამ- 

დე) დაღებითად მოქმედებს (მაგალითად, C0:), ხოლო იმ აირებზე, 

რომლებიც წყალში არ იხსნებიან –– უარყოფითად, 

ამ ბოლო დროს გამოკვლევებით დადასტურებულია, რომ ნიადა- 

გის მიერ ორთქლისა და აირების შთანთქმა როგორც ადსორბციულ, 

ისე ქემოსორბციულ და კაპილარულ-კონდენსაციის ხასიათს ატარებს. 

აირი ქემოსორბციის (ქიმიური დაკავების) შემთხვევაში შეუქცევაღ 

ქიმიურ ურთიერთობაში შედის ნიადაგის მყარი ნაწილის ნივთიერე- 

ბებთან. რის შედეგადაც ახალი ქიმიური ნაერთი წარმოიქმნება, კაპე–- 

ლარული კონდენსაციის დროს ნიადაგის კაპილარულ ფ:ირმებში 

აქვს ადგილი ორთქლის კონდენსაციას, რის შედეგადაც ორთქლის 

დრეკადობა მნიშვნელოვნად მცირდება. 

ნიადაგის მიერ აირების შთანთქმას აგრონომიული თვალსაზრი- 

სით (ამონიაკის ფოსფორწყალბადის დაკავება, აგრეთვე ქვეყნის 

თავდაცვის საქმეში, დიდი მნიშვნელობა აქვს (ნიადაგის მიერ საწამ– 

ლავი აირების შთანთქმის გამო). 
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ფიზიკურ-ქიმიური ანუ პოლარული შთანთქმა. შთანთქმის ამ სა- 

ხეს ახასიათებს ხსნარში მყოფი მოლეკულების ერთი ნაწილის მიზიდ–- 

ეა, ხოლო მეორე ნაწილის –- განზიდვა (ამიტომ ეწოდება პოლარული 

ანუ პოლუსური შთანთქმა). მიზიდული ნივთიერება ნიადაგის კოლო- 

იდურ კომპლექსიდან აძეყებს თანასახელიან ელემენტებს (კატიონი 

კატიონს და, ანიონი ანიონს) და თვითონ აკავებს მის ადგილს. 

ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმა –- იმის მიხედვით კატიონების 

შთანთქმა წარმოებს, თუ ანიონების ––- შეიძლება იყოს ორგვარი: 
1 კატიონთა გაცვლითი მთანთქმა და 2. ანიონთა გაცვლითი შთან- 

თქმა. 

1 კატიონთა გაცვლითი შთანთქმა. თუ მაგალითად, 

ნიადაგზე ვიმოქმედებთ MCI-ის მარილის ხსნარით, მცირე დროის გავ- 

ლის შემდიგ დავინახავთ, რომ ხსნარში (ფილტრატში) #-ის რაოდე- 
ნობა უფრო მცირე იქნება, ვიდრე ნიადაგზზბაე მოქმედებამდყ. ამავე 

დროს სსნარში აღმოჩნდა Cმ-ის (და შეიძლება MVყ-ის) იონების და- 
ნაკლისი L-ის ეკვივალენტური რაოდენობით; ამრიგად; ადგილი აქვს 

CI-ის ხსნარის, # იონებსა და ნიადაგი, კატიონებს შორის გაცვ- 

ლით რეაქციას. 

Cე Mთ Cმ Cგ Mყ X#M 

CC თლე 2C2 + 10%CI=C2(. პური >#M+ 
Cგ MC Cმ C2 Mყ XL 

+ 4MCI + 3CგCI, 
ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმის პროცესზი, კ. გედროიცის მიხედ- 

ვით, მონაწილეობენ კოლოიდური კომპლექსის ზედაპირული კატი- 

ონები. ნიადაგის უარყოფია:;, ელექტრომუხტიან კოლოიდებთან და- 

კავშირებული ეს კატიონები ადგილ–ლს უცვლის ხსნარში მყოფ სხვა 

კატიონებს. შემდეგში ცდებით დადასტურდა, რომ ფიზიკურ-ქიმიურ 

შთანთქმაში მონაწილეობენ კოლოიდის როგორც დიფუზიური შრის, 

ისე კრისტალური მესერის იონები. 

ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმა დამოკიდებულია კოლოიდური 

კომპლექსის შედგენილობაზე. შთანთქმის ეს სახე თავის მაქსიმუმს 

მაშინ აღწევს, როცა კომპლექსში 510: და #I:0ვ-ის მოლეკულური 

შეფარდება უახლოვდება 9:1 (მათსონი). მთანთქმაზე დიდ გავლენას 

ახდენს კოლოიდურ მიცელში ულტრამიკრონთა წყობა. არამკვრივა 

წყობის შემთხვევაში მთელი მიცელა დაქსელილია უწვრილესი ულტ- 

რაკაპილარებით. ასეთი კოლოიდების შემცველ ნიადღაგმი გაცვლით 

შთანთქმას, ვიგნერის მიხედვით, ადგილი აქვს როგორც მიცელის ზე- 

დაპირზე (ექსტრამიცელური შთანთქმა), ისე მიცელის შიგნით ულტ- 

რაკაპილარების ზედაპირზე (ინტრამიცელური შთანთქმა). ექსტრა- 
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მიცელური და ინტრამიცელური შთანთქმით შეიძლება აიხსნას თიხა- 

მინერალებში პოლარული შთანთქმის სხვადასხვაგვრი გამოხატუ- 
ლება. 

ნიადაგებისა და დედაქანების გაცვლითი შთანთქმა დიდადაა და- 
მოკიდებული მათ შემადგენელ თიხამინერალებზე. მ-,ნთმორილონი- 

ტის ტიპის მინერალებით მდიდარი ნიადაგის გაცვლითა შთანთქმის 
მაღალი უნარიანობა გაპირობებულია აღნიშნული მინერალის მოძრა- 
ვი კრესტალური მესერით (ხასიათდება როგორც ექსტრამიცელარუ- 

ლი, ისე ინტრამიცკელური შთანთქმით) ხოლო კაოლინიტის ტიპის 

თიხამინერალების შემცველი ნიადაგის დაბალი გაცვლითი შთანთქმის- 
უნარიანობა გაპირობებულია ამ მინერალის (კაოლინის) მტკიცე კრის- 
ტალური მესერით (ხასიათდება ექსტრამიცელური შთანთქმით), 

ბ. ანიონთა გაცვლითი შთანთქმა. ერთნახევარი ჟანგის პიდრატე- 

ბით (Lხე0ვის1:0 + #1:0ვიL1I1:0) მდიდარი, მჟავე რეაქციის მქონე 

ნიადაგების (წითელამიწა, ლატერიტები და სხვ.) კოლოიდური კომპ- 

ლექსის საკმაოდ დიდი ნაწილი, როგორც ეს ი. ანტიპოვ-კარატაევის, 
ა. ტიულინისა და სხვათა გამოკვლევებითაა ცნობილი, ხასიათდება 

დადებითი ელექტრობით. ასეთ ნიადაგს, ხსნარიდან შეუძლია შთანთ- 

კას საპირისპირო ნიშნის ელექტრობით დამუხტული იონები –- ანიო- 

ნები, 

C0II 0II 0II 
0II CI ლკII 08 08 0LI 
090 0LI 0L 6L 09 CII LC, 
ი კოლოიდური 29 -5M#ვნ0კ1= 0IC კოლოიდური 290,+ 

0L C0ILI 0L L0, 
01 0ILL (615! 
0LI (015! 0LL 

2Iს6ნ0,1+-9M0LL 

ანიონების შთანთქმახე გავლენას ახდენს: 

1. ანიონთა ბუნება, 2, ნიადაგის კოლოიდების შედგენილობა და 
ელექტრომუხტი, 3. არის რეაქცია. 

ანიონები შთანთქმის უნარის მიხედვით იყოფა სამ ჯგუფად: 

1. ჯეკ, CI, 
2- 50,, C0ე, 

3. L0C,, 0I. 

გარკვეულია, რომ აქედან პირველი ჯგუფის ანიონების ფიზიკურ- 

ქიმიურ შთანთქმას ნიადაგში ადგილი არა აქვს. მეორე ჯგუფის ანდო–- 
ნებს სუსტად (არამტკიცედ) ნთქავს ნიადაგი, ხოლო მესამე ჯგუფის 

ანიონებს (00,, 0LI) -– ძლიერ. 
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ბაზოიდი კოლოიდების რარდენობის გადიდებით იზრდება ნია 

დაგმი ანიონების ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმა. 

ნიადაგის მჟავე რეაქცია, როგორც ცნობილია, იწვევს კოლოიდქე-- 

ბის დადებითნიშნიანი ელექტროკინეტიკური პოტენციალის გადიდე- 
ბას, რაც თავის მხრივ ხელს უწყობს ნიადაგმი ანიონთა შთანთქმის 

ზრდას. 
წითელმიწა ნიადაგში რობელიც მდიდარია I: 0ვვ-ით და ამავი' 

დროს მჟავე რეაქციით ხასიათდება ადგილი აქვს ნ0,-ის ძლიერ: 
შთანთქმას. 

ქიმიური შთანთქმისუნარიანობა მარილთა ანიონების ერთი ნა– 

წილი, კ. გედროიცის მიხედვით, შეიძლება დაკავდეს ნიადაგში ქიმი- 

ური შთანთქმის საშუალებით, რაც ამ ანიონთა ზოგიერთ კატიონთან 
უხსნად ან ძნელად ხსნად ნაერთების წარმონაქმნმი მდგომარეობს. 
შთანთქმის ეს სახე დამოკიდებულია ერთი მხრივ, ნიადაგის მარილთა 

შორის, ხოილო, მეორე მხრივ, ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმის შედე- 

გად ნიადაგიდან ხსნარში გამოსულ კატიონთა და განთავისუფლებულ 
ანიონს შორის ქიმიურ რეაქციებზე რაც შემდეგი მაგალითებიდა5 

ჩანს: 

1. 2Mმეჩლს--2/#M1C1ვ=2#10C0,-+6M8CI 

Cგ Mთ Cმ Cმ Mთ ML 

2. CC ნიავი >C2+3Mკ00,=6C2C აღვუჯ 2XL+ 
თ Mნ C2 ი M6 II 

3Cმე(60 + #ენ0, 

პირველი მაგალათი გვიჩვენებს, რომ ხსნადი მარილების M2მკიხ0, 

დღა #ICIვ -- ურთიერთ ქიმიური ზემოქმედების შედეგად წარმოიქმ- 
ნება #I0,, რომელიც, როგორც უხსნადი, დაკავდება ნიადაგში. 

მეორე მაგალითიდან ჩანს, რომ დესორბციულ (ხსნარში გადმო–- 

სულ) Cმ-სა და „თავისუფლად“ დარჩენილ ნ0,-ს შორის ქიპიური 

რეაქციის შედეგად წარმოქმნილი ნივთიერება (Cმვ(ჩ0,)ე), როგორც. 

ძნელადხსნადი, აგრეთვე დაკავდება ნიადაგში. 
ნიადაგის ანიონებს, ქიმიური შთანთქმის თვისებების მიხედვით, 

მსგავსად ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმისა, ნ. გორბუნოვი 3 ჯგუფად 

ყოფს: 
' 9. II1:ნ0;”, L1I60,”, 60/”, C0ჯ”, 50(”, 0LLI”. და ზოგიერთი ორგა- 

ნული მჟავა, ეს ანიონები, ორ და სამვალენტიან კატიონებთან უხსნა–- 

დი ან ძნელადხსნადი ნაერთების წარმოშობის გამო, ძლიერი შთანთქ- 

მის უნარს იჩენენ. 

2. ნიადაგში ქიმიურად სრულიად არ ხდება CI და M0ვ-ის დაკა– 

ვება. 
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პ. §0ე-ს შთანთქმის თვისების მხრივ აღნიშნულ პირველ და მე- 

ორე ჯგუფს შორის უკავია ადგილი. 

ამრიგად, ანიონები ქიმიური შთანთქმის სიძლიერის მიხედვით ?მემ- 

დეგი თანმიმდევრობით ლაგდება: 

0LL > 60,'””>5!0კ”' > C0ე'' >50,'”> M0კ>CI” 

ნ. გორბუნოვის მიხედვით ანიონთა შთანთქმა რთული ბუნები- 

საა და ბეერ შემთხვევაში მასში არა მარტო ქიმიური, არამედ შიანთ- 

ქმის სხვა სახეებიც მონაწილეობენ. 

ხსნადი ნაერთის ძნელად სხნად ან უხსნად ნაერთში გადასვლის 

გამო ქიმიური შთანთქმად რეტროგრადაციის ხასიათს ატარებს. თუ 

ამ პროცესის შედეგად წარმოქმნილ შენაერთს მცირე, მაგრამ მაინც 
პრაქტიკულად შესამჩნევი ხსნადობის თვისება ექნება. მაშინ ასეთი 
რეტროგრადაცია აგრონომიულად უარყოფით მოვლენად არ ჩაითვ- 

ლება, რადგან რეტროგრადაციაქმნილი ნივთიერება ნიადაგის ხსნარ- 

ში ყოველთვის აქნება, მისი ხსნადობის ხარისხისა და მცენარის მიერ 

მისი მოხმარების რაოდენობის შესაბამისაო (შმუკი). 

ქიმიური შთანთქმის შედეგად რკინისა და ალუმინის ფოსფატე- 

ბის წარმოქმნა უარყოფით აგრონომიულ ხასიათს ატარებს, რადგან 

ნიადაგის ხსნარი ღარიბდება ამ ნივთიერებებით. ასეთ მოვლენას ად- 
გილი აქვს განსაკუთრებით ერთნახევარ ჟანგის ჰიდრატებით მდიდარ 

ნიადაგებში. 

შეუქცევადი გაცვლითი შთანთქმისუნარიანობა. ჯერ კიდევ კ- გედ- 

როიცი აღნიშნავდა, რომ ნიადაგი შეიცავს ისეთ შთანთქმულ კატიო- 

ნებს, რომელთაც გაცვლით რეაქციაში მონაწილეობის, ე. ი. დესორბ- 

ციის უნარი არა აქვთ. ამრიგად, შეუქცევადი გაცვლითი შთანთქმა 
წარმოადგენს ისეთ შმთანთქმას, როცა ხსნარიდან ნიადაგში ფიზიკურ- 
ქიმიურად შთანთქმული კატიონის გამოძევება, ხსნარში მყოფი სხვა 

კატიონებით ვეღარ წარმოებს. 

მეუქცევადი კატიონის აღმოსაჩენად ნიადაგს ნეიტრალური მარი–- 
ლის ზსნარით მანამდე ამუშავებენ, სანამ შთანთქმულე კატიონები 

მთლიანად არ გამოძევდება, ამის შემდეგ ნიადაგის შთანთქმული კა- 
ტაიონების გამოსაძევებლად თუ სხვა მეთოდს გამოვიყენებთ (ძლიერია 
რეაქტივით), შევნიშნავთ შთანთქმული კატიონის (ან კატიონების) 

ხელახალ დესორბციას. აი, სწორედ, ამ უკანასკნელ კატიონებს შე- 

უქცევადათ შთანთქმულ კატიონებს უწოდებენ. 

ამჟამად ცდებით დადასტურებულია, რომ ნიადაგში ადგილი აქვს 

შთანთქმული კატიონების ფორმების ცვლილებას, რის გამოც დე- 

სორბციის უნარის მქონე კატიონმა შეიძლება დაკარგოს (ან შეუ1- 

ცირდეს) ეს თვისება და, პირიქით, პასიურ, შეუქცევად მდგომარეობა- 
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ში მყოფმა კატიონებმა შეიძლება გამოავლინოს დესორბციის უხაბ!! 

ამ თვისებებს (პასიურ და აქტიურ მდგომარეობაში გადასვლას) გარკ- 

ეეული მიზეზები აპირობებს,ს დესორბცისს უნარის დაკარგვას ან 

შემცირებას ნიადაგის პერიოდული გამოშრობა იწვევს, რაც ცვლი: 
ნიადაგის ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებებს და ამით ასუსტებს კატიონის 

გაცვლით რეაქციაში მონაწილეობის უნარს გამოშრობით იცვლება 
ნიადაგის ელექტროკინეტიკური თვისებები, კერძოდ მისი ელექტრო- 

მუხტი, რასაც თან სდევს კოლოიღის დიფუზიურ შრეში რეაქციაში 
ჭონაწილე კატიონების შემცირება, კოლოიდის ზედაპირული კატიო- 

წების დისოციაციის უნარის 'შესუსტების გამო. 

დესორბციის უნარს, ნ. გორბუნოვის აზრით. ასუსტებს აგრეძ:ვე 
კოლოიდების „დაძველება“ და, კერძოდ, გველების კრისტალიზაცია. 

ნ. ზირინის გამოკვლევებით კატიონის დესორბციის უნარი კრის- 
ტალურ-ქიმიური ბუნებისაა. ამ მხრივ მნიშვნელობა აქვს კრისტალურ 

მესერში ატომთა წყობის ხასიათს -- სიმკვრივეს და ადსორბირებუ- 

ლი კატიონის რადიუსს. რაც უფრო დიდი რადიუსი აქვს მშთანთქმულ 

კატიოჩს, მისი დესორბცია მით უფრო ძნელად ხდება. აღნიშნული 
ავტორი მონთმორილონიტით მდიდარ ნიადაგში (შავმიწა) შეუქცევა- 

დი თვისებების მქონე კალიუმის გადიდებული რაოდენობის მიზეზად 

თვლის ერთი მხრიე, კალიუმის ატომის დიდ რადიუსს, ხოლო მეორე 

მხრივ, ამ ნივთიერების მონთმორილონიტის კრისტალური მესერის 
კუთხეებში დამაგრებას (შებოჭილია ძალიან)· 

პასიური, შეუქცევადად შთანთქმული კატიონების აქტივაცია, ე. ი. 

მათი დესორბციული თვისებების განვითარება, მოითხოვს ინტრამი- 

ცელარული კატიონების ექსტრამიცელარულ მდგომარეობაში გადაყ- 

ვანას, რაც ადღსორბენტის (ჩვენ შემთხვევაში ნიადაგის) დისპერგაცი- 

ით შეიძლება იქნეს მიღწეული. 
ბიოლოგიური შთანთქმისუნარიანობა. ჩვენ, ზემოთ აღვნიშნეთ. 

რომ ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში საკვები ელემენტების აკუმულა- 
ციის მთავარ ფაქტორს ბიოტური მოვლენები წარმოადგენენ, კერძოდ 
მწვანე მცენარის შერჩევითი შთანთქმის თვისება, აკად. ვ. ვილიამსის 

აზრით, მხოლოდ შთანთქმის ამ სახეს შეუძლია ქანის შემადგენელ, გაბ– 
ჩნეულ მდგომარეობაში მყოფი ნაცრის ელემენტების არა მარტო და- 

კავება ნიადაგში, არამედ აკუმულაცია. 

მასში მცხოვრები ყველა ორგანიზმით ნიადაგი ერთი მთლიანი 

სხეულია. ამიტომ, როგორც კ. გედროიცი შენიშნავს,ამ ორგანიზმე– 

ბის ცხოველმყოფელობით მიმდინარე პროცესები ნიადაგობრივ პრო- 

ტცესებს მიეკუთვნება. ამ თვალსაზრისით ორგანიზმების მიერ ნიადა–- 

გის ხსნარიდან საკვები ნივთიერებების ამოღება, უნდა განვიხილოთ 

როგორც ბიოლოგიური შთანთქმის უხარი. 

165



ნიადაგიდან ამოღებული მთელი რიგი საკვები ელემენტებით ცო- 

ცხალი ორგანიზმები ქმნიან თავიანთი სხეულის შემადგენელ ნიევთი- 
ერებებს და ამით აღნიშნულ ელემენტებს ჩარეცხვის მოვლენებისაგან 
იცავენ ბიოლოგიურ შთანთქმამი მაკრო და მიკროფლორა დიდ 

როლს ასრულებს. 

არაორგანული ნივთიერებებისაგან (ცოცხალი პლაზმის შექმნის 
საშუალებით ქემობაქტერიები ამცირებენ საკვებ ნივოიერებათა რა- 
ოდენობას ნიადაგის ხსნარში, ე. ი. საკვებ ნივთიერებათა იმმობილიზა- 
ციას აწარმოებენ. იმმობილიზებული ნივთიერებები დაცულია ნიადაგ- 

ში მანამდე, სანამ მიკრობი ცოცხალია, სისკედილის შემდეგ ი! იშლე- 
ბა, მინერალიზაციას განიცდის და მცენარე ამ ნივთიერებებს საკვე- 

ბად იყენებს. 

ბიოლოგიური შთანთქმის პროცესში მწვანე მცენარე უდიდეს 
როლს ასრულებს. ეს შთანთქმა მით უფრო ენერგიულად მიმდინა- 

რეობს ნიადაგში, რაც უფრო ძლიერი და ხშირი ფესვთა სისტემა 
აქვს მცენარეთა საფარს. ამ ორგანიზმთა ცხოველმყოფელ მოქმედე- 
ბასთან პირდაპირ დამოკიდებულებაშია ნივთიერებათა ბიოლოგიურე 
“შთანთქმა, რაც უფრო ღონიერია მცენარის მიწისზედა და მიწისქვე- 

და ორგანოები, ე. ი. რაც უფრო მეტ მოსავალს იძლევა მცენარე ერ- 

თეულ ფართობზე, მით უფრო ინტენსიურად ხორციელდება შთანთ- 
ქმის აღნიშნული სახე- 

თშთანთქმისუნარიანობის კანონზომიერებანი 

შთანთქმის სახეებიდან ყველაზე უკეთ შესწავლილია ფიზიკაურ- 

ქიმიური შთანთქმისუნარიანობა. კ. გედროიცის, ი. ანტიპოვ-კარა- 

ტაევის, ნ. გორბუნოვის, პისინკის, ვიგნერის, მათსონისა და სხვათა 

მიერ დადგენილია აღნიშნული სახის 'შმთანთქმისუნარიანობის ძირი- 

«ადი კანონზომიერებანი. 

გაცვლითი შმთანთქმისუნარიანობაზე გავლენას ახდენს რეაქციაში 

მონაწილე იონების შედგენილობა, ხსნარის კონცენტრაცია, ხსნარასა 

ღა ნიადაგის მყარი ფაზის რაოდენობრივი ურთიერთშეფარდება, ზე- 

მოქმედების დრო, ტემპერატურა და სხვ. 

ჯერ კიდევ კ. გედროიცმა გამოარკვია, რომ კოლოიდური კომპ- 

ლექსის კატიონზე (შთანთქმულ კატიონებზე) ხსნარში მყოფი კატიო- 

ნების მოქმედება (შთანთქმის ენერგია), იმდენად ძლიერია, რამდენა- 

დაც მაღალვალენტიანია ეს კატიონები. ამ მხრივ ისინი შემდეგი ოან- 

მიმდევრობით ლაგდებიან: 

LC”, #1”, III ,>Cგ” >MC” >MIM,, IX”, Mგ” 
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თანაბარვალენტიანე კატიონების შთანთქმის ენერგია მეტი აქვს იმ 

ელემეზტებს, რომელთა ატომური წონაც დიდია. გამონაკლისი II 

იონია, რომლის ენერგია ორვალენტიან კატიონებს აღემატება. ბოლო 

დროს გამოკვლევებით (ფერსმანი და სხვა) დადასტურებულია, რომ ამ 

მხრივ მნისვნელობა აქვს ატომთა ჰიდრატაციის უნარს, რაც თავის 

მხრივ უკუპროპორციულ დამოკიდებულებაშია ატომთა დიამეტრთან. 

II ყველაზე მცირედაა ჰიდრატირებული. 
მ კატიონებს, რომელთაც მეტი ჰიდრატაციის თვისება აქვთ, 

ათახთქმის უფრო ნაკლები უნარი ახასეათებთ, ვიდრე დაბალი ჰიდ- 

რატაციის უნარის მქონე კატიონებს: 

  

- Mგ | MM, | X 88 | C 
  

იონთა დღაამეტრი 10-? მმ-ობით (ანგსტრე- 

მის ერთეულებში) . 
ჰიდრატაცს რიცხვი (ერთ იონთან, დაკავ– 

შირებული წყლის მოლეკულები) 

3,00 | 3,55 – 4,45 | 4.50 | 4,75 

        

  

  120 66 16 17 14 13 

კატიონთა მთანთქმის ანუ ადსორბციის ენერგიასა და მთანთქმუ- 

ლი კატიონის ხსნარში გადმოსვლის ანუ დესორბციის ენერგიას შო- 
რის შებრუნებული დამოკიდებულებაა. იმ კატიონებს რომლებსაც 

მაღალი შთანთქმის ენერგია აქვთ, დაბალი დესორბციის უნარი ახა- 
სიათებთ და, პირიქით, კატიონები, რომლებიც დაბალი შთანთქმის 

ენერგიით ხასიათდებიან, მაღალი დესორბციის თვისების არიან. 

დესორბციის ენერგიის მხრივ კატიონები შემდეგი თანმიმდევრო– 
ბით ლაგრებიან: 

M22>MI, >IL> Cმ> Mყ§ 

განსხეავებული ენერგიის შთანთქმულ კატიონებსა და ხსნარში 

მყოფ კატაონებს შორის გაცვლით ”შმთანთვმას აპირობებს მოქმედ 

მასათა კანონი. სუსტი დესორბციის უნარის მქონე კატიონების ჩა- 
ნაცვლება ხსნარის სუსტი ადსორბციის ენერგიის მქონე კატიონებით, 

აღნიშხული კანონის მიხედვით მიმდინა არეობს მაგალითად, სუსტი 

დესორბციის ენერგიის მქონე Cმ ნიადაგის კომპლექსიდან შეიძლება 

გამოაძევოს ხსნარის სუსტი ადსორბციის მქონე Mგ-მა, თუ უკანასკ– 

ნელის რაოდენობა მნიშვნელოვნად აღემატება პირველს. 
კატიონთა ადსორბციისა და დესორბციის მოვლენებს დიდი მნიმე– 

ნელობა აქვთ ნიადაგის ქიმიზაციის საკითხში. 
გამორკვეულია, რომ ხსნარის კონცენტრაცია ხსნარში მყოფ კა- 

ტიონების შთანთქმის უნარს ზრდის, მაგრამ არა პირდაპირ პროპორ- 

ციულად, არამედ უფრო ნელა. 
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სრულიად ასევე ნიადაგზე ზემოქმედი ხსნარის რაოდენობის გა- 

დიდება ზრდის კატიონთა შთანთქმას, მაგრამ არა ხსნარის რაოდენო- 
ბას მატების პირდაპირ პროპორციულად, არამედ რამდენადმე უფრო 

ნაკლებ. 
ნ. გორბუნოვის გამოკვლევით შთანთქმის სისწრაფეზე გავლენას 

ახდენს ტემპერატურა. ტემპერატურის აწევა (ნიადაგის გამოშრობა) 

ამცირებს კატიონთა შთანთქმის უნარის სისწრაფეს. 

კ. გედროიცის გამოკვლევებით დადგენილი დებულება, ფიზიკურ- 
ქიმიური შთანთქმის მყისულად მიმდინარეობის შესახებს, ახალი 

ექსპერიმენტებით, მთელ რიგ შემთხვევეში არ მართლდება და 

ამ რეაქციის წონასწორობის დამყარებისათვის საჭიროა დრო რამდე– 

ნიმე დღე–-5--7 (გორბუნოვი). 

მთანთქმის ტევადობა და მაძლრობა, ყოველ ნიადაგს კატიონთა 
მხოლოდ განსახღვრული რაოდენობის შთანთქმა შეუძლია. 

ნიადაგმი მყოფ გაცვლითიუნარიანობის მქონე მილიეკვივალენ- 
ტობით გამოხატულ კატიონთა ჯამს მთანთქმის ტევადობა ეწოდება. 

მთანთქმის ტევადობა დამოკიდებულია ნიადაგის წვრილდისპერ- 

სიულ (როგორც ამორფულ-კოლოიდური, აგრეთვე თიხამინერალე- 

ბის) ნაწილზე და განსაკუთრებით ორგანულ ნივთიერებათა რაოდე- 
ნობაზე (სოკოლოვსკი). მასზე გავლენას ახდენს, აგრეთვე არის რე- 

აქცია ტუტე რეაქციის ნიადაგს მჟავე რეაქციის ნიადაგთან შედარე- 

ბით. უფრო მაღალი შთანთქმსს ტევადობა ახასიათებს (ანტიპოე- 

კარატაევი, ნიკოლსკი, ასკინაზი). ამ გარემოებას ი, ანტიპოვ-კარატა–- 

ევის აზრით კოლოიდურ კომპლექსში უარყოფითი ელექტრომეხტი- 

ანი ადგილების დიდი რაოდენობა იწვევს. ტუტე რეაქცია ზრდის რა 

მინერალური და ორგანული –– აციდოიდ კოლოიდების დისოციაციის 

ენერგიას, ამით კატიონთა შთანთქმას (შთანთქმის ტევადობას) ადი- 
დებს. 

ნიადაგის კოლოიდური კომპლექსის შთანთქმულ კატიონებს წარ- 

მოადგენს: LCმ, MლC”, M2, #X, II, კერძო შემთხვევაში #1“ და 

MI. ეს კატიონები სხვადასხვა ნიადაგმი სხვადასხვა რაოდენობით 
გვხვდება. ნიადაგებს, რომლებიც გაცვლით წყალბადიონებს შეიცა- 

ვენ, ფუძეებით არამაძღარი ნიადაგები ეწოდება, ხოლო ნიადაგებს, 
რომლებიც წყალბადიონებსს არ შეიცავენ – ფუძეებით მაძღარი. 

ფუძეებით არამაძღარ ნიადაგებს წარმოადგენს ეწერი, წითელმიწა, 

ლატერიტი და სხვ. ხოლო ფუძეებით მაძღარ ნიადაგებს – - შავმიწა, 
წაბლა, მლაშე ნიადაგები და სხვ. (იხ. ცხრ. 26). 

შთანთქმის ტევადობა ”შთანთქმულ კატიონთა შედგენილობა 

და ამ უკანასკნელთა შორის შეფარდებითი შემცველობა ნია- 
დაგის განვითარების შესაბამისად იცვლება, მასზე გავლენას ახდენს 
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ცხრილი 26 
შმთანთქმულ ფუძეთა შემცველობა მილიეკვივალენტობით 

  

        
  

    

რმ 
ნიადაგი ხედ MM C2 Mდ | L Mგ2გ |ტევადობა ავტორი 

ეწერი (ზუგდიდი) · 0–-15 2,0 0,8 1,3 – 4,1 მ. საბაშვილი 

30-––40 1,8 0,8 1,6 – 4,2 

60-70 | 1,4 | 0,8 | 2,4 4.6 
85-95 | 10 | 07 |) 100| –– 27 

შავმიწა (შირაქი) 0-–12 | 42,5 7,4 –_ – კ9,9 გ. ტალახაძე 
20––-30 34,3 6,8 –_ –_ 41,1 

60-70 | 249 | 70 | –– | – 31.9 
ბიცობი (ჩათმა, ბარე 0–>10 | 23,1 7,4 – 3,2 33,7 გ. ტალახაძე 

კახეთი) „ 20-30 | 20,5 6,2 – 9,2 34ტ6,0 
60-70 | 120) 5,8 | –– | 4.2 | 270 

ნიადაგთწარმოქმნის ბუნებრივი პროცესი და ადამიანის სამეურნეო 
მოქმედება. 

Cგ Cგ Cგ Cმ C8 Mგ Cგ 

/ სCმ 7? აა IM 
MფC. პოლოიდური კომპლექსი »M6 CC პოლოიდური კომპლექსი >X2 

ა ".ი.”.თდ: ჟა ( M82 

C2 Mყც Cმ Mხ Cგ VMდ 
ფუძეებით მაძღარი ნიადაგი ფუძეებით მაძღარი ბიცობიანი ნიადაგი 

Cგ II Cმ _C2 
“/ ღ–ააMწ 

MთC კოლოიდური ჯომპლექსი >. 

ა „|| /Mფ 
Cგ Cმ I 

ფუძეებით არამაძღარი ნიადაგი 

მერქნიან მცენარეთა ფორმაციის სტადიის ნიადაგს (ეწერი) ლა- 

ბალი შმთანთქმის ტევადობა და შთანთქჰქულ ფუძეთა შორის II 

იონების შემცველობა, ე. ი. ფუძეებით არამაძღრობა ახა- 

სიათებთ; მდელოს სტადიის ნიადაგს როგორც ორგანული და მინე- 

რალური კოლოიდებით და კოლოიდ-მინერალებით მდიდარს, ახასია- 
თებთ მაღალი შთანთქმის ტევადობა და ფუძეებით მაძღრობა. სტეპურ 

მცენარეთა ფორმაციის ნიადაგებს (წაბლა, მურა და სხვ.) აქვს შემცი– 
რებული შმთანთქმის ტევადობა და ზოგჯერ შთანთქმული M2გ-იც (ბი- 

ცობიანობა). 
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ფუფთანთქმული კატიონების გავლენა ნიადაგის 

აგრონომიულ თვისებებზე 

მთანთქმული კატიონების შედგენილობა დიდ გავლენას ახდენს 

ნიადაგის აგრონომიულ თვისებებზე. შთანთქმულ კატიონთა შედგენი- 
ლობაზე დამოკიდებულია ნიადაგის“ რეაქცია ბუფერობის თვისება, 
სტრუქტუროანობა, წყალგამტარობა, ტენტევადობა, მიკრობთა შედგე- 

ნილობა, შთანთქმის მოვლენები და მრავალი სხვ. 

მაგალითად, ნიადაგი, რომელიც დიდი რაოდენობით შეიცავს 
შთანთქმულ Mმ-ს, ხასიათდება ბიცობიანობის თვისებით, რაც გამოე- 

ხატება ამ ნიადაგის მკვრივი აგებულებით მაღალი ტუტიანობით, 

ძლიერი თქვირებითა და მწებაობის თვისებით, როგორც მინერალური, 
ისე ორგანული ნაწილის ძლიერი 'პეპტიზაციით, ცუდი წყალვამტარო- 
ბით და ჩხვ. ფუძეებით არამაძღარ ნიადაგს კი ახასიათებს მჟავე რეაქ- 

ცია, ორგანული ნივთიერების სიმცირე, ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმის 

სუსტი უნარიანობა, წყლის ცუდი გამტარობა, დაჭაობების მოვლენები 
და სხე. ამათგან არსებითად განსხვავდება ნიადაგი, რომლის კომპლექ- 

სიც ძირითადად მაძღარია Cმ იონით (ნაწილობრივ Mფ). ეს ნიადაგე- 

ბი. ხასიათდება ნეიტრალური რეაქციით, კარგი ფიზიკური თგისებებით, 

ინტენსიურ-ბიოლოგიური პროცესებით და სხვ. 

შთანთქმული კატიონები, როგორც საკვები ნივთიერებები, მრავალ- 

მა მკვლევარმა შეისწავლა (კ. გედროიცი, ე. ბობკო, ს. აარუსოვი, 

ე. რატნერი, პ. ფეფერი და სხვ.). 

მცენარეთა მიერ შთანთქმული კატიონების მოხმარების მექანიზმი 

ჯერჯერობით კარგად არ არის გამორკვეული. ზოგიერთი მკვლევარის 
აზრით, შთანთქმულ კატიონებს მცენარე უშუალოდ ითვისებს (კონტაქ– 
ტური კვება), ზოგიერთების აზრით კი შთანთქმული კატიონები შეით- 

ვისება მხოლოდ დესორბციის –-– ხსნარში გადასვლის შემდეგ; მთანთქ- 

მულ კატიონთა მცენარისათვის მისაწვდომობა, შეთვისებადობა მთელი 

რიგ პირობებით განისაზღვრება. 

კ. გედროიცმა შეისწავლა სხვადასხვა მთანთქმული კატიონის გავ– 

ლენა მცენარის ზრდა-განვითარებაზე და გამოარკვია, რომ ეს (ტიო- 

ნები, თავის თვისებების მხრივ, სამ ჯგუფად იყოფა. 

1. Cმ ან 5L-ით მაძღარ ნიადაგზე, მცენარე (შვრია) ნორმალურად 

ვითარდება. | 
2. MC”, Mი”, Lლ””, L6”. #I”” და LI-ით მაძღარ (თითოეულით 

ცალ-ცალკე), მშთანთქავი კომპლექსის მქონე ნიადაგზე მცენარე იღუ- 

პება, მდგომარეობა სწორდება მხოლოდ C2C0ვ შეტანით. 

3. MII,, Mმ, #, Cძ, MI, C0, CII –– ერთ-ერთ რომელიმე ამ კატიო– 
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ნით ან ჭათი ნარევით მაძღარ ნიადაგზე მცენარე საბოლოოდ იღუპება 
CგC0კ-ის შეტანის შემთხვევაშიც. 

შემდეგი გამოკვლევებით (კ. გედროიცი, კედროვ-ზიხმანი, კირ"ა- 

ნოვი და სხვ.) დაღასტურდა, რომ ნიადაგის მშთანთქავი კომპლექსის 
გაძღომა მარტო Cმ-ით არ უნდა წარმოაღვენდეს ნიადაგის ქიმიური 

მელიორაციის საბოლოო მიზანს, ნიადაგის შთანთქმულ კატიონთა მცე– 

ნარისათვის მისაწვდომობის გასაუმჯობესებლად საჭიროა მშთანთქავა 

კომპლექსი Cმ-ის გარდა, შეიცავდეს Mყ8-ს და აგრეთვე მცირე რაო- 
დენობით #, Mმ ან II და MIVII-ის იონებს. 

შთანთქმულ კატიონთა მცენარის მიერ შეთვისებადობაზე გავლე. 

ნას ახდენს ამა თუ იმ კატიონით კომპლექსის მაძღრობის ხარისხი, 

რაც უფრო მაღალია მოცემული კატიონით კოლოიდური კომპლექსის 

2აძღრობის ხარისხი, მით უფრო ადვილად მისაწვდომია იგი მცენარი- 

სათვის, რადგან ასეთ შემთხვევაში ამ კატიონის დესორბცია შედარე– 

ბით იოლად ხდება. 

შმთანთქმულ კატიონთა როლი კვების პროცესში დამოკიდებულია 

აგრეთვე შთანთქმული კატიონისა და ხსნარში მყოფი კატიონის დე- 

სორბცია-ადსორბციის ენერგიაზე. რამდენადაც ხსნარში მყოფი კატი- 

«ნის შთანთქმის ენერგია მეტია და კომპლექსმი მყოფი კატიონის 
დესორბციის ენერგია დიდი, იმდენად იგი ადვილად შესათვისებელია 

მცენარისათვის და, პირიქით. 

ს. იარუსოვს და ე. რატნერს შესწავლილი აქვთ შთანთქმულ კატი– 
ონთა შესათვისებადობაზე სხვათ თანმყოლი კატიონების გავლენა. 

ე. რატნერის მიხედვით შთანთქმული კატიონები ამ მხრივ შემდეგნაი– 
რად მეიჰლება დალაგდეს: 

LI(41) <Cმ <MCთ<M% <M8გ 

ამ რიგში ყოველი კატიონი მის წინ მდგომ კატიონების შეთვისებას 

ამცირებს და მომდევნო კატიონებზე სუსტად მოქმედებს. ამ მხრივ 

განსაკუთრებით გამოირჩევა Mმ, რომელიც, როგორც ყველაზე ძლი- 
ერი დესორბციის უნარის მქონე კატიონი, მკვეთრად ამცირებს დანარ- 

ჩენი მთანთქმული კატიონების შეთვისებადობას. 

გარდა აღნიშნულისა, გამორკვეულია, რომ ზოგიერთი კატიონის 

შეთვისებაზე (მაგალითად I) გავლენას ახდენს კატიონის შთანთქმულ 

მდგომარეობაში ყოფნის ხანგრძლიობა. დიდი ხნის ადსორბირებული 
კატიონების დესორბცია უფრო ნაკლები რაოდენობით ხდება, ვიდრე 

ახლად ადსორბირებულისა. ამის გამო პირველის როლი კვების პრო- 
ცესში შედარებით უფრო მცირეა, ვიდრე მეორესი. 

აგრონომიულე თვალსაზრისით მეტად საყურადღებოა, აგრეთვე 

ანიონების დესორბციის უნარი. ანიონებს შორის ამ მხრივ განსაკუთ- 
რებულ ყურადღებას იქცევს შთანთქმული LC,. არსებული გამოკვლე– 
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ვებიდან ჩანს, რომ ამ ანაონის დესორბციის ენერგია და, მაშასადამე, 
მისი შეთვისებადობა, მსგავსად კატიონებისა, დამოკიდებულია 0/ჯ-ით 
კომპლექსის მაძღრობის ხარისხზე. შტატნოვისა და ოდინცოვის ცდე- 

ბის მიხედვით დასტურდება, რომ, რაც უფრო მეტადაა მაძღარი კოლო- 

იდური კომპლექსი ნ00,კც-ით, მით უფრო ენერგიულად მიმდინარეობს 
ჩ0+-ის დესორბცია -––- შეთვისებადობა და, პირიქით. ა. ტიულინმა ამის 

საფუძველზე წამოაყენა დებულება ფოსფორის მაძღრობის 

„ოიტიკული დონის“ შესახებ, ე. ი. შთანთქმული ფოსფორის 

იმ მინიმალური რაოდენობის შესახებ, რომლის ქვემოთაც ფოსფორის 
შემცირებას მოსდევს შთანთქმული MC0კ-ის სრული მიუწვდომლობა 

მცენარისათვის. 

ეს საკითხი საბოლოოდ ჯერ არაა გადაწყვეტილი.



თავი IX 

ნიადაგური ხსნარი 

ნიადაგის თხევადი ფაზა ანუ ხსნარი, ნაადაგის მეტად მნიშვნელო- 
ვანი ნაწილია. 

ნიადაგზი შეღწეული წყალი მეტ-ნაკლები რაოდენობით, ყოველ–- 
თვის შეიცავს გახსნილ ჟანგბადს, ნახშირორჟანგს, ზოგჯერ აზოტსა და 
სხვა ნივთიერებებს. ეს წყალი ნიადაგის მყარ ფაზაზე მოქმედებს, 
ხსნის ადვილხსნად ნივთიერებებს, რის გამო ის ფაქტიურად ხსნარია. 

ნიადაგის ხსნარი, გარდა მოლეკულური ნივთიერებებისა, კოლო– 

იდურ ცრუ ხსნარის მდგომარეობაში მყოფ ნივთიერებებსაც შეიცავს. 

ნიადაგის ხსნარის შედგენილობაზე დიღ გავლენას ახდენს ადამიანია 

თავისი ზემოქმედებით –– სასუქების შეტანით, ბალახების თესვით და 
სხვ. 

ნიადაგის ხსნარის შედგენილობა ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის 
“შესაბამის ბიოლოგიურ, ფიზიკურ-ქიმიურ, ქიმიურ და ფიზიკურ თვი- 

სებათა გამოხატულებაზეა დამოკიდებული, ნიადაგთწარმოქმნის პრო- 

ცესის ევოლუციის შესაბამისად იცვლება ნიადაგის ხსნარის შედგენი- 
ლობა. ეწერი ნიადაგის ხსნარს მინერალურ ნივთიერებებთან შედარე- 

ბით ახასიათებს წყალში ხსნადი ორგანული ნივთიერებების მეტი რა- 

ოდენობა. მდელო–სტეპის ნიადაგის (შავმიწა) ხსნარი ამ ნივთიერებებს 

თითქმის თანაბარი რაოდენობით შეიცავს, სტეპური ზონისა და გან- 

საკუთრებით მლაშე ნიადაგების ხსნარი კი მდიდარია მინერალერი 

ნივთიერებებით. 

წყლით გამონაწურის ანალიზი ნიადაგის ხსნარის შესწავლის; ყვე–- 

ლაზე გავრცელებული წესია. 
ხსნარში მყოფი ნივთიერებების საერთო რაოდენობას, რომელსაც 

100 გრამი ნიადაგის შესაბამისი ხსნარის (გამონაწურის) საერთო რა- 

ოდენობით გამოხატავენ, მშრალ ნაშოს უწოდებენ. მშრალი ნაშთი. 

უმეტეს შემთხვევაზი, მცირე სიდიდეს წარმოადგენს (<0,2%); გამო–- 

ნაკლისია მლაშე ნიადაგები, რომელთა მშრალი ნამთის რაოდენობა 
დიდია და ზოგჯერ 2 –– 5% და მეტს აღწევს. ხსნარში ორგანულ ნივთი– 

უერებათა საერთო რაოდენობა დამოკიდებულია ნიადაგის ბიოქიმიური 
პროცესების ხასიათსა და ინტენსიობაზე. ორგანული ნივთიერებების 

სოკოვანე დაშლის პროდუქტებს უფრო მეტი ხსნადობის თვისება 
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აქვს, ვიდრე ბაქტერიულს. ნიადაგის ხსნარის ორგანული ნივგთიერებე- 

ბის „მკვებავ“ ერთ-ერთ წყაროს მცენარის ფესვებიდან გამონაყოფი 
ნიეთიერებებიც წარმოადგენს. ცხადია, რომ ამ მოვლენას ადგილი- 

აქვს უშუალოდ რიზოსფეროს არეში, ხსნარის ორგანულ ნივთიერე- 
ბებს, კვების თვალსაზრისით, გარკვეული მნიშვნელობა აქეს, რადგან 

ისინი ადვილად იშლება მცენარისათვის მასაწვდომ მინერალურ ნივ- 

თიერებებამდე. აღნიშნულ ნივთიერებათა დიდი როლი კიდევ იმაში 
მდგომარეობს, რომ ნიადაგის ძნელად ხსნად შენაერთებზე მოქმედებს, 
შლის და ხსნად მდგომარეობაში გადაყავს. 

ხსჩარში ანიონებიდან ფართოდაა გავრცელებული: M0ვ, L0,,. 

1IIC0ვ, 50,, CI, ხოლო კატიონებიდან -– C8მ, MV, Mმ, #, LI, MM. 

ძლიერ მჟავე რეაქციის ნიადაგის ხსნარი #I და ჩ6-საც შეიცავს, მლა–- 

შე და ბიცობიანი ნიადაგის ხსნარში ჭარბობს ქლორიდები, სულფატე– 
ბი და, ზოგჯერ სოდაც (M2:CC)ვ) გვხვდება. 

„ნიიღავის ხსნარის კონცენტრაცია დამოკიდებულია ხსნად ნივთიერე-. 
ბათა საერთო რაოდენობაზე. ხსნარის კონცენტრაცია და რაოდენობა 

სეზონური ცვალებადობით ხასიათდება. გაზაფხულზე და ზამთრის პირ- 
ზე ნიადაგის ხსნარის რაოდენობა დიდია, კონცენტრაცია კი დაბალი. 
ზაფხულში, პირიქით, ხსნარის კონცენტრაცია მაღალია, რაოდენობა -–– 

მცირე. დამტკიცებულია, რომ ნიადაგის ხსნარი როგორც შედგენილო– 

ბით, ისე რაოდენობით, მნიშვნელოვან ცვლილებას განიცდის ამინდი–- 
სა და წელიწადის დროის მეხედვით; ამის გარდა, ერთ და იმავე დრო–- 
საც ნიადაგის მთელი ხსნარი ერთნაირი თვისებების არ არის. –– ეს 
გამოწვეულია ნიადაგის წყლის სხვადასხვა სახის განსხვავებული ფიზი– 
კური თვისებებით (იხ. ქვემოთ წყლის სახეები. როგორც ფიზიკური 

შთანთქმის მოვლენის დახასიათებისაL იყო აღნიშნული –- მყარი ნა–- 
წილაკის შემხებ და მისგან მოცილებულ შრეებში ხსნარი ერთიმეო–- 
რისაგან განსხვავდება ფიზიკურად და ქიმიურად. 

ნიადაგის ხსნარის თვისებებიდან აგრონომიული თვალსაზრისით, 
დიდი მნიშვნელობა აქვს: 1. ოსმოსურ წნევას, 2. რეაქციასა და 3. და-. 
ჟანგვა-აღდგენის პროცესს. 

სსნარის ოსმოსური წნევა 

მცენარის კვების ნორმალური რეჟიმი ბევრად დამოკიდებულია ფეს- 

ვთა სისტემის უჯრედთა წვენისა და ნიადაგის ხსნარის ოსმოსურ წნევა- 
ზე. ნიადაგის ხსნარის ოსმოსური წნევა (1,2-–-2 ატმოსფერო) რამდე– 

ნიმეჯერ მცირეა უჯრედის წვენის ოსმოსურ წნევაზე (6-–– 10 ატმოს–- 

ფერო), რის გამოც ადგილი აქვს ნიადაგის ხსნარის ფესვის უჯრედებ- 

ში შესვლას. ნიადაგის ხსნარის ოსმოსური წნევის სიჭარბის შემთხვევა– 

175



ში კი ადგილი აქვს პლაზმოლიზის მოვლენას, რის შედეგადაც მცენა- 

რე იღუპება. მაღალი ოსმოსური წნევა ახასიათებს მლაშე ნიადაგების 
ხსნარს (30 –– 40 ატმოსფერო და მეტი), ამიტომ მლაშობ ნიადაგებზე 

მელიორაციის გარეშე, კულტურული მცენარეები ვერ ხარობენ. 
ნიადაგის ხსნარის რაოდენობისა და კონცენტრაციის ცვალებადო- 

ბის შესაბამისი დინამიკა ახასიათებს ოსმოსურ წნევას, ზაფხულში –– 
მაღალი, გაზაფხულზე კი –– დაბალი. 

ნიადაბის რეაქცია 

ნიადაგის რეაქცია შეესაბამება ნიადაგთწარმოქმნის პროცესს. 
ეწერწარმოქმნის პროცესის ნიადაგს ახასიათებს მჟავე, მდელო–სტეპის 

ნიადაგს ნეიტრალური, ხოლო სტეპისას ტუტე რეაქცია. 
ძველ აგროქიმიურ შრომებში, ნიადაგის რეაქციას თუმთაგრესად. 

უკავშირებდნენ ორგანული ნივთიერებების ბუნებას, ე. წ. „მჟავე“ 
„მტკნარ“ და „ტკბილ“ ჰუმუსს. უკანასკნელი გამოკვლევებით დადას– 

ტურებულია, რომ ნიადაგის რეაქციის ხასიათი დამოკიდებული არ 
არის მხოლოდ ორგანულ ნივთიერებათა ბუნებაზე; ამ მხრივ ნიადაგის 
მინერალური ნაწილი არანაკლებ როლს თამაშობს. ამის გამო რეაქცი- 
ის ხპსიათს ნიადაგთწარმოქმნის ყოველ სტადიაზე განსაზღვრავს ნია- 
დაგის შემადგენელი ორგანული და მინერალური ნივთიერებანი. ნია- 

დაგის განვითარების მიხედვით იცვლება ამ ნივთიერებათა შედგეჩი- 
ლობა და თვისებები, ამის შესაფერისად იცვლება ნიადაგის რეაქციაც. 

მინერალური ნაწილიდან ნიადაგის რეაქციაზე, ერთი მხრივ, გაე–- 
ლენას ახდენს მარილები, ხოლო მეორე მხრივ, შთანთქმული ფუძეების 
შედგენილობა. სუსტი მჟავებისა და მძლავრი ფუძეების მარილები 
(ნიადაგი უმთავრესად ამ ტიპის მარილებს შეიცავს), როგორც პიდრო- 

ლიზურად ტუტე მარილები, წყალში ელექტროლიზურ დისოციაციას 
განიცდიან და იწვევენ ნიადაგის ხსნარის ტუტე «ეაქციას: 

M2მ0,510ვ--2I10L1I= 2M8011-L ILI1)510ვ 

ტუტე რეაქციის წარმოქმნის მხრივ განსაკუთრებული მნიშვნელო- 

ბა აქვს მარილებს: M8,C0ვ, Mმ8IIC0ვეკ, #.:C0ვ, Cმ(”IC0ეა: და სხვ. 

მძლავრ მჟავასა და სუსტი ფუძის (ასეთი მარილები ნაკლებ გვხვდე- 

ბა ნიადაგში) მარილების წყალში გახსნის შედეგად წარმოიქმნება სუს- 
ტი ფუძე და მძლავრი მჟავა, რაც ხსნარის მჟავე რეაქციას იწვევს: 

#ტICIვ+-3LI0L1=#I(0LL)ვ–+-3IICI 

ნიადაგის რეაქცია დიდადაა დამოკიდებული შთანთქმული ფუძე- 
ების შედგენილობაზე, ნიადაგში მიმდინარე პროცესების შესაბამისად 
შთანთქმული ფუძეების დესორბციისა და ხსნარიდან სხვა ფუძეების 
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ადსორბციის მოვლენებს აქვს ადგილი, რაც ნიადაგის ხსნარის რეაქცი- 

აზე გავლენას ახდენს; მაგალითად, ბიცობ 5იადაგიდან გამოიყოფა Mმ, 

რომელიც ხსნარის CC0ვ (ან LIICCღვ) იონთან შეერთებით წარმოქმნის 

Mმ2:C0ვ (ან M2LIC0.„) და ხსნარის რეაქციას ტუტე ხასიათს მიანე- 

ჭებს. 
ფუძეებით არამაძღარ ნიადაგში, გამოფიტვის შედეგად ამოძრავე- 

ბული (გააქტივებული) რომელიმე მარილის კატიონი (ან კატიონები) 
გამოდევნის შთანთქმულ II იონებს, უკანასკნელი შეუერთდება გან- 

თავისუფლებულ ანიონს, წარმოიქმნება მჟავა რომელიც ხსნარის 
მჟავიანობის ხარისხს გაადიდებს. ამის გარღა, ხსნარის რეაქციაზე დიდ 
გავლენას ახდენს ორგანული ნივთიერებების დაშლის (მინერალიზაცია) 
შედეგად წარმოქმნილი მარილები და მჟავები. ამ მხრივ განსაკუთრე- 

ბით დიდია აზოტის. გოგირდისა და ფოსფორის მჟავებისა და ნახშირ- 

ორჟანგის როლი (უკანასკნელი თავის მხრივ წყალში გახსნილი, ნა6- 

შირმჟავას წარმოადგენს). ნიადაგის რეაქცია დამოკიდებულია, ერთი 

მხრივ, ამ მჟავებისა და მჟავე მარილების, აგრეთვე ტუტეებისა და 

ფუძე მარილების წარმოქმნაზე ნიადაგში, ხოლო, მეორე მხრივ მათ 

შორის, შემდგომი რეაქციების ხასიათზე (ნეიტრალიზაცია. ჰიდროლი– 

ზი და სხვ.), რაც გარკვეფლ გავლენას ახდენს არა მარტო მარილთა და 

მჟავათა რაოდენობასა და ფორმებზე ნიადაგმი„ არამედ, აგრეთვე 

შთანთქმულ ფუძეთა შედგენილობაზე. ამიტომ შთანთქმულ თუძეთა 

შედგენილობასა და ხსნარის რეაქციას შორის პირდაპირი დამოკიდებუ- 

ლება არსებობს. მთანთქმალი Mმ-ის შემცველი ნიადაგი (ბიცობი) 

ტუტე რეაქციით, წყალბადის შემცველი მჟავე. ხოლო Cმ და Mყდ-ით 

მაძღარი მშთანთქავი კომპლექრის მქონე ნიადაგებს ნეიტრალური რე- 

აქცია ახასიათებს. 

შთანთქმულ კატიონებით გამოწვეულ ნიადაგის რეაქციას, ფარელი 

ანუ პოტენციური რეაქცია ეწოდება, შთანთქმული LL იონებით გაპი- 

რობებულ რეაქციას –– პოტენციური მჟავიანობა ხოლო ნიადაგის 

ხსნარის რეაქციას –– აქტუალური რეაქცია. 

შევჩერდეთ ნიადაგის ხსნარის რეაქციის დახასიათებაზე. 

ნიადაგის ხსნარს ახასიათებს ორგვარი რეაქცია: ტიტრირებული და 

აქტუალური (აქტიური). ტიტრირებული რეაქცია (ტუტიანობა, მჟავი- 

ანობა) დამოკიდებულია როგორც დისოცირებულ, ისე არადისოცირე- 

ბულ ხსნადი ტუტეების, ფუძე მარილების (ტიტრირებული ტუტიანო- 

ბა) და მჟავებისა და მჟავე მარილების, (ტიტრირებული მჟავიანობა) 

საერთო რაოდენობაზე. 

ტიტრირებული რეაქცია არ გვაძლეკსს თვისობრივ წარმოდგენას 

ხსნარის მჟავიანობის ან ტუტიანობის ხარესხზე, რადგან ის მჟავების 
ან ტუტეების ერთსა და იმავე კონცენტრაციის დროს სხვადასხვა აქ- 
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ტიობით ხასიათდება LI და C0ILL იონებად. დისოციაციის განსხვავებუ- 
ლი უნარის გამო. როგორც ცნობილია IICI, LIIMC0ე, LII50,კ-ს მაღალი 

დისოციაციის უნარი აქვს, ორგანული მჟავებისა და ნახშირმჟავას დი- 
სოციაციის ხარისხი კი მცირეა. ამრიგად, ამ მჟავათა თანაბარი კონ- 

ცენტრაციის შემთხვევაში, ის ხსნარი, რომელიც მძლავრ მჟავებს შე– 
იცავს, მჟავიანობის მაღალი ხარისხით ხასიათდება, Cს ხსნარი კი, რო– 
მელიც შეიცავს სუსტ მჟავებს –– დაბალი ხარისხისაა, მიუხედავად აღ- 
ნიშნულ მჟავათა კონცენტრაციის თანაბარი რაოდენობისა. 

დიდი ყურაღღება ექცევა II-ისა და CV-ის იონებით გამოწვეულ 
რეაქციას –– აქტუალურ რეაქციას. აქტუალური რეაქცია დამოკიდებუ- 
ლია ხსნარში II-ისა და CII-ის იონთა კონცენტრაციაზე. 

როგორც უკვე აღინიშნა, ერთი მოლეკულა წყლის დისოციაციის 
შედეგად წარმოიქმნება ერთი წყალბადიონი და ერთი ჰიღროქსილ- 
იონი. ამის გამო გამოხდილი წყლის ყოველ 1000 მლ-ში (22" ტემპე- 

რატურის დროს) II იონის რაოდენობა 10“7 და 0ILL იონის რაოდენო- 
ბა 107 უღრის. ამიტომ ის ნეიტრალური რეაქციით ხასიათდება. 

ნიადაგში შეღწეული წყალი წარმოადგენს ხსნარს, რომელიც შეი- 
ცავს მჟავებს, მჟავე მარილებს ან ტუტეებს, ტუტე მარილებს. ამის გამო 

ხსნარის II-ისა და 0II1-ის იონთა რაოდენობა სათანადოდაა შეცვლილი. 
ხსნარში II-ისა და 0II-ის იონთა ფარდობით შემცველობაზეა დამოკი- 

დებული მისი აქტუალური რეაქცია ხსნარს მჟავე რეაქცია მაშინ 
აქვს, როდესაც ყოველ ერთ ლიტრ ხსნარში II იონთა რაოდენობა 10“? 

გრამიონზე მეტია, ტუტე კი მაშინ, როდესაც 0II-ის რაოდენობა 10“7 

გრამიონს აღემატება: 

LII=0CILI რეაქცია ნეიტრალურია, 

II>10-7>0LI რეაქცია მჟავეა, 
ლ0IL>10-7>ILL რეაქცია ტუტეა. 

თუ ხსნარში LI იონთა რაოდენობა იზრდება, მაშინ მის შესაბამი- 

სად მცირდება 0II-ის იონთა რაოდენობა (რადგან II · 0ILI = 10-“)1 

კონსტანტია) და პირიქით, CIII-ის იონთა მატებას თან მოსდევს LI 

იონთა სათანადო რაოდენობით შემცირება. ამიტომ ნიადაგის ხსნარის 

რეაქციის გამოსახატავად სარგებლობენ მხოლოდ II იონთა კონცენტ–- 

რაციით. ჰიდროქსილიონთა კონცენტრაციას, საჭირო შემთხვევისათ- 

ვის გაიანგარიშებენ შემდეგი ფორმულით: 

10-1! 

II+ 

აქტუალურ მჟავიანობას გამოსახავენ იII-ით, სადაც LI ნიშნავს 
ათის ხარისხის მაჩეენებელს (ათობით ლოგარითმს) შებრუნებული ნიშ– 

178 

0ILI“=  



ნით, ხოლო II – წყალბადს, მაგალითად, 10“-ის მაგივრად წერენ 

ჩII-6 და ასე შემდეგ. 

ბუნებაში გავრცელებული ნიადაგების ხსნარის რეაქცია 3--9 
ფარგლებში მერყეობს. 

ხსნარის LII-ის მიხედვით ნიადაგებს შემდეგნაირად აჯგუფებენ: 

იLL-–-- 3--4--ძლიერ მჟავე, 

ნLL--4-- 5-- მჟავე, 

ჩიI-5--6–სეუსტი მჟავე, 

ნI-6--–-7- ნეიტრალური, 

იჩII --7--8--ტუტე, 

ნII--8--9--ძლიერ ტუტე. 

აქტუალური მჟავიანობა პირდაპირ პროპორციულ დამოკიდებულე– 

ბაშია ხსნარში მყოფ მჟავათა კონცენტრაციასთან, ხოლო უკუპროპორ- 
ციულ დამოკიდებულებაში მარილთა კონცენტრაციასთან, 

მჟავა 

მარილი · 

ნიადაგის აქტუალურ რეაქციას LII-ს სხვადასხვა ინტერვალში განა- 
პირობებს ბუფერული სისტემა: იII-8,5-ს და მეტს MგLIC0ვ MმაCCვ: 

ჩII –7-–-–8,5 –– IIC0ვ : C8C0ჯ; იII-6 –- 7 –– LIL-C0ვ · Cმ(LIC0 ვ)ა- 

უფრო დაბალ III-ს კი ნახშირმჟავასა და ორგანული მჟავების შემც- 

ველობა. 

ნიადაგის აქტუალური რეაქცია დიდ გავლენას ახდენს ხსნარის 

თვისებებზე, მცენარეთა ზრდა-განვითარებაზე, ნიადაგის მიკროფლო– 
რისა და მიკროფაუნის შედგენილობაზე, ბიოქიმიურ პროცესებზე და 

სხვ. ცნობილია, რომ მცენარეთა უმეტესობა ნიადაგის აქტუალურ რე- 

აქციას გარკვეულ მოთხოვნილებას უყენებს. მჟავე რეაქციის ნიადაგს 

მოითხოვს ჩაის ბუჩქი, ხანჭკოლა, კარტოფილი, ჭვავი, სელი და სხვ. 

ტუტე რეაქციას ეგუება მხოლოდ ზოგიერთი კულტურა, მაგ., ბამბა, 

თუთა, ყაზი და ჰალოფიტი მცენარეები. მიკროორგანიზმებიდან მჟავე 

რეაქციის პირობებზი უკეთ ვითარდებიან სოკოები, ხოლო ნეიტრა- 

ლურ და სუსტ ტუტე რეაქციის ნიადაგებშე ბაქტერიები. 

ნიადაგის აქტუალური რეაქცია დიდ გავლენას ახდენს ხსნარის 
შედგენილობაზე, კერძოდ სილიციუმჟავას და ერთნახევარი ჟანგების 
შემცველობაზე. ხსნარი 5 –8 იII-ის დროს სა0ვ-ს თითქმის არ შეი- 
ცავს (შეიცავს L 6), სილიციუმმჟავას კი პირიქით, დიდი რაოდენობით. 
ხოლო 5 –– ნII-ის ქვემოთ Iა0ვ ხსნარში საკმაოდ დიდი რაოდენობი- 
თაა, სილიციუმმჟავა კი –– მცირე. 
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ჟანბვა-აღდბენის პოტენციალი 

ნიადაგის ქიმიურ და ბიოქიმიურ პროცესებზე დიდ გავლენას ახ- 

დენს გახსნილი ჟანგბადი. მასხე დამოკიდებულია ჟანგვა-აღდგენის 
რეაქციები. ამ გარემოებას დიდი მნიშვნელობა აქვს, რადგან მთელი რი– 
გი ნივთიერებების რაოდენობა (მაგ., L000ე, C0, Mიე0ე, Mი0 და 

სხვ.) ხსნარში დამოკიდებულია ჟანგვა-აღდგენის მოვლენის ხასიათზე. 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში და ნიადაგის ნაყოფიერების თვი- 
სების გამოხატულებაში ჟანგვა-აღდგენის მოვლენების განსაკუთრებულ 
მნიშვნელობას ყურადღება მიაქცია ჯერ კიდევ აკად. ვ. ვილიამსმა. 

ნიადაგში მიმდინარე ორგანული ნივთიერებების დაშლა-დაგროვე- 

ბის პროცესის ხასიათი დამოკიდებულია ძირითადად ჟანგვა-აღდგენის 

მოვლენათა გამოხატულებაზე. 

მცენარის ზრდა-განვითარების პირობები საუკეთესოა მაშინ, რო- 

დესაც ნიადაგში არც მხოლოდ აერობულე (დაჟანგვა) და არც მხო- 

ლოდ ანაერობული - (აღდგენა) პროცესებია. ნიადაგის ნაყოფიერების 
მაქსიმალურ გამოხატულებას ადგილი აქვს ჟანგვა-აღდგენის პროცე- 

სების შეთანაწყობილი, ერთდროული გამოვლინების დროს. ვილიამსის 

აზრით, ასეთი პირობებით ხასიათდება მხოლოდ სტრუქტურული ნია- 

დაგი (გოროხის ზედაპირზე დაჟანგვა გოროხის შიგნით აღდგენითი 

პროცესები). 

ნიადაგის ხსნარი, როგორც ჟანგბადის შემცველი, ნიადაგის ზედა 

ფენაში დაჟანგვის მოვლენებს იწვევს. მცენარის ფესვები და მიკრო- 

ორგანიზმები ხსნარის ჟანგბადს აქ ღიდი რაოდენობით ხარჯავენ. ამი–- 

ტომ სიღრმისაკენ ხსნარი ჟანგბადით თანდათან ღარიბდება და ბოლოს 

დამჟანგველ თვისებას სრულიად კარგავს. ამ სიღრმეს, „სსადაც ხსნარს 
დამჟანგველი თვისება აღარა აქვს, ჟანგვა-აღდეენის ზღყარი ეწოდება. 
ამ უკანასკწელის ზემოთ მდებარე ფენებში დაჟანგვის პროცესები ჭარ- 

ბობს აღდგენისას, ქვემოთ კი –– აღდგენის პროცესები. ჟანგვა-აღდგე–- 
ნის ზღვარი ორგანულ ნივთიერებებით ღარიბ, მსუბუქი მექანიკური 

შედგენილობის ნიადაგებში ღრმა ფენებში მდებარეობს, ორგანულ 
ნივთიერებებით მდიდარ, მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებ- 
ში კი-–– ზედა ფენებში. ჭაობიან ნიადაგებში ჟანგვა-აღდგენას ზღვარი 
მიწის ზედაპირთან ახლოსაა. . 

ჟანგვა-აღდგენის ზღვარი ნიადაგში ტენიანობის ცვალებადობის შე- 
საბამის დინამიკას განიცდის. გახაფხულზე (თოვლის დნობა, წვიმების 

დროს) ის მაღლაა ამოწეული, ზაფხულში კი (გვალვების დროს) სიღრ- 
მეზეა ჩაშვებული. 

ხსნარის ჟანგვა-აღდგენის მდგომარეობას გამოხატავენ ჟანგვა-აღდ- 

გენის პოტენციალით –– ანუ CII. ამისათვის საჭიროა ნიადაგში ელექტ- 
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როდების (პლატინისა და კოლომელის) ჩაშვება. ელექტროდებს ჩარ- 
თავენ პოტენციომეტრში, რომლითაც გაიზომება ჟანგვა-აღდგენის პო- 

ტენციალი (ჟ აპ) მილიგოლტებით. ჟანგვა-აღდგენისს პოტენციალი -- 
II, როგორც ნიადაგში მიმდინარე ჟანგვა-აღდგენის პროცესის გამო- 

ხატულება, წარმოდგენას გვაძლევს დამჟანგველ (C),, MC0ვ და სხვ.) და 

აღმდგენელ (ორგანულ ნივთიერებების დამლის ზოგიერთი პროდუქ- 

ტი, ანაერობი ბაქტერია, უფრო ნაკლებ კი რკინის ქვეჟანგი და სხვ.) 

ნივთიერებათა ფარდობით შემცველობაზე. ნ. რემეზოვის მიხედვით 

ჟანგვა-აღდგენის პოტენციალი დამოკიდებულია არა ცალკე დამჟანგ- 

ველ ან აღმდგენელ ნივთიერებებზე, არამედ ნიადაგის კომპლექსის 
თვისებებზე. ნიადაგზი ტენის რაოდენობის გადიდება, გაძლიერებული 
მიკრობიოლოგიური პროცესები, დაუწველი ნაკელის შეტანა LII პო- 

ტენციალს ამცირებს. ყველაზე დაბალი პოტენციალი ჭაობიან ნიადა- 
გებს აქვთ. ნიადაგის გაშრობა, აერაციის გაუმჯობესება, პირიქით, პო- 

ტენციალის გადიდებას იწვევს. 
ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის სტადიების მიხედვით ჟანგვა-აღდგე– 

ნის პოტენციალი გარკვეული კანონზომიერებით ცვალებადობს -– 

ეწერ წარმოქმნის ნიადაგებს უფრო მაღალი პოტენციალი ახასიათებს. 
ვიდრე სტეპურ ნიადაგებს. ი. სერდობოლსკის მონაცემებით ეწერი 
ნიადაგების ჟანგვა-აღდგენის პოტენციალი გვალვიან ზაფხულში 600 -– 
700 მილივოლტს უდრის, შავმიწების 450 -–-- 600 მვ, რუხი ნიადაგებისა 
კი–-– 350-- 400 მილივოლტს.



თავი X წ 

ნიადაგის მყარი ფაზის რეაქცია 

პოტენციური მჟავიანობა 

პოტენციური მჟავიანობის გამომჟღავნება შეიძლება ნიადაგზე 
მხოლოდ ნეიტრალური ან ჰიდროლიზურად ტუტე მარილის ხსნარის 
მოქმედებით. თუ ფუძეებით არამაძღარი უიადაგის ნიმუშს მოვათაე– 
სებთ კოლბაში, დავასხამთ ნეიტრალური მარილის (მაგ., #.-CI) ხსნარს 

და შევანჯღრევთ, მიღებულ გამონაწურში, წყალბადიონთა კონცენტ- 
რაცია მეტი აღმოჩნდება, ვიდრე ამ ნიადაგის ხსნარში (წყლით გამო–- 
ნაწურში). წყალბადიონთა ეს ნამეტი რაოდენობა მშთანთქავი კომპ- 
ლექსიდან )ICCI-ის მოქმედებით გამონაწურმი გადმოსულ IL იონებს 
წარმოადგენს. შთანთქმულ წყალბადიონების საერთო რაოდენობა გან- 
საზღვრავს ნიადაგის ფარულ ანუ პოტენციურ მჟავიანობას. პოტენცი–- 
ური მჟავიანობით ხასიათდება მჟავე, ფუძეებით არამაძღარი ნიადაგი. 
ნეიტრალურ და მით უფრო ტუტე რეაქციის ფუძეებით მაძღარ ნია- 
დაგებს ფარული მჟავიანობა არ ახასიათებს. 

პოტენციურ მჟავიანობას, შთანთქმულ II იონთა აქტიობის მი- 

ხეღვით ორ ფორმად ყოფენ: 1. გაცვლით და 2. ჰიდროლიზურ მჟა- 
ვიანობად. 

1. გაცვლითი მჟავიანობა. მჟავიანობის ეს ფორმა ფარული მჟავია– 
ნობის ის სახეა, რომლის გამოსამჟღავნებლად და განმსაზღვრელად სა- 

ჭიროა ნეიტრალური მარილის ხსნარით ნიადაგის დამუშავება. 
გაცვლითი მჟავიანობის გამომწვევი მიზეზის შესახებ მეცნიერებაში 

სხვადასხვა აზრი არსებობს. კ. გედროიცის, გ. ჰისინსკის და სხვ. აზ- 
რით, გაცვლით მჟავიანობას იწვევს შთანთქმული II იონები, რომელთა 
ერთი ნაწილი (შედარებით ადვილად მოძრავი) ნეიტრალური მარილის 
კატიონს უთმობს ადგილს, გამოდის ხსნარში და ამჟღავნებს მას. 

ეს რეაქცია შემდეგნაირად შეიძლება გამოვსახოთ: 

Cმ2 LI, LL, 

CC კოლოიდური +120 = 
Mნ I, L, LI, 

ML LI 
=MC პოლღიდური >#+3#CI+2C6CI,+M6CI1+3ICI. 

ML 9, 9, IM, 
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მეცნიერთა მეორე ჯგუფი, გ. კაპენი, დაიკუხარა და სხვ. იმის გა–- 

იო, რომ გაცვლითი მჟავიანობის განსაზღვრის დროს ფილტრატი 

შეიცავს #I(0LI)ვ, არ იზიარებენ კ. გედროიცის თეორიას, მათი აზ- 

რით, გაცვლით მჟავიანობას იწვევს არა შთანთქმული წყალბადიონები, 
არამედ შთანთქმული#'!““ და L6  . დაიკუხარას და კაპენის მიხედვით, 
ნეიტრალური მარილის ხსნარით, გაცვლითი მჟავიანობის განსაზღვრის 
დროს ადგილი აქვს შემდეგ რეაქციას: 

C Cგ #! 

CC აუნულერი MI +20%C= 
Mყფ Cგ2 Cმ 

II MIX II IM. 
=XLC. კოლოიდური >#M#+2#CI+5C2CI,-+M9CI+2#1C. 

III II II 

ამრიგად, ნეიტრალური მარილის ხსნარის მოქმედებით შთანთქმუ–- 
ლი #I იონების გამოძევება ხდება კომპლექსიდან, ის უერთდება გან–- 
თავისუფლებულ CI-ს, წარმოიქმნება #ICIვ,, რომელიც, როგორც 

პიდროლიზურად მჟავე მარილი, ელექტროლიზურად დაიშლება და 
ხსნარს ამჟავებს. 

კ-· გედროიცმა 1930 წ. გამოაქვეყნა ამ საკითხთან დაკავშირებული 
კვლევის შედეგები, საიდანაც ჩანს, რომ გაცვლითი მჟავიანობის დროს, 
ხსნარშე გადასული ალუმინი წარმოადგენს არა შთანთქმულ ალუმინს 
(დესორბირებულს), არამედ ამ რეაქციის შედეგად წარმოქმნილ 

მძლავრ მჟავას –– IICI-ის მოქმედებით კოლოიდური კომპლექსის 5ა–- 
წილობრივი დაშლით ხსნარში გადმოსულ ალუმინის ჰიდრატებს. ამ 
საკითხის შემდგომი შესწავლით (ჩერნოვი) გამოირკვა, რომ გაცვლი- 
თი მჟავიანობა ძირითადად შთანთქმული წყალბადებით არის გამოწვე- 
ული, ხოლო ზოგიერთ ნიადაგში (წითელმიწა, სუბტროპიკული ეწერი 
და სხვ.) წყალბადთან ერთად მონაწილეობს აგრეთვე შთანთქმული 

ალუმინიც. 
9. პიდროლიზური მჟავიანობა. დიდი ხანი არ გასულა მას შემდეგ, 

რაც ნიადაგის პოტენციურ მჟავიანობად მხოლოდ გაცვლით მჟავია- 
ნობას თვლიდნენ. დღეისათვის გამორკვეულია, რომ ნიადაგის ნიმუშ- 

ში, რომელშიც განსაზღვრულია გაცვლითი მჟავიანობა, გამოძევებუ- 

ლია წყალბადიონების მხოლოდ ნაწილი და თუ ამ ნიადაგს ხელახლად 
დავამუშავებთ ჰიდროლიზურად ტუტე მარილის ხსნარით (მაგ., CI1ვ –– 
C00M8გ), მაშინ ხსნარს კვლავ მჟავე რეაქცია ექნება. აქედან ჩანს, 

რომ ნეიტრალური მარილის ხსნარი, შთანთქმულ წყალბადიონების 

მხოლოდ ნაწილს აძევებს და კომპლექსში კიდევ რჩება ისეთი შთანთქ–- 
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მული II იონები, რომელთა გამოძევება შესაძლებელია უფრო მძლავ- 
რი, ენერგიული ნივთიერების –– ჰიდროლიზურად ტუტე მარილის ხანა- 
რის მოქმედებით. მჟავიანობის ამ ფორმას. გ. კაპენმა ჰიდროლიზური 
მჟავიანობა უწოდა. 

მკვლევართა ერთი ნაწილი (კაპენი და სხვ.) ჰპიდროლიზური მჟავი- 
ანობის გამომწვევ მიხეზად შთანთქმულ ულტრაპასიურ წყალბადიო- 
ნებს თვლის. სხვა მკვლევართა (მაგ., გედროიცის) მიხედვით, ნიადა- 
გის ნამუშის ძმრისმჟავანატრიუმის მარილის ხსნარით დამუმავების 
დროს ადგილი აქვს ამ მარილის ჰიდროლიზს, რის შედეგადაც წარმო- 
იქმნება M80L11, რომელიც ნიადაგის მიერ ფიზიკურად შთაინთქმება და 
განთავისუფლებული ძმრისმჟავა ხსნარს დაამჟავებს. შემდეგი გამოკვ- 
ლევებით დადასტურდა კაპენის თეორიის სისწორე, ე. ი. ის, რომ პიდ– 

როლიზურ მჟავიანობას იწვევს შთანთქმული წყალბადიონები. 

ამჟამად გამორკვეულია, რომ რიგი მრავალფუძიანი მჟავების, მაგ., 

ოთხფუძიანი ჰუმინის მჟავას სხვადასხვა წყალბადს, სხვადასხვა აქტი- 
ვობა ახასიათებს, მათი გამოძევება შესაძლებელია მხოლოდ სხვაღასხ- 
ვა პირობებში. ნაყოფიერი აღმოჩნდა დ. პრიანიშნიკოვის მოსახრება 
იმის შესახებ, რომ ნიადაგის მშთანთქავი კომპლექსი შეიძლება განხი- 

ლულე იქნეს, როგორც სუსტი მრავალფუძიანი აციდოიდი, რომლის 
IL იონების ერთი ნაწილი გამოძევდება ნეიტრალური რეაქციის მარი- 
ლის ხსნარით, ხოლო მეორე ნაწილი უფრო მაღალი VII-ის პირობებ- 
ში. ამრიგად, როგორც გაცვლით, ისე ჰიდროლიზურ მჟავიანობას იწ- 

ვევს შთანთქმული II იონები; ეს II იონები ერთიმეორისაგან განსხვავ- 
დებიან მხოლოდ კოლოიდურ კომპლექსთან დაკავშირების სიმტკიცის 

ხარისხით. ჰიდროლიზურად ტუტე მარილის ხსნარის კოლოიდურ კომა- 
ლექსიდან აძევებს როგორც გაცვლითი მჟავიანობის, ისე კომპლეჭქს- 

თან უფრო მჭიდროდ დაკავშირებულ წყალბადიონებს; ჰიდროლიზუ- 

რი მჟავიანობის განსაზღვრის დროს მიმდინარე რეაქცია სქენატურაღ 
შემდეგნაირად შეიძლება გამოისახოს. 

Cგ Mნ #0, 

/ ჟჯ 
CI კოლოიდური  X+12CMა-600Mგ2= 

კომპლექსი 

ა” ””” 
II Iს II 

M2გMმ8 M2M2გ M82 

=MგM2 C კოლოიდური აMვგ | 2CII,-- C00Mგ-+2C2(CIკ -–– C00), + 
კომპლექსი 

# წ” IMმ 

+MV9C9,-C00),+5Cწე-C00ჰ. 
184



ამ რეაქციის შედეგად წარმოქმნილ CL – C00II-ის მოლეკულ:- 
თა რაოდენობა გამოსახავს ჰიდროლიზურ მჟავიანობას. რაც შეეხება 
LI-, ის წარმოადგენს ისეთ უმოქმედო, კოლოიდურ კომპლექსთან მჭიდ– 
როდ დაკავშირებულ წყალბადიონს (იონებს), რომლის გამოძევებას 
უფრო მაღალი II-ის ხსნარი სჭირდება. 

ნიადაგის გუფერობა 

ნიადაგში ტუტეების ან მჟავების შეტანისას მის (ნიადაგის) უნარს–- 

წინააღმდეგობა გაუწიოს აქტუალური რეაქციის შეცვლას – ბუფერო- 
ბა ეწოდება. ! 

ბუფერობა ნიადაგის კოლოიდებისა ღა შთანთქმული ფუძეების 
შედგენილობაზეა დამოკიდებული. 

ნიადაგის ბუფერობის თვისებას აგრონომიული თვალსაზრისით 

დიდი მნიშვნელობა აქვს. ამ თვისების გამო ნიადაგის ხსნარის რეაქ– 

ცია შედარებით სტაბილურ ხასიათს ინარჩუნებს. 

ბუფერობის ხასიათი დამოკიდებულია ნიადაგის რეაქციაზე. ფუძე–- 

ებით მაძღარი (Cმ, MV9. Mმ) ტუტე და ნეიტრალური რეაქციის ნიადა– 
გები ბუფერობენ გამჟავების წინააღმდეგ, ხოლო ფუძეებით არამაძ- 

ღარი, მჟავე რეაქციის ნიადაგები, გატუტიანების წინააღმდეგ. 

ეს რეაქციები სქემატურად შემდეგნაირად შეიძლება გამოვსახოთ: 

C0 II I C2მ M2 M2 

თC კოლოიდური 2M61 + 3M2801 = თღC გომალექბი  >M6+3100, 
ს C2 Cმ M2 C2 Cმ 

მჟავე რეაქციის ნიადაგი. 

M2მ M#მ Mმ 

MC კოლოიდური >M2+3M:50,= 

    

კომპლევსი 

Mწ Cგ Mლი Mმ 

ტუტე რეაქციის ნიადაგი 
I I. I I 

=M2C  აღუვვრი  21I+3M2,50, 
კომპლექსი 

Mყ Cგ Mდ II 

პირველი მაგალითიდან ჩანს, რომ მჟავე რეაქციის ნიადაგში შეტა– 
ნილი Mგ80LI კოლოიდური ნაწილი ადღსორბციული თვისების გამო 
შთაინთქმება, ე. ი. Mმ ხსნარიდან, ან მოქმედი მდგომარეობიდან გადავა 
კოლოიდურ კომპლექსში, პასიურ მდგომარეობაში, რის გამოც ხსნა- 
რის რეაქცია შეიძლება მხოლოდ ნაწილობრივ შეიცვალოს. 
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მეორე მაგალითი გვიჩვენებს, რომ ტუტე რეაქციის ნიადაგში შე–- 
ტანილი მჟავა კოლოიდურ ნაწილთან ურთიერთობაში შევა, წყალბაღ- 

იონები შთაინთქმება, ხოლო ხსნარში გადმოსული M2გ2 შეუერთდება 
50,-ს და წარმოქმნის ნეიტრალურ მარილს. ამის გამო ამ ნიადაგის 
ხსნარის რეაქცია არსებითად არ შეიცვლება. 

ნიადაგის ბუფერობის თვისებას აძლიერებს ალუმინისა და რკინის 
ჟანგეულების ჰიდრატების შემცველობა ნიადაგში: 

#I(0C0ვ+3I”ICI =#!(CI)ვ-L3I1.:0 

ზოგიერთი ძნელად ხსნადი მარილის შემცველობაც როგორც, მაგა- 
ლითად, CმCC0ვ, MCCლC0ვნიადაგის ბუფერობის თვისებას გამჟავების 

წინააღმდეგ ენერგიულს ხდის, რადგან ეს მარილები მჟავებთან რეაქ- 
ციაში შესვლის შედეგად ასუსტებენ მათ. 

ამრიგად, ბუფერობა ხორციელდება ხსნარის მჟავების ან ტუტე- 
ების ნიადაგის კოლოიდურ ნაწილთან რეაქციის შედეგად. ამის გამო 
კოლოიდებით მდიდარი ნიადაგების ბუფერობა დიდია, მსუბუქ (ქვი- 

შიან) ნიადაგს კი ეს თვისება თითქმის არ ახასიათებს. ნიადაგის ბუ- 
ფერობის თვისებას ქიმიზაციის პრაქტიკაში დიდი მნიშვნელობა აქვ". 

კიგიური მელიორაცია, რობორც ნიადაბის ნაქოფიერების 

გადიდების საშუალება 

როგორც აღვნიშნეთ, ნიადაგის კოლოიდურ, ორგანულ და მინერა- 

ლურ კომპლექსს და შთანთქმული ფუძეების შედგენილობას დიდა 
აგრონომიული მნიშვნელობა აქვს. 

ნიადაგის ნაყოფიერების გადიდების , აგრონომიულ ღონისძიებათა 
კომპლექსის მნიშვნელოვან ელემენტს წარმოადგენს ნიადაგის ქიმიური 
მელიორაცია და ორგანული ნივთიერებებით გამდიდრება. 

ნიადაგში ორგანული ნივთიერებების რაოდენობის გადიდებისათვის 
ტარდება თესლბრუნვა, იყენებენ ორგანულ სასუქებს –– ნაკელს, კომ- 

პოსტს, ტორფს, აგრეთვე მწვანე სასუქებს. 
ორგანული ნივთიერებებით ნიადაგის გამდიდრება აღიდებს მშთან- 

თქავი კომპლექსის ყველაზე მნიშვნელოვან ნაწილს –- ჰუმატურ (ორ- 
განულ-მინერალურ) ნაწილს. 

ფუძეებით არამაძღარი და ბიცობიანი ნიადაგები აღნიშნულ ღონის- 
ძიებასთან ერთად ქიმიურ.მელიორაციას მოითხოვს. 

ეწერი ნიადაგების რიგი უარყოფითი თვისებების მიზეზს ამ ნიადა–- 
გების ფუძეებით არამაძღრობა -–- კომპლექსში Cმ სიმცირე და LI იონე– 
ბის დიდი რაოდენობა წარმოადგენს ასეთი ნიადაგის კოლოიდური 
კომპლექსი ხასიათდება არამდგრადობით, ორგანული და მინერალური 
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კოლოიდების ზედა ფენებიდან ქვედა ფებებისაკენ გადაადგილებით, 
ჩარეცხვის მკვრივი ჰორიზონტით, ცუდი ფიზიკური თვისებებით, მჟა- 
ვე რეაქციით და სხვ. ასეთ ნიადაგში შეტანილი ნაკელი და სხვა ორ- 
განული სასუქები კოაგულატ Cმ-ის სიმცირის გამო სუსტად კავდება. 

ფუძეებით არამაძღარი ნიადაგების ქიმიური მელიორაცია მოკირე- 
ანებას მოითხოვს. ეს ერთ-ერთი უძველესი აგროტექნიკური ღონისძი– 

ებაა. გერმანიისა და საფრანგეთის მთელ რიგ რაიონებში კულტურუ–- 

ლი მიწათმოქმედების წარმოება შესაძლებელი გახდა მხოლოდ ნიადა-: 

გის მოკირიანების შემდეგ. დ. მენდელეევის მიერ რუსეთში პირვე-, 
ლად ჩატარებულმა ქიმიზაციის ცდებმა, მოსავლიანობის გადიდებასთან 
დაკავშირებით, ცხადჰყო მოკირიანების უდიდესი მნიშვნელობა. სა–- 
ქართველოს სუბტროპიკული ეწერი ნიადაგების მოკირიანებას, აგრეთ– 

ვე თავისი შორეული ისტორია აქვს. 

ნიადაგში შეტანილ დაფქვილ კირსა და ნიადაგის მყარ ნაწილს შო– 
რის, რეაქცია შემდეგნაირად შეიძლება წარმოვიდგინოთ: 

III Cგ Mდი 

IV 'აც8II--5CგC0ა= 
Mთ C2 III 

Cმ Mდ 

=C2C  X-8+6260:+40000) 
Mც Cმ 

მოკირიანების საშუალებით ნიადაგის შემდეგი თვისებების შეცელა–- 
გაუმჯობესება ხდება: 

1. მცირდება, როგორც ნიადაგის ხსნარის მჟავე რეაქციის ხარის- 

ხი, ისე პოტენციური მჟავიანობა. 
2. მჟავე რეაქციის ნიადაგის ხსნადი #I და L6 მცენარეზე უარყო- 

ფითად მოქმედებს. მოკირიანებით ეს ნივთიერებანი ნაკლებად ხსნაღ 
მდგომარეობაში გადადიან და ამით მცირდება მათი ტოქსიკური მოქ- 
მედება. 

3. დიდდება ნიადაგის შთანთქმის ტევადობა, კომპლექსიდან გამო– 
ძევებული წყალბადიონების ადგილების კალციუმით დაკავების გამო. 

4. კომპლექსმი უარყოფითმუხტიანი კოლოიდების რაოდენობის 
გადიდებით საკვები ელემენტების შეთვისებადობა მატულობს: 

ა) 0,-ის დესორბციის უნარის ზრდისა და 

ბ) კომპლექსში Cმ-ით მაძღრობის ხარისხის მატების გამო. 

5. მოკირიანება აუმჯობესებს ნიადაგის ფიზიკურ და ბიოქიმიურ 
თვისებებს. 
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მოკირიანება დადებით შედეგს იძლევა დეგრადირებულ შავმიწა 

ნიადაგებზეც. 

ცნობილია ბიცობი ნიადაგების უარყოფითი თვისებები –– ტუტე 

რეაქცია, დიდი სიმკვრივე, ცუდი ჰაეროვან-წყლიური რეჟიმი. ამის 
მთავარ მიზეზს წარმოადგენს კოლოიდურ კომპლექსში M2გ-ის შემც- 
ველობა და სოდის წარმოქმნა. ეს უარყოფითი თვისებები იმდენად 
ძლიერია, რამდენადაც ნიადაგმი მეტი რაოდენობით შედის შთანთქ- 

მული ნატრიუმი. ასეთი ნიადაგების მოთაბაშირებას (ან შემჟავებას") 

აწარმოებენ შთანთქმული ფუძეების შედგენილობის გაუმჯობესებისა 
და ტუტიანობის წემცირების მიზნით. 

რეაქციის შეცვლა შემდეგი სქემით მიმდინარეობს: 

Mმ,C0ე-+-C250, = CმC0ვ-L Mმე50ც. 

ნიადაგში ტუტიანობა მცირდება ან მყარდება ნეიტრალური რეაქ- 
ცია, რაც აუმჯობესებს მცენარეების განვითარების პირობებს. თაბაში- 

რის მოქმედება ნიადაგზე შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგნაირად: 

MმM2 Cმ Mგ. M2M8 

MგMგ/7. კოლოიდური “MსაMგMგ –+- 6C250, = 
ა / , კომპელქსი 

Cგ Cგ2 MV MგMმ2 

Cმ Cმ Cმ 

=C2C. კოლღიდური _» -L 6M2,50, 
Cმ Cმ Mდფ 

მოთაბაშირებით ბიცობი ნიადაგის კოლოიდების დიფუზიურ შრე- 
ში Mმ იონის Cმ-ით შეცვლა ხდება. ზაევის გამოკვლევებით (კამენნოი- 

სტეპის ბიცობიან-შავმიწაში) ბიცობი ნიადაგის შემჟავება-მოთაბაში- 

რება ადიდებს ჩ:0უ-ის შეთვისებადობას. გარდაბნისა და სოღანლუ- 

ღის ბიცობიან ნიადაგებში გაჯის შეტანა (თორთლაძე, ჩხიკვიშვილი) 

იწვევს ხორბლის მოსავლიანობის ზრდას და ნიადაგის თვისებებზე და- 
დებითად მოქმედებს. 

ბიცობიანი ნიადაგების ქიმიური მელიორაციის მიზნით იყენებენ 
აგრეთვე ქიმიური მრეწველობის მჟავე ანარჩენებს (გოგირდი, გო- 

გირდმჟეავა და სხ;ვ.). 
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თავი XI 

ნიაღაბის სტრუქტურა 

როგორც აღვნიშნეთ, ნიადაგთწარმოქმნის პროცესი ორი ერთიმე- 

ორის საწინააღმდეგო –-- დისპერგაციისა და კოაგულაცია-აგრეგაციის 

პროცესთა ერთობლივი მიმდინარეობით ხასიათდება. პირველი დაქუც- 

მაცებას იწვევს, ამის შედეგად ნაწილაკთა საერთო ზედაპირის გადი- 

დებას, ხოლო მეორე -–- აგრეგირებას, ნაწილაკთა შეწებებას მსხვილ 

ერთეულებად, სტრუქტურულ აგრეგატებად და საერთო ხედაპირის 

შემცირებას. ნიადაგის მყარი ფაზა ნიადაგთწარმოქმნის პროცესთა ხა- 

სიათის შმესაბამისი (დისპერგაციისა და აგრეგაციის პროცესთა გამო- 

ხატულების მიხედვით) ზომის ფორმის, თვისებებისა და წყობიL 
სტრუქტურით ხასიათდება. სტრუქტურა მყარი ფაზის 

ისეთი წყობაა როდესაც ნიადაგი დაყოფილია: 
მექანიკური ელემენტების შეწებების გამო 
წარმოშობილ ერთეულებად. ამ ერთეულებს სტრუქტუ- 

რული ერთეულები ეწოდება. 
ამრიგად, სტრუქტურული ერთეული წარმოადგენს სხვადასხვა ზო- 

მის მექანიკური ელემენტების ერთიმეორესთან არაორგანული და ჰუ- 

მუსის კოლოიდებით შეწებებულ აგრეგატს. ნიადაგის დამუშავებით (მო- 

ხვნით) მის აგრეგატებად დაშლის (დაფშვნის) უნარს სტრუქტურობის 

თვისება ეწოდება. სტრუქტურის წარმოქმნით უმჯობესდება ნიადაგის 
წყალგამტარობა, ტენტევადობა, ჰაერგამტარობა. ნიადაგში სტრუქტუ- 

რის საშუალებით წყლისა და ჰაერის ანტაგონიზმი გადალახულია. 

სტრუქტურულ აგრეგატებს შმშორისებში (დიდ ფორმებში) ჰაერია მო- 
გავსებული, ხოლო თვით აგრეგატებში (პატარა ფორებში) წყალი 
ამის გამო სრუქტურიან ნიადაგს შეუძლია მცენარის მოთხოვნილება 

ერთდროულად დააკმაყოფილოს წყლითაც და ჰაერითაც. ნიადაგში 

წყლისა და ჰაერის ერთდროული არსებობა აპირობებს მის შემადგე- 
ნელ ნივთიერებათა ბიოქიმიური დაშლის პროცესის ხასიათს (აერობუ- 

ლი დაშლა აგრეგატების ზედაპირზე, ანაერობული :გრეგატების,-––გო– 
როხების შიგნით) და საკვებ ნივთიერებათა რეჟიმის მოწესრიგებას 

იწვევს. 
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ამრიგად, სტრუქტურა ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის დამახასია–- 
თებელი ახალი თვისობრევი ძირითადი აგრონომიული ნიშანია; სტრუქ– 

ტურის მეშვეობით ნიადაგში ხორციელდება, როგორც საკვები, ისე 

წყლისა და ჰაერის რეჟიმის რეგულაცია. 

ნიადაგის სტრუქტურის აგრონომიულ მნიშვნელობას დიდი ყუ- 
რადღება მიაქცია პ. კოსტიჩევმა (1886). მისი აზრით, რუსეთის ნარ- 

ბილ, ხვნით „მოღლილ“ შავმიწებზე მოსავლიანობის შემცირება და- 
კავშირებულია ამ ნიადაგების სტრუქტურის დარღვევასთან. პ. კოს- 
ტიჩევმა ხაზგასმით აღნიშნა სტრუქტურის აღდგენის პროცესში ბალა- 

ხების როლი. 

ნიადაგის სტრუქტურის წარმოქმნის, სტრუქტურის აგრონომიული 
მნიშვნელობის, მთელი რიგი პრაქტიკული და თეორიული ხასიათის 
საკითხებე დამუშავებული აქვს ვ. ვილიამსს. ამ საკითხების დამუშა–- 
ვებას იგი, როგორც ქვემოთ დავინახავთ, მიუდგა ევოლუციურ-გენე–- 

ზისური თვალსაზრისით. 

სტრუქტურის წარმოქმნის პროცესი 

ნაშალი ქანი შემდგომი გამოფიტვით დისპერგაციის გარკვეულ 

საზღვარზე, შესაფერისი ტენიანობის პირობებში, ახალ. თვისობრი- 

ვობაში –– ბმულობის თვისობრივობაში გადადის. როცა ნაწილაკთა და- 

ქუცმაცება იმ ზომას მიაღწევს, რომ მათი შეწებების ძალა თითოეული 

მათგანის წონას (ბ. დერიაგინი) გადააჭარბებს, მაშინ იწყება კოაგულა- 

ცია-აგრეგაციის მოვლენები. ამის შედეგად ბნეული „განცალკევებული“ 
მექანიკური ელემენტების შეერთებით წარმოიქმნება ე. წ. მიკროაგრე– 
გატები –– მიყიროსტრუქტურა. ამრიგად სტრუქტურის წარმოქმნის 

ერთ-ერთ პირველ პირობათაგანს წარმოადგენს ნიადაგში წვრილდის–- 
პერსიული ნაწილის, კერძოდ კოლოიდური ფრაქციის, საკმაო რაოდე– 
ნობით არსებობა. ამის გარეშე სტრუქტურა არ წარმოიქმნება (მაგა– 

ლითად, ქვიშანიადაგებში). 
ვ. ვილიამსი წვრილდისპერსიული ნაწილის კოაგულირებით წარ- 

მოქმნილ აგრეგატებს ნიადაგის სტრუქტურისაგან განასხვავებს. ის 
ამის შესახბ წერს: „არ უნდა ავურიოთ ერთმანეთში 

ნიადაგის აგრეგატული და სტრუქტურული 
მდგომარეობა. აგრეგატული ერთეულების დი- 

ამეტრი მერყეობს 01-02 მმ ფარგლებში და 

აქვს მცირე მნიშვნელობა ნიადაგისწყალმართ- 

ვი რეჟიმისათვის, ერთმანეთისაგან პრინციპე- 

ლად განსხვავდება გოროხოვანი (Cსტრუქტურუე- 
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ლი და განცალკევებული (უსტრუქტურო) ნ.- 
წილაკებიანი ნიადაგები“, (ხაზგასმა ვილიამსის). 

მექანიკურ ელემენტთა შეწებებით წარმოშობილი ყველა მეორადი 

ერთეული, წარმოქმნის პროცესის ხასიათის მიხედვით, შეიძლება და–- 
იყოს: 

ჟ 1 აგრეგატებად (და მიკროაგრეგატებად) –– ეს 

ნიადაგის ისეთი მეორადი ერთეულებია, რომლის კოწიწს წარმოად- 

გენს როგორც ორგანული, ისე არაორგანული მწებავი (კოლოიდ!) ნივ– 
თიერებები. 

2: სტრუქტურულად (და მიკროსტრუქტურულად), რომ- 
ლის მწებავ ნივთიერებას, ვილიამსის მიხედვით, მხოლოდ ჰუმინისა და 
ულმინის მჟავები და მათი დერივატები (ჰუმინი და ულმინი) წარმოად- 

ნენ. 
“ე ამრიგად, აგრეგატის ცნება უფრო ფართოა, ხოლო სტრუქტურის 

ცნება უფრო ვიწრო და სპეციფიკურია. 
აგრეგატულობა (და მიკროაგრეგატულობა) ყველა თიხნარ და თი- 

ხიან ნიადაგებს ახასიათებს. სტრუქტურა კი ყველა ნიადაგს არ ახა- 

სიათებს. 
ნიადაგები სტრუქტურის მიხედვით იყოფა: სტრექტურულ–ლ და 

უსტრუქტურო ნიადაგებად. უსტრუქტურო ნიადაგებს, ერთი მხრივ, 

წარმოადგენენ არააგრეგატული (ქვიშა), ხოლო, მეორე მხრიე, ისეთი 

აგრეგატული ნიადაგები, რომელთა ერთეულების დიამეტრი ან 0;25 მძ 

ნაკლები ზომისაა, ან კიდევ ბელტოვანია და მონოლითური ხასიათისაა. 

სტრუქტურიანი ნიადაგი აგრეგატულია და იმავე დროს მისი სტრუქ- 
ტურული ერთეულების დიამეტრი 0.25 –– 10 მმ შორის მერყეობს. 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესში ადგილი აქვს სტრუქტურის წარ- 

მოქმნას. 

წვრელდისპერსიული ნაწილაკები“ სათანადო რაოდენობით შემც- 

ველ ნიადაგში, სტრუქტურის წარმომქმნელ ფაქტორთა მოქმედებით, 
ადგილი აქვს სტრუქტურის წარმოქმნის პროცესს. ამ პროცესში პ. კოს- 

ტიჩევისა და ვ. ვილიამსის მიხედვით განსაკუთრებულ როლს მცენა- 
რის თესვთა სისტემა პსრულებს. 

სტრუქტურის წარმოქმნაში მცენარის ფესვთა სისტემა ორგვარი 

როლის შემსრულებელია –– პირდაპირისა და არაპირდაპირისა. პირდა- 
პირი როლი გამოიხატება იმითი, რომ ფესვები ნიადაგის მყარ ფახას 

ჭრიან ცალ-ცალკე ერთეულებად და ამით მის გასტრუქტურებას იწვე- 
ვენ. ამის გარდა, ფესვების განვითარებით ნიადაგში წარმოიქმნება 
წნევა, რომელიც ნიადაგის ნაწილაკებს ერთიმეორესთან აახლოებს და 
აძით ხელს უწყობს კოაგულაციის მოვლენებს. სტრუქტურის წარმოქ- 

მნის პროცესში განსაკუთრებით დიდ როლს ასრულებს წვრილი და 
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ხშირი ფესვების მქონე ბალახები. მერქნიანი მცენარეების ფესვთა სის- 
ტემის როლი ამ მხრივ ნაკლებია. 

სტ“უქტურის წარმოქმნის პროცესში ფესვთა სისტემის არაპირდა- 
პირი მონაწილეობა შემდეგით გამოიხატეჭა მცენარის სიკვდილის 
სჰემდეგ ფესვების ნაშთების (და საერთოდ ორგანული ნაშთების) ჰუმი–- 

ფიკაციით წარმოქმნილი ჰუმუსის ნივთიერებანი კოაგულირებულეი 

Cმ-ით წარმოადგენს ნიადაგის მექანიკური ელემენტების შემაწებებე- 

ლი მაღალი ღირსების კოლოიდს. არაორგანული კოლოიდი ამ მხრივ 

ახლად წარმოქმნილ ჰუმუსს ჩამოუვარდება. 

სტრუქტურის წარმოქმნის პროცესში, გარკვეული მნიშენელობა 

აქვს წყალს. დ. ვილენსკის და თ. გერმანოვას ცდებით დაღასტურებუ- 

ლია, რომ ნიადაგი, სხვადასხვა რაო- 

დენობით წყლის შემცველობის შემთ- 

წმ) / ხვევში დამუშავებული, სხვადასხვა 

(1 (I) ზომის აგრეგატებს წარმოქმნის უოველ 
ნიადაგს ტენის თავისი ოპტიმუშძი ახა- 

სიათებს საუკეთესო აგრეგირებისათ- 

სურ. 18. წყლის აჰსკების გადაკვეთა. ვის. წყლის აპსკი, რომელიც გარშემო 

ეკვრის ნიადაგის ნაწილაკებს, ·ნაწი- 

ლაკთა ერთიმეორესთან დაახლოების შემთხვევაში, ერთი მეორეში შე- 

დის და ერთი საერთო აპსკით შემოეკვრება მიკროაგრეგატს ან მის 

შემადგენელ ცალკე ნაწილს, როგორც ეს მე-18 სურათიდან ჩანს. 

გამორკვეულია, რომ სტრუქტურის წარმოქმნაზე დადებით გავ- 
ლენას ახდენს ნიადაგში წყლის გაყინვა. ა. ფადეევის მიხედვით, ნია- 

დაგში წყალი იყინება არა ერთბაშად, არამედ ბუდნა-ბუდნად. პირველ 

რიგში წყალი იყინება დიდ ფორებში. ამის შედეგად ის წყრილი ფო- 

რებიდან ეზიდავს წყალს თავისაკენ და თანდათან ადიდებს გაყინული 

წყლის კერებს. გაყინული წყალი ფართოვდება, აწვება ნიადაგის შემად- 

გენელ მექანიკურ ელემენტებს და მიკროაგრეგატებს ერთმანეთთან 
აახლოებს, წნეხავს გოროხებად ან სხვა ფორმის სტრუქტურულ ერთე- 

ულებად. 
მზრალად ხვნის მაღალი აგროტექნიკური მნიშვნელობ:, წყლის გა- 

ყინვით კარგ აგრეგირებასთანაა დაკავშირებული. 
სტრუქტურის წარმოქმნაზე მოქმედებს აგრეთვე თქვირების თვი- 

სება. დადგენილია, რომ საშუალო თქვირების ნიადაგებში, დასკელე- 
ბით გამოწვეული მოცულობის მომატება (და წნევის გადიდება). აგ- 

რეთვე დადებითად მოქმედებს სტრუქტურას წარმოქმნაზე. 

ნიადაგის სტრუქტურის წარმოქმნის პროცესში გარკვეულ როლ"! 

ასრულებენ ცხოველური ორგანიზმები, რომელთაგან განსაკუთრებუ- 
ლი მნიშვნელობა აქვს ჭჰიაყელებს. ეს ორგანიზმები ყოველი მიმარ- 
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თულებით ახვრელიანებენ ნიადაგს. ხვრელების ზედაპირს ჟღენთავენ 
გამონაყოფი ლორწოთი (ამით ხვრელი არ ჩამოინგრევა). ამის გარდა 

ჭიაყელები, იკვებებიან რა ორგანული ნაშთებით, ექსკრემენტებს ნი- 
ადაგმი გოროხების სახით გამოყოფენ. 

დარვინი ჭიაყელების მოქმედებას მეტად დიდ მნიშვნელობას ანი– 
ჟებდა, ის აღნიშნავდა, რომ ინგლისის ნიადაგების ზედა 20 სმ სიღრ- 
მის ფენა, თითქმის მთლიანად ჭიაყელების ორგანიზმშია გატარებული. 

შუა აზიის ცდებიდან (სოკოლოვი) ჩანს ჭიაყელების მოქმედების მა–- 
ღალი „აგროტექნიკური“ მოქმედება სტრუქტურის წარმოქმნის პრო- 

ცესში. 
ნიადაგის ზედა ფენიდან, სიღრმის მიმართულებით სტრუქტურის 

წარმოქმნა თანდათან სუსტდება, რის გამო ქვედა ფენაში ნიადაგს 
უსტრუქტურობა ახასიათებს. 

ს. ზახაროვი ფორმის მიხედვით, ნიადაგის სტრუქტურის სამ ტიპს 

არჩევს: 

1. კუბურს (მომრგვალო, მრავალწახნაგიანი და სხვ.); 

2. პრიზმულს (წაგრძელებულ-სვეტოვანს) და 
3. ფიქალოვანს (გაბრტყელებულს). 

თითოეული მათგანი დიამეტრის სიდიღის მიხედვით იყოფა სახე- 
ებად. 

<2,25 მმ დიამეტრის მქონე სტრუქტურას, მიკროსტრუქტურას 

უწოდებენ, ხოლო >0,25 მმ კი –– მაროსტრუქტურას. აგრონომიუ- 

ლად ყველაზე მაღალი ღირსებისაა მარცვლოვან-გოროხოვანი (0,5 –- 

10 მმ) სტრუქტურა. 

ნიადაბის სტრუქტურის სიმაგრისა და სიმტკიცის თვისება 

ნიადაგის სტრუქტურას "სიმაგრისა და სიმტკიცის თვისებები აქვს. 

სტრუქტურული აგრეგატების უნარს -– წინააღმდეგობა გაუწიოს 

მათზე მოქმედ მექანიკურ ძალას –– ს ი მაგრის თვისება ეწო- 

დება, სტრუქტურის ამ თვისებას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა 
აქვს. ამ თვისების გარეშე ნიადაგი დამუშავებით და მასზე ტრაქტორის 

ან სხვა მანქანა–იარაღების მოძრაობის შედეგად დაკარგავდა სტრუქ- 

ტურას, გამტვერიანდებოდა. მ. პიგულევსკის, ნ. კაჩინსკის ღა სხვათა 
გამოკელევებით, სათანადო სიმაგრის თვისების მქონე სტრუქტურის 

ნიადაგი დამუშავებით ნაკლებად ირღვევა (მტვრიანდება). 
სტრუქტურის სიმაგრეს განსაზღვრავს შემდეგი პირობები: 
1. მექანიკური შედგენილობა; 2. შთანთქმულ კატიონთა შედგენი- 

ლობა; 3. ტენის შემცველობა და 4. ჰუმუსის შემცველობა. 

მძიმე მექანიკური შედგენილობის –– თიხიანი ნიადაგების სტრუქ- 
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ტურას უფრო მეტი სიმაგრე ახასიათებს, ეიდრე თიხნარისას. ერთვა–- 
ლენტიანი კატიონებით მაძღარი (განსაკუთრებით Mმ იონით) კოლო- 

იდების შემცველი 5იადაგის სტრუქტურა (მშრალ მდგომარეობაში) 
ბევრად უფრო დიდი სიმაგრით ხასიათდება, ვიდრე Cმ და Mყფ მაძღა- 

რი ნიადაგისა. ტენის შემცველობის შემცირებით ნიადაგის სტრუქტუ- 
რის სიმაგრე მატულობს. 

სტრუქტურის სიმაგრის გასაზომად იყენებენ პ. ანდრიანოვის და 
მ. რაკიტინის ლაბორატორიულ მეთოდს და ვ. ლიჩკოვის ხელსაწყოს – 
სიმაგრმზომს და სხვ. 

წვყლის დამშლელი მოქმედებისადმი სტრუქტურის წინააღმდეგო- 
ბის თვისება სტრუქტურის სიმტკიცე ეწოდება. სტრუქტუე- 
რის სიმტკიცეს მეტად დიდი აგრონომიული მნიშვნელობა აქვს. 

მტკიცე სტრუქტურა აპირობებს ნიადაგმი წყლის მოძრაობას, 
წყლის შენახვას, გავლენას ახდენს ეროზიული მოვლენების გამოსახუ- 
ლებაზე, ბიოქიმიურ პროცესებზე და სხვ. ამრიგად, სტრუქტურა ნი- 
ადაგის ნაყოფიერების ერთ-ერთი მთავარი მაპირობებელი ფაქტორთა- 

განია, რაზედაც მიუთითებდნენ პ. კოსტიჩევი და სხვ. ვ. ვილიამსი ნი– 
ადაგის სტრუქტურის სიმტკიცეს განსაკუთრებით დიდ მნიშვნელობას 

ანიჭებს. ფაიფურის პატარა ჯამებში ჩვენ რომ ცალ-ცალკე მოვათავ- 
სოთ შავმიწის, წითელმიწის, ეწერის და ბიცობი ნიადაგების სტრუ1- 

ტურული ერთეულები და თითოეულ მათგანს თანაბარი რაოდენობით 
დავასხათ წყალი, დავინახავთ, რომ ბიცობი და ეწერი ნიადაგების 
სტრუქტურა თითქმის დასველებისთანავე დაიშლება. შავმიწა და წი- 
თელმიწა ნიადაგის გოროხები კი დიდხანს შეინარჩუნებს თავის ფორ- 
მას და სიდიდეს. 

ამრიგად, ბიცობ და ეწერ ნიადაგებს წყლის დამშლელი მოქმედე- 

ბისადმი წინააღმდეგობის სუსტი უნარი და, პირიქით, ძლიერი დის- 
პერსიულობის (წყლით დაშლის თვისება ახასიათებს, შავმიწა და 
წითელმიწის სტრუქტურა კი დიდი სიმტკიცითა და სუსტი დისპერსი- 

ულობით ხასიათდება. 

ვ. კილაამსის გამოკვლევებით სტრუქტურის სიმტკიცის თვისებას 

განსაზღვრავს ჰუმუსის ნივთიერებანი. 
ასეთ დასკვნამდე პირველად შმლეზინგი (მამა) მივიდა; შლეზინგის 

შემდეგ ეს საკითხი ექსპერიმენტულად შეისწავლა ა. ფადეევმა ვ. ვი– 
ლიამსთან ერთად. ამ და შემდგომი სხვა გამოკვლევებით ვილიამსმა 
დაამტკიცა, რომ სტრუქტურის სიმტკიცეს განსაზღვრავს მხოლოდ 
ახლად წარმოქმნილი ჰუმუსი Cმ იონთან ერთად. დაძველებულ, გა- 
მომშრალ ან ერთხელ უკვე სტრუქტურის წებოდ ნამყოფ და შემდეგ 
დაშლილ ჰუმუსს, ეს თვისება აღარა აქვს. 

კ- გედროიცის გამოკვლევების მიხედვითაც ნიადაგის ორგანულ კო- 
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ლოიდებს შეწებების მაღალი თვისება ახასიათებს, რის გამო კალციუმ 

იონებით კოაგულირებულ ჰუმუსით გაჟღენთილ გოროხს (ფსტტრუქტუ- 
რას), დიდი სიმტკიცის თვისება აქვს. 

აკად. ი. ტიურინის, ა. ტიულინის, ი. ანტიპოვ-კარატაევისა და 

სხვათა გამოკვლევებით დადასტურებულია, რომ მტკიცე სტრუქტუ- 
რის წარმოქმნის პროცესში მონაწილეობს ჰუმუსის მჟავები (ულმინისა 

და ჰუმინის), რომელთა მოლეკულური ხსნარი დენატურირებით ან 

მრავალვალენტიანი კატიონებით, განსაკუთრებით კი Cმ იონის მოქმე– 

დებით, სწრაფად გადაღის კოწიწში ––- კოლლაგელში. სტრუქტურის 
წარმოქმნის პროცესში კრენის მჟავა არ მონაწილეობს, რადგან ის 
დენატურირებას არ განიცდის. 

ნიადაგის სტრუქტურის სიმტკიცის ზოგიერთი ავტორი მიაწერს 

კალციუმის კარბონატს, რკინის ჟანგის ჰიდრატს და სხვ. ბოლოდრო–- 
ინდელი ცდებით გამორკვეულია, რომ ეს ნივთიერებები ნიადაგის 

სტრუქტურის სიმტკიცეზე შესამჩნევ გავლენას არ ახდენენ. 

ფ. გელცერის გამოკვლევებით ბაქტერიული ენზიმები და ავტოლი– 
ზური პროდუქტები, როგორც მაღალი შეწებების თვისების მქონე 

ნივთიერებანი, მტკიცე სტრუქტურის წარმოქმნის პროცესში დიდ 

როლს ასრულებენ. 

ფადეევ-ვილიამსის, ვილენსკის, ანდრიანოვისა და სავინოვის მე- 
თოდები ნიადაგის სტრუქტურის განსაზღვრის ცნობილი მეთოდებია. 

მრავალი მკვლევარი (ვერშინინი, კოლიასევი და სხვ. მუშაობდა 

სტრუქტურის წარმომქმნელი სპეციფიკური სასუქის ქარხნული წესით 

დამზადების პრობლემაზე. ამ მიმართულებით დადებითი შედეგები 

უკვე მიღებულია. 

სტრუქტურის დარღვევა 

ნიადაგთწარმოქმნა, სტრუქტურის მხრივ ხასიათდება, სტრუქტუ- 
რის შექმნისა და მისი დარღვევის პროცესების ერთიანობით; სტრუქ- 
ტურას არღვევს როგორც ბუნებრივი, ისე ხელოვნური (აგროტექნი- 

კური) პირობები. : 

სტრუქტურის დარღვევა გამოწვეულია: 1. მექანიკური, 2. ფიზი- 

კურ-ქიმიური და 3. ბიოლოგიური ხასიათის მოვლენებით, 
ნიადაგის სტრუქტურის მექანიკურ დარღვევას არაწესიერი დამუ–- 

შავება იწვევს. სველი ან გამოგვალული (მშრალი) ნიადაგის დამუშა- 

ვებით სტრუქტურა ადვილად ირღვევა, ის ტლანქი ბელტოვანი და 
გამტვერიანებული ხდება. ნიადაგში ტენის გარკვეულ რაოდენობას, 
დამუშავების მაღალხარისხოვანებისათვის დიდი მნიშვნელობა “აქვს. 

ნიადაგი უნდა დამუშავდეს ტექნიკური ' სიმწიფის (დავარგებულობის) 
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პერიოდში (მაშინ, როდესაც ის არც მშრალია და არც მეტად სველი). 
ასეთ პერობებში დამუშავებულ ნიადაგს კარგად გამოხატული გაფხვგი–- 

ერება-აგრეგირების თვისება აქვს. 

სტრუქტურას მეტ-ნაკლებად არღვევს ნახნავზე ადამიანის, ცოცხა- 

ლი და მექანიკური გამწევი ძალის, მანქანა-იარაღებისა და სხვ. მოძ- 
რაობა. 

სტრაქტურის დარღვევას იწვევს აგრეთვე შხაპუნა წვიმა. ნიადაგ– 

"ზე დაცემული ძლიერი წვიმის წვეთები სტრუქტურულ აგრეგატებს 
მექანიკურად შლის. 

ნიადაგი სტრუქტურას არღვევს ფიზიკურ-ქიმიური ხასიათის 

მოვლენებიც. ამ მხრივ ვ. ვილიამსი პირველ რიგში აღნიშნავს ამონი- 

უმის მარილებს, რომლებსაც ამა თუ იმ რაოდენობით ყოყელთვის შე–- 

იცავს ატმოსფერული ნალექები. ნიადაგში მოხვედრილი ამ მარილების 
კატიონური ნაწილი ჰუმუსიდან გამოდენის შთანთქმულ C28მ-ის იონებს 
და თვითონ იკავებს მის ადგილს. ამის შედეგად ადგალი აქვს კოლო- 
იდების პეპტიზაციას, სტრუქტურული აგრეგატი წებოს დაკარგვით 
წყალში იშლება. სტრუქტურას ასეთივე გზით არღვევს ნიადაგის 

წყალში მყოფი იონიზებული წყალბადისა და ჰიდროქსილების მოქმე- 
დება. 

არაწესიერი რწყვა არღვევს სტრუქტურას როგორც მექანიკურად, 
ისე ფიზიკურ-ქიმიურად. რაციონალური წესით რწყვა (დაწვიმება, 

გვერდითი ფილტრაცია), პირიქით, სტრუქტურას არა თუ) არ არღვევს, 
არამედ აუმჯობესებს მას. 

სტრუქტურის დარღვევას იწვევს ფიზიოლოგიურად ტუტე სასუქე- 
ბი (მაგ., MმMCკ), გრანულირებული მინერალური სასუქების გამოყე– 
ნება ნიადაგის სტრუქტურას დარღვევისაგან შესამჩნევად იცავს. 

ნიადაგის სტრუქტურის დარღვევაზე ბიოლოგიური ფაქტორის მოქ- 
მედება შემდეგით გამოიხატება. ყოველ ნიადაგში ადგილი აქვს მიკ- 
როორგანიზმების მოქმედებით როგორც უმოქმედო, ძველი, ისე მოქ– 

მედი ჰუმუსის დაშლა-მინერალიზაციის პროცესს. ამის გამო იშლება 
სტრუქტურის ცემენტი, წებო, ჰუმუსის ნივთიერებანი და იშლება თვი– 

თონ სტრუქტურაც. 

ამ პროცესის ინტენსივობა დამოკიდებულია ბიოქიმიური მოვლენე– 
ბის ხასიათზე. აერობულ პირობებში ჰუმუსის დაშლა და სტრუქტურის 

დარღვევა ენერგიულად მიმდინარეობს. 

ნიადაბის სტრუქტურის დინამიკა 

სტრუქტურის ცვალებადობა ერთი მხრივ, ნიადაგთწარმოქმნის 

პროცესის საერთო ევოლუციასთანა დაკავშირებული და ნიადაგის 
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განვითარების სტადიების მიხედვით მიმდინარეობს ხოლო მეორე 

მხრივ, სეზონურობასთან, ე. ი. სავეგეტაციო პერიოდის მიხედვით გა- 
ნიცდის დინამიკას. 

სტრუქტურის დინამიკაზე მოქმედებს ორგანული ნაშთების რაო- 

დენობა, ბიოქიმიური პროცესების ხასიათს და ინტენსივობა, ამინდის 

პირობები, აგროტექნიკის დონე და სხვ. 

ზაფხულის სიცხეებით არააქტიურ მდგომარეობაში გადასულ ჰუ- 

მუსის ნივთიერებებს, შავმიწა ნიადაგმიც კი, დაკარგული აქვს წე- 

ბოს თვისებები, და ამის გამო ხვნით ან სხვა გხით დარღვეულ-გამტვე– 

რიანებული სტრუქტურის აღდგენა არ შეიძლება. ამის გამო მტკიცე 
სტრუქტურული აგრეგატების რაოდენობა ზაფხულის ბოლოს შემცი- 
რებულია. ნიადაგში, ზამთარში და განსაკუთრებით გაზაფხულზე, ანა–- 
ერობულ პირობებში ახლად წარმოქმნილი ჰუმუსის ნივთიერებანი 
(ულმინისა და ჰუმინის მჟავები), როგორც მოქმედი: სტრუქტურის 

წარმომქმნელი აქტიური ნივთიერებანი, ჟღენთავეინ გოროხებს და 
მტკიცე სტრუქტურას წარმოშობენ. ამის გამო აპრილის დასასრულსა 

და მაისის თვეში, ნიადაგის სტრუქტურა წინა წლის ზაფხულის თვე- 
ების სტრუქტურასთან შედარებით, უკეთესი მაჩვენებლებით ხასი- 
ათდება (გოროხოვან-მარცვლოვანი, მტკიცე). 

სტრუქტურის დინამიკაზე დიდ გავლენას ახდენს ბიოქიმიური 
პროცესების სეზონური გამოხატულება. ორგანული ნაშთების, ანაე– 

რობულ ან ნაწილობრივად აერობულ პირობებში დაშლის პროდუქ- 

ტები სტრუქტურის წარმოქმნა-აღდგენაზე ინტენსიურად მოქმედებს. 
გვალვიან წელიწადში და განსაკუთრებით მშრალი ზამთრისა და გა- 
ზაფხულის პირობებში კი, ორგანული ნაშთები გაძლიერებულ მინერა- 
ლიზაციას განიცდის, რის გამო აქტიური-ჰუმუსის წარმოქმნას და, მა- 
მასადამე, სტრუქტურის აღდგენას თითქმის არა აქვს ადგილი. 

სტრუქტურის დინამიკაზე გავლენას ახდენს მოსავლის რაოდენობა. 

ბალახნათეს მინდორზე ნიადაგისს სტრუქტურის წარმოქმნა-აღდგენა, 

პირდაპირ დამოკიდებულებაშია მოსავალთან, რის გამოც ბალახის მა- 
ღალი მოსავლის წლებში სტრუქტურას უკეთესი მაჩვენებლები ახასია– 
თებს. სათოხნი კულტურების პირობებში, სადაც ბიოქიმიური პროცე- 
სები შედარებით ინტენსიურია და ამავე დროს სტრუქტურის მექანი- 

კურ დარღვევასაც აქვს აღგილი, სტრუქტურა უფრო მეტადაა დარღ- 
ვეული, ვიდრე არასათოხნი კულტურების პირობებში. 

სხვადასხვა ტიპის ნიადაგებში სტრუქტურის დინამიკას სხვადასხვა– 
გვარი ხასიათი აქვს. მაგალითად, თუ შავმიწა ნიადაგში სტრუქტურის 

წარმოქმნის პროცესზე გამოშრობა უარყოფითად მოქმედებს, ტენიან 
ჰავის ნიადაგების სტრუქტურას, პირიქით, აუმჯობესებს. ტენიანი ჰავის 
პირობებში ნიადაგების სტრუქტურას სათოხნი კულტურების წარმოე- 
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ბა უფრო ნაკლებად არღვევს, ვიდრე მშრალი ჰავის პირობებში. ყვე- 
ლა ზემოთქმულიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნიადაგის ტიპების 
მიხედვით სტრუქტურის სეზონური დინამიკის რიტმი თავისებური ხა–- 
სიათისაა, რაც ამა თუ იმ ნიადაგური ზონის აგროტექნიკის დადგენი- 

სათვის აუცილებლად მხედველობაში უნდა «იქნეს მიღებული. 

სტრუქტურის სასიათი ნიაღაბთწარმოქმნის პროცესის სტადიების მიხედვით 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესი "განვითარების სხვადასხვა სტადიის 
დროს ნიადაგის ბუნებრივი ნაყოფიერების სხვადასხვაგვარ თვისებას 

ამჟღავნებს. 

ნიადაგთწარმოქმნის პროცესის განმსახღვრელ მცენარეთა ფორმა- 
ცია, იმავე დროს ამ სტადიის ნიადაგის სტრუქტურის წარმოქმნის ძი- 

რითადი ფაქტორთაგანია. ნიადაგთწარმოქმნის ისტორიული პროცესის 
სტადიების შესაბამისად იცვლებოდა და ვითარდებოდა სტრუქტურის 

წარმოქმნის ხასიათი და სტრუქტურის თვისებები. 

უღრანი ტყეების პირობების ნიადაგს (ეწერი), როგორც ცნობილია, 
ახასიათებს ორგანული და მინერალური კოლოიდების სიმცირე (ზედა- 

ფენაში), განსაკუთრებით კი ჰუმინისა და ულმინის მჟავების ნაკლე– 

ბობა და პირიქით, ფულვომჟავების მეტი რაოდენობა. ამიტომ ეწერ- 

წარმოქმნის ნიადაგს აგრონომიულად დაბალი ღირსების, არამტკიცე 

სტრუქტურა აქვს. 
კორდიან-მდელოს სტადიის ნიადაგს, რომელიც საერთოდ კოლოი- 

დებით და, კერძოდ კი, ჰუმუსის (ჰუმინისსას და «ულმინის) მჟავებით 

მდიდარია, საუკეთესო (მტკიცე) სტრუქტურა ახასიათებს. 
ის სტეპური ნიადაგებე (წაბლა, მურა და სხვ.), რომლებიც ორგანუ- 

ლი ნივთიერებების სიმცირესთან ერთად, აერობული პროცესების გა- 

მო გამომშრალ არააქტიურ ჰუმუსს შეიცავენ, ხასიათდებიან სტრუქ- 
ტურის დარღვევა-დაშლის ინტენსიური გამოხატულებით. 

ნ. სავინოვის სქემა ნიადაგების ზედა ფენის მტკიცე მაკროსტრუქ- 
ტურული აგრეგატების შემცველობის შესახებ ნიადაგთწარმოქმნის 
პროცესის სტადიებთან დაკავშირებით, ზემოთქმულის ნათელ ილუსტ- 

რაციას წარმოადგენს. (სურ. 19). 

სურათზე შავი ხაზი ნიადაგის სტადიების მიხედვით სტრუქტურის 
სიმტკიცის გამოხატულების მაჩვენებელია. წყვეტილი ხაზები, შავ ხაზს 

ზემოთ, გამოხატავს ნიადაგური ზონების ცალ-ცალკე სხვაობების 
სტრუქტურის სიმტკიცეს ტუნდრასა და ტყე-ტუნდრაში -- დრენირე- 
ბულ ნიადაგებს, ტყე-სტეპისა და შავმიწების ზონაში –– არაბიცობიან 
და ჩამოურეცხავ ნიადაგებს, წაბლა და მურა ნიადაგების ზონაში –– 
დაბლობებს და, 'საერთოდ, კარგად დატენიანებულ ნიადაგებს, რომ- 
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სურ, 19. სხვადასხვა ზონის აუთვისებელი ნიადაგების ზედაფენის 

მაკროსტრუქტურის სიმტკიც ე. 

ლებიც მდელო-სტეპის მცენარეულობით ხასიათდებიან, რუხი ნიადა– 
გების ზონაში კარგად დატენიანებულ, მრავალწლოვან მარცვლოვნე– 
ბით დაკავებულ ნიადაგებს. წყვეტილი ხაზები, შავ ხაზს ქვემოთ, შე– 
ესაბამება სტრუქტურის სიმტკიცს ტუნდრასა და ტყე-ტუნდრაში 
ძლიერ ეწერიან და დაჭაობებულ ნიადაგებს. ტყე-სტეპისა და შავმი- 
წების ზონაში მსუბუქი მექანიკური შედგენილობისა და გადმორე- 
ცხილ, სხვადასხვა ხარისხით ბიცობიან ნიადაგებს წაბლა-მურა და რუ- 
ხი ნიადაგების ზონაში კი სხვადასხვა ხარისხით ბიცობიან და დამლა–- 
შებულ ნიადაგებს.



თავი XII 

ნიადაბის ფიზიკური თვისებები 

ნიადაგის ფიზიკური თვისებებია საერთო ფიზიკური, ფიზიკურ- 

მექანიკური, ნიადაგის წყლის, ჰაერისა და სითბოს თვისებები. შევ- 
ჩერდეთ თითოეულ მათგანზე. 

1. ნიადაგის საერთო შიზიპუტი თვისებები 

ნიადაგის ფორიანობა. ნიადაგის მექანიკურ ელემენტებ- 

სა და სტრუქტურულ აგრეგატებსს შორის, თავისუფალი ადგილები 
სხვადასხვა ფორმის ღრუებს –– სიცარიელეებს ანუ ფორებს უკავია; 
მათი საერთო რაოდენობა ნიადაგის ფორიანობას გამოხატავს. 

ნიადაგის ფორიანობა დამოკიდებულია ნიადაგის წარმოქმნის პი- 
რობებზე, მექანიკურ და სტრუქტურულ შედგენილობაზე. ამ უკა- 

ნასკნელთა წყობა განსაზღვრავს არა მარტო ნიადაგის საერთო ფო- 
რიანობას, არამედ მის ხასიათსაც (ფორმას, დიამეტრს და სხვ.). ამ სა- 

კითხის გასარკვევად წარმოვიდგინოთ, რომ 1 მ! მოცულობის ყუთში, 

ჩაწყობილია 1000 ცალი ბირთვი თითოეული 10 სმ დიამეტრით. 

ბირთვები მოთავსებულია ერთიმეორის ზემოთ. ყოველ ბირთვს (გარ- 
და განაპირა ბირთვებისა) შეხების ექვსი წერტილი აქვს. ასეთი წყობა 
წარმოადგენს ფხვიერ წყობას (სურ. 20. I, V). მყარი ნაწილის მიერ 
დაკავებული ადგილი უდრის 52,4%, ფორების კი-–-–47,6% (100-– 

52,4 –--47,6) იმ შემთხვევაში კი, როდესაც ზედა ბირთვი ქვედა ორ 

ბირთვს შორისაა მოთავსებული, როგორც ეს მე-20 (II, ILI, IV) სუ- 

რათიდან ჩანს, ასეთი წყობა იქნება მკვრივი და ფორების საერთო 
რაოდენობა მხოლოდ 25,9%-ის ტოლი. ნიადაგში „ სადაც სხვადასხვა 
სიდიდის გოროხებია, მდგომარეობა, რა , თქმა უნდა, კიდევ უფრო 
რთულია. საერთოდ ფორიანობა დამოკიდებულია ნაწილაკთა და გო- 
როხთა წყობის ხასიათზე. მკვრივი წყობის შემთხვევაში ფორიანობა, 
ფხვიერ წყობასთან შედარებით, თითქმის ორჯერ ნაკლებია. გარდა აგ– 

რეგატთა წყობისა, ფორიანობაზე გავლენას ახდენს სტრუქტურული 
აგრეგატების დიამეტრი. 
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სურ. 20. ბირთვების წყობა ფხვიერი (I, V) და მკვრივი (LI, III, IV) 

აგებულების შემთხვევაში, 

მყარი ფაზის არაერთგვაროვანი მექანიკური შედგენილობისა და 

არათანაბარი დიამეტრიანი სტრუქტურიანობის გამო, ნიადაგში სხვა- 
დასხვა ხასიათის (დიამეტრის) ფორებია წარმოდგენილი. 

ნ. კაჩინსკის მიხედვით ნიადაგში შემდეგი სახის ფორებია: 1. სა– 
ერთო ფორიანობა; 2. აგრეგატული ფორიანობა; 3. აგრეგატშორისი 
ფორიანობა; 4. მტკიცედბმული წყლით დაკავებული ფორები; 5. ფა– 
შარადბმული წყლით დაკავებული ფორები; 6. კაპილარული წყლით. 
დაკავებული ფორები; 7. ყველა სახის წყლით დაკავებული ფორები და 

8. ჰაერით დაკავებული ფორები. 
კაჩინსკი ნიადაგის ფორების ასეთ ცალ-ცალკე სახეებად დაყოთას, 

დიფერენციულ ფორიანობას უწოდებს. ნიადაგის ჰაერისა და წყლის 

თვისებები დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა ადგილი უკავია საერთო 
ფორიანობაში დიდდიამეტრიან ფორებს. აგრონომიულად კარგი მდგო– 
მარეობა მაშინაა ნიადაგში, როცა აგრეგატულ და აგრეგატშორის ფო- 
რიანობის რაოდენობა საერთო ფორიანობის 20%-ზე ნაკლები არ იქ- 

ნება. 
სხვადასხვა ნიადაგი დიფერენციული ფორიანობით ერთიმეორისა- 

გან აშკარად განსხვავდება. 

ცხრილში მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ შავმიწას ახასია- 

თებს როგორც საერთო, ისე ცალკე აგრეგატთა ფორიანობის საუკე- 
თესო მაჩვენებლები. ბიცობი და ეწერი ნიადაგების ფორიანობა კი ამ 
მხრივ არადამაკმაყოფილებელი თვისებებისაა. 

როგორც ცნობილია, ნიადაგის ფორები შევსებულია წყლითა და 

ჰაერით. ყოველი სახის ფორში აღსორბირებულ (შთანთქმულ) წყალს 
მეტ-ნაკლები ადგილი უკავია. ამის გამო ფორების ეს ნაწილი, ჰაერის 

შემცველობის მხრივ, პასიურია, დანარჩენი ნაწილი კი, სადაც ჰაე–- 

რია, ––- აქტიური. 
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ნ. კაჩინსკი საერთო ფორიანობისა და ადსორბირებული წყლით და- 
კავებული ფორების სხვაობის ნაშთს ––აქტიურ ფორიანობას 
უწოდებს. აქტიურე ფორიანობა, ნიადაგის მექანიკური შედგენილო- 
ბის მახედვით, დიდ ფარგლებში მერყეობს. 

  

  

ცხრილი 28 

ნიადაგის დიფერენციული ფორიანობა %-ობით 

2 ლ5 ლ 
C +% დ 225 · 

თ I 2 25C. 231586, ნიადაგი კ და),5 §2 9528% 92 9 ც5% ავტორი 

§86 | 24-88 10051 §+ 6 5§<58 
§55 265234265 2354 

შავმიწა ს გამოტეტეი ვილი, კსეზები 0-4 | 64,0 | 53,0 | 41,0 | 23,0 | ნ, კაჩინსკი 
ყურ კის ოლქ ი (სტე-|10--14 | 61,0 | 50,0 | 39,0 | 22,0 

პი–ნაკრძალი) §5. 59 | 59.0 | 47.0 | 36,0 | 230 
80--64 | 58,0 | 46.0 | 236.0 | 22,0 

ბიცობი ბელტოვანი, მსუბუქი თიხ-) 0–-4 57,0 | 38,0 | 27,0 30,0 

ნარი სვერდლოვის ოლქი (ყამირი) 10–-14 | 50,0 | 37,0 | 30.0 | 20,0 
15-19 | 50,0 | 29,0 | 20,0 30,0 

საშეა ო ეწერი თისარი |10--12 | 49,0 | 39,0 | 32,0 | 16,0 
ოსკოვის ოლქი) 20–-–32 | 48,0 | 38,0 | 32,0 | 16,0 

85--110) 34,0 | 27,0 | 24,0 10,0 

მდელოს ყავისფერი, საშუალო თიხ-| 0–-10 | 45,2 | 33,1 | 27,1 | 18,1 | რ. კირვალიძე 
ნარი, იონჯის ნათესი, (მუხრანი) 25–-35 | 41,7 | 30,4 | 25,7 | 16,0 

50–-60 | 44,3 | 32)7 | 26,3 | 17,9             
მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადაგების საერთო ფორი- 

ანობაში აქტიურ ფორიანობას უფრო მეტი ადგილი უკავია, ვიდრე 
მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებში. 

საერთო ფორიანობა პირდაპირ დამოკიდებულებაშია ნიადაგის თი– 

ხა-ნაწილაკების რაოდენობასთან. თიხიანი ნიადაგების საერთო ფორი- 
ანობა მაღალია (60 –– 70% და მეტი), ხოლო თიხნარი და სილნარი 

ნიადაგებისა დაბალი (20 -–– 29%). თიხნარი ნიადაგების ფორები უფ- 

რო წვრილდიამეტრიანია, მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადა- 
გებისა კი შედარებით მსხვილდიამეტრიანი. 

ნიადაგის ფორიანობას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. 
ნიადაგში ჰაერისა და წყლის რაოდენობა, ჰაერისა და წყლის მოძრა- 
ობის უნარი და სხვ, დამოკიდებულია ნიადაგისს ფორიანობაზე. 
წვრილდიამეტრიან ფორებში (კაპილარული ფორები) წყალია მოთავ- 
სებული, დიდდიამეტრიან (არაკაპბილარულ ფორებში1უ) ფორებში კი, 
ჩვეულებრიე, ჰაერი, 

202



ნიადაგების ფორიანობას ანგარიშობენ მოცულობით წონისა და 

კუთრი წონის მონაცემების მიხედვით, შემღეგი ფორმულით: 

ჩ-( 1-4 ):)თ, 
ძ 

სადაც –” არის ფორიანობა გამოხატული %-ობით, 

1 –- ნიადაგის საკრთო მოცულობა, 
0 --– მოცულობითი წონა, 
(0 --- კუთრი წონა. 

ფორიანობის კოეფიციენტს ანგარიშობენ ფორმულით: 

'ქ 6= –- 
7 ჯ 

სადაც 06-- არის ფორიანობის კოეფიციენტი, 

ი -- ნიადაგის ფორიანობა, 

71 ---ნიადაგის მკვრივი ფაზის მოცულობა ( თავის მხრივ იანგარიშე- 

ბა მოცულობითი და კუთრი წონის მონაცემების მიხედვით +) 

მოცულობითი და კუთრი წონა 

მოცულობითი წონა ეწოღება დაურღვეველი, გარკვეუ– 
ლი მოცულობის ნიადაგის წონის შეფარდებას მისივე მოცულობის 
წყლის წონასთან ანუ, სხვანაირად, მოცულობითი წონა არის გრამობით 
გამოხატული 1 სმ 3 დაურღვეველი ნიადაგის წონა. 

მოცულობითი წონა ნიადაგის მნიშვნელოვანი "დამახასიათებელი 

აგრონომიული ნიშანია, რადგან ის მიგვითითებს ნიადაგის სიფხვიე- 

რეზე. ფხვაერი აგებულების ნიადაგების მოცულობითი წონა დაბალია, 

ე. ი. ფორიანობისა და მოცულობითი წონას სიდიდეებს შორის უკუ- 
პროპორციული დამოკიდებულებაა. ნიადაგის მოცულობით წონას გან- 

საზღვრავს მისი (ნიადაგის) სტრუქტურა, მექანიკური და ქიმიური 

შედგენილობა. ჩვეულებრივ, მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის 

ნიადაგების მოცულობითი წონა უფრო მაღალია, ვიდრე მძიმე მექა- 

ნიკური შედგენილობისა, რადგან პირველის ფორიანობა, მეორესთან 

შედარებით, ნაკლებია. 

ჰუმუსის შემცველობის გადიდება ნიადაგში იწვევს მოცულობითი 
წონის შემცირებას (გასტრუქტურების გამო) და, პირიქით. კლება––მო- 

ცულობითი წონის გადიდებას. მოყვანილი ცხრილი გვიჩვენებს, რომ 
შავმიწა ნიადაგის მოცულობითი წონა უფრო დაბალია, ბიცობი ნიადა– 
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გისა კი –- მაღალი. მოცულობითი წონა ზედა ფენაში ნაკლებია, ქვეღ» 
ფენებში, შედარებით –– მეტი. 

ნიადაგის მოცულობითი წონა საშუალოდ 1,1 -–- 1,4 (1,6) ფარგ- 
ლებში მერყეობს. სტრუქტურის ცვალებადობისა და აგროტექნიკურ 
ღონისძიებათა შესაბამისად ნიადაგის მოცულობით წონას ახასიათებს 
სეზონური დინამიკა. სტრუქტურის დარღვევის მომენტებს ემთხვევა 
მოცულობითი წონის გადიდება, ხოლო სტრუქტურის გაუმჯობესები–- 
სას კი.-- შემცირება. 

კუთრი წონა ეწოდება ნიადაგის მყარი ნაწილის წონის შეფარ– 
დებას იმავე მოცულობის წყლის წონასთან. 

კუთრი წონა დამოკიდებულია ნიადაგის შემადგენელ ნივთიერე- 
ბებზე. მძიმე (რკინიანე) ნივთიერებებით მღიდარ და ჰუმუსით ღარიბ 
ნიადაგს მაღალი კუთრი წონა აქვს. ორგანული ნივთიერებებით მდი– 

დარ ნიადაგებს კი, პირიქით, შედარებით დაბალი კუთრი წონა ახასია– 
თებს (ჰუმუსის კუთრი წონა 1,2-–-1,4 უდრის). 

ნიადაგის ვერტიკალურ პროფილში კუთრი წონა, ჩვეულებრიე, 

ზემოდან ქვემოთ მატულობს. 
ნიადაგის კუთრი წონა საშუალოდ 2,2 –– 2,6 (2,8) ფარგლებში მერ–- 

ყეობს. კუთრი წონა მოცულობით წონასთან შედარებით, მყარი მახ- 

ვენებელია. 

  

  

ცხრილი 29 

ნიადაგის მოცულობითი და კუთრი წონის მონაცემები 

სიღრმე |მოცულო- თრი 
ნიადაგი სმ-ობით |ბითი წონა წონა ავტორი 

შავმიწა (შირაქი) .. 0–-10 1,12 2,15 
20––30 1,20 2,22 გ. ტალახაძე 
50-60 | 1.40 2.35 

ბიცობი (ჩათმა) · 0-8 1,40 2,30 
18--286 1,65 2,70 
60-70 | 1.70 2,70 

ეწერი (ზუგდიდი) .., 0-8 120 | 2,25 
15-25 | 1,30 2,42 
40-50 1,35 2,40         

2. ნიადაგის შიზიჰუტ-მექანიჰუტი თვისებები 

ნიადაგი და მცენარე მჭიდრო ურთეერთმოქმედებაში არიან. ამ 

ურთიერთმოქმედებას მექანიკური მოვლენის ხასიათიც აქვს. ნიადაგზე 

მექანიკურ მოქმედებას გარეგანი და შინაგანი მიზეზები აპირობებს; 

გარეგანს ჩიადაგის ღამუშავება წარმოადგენს, შინაგანს კი – მცენარის 
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თესვთა სისტემის მოქმედება და კაპილარული მოვლენები, ჰიდრო–- 
სტატიკური დაწოლა, ბმულობის (კოგეზია) თვისებები და სხვ. 

შინაგანი და გარეგანი მექანიკური მოქმედება ნიადაგზე მის დე- 

ფორმაციაში ვლინდება. დეფორმაციის ხასიათი მჭიდროდაა დაკავში–- 
რებული ნიადაგის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებთან, ეს თვისებები 
გამოხატავს ნიადაგის დამოკიდებულებას მასზე მოქმედი (მექანიკური) 
ძალებისადმი. დეფორმაციის ხასიათი დამოკიდებულია როგორც ნია- 

დაგის შედგენილობაზე, ისე მოქმედ მექანიკურ ძალებზე. 
ნიადაგის დამოკიდებულებას მექანიკური ძალებისადმი დიდ: 

პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს –– თესლის აღმოცენების, მცენარის 
დაფესვიანების, ნიადაგის დამუშავებისა და სხვათა თვალსაზრისით. ამ 

დღვისებას, ნიადაგის მექანიკური და განსაკუთრებით სტრუქტურული 
დ«ედგენილობა განაპირობებს. სტრუქტურის წყობის ხასიათზე ანუ ნი- 
ადაგის აგებულებაზეა დამოკიდებული მისი (ნიადაგის) დეფორმირე- 

ბის თვისება. ფხვიერი აგებულების ნიადაგა ადვილად დეფორმირდება, 
ამის გამო მისი დამუშავება უფრო ადვილია, მცენარეს დაფესვიანე–- 

ბისათვის დიდი ძალა არ ჭირდება, ხოლო მკვრივი აგებულების ნია–- 
ღაგის დეფორმირება, პირიქით, ძნელად ხდება, ძნელი დასამუშავებე– 

ლია და მცენარე მეტ ენერგიას ხარჯავს დაფესვიანებაზე. 

ნიადაგის თქვირება, დაჯდომა ლდა ჩაქცევა 

ნიადაგის წყლით დასველებისა მისი მოცულობის მომატებას 
თქვირება ეწოდება. თქვირებას მრავალმხრივი მნიშვნელობა აქეს. 

თქვირების ბუნება დღემდე ზუსტად არ არის გამორკვეული. მის 

ასახსნელად არსებობს მრავალი ჰიპოთეზა. მათ შორის ყველაზე გავრ- 
ცელებულია ჰიდრატაციური (სოლვატური) ჰიპოთეზა. ამ უკანასკნე–- 

ლის მიხედვით, ნიადაგის თქვირებას იწვევს კოლოიდური მიცელის 
დიფუზური შრის აონებთან ბმული (სუსტად) ––- ლიოსორბული წყა- 

ლი. კოლოიდურ წილაკებზე გარშემოვლებული. წყლის ეს მოლეკუ- 
ლები მათ განზე "სწევს, ე. «. მათ შორის კავშირს ასუსტებს და ადი- 
დებს ნიადაგს მოცულობაში. 

თქვირების დროს ადგილი აქვს წყლის მოცულობის კონტრაქციის 
(შეკუმშვის) მოვლენას. ეს მოვლენა იმაში მდგომარეობს, რომ გათქ– 
ვირული ნიადაგის მოცულობა ნიადაგისა და მასზე მოქმედი წყლის 
მოცულობათა ჯამს არ უდრის, უფრო ნაკლებია. ეს გარემოება გა– 

სოწვეულია ლიოსორბული წყლის მეტი სიმკვრივით, თავისუფალ 

წყალთან შედარებით. კონტრაქციული მოცულობა სხვადასხვა ნიადა–- 
გისათვის სხვადასხვაა და მერყეობს 0,16--1,60 მლ ფარგლებში (100 

გ. ნიადაგისათვის). 
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ნიადაგის თქვირება დამოკიდებულია, ერთი მხრივ, ნიადაგის, ხო– 
ლო, მეორე მხრივ, წყლის (მოქმედ) შედგენილობაზე. სხვადასხვა ტი–- 

პის ნიადაგი ერთიმეორისაგან, თქვირების უნარის მხრივ, მკვეთრად 

განსხვავდება. მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგების თქვირე- 
ბის უნარი ბევრად მეტია, ვიდრე მსუბუქის, სილნარ ნიადაგებს კი 
ოქვირება არა აქვს. გამორკვეულია, რომ ნიადაგის თქვირების უნარ- 

ზე დიდ გავლენას ახდენს მეორადი (თიხა) მინერალების შედგენილო– 

ბა. მოძრავი კრისტალური მესერის. მქონე მინერალების –- მონთმო- 
რილონიტის, ბეიდელიტის, ნონთრონიტის და სხვათა თქვირების თვი– 

სება მაღალია. მტკიცე კრესტალური მესერის მქონე მინერალების –- 
კაოლინიტის, გალუაზიტისა და სხვე თქვირების უნარი სუსტია. 
გოფმანის გამოკვლევებით ცნობილია, რომ მონთმორილონიტის კრის– 
ტალური მესერის სტრუქტურული ერთეულები, სუსტი ურთიერთკაე- 
შირის გამო, დასველებით აჯვილად ცილდება ერთმანეთს დ+ მათ შო- 

რის შედის წყალი. აღნიშნული ავტორის მონაცემებით სტრუქტურულ 
ერთეულთა (შრეთა) შორის მანძილი დიდდება წყლის შემცეელობის 
მესაბამისად, მაგალითად, 8,7% ტენის დროს სტრუქტურულ ერთეულ- 

თა შუა მანძილი უდრის 11,2 ანგსტრემს. 23% ტენის შემცველობის 

დროს –- 15,2 ანგსტრემს, 30% დროს -– 19,6 ანგსტრემს. 

თქვირების დროს ადგილი აქვს ნიადაგის დისპერგაციას, რაც თა- 

ვის მხრივ თქვირების თვისებას კიდევ უფრო ინტენსიურს ხდის. 

კ. გედროიცის, ვ. ოხოტინის, ს. მატსონის მიხედვით თქვირების 

უნარზე გავლენას ახდენს შთანთქმულ კატიონთა შედგენილობა. ერთ– 

ვალენტიანი კატიონების შემცველი (განსაკუთრებით Mმ) ნიადაგების 

თქვირების თვისება ბევრად,ძლიერია, ვიდრე მრავალვალენტიანი კატი- 
ონებით მაძღარი ნიადაგებისა. შთანთქმულ კატიონთა ვალენტიანობასა 

და ნიადაგის თქვირებას შორის შემდეგ დამოკიდებულებას აქვს ადღ- 
გილი: 

კატიონი+ > კატიონი+ +> . კატიონი+ ++ 

ნიადაგის თქვირების უნარი უკუდამოკიდებულებაშია ზემოქმედი 
წყლის მინერალიზების ხარისხთან, ე. ი. წყალში ელექტროლიტების 

რაოდენობის ზრდით კოლოიდური მიცელის დიფუზიური შრის იონე- 
ბის ჰიდრატირება კლებულობს და თქვირებაც მცირდება. ეს გარემო- 
ება მეტყველებს თქვირების ოსმოსურ ბუნებაზე. 

დაჯდომა. ნიადაგის დაჯდომა თქვირების საწინააღმდეგო მოვ– 
ლენაა და იმაში მდგომარეობს, რომ დასველებული ნიადაგი გაშრო- 
ბით მოცულობაში კლებულობს. დაჯდომა ჩვეულებრივ კარჯყადაა გა- 
მოხატული მძიმე მექანიკური “შედგენილობის, მონთმორილონიტის 

ტიპის მინერალებით მდიდარ ნიადაგებში დაჯდომა წარმოებს გათქ- 
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გვირული ნიადაგის გამრობის შედეგად დაჯდომის მოვლენა განსა- 

კუთრებით ინტენსიური მაშინაა როცა კოლოიდური მიცელის დი- 
ფუზური შრის იონების დეჰიდრატაციას აქვს ადგილი. ლიოსორბუ- 

ლი წყლის შემცირებით კოლოიდური წილაკები მოლეკულური მიმ- 
ზიდველობის ძალით ერთიმეორეს უახლოვდებიან (კოგეზია), რის 
გამოც ნიადაგის საერთო მოცულობა კლებულობს, სკდება, ჩნდება ნაპ- 
რალები –-– ნიადაგი ჯდება. 

რაც უფრო სველია ნიადაგი (და, მაშასადამე, თქვირება მაქსიმა– 

ლურადაა გამოხატული), მით უფრო მეტად დაჯდება იგი გამრობით. 

დაჯდომის უნარსა და ნიადაგის დისპერსიობის ხარისხს მორის პირ- 
დაპირი დამოკიდებულებაა. ა. პანკოვის ცდებით (ვოლგისპირეთის 

წაბლა ნიადაგების მაგალითზე) დამტკიცებულია, რომ ნიადაგის დაჯ- 
ღომის თვისებაზე დიდ გავლენას ახდენს მთანთქმულ კატიონთა შედ- 

გენილობა. ამ მხრივ ნიადაგის კატიონთა ვალენტიანობასა და დაჯდო- 
მის უნარს შორის შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს: 

კატიონი+ > კატიონი++ > კატიონი+++ 

ნიადაგის დაჯდომაზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ჰაერის შეფარ- 
დებითი ტენიანობა და ტემპერატურა. დაბალი შეფარდებითი ტენი- 

ანობისა და მაღალი ტემპერატურის პირობებში ენერგიული დაჯდო- 
მა ხდება. რაც უფრო სწრაფად წარმოებს დაჯდომა, მით უფრო ინ- 

ტენსიურია ნიადაგის დაბზარვა-დანაპრალება. 

თქვირება-დაჯდომის მოვლენები მაქსიმალურადაა გამოხატული 
მშრალი, სარწყავი ზონის ნიადაგების პირობებში, რაც უარყოფითად 
მოქმედებს მცენარის განვითარებაზე –– იწვევს მის ფესვთა სისტემის 
მექანიკურ დაზიანებას (დაწყვეტას). 

ჩაქცევა. დაჯდომისაგან განსხვავებით ჩაქცევა გამოიხატება 

ნიადაგის 0,5 მეტრ და ცოტა მეტ ფართობზე სიღრმით დაწევა-ჩარღ- 

ვევაში. 
ლ. როზოვის მიხედვით ჩაქცევას იწვევს ფორიანობის განსაკუთ- 

რებული სახეობა ღა ნიადაგის მლაშიანობა. ჩაქცევას ადგილი აქვს 
იქ, სადაც ნიადაგის ქვედა ფენა ნაკლები მოცულობითი წონისაა, ე. ი. 
ფხვიერი აგებულებისაა და ფორებს არამტკიცე არქიტექტონიკა აქვთ 
(ე. ი. ზედა ფენების დასველებით გამოწვეული დაწოლის გადიდებას 

ვერ უძლებს). 
მარილების როლი ამ მხრივ ორგვარია: 

1 Mმე50/ · 10110 და მის მსგავს მარილიან ნიადაგში, სადაც 

მარილვბიL კრისტალიზაცია წყლის მრავალრიცხოვანი მოლეკულების 
უშუალო მონაწილეობით მიმდინარეობს, ადგილი აქვს ნიადაგის მასის 
წყობის ერთგვარ ცვლილებას სიფხვიერის მატების მიმართულებით. 
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როცა ეს პროცესი ნიადაგის ქვედა ფენებში მიმდინარეობს, ნიადაგის 
ზედა ფენა ჩაიქცევა. 

2. ჩაქცევას ადგილი აქვს იმ შემთხვევაშიც როდესაც მარილი 

ნიადაგში „ხირხატის“ სახითაა წარმოდგენილი. ასეთ შემთხვევამი 
წყლის მოქმედებით მარილის გახსნის შედეგად, ნიადაგის მასას ქვე- 

მოდან თითქოს საყრდენი ეცლება და ნიადაგი ჩაქცევას განიცდის. 
ასეთ მდგომარეობას მხოლოდ იმ შემთხვევაში არა აქვს ადგილი, 
როცა მარილი ნიადაგის მტკიცე არქიტექტონიკის ფორებშია მოქცე- 

ული. 
ჩაქცევის მოვლენები შენიშნულია შუა აზიასა და, განსაკუთრე- 

ბით, ჩრდილო კავკასიაში. ამ მოვლენას ადგილი აქვს აგრეთვე გარე 

კახეთის, უდაბნოს მეურნეობის, სამხრეთ აღმოსავლეთით, რუხ-ყა- 

ეისფერ დამლაშებული ნიადაგების ზოლში. 

ნიადაგის პლასტიკურობა 

მშრალი (თიხიანი) ნიადაგი წყლის თანდათანობითი მიმატებით 

იცვლის ფიზიკურ თვისებებს. მაგარი მდგომარეობიდან ის ჯერ ნა- 

ხევრად მაგარ მდგომარეობაში გადადის, შემდეგ კი პლასტიკურში. 
ზსიადაგის პლასტიკურობის თვისება წყლის გარკვეული რაოდენობით 

მიმატების შემდეგ მჟღავნდება. 

პლასტიკურობა ეწოდება ნიადაგის ისეთ თვისებას როდესაც 
ნიადაგი გარკვეული რაოდენობით ტენის შემცველობის პირობებში, 
გარეგანი ძალის მოქმედებით განიცდის დეფორმაციას (ფორმის შეცვ- 

ლას) და ამ ძალის მოცილების შემდეგ კვლავ ინარჩუნებს შეცვლილ 

ფორმას. პლასტიკურ მდგომარეობაში ნიადაგს ახასიათებს დრეკადო- 

ბის კარგად გამოხატული თვისება. 

პლასტიკურობა ახასიათებს წერილდისპერსიული ფრაქციით მდი- 

დარ ნიადაგებს. მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებს 
(მსუბუქი თიხნარი, სილნარი, და სხვ.) ეს თვისება არა აქვთ. 

ნიადაგის პლასტიკურობის თვისება მრავალ პირობაზეა დამოკი- 

დებული. პლასტიკურობის მიზეზების ამხსნელი, ერთიანი, საყოველ- 

თაოდ მიღებული თეორია ჯერ შემუშავებული არ არის, 

პლასტიკურობაზე დიდ გავლენას ახდენს კოლოიდური წილაკების 
დიფუზური შრის ლიოსორბული ტენი. ნიადაგი პლასტიკურ მდგომა- 

რეობაში გადადის მხოლოდ გარკვეული რაოდენობის ლიოსორბული 
წყლის შემცველობის დროს. ამ წყლის საშუალებით თიხა-ნაწილაკე- 

ბის ერთიმეორესთან ბმულობის თვისება შესუსტებულია, დრეკადო- 
ბის უნარი, პირიქით, გადიდებულია. 

ნიადაგის პლასტიკურობის უნარზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადა- 
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გის ქიმიური და მექანიკური შედგენილობა მოძრავი კრისტალური 

მესერის მქონე მინერალების შემცველი ნიადაგების (მაგ., შავმიწა, ბი– 
ცობი და სხვა პლასტიკურობის თვისება უფრო მაღალია, ვიდრე 

მტკიცე კრისტალური მესერის მინერალების შემცველი ნიადაგებისა 

(მაგ, ეწერი) ორგანული კოლოიდებით მდიდარი ნიადაგების (შაე– 

მიწა) პლასტიკურობა განსაკუთრებით ძლიერია. ი. შავრიგინის გა- 

მოკვლევებით ნიადაგის პლასტიკურობაზბე დიდ გავლენას ახდენს 
შთანთქმულ ფუძეთა შედგენილობა. ამ მხრივ კატიონები შემდეგნა- 

ირად ლაგდებიან: 

LI > M82 > MII, > M, 
Mთ > C81 > 881> II, 

Mი ”7 > Lგ”” > #I. 

ამის გამო ბიცობიან (Mმ-ის შემცველ) ნიადაგს ძლიერი პლასტი–- 

კურობის უნარი ახასიათებს. 

ნიადაგის დისპერსიულობის ხარისხსა და პლასტიკურობას მორის 

პირდაპირი დამოკიდებულებაა. კოლოიდებით მდიდარი ნიადაგების 

პლასტიკურობის უნარი მაღალია, კოლოიდებით ღარიბი ნიადაგები- 

სა –– მეტად დაბალი. ნიადაგის პლასტიკურობისადმი უკუპროპორცა- 

ულ დამოკიდებულებას ამჟღავნებს ძლიერ მინერალიზებული წყალი. 

ამ მხრივ გამორკვეულია, რომ ხსნარის ის ნივთიერებები, რომლებიც 

დადებით ადსორბციას განიცდიან, 5იადაგის პლასტიკურობის თვასე- 

ბას ამცირებს, ის ნივთიერებები კი, რომლებიც უარყოფით ადღსორ- 
ბციას განიცდიან, პირიქით, ადიდებს. 

პლასტიკურობა მჟღავნდება ნიადაგის ტენიანობის მხოლოდ გარკ- 

ვეული რაოდენობის პირობებში, ტენის რაოდენობის შემდგომ გადი- 

დებას, ნიადაგის პლასტიკურობის თვისების შემცირება და, ბოლოს, 

სრულიად დაკარგვა მოსდევს თან, რადგან ამით კოლოიდურ წილაკთა 

შორის ბმულობა-კავშირი სრულიად ირღვევა და ნიადაგი გადადის 

ახალ თვისობრიობაში -–- დენადობის თვისობრიობაში (წყლის მსგაე- 

სად). ნიადაგის პლასტიკურობა,” განსაზღვრავენ პირდაპირი და არა- 

პირდაპირი მეთოდებით. 

არაპირდაპირი წესით პლასტიკურობას, ათერბერგის მიხედვით, 

შემდეგი კატეგორიები აქვს: 

1. დენადობის ზედა ზღვარი –-- ნიადაგი დენადობს წყალივით; 

2. დენადობის ქვედა ზღვარი ანუ პლასტიკურობის ზედა ზღვა- 
რი, – როცა ნიადაგისს ორი გუნდა მოთავსებულია ჯამში ძლივს 

უერთდება ერთიმეორეს (სამჯერ ხელის წყვეტილი დარტყმეთო): 
3. მწებაობის ზღვარი- -ნიადაგი არ ეწებება ხელს, ლითონს და სხე: 
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4. პლასტიკურობის ქვედა ზღვარი ანუ დასორსოლების ზღეარი, 
როცა ნიადაგი უკვე აღარ სორსოლდება. 

5. მშრალი ნიადაგი –-– ნიადაგი დარტყმით (დაწოლით) იფშვნება. 

თიხას (ნიადაგს) ნახევრად მყარ, ბლანტე-პლასტიკურ და წებოვან- 

პლასტიკურ კონსისტენციის დროს ახასიათებს პლასტიკურობის თვი- 

სება. 

ნიადაგს (და გრუნტს) პლასტიკურობის მკვეთრი დინამიკურობა 

ახასიათებს ტენის რაოდენობის ცვალებადობასთან დაკავშირებით. ეს 

ცვალებადობა განსაკუთრებით დიდია მძიმე მექანიკური შედგენი- 
ლობის ნიადავებში, ე. ი. მაღალი პლასტიკურობის რიცხვის მქონე 

ნიადაგ-გრუნტებში. პლასტიკურობის რიცხეი ეწოდება პლასტიკუ- 

რობის ზედა და ქვედა ზღვარის შესაბამის ტენიანობათა სხვაობას. 

ნიადაგ-გრუნტის პლასტიკურობის რიცხვის ცვალებადობაზე ნათელ 

წარმოდგენას იძლევა ცხრილი 30. 

  

  

ცხრილი 30 
ნიადაგ-გრუნტის კლასიფიკაცია პლასტიკურობის 

მიხედვით (ათერბერგი) 

ნიადაგ-გრუნ- , პლასტიკურო- 
ტისკლასები ნიადაგ–გრუ5ტები ბის –იცხვი 

I მაღალპლასტიკური (თიხები) 17 

II პლასტიკური (თიხნარები) 17--7 

III დაბალპლასტიკური (სილნარები) 7-0 

IV არაპლასტიკური (ქვიშები) 0 

პლასტიკურობის რიცხვსა და ნიადაგის დეფორმაციისათვის საჭირო 

ძალის რაოდენობას შორის პირდაპირ კორელაციურ დამოკიდებულე- 

ბას აქვს '.დგილი. 

თიხის პლასტიკურობის თვისებას მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს 

კერამიკულ მრეწველობასა და ირიგაციულ მშენებლობაში (სარწყავი 

არხების ფილტრაციის შმესამცირებელი საფარის შექმნა). 

ნიადაბის მიარობილობა 

გარკვეული ტენიანობის პირობებში ნიადაგის სხვა სხეულხე (ლი- 
თონი, ხე და სხვ.) მიწებებას მიკრობილობა ეწოდება. ამ მოვლენის 
ბუნება დღემდე კარგად არ არის შესწავლილი. არსებობს მოსაზრება, 

რომლის მიხედვითაც მიკრობილობაში მონაწილეობს ლიოსორბულე 
წყალი. 
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გ. სერგეევის აზრით, ლიოსორბული წყალი, როდესაც ნიადაგში 
მიკრობილობის ზღვარს გაუტოლღება, მაშინ ნაწილაკების გარშემოვ- 

ლებული წყლის მოლეკულების შრე იმ სისქეს აღწევს, როცა მას 
შეუძლია სხვა სხეულზე მიკრობა. ტენის შემდგომ მომატებას თან 
მოსდევს ნიადაგის მყარ ნაწილთან, წყლის მოლეკულების მიმზიდ- 
ველობის ძალის შემცირება და მიკრობილობის თვისების შესუსტება. 
ამრიგად, მიკრობილობის მაქსიმუმი ემთხვევა ნიადაგმი ტენის გარკ- 
ვეულ რაოდენობას ტენის რაოდენობის შემდგომი ცვლილება, რო- 
გორც პლუს, ისე მინუს მიმართულებით მიკრობილობის შემცირებას 

იწვევს. 
ნიადაგის მიკრობილობა დამოკიდებულია გრანულმეტრულ შედ- 

გენილობაზე. რაც უფრო მეტი რაოდენობით შეიცავს ნიადაგი თიჩა- 
კოლოიდურ ნაწილს, მით მეტია მისი მიკრობილობა, მიკრობილობა 
პლასტიკურობისა და თქვარების მსგავსად დამოკიდებულია შთან- 
თქმულ კატიონთა შედგენილობაზე. პ. შავრიგინას მონაცემებით ნიადა– 
გის მიკრობილობის თვისება, შთანთქმულ კატიონთა მიხედვით შემ- 
დეგ თანმიმდევრულ რიგს ქმნის: 

M2 > MII, >IXI> Mწ>C83>I1>L8> #I. 

ამრიგად, მიკრობილობის მაქსიმუმი ახასიათებს M2-ით მაძღარ 

(ბიცობი), ოლო მინიმუმი #!1-ით მდიდარ (წითელმიწა) ნიადაგებს, 

ნიადაგის მიკრობილობის თვისების ზრდაზე განსაკუთრებით გავლე- 
ხას ახდენს ჰუმუსის კოლოიდები. ამის გამო შავმიწებს, მიუხედავად 
Cმ-ით მაძლრობისა, მაღალი მიკრობილობის უნარი აქვთ. მიკრობი- 

ლობის თვისებაზე მეორადი მინერალებიც ახდენენ გავლენას. მონთ- 

მორილონიტის ტიპის მინერალების შემცველ ნიადაგებს უფრო მა- 
ღალი მიკრობილობის უნარი ახასიათებს, ვიდრე კაოლინიტის ტიპის 

მინერალების შემცველ ნიადაგებს. 

მინერალიზხებული წყალი ნიადაგის მიკრობილობის თვისებას ასუს- 

ტებს, ნიადაგს განსხვავებული მიკრობილობის თვისება აქვს ლითო–- 
ნის, ხისა და სხვა საგნების მიმართ. ნიადაგის მიკრობილობის თვი- 
სებას ლითონზე დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, რადგან ნია–- 

დაგის დასამუშავებელი იარაღები ლითონისა. თიხიანი ნიადაგები, 

ჩვეულებრივ, ხეზე უფრო მეტი მიკრობილობის უნარს იჩენენ, ვიდრე 

ლითონზე. სილნარი და ტორფიანი ნიადაგები პირიქით ლითონს 

უფრო მეტად ეკვრიან. 
ნიადაგის მიკრობილობას გამოხატავენ გ/სმ”-ით, ე. ი. წონითი ერ– 

თეულების იმ რაოდენობით, რომელიც ყოველ კვადრატულ სანტი- 
მეტრ ნიადაგზე მიწებებული ფირფიტის მოსაცილებლად არის სა- 

ჭირო. 
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მიკრობილობის გამოსაანგარიშებლად სარგებლობენ შემდეგი 

ფორმულით: 

4=--, 
L 

სადაც # არის მიკრობილობა გ/სმ?, 

ნ –– ძალა გ-ობით, რომელიც საჭიროა ნიადაგზბე მიკრული 
(მიწებებული) ფირფიტის მოსაცილებლად, 

L -. ფირფიტის ფართი სმ”-ით. 

ნიადაბის ბმულოგა 

ნიადაგის გრანულმეტრულ ნაწილაკთა შორის არსებულ ურთი- 
ერთკავშირს ბმულობის თვისება აქვს. ამ თვისების შედეგად ნიადა–- 
გი წინააღმდეგობას უწევს ყოველგვარ ძალას, რომელიც მის სადე– 
ფორმაციოდ არის მიმართული. 

ბმულობის თვისებას დიდი საწარმოო მნიშვნელობა აქვს. ბმულო- 

ბა უშუალო გავლენას ახდენს ნიადაგის წევითი წინააღმდეგობის ძა- 
ლაზე, მცენარის დაფესვიანებისათვისს საჭირო ენერგიაზე და სხვ. 
ვ. ვილიამსის მიხედვით, სტრუქტურული ნიადაგის მასას, მთლიანად 
აღებულს, თითქმის არ ახასიათებს ბმულობის თვისება. თუმცა ცალკე 
აღებული თითოეული გოროხი (სტრუქტურული ერთეული) შმეიჰლება 

დიდი ბმულობის ანუ, როგორც აღნიშნული იყო, დიდი სიმაგრი" 

თვისებით ხასიათდებოდეს. სტრუქტურიან ნიადაგს, გოროხებს შო- 
რის „თავისუფალი“ შუალედების არსებობის გამო ნაკლები ბმულო– 
ბა აქვს, უსტრუქტურო, განცალკევებულ ნაწილაკებიან (როგორც 

გამტვერიანებულ, აგრეთვე ბელტოვან) ნიადაგებში ბმულობის თვი- 

სება ძლიერია იმიტომ, რომ ყოველი ნაწილაკი „ი ერთიმეორისადმი 
დიდი სიახლოვის გამო, მიმზიდველობის ან ტენის მოქმედების საშუ–- 
ალებით, მჭიდრო-–მონოლიტურ კავშირშია მოქცეული. 

სტრუქტურის დარღვევით ნიადაგის შემადგენელ გრანულმეტრუ- 
ლი სხვადასხვა ზომის ნაწილაკთა ისეთი შემჭიდროება ხდება, რომ 
თავს იჩენს ბმულობა მთელი თავისი ძალით. გასტრუქტურებით, პი- 
რიქით, ნიადაგის მთლიან მასაში ბმულობა თითქოს „ქრება“. 

ბმულობის თვისება, ნიადაგის დისპერსიულობის თვისებაზეა და- 

მოკიდებული; მაღალი დისპერსიულობის, უსტრუქტურო ნიადაგებ- 
ში, ბმულობა უფრო ძლიერადაა გამოხატული, ვიდრე მცირე დის–- 
პერსიულობის უსტრუქტურო ნიადაგებმი. ბმულობა უკუპროპორ- 
ციულ დამოკიდებულებაშია ნიადაგში ტენის რაოდენობასთან. ტენის 
რაოდენობის გადიდება ნიადაგში მყარი ფაზის ნაწილაკთა შორის. 
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კავშირის დარღვევაL (ან შესუსტებას) იწვევს და ამის გამო ბმულო– 
ბის თვისების შემცირებას. ნიადაგის გამოზრობით ნაწილაკთა მორის 
მიმზიდველობა ძლიერდება და ნიადაგის ბმულობის უნარი იზრდება. 

პ. რებინდერის გამოკვლევებით ბმულობაში დიდ როლს ასრულებენ 
სილიციუმმჟავას კოლოიდური აპსკები, ეს ახლად წარმოქმნილი აპს–- 
კები ჰიდრატირებულია და მეტად მოქნილი, გამოშრობით მათი დე– 

ჰიდრატაცია, დრეკადობის დაკარგვა და ბმულობის თვისების განვი- 
თარება ხდება. პ. შავრიგინის მიხედვით ამულობაზე დიდ გავლენას 
ახდენს შთანთქმულ კატიონთა შედგენილობა. ამ მხრივ მთანთქმული 
კატიონები შემდეგი თანმიმდევრობით ლაგდებიან: 

M#Mგ>MI,)>MთCთ>Cმ>II>#!. 

როგორც ჩანს, ყველაზე მაღალი ბმულობის თვისება აქვთ M8მ-ით მაძ–- 

ღარ ნიადაგებს (ბიცობი), ხოლო ყველაზე სუსტი ბმულობა #I-ით 
მაძღარ ნიადაგებს (წითელმიწა). 

ბმულობის თვისებას შესამჩნევად ამცირებს ორგანული კოლოი«ი- 

დები, რადგან ეს (ჰუმუსის) კოლოიდები სტრუქტურის წარმოქმნას 
იწვევს და ამის გამო ნიადაგის მასის გაფხვიერებას. 

სტრუქტურიანი და უსტრუქტურო ნიადაგების ბმულობაზე წარ- 

მოდგენას გვაძლევს 31-ე ცხრილი. 

  

  

  

  
  

ცხრილი 31 

სტრუქტურის მექანიკური წინააღმდეგობის უნარი (1 სმ1/გ) 

სტრუქტურული ფრაქცია_ | _ უესტოუქტურო ფრაქცია 
ნი %-ობი: - რი 

ტები 76-ობითL »_ 1 გე 1--0,5 მმ | ბუნებრივი გამკვრივებუ ავტო 

3,5 670 1115 2400 12000 ა, ფადეევი 
1,5 700 1886 4250 44000       

ბმულობის გასაზომად სიმაგრმზომ ხელსაწყოებს იყენებენ. 

ნიაღაბის დავარბებულობა (სიმწიფე) 

ნიადაგის ფიზიკური და, კერძოდ, ფიზიკურ-მექანიკური თვისებე– 

ბი განსაზღვრავს ნიადაგის დავარგებულობის პერიოდს, ე ი. იმ მო– 

მენტს, როდესაც ნიადაგის დამუშავებით მაღალი ხარისხის ხნული 
მიიღება და ამავე დროს მოსახნავდ (საერთოდ დასამუშავებლად) 

ნაკლები ენერგია დაიხარჯება. ნიადაგის დავარგებულობის მომენტს 
აპირობებს ბმულობის, მწებაობისა და აგრეგატებად დაშლის თვი- 
სებები. ყველა ეს ოვისება თავის მხრივ დამოკიდებულია ნიადაგში 
ტენის რაოდენობაზე. ტენის შესაფერისი (ოპტიმალური) რაოდენობის 
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პირობებში შემცირებულია ბმულობა, მწებაობა; ამავე დროს ნი- 

ადაგს აგრეგირების კარგი უნარი აქვს ტენის ასეთ ოპტიმუმს –– 
40 -- 45% წარმოადგენს (სრული ტენტევადობიდან), სველი ნიადაგი, 

დამუშავებით იზილება, სახნისსა და ფრთას ეწებება და მოჭრილი 
ბელტი არ იშლება აგრეგატებად მშრალ პირობებში კი ნიადაგის 
ძლიერი ბმულობის გამო მისე წევითი წინააღმდეგობის ძალა დიდია, 
ე. ი. დასამუშავებლად მეტი ენერგიაა საჭირო, ხნული ბელტოვანი 
გამოდის. ორივე შემთხვევაში (სველი, მშრალი) ხნული აგრონომი- 

ული თვალსაზრისით უხარისხოა. 

ოპტიმალური ტენიანობის პირობებში დამუშავებულ ნიადაგს, 
როგორც დ. ვილენსკისა და ვ. გერმანოვას ცდებითაა გამორკვეული, 
მაღალი აგრეგირების უნარი აქვს, ამიტომ დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ნიადაგის შესაფერისი ტენიანობის პირობებში დამუშავებას. 

ნიადაბური ქერქი 

ნიადაგური ქერქი მრავალ უარყოფით თვისებას იწვევს. ის ამცი– 
რებს თესლის აღმოცენების ხარისხ,ი ამოსული მცენარის ფესვის 
ყელს სალტესავით უჭერს და „ახრჩობს“ (ჩაგრავს), ამის გამო 
ამცირებს საერთო მოსავლიანობას. ქერქის გაჩენით ძლიერდება ნი- 

ადაგიდან წყლის აორთქლება. ქერქი ხელს უშლის ნიადაგში ჰაერის 
ზოძრაობას (აერაციას), ბიოქიმიურ პროცესებს (ხღუდავს) ნიადა- 

ვჯური ქერქის გაჩენა, შრომის ხარჯვას ადიდებს მეურნეობაში საკულ- 
ტივაციო და სათოხი სამუშაოების მხრივ. 

ქერქის წარმოქმნა დაკავშირებულია მრავლ პირობასთან. მძიმე 

მექანიკური შედგენილობის არამტკიც„ ღა უსტრუქტურო სარწყავ 
ნიადაგებს ხშირად უჩნდება ქერქი. მ. პიგულევსკის მიხედვით მძიმე 
მექანიკური შედგენილობის ნიადაგი პირველად (მორწყვის ან წვიმის 

შემდეგ) პირს წაიკრავს, გაშრობის შემდეგ კი მეტად მაგარი ქერქით 
იფარება. ქერქზე დიდ გავლენას ახდენს შთანთქმულ კატიონთა შედ- 
გენილობა. Mმ-ის შემცველ ნიადაგებში (ბიცობი) ქერქის წარმოქმნის 
მოვლენები უფრო ხშირია და ძლეერი, ვიდრე Mყ-ით და განსაკუთ- 
რებით Cმ-ით მაძღარ ნიადაგებში. #I და წ6-ით მაძღარი ნიადაგები 
(წათელმიწა) ჩვეულებრივ ქერქს არ იკეთებენ. 

ვ. ვილიამსის. ნ. კაჩინსკის, ს. კრავკოვისას ლდა სხვათა მიხედვით, 
ნიადაგური ქერქის წარმოქმნა გამოწვეულია ნიადაგის არაწესიერი 
დამუშავებით; ნიადაგის დამუშავება, როდესაც სიმწიფის (დავარგე- 
ბულობის) მომენტს არ ემთხვევ,ა როგორც აღვნიშნეთ, გვაძლევს 

უხარისხო-ბელტოვან ხნულს. უკანასკნელის გაძლიერებული ფარ- 
ცხვა მის გამტვერიანებას იწვევს. გამტვერიანებული ნიადაგი წვიმის 
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ან მორწყვის გავლენით პირველად ძლიერ თქვირებას განიცდის, ხო- 
ლო წყლის აორთქლების შემდეგ, ტლანქი ქერქით იფარება. ქერქი 

უჩნდება უსტრუქტურო ნიადაგებს. 

ქერქის წინააღმდეგ ბრძოლას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს. ეს 
ბრძოლა უნდა ატარებდეს კომპლექსურ ხასიათს. ბალახების თესვა ამ 
მხრივ ნიადაგური ქერქის წინააღმდეგ ბრძოლის ძირითად საშუალე- 
ბას წარმოადგენს, მჟავე და ტუტე რეაქციის ნიადაგებში კი მას უნდა 
დაემატოს ქიმიური მელიორაციის ღონისძიებანი, მოკირიანება (ეწერ 
ნიადაგებში) მოთაბაშირება (ბიცობ ნიადაგებში). ქერქის წინააღმდეგ 
საბრძოლველად მიმართავენ, აგრეთვე ფარცხვას, კულტივაციას. ქერ- 

ქის წარმოქმნის საწინააღმდეგო პროფილაქტიკურ ღონისძიებად, 
ს. კრავკოვი, პ. ნეკრასოვი და სხვა, მულჩირებას (დაჩულვას) თვლი–- 
ან (ნიადაგის ზედაპირის დაფარვა სპეციალური ქაღალდით, ტორფის 

თხელი ფენით, ჩელხით, და სხვ.)- 

სნულის ძირი 

ნიადაგის მექანიკურ შედგენილობასთან და ფიზიკურ-მექანიკურ 
თვისებებთან მჭიდრო კავშირშია ე. წ. ხნულის ძირი. ხნულის ძირის 

წარმოქმნას ადგილი აქვს ზოგიერთი ათვისებული ნიადაგის "სახნავი 
ფენის ქვედა ჰორიზონტში. ეს მოვლენა უმთავრესად ემჩნევა მჟავე 
და ტუტე რეაქციის ნიადაგებს. ამ ნიადაგებს, როგორც ცნობილია, 
მაღალი დისპერსიულობის თვისება აქვთ. ამის გამო ერთსა და იმავე 
სიღრმეზე ხანგრძლივი დროის განმავლობაში ხვნის შედეგად ადგი- 
ლი აქვს წვრილდისპერსიული ნაწილაკების (კოლოიდების) მექანი–- 

კურ (ჩაბნევა) და წყლის საშუალებით ქვედა ფენაში გადაადგილებას. 
ეს ნივთიერებანი, როგორც ა. სოკოლოვსკიე შენიშნავს, სახნავ ქვედა 
ფენაში თავისებურ ილუვიუჟრ ჰორიზონტს წარმოქმნის. ამ ფენას 
ახასიათებს დიდი სიმაგრე და წყლის გაუჟონვადობა. ამის გამო ნი- 
ადაგში ზოგჯერ თავს იჩენს დროებითი დაჭაობების მოვლენები 

(ეწერ ნიადაგებში). 

ხნულიL ძირის წარმოქმნა უარყოფითად მოქმედებს, როგორც მცე- 

ნარეთა ზრდა-განვითარება-დაფესვიანებაზე ისე ნიადაგის წყლისა, 

ჰაერისა და საკვებ ნივთიერებათა რეჟიმზე. ხნულის ძირის მქონე ნი- 
ადაგზე ხშირად შემოდგომის პურის ნათესი ჩალპება ან ყინულის 

ქვეშ მოექცევა, გაიყინება-დაიღუპება. 
ხნულის ძირის წინააღმდეგ ბრძოლის რადიკალურ საშუალებას 

წარმოადგენს პერიოდულად, ნიადაგის ღრმად ხენა –– 25-–– 30 სმ-ზე. 
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ნიადაგის წინააღმდეგობა ძალისალდმი 

ნიადაგი ყოველგვარ მექანიკურ ზემოქმედებას წინააღმდეგობას 
უწევს და ამავე დროს მოქმედი ძალის შესაფერის დეფორმაციას გა- 
ნიცდის. 

არჩევენ ორი სახის დეფორმაციას: 
1. დრეკადს, ე. ი. ისეთ დეფორმაციას, როცა ზემოქმედი ძალის 

მოცილებით ნიადაგი საწყის მდგომარეობას უბრუნდება და 
2. ნარჩენს (პლასტიკურს), რომელიც ძალის (ტვირთის) მოქმედე– 

ბისაგან განთავისუფლების შემდეგაც რჩება ნიადაგში. 
მოქმედი ძალის (ტვირთის) მაქსიმუმს, რომლისგანაც განთავისუფ– 

ლების შემდეგ ნიადაგს კიდევ შეუძლია თავის საწყის მდგომარეო–- 

ბას ჯაუბრუნდეს –- დრეკადობის ზღვარი ეწოდება (2) ამრიგად, 
დრეკადი დეფორმაცია მოქცეულია 0-ისა და დრეკადობის ზღვარის 
განსახღლვრული დატვირთვის (ძალის) შუა მოქმედი ძალისადმი 
(ტვირთი) ნიადაგის წინააღმდეგობა 6 იზომება კგ/სმ“-ით. უმცირესი 

დატვირთვა რომლის დროსაც ნიადაგი დაიშლება, აღინიშნება ი. 
სხვაობა ი – 6 გამოხატავს იმ დატვირთვას, რომელიც ნარჩენ დე–- 
ფორმაციას წარმოქმნის. ნიადაგის დეფორმაცია იწყება მაშენ, რო–- 

დესაც ნიადაგის სიმტკიცეს (გამძლეობას) აღემატება მოქმედი ძალის 

სიდიდე. ასეთ შემთხვევაში ტვირთის დაწოლის ძალა ნიადაგის შე- 
მადგენელი ნაწილაკების მიმზიდველობის ძალაზე მეტია და ნიადაგი 
იფშვნება, იშლება. ნიადაგის წინაააღმდეგობის უნარს მოქმედი ძალი–- 
სადმი (ტვირთისაღმი), განსახღვრავს დროებითი წინააღმდეგობა. 

დროებითი წინააღმდეგობა ორგვარია: 

1. დეფორმაციის (წყვეტის, კუმშვის ძვრის, ღუნვისა და სხვ.) 
დროს წარმოქმნილი და 2. ხახუნით გამოწვეული. 

დროებითი წინააღმდეგობის ყველა ეს სახე, სხვადასხვა ნიადაგში 
სხვადასხვაგვარია. 

1 დეფორმაციის დროს წარმოქმნილი დროე- 
ბითე წინააღმდეგობა. ტ. გოლოგურსკის გამოკვლევებით 
ნიადაგის კუმშვის დროებით წინააღმდეგობაზე დიდ გავლენას ახდენს 
მექანიკური შედგენილობა და ტენიანობა. მძიმე მექანიკური შმედგე– 
ნილობის ნიადაგის კუმშვის დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობის უნა- 
რი 5-- 6-ჯერ მეტია, ვიდრე მსუბუქი მექანიკური შედგენილობისა». 

ნიადაგში 40% ტენიანობამდე (სრული ტენტევადობიდან) ტენის რა- 
ოდენობის ზრდასა და კუმშვს დროებით წინააღმდეგობას შორის 
პირდაპირი დამოკიდებულებაა. შემდეგ კი ტენის: რაოდენობის მატე– 

ბას კუმშვის წინააღმდეგობის შემცირება მოსდევს თან. 
ი. ჟუკისა და ვ. რუბინის მონაცემებით თიხიან შავმიწა ნიადაგს 
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სხვადასხვა ტენიანობის პირობებში წყვეტის, კუმშვის, ძვრისა და 
ღუნვის შემდეგი მაჩვენებლები ახასიათებს. 

ცხრილი 32 

შავმიწა ნიადაგის დროებითი წინააღმდეგობის წყვეტის, კუმშვის, 

ძვრისა და ღუწვის მაჩვენებლები 

წყვეტა კუმშვა ძვრა ღუნვა 
საშუალო საშუალო სა შუალო საშუალო 

ნიადაგის დროებითი ნიადაგის დროებითი ნიადაგის |დროებითი | ნიადაგის დროებითი 
ტენიანობა| წინააღ1- ტენიანობა წინააღმდე-|ტენიანობა| წინააღმ- |ტენიანობა | წინააღმ– 

ი %-ობით) ღდეგობა | 96-ობით, გობა %-ობით | დეგობა | წ0-ობით | დეგობა 
2 გ 

  

  

  
  

            
გ/ხმ) ბ/სმ? ბ/სმ 

21-–-23 61,8 12---16 1080 15-17 122,1 15-17 488 

23-25 52,5 19––22 980 20–-24 

26--28 50,0 22-24 650 

ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ დროებითი წინააღმდეგობის სახეებიდან. 
სველაზე დიდი წინააღმდეგობის უნარი აქვს კუმშვას (1080). დრო– 
ებითი წინააღმდეგობის ყველა სახეს ემჩნევა ნიადაგის ტენიანობის 
ზრდასთან დაკავშირებით შემცირებისადმი აშკარად გამოხატული 

ტენდენცია. აღნიშნული ავტორების გამოკვლევებით ცნობილია, რომ 

თიხიანი შავმიწის წყვეტისა და ღუნვის დროებითი წინააღმდეგობა, 
ჰაერმშრალი მდგომარეობიდან მაქსიმლურ ჰიგროსკოპულობამდე 

მატულობს, ძვრის დროებითი წინააღმდეგობა კი კლებულობს (სურ. 

21). 
მაქსიმალური ჰეგროსკოპულობიდან კაპილარულ ტენტევადობამ- 

დე ძვრის, ღუნვისა და წყვეტის დროებითი წინააღმდეგობა, პირიქით, 

მცირდება. ერთნახევარი მაქსიმალური ჰიგროსკოპული ტენიანობის 
დროს ნიადაგის დროებითი წინააღმდეგობა მკვეთრად ეცემა; ამიტომ” 
ტენიანობის ამ რაოდენობას ჟუკი და რუბინი ნიადაგების ტექნიკური 

სიმწიფის (დამუშავების თვალსაზრისით) ქვედა ზღვარად თვლიან. 
2 ხახუნით გამოწვეული დროებითი წინა- 

აღმდეგობა. ნიადაგის დამუშავების დროს ადგილი აქვს გარეგან. 
(ნიადაგისა და სამუზაო იარაღის ლითონს მორის) და შინაგან (ნიადა–- 

გის ნაწილაკთა. შორის) ხახუნს. 

ნიადაგის ხახუნათ გამოწვეულ წინააღმდეგობას განსაზღვრავს: 
დაწოლა; 
დაწოლის ხანგრძლიობა; 

.· მექანიკური შედგენილობა (ნაწილაკთა ფორმის ჩათვლით); 

სტრუქტურა; 
ტენიანობა. თ

ა
ი
ა
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აკად. ვ. გორიაჩკინის გამოკვლევებით მშრალი ნიადაგის გარეგანი 

ხახუნი ლითონზე ნაკლებია, სველის, პირიქით, მეტი ტ. გოლოგურს- 

კის მონაცემებით გარეგა-    
92) ნი ხახუნი თავის მაქსი- 

% აღი მუმს აღწევს ნიადაგის 

L” 40ი ტენიანობის დროს 

ჭ (სრული ტენტევადობი- 
ღ შიიი დან. ხახუნით გამო- 

დი” წვეული წინააღმდეგო- 
ა ბის ძალაზე „გავლენას 

–_.. ახდენს ნიადაგის მექანი–- 
კურ "”შედგენილობასთან 

სურ. 21. დროებითი წინააღმდეგობის დამოკიდე - ერთად, ნაწილაკთა (და 

ბულება ტენიანობასთან, სტრუქტური) ფორმა, 
რამდენადაც ამ მხრივ 

სიჭრელე მეტია, იმდენად შინაგანი ხახონი ძლიერია. სახოგადოდ მძიმე 

მექანიკური შედგენილობის ნიადაგების შინაგანი ხახუნი ბევრად აღე– 
მატება მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადაგების ამავე თვი- 
Lსებას. ასეთივე კანონზომიერება არსებობს ნიადაგის. მთლიან ხახუნსა 
(შინაგანი + გარეგანი) და ნიადაგის მექანიკურ შედგენილობას შორის. 

ნიადაგის, როგორც შინაგან, ისე გარეგან ხახუნს იწვევს დამუ- 
შავების დროს ნიადაგის 3რა და ნიადაგის ნაწილაკების (და სტრუექ- 

ტურის) ძვრა -– მიკროგადაადგილება. მ. პიგულევსკის მიხედვით 

კორდიან-ეწერიანი სხვადასხვა მექანიკური შედგენილობის ნიადაგე– 
ბის ხახუნის უნარი გამოიხატება შემდეგი მაჩვენებლებით (ცხრ. 33). 

ცხრილი 33 

ნიადაგის ჭრითა და ხახუნით გამოწვეული დროებითი წინააღმდეგობა 
  ნ- 

      

=) "ი ' , გ <5 ბგ 
C =>) ლ C 2 242 ს 6I(6>92 ლე 
დლ 5 8 C X2C25 «<< CV. დ/ C ლ8 (2C-ა ნ. 

ნიადაგის 6 02 5 §(<<,6 2 5 (226 22 |I56+4)6 55 55 CC 65% 65%%=5<5 6-2 56 დ ჯადა |<,C.0 § ა 9= 
სახესხვაობები (§-§,C § 5 წI5 3-6 C=5– 5=85C8§6 226952 5 

<5. 

§555)55> 252>ძ§ 25>|§ 615 2 C5 5 6> 5%| 252 = 18 => 

მძიმი თიხნარი 012 12 27 40 | 1,2 | 0,34 | 1,15 | 0,20 0,45 
12--18) 13 29 31 1,7 | 0,31 1,05 0,42 

საშუალო თიხნარი| 0--12, 12 24 44 | 1,1 | 0,39 | 1,0ქ1 | 0,27 0,40 
12-35) 13 21 25 | 1,7 | 0,44 | 1,03 | 0,43 

მსუბუ/ი თიხნარი| 0--12) 11 22 51 | 1,1 | 0,138 | 1,18 | 0,02 0,35 
10--30” 11 18 ვ2 | 1,5 | 0,48 | 1,00 | 0,15 

სილნარი „|)0-–12. 7 16 40 | 1,3| 0,21 | 1,04 | 0,04 0,30 
12-20 7 20 14 | 1,4| 0,35 | 0,93 | 0,09 

ქვიშნარი „1 09-10. 3 14 33 | 1,3 | 0.26 | 1,07 | 0,03 0,20 
10-20 4 9 29 | 1,5 | 0,28 | 0,67 | 0,00               
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32-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ, როგორც გარეგანი, ისე შინაგანი ხა–- 
ზუნია მძიმე თიხნარი ნიადაგისა მეტია, ქვიშიან ნიადაგთან შედარებით. 
პრის დროებითი წინააღმდეგობა მძიმე თიხნარ ნიადაგისათვის 10- 

ჯერ და კიდევ მეტჯერ დიდია მსუბუქი მექანიკური შედგენილო#ის 
ნიადაგთან შედარებით. მძამე თიხნარ ნიადაგში კუთრი წინააღმდეგო– 

ბა, ე. ი. ყოველი 1 'სმ? ნიადაგის ჭრაზე დახარჯული ენერგიის რაო–- 

დენობა, მძიმე თიხნარი ნიადაგისა 2 და მეტჯერ აღემატება ქვიშიანი 

ნიადაგისას. 

ნიადაგის წევითი წინააღმდეგობის ძალა და მისი მაპირობებელი 

ფაქტორები 

ნიადაგის წევითი წინააღმდეგობის ძალას დიდი პრაქტიკული 
მნიშვნელობა აქვს. მასხეა დამოკიდებული ხვნის სიჩქარე, ნიადაგის 

დასამუშავებლად საჭირო ძალის სიდიდე, საწვავი მასალის ხარჯვა 
და სხვ. 

აკადემიკოს ვ. გორიაჩკინმა ტრაქტორის გუთნის წევითი წინააღმ- 
დეგობის ძალა გამოსახა შემდეგი რაციონალური ფორმულით: 

 -I0 + M0იხ -L ნ/2ბძიხ, 

სადაც ჩ არის გუთნის წევითი წინააღმდეგობა: 

(ხახუნის კოეფიციენტი; 
წ –– გუთნის წონა (კილოგრამობით); 

IM –- ნიადაგის კუთრი წინააღმდეგობა (კგ/სმ?-ობით); 

2-- ხვნის სიღრმე სმ-ობით: 

ხ –– მოდების განი (Lმ-ობით); 

L -- ხვნის სიჩქარე; 

L ––- ნიადაგის თვისებასა და გუთნის ფრთის ფორმაზე დამო- 

კიდებული კოეფიციენტი. 
ამ ფორმულიდან ჩანს, რომ გუთნის წევისათვის საჭირო ენერგიის 

რაოდენობა ძირითადად, ნიადაგის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზეა 

დამოკიდებული. გამორკვეულია, რომ ამ მხრივ განსაკუთრებული 
მნიშვნელობა აქკს ნიადაგის სტრუქტურას. მექანიკურ შედგენილო– 
ბას და დამუშავების მომენტში ნიადაგის ტენიანობას. სტრუქტურიან 
ნიადაგს ბმულობის, მიკრობილობის უნარი და ხახუნით გამოწვეული 

წინააღმდეგობის ძალა ნაკლები აქვს უსტრუქტურო ნიადაგთან შე–- 

დარებით. ამიტომ სტრუქტურიანი ნიადაგსს ჭრისა და ძვრის დე- 

ფორმაცია ნაკლებ ენერგიას საჭიროებს, ე. ი. ნაკლები წევითი წი- 

ნააღმდეგობის ძალა აქვს, უსტრუქტურო თიხიანს კი მეტი. 
ნიადაგის წევითი წინააღმდეგობის ძალა ფიზიკურ-მექანიკური 
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თვისებებისა და ნიადაგის ტენიანობის ცვალებადობის შესაბამის დი- 

ნამიკას განიცდის. სტრუქტურის გაუმჯობესების მომენტებს ემთხვე-- 

ვა ნიადაგის წევითი წინააღმდეგობის ძალის შემცირება, ხოლო გაუ–- 

არესებას, პირიქით, გადიდება. ამიტომ გახაფხულზე ნიადაგი უფრო 

ადვილი დასამუშავებელია, ვიდრე ზაფხულში ან ადრე შემოდგომა- 

ზე. ნიადაგის წევითი წინააღმდეგობის ძალა, ნიადაგის სიმწიფის (და– 

ვარგულობის) დროს მცირეა. 

ნიადაგის სტრუქტურის შექმნა-გაუმჯობესება ამცირებს ნიადა– 

გის წევით წინააღმდეგობის ძალას და მის შესაბამისად ადიდებს მუ- 
შაობი, მარგ კოეფიციენტს (ზრდის ხვნის სიჩქარეს, ამცირებს საწვა- 
ვის ხარჯვას, აუმჯობესებს ხნულის ღირსებას და სხვ.). 

ვ. ნიადაგის წყეოჭანი თვისებები 

ნიადაბური ტენის წყაროები 

ნიადაგური ტენის მთავარი წყარო ატმოსფერული ნალექებია. 
გარკვეულ როლს ამ მხრივ აგრეთვე მიწისქვეშა წყალიც ასრულებს. 

წყლის ეს წყაროები დედამიწაზე არა ერთგვარად არის განაწი- 
ლებული გეოგრაფიული, ტოპოგრაფიული, ჰიფსომეტრული და სხვა 
პირობების გამო. ამიტომ მათი როლიც ყველგან ერთააირი არ არის. 
ატმოსფერული ნალექების რაოდენობას, ინტენსივობას და წელიწა–- 
დის დროზე განაწილებას მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგური 
ტენისათვის. 

ატმოსფერული ნალექების ნიადაგურ ტენში გადასვლის მასშტაბი 
დამოკიდებულია ტენის მიმოქცევის ხასიათზე. 

ნიადაგური ტენის რაოდენობაზე გავლენას ახდენს ტენის მიმოქ–- 
ცევის ყველა სახე (მცირე, დიდი და ხმელეთშიგა), მაგრამ განსაკუთ–- 

რებული მნიშვნელობა მაინც ხმელეთშიგა ტენის მიმოქცევას აქვს. 
ტენის მცირე მიმოქცევა ხორციელდება ოკეანისა (ზღვასა) და 

ატმოსფეროს შორის; ამდენად მისი უშუალო როლი ნიადაგურ ტენ- 

ში მონაწილეობის მხრივ გამორიცხულია. 
ტენის დიდი მიმოქცევის პირობებში ადგილი აქვს ოკეანიდან 

(ხღვიდან) წყლის აორთქლებას და ხმელეთზე გადმოსვლას –- კოა- 

დენსაციას (ნალექების სახით ჩამოდენას). შემდგომში ეს უკანასკნე–- 
ლი ისევ ზღავს უბრუნდება ნალექების, ზედაპირული ჩამონადენისა 

და სხეათა სახით. ტენის დიდი მიმოქცევის ერთი დიდი რგოლი -–– 
ატმოსფერული ნალექები –– ნიადაგური ტენის მკვებავ პირდაპირ 

წყაროს წარმოადგენს. ტენის დიდი მიმოქცევის როლი ნიადაგურ 
ტენში მონაწილეობის მხრივ იმდენად დიდია, რამდენადაც ნაკლებია 
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ზედაპირული ჩამონადენი, ნიადაგიდან ფიზიკური აორთქლება, ტრან–- 

სპირაცია და წყლის ღრმა ფენებში ჩადინება. 
ხმელეთშიგა ტენის მიმოქცევის შემოხვევაშიც ხმელეთხე ნალექე– 

ბის წარმომშობი წყლის ორთქლის პირველ წყაროს ოკეანის (ზღეის) 
ზედაპირიდან აორთქლებული წყალი წარმოადგენს. ამ გზით წარმო- 
შობილი ნალექების ნაწილი ნიადაგში ჩაიჟონება, ნაწილი ზედაპირულ 
ჩამონაჯენს მოგვცემს, ნაწილი კი ტრანსპირაციას ან პირდაპირ ფი- 
ხიკურ აორთქლებას განიცდის. ეს “უკანასკნელი, ცხადია, ჰაერში 
დარჩენილ ორთქლს შეუერთდება და მის საერთო რაოდენობას გა- 
ადიდებს, მაგრამ რა თქმა უნდა, არა საწყის რაოდენობამდე. შემდეგი 
კონდენსაციის შედეგად კიდევ მოვა ნალექები. უკანასკნელიც ნიადაგ- 

ში ჩაიჟონება, ნაწილი ზედაპირულ ჩამონადენს წარმოშობს, ნაწილი 

კი არრთქლდება და ა. შ. ხმელეთშიგა ტენეს მიმოქცევის ყოველ 
“შემდეგ რგოლს ტენის მარაგის შემცირება ახასიათებს, რადგან წყლის 

ნაწილი თანდათან ისეე ზღვას უბრუნდება. 
აქედან გამომდინარე, თუ ოკეანის (ზღვის) სანაპირო ზოლიდან 

მატერიკის სიღრმისაკენ რაიმე ადგილობრივი პირობები არ აძლი- 
ერებს ტენის მიმოქცევას და ამით არ ზრდის ნალექების რაოდენო- 
ბას, მაშინ ეს უკანასკნელი. ამ მიმართულებით (ხღვიდან –-– ხმელეთის 
სიღრმისაკენ), როგორც წესი, შემცირებას განიცდის. 

ამრიგად, დიდი განსაკუთრებით კი, ხმელეთშიგა ტენის მიმოქცე– 

ვა, განსაზღვრავს ნიადაგურ ტენში ატმოსფერული ნალექების მონა- 

წილეობის მასშტაბს. ის, ჩვეულებრივ, ზღვის მახლობელ ზოლში 
დიდია, ხოლო დაშორებით -– ნაკლები. 

ხმელეთშიგა ტენის მიმოქცევის გაძლიერება ადიდებს ნიადაგური 

ტენის რაოდენობას, არბილებს ჰავას და ამით ამცირებს ნიადაგური 
ტენის დანაკლისს (ტრანსპირაციას, ფიზიკურ აორთქლებას), ე. ი. 
აუმჯობესებს ტენის ბალანსს, წყლის მეურნეობას ეკონომიურს ხდის. 

ამიტომ ხმელეთშიგა ტენის მიმოქცევის გაძლიერებას არა მარტო 

აგრონომიული, არამედ საერთო დადებითი კლიმატური მნიშვნელობა 
აქვს. 

ნიადაგური ტენის შემდეგი მნიშვნელოვანი წყაროა ნიადაგურ ჰა- 

ერში მყოფი წყლის ოოთქლი, რომელიც კონდენსაციისა და ადსორბ- 

ციის საშუალებით ნიადაგურ ტენში გადადის. ამის გამო ორთქლი- 

სებრი წყალი მიწისქვეშა წყლის წარმოქმნაში გარკვეულ როლს ას- 
რულებს. 

მიწისქვეშა (გრუნტის) წყლის წარმოშობის შესახებ ორი ერთი- 

მეორის საწინააღმდეგო თეორია –- ინთილტრაციული და კონდენსა- 
ციური -- დიდი ხნის განმავლობაში ებრძოდა ერთიმეორეს. ინფილტ– 
რაციულმა თეორიამ რომელმაც ჯერ კადევ ძველ საბერძნეთში იჩინა 
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თავი (პლატონი), გამოავლინა, რომ მიწისქვეშა წყალი ატმოსფერული 

ნალექების ნიადაგში ჩაჟონვის შედეგად არის წარმოშობილი. ინ- 

ფილტრაციული თეორიის დიდი ავტორიტეტი იყო ჯერ პალისი, ხო– 
ლო შემდეგ ფრანგი ფიზიკოსი მარიოტი. მარიოტი ამტკიცებდა, რომ 
ატმოსფერული ნალექები გრუნტის წყლის მკვებავი ერთადერთი წყა- 
როა. ეს თეორია XIX საუკუნის 80-იან წლებამდე მიწისქვეშა წყლის 
წარმოშობის შესახებ ერთადერთი გაბატონებული თეორია იყო. 

1877 წ. გერმანელმა ინჟინერმა ოტო ფოლგერმა წამოაყენა კონ– 
დენსაციური თეორია მიწისქვეშა წყლების წარმოშობის შესახებ, 

რომლას მიხედვით მიწისქვეშა წყლის წარმოშობა ნიადაგ-გრუნტის 
ჰაერის ორთქლის კონდენსაციით (შესქელებით) ხდება. 

XX საუკუნის დასაწყისში პროფ. ა. ლებედევმა თავისი მრავალ– 

რეცხოვანი ექსპერიმენტებით ამ საკითხში გარკვეულობა შეიტანა. 

მან ბუნებრივ პირობებში ჩატარებული ცდებით დაადასტურა, რომ 
მიწისქვეშა წყლების წარმოშობამი მონაწილეობენ როგორც ინ- 

ფილტრაციის, ისე კონდენსაციის მოვლენები. 

ოდესაში ლებედევის მიერ ჩატარებული ცდის მიხედვით კონდენ- 

საციის საშუალებით წარმოქმნილი წყლის რაოდენობა წელიწადში 
60 -–– 100 მმ შეადგენს. 

ამრიგად, ატმოსფერული ჰაერის ორთქლისებრ მდგომარეობაში 

მყოფი წყალი, რომელიც ნიადაგ-გრუნტის ფენებში გამუდმებულ 
ცირკულაციას განიცდის, ნიადაგური ტენის როგორც თხიერი, აგრეთ- 

ვე ადსორბციული წყლის ფორმების მნიწვნელოვანი წყაროა, რაც 

გეოგრაფიული ზონების მიხედვით დიდ ფარგლებში მერყეობს. 
ნიადაგური ტენის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი წყაროა მიწისქვეშა 

(გრუნტის) წყალი. მისი მნიშვნელობა, ეროი მხრივ დამოკიდებულია 

ამ წყლის ნიადაგ-გრუნტში დგომის სიღრმეზე და წყლის ქიმიურ 
შედგენილობაზე, ხოლო, მეორე მხრივ, ნიადაგის ქვედა ფენების მე– 
ქანიკურ შედგენილობაზე. 

ძლიერ ღრმა ფენებში მდგომი მიწისქვეშა წყლის, როგორც ნე- 
ადაგური ტენის წყაროს მნიშვნელობა, რათქმაუნდა, პრაქტიკულად 

გამორიცხულია. 
მიწისქვეშა წყლის როლი ნიადაგურ ტენში მონაწილეობის მხრივ 

დამოკიდებულია გრუნტის წყლის ქიმიურ შედგენილობაზეც. აკადე– 
მიკოსი ბ. პოლინოვის გამოკვლევებით (ცნობილია, რომ ორვალეხ- 
ტიანი კატიონების ბარილების შემცველი წყალი უფრო ნაკლებად 
აიწევს მაღლა კაპილარულად, ნიადაგში, ვიდრე ერთვალენტიანისა. 
აქედან ცხადია, ღრმა ფენებში მდგომი გრუნტის წყალი, რომელიც 

მინერალიზებულია ორვალენტიანი კატიონების მარილებით, ნიადა- 
გური ფენების წყლის უფრო ნაკლებ წყაროს წარმოადგენს, ვიდრე 
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ერთვალენტიანხი კატიონებისს მარილების შემცველი მიწისქვეშა 

წყალი. 
მიწისქვეშა წყლის ნიადაგურ ფენაში გადასვლის შესაძლებლობა 

დიდად არის დამოკიდებული ნიადაგ-გრუნტის მექანიკურ შედგენი- 
ლობაზე. ნიადაგის მძიმე მექანიკური შედგენილობის შემთხვევაში, 

კაპილარული მოვლენების საშუალებით, მიწისქვეშა წყალს შეუძლია 

ღრმა ფენებიდან ამოწევა და მონაწილეობის მიღება ნიადაგის ტენით 
კვებაში. მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის გრუნტს ამ მხრივ 

წყლის ბევრად უფრო ნაკლებ სიმაღლეზე ამოწევის უნარი აქვს და, 
მაშასადამე, ნიადაგურ ტენში გადასვლის ნაკლები შესაძლებლობაც. 

გარდა ამისა, მნიშვნელობა აქვს მიწისქვემა წყალთან უმუალო 

კონტაქტში მყოფ გრუნტის ფენების ფორიანობას ულტრაფორიანო- 

ბის (ულტრაკაპილარობის) შემთხვევაში ასეთ ფორებში, როდესაც 

მენისკურ ძალებს აღემატება წყლისა და ნიადაგს “ფორის ხახუნის 
ძალა, წყლის კაპილარული აწევა წყდება. ასეთ შემთხვევაში, ცხადია, 

მიწისქვეშა წყლის ნიადაგურ ტენში გადასვლის შესაძლებლობა მე- 
ტად მცირეა. 

ნიადაგში შესული წყალი ნიადაგის მყარ ფაზასთან მეტად რთულ 

ურთიერთობაშია, რის შედეგადაც ეს წყალი განსხვავებული ფიზი- 
კური და ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების მქონე ნიადაგური ტენის 
ფორმებში გადადის. 

დღეისათვის, თუ მხედველობაში არ მივიღებთ ქიმიურად დაკავ- 

შირებულ და მყარ წყალს, არჩევენ ნიადაგური ტენის შემდეგ ძირი- 

თად ფორმებს: ორთქლისებრ, ბმულსა და თავისუფალს. 

ნიადაგუტი ზეწის შოტმები 

ორთქლისებრი ტენი და მისი თვისებები 

1. საერთო საკითხები 

დედამიწაზე –– ხმელეთხე და ოკეანეებხე (ზღვებზე, ტბებზე) 
მოსული ნალექები ატმოსფეროსა და ნიადაგურ ჰაერს უბრუნდება 
მხოლოდ ორთქლისებრი ტენის ფორმით, რომელიც ატმოსფეროშე 

დიფუზიურ და ჰაერის ნაკადების დინებით გამოწვეულ გადანაწილე– 

ბას განიცდის. 
ორთქლისებრი ტენის რაოდენობა, საშუალოდ, ნიადაგური ჰაერის 

0,5 –– 2,3%-ს შეადგენს და ნიადაგის წონის 0,001%-ს არ აღემატება. 
ორთქლისებრი ტენი ნიადაგში მუდმივ დინამიკურ ცვალებადობას 

განიცდის. დინამიკის ხასიათი განისაზღვრება ნიადაგის ორთქლისებ- 
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რი ტენის ბალანსის ელემენტებით. ნიადაგური ორთქლისებრი ტენის 
წყაროებია, ერთი მხრივ, ატმოსფერული ჰაერის ორთქლი, ხოლო, 
მეორე მხრივ, ნიადაგის ტენის ყველა ფორმა ორთქლისებრ მდგომა- 
რეობაში გადასვლის შემდეგ, და აგრეთვე ნიადაგში მცხოვრები ორ- 
განიზმების მიერ აორთქლებული წყალი. 

ორთქლისებრი ტენის ხარჯვის ელემენტებია: თერმული კონდენსა- 
ცია (ორთქლისებრა ტენის თხიერ მდგომარეობაში გადასვლა), მო– 

ლეკულური კონდენსაცია (ორთქლისებრი ტენის ადსორბცია -–- ჰიგ- 
როსკოპულ წყალში გადასვლა) და მისი (ორთქლის) გადაადგილება–- 
ჰაერშეა ამოსვლა ან ღრმა ფენებში ჩასვლა. ბალანსის ამ ელემენტე- 
ბის რაოდენობრივი გამოხატულების შესაბამისად თრთქლისებრი 
ტენი ნიადაგში დროსა და სივრცეში მკვეთრად „ცვალებადობს. 

ნიადაგურ ღა ატმოსფერულ (მიწისპირა ჰაერში ორთქლისებრი 

ტენის რაოდენობის მაქსიმუმი მაღალ ტემპერატურას ემთხვევა, ხო–- 
ლო მინიმუმი –– დაბალს. 

ნიადაგური ორთქლისებრი ტენის შემცველობის ამპლიტუდა, რა- 

თქმა უნდა. საერთო გეოგრაფიულ კანონზომიერებასაც ემორჩილება. 
ის (ამპლიტუდა) ეკვატორულ. ზოლში ბევრად მცირეა, ვიდრე სამხ- 

რეთ და ჩრდილოეთ განედებში; კავშირის ჩრდილოეთ ნაწილში უფ- 

რო მცირეა, ვიდრე სამხრეთ ნაწილში, 

ორთქლისებრი ტენის რაოდენობა ცვალებადია ნიადაგის ვერტი- 
კალურ პროფილშიც. როდესაც ორთქლისებრი ტენი ნიადაგის ზედა- 
ფენაში (მიწისპირა ჰაერის მოსაზღვრე ფენაში) მცირეა, ქვედაფენა- 

ში ის, ჩვეულებრივ უფრო მეტია. ორთქლისებრ ტენს, როგორც ნი- 

ადაგური ტენის სხვა ფორმების წყაროს, დიდი ჰიდროლოგიური და 

აგრონომიული მნიშვნელობა აქვს და ნიადაგური ტენის სხვ» ფორმე–- 
ბისაგან განსხვავებბთ მნიადაგ-გრუნტმშმი უმნიშვნელო რაოდე5ო- 
ბით შემცველობის შემთხვევაშიც კი მოძრაობს. მას ნიადაგურ ჰაერ- 

თან ერთად შეუძლია ერთი ფენიდან მეორეში (ან ნიადაგიდან ატ- 
მოსფერულ ჰაერში) გადაადგილდეს. ის მოძრაობს ნიადაგური ჰაერი- 

საგან დამოუკიდებლადაც, ორთქლის მაღალი დრეკადობის არესკენ. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც ნიადაგური ჰაერი ორთქლით მაძღაო 

მდგომარეობაშია (ფართობითი ტენიანობა 96%-ია), მისი მოძრაობა 

დამოკიდებულია ტემპერატურაზე –– გადაადგილდება მაღალიდან და- 
ბალი ტემპერატურის მქონე ფენებისაკენ. მზზრალ (გაყინულ) ნიადაგ- 
ში ორთქლისებრი ტენი მაძღარ მდგომარეობაში მოძრაობს გაუყინა- 
ვი (ქვედა) ფენიდან გაყინულ ფენისაკენ, რადგან მაძღარი ორთქლი- 
სებრი ტენის დრეკადობა გაყინულ-გადაცივებულ ფენაში უფრო და- 
ბალია, ვიდრე გაუყინავ ფენაში, 

მაძღარ მდგომარეობაში მყოფი ორთქლისებრი ტენის დრეკადო- 
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ბაზე გავლენას ახდენს ტენის შემხები ზედაპირის ფორმა. ეს საკითხი 

შეისწავლა ტომსონმა (კელვინმა), ამიტომ მას „ტომსონის ეფექტს“ 
ეძახიან ტომსონის მიხედვით მაძღარი ორთქლის დრეკადობა ჩაზნე- 
ქილ ზედაპირზე უფრო მცირეა, ვიდრე ბრტყელ ზედაპირზე და 

ბრტყელზე თავის მხრივ უფრო ნაკლები, ვიდრე ამოხნექილზე. 
ტომსონმა ზედაპირის ფორმასა და ორთქლის დრეკადობას შორის 

დამოკიდებულება გამოხატა შემდეგი ფორმულით: 

ჩ,=ხნ+4ტ59. 2 
ნწ ”# 

სადაც IL არის მაძღარი ორთქლის დაწოლა ამოზნექილ (+) ან ჩაზნე– 

ქილ (--) ზედაპირზე: 

# – კაპილარული კონსტანტი; 

5 - ორთქლის სიმკვრივე; 

C -- სითხის სიმკვრივე; 

2 
L - სითხის ზედაპირის სიმრუდე (და, მაშასადამე, –- შშემხე– 

,” 

ბი ზედაპირის სიმრუდე). 

ამ განტოლების მიხედვით ორთქლისებრ ტენს შეუძლია ამოზნე- 

ქილი ზედაპირიდან ჩაზნექილ ან ბრტყელ ზედაპირზე გადაადგილება. 

გადაადგილება გაგრძელდება მანამდე, სანამ ორთქლისებრი ტენის 

დრეკადობა არ გათანაბრდება. 

ნიადაგური ტენის ბალანსში, როგორც პროფ. ა. ლებედევისა და 

სხვათა გამოკვლევებით არის ცნობილი, ორთქლისებრ ტენს საკმაოღ 

დიდი მნიშვნელობა აქვს, რადგან ტენის ეს ფორმა ნიადაგური ტე- 
ნის, ერთი მხრივ, ადსორბციული. ხოლო, მეორე მხრივ, კონდენსა- 

ციურა ფორმების წარმოქმნის მნიშვნელოვანი წყაროა. 

ორთქლისებრი ტენის მოძრაობის კანონზომიერებანი და 

თერმული კონდენსაციის მოვლენები 

ნიადაგმი ტენის მოძრაობა მეტად რთული ხასიათის მოვლენაა, 
რადგან ის მრავალ თვისობრივად განსხვავებულ ფაქტორებზეა და- 

მოკიდებული. 

ნიადაგური ტენის მოძრაობის კანონზომიერების გარკვევას გარ–- 
„და თეორიული მნიშვნელობისა (ტენის ფორმების კლასიფიკაცია), 

“უაღრესად დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობაც აქვს (მცენარისათვის 

„მისაწვდომი ტენის რაოდენობის გარკვევა). 

ნიადაჯური ორთქლისებრი ტენის მოძრაობისა და მისი სხვა თვი- 
სობრიობაში გადასვლის კანონზომიერების საკითხი სპეციალურ ლი- 
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ტერატურაში საკმაოდ მრაკალრიცხოვანი ექსპერიმენტული მასალის 
ანალიზის საფუძველზე აქვს გაშუქებული პროფ. ა. ლებედევს. 

ნიადაგურ ფენებში ორთქლისებრი ტენის მოძრაობა ორთქლის 
დრეკადობაზეა დამოკიდებული. დრეკადობა კი თავის მხრივ გაპირო- 
ბებულია: ტემპერატურით, ნიადაგის ტენის რაოდენობით, ნიადაგის 
მყარი ფაზის დისპერსიულობით და სხვ. 

ნიადაგ-გრუნტის მაღალი ტემპერატურის მქონე ფენებში ტენი 
მეტი რაოდენობით ორთქლდება, რის გამოც ორთქლის დრეკადობა 
აქ მეტია. 

ნიადაგის ფენებს შორის ტემპერატურის ცვალებადობის შესაბამის 
დინამიკურ ხასიათს ატარებს ორთქლის დრეკადობის ხარისხი. 

რამდენადაც ნიადაგმი ტენის რაოდენობა მეტია მაქსიმალურ 
ჰიგროსკოპულობაზე, იმდენად მცირეა ორთქლის დრეკადობა. 

პიგროსკოპული მარილებით მდიდარ ნიადაგ-გრუნტში, ამ მარი- 

ლების მიერ ნიადაგური ჰაერიდან ორთქლის შთანთქმის გამო, ჰაერის 
ორთქლის დრეკადობა ნაკლებია. 

ნიადაგის დისპერსიულობის ხარისხსა და ორთქლის ღრეკადობას 
შორის შებრუნებულ დამოკიდებულებას აქვს ადგილი, რადგან დის- 
პერსიულობის ხარისხის ზრდა ორთქლის შთანთქმას აძლიერებს და 
ამათ ორთქლისებრი ტენის დრეკადობას ამცირებს. 

ნიადაგ-გრუნტში ორთქლის განსხეავებული დრეკადობის შემთხ- 
ეევაში ადგილი აქვს მის (ორთქლის) მოძრაობას მეტი დრეკადობის 
არედან ნაკლები დრეკადობის არესკენ. 

ორთქლისებრი ტენი ნიადაგ-გრუნტში მოძრაობის შედეგად ხში- 
რად ახალ თვისობრიობაში (თხიერ და ადსორბციულ) გადადის. ამ 
მოვლენას იწვევს ერთი მხრივ, ტემპერატურის შემცირება, ხოლო, 
მეორე მხრივ, ამოდრეკილი (ბრტყელი) ზედაპირის ფორმებიდან 

ჩადრეკილ ფორებში ორთქლის აკუმულაცია პირველს (ორთქლის 

ტემპერატურის დაცემით თხიერ მდგომარეობაში გადასვლას) თ.ე რ- 

მული კონდენსაცია ეწოდება, ხოლო მეორეს (ჩადრეკილი 
ზედაპირი ფორებში ორთქლის დაგროვებას –- თხიერ მდგომარეო- 
ბაში გადასვლას) –– კაპილარული კონდენსაცია. ჯკა- 

ნასკნელი მოვლენა ორთქლისებრი ტენის მოძრაობის შედეგად შე- 
სამჩნევია იმ ნიადაგში, რომელშიც ტენიანობა მაქსიმალურ ჰიგროს– 

კოპულობას უახლოვდება. 

თერმული კონდენსაცია ნიადაგ-გრუნტის თერმულ გრადიენტზეა 
დამოკიდებული ან, როგორც ლებედევი ამბობს, ორთქლისებრი ტე- 
ნის მოძრაობა ნიადაგ-გრუნტში დედამიწის ზედაფენის ტემპერატუ- 
რათა ცვ--ილების ფუნქციას წარმოადგენს. მაღალიდან დაბალი ტევ- 
პერატურის მქონე ფენებისაკენ გადაადგილდება ორთქლისებრი ტე– 
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ნი, სადაც მან შესაძლოა მიაღწიოს ორთქლით მაძღარ მდგომარეო– 

ბას და თხიერ მდგომარეობაში გადავიდეს. ტენის ეს წყარო ნიადაგ– 

გრუნტის ტენის ბალანსში მნიშვნელოვან როლს ასრულებს, მაგალი–- 

თად, ლებედევის მონაცემებით ოდესის ჩიადაგები თერმული კონდენ-- 

საციის შედეგად წელიწადში დამატებით ღებულობენ 66 მმ ტენს, 
ხოლო როსტოვისა -- 67 –– 80 მმ-ს. 

პროფ. ა. ლებედევი წელიწადის დროსთან დაკავშირებით არჩევს 
ორთქლისებრი ტენის მოძრაობისა და თერმული კონდენსაციის სამ 

პერიოდს: ზამთრის, გაზაფხულ-შემოდგომის და ზაფხულის. 

ზამთრის პერიოდში ორთქლისებრი ტენის დრეკადობა ნიადაგ– 
გრუნტის ფენებში ზემოდან ქვემოთ მატულობს და ამიტომ ორთქ– 

ლის ქვედა ფენებიდან ზედა ფენებში გადაადგილებას და კონდენსა- 
ციას აქვს ადგილი. 

ზაფხულში, პირიქით, ორთქლისებრი ტენის დრეკადობა ზემოდან 
ქვემოთ კლებულობს, რის გამოც ორთქლი ამავე მიმართულებით გა- 
ნიცდის გადაადგილებას და კონდენსაციის. 

გაზაფხულ-შემოდგომის პერიოდში ნიადაგ-გრუნტის ფენებს შო- 
რის მცირე ტემპერატურული განსხვავებაა, რის გამოც ორთქლისებ–- 
რი ტენი დრეკადობის მხრივ გაწონასწორებულ მდგომარეობაშია და 
გადაადგილებას თითქმის არ განიცდის. 

ვ. მოლეკულური კონდენსაცია –– ადსორბციული ტენი 

ორთქლისებრი ტენი ნიადაგის მყარ ფაზასთან შეხებისას ფთაინთ” 

ქვება ანუ, სხვანაირად რომ ვთქვათ, ნიადაგის მყარი ნაწილაკები ზე- 

ღდაპირული ენერგიის ძალით ორთქლისებრ მდგომარეობამი მყოფი 

წყლის მოლეკულებს -–- ჰიდროლებს -– მიიზიდავენ და დააკავებენ. 
ორთქლისებრი ტენის მოლეკულური კონდენსაციის დროს, ა. რო- 

დეს მიხედვით, ნიადაგ-გრუნტის მყარი ფაზის ზედაპირული ნაწილის 

იონებს და მათი განლაგების ხასიათს მნიშვნელობა აქვს მხოლოდ 

პირველი წყება წყლის მოლეკულების შთანთქმისათვის. 
როგორც 22-ე სურათიდან ჩანს, ნიადაგებს მყარი ნაწილის უარყო- 

ფითმუხტიან ადგილს უკავშირდებ. დიპოლი დადებითმუხტიანი:.პო–- 

ლუსით, ხოლო დაღებითმუხტიან ადგილს, პირიქით, უარყოფითმუბ-, 
ტიანი პოლუსით; წყლის მოლეკულების შემდეგ წყებათა შთანთქმა: ქი; 

ძირითადად, ფიზიკურ პროცესს წარმოადგენს, ე. ი. დამოკიდებულია 
მყარი ფაზის ხვედრით ზედაპირზე. 

ნიადაგ-გრუნტის მიერ ჰაერიდან ორთქლისებრი ტენის ასეთ მი- 
ზიდვა-დაკავებას ადსორბცია ეწოდება, ამ გზით შთანთქმულ ტენს -–. 
ადსორბციული, ანუ ჰიგროსკოპული ტენი, ხოლო ნიადაგ-გრუნტის 
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სურ. 22. მტკ-ცედ და ფა შარად ბმული და თავისუფალი ტენის სქემა: 

I– მტკიცედ ბმული ტენი; II ფაშარად ბმული ტენი; 1II--თავისუფალი წყალი: 

1–-გაცვლით: იონები; 2-- ხსნარის იონები; 3--წყლის დიპოლები; 4 ––ნიადაგური 

წილაკების ზედაპირულია მოლეკულების კომპენსირებული მუხტები; 5--არაკომ- 
პენსირებული მუხტები. 

«რთქლისებრ ტენის მთანთქმისს უნარს -- ჰიგროსკოპულობის თვი- 
სება. 

აღსანიშნავია, რომ მშრალ ნიადაგს და #რუნტს, ადსორბციის უნა- 
რი წვეთური წყლის მიმართაც ახასიათებს. 

ამრიგად, ორთქლისებრი ტენის მოლეკულური კონდენსაციის შე- 
დეგად წარმოიქმნება ადსორბციული ტენ: რომელსაც სხვანაირად 
ჰიგროსკოპულ წყალს (ლებედევი, ფიზიკურადღბმულ (დუმანსკი), 

მოლეკულურადბმულ-ოსმოსურ (მატსონი) და მტკიცედბმულ (როდე, 

დოლგოვი) ტენსაც უწოდებენ. 
ჰიგროსკოპული წყლის რაოდენობა დამოკიდებულია ჰაერის ფარ- 

დობით ტენიანობაზე. ამ უკანასკნელის შესაბამისად იცვლება ჰიგ- 
როსკოპული წყლის რაოდენობა ნიადაგ-გრუნტში. 

228



ნიადაგ-გრუნტში ჰიგროსკოპული წყალი რაოდენობრივად ჰაერში 
მყოფ ორთქლისებრ ტენთან არის გაწონასწორებული. როდესაც ნი- 
ადაგის შემხებია ჰაერის ფარდობითი ტენიანობა 100%-ს მიუახლოგდე- 

ბა (94 –– 96%), ე. ი. ჰაერი ორთქლით მაძღარ მდგომარეობას მიაღ– 

წევს, მაშინ ნიადაგში ადსორბციული ტენის მაქსიმუმი იქნება, რასაც 
მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულობას (მჰ), უწოდებენ. 

ორთქლისებრი ტენის ადსორბციაზე მოქმედი პირობების შესახებ 

მრავალი გამოკვლევა არსებობს. 

პროფ. ა. ლებეღლევი ამ მხრივ განსაკუთრებულ ყურადღებას აქ- 
ცევს ნიადაგ-გრუნტის ხვედრით ზედაპირს რაც თავის მხრივ მის 
(ნეადაგ-გრუნტის) მექანიკურ შედგენილობაზე, კერძოდ, წვრილღის- 

პერსიული ფრაქციის –- თიხისა და ჰუმუსის რაოდენობაზეა დამოკი– 

დებული. თიხითა და ჰუმუსით 

მდიდარი ნიადაგიი როგორც 

ცნობილია, ხასიათდება მეტად 

დიდი ზედაპირული ენერგიითა 

და მიზიდულობის ელექტრო- 

სტატიკური ძალებით, რომლე- 

ბიც განაპირობებენ ადსორ-- 

ციის მოვლენას. 

ერთნაირი მექანიკური შედ- 

გენილობის ნიადაგებს შორის 

მაღალი ჰიგროსკოპულობით 

ხასიათდება ჰუმუსით მდიდარი 

ნიადაგები. 

ორთქლისებრი ტენის ად- 

სორბციაზე დიდ გავლენას ახ- 

დენს აგრეთვე, ნიადაგ-გრუნ- 

ტის მინერალოგიური შედგე–- 

ნილობა. 

მაღალი ჰიდროფილობის მი–- 

ნერალებით მდიდარ ნიადა2- 

გრუნტს ორთქლისებრი ტენის ____-_-_-__. 
ლიეოი ოლეკულუოი კო” ორთქლისებრი ტენის ნიადაგის ადსორბციულ 

დენსაციის უნარი ახასიათებს უნარსა და ატმოსფერულ ჰაერის ფართობით 

(იხ. ცხრილი ვ4). ტენიანობას შორის დამოკიდებულება 

განსაკუთრებით მაღალი მო- (ა. როდე). 

ლეკულური კონდენსაციის 
თვისებით ხასიათდება მეორადი (თიხა) მინერალები. ამ მხრივ გამო- 
ირჩევა მოძრავი კრისტალური მესერის მქონე მინერალები (მონთმო- 
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რილონიტის ჯგუფი) რომელთაც მტკიცე კრისტალურე მესერის მი- 

ნერალებთან (კაოლინიტის ჯგუფი) შედარებით შესამჩნევად მეტი სა- 

ერთო ზედაპირი და, მაშასადამე, მაღალი ადსორბციულობა ახასი..- 

თებთ, მაგალითად, ასკანიტის (მონთმორილონიტის ჯგუფის მინერა- 

ლია) ჰიგროსკოპულობაა 13,64%, ხოლო მაქსიმალური ჰიგროსკოპუ- 

ლობა –– 11,46 პროცენტი. 

ცხრილი 24 

სხვადასბვა მანე ალას <1) ფრაქციას ადსორპცაის უნარი: 

(ათერბერგი, ფილატოვი) 

1 გ მინერალის მიერ შთანთქმული 

  

მინერალები 
ეოლე წყალი მგ-ობით 

კაV ტია ს 614 ალიი, · , 

ორთოკლაზი 167,3 

მიკროკლინი · 169,4 

ლიმონიტი 228,9 
მუსკოვიტი . 358,1 

I ბიოტიტი 479,3 

ანდერსონისა და მატსონი გამოკვლეეებით დადასტურებულია, 

რომ ორთქლისებრი ტენის კონდენსაცკცაა პირდაპირ დამოკიდებუ- 
ლებაშია მინერალში (საერთოდ, ნიადაგ-გრუნტში) 5I0-:-ისა და Iბ:05- 
ის რაოდენობასთან. სხვა თანაბარ პირობებში ადსორბციული ტენის 

  რაოდენობა იმდენად მეტაა, რამდენადაც მაღალია მაჩვენე- 

ბელი. 
ს მოლეკელურ კონდენსაციაზე დიდ გავგლენას ახდენს ადსორბენტის 

„რელიეფი“. მრგვალი ფორმის ნაწილაკებს უფრო ნაკლები ადსორბ- 
ციის უნარი აქეს, ვიდრე უსწორმასწორო, კუთხიანი ზედაპირისას, 

რაც ამ უკანასკნელთა საერთო ზედაპირისა და ელექტროსტატიკური 

ძალების შედარებით მეტი რაოდენობით არის გამოწვეული. საწი- 

§ააღმდეგო მოქმედებას იწვევ „ტომსონის ეფექტი. ნაწილაკთა 
ამოზნექილი „რელიეფის“ ელემენტებიდან ორთქლისებრი ტენის გა- 

დაადგილება ღა დაგროვება ხდება ჩაზნექილი „რელიეფის“ ელემენ- 

ტებზე. 

ორთქლისებრი ტენის მოლეკულურ კონდენსაციას ერთდროულად 

ადგილი აქვს, როგორი, ნიადაგ-გრუნტის ნაწილაკების ზედაპიოზე, 

აგრეთვე ნაწილაკების კრისტალური .მესერის შიგნით. 

აქედან ჩანს, რომ ადსორბციული (ჰაგროსკოპული) ტენი არა 
ერთი (როგორც ადრე ფიქრობდნენ) არამედ რამდენიმე წყება 

წყლის მოლეკულების შრეებისაგან შედგება (პოლიმოლეკულურია). 
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ადსორბციული ტენის შრის პოლიმოლეკულური სტრუქტურა 
მიგვითითებს იმაზე, რომ ნიადაგ-გრუნტში ორთქლისებრი ტენის 
მოლეკულური კონდენსაცია ხორციელდება არა მხოლოდ ზედაპი- 
რული მიმზიდველობის ძალით, არამედ მასში სხვა სახის ძალებიც, 

უნდა მონაწილეობდნენ. ასეთ ძალებად ა. როდეს პირველ რიგძი 
მიაჩნია ვან-დერ-ეალსის ძალები, რომელთა მოქმედების რადიუსიც 

მნიშვნელოვნად აღემატება ქიმიური (ვალენტური) მოქმედების ძა- 

ლების რადიუსს. ამიტომ მისი გამოკვლევით ადსორბც:აული ტენის 

შრეში წყლის მოლეკულების მეორე და შემღგომი წყება შეიძლება 

დაკავებული იყოს ვან–-დერ-ვალსის ძალებით. 

გარდა აღნისნულისა ორთქლისებრი ტეწის მოლეკულური კონ- 

დენსაციის პროცესში უნდა მონაწილეობდეს სორბციული და ორთქ- 

ლის ტენის ან თავისუფალი წყლის მოლეკულებს (ჰიდროლები) შო- 
რის მიმზიდეელობის ძალა. 

ლიტერატურული ცნობების მიხედვით ორთქლისებრი ტენის მო- 

ლეკულურ კონდენსაციასა და ნიადაგ-გრუნტის ზოგიერთ სხვა მაჩ- 
ვენებლებს შორის ადგილი აქვს გარკვეულ დამოკიდებულებას. 

ადსორბციულ“იი ტენის რაოდენობა კელის, იენის, ბრაუნის, ალიო– 

მინისა და "სხვათა მიხედვით დაკავშირებულია ნიადაგის შოანთქმია 

ტევადობასთან. 

ცხრილი 35 

პაერმშრალი ნიადაგის ჰიგროსკოპულობასა და შთანთქმის ტევადობის შორის 

დამოკიდებულება (ალიოშინი) 

  

  

მთანთქმის ჰაერმზრალი | იგივე მილი- გ შეფარდება · 
ტევადობა C ნიაღაგის ჰიგ- მოლებით შთანთქმის 

ნიადაგი რებ გ როსკოპულო- 100 გ ნია– ტენტევადო- 

ნიადაგში ბა მ0-ობით დაგში გასვან 

საშუალო ეწერი _8,32 1.90 105 12,6 
ტყის საერ 21.02 2,68 149 7-1 
მუქი ყავისფერი 29,59 ე,29 183 6,2 

მოტ. ი 
LM ერემლ ვ8,ქ3 5.04 280 7.3 

ღრმა შავმიწა . 51,81 7,12 395 7,5 

ავეშევტა შედე 21 2 აბლა 2, , , 
მალა თ, 12,00 5,73 318 26,5         

ნიადაგ-გრუნტი, როგორც პოლიდისპერსიული სხეული; ჰიგროს- 

კოპულობის გამოხატულების მხრივ რთულ მოზაიკას წარმოადგენს, 
ე. ი. ქმნის ცალკე ნაწილაკების ადღსორბციული ტენის 'სხვადასხვა 

სისქის შრეებს. 
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ტენის პირველი მოლეკულების შრე, რომელიც ოღშუალოდ ეკვ- 
რის ნაწილაკს გარშემო, მეტად დიდ დაწოლას –- 17-37 ათას ატ- 

მოსფეროს განიცდის. ამის გამო ჰიგროსკოპული წყალი, ჩვეულებ- 
რივი თხიერი წყლისაგან თვისობრივად აშკარად განსხვავდება. 

პიგროსკოპულ ტენს ახასიათებს მაღალი სიმკვრივე, საშუალოღ 
(2,28 -– 2,45), დიდი სიბლანტე დრეკადობა და ძვრისადმთ განსა- 

კუთრებული მაღალი წინააღმდეგობის უნარი. ჰიგროსკოპული წყლის 

თბოტევადობა – 0,70-ია, იყინება მინუს 78“-ზე (ბოიუკოსი), ვე“. 

ხსნის ნიადაგში შეტანილ მარილებს („გაუხსნელი მოცულობა“), ამი- 
ტომ ამ ტენში მაოილთოა გადაადგილება არ ხდება, მათი ქიმიური აქ- 
ტივობის მთლიანად მაძღრობის გამო. 

ნიადაგის ჰიგროსკოპულ ტენს, როცა ის მაქსიმალურ ჰიგროსკო–- 
პოლობას არ აღემატება, მოძრაობის თვისება არა აქვს. ჰიგროსკო- 
ბულ ტენს, როგორც ეს პროფ. ა. ლებედევის ცდებით არის დამტკი– 

ცებული, მოძრაობა შეუძლია მხოლოდ ორითქლისებრი ტენის ფორმა- 
მი გადასვლით. 

ბმული ტენი 

ნიადაგ-გრუნტში ბმული ტენის არსებობა გაპირობებულია ფი- 
ზიკური ძალებით. ამ ძალთა მაქსიმალური მოქმედების არეში, რო– 

გორც ეს 24-ე სურათიდან ჩანს, ნიადაგის მყარი ფაზის ზედაპირზე 
ატმოსფერული ჰაერიდან ორთქლის ადსორბციის შედეგად წარმოქმ- 

ზიალია ჰიგროსკოპული ტენი, ანუ ფიზიკურად მტკიცედ ბმული წყა- 

ლა. ამავე კატეგორიის წყლის წარმოქმნას ადგილი აქვს მშრალ ნი- 
ადაგზე წვეთური წყლის მოქმედების დროს. 

მრავალე გამოკვლევით (როდე, დუმანსკი დოლგოვი და სხვ.) 

ცნობილია. რომ ჰიგროსკოპული ტენის წარმოქმნაზე ნიადაგის მთე–- 

ლი ფიზიკური ძალები (მოლეკულური მიმზიდველობის ძალა) არ 

იხარჯება, რის გამ-.ც მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულობამდე დატენიანე– 

ბულ ნიადაგს კიდეე აქვს წვეთურ წყალთან შეხებისას ახალი მოლე– 

კულების მიზიდვა –- დამაგრების უნარი, თუმცა, ამ უკანასკნელის 

ძალა მტკიცედბმულღ. წყალთან შედარებით. ბევრად სუსტია. ამიტოყ 

ტენის ამ კატეგორიას, დუმანსკის წინაღადებით, ფაშარადბმული წყა- 

ლი ეწოდება (სინონიმი –– აპკისებრი, ლიოსორბული, ოსმოსური) 

მყარი ნაწილაკის ზედაპირხე წყლის მოლეკულების უახლოესი 
შრეები დიდი ძალით არის დამაგრებული (მტკიცედბმული წყალი), 

ხოლო შემდგომი “ფმრეების კავშირი, ნიადაგის მყარ ფაზასთან შედა- 
რებით, შესამჩნევად სუსტია. 

ტენის ეს სახე (ფაშარადბმული), რომელსაც ე. ლებედევი აპკი- 
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სებრ წყალს უწოდებს, წარმოიქმნება მაქსიმლურ ჰიგროსკოპულო- 

ბამდე დატენიანებული ნიადაგის შემდგომი დასველებით. მას, ლე– 
ბედევის აზრით, მტკიცედბმული წყლისაგან განსხვავებით, მოლეკულე- 

რი ძალების ზეგავლენით ახა- 

სიათებსს მოძრაობის უნარი, 

ტენის მეტი სიმსხოს შრიდან 

ნაკლები სიმსხოს შრისაკენ. 

წყლის მოლეკულების ასეთი 
გადაადგილებ„ გაგრძელდება 
მანამდე, სანმ ტენის შრის 

სიმსხო არ გათანასწორდება. 
ლიოსორბული წყლის მოძრა- 

ობაზე გავლენას ახდენს ტემ- 

პერატურა. მისი მატება ზრდის 

ტენის ამ სახეობის მოძრაობეს 

სისწრაფეს. სურ. 24. ფაშარადბმული წყალი, 

ა. ლებედევის გამოკვლევით, 
ნიადაგში აპსკისებრი (ლიოსორბული) უკლის წარმოქმნის” ქიეღ» 

ზღვარს მაქსიმალურ-ჰიგროსკოპული, ხოლო ზედა ზღვარს ნიადაგ- 

გრუნტის ისეთი დატენიანება წარმოადგენს, რომლის დროსაც წყალი 

სიმძიმის ძალით ჯერ კიდევ 

ეერ მოძრაობს. როდეს 

აზრით, ფამარადბმული 

წყლის დამახასიათებელია 

ნიადაგ-გრუნტის ნაწილაკი– 

დან ნაწილაკისაკენ გადაად- 

გილებ არა უწყვეტად 
(მთლიანად), არამედ წყვე– 

    

ტილად. : 
სურ. 25. აფსკისებრი წყლის მოძრაობის სქემა ა. ლებედევის გამოკვლე– 

(ა. ლებედევი). ვით, აპსკისებრი წყლის ბმუ- 

ლობის ძალა ადსორბენტ- 

თან (ნიადაგ-გრუნტთან) საკმაოდ დიდია. ის თვლის, რომ ტენი, რო- 

მელიც დარჩება ნიადაგში 18,000-– 20,000 ძი სიჩქარის ცენტრიფუგში, 

5-–-–10 წუთი ცენტრიფუგირების შემდეგ, შეესაბამება აპსკისებრ 

ლკალს და მისი მოცილება 70,0000 სიჩქარის ცენტრიფუგითაც აღარ 

შეიძლება. შემდეგმა გამოკვლევებმა (მ ტროიცკი; ს. დოლგოეი, 

ლ. ოლმშტედი და სხვ) ნათელჰყო, რომ 18,0000 სიმძიმის ძალი» 

აჩქარება სულაც არაა ტოლი ფაშარადბმული წყლის წნევის ძალისა. 

პირიქით, როდესაც დოლგოვმა გამოიყენა 35,000-–37,0000 სიჩქარის 
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ცენტრიფუგი, ნიადაგში დარჩენილმა ტენის რაოდენობამ უწყვეტად 

იკლო. ოლმშტედმა, რომელიც სარგებლობდა დიდი სიჩქარის ცენტრი- 

ფუგით (300,0000), მიაღწია ტენის შემცირებას მაქსიმალურ ჰიგრო- 

სკოპულობამდე. 
ლეოსორბული ტენის შრეში წყლის მოლეკულები ერთნაირი ძა- 

ლით არ არის დამაგრებული და არც მხოლოდ მოლეკულური მიმ- 
ზიდველობის ძალა მოქმედებს მასხე როგორც ამას პ. ფაგელერი 

ამტკიცებს. დამაგრების ძალა ტენის შრის პერიფერიისაკენ თანდათან 
პცირდება და ტენის ამ კატეგორიის ზედაპირზე სორბციული ძალების 
დაწოლა, დოლგოვისL მიხედვით, უკვე 1 ატმოსფეროზე ნაკლებია. 

აპსკისებრი ტენის შესაძლო მაქსიმალურ რაოდენობას. ე. ი. ტე- 

ნის იმ რაოდენობას. რომელიც დაკავებულია ნიადაგის ნაწილაკთა და 
წყლის მოლეკულათა ზედაპირული მიზიდულობის მთელი ძალებით. 

ლებედევი, მაქსიმალურ მოლეკულურ ტენტევადობას (მ მ ტ-ს) უჯო- 
დეის. 

ლიოსორბული წყლის მაქსიმუმი (მაქსიმალური მოლეკულური 
ტენტევადობა) თავის მხრივ რთულ კონგლომერატს წარმოადგენს, 

რომელიც. როგორც რაოდენობის, აგრეთვე მოლეკულათა სიმტკი- 
ცის თვისება-ქცევის მიხედვით, რამდენადმე განსხვავდება ერთიმე- 

ორისაგან. ეს გარემოება გამოწვეულია იმეთ, რომ მ მ ტ-ში, როგორც 
ა. როღე აღნიშნავს, გაერთიანებულია არა მარტო ზედაპირული ძა- 
ლებით, არამედ სხვა გზითაც დაკავებული ტენი. ა. ტროფიმოვის 
გამოკვლევებით, მ მ ტ-მი წყლის დიდი ნაწილი ადსორბციული წყა- 
ლია, ხოლო მცირე ნაწილი –- თავისუფალი. 

ბმული და, კერძოდ, ლიოსორბული წყალი წვრილდისპერსიული 

ნაწილით მდიდარ ნიაღაგებში უფრო მეტია, ვიდრე არამძიმე მექა- 
ნიკური შედგენილობის ნიადაგებში დოლგოვის გამოკვლევებით, 

შავმიწა ნიადაგის ზედაფენაში ბმული წყლის რაოდენობა 25%-ს 

უახლოვდება, ხოლო ეწერი და რუხი ნიადაგების (რომლებიც კოლო- 
იდებით უფრო ღარიბია, ვიდრე შავმიწები) იმავე ფენებში. 9,5 –– 

12,5%-ს. 

ადვილად ხსნადი მარილების შემცველობა ნიადაგში ლიოსორბუ- 
ლი წყლის რაოდენობას ამცირებს; ამის გამო ეწერ ნიადაგში ამ კა- 
ტეგორიის ტენის რაოდენობა დიდია ღა, რიგ შემთხვევებში, მაქსი- 
მალიარ პიგროსკოპულობას აჭარბებს კიდეც. ადვილად ხსნადი მა- 
რილების მცირე რაოდენობით შემცველ ნიადაგებში (წაბლა, რუხი. 

ჯავისფერე) ის მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულობას უახლოვდება, ხოლო 
ბიც (ძლაშე) ნიადაგებში მისი რაოდენობა ნულია. 

ვ «ფრანცესონის გამოკვლევებით ნათელი გახდა, რომ ბმული 

წყლის შემცველობაზე გავლენას ახდენს ნიადაგის გამოშრობა და 
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დატენიანება. გამოშრობა ამცირებს ნიადაგში ბმული ტენის რაოდე- 
ნობას, ხოლო დატენიანება პირიქით, ადიდებს. 

ა, როდეს ნიადაგის გამოშრობით ბმული ტენის შემცირების მე- 
ზეზად ნიადაგის ზედაპირის შემცირება და ნაწილი კოლოიდების 

ძლიერი დეჰიდრატაცია მიაჩნია. 

ბმული წყლის რაოდენობაზე მოქმედებს აგრეთვე ნიადაგის 

სტრუქტურიანობა. ბუნებრივი სტრუქტურის მქონე ნიადაგში ბმული 
წყლის რაოდენობა, ფრანცესონის მიხედვით, უფრო მცირეა, ვიდრე 

ხელოვნურად დარღვეულ (გადაზელილ) იმავე ნიადაგში, რასაც და- 

სახელებული მკვლევარი ხსნის ნიადაგის ბუნებრივი აგრეგატის დიდ 
ფორებში თავისუფალი წყლის, ხოლო წვრილ ფორებში ბმული 

წყლის არსებობით. აგრეგატის გადაზელვიი, (დამლით) დიდი ფორე- 

ბი მცირდება; მაშასადამე, მცირდება თავისუფალი წყლის რაოდენო- 
ბა და იზრდება (იქმნება) წვრილი ფორები, რომელშიც ბმული წყა– 

ლია. აქედან ჩანს, რომ სტრუქტურის დარღვევას თან მოსდევს თა- 

გისუფალი წყლის ბარჯზე ლერსორბული წყლის რაოდენობის გადი- 
დება. 

თავისუფალი წქალი 

თავისუფალი წყალი ნიადაგური წყლის ისეთი ფორმაა, რომელ- 

საც არ ახასიათებს მოლეკულათა ორიენტირება ნიადაგის მყარი ფა- 

ზის ნაწილაკების ირგვლივ. იგი ნიადაგში გვხვდება ყინულისა და 

თხიერი წყლის სახით. თხიერი წყალი, წარმოდგენილია კაპილარული 

და გრავიტაციული წყლის ფორმებით. 

1. კაპილარული წყალი 

თავისუფალი წყლის ეს სახე კაპილარულ მილებშია მოთავსებუ– 
ლი და კაპილარული ანუ მენისკური ძალების ზეგავლენიი, მოძრა- 

ობს 
კაპილარული წყალი ფამშარადბმულ წყალთან მტკიცე კავშირშია, 

რაც იმაში გამოიხატება, რომ ნიადაგში ფაშარადბმული ტენის ზემოთ 

წყლის მომატებას ნიადაგში, კაპილარული წყლის წარმოქმნა მოსდევს 
თან; ამიტომ ყოველთვის არ ხერხდება ტენის ამ ორ კატეგორიას შო–- 

რის მკვეთრი ზღვარის გატარება. უწვრილესი დიამეტრის ფორებში 
(ულტრაკაპილარები) მხოლოდ ფიზიკურად ბმული წყალია უფრო 

დიდი დიამეტრის ფორების ნაწილი უკავია ფიზიკურად დაკავშირე- 

ბულ წყალს, ხოლო დანარჩენი –- კაპილარულს. 

კაპილარულ წყალზე განსხვავებული შეხედულებები აქვთ მკვლე– 
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ვარებს. ვერსელიუსს კაპილარული წყალი წარმოდგენილი აქვ, 3 

ფორმით: 

1) პენდულარული, 2) ფუნიკულარული და 3) საკუთრად კაპილარუ- 

ლი. ს. დოლგოვი არჩევს: 1) კაპილარულ-გათიშულს ანუ კაპილა- 
რულ-უმოძრაოს, 2) კაპილარულ-მოძრავს და 3) კაპილარულ. ადეი- 

ლად მოძრავს. ბოლო დროის გამოკვლევებიდან ამ მხრივ აღსანიშნა– 

ვია ა. როდეს კლასიფეკაცია, რომლის მიხედვით კაპილარულ წყალს 

თავის თვისებებით შემდეგი ფორმები აქვს: 1) კაპილარულ-დაკიდე- 

ბული, 2) აპსკისებრ–დაკიდღდებული,V 3) კაპილარულ-დაყრდნობილი, 

4) პირაპირა (კუთხეების) და 

5) დაკიდებულ-შიგააგრეგატუ- 
ლი წყალი. 
ვერსელიუსი (1918) თავის 

შრომაში „ნიადაგის კაპილა- 

რობა“ აღნიშნავს, რომ ნიადა– 

გის დასველების მხრივ თანმიმ- 

დევარ მდგომარეობას აქვს ად– 
გილი–– უმცირესს, როდესაც 

ტენი ეკვრის ნიადაგის ფორიე- 

ბეს მხოლოდ კუთხეებს და 

დამაგრებულია მოლეკულური 
ძალებით. პენდულარულს, რო- 

დესაც ფორის უდიდესი ნაწი- 

ლი აივსება წყლით, გარდა ცენტრალურისა რომელშიც ჰაერის 
სვეტია. წყალი ამ დროს ნიადაგმი დაკავებულია მენისკური და მო–- 

ლეკულური მიმზიდველობის ძალებით –– ეს ფუნიკულარული წყალი... 

იმ შემთხვევაში კი, როდესაც ფორი მთლიანად აივსება წყლით– 
იქნება საკუთრად კაპილარული წყალი. 

ეერსელიუსის კონცეფცია ფართოდ გამოიყენა ს. დოლგოვმა. მან 

კაპილარული წყლის კლასიფიკაციას საფუძვლად დაუდო მენისკური 

ძალების გამოხატულება. მისი კაპილარულ-გათიმული ანუ კაპილა- 

რულ-უმოძრაო წყალი შეესაბამება ვერსელიუსის პენდულარული 

წყლის ფორმას, რომელისაც წვეთური წყლის სახით მოძრაობა არ შე– 

უძლია და შეიძლება გადავიდეს მხოლოდ ორთქლისებრ ტენის 
მდგომარეობაში ანდა გადაადგილდეს აპსკისებრი წყლის ფორმით; 
კაპილარულ-მოძრავი ანუ კაპილარული მძივისებრი ფორმის წყალი 

ფუნიკულარულ წყალს უახლოვდება. კაპილარული წყლის ეს ფორმა 
წარმოიქმნება კაპილარულ-გათიმული წყლის მიკროდაგროვებებს 
შორის ტენის შემდგომი მიმატებით (ამოვსებით), რის შედეგადაც 
კაპილარული წყალი მძიეისებრ ფორმას მიიღებს, რომელსაც მენის- 

კური ძალით მოძრაობის უნარი აქვს.   

სურ. 26, პენდულარული (ა), ფუნიკულარუ– 
რი (ბ) და კაპილარული წყლის სქემები.



კაპილარული წყლის ფორმების ქცევა-თვისებების უკეთ გაგების 

მიზნით საჭიროა მოკლედ გავეცნოთ კაპილარული მოვლენების და- 

ხასიათებას. 

ცნობილია, რომ კაპილარული მოვლენები წარმოიქმნება მყარი, 

დხიერი და აიროვანი ფაზის შეხების საზღვარზე ვან-დერ-ვალსის ძა–- 

ლების მეშვეობით. 

მოლეკულები თხიერი ფაზის ზედაპირზე და შიგნით განსხვავებულ 
მდგომ:რეობაშია, როგორც ეს ჩანს 27-ე სურათიდან. 

თხიერი ფაზის შიგნით 

ყოველი მოლეკულა ურთი- 
ერთმიზიდვისა და დიდი და- 

წოლის ქვეშ იმყოფება, ზე–- 

დაპირზე კი ის ცალმხრივ 

მიზიდვას განიცდის, რის გა-· სურ, 27. წყლის მოლეკულები ფხვიერ: ფაზის 

მოც ეს ზედაპირული მო- შიგნით და ზედაპირზე, 

ლეკულები მთელ თხიეო 
ფაზას აწვება მეტად დიდი ძალით-–-11,000 ატმოსფერომდე დაწო- 

ლით, ეს არის ზედაპირული დაჭიმულობის ძალა. დაწოლას, რომელ- 

საც ადგილი აქვს ბრტყელ ზედაპირზე, ნორმალური დაწოლა ეწოდე- 
ბა. ჩაზნექილ ზედაპირზე (მენისკზე) ეს დაწოლა ნორმალურთან შე- 

დარებით მცირეა, ხოლო ამოზნექილ ზედაპირზე (მენისკზე), პირიქით, 

მეტია. 

თხიერი ფაზა, რომელიც ზედაპირულ დაწოლას განიცდის, მიისწ- 

რაფის ზედაპირის შემცირებისაკენ, ე. ი. ისეთ ფორმას ღებულობს, 
რომელსაც -მცირე ზედაპირი აქვს, წყლისათვის ეს სფერული ფორმაა. 

ზედაპირულ დაჭიმულობას აღნიშნავენ თ-თი (ალფა) და გამოხა–- 
ტავენ დინებით 1 გრძივ სანტიმეტრზე. 

ზედაპირულ დაჭიმულობასე გავლენასს ახდენს ტემპერატურა. 

ტემპერატურის მატებას თან მოსდევს ზედაპირული დაჭიმულობის 

შემცირება. წყლის ზედაპბრული დაჭიმულობა 0“ ტემპერატურის 
დროს 75,7 დინი/სმ-ია. 

ზედაპირული დაჭიმულობა, რომელიც იცვლება თხიერი ფაზის 
ზედაპირის ფორმის მიხედვით, გამოიხატება ლაპლასის ფორმულით: 

1 1 
= თ. #,=L-+ (>. +), 

სადაც VI არის თხიერი ფაზის ზედაპირის შესაბამისი ზედაპირული 

დაწოლა; 
თ–-– · ზედაპირული დაჭიმულობა; 

ხი –- ნორმალური ზედაპირული დაწოლა და 

II და I –– ზედაპირის სიმრუდის მთავარი რადიუსები, 
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ჩაზნექილი მენისკისათვის, საღაც ზედაპირის სიმრა დის მთავარი 
რადიუსები უარყოფითი სიდიდეები,ა ლაალასსს ფორმულა ღებუ- 

ლობს შემდეგ სახეს: 

1 ჩ,=ჩ =ჩ.-- 
: (++ - + –ჯ)-” (> +ჯ ) 

რაც გვიჩვენებს, რომ ზედაპირული დაწოლა ნორმალურზე მცირეა. 

    

ამოზნექილი მენისკისათვის, სადაც ზედაპირის სიმრუდის მთავა– 
რე რადიუსები დადებითი სიდიდეები, ლაპლასის ფორმულა ასეთ 
სახეს მიიღებს: 

L.=7ჩ 
+4(--+> ს, 

რაც გვიჩვენებს, რომ ზედაპირული ღაწოლა ნორმალურზე მეტია. 

ცნობილია, რომ მყარი სხეულის ბრტყელ ზედაპირზე მოთავსებუ– 
ლი სითხის წვეთი სამი ძალის მოქმედებას განიცდის. ეს ძალებია: 

სიმძიმის, მყარ სხეულსა და სითხის მოლეკულებს შორის მიმზიდვე– 

ლობისა და ზედაპირული დაჭიმულობის ძალა. ამ ძალთა ერთდრო- 
ული მოქმედების შედევად სითხე მიიღებს იმდენად მეტ "შებრტყე– 
ლებულ (შეტლეჟილ) ფორმას, რამდენადაც სითხისა და მყარი სხე- 

ულის მოლეკულებს შორის მიზიდულობის ძალა მეტი იქნება სითხის 
მოლეკულებს შორის მიზიდულობის ძალაზე, ამ ძალთა მოქმედების 
შესაბამისად მყარი სხეულის ზედაპირხე წარმოიქმნება სიმრუდე, 
რომელიც სითხისა და მყარი სხეულის შედგენილობის მიხედვით 
ერთნაირი არაა, ე. ი. სხვადასხვა სველადობის კუთხე და ხარისხი 

აქვს. 

როგორც ჩაზნექილი, აგრეთვე ამოზნექილი მენისკის გამოხატუ–- 
ლება რიმრუდე) დამოკიდებულია კაპილარული მილის დიამეტრზე. 

შედარებით დიდდიამეტრიან მილებში სითხის მენისკურ სიმრუდეს 
მხოლოდ მის ნაპირზე (კიდეზე) აქვს ადგილი, ცენტრალური ადგი–- 
ლი კი ბრტყელი რჩება. მეტად წვრილდიამეტრიან მილებში მენისკის 
სიმრუდე მკვეთრია (ამოზნექილი ან ჩაზნექილი). აქედან გასაგებია. 

რომ ზედაპირული დაწოლა მენისკების გამოხატულების (კაპილარუ- 
ლი მილების დიამეტრის) შესაბამისად იცვლება. ის დიდია წვრილ-. 
დიამეტრიან მილში (ჩაზნექილი მენისკი) და, პირიქით, მცირეა დიდ–- 

დიამეტრიან მილში. 

ნიადაგში კაპილარულ მოვლენებს თავისებურება ახასიათებს, რაც; 
გამოწვეულია იმით, რომ ნიადაგის ფორები თანაბარდიამეტრიანი 
და უწყვეტი არაა; გარდა ამისა, მილები ხაოიანია, განსაკუთრებით ეს 
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ითქმის თეხიან და თიხნარ ნეადაგ-გრუნტებზე. სილნარ ნიადაგ-გრუნ–- 
ტის კაპილარული მილები ამ მხრივ უფრო ნაკლებად ცვალებადია, 

აღნიშნულის გამო, სილნარ ნიადაგ- 

გრუნტის კაპილარული მოვლენების დასა- 

ხასიათებლად თუ შეიძლება გამოვიყენოთ 

კაპილარული მოვლენების განხილული ზო- 

გადი დებულებები, ეს არ შეიძლება გა- 
კეთდეს თიხიან და თიხნარ ნიადაგ-გრუნ- 
ტებისათვის ამ უკანასკნელთა კაპილა- 

რულ მილებს უმთავრესად მძივისებრი 

ფორმა აქვს, ამიტომ საჭიროა გავეცნოთ 

ამ ფორმის მილების კაპილარულ მოვლე– 
ნებსაც. 

მძივისებრ კაპილარში დიამეტრი თან- 

მიმდევრულად კლებულობს და მატუ. სეტ. 28. სითხე კაპილარში 
ლობს (ვიწროვდება და ფართოვდება). ამ როცა ასველებს (მარცხნიე) და 

გვარად, ის წააგავს ძაფზე ასხმულ მძივს. როცა არ ასველებს (მარჯვნიე) 

ნიადაგის მძივისებრ კაპილარებს გა- 
ფართოებული და შევიწროებული ყველა მილის დიამეტრი ერთნაირი 

არა აქვს. სიმარტივისათვის დავუშვათ, რომ მათი დიამეტრი ერთ- 

ნაირია, ამავე დროს მძივისებრი კაპილარების შევიწროებული მილის 
დიამეტრი ტოლია ვიწრო კაპილარული მალის დიამეტრისა, როგორც 

ეს სურათხეა ნაჩეენები. 

თუ პირველ სამ მილს ჩავდგამთ წყლიან ჭურჭელში, დავინახავთ, 
რომ წყალი კაპილარულად უთანაბროდ აიწევს. ყველაზე მაღლა იდა 

ვიწრო დიამეტრიან მილში (ა) იქნება, ყველაზე დაბლა (ჩა ფართო- 

დიამეტრიან მილში (ბ) და უკანასკნელზე ცოტა მაღლა (ჩ?ე), მძივი- 

სებრ მილში (ა). 
გ. მილში წყლის ცოტათი მაღლა დგომა გამოწვეულია იმით, რომ 

ბ მილის შესაფერის სიმაღლეს შეესაბამება პირველის (გ მილის) შე– 

ვიწროებული დიამეტრი, რომელსაც ამის გამო მენისკის მეტი სიმ- 
რუდე და, მაშასადამე, ნორმალურზე მცირე ზედაპირული დაწოლა 
ახასიათებს. რაც იწვევს წყლის მაღლა აწევას. თუ დ მილს თავამღე 
ჩავდებთ წყალში, შემდეგ ამოვწევთ და დანარჩენი მილების სიმაღ- 

ლეზე დავაყენებთ, შევამჩნევთ, რომ მენისკის სიმაღლე M”-ზე იქნე- 
ბა, ე. ი. ჩI-ზე ცოტათი დაბლა. 

ავიღოთ ექვსი მძივისებრი მილი და ზემოდან დავასხათ წყალი, 
დავინახავთ, რომ ზემოთა მენისკი ყოველთვის მილის შევიწროებულ 
ნაწილში იქნება, ქეემოთა კი –– გაფართოებულში. სწორედ ქვემოთა 

მენისკის ნაკლები სიმრუდე და, მაშასადამე, ქვემოდან ზემოთ მიმარ- 
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თული მეტი ზედაპირული დაწოლა, ზემოთა ვიწრო და დიდი სამრუ- 
დის მენისკის ნაკლებზედაპირულ დაწოლასთან შედარებით, შესაძ- 
ლებლობას ქმნის მილში წყალი კაპილარულად დაკიდებულ მდგომა– 
რეობაში გაჩერდეს. ასეთნაირად დაკიდებული წყლის სვეტის სიმაღ- 
ლე დამოკიდებულია ზემოთა და ქვემოთა მენისკის ზედაპირული და- 
წოლის სხვაობაზე. რამდენადაც ეს სხვაობა დიდია, იმდენად მეტი Lი- 
მაღალის კაპილარული წყლის სვეტი შეიძლება დაკავდეს ნიადაგში, 

და პირიქით. 
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სურ. 29. წყლის ზეაწევა მოილებში–- სურ. 30. დაკიდებული 
ა და ბ ცილინდრულ, გ და დ მძი- წყალი მძივისბრ კაპილა- 

ვისებრ მილებში. რებში, 

სიმაღლე, რომელზედაც ზემოთა მენისკის ზედაპირული დაწოლი- 

სა და სვეტში მყოფი წყლის სიმძიმის ძალა გაუთანასწორდება ქვე- 
მოთა მენისკის ზედაპირულ ძალას, კაპილარულად დაკიდებული 
წყლის ზღვრული სიმაღლე იქნება. ასეთ შემთხვევაში ამაზე მეტი” 

სიმაღლის წყლის სვეტს ნიადაგი ვეღარ დააკავებს და სიმძიმის ძალით 
წყალი ქვემოთ დაიწყებს ჩადინებას. 

მძივისებრი კაპილარების გაფართოებულ მილებში ხშირად ჩამაგ- 

რებული (ჩაჭედილი) ჰაერია. ის მოქცეულია ზემოთა და ქვემოთა 
კაპილარების შევიწროებულ მილებში დაგროვილი წყლის შუა (გა- 

ფართოებულ მილში). ამ ვიწრო მილებს ახასიათებს მენისკის დიდი 

სიმრუდე და, მაშასადამე, შემცირებული ზედაპირული დაწოლა. ასეთ 
შემთხვევაზი, როგორც სურათზეა ნაჩვენები, ყოველი წყლის წვეთი 

„დაკავებულია დამოუკიდებლად ზედა და ქვედა მენისკის ზედაპირუ- 
ლი დაწოლის ძალთა სხვაობით. 
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ნიადაგში რომელშიც მიწისქვეშა წყალი ღრმად დგას (8 -––- 10 

მეტრი და მეტი), კაპილარული წყალი ფაქტიურად დაკიდებულ 
წყალს წარმოადგენს. 

ნიადაგში დაკიდებული წყლის არსებობა ექსპე- 
რიმენტულად პირველად ა. იზმაილსკიმ დაამტკიცა 

მეოცე საუკუნის დასაწყისში (1911), რაზედაც მიუ- 

თითებდა ა. ლებედევი. შემდეგ ამავე ხასიათის ცდე– 

ბი, უფრო ფართო მასშტაბით, ჩაატარა გ. ვისოცკიმ 

(ველიკო ანადოლიაში). მეტად საყურადღებო შრომა 

(დაკიდებულ წყალზე) ეკუთვნის პ. კოსოვიჩს (1904); 

ის მანამდე არსებული ლიტერატურული (ვოლნი, მა- 

იერი და სხვ.) და საკუთარი ექსპერიმენტული მონა–- 

ცემების საფუძველზე გამოყოფს ნიადაგის ჯუმცირესი 

ტენტევადობის ფორმას, ე. ი. ისეთს, რომელსაც არა 

აქვს წვეთური წყლის ფორმით გადაადგილების 

უნარი, 

სილნარ და თიხა-თიხნარ ნიადაგ-გრუნტებში კა- 

პილარული წყლის ამ ფორმას რიგი თავისებურებე- 

ბისა ახასიათებს. 

ცდის მონაცემებით. (ვასილევი, ივანოვი და სხეა) 

ირკვევა, რომ სილა, რომელზედაც ცდა წარმოებს, 

თუ წყლის დასხმამდე ცოტა ტენიანია, მაშინ დასხ– სურ. 31. პირაპჰი- 

მული წყლის პირველივე ულუფები მაშინვე იწყებს რა წყალი მძივი– 
წრეტას. ეს იმას ნიშნავს, რომ სილაში, რომელშიც სებრ კაპილარში 

პირაპირა ტენია, წყლის შემდგომი მ“მატებით მეტი 

რაოდენობის წყლის მარაგის შექმნა აღარ შეიძლება. 

სრულიად სხვაგვარია სურათი თიხნარ და თიხიან ნიადაგებში. 

თიხიან ნიადაგებზე დაყენებული ცდა საველე ტენტევადობის (უმცი- 
რესი ტენტევადობის) განსასაზღვრავად გვიჩვენებს, რომ წყალს ეს 

ნიადაგი საკმაოდ მტკიცედ აკავებს, რის გამოც პირველი 10 დღის 

განმავლობაში ნიადაგის ფენათა მორის ტენიანობის შესამჩნევ ცვა- 

ლებადობას ადგილი არა აქვს. ამავე დროს შეიმჩნევა, რომ ეს წყა- 

ლი, მართალია, ძალიან ნელა, მაგრამ მაინც იწრიტება. 

“ წყლის ეს კატეგორია ნიადაგში დაკავებულია ზედა და ქვედა 

გენისკის ზედაპირული დაწოლის ძალთა სხვაობის გამო, ამიტომ მას 

კაპილარულ-დაკიდებული წყალი ეწოდება.. 
კაპილარულ-დაკიდებული წყლის განსაზღვრის მრავალი ციფ- 

რობრივი მონაცემის ანალიზის საფუძველზე, ა. როდე მიდის დასკვ– 
ნამდე, რომ მძიმე და საშუალო მექანიკური შედგენილობის ნიადაგ- 
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16. გ. ტალახაძე



გრუნტებში კაპილარულ-დაკიდებული წყალი კვაზიგაწონასწორებულ 
მდგომარეობაშია და მართალია უმნიშვნელოდ, მაგრამ მაინც განიც- 
დის მთელი დასველებული ფენიდან ამაორთქლებელი ზედაპირისაკენ 

გადაადგილებას; ეს ამ წყლის უწყვეტობის (მთლიანობის) დამახასია– 

თებელია, როგორც უმცირესი ტენტევადობისას, აგრეთვე მისი გარკ- 
ვეულ საზღვრამდე შემცირების დროს. ამ წყლის გადაადგილება 

შეწყდება, როცა ნიადაგში ტენის შემცირებით წყლის უწყვეტობა 
დაირღვევა. მ. აბრამოვამ წყლის იმ რაოდენობას, როცა დაკიდებუ- 

ლი წყლის გადაადგილება მკვეთრად შემცირდება, კაპილარების 

წყვეტის ტენიანობა უწოდა. 

ა. ლებედევის, გ. ვისოცკის, ნ. ადამოვის, ს. დოლგოვისა და 
სხვათა ექსპერიმენტული მონაცემებით ირკვევა, რომ დაკიდებული 

ის %ზ ი რაოდე- 
ტუნიანრგ) რად თვეგდებული არ 

20 307, 
არის ნიადაგის დასველე- 
ბის სიღრმეზე. 

ა. როდეს მიხედვით, უმ–- 

ცირესი ტენტევადობის წყა–- 
ლი ნიადაგის მთლიანი 

„“ ფორების მხოლოდ ნაწილს 
“თ > ავსებს (55 –– 75%). მძიმე 

L მექანიკური შედგენილობის 
ნიადაგებმი ეს პროცენტი 

50 >» უფრო მაღალიას,ს ვიდრე 

სურ. 32. ზემოდან დასველების “შემთხვევაში კა- მსუბუქი მექანიკური შედ- 

პილარული დაკიდებული წყლის ნიადაგში განწი-. გენილობის მნიადაგ-გრუნ- 
ლების მრუდი (გ. აბრამოვა). ტებში. 

გარდა აღნიშნულისა, ნი- 

ადაგმი გვხვდება აპსკისებრი დაკიდებულ-კაპილარული წყალე. 

ამას ადგილი აქვს მძივისებრ კაპილარულ მილების მქონე ნიადაგ– 

გრუნტებში, იმ შემთხვევაში, როცა ამ მილის შევიწროებული ფორის 
დიამეტრი მეტად პატარაა და მილის საშუქი თითქმის მთლიანად და– 
ხურულია სორბციული წყლის აპსკებით. ეს აპსკები საცობებივითაა, 
რის გამოც გაგანიერებული მილებიდან წყალს ჩამოდინების საშუალე– 
ბას არ აძლევს. ამრიგად, წყლის ამ კატეგორიაში გაერთიანებულია, 

ერთი მხრივ, თავისუფალი, ხოლო მეორე მხრივ, სორბციული ძალებით 

დაკავებული წყალი. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც გრუნტის წყალი კრიტიკულ დონეზე 

მაღლა დგას (გრუნტის წყალი ნიადაგს კაპილარულად ჰკვებავს 
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წყლით), როგორც ეს სურათიდან ჩანს, კაპილარული წყლის მაქსი- 

მუმი მისი ქობის ფარგლებშია და ზემოთ ის თანდათან მციოლება, 
რასაც ნ. კაჩინსკის მიხედვით, კაპილარული დაბრჯენილი წყალი ეწო– 

დება. ის ჰიდროსტატიკურად არის გაწონასწორებული. 

კაპილარული ქობის სიმაღლე დამო–- 

კიდებულია მექანიკურ შედგენილო- (2 
ბაზე. სილნარი მექანიკური შედგენი- 

ლობის ნიადაგ-გრუნტში მისი სიმაღლე 

რამდენიმე დეციმეტრს არ აღემატება, 

თიხნარსა და თიხიანში კი 2--3 მეტრ- 

სა და მეტს აღწევს. მონთმორილონი– 

ტით მდიდარ ნიადაგ-გრუნტში კაპი- 

ლარული ქობის სიმაღლე (სიზრქე) 

(77) 

# 

კაპილაჩუნი წყალჩ 

აპაისეპხი 6ყა)-იჩ 
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სურ. 33. მძიკისებრ კაპილარში ბმული სურ. 34. ნიადაგში კაპილარულ-დაბო– 
წყლის საცობი, ჯენილი წყლის განაწილების მრუდი 

I 
' (ვასილევი). 

უფრო დიდია, ვიდრე კაოლინიტის ჯგუფის თიხა-მინერალების დიდი 

რაოდენობით შემცველ ნიადაგ-გრუნტში. განსაკუთრებული მნიშვნე– 

ლობა აქვს მექანიკური ელემენტების (მაკრო და მიკრო სტრუქტუ- 

რაში) წყობის ხასიათს. 

ძლიერ მკვრივი წყობის შემთხვევაში კაპილარული ქობის სიზრ- 
ქე ბევრად ნაკლებია, ვიდრე მომკვრივო წყობის დროს. ამის გამო 

არის შემთხვევები, როცა გრუნტის წყლის მცირე სიღრმეზე დგომის 

მიუხედავად (1 ––-1,5 მეტრი) ნიადაგის ზედაფენები მშრალია (ასეთ 

მდგომარეობას ადგილი აქვს ალაზნის ველის ზოგიერთ ბიც-ბიცობ 

ნიადაგებში). 
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5. გრავიტაციული წყალი 

ჯერ კიდევ 1897 წ. ლ. ბრიგსი ნიადაგური ტენის კლასიფიკაცი- 
ისას გრავიტაციული წყლის შესახებ წერდა: „გრავიტაციული წყალი 
წარმოადგენს ნიადაგური ტენის იმ ნაწალს, რომელსაც, ჩვეულებ- 
რივ, თავისუფლად შეუძლია სიღრმეში ჩადინება". ამრიგად, თავი- 
სუფალი წყლის გრავიტაციულ ფორმას ახასიათებს ფილტრაციის 
უნარი, ე. ი. სიმძიმის ძალით ზედა ფენებიდან ქვედა ფენებში ჩადი- 

ნების თვისება. ა. ლებედევი შენიშნავს, რომ ასეთი ჩადინება არაფ- 
რით იზღუდებოდეს, ჩადინება შეწყდებოდა მხოლოდ დედამიწის 

ცენტრშიო, მაგრამ რადგან ბუნებაში მას მთელი რიგი პირობები 

ზღუდაეს, ამატომ მისი ჩადინების სიღრმე საერთოდ დიდი არ არის 

და დამოკიდებულია ამ შემზღუდავ პირობათა გამოხატულებაზეო. 

მოძრაობის ხასიათის მიხედვით გრავიტაციული წყალი იყოფა 

მჟონავ და გრუნტის დენად წყლის ფორმებად. 
ნიადაგში შესული წყლიდან, უპირველეს ყოვლისა, წარმოიქმნება 

ფიზიკურად ბმული წყალი, დანარჩენი ნაწილიდან ჯერ კაპილარული 
წყალი, ხოლო შემდეგ მჟონავი წყალი, რომელიც ავსებს არაკაპილა- 
რულ ფორმებს და სიმძიმის ძალით იწყებს ჩადინებას სიღრმისაკენ. 

მჟონავი წყლის რაოდენობაზე ნიადაგში გავლენას ახდენს არა 
მარტო ნიადაგური ტენის წყაროები, არამედ ნიადაგის ფიზიკურ-მე- 
ქანიკური, ფიზიკურ-ქიმიური და ბიოლოგიური თვისებები, 

ჩვეულებრივ, უსტრუქტურო და სტრუქტურიან ნიადაგებში თა- 

ნაბარი რაოდენობით შეღწეული წყლიდან მჟონავი წყლის რაოდე- 
ნობა პირველში შესამჩნევად მცირე იქნება, ვიდრე მეორეში. ასეთ- 
საეე მდგომარეობას ექნება ადგილი მძიმე და მსუბუქი მექანიკური 
ზედგენილობის ნიადაგებში. კოლოიდებითა და ორგანული ნივთიე- 
რებებით მდიდარ ნიადაგებში მჟონავი წყლის უფრო ნაკლები ულუ- 
ფა წარმოიქმნება, ვიდრე ნიადაგში შესული იმავე წყლის რაოდენო- 
ბიდან, აღნიშნული ნივთიერებებით ღარიბ ნიადაგებში. 

ნიადაგის ვერტიკალურ პროფილში მჟონავი წყლის განაწილება 
და მოძრაობის ხასიათი დამოკიდებულია აგრეთვე ნიადაგის ქვედა 

ფენების ტენიანობის ხარისხზე. ამ ფენების სიმშრალის შემთხვევაში 
მჟონავი წყლის რაოდენობა ნიადაგის ქვედა ფენებში პროგრესულად 
მცირდება, რადგან მისი საგრძნობი ნაწილი ნიადაგური ტენის სხვა 
ფორმებში (ფიზიკურადბმული, კაპილარული) გადადის. 

მჟონავი წყლის რაოდენობაზე გავლენას ახღენს შთანთქმული 
თუძეებისა და თიხამინერალების შედგენილობა. ნიადაგმი შესული 
წყლიდან, მჟონავი წყლის კატეგორიაში უფრო მეტი რაოდენობა გა- 
დავა ორ –– და სამვალენტიეან კათიონებით მაძღარ ნიადაგებში.: ერთ- 
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ვალენტიანი კათიონებიდან თავისუფალი წყლის ამ სახეს ამცირებს 
განსაკუთრებით 'მთანთქმული ნატრიუმიონები-ი მონთმორილონიტის 
ჯუფის მინერალებით მდიდარ“ ნიადაგ-გრუნტში მჟონავი წყალი უფ- 
რო ნაკლები რაოდენობით წარმოიქმნება, ვიდრე სხვა თანაბარ პირო–- 
ბებში კაოლინიტის ჯგუფის მინერალებით მდიდარ ნიადაგ-გრუნტში. 

მჟონავ წყალს ნიადაგ-გრუნტში მხოლოდ პერიოდულად ვხვდებით 
დიდი წვიმის, თოვლის ერთბაშად დნობისა და რწყვის დროს. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც მჟონავ წყალს ნიადაგში გზად გადა- 

ეღობება წყალგაუმტარი (წყალდამჭერე) ფენა, მაშინ ის (წყალი) 

წყალდამჭერი ფენის დახრილობის მიმართულებით იწყებს მოძრაო- 
ბას, ე. ი. მჟონავი წყალი გადადის გრავიტაციული წყლის გრუნ- 

ტის დენადი წყლის ფორმაში. 
ცხადია, მჟონავი წყალი ამ შემთხვევაში მოძრაობის მიმართულე- 

ბას იცელის (ან ჩერდება -- ტბორდება) წყალგაუმტარი ფენის ნაწი- 
ლაკთა შეჭიდულობის წინააღმდეგობის ძალით. ამასთან დაკავშირე- 
ბით ა. როდე არჩევს დაყრდნობილი გრავიტაციული და ინფილტრატ- 

გრავიტაციული წყლის წარმოქმნის საკითხს. პირველის წარმოქმნას 

ადგილი აქვს იქ, სადაც წყალგაუმტარი თენა უარყოფით ტოპოგრა- 
ფიულ ელემენტს (ტაფობს) წარმოადგენს. ინფილტრატ-გრავიტაციუ- 

ლი წყალი კი (დროებითი წყაროები) ჩნდება იქ, სადაც აღნიშნულ 
ტოპოგრაფიულ ელემენტებს ღელეები ან ხრამები სჭრის, ანდა 
წყალგამტარ ფენას გავრცელების ზედა ნაწილში უფრო მეტი დახ- 
რილობა აქვს, ვიდრე ქვედა ნაწილში. 

წყალგაუმტარ ფენაში მჟონავი წყალი თანდათანობით დაგროვების 
ფშედეგად იძენს ჰიდროსტატიკური უწყეეტობის თვისებას, ანუ ჰიდ- 
რავლიკური დაწოლის გადაცემის უნარს, რის გამოც ეს წყალი შე- 
საფერისი რელიეფის პირობებში ინფილტოატს იძლევა. 

ფენას, რომელშიაც გრუნტის დენადი წყალი მოძრაობს, წყ 'ლო- 
ვანი ჰორიზონტი ეწოდება. 

გრუნტის დენადი წყლის რაოდენობას განაპირობებს მჟონავი 
წყალი და წყლოვანი ჰორიზონტის მდებარეობის სიღრმე. გრუნტის 
დენადი და მჟონავი წყლის რაოდენობას შორის პირდაპირი დამოკე- 

დებულებაა. ტენიანი ჰავის პირობებში გრუნტის დენადი წყლის რა- 
ოდენობა წყლოვანი ჰორიზონტის მდებარეობაზეა დამოკიდებული. 
უკანასკნელის ზედა ფენებშე მდებარეობის პირობებში ნიადაგებს 
გრუნტის დენადი წყლის უფრო მეტი რაოდენობა ახასიათებს, ვიდრე 
იმ ნიადაგებს, რომელთა წყლიანი ჰორიზონტი ღრმად მდებარეობს. 

მშრალი ჰავის პირობებში, ჩვეულებრივ, მჟონავი წყლის გრუნ- 

ტის დენად წყალში გადასვლას უმეტეს შემთხვევაში ადგილი არა 
აქვს (ინტენსიური აორთქლების გამო). 
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არეს შემთხვევები, როცა გრუნტის დენადი წყალი გრუნტის 

წყალს უერთდება. 
გამორკვეულია (პ. ოტოცკი, გ. ვისოცკი და სხვ.), რომ გრუნტის 

დენადი და გრუნტის წყლების მინერალიზებულობის ხარისხი სამხ-< 

რეთ რაიონებში უფრო მაღალია, ვიდრე ჩრდილოეთის რაიონებში. 

თავისუფალი ნიადაგური ტენის მოძრაობის კანონზომიერებანი 

გრავიტაციული წყლის მოძრაობა-წყალგამტარობა 

ნიაღაგში, წყლის ზემოდან ქვემოთ გატარების თვისებას –– წყალ- 

გამტარობა ეწოდება. წყალგამტარობის მიმდინარეობას სამი ფაზა 

აქვს: შეჟონვის, დასველებისა და ფილტრაციის. 
შეჟონვა ხდება სორბციული და კაპილარული ძალებით, დასვე- 

ლება კაპილარულით, ხოლო ფილტრაცია -–– გრავიტაციულით. სამივე 

ამ ძალთა ერთობლივი გამოხატულების შედეგია წყალგამტარობა. 

ნ. კაჩინსკის მიხედვით წყალგამტარობაში როგორც ფოკუსში, 
გამოვლინებულია ნიადაგის თითქმის ყველა თვისების ერთობლიობა. 

ნიადაგური ტენის რეჟიმი დიდად არის დამოკიდებული წყალ- 

გამტარობის განმსაზღვრელი პირველი ფაზის (შეჟონვის) გამოხატუ- 

ლებაზე. წყლის შეჟონვის სისწრაფეს აპირობებს ობიექტური ფიზი- 
კური კანონები, რომელთა რაოდენობრივი და თვისობრივი გამოხა- 
ტულება იცვლება როგორც ფიზიკურ-გეოგრაფიული პირობების, აგ- 

რეთვე ადამიანის სამეურნეო მოქმედების ხასიათის შესაბამისად. 
წყლის შეჟონვის ინტენსივობის საკითხის შესასწავლად მრავალი 

გამოკვლევაა ჩატარებული, როგორც მელიორაციის, აგრეთვე ჰიდ- 
როლოგიის დარგში. მინდვრის ცდების შედეგად შემუშავებულია 

ა. კოსტაკოვის ფორმულა: 

V == ICIბ, 

სადაც V არის წყლის შეჟონვის სისწრაფე; 

IL –– ნიადაგის ფილტრაციის კოეფიციენტი; 

L-- ფილტრაციისა და წნევის გრადიენტი; 

ვ –– ხარისხის მაჩვენებელი, რომელიც იცვლება 1-–-0,5 შო- 

რის (1 –- მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგ-გრუნტებისათვის, 
0.5 -–- მსუბუქი ნიადაგ-გრუნტისათვის). 

წყლის შეჟონვაზი მონაწილეობს კაპილარული და წინააღმდეგო–- 
ბის ძალა (ხახუნის ძალა). აქედან ჩანს, რომ შეჟონვა იმდენად სწრა- 

ფია, რამდენადაც კაპილარული მოვლენები ძლიერია და, პირიქით, 
შეჟონვის სისწრაფე წინააღმდეგობის ძალის ზრდის შესაბამისად ქვე– 
ითდება. 
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შეჟონვის სისწრაფე, რომელზედაც გავლენას ახდენს ნიადაგის 
ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები ნიადაგის დასველების სიზრქის 
%რდასთან ერთად მცირდება. თქვირების მატებას, სტრუქტურის დარ- 
ღვევასა და ბმულობის ზრდას თან სდევს შეჟონვის სისწრაფის შემ- 
ცირება. მასზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ნიადაგ-გრუნტის დატენი- 
ანების ხარისხი. დატენიანებული ნიადაგის შეჟონვის სისწრაფე, სხვა 
თანაბარ პირობებში. შესამჩნევად ნაკლებია, ვიდრე მშრალი ნიადა–- 
გისა, რაც გამოწვეულია პირველში აქტიური ფორების შემცირებით. 

შეჟონვის სისწრაფეზე მოქმედებს აგრეთვე წყლის ტემპერატურ.. 
ტემპერატურის დაცემით წყლის სიბლანტე მატულობს და შეჟონვის 
სისწრაფე კლებულობს. 

ა. ასტაპოვი შეჟონვის სისწრაფის მიხედვით ნიადაგ-გრუნტებს 

სამ ჯგუფად ყოფს: 
1. კარგი წყალგამტარი -–- შექონვის სისწრაფე პირველ საათში 

150 მმ უღრის; 
2. საშუალოდ წყალგამტარი -- შეჟონვის სისწრაფე პირველ სა– 

ათში 50 –.-150 მმ-ია; 

3. სუსტად წყალგამტარი -––- შეჟონვის სისწრაფე პირველ საათში» 
50 მმ-ია. 

შეჟონეის სისწრაფე ცვალებად სიდიდეს წარმოადგენს, როგორც 

ნიადაგის ტიპებს შორის, აგრეთვე ტიპების შიგნით (ნიადაგის მოვგლა–- 

პატრონობის შესაბამისად. მასთან პირდაპირ დამოკიდებულებაშია 
წყალგამტარობის მეორე მაპირობებელი -–– ნიადაგის დასველების 
სისწრაფე. 

ნიადაგ-გრუნტები, რომელთაც მაღალი შეჟონვის სისწრაფე ახასი- 

ათებთ, სწრაფ დასველებას განიცდიან და, პირიქით, შეჟონვის სუს- 
ტი სისწრაფის ნიადაგ-გრუნტები დაყოვნებით სველდებიან. 

შეჟონვისა და დასველების შემდეგ იწყება ფილტრაციის პროცესი 
(დროის მიხედვით ასეთ თანმიმდევარ საფეხურებად დაყოფა პირობი- 
თია) ფილტრაციის პროცესს გამოხატავენ დარსის კანონით, რომე–- 
ლიც მოცემულია შემდეგი მათემატიკური ფორმულით: 

0=##.5, 
სადაც C. არის წყლის ხარჯი დროის ერთეულში; 

ი –– წყალგამავალი ფენის თავისა და ბოლოს წნევის გრადი- 

ენტი; 

1 –– წყალგამავალი ფენის სიზ“ქე; 
5 -–- წყალგამავალი ფენის კვეთის ფართი; 

IC --- წყალგამავლობის კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებუ- 

ლია გასაფილტრი ფენის (ნიადაგის) და წყლის ფიზიკურ თვისებებზე. 
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დარსის კანონი შემუშავებულია ერთნაირი მექანიკური შედგენი- 
ლობის მასალისათვის (სილა). ნიადაგისათვის, როგორც ჰეტეროგენუ- 

ლი სხეულისათვის (მექანიკური შედგენილობა, სტრუქტურა და სხვა 

მაჩვენებლები), მისი გამოყენება დიდ სიძნელეებს ქმნის. საჭიროა 

ცალკე შემთხვევებისათვის ექსპერიმენტული განსაზღვრები შეჟონვის 
სისწრაფეზე და ფილტრაციის კოეფიციენტზე. 

ფ. სავარენსკი ნიადაგებსა და ქანებს წყალგამტარობის მიხედვით 

სამ ჯგუფად ყოფს: 
1. წყალგაუმტარი –- ფილტრაციის კოეფიციენტი <0,001 მ ერთ 

დღე–ღამეში (თიხები და მასიურ-კრისტალური ქანები); 

2. ნახევრად წყალგამტარი –- ფილტრაციის კოეფიციენტი 0,001-–- 

1 მ. 

ერთ დღე-ღამეში (ლიოსი, ტკილი, ტორფი, თიხნარები, ფაშარი 

ქვიშაქვები); 
3. წყალგამტარი –– ფილტრაციის კოეფიციენტი >1 მ დღე-ღამე9ძი 

(სილა, ღორღი, ქვარგვალები, ფიზიკური გამოფიტვის პროდუქტები). 

წყალგამტარობაზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადაგის ფორების 
ფორმა, დიამეტრი და წყლის ნიადაგ-გრუნტის მყარ ფაზაზე მოქმე- 
დების ხასიათი. ეს თვისებები თავის მხრივ დამოკიდებულია ნიადაგ- 
გრუნტის მექანიკურ შედგენილობასა და სტრუქტურაზე. 

მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგ-გრუნტი სუსტი წყალ- 

გამტარობით ხასიათდება, მსუბუქი მექანიკური შედგენილობისა კი– 

ძლიერით, მტკიცე სტრუქტურის ნიადაგები წყალს კარგად ატარებენ. 

სუსტი სიმტკიცისა კი-–– ცუდად. 
წყალგამტარობაზე მოქმედებს შთანთქმული ფუძეების შედგენი- 

ლობა. ეს საკითხი მრავალმხრივ აქვთ შესწავლილი კ. გედროიცს, 

ი. ანტიპოვ-კარატაევს, ა. სოკოლოვსკის და სხვ. 
მაღალი წყალგამტარობის თვისებით ხასიათდება ორ და სამვა- 

ლენტაანი კატიონებით მაძღარი ნიადაგები, ერთვალენტიანი კატი- 

ონები, –– განსაკუთრებით ნატრიუმიონი, პირიქით, ძალიან ამცირებს 

ნიადაგ-გრუნტის წყალგამტარობას (იხ. ცხრილი 36). 

ბ. პოლინოვის გამოკვლევებით ბიცობიანი ნიადაგის წყალგამტა- 

რობა სუსტია და 25 --30 სმ ფენაში ნულს უახლოვდება. შთანთქ- 

მული Mმ-ის ნიადაგ-გრუნტის ფილტრაციის თვისებაზე უარყოფითი 

გავლენის საფუძველზე ა. სოკოლოვსკიმ შეიმუშავა ტექნიკური მიზ- 
ნებისათვის (სარწყავი არხებისა და წყალსაცავებისათვის) ნიადაგის 
ხელოვნური (ტექნიკური გაბიცობების, ე. ი. შთანთქმული Cმ-ის 

#2-ით შე/ცვლის მეთოდი. გამოკვლეულია, რომ ამგვარი ზემოქმედე– 

ბით შავმიწების წყალგამტარობა 214 ––- 285-ჯერ მცირდება. 
წყალგამტარობაზე გავლენასს ახდენს ნიადაგის პედოლიტური 
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შედგენილობა. მონთმორილონიტის ჯგუთის მინერალებით მდიდარ 
ნიადაგებში წყალგამტარობა უფრო დაბალია, მათი მაღალი თქვირე- 
ბის გამო, ვიდრე კაოლინიტის ჯგუფის მინერალებით მდიდარ ნია–- 

დაგ-გრუნტებში. 

  

  

ცხრილი 36 

ნიადაგის წყალგამტარობა მმ-ობით 

წყალგამტარობა 
ნიადაგი ჰორიზონტი პირველ საათში 

წითელმიწა ანასეუ- 4 725 
ლი (მ. დარასელია) 8 72 

C 56 
ა 210 

საშუალო ეწერი 4-8 97 

ზუგღიდი C 26 
(მ. დარასელია) 
შავმიწა უდაბნო 4 118 
(გ. ტალახაძე) 8 92 

C 52   
წყალგამტარობაL ამცირებს ორგანული ნიყთიერების რაოდენობის 

მატება ნიადაგში. 

წყალგამტარობასზე გავლენას ახდენენ აგრეთვე ნაფესვარები, ნი- 

ადაგში მცხოვრები ორგანიზმების სოროები და სხვა დიდი ზომის 
თავისუფალი ადგილები. მკვრივი აგებულების ნიადაგებშიც კი „თა- 

ვისუფალი“ ადგილების ასეთი ქსელი წყალგამტარობის თვისებას 
აუმჯობესებს. 

წყალგამტარობა ნიადაგში მკვეთრად მცირდება ტენის გაყინვით, 
რადგან მას ამ ახალ თვისობრიობაში გადასვლის შემდეგ წყალგამტა–- 
რობის თვისება აღარ ახასიათებს. გარდა ამისა გაყინული წყალი 
ნიადაგში ქმნის წყალგაუმტარ მაგარ ფე§ას, რომელიც შესამჩნევად: 
ზღუდავს წვეთურ მდგომარეობაში მყოფი წყლის ქვემოთ ჩადინების 
შესაძლებლობას. 

წყალგამტარობას ზღუდავს საჰაერო „საცობები“, ანუ ე. წ. ჩა- 
მაგრებული ჰაერი. რამდენადაც მეტია ჰაერი ნიადაგში, იმდენად. 
წყალგამტარობა შესამჩნევად ფერხდება. 

წყალგამტარობაზე გავლენას ახდენს ჰაერის ბარომეტრული და–- 
წოლა. ატმოსფერული წნეყის გადიდება წნეხავს ნიადაგში ჰაერს დ» 
ამით ერთგვარად ამცირებს მასში ჰაერით დაკავებულ ადგილს, რი" 
ხარჯხედაც იზრღლება წყალგამტარობა. პირიქით, ბარომეტრული და- 
წოლის შემცირებას თან სდევს წყალგამტარობის დაქვეითება. 
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წყალგამტარობას ახასიათებს ცვლილება როგორც დროში, ისე 

სივრცეში. ამ საკითხს პირველად ყურადღება მიაქცია ნ. კაჩინსკიმ 

(1925). შემდეგ იგივე საკითხი შავმიწა ნიადაგებისათვის შეისწავლა 

ნ. დოლგოპოლოვმა (1948). 

ნ. კაჩინსკიმ გვალვების შემდეგ (ეწერ ნიადაგებზე) დიდი წვიმის 
დროს უშუალო დაკვირვებით გამოარკვია, რომ ნიადაგის წყალგამ- 
ტარობას ახასიათებს კომპლექსურობა. წყალი ყველაზე მეტ სიღრ- 
მეზე ჩადის ნაპრალებისა და ხვრელების გავრცელების მიკროუბნებ– 
ში; იქ, სადაც ეს ქსელი არაა, წყალი ნაკლებ სიღრმეზე იჟონება. 
დოლგოპოლოვის გამოკვლევით წყალგამტარობა მიკროშემაღლებაზე 
შესამჩნევად მეტია, ვიდრე მიკროჩადაბლებაზე. ასეთსავე დასკვნამდე 
მივედით ჩვენ 1951 წ. ზაფხულში ნაგომრების (შირაქი) შავმიწაზე 
ძლიერი წვიმის დროს ნიადაგის დასველების პროფილზე "დაკვირვე– 
ისას. 

პირველად ა. ლებედევმა (1933) გამოარკვია, რომ წყალგამტარო- 
ბაზე გავლენას ახდენს ნიადაგ-გრუნტის შენება –– ძლიერი და სუს- 

ტად წყალგამტარი შრეების (ფენების) მორიგეობა. ასეთი შრეობრივი 

შენების ნიადაგ-გრუნტებში წყალგამტარობა შესამჩნევად შემცირე- 
ბულია. თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ უმეტესი ნიადაგების 

ვერტიკალური პროფილი, მექანიკური შედგენილობისა და სტრუქ- 

ტურის მიხედვით, სწორედ ასეთი განსხვავებული ფენების წყებას 
წარმოადგენს, ე. ი. პროფილი ამ მხრივ ჰეტეროგენული ფენების 

სისტემაა, მაშინ ნათელი გახდება აღნიშნული მოვლენების მნიშვნე– 
ლობა ნიადაგების წყალგამტარობის საკითხთან დაკავშირებით. 
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სურ. 35. წვიმის წყლით ნიადაგის დასველების პროფილი (ნ. კაჩინსკი), 

ნიადაგ-გრუნტის პროფილის შრიანი შენების მნიშვნელობაზე 
წყალგამტარობის საკითხთან დაკავშირებით, საყურადღებო გამოკვ- 

ლევები ჩაატარეს ს. რიჟოვმა და ნ. კაჩინსკიმ. ნ. კაჩინსკიმ ტორფისა 
და სილის ფენების მორიგეობით დაწყობის საფუძველზე გაარკვია, რომ 
ამ ღონისძიებით წყალგამტარობა მნიშვნელოვნად მცირდება. ამ 
ცდის საფუძველზე ის იმ დასკვნამდე მივიდა, რომ ”შრეთა რიცხვის 
ზრდით თითოეული მათგანის სიზრქის შემცირების პირობებში 
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წყალგამტარობა არა მარტო მკვეთრად მცირდება, არამედ შეიძლება 

პრაქტიკულად სრულიად შეწყდეს კიდეც. ამ მოვლენის დადგენას მე- 
ლიორაციული პრაქტიკისათვის დიდი მნიშენელობა აქვს. 

წყალგამტარობა, ნიადაგის პროფილში აგრეგატშორისი ფორია- 

ნობის შემცირების შესაბამისად, უმეტეს შემთხვევაში, ზემოდან ქვე– 

მოთ კლებულობს. ამიტომ ის, ჩვეულებრევ, მეტია აკუმულაციურ 

ფენაშა, რომელიც მდიდარია მაკროფორებით (არაკაპილარული ფო- 

რებით). ქვემოთ ეს ფორები მცირდება და ამის შესაბამისად კლებუ- 
ლობს წყალგამტარობაც რიგ შემთხვევებში # ჰორიზონტის მომდეე- 

ნო ფენაში, ქვემოთ, რომელიც დაბზარულია და ხვრელებიანია, 
წყალგამტარობა ხელახლა შესამჩნევად მატულობს. 

ნიადაგის წყალგამტარობა საწყის სტადიაში შესამჩნევად უფრო 
ძლიერია, ვიდრე დროის შემდეგ შუალედებში. ეს მოვლენა ნიადაგის 

დასველებით გამოწვეული თქვირების შედეგია: წყალგამტარობა 

დროის შემდეგ შუალედებში განსაკუთრებით მეტად მცირდება მძი–- 
მე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებში, 

ნიადაგის წყალგამტარობის თვისების გამოხატულებას ნიადაგ- 
წარმოქმნის ბუნებრივი პროცესებისა და სამეურნეო ზემოქმედების 
ხასიათის შესაბამისად, როგორც ზემოთ უკვე იყო აღნიშნული, ფარ–- 

თო მასშტაბით ცვლილება ახასიათებს, წყალგამტარობა ყეელაზე 

სუსტია კორდიან მდელოს ჭაობიან ნიადაგის წარმოქმნის სტადიაზე. 
შავმიწების გაბიცობებას თან სდევს ·წყალგამტარობის შემცირება; 

ბიცობების გასტეპება, პირიქით, იწვევს წყალგამტარობის ამაღლე– 
ბას. შავმიწების პროფილის დასველება უკეთ ხდება, ვიდრე ეწერე–- 
ბისა და განსაკუთრებით კი ბიცობების. 

წყალგამტარობა იცვლება აგრეთვე სეზონურად, სამეურნეო –- 

ზემოქმედების ხასიათის შესაბამისად. სტრუქტურის აღდგენა-გაუმჯო- 

ბესების პერიოდს ემთხვევა წყალგამტარობის ამაღლება, დარღვევას 
კი –- დაქვეითება. ეწერების მოკირიანებითა და ბიცობების მოთაბა- 

შირებით ამ ნიადაგების წყალგამტარობა მნიშვნელოვნად უმჯობეს- 

დება. 

კაპილარული წყლის მოძრაობა –– კაპილარული მოვლენები 

ნიადაგში 

ნიადაგური ტენის ერთ-ერთი ძირითადი ფორმა კაპილარული ტე– 

ნია. მის ქცევა-თვისებებზე დიდად არის დამოკიდებული, საერთოდ, 
ნიადაგური ტენის რეჟიმი. 

კაპილარული წყალი ნიადაგ-გრუნტის კაპილარულ მილებშია მო–- 

თავსებული. ამ მხრივ, როგორც აღვნიშნეთ, ბუნებაში ვხვდებით: 
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1) კაპილარულ-დაკიდებულ და 2) კაპილარულ-დაბრჯენილ (დაყო– 
დნობილ) წყალს. პირველის მკვებავ წყაროს თავისუფალი-გრავიტა- 

ციული წყალი წარმოადგენს, ხოლო მეორისას -–– გრუნტის წყალი. 

კაპილარული მილების ქსელის ფორმისა და ხასიათის შესაბამი- 
სად იცვლება ნიადაგ-გრუნტში კაპილარული წყალი. ერთგან ყველა 
ფორი სავსეა წყლით (განსაკუთრებით კაპილარულ-დაბრჯენილი ტე- 
ნის შემთხვევაში –– გრუნტის წყლის შეხების მახლობელ ფენებში). 

მეორეგან მხოლოდ ნაწილი –– კაპოლარულ-დაბრჯენილი ტენის გრუნ- 

ტის წყლიდან დაცილებულ (მაღლითა) ფენებში და აგრეთვე კაპი- 
ლარულ-დაკიდებული წყლის გავრცელების ქვედა „უბანში“, 

კაპილარულ-დაბრჯენილი წყალი უმთავრესად მენისკური ძალე- 
ბით განიცდის ზეაწევას. ამ წყალს ა. როდე კაპილარულ ზეაღმავალ 

წყალს უწოდებს. 
კაპილარულ-დაკიდებული წყლის ზეაწევის მექანიზმი შემდეგნა- 

“რად შეიძლება წარმოვიდგინოთ. ნიადაგ-გრუნტში ცალ-ცალკე ბუდ- 
ნა-ბუდნად დაგროვილი კაპილარულ-დაკიდებული წყლის ზედაპირი- 

დან ტენის აორთქლებით, ზედა მენისკებზე ზედაპირული დაწოლა 

მცირდება, რითაც კაპილარული წყალი ზეაწევისს იმპულსს ღებუ- 

ლობს და მაღლა იწევს. ამავე დროს ქვედა მენისკი ჩაზნექილ სახეს 
ღებულობს მასზე ზედაპირული დაწოლა მცირდება, რის გამოც კა- 

პილარული წყლის შემდგომი ზეაწევა ერთგვარად იზღუდება მანამ- 
დე, სანამ ზედა მენისკების სიმრუდე ხელახლად არ შეიცვლება; ეს 

მაშინ მოხდება, როცა ან გრავიტაციული წყლის შემომატებით ანდა 
ნიადაგური ჰაერის ორთქლის კონდენსაციით ჩაზნექილ მენისკებში 

ტენი კვლავ დაგროვდება -- მენისკები შებრტყელდება. 
კაპილარულ-დაკიდებული წყლის ასეთნაირად გადაადგილება, სა- 

ერთოდ, მაშინ შეწყდება, როცა აორთჭლებით, ნიადაგში წყლის რა- 
ოდენობა კაპილართა წყვეტის ტენის ტოლი გახდება. 

გარდა აღნიშნულისა, წყლის გადაადგილება აპსკისებრი ტენის 
მოძრაობითაც ხდება. ცნობილია, რომ ამაორთქლებელ ფენაში აპსკი- 
სებრი ტენის შრის სიმსხო უფრო მცირეა ვიდრე მის მომდევნო 

(ქვედა) ფენაში. ამის გამო, ამ უკანასკნელიდან აპსკისებრი წყალი 

ზემოთ განიცდის გადაადგილებას. 

ამრიგად, კაპილარულ-დაკიდებული წყალი მენისკური და აპ"კი- 
სებრი (მოლეკულური) ძალებით ზეაწევს განიცდის. გამორკვეუ- 

ლია, რომ კაპილარულ-დაკიდებული წყლის ზეაწევას მენისკური ძა- 
ლებით (ხეაწევის „მენისკური“ მექანიზმი –– აბრამოვა) უმთავრესად 
ადგილი აქვს სტრუქტურიან და შედარებით მსუბუქი მექანიკური 
შედგენილობის (თიხნარი) ნიადაგ-გრუნტში ხოლო უსტრუქტურო, 

252



მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებში მოლეკულური ძალე- 

ბით (ხეაწევის „აპსკისებრი“ მექანიზმი. აბრამოვა). 
წყლის კაპილარულ ზეაწევას განსაზღვრავენ ჟიურენის ფორმუ- 

ლით: 

2MV 

Lძძ 

სადაც LI არის წყლის ზეაწევის სიმაღლე: 
24 –- წყლის კაპილარობის კონსტანტი: 

L-–- კაპილარის რადიუსი: 

ძ-- სიმძიმის ძალის აჩქარება; 
ძ-- წყლის სიმკვრივე მოცემულ ტემპერატურაზე. 

კაპილარული წყლის ზეაწევისს სიმაღლე ჟიურენის ფორმულის 

მიხედვით ნიადაგ-გრუნტის კაპილართა რადიუსის უკუპროპორციუ- 
ლია. კაპილარული მილების ღიამეტრი მე“რყეობს 1 მმ-სა და მილი- 

მეტრის მეასედსა და მეათასედს შორის. ჩვეულებრივ, მსუბუქი მე- 

ქანიკური შედგენილობის ნიადაგ-გრუნტებში კაპილარული მილების 
დიამეტრი დიდია, ვიდრე მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგ- 

გრუნტებში. ვიგნერის მიხედვით თიხებში კაპილარული მილების დი– 

ამეტრი <5I-ია (ულტრაფორმები) თანაბარდიამეტრიან კაპილარუ- 
ლი მილების მქონე ნიადაგ-გრუნტებში მენისკები დაახლოებით ერთ 

სიმაღლეზეა და ზედაფენებიდან წყლის აორთქლების შემთხეევაში, 
ქვედაფენებიდან წყალე მთელ ნიადაგ-გრუნტებში თანაბარ სიმაღლე- 
ზე აიწევს მაღლა. უთანაბრო დიამეტრის კაპილარული მილების მქო- 

ხე გიადაგებში კაპილარული წყლის ზეაწევა სხვადასხვა სიმაღლეზე 
დება. 

კაპილარული წყლის ზეაწევის სიმაღლეზე „გავლენას ახდენს მთე– 
ლი რიგი პირობები. ჯერ კიდევ ვ. შუმახერმა (1864), ხოლო შემდეგ 
ე ვოლნიმ (1884) მიაქციეს ყურადღება, რომ კაპილარული წყლის 

ზეაწევა დამოკიდებულია ნიადაგის დატენიანებახე. დატენიანებულ 
ნიადაგში კაპილარული ზეაწევა უფრო მეტ სიმაღლეზე ხდება, ვიდრე 

მშრალში. 

კაპილარული წყლის ზეაწევის სიმაღლეზე გავლენას ახდენს ტემ- 

პერატურა. დაბალი ტემპერატურის მქონე წყალს უფრო ნაკლებ სი- 

მაღლეზე ზეაწევის უნარი ახასიათებს, ვიდრე მაღალი ტემპერატუ–- 

რისას. ა. გოლფის გამოკვლევით ერთი დღე-ღამის განმავლობაში 
4,4 –- 14.4“ ტემპერატურის წყალმა კაოლინისაგნ დამზადებულ 
სვეტშე 13 სმ სიმაღლეზე აიწი,ა ხოლო 30-40” ტემპერატურის 
დროს 18 სმ-ზე. ტემპერატურის ცვალებადობასთან დაკავშირებით კა- 

პილარული წყლის ზეაწევის ცვალებადობა წყლის სიბლანტის შეცვ- 
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ლასთან უნდა იყოს დაკავშირებული (წყლის ტემპერატურის დაცე– 
მას თან მოსდევს სიბლანტის გადიდება და კაპილარული მოვლენების 
შემცირება, ხოლო ტემპერატურის მატებას –– წყლის სიბლანტის შემ– 
ცირება და კაპილარული მოვლენების გაჭლიერება). 

კაპილარული წყლის ზეაწევის სიმაღლეზე მოქმედებს ელექტრო- 
ლიტების შედგენილობა. ორვალენტიანი ელექტროლიტების შეტანა 
(ან არსებობა) ნიადაგში კაბბლარულ მოგლენებს ამცირებს, ერთვა– 

ლენტიანებისა, პირიქით, აძლიერებს. ეს გარემოება პირდაპირ კავ- 

შირშია ამ ელემენტების (ელექტროლიტების) ფიზიკურ-ქიმიურ მოქ- 

მედებასთან ნიადაგ-გრუნტზე. ორვალენტიანი ელექტროლიტების მა– 
ღალი კოაგულაციის თვისების გამო „ ცხადია, კაპილარული წყლის 
ზეაწევის სიმაღლე მცირდება, ხოლო ერთვალენტიანი პეპტიზატორი 
კათიონების ზემოქმედებით, პირიქით, ძლიერდება: 

მაღალმოლეკულური ორგანული ნაერთების (კოლოიდების) დაგ– 
როვება ნიადაგში აგრეთვე ამცირებს მასში კაპილარულ მოვლენებს. 
სწორედ ამით არის გამოწვეული, რომ ტორფნარებში, ქვედაფენების. 

ტენის სიჭარბის მიუხედავად, ზედაფენები სრულიად მშრალია. 

ამ მხრივ, როგორც ბ. პოლინოვის გამოკვლევებით არის ცნობილი, 

მნიშვნელობა აქვს წყლის ქიმიზმსაც. კაპილარული წყალი, რომელიც 
ორვალენტიანი კატიონების მარილებს შეიცავს, ნიადაგ-გრუნტში უფ- 
რო ნაკლებ სიმაღლეზე ადის მაღლა, ვიდრე ერთვალენტიანი კატიო–- 

ნების მარილების შემცველი წყალი. 
ნიადაგ-გრუნტის „კაპილარული მოვლენებიდან დიდმნიშვნელოვა- 

ნია კაპილარულის წყლის ზეაწევის სისწრაფე. ნიადაგ-გრუნტის ეს 
თვისება მრავლ მკვლევარს (ვოლნის ათერბერგს, რიჩარდსონს, 

ცუნკერს, ნოვაკს და სხვ.) აქვს შესწავლილი. გამოკვლევები გვიჩვე– 
ნებს, რომ კაპილარული წყლის ზეაწევის სისწრაფის ერთ-ერთი ძი- 
რითადი განმსაზღვრელი პირობაა კაპილარული მილების დიამეტრი, 

რაც თავის მხრივ, მექანიკურ შედგენილობაზეა დამოკიდებული. 
დიდდიამეტრიან მილებში, წყალი სწრაფად ადის მაღლა, მაგრაპ 

ნაკლებ სიმაღლეზე, წვრილ ფრაქციებში (წვრილდიამეტრიან მილებ– 

ში) კი ნელა და დიდ სიმაღლეზე. 

ამრიგად, მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებში წყა–- 
ლი, მართალია, სწრაფად იწევს მაღლა, მაგრამ ნაკლებ სიმაღლეზე, 

მძიმე მექანიკური შედგენილობისაში, პირიქით, ნელა, მაგრამ დიდ 

სიმაღლეზე. 

ექსპერიმენტებით დადგენილია, რომ კაპილარული წყლის ზეაწე– 
ვის სისწრაფე სიმაღლეზე თანდათან მცირდება ანუ, როგორც ვ. ვი- 
ლიამსი ამბობს, წყლის კაპილარული მოძრაობის სისწრაფეს „პროგ– 

რესულად შენელებული“ ხასიათი აქვს, ამ მოვლენას შემდეგი მიზეზი 
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აპირობებს: კაპლარული წყლის ზეაწევის. პროცესი იწყება დიდ- 

დიამეტრიან ფორებში წყლის შესვლით, ამიტომ ის სწრაფია, ხოლო, 

როცა წვრილდიამეტრიან ფორებზე ვრცელდება, ზეაწევის პროცესი 
ნელია. აქედან ჩანს, რომ ფორების გეომეტრიას ნიადაგ-გრუნტის 

პროფილში კაპილარული წყლის მოძრაობის სისწრაფისათვის დიღი 
მნიშვნელობა აქვს. 

ნიადაგ-გრუნტში, როგორც ფორების გეომეტრიის მხრივ მეტად 

რთულ სხეულში, კაპბლარულ წყალს ყოველთვის არ ახასიათებს 
„იდეალური“ ნიადაგისა– 

თვის (ნიადაგური მოდე–- 

2 ს. ა ლისათვის) დადგენილი კა- 
| „ნონზომიერებანი. 

წყალგამტარობასა და კა- 
პილარულ მოვლენებს შო–- 

სურ. 36. ფორების გეომეტრიის გავლენა კაპი- რის, კერძოდ ზეაწევისას 

ლარელი წყლის მოძრაობის მიმართულებასა და სისწრაფის მხრივ, უკუ” 

სისწრაფეზე. პროპორციული დამოკიდე– 

ბულებაა, ე. ი. კარგი წყალ– 

გამტარი ნიადაგების კაპიტალური მოვლენები (ზეაწევის სისწრაფე) 

დაქვეითებულია, ცუდი წყალგამტარისა, პირიქით, გაძლიერებული. 

კაპილარული წყლის ზეაწევის სისწრაფეზე დიდ გავლენას ახდენს 
ნიადაგ-გრუნტის აგრეგატულობა, რომელიც კაპილარულ მოვლე–- 

ნებს –- ზეაწევის სიმაღლესა და სისწრაფეს ზღუდავს. ამიტომ ეს 
მოვლენები უსტრუქტურო ნიადაგებში უფრო ძლიერად არის გამო- 

ხატული, ვიდრე სტრუქტურიანში, განსაკუთრებით მტკიცესტრუქ- 
ტურიან ნიადაგებში. 

კაპილარულ მოვლენებზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადაგ-გრუნტის 
შთანთქმული ფუძეების შედგენილობა. ორ-და სამვალენტიანი კატი- 

ონებით მაძღარ ნიადაგ-გრუნტებში კაპილარული წყლის ზეაწევის 
სიმაღლე ბევრად ჩამორჩება ერთვალენტიანი კატიონებით, კერძოდ, 
M2-ით მაძღარ ნიადაგ-გრუნტების ამავე თვისებას (იხ. ცხრილი 37). 

ცხრილი 37. 
კაპილარული მოვლენების კავშირი შთანთქმული ფუძეების შედგენილობასთან 

(ლუკაშევიჩის და ხოკოლოვსკის მონაცემები) 
  

ბუნებრივ სიმაღლე სმ-ობით ნიადაგში 
  

LL | ნგ... ML? Mგ: 

    

2,8 სმ-ზე კაპილარულად 
წყლის აწევისათვის . . | 2 წუთი | 2 წუთი 2,8 საათი |30 დღე-ღამე | 3,5 წუთი 

წყლის აწევის საშუალო სის- 
წრაფე (სმ/სეკ) 2,3.10-2 | 2,3.10–2 | 7,7.10-–"ს| 1,0.10-6 | 1,3.10-2 
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ამ მოვლენებზე მოქმედებს აგრეთვე ნიადაგ-გრუნტის აქტიური 
ფორიანობა. რამდენადაც საერთო ფორიანობასა და პასიურ ფორი- 
ანობას შორის (ადსორბციული წყლით დაკავებული ფორები) განსხ- 
ვავება მცირეა, იმდენად კაპილარული წყლის ჩზეაწევის სისწრაფე 
ნელია და, პირიქით. 

ნიადაგ-გრუნტის ფორიანობის და, კერძოდ, ფორიანობის გეომეტ- 
რიის შეცელის შესაბამისად იცვლება ნიადაგებს მორის და ნიადა- 
გის ტიპებს შიგნით კაპილარული წყლის ზეაწევის სიმაღლე და სისწ- 
რაფე. 

კაპილარული წყლის ზეაწევის სიმაღლეზე და სისწრაფეზე დიდ 
გავლენას ახდენს ნიადაგის სველადობა. ცნობილია, რომ ნიადაგის 

სყელადობა გაპირობებულია შთანთქმული კატიონებისა და კოლო- 

იდური მიცელის კრისტალური მესერის იონების სოლვატაციის თვი- 

სებით. დიდი სოლვატაციის უნარის მქონე ნიადაგ-გრუნტებს მაღალე 

სველადობა და, მაზასადამე, ძლიერი კაპილარული მოვლენებ. აქვს 

და, პირიქით. ამიტომ, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, დატენიახე– 
ბულ ნიადაგებში კაპილარული მოვლენები უფრო ძლიერად არის 

გამოხატული, ვიდრე მშრალში რომლის დასველებას აძნელებს 
მთანთქმული ჰაერი და ბიტუმინიხებოლე ორგანული ნივთიერებე- 
ბის (ფისები, ცვილები) ამა თუ იმ რაოდენობით არსებობა. 

ნიადაგ-გრუნტში, როგორც, ცნობილია, მენისკური ძალები ყველა 

მიმართულებით მოქმედებს, ამის შესაბამისად მოძრაობს კაპილარუ- 
ლი წყალიც. ქვემოდან ზემოთ მოქრაობის დროს მენისკურ ძალებს 
სიმძიმის ძალა უწევს წინააღმდეგობას, რის გამოც როგორც აწევის 
სიმაღლეს, ისე სისწრაფეს ზღუდავს, მაშინ, როდესაც ზემოდან ქვე- 
მოთ მოძრაობის დროს ძალები ერთდება (ჯამდება) და ადიდებს მას 
როგორც სისწრაფეს, აგრეთვე გადაადგილების საერთო მანძილს 

(სიგრძეს). 

კაპილარული წყლის სხვადასხვა მიმართულებით მოძრაობის სისწ- 

რაფეზე გავლენას ახდენს მექანიკური შედგენილობა. ქვემოდან ზე- 
მოთ წყალი ქვიშაში უფრო სწრაფად ადის, ვიდრე თიხაში: ჰორიზონ- 

ტალური მიმართულებით მოძრაობისათვის კაპილარულ წყალს ქვი- 

შაში უფრო ნაკლები დრო სჭირდება, ვიდრე თიხაში. თიხაში. ზემო- 

დან ქვემოთ მოძრაობისათვის კაპილარულ წყალს უფრო ნაკლები 
დრო უნდა, ვიდრე ქვემოდან ზემოთ მოძრაობისათვის. 

წიადაგურ-პიდროლოგიური მახასიათებლები 

ნიადაგური ტენი, როგორც უკვე ვიცით, თავისი ქცევა-თვისებე- 

ბის მიხედვით ერთგვარი არაა. ნიადაგური ტენის კატეგორიებად და- 
ყოფას (კლასიფიკაციას) სხვადასხვა მეცნიერი ., სხვადასხვა მაჩვენე- 
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ბელს უდებს საფუჭვლად. ამ მხრივ ყველაზე მართებულ საზომს ტე- 

ნის ჰვრადობის თვისება წარმოადგენს. ა. როდე გამოყოფს 6–წყლო- 
ვან ფიზიკურ კონსტანტს: 

1. ნიადაგის. სრულ ტენტევადობას (სტ); 

უმცირეს ტენტევადობას (უტ); 
კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობას (კწტ); 

· მდგრადი ჭკნობის ნიადაგურ ტენიანობას (3ტ); 
მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულობას (9ჰ)); 

მაქსიმალურ-ადსორბციულ ტენტევადობას (მატ). 

ა
ა
 

თო
თი
. 

1. ნიადაგის სრული ტენტევადობა (სტ) 

სრული ტენტევადობა მოცემული მზ"იადაგისათვის გამოხატავს 

წყლის დაკავების შესაძლო მაქსიმალურ რაოდენობას, სრული ტენ- 

ტევადობისა დროს ნიადაგში როგორც ფიზიკურადბმული, აგრეთვე 

თავისუფალი წყლის დაკავებაში მონაწილეობენ, როგორც სორბცი- 

ულია და აღსორბციული, ისე კაპილარული და გრავიტაციული ძა- 
ლები. 

ნიადაგის სრულ ტენტევადობს უღიღეს ტენტევადო- 
ბასაც უწოდებენ. სრული ტენტევადობის დროს ნიადაგის ყველა 

(დადი და პატარა) ფორები წყლით არის სავსე. აქედან ცხადია, რომ 

სრული ტენტევადობა რაოდენობრივად (პროცენტულად) ნიადაგის 

საერთო ფორიანობის ტოლი უნდა იყოს. ასეთ მდგომარეობას ადგი- 
ი აქვს კოლოიდებით ღარიბ ნიადაგებში, ე. ი. ისეთ ნიადაგებში. 
რომელთაც თქვირების თვისება არ ახასიათებთ. მძიმე მექანიკური 

შედგენილობის ნიადაგებში სრული ტენტევადობა საერთო ფორი:- 

ნობას მცირედ აღემატება. 
ჩვეულებრიე, მაღალი სრული ტენტევაღობით ხასიათდებიან მძიმე 

მექანიკური შედვენილობის (დიდი საერთო ფორიანობის) ნიადაგები. 

მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადაგების სრული ტენტევა- 

დობა კი მათი დაბალი საერთო ფორიანობის შესაბამისად დაქვეითე– 

ბულია (20- 25%). 

სრულ ტენტევადობაზე, მექანიკური შედგენილობის გარდა, ღ”ლ 

გავლენას ახდენს ნიადაგ-გრუნტის სტრუქტურა. ერთნაირი მექანი- 

კური შედგენილობის სტრუქტურაა და უსტრუქტურო ნიადაგ- 

გრუნტებში პირველის სრული ტენტევადობა შედარებით მაღალია. 

ვიდრე მეორის. ამ მხრივ, განსაკუთრებით, დიდი მნიშვნელობა აქვს 

სტრუქტურის სიმტკიცეს. მტკიცესტრუქტურიანი ნიადაგების სრუ- 
ლი ტენტევადობა უფრო მაღალია, ვიდრე იმავე მექანიკური შედგე– 

ნილობის სუსტი სიმტკიცის სტრუქტურის ნიადაგებისა. უკანასკნელ 
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გარემოებას აპირობებს შემდეგი: სუსტი სიმტკიცის ნიადაგები, რო- 

გორც ცნობილია, დასველებით ირღვევა, რასაც შედეგად მოსდევს 
საერთო ფორიანობის შემცირება და მის შესაბამისად სრული ტენ- 
ტევადობის დაქვეითება. პირიქით, სტრუქტურის სიმტკიცის მატება 
სრულ ტენტევადობას ამაღლებს. 

ნიადაგის სრულ ტენტევადობაზე შესამჩნევად მოქმედებს სტრუქ- 
ქურული და მექანიკური ელემენტების წყობის ხასიათი –- ნიადაგის 

აგებულება. ჩვეულებრივ, ფხვიერი აგებულების ნიადაგს უფრო მა- 
ღალი სრული ტენტევადობა ახასიათებს. ვიდრე მკვრივი აგებულების 

ნიადაგს. 

სოულ ტენტევადობაზე დიდ გავლენას ახდენს ორგანული ნივთი- 

ერება, რის გამოც ორგანული ნივთიერებით ბუნებრივად მდიდარ ან 

ხანგრძლივი დროის განმაეულობაში სისტეზატურად განოყიერებულ 

ნიადაგებს მაღალი სრული ტენტევადობა ახასიათებთ. 
სრული ტენტევადობის მდგომარეობაში ხანგრძლივად გვხვდება 

ჭაობიანი ნიადაგები. ნიადაგების უმეტესობაში ტენტევადობის ამ მა–- 
ხასიათებელს მხოლოდ ხანმოკლე დროში აქვს ადგილი -–– თოვლის 

ერთბაშად დნობის, მორწყვის ან დიდი წვიმების დროს. 

9. უმცირესი ტენტევადობა (უტ) 

ნიადაგურ ჰიდროლოგიაში უმცირესი ტენტევადობის ცნება პირ- 
გველად პ. კოსოვიჩმა შემოიტანა (1904). ის ტენტევადობის ამ კატაე- 
გორიას შემდეგნაირად განმარტავს: „ნიადაგისს უმცირესი ტენტევა- 

დობა ეწოდება ნიადაგის უნარს დააკავოს წყალი იმ სიმაღლეზე, 
რომელზედაც გრუნტის წყალთან უშუალო კავშირში მყოფი კაპილა- 

რული წყალი ვერ სწვდება“, სხვანაირად რომ ვთქვათ, ეს არის ტე- 

ნის ზღვრული რაოდენობა, რომელიც სიმძიმის ძალით ზემოდან 
ქვემოთ მოძრავი წყლისაგან განსხვავებით პრაქტიკულად თითქმის 

უძრავია. 
მსუბუქი და მძიზე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგ-გრუნტების 

უმცირესი ტენტევადობა განსხვავებული ხასიათისა, როგორც ეს 

ჩანს ა. როდეს და ი. ვასილევის მონაცემებიდან. მსუბუქი მექანიკუ- 
რი შედგენილობის ნიადაგ-გრუნტებში უმცირესი ტენტევადობის 

განმსახღვრელი კაპილარულ-დაკიდებული წყალი გათიშულია, დაგ- 
როვილია ცალ-ცალკე ფორებსა და მის კუთხეებში, ე. ი. ის ერთ 

მთლიან უწყვეტ „სხეულს“ არ ქმნის. მძიმე მექანიკური შედგენილო- 
ბის ნიადაგ-გრუნტებში კი ამ კატეგორიის ტენტევადობის შემქმნელი 

წყალი, პირიქით, ერთ მთლიან „სხეულად“ არის წარმოდგენილი. 

ლ. როზოვის აზრით, უმცირესი ტენტევადობა (რომელსაც ის 

258



ზღვრულ ტენტევადობას უწოდებს) მაქსიმალურ მოლეკულურ ტენ- 
ტევადობასა და სრულ ტე5ტევადობას შორის მოთავსებული სიდი- 

დეა. ახალი გამოკვლევებით, მძიმე მეჭანიკური შედგენილობის ნია- 

დაგ-გრუნტებში უმცირეს ტენტევადობაში მონაწილეობს მტკიცედ- 

ბმული, ფაშარადღბმელი და აპსკისებრი კაპილარული წყალი. მსუბუ–- 

ქი ნიადაგების უმცირეს ტენტეგადობას ძირითადად, ფიზიკურად- 

ბმული და კაპილარული წყალი ქმნის. 

უმცირესი ტენტევადობის დროს ნიადაგს ფორების მხოლოდ 

ნაწილია წყლით ამოვსებული. ა. როდეს მიხედვით უმცირესი ტენტე- 

ჩმადობესას, საშუალოდ, საერთო ფორიანობის 55 -–-- 57%-ია წყლით 

დაკავებული. უნდა ითქეას, რომ უმცირესი ტენტევადობა არ არის 

უცვლელი სიდიდე და, როგორც ე. შოუს მონაცემებიდან ჩანს, ის 4 

თვის შემდეგაც კი განიცდის კაპილარულ-დაკიდებული წყლის გა” 
წოვის გამო შემცირებას. 

უმცირესი ტენტევადობის მდგომარეობა ნიადაგ-გრუნტში სრუ- 

ლი ტენტევადობის 2-–-3 დღის შემდეგ მყარდება. 

მსუბუქი მექანიკური შედჯაენილობის ნიადაგ-გრუნტებშე სრული 

ტენტევადობის შემდეგ წყლის ახალი ულუფების მიმატებით ნიადა- 

ვის დასველების კონტური რაღაც საზღვრამოე თანდათან დიდდება, 

შემდე», როგორც ა. როდე შენიშნავს „.. ტენის მთელი რაოდენობა 

თითქოს ჩაიქცევა ქვემოთ და ზედაფენებში ღარჩება მხოლოდ პირ.ა- 

პირა ტენი. ეს კარგად 

ჩანს ი. ვასილევის (კდის 

მონაცემებს საფუძველზე 

შედგენილი (როდე) მრუ- 

დიდან (სურ. 37). 

ლიტერატურული მონა- 

ცემების მიხედვით მრავალ- 

რიცხოვანმა განსაზღვრე– 

ბებმა გვიჩვენა, რომ არა 

მარტო აბსოლუტური მაჩ– 

ვენებლების მიხედვით არის ი 1ე ა 

მსუბუქი მექანიკური შედ- 

გენილობის ნიადაგების უმ- 

ცირესი ტენტევადობა უფ- 
რო მცირე, ვიდრე მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებისა, 

არამედ სრულ ტენტევადობაში უმცირესი ტენტევადობის პროცენ- 
ტული რაოდენობის მხრივაც. სრულ ტენტევადობაში უმცირეს ტენ- 

ტევადობახე განსაკუთრებით დიდი პროცენტი მოდის ბიცობიან 

ნიადაგებზე ვ. ჩხიკვიშვილის მონაცემებით, სტეპის ბიცობებში 
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რ. 37. «მციCრესი ტენტევადობის მრუდი 

ქვიშიან ნიადაგის პროფილში.



უმცირეს ტენტევადობას სრულ ტენტევადობაში 90 -––-– 95% ადგილი 

უკავია, მტელოს ბიცობებში კი 80 ––- 85%. ეს მაჩვენებელი ვ. ფრან– 

ცენსონის, ა. ფედოსოვის და სხვათა მიხედვით შავმიწებში 50 –– 70% 
ფარგლებშია, ხოლო ეწერებსა და წითელმიწებში კიდევ უფრო მცი- 

რეა – 59-––67% (ს. დოლგოვი). 

ა. როდე სხვადასხვა მექანიკური შედგენილობის ნიადაგ-გრუნტე- 

ბის უმცირესი ტენტევადობის განსაზხღვრათა დაპირისპირებული შე- 

ფასების (ანალიზის) საფუძველზე დაასკვნის, რომ ამ მხრივ დიდი 

მნიშვნელობა აქვს ნიადაგ-გრუნტის აგებულებას, ჩვეულებრივ მკვრი- 
ვი აგებულების ნიადაგ-გრუნტებს რამდენადმე უფრო დაბალი უმ- 

ცირესი ტენტევადობა ახასიათებთ, ვიდრე იმავე მექანიკური შედგე- 

ხილობის ფხვიერ ნიადაგ-გრუნტებს ამის გამო ნიადაგის ვერ- 

ტიკალურ პროფილში ზედაფე- 

უ– : ნების უმცირესი ტენტევადობა 

' 7 >>“ უმეტეს შემთხვევაში უფრო მე- 
| =“ 2“ ტია, ვიდრე ქვედაფენების (რად- 
> / გან ქვედაფენები უფრო მკვრივი 
| #(«“ აგებულებისაა. ეს გარემოება 

=% : მიგვითითებს იმასე, რომ ნიადა- 

| ; >„– გის გაკულტურულება (გასტრუქ- 
ჭ | C ტურება) უმცირეს ტენტევადო- 
7 I – ბას ზრდის უკანასკნელის შე- 

, საბამისად, ცხადია, იზრდება ნია- 

» ჯ / , დაგში ანოდუქტიული ტენის რა- 

: ოდენობა, 

სი
დრ
2ე
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მოკლედ უნდა აღვნიშნოთ იმ 

სურ. 38. უმცირესი ტენტევადობის ცვალე– ძალების შესახებაც, რომლებიც 

ბადობა დროის შუალედებში: უმცირესი ნ ადობის ის 

1 –– მორწყვამდე; 2 –– მორწყვიდან ორი ი დაკავებაში ონაწილე ამენ მნე. 
დღ-ს შემდეგ; 3 =– მორწყვიდან სამი დღს აგ ქ. მექანიიური შედგენილო- შემდეგ; 4 –– მორწყვიდან სამოცი დღას „9 ექაბიკუ ეღგებილ 

შემდეგ. ბის ნიადაგ-გრუნტებში ეს ძალები, 

თითქმის მთლიანად სორბციული 

ხასიათისაა, რაც შეეხება მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნღრაღდაგ- 

გრუნტებს, აქ ამ მხრივ ორგვარი მდგომარეობაა. 

ა. როდეს გამოკვლევებით, მძიმე მექანიკური შედგენილობის, მიკ 

როსტრუქტური მქონე ნ-ადაგ-გრუნტებიბი (რომელთაც მაკრო- 

სტრუქტურა არა აქვთ) უმცირესი ტენტევადობის წყლის დაკავებაში, 
აგრეთვე მონაწილეობენ სორბციული ან თითქმის მხოლოდ სორბ- 
ციულ. ძალები. რაც შეეხება მაკროსტრუქტურის მქონე ნიადაგ-გრუნ- 
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ტებს, აღნიშნული ტენტევადობის წყლის დაკავება ხდება სორბციუ- 

ლი და მენისკური ძალებით. სორბციული ძალებ. მონაწილეობენ 
წერილდიამეტრიან ფორების, ხოლო მენისკური ძალები მსხვილდი- 

ამეტრიანი ფორების წყლის დაკავებაში. 

ვ. კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობა (კწტ) 

ნიადაგურ ჰიდროლოგიაში კ წტ-ის ცნება მ. აბრამოვამ შემოიტა- 

ნა (1948). ა. ბოლშაკოვისა და მ. აბრამოვას ცდებეთ დადგინდა, რომ 

კაპილარულ-დაკიდებულ წყალს (უმცირესი ტენტევადობის შესაბამის 

წყალს) ახასიათებს უწყვეტობა და ამაორთქლებელი ზედაპირისაკენ 
(ყველა მიმართულებით, სადაც აორთქლება ხდება) გადანაწილების 

უნარი: გაირკვა, რომ ტენის ამ კატეგორიის უწყვეტობას ადგილი 

აქვს არა მარტო უმცირესი ტენტევადობის დროს, არამედ მის ქვე- 

მოთაც, ტენის შემცირების გარკვეულ საზღვრამდე. ტენის სწორედ 

ამ მინიმალურ რაოდენობას, რომლის ქვემოთაც ტენის უწყვეტობა 

ირღვევა და კაპიღლარულ-დაკიდებული წყლის გადანაწილება ამა- 
ორთქლებელი ზედაპირისაკენ მკვეთრად მცირდება, კაპილარული 

კავშირის წყვეტის ტენიანობა ეწოდება (კწტ). იგი ა. როდეს მიხედ- 
ვით, შედგება ნიადაგის ნაწილაკების შეხების წერტილების ირუევლიქ 
სამაჯურის ფორმის წყლისაგან, მასში მონაწილეობს აგრეთვე წყალი, 

რომლითაც ამოვსებულია იზოლირებული ფორები ან ფორების სის- 

ტემა, წყალი გვხვდება აპსკისებრი ფორმითაც. 

კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობა ერთგვარად ემსგავ- 

სება უიდსონისა და მაკლაფინის მიერ ნიადაგურ ჰიდროლოგიაში შე- 
მოტანილ ლენტო-კაპილარული ტენიანობის ცნებას (1912). ტენის ამ 

კატეგორიას ნელი გადანაწილების უნარი აქვს (ლათინურად L6ი- 
10 –– ნელა) ეს ტენიანობა, თავისი ქცევა-თვისებებით როგორიც 

როდე აღნიშნავს, ა. ლებედევის მაქსიმალურ მოლეკულურ ტენტე- 

ვადობას უფრო შეესაბამება, ვიდრე კაპილარული კავშირის წყვეტის 

ტენიანობას. 
კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობის შემთხვევაში ნიადა- 

გის ზედაფენის გათბობა ტენის ცირკულაციას იწვევს. ბ. აბრამოვას 
ცდებით ცნობილია, რომ მას შემდეგ, რაც ნიადაგ-გრუნტში დამყარ- 
დება კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობა ნიადაგის ზედაფე- 

ნების გათბობით, აღგილი აქვს ორთქლისებრი ტენის ნაწილის ნიადა- 
გის ქვედაფენებში (ცივ ფენებში) გადანაწილებას, სადაც კონდენსა- 

ციის შედეგად წვეთური წყალი მოიმატებს და კაპილარული კავშირის 
წყვეტის ტენიანობაზე მეტი წყალი ხელაბლა გადანაწილდება მაღლ. 
ამაორთქლებელი ზედაპირისაკენ. 
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უმცირესი ტენტევადობის წყლის დისამიკიის მასტიმულირებელ 
ფაქტორს აორთქლება წარმოადგენს. მის გარეშე მეტი ტენიანობის 

ფენიდან ნაკლები ტენიანობის ფენისაკენ წყლის გადანაწილება მე- 

ტად ნელა ხდება. 
ნიადაგის სტრუქტურა წყლის ფიზიკურ აორთქლებაზე პირდაპირ 

გავლენას ახდენს. რამდენადაც სტრუქტურიანია ნიადაგი, იმდენად 

უმცირეს ტენტევადობასა და კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენი- 
ანობას შორის განსხვავება ნაკლებია და, პირიქით, უსტრუქტურო 

მძიმე მექანიკურ ნიადაგებში –– დიდი. 

აღნიშნულიდან გამომდინარეობს ნიადაგური ჰიდროლოგიისათ- 

ვის მნიშენელოვაჩი დასკვნა: პროდუქტიული ტენის მარაგის სიდიდე 
დამოკიდებულია კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობის სიდი- 

დეზე, რაც იმას ნიშნავს, რომ თანაბრი უმცირესი ტენტევადობის 
ნიადაგებს შორის მეტი პროდუქტიული ტენით ხასიათდება მაღალი 
კაპილარული კავში#,ის წყვეტის ტენიანობის მქონე ნიადაგები. 

4. ჭკნობის ტენიანობა (3ტ) 

ტენის იმ მინიმალურ რაოდენობას, რომლის ქეემოთაც ნიადაგშ“ 
წყლის შემცირებას თან სდევს მცენარის ჭკნობა, „ჭკნობის კოეფი- 

ციენტე“ ეწოდება. ეს ცნება ნიადაგურ ჰედროლოგიაში შემოიტანეს 

ამერიკელმა მეცნიერებმა ლ. ბრიგსმა და ჰ. შანცმა ს. დოლგოვი 
(1948) ამ ცნების შესატყვისად ჭკნობის ტენიანობას ხმარობს. 

ჭქკნობის ტენიანობის მეცნიერულ შესწავლას საუკუნეზე მეტი 
ხნის ისტორია აქვს. ი. საქსმა პირველმა აღნიშნა, რომ მცენარეს ნი- 

ადაგის ყველა წყლის გამოყენების უნარი არა აქვს. 
ს. ბოგდანოვმა (1889) პირველმა გაარკვია ცდით, რომ ტენის მი- 

ნიმალური რაოდენობა, რომელსაც თესლი ნიადაგმი გაღივება-განვი- 

თარებისათვის იყენებს, დაახლოებით ორმაგი მაქსიმალური ჰიგროს- 

კოპულობის შესაბამისია. 

ნ. ლობანოვი განოკვლევების. საფუძველხე მივიდა დასკვნამდე, 

რომ ნიადაგი მცენარის ტენის მოთხოვნილებაზპე დაკმაყოფილების 

მხრივ უნდა დახასიათდეს ორი მაჩვენებლით: 1) ჭკნობის დაწყების 
ტენიანობით და 2) სრული ჭკნობის ტენიანობით, როცა მცენარის 
ფესვთა სესტემას დესუქციის უნარე აღარა აქვს და წყლის ნაკლებო- 
ბით ხმებ.. ავტორმა გაარკვია, რომ სრული ქჭკნობის ტენიანობა 

ჭქკნობის ტენიანობის ის ქვედა ინტერვალია. რომელსაც შმედარებით 
მეტი მედეგობა ახასიათებს. ჭკნობის დაწყების ტენიანობა ამ მხრიე, 

რა თქმა უნდა, უფრო ცვალებადი სიდიდეა და დამოკიდებულია გა- 

რემო პირობებზე –– ქარზე, ჰაერის ფარდობით ტენიანობაზე და სხვ. 
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დ. ფედოროვსკი ცდებით (1948) გამოირკვა, რომ ჰჭკნობის ტენი- 

ანობა იცვლება მცენარის განვითარების ფაზხებთან ერთად (იხ. ცხრი- 

ლი 38). 

ცხრილი 3238 

საგაზაფხულო ხორბალი „დიამანტის“ ჭკნობის ტენიანობა 

განვითარების ფაზების მიხედვით 

  

  

  

განვითარების ფაზები 

მაჩეენებელი რების რძისებ“ დასაწყისი დათავთავება ყვავილობა სიმწიფე 

დრო დღეობით 21 31 35 55 

სამაღლე სმ-ობით .. 31 57 61 65 

მშრალი მასის წონა გრამო- 
ბით , 1,40 7,72 9,48 12,41 

ქკნობის კოეფიციენ, · 19,34 +0,33 | 17,67+0,53 | 15,04--0,31 |16,47–+-0,68 

ყვაეილობის კკნობი კღეფი- 

ციენტი მიღებულია 100-ად 129 117 100 110 

> 1,82 1,67 1,42 1,55         
მცენარის, ამ შემთხვევაში ხორბლის, 

იცვლება ჭკნობის ტენიანობა (3 ტ) –– მცირდება ეს მაჩვენებელი, რაკ 

დ. ფედოროვსკის მიხედვით, სრულ შესაბამისობაშია მცენარის გან- 

ვითარების ფაზებთან დაკავშირებულ პლაზმის დაძველებასთან და 

ფიზიოლოგიურ პროცესებში მომხდარ ცვლილებებთან. 

დაასაკიანებასთან ერთად 

გამოკვლევებით დამტკიცდა, რომ ჭკნობის ტენიანობა მერყეობს, 

როგორც მცენარეთა სახეობრივი შედგენილობის, აგრეთვე მათი გა5– 

ვითარების ფახების მიხედვით. 

ნ. კაჩინსკის (თანამშრომლებეთ –– 1950) 

ჭკნობა სამ სტადიად ვლინდება: 

1. ჟკნობის საწყისი ფაზა, როცა 

ლებს ჩამოუშვებს; 

2. ქჭკნობის ძლიერი ფაზა, როცა მცენარე ჩამოუშვებს ფოთლებს 

და მათგან გაყვითლდება ქვედა ფოთლები და მორწყვით მხოლოდ 

რამდენიმე საათის შემდეგ გამოცოცხლდება; 

მიხედვით მცე ნარის 

მცენარე მხოლოდ ზედა ფოთ- 

3, საბოლოო ჰჭკნობა, როცა მცენარე მორწყვითაც აღარ გამოცო–- 

ცხლდება. 

ნ. კაჩინსკის (თანამშრომლებით) მიხედვით ქჭკნობის ტენიანობის 

(კოეფიციენტი) მეორე სტადიას შეესაბამება ნიადაგში 1,5. ხოლო 
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ნესამეს –– 0,6 -– 0.9 მაქსიმალური ჰიგროსკოპულობის ტენის რაო- 

დენობა. 

მცენარეს წყალზე მოთხოვნილებისა და ნიადაგ-გრუნტის ტენია- 
ნობის ურთიერთკავშირში შესწავლა გვიჩვენებს რომ ნიადაგური 

ტენის ყველა კატეგორია მცენარისათვის ერთნაირად მისაწვდომი არ 

არის. ამ მხრივ ნიადაგის ტენი სამნაირია: 1) გამოუყენებელი (მაქ– 
სიმალური ადსორბციული ტენტევადობის შესაბამისი), 2) ძნელად 

გამოსაყენებელი (ჭკნობის ტენსა და კაპილარულ კავშირის წევეტის 

ტენიანობას შორის მოქცეული წყალი) და 3) გამოსაყენებელი (კა- 

პილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობაზე მეტი წყალი). 
ტენის იმ ნაწილს, რომელიც მცენარის სასიცოცხლო-ფიზიოლო- 

გიურ პროცესებს ხმარდება--- პროდუქტიული ტენი ეწოდება, ხო- 

ლო იმ ნაწილს, რომელსაც მცენარე ვერ გამოიყენებს –– არაპრო– 

დუქტიული ანუ გამოუყენებელი ტენი. აღსანიშნავია, რომ ტენის 

მცენარისადმი მიწვდომის უნარი იმდენად იკლებს, რამდენადაც მისი 
რაოდენობა ნიადაგში ჭკნობის ტენიანობასს უახლოვდება, ამ მიმარ- 

თულებით ჩატარებული გამოკვლევებიდან ჩანს რომ თიხნარ და 

თიხიან ნიადაგებში წყლის ძვრადობა, ე. ი. წყლის გადაადგილება იქ, 
სადაც მასი ხარჯვა ხდება, იმდენად ენერგიულად წარმოებს, რამდე- 

ნადაც ტენიანობა უმცირეს ტენტევაღობაზე მეტია. ეს იმას ნიშნავს. 
რომ მცენარის წყლით უზრუნეელყოთა სრულ ტენტევადობასა და 
უმცირესს ტენტევადობს შორას ინტერვალში შეუფერხებლად 

ხდება. 

ნიადაგში უმცირეს ტენტევადობაზე ქეემოთ ტენიანობის კიდევ 

უფრო მეტი შემცირებით, მართალია ტენის ცვალებადობა შესამჩნე- 

ქვად მცირდება, მაგრამ, მიუხედავაღ ამის,ა პროდუქტიული ტენის 

რაოდენობა ამ ინტერვალში მაინც საკმაოდ მაღალია, რაც, როგორც 

ა. როდე ფიქრობს, სრულიად უზრუნველყოფს მცენარის მოთხოვნი- 

ლებას წყალზე. 
ნიაღაგური ტენის ლაბილობის მკვეთრ დაქვეითებას ადგილი აქვს 

კაპილარული კავშირის წყვეტის ტენიანობის დროს. ტენიანობის 

შემდგომი შემცირებით კი კიდევ უფრო მცირდება მცენარის წყლით 
უზრუნველყოფა. მცენარის ტენით უზრუნველყოფის სიმცირე თავის 
გამოხატულების მწვერვალზე ადის ჭკნობის ტენიანობის. განსაკუთ- 

რებით, ჭკნობის ძლიერი გამოხატულების (მესამე სტადია -- კაჩინს- 
კის მიხედვით) ინტერვალში. 

კაპილარული კავშერის წყვეტის ტენიანობასა და ჰჭჰკნობის კოეფი- 

ციენტის ტენიანობას შორის ინტერვალში მცენარის წყლის მისაწვ– 

დომობა შესამჩნევად არის დაქვეითებული. რაც გამოწვეულია ორი 

მიზეზით: 1) ამ კატეგორიის ტენის დაბალი აქტივაციის (ძვრადობის) 
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და 2) ნიადაგური ხსნარის ოსმოსური წნევისა ღა სორბციული ძა- 
ლების გადიდებით. 

სილნარ და სხვა მსუბუქ ნიადაგებზე ამ მხრივ შეიძლება ითქვას 
შემდეგი: იმ ნიადაგებში, რომელთაც მიწისქვეშა წყალი ვერ სწვდება, 
უმცირესი ტენტევადობის ქვემოთ (წყლის შემცირებით) ნიადაგში 

მხოლოდ პირაპირა (კუთხეების) ტენია, რომელიც, როგორც აღვნიშ- 

ნეთ, პრაქტიკულად უძრავია; ამიტომ. ცხადია, მისი მცენარისათვის 

მისაწვდომობა კიდევ უფრო დაქვეითებულია. 

ნიადაგზი არაპროდუქტიული ტენის რაოდენობა უმცირესი ტენ- 

ტევადობის 20 –– 70%-ს შეადგენს. 
ს. დოლგოვის გამოკვლევებით ცნობილია: 

1. ფარდობით ყველაზე მეტ არაპროდუქტიულ ტენს შეიცავს წაბ- 
ლა ნიადაგები, რამდენადმე უფრო ნაკლებს -–- შავმიწები, შესამჩნევად 

ნაკლებს –– ეწერები ხოლო ყველაზე ნაკლებს –– რუხი ნიადაგები; 
2. წვრილდისპერსიული ფრაქციის გადიდებით ნიადაგში პროდუქ- 

ტიულა ტენის ფარდობითი რაოდენობა მატულობს, რუხ ნიადაგებ- 

ში –- 24 –.34, ეწერებში -- 20-- 450, შავმიწებში – 26-–-60– და: 

წაბლა ნიადაგებში--43--70%-ით. 

3, წვრელდისპერსიული ფრაქციის გადიდებით ტენის საერთო მა- 
რაგი უფრო მეტად იზრდება, ვიდრე პროდუქტიული ტენის რაოდე- 

ნობა. მაგალითად, რუხ მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებში. 

მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ამავე ტიპის ნიადაგებთან შე- 
დარებით, ტენის საერთო მარაგი 1,23-ჯერ მეტია, პროდუქტიული 

ტენის რაოდენობა კი მხოლოდ 1.07-ჯერ მეტი; ეწერებში ტენის სა– 

ერთო რაოდენობა გადიდებულია 2,13-ჯერ. პროდუქტიული ტენის 
რაოდენობა კი -––- მხოლოდ 1,57-ჯერ. ფავმიწებში ტენის საერთო მა- 

რაგი გადიდებულია 2.37-ჯერ პროდუქტიული ტენისა კი-- 1,34- 

ჯერ. წაბლა ნიადაგებში ტენის საერთო მარაგე გადიდებულია 2,02- 

ჯერ, პროდუქტიული ტენის -– 1,08-ჯერ. 

ცხადია, რომ პროდუქტიული ტენის რაოდენობა ნიადაგში სხვა 

პირობებზედაცაა დამოკიდებული. კერძოდ, სტრუქტურაზე. მტკიცე 

სტრუქტურის ნიადაგებში მისი (პროდუქტიული ტენის) მარაგი უფ- 

რო მაღალია, ვიდრე უსტრუქტუროში. 

8. მაქსიმალური პიგროსკოპულობა (მპ) 

ნეადაგის წყლოეანი თვისებების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი მახა– 

სიათებელია ჰაქსიმალური ჰ-გროსკოპულობა. ეს ჰიგროსკოპული 
წყლის ის რაოდენობა. რომელსაც მოცემული ნიადაგი (ნიმუში) 
ო“.თქლით მაძღარი ან თითქმის მაძღარი ჰაერიდან შთანთქაეს (ჰაერის 
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94ი ფარდობითი ტენიანობის პირობებში!) ასეთ შემთხვევაში, რო- 
გორც კ. გედროიცი შენიშნავს, ნიადაგი რამდენ წყალსაც აორთქ- 

ლებს, იმდენსავე შთანთქავს ატმოსფერული ჰაერიდან. მჰ-ს სხვანაი- 

რად უდიდეს ჰიგროსკოპულობასაც უწოდებენ. 

მაქსიმალური ჰიგროსკოპულობის დროს, როგორც ამჟამად არის 
"დამტკიცებული, ნიადაგის ნაწილაკები მრავალწყება წყლის მოლეკუ- 

ლებით არის გარშემოვლებული. 

გამორკვეულია, რომ მაქსიმლურ ჰიგროსკოპულობაში მონაწი- 
ლეობენ მტკიცედბმული და კაპილარულ-კონდენსაციური ფაშარად- 
ბმული ნიადაგური ტენის სახეები. 

მაქსიმალური ჰიგროსკოპულობა დამოკიდებულია ნიადაგის მექა- 
ნიკურ და ქიმიურ შედგენილობაზე წვრილდისპერსიული ნაწილის 

რაოდენობა პირდაპირ გავლენას ახდენს მაქსიმალურ ჰიგროსკოპუ- 
ლობაზე. ამის შესახებ ნ. კაჩინსკი (1930) წერს: „რამდენადაც მეტია 

“ნიადაგში უწვრილესი, კოლოიდურად დაქუცმაცებული ნაწილაკები, 
“იმდენად დიდია მოქმედი ზედაპირი იმდენად მეტი რაოდენობით 
შეუძლია მას მიიზიდოს და დაამაგროს წყლის ორთქლი, ე ი. იმდე- 
ნად მაღალია მისი ჰიგროსკოპულობა“. 

მრავალრიცხოვანი ანალიზური მონაცემებით დადგენილია მაქსიმა- 

ლურ პიგროსკოპულობასა და ნიადაგში <0,0001 მმ ფრაქციას შო- 

რის რაოდენობრივი დამოკიდებულება. მაღალი მაქსიმალური ჰიგ- 
როსკოპულობით ხასიათდება, ჩვეულებრივ, მძიმე მექანიკური შელ- 
გენილობის, ჰუმუსით მდიდარი ნიადაგები (შავმიწები). დაბალი მაქ- 

სიმალური ჰიგროსკოპულობა ახასიათებს ჰუმუსით ღარიბ, მსუბუქი 
საექანისკური შედგენილობის (რუხ) ნიადაგებს. 

ნიადაგის ვერტიკალურ პროფილში ჰუმუსისას და მიკრონული 

ფრაქციის რაოდენობრივი განაწილების შესაბამის სახეს გვიჩვენებს 

მაქსიმალური ჰიგროსკოპულობა. 

მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით დადასტურდა, რომ ორთქლი- 

სებრი ტენის ადღსორბციისას ნიადაგის ნაწილაკის ზედაპირზე წარმო- 

იქმნება წყლის მოლეკულების პოლიმოლეკულური შრე (აპსკი), ა? 

შრის სიმსხოს საკითხს ეხება ა .დობენეკი, ფ. ცუნკერი, ს. რიჟოვი და 

სხვ. ა. დობენეკმა პირველმა აღნიშნა, რომ ჰიგროსკოპული ტენის 
აპსკების სიმსხო მცირდება აღსორბენტის ნაწილაკთა დიამეტრის 
შემცირებით. ნომტტცის გამოკვლევით ნაწილაკთა დიამეტრის შემ- 
ცირებისას დიდდება ჰიგროსკოპულობა, მაგრამ არა პირდაპირ პრო- 

პორციულად, არამედ უფრო ნაკლებად, რაც მიგვითითებს დაწვრილე- 
ბული (დაქუცმაცებული) ნაწილაკების ჰიგროსკოპული ტენის აპსკე– 

ბის ნაკლებ სიმსხოზე. ავტორის აზრით, ფრაქციათა დაწვრილმანები- 

სას წარმოიქმნება ისეთი ულტრაფორები, “ომლებშიც წყლის ორთქ- 
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ლის შესვლა იზღუდება და ამიტომ ადგილი აქვს დისპერსიულობის 
სრდასა და ჰეგროსკოპულობას შორის მოსალოდნელი პირდაპირპრო- 
პორციული დამოკიდებულების დარღვევას. | 

ადსორბირებული ტენის აპსკის სიმსხოს, ნიადაგური ტენის მო- 

ბილოხის თვალსაზრისით, დიდი, მნიშვნელობა აქვს. მაქსიმალური 

ჰიგროსკოპულობა, რომელიც უწვრილესი სემსხოს ტენის აპსკებისა- 
გან შედგება, უფრო ნაკლებად მობილურია, ვიდრე ის მაქსიმალუ- 

რი ჰიგროსკოპიული ტენი, რომელშიც უფრო მეტი სიმსხოს ადსორ– 

ბციული ტენის აპსკები მონაწილეობენ. 

ნ. კაჩინსკის (1930) მეთოდური ხასიათის გამოკვლევები გვიჩვე- 

ხებს, რომ ნიადაგის მაქსიმალურ ჰპიგროსკოპულობაზე გავლენას ახ- 

ღენს სტრუქტურა. ერთსა და იმავე ნიადაგის დანაყილ და დაურღვე- 

კელ ნიმუშში განსაზღვრული მაქსიმალური ჰიგროსკოპულობა ერთი–- 

მეორეს უახლოვდება. განსხვავება მხოლოდ დროის ინტერვალშია –-- 

დანაყილ ნიმუშს უფრო მეტი დრო სვირდება მაქსიმალურ ჰიგროს- 
კოპულობამდე მისაღწევად, ვიდრე დაურღიეველს (დაუნაყავს): გარ- 

და ამისა, მნიშვნელობა აქვს როგორ ნიმუშს ავიღებთ ანალიზისაო– 

ვის ჰაერმშრალს, თუ აბსოლუტურად მშრალს. ამ ხასიათის მრავალი 
განსაზღვრების საფუძველზე ნ. კაჩინსკი დაასკვნის, რომ მაქსიმალუ– 

რი ჰიგროსკოპულობის ანალიზისათვის გამოყენებული უნდა იქნეს 

ჰაერმშრალი ნიადაგის ნიმუშები. 

6. მაქსიმალური ადსორბციული ტენტევადობა (მ 2 ტ) 

ნიადაგ-გრუნტაოს მიერ ადსორბციული ძალებით დაკავებულ 

მტკიცედბმული წყლის შესაძლო მაქსიმალურ რაოდენობას -–– მაქსი- 

მალური ადსორბციული ტენტევადობა ეწოდება. მაქსიმალურ-მოლე- 
კულურ ტენტევადობაშე, ა ლებედევის განმარტებით, აპსკისებრი 
წკლის შესაძლო მაქსიმალური რაოდენობაა: ფაქტიურად ცენტრი- 

ფუგის ან წნეხის მეთოდით განსაზღვრისას მასში ხვდება მტკიცედ- 
ბმული, აპსკისებრი და ულტრაკაპილარების წყალი. ამიტომ, პ. კო- 

ლესკოვის წინადადება, რომ მაქსიმალურა ადსორბციული ტენტევა- 
დობის ცნება მაქსიბალორ-მოლეკულური ტენტევადობის ცნების სი- 

ნონიმად ჩაითვალოს, არ არის სწორი, რადგან რაოდენობრივად პირ- 

ველი მეორის მხოლოდ ნაწილია. 

მაქსიმაღური ადსორბციული ტენტევადობა დამოკიდებულია ნი- 
აღაგ-გრუნტეის მექანიურ შედგენილობაზე კერძოდ მიკრონული 

ფრაქციის რაოდენობაზე. აქედან ჩანს, რომ 2:ს კორელაცია, რომე- 

ლიც მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულობასა და მიკრონულ ფრაქციას შო- 
რის დამოკიდებულებისათვის არის დადგენილი. რამდენადმე ძალაშია 
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მაქსიმალური ადსორბციული ტენტევადობისათვისაც. ამ მაჩვენებლის 
მაღალი გამოხატულება აქვს, როგორც ეს ა. დუმანსკის გამოკვლევე- 

ბიდან ჩანს, თიხნარ შავმიწებს (7 –-–8%), დაბალი გამოხატულება 

კი – ტყის ზანგარა ნიადაგებს (2–– 3%). 

მაქსიმალური ადსორბციული ტენტევადობა დამოკიდებულია აგ-: 

რეთვე ნიადაგში ადვილად ხსნადი მარილების შემცველობაზე (ოს- 

ხოსურ წნევაზე) დამლაშებული ნიადაგების მაქსიმალური მოლეკუ- 
ლური ტენტევადობა შესამჩნევად დაბალია, ვიდრე იმ ნიადაგებას> 
(ეწერი), რომლებიც ამ მარილებით ღარიბია. 

მაქსიმალურ ადსორბციულ ტენტევადობაზე გავლენას ახდენს ნი- 

ადაგ-გრუნტის პედოლიტური შედგენილობა. მოძრავი კრისტალური: 
მესერის მქონე მინერალების შემცველ ნიადაგ-გრუნტში ეს მაჩვენე- 

ბელი, ჩვეულებრივ, უფრო მაღალია, ვიდრე მტკიცე კრისტალური 
მესერის მქონე მინერალების შემცველ ნიადაგ-გრუნტში. 

განხილული მახასიათებლების გარდა, არჩევენ შედარებით უფრ 

ნაკლებად კონსტანტ მაჩვენებლებს -- კაპილარულ ტენტევადობას, 

წყლის გაცემას ღა ფილტრაციის კოეფიციენტს. 
კაბილარული ტენტევადობა (კ ტ) გამოხატას ნიადაგ-გრუნტის 

კაპილარული (მენისკური) ძალებით დაკავებული წყლის მაქსიმალურ 
რაოდენობას. ტენტევადობის ეს მახასიათებელი წარმოადგენს ფიზი-. 

კურად ბმულ და კაპილარულ ძალებით ამოწეულ (ქვემოდან) წყლის 
საერთო რაოდენობას, აქედან ჩანს, რომ კაპილარული ტენტევადო– 

ბით ხასიათდებიან ის ნიადაგები, რომელთა ზედაფენებშეა გრუნტის 

წყალი. 
კაპილარული ტენტევადობა დამოკიღებულია ნიადაგ-გრუნტის 

მექანიკურ შედგენილობაზე, სტრუქტურასა და აგებულებაზე. კაპი- 

ლარულ ტენტევადობასა და ნიადაგ-გრუნტის კაპილარულ ფორიანო- 

ბას შორის პირდაპირ დამოკიდებულებას აქვს ადგილი. ამის გამო, 

კაპილარული ტენტევადობა ნიადაგის აგებულების შესაბამისად იცვ- 

ლება. კაპილარული ტენტევადობა დინამიკური სიდიდეა. როცა ად- 

გილი აქვს არაკაპილარული ფორების მატებას, კაპილარული ტენტე– 

ვადობა მცირდება, ხოლო არაკაპილარულიე ფორიანობის “მემCირების, 
პერიოდს, პირიქით კაპილარული ტენტევადობის ზრდა ახასია. 

თებს. 

წყლის გაცემა (წ გ) გამოხატას თავისუფალი (გრავიტაციული) 

წყლის იმ რაოდენობას, რომელიც ჩაედინება ქვემოთ, გრუნტის (ნი- 

ადაგ-გრუნტის) წყლის დონის დაწევის შემთხვევაში. აქედან გამომ- 

დინარეობს, რომ წყლის გაცემა რაოდენობრივად დამოკიდებულია 

გრუნტის წყლის დონის დაწევის სიღრმეზე. თუ გრუნტის წყლის 

დაწევა ხდება ნიადაგის სრული ტენტევადობედან უმცირეს ტენტე- 
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ვადობამდე ინტერვალში, ასეთ შემთხვევაში წყლის გაცემა თავისე 
გამოხატულების მაქსიმუმს აღწევს. 

ნიადაგური ჰიდროლოგიის ეს მახასიათებელი დიდად არის ღა- 
მოკიდებული ნიადაგ-გრუნტის მექანიკურ შედგენილობაზე, სტრუქ- 

ტურასა და ფორიანობაზე. სტრუქტურიან ნიადაგებში წყლის გაცე- 
მიL მაჩვენებელი, ჩვეულებრივ, უფრო მაღალია, ვიდრე უსტრუქტუ- 

როში, რაც იმას ნიშნავს, რომ წყლის გაცემა იმდენად მეტია, რამდე– 
ნადაც საერთო ფორიანობაში არაკაპილარული ფორიანობა მეტი იქ- 

ნება და, პირიქით. 

ფილტრაციის კოეფიციენტი (ფ კ) გამოხატავს სიდიდეს რომე- 

ლიც გვიჩვენებს ნიადაგ-გრუნტის წყლით სავსე ფორებიდან წყლის 

მოძრაობის სისწრაფეს დროის ერთეულში. ფილტრაციის დაწყების 

საწყისად ითვლება წყლის გამოჟონვა ხააღაგური მონოლიტეუდან 

(ძარში). 

თილრრაციის სისწრაფე ცვალებადი სიდიდეა. მასზე გავლენას 
ახდენ ნიადაგის მექანიკური შედგენილობა, სტრუქტურა, თქვირების 

თვისება, შთანთქმულ ფუძეთა შედგენილობა და სხვ. 

დაბალი ფილტრაციის თვისებით ხასიათდება მძიმე მექანიკური 

მძედგენილობის, სუსტი სიმტკიცის სტრუქტურის, მაღალი თქვირებია 

თვისებისა და მთანთქმული ნატრიუმის შემცველი (ბიცობიან“) ნია- 

დაგები. მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის, მტკიცე სტრუქტურის, 

ფხვიერი აგებულების, ორ-და სამვალენტიანი კატიონებით მაძღარი 
ნიადაგების ფილტრაციის კოეფიციენტი, პირიქით, მაღალია. 

ნიადაბური ბენის რეჟიმი და მიხი ტიაები 

1. ნიადაგური ტენის რეჟიმი 

ნიადაგური ტენის რეჟიმი. რომელიც გამოხატავს ნიადაგში ტენის 
შესვლისა და ხარჯვის მოვლენათა ერთობლიობას, ფაქტიურად ტენის 

ბალანსს გვიჩვენებს. 

ტენის ბალანსი, იცვლება გეოგრაფიული განედის, ადგილობრივი 

ფიზიკურ-გეოგრაფიული პირობების, მიწათსარგებლობის წესების, 

მიწათმოქმედების კულტურის დონისა და სხვა ფაქტორების 'მესაბა- 
მისად. 

ნიადაგური ტენის ბალანსში ტენის შემოსავლის მნიშვნელოვან 

წყაროს. როგორც უკვე აღნიშნული იყო ატმოსფერული ნალექები 
წარმოადგენს. ატმოსფერული ნალექების ნაწილს მცენარეთა მიწის- 
ზედა საფარი აკავებს (ვარჯის, ფოთლებისა და სხეა ორგანოების და)- 

ველებით). მცენარეთა მიერ ამ გზით ნალექების დაკავების მასშტაბი 

269



დამოკიდებულია თვით მცენარეთა “შედგენილობაზე –- მერქნიანებო 

მეტს აკავებენ, ვიდრე ბალახები; მერქნიანებსს შორის ეს თვისება 
ეფრო ძლიერად არის გამოხატული წიწვოვანებში, ვიდრე ფოთლო- 

ვანებში. გავლენას ახდენს აგრეთვე ნალექების ხასიათი –– ჟუჟუნა 
წვიმის დროს ხის ვარჯებზე მეტი კავდება, ვიდრე შხაპუნა წვიმის შემ– 

თხვეეაში. 

ტენის ბალანსში გარკვეულ როლს ასრულებს კონდენსირებული 

ტენი, ხოლო იქ, სადაც მიწისქვეშა წყალი „რიტიკულ დონეზე მაღლა 
დგას, ეს უკანასკნელიც. 

ტენის ბალანსის ხარჯის (გასავლის) მნიშვნელოვან ელემენტს 
წარმოადგენს ტრანსპირაციაზე დახარჯული წყალი. ეს მოვლენა, დე- 

სუქცია (ფესვებით წყლის ამოწოვა), თავის მხრივ დამოკიდებულია 
მცენარეთა საფარის შედგენილობაზე. დესუქცეის მაღალი მაჩვენებე- 
ლი ახასიათებს მერქნიანებს ბალახებთან და მინდვრის კულტურებ- 
ლან შეფარდებით. მერქნიანებს“ შორ-ს ფართოფოთლიანი ჯიშები! 

“რესუქციის მაჩვენებელი უფრო დიდია (წიფლის -- 254 მმ), ვიდრე 

წიწვოვანების (ფიჭვის –- 107 მმ). 

ა. მოლჩანოვის გამოკვლევებით ცნობილია, რომ დესუქციაზე შე- 

სამზნეგ გავლენას ახდენს ტყის სიხშირე. ფიჭვნარებში, რომლის სიხ– 

შურეა 0.9, დესუქციაზე დახარჯული წყლის რაოდენობა 243 მმ უდ- 

რის, ხოლო 0.4 სიხშირის პირობებში მხოლოდ 181 მმ-ს. დესუქციის 

შედარებით უფრო მაღალი მაჩვენებელი ახასიათებს ახალგაზრდა ხე- 

ებს (309- 35 წლის), შემდეგ კი კლებულობს. 

ნიადაგური ტენის ხარჯს ქმნის აგრეთვე ნიადაგიდან ტენის ფიხი- 

კური აორთქლება, ტენის ნიადაგშიგა ჩადინება, გრუნტში (ღრმა ფე– 

ნებში) ჩადინება და ზედაპირული ჩამონადენი. 

როდესაც დასახელებული სიდიდეები ცნობილია, შეიძლება შედ- 

გეს ნიადაგური ტენის ბალანსი. ტენის ბალანს გამოხატავენ მმ- 
„სბბთ. ტენის ბალანსი შეიძლება გამოიხატოს წლის ყველა პეოიოღი- 

სათვის, უფრო ხშირად კი მთელი წლისათვის. 

ტენის ბალანსის გამოსაანგარიშებლად სარგებლობენ ფორმულით: 

8,=8ა+-(0:+-X+I იI)-–-(0--V თI--IC+ 8ი0+7//ი0, 

სადაც 8, არის ტენის მარაგი ნიადაგმი შესწავლილი პერიოდის დ-- 

სასრულს. 

8ი-.-- ტენის მარაგი შესასწავლი პერიოდის დასაწყისში: 

00 -–-– ნალექების ჯამი მთელ პერიოდში; 

IL ---კონდენსაციური ტენი მთელ პერიოდში; 
LIნი -- გრუნტის წყლიდან ნიადაგში შემოსული ტენის რაო- 

დენობა მთელ პერიოდში; 
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0 ––- დესუქციის რაოდენობა მთელ პერიოდში; 
ილ -- ზედაპრული ჩამონადენის რაოდესბობა მთელ პრო–- 

ფილში; 

80C -- ნიადაგშიგა ჩადინება მთელ პერიოდში; 

(იC-- გრუნტში (ღრმა ფენებში) ჩაღინება მთეღ. პერიოდში. 

თუ მხედველობაში არ მუვიღებთ დაჭაობებისა და დაშრობის შემ– 
თხეევებს, მაშინ 8)=8ი; ამავე დროს თუ კონდენსაციურ ტენს, რო- 

გორც მცირე სიდიდეს, ნულად მივიღებთ, განტოლება მიიღებს შემ– 
დეგ სახეს: 

0. –- /იი = 1ს1L+ VI + IC + 18 -- #90. 

ცალკეული წლების მიხედვით, როცა ტენის მარაგი წლის ბოლოს–. 
თვის მეტი ან ნაკლებია ტენის ბალანსს შედგენის წლის საწყის პე– 
რიოდთან შედარებით, მ:მ-ნ განტოლება ასე შეიცვლება: 

0-–-/ 9I=L-VIC+–-CI-+-- 8IC“- I 0C+ხ, 

სადაც ხ არის ნიადაგში ტენის მარაგის “რმეცვლის უარყოფით:. 
ან დადებითი მაჩვენებელი. 

9. ნიადაგური ტენის რეჟიმის ტიპები 

ტენის რეჟიმის ტიპების შესწავლას საფუძველი ჩაუყარა გ. ვი- 

სოცკიმ. 

ტენის რეჟიმის ტიპს განსაზღვრავს ტენის ბალანსი. ამის მიხედ- 

ვით გ. ვისოცკი არჩევს პერმაციდული, პერიოდულად პერმაციდული, 

იმპერმაციდული და ექსუდაციური ტენის რეჟიმის ტიპებს. 
ა პერმაციდული ტენის რეჟიმის ტიპი ხასიათ- 

დება ნიადაგ-გრუნტის პროფილის ყოველწლიურ: დასველებით. 

გრუნტის წყლის დონემდე. ამასთან ერთად, ზემოდან ქვემოთ ჩამა- 

ვალი ტენი რაოდენობრივად მეტია, ვიდრე გრუნტის წყლიდან ზე- 

მოთ ამომავალი, ე. ი. 

#1909C>1ი0ი 
მაშასადამე, 0C>V CI + IC + 8I!C. 

ატმოსფერული ნალექების ნაწილი ნეაადაგ-გრუნტის სფეროლან 

გადის გრუნტის წყალში და ამრიგად რეცხავს ნიადაგურ პროფილს, 

რის გამოც მას პერმაციდული, ანუ გამრეცხი ტენის რეჟიმის ტიპი 

ეწოდება. ამ ტიპის წყლის ბალანსი მოცემულია 39-ე სურათზე 

(ა. როდე). 

ბ პერიოდულად პერმაციდული ტენის რეჟი- 

მის ტიპს ახასიათებს მიწისქვეშა წყლის დიდ სიღრმეზე დგომა 
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და ამასთან ერთად, პერიოდულად ტენიან ამინდში (ან ტენიან წლებ- 
ში). ჰიდრავლიკური კავშირე ზედაფენების ნიადაგურ ტენსა და მი- 

წისქვეშა წყალს შორის. თუმცა, როგორც ა. როდე შენიშნავს, ეს 

| წყალი (ნიადაგური) არასო- 

7007 დეს არ არის გრუნტის 

წალეში წყლით კაპილარულ დაბრ- 
წა ჯენილ მდგომარეობაში, რის 

აღას გამოც კაპილარულად ნია- 

დაგურ ფენამი ის არ შე- 

მოდის. 

პერიოდულად პერმაცი- 

23 24 ს დული ტენის რეჟიმის ტი- 

<1 ასხა პი ხასიათდება მერყევი 

· ტენის ბალანსის მაჩვენებ- 

ლებით. 

„წ. 4 ამ ტიპის ტენის რეჟიმით 

= : ხასიათდება ტყე-სტეპის 

ზონის ნიადაგები. 

გრუნბის წყარი ; გ იმპერმაციდუ- 

ლი ტენის რეჟიმის 

(ერ, ქმ. პერმაციდული ტენის რეჟიმის ტიპ-ს ტი პს ახასიათებს ატმოს- 

წყლის ბალანსი; ფერული ნალექებით პრო- 
1–– კავდება კრონზე (30); 2 –– ზედაპირული ჩამო- ფილის დასველება არა 

ნადენი (5%): 3-- ფიზიკური არრთქლება და ბა- გრუნტის წყლის დონემდე, 
ლახების დესექცია (10%); 4 –– ნიადაგში ჩადინება არამედ მხოლოდ ზედაფე-. 

(10%), 5 –- ხემცენარეთა დესუქცია (30%) ნის, რამდენიმე დეციმეტ- 
6- გრუნტში ჩადინება (1596), ს ოპმდეზმზე  დეციმეტ 

  

  

    

  

      
          

რის სიღრმემდე (არაუმე- 

ტეს 4 მ). ტენის რეჟიმის 

ამ ტიპის ზონის ნიადაგებში გრუნტის წყალი, ჩვეულებრივ, 12 –– 15 

მეტრ სეღრმეზე “დგას. ამის გამო გრუნტის წყლის ქობასა და ატმოს- 

ფერული ნალექებით დასველებული ნიადაგური პროფილის ქვედა 
საზღვარს შუა მოთავსებული ფენა ხასიათდება სიმშრალით, მხოლოდ 

3კნობის კოეფიციენტის შესაბამის ტენიანობით. გ. ვისოც#კი ამ ფე- 

ნას მკვდარ ფენას უწოდებს. 

იმპერმაციდული ტიპის ტენის რეჟიმის ნიაღაგმი, რომელშიც ნი- 

აღაგურ წყალსა და გრუნტის წყალს მორის კავშირი არაა ტენის ბა- 
ლანსის მაჩვენებელი I სი და I იი ნულს უტოლდება და განტოლება 

ღებულობს შემდეგ სახეს: 

0.=1)--VCI––IC–“- 8I!C. 
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ვაკე-სწორი ზედაპირის ნაკვეთის პირობებშიც იC და 8იC ნულის 
ტოლია, რის გამოც განტოლება შემდეგნაირად იცვლება: 

0:=1M)-+VXI.. 
იმპერმაციდული ტენის რეჟ7ი- 

მით ხასიათდება მდელო-სტეპეს, 6ა”ეჰე 

მშრალი სტეპის და უდაბნო-სტე- 

პის ზონის ნიადაგები (შავმიწა, 

წაბლა და რუხი), ტყე-სტეპის 
ზონაში კი ამ ტიპის ტენის რე- 

ჟიმით ხასიათდება ტყის ზანგარა 

ნიადაგები და დეგრადირებული 
შავმიწები. 

იმპერმაციდული ტენის რეჟი-· 

მის ტიპის ტენის ბალანსი გრა- 

ფიკულად გამოხატულია მე-40 
სურათზე (ა. როდე). 

ტენის რეჟიმის ამ ტიპის ნია- 

დაგებს, პერმაციდული ტენის რე- > 

ჟიმის ტიპის ნიადაგებთან შედა- მაპ0)რი 5ქეწა 

რებით, ახასიათებს სუსტი გამო- 

ტუტვა და ატმოსფერული ნალე. სერ. 40. იმპერმაციდული ტენის რეჟიმის ტიპის 
ქებით დასველებული ფენის ქვე- წყლის ბალანსი. 
მოთ CმC0ს) და Cმ050, მარილე- ს ედება კოონაზე (19%), 2. ფიზიკერი 

, ' , აორთქლება და ბალახე| დესუქცია ( %);ჩ 

ბის ჩარეცხვის პროდუქტები, 3-ხემცენარეთა დესუქც“> (62%). 
სხვადასხვა ფორმის ახა წარ- ვადასხვა“ ფ ლი 
მონაქმნების სახით, 

დ. ექსუდაციური ტენის რეჟიმის ტიპი გვეხვდე- 
ბა შედარებით მშრალსა და თბილი კლიმატის პირობებში –– უარყო- 

ფითი ტენის ბალანსის ზონაში. აქ მიწისქვემა წყლის კრიტიკულ 
დონეზე მაღლა დგომეს გამო, ადგილი აქვს დესუქციისა და ძლიერი 

ფიზიკური აორთქლებით მიწისქვეშა წყლის ახალ-ახალე ნაკადებით 

ნიადაგური ფენის შევსება-დატენიანებას. 
აბრიგად, ტენის რეჟიმის ამ ტიპის ძირითადი მკვებავი წყარო კა- 
პილარულ-დაბრჯენილი წყალია. 

ტენის რეჟიმის ამ ტიპის ტენის ბალანსის განტოლება ასეთია: 

Iს)I+-VCI-+-CIC>0;; 

  
ამის მიხედვით 

I9IM>10C+87M0. 
ექსუდაციური ტენის რეჟიმის ტენის ბალანსი გრაფიკულად გამო- 

ხატულია 41-ე სურათზე (ა. როდე). 
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ტენის რეჟიმის ეს ტიპი ახასიათებს ამა თუ იმ ხარისხით დამლა- 
შებულ ნიადაგებს დამლაშების მიზეზია ნიადაგშე გრუნტის წყლის 

აორთქლების შედეგად დაგ- 
ნალექები როვილი M286CI, M2:50.,, 

„ა CV504ჯ და სხვა მარილები. 

     

   

დ. ცხადია, რომ ტენაეს რეჟიმის 

წა3 ტიპები ბუნებამი კიდევ უფ- 
3 აორთკი ე8ზა დ2ა ზწესუჰ0ია რო მეტია, ვიდრე ეს მოცემუ- 

ლი აქვს გ. ეისოცკის. ა. რო- 

დემ, რომელმაც გ. ვისოცკის 

სწავლება ნიადაგური ტენის 
რეჟიმის ტიპებზე განავითარა, 

ნიადაგთმცოდნეთა პარიზის 

მსოფლიო VI კონგრესზე 

(1956) წარდგენილ მოხსენე- 
ბაში გამოჰყო 5 ტიპი და 16 

ქვეტიპი. ეს ტიპებია: კრიოგე- 

ნული, პერმაციდული, იმპერ- 

სურ. 41. ექსუდაციური ტენის რეჟიმის ტიპს მაციდული, ექსუდაციური და 
წყლის ბალანსი. ირიგაციული. 

კრიოგენული ტიპი 

მუდმივი მზრალობის ზონას ახასიათებს. ტენის რეჟიმის ეს ტიპი ჩამო- 

ყალიბებულია მეტად მცირე ატმოსფერული ნალექების პირობებში, 

სადაც დაბალი ტემპერატურის გამო, როგორც ფიზიკური აორთქლე- 

ბა, ისე ტრანსპირაცია უმნიშვნელოა. ნიადაგი ხანგრძლივად ჭარბტე- 

ნიან მდგომარეობაშია ადგილი აქვს ტიქსოტროპიულ მოვლენებს 
(ხოლის მდგომარეობის კოლოიდების შესქელებას ერთნაირი ტემპე–- 
რატურის პირობებში), რაც ხელს (უშლის წყლის ჩაჟონვას. მუდმივი 
მზრალობის ფენა, რომელიც აქ, ჩვეულებრივ, მცირე სიღრმეზე მდე- 

ბარეობს, წყალგამტარობას აგრეთვე მკვეთრად ზღუდავს. ამის გამო 
კრიოგენული ტიპის ტენის რეჟიმის ნიადაგებს სუსტი გამოტუტვა და 
რკინისა და ალუმინის დაგროვება ახასიათებს, მიუხედავად იმისა, რომ 

ნალექების რაოდენობა სჭარბობს აორთქლებას, 
პერმაციდულეი ტენის 'რეჟაიმის ტიპს ა. «ოდე ორ 

ჯგუფად ყოფს: # -- პერმაციდულად და 8 -–-– პერიოდულ-პერმაცი- 

დულაღ. 
პირველის (#) დატენიანების კოეფიციენტია (დ კ) >1, მეორისა 

(8) > 1 (ან <1); პირველი, მკვებავი ტენის წყაროების მიხედვით, 

ძირითადად ორგვარია: 1) ატმოსფერული და 2) გრუნტულ-ატმოს- 

თერული. გრუნტის წყალი მუდმივ ან პერიოდულ კავშირშია ნიადა–- 
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ააებოლთეთი 
აააააააადააფეა



გურ ფენასთან. ტენის რეჟიმის ამ ტიპში წარმოდგენილია შვიდი ქვე– 
ტიპი; 1. ტაიგის, 2. ნახევრად ჭაობიანი, 3. ჭაობიანი, 4. გრუნტულა 
ტაიგის, 5. გრუნტული -- ნახევრად ჭაობიანი, 6. გრუნტულ-ჭაობიან“ 

ღა 7. ტაიგის ღრმად პერმაციდული. 

დატენიანების რყევის ფარგალი ნახევრად ჭაობიან, ქაობიან, 
გრუნტულ ნახევრადჭაობიან და გრუნტულ-ჭაობიან ქვეტიპების ნი- 

ადაგების პროფილის პირველ ნახევარში მოქცეულია სრულ ტენტევა- 

დობასა და უმცირეს ტენტევადობას შორის, ხოლო ტაიგისა და გრუნ- 

ტული ტაიგის ქვეტიპებში კაპილარული ტენტევადობისა და კაპილა–- 

რული კავშირის წყვეტის ტენიანობას შორის, ტაიგის ღრმა პერმა- 

ციდულ ქვეტიპის ნიადაგში უმცირეს ტენტევადობისა და ჰკნობის 

ტენიანობის ინტერვალში. 

# – - პერმაციდული ტენის რეჟიმის ტიპი ახასიათებს ეწერებს. 
ეწერ-ჭაობიან, ტორფიან-ჭაობიან, კორდიან-ეწერიან, ტყის ყომრალ 

და მერიის დაჭაობებულ ნიადაგებს. 

8. პერიოდულ-პერმაციდული ტენის რეჟიმი” ტიპის ჯგუფი 
წარმოდგენილია ტყე-სტეპისა და სტეპის პოტოსკულური ქვეტიპებით. 
ორივეს ტენის კვების ძირითადი წყარო ატმოსფერული ნალექებია. 

გრუნტის წყლის ქობა ნიადაგურ პროფელს საგრძნობლად სცილდე- 

ბა ქვემოთ. ორივე ამ ქვეტიპის ნიადაგური პროფილის პირველ ნა– 

ხევარში ტენიანობის რყევის ფარგლები უმცირესი ტენტევადობისა 

და ჭ,ენობის ტენიანობის შორის ინტერვალშია მოქცეული. 

პერიოდულ-პერმაცედული ტენის რეჟიმის ტიპით ხასიათდება 

ტყის ზანგარა მდელოს ყავისფერი. სტეპისა და მშრალი სტეპის 

დეპრესიული რელიეფის ელემენტების ნიადაგები (შავმიწა და 

წაბლა). 

იმპერმაციდული ტენის რეჟიმის ტიპშია. რო- 

დე სტეპის ღრმა მშრალი ფენესა და სტეპის ქვეტიპებს აერთიანებს. 
ტენის რეჟიმის ამ ტიპის მკვებავ წყაროს ატმოსფერული ნალექები 
წარმოადგენს. დატენიანების კოეფიციენტი <1; გრუნტის წყალი 

უფრო ღრმად დგას, ვიდრე პერიოდულ-პერმაციდული ტენის რეჟი- 
გის ტეპის ნიადაგში. ტენიანობის რყევის ფარგალი, ნიადაგური 

პროფილის პირველ ნახევარში, მოთავსებულია უმცირეს ტენტევადო- 

ბისა და ჭკნობის ტენიანობას შორის ინტერვალში. 

იმპერმაციდული ტენის რეჟიმის სტეპს ღრმა მშრალი ფენის 

ქვეტიპი გამოხატულია იმ შავმიწა, წაბლა. რუხ და აგრეთვე 

ყავისფერ ნიადაგებში რომლებშიცკ გრუნტის წყალი ღრმად 

დგას. 

ექსუდაციური ტენის რექიმის ტიპს ა. როდე 

ყოფს სამ ქვეტიპად ესენია: 1) მდელო–სტეპის, 2) მდელოს და 3) ბე– 
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ცაანი. სამივეს ტენით კვების წყარო გრუნტ-ატმოსფერული ტენია. 

დატენიანების კოეფიციენტი <1. 

მდელო-სტეპის ქვეტიპებში მიწისქვეშა წყალი ნიადაგურ პრო- 
ფილს ქვემოთ შესამჩნევად სცილდება. მდელოს ქვეტიპში გრუნტის 

წყალი პერიოდულად შემოდის ნიადაგურ პროფილში, ხოლო ბიციან- 
ში –– მუდმივად. 

ტენიანობის რყევის ფარჯლები მდელო-სტეპის ქვეტიპის ნიადა- 

გური პროფილის პირველ ნახევარში უმცირესი ტენიანობისა და ჭკნო- 

ბის ტენიანობის შორის ინტერვალშია, მდელოს ქვეტიპში კაპილა- 

რულ ტენტევადობისა და ჰკნობის ტენიანობის, ხოლო ბიციან ქვე– 

ტიპში –– სრული ტენტევადობისა და უმცირეს ტენტევადობის შო- 
რის ინტერვალში. 

ექსუდაცეური ტენის რეჟიმის ტიპის მდელო-სტეპის ქეეტიპი გა- 

მოხატულია მდელოს შავმიწებში, მდელოს წაბლა ნიადაგებში. მდე– 
ლოს რუხ ნიადაგებში, მდელოს ქვეტიპი წარმოდგენილია შავმიწა 

მდელოს, მდელოს ბიცობიან და ზოგიერთ ნოღა ნიადაგებში, ხოლო 
ბიციანი ქვეტიპი სხვადასხვა ხარისხით დაზმლამებულ და ბიცობიან 
ნიადაგებსა და ბიცობებში. 

ირიგაციული ტენის რეჟიმის ტ იპი აერთიანებს 

სარწყავ ნიადაგებს, სადაც დატენიანების კოეფიციენტი. ჩვეულებ- 
რავ, <1. ა. როდეს აზრით, რწყვის რეგულაციით შეიძლება შეიქმნას 

ირიგაციული ტენის რეჟიმის სხვადასხვა ქვეტიპი, რომლებიც შეიძ- 

ლება იყოს ანალოგიური ბუნებრივი, ზემოთ დახასიათებული ტენის 

რეჟიმის ქვეტიპებისა. 
ზემოთქმულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნიადა–- 

გური ტენის რეჟიმის ტიპების ჩამოყალიბება დამოკიდებულია მცე- 
ნარეულ „საფარზე, კლიმატზე, რელიეფზე და მხარის (რაიონის) გეო- 

ლოგიურ აგებულებაზე. 
მცენარეული საფარის შეცვლით შესაძლოა შეიცვალოს ტენის Cე- 

ჟიმის ტიპი. ასევე დიდ გავლენას ახდენს კლიმატი. ნალექებისა და 

აორთქლების შეცვლით იცვლება ტენის ბალანსი, ამის შესაბამისად 
კი ––- ტენის რეჟიმის ტიპი. 

უწრეტი (დახშული) რელიეფის ელემენტებზე, ჩვეულებრივ, პერ- 
მაციდული ან ექსუდაციური ტენის რეჟიმის ტიპები ყალიბდება. 

ხოლო დადებითი ტენის ბალანსის ზონაში წყალგამყოფებზე -- პერ- 
მაციდული ან პერიოდულად პერმაციდული. გეოლოგიური აგებულე- 

ბის შეცვლით შეიძლება გრუნტის წყლის დგომის დონემ ამოიწიოს 
მაღლა და ჩამოყალიბდეს უარყოფითი ტენის ბალანსის ზონაში ექ- 

სუდაციური ტენის რეჟიმის ტიპი. 
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ნიადაგური ტენის მტკიცე მარაბის შექმნის ძირითადი საშუალებანი 

მაღალი და მყარი მოსავლის მიღება დიდად არის დამოკიდებული 

მცენარის წყლით უზრუნველყოფაზე. ამიტომ ნიადაგის ეფექტური 
ნაყოფიერების ამაღლებისათვის საჭირო ღონისძიებათა სისტემაში 

ფართო ადგილი უკავია ნაადაგური ტენის მტკიცე მარაგის შექმნის 

საკითხს. 

ნიადაგური ტენის მტკიცე მარაგის შექმნის ღონისძიებებია ადგი- 
ლობრივი ბუნებრივ-სამეურნეო პარობების შესაბამისად სხვადასხვა- 

გვარი ხასიათისაა. 
დადებითი ტენის ბალანსის რაიონებში ხშირად ადგილი აქვს ტე- 

ნის სიჭარბეს –– დაჭაობების მოვლენებს, რაც იწვევს ნეადაგში წყლი–- 
სა და ჰაერის რაოდენობის შორის დისჰარმონიულ დამოკიდებულებას. 

ასეთ პირობებში ნიადაგის :გრონომიულად საჭირო ტენის მტკიცე 

მარაგის შექმნა მოითხოვს ჭარბი (ზედმეტი) ტენის მოცილებას, დაშ- 
რობითი სამელიორაციო ღონისძიების გატარების საშუალებით. 

მერყევი და განსაკუთრებით უარყოფითი ტენის ბალანსის მხარე– 

ებში მცენარის განვითარებასა და მაღალ პროდუქტიულობას ზღუ- 
დავს ნიადაგში ტენის ნაკლებობა, რაც გამოწვეულია ნალექების სა– 

ერთო ნაკლებობით და წელიწადის დროხე უთანაბრო განაწილებით. 

ნალექების შესამჩნევი ნაწილი იკარგება –– ზედაპირული ჩამონადენის 

სახით, ნიადაგიდან ფიზიკურე აორთქლებით და სხვ. 

გვალვიან, მცირენალექებიან რაიონებში, ტენის რეჟიმის ოეგუ- 

ლაციისათვის იყენებენ რწყვას და შესაფერის აგროტექნიკურ ღო- 
ნისძიებებს. 

ჩვენი რესპუბლიკის სახნავ-სათესი ტერიტორიის მნიშვნელოვანი 

ნაწილის ნიადაგური ტენის მტკიცე მარაგის შექმნისათვის საჭიროა გა– 

მოყენებულ იქნეს აგროტექნეკურ ღონისძიებათა კომპლექსი, რომე– 
ლიც თავის მხრივ ორგვარი ხასიათის ღონისძიებათა სისტემას მოი- 

ცავს: 1. ატმოსფერული ნალექების ნიადაგმი მაქსიმალური რაოდე– 
ნობით მოქცევას და 2. ნიადაგური ტენის მაღალმწარმოებლურ გამო–- 

ყენებას. 

ატმოსფერული ნალექების ნიადაგში მოქცევა ტენის ბალანსის 
შემოსავლის ნაწილის ძირითადი ელემენტია. ამიტომ ნიადაგური ტე- 

ნის მარაგი ურწყავ რაიონებში სწორედ ატმოსფერული ნალექების 
არა მარტო საერთო რაოდენობაზეა დამოკიდებული, არამედ მის ნ:- 

ადაგშა მოქცევის მასშტაბზე. ზედაპირულ თხიერ ჩამონადენს ზარა- 
ლი მოაქვს. ერთი მხრივ, ზედაპირული ჩამორეცხვით, ხოლო, მეორე 

მხრივ, ნიადაგური ტენის მარაგის შემცირებით. უკანასკნელზე წარ- 
მოდგენას გვაძლევს 38-ე ცხრილი. ზედაპირული თხიერი ჩამონადე-



ნი ნიადაგური ტენის ბალანსზე დიდ გავლენას ახდენს. ხშირ შემთხ- 
ვევებში მ-სი მაქსიმუმი ნალექების წლიურე რაოდენობის ერთმე- 
ოთხედსა და მეტს უდრის. განსაკუთრებით, დიდი თხიერი ჩამონადე- 
ნით ხასიათდება ტყე-სტები აბსოლუტური მაჩვენებლებით ტყე- 
სტეპში თხიერი ჩამონადენი ჰექტარზე 1000 –– 1200 მჭ აღწევს. მ. და– 

რასელიას გამოკვლევებით დასავლეთ საქართველოს წითელმიწა ნი- 
ადაგების ზონაში ეს მაჩვენებელი აგრეთვე მაღალია, ცალკეული ნა- 
ლექების მიხედვით მერყეობს 2– 1მსი ფარგლებში, მეტია დიდი 

ნხალექების და, პირიქით, მცირეა, ნაკლები ნალექების დროს. ასეთივე 

კანონზომიერება ემჩნევა, ვ. ამბოკაძის გაზოკვლევებით, ზედაპირულ 
თხიერ ჩამონადენს ხორბლის ნათესით დაკავებულ ტყის ყავისფერ 
ნიადაგებზე (მარტყოფი). 

  

  

ცხრილი 39 

ზედაპერულე თხიერი ჩამონადენი (სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის მონაცემები) 

ლანდშაფტუ თ ნალექების წლიური ჩამონადენი 
- ლიუორი რარ- 

მხარე რი ზონა დენობა მმ-ობით წლიური ,ნალექე– 
მმ-ით ბიდან %C-ობით 

უკრაინა. ...... ტყე- სტეპი 560 100 18 
ცენტრალური შავმიწა ნიადა- 

გიანი ოლქი ტყე-სტეპი 475 120 25 

ჩრდილო კავკასია სტეპი 500 50 10 

ეოლგისპირეთი ტყე-სტეპი 450 125 28 

სტეპი 400 100 25 

მშრალი სტეპი 247 45 18 

ყაზახეთი მშრალი სტეპი 300 25 8         
ეროზიის საწინააღმდეგო კომპლექსურ ღონისძიებათა გატარების 

საშუალებით, როგორც ეს ჩანს საკვლევი ინსტიტუტებისა და საცდელი 
სადგურების მონაცემებიდან, მნიშვნელოვნად იზღუდება თხიერი ჩა- 
მონადენი და, მაშასადამე, დიდდება ნიადაგური ტენის ბალანსის შე- 

მოსავლის ელემენტი. ვ. ამბოკაძის მონაცემებით, მარტყოფის სტაცი- 

ონარზე თხიერი ჩამონადენი (1951 წ. 26/IV მოსული წვიმის მიხედ- 

ვით) ბალახნათესზე ოთხჯერ ნაკლებია ყამირთან შედარებით. თხიერი 

ჩამონადენი მცირეა აგრეთვე ეროზიის საწინააღმდეგო სხვადასხვაგვა–- 
რი ღონისძიების (გარდიგარდმო ხვნა, წყალდამჭერი კვლები და სხვ.) 

გატარების შედეგად. 
ტენის ბალანსის ერთ-ერთი საყურაღღებო ელემენტია თოვლი. 
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მისი დაცვა და ნიადაგში ჩახვნა ნიადაგური ტენის მარაგის გადიდების 

გნიშვნელოვანი წყაროა. ამ უკანასკნელი ღონისძიების გატარებას 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ტყე-სტეპების ძლიერი ქარების 
რაიონში. საქართველოს მთის შავმიწების ზონაში თოვლის დაცეას 

კიდევ ის მნიშვნელობა აქვს, რომ ამ ღონისძიების გატარებით ნიადაგი 

ნაკლებ სიღრმეზე გაიყინება და გაზაფხულზე, თოვლის დნობის დროს, 

გაყინულ ნიადაგში გამდნარი წყლის ჩაჟონვას არ (ან ძალიან ნაკლებ) 
შეუშლის ხელს. 

ატმოსთერული ნალექების მაქსიმლური რაოდენობით ნიადაგში 
სოქცეეა დამოკიდებულია ნიადაგის ჰიდროლოგიურ თვისებებზე და, 

კერძოდ, წყალგამტარობის უნარზე. წყალგამტარობა, ნიადაგის ბუ- 

ნებრივი თვისებების გარდა (მექანიკური შედგენილობა, სტრუქტუოა 

და სხვ.), დიდად არის დამოკიდებული აგროტექნიკაზე ნიადაგის 

ღრმად ხვნა, სახნავ –– ქვედა ფენის გაფხვიერება ფართოფრთიანი 

გუთნით ხვნა და სხავა მკვეთრად აუმჯობესებს ნიადაგის წყალგამტა- 
რობის თვისებას. ე. ი. ადიდებს ნიადაგური ტენის შემოსავლის ელე– 
მენტს. ტენის მტკიცე მარაგის შექმნისათვის საჭიროა ნიადაგის 

წყალგამტარობის თვისებასთან ჰქონდეს წყლის დაკავების ანუ ტენ- 
ტევადობის თვისებაც. 

მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებში ტენტევადობის 
უნარის გაუმჯობესება მეტად ძვირსა და პრაქტიკულად ძნელად განსა- 

ხორციელებელ ღონისძიებას –– თიხის შეტანას მოითხოვს. ამავე თვი- 
სების გაცმჯობესება შედარებით უფრო ადვილად მისაწვდომი საშუ- 

ალებით შეიძლება განხორციელდეს სხვა გზით, ამ მიზნის მისაღწე- 

ვად მიმართავენ შემდეგ ღონისძიებებს: 

  

1. შრეობრივ ეკარნს. რომლის იდეა ა. ლებედევს ეკუთვნის. შემ- 
დეგ ეს საკითხი უფრო დეტალურად ნ. კაჩინსკიმ შეისწავლა. ამ ღო–- 
ნისძიების დედაარსი შემდეგში მდგომარეობს. თუ ავიღებთ ორ (ან 

რამდენიმე) სხვადასხვა დიამეტრიან ფორების მასალას, მაგალითად, 
სილას და ტორფს და მათგან დავამზადებთ ეკრანს სილისა და ტორ- 
ფის მასალის შრეების მორიგეობით, მას ექნება ათჯერ უფრო ნაკ- 

ლები წყალგამტარობის თვისება, ვიდრე ცალკე სილასა და ტორფს. 

ნ. კაჩინსკის გამოკელევით დასტურდება, რომ ასეთივე თვისებისა: 
ერთი და იმავე მასალისაგან დამზადებული ეკრანი: რომლის ცალკე 
შრეების საწყისი ტენიანობა სხვადასხვაა. 

ასეთნაირად დამზადებული ეკრანების წყალგამტარობის თვისების 
შემცირების მიზეზია დრეთა შორის მოყოლილი, ჩამაგრებული ჰა- 

ერი. 
2. წყალგამტარობის შემცირებისათვის იყენებენ ნიადაგის ხელოვ- 
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ნურ გაბიცობებას (ა. სოკოლოვსკის მეთოდი). ამ ღონისძიების გატა- 

რებით წყალგამტარობა შეიძლება შემცირდეს თიხნარ და თიხიან 

ნიადაგებში. ხელოვნური გაბიცობების მიზნით ნიადაგში შეაქკთ ნატ- 

რიუმიანი მარილი. ამ მარილსა და ნიადაგის შთანთქმულ კათიონებს 
(2 და Mფ) შორის გაცვლითი რეაქციის შეღეგად კოლოიდებს და- 
უკავშირდება Mგ-ის იონები, რასაც შედეგად მოყვება ნიადაგის 
სტრუქტურის დარღვევა და წყალგამტარობის უნარის შემცირება. 

გამორკვეულია, რომ ამგვარი ღონისძიებით წყალგამტარობა 200-ზე 
მეტჯერ მცირდება. 

3. წყალგამტარობის შემცირებას –– ჰიდროფობირების მეთოდით. 

ეს მეთოდი დაამუშავა ფ. კოლიასევმა.ა წყალგამტარობა, როგორც 

ცნობილია, დამოკიდებულია დასველების თვისებაზე: რამდენადაც 

მცირეა ამა თუ იმ ნივთიერების დასველების უნარი, იმდენად მცირეა 
მისი წყალგამტარობა და, პირიქით. დასეელების თვისება კი თავის 

იხრივ დამოკიდებულია ნიადაგის წვრილდისპერსიულ ნაწილში ჰიდ- 

როფილური და ჰიდროფობური კოლოიდების რაოდენობაზე. პირვე- 
ლი ადიდებს წყალგამტარობას, ხოლო მეორე -–- ამცირებს აღნიშ- 

ნული მეთოდით წყალგამტარობის შემცირება სწორედ ჰიდროფობუ- 

რი კოლოიდების ამ თვისებაზეა დამოკიდებული. ამ მიზნით, ნიადაგ–- 
გრუნტს ჯერ რკინის შაბიამნით ჟღენთავენ. შემდეგ კი მის ჰიდრო- 
ფობირებას ახდენენ საპნით. ნიადაგ-გრუნტი, რომელსაც რამდენიმე 
სანტიმეტრი სიმსხოს საპნის აპსკები აქვს გადაკრული, ასჯერ ამცი- 

რებს წყალგამტარობას. 
ნიადაგური ტენის ბალანსის ხარჯის ნაწილის ერთ-ერთი დიდ- 

მნიშვნელოვანი ელემენტია წყლის ფიზიკური აორთქლება, რომელიც 
დამოკიდებულია, ერთი მხრივ ატმოსფერულ (მეტეოროლოგიურ) 

მოვლენებზე, ხოლო, მეორე მხრივ, ნიადაგურ პირობებზე. ნიადაგ- 

გრუნტიდან ფიზიკურად წყლის აორთქლება სამხრეთ რაიონებში უფ- 

რო მეტია თბილი კლიმატის გამო, ვიდრე ჩრდილოეთ რაიონებში. 

ნიადაგიდან წყლის ფიზიკურე აორთქლების სიძლიერე დიდად 
არის დამოკიდებული თვით ნიადაგის თვისებებზე. ამ მხრივ განსაკუთ- 
რებული მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის მექანიკურ შედგენილობას და 
აგებულებას. მძიმე მექანიკური შედგენილობის ნიადაგ-გრუნტებში, 
რომლებშიც ძლიერად არის გამოხატული წვრილდიამეტრიანი კაპილა- 
რული მილების ქსელი, ადგილი აქვს ნიადაგური წყლის ინტენსიურ 

ზეაწევას და აორთქლებას. ამის შესახებ ჯერ კიდევ ვოლნი აღნიშნავ– 
და, რომ ნიადაგის ნაწილაკებს დიამეტრის შემცირება ადიდებს 

აორთქლებასო. მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნიადაგების 
მსხვილდიამეტრიან ფორებში წყლის კაპილარული მოძრაობა მკვეთ- 
რად არის შენელებული, თუმცა ამ ფორებში ჰაერეს ცირკულაციის 
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გამო ნიადაგშიგა აორთქლების მოვლენება არცთუ სუსტადაა გამოხა–- 

ტული. 
ნიადაგ-გრუნტის აგებულება ნიადაგური ტენის აორთქლებაზე 

დიდ გავლენას ახდენს. ფხვიერი ზედაფენების ნიადაგში ეს მოვლენა 

ბევრად უფრო მცირეა, ვიდრე მაგარი (მკერივი) აგებულების ნიადაგ– 

გრუნტებში. ფიზიკური აორთქლების შემცირების მიზნით მიმართა- 
ვენ ნიადაგის კულტივაცია-გაფხვიერებას. 

ნიადაგური ტენის ფიზიკური აორთქლება დამოკიდებულია სხვა 

პირობებზედაც, კერძოდ, მცენარეთა დაფარულობის ხარისხზე. რამ- 

დენადაც დიდია დაფარულობის ხარისხი, ე. ი. მაღალია ნიადაგის 
დაჩრდილვის მაჩვენებელი «იძდენად მცირეა ტენის ფიზიკური 

აორთქლება. ს. ზონი ტყის ცალკე კულტურების პირობებისათვის. 

თავის ბოლოდროინდელ გამოკვლევაში, ფართო ექსპერიმენტულ მო– 

ნაცემთა ანალიზის საფუძველზე აღნიშნავს კულტურის (მუხის) თეს- 

ვის წესისა და სიხზირის დიდ მნიშვნელობას. ნიადაგში ტენის დაგ- 

როვებასთან დაკავშირებით, ბუდნობრივად მუხის ნათესი ტენით უკე– 

თესად არის უზრუნველყოფილი, ვიდრე ზოლებრივად ნათესი, რად- 

გან პირველიდან ტენის ფიზიკური აორთქლება უფრო ნაკლებია, ვიღ– 

რე ზოლებრივი ნათესიდან. 

ტენის ბალანსის ხარჯვის ყველაზე მნიშვნელოვანი და დიდი 

ელემენტია ნიადაგური ტენის მწარმოებლური ხარჯვის ელემენტი 
(დესუქცია) ამ მხრივ მცენარეთა მოთხოვნილება ერთიმეორისაგან 
განსხვავებულია (იხ. მე-40 ცხრილი). 

  

  

ცხრილი 40 

ზოგიერთი კულტურის ტრანსპირაციის კოეფიციენტი 

ტ ტრანსპირაციის : ტრანსპირაციის 
კულტურა კოეფიციენტი კულტურა „კოეფიციენტი 

ხორბალი : 231557 სამყურა _ 
ქერი .· 322--766 კარტოფილი · 167--636 

სიმინდი · · 233--386 ჩი · · 400––450 

შაქრის ჭარხალი  . 262--397 აზი · 421--682 
ბამბა · 380-–600 იფელი · 780 
იონჯა · 446--1068 მუხა · 575 

მზესუმზჭზირა · 490 ფიქვი · 160 
საზამთრო 
ნესვი : 600– 834 

მონაცემებიდან ჩანს, რომ ნიადაგური ტენის ერთი და იგივე მი–- 

ნიმალური მარაგი სხვადასხვა კულტურის ზრდა–განვითარებისა და 

მაღალი მოსავლის მოსაცემად სხვადასხვაა მაგალითად, ნიადაგური 
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„ტენის მარაგი, რომელიც საკმარისია შაქრის ჭარხლის დიდი მოსავლის 
მისაღებად, არასაკმარისი იქნება სახამთროსა და ნესვის ან იონჯის 

ნათესისათვის და ა. შ. 

ნიადაგური ტენის მარაგზე და მის პროდუქტიულობაზე გაგლენას 

ახდენენ ნიადაგის პიდროლოგიური მახასიათებლები, რომლებსაც ა. 

როდე ნიადაგური ტენის პროდუქტიულობის ზრდისათვის, საჭირო 
ღონისძიებების მიხედვით შემდეგნაირად აჯგუფებს: 1) მაქსიმალური 
ადსორბციული ტენტევადობა, მაქსიმაულური ჰიგროსკოპულობა და 

ჰკნობის ტენიანობა, 2) კაპბლარული კავშირის წყვეტის ტენიანობა, 
“უმცირესი ტენტევადობა, კაპილარული ტენტევადობა, სრული ტენ- 

ტევადობა, აქტიური ტენიანობის დიაპაზონი წყალგამტარობა და 

წკალგაცემა. 
ღოჩისძიებები პირველი ჯგუფისათვის ს დამოკიდებულია ნიადაგ- 

გრუნტის მექანიკურ შედგენილობაზე განსაკუთრებით წვრილ-დის- 

პერსიული ფრაქციის რაოდენობასა და ჰუმუსის შემცველობაზე, ხო- 

ლო მეორე ჯგუფისა -- მექანეკურ შედგენილობასთან ერთად ნიადა- 

გის სტრუქტურასა და აგებულებაზე: აქედან ჩანს, რომ აღნიშნული 
მახასიათებლების რეგულაციისათვის საჭიროა ზემოქმედება ნიადაგის 
მექანიკურ შედგენილობაზე, სტრუქტურაზე, აგებულებასა და ჰუმუ- 

სის შემცველობაზე. 

ნიადაგის მექანი,„ური შედგენილობის შეცვლით მასზე დამოკიდე- 
ბული მახასიათებლების გაუმჯობესება მეტად ძვირსა და ძნელ ღო- 
ნისძიებას წარმოადგენს, რის გამოც მას მხოლოდ გამონაკლის შემ- 
თხვევაში მიმართავენ. იარუსიანი მექანიკური შედგენილობის, მსუ- 

ბუქი და მძიმე შედგენილობიL ფენების მორიგეობის ნიადაგებში შე- 

საძლებელია იარუსიანი ხენით, წყლოვანი თვისებების „თვით“ მელი- 

«რაცია გამოვიწვიოთ (ჩვენთვის სასურველი ზედაფენის გამძიმება ა§5 

გამსუბუქება), ე. ი. პროდუქტიული ტენის რაოდენობა გავადიღოთ 

არაპროდუქტიული ტენის შემცირების საწუალებით. 

ამ უკანასკნელი ამოცანის განხორციელება შეიძლება გასტრუქტუ- 

რება-გაფხვიერების ღონისძიებათა გატარების საშუალებითაც. გასტ- 

რუქტურება-გაფხვიერებით ნიადაგმი მოიმატებს პროდუქტიოლი ტე- 

ნის რაოდენობა არაპროდუქტიული ტენის ხარჯზე. 

ნიადაგის ჰიდროლოგიური მახასიათებლების გაუმჯობესების ხელ– 

მისაწვდომი საშუალებაა აგრეთვე ნიადაგში ორგანული ნივთიერების 

რაოდენობის გადიდება» ნაკელისა და ტორფის შეტანით ან მწვანე 

სასუქების გამოყენებით (საერთოდ ბალახთესვით). 
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4. ნიჰ?აგუტი ჰამტი 

ნიადაგის აიროვან ფაზას ჰაერი წარმოადგენს ნიადაგის ჰაერს 

უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგთწარმოქმნის, ნიადაგში მცენარე–- 

თა ფესვების, მიკრობთა სასიცოცხლო პროცესების, ჟანგვა-აღდგენის 

მოვლენებისა და სხვა თვისებებისათვის. დამტკიცებულია, რომ მცე- 

ნარეთა ფესვის ყოველ 1 გრ მშრალ ნივთიერებას დღე-ღამის განმავ- 
ლობაში 1 მგ ჟანგბადი ჯირდება (კუდრიავცევა). 

ნიადაგი, როგორც ფორიანი სხეული, ყოველთვის შეიცავს ჰაერს, 

ამის გამო ოჰაერო ნიადაგი არაა (გერნადსკი) 

ნიადაგში ჰაერი გვხვდება სამგვარ. 1. თავისუფალ, 2. ადსორბ- 

ციულ და 3. წყალში ხსნად მდგომარეობაში. რაოდენობრივად ჩვე- 

ულებრიე, თავისუფალი ჰაერი ჭარბობს დანარჩენ ორს (გამონაკლისი 
ჭაობიანი ნიადაგია, რომელშიც თავისუფალი ჰაერი მცირეა). 

ნიადაგის ჰაერის საერთო რაოდენობა დამოკიდებულია ნიადაგის 
ფორიანობასა და ტენის რაოდენობაზე. თევისუფალ ჰაერს უკავია 

წყლისაგან თავისუფალი ფორები. ადღსორბციული ჰაერი ნიადაგის 
წვრილდისპერსიული ნაწ.-ლი-ს ზედაპირზეა შთანთქმულ მდგომარე- 

ობაში, ადსორბციული ჰაერი კოლოიდებით მდიდარ ნიადაგში მეტია, 

კოლოიდებით ღარიბ ნიადაგში –– მცირე ხსნადი ჰაერი ნიადაგის 
ტენშია გახსნილი. ხსნადი აირის რაოდენობა აირთა პარციალურ 

დაწოლაზეა დამოკიდებული. ხსნად აირთა რაოდენობა უკუპროპორ- 

ციულ დამოკიდებულებაშია ტემპერატურასთან. 5? ტემპერატურაზე 
ჰაერი წყალში თითქმის ერთნახევარჯერ მეტი რაოდენობით იხსნება 
(0.2559– მლ ლიტ. 1 ლიტრ წყალში), ვიდრე 37C -- ტემპერატურის 

დროს (0,141 მლ 1 ლიტრ წყ.). ჰაერეს შემადგენელ ნივთიერებებიდან 
ყველაზე მეტი ხსნადობის ფნარი ახასიათებს ნახშირორჟანგს (5“ -- 
14,24 მლ 1 ლიტრ წყ.). ჟანგბადის ხსნადობა შედარებით მცირეა 

(51 –- 0:51 მლ 1 ლიტრ წყ.). ზამთარში და ადრე გაზაფხულზე ნია- 

დაგში ხსნადი ჰაერის რაოდენობა უფრო მეტია, ვიდრე ზაფხულში. 

ამ გარემოებს გაზაფხულ-ზამთრის ნიადაგის ტენჭარბობისათვის 

ჟანგვა-აღდგენის მოვლენათთ რეგულაციი–ს თვალსაზრისით დიდი 

მნიშვნელობა აქვს. 

ნიადაგმი ჰაერისა და წყლის გარკვეული რაოდენობით შემცეე- 

ლობა ნიადაგის აგრონომიულ თვისებებზე უდიდეს გავლენას ახდენს. 

ნიადაგის ჰაერი ატმოსფერული ჰაერესაგან განსხვავდება. ნიადა- 

გის ჰაერი ნახშირორჟანგს ბევრად მეტი რაოდენობით შეიცავს, ვიდ- 

რე ატმოსფერული, ჟანგბადი კი ნიადაგის ჰაერში მცირეა, ატმოსფე– 

რულ ჰაერთან შედარებით. 
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ცხრილი 41 

ატმოსფერული და ნიადაგური ჰაერის შედგენილობა 05-ობით 
  

  

  
  

შედგენილობა ატმოსფერული ნიადაგური 

აზოტი | 78,0 70-80 
ჟანგბადი 

. 21.0 01-20 

ნაზშირორჟანგი · 0,03 0,1––. 15(საშუალოდ 0,1-–0,3» 

ნიადაგურ ჰაერში ჟანგბადის სემცირე და ნახშირორჟანგის დიდი 

რაოდენობა გამოწვეულია ბიოქიმიური პროცესებით. ამის გამო ნე–- 

ადაგურ ჰაერში ჟანგბადის რაოდენობა ნიადაგში ორგანული ნივთი- 
ერების შემცველობისა და ბიოქიმიური პროცესების ინტენსივობის 
ზრდის შესაბამისად მცირდება; ნიადაგურ ჰაერში მით უფრო მეტია 

ნახშირორჟანგის რაოდენობა, რაც უფრო ენერგიულია მასში ბიო- 

ქიმიური პროცესები. 

ნიადაგური ჰაერის შედგენილობა დამოკიდებულია მთელ რიგ 
პროცესებზე: ნიადაგური ფლორისა და ფაუნის (მიკრო და მაკრო) 

ცხოველმყოფელობაზე. ლპობისა და ხრწნის ბიოქიმიური პროცესე–- 
ბის შედეგად ნიადაგის ჰაერიდან იხარჯება ჟანგბადი და, პირიქით. 
გამოიყოფა ნახშირორჟანგი. აზოტფიქსატორები ნიადაგური ჰაერიდა5 
აზოტს ნთქავენ და ამით მის რაოდენობას ამცირებენ, დენიტრიფიკა– 

ტორები კი, პირიქით, მოლეკულურ აზოტს გამოჰყოფენ ნიადაგის 
ჰაერში. 

აღნიშნული ნივთიერებების გარდა, ნიადაგური ჰაერი ყოველთვის 

შეიცავს, მეტ-ნაკლები რაოდენობით, წყლის ორთქლს, ჭაობიანი ნია–- 
დაგების ჰაერი კი -– მეთან,ი გოგირდწყალბადს წყალბადსა დ- 

სხვ. 

ნიადაგურ ჰაერს ახასიათებს რადიაქტივობა. ნიადაგთან შედარე–- 

ბით ქანის რადიაქტივობა უფრო მეტია (რადიუმის მეტი რაოდენო- 

ბით შემცველობის გამო). ნიადაგის აიროვანი ფაზა რადიოაქტიური 

ემანაციით ბევრად მდიდარია (1000 და მეტჯერ), ვიდრე ატმოსფერუ- 

ლი ჰაერის. რადიუმის ემანაცია (ნიადაგურ ჰაერში) ნიადაგის ღრმა 

ფენებისაკენ მატულობს და 4 –.5 მეტრის სიღრმეზე აღწევს თავის 
მაქსიმუმს. ნიადაგური ჰაერის ტემპერატურის მომატება და ბარო- 

მეტრული წნევის დაცემა რადიუმის ემანაციის ხარისხს ადიდებს ატ– 
მოსფერულ ჰაერში, რის გამოც მისი რაოდენობა ნიადაგურ ჰაერში 

მცირდება. 

ნიადაგური ჰაერის ემანაცია, როგორც დღე-ღამურ, ისე წელიწა– 

დის დროების მიხედვით, ცვალებადობას განიცდის. 
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რადიუმის დაშლით გამოსხივებული უარყოფითი მუხტის (C-) 
სხივები ნიადაგის დადებით (+) კოლოიდების კოაგულაციას იწვევს. 

ნიადაგური ჰაერის რეჟიმს აპირობებს: ჰაერტევადობა, ჰაერშემც- 

ველობა და აერაცია (ჰაერის მიმოცვლა). 

ჰაერტევადობა გამოხატავს ჰაერმშრალ ნიადაგში ჰაერის 

შესაძლო მაქსიმალურ რაოდენობა. ჰაერტევადობას გამოხატავე5 

ზოცულობითი პროცენტებით. ჰაერტევადობა რაოდენობრივად საერ- 

თო ფორიანობისა და ნიადაგში არსებული ჰიგროსკოპული წყლის 
რაოდენობათა სხვაობას უდრის. მძიმე მექანიკური შედგენილობის 
ნიადაგების ჰაერტევადობა უფრო მაღალია. ვიდრე მსუბუქი მექანი- 

კური შედგენილობის ნიადაგებისა. სტრუქტურიან ნიადაგებს, აგრეთ- 

ვე უფრო მაღალი ჰაერტევადობა აქვთ უსტრუქტურო ნიადაგებთან 

“ფმედარებით. 

ჰაერშემცველობა გვაჩვენებს ჰაერის იმ რაოდენობას, რო– 

მელიც ნიადაგში დაკვირვების მომენტის ტენიანობის დროს არეს. 

ჰაერშემცველობას გამოხატავენ ფორმულით: 

49=ჩ--VX, 

სადაც #MVM არის პაერშემცველობა; 

: ჩ -–- საერთო ფორიანობა; 

VV –- წყლით დაკავებული ფორების მოცულობა. 

გამოკვლევებით ცნობილია, რომ ჰაერშემცველობა თუ 10-- 
12%-ზე ნაკლებია, მაშინ მცენ:რის ნორმალური ზრდა-განვითარება 

ფერხდება და იღუპება კიდეც. 
ნიადაგური ჰაერის მიმოცელა (აერაცია) ნი- 

ადაგის ჰაერს დინამიკური წონასწორობა ახასიათებს. ეს გარემოება 

ნიადაგის აირების ცვლითაა გამოწვეული. აირთა მიმოცვლას ადგილი 

აქვს ნიადაგსა და ატმოსფერულ ჰაერს შორის. ატმოსფერული ჰაერის 

ჩაღწეეას (ჩასვლას) ნიადაგში –- ნიადაგის ჰაერგამტარობის თვისება 

ეწოდება. ნიადაგის აერგამტარობა ნიადაგის ჰაერის შედგენილობაზე 
ღიდ გაელენას ახდენს. 

ნიადაგურ ჰაერცვლას აპირობებს: 

ა. ნიადაგური და ატმოსფერული ჰაერის განსხვავებული შედგენი- 
ლობით გამოწვეული –- აირების დიფუზია. ამის გამო CC0-ი-ით მდი- 
დარი ნიადაგური ჰაერი ამოდის ატმოსფერულ ჰაერში და ჟანგბადით 
მდიდარი ატმოსფერული ჰაერი, პირიქით, ჩადის ნიადაგში: 

ბ. ტემპერატურის რხევით გამოწვეული აირების შეკუმშვა და გა- 

ფართოება: 

გ. ნიადაგის ტენიანობის (ცვალებადობა -– ტენის მომატებით ჰაე- 
რი ამოდის ნიადაგიდან, შემცირებით, პირიქით, ჩადის. 
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დ. ქარების მოქმედება: 
ე. ატმოსფერული ჰაერის ბარომეტრული დაწოლეს ცვალებადო- 

ბა –– შემცირება ამოსვლას იწვევს გადიდება –- ნიადაგში ჰაერის 
ჩასვლას. 

ყველა ეს ფაქტორი უფრო მეტ შემთხვევაში ერთდროულად 
მოქმედებს, რის შედეგადაც ჩქარდება ან, პირიქით, ყოვნდება აერა- 

ცია. 

ცდით (LითIი0)) დამტკიცებულია, რომ ნიადაგმი 15“ ტემპერატუ–- 

რის დროს 1 მწ” ფართობიდან, დღე-ღამის განმავლობაში 7 -– 10 ლიტ- 

რი C0ე გამოიყოფა ჰაერში. ნიადაგურ ჰაერშა მის (C0:) დაგროტებას 
ადგილი არა აქვს მხოლოდ მაშინ, როდესაც ნიადაგური ჰაერის გა- 

ნახლება განუწყვეტლივ წარმოებს. ნიადაგურა ჰაერის CC--ის დიღ“ 
ნაწილი მაღლა (ატმოსფეროში) ამოდის. ნაწილი კა წყალში გახსნილი 

ჩადეს ნიადაგის ღრმა ფენებში. 

ნიადაგურ ჰაერს, როგორც რაოდენობრივი. ისე შედგენილობრი–- 
ვი დღეღამური და სეზონური (სავეგეტაციო პერიოდში) დინამიკა 

ახასიათებს. ნიადაგის ჰაერის რაოდენობის ცვალებადობაზე წარმოდ- 

გენას გვაძლევს 42-ე ცხრილი. 

  

    

  

  

  

ცხრილი 42 

ჰაერის შემცველობა 1000 სმ1 ნიადაგში კუბურ სმ-ობით (მოსკოვის ოლქი) 

სავარგული 20.IV) 1.V 1.VI | 1.VII ავტორი 

ეწერი ნიადაგი–-შავი ანეული .-I 325 360 300 340 | ა. ვოზბუცკაია 
ეწერი––ადრეული ანეული 235 420 320 360 

ეწერი––ნაგვიანევი ანეული „LI 220 200 200 300     

  

ნ-· რემეზოვის მონაცემებით, ნიადაგური ჰაერის შმედგენილობის 

ცვლილების წლიურ ციკლს შემდეგი კანონზომიერება ახასიათებს: 

ზამთარში და გაზაფხულზე (ნოემბრიდან-აპრილამდე) ნიადაგური ჰაე- 

რი ხასიათდება ნახშირორჟანგის უფრო ნაკლები რაოდენობით, ვიდრე 

ზაფხულის პერიოდში. ღრმა ფენების ჰაერში, საერთოდ, ნახშირორ- 

ჟანგის რარდენობა მატულობს და 2 მეტრის სიღრმეზე 11--- 15% 

აღწევს. 
ნიადაგის ჰაერში ჟანგბადის დინამიკაკდ ნახშირორჟანგის შემცვე- 

ლობა-განაწილების შებრუნებული ხასიათისაა: ნიადაგის ზედა ფენი» 

ჰაერშე მისი რაოდენობა მეტია (20%-ია ან უახლოვდება მას), სიღრ- 

მისაკენ ჟანგბადის რაოდენობა შესამჩნევად კლებულობს. ნიადაგური 

ჰაერის ჟანგბადსა და ნიადაგის ტენიანობის რაოდენობას შორის უკუ- 
პროპორციული დამოკიდებულებაა. 

ნიადაგური ჰაერის შედგენილობას დღე-ღამის განმავლობაში, 
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ნახშირორჟანგის მაქსიმუმი შუადღისას (15 –– 17 საათი) ახასიათებს, 

ხოლო მინიმუმი -–- გათენებისას (4-- 5 საათი), 

ნიადაგური ჰაერის რეჟიმის რეგულაცია ·ძირითადად დამოკიდე- 

ბულია ნიადაგის სტრუქტურაზე, რადგან უკანასკნელი, სხვა თანაბარ 

პირობებში, განსაზღვრავს ჰაერისა და წყლის შესანახი ფორების სა- 

ერთო რაოდენობას ნიადაგში (წყალი კაპილარულ, ხოლო ჰაერი, არა- 

კაპილარულ ფორებშია). ამიტომ სტრუქტურიანი ნიადაგი არა მარტო 

მეტი რაოდენობით შეიცავს ჰაერს, არამედ ჰაერცვლის მოვლენას მას-. 

ში უფრო ინტენსიური ხასიათიც აქვს, რაც ნიადაგის ჰაერის ჟანგბა- 

დის რაოდენობრივ შემცველობაზე უდიდეს გავლენას ახდენს. ამრ.- 

გად, სტრუქტურის შექმნა, ნიადაგის დროული და მაღალხარისხოვანი 

დამუშავება, ნიადაგის აერაციის პირობების გაუმჯობესების მხრიე, 

კულტურული მცენარის ზრდა-განვითარების ხელსაყრელ პირობებსა 

ქმნის. 

5. ნიალეეგის თბური თვისებები 

ნიადაგის წყლოვან და ჰაერის თვისებებთან მჭიდრო კავშირშია 

ნიადაგური სითბოს თვისებები. 

სითბო დიდი მნიშვნელობის ფაქტორია, როგორც მცენარის ზრდა- 

განვითარების, აგრეთვე ნიადაგთწარმოქმნი–სს პროცესის თვალსაზ- 

რისით. გარკვეული ტემპერატურული პირობებია საჭირო ნიადაგში 

სასიცოცხლო პროცესების –– ორგანული ნივთიერებების შექმნისა ღა 

ორგანული ნაშთების დაშლა-გარდაქმნი–ს მოვლენების განვითარები- 

სათვის 

ნიადაგის სითბოს თვისებები და სითბური რეჟიმი მჭიდროდ არის 

ერთიმეორეზე დამოკიდებული. ნიადაგური სითბოს რეჟიმი გამოხა-. 

ტავს ნიადაგის სითბურ ბალანსს, ე. ი. სიადაგისსს ტემპერატურაზე 
მოქმედ ენერგეტიკული წყაროებისა და სითბოს ხარჯვა-გამოსხივების 

ყეელა დაპირისპირებულ ერთობლიობას. 

ნიადაგის სითბოს ძირითად წყაროს მზის სხივოსნური ენერ–გია 

წარმოადგენს... „მზის გამოსხივების ინტენსივობა, სიმაღლე ჰორი- 

ზონტზე და ნათების ხანგრძლიობა, ე. ი. დღის სიგრძე“ (რემეზოვი) 

განსაზღვრავს ნიადაგის სითბოს რაოდენობას. 

მზის სხივოსნური ენერგიის მხოლოდ ნაწილი მონაწილეობს ნია-. 
დაგი, თერმულ პროცესებში ატმოსფერული ჰაერი: სხვადასხეა 
სიმკვრივის, ღრუბლიანობის კოსმიური მტვერის, ტენიანობისა და 

სხვათა შემცველობის გამო მზის სხივოსნური ენერგიის მნიშვნელო– 
ვან ნაწილს შთანთქაეს და ნაწილს გააბნევს, ხოლო დედამიწაზე მოხ- 
ვედრილი ენერგიის ნაწილი შთაინთქმება, ნაწილი აირეკლება. 
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ეკვატორულ ზოლში, სადაც მზის სხივებს ყველაზე ნაკლები მან- 
ძილი აქვს გასავლელი დედამიწის ზედაპირამდე, სხივები ეცემა შვე- 
ულად, პოლუსებზე კი -- მახვილი კუთხით. პირველ შემთხვევაში ძევ- 

რად მეტი ენერგია აღწევ დ დედამიწის ზედაპირამდე პოლუსებზე 

კი –– ყველაზე ნაკლები. 
გაანგარიშებულია, რომ დედამიწის ზედაპირამდე საშუალოდ, 

მზის სხივოსნური ენერგიის მხოლოდ 75% აღწევს. 

ნიადაგის სითბოს წყაროთა შორის მეორეხარისხოვანი როლი ბი- 
ოქიმაური პროცესების შედეგად გამოყოფილ. სითბოს ეკუთვნის. 

პ. კოსოვიჩის მიხედვით ფიჭვის ტყის ერთი წლის მკვდარი საფარის 

მთლიანად დაშლის შემთხვევაში, ნიადაგის ზედა ფენის ტემპერატუ- 
რა აიწევა მხოლოდ 2,5“-ით. სველადობის სითბო, ე. ი. მშრალი ნი- 

ადაგის ღასველების შედეგად წარმოქმნილი სითბო, აგრეთვე არსე- 
ბით როლს არ თამაშობს ნიადაგის თბურ თვისებებში. 

ნიადაგის თბოფიზიკურ თვისებებს ეკუთვნის სხივთშთანთქმა. 
თბოტევადობა, ტემპერატურაგამტარობა და. სხივთფრქვევა. ყველა 

ეს თვისება იცვლება ნიადაგის ქიმიური და მინერალოგიური შედგე- 

ნილობისა და ტენის რაოდენობის მიხედვით. ნიადაგის თბოფიზიკურ 

თეისებებზე დიდ გავლენას ახდენს აგრეთვე აგროტექნიკური და სა- 

მელიორაციო ღონისძიებები. 

1. ნიადაგის მიერ მზის სხივოსნური ენერგიის შთანთქმის უნარს 
სხივთმთანთქმა ეწოდება სხივოსნური ენერგიას შთანთქმის 

შემდეგ სითბურ ენერგიაში გადადის. 

ნიადაგს ფერი სხივთშთანთქმის თვისებაზე დიდ გავლენას ახ- 

დენს. შავი ფერის ნიადაგს უფრო ძლიერი სხივთმთანთქმის უნარი 

ახასიათებს, ვიდრე ღია ან მოთეთრო ფერის ნიადაგს. გამოკვლეულია, 

რომ შავი ფერიას ნიადაგი მზის სხივოსნური ენერგიის 86% ”შთანთ- 

ქავს, რუხი 80%, ხოლო თეთრი მხოლოდ 20%-ს. 

ნიადაგის სითბოს ბალანსი დიდადაა დამოკიდებული არეკლილი (4) 

და დაცემულ (L) სხივოსნურ ენერგიათა ფარდობაზე -- ალბედოზე. 

უზბეკეთის სსრ პირობების (მცენარეულ საფარს მოკლებულ ნი- 

ადაგზე) მაგალითხე სკვორცოვის გამოკვლევებით  (ალბედოხე) 
გავლენას ახდენს დედამიწის ზედაპირის ფორმა. რამდენადაც ზედა- 

პირი უახლოვდება ვაკეს, იმდენად ალბეღო დიდია და. პირიქით, რამ- 

დენადაც ის უსწორმაწოროა. იმდენად მცირე. 

ალბედოს მაჩვენებლები 

შავმიწა მშრალი 14 

რუხი ნიადაგი 29 ––“ 31 

ქეიშა თეთრი 40 
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2 თბოტევიაღობა წარმოადგენს სითბოს იმ რაოდენობას (კა- 

ლორიებით), რომელიც საჭიროა 1 გ ნიადაგის 1“-ზე გასათბობად 

(წონითი თბოტევადობა). სხვადასხვა ნიაღაგს სხვადასხვა თბოტევა- 

დობა ახასიათებს, რაც იმას ნიშნავს, რომ მათი თანაბარი რაოდენო- 

ბის ნიმუშს ერთი და იმავე ხარისხთ (გრადუსით) გათბობისათვის 
სითბოს განსხვავებული რაოდენობა სქირდება. 

ნიადაგის მინერალური ნივთიერებების თბოტევადობა წყლის 

თბოტევადობასთან (1) შედარებით 5-ჯერ მცირეა (0,2) ორგანულ. 

ნივთიერებების თბოტევადობა საშუალოღ –– მ,” უდრის, სილის –- 
0.19, თიხის –– 0,24, ხოლო ჰაერის –– 0,000306 ამის გამო სველ §ი- 

ადაგს მაღალი თბოტევადობა ახასიათებს, მშრალს –– დაბალი. ჰუმუ- 
სით მდიჯარი ნიადაგების თბოტევადობა დიდია, მცირე ჰუმუსია- 
ნის –– ნაკლები. ამის დასადასტურებლად: იხილეთ 43-ე ცხრილი. 

  

  
  

ცხრილი 43 

შავმიწა ნიადაგის თბოტევადობა ფენების მიხედვით 

ჰორიზონტი წონითი თბო- 
სმ–ობით ტევადობა ავტორი 

0--17 0,2300 - 
17--25 0,2131 ა. საბა5ივი 

35--44 0,2105 

53-70 0.2087   
ნიადაგს თბოტევაღობა ა. საბანინის მიხედვით, საშუალოდ 

0.217-––- 0,248 ფარგლებში მერყეობს. 
რადგან ნიადაგის წვეთური წყლის თბოტევადობა უფრო მაღალია 

(უდრის –– 1,5 –– 2,0), ვიდრე ბმული წყლის (0,7-ს ანდრიანოვი), ამ-- 

ტომ ნიადაგს, რომელიც თავისუფალ წყალს მეტი რაოდენობით მშე–- 
ავს, უფრო მაღალი თბოტევადობა ახასიათებს, ვიდრე იმ ნიადაგს, 

რომელშიც ბმული წყალი ჭარბობს თავისუფალს. ტორფიან ნიადაგ- 
ში ტენის რაოდენობის გადიდება 0 –– 100%-მდე თბოტევადობაL 6- 
ჯერ ადიდებს, თიხიან ნიადაგში 4-ჯერ. ხოლო ქვიშიანში 2.5-ჯერ. ამა- 
ტომ თიხიანი სველი ნიადაგები ძნელად თბება და ცივია, ხოლო ქვი- 

შიანი, ხირხატიანი, მშრალი ნიადაგები ადვილად თბება ––- ისინი თბა- 
ლი ნიადაგებია. 

ნიადაბური სითბოს მიმოცვლა 

ნიადაგში, როგორც სამფაზიან სხეულში, ადგილი აქვს სითბოს მი- 

მოცვლის სამ სახეს–-–კონდუქციურს, კონვექციურს და გამოსხივებას 

პირველი ამათგანი ხორციელდება ნიადაგის მყარი ფაზის სითბოგამტა- 
რობის, მეორე (კონვექციური) თხიერი (ნიადაგის ხსნარი) ან ჰაერის 
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სითბოგამტარობის, ხოლო მესამე (გამოსხივება) ელექტრომაგნიტური 

ტალღების მოძრაობის საშუალებით. 

1. სითბოს გამტარობა ეწოდება ნიადაგის უნარს -–- გა- 
ატაროს სითბო თავის მასაში, თერმული გრადიენტის შესაბამისად, 
მეტი ტემპერატურის ფენიდან ნაკლები ტემპერატურის ფენისაკენ. 

თბოგამტარობა დამოკიდებულია ნიადაგის ქიმიურ და მექანიკურ 

შედგენილობაზე. ნიადაგის მინერალური ნაწილის თბოგამტარობა 
უდრეს 0,005 –- 0,004 (ერთეულად მიღებულია ვერცხლის თბოგამ- 
რარობა), წყლის – 0,0014, ჰაერის –– 0,00006, ამიტომ ნიადაგის ობო- 

გამტარობა დამოკიდებულია მის ფორებში წყლისა და ჰაერის რაო- 
დენობაზე. სველი ნიადაგები უკეთ ატარებს სითბოს, მშრალი –– ცუ- 

დად. ამის გამო მშრალი ნიადაგის ზედაპირი უფრო მეტად თბება. 

ვიდრე სველის. 
თბოგამტარობაზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადაგის აგებულებ.. 

მკვრივი აგებულების ნიადაგები უკეთ ატარებენ სითბოს, ვიდრე ფხვი- 

ერი აგებულებისა ხირხატიანი ნიადაგებს თბოგამტარობა მეტია 

ვიდრე უხირხატო ნიადაგებისა. 

მშრალი ნიადაგის სითბოგამტარობა ბევრად მცირეა, ვიდრე ტე- 

ნიანი ნიადაგისა. 

სითბოგამტარობა შეიძლება გამოისახოს: 1) აბსოლუტური ერთე- 

ულებით –“– 1 სმ? ნიადაგზე, რომლის მოპირისპიხნე ბოლოებზედაც 

ტემპერატურათა სხვაობა 1? უდრის, 1 წამში გავლილი სითბოს რა- 

ოდენობით (კალორიებით) და 2) ტემპერატურის გათანაბრების სისწ- 

რაფით. პირველ ამათგან“ თბოგამტარობის კოეფიციენტი ეწოდება, 

ხოლო მეორეს ტემპერატურა გამტარობის კოეფიციენტი. მათ შმორის 

შემდეგაა დამოკიდებულებაა: 

M#- 9 
C-9” 

სადაც I. არის ნიადაგის ტემპერატურა გამტარობის კოეფიციენტი, 

5 –– თბოგამტარობის კოეფიციენტი, 

C –- წონითი ტევადობა, 

0 -–- მოცულობითი წონა, 

C.0 –– მოცულობითი თბოტევადობა. 

26 სხივთფრქვევა სხივთმთანთქმის საწინააღმდეგო მოვლე– 
ნაა. სხივთფრქვევის გამო შთანთქმული სითბური ენერგიის რაოდე- 
ნობა მცირდება ნიადაგში ტემპერატურა ეცემა. ნიადაგის სხივთ- 
ფრქვევის თვისება აგრეთვე ნიადაგის შებადგენელ ნივთიერებებზეა 
დამოკიდებული. სხივთფრქვევის ყველაზე მაღალი მაჩვენებლით ხა- 
სიათდება წყალი, ხოლო ყველაზე დაბალით -- ჰაერი. ამიტომ სველი 
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ნიადაგები ბევრად უფრო მეტ სითბოს ასხივებს (სველი ნიადაგების. 
სხივთფრქვევის დროს სითბოს მნიშვნელოვანი რაოდენობა იხარჯება 

წყლის აორთქლებაზე), ვიდრე მშრალი. ჰუმუსით მდიდარი ნიადაგე– 

ბი უფრო ნაკლებ სითბოს ასხივებს, ვიდრე მცირეჰუმუსიანი ნიადა–- 
გები. გამორკვეულია, საერთოდ, რომ დედამიწა ასხივებს თითქმის 
მთელ შთანთქმულ სხივოსნურ ენერგიას, მცენარეების მიერ შთანთქ- 
მულე სხიგოსნური ენერგიის (1-- 29%) გამოკლებით. 

ნიადაგის სხივთშთანთქმა (დღისით) და სხივთფრქვევა (განსაკუთ- 
რებით ღამე) ნიადაგის ტემპერატურის დღეღამურ რხევას იწვევს. 
ნიადაგის ტემპერატურული ამპილტუდა ზაფხულში უფრო მეტია, 

ვიდრე ზამთარში. ნიადაგის სხივთფრქვევაზე დიდ გავლენას ახდენს 
მცენარეული საფარი. უკანასკნელი ამცირებს სხევთფრქვევას. ამი- 

ტომ ტვის ნიადაგში დღეღამური ტემპერატურული ამპლიტუდა ბევ- 

რად უფრო მცირეა, ვიდრე სტეპის ნიადაგში. 

ნიადაგის სხივთფრქვევას ამცირებს აგრეთვე თოვლის საფარე. 

ნიადაგის გაყინვა (მრალობა) და თბური 

თვისებების რებულაცია 

ნიადაგის გაყინვას, როგორც ნ. კაჩინსკის დაკვირვებები გვაჩვე- 

ნებს, ადგილი აქვს 0“-ზე რამდენიმედ უფრო დაბალ ტემპერატუ– 

რახე. ეს გარემოება გამოწვეულია ნიადაგის წყლის ფიზიკური თვი- 

სებებით. კაპილარული და სხვა ფორმის წყალი იყინებ მხოლოღ 

0-ზე დაბალ ტემპერატურაზე. 
ნიადაგის გაყინვაზე გავლენას ახდენს მიკრორელიეფი, თოვლის 

საფარი, მცენარეული საბურველი და ნიადაგის ტენიანობა. ნ კაჩინს- 

კის დაკვირვებით, მოსკოვის მახლობლად, მინდორზე, 1924 წ. ზამ– 
თარში მიკროდუბეებში ნიადაგი გაიყინა 5– 12 სმ-მდე, ვაკეზე –– 
28 სმ-მდე, ხოლო ქუდურზე –- 38 სმ-მდე. 

თოვლის საფარი გაყინულობას ამცირებს. მცენარეული საფარის. 

მოქმედება ამ მხრივ თოვლის საფარის ანალოგიურია. სწორედ ამის 

გამო ნაადაგის გაყინვას მინდორსა და ტყეში ერთნაირი ხასიათი არა 

აქვს. ნ. კაჩინსკის მიხედვით (1924) მოსკოვის მახლობლად ნიადაგი 

მინდორში გაიყინა 31 სმ-მდე, ტყეში კი გაყინვას სულ არ ჰქონია 

ადგილი. 1924/25 წ. ზამთარში ტყეში ნიადაგი გაიყინა 8 სმ-მდე, 

მინდორში კი 40 სმ-მდე. 

ნიადაგის გაკინულობის ხანგრძლიობა ადგილის გეოგრაფიული. 

მდებარეობისა და მცენარეული საფარის ბასიათის მიხედვით სხვა–- 
დასხვაა. ჩრდილოეთ ქვეყნებსა და მაღალმთიან რაიონებში გაყინუ- 

ლობის ხანგრძლიობა მეტია, ვიდრე სამხრეთის ქვეყნებსა და მთიან 
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<რაიონების დაბალ ზონაში. ტუნდრის სარტყელში ადგილი აქვს მუღ- 

მივი მზრალობის (გაყინულობის) მოვლენებს მუდმივი მხრალობა 

არქტიკულ ტუნდრაში 60 -- 100 სმ სიღრმიდან იწყება სუბარქტი- 

კულ ტუნდრაში კი უფრო ღრმა ფენებიდან –– 150 –– 200 სმ, ტორ- 

ფიან ჭაობებში –- 20 ––- 40 სმ. 

გალღობა გაყინვის საწინააღმდეგო მოვლენაა ის იწყება გაზა- 

ფხულზე (ტუნდრასა და მაღალ მთიანეთში -- ზაფხულში). ნიადაგის 

გალღობის პროცესის სისწრაფეზე გავლენას ახდენს, როგორც ვგეოგ- 

რაფიული მდებარეობა, ისე მცენარეული საფარი, რელიეფური პირო- 
ბები, ნიადაგის თვისებები და სხე. აღნიშნული პროცესი სამხრეთის 

ქვეყნებში სწრაფად მიმდინარეობს, ჩრდილოეთსა და მთიანეთში -- 

ნელა. მცენარეული, განსაკუთრებით ტყის საფარი, თაზაბარზომიერ 
ხასიათს აძლევს ლღობის პროცესს, რაც დადებით გავლენას ახდენს 
ტყის ნიადაგების წყლის ბალანსზე, ტენის ნიადაგში ჩაჟონვეს მხრივ. 

ლღობა ტყეში უფრო ადრე იწყება, ვიდრე ველებში. ამ გარემოებას 

ხელს უწყობს, ხეების ირგვლივ, ნიადაგის ზედა ფენისა და თოვლის 
საფარის გათბობა უსწორმასწორო რელიეფის პირობებში ნიადაგის 
«ლღობა შედარებით ფერხდება და ამავე დროს არათანაბარი ხასიათი- 
ა. ჩრდილოეთ ფერდობებზე გვიან იწყება ლღობა, სამხრეთისაზე 

კი ადრე. ძლიერი სხივთმშთანთქმის (შავი ფერის) უნარის მქონე ნი- 

ადაგებში ჩვეულებრიე, ლღობა უფრო აღრე იწყება, ვიდრე სუსტი 
სხივთმშთანთქმის ნიადაგებში. რიგ შემთხვევებში, გაზაფხულზე, ად- 
გილი აქვს გაყინული ნიადაგის ლღობის დროს ლიჭყის გაჩენას, რაც 

იმაში გამოიხატება, რომ ნიადაგის გაყინული ფენის გალღობა არა- 

თანაბრად წარმოებს და გალღობილ ზედაფენას მოსდევს ქვედა გაყი- 
ნული ფენა. ასეთი მოვლენა ნიადაგის ქვედა ფენაში წყლის შეუღწე- 

გადობას იწვევს, რაც ხელს უწყობს ფერდობებზე ეროზიას და ვა- 
„ეებზე კი ნათესების ამოხრჩობა-–დალპობას. 

ნიადაგის გაყინვა-გალღობის მოვლენებს საერთოდ დიდი მნიშე- 
ნელობა აქვს. განსაკუთრებით საყურადღებოა ის მაღალმთიანი -ზო- 

ლისა და ჩრდილოეთის ქვეყნების პირობებში, სადაც მიწათმოქმედე– 

ბის მთავარ შემზღუდველ ბუნებრივ ფაქტორს, სითბოს სიმცირე წარ- 

მოადგენს. 

ნიადაგის თბური რეჟიმის გაუმჯობესება მცენარის ნორმალური 

ზრდა-განვითარების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანნი პირობაა. ნიადაგის 

თბური რეჟიმის რეგულაცია, ამ რეჟიმის განმსაზღვრელი ელემენტე- 

ბას (Lხივთმთანთქმა, ბოტევადობა და სხვ.) გაუმჯობესებაზყეა დამო- 

კიდებული. 
სითბოს თვისებების გაუმჯობესება თავის მხრივ იმავე დროს, ნე– 
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ადაგის სტრუქტურის, წყლისა და ჰაერის რეჟიმის რეგულაციას ემყა- 

რება, 

ნიადაგის სტრუქტურის გაუმჯობესება ნიადაგის წყლისა და ჰა- 
ერის რეჟიმის გაუმჯობესებას იწვევს და ამით აუმჯობესებს ნიადაგის 

თბოფიზიკურ თვისებებს –– ამცირებს თბოტევადობას, თბოგამტარო- 

ბას და სხივთფრქეევას თოვლის ფენის დაცვა ნიადაგზე, აგრეთვე 
დიდ როლს ასრულებს თბური რეჟიმის მოწესრიგებაში. 

ნიადაგის თბური რეჟიმის რეგულაციაზე უდიდეს გავლენას ახ- 

დენს აგრეთვე მცენარეული საფარი. ქარსაცავი, მინდორსაცავი ტყის 
ზოლების როლი ამ მხრივ მეტად დიდია და ეფექტური, რადგან ის 

არბილებს კლიმატს. ნიადაგის გაყინვა-გალღობის პროცესს სასურ“რ- 

აელ მიმართულებას აძლევს და ამავე დროს დადებითად მოქმედებს 

წყლის რეჟიმზე. 

თბური რეჟიმის რეგულაციისათვის დიდი მნიშვნელობა აქეს ნი- 

ადაგის სხივთშთანთქმის უნარის გაძლიერებას. ეს უკანასკნელი სერი– 

ოზულ ყურადღება მოითხოვს განსაკუთრებით ჩრდილოეთმი, კერ- 

ძოდ ტუნდრასა და მაღალმთიან რაიონებში; სხივთშთანთქმის გაძლი- 

ერების მეზნით ნიადაგში შეაქვთ ნაკელი, ტორფი და სხვა (შავი ფე– 

რის) ნივთიერებები. ამავე მიზნით ნიადაგს აგრეთვე შავი ფერის 

მულჩა ქაღალდით ფარავენ. 

უნდა აღინიშნოს აგრეთვე, რომ სითბოს არათანაბარი განაწილება 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე დიდ გავლენას ახდენს როგორც 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურული მცენარეების განლაგებაზე, ისე 

სათებ-საძოვრების ბოტანიკურ შედგენილობაზე. 

ნიადაგის ეროზია 

ნიადაგის ეროზია ეწოდება წყლის ან ქარის მიერ ნიადაგური მა- 
სის დაშლას, გატანა-ჩამორეცხვას. ეროზია სტიქიური ბუნებრივი 

მოვლენაა, რომელიც იწვევს ნიადაგის ნაყოფიერი ფენის შემცირებას 

და შეეძლება სულ მოსპობასაც. ამ პროცესის ხარისხობრივი გამოხა- 

ტულების შესაბამისად მცირდება (ქვეითდღებაე ნიაღაგას ნაყოფი- 
ერება. 

ეროზია მეტად დიდ ზარალს აყენებს, როგორც ნიადაგებს, აჯ- 
რეთვე ნათეს-ნარგაობას. ს, სობოლევის გამოკვლევებით მარტო და- 
სავლეთ ციმბირის, ალტაის მხარისა და ჩრდილოეთ ყაზახეთის რაი- 

ონების სამიწათმოქმედო ზონიდან ყოველწლიურად ირეცხება 162 
მილიონი ტონა ნიადაგი, რომელიც შეიცავს 300 ათას ტონამდე 
აზოტს, 100 ათას ტონა ფოსფორს ღა ერთ მილიონ ტონაზე მეტ 
კალიუმს. 

( 293



დიდ ზარალს განიცდის +მ მხრივ აზერბაიჯანის სომხეთისა და 
საქართველოს ბორცვიან-გორაკიანი ზონის სამიწათმოქმედო რაიონე– 
ბიც. მარტო დასავლეთ საქართველოს მეჩაიეობის რაიონებიდან ყო- 
ველწლიურად იკარგება, ეროზიის შედეგად, 2 ათას ტონაზე მეტი აზო– 

ტი, 1 ათასი ტონა ფოსფორი და 30 ათას ტონამდე ორგანული ნივ- 
თიერება. .მდინარე რიონს თავის შენაკადებით მიაქვს შავ სღვაში 

ყოველწლაურად 10 ათასი, ხოლო მტკვარს კასპიის ზღვაში –– 14 ათა– 

სე ტონა ნიადაგი. 

ნიადაგის ეროხიას ყველაზე საბედისწერო ხასიათი ამერიკაში აქვს. 
სადაც, ბუნების, საერთოდ და, კერძოდ, მიწათმოქმედების ზონის ბარ- 

ბაროსულმა ექსპლოატაციამ უდაბნოდ აქცია მაღალნაყოფიერი ნია- 

დაგების ასეული მილიონობით ჰექტარი ფართობი ცნობილი ამერი- 
კელი მეცნიერი ლაუდღერმილკის მონაცემებით აშშ-ში 400 მილიონ 
ჰექტარზე მეტი სახნავი მიწაა წყობიდან გამოსული. ეროზიის შედე- 
გად სახნავ-სათესი და საძოვრების ნიადაგები ყოველწლიურად ჰკარ- 

გავენ, იმავე მკვლევარის ცნობით, 3 მილიარდ ტონა ნიადაგს, რომე- 

ლიც შეიცავს 43 მილიონ ტონაზე მეტ აზოტს, ფოსფორს და კალიუმს. 

წყლის მოქმედებით გამოწვეულ ეროზიას წყლისმიერი ეროხია 

ეწოდება. ხოლო ქარის მოქმედებით გამოწვეულს –– ქარული ეროზია 

ანუ დეფლაცია. 
წყლისმიერი ეროზია შეიძლება იყოს ზედაპირული ანუ სიბტყი- 

თი და სიღრმითი ანუ ხრამული. ეროზიას, რომელსაც სარწყავ ფარ- 
თ.იბებზე, სარწყავი წყლის უწესო გამოყენების შედეგად აქვს ადგი- 

ლი, ირიგაციულ ეროზიას უწოდებენ. 
როგორც ქარის, აგრეთვე წვიმის ან თოვლის დნობის მედეგად 

ნიადაგის ზედაპირზე მოხვედრილი წვეთური წყალი მექანიკურ ზე- 

მოქმედებას ახდენს ნიადაგზე, რასაც შედეგად მოსდევს ნიადაგის 

მასის დაშლა-გადაადგილება ნიადაგის დაშლა-გადაადგილების ანუ 

ეროზიის პროცესის რაოდენობრივი გამოხატულება დამოკიდებულია 

ერთი მხრივ იმ რეაგენტებზე (წყალი, ქარი), რომლებიც ამ პროცესში 
მონაწილეობენ, ხოლო მეორე მხრივ ნიადაგზე და, მასთან დაკავში– 

რებულ სხვა ბუნებრივ ძალებზე -– მცენარეულ საფარზე და რელი- 

ეფზე. 
ეროზია ბუნებრივი პროცესია, მას შეიძლება ყველგან ჰქონღეს 

ადგილი, სადაც წვეთური წყლის ნაკადის წარმოქმნის შესა |ლებლო– 
ბაა და, სადაც, აგრეთვე სათანადო სიძლიერიL ქარები მოქმედებენ. 
ასეთი, ბუნებრივი ხელშემწყობი პროცესებით განპირობებულ ერო- 
ზიას, ნორმალური ეროზია ეწოდება, ხოლო ეროზიას, რომლის გამო– 

ხატულებაც ადამიანის შეუფერებელი მოქმედებით გაძლიერებულ, 

ინტენსიურ ხასიათს ატარებს -- აჩქარებული ეროზია. 
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ეროზიის ენერგეტიკული ძალების (წყალი, ქარი) გამოხატულება 

პირდაპირ დამოკიდებულებაშია კლიმატთან. ჩვეულებრივ; რაც უფრო 

ინტენსიური და ხანგრძლივია წვიმა, მით უფრო ძლიერია წყლისმიე- 

რი ეროზია. რაიონებში, სადაც ნალექები თქეშმის სახით მოდის, ერო– 

ზია უფრო ძლიერად არის გამოხატული, ვიდრე მცირე ნალექებიან, 

არაძლიერი წვიმის რაიონებში. 
ძლიერი ქარების, სტეპის, ტყე-სტეპისა და, განსაკუთრებით, მშრა- 

ლი და უდაბნო-სტეპის, რაიონებში მძინვარებს ქარული ეროზია. 

ქარული ეროზია აღმოსავლეთ საქართველოს სუბტროპიკულ-- 

სტეპებშიც საკმაოდ ძლიერად არის გამოხატულია. 

ქარულმა ეროზიამ 1953 წელს აღმოსავლეთ საქართველოს პოფ- 

ლის მეურნეობას საკმაოდ დიდი ზიანი მიაყენა, როგორც ნიადაგური 
საფარის დეფლაციის, აგრეთვე ნარგავ-ნათესების დაზიანების მხრივ, 
ამ წელს ქარმა 100 ტონაზე მეტი ნიადაგური მასა გაიტაცა და გაფან- 

ტა ჰექტარი ფართობიდან ერთ სავეგეტაციო პერიოდში. 

არც ისე იშვიათად, საკმაოდ ძლიერად არის გამოხატული აგრეთ- 

ვე ირიგაციული ეროზია. ცუდი რწყვის შედეგად სამგორის. დოღლი- 
აურის, ტირიფონის, ალაზნისა და სხვა სარწყავი სისტემის ფართო- 

ბებზე გვხვდება სიღრმითი ეროზიის ფო4“მები -–- ხრამები, წყალნ» 

ღარები. ღრანტეები და სხ;ვ. 

მთიან ქვეყნებში საერთოდ, და კერძოდ საქართველოში, განსაკუთ- 

რებით აღმოსავლეო საქართველოში, ეროზიას ხშირად ღვარცოფის 
ანუ სელური ღვარების ხასიათი აქვს. ღვარცოფი. ჩვეულებრივ, ერთ- 

ს» და იმავე ადგილას ვითარდება, უმთავრესად ივნის-ივლისის თვეებ- 
ში. ამ დროს მოსული თქეშური ნალექები გამეჩხრებუალი მცენარე- 

ების ალპურ და სუბალპურ ზონაში იტაცებს ქანების ნამტვრევ მასა– 
ლას, ნიადაგის ზედაფენას და წარმოქმნის ქვატალახიან ღყარს. რომე- 

ლიც ჩამოდის ბარში და. რა თქმა უნდა, დიდ ზიანს აყენებს სახალ- 

ხო მეურნეობას –- მარხავს გამონატანი მასალით ნათესს, ნარგაობას, 

სიცოცხლეს უსპობს ყველაფერს, რასაც გზაზე მოუსწრებს. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ეროზიის გამოხატულება», გარ- 

და ბუნებრივი ენერვეტიკვლი ფაქტორებისა, დამოკიდებულია რელი–- 

ეფზე და მცენარეულ საფარზე. წყალი, როგორც ცნობილია, მიისწ- 

რაფის დაიკავოს რელიეფის ყველაზე დაბალი აღგილები. ამის გამო, 

ცხადია, წვეთური წყლის ნაკადების მოძრაობის და» მაშასადამე, 

ეროზიული პროცესებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ადგილის ქა- 
ნობს. დიღი ქანობის ფერდობებზე წყალნაკადის სისწრაფე დიდია და 
ეროზიული მოვლენებიც ძლიერია და, პირიქით, მცირე ქანობის რე– 

ლიეფის ელემენტებზე წყალნაკადების სისწრაფე შედარებით სუსტია 

და ეროზიული მოვლენების გამოხატულებაც შეზღუდულა. ვაკე რე– 
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ლიეფის პირობებში, სადაც წყალს მხოლოდ ნიადაგის სიღრმეზე ჩა- 
ჟონვის შესაძლებლობა აქვს, წყლის მიერ ეროზიას ადგილი არა აქვს. 

გამოკვლევებით ცნობილია, რომ ეროზიაზე დიდ გავლენას ახდენს 

აგრეთვე ექსპოზიცია ჩრდილო ნახევარსფეროში –- სამხრეთისა და 

დასავლეთის ექსპოზიციისს ფერდობებზე --– ეროზიული მოვლენები 

უფრო ძლიერი გამოხატულებისაა, ვიდრე ჩრდილოეთისა და აღმო- 

სავლეთის ექსპოზიციის ფერდობებზე, ეს გარემოება, როგორც გა- 

მოკვლევები გვიჩვენებს, სამხრეთისა და დასავლეთის ფერდობების 
ნიადაგების შედარებით ნაკლებ ჰუმუსეანობასთან არის დაკავშირებუ- 

ლი –– ორგანული მწებავი ნიეთიერებების სიმცირის პირობებში აქ 
ნიადაგს წყალი უფრო ადვილად "შლის, ვიდრე ჩრდილოეთისა და 

პღმოსაელეთის ექსპოზიციის, შედარებით მეტი ჰუმუსის შემცველ 

ნიადაგებს. 
ნიადაგის ეროზიისადმი დამყოლობის თვისება დიდად არის და- 

მოკიდებული მცენარეულ საფარზე. მცენარეული საფარე ეროზიის 
მოვლენას ზღუდავს ფერდობების ნიადაგებს რომლებსაც კარგად 
განვითარებული მცენარეული საფარი ფარავს, ეროზიისადმი დიდი 

გამძლეობის უნარი აქვს. ასეთ მდგომარეობას ადგილე აქვს, როგორც 
ტყის. აგრეთვე ბალახმცენარეების საფარის ნიადაგებზე. მ. დარასე- 
ლიას, ვ. ამბოკაძის, მ. ფარჯანაძის, გ. ტარასაშვილის და სხვათა სტა- 
ციონარული გამოკელევები მოწმობს, რომ ტყის სიხშირეზე და ტი- 

პოლოგიურ მხარეზე დიდად არის დამოკიდებული ეროზიის სიძლიე- 
რე. რამდენადაც ტყის სიხშირე მაღალია, იმდენად ტყის მკვდარი სა- 

ფარი ფენის სისქე მეტია; ამის გამო თხიერი (წყლის) და მკვრივი 

(ნიადაგის) ჩამონადენი მცირეა სხვა თანაბარ პირობებში წიწვიან 
ტყეებში ჩამონადენი უფრო მცირეა, ვიდრე ფოთლიან ტყეებში. ეს 

გარემოება წიწვიან ტყეებში ხის ვარჯების წვიმის წყლის უფრო მე- 
ტი რაოდენობით დაკავების უნარით არის გამოწვეული. საერთოღ, 

მრავალი მონაცემებით არის დადასტურებული მცენარეების -– ტყი- 

სა და ბალახების დადებითი მნიშვნელობა ნიადაგის ეროზიისგან დაც- 

გის საქმეში. 

მცენარეთა საფარის ბუნებრივი და სამეურნეო ზემოქმედებით 

გამოწვეული ცვლილება პირდაპირ გავლენას ახდენს მხარის (ზონის) 
ეროზიულ მოვლენებზე. ტყეების გაჩეხვას ჩვეულებრივ თან მოსდევს 

ეროზიული მოვლენების გაძლიერება. ამიტომაა რომ, ჩვეულებრიი. 

ეროზიული მოვლენებე უფრო ძლიერადაა გამოხატული ტყე-სტეპის, 
ვიდრე უღრანი ტყეების ზონაში. პრიმიტული მიწათმოქმედების სის- 

რემებ-ს გამოყენების რაიონებს (ქვეყნებს) უფრო ძლიერი ეროზიული 

მოვლენები ახასიათებს (ან ახასიათებდა), ვიდრე რაიონებს, სადაც 

გაუმჯობესებული მიწათმოქმედების სისტემებია გამოყენებული. ერო- 
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ზიული მოვლენების გამოხატულება დიდად არეს დამოკიდებული 

თვით ნიადაგის თვისებებზე. გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ამ 

მხრივ განსაკუთრებით დიდე მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის სტრუქტუ- 

რას. მტკიცე სტრუქტურის ნიადაგებს ეროზიისადმი დიდი წინააღმ- 

დეგობის თვისება აქვთ, ვინაიდან ასეთ ნიადაგს შეუძლია წყალი 

ჟარგად გაატაროს, რის შედეგადაც ატმოსფერული ნალექები ნიადაგ- 

ში ჩაიჟონება და თხიერი ჩამონადენი თავიდან იქნება აცილებული. 

იმ ნიადაგებს კი, რომლებსაც, პირიქით, სუსტი სიმტკიცის სტრე1- 

რურა ახასიათებთ, ეროზიისადღმი დიდი დამყოლობის თვისება აქვთ. 

ასეთ ნიადაგს დაქვეითებული ფილტრაციის თვისება ახასიათებს და 

ატმოსფერული ნალექების დიდი ნაწილი ფერდობის დაქანების 2ი- 

მართულებით მიედინება –– იძლევა თხიერ ჩამონადენს. 

ორ ღა სამვალენტიანი კატიონებით მაძღარე კოლოიდური კომპ! 

ლექსის მქონე ნიადაგების ეროზიისადმი გამძლეობის უნარი ბევრად 

დიდია, ვიდრე ფუძეებით არამაძღარი და აგრეთვე ბიცობიანი ნიადა- 

გებისა. ნიადაგები, რომლებიც მდიდარია ერთნახევარი ჟანგის ჰიდ- 

რატებით, ეროზიისადღმი უფრო გამძლეა, ვიდრე ამ ჟანგეულებით 
ღარიბი ნიადაგები; ნიადაგები, რომელთა ჰუმუსი ჰუმინის მჟავას 

მეტი რაოდენობით შეიცავს, ეროზიისადმი ნაკლები დამყოლები არი- 

ან და, პირიქით, ნიადაგებს, რომელთა ჰუმუსი ფულვომჟავებით არის 

მდიდარი, ეროხიისადმე მაღალი დამყოლობის თვისება ახასიათებთ, 

ჩვეულებრივ არამძიმე მექანეკური შედგენილობის ნიადაგები უფრო 
ნაკლებად ჩამოირეცხება, ვიდრე მძიმე მექანიკური შედგენილობის 3ი- 

ადაგები. 

წყლისმიერი ეროზიისადმი ნაკლები დამყოლობის თვისება აქვს 

სავმიწებს, ყავისფერ ნიადაგებს, წითელმაწებს, ყომრალ ნიადაგებს, 

ნეშომპალა-კარბონატულ და მთა-მდელოს ნიადაგებს. ეროზიისადღმი 

დიდი დამყოლობით ხასიათდებიან” ტყის ზანგარა ბიცობიანი და 

ეწერი ნიადაგები. 

ნიადაგის დაცვის მიზნით ეროზიის წინააღმდეგ ბრძოლა აუცი- 
ლებელი ღონისძიებაა. ეს ღონისძიებები სამგვარია –– საინჟინრო ტექ- 

ნიკური, სატყეო-სამელიორაციო და აგროტექნიკური. 

საინჟინრო-ტექჩიკურ ღონისძიებებს „მიმართავენ ღვარცოფების 

ზოლში და ზოგიერთ მდინარეთა სანაპიროებზე სათანადო სიმაგრე– 

ების, დამბებისა და სხვა სახის ნაგებობის შექმნის საშუალებით. 

სატყეო-სამელიორაცხრო ღონისძიებები გულისხმობს ფერდო- 

ბებზე, ხეობებში და მდინარეთა სანაპიროებზე, წყლისმიერი ეროზი- 

ული მოვლენების შეზღუდვის მიზნით, ხელოვნური ტყის ნარგაობე- 

ბის შექმნას. 
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წყლისმიერი და ქარული ეროზეის წინააღმდეგ აგროტექნიკურ სა- 

დუალებებს ფართოდ იყენებენ. ამ მხრივ განსაკუთრებით დიდი მნიშე– 

წელობა აქვს ნიადაგის დაქანების საწინააღმდეგო მიმართულებით 

დამუშავებას (მოხვნას) ასეთი წესით ფერდობის დამუშავება, ზე- 

დაპირულ თხიერ ჩამონადენს თითქმის მთლიანად აჩერებს და ხელს 

უწყობს ნალექების ნიადაგში ჩაჟონვას. 

ამავე მიზანს ემსახურება ფერდობების დაქანების საწინააღმდეგო 
მიმაროულებით დაკვალვა. კვალთა შორის მანძილი ქანობის სიძლი- 

ერის მიხედვით იცვლება; დიდი ქანობის ფერდობებზე კვალთა შო- 

რის მანძილი 5 –– 10 მეტრს არ უნდა აღემატებოდეს, მცირე ქანობის 

დახრილ ვაკეებზე კი შეიძლება 40-50 მეტრამდე გაიზარდოს, 

ვ. ამბოკაძის მონაცემებით, მარტყოფის სტაციონარზე ჩატარებული 
ცდების მიხედვით, დაკვალვის საშუალებით, ზედაპირული ჩამონა- 

დენი მკვეთრად შემცირდა, ნიადაგში ტენის მარაგმა იმატა და ხორბ- 

ლის მოსავალი საშუალოდ 14 -–- 30% გაიზარდა. 

ეროზიის წინააღმდეგ ბრძოლის მაღალ ეფექტურ ღონისქიებას 

წარმოადგენს მზრალად, ჯვარედინად ხვნა. მზრალად ჯვარედინ ხვნას 
ჩაატარებენ შემოდგომაზე ორფრთიანი გუთნის IIა-70-ის საშუალე- 

ბით. : 

ეროზიის საწინააღმდეგოდ მიმართავენ ბალახების თესვას. ბალა- 

ხების ნათესი კორდს ქმნის და ნიადაგს იცავს ჩამორეცხვისაგან. აღ- 

გოსავლეთ საქართველოში ამ მიზნისათვის იყენებენ ესპარცეტისა და 
კოინდარის ნარევ ნათესს, ხოლო დასავლეთ საქართველოში ტიმოთე–- 

ლას და „კოინდარს. 

, ეროზიის წინააღმდეგ ბრძოლას ფერდობის ზოლმორიგეობის წე– 
სის ათვისებითაც აწარმოებენ. ამ მაზნით ფერდობის ათვისებას 

იწყებენ ქვემოდან ზემოთ ზოლგამოშვებით. 

ფერდობებისა და დახრილი ვაკეების ეროხიისაგან დაცვის ეფექ- 

ტურ ღონისძიებას წარმოადგენს ნიადაგთდაცვის თესლბრუნვები. ამ 

ღესლბრუნვაში მრავალწლიანი ბალახების პერიოდული მონაწილეო- 

ბა ჰქმნის კორდს. აუმჯობესებს ნიადაგის სტრუქტურას და ფაზიკურ 

თვისებებს, რითაც დიდად იცავს ნიადაგს ჩამორეცხვისაგან. 

მრავალწლიანი კულტურების ფერდობებზე გაშენებისათვის ერო- 

ზიის წინააღმდეგ ბრძოლის ქმედითი ღონისძიებაა ტერასების მოწყო- 

ზა, ე. ი. ფერდობისათვის კიბისებრი სახის მიცემა. 

ქარული ეროზიის (დეფლაციის) საწინააღმდეგოდ კარგ შედეგებს 
იძლევა ქარსაფარი ზოლების გაშენება გაბატონებული ქარების ქროლ- 
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ვის საწინააღმდეგო მიმართულებით (პერპენდიკულარულადღ), მინდვ–- 

რის კულტურების თესვა, თავთავიანი პურეულების ვიწრომწკრივიანი 

სათესით თესვა ჯვარედინი წესით. დადებით შედეგს იძლევა, აგრეთ- 
ვე ბელტის გადმოუბრუნებლად ხვნა. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ეროზიის წინააღმდეგ ბრძოლა ყველაზე 
ეფექტურია მაშინ, როღესაც ამ ღონისჰიებებს სისტემის ხასიათი 

აქეს, ე. ი. შეთანაწყობილია ერთიმეორესთან.



თავი XIII 

ნიადაგის ნაყოფიერება და მისი ამაღლებისათვის საპირო 
ღონისძიებათა სისტემა 

ნიადაგის ნაყოფიერების საკითხი აგრონომიული მეცნიერების 
ცენტრალურა საკითხია. ნაყოფიერების თვისების გამო ნიადაგი შრო- 
მის საგანი და წარმოების საშუალებაა, ნიადაგის ნაყოფიერება დიდ 

გავლენას ახდენს მცენარის ზრდა-განვითარებასა და მოსავლიანო- 
ბაზე. 

არჩევენ ნიადაგის ბუნებრივ (ანუ პოტენცეურ) და ეფექტურ ნა- 
ყოფიერების ფორმებს. ნიადაგის ბუნებრივი ნაყოფიერება მისი ბუ- 

ნებრივი თვისებაა, რომელიც გაპირობებულია საკვებ ნივთიერებათა 
რაოდენობითა და წყლის რეჟიმის ხასიათით, ხოლო ეფექტურ ნაყო- 

ფიერებას გამოხატავს მიღებული მოსავლის რაოდენობა, რომელსაც 
თავის მხრივ განსაზღვრავს ადამიანის შრომა –– აგროტექნიკა. ამიტომ, 

როგორც პირველად მარქსმა აღნიშნა, შესაძლოა ორი მიწის ნაკვეთი, 

რომელთაცკც ერთნაირი ბუნებრივი ნაყოფიერების თვისება აქვს, 

ეფექტური ნაყოფიერების მხრივ მკვეთრად განსხვავდებოდეს ერთი- 
მეორისაგან. ეფექტურ ნაყოფიერებაში გადამწყვეტი მნიშვნელობა 
აქვს აგრონომიულ ღონისძიებათა კომპლექსს, რაც თავის მხრივ და- 

მოკიდებულია ადამიანთა საზოგადოებრივე ურთიერთობის ხასიათზე 
და საწარმოო ძალთა განვითარების დონეზე. ამდენად ცხადია, რომ 

ნიადაგის ნაყოფიერება არა მარტო ბუნებრივ-ისტორიული კატეგო- 
რიაა, არამედ სოციალურ-ეკონომიურიც. 

ბურჟუაზიული მეცნიერები კაპიტალისტური წყობილების დაცვა- 

გამართლების მიზნით აყენებენ ე. წ. კლებადი ნაყოფიერების ცრუ- 
პეცნიერულ კანონს, რომლის მიხედვითაც მოსავლიანობის ყოველ- 
გვარი გადიდება არის არა მოსავლის მისაღებად დახარჯული შრომის 
პროპორციული, არამედ ბევრად უფრო ნაკლები. ამ „კანონის“ სიყალ- 

ბე და მისი ანტიმეცნიერული ხასიათი ამხილეს მარქსიზმ-ლენინიზმის 

კლასიკოსებმა. ლენინი თავის ცნობილ შრომაში -–- აგრარული საკი- 

თხი და „მარქსის კრიტიკოსები“ -- იძლევა ამ ცრუკანონის ამომწუ- 

რავ კრიტიკას. 
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ვ კილიამსმა დიალექტიკური მატერიალიზმის მეთოდის მომა.57–- 
ვებით, აგრონომიული ანალიზის საფუძველზე ცხადჰყო ნიადაგის 
კლებადი ნაყოფიერება „კანონის“ უმწეობა მან დაამტკიცა, როქ 
მცენარის ზრდა-განვითარების ფაქტორებზე (წყალი, საკვები, ჰაერი, 

სითბო და სხვ.) ერთდროული მოქმედების პირობებში მოსავლიანო– 

ბის გადიდებას შეიძლება მიეცეს მუდმივად მზარდი –– პროგრესული 

ხასიათი, რაც მართლაც დასტურდება სოციალისტური მიწათმოქმედე- 

ბის პრაქტიკით, ისტორიაში არნახული მაღალი მოსავლის მიღებით. 

მოსავლიანობის ზრდა საერთოდ დამოკიდებულია მცენარის სასი– 

ცოცხლო ფაქტორების რეგულაციაზე. საბჭოთა აგრონომიულ მეცნი- 

ერებას ამ აკაქტორთა ერთი რიგის -– საკვები ნივთიერებების, წყლის, 

ჰავრისა და ნაწილობრივ სითბოს რეჟიმის მოწესრიგების ეფექტური 

საშუალება გააჩნია. 

მცენარის ნორმალური %რდა-განვითარებისათვის საჭიროა: 
1, ნიადაგ მეიცავდეს მცენარისათვის მისაწვდომი ფორმის ს:კ- 

ვებ ნივთიერებებს საკმაო რაოდენობით, მცენარის განვითარების 

ყველა ფახაში; 
2 მცენარე მთელ სავეგეტაციო პერიოდში დაკმაყოფილებული 

იყოს საჭირო წყლის რაოდენობით; 

3, ნიადაგის ჰაერი შეიცავდეს ჟანგბადს საკმაო რაოდენობით; ად-' 
გილი ჰქონდეს ნიადაგისა და ატმოსფერული ჰაერის სისტემატუო 

მიმოცელას; 
4. ნიადაგი ხასიათდებოდეს შესაფერისი სიღრმითა .· და სიფხვიე-. 

რით, რათა მცენარის ფესვთა სისტემა ნორმალურად '" განვითარდეს: 

5. ნიადაგი უნდა ხასიათდებოღეს გარკვეული თბური თვისებებით: 

6. ნიადაგში არ უნდა იყოს ტოქსიკური, მცენარის ზრდა–განვითა-- 

რებაზე უარყოფითად მოქმედი ნივთიერებანი: 

7. ნიადაგი თავისუფალი უნდა იყოს სარეველებისა, მავნე მიკრო–- 

ფლორისა და მიკრო- და მაკროფაუნისაგან. 
ნიადაგის აღნიშნულ თვისებათა რეგულაციის საჭირო საშუალება- 

ნი (ღონისძიებანი), აკად. ი. ტიურინის მიხედვით. ოთხგვარი ხასიათი- 

საა: 1) ბიოლოგიური, 2) აგროფიზიკური, 3) აგროქიმიური და 4) 

ნელიორაციული. შევჩერდეთ თითოეუფლ მათგანზე, მოკლედ. 

ბიოლოგიური ჯგუფის ღონისძიებანი თითონ 

მცენარისა და ბაქტერიული ფლორის (ბალახები, სიდერატები. ბაქ- 
ტერიული სასუქი, ფიტომელიორაცია და სხვ.) მეოხებით წარმოებს 
ნიადაგის მთელი რიგი თვისებების გაუმჯობესება, მაგალითაღ. ბა- 

ლახები, მსგავსად ბუნებრივი მდელოს ან მდელო-სტეპის მცენარე- 

ულობისა, ნიადაგში ახდენენ საკვები ელემენტების დაგროვებას (ჰუ- 

მუსის სახით) და ამავე დროს აუმჯობესებენ სტრუქტურას, რაც თავის 
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ახრივ ნიადაგის წყალს, ჰაერს, სითბოსა და კვების რეჟიმის რეგუ- 

ლაციას ახდენს. ასეთ მდგომარეობას, ადგილი აქვს მხოლოდ ბალახე– 

ბის დიღი მოსავლის პირობებში. 

ჩვენი მიწათმოქმედება ამიტომ დიდი ამოცანის წინაშე დგას -- 
წარმატებით და უშეცღომოდ · იქნეს გამოყენებული ბიოლოგიური 
ფაქტორი ნიადაგის ნაყოფიერების გადიდების დარგში. 
აგროფიზიკური ჯგუფის ღონისძიებების (ნი 

„ადაგის რაციონალური მექანიკური დამუშავება) საშუალებით ხორ- 

ციელდება წყლის, ჰაერის, სითბოს ოპტიმალური რეჟიმის შექმნა, 

·რაც თავის მხრივ ნიადაგში მიმდინარე ბიოლოგიურ პროცესებს (საკ- 

„ვებ ნივთიერებათა მობილიზაციას) აძლიერებს და შეტანილი სასუქის 
გამოყენებას ეფექტურ ხასიათს აძლევს ამის გარდა, აღნიშნული 
ჯგუფის ღონისძიებანი სარეველების წინააღმდეგ ბრძოლის ერთ-ერთ 

მთავარ საშუალებას წარმოადგენს. 

ნიადაგის ტიპების შესაფერისად, დიფერენციული წესით, ღრმა 

სახნავი ფენის შექმნა, ნიადაგის ეფექტური ნაყოფიერების გაზრდის 

:;ერთ-ერთი მძლავრი საშუალებაა. 

წინმხვნელიანი· გუთნით ნიადაგის ხგნა, თესეისწინა დამუშავების 
წესების გაუმჯობესება, ნიადაგის ფორიანობისა და, საერთოდ, ოპტი- 

პალური ფიზიკური თვისებების შექმნა აგროფიზიკური ჯგუფის მე- 
თოდების ძირითადი ამოცანაა. ' 

ამავე დროს, როგორც აკად. ი. ტიურინი აღნიშნავს, დიდი ყურად- 

ღება უნდა მიექცეს სტრუქტურის აღდგეღა-გაუმჯობესებას არა მარ- 
ტო ბალახების თესვით, არამედ სხვა ღონისძიებების გამოყენები- 

თაც –– სათანადო ნივთიერებების (პოლიმერებისა, ტორფიდან მიღე- 

ბული ხსნადი ჰუმატებისა და სხვ.) გამოყენების საშუალებით. 

ამავე ჯგუფის მეთოდები ფართოდ უნდა იქნეს გამოყენებული 

(ბორცვიან-გორაკიან ზონაში) ეროზიის საწინააღმდეგოდ –– დახრი– 

ლობის საპირისპირო მიმართულებით (გარდიგარდმო) ნიადაგის და- 

მუშავება, ფერდობებზე წყალშემკრები კვლების მოწყობა და სხვ. 

აგროქიმიურ ღონისძიებებს მინერალური და ორ- 

განული სასუქების დანიშნულებისამებრ სწორ გამოყენებას მოსავ- 

ლიანობის ზრდის საქმეში განსაკუთრებული მნიშვნელობაა აქვს. 

ტორფის, ნაკელის, კომპოსტისა და სხვა ორგანული სასუქების ფარ- 

თოდ გამოყენება მოსავლიანობის ზრდის მძლავრი ფაქტორია. 

ეწერი ნიადაგების მოკირიანება და ბიცობების მოთაბაშირება (და 
მასთან დაკავშირებული სხვა ღონისძიებანე) ამ ნიადაგების ეფექტუ- 
რი ნაყოფიერების გადიდების ძირითადი პირობაა. 

აგროქიმიური ჯგუფის ღონისძიებათა როლი ჩვენი სოფლის მე- 
„რნეობის პირობებში სისტემატურად იზრდება და შემდგომში კიდევ 
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უფრო გაიზრდება, რადგან, როგორც საბჭოთა კავშირის კომუნისტუ– 
რი პარტიის ყრილობებისა და ცენტრალური კომიტეტის პლენუმების 

დადგენილებით არის გათვალისწინებული, მინერალური სასუქების 

წარმოება, არსებულთან შედარებით, 4-–-5-ჯერ გადიდდება. 

მელიორაციულ ღონისძიებებს ნიადაბიის წყლის, 
პაერის, სითბოს, ბიოქიმიურ და სხვა თვისებათა რეგულაციის დარგ–- 

ში აგრეთვე არსებითი მნიშვნელობა აქვა. 
გვალვიან რაიონებში ხელოვჩური მორწყვა განოყიერებასთან 

ერთად, მოსავლიანობის ზრდის ძირითადი პირობაა. ამავე დროს უნ- 

და აღინიშნოს, რომ? მორწყვითი მელიორაცია მაღალ აგროტექნიკას 

მოითხოვს –– მეორადი დაჭაობებისა და დამლაშების მოვლენების თა–- 

ვიდან ასაცილებლად. 
ტორფიან-ჭაობიანი და სხვა სახის ჭაობიანი და დაჭაობებული ნი- 

ადაგების ეფექტური ნაყოფიერების გადიღება უკავშირდება დაშრო- 

ბით მელიორაციას. სწორ აგროტექნიკასთან შეხამებული ღაშრობა 

მცენარის ზრდა-განვითარების პირობებს დიდად აუმჯობესებს და, მა– 

ყასადამე, მაღალი და მყარი მოსავლის საწინდარს წარმოადგენს. 

აღნიშნული ღონისძიებები მაღალ ეღექტს მხოლოდ მაშინ იძლე– 
ვა, როდესაც მათ საფუძვლად უდევს ამა თუ იმ მხარის ან რაიონის 

ნიადაგობრივი და კლიმატური პირობების თავისებურებანი. 

ბუნებრივ-ისტორიულ პირობებთან შეხამებულ აგრონომიულ ღო– 
ნისძიებათა მთელი კომპლექსის დანერგვას „უმაგალითო დონემდე 

აჰყავს ჩვენს ქვეყანაში ნიადაგის ნაყოფიერება. ამის საუკეთესო და–- 
მადასტურებელია ჩეენი დიადი ქვეყნის საბჭოთა მეურნეობების, 

კოლმეურნეობების პრაქტიკული საქმიანობა და სამეცნიერო-კვლევი–- 

თი დაწესებულებათა მიღწევები.
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თავი 1 
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ნიადაგის ორგანიზმები 

ბიოლოგიური პროცესები ნიადაგში 

ატმოსფერული აზოტის ფიქსაცია 
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ჟანგვა-აღდგენის პოტენციალი 

თავი Xჯ 

ნიაღაგის მჟარი ფაზის რეაქცია 

პოტენციური მჟავიანობა 
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ნიადაგის სტრუქტურის სიმაგრისა და სიმტკიცის თვისება 

სტრუქტურის დარღვევა 
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ნიადაგის თქვირება, დაჯდომა და ჩაქცევა 

ნიადაგის პლასტიკურობა 

ნიადაგის მიკრობილობა 
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