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Шы ғыс Арал ма ңы ның өз ге ріс ке ұшы ра ған то пы рақ та ры ның  
биоэко ло гиялық функ цияла ры ның қа лып та суы

Тә жі ри бе те лі мі нің то пы рақ та ры ның гра ну ло мет рия лық құ ра мы құм ды, гу мус мөл ше рі тө мен, жал
пы жә не жыл жы ма лы азот елеу лі мөл шер де, кар бо нат ты, рН ор та сы сіл ті лі, ға ныш, ка лий мен жет кі лік
ті мөл шер де қам та ма сыз етіл ген. Ме лиорант ре тін де биокө мір ді ен гі зу то пы рақ тың тө мен гі қа бат та
рын да ыл ғал дың сақ та лу ына жә не то пы рақ та ғы ор га ни ка лық зат тар дың бір ша ма ар ту ына әсер ет ті. 
Тұз дар дың жи на ғы бой ын ша то пы рақ бір кел кі тұз дал ма ған, тұз да лу дә ре же сі әл сіз тұз да лу дан ор та ша 
тұз да лу дә ре же сі не дейін, то пы рақ би кор ба нат тысуль фатты анион ды жә не каль ций ка ти оны ба сым 
бо ла оты рып, маг нийліка лий лікаль цийлі ка ти он ды құ рам ды ға жа та ды. Ауыр ме тал дар дың жал пы 
жә не жыл жы ма лы фор ма ла ры : мы рыш, мыс, кад мий нор ма ше гін де, қор ға сын ның жал пы тү рі шек
теу лі жол бе ріл ген мөл шер ден (ПДК) 1, 2 есе ар та ды. 010 см қа бат та то пы рақ тың сау ыт ты ке не ле рін 
зерт теу мы на ны көр сет ті, тем пе ра ту ра ның жо ға ры лы ғы на, то пы рақ тың жо ғар ғы қа ба ты ның құр ғақ 
бо лу ына бай ла ныс ты зерт те ле тін те лім де олар дың бір ліжа рым ды да на ла ры ға на кез дес ті.

Түйін сөз дер: то пы рақ, ме лиорант, гу мус, гра ну ло мет рия лық құ рам, тұз да лу, ауыр ме тал дар, 
сау ыт ты ке не лер. 

F.E. Kozybayeva, G.B. Beyseeva, K.A. Dautbayeva, G.N. Nurseyit 
Restoration bioecological functions of the transformed soils of priaralya 

Soils of a skilled site are characterized by sandy particle size distribution, the low maintenance 
of a humus, nitrogen both gross, and hydrolyzed, with potassium are provided, carbonate, the alkaline 
environment, the considerable content of plaster, biocoal introduction as ameliorant influenced 
preservation of moisture in the lower layers and in some increase in organic substance of the soil. On the 
sum of salts of the soil have uneven salinization from poorly to average extent of salinization, belong to 
bikorbanatnosulphatic anion and magnesiumpotassiumcalcium cationic structure with prevalence of 
a cation of calcium. Gross and mobile forms of heavy metals – zinc, copper, cadmium are in norm limits, 
gross lead by 1,2 times exceeds maximum concentration limit.Researches of representatives of soil armor
clad pincers at a depth of 010 cm showed, in connection with high temperature, absolute dryness of a 
surface of the soil, on the studied sites their single copies are found.
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Ф.Е. Ко зы баева, Г.Б. Бей сеева, К.А. Даут баева, Г.Н. Нур сейит 
Вос станов ле ния биоэко ло ги чес ких функ ций  

транс фор ми ро ван ных почв Приа ралья

Поч вы опыт но го участ ка ха рак те ри зуют ся пес ча ным гра ну ло мет ри чес ким сос та вом, низ ким со
дер жа нием гу му са, азо та, как ва ло во го, так и гид ро ли зуемо го, ка лием обес пе че ны, кар бо нат ные, 
ще лоч ной сре дой, зна чи тель ным со дер жа нием гип са, вне се ние биоуг ля как ме лиоран та пов лияло 
на сох ра не ние вла ги в ниж них слоях и в не ко то ром уве ли че нии ор га ни чес ко го ве ще ст ва поч вы. По 
сум ме со лей поч вы имеют не рав но мер ное за со ле ние от сла бо до сред ней сте пе ни за со ле ния, от
но сят ся к би кор ба нат носуль фатным анион ным и маг ниевока лиевокаль цие вым ка ти он ным сос
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та вом с преоб ла да нием ка ти она кальция. Ва ло вые и под виж ные фор мы тя же лых ме тал лов –цинк, 
медь, кад мий на хо дят ся в пре де лах нор мы, ва ло вой сви нец в 1,2 ра за пре вы шает ПДК. Ис ле до ва
нияп ре дс та ви те лей поч вен ных пан цир ных кле щей на глу би не 010 см по ка за ли, в свя зи с вы со кой 
тем пе ра ту рой, аб со лют ной су хос тью по ве рх нос ти поч вы, на исс ле дуемых участ ках об на ру же ны их 
еди нич ные эк зе мп ля ры.

Клю че вые сло ва: поч ва, ме лиорант, гу мус, гра ну ло мет ри чес кий сос тав, за со ле ние, тя же лые 
ме тал лы, пан цир ные кле щи.

Кі ріс пе

Арал те ңі зі нің ке буі өт кен жә не жа ңа ға сыр-
дың ең қай ғы лы оқи ға ла ры ның бі рі. Арал ма ңы 
эко ло гиялық апат айма ғы мәр те бе сі не ие, ол 59,6 
млн га жер ді қам ти ды. Бұл ай мақ тың ауыл ша-
руашы лы ғы жер ле рі нің ауда ны 43,4 млн га құ-
рай ды, со ның ішін де 0,6 млн га егіс тік, 42,4 млн 
га жайы лым жә не 0,4 млн га пі шен дік жер лер. 
Арал те ңі зі нің ке буінен әлеу мет тік-эко но ми ка-
лық әлеует тің жал пы тө мен деуі эко ло гиялық 
бай ла ныс тар дың бұ зы луымен жә не са ни тар лық-
эпи де ми оло гиялық жағ дай дың шиеле ні суімен 
ға на емес, сон дай-ақ Арал ма ңы ның үл кен аума-
ғы ның шө лейт те нуімен, ауыл ша руашы лы ғы 
жер ле рі нің өнім ді лі гі нің тө мен деуі мен, то пы-
рақ тың құ нар лы лы ғын жо ғал ту мен ай қын да-
ла ды. Өзен дер дің ағы сын рет теу мен іле се жү-
ре тін суару дың да муы, су алу дың ар туы жә не 
Сыр да рияның жо ғар ғы жә не ор та ағы сы нан су-
ды қайтарым сыз пай да ла ну, өзен са ға сын да су 
ре су рс та ры ның же тіс пеуші лі гі не, ант ро по ген-
дік арид те ну ге жә не то пы рақ жа мыл ғы сы ның 
өз ге руіне әкел ді. Сыр да рияның қа зір гі кез де гі 
аты рауы ның ауыл ша ру ашы лы ғы на қа тыс ты ең 
құн ды гид ро мо рф ты то пы рақ та ры көп дә ре же де 
өз ге ріс ке ұшы ра ды. Те ңіз дің ке буінің сал да ры-
нан кеуіп кет кен тү бін де әр түр лі сор таң то пы-
рақ тар дың ірі алап та ры қа лып тас ты [1]. 

Соң ғы жыл да ры те ңіз де гі су дең гейі 1,7 есе 
азай ды: 1960 жы лы 53,4 м-ден 30,72 м дейін, 
2004 жыл ға қа рай су кө ле мі – 9,6 есе: 1183 куб. 
км-ден 115 куб. км дейін; су айды ны ның ауда-
ны – 3,8 есе: 68,9 мың кв. км-ден 17,6 мың кв. км 
дейін азай ды. Су дың тұз ды лы ғы 6-12 есе арт ты. 
Жыл сай ын тұз ды шөл ат мос фе ра ға 75 млн тон-
на уыт ты тұз дар мен шаң ды шы ға ра ды. Дауыл-
мен кө те ріл ген ұзын ды ғы 200 – 400 км жә не ені 
30 – 40 км шаң ба ғы на ла ры үл кен ау мақ тар ға та-
ра ла ды. Арал тү бі нен ал ғаш қы шаң ды бо ран дар 
ға рыш тан 1975 жы лы анық тал ған. 1981 жыл дан 
бас тап мұн дай бо ран дар жы лы на 90 күн ге дейін 
бай қа ла ды. Тұз дар дың осы лай та сы мал да нуы 
то пы рақ тұз да луының кө зі бо лып та бы ла ды. 
Қа зір гі кез де Арал те ңі зі ала бын да ғы суар ма лы 

жер лер дің 60%-дан ас та мы тұз да лу ға ұшы ра-
ған, шө лейт те ну үр ді сі жал ға су да, өсім дік жә не 
жа ну ар лар әле мі азаюда, кли мат өз ге ру де, тұр-
ғын дар дың ауру шаң қы лы ғы күрт өсу де. Арал 
те ңі зі нің ке буі бір қа тар жа ғым сыз сал дар ды 
ту дыр ды. Ең ал ды мен, аты раулық көл дер жә-
не қа мыс са лын ды ла ры жо ғал ды, ал ау мақ тың 
құр ғауы ат мос фе ра ға тұз дар мен шаң ды жаб-
дық таушы бол ған үл кен сор таң то пы рақ ты жер-
лер дің қа лып та су ына әкел ді. Ау мақ тың үл кен 
бө лі гі та би ғи мал азық тық жер лер ре тін де пай да-
ла ну да. Жайы лым ды жер лер ант ро по ген дік шө-
лейт те ну жүк те ме сі не жә не үр ді сі не ұшы ра ған, 
оның өзі олар дың дег ра да цияға ұшы рауына, 
өсім дік жа мыл ғы сы ның азаюына, үр лен ген 
құм дар дың қа лып та су ына әке ле ді [2]. Кеуіп 
ба ра жат қан Арал те ңі зі кей бір жер ле рін де өзі-
нің бас тап қы жа ға лауы нан 100 км қа шық тық қа 
кет кен. Тұз бен, бір кез де рі ауыл ша руашы лы-
ғы жер ле рі нен шай ыл ған пес ти цид тер мен, улы 
хи ми кат тар мен жа мыл ған 54 000 кв.км те ңіз 
тү бі жа ла ңаш тан ған. Эко жүйе нің құ ра мы ның 
жә не тұ рақ ты лы ғы ның бұ зы луымен жә не қор-
ша ған ор та ның уыт ты лы ғы ның ар ту ына бай-
ла ныс ты ай мақ та екі мил лион нан ас там гек тар 
жыр ты ла тын жер ді ал ған жа ңа шөл Арал құм 
пай да бол ды. Арал те ңі зі жыл сай ын ат мос фе-
ра ға 75 тон на құм мен 39 тон на тұз бен ұмақ 
дис перс ті шаң ды шы ға ра тын өзін дік ант ро по-
ген дік вул кан бол ды. Әр дай ым шаң ды бо ран-
дар бір гек тар жер ден 60-80 ки лог рамм тұз ды 
құм ды шы ға ра ды. Жы лы на ай мақ бой ын ша 300 
күн құм ды-тұз ды бо ран со ға ды, те ңіз ба тыс тан 
шы ғыс қа қа рай өте тін ауа ның ағы ны жо лын-
да бо ла ды. Осы ған бай ла ныс ты аэро золь дар 
ат мос фе ра ның жо ғар ғы қа бат та ры на тү се ді. 
Ат мос фе ра ға тұз шы ға ру дың ар туы Арал ма-
ңын да ғы ат мос фе ра лық жауын-ша шын ның ми-
не ра ли за циясы ның 6-7 есе ар ту ына әкел ді. Ба-
тыс бө лі гін де су дың ми не ра ли за циясы 120 г/л, 
шы ғы сын да – 280 г/л дейін жет ті. Тұз ды-шаң ды 
шлейф тер 400 км ас там ға жет ті. Шаң ды бо ран-
дар дың әре кет ету ра диусы 300 км дейін бо ла ды. 
Жыл сай ын ат мос фе ра ға құ ра мын да тұз бар 100 
млн тон на ға дейін шаң кө те рі ле ді [3]. 
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Зерт теу жұ мы сы ның мақ са ты

Өнім ді лі гі тө мен жайы лым ға ар нап фи то ме-
лиора циялау жо лы мен өз ге ріс ке ұшы ра ған то пы-
рақ тар дың биоло гиялық өнім ді лі гін жақ сар ту.

Зерт теу ны са ны жә не әдіс те рі

Қа ра те рең тү бе гі нің не гіз гі жа ға лауы ның 
то пы рақ жа бын ды сы. То пы рақ ты, өсім дік тер ді 
жә не мик ро зо офауна ны зерт теу де да ла лық, да-
ла лық-тә жі ри бе лік, са лыс тыр ма лы-геог ра фия  - 
лық, кар тог ра фия лық, зерт ха на лық-тал дау, 
геобо  та ни ка лық, то пы рақ зооло гиялық әдіс тер 
қол да ныл ды. 

Са лыс тыр ма лы-геог ра фия лық әдіс – Арал 
ма ңы бой ын ша мо ни то ринг тік ғы лы ми зерт-
теу лер дің кар та ма те ри ал да ры ның де рек те рі 
тал да нып, қо ры тын ды лан ды. Кар тог ра фиялық 
әдіс – да ла лық тә жі ри бе сыз ба нұс қа сын әзір-
леу, ба қы лау нә ти же ле рін бе кі ту. То пы рақ ты 
да ла лық зерт теу – то пы рақ қаз ба-шұң қыр ла рын 
қа зу, мор фо ло гиялық қа сиет те рін си пат тау, ана-
ли ти ка лық зерт теу лер ге то пы рақ үл гі ле рін алу. 
Да ла лық-тә жі ри бе лік зерт теу лер тә жі ри бе нұс-
қа ла ры бой ын ша қой ыл ған фи то ме лиора тив тік 
тә жі ри бе алаң да рын да жүр гі зіл ді. Зерт ха на лық-
ана ли ти ка лық зерт теу лер то пы рақ та ну жә не аг-
ро хи мияда жал пы ға ор тақ қа был дан ған әдіс тер 
бой ын ша жүр гі зіл ді. То пы рақ тың фи зи ка лық, 
су-фи зи ка лық, хи миялық қа сиет те рі жә не қо-
рек тік эле ме нт те рі анық тал ды. Геобо та ни ка лық 
зерт теу лер – өсім дік тер ді анық тау жә не си пат-
тау, ба сым кез де се тін түр ле рін ай қын дау, та би-
ғи фи то це ноз дар дың биоло гиялық өнім ді лі гін 
анық тау. То пы рақ-зооло гиялық зерт теу лер – 
мик ро зо офауна Тульгрен – Бер ле за тер моэ лек-
то ры әді сі мен бө лі ніп, анық тал ды.

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олар ды тал қы лау 

Ағаш өсім дік те рі, бұ та лар (қа ра сек сеуіл, 
жи де) қор ға ныш жо лақ та ры ре тін де пай да ла-
ны ла ды, жайы лым ды эро зия үр діс те рі нен сақ-
тайды, ел ді ме кен дер ді құм ба су дан сақ тайды, 
ыл ғал дың бу ла ну ын азайтады. Да ла лық тә жі ри-
бе ала ңы ның сыз ба нұс қа сы әзір лен ді (ауда ны 
300 м2). Әр нұс қа ның ауда ны 70 м2. 

Тә жі ри бе нұс қа ла ры:
- ба қы лау (тың айт қыш сыз); 
- су пер фос фат + кар ба мид; 
- биокө мір;
- тың айт қыш (су пер фос фат + кар ба мид) ме-

лиорант – биокө мір ке ше ні мен. 

Тә жі ри бе те лі мі нің айна ла сын да жи де егіл-
ген. Әр мөл тек тің жа ны на қа ра сек сеуіл егіл ген. 
Шөп тер ден ер кек шөп, ал ара лас шөп тер ден жи-
ма тар ғақ, ар па бас егіл ді.

Ме ли ора тив тік іс-ша ра лар дың әсе рі нен то-
пы рақ қа сиет те рі нің өз ге руін са лыс тыр ма лы 
ба ға лаудың көр се туі бой ын ша тә жі ри бе нұс қа-
ла ры бой ын ша да ла лық ыл ғал ды лық бас тап қы 
жағ дай мен са лыс тыр ған да өз ге ше ле не ді (ор та-
ша бас тап қы ыл ғал ды лық 0-10 см – 0,4; 10-20 см 
– 1,13). Ба қы лау нұс қа сын да да ла лық ыл ғал ды-
лық бас тап қы мөл шер мен са лыс тыр ған да 0-10 
см қа бат та 8 есе арт қан. Бас тап қы де рек тер мен 
са лыс тыр ған да бар лық тә жі ри бе нұс қа ла ры бой-
ын ша да ла лық ыл ғал ды лық ар туы бай қа ла ды. 
Әсі ре се 2013 жы лы да ла лық ыл ғал ды лық 2014 
жыл мен са лыс тыр ған да жо ға ры. Оны то пы рақ 
үл гі ле рін алу ке зе ңі мен тү сін ді ру ге бо ла ды. 
2013 жы лы ыл ғал ды лық ты анық тау ға то пы рақ 
үл гі ле рі ма мыр айы ның ба сын да алын ған. Ал 
2014 жы лы то пы рақ үл гі ле рі шіл де айын да ауа 
тем пе ра ту ра сы 27-30 С бол ған кез де алын ды.

Бас тап қы жағ дайы мен са лыс тыр ған да то пы-
рақ тың кө лем дік мас са сы да өз ге ріс ке ұшы ра-
ған (0-46 см қа бат та кө лем дік мас са 1.66 г/см3) 
ме ли орант тар мен тың айт қыш тар ен гі зіл ген су-
пер фос фат + кар ба мид + биокө мір нұс қа сын да 
кө лем дік мас са 1,54 г/см3, биокө мір ен гі зіл ген 
нұс қа да1,65 г/см3 құ рай ды. 

Тә жі ри бе те лі мі нің зерт тел ген то пы рақ та ры 
құм ды то пы рақ тар бо лып та бы ла ды. Сон дық-
тан, тә жі ри бе те лі мі нің то пы ра ғы ның су-фи зи-
ка лық, фи зи ка лық, фи зи ка лық-хи миялық жә не 
хи миялық қа сиет те рі құм ды гра ну ло мет рия лық 
құ ра мы на бай ла ныс ты.

Тә жі ри бе те лі мі нің құм ды то пы рақ та рын да 
ор га ни ка лық зат тар аз, жо ғар ғы 0-20 см қа бат та 
(2012 ж.) ор та ша ал ған да 0,12%, тә жі ри бе нұс-
қа ла ры бой ын ша 0-20 см қа бат та гу мус тың мөл-
ше рі 0,22-0,44% құ рай ды, 20-40 см – 0,20-0,25%. 

Биокө мір ен гі зіл ген нұс қа лар да гу мус тың 
мөл ше рі 0-20 см қа бат та 0,35 жә не 0,4% құ рай-
ды, яғ ни биокө мір есе бі нен гу мус мөл ше рі нің 
ар туы бай қа ла ды.

Тұз дар дың жи на ғы бой ын ша то пы рақ тар 
әл сіз тұз да ну дан ор та ша дә ре же лі тұз да ну ға 
дейін, то пы рақ тың 20-40 см қа ба тын да каль ций 
суль фа ты ның мөл ше рі жо ғар ғы қа бат тар мен 
са лыс тыр ған да су пер фос фат + кар ба мид жә-
не биокө мір нұс қа сын да жо ға ры. Тұз да ну ти пі 
суль фатты, би кор ба нат ты-суль фатты анион ды 
жә не маг нийлі-ка лий лі-каль цийлі ка ти он ды құ-
рам ды, каль ций ка ти оны ба сым. Тұз дар жи на ғы 
0,2 – 0,44%-ды құ рай ды.
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Тә жі ри бе те лі мін де гі өсім дік тер дің өсіп-
өнуіне фе но ло гия лық ба қы лау жүр гі зу. Ба қы лау 
нұс қа сын да қыл тық сыз ар па бас тың қа лың ды ғы 
ор та ша, биік ті гі 5 см, ма сақ та ну фа за сын да. Жи-
ма тар ғақ қа на ғат тан ды рар лық жағ дайда, өс кін-
де рі си рек, ала са, ма сақ та ну са ты сы нан өт кен. 
Ма сақ та ры кіш кен тай, си рек жә не ве ге та ция лық 
са ты сы аяқ тал ған ке зең де. Су пер фос фат + кар-
ба мид ен гі зіл ген нұс қа да қыл тық сыз ар па бас ба-
қы лау нұс қа сы мен са лыс тыр ған да қа лың шық-
қан өсім дік тің биік ті гі 10-12 см, жи ма тар ғақ 
бұл нұс қа да да си рек шық қан, ма сақ та ну са ты-
сын да. Биокө мір ен гі зіл ген нұс қа да қыл тық сыз 
ар па бас қа лың шық қан, өсім дік тің биік ті гі 10-15 
см. Ара лас шөп тер қыл тық сыз ар па бас+жи ма 
тар ғақ егі сін де ке шен ді тың айт қыш тар (су пер-
фос фат+кар ба мид+биокө мір) жә не биокө мір ен-
гі зіл ген тә жі ри бе нұс қа сын да био мет ри ка лық, 
мор фо ло гиялық (өн гіш ті гі, биік ті гі, өсім дік тің 
шо ғыр ла нып өсуі, та мыр ла ры ның пі ші ні жә не 
ұзын ды ғы), та мыр жүйесі нің те рең ге енуі бой-
ын ша жақ сы нә ти же лер алын ды.

Био мет рия лық, мор фо ло гиялық де рек те рі 
(өн гіш ті гі, биік ті гі, түп те нуі, та мыр ла ры ның пі-
ші ні жә не биік ті гі бой ын ша) жақ сы нә ти же лер 
тың айт қыш тар ды ке шен ді ен гі зу жә не биокө мір 
ен гі зіл ген нұс қа да бол ды. 1-нұс қа да та мыр лар-
дың ұзын ды ғы 8-10 см; 2 нұс қа да та мыр лар дың 
ұзын ды ғы 10-12 см, 3 биокө мір ен гі зіл ген нұс-
қа да – 10-14 см құ рай ды.

Ер кек шөп тің өс кін де рі қа лың жә не жақ сы 
шық қан. Ба қы лау нұс қа сын да өсім дік тің биік-
ті гі 8-10 см, су пер фос фат+кар ба мид нұс қа сын-
да – 4-9 см, биокө мір нұс қа сын да – 6-12 см, 
су пер фос фат+кар ба мид+ биоө мір нұс қа сын да 
– 6-14  см. 

Ер кек шөп тің тә жі ри бе нұс қа ла ры бой ын-
ша ұзын ды ғы: ба қы лау – 10-12 см, су пер фос-
фат+кар ба мид – 12-13 см, биокө мір – 12-14 см, 
су пер фос фат+кар ба мид+биокө мір – 14-16 см. 

Тә жі ри бе те лі мін де қа ра сек сеуіл гүл деу фа-
за сын да, отыр ғы зыл ған 127 өсім дік тің ішін де 60 
өсім дік өсіп шық ты жә не өсім дік тің жал пы са-
ны ның 47, 2 %-ын құ рай ды. Екін ші жыл дың ек-
пе ле рі жақ сы да мы ған, бұ тақ та нып, түп тен ген. 
Өсім дік тің биік ті гі 25-70 см. Сек сеуіл дің қа сын-
да тұ қым нан сек сеуіл дің жас тү бір өр кен де рі 
өсіп шық қан. Өсім дік тің биік ті гі 8-15 см.

Жи де нің өс кін де рі жақ сы шық қан, кей жер-
лер де өс кін де рі бір кел кі емес. Өсім дік тің өс кін-
де рі нің жал пы са ны 60. Кү ріш үл пе гі нен алын-
ған биокө мір ді жә не иге ру ші-да қыл дар: ара лас 
шөп тер: қыл тық сыз ар па бас+жи ма тар ғақ жә не 
ер кек шөп ті пай да ла на оты рып, фи то ме лиора-

тив тік іс-ша ра лар жүр гі зу өнім ді лі гі тө мен 
жайы лым ға өз ге ріс ке ұшы ра ған то пы рақ тар ды 
иге ру бой ын ша жа ғым ды нә ти же лер көр сет ті, 
мал жай ыл ған нан кейін жә не шөп шауып алын-
ған нан кейін шөп жақ сы өсе ді.

Жал пы айт қан да то пы рақ жа ну ар ла рын 
төрт топ қа бө лу ге бо ла ды. На но фауна – то пы-
рақ қа ра пай ым да ры. Мик ро фауна – то пы рақ 
мик роарт ро под та ры. Ме за фауна – ірі то пы-
рақ омырт қа сыз да ры. Мак ра фауна – то пы рақ 
омырт қа лы ла ры. 

Мик роарт ро под тар ды, со ның ішін де аяқ құй-
рық ты лар мен сау ыт ты ке не лер ді ға на эк лек тор 
әді сі мен то пы рақ тан шы ға рып алу ға бо ла ды. Бұ-
лар ыл ғал сүй гіш жа ну ар лар. То пы рақ бе ті ке бе 
бас та ған да, олар ыл ғал көп жақ қа қа рай ығы са 
бас тайды. Сол се беп тен де зерт ха на жағ дайын да 
эк лек тор дың бет кі жа ғы на лам па қой ыла ды, ал 
да ла лық экс пе ди циялық жағ дайда эк лек тор ды 
күн нің ас ты на қой ып бө ліп алу ға бо ла ды. 

Мик роарт ро под тар то пы рақ та ғы жә не оның 
үс тің гі қа ба тын да ғы өсім дік жә не жа ну ар лар 
қал дық та ры ның ші ріп-ыды рауына кө мек те се ді. 
То пы рақ тың кеуек ті лі гін ар та ды. То пы рақ та ін 
қа за ота рып, өсім дік та мыр ла ры на ауа, су өтуін 
же ңіл де те ді. Олар дың экс кпе ре ме нт те рі азот қа, 
био ген ді каль цийге өте бай бол ған дық тан то пы-
рақ тың қыш қыл ды ғын азайтады. Олар то пы рақ 
құ нар лы ғын арт ты ру ға қа ты са ды.

То пы рақ омырт қа сыз да ры то пы рақ қа бат-
та рын да ме кен дейді. Олар дың тір ші лік әре ке ті 
тем пе ра ту ра, ыл ғал ды лық, тұз дар дың мөл ше рі, 
то пы рақ құ ры лы мы сияқ ты фак тор лар ға бай ла-
ныс ты. Тір ші лік тің осы жағ дайы ның жиын тық-
та ры ға лым дар түр дің эко ло гиялық стан дар ты 
деп атайт ын жал пы си пат та ма ны құ рай ды. То-
пы рақ омырт қа сыз да ры биоин ди ка тор лар бо лып 
та бы ла ды. Осы мақ сат та то пы рақ та ғы сау ыт ты 
ке не лер мен аяқ құй рық ты лар ды Тульгрен-Бер-
ле за тер моэк ле кт рі ар қы лы бө ліп алып, есеп 
жүр гі зе ді. Шөл ді жер лер де то пы рақ фауна сын 
зерт те ген кез де бі рін ші көз ге тү се ті ні олар дың 
мөл ше рі нің аз ды ғы. Шөл ді жер лер де шұ бал-
шың дар, есек құрт тар жә не та ғы бас қа ұсақ то-
пы рақ жа ну ар ла ры мүл дем жоқ. Оның есе сі не 
мұн да са ры шаян дар, шөл есек құрт та ры, ке сі-
рт ке лер көп кез де се ді. То пы рақ омырт қа сыз да-
ры то пы рақ тың гид ро жә не тер мо ре жим де рі не, 
ла стану ына, тұз ды лы ғы на өте се зім тал ке ле ді. 
Да ла лық жағ дайда то пы рақ тың тем пе ра ту ра сын 
өл ше дік: то пы рақ тың бет кі 0 – 5 см қа ба тын да 
то пы рақ тем пе ра ту ра сы 27-32ºС ара сын да ауыт-
қи ды, 5-10 см қа ба тын да то пы рақ тем пе ра ту ра-
сы жо ға ры 26ºС. 
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То пы рақ тың бет кі қа ба тын да тем пе ра ту ра 
жо ға ры бол ған дық тан, то пы рақ кеуіп кет кен 
жә не зерт те ле тін те лім дер де сау ыт ты ке не лер-
дің бір лі-жа рым ды да на ла ры 5-10 см қа бат та ға-
на кез дес ті. Олар күн ысы ған сай ын то пы рақ тың 
тө мен гі ыл ғал ды қа бат та ры на қа рай ығы са бе-
ре ді. Сол се беп тен тә жі ри бе те лі мі нің тә жі ри бе 
нұс қа ла ры ның то пы рақ та ры ның 0-5, 5-10 см қа-
бат та рын да мик роарт ро под тар аз кез дес ті. Күн 
ысы ған сай ын олар то пы рақ тың ыл ғал ды рақ тө-
мен гі қа бат та ры на қа рай ке те ді.

Қо ры тын ды

Қа ра те рең тү бе гі нің не гіз гі жа ға лауы ның 
жә не экс пе ри мен тал дық тә жі ри бе те лі мі нің то-
пы рақ та ры бы лай си пат та ла ды:

- Гра ну ло мет рия лық құ ра мы құм ды, гу мус 
мөл ше рі тө мен, жал пы жә не жыл жы ма лы азот, 
жал пы фос фор мөл ше рі тө мен, ка лий мен жет кі-
лік ті мөл шер де қам та ма сыз етіл ген, кар бо нат-
ты, рН ор та сы сіл ті лі, ға ныш елеу лі мөл шер де, 
тұз да нуы бір кел кі емес, тұз да ну дә ре же сі әл сіз 
тұз да ну дан ор та ша тұз да ну ға дейін, би кор ба-
нат ты-суль фатты анион ды жә не маг нийлі-ка-
лий лі-каль цийлі ка ти он ды құ рам ды ға жа та ды, 
каль ций ка ти оны мен суль фат анионы ба сым.

- Ауыр ме тал дар дың жал пы жә не жыл жы-
ма лы фор ма ла ры – мы рыш, мыс, кад мий нор ма 
ше гін де, қор ға сын ның жал пы фор ма сы шек теу лі 
жол бе ріл ген мөл шер ден (ПДК) 1,2 есе асып тү-
се ді.

- 0-10 см қа бат та то пы рақ тың сау ыт ты ке не-
ле рін зерт теу мы на ны көр сет ті, тем пе ра ту ра ның 

жо ға ры лы ғы на, то пы рақ тың жо ғар ғы қа ба ты-
ның құр ғақ бо лу ына бай ла ныс ты зерт те ле тін 
те лім де олар дың бір лі-жа рым ды да на ла ры ға на 
кез дес ті.

- Ара лас шөп тер қыл тық сыз ар па бас+жи ма 
тар ғақ егі сін де ке шен ді тың айт қыш тар (су пер-
фос фат+кар ба мид+биокө мір) жә не биокө мір 
ен гі зіл ген тә жі ри бе нұс қа сын да био мет ри ка-
лық, мор фо ло гиялық (өн гіш ті гі, биік ті гі, өсім-
дік тің шо ғыр ла нып өсуі, та мыр ла ры ның пі ші ні 
жә не ұзын ды ғы), та мыр жүйесі нің те рең ге енуі 
бой ын ша жақ сы нә ти же лер алын ды. Ер кек шөп 
егі сін де де ке шен ді тың айт қыш тар (су пер фос-
фат+кар ба мид+биокө мір) жә не биокө мір ен гі-
зіл ген тә жі ри бе нұс қа сын да ең жақ сы нә ти же-
лер алын ды.

- Ағаш-бұ та лы өсім дік тер де жақ сы жағ-
дайда: жи де нің өс кін де рі жақ сы шық қан, кей 
жер лер де өс кін де рі бір кел кі емес; қа ра сек сеуіл-
дің жал пы са ны нан 76,2 %-ы жақ сы өсіп шық-
қан, кей бір өсім дік тер гүл деу ке зе ңін де. Жи де 
мен қа ра сек сеуіл жыл жы ма лы құм ды бе кіт кіш-
тер жә не ел ді ме кен дер ді құм нан қор ғау үшін 
қал қан бо лып та бы ла ды. 

- Кү ріш үл пе гі нен алын ған биокө мір ді жә-
не иге ру ші-да қыл дар: ара лас шөп тер: қыл тық-
сыз ар па бас+жи ма тар ғақ жә не ер кек шөп ел ді 
ме кен дер дің ма ңын да өнім ді лі гі тө мен жайы-
лым ға өз ге ріс ке ұшы ра ған то пы рақ тар ды иге-
ру бой ын ша жа ғым ды нә ти же лер көр сет ті, мал 
жай ыл ған нан кейін жә не шөп шауып алын ған-
нан кейін шөп жақ сы өсе ді. Ара лас шөп егі сін де 
қыл тық сыз ар па бас жи ма тар ғақ тың өсуін ба сып 
тас тайды.
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