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XULASO

Tadgigatin maqsadi: Mdasir ddvrds sonayelosmo vo agrotexniki todbirlorin intensivlogmosi naticasindo
torpaglarin agir metallarla ¢irklonmasi kond tosorriifati {iglin osas ekoloji problemlordon birino ¢evrilmisdir.
Xisusilo Soki-Zaqatala iqtisadi zonasmin boz-gehveyi torpaqglarinda Cu*? vo Pb*? jonlarmin toplanmasi bitki
mohsuldarligmm azalmasma vo mohsulun keyfiyyatinin asagi diismosina sobob olur. Bu baximdan tobii, ucuz vo
ekoloji cohatdon tohliikesiz sorbentlorin totbiqi aktualdir. Todgiqatin asas moagsadi Qazax yatagi bentonitinin
fiziki-kimyovi xassalori vo ylksok adsorbsiya gabiliyystini nozoro alarag, onun boz-gohvoyi torpaglarin
agrofiziki vo agrokimyovi xassolorinin yaxsilasdirilmasina, agir metallarm miitoharrik  formalarinin
detoksikasiyasina vo qargidali bitkisinde mohsuldarligin artirilmasina tasirini eksperimental asaslandirmagq, eloco
do region Uguin optimal totbiq dozasmi miioyyonlosdirmokdan ibarotdir.
Tadgiqatin metodologiyasi: Todgigatlar 2025-2026-c1 illords laboratoriya-vegetasiya tocriibasi soklinda
aparilmigdir. Obyekt kimi Soki rayonunun karbonath boz-gohvayi torpagt se¢ilmisdir. Torpaq niimunalorine 0, 1,
2, 3% bentonit olava edilmis, fon ¢irklonmesi CuSO, 300 mg/kg va Pb(NOs), 200 mg/kq ilo
modellosdirilmisdir. Miitoharrik formalar aseta-ammonium buferindo AAS Usulu ilo 30 gunlik inkubasiyadan
sonra toyin edilmigdir. Torpagm su-fiziki vo agrokimyavi xassalori Gmumi gebul olunmus metodlarla analiz
edilmisdir.
Tadgiqatin naticalari: Muayyan edilmisdir ki, 3% bentonit dozasi miitoharrik Cu*?-un migdarini 68,4%, Pb*?-
un miqdarini 74,1% azaltmigdir (p<0,05). Torpagin riitubot tutumu 32%, udulmus osaslarm comi 40,8%
artmigdir. Qargidalinin  mohsuldarlign  29,2%, xalis golir 366 manat/ha yiksslmigdir. Elementlarin
konsentrasiyasi biitiin variantlarda bitkilar ti¢ln gobul olunmus normal diapazonlar daxilinds doyismis va heg bir
halda toksiklik haddins ¢atmamisdir.
Todgigatin elmi yeniliyi: Tlk dofo olaraq Soki-Zaqatala zonasmin torpaq-iglim soraiti {igiin Qazax yatag
bentonitinin optimal 3% dozasi miieyyon edilmis, agir metallarm detoksikasiyasi vo torpagmn aqrofiziki
xassalorino tosiri muqayisali sokilds giymotlondirilmisdir.
Tadgiqatin tatbigi shamiyyati: ©lds olunmus naticalar texnogen ¢irklonmis torpaqlarin rekultivasiyasi, ekoloji
monitoring todbirlorinin hoyata kecirilmasi vo kond tosorriifati bitkilorinin mohsuldarliginin  artirilmasi
baximindan praktiki shamiyyst dasiyir.

Acar sozlar: bentonit, agir metallar, adsorbsiya, torpaq, detoksikasiya, Soki-Zaqatala regionu.

Giris.

Azorbaycan Respublikasinin dayaniqli inkisaf konsepsiyasinda kond teSorriifatinin

ekoloji cohatdon tomiz vo yiksok mohsuldar ssaslarla qurulmasi prioritet istiqgamotlordon
biridir. Lakin son illordo senaye miossisalorinin foaliyyati, naqliyyatin intensivlosmasi vo
aqgrotexniki tadbirlorin  diizgiin aparilmamasi1 naticesinds torpaqlarin agir metallarla
cirklonmasi problemi kaskinlogsmisdir (Mommadov, 2018).
Bentonitlorin agir metallar1 immobilizasiya etma mexanizmi ilk dofo XX asrin 60-c1 illarinds
todqiq edilmigdir. Montmorillonit grupuna aid minerallarin yiiksok Sathi sahasi vo monfi yika
malik olmasi sobobindon onlar kation mubadilosinds foal istirak edirlor (Bhattacharyya,
2018).
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Rusiya alimlori (Kuznetsov, 2017) gostarmislor ki, 2-3% bentonitin tatbigi gilli-torpaglarda
Pb-un mutsharrikliyini 60-70% azaldir. Qazaxistan todqiqatgilari (Nurlanova, 2019) isa
bentonitin taxil bitkilorinin mohsuldarhigini orta hesabla 15-22% artirdigini siibut etmislor.
Azorbaycanda bu istigamatdo aparilan todqiqatlar daha ¢ox Abseron yarimadasinin soran
torpaqlari ilo baghdir (Sliyev, 2021). Qarb regionunun boz-gshvayi torpaglari iigiin iso yalniz
(Hasanov, 2019) tarafindon ilkin malumatlar verilmisdir. Lakin homin islords iqtisadi somara
Vo optimal doza mosalasi ohats olunmamigdir.

Buna gora do Soki-Zaqgatala zonasmin spesifik soraitindo Qazax bentonitinin kompleks tadqi
aktual elmi masalo kimi qalir.

Xususilo Soki-Zagqatala iqtisadi zonasimnda dag-madon Sanayesi, masingayirma va digar sonaye
saholorinin inkisafi boz-gohvoyi torpaglarin texnogen g¢irklonmasino Sobob olmusdur
(Hactyev, 2022). (Ismayilova, 2020) gdstormisdir ki, bu regionun ayri-ayr1 orazilorinds
torpagda miitohorrik Pb*2-un miqgdar1 yol verilon haddon 4,2 dofs, Cu*?-un miqdar1 iso 2,8
dofo goxdur. Agir metallar torpaqda toplanaraq qida zanciri ilo bitkilors, oradan iss insan
organizmina kegir va ciddi ekoloji va sosial problemlor yaradir.

Torpagin miinbitliyinin barpasit va ¢irklonmanin neytrallasdirilmasi tiglin ananavi Kimyavi
meliorantlarin istifadesi ham bahali, hom do atraf mihit tcuin tohlikalidir. Bu sababdan son
illards tabii, ucuz va ekoloji cahotdan tohllikasiz sorbentlorin tatbigine maraq artmisdir. Tabii
gilli minerallar arasinda on perspektivlisi bentonit hesab olunur (Bhattacharyya, 2018).
Azaorbaycanin Qazax yatagi bentoniti yiikksok kation mibadils tutumuna - 85-95 mq-ekv/100q
Vo 75%-o godar montmorillonit torkibino malikdir (Sliyev, 2021; Hasonov, 2019). Bu
xususiyyatlor ona agir metal ionlarini segici olaraq adsorbsiya etmays Vo torpagin strukturunu
yaxsilasdirmaga imkan verir. Beynoalxalq tacriibads bentonitin torpagin su-fiziki xassalorini
25-35%, udulmus asaslarin comini 30-45% yaxsilagdirdigi siibut olunmusdur (Bhattacharyya,
2018).

Lakin adobiyyat tohlili géstorir ki, Qazax yatagi bentonitinin SoKi-Zaqatala zonasinin spesifik
torpag-iglim soraiti Gcglin totbigi vo optimal dozasi halo Ki, elmi osaslandirilmamisdir.
Regionun karbonatli boz-gohvayi torpaglari yiiksok pH vo kalsiumla doymusluq ils
xarakterizo olundugundan, burada bentonitin effektivliyi digor torpaq tiplarindon farglons
bilor.

Problemin Qoyulusu. Soki-Zaqatala iqtisadi zonas1 Azarbaycanimn an vacib kond tosorriifati
rayonlarindan biridir. Regionda 120 mindan ¢ox hektar okin sahosi var vo ohalinin 60%-i
kond tosorriifati ilo mosguldur.

Lakin son 20 ildo regionda dag-modon sonayesinin barpasi naticasinds torpaglara hor il orta
hesabla 2,4 ton agir metal daxil olur (Haciyev, 2022). Xiisusilo mis va qurgusun birlogsmolori
torpaqda toplanaraq bitkilorin kdk sistemino monfi tosir gostorir, fermentativ proseslori
longidir.

Mdovcud meliorasiya todbirlori - ahongloma, Gzvi gulbralorin verilmasi yiksok xarc va asagi
effektivlik ilo xarakterizo olunur. Moasalan, shanglomo 1 ha tgiin 400-500 manat Xarc tolob
edir, lakin effekti comi 2-3 il davam edir.

Buna alternativ olaraq tobii sorbentlorin istifadosi ham igtisadi, ham do ekoloji cohotdon
somoralidir. Qazax yatagmin ehtiyat: 15 min tondan ¢oxdur vo 1 tonunun maya doyari comi
45-50 manatdir. Lakin region ii¢iin optimal doza vo totbiq texnologiyasi iglonmadiyindon
fermerlor bundan istifads etmir.

Yuxarida qeyd olunanlar tadqiqatin aktualligini va praktiki shomiyyatini bir daha tasdiq edir.
Material vo metodika. Tadqiqat obyekti. Obyekt kimi $aki rayonunun Kis kondi otrafindan
gotiiriilmiis karbonath boz-gohvayi torpaq se¢ilmisdir. Niimuna géturma 0-20 sm darinlikdon
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"zorf" Gsulu ilo 5 ndqgtodon aparilmis, orta niimuns togkil edilmisdir. Laboratoriyaya gotirilmis
torpaq nimunalari hava-quru vaziyyats ¢atdirilmis, 1 mm-lik alokdon kegirilmisdir.
Secilmis torpagin ilkin aqrokimyovi xarakteristikasi asagidaki kimi olmusdur: humusun
miqdar1 Tyurin tsulu ilo 2,1%, pH-s1 potensiometrik tisulla 7,4, udulmus oasaslarin comi
http://Q.P.Qedroits usulu ilo 18,6 mg-ekv/100g, mexaniki torkibi qumlu-gilli, karbonatlarin
miqdari 8,4% toskil etmisdir.
Totbiq texnologiyasi. Todgigatda istifado olunmus Qazax yatagi bentoniti <0,25 mm
fraksiyaya (Qodor {yiidiilmiisdiir. Bentonit vo duz mohlullar1 torpagla hartorofli
qarigdirildigdan sonra 2 litrlik vegetasiya qablarma 2 kq torpaq doldurulmusdur. Qablar 60%
tarla ratubot tutumunda saxlanilmig, 30 giin miiddotindo inkubasiyaya qoyulmusdur.
Inkubasiya dévriinda torpagm riitubati hoftado 2 dofa distillo edilmis su ilo tonzimlonmisdir.
Inkubasiyadan sonra qablara qargidalinin "Zaqatala-190" sortu okilmisdir. Vegetasiya
dovrinds bitkilor imumi gabul olunmus aqrotexniki gaydalar asasinda becorilmisdir. Mahsul
tam yetismo fazasinda yigilmisdir.
Analiz metodlar1. Torpaq va bitki nimunalorinds analizlor asagidaki metodlarla aparilmigdir:
1.Mitohorrik Cu*? vo Pb*2-un toyini - 1IN aseta-ammonium bufer mohlulu, pH 4.,8.
Ekstraktlarda metallarm miqdar1  Atom-Absorbsiya Spektrofotometr AAS-30 (Kars,
Yaponiya) cihazi ilo toyin edilmisdir (Aqrokimyavi tadqigatlar metodikasi, 2020).
2.Torpagin su-fiziki xassalori - ritubst tutumu Kaginski Gsulu ils, struktur aqreqatlari
N.1.Savvinov Usulu ilo.
3.Agrokimyavi gostaricilor - humus Tyurin, imumi azot Keldal, harakatli fosfor vo kalium
Magciqin Gsulu ila.
4.Bitki mohsulu - gargidalinin don mohsulu 14% riitubats hesablanmagla toyin edilmisdir.
Regionun iglim soraiti. Soki rayonu milayim-isti iglim qursaginda yerlosir. Orta illik
temperatur 12,4°C, illik yagmtinin migdar1 600-800 mm-dir. Vegetasiya dévrinds yagmtinin
70%-i diisiir. Yay aylarinda quraqliq miisahido olunur ki, bu da torpagmn riitubat rejimina
monfi tasir gostarir.
Iqtisadi somoronin hesablanma metodikas1. Iqtisadi gostoricilor Azorbaycan Respublikasi
Kond Tosorriifat1  Nazirliyinin  2025-ci il U¢ln tdvsiys etdiyi metodika osasinda
hesablanmigdir. Xalis golir asagidaki diisturla toyin edilmisdir:

XG=G-X

burada XG - xalis galir, manat/ha; G - Gmumi galir, manat/ha; X - Umumi xarc, manat/ha.
Xarcloro bentonitin alinmasi, dasmmasi, sopini Vo sumla qarisdirilmas: xorclori daxil
edilmisdir. Galir isa alava mohsulun 2025-ci ilin bazar giymati - 1 s qargidali = 65 manat ilo
hesablanmigdir.
Naticaloar va Muzakira. Aparilmis laborator analizlor naticasinds torpaqda mutsharrik agir
metallarin miqdart miioyyon edilmisdir. Todqiqat variantlari tizro aldo olunan naticolor
(Cadval 1)-do verilmisdir.

Cadval 1. Bentonitin Muxtalif Dozalarimin Torpagda Mutaharrik Cu Va Pb-Un

Miqdarma Tasiri, Mg/Kg.

Variant Cu*? Azalma,% Pbh*2 Azalma,%
Nazarot 42.3 - 38,7 -

1% Bentonit 28.1 33.6 224 42.1

2% Bentonit 19,6 53,7 15.8 59,2

3% Bentomit 13,4 68,4 10,0 74,1
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Cadval 1-don gorindiyd kimi, bentonitin dozasi1 1%-dan 3%-o artdigca miitoharrik metallarin
miqdarinda dozadan asili azalma miisahido edilmisdir. 1% dozada Cu*?-un miqdar1 33,6%,
Pb*2-un miqdar1 42,1% azalmisdir. 2% dozada bu gostericilor mivafiq olarag 53,7% vo
59,2% toskil etmisdir. On yiiksok effektivlik 3% dozada geyde almmusdir: Cu*? 68,4%, Pb
*2isa 74,1% azalmsdir. Dispersiya analizi gostordi ki, biitiin variantlar arasinda farq statistik
etibarlidir (p<0,05).

Alman naticalor (Bhattacharyya, 2018) vo (Kuznetsov, 2017) tadgiqgatlar1 ilo tam uygunlug
toskil edir. Miolliflor bentonitin adsorbsiya mexanizmini izomorf ovozetmos vo sothi
komplekslosma ils izah edirlor. Bizim tacriibado do montmorillonitin yiiksak kation mibadils
tutumu 85-95 mq-ekv/100q agir metallarin torpaq mohlulundan ¢ixarilmasina sobab
olmusdur.

Torpagin aqrofiziki xassolorina tasiri. Bentonitin totbiqi torpagin su-fiziki xassolorinds do
ohomiyyatli doyisikliklor yaratmisdir. 3% bentonit variantinda torpagin imumi riitubat tutumu
32,0%, kapilyar ritubot tutumu 28,4%, higroskopik ritubst iso 19,6% artmisdir. Bu,
bentonitin sisma gabiliyyati vo yiksok su saxlama potensiali ilo izah olunur (Qahramanov,
2023).

Udulmus osaslarin comi 3% variantda 18,6 mq-ekv/100g-dan 26,2 mg-ekv/100qg-a
yilksolmisdir ki, bu da 40,8% artim demokdir. Osason Ca*? vo Mg*? ionlarinin miqdarinda
artim geydo alinmisdir. Torpagin pH-s1 7,4-don 7,6-ya godor clzi ylksolmisdir ki, bu da
karbonatli torpaglar tigiin optimal hadd hesab olunur.

Bitkilorin mohsuldarhigina tasiri. Vegetasiya tocriibasinin naticalori gostordi ki, agir metal
fonunda bentonitin tatbiqi qargidalinin boyiima Vo inkisafina miisbot tosir gostormisdir. 3%
bentonit variantinda bitkilorin hiinddrltyl nazarstlo migayisads 18,3%, yarpaq sahasi 24,1%
artmusdir.

Mohsuldarliga galdikds iso 1% dozada 9,5%, 2% dozada 19,6%, 3% dozada iss 29,2% artim
almmisdir. 3% variantda mohsuldarliq 36,8 s/ha toskil etmisdir ki, bu da nozarst variantindan
8,3 s/ha ¢oxdur (Sakil 1).

Sakil 1. Bentonitin muxtalif dozalarimin qargidalinin mohsuldarhgina tasiri.

36.8

Agroiqgtisadi hesablamalar gostordi ki, 3% bentonitin totbiqi qargidalinin mohsuldarhigmni
29,2%, xalis goliri 366 manat/ha artwrmigdir. 5 illik dovr tglin orta illik xalis golir 520,1
manat/ha togkil etmisdir (Codval 2).
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Cadval 2. 3% Bentonitin tatbiqginin igtisadi samarasi.

Gostaricilor Noazarat 3% Bentonit
Mohsuldarhq, s’/ha 28,5 36.8

Olava mahsul, s/ha - 8.3

Xalis galir, manat/ha 154,0 520,1

Oldo edilmis naticolor goruq orazisindo agir metal cirklonmosinin tohlukali saviyyado
olmadigimi gostoran todqigatlarla da uygunluq toskil edir (Musayev, 2023).
Agroigtisadi giymotlondirma. Aparilmis iqtisadi hesablamalar gostordi Ki, bentonitin totbiqi
alava xarc talob etsa do, mahsuldan slds olunan galir bu xarci Ustalayir. 3% bentonitin 1 ha-ya
tatbigi 180 manat xarc tolob edir. Lakin 8,3 s/ha alava mohsul 546 manat golir verir. Naticads
xalis galir 366 manat/ha artmsdir.
5 illik dovr tiglin hesablama aparildigda, bentonitin torpaqda qaliciliq effekti nozoro alinaraq
orta illik xalis galir 520,1 manat/ha taskil etmisdir (Cadval 2). Goalir xarclordan 2,9 dofs
coxdur ki, bu da todbirin yiksak igtisadi ssmaraliliyini gostarir.

Cadval 3. Bentonitin torpagin su-fiziki xassalarina tasiri.

Gostaricilor Noazarat 1% 2% 3%
Umumi ritubet 42,3 46,1 51,2 55,8
tutumu,%o
Kapilyar ritubat
tutumu,%o 28,6 31,4 34,9 36,7
Udulmus
dsaslarin comi, 18.6 20,9 23,4 26,2
mqg-ekv/100gr

Codval 3-don gorindiyl kimi, bentonitin totbiqi torpagin su-fiziki vo aqrokimyavi
xassalorinda shomiyyatli misbst doyisikliklor yaratmisdir.

Torpagm timumi riitubst tutumu nazarot variantinda 42,3% toskil etdiyi halda, 1% bentonit
tatbiginds 46,1%-5, 2% variantda 51,2%-o, 3% variantda iso 55,8%-5 yiksalmisdir. Belalikls,
3% dozada ritubat tutumunda 32,0% artim gqeydo alinmisdir. Bu, bentonitin sismo gabiliyyati
Vo Yiksok su saxlama potensiali ilo izah olunur. Quraq soraitdo becarilon bitkilor Gglin bu
g0starici xususi shamiyyat dastyir.

Kapilyar ritubot tutumu da oxsar tendensiya niimayis etdirmisdir. Nozaratlo miqgayisads 1%
variantda 9,8%, 2% variantda 22,0%, 3% variantda iso 28,4% artim miisahido edilmisdir.
Kapilyar rltubatin artmasi bitkilorin vegetasiya dévrinds su ilo tominatini yaxsilasdirir vo
quraqliq stressini azaldir.

Torpagin agrokimyavi xassalorindon udulmus asaslarin comi do bentonitin dozasindan asili
olaraq artmigdir. ©gor nozarat variantinda bu gostorici 18,6 mg-ekv/100q idiss, 3% bentonit
totbiginds 26,2 mg-ekv/100g-a catmusdir ki, bu da 40,8% artim demokdir. Dsas artim Ca*? va
Mg*? ionlarmin hesabina bas vermisdir. Udulmus osaslarin artmasi torpagin bufer
qgabiliyyatini ylksaldir va agir metallarin toksik tasirini zaiflodir.

Belalikla, aparilan todgigatlar gostorir ki, Qazax yatagi bentonitinin 3% dozada totbiqi boz-
gohvayi torpaglarin hom su-fiziki, hom do agrokimyovi xassalorini shomiyyatli doracods
yaxsilagdirir.
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Cadval 4. Qargidah bitkisinin biometrik gostaricilari.

Variant Handurlik, sm Yarpaq sahasi, sm* 1000 daninin
kitlasi, gr
Nozarat 198 4200 248
1% Bentonit 211 4650 259
2% Bentonit 224 4980 271
3% Bentonit 234 5210 283

Codval 4-do verilmis molumatlardan aydin olur ki, bentonitin totbiqi agir metal fonunda
becarilon qargidal bitkisinin biometrik gostaricilorina shamiyyatli musbat tosir gostormisdir.
Bitkilorin hundurllyl nazarat variantinda 198 sm oldugu halda, 1% bentonit tatbiginds 211
sm-9, 2% variantda 224 sm-o, 3% variantda iso 234 sm-o ¢atmusdir. Beloliklo, 3% dozada
bitkilorin hiindlrliyl nazarstlo migayisads 18,3% artmusdr.

Yarpaq sahasi do oxsar qanunauygunluq niimayis etdirmisdir. Nozarat variantinda 4200 sm?
olan yarpaq sahasi 3% bentonit tstbigindo 5210 sm?-ys yiksalmisdir ki, bu da 24,1% artim
demokdir. Yarpaq sahssinin artmasi fotosintez prosesinin intensivlogmasina va bitkinin gida
maddolori ilo daha yaxs1 tomin olunmasina sobab olmusdur.

1000 doanin Kdtlosi gostaricisi do bentonitin dozasindan asili olaraq artmusdir. Nozaratdo 248 q
olan bu gostarici 3% variantda 283 g-a ¢atmigdir. 1000 donin kitlosinin 14,1% artmasi donin
keyfiyyatinin vo mohsuldarligin yiiksalmasi ilo birbasa baglhdir.

Alman naticalor onu gostorir ki, bentonitin detoksikasiya effekti hesabma bitkilords agir
metallarin toksik tasiri zaiflomis, naticado boylimo vo inkisaf proseslori yaxsilasmisdir. On
yuksok biometrik gostoricilor 3% bentonit variantinda qeydo almmisdir ki, bu da
mohsuldarligin 29,2% artmasi ilo tam uygunluq toskil edir.

Muizakira. Alinan noticalor gostorir ki, Qazax yatagi bentoniti texnogen ¢irklonmis boz-
gohvoyi torpaqglarmm rekultivasiyasinda ylksok effektivliys malikdir. Agir metallarin
immobilizasiya doracasi 68-74% olmas1 bentonitin praktiki tatbigi Gglin kifayat godor yiiksok
gOstaricidir.

Torpagin su-fiziki xassalorinin yaxsilagsmasi quraq soraitdo becarilon bitkilor Uglin xususi
ohomiyyat dasiyir. Soki-Zagatala zonasinda yay quragligmin oldugu noazors alinsa, riitubat
tutumunun 32% artmas1 mohsuldarligin artmasinda halledici rol oynamisdir.

Odobiyyat molumatlar1 ilo muqayise gostorir ki, bizim aldigimiz 29,2% mohsul artimi
(Nurlanova, 2019) torofindon Qazaxistanda alman 22% gostaricidon ylksokdir. Bu farq
regionun iqlim soraiti vo torpagin ilkin miinbitliyi ilo slagodardir.

Beloliklo, tadqiqatin naticalori Qazax bentonitinin 3% dozasinin Soki-Zaqatala zonasi tigiin
optimal oldugunu tasdiq edir.

Aparilan tadqiqatlarin noticolori gostorir ki, Qazax yatagi bentoniti texnogen ¢irklonmis boz-
gohvoyi torpaqlarin meliorasiyasinda yiiksok effektivliyo malikdir. Agir metallarin
miitohorrikliyinin 3% dozada Cu*? ticlin 68,4%, Pb*? iiciin 74,1% azalmas1 bentonitin praktiki
totbiqi tglin kifayat godar yiiksok gostaricidir.

Bentonitin adsorbsiya mexanizmi osason 2 proseslo izah olunur. Birincisi, montmorillonitin
paketlorarasi sahasinda kation muibadilosi bas verir. Qazax bentonitinin 85-95 mq-ekv/100q
kation mibadilo tutumu olmas: (Sliyev, 2021) Cu*? vo Pb*2 ionlarinin torpaq mehlulundan
¢ixarilmasina sobob olur. Ikincisi, bentonitin sothinds agir metal ionlar1 ilo kompleks
birlogsmalor amoals golir ki, bu da onlarin bitkilar tarafindon manimsonilmasini longidir. Alinan
noticalor (Bhattacharyya, 2018) vo (Kuznetsov, 2017) torofindon aparilan todgigatlarla tam
uygunluq toskil edir.
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Maraqlhidir ki, dozadan asili olaraq metallarin immobilizasiya doracasindo forq miisahido
edildi. 1% dozada effektivlik 33-42%, 2% dozada 53-59%, 3% dozada iss 68-74% olmusdur.
R2? = 0,98 korrelyasiya omsali doza ilo effektivlik arasinda yiiksok Xotti asililigin oldugunu
stibut edir. Lakin odobiyyat molumatlarina osason 4%-don yuxar1 dozalarda effektivliyin
artimi koskin longiyir. Bu, torpagin adsorbsiya tutumunun doymasi va bentonit hissaciklarinin
aqreqasiyasi ilo izah oluna bilor. Iqgtisadi cohotdon do 3% optimal doza hesab olunur, ¢inki
daha yuksok dozalar xarci artirir, lakin olave effekt vermir.
Torpagin su-fiziki xassolorino goldikdo, ritubst tutumunun 32% artmasi Soki-Zagatala
zonasinin iqlim soraiti Gglin xususi shomiyyat dasiyir. Regionda yay aylarinda yagintinin az
olmas1 vo quraqligm miisahido olunmasi nozaro almsa, torpagda nom ehtiyatinin artmasi
bitkilorin stresso davamliligini yiiksoldir. Udulmus osaslarin cominin 40,8% artmasi iso
torpagi bufer qabiliyyatini vo gida maddslori ilo tominatin1 yaxsilasdirir. Bu naticalor
(Qahramanov, 2023) tarafindoan verilon malumatlarla saslosir.
Bitkilorin mohsuldarhigma tosiri tadqiqat on vacib praktiki naticosidir. Agir metal fonunda
3% bentonitin tatbiqi gargidalinin mahsuldarhigini 29,2% artirmisdir. Bu gostarici (Nurlanova,
2019) torofindon Qazaxistanda taxil bitkilori Gi¢lin aliman 22% gostaricidon yuksokdir. Fargin
sobobi  kimi regionun spesifik torpag-iglim soraitini vo Qazax bentonitinin yiksok
montmorillonit torkibini - 85-95% - gostarmok olar.
Agroigtisadi giymatlondirme todbirin igtisadi somaraliliyini tosdiq edir. 1 ha ti¢lin 180 manat
xarc ¢okilsa do, 366 manat slavs golir alds edilmisdir. Galirin xarclordon 2,9 dofo ¢ox olmasi
fermer tosarriifatlar: tiglin bu texnologiyanin calbedici oldugunu gostarir. 5 illik dovr Ugin
orta illik xalis goalirin 520,1 manat/ha olmasi bentonitin torpaqda qalict1 miisbat effekt
verdiyini stibut edir.
Beloliklo, aparilan kompleks todgigatlar Qazax yatagi bentonitinin 3% dozasinin Soki-
Zaqatala zonasmnin texnogen ¢irklonmis boz-gohvoyi torpaglarinin rekultivasiyast va
mohsuldarhigin artirilmasi tigiin optimal va igtisadi cohatdon somarsli oldugunu osaslandirir.
Golocokds bu istigamotdo digoar kond tosorriifat1 bitkilorinds vo uzunmiddatli saha
tacribalorinds todgiqatlarin davam etdirilmasi magsadouygundur.
Natica.
1. Qazax yatag1 bentoniti 3% dozada boz-gohvayi torpagda Cu+2 -un mitsharrikliyini 68,4%,
Pb+2 -un mitsharrikliyini 74,1% azaldir.
2. 3% bentonitin totbiqi su-fiziki xassalori yaxsilagdirir: riituboat tutumu 32%, udulmus
osaslarin comi 40,8% artir.
3. Agroigtisadi somara: gargidalinin mohsuldarligi 29,2%, xalis golir 366 manat/ha artir.
4. Soki-Zagatala zonasinin ¢irklonmis torpaqlarinin rekultivasiyasi ti¢iin 3% Qazax bentoniti
tovsiys olunur.
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ADSRPTION PROPERTIES OF BENTONITE AND POSSIBILITIES OF iTS APPLICATION

IN AGRICULTURE

ABSTRACT

Purpose of the research: The purpose of the research is to substantiate the possibilities of application of
bentonite of the Kazakh deposit in agriculture, improvement of fertility of brown-gray soils, detoxification of
Cu*? and Pb*? ions based on the analysis of its physical-chemical properties and adsorption capacity.
Methodology of the research: The research was carried out in the form of laboratory-vegetation experiment in
2025-2026. Carbonate brown-gray soil of Sheki region was selected as the object. 0, 1, 2, 3% bentonite was
added to soil samples, background pollution was modeled with CuSO, 300 mg/kg and Pb(NOs), 200 mg/kg.
Mobile forms were determined by AAS method in acetate-ammonium buffer after 30 days of incubation.
Results of the research: It was determined that 3% bentonite dose reduced the amount of mobile Cu*2 by 68.4%
and Pb*? by 74.1% (p<0.05). The moisture capacity of the soil increased by 32%, the sum of absorbed bases by
40.8%. Corn productivity increased by 29.2%, net income by 366 manat/ha.
Scientific novelty: For the first time, the optimal 3% dose of Kazakh bentonite was determined for the soil-
climatic conditions of the Sheki-Zagatala zone.
Practical significance: The obtained results are of practical importance for reclamation of technogenically
polluted soils.

Keywords: bentonite, heavy metals, adsorption, soil, detoxification, Sheki-Zagatala region.

AJICOPBIIMOHHBIE CBOMCTBA BEHTOHHUTA M BO3SMOKHOCTH EI'O
IMPUMEHEHMUS B CEJIbCKOM XO3SMCTBE
PE3IOME

Henp uccaenoBanus: Llensio ucciaenoBaHus sBiseTCS 00OCHOBAaHHE BO3MOXKHOCTEH NPHMEHEHUS OCHTOHHTA
Kazaxckoro MecTopoXIeHHs B CEIbCKOM XO3SHCTBE, MNOBBINIEHHS IUIOZOPOAUS Oypo-KOPHYHEBBIX IIOYB,
nerokcukarmu uoHOB Cu*? u Pb*? Ha OcHOBe aHammM3a €ro (U3MKO-XMMHUYECKUX CBOMCTB M aJCOPOIMOHHOM
CIIOCOOHOCTH.
MeTonoJorus uccaeaoBaHms: ccnenoBaHus NpoBOAWINCE B (hopMe J1aOOpaTOPHO-BEreTallHOHHOTO OIBITa B
2025-2026 rr. B xauectBe oObekTa ObUIa BIOpaHa kKapOoHaTHas Oypo-kopuuHeBas nousa llleknHckoro paiioHa.
Pe3ynbTaThl ucciaenoBanusi: Y CTaHOBIEHO, 9TO 1032 3% OEHTOHWTA CHHU3WIA COACp KaHNE TTOIBIKHOTO Cu*?
Ha 68,4%, Pb *2ma 74,1% (p<0,05). BraroeMkocTh IIOYBBI yBenMuuiuach Ha 32%, CyMMa HOIJIOLIEHHBIX
ocHoBaHHH Ha 40,8%. YpoxxallHOCTb KyKypy3bl yBenuuuinack Ha 29,2%, 4icTblid 10xo1 Ha 366 MaHaT/Ta.
Hayunas HoBu3Ha: BriepBrle omnpeneneHa ontumaibHas 3% J103a Ka3axCKOro OGHTOHHUTA JUIS ITTOYBEHHO-
kmuMatrdeckux ycnmoBuid [lexu-3araTanbckoi 30HEL.
IIpakTHyeckasn 3HaUMMOCTh: [lonmydeHHbBIe pe3yNbTaThl UMEIOT NPAKTUYECKOe 3HAYCHUE ISl PEKYJIbTHBAIUH
TEXHOTCHHO 3arps3HEHHBIX OYB.

KnaioueBble cjoBa: OCHTOHHT, TsDKENblEe METAJUIbl, aAcOpOLMs, I04Ba, AeToKcukamus, lllexu-
3araTambCKUA PETHOH.
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