«Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті»
коммерциялық емес акционерлік қоғамы

ӘОЖ 631.445.52.61 (574.51) 					Қолжазба құқығында
	



МАХАНОВА УЛБОСЫН МЕДЕТОВНА


Тұзданған топырақтарды жалаң мия дақылының (Glycyrrhiza glabra L.) көмегімен тұзсыздандырудың биологиялық әдістерін жасау



6D080800 – «Топырақтану және агрохимия» 
мамандығы бойынша философия докторы (PhD)
дәрежесін алу үшін дайындалған диссертация



	
	Отандық ғылыми кеңесші:
Ө.О.Оспанов атындағы Қазақ Топырақтану және агрохимия ҒЗИ-ның "Топырақ құнарлылығы және биологиясы" бөлімінің Бас ғылыми қызметкері, а.ш.ғ.к. қауымдастырылған профессор Ибраева  М.А.


Шетелдік ғылыми кеңесші:
М.В.Ломоносов атындағы ММУ-нің Топырақтану факультетінің Топырақтар эрозиясы және қорғау кафедрасының жетекші ғылыми қызметкері, а.ш.ғ.д. Карпова Д. В.


	



Қазақстан Республикасы
Алматы, 2026ж

МАЗМҰНЫ

	
	НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР...............................................
	4

	
	АНЫҚТАМАЛАР.........................................................................
	5

	
	БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР..................................
	7

	
	КІРІСПЕ.........................................................................................
	9

	1
	ҒЫЛЫМИ ӘДЕБИЕТТЕРГЕ ШОЛУ......................................
	14

	1.1
	Тұзданған топырақтардың жаһандық географиялық таралуы және олардың өсімдіктердің өсуі мен дамуына әсері ……..…
	14

	1.2
	Тұзға төзімді дақылдармен тұзданған топырақтарды фитомелиорациялау........................................................................
	
16

	2
	ЗЕРТТЕУ АУДАНЫНЫҢ ТОПЫРАҚ ТҮЗУШІ ТАБИҒИ КЛИМАТТЫҚ ЖАҒДАЙЛАРЫ...............................................
	
24

	2.1
	Климат.............................................................................................
	24

	2.2
	Жер бедері және топырақ түзуші жыныстар...............................
	27

	2.3
	Беттік және ыза сулары.................................................................
	28

	2.4
	Өсімдік жамылғысы.......................................................................
	29

	2.5
	Топырақ жамылғысы......................................................................
	30

	3
	ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ӘДІСТЕМЕСІНІҢ СИПАТТАМАСЫ.........................................................................
	
32

	3.1
	Зерттеу нысандары.........................................................................
	32

	3.2
	Пилоттық учаскелерді таңдау және жалаң миямен далалық тәжірибе жүргізу әдістемесі.........................................................
	
34

	3.3
	Топырақтардың тұздануы мен қоректік элементтермен қамтамасыз етілу карталарын жасау әдістері және топырақ үлгілерін зертханалық талдау ………..........................................
	

36

	4
	ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ.
	38

	4.1
	Шәуілдір суармалы алқабының әртүрлі дәрежеде тұзданған шалғынды-сұр топырақтарының морфологиясының, химиялық құрамының және физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері. ……………………………………......................
	


38

	4.2
	Тәжірибе учаскелерін таңдауға бағытталған шалғынды-сұр топырақтардың бастапқы мелиоративтік жағдайларын зерттеу...........................................................................................
	

47

	4.3
	Жалаң мияны (glycyrrhiza glabra L) мәдени өсіру арқылы тұзданған топырақтарды тұзсыздандырудың биологиялық әдісіне өндірістік жағдайда сынақ жүргізу………………........
	

53

	4.3.1
	Пилоттық учаскелердің тұзданған топырақтарының қоректік құбылымына жалаң мияның (glycyrrhiza glabra l) әсері. …....
	
53

	4.3.2
	Тұзданған топырақтардың тұз құбылымына жалаң мияны (glycyrrhiza glabra l) мәдени өсірудің биологиялық әдісінің тиімділігі..…....................................................................................
	

64

	4.3.3
	Тәжірибелік аудандардағы топырақтың тұздану дәрежесі бойынша жалаң мияны (glycyrrhiza glabra l) өсірудің биологиялық әдісінің тиімділігі..……....……..……................…
	

76

	4.3.4
	Жалаң мияны екінші жылы өсірудің өнімділігінің шалғынды-сұр топырақтың әртүрлі тұздану дәрежесіне тәуелділігі...........
	
85

	4.3.5
	Қазақстанның оңтүстігінде жалаң миямен (glycyrrhiza glabra L) тұзданған топырақтарды мелиорациялаудың биологиялық әдісін қолданудың экономикалық тиімділігі. …….....................
	

88

	
	ҚОРЫТЫНДЫ..............................................................................
	92

	
	ӨНДІРІСКЕ ҰСЫНЫС...............................................................
	95

	
	ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ.........................
	96

	
	ҚОСЫМША А – Қосымша аналитикалық деректер.................
	104

	
	ҚОСЫМША Б – Шаруашылықтардағы топырақтар................
	109

	
	ҚОСЫМША В – Зерттеу жұмысындағы талдау нәтижелері...
	115

	
	ҚОСЫМША Г – Өндіріске енгізу актілері................................
	120

	
	ҚОСЫМША Д –Корреляциялық талдау деректері...................
	122

	
	ҚОСЫМША Е – Далалық зерттеу жұмысынан көрініс............
	124

	
	ҚОСЫМША Ж – Сертификаттар...............................................
	128
































НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Бұл диссертациялық жұмыста келесі нормативтік құжаттарға сілтемелер қолданылған:
ҚРСТ 2.105 – 95 Құрылымдаушы құжаттамалардың бірыңғай жүйесі. Мәтінді құжаттарға жалпы талаптар.
ҚРСТ 2.11 – 68 Құрылымдаушы құжаттамалардың бірыңғай жүйесі. Ережелерді бақылау.
ҚРСТ 6.38 – 90 Құжаттамаларды бірыңғайлау жүйесі. Құжаттамаларды ұйымдастырушы-бөлу жүйесі. Құжаттарды ресімдеу талаптары.
ҚРСТ 7.32 – 2001 Ғылыми-зерттеу жұмыстар туралы есеп. Құрылымы және ресімдеу ережелері.
ҚРСТ 7.1 – 2003 Библиографиялық жазба. Библиографиялық сипаттау. Жалпы талаптар мен құрастыру ережелері.
ҚРСТ 27593 – 88 Топырақтар. Терминдер және анықтаулар.
ҚРСТ 28168 – 89 Топырақтар. Үлгілерді алу.
ҚРСТ 26213-91 топырақтағы гумус мөлшерін И.В.Тюринше анықтау.
ҚРСТ 26107-84 топырақтағы жалпы азотты – И.Г.Къельдалша анықтау.
ҚРСТ 26264-84 топырақтағы жалпы фосфор мен калийді анықтау.
ҚРСТ 26205-84 топырақтағы жеңіл гидролизденетін азотты – Тюрин – Кононоваша, жылжымалы фосфорды – Мачигинше, жылжымалы калийді – жалынды фотометрде анықтау.
ҚРСТ 26423-85, 26428-85, 26425-85, 26426-85, 26424-85, 25428-85 топырақтың су сүзіндісінің иондық құрамын анықтау.
ҚРСТ 26425-85 топырақтың рН көрсеткішін анықтау.
ҚРСТ 17.4.4.01-84 топырақтағы катиондар сыйымдылығын – Бобко-Аскинази-Алешинше анықтау.


















АНЫҚТАМАЛАР

Диссертацияда терминдер төмендегідей анықтамаларға сәйкес құрылды.
Биомелиорант – қатты немесе сұйық түрі бар, тұзданған және деградацияға ұшыраған топырақтардың құнарлығын қалпына келтіруге арналған экологиялық таза зат. Оны пайдалану ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігін арттыруды қамтамасыз етеді және оны өткізу арқылы қосымша пайда әкеледі.
Биомелиорация – эрозияға ұшыраған топырақтардың құнарлылығын, тұзға, содаға төзімді және кебірлікке төзімді дақылдарды таңдау және пайдалану арқылы ауыл шаруашылығы және басқа да дақылдардың өнімділігін арттыруға бағытталған мелиорацияның түрі.
Галофиттер – тұзданған топырақтарда өсуге бейімделген өсімдіктер. Гипергалофиттер, эугалофиттер, гемигалофиттер және галогликофиттер деп ажыратылады.
Дренаждық-коллекторлық жүйе – тұзданған топырақтардың топырақ-грунт қалыңдығынан шайынды инфильтрацияланған және жер асты суларын жинауға және шығаруға арналған инженерлік-техникалық құрылыс. Оның көмегімен топырақтың су және тұз баланстары реттеліп, өсімдіктердің өсіп-өнуіне қолайлы жағдайлар жасалады.
Жалаң мия – бұршақ тұқымдасының (Fabaceae) шөптесін өсімдіктер тегінің (Glycyrrhiza glabra L) өсімдіктері. Ол тыныс жолдары ауруларын емдеу үшін медицинада қолданылады. Бұл тектің шамамен 20-ға жуық түрі бар. Оның жуандатылған жорғалаушы тамырсабақтары, жұпсыз қанатты жиі жабысқақ жапырақтары және қолтық асты гүлзарларында күлгін гүлдері бар. Жемістері 1-8 тұқымы бар бұршақтары болып табылады.
Отырар ауданы – Қазақстан Республикасындағы Түркістан облысының батысында орналасқан аудан. Аудан орталығы Шәуілдір ауылы болып табылады. Мұнда мал шаруашылығы жақсы дамыған. Мақта және жүгері өсіріледі.
Өсіру стимуляторлары – бұл өсімдіктердің өсуі мен дамуын жақсартуға көмектесетін биологиялық белсенділігі жоғары препараттар.
Топырақ – жердің гравитациялық өрісінде әртүрлі климаттық және жер бедері жағдайларында тау жыныстарының беткі қабаттарына тірі және өлі ағзалардың және табиғи сулардың әсері нәтижесінде түзілген дербес табиғи-тарихи органо-минералды табиғат денесі.
Топырақтардың тұздануы – топырақтарда суда жеңіл еритін тұздардың жиналуына әкелетін процесс, ол сортаңданыңқыраған және сортаңданған топырақтардың түзілуіне әкеледі. Көп жағдайда топырақтардың тұздануы суда еритін тұздардың төсенішті жыныстардың және жер асты ыза суларының терең қабаттарынан, немесе биік орналасқан суармалы алқаптардан минералданған сулардың ағысымен жер бетіне қарай жылжуымен тудырылады.
Тұзды түсірілім – белгілі бір аумақта тұздардың таралуын зерттеу. Оның мақсаты тұзсыздандыру мелиорациясының (шаю және т.б.) қажеттілігін анықтау және суғару мен шаю  кезінде тұздануды бақылау үшін карталарды жасау.
Тұзданған топырақтардың галогеохимиялық өңірлері – В.М.Боровскийге сәйкес Республиканың аумағын топырақтық-галогеохимиялық өңірлерге бөлу. Соған сәйкес төрт өңір бөлінеді: 1) сульфатты-хлоридті және хлоридті тұздардың жинақталуы басым және топырақтағы бор мөлшері жоғары Каспий теңізі бассейнінің ағысы; 2) хлоридті-сульфатты типті тұздары жинақталған Арал теңізі бассейнінің ағысы; 3) содалы-сульфатты тұзданған Балқаш көлі бассейнінің ағысы және 4) хлоридті-сульфатты тұздардың жинақталуының басымдылығын сипаттайтын Карск теңізі бассейнінің ағысы.
Шәуілдір суармалы алқабы – Сырдария өзенінің орталық ағысындағы көне аллювиалды жазықтықтың оң жағалауында, оған Арыс өзені құятын аумақта орналасқан. Бұл алқап ежелгі Отырар оазисі ретінде де белгілі, мұнда егіншілік ерте заманнан бастап дамыған.
Фитомелиорация – тұзданған топырақтардың жағдайын және қоршаған ортаның жалпы экологиялық сипаттамаларын жақсарту үшін өсімдік жүйелерін қолданатын шаралар кешендері.



























БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

Бұл жұмыста төмендегідей белгілеулер мен қысқартулар жасалған:
Ажыр – А жыртылыс қабаты
Акөм– А көмілген қабат
Вкөм – В көмілген қабат
БҰҰ – Біріккен Ұлттар Ұйымы 1945 жылы құрылған. Қазіргі уақытта Ұйымға 193 мемлекет мүше. Ұйым бұрынғыдай Жердегі барлық халықтар жиналып, ортақ мәселелерді талқылайтын және бүкіл адамзатқа пайдалы ортақ шешімдер таба алатын жердегі жалғыз орын болып қала береді
ГАЖ – Географиялық ақпараттық жүйе, бұл қажетті нысандар туралы кеңістіктік (географиялық) мәліметтерді және олармен байланысты ақпаратты жинауға, сақтауға, талдауға және графикалық бейнелеуге арналған жүйе
Гқ – гумин қышқылы
ЕТС – ең төменгі су сыйымдылық
ЖҚЗ – жерді қашықтықтан зондтау. Жер бетін әртүрлі түсіру құрылғылармен жабдықталған жербеттік, әуелік және ғарыштық құралдармен бақылау. Түсіру жабдығы қабылдайтын толқын ұзындықтарының жұмыс диапазоны микрометрдің үлесінен (көрінетін оптикалық сәулелену) метрге (радиотолқындар) дейін құрайды
ИВМИ – (International Water Management Institute) Халықаралық су ресурстарын басқару институты
ИКАРДА – The International Center for Agricultural Researchinthe Dry Areas (ICARDA). Құрғақ аймақтардағы ауылшаруашылық зерттеулерінің халықаралық орталығы – даму үшін зерттеумен шұғылданатын халықаралық ұйым. Ұйым тропикалық емес құрғақ аудандардағы қауымдастықтар үшін инновациялық, ғылыми негізделген шешімдерді ұсынады. Орталық, ғылыми-зерттеу институттарымен, үкіметтік емес ұйымдармен, үкіметтермен және жеке сектормен серіктестікте ғылыми білімді жетілдіреді, ауыл шаруашылығы тәжірибесін жүргізу әдістерін қалыптастырады және саяси шешімдерді негіздеу үшін ақпараттарды береді
ИКБА – (ICBA) Өзбекстан Республикасының Экология, қоршаған ортаны қорғау және климаттың өзгеруі Министрлігіне қарасты Арал өңірінің Халықаралық инновациялық орталығы
КС – көлемдік салмақ
ҚРСТ – Қазақстан Республикасының стандарты
СС – сыбағалы салмақ
ССШ – солтүстік және солтүстік-шығыс
ТСК – топырақтың сіңіру кешені
Фқ – фульвоқышқылы
ШҚ – шаруақожалығы
мг/л – миллиграмм литрге
г/л – грамм литрге
л – литр
мг/кг – миллиграмм килограммға
мг - экв – миллиграмм эквивалент
мг – экв/л – миллиграмм эквивалент литрге
мб – миллибар (атмосфералық қысымды өлшейтін шама)
м/с – метр секунд (желдің жылдамдығын өлшейтін шама)
% – пайыз
см – сантиметр
м2 – метр квадрат
м3/га – метр куб гектарына
кг/га – килограмм гектарына
ц/га – центнер гектарға
т/га – тонна гектарына
CAT және APX – жапырақтардың антиоксиданттық ферменттері
C:N – көміртегі мен азоттың қатынасы
GPS 18 – спутниктік навигация жүйесі
GPS«Garmin 62 s» – спутниктік навигация жүйесі
KNCF – Кейданрен табиғатты қорғау қоры. Комитеті 1992 жылы құрылған және Кейданрен табиғатты қорғау Қоры (KNCF) арқылы Азия-Тынық мұхиты аймағындағы биоәртүрлілікті қорғау жобаларын қолдайды. Ол сондай-ақ жапондық бизнес-қоғамдастықтың биологиялық әртүрлілікті сақтау туралы хабардарлығын арттырады және саясатқа қатысты кеңестер береді
MapInfoProfessional – карта жасау үшін бағдарламалық құралы
ROS – оттегінің белсенді формалары (ОБФ), оған оттегі иондары, бос радикалдар және шығу тегі бейорганикалық және органикалық перекисьтер жатады. Бұл, әдетте сыртқы электрон деңгейінде жұпталмаған электронның болуына байланысты ерекше реактивтілігі бар шағын молекулалар
r – корреляция коэффициенті
TRAFFIC – жануарлар мен өсімдіктердің жабайы түрлерін саудалау бойынша Жаһандық сенімді кеңесші қызметін атқаратын халықаралық ұйым. Ол ғылымға, деректерге және олардың тәжірибесіне негізделген қатаң зерттеулер мен талдаулар арқылы дәлелді шешімдерді ұсынады. Олар жарты ғасыр бойы осы мәселелердің басында болған жаһандық ой көшбасшылар
 – градус цельсия (ауа температурасын өлшейтін шама)
С – көміртегі
N – азот
Na+ – натрий
Mg2+ – магний
P – фосфор
S – күкірт
 – хлор
K – калий
Ca2+ – кальций
 – карбонат
  – бикарбонат
 – сульфат

КІРІСПЕ

Тақырыптың өзектілігі. Тұзданған топырақтар негізінен құрғақ климаттық жағдайда табиғи немесе антропогендік процестер нәтижесінде қалыптасады, бұл үдеріс еритін тұздардың жиналуына және құнарлылықтың төмендеуіне әкеледі [1]. Жаһандық жылынудан және құрғақшылықтың артуынан туындаған климаттық жағдайлардың өзгеруі гидроморфты топырақтардың сортаңдануына ықпал етеді. Соңғы 150-200 жылда температуралық құбылымдардың өзгеруі жауын-шашынның сипатында айтарлықтай өзгерістерге әкелді [2]. Буланудың жауын-шашыннан асып түсетіндігінен, судың төмен қарай жылжуы топырақ кескінінен еріген заттарды шайу үшін жеткіліксіз және суда еритін тұздар тұнбаға түсуі мүмкін [3].
ФАО-ның мәліметтері бойынша тұзданған топырақтардың жаһандық таралуы 932 млн га [4] құрайды және Әлемнің көптеген елдерінің аумағын қамтиды [5-9]. Соңғысында топырақтардың тұздануы топырақтың жоғарғы (0-30 см) қабаттарының 424 млн га; және төменгі (30-100 см) қабаттарының 833 млн га; ауданын қамтиды [10]. Қазақстан Республикасында тұзданған және кебірленген топырақтардың ауданы 111,6 млн га; құрайды, бұл жалпы ауданның 41,0% құрайды [11]. Топырақ жамылғысының құрылымындағы сортаңдардың үлесі республиканың оңтүстік жартысында айтарлықтай өседі, себебі соңғысы ашық мұхит бассейндеріне еркін ағысы жоқ құрлық ішіндегі тұйық облыс болып табылады. Мұнда, кейбір таулы аймақтарды қоспағанда, барлық жерде булану жауын-шашын мөлшерінен айтарлықтай асып түседі, бұл ұзақ ыстық және құрғақ жазға байланысты [12]. Өңірдің негізінен жазық бедерінің басым болуымен қатар оның жалпы нашар дренаждылығы тұзданған топырақтардың кең таралуына ықпал етті. Зерттеу жұмыстары жүргізілген Түркістан облысының суармалы жерлерінде жалпы аумақтың 42% (566,55 мың га) тұзданған, 30% әлсіз тұзданған болып табылады [13].
Өтпелі кезеңнің жылдарында суармалы топырақтардың құнарлылығын кеңінен пайдалану, әсіресе суғару және коллекторлық-дренаждық желілердің қанағаттанарлықсыз жағдайы, олардың техникалық көрсеткіштерінің жобалық нормаларға сәйкес келмеуі, суармалы алқаптардың топырақ-мелиоративтік жағдайларының күрт нашарлауына әкелді. Мысалы, қазіргі уақытта Қызылорда облысының суармалы алқаптарында жер асты ыза суларының деңгейі 1,5-2,0 м болатын суармалы жерлердің ауданы 31,8 мың га ал тереңдігі 2,0-3,0 м жерлердің ауданы 158,4 мың га құрайды. Жер асты суларының минералдануы 5,0 г/л және одан жоғары топырақтардың ауданы қазірдің өзінде 122,0 мың га құрайды [14]. Осындай жағдай Оңтүстік-Қазақстан облысының суармалы алқаптарында да қалыптасқан. Тұздану есебінен қанағаттанарлықсыз мелиоративтік жағдай 42 912 гектар,  жер асты сулары деңгейінің көтерілуі есебінен 80 005 гектар, екі фактордың әсерінен 24 909 гектар топырақтарда қалыптасты [15]. Қазіргі уақытта суғару каналдары мен гидротехникалық құрылыстардың техникалық жағдайының нашарлауы, суғармалы суды жоғалтудың артуына және соның салдарынан өнім бірлігін өндіруге үлестік су шығынының гектарына 12-14 мың м3 дейін артуына алып келді [16, 17]. Бұл экономика мен ауыл шаруашылығының өнімділігіне өте жағымсыз әсер етеді, өйткені Түркістан облысында халық ең тығыз орналасқан (1 шаршы км-ге шамамен 20 адамнан келеді).
Соңғы уақытқа дейін тұзданған топырақтарды игерудің негізгі әдісі оларды шаю, содан кейін дренажды және коллекторлық желіні қолдану арқылы шайынды суды шығару болды [18]. Тұзсыздандырудың бұл әдісімен өңірге және топырақтың тұздану дәрежесіне байланысты 3-тен 20 мың. м3/га дейін су қажет [19-22]. Қозғалыссыз аймақтың болуы (мысалы, өткізгіштігі төмен аймақтар, тұйық тесіктер) және онымен байланысты кинетикалық масса алмасу (яғни, жылжымалы және салыстырмалы түрде қозғалыссыз аймақтар арасындағы масса алмасу) жер асты дренаждық жүйелерде тұздардың шайылу тиімділігіне әсер етуі мүмкін [23]. Бұл әдістердің кемшіліктері: шайатын судың үлкен мөлшерлері, ол тек өнімсіз жұмсалып қана қоймайды, сонымен қатар тұзданған дренаждық судың көп мөлшерінің көзі болып табылады. Дренаждық су табиғи су қабылдағыштарға ағызылады, бұл олардың ластануына және суармалы аймақтардың экологиялық жағдайының нашарлауына әкеледі. Мұндай тұзданған аумақтарды қалпына келтіру айтарлықтай техникалық күштерді және қаржылық салымдарды қажет етеді, бұл биологиялық мелиорацияны, атап айтқанда, дәстүрлі және дәстүрлі емес тұзға төзімді дақылдарды пайдалана отырып, фитомелиорацияны біршама кеңінен қолдануды қажет етеді.
Топырақтың екінші реттік тұздануымен күресудің ең тиімді және үнемді әдістерінің бірі ең құнды шикізаттың бірі болып табылатын жалаң мия өсімдігімен (Glycyrrhiza glabra L) фитомелиорациялау болып табылады. Ең алдымен, жалаң мия дәрілік препараттардың ең маңызды ингредиенттерінің бірі ретінде, дәрілерді, өсу стимуляторларын және фунгицидтерді өндіру үшін фармакологиялық шикізатты (тамырларын) жеткізуші қызметін атқарады [24, 25]. Мияның жер үсті массасы жоғары қоректік құндылығымен ерекшеленеді және малға жақсы жемшөп болып табылады [26, 27]. Мия жоғары қоршаған ортаны түзуші және ортаны оңтайландырушы функцияға ие, соның арқасында ол тұзданған топырақтарда жоғары мелиоративтік әсерді көрсетеді. Оның жер үсті массасының топырақ бетін тиімді көлеңкелеуіне, биологиялық дренаждың сорғылық функцияларына байланысты, мия егістері, физикалық буланудың күрт төмендеуін, жер асты ыза сулары деңгейінің төмендеуін, жер үсті массасымен тұздарды шығаруды және соның нәтижесінде топырақтың тұзсыздануын қамтамасыз етеді. Жер асты ыза суларының деңгейі жоғары болған жағдайда, жалаң мия 1 га плантация алаңында 15700 м3-ға дейін суды шығарады.  Онымен бірге мия өсімдігі өз жасушаларында тұздардың бір бөлігін жинақтайды, екінші бөлігін өңдеп, сапалы түрде өзгертіп, сіңімді түрге айналдырады [28].
TRAFFIC және Қазақстанның биоәртүрлілігін сақтау қауымдастығының (ACBK) жобасы аясында (2019-2022) дайындаған есебіне сәйкес, Кейданрен табиғатты қорғау қорының (KNCF) қолдауымен Қазақстандық мия Қытай, Жапония, Канада, АҚШ, Түркия, Германия, Үндістан және Оңтүстік Корея сияқты елдерде бұрыннан танымал болған. Бірақта, мияны экспорттау үшін Қызылорда, Түркістан, Жамбыл, Батыс Қазақстан және Алматы облыстарында оның тамырын бақылаусыз, жыртқыштықпен жинау бұл түрге шынайы қауіп төндіреді. Бұл соңғы онжылдықтарда жаһандық шөлейттену процестерімен, бөгеттер мен басқа да құрылыстарды салу кезінде өзендердің гидрологиялық құбылымының өзгеруімен, сонымен қатар ауыл шаруашылығы дақылдарын өсіру үшін мия алқаптарын жыртумен қиындай түседі [29].
Дүниежүзілік ауыл шаруашылығында биологиялық мелиорацияның рөлінің күшейуі оны биологияландыру тәсілдерін іздестірумен байланысты. Ауыл шаруашылығын биологизациялаудың ынтасы ауылшаруашылық жерлердің бонитетін арттыруға мүмкіндік беретін, мелиорацияның дәстүрлі әдістерімен бірге кешенді биомелиорацияны қолдану болып табылады. Шетелдік және отандық тәжірибе көрсеткендей, галофиттердің қатысуымен тұзданған және кебірленген топырақтарды фитомелиорациялау үнемді, экологиялық таза, көмекші және оңай жүзеге асырылатын мелиорацияның түрі болып табылады [30]. Тұзданған топырақтар жағдайында мияны өсіру, сортаңданумен тиімді күресудің Қазақстанның оңтүстік өңірінде ғана емес, сондай-ақ осындай жағдайлары бар басқа жерлерде де өзекті мәселесі болып табылады. Тұзға төзімді өсімдіктерді егуден айтарлықтай әсер Ресейдің, Қазақстанның, Үндістанның, Аргентинаның аумақтарында оңтүстік-шығысындағы, атап айтқанда жайылмадағы тұзданған жерлердегі өнімділігі төмен мәдени жайылымдар топырақтарын игеру кезінде алынды. Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, зерттеулер өзге топырақ-климаттық және өндірістік жағдайларда жүргізілген, оның мақсаты әртүрлі дәрежеде тұзданған топырақтардың тұз және қоректік құбылымдарына жалаң мияның әсерін зерттеу болды және басқа көрсеткіштермен үйлестіре отырып, Оңтүстік Қазақстандағы тұзданған топырақтарды мелиорациялаудың биологиялық әдісін ұсынуға мүмкіндік берді. Сөйтіп, жоғарыда айтылғандардан Түркістан облысының тұзданған топырақтары жағдайында жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) мәдени өсіру арқылы оларды тұзсыздандырудың биологиялық әдісін өндірістік сынау қажеттілігі туындады, бұл біздің зерттеу жұмысымыздың мақсатына айналды. Бұл тұзданған топырақтардың өнімділігін қалпына келтіруге, жоғары өнімді жем шөптік биоценоздарды жасау, мелиоративтік жағдайды жақсарту және топырақтардың құнарлығын арттыру арқылы оларды ауылшаруашылығы айналымына жұмылдыруға мүмкіндік береді.
Зерттеудің мақсаты: Оңтүстік Қазақстанның әртүрлі дәрежеде тұзданған топырақтарының химиялық және агрофизикалық қасиеттерін жақсартуға, олардың сортаңсыздануына бағытталған жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) өсірудің және оның өнімділігін арттырудың биологиялық әдісін жасау.
Осы мақсатты орындау үшін келесі міндеттер қойылды:
- пилоттық шаруашылықтарды таңдау және тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың бастапқы топырақ-мелиоративтік жағдайын зерттеу үшін репрезентативті пилоттық аумақтарға далалық барлауды жүргізу;
- пилоттық шаруашылықтардың репрезентативті аумақтарына ірі масштабты (1:10000) тұз түсірілімін жүргізу, алынған топырақ үлгілеріне талдау жасау және алынған аналитикалық мәліметтерді алқаптың ақпараттық жүйесінің жалпы деректер қорына енгізу;
- топырақтардың қоректік заттармен қамтамасыз етілуі жөніндегі аналитикалық деректер мен жыл сайынғы әзірленген тақырыптық картограммалары негізінде тұздану деңгейі әртүрлі топырақтардың қоректік құбылымына жалаң мияның екі вегетациялық маусымының әсерін анықтау;
- аналитикалық материалдар мен жыл сайынғы әзірленген топырақтардың тұздану дәрежесінің тақырыптық карталары негізінде тұздану деңгейі әртүрлі топырақтардың тұз құбылымына жалаң мияның екі вегетациялық маусымының әсерін анықтау;
- пилоттық учаскелердегі топырақтардың тұздану дәрежесіне байланысты жалаң мияның биометриялық көрсеткіштерін және өнімділігін анықтау;
- созылмалы құрғақшылық пен дәстүрлі агрошаралардың қатар әсері жағдайында жалаң мияның көмегімен тұзданған топырақтарды тұзсыздандырудың биологиялық әдісін әзірлеу.
Зерттеу нысандары. Оңтүстік Қазақстанның шөлді аймағының әртүрлі дәрежеде тұзданған топырақтары және жалаң мия (Glycyrrhiza glabra L.) өсімдігі.
Ғылыми және практикалық жаңалығы: Алғаш рет Қазақстанның оңтүстігінің аридті тауалды шөлді аймағының климаттық және өндірістік жағдайларында, әртүрлі дәрежеде тұзданған топырақтарда жалаң мияны тамыр түрінде отырғызудың тиімділігі, оңтайлы тәсілдері, мерзімдері және топырақтың құрам-қасиеттеріне әсері анықталды. Сөйтіп, жалаң мия тамырының әсіресе әлсіз тұзданған топырақтарға, кей жағдайларда орташа тұзданған топырақтарға оң әсері белгілі болды. Бұл оңтүстік өңірлердегі жеке меншік жерлерінде тұзданған топырақтары бар шаруа қожалықтарға судың тапшылығы және жаһандық жылынуы жағдайында жалаң миямен тұзданған топырақтарды жақсарту есебінен және оны өндіруден қосымша табысқа кенелуіне мүмкіндік береді. Бұл өз кезеңінде өңірдің экологиялық жағдайының жақсаруына түрткі болады.
Зерттеулер жүргізілген орын. Диссертация бойынша негізгі зерттеулер 2018-2020 жылдар аралығында Түркістан облысы, Отырар ауданына қарасты шаруа қожалықтарының әртүрлі дәрежеде тұзданған шалғынды-сұр топырақтарында жүргізілді.
Ізденушінің қосқан жеке үлесі. Диссертациялық жұмысты орындау барысында докторант ретінде әртүрлі дәрежеде тұзданған топырақтарды жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) көмегімен тұзсыздандыруға бағытталған мелиоративтік зерттеулерге өзімнің үлесімді қостым. Нақтырақ айтқанда камералдық, далалық және пилоттық зерттеулерді жоспарлауға, зерттеу әдістерін құруға, оларды жүзеге асыруға және алынған мәліметтерді өңдеу.
Қорғауға ұсынылған диссертацияның негізгі қағидаттары:
- Қазақстанның оңтүстігіндегі тауалды шөлді аймағы жағдайында Шәуілдір суармалы алқабында таралған екінші реттік тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың бастапқы мелиоративтік жағдайлары анықталды;
- Қазақстанның оңтүстігіндегі тау алды аймағы жағдайында таралған екінші реттік әлсіз, орташа және күшті тұзданған топырақтардың қоректік және тұз құбылымдарына жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) алғаш рет фитомелиоративтік тиімділігі анықталды;
- Қазақстанның оңтүстігіндегі тау алды аймағындағы жаһандық жылыну жағдайында екінші реттік әлсіз, орташа және күшті тұзданған топырақтарда жалаң мияның алғаш рет биометриялық ерекшеліктері мен өнімділіктері анықталды;
- Қазақстанның оңтүстігіндегі тау алды аймағындағы екінші реттік әлсіз, орташа және күшті тұздануға ұшыраған топырақтарды жалаң мияның көмегімен өндірістік жағдайда жақсартудың биологиялық әдісі әзірленіп, өнідіріске ұсыныс жасалды.
Диссертациялық жұмыстың ғылыми жобалармен байланысы: диссертациялық жұмыс «Түркістан облысының суармалы тұзды топырақтарының проблемалары және оларды топырақтың құнарлылығы мен өнімділігін арттырудың инновациялық технологияларын пайдалану негізінде шешу» "кіші бағдарламасының 101" Ғылыми зерттеулер мен іс-шараларды бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру "кіші бағдарламасының 267" білім мен ғылыми зерттеулердің қол жетімділігін арттыру" шеңберінде іске асырылды. Мемлекеттік тіркеу нөмірі - 01180РК1386.
Диссертациялық жұмыстың нәтижелерін жариялау. Диссертация бойынша ғылыми - зерттеу жұмыстарының нәтижелері талапқа сәйкес 5 ғылыми еңбекте, оның ішінде 1 мақала Scopus мәліметтер базасына кіретін журналда, 4 мақала ҚР ҒжЖБМ Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған баспаларда жарияланды.
Диссертациялық жұмыстың құрылымы, көлемі. Диссертациялық жұмыс кіріспеден, ғылыми әдебиеттерге шолудан, зерттеу жүргізілген орынға сипаттамадан, әдістемелік бөлім, зерттеу нәтижелері және оларды талқылаудан, қорытындылардан, практикалық ұсыныстардан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады. Жұмыс жалпы 103 бетте, қосымшалармен бірге 129 бетке компьютермен теріліп басылған, ол 19 кесте, 24 суретпен безендірілген. Әдебиеттер тізімі 121 аталымнан тұрады, оның ішінде шет тілдеріндегі басылымдар да қолданылған.
Ізгі тілек. Кәсіби жоғары және жоғар оқу орнынан кейінгі білімнің барлық сатыларында сапалы білім алуыма мүмкіндік берген Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университетінің, «Топырақтану, агрохимия және экология» кафедрасының профессорлық-оқытушылар құрамына; ғылыми зерттеу жұмысымның бағдарламасын дайындау және орындау барысында бағыт - бағдар және үнемі кеңес беріп отырғандары үшін өзімнің кеңесшім, а.ш.ғ.к., қауымдастырылған профессор Ибраева Мария Аменовнаға және «Тұзданған топырақтарды мелиорациялау» бөлімін басқарған, б.ғ.к., Отаров Азимбайға, сонымен қатар шетелдік ғылыми кеңесшім, а.ш.ғ.д. М.В.Ломоносов атындағы ММУ-нің Топырақтар эрозиясы және қорғау кафедрасының жетекші ғылыми қызметкері Карпова Дина Вячеславовнаға шексіз ерекше ризашылығымды білдіремін.
1 ҒЫЛЫМИ ӘДЕБИЕТТЕРГЕ ШОЛУ
1.1 Тұзданған топырақтардың жаһандық географиялық таралуы және олардың өсімдіктердің өсуі мен дамуына әсері
Топырақтың тұздануы әлемнің қуаң аймақтарында топырақтардың құнарлығын шектейтін негізгі деградациялық процестердің бірі болып табылады. Қазіргі уақытта бұл мәселе дүние жүзіндегі суармалы жерлердің 20%-дан астамын қамтиды және 2050 жылға қарай 50%-дан астамға таралады деп күтілуде [31]. Тұзданған топырақтардың ғаламдық таралуы шамамен 830 млн. га-ға бағаланады, Африка, Азия, Австралия және Американы қоса алғанда, барлық континенттерді қамтиды [32]. Еуропада топырақтың тұздануы да топырақтың деградациясының негізгі қауіптерінің бірі болып табылады, онда тұзды топырақтар Каспий маңы бассейнінде, Украинада, Карпат бассейнінде және Периней түбегінде кездеседі. Еуропалық Одақ елдерінде топырақтың тұздануы шамамен 1 млн. Гектарды қамтиды [33]. Осыған байланысты олардың болашақ зерттеулері, басқалармен қатар, тұзды топырақтардың көміртегі динамикасын зерттеуге, қашықтықтан зондтау арқылы топырақ қасиеттерін одан әрі зерттеуге және еуропалық топырақтарды қорғау саясаттары мен стратегияларына қолдау көрсету үшін топырақтың қауіптілігін бақылау жүйесінің жалпы контекстінде Еуропа бойынша топырақтың тұздану карталарын үйлестіруге және байытуға бағытталған [34]. Олар сонымен қатар Үндістан аумағында да кең таралып, 6,73 миллион гектар ауданды алып жатыр [35]. Топырақтың сортаңдануы өзінің кең аумағы мен кең таралуына байланысты Қытайдағы өңірлік ауылшаруашылығының дамуына үлкен қауіп төндіреді [36]. Қазақстан Республикасында сортаңданған және кебірленген топырақтардың ауданы 111,6 млн. га алып жатыр, бұл жалпы ауданның 41,0%-ын құрайды [17, б. 87]. Егер оның солтүстік және орталық бөліктерінде кебір және кебірленген топырақтар үстемдік етсе, оңтүстік, оңтүстік-батыс және оңтүстік-шығыс бөліктерінде сортаң және сортаңданған топырақтар басым. Қазақстан Республикасы жерінің жай-күйі мен пайдаланылуы туралы 2022 жылға арналған жиынтық талдамалық есебі бойынша 35,5 млн.га тұзданған топырақтар (немесе ауыл шаруашылығы алқаптарының жалпы ауданынан 16,7%), оның ішінде 10%-ға дейін сортаңдармен олардың кешендері 11,5 млн. шаршы метр ауданды алып жатыр; орташа тұзданған топырақтар барлық сортаңданған топырақтарды 10-нан 30%-ға дейінгі сортаңдармен кешенді қамтиды, олардың ауданы 7,3 млн га; күшті сортаңданған топырақтар барлық күшті сортаңданған топырақтар 30-дан 50% және одан да жоғары сортаңдар кешендерін қамтиды, ауданы 14,2 млн га; Сортаңдар жеке топ ретінде бөлініп, 2,8 млн га жерді алып жатыр. 2010 жылғы талдамалық есеп бойынша тұзданған топырақтар 34268,1 мың гектарды құрады. Осы мәліметтерге сүйене отырып, соңғы 10 жылда Қазақстандағы тұзданған топырақтар 1549,3 мың гектарға артты, бұл Қазақстан Республикасындағы барлық жерлердің шамамен 1% құрайды деп айтуға болады. Егістік алқаптардың тұзданған жерлерінің 2,5 млн. гектарының жалпы ауданынан 0,13 миллион гектары біздің зерттеу жұмысымыз жүргізілген Түркістан облысына тиесілі [37]. Бұл аумақ Арал теңізінің ағыстық бассейнінің хлоридті-сульфатты тұздардың жинақталу өңірінің бір бөлігі болып табылады [38]. Соңғы кезде Оңтүстік Қазақстандағы ауылшаруашылық алқаптарының тұздануын қашықтықтан зондтау деректері негізінде бағалау мақсатында машиналық оқыту әдістерінің қолданылуына талдаулар жүргізілуде [39, 40], сонымен қатар Түркістан облысының Мақтаарал ауданының суармалы жерлері мысалында ұзақ мерзімді мұрағат деректерін пайдалана отырып, топырақтардың тұздануын жанама анықтауға негізделген суармалы алқаптар топырақтарының тұздануын бақылаудың жаңа тәсілін апробациялау [41].
Топырақтардың тұздануы топырақ түзілудің гидрогенді-аккумулятивтік процестер тобына кіреді және бұрын немесе қазір жер асты ыза суларының әсерінен топырақ қалыңдығында суда еритін тұздардың жинақталуымен сипатталады [42]. Алайда, табиғи тұздану және сода түзілу процестерінен басқа, соңғы кездері егіншілікті дұрыс жүргізбеуден (содалы сулармен суару, нашар дренаж жүйесі және т.б.) топырақтың екінші реттік сортаңдануы және кебірленуі белсенді айқын байқалады [35, б. 18; 43, 44]. Тұздану процестерінің басым көпшілігі табиғи геохимиялық процестердің нәтижесі болғанымен, Дүние жүзіндегі суармалы жерлердің 30%-ға жуығы екінші реттік антропогендік сортаңдану нәтижесінде тұзданған [45]. Бұл зиянды құбылыстың негізгі себебі – жер асты ыза суларының әлсіз табиғи шығысы жағдайында инженерлік коллекторлық-дренаждық желінің болмауы [46]. Бұл процестердің жеделдету және олардың аудандарының ұлғаюы халық санының экспоненциалды өсуімен үйлесімде адамзатқа азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етуде үлкен міндеттер қояды [47]. Тұзданған топырақтарды дұрыс басқару БҰҰ Тұрақты даму мақсаттарының көпшілігіне қол жеткізудің міндетті шарты болып табылады [31, б. 27]. Жоғары тұз концентрациясы тыныс алу, қалдықтардың ыдырауы, нитрификация, денитрификация, топырақтың биоәртүрлілігі және микробтардың белсенділігі сияқты маңызды топырақ процестеріне теріс әсер етеді [48].
Әсіресе соңғы жылдары топырақтың тұздану динамикасына Қазақстан Республикасына да әсерін тигізетін жаһандық климаттың өзгеруі  айтарлықтай әсер етті [17, б. 22; 49, 50]. Соңғы 150-200 жыл ішінде температуралық құбылымның өзгеруі жауын-шашын сипатының айтарлықтай өзгеруіне әкелді. Жаһандық жылынумен және құрғақшылықтың жоғарылауымен анықталатын климаттық жағдайлардың өзгеруі гидроморфты топырақтардың сортаңдануына жағдай жасайды [2, б. 10]. Климаттың өзгеруі, атап айтқанда, күрт жылыну қардың белсенді еруіне әкеліп соқты және бұл өз кезегінде жер асты ыза сулары деңгейінің одан әрі жоғарылауына әкеледі. Қатал қоршаған орта жағдайында топырақтардың тұздануы өсімдіктердің өсуі мен өнімділігін айтарлықтай шектейді [51, 52]. Тұзданудың әсері топырақтағы тұздардың концентрациясына, сонымен қатар өсімдік түрлерінің төзімділігіне байланысты [53]. Тұзданған топырақтарда өсетін өсімдіктер осмостық стресске, бейтарап тұздардың жоғары концентрациясының (NaCl, Na2SO4 және т.б.) уыттылық әсеріне және тотығу стрессіне ұшырайды. Тұздану өсімдіктердің өсуі мен дамуын тежейді, иондық тепе-теңдіктің бұзылуына және мембрананың ағып кетуіне әкелуі мүмкін, липидтердің асқын тотығуын арттырады және белсенді оттегі түрлерінің (ROS) өндірісін арттырады [54]. Тұзданған топырақтағы өсімдіктердің өсуі тургордың оң қысымын қалыпта ұстап тұру үшін осмостық реттеуді қажет етеді; Сонымен қатар, осмолиттер стрессті жеңілдетуде маңызды рөл атқарады [55].
Сөйтіп, суармалы аймақтар экономикасының ауылшаруашылық бағытына байланысты суармалы топырақтардың негізгі мәселелері суармалы топырақтардың тұздануына тұрақты мониторингтің болмауы, кең таралған екінші реттік сортаңдану себептерін анықтау және жою, сондай-ақ тұщы судың қатты тапшылығы жағдайында екінші реттік сортаңданған топырақтардың өнімділігін арттыру мәселелері болып табылады.

1.2 Тұзға төзімді дақылдармен тұзданған топырақтарды фитомелиорациялау
Мелиорациялау – неолит дәуірінде егіншілікпен бір мезгілде пайда болған адам қызметінің ең көне салаларының бірі. Мелиорация (грек тілінен алынған) сөздің мағынасы бойынша жерді және қоршаған ортаны жақсартуды көздейді. Тұзданған жерлерді игерудің негізгі әдісі – дренажды және коллекторлық желіні пайдалана отырып, кейіннен шайылған суды алып тастау арқылы топырақты жуу әдісі болып табылады. Тұзсыздандырудың бұл әдісімен аймаққа және топырақтың тұздану дәрежесіне байланысты 5-тен 20 мың м3/га дейін су қажет [56]. Дренаж, жуу және шайып суару құбылымы жағдайында тұздар тек топырақ кескінінде қайта бөлінеді, бірақ биологиялық айналымнан шығарылмайды. Бұл әдістердің кемшіліктері: шаю суларының көп мөлшері, ол тиімсіз жұмсалып қана қоймай, сонымен қатар табиғи су қабылдағыштарға ағызылатын тұзданған дренаждық судың көп мөлшерінің көзі болып табылады, бұл су қабылдағыштардың ластануына және суармалы аумақтардың экологиялық жағдайының нашарлауына әкеледі [57]. Оның үстіне Қазақстанның оңтүстік өңіріндегі Түркістан облысы қазіргі таңда түрлі факторлардың әсерінен су тапшылығы мәселесіне тап болып отыр. Бұл факторларға Сырдария өзенінің трансшекаралық ағысының азаюы, климаттың өзгеруінің салдары, Орталық Азиядағы көршілес елдердегі халық санының өсуі және экономикалық өсімі жатады. Аумақтағы қолданыстағы ирригациялық жүйелердің сумен қамтамасыз етілуі 75%-дан 95%-ға дейінгі аралықта ауытқиды, құрғақшылық жылдары 50-60%-ға дейін төмендейді, бұл су ресурстарының айтарлықтай тапшылығына әкеледі [58]. Сондықтан қазіргі уақытта тұзға төзімді дақылдар мен галофиттерді пайдалана отырып, топырақтарды фитомелиорациялаудың биологиялық әдістерінің болашағы өте зор [59]. Топырақты фитомелиорациялау – тиісті мелиорациялық қасиетке ие ауыспалы егісте өсімдіктерді өсіру арқылы тұзданған топырақтарды жеделдетіп мәденилендіру шараларының кешені [60]. Сондай-ақ ол сортаңдануға ұшыраған «тастанды» жерлерді ауыл шаруашылығы айналымына енгізу үшін қажет. Бұл жерлерді игеру және тиімді пайдалану Қазақстанның оңтүстік аймақтарының агроэкологиялық және әлеуметтік мәселелерін шешу үшін шешуші мәнге ие. Тұзданған және кебірленген топырақтарда қолайсыз жағдайларға төзімді өсімдіктерді отырғызу және егу олардың біртіндеп тұзсыздануына және қасиеттерінің жақсаруына ықпал етеді. Тұзданған топырақтардың мелиорациялық жағдайын жақсарту үшін фитомелиорацияны, агротехникалық және инженерлік тәсілдермен бірге қолданған жөн [61]. Кебірленуге төзімді кейбір дақылдардың (ақ түйежоңышқа) тығыз кебірленген қабатты қопсытуға қабілетті күшті тамыр жүйесі бар [60, б. 32].
Мал азықтық дақыл ретінде түйежоңышқаның көп қырлы биологиялық және селекциялық зерттеулері барысында И.В. Кирпичев пен С.Ю. Наумовпен оның құрғақшылыққа төзімділігі жоғары сипатта екенін және тұзданған топырақта, балшықтарда, мергельде, құмда өсуге қабілетті екенін көрсетті [62]. Өсімдіктің жер үсті және жер асты бөліктері ыдырағанда, топырақ органикалық заттармен және қоректік заттармен (азот, калий, кальций және т.б.) байытылады. Сонымен қатар, бұл процессте көмірқышқыл газы шығарылады, бұл қалыпты соданы уыттылығы төмендеу натрий бикарбонатына айналдыруға жағдай жасайды [63]. Топырақты тұзсыздандырудың биологиялық әдісін хлоридті тұздану дәрежесі 0,6%-дан аспайтын орташа және күшті сортаңданған топырақтарда қолдану ұсынылады [60, б. 123]. Тұзға және кебірге төзімді өсімдіктерді егудің маңызды әсері әсіресе өнімділігі төмен топырақтарды, атап айтқанда жайылманың тұзданған топырақтарын игеру кезінде ерекше болды [64]. Мелиоративті ауыспалы егіс жүйесінде тұзға төзімді ауыл шаруашылығы дақылдары мен галофиттерді пайдалану жер асты ыза суларының деңгейінің төмендеуін, жер үсті массасы арқылы тұздардың шығарылуын, топырақтың органикалық заттармен байытылуын және топырақтың биологиялық белсенділігінің жоғарылауын қамтамасыз етеді [65]. Төменде тұзға және кебірленуге төзімді дақылдардың қатысуымен тұзданған топырақтарда жүргізілген зерттеулерге тоқталамыз.
А.Н.Костяков атындағы Бүкілресейлік гидротехника және мелиорация ғылыми-зерттеу институты галофиттерді қолдану арқылы игерудің белгілі әдісінде біріншісін учаскені игерудің басында себу керек, содан кейін галофиттер мен мал азықтық дақылдарды араластырып егуді, олардың арақатынасын бірнеше жыл бойы өзгертіп, содан кейін галофиттерді мал азықтық дақылдармен толық ауыстыруды жүргізуді ұсынады. Ұсынылған әдістің мәні мелиоративтік ауыспалы егістерді пайдалана отырып, орташа- және күшті сортаңданған құмбалшықты топырақтарды тұзсыздандыруда жатыр. Мелиоративтік ауыспалы егістік дренажға және ағынды суаруға балама ретінде ұсынылады. Н.А.Акиншина мен К.Тодеричтің [66] деректері бойынша галофиттермен топырақты тұзсыздандыру уақыты шамамен 3-5 жыл және топырақтың өте күшті сортаңдану дәрежесінде 6-7 жыл. Ең жақын техникалық шешім суармалы жерге егілген галофитті өсімдіктерді қолдану арқылы жүзеге асырылатын тамыр аймағына су беруді және топырақтың үстіңгі қабатындағы тұздарды кетіруді қамтитын топырақты тұзсыздандыру әдісі болып табылады, содан кейін оларды шабу және алаңнан тыс жерге шығару [67]. Галофиттер – топырақты бір мезгілде тұзсыздандыру жағдайында тұзды ортада және тұзды сумен суарғанда қалыпты жұмыс істеуге және өнім беруге қабілетті экологиялық, физиологиялық және биохимиялық мамандандырылған өсімдік түрлері. Дүние жүзінде галофиттердің 2000-ға жуық түрі бар, оның ішінде Орталық Азияда 900 түрі кездеседі.
Жер асты ыза сулары деңгейінің төмендеуі, топырақ бетінен буланудың азаюы және оның жоғарғы қабаттарында тұздар концентрациясының төмендеуі галофиттердің салыстырмалы түрде биік, тармақталған жер үсті мүшелерімен қамтамасыз етіледі. Галофиттердің сабандары мен тамыр қалдықтарынан түзілген органикалық заттар топырақтың су-физикалық және агрохимиялық қасиеттері мен биологиялық белсенділігін жақсартады, бұл оларды ауыл шаруашылығы айналымына қосуға мүмкіндік береді. Ғалымдардың пікірінше, фитомелиорацияны қолдану топырақтардың тұздануын 10-15%-ға азайтып, сортаңданған жерлердің өнімділігін 20-25%-ға арттыруға мүмкіндік береді [68, 69]. Кең масштабты түр мен түр ішілік селекция нәтижесінде З.Ш. Шамсудинов, Н.З. Шамсудинов [70, 71] (2000) жартылай шөлейттердің күшті сортаңданған орташа құмбалшықты топырақтардың метрлік қалыңдықтағы топырақ қабатында тұз мөлшері 48 т/га болатынын анықтады. Жер үсті бөлігінің фитомассасы 18-20 т/га болғанда галофиттер жылына 1 гектардан топырақтан 8-10 т тұзды алып тастайды. Топырақты көлеңкелеу арқылы галофиттер булануды және онымен байланысты топырақтың жоғарғы қабатына тұздардың тартылуын болдырмайды. Жасыл мульчаның әсері 2,5 т/га тұзды құрайды. Осының нәтижесінде галофитті екпелер алып жатқан аумақта топырақтан тұзды шығару процесі жылына 10 – 12,5 тоннаға жетеді. Олармен зерттеу барысында, галофиттердің әртүрлі экологиялық топтары кіретін мелиоративтік ауыспалы егісте топырақтың тұздану дәрежесі орташа тұздану жағдайында 4-5 жыл, ал жоғары дәрежеде тұзданғандар үшін 6-7 жыл болатынын көрсетті.
Түркістан облысының оңтүстігінде орналасқан ауданы бойынша ең ірі алқаптардың бірі Мырзашөлде суармалы жерлердің экологиялық жағдайының нашарлауына байланысты тұзданған топырақтарда мақта және тұзға төзімді жем шөптік жоңышқаны суару үшін 4,0 г/л-ға дейін минералданған сульфатты типті коллекторлық-дренажды суларды пайдаланған жағдайда мақта және жоңышқаның тиісінше 27,1 және 155,0 ц/га өнімін алуға болады, құнды тұщы су ресурстарын тоздырмайды. Мұндай өнімдер тұщы суды пайдалануды қажет етпей, жердің осы түріне тиімді деп саналады [72].
Жалаң мия (Glycyrrhiza glabra L) немесе лакрица топырақтың тұздануы жағдайында тиімді фитомелиоративті әсер көрсетеді. Бұл тритерпенді тәттілендіргіш глицирризин сияқты бағалы мамандандырылған метаболиттері бар бұршақ тұқымдасына (Fabaceae) [73] жататын ең көп қолданылатын шөптердің бірі болып табылады. Ең бастысы, жалаң мия – дәрілік препараттардың ең маңызды ингредиенттерінің бірі, дәрілік препараттарды, өсу стимуляторларын және фунгицидтерді өндіруге арналған фармакологиялық шикізатты (тамырша) жеткізуші [74, 75]. Мияның жер үсті массасы жоғары тағамдық құндылыққа ие және малға жақсы жем болып табылады [76, 77]. Мия жоғары қоршаған ортаны түзетін және ортаны оңтайландыратын функцияға ие, сондықтан ол тұзданған топырақтарда жоғары мелиорациялық әсер етеді. Топырақ бетін жер үсті массасының тиімді көлеңкелеуі, биологиялық дренаждың сорғылық функциялары арқасында мия егістері физикалық буланудың күрт төмендеуін, жер асты ыза сулары деңгейінің төмендеуін, жер үсті массасымен тұздардың шығарылуын және соның нәтижесінде топырақтың тұзсыздануын қамтамасыз етеді. Жер асты ыза суларының деңгейі жоғары болса, 1 га плантация алаңындағы жалаң мия 15700 м3 суды шығарады. Онымен қоса мия өсімдіктері өз жасушаларында тұздардың бір бөлігін жинақтап, басқа бөлігін өңдеп, сапалы түрлік өзгертіп, сіңімді түрге айналдырады [28, б. 33].
Ол сондай-ақ Иранда танымал және маңызды шөптік дәрі болып табылады [78]. Ол тұзға құрғақшылыққа төзімді гемигалофитті өсімдік болып саналады [79], ол орташа сортаңданған топырақтарда кездеседі және тастанды тұзданған топырақтарды қалпына келтіру үшін пайдаланылуы мүмкін және құрғақ аймақтардағы топырақтың тұздануы мен шөлейттену мәселелерін шешудің әлеуетті шешімі болып табылады. Климаттың өзгеруінен туындаған әртүрлі абиотикалық стресстерге байланысты Glycyrrhiza glabra L. жойылу алдында тұр. Glycyrrhiza-ның 30-ға жуық түрі Оңтүстік Еуропада, Азияда және Америкада таралған [80, 81]. Оның тамыр сабақтары вегетативті көбеюдің негізгі тәсілі болып табылады, ол тұзды күйзелістен қатты зардап шегеді. Glycyrrhiza glabra тамырларға зақым келтірместен 800 мМ NaCl-ге дейінгі тұздылық деңгейіне шыдай алады. Ол сондай-ақ ұлпалардың осмолярлығын сақтау, жоғары K+/Na+ гомеостазын сақтау және антиоксиданттық фермент белсенділігін арттыру үшін осмолитті арттыру арқылы тұзды стресске қарсы тұра алады.
Құрғақшылық және тұзды стресс жалаң мия (Glycyrrhiza glabra) жапырақтарындағы фотосинтетикалық пигменттердің концентрациясының үдемелі төмендеуіне әкеледі, бұл жапырақтардағы (соның ішінде Na, Cl, K және Ca жоғарылауы және Mg төмендеуімен) және тамырлардағы (соның ішінде Na және K, Mg жоғарылауы және азаюы) макроэлементтердің концентрациясының айтарлықтай өзгеруімен жалғасады. Сондай-ақ екі күйзеліс кезінде де жапырақтардағы антиоксиданттық ферменттердің (CAT және APX) белсенділігінің, жапырақтар мен тамырлардың жалпы антиоксиданттық белсенділігінің және жалпы фенолдық мөлшерінің жоғарылауы байқалады [82].
Үндістанда Мулахатти деген атпен белгілі жалаң мия (Glycyrrhiza glabra Linn.) өте табысты және жоғары сұранысқа ие болып табылады, оны сілтілі топырақта сәтті өсіруге болады. Өнімділіктен басқа (жылына 2,4-6,1 тонна/га жем), өсудің үш жылында 6,0-7,9 тонна/га тамыр биомассасын алуға болады, яғни шамамен 6,0-8,0 лакх рупий/га әкеледі, яғни 2-2,65 лакх рупий/жыл/га. Сонымен қатар кебірленген жерлерді де осы дақылды өсіру арқылы топырақтың рН және алмасатын натрий пайызын төмендету тұрғысынан айтарлықтай жақсартуға болады [83].
Иранда жиналған G. glabra L.-дың он алты үлгілерінің (Мешкиншахр, Рабта, Пираншахр, Бардсира және Керманшаха) ішінде индукцияланған жүйелі тұрақтылық тұрғысынан бес үлгілер тұздану жағдайда жоғары морфофизиологиялық және биохимиялық нәтижелер көрсеткен үлгілер болып табылады. Бұл зерттеу таңдалған үлгіге Azotobacter егу тұзды стрессті жеңілдететінін және абиотикалық жағдайларда өнеркәсіптік жаппай өндірісті қолдайтынын көрсетті [84]. Азотты түзетін бұршақ тұқымдас мияның көмегімен тұзданған топырақтарды фиторемедиациялау топырақтағы азоттың мөлшерін жақсартуға, топырақтағы органикалық заттардың мөлшерін арттыруға, топырақтың биологиялық белсенділігін ынталандыруға және топырақтың су ұстау қабілетін жақсартуға мүмкіндік береді [44, б. 332]. Оның табиғи өсу ортасы адамның теріс әсерінен Арал өңірінде тез азайып барады. Мия тұқымдарын Геогумат, Аминомакс және Калифос биоагенттерімен өңдеген кезде тұқымның өнуі мен өсімдіктердің өсуі айтарлықтай жақсарды. Геогуматпен ерекше оң нәтиже алынды, өйткені тұқымның өнуі 36,4%-ға өсті, ал Аминомакс және Калифос әсері бақылаумен салыстырғанда 17,5% және 12,4%-ға жоғары болды. Тамыр биомассасының 29,1%-ға ең жоғары өсім көрсеткіші Геогуматпен өңдеуден кейін қол жеткізілді, ал Аминомакс және Калифосты қолдану бақылау мәндерімен салыстырғанда сәйкесінше 24,4 және 23,9% жоғары мәндерді көрсетті. Күлдің, глицирриз қышқылының, экстрактты қосылыстар мен флавоноидтардың мөлшері геогуматпен өңдеудің оң әсеріне байланысты тиісті бақылау мәндерімен салыстырғанда сәйкесінше 26,5%-ға, 22,0%-ға, 9,4%-ға және 10,4%-ға артты. Мия тамырының биоремедиациялық қызметі және биоагенттердің тиімділігі топырақтағы органикалық және химиялық заттардың мөлшерінің жақсаруын түсіндіреді [85].
Арал теңізі бассейнінде тастанды тұзданған жерлерді қалпына келтіру үшін Glycyrrhiza glabra-ны пайдалану ықтималдығы оны мақта-бидай ауыспалы егісіне қайтарғанға дейін төрт жыл ішінде бағаланды. Зерттеу үшін 1999-2003 жылдар аралығында тыңайған егіс (таза пар) ретінде сақталған бақылау учаскесі және осы кезеңде мия отырғызылған өңделген учаске таңдалды. Мөлшері 3,66 (±0,06) дан 5,11 (±0,17) т/га-ға дейін аралықта құрғақ зат өнімділігімен мия учаскесінен мөлшері 12% ақуызы бар жоғары сапалы ірі қара мал азығы орылды. Сонымен қатар, тамырлардың 5,63 (±1,19) - 8,55 (±0,82) т/га дейін құрғақ зат өнімділігі тіркелді, бұл өсімдік компоненті шөптік препараттар мен алкогольсіз сусындар дайындау үшін пайдаланылды. Бұл зерттеулер жалаң мия тамырының тастанды тұзданған топырақтарды өндіріске қайтарудағы жақсартатын әсерін анық көрсетті, бұл арзан және ресурстары шектеулі фермерлер қабылдай алады [86].
Өзбекстандағы жалаң мияның негізгі өсетін жерлері Қарақалпақстан Республикасының, Хорезм, Сурхандария және Сырдария облыстарының далалық және шөлді аудандарының өзен жайылмалары мен аңғарлары болып табылады. Қазіргі таңда Қарақалпақстан Республикасында Қытай Халық Республикасы және Оңтүстік Кореямен бірлескен кәсіпорындар құрылды. Осы кезеңде бұл компаниялардың барлығы негізінен табиғи мия қауымдастықтарының тамырынан мия сығындысын өндіруге мүдделі. Бұл табиғи ауданының 46728 мың гектардан 6284 мың гектарға дейін күрт төмендеуіне әкелді. Зертханалық және далалық жағдайларда мия тұқымдарының өнгіштігі тұқымдарды биостимуляторларға (геогумат, аминомах және калий фосфоры) сіңіру арқылы айтарлықтай жоғарылайды. Сәл және орташа сортаңданған топырақтарда мияның ең жоғары өнгіштігі геогуматты қолданғанда байқалады. Мия тұқымының өну жылдамдығына топырақ температурасы әсер етті. Мия егу үшін қолайлы топырақ температурасы 15°С [87].
Өзбекстанда фитомелиорация әсерінен суармалы сұр-шалғынды топырақтардың мелиоративтік жағдайының өзгеруін анықтау үшін жақсартушы өсімдік ретінде жалаң мия тамыры (Glycyrrhiza glabra) пайдаланылды. Соңғысының астында топырақтың тығыздығы 0-28 см қабатта 0,08 г/см3-ге, ал метрлік қабатта 0,06 г/см3 төмендеген. Мия тамыры өскен бақылау алаңдарында суды негізінен транспирацияға жұмсау есебінен топырақ бетінде суда еритін тұздардың маусымдық жиналуы тоқтайды. Олардың жиналуы 0-100 см қабатта да байқалмайды. Бұл аталған дақылдың астында вегетациялық суарулардың тұзсыздандыру әсерінен сақтауды растайды [88].
Қалмақияда жүргізілген зерттеулердің нәтижелері бидайық-мия агроценозының өнімділігіне суда еритін тұздардың мөлшері айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Мысалы, топырақтағы тұз мөлшері 0,4-0,6% болғанда бидайық-мия шөптерінің өнімділігі өсудің бірінші жылында 2,46-2,58 т/га құрады, ал тұздар мөлшері 0,6-0,8%-ға артқанда, өнімділіктің төмендеуі бақылаудан 22% құрады, біршама жоғары тұздану дәрежесі жағдайында (0,8-1,2%) өнімділік 66%-ға төмендеді. Агроценоздар тіршілігінің төртінші жылында өнімділік бақылауда 7,52-7,65 ц/га, тұздану 0,6-0,8% болғанда өнімділіктің төмендеуі 19% құрады, күшті тұздану 0,8-1,2% болса, өнімділік бақылаудан 50%-ға төмендеді [89].
Төменгі Еділ бойы жағдайында жер асты ыза суларының деңгейі жақын тұзданған суармалы жерлерде мия әр гектардан 6-8 тонна пішен және 8-10 тонна мия тамырын береді - фармацевтика және тамақ өнеркәсібі үшін бағалы шикізат [70, б. 43]. Өзбекстанда ғалымдар өндірісте, фармацевтикада және өнеркәсіпте қолданылатын тұзданған топырақта төзімді, экспортқа бағытталған мияны Мырзашөлде өсіру әдісін ойлап тапты. Мия азотты жинақтау қасиетіне ие. Бұл топырақтың тиімділігін арттырудың маңызды факторы болып саналады. Сонымен қатар, оның түзу ұзын тамырлары су іздеп жердің терең қабаттарына жете алады. Осының нәтижесінде топырақтың жоғарғы қабаттарында орналасқан тұздар, элементтер айналымының әсерінен жерге терең енеді [88, б. 33]. Бұрын мия өсірілетін алаңдарда кейіннен астық пен мақта өсіруге болатыны тәжірибе жүзінде дәлелденген [90].
Қазақстанда жалаң мия ареалы қысқарып барады, сондықтан басқа елдердегідей ол Қызыл кітапқа енгізілген. Ол XIX ғасырдың ортасынан бастап экспортқа жиналды, ал өңдеу 1898 жылы басталды. Соңғы жылдары Ботаника және фитоинтродукция институтының мамандары мия тамырының популяциясын тұрақты пайдалану бойынша ғылыми ұсыныстар әзірледі (Худайбергенов, 1990; Исамбаев және т.б., 1994; Кузьмин және т.б., 2014; Гемеджиева, 2016). Бұл бірегей өсімдіктің кең таралуы, талғамаушылығы, белсенді заттардың жоғары мөлшері және қолжетімділігі оның отандық өндірілген жаңа дәрілік өнімдерді алудың құнды және келешекті көзі ретінде қалуға мүмкіндік береді. Қазақстандағы мияның негізгі өсу және дайындау орындары Батыс Қазақстан, Қызылорда, Түркістан, Жамбыл және Алматы облыстары болып табылады [91].
Ботаника және фитоинтродукция институтының (2017 ж.) есебіне сәйкес Қызылорда, Түркістан, Жамбыл және Алматы облыстарында мия алқаптарының ауданы сәйкесінше 11618,20, 2934,90, 2444,80 және 725 гектарды құрайды. Ал мия тамырының қоры жоғарыда аталған облыстардың жиырма бір ауданының аумағында жалпы ауданы 17722,9 га жерде 120,7 мың тоннаны құрады, ауалы-құрғақ кептірілген тамырдың жылдық көлемі 20,1 мың тонна болуы мүмкін [92]. Traffic International халықаралық ұйымы Қазақстандағы жабайы мия популяциясының азаюының үрейлі қарқыны туралы ақпаратты ұсынатын есебін жариялады [93]. Түркістан облысында өткен «Мияны сақтайық» өңір аралық форумында атап өтілгендей, Қазақстанда мия бизнесі 90 пайыздан астам шикізат экспортымен қамтамасыз етілген, өңделген өнімдердің үлесі мардымсыз. Қазақстанның әртүрлі аймақтарында мия тамырын дайындаумен және өңдеумен әртүрлі жеке меншікті 30-дан астам кәсіпорын мен компания айналысады. Олардың ішінде тек бір-екісі ғана өңдеумен айналысса, қалғандары құрғақ тамырды экспорттайды. Мемлекеттік кірістер органдарының мәліметінше, соңғы 4 жылда 63 мың тоннадан астам мия тамыры шетелге экспортталған. Жинауды мамандар емес, қарапайым тұрғындар жүргізеді. Әрине, олар тамырды қалай дұрыс жинау керектігін білмейді. Сондықтан бәрі технологияны өрескел бұзумен болады. Біріншіден, қалың тоғайларды жырту тереңдігі ескерілмейді. Екіншіден, кейінгі өсуді қалпына келтіру үшін жерде тамыр бөлшегі қалмайды. Үшіншіден, бороздалар өңделмейді. Егер жинау технологиясы бұзылса, өсімдік зардап шегіп қана қоймайды, сонымен қатар топырақ та нашарлайды. Оңтүстік Қазақстанның Мақтаарал, Отырар және басқа да аймақтары үшін мелиорацияға миллиардтаған теңге жұмсалады, мия өсіру тұз мәселесіне қарсы емге айналуы мүмкін [94]. Бұдан шығатыны, мия тамырын жинайтын негізгі орындар Оңтүстік Қазақстан аумағында болған. Атырау және Батыс Қазақстан облыстарының аумағында мия-жусанды, қияқты-шөптесінді-шалғынды және астықты-шөптесінді қауымдастықтар құрамында өсетін мия кездеседі. Жалаң мияның қоры 899,0 га ауданда анықталып, пайдалану көлемі 5060,1 тоннаға бағаланады. Ауалы-құрғақ мия шикізатын жинаудың ықтимал жылдық көлемі 506,0 тоннаға жетеді [95].
Қазақстан Республикасында мия бірен-саран кездеседі және дербес қопалар түзбейді. Оның қоры толық зерттелмеген, мия тамырын ұтымды пайдалану және G.glabra дақылына енгізу мүмкіндіктерін анықтауға мүмкіндік беретін химиялық құрамы, биологиялық белсенді заттар мен басқа компоненттердің мөлшері бойынша зерттеулер жүргізілмеген [96]. АБР қаржыландыратын IWMI/ICARDA/ICBA бірлескен «ЖарқынДақтар» жобасы аясында әрі бағалы дәрілік, әрі мал азықтық дақыл болып табылатын жалаң мия тұзданған суармалы жерлерді тиімді игеру үшін келешекті биомелиорант болғаны көрсетілді [97].
Ақдала суару аймағында бұрын жүргізілген зерттеулер күріш-жоңышқа ауыспалы егістігіне жалаң мия (Glycyrrhizaglabra L.) енгізілгеннен кейін топырақтың тұздану дәрежесінің бір-екі градацияға төмендегенін көрсетті [98]. Алайда, бұл зерттеулер жалаң мия өсірудің күрішті-батпақты топырақтың тұз және қоректік құбылымдарына қалай әсер ететінін көрсетпеді. Алматы облысының Балқаш ауданы жағдайында жалаң мияны сынау, ғалымдарға оны шыбық (қалемше) арқылы отырғызудың ең жақсы тиімділігін анықтауға мүмкіндік берді, мұнда жасыл масса мен тамырдың өнімділігі сәйкесінше 2,3 т/га және 8,7 т/га құрады. Бұл әдіспен топырақтың сортаңдану дәрежесі бақылау (0,511 %) нұсқасымен салыстырғанда сортаңданбаған деңгейге (0,149 %) жетті. Екінші тиімді әдіс мияны клонды отырғызу болды, онда 1,4 ц/га жасыл масса, 5,08 ц/га тамыр өнімі алынды. Бұл топырақтың тұздану дәрежесінің бақылау мәнінен 0,172 %-ға дейін төмендеуіне қарай өзгеруін дәлелдейді. Ең төменгі нәтижені жалаң мияны тұқым түрінде себу нұсқасы көрсетті. Тамыр өнімділігі 2,5 т/га болғанда топырақтың тұздану дәрежесі бақылаумен (0,511 %) салыстырғанда 0,313 %-ға ғана төмендеді [99].
Сонымен, әдебиеттерге шолу жасау нәтижесінде қазіргі уақытта жер бетіндегі және оның ішінде Қазақстанда топырақтың тұздануы елдің азық-түлік қауіпсіздігіне үлкен қауіп төндіретіні белгілі болды. Оларды мелиорациялау үшін қыруар қаржы мен су қажет, бұл Қазақстан сияқты құрғақ ел үшін орны толмас. Сондықтан су тапшылығы және жаһандық жылыну жағдайында Оңтүстік Қазақстанда жалаң мияны (Glycyrrhizaglabra L) өсіру ең болашақты болып табылады. Ол құнды өсімдік түрі болғандықтан, жалаң мия жыртқыштық жолмен жиналады, бұл оның биоәртүрлілігін қалпына келтіруді талап етеді. Сондықтан  азықтық  және  дәрілік шикізат өндірісі үшін тұзданған топырақтарда галофиттерді пайдаланудың жаңа тәсілдерін әзірлеу қажеттілігі туындады. Оны пайдалану және өнімділігін арттыру сортаңданған топырақтардың химиялық және агрофизикалық қасиеттерін жақсартып, жер асты суларының деңгейін төмендетуге ықпал етеді.



















2 ЗЕРТТЕУ АУДАНЫНЫҢ ТОПЫРАҚ ТҮЗУШІ ТАБИҒИ КЛИМАТТЫҚ ЖАҒДАЙЛАРЫ
Далалық зерттеулер Түркістан облысында, Сырдария өзенінің көне аллювиалды жазықтығының оң жағалауында орналасқан Шәуілдір суармалы алқабының шеңберінде жүргізілді. Мұнда, басқа аймақтардағы сияқты, тіктік және ендік табиғи аймақтылық, климаттың ерекшеліктеріне және соған байланысты өсімдіктер мен топырақтардың кеңістікте орналасуына ғана емес, айтарлықтай дәрежеде топырақ түзуші тау жыныстары мен жер асты суларының қасиеттеріне, сондай-ақ жер бедерінің көптеген ерекшеліктеріне бағынады. Төменде біздің зерттеу аумағымызды қамтитын шөлді жартылай саванналардың тау және тау етегі белдеуінің қысқаша сипаттамасы берілген.

2.1 Климат
Топырақ жамылғысының қалыптасуының жалпы биоклиматтық жағдайлары оның батыс Тянь-Шань мен Қаратау жотасының тік аймақтық спектрінің бірінші сатысы болып табылатын аласа шөпті жартылай саванналардың тау бөктеріндегі аймағына сәйкес келуімен анықталады.
Зерттеу аймағының климаты шұғыл континенталды, оның ерекше артықшылығы – көктем мен жаз кезеңдері айқын контрастылы болып табылады. Көктем жылы, ылғалды және қысқа, ал жаз ыстық, құрғақ және ұзақ. Қысы жұмсақ, қысқа, жиі жылымықтар, қар жамылғысы шамалы және тұрақсыз.
Қыс мезгілі қысқа (60-80 күн), жұмсақ және аз қарлы болып келеді. Ол желтоқсан айының бірінші жартысынан басталып, ақпан айының ортасына қарай аяқталады. Ең суық айы – қаңтар болып, орташа жылдық температурасы ауданның солтүстігінде – 5-7 °С, ал оңтүстігінде – 3-5 °С-ты құрайды. Қыс айларындағы ең төменгі температура – 35 - 38 °С-қа дейін жеткенімен, ауа райы жиі жылымық күйге енеді. Бірінші қар – қарашаның аяғына қарай, соңғысы – наурыздың соңына қарай түседі. Қар көп түскен айлардағы орташа қалыңдығы 26-57 см-ге дейін жетеді. Осы мезгілдің 3 айында (желтоқсан, қаңтар, ақпан) жауын-шашынның жылдық нормасының (100-170 мм) 33%-дан 53%-ға дейінгі мөлшері түседі [100].
Зерттеу жылдары вегетациялық кезең бойынша 15,5-31,0 °С құраған. Ауаның жылы күндері тұрақты тәуліктік температурасының 0°С-тан жоғарылаған кезеңінен басталады. Бұл ақпан айының соңы мен наурыз айының басына сәйкес келе отырып, көктем мезгілінің енгенін білдіреді. Мұның басты белгілеріне ауа температурасының күрт жоғарылауы және ылғал мен күн радиациясының мол түсуі жатады. Жауын-шашынның жылдық нормасының 17-18%-ы наурыз айында түсетіндіктен, ол, жылдың ең ылғалды айы болып саналады. Осы мезгілдің орташа ұзақтығы 43 күннен 63 күнге дейін созылады. Көктемгі суық – наурыз айының соңы мен сәуір айының басында аяқталады да әрі қарай жылы күндер басталады. Көктемгі жағымсыз құбылыстарға: ауа температурасының күрт төмендеуіне байланысты ылғал сүйгіш көкөністік өсімдіктердің және бау-бақшалық ағаштардағы гүлдердің үсіп қалуы жатады. Жылы күндер кезеңінің ұзақтығы көбінесе жергілікті жер бедеріне байланысты – 143 күнінен бастап 218 күнге дейін созылады [101].
Мамыр айынан бастап, ауаның орташа температурасының жоғарылауына байланысты жылдың ең ұзақ кезеңі – құрғақ және ыстық ауасымен сипатталатын жаз мезгілі басталады деуге болады. Ол ыстық, құрғақ және ұзаққа созылады. Ең ыстық айдың (шілде) орташа тәуліктік температура +27 +30°С, ал күндізгі уақытта +33 +36°С-ты құрайды. Жаздағы орташа температурасы +35°С-тан асатын күндердің саны – 30-40 күнді құрайды. Ең жоғарғы температура ретінде +52°С тіркелген. Басқа мезгілдермен салыстырғанда жаздағы ауа температурасы тұрақты келеді. Осы мезгілдің 3 айында (маусым, шілде, тамыз) жауын-шашынның жылдық нормасының ең аз мөлшері, яғни, 5-10%-ы ғана түседі. Жылдың ең құрғақ айы – тамыз айы болып саналады. Бұл айда жылдық түсетін жауын-шашынның мөлшері 1-2 мм немесе жылдық жауын-шашын нормасының 0,2-0,9%-ы жауады. Осыған байланысты, ауа мен топырақтың беткі қабаты құрғақ болады. Бұл екпінді жел тұрған кезде шаңды дауылдардың тууына себеп болады. Ыстық аптапты күндері аңызақ желдердің тұруы да байқалады. Бірақ бұл құбылыстар апатты жел эрозиясын туындатпайды. Орташа тәуліктік температураның +15°С шамасында болып, суық ауаның ене бастауы күз мезгілінің келгендігін көрсетеді. Бұл мезгілдің бірінші жартысы жылы, ашық және температураның баяу төмендеуімен сипатталады [102]. Күзде жауын-шашынның орташа мөлшері 25 мм құрайды. Күзгі алғашқы қара суық қараша айының басында түсе бастайды.
Жауын-шашынның мөлшері, жер бедерінің сипатына және ауа массаларының енуіне байланысты, ауданның батысына қарағанда шығыс бөлігінде көбірек түседі. Мысалы, Қызылқұм құмдарында жауын-шашынның жылдық мөлшері 150-170 мм шамасында болса, ауданның шығысында орналасқан Шелек ауылдық округіне 170-220 мм аралығында түседі.
Күн радиациясының жылдық жиынтық мөлшері 3200-3400 сағ/жыл.
Зерттеулер жүргізілген жылдары орташа көпжылдық деректерден ерекше айырмашылықтар байқалмады. Вегетациялық кезеңдегі орташа көпжылдық жауын-шашын мөлшері 49,5 мм құрайды, ал зерттеу жылдарында (2018-2020 жж.) жауын – шашын аз болды, 2018 жылы – 42,6 мм, 2019 жылы – 55,3 мм, ал 2020 жылы – 50,9 мм. Жазғы кезеңде жауын-шашынның аз болуы және температураның жоғарылауы нәтижесінде ауаның салыстырмалы ылғалдылығының күрт төмендеуі байқалады. Зерттеу жүргізілген жылдар ішінде климаттық жағдайлардың нақты сипаттамасы үшін Түркістан метеорологиялық станциясының деректері пайдаланылды (1-кесте, суреттер 1, 2).






Кесте 1 – 2018-2020 жж. вегетациялық кезеңдердегі метеорологиялық жағдайлар, ЖШС «Түркістан метеобекеті»

	Метеорологиялық элементтер
	Жылдар
	Айлар

	
	
	Сәуір
	Мамыр
	Маусым
	Шілде
	Тамыз
	Қыркүйек

	Ауа температурасы, 0С
	2018
	15,1
	21,4
	26,6
	31,3
	26,6
	21,1

	
	2019
	14,7
	22,5
	26,5
	32,1
	27,2
	19,9

	
	2020
	16,6
	24,0
	27,6
	29,6
	27,0
	19,5

	
	Орташа. көпжыл
	15,5
	22,6
	26,9
	31,0
	26,9
	20,2

	Жауын-шашын, мм
	2018
	20
	15
	4,0
	0
	3,2
	0,4

	
	2019
	38
	9,0
	6,5
	1,8
	0
	0

	
	2020
	17
	27
	0,5
	0,3
	3,4
	2,7

	
	Орташа. көпжыл
	25
	17
	3,6
	0,7
	2,2
	1,0

	Ауаның салыстырмалы ылғалдылығы, %
	2018
	49
	30
	26
	21
	28
	26

	
	2019
	75
	33
	31
	23
	26
	32

	
	2020
	56
	43
	20
	25
	30
	30

	
	Орташа. көпжыл
	60
	35
	26
	23
	28
	30



Климаттық жағдайлар жүгері дақылын, дәнді дақылдарды өсіруге және аралық дақылдардың екінші дақылын алуға қанағаттанарлық жағдай жасайды деуге келмейді.



Сурет 1 – Ауа температурасы, 0С
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Сурет 2 – Жауын-шашын, мм

2.2 Жер бедері және топырақ түзуші жыныстар
Шөлді жартылай саванналардың таулы және тау етегі белдеуі эфемероидты-эфемерлі аласа шөпті жартылай саванналардың таулы және тау етегіндегі шөлденген аласа шөпті жартылай саванна белдеуінің солтүстік жалғасы қызметін атқарады. Ол Солтүстік Қаратаудың оңтүстік-батыс тау етегіндегі жазықтың оңтүстік-шығыс бөлігінде 200-350 м және жотаның қарама-қарсы жағында 400-ден 600 м-ге дейін абсолюттік биіктікте байқауға болады [103]. Солтүстік-батыс бағытта белдеудің жоғарғы биіктік шекарасы біртіндеп жоғары қарай оңтүстік-батыста 400 м-ге дейін және осы жотаның солтүстік-шығыс беткейінде 700 м-ге дейін ығысады. Төменгі шекараның осыған ұқсас ығысуы айтарлықтай төмен.
Жер бедері бойынша белдеу мыналарды қамтиды: әлсіз ойылған малта тасты арналары бар Солтүстік Қаратаудың жайпақ солтүстік-шығыс тау етегі жазығының жоғарғы бөлігін; осы жотаның оңтүстік-батыс тау етегіндегі жазықтықтың төменгі бөлігін, мұнда аздап көтерілген, тегістелген, сайлы-толқынды кеңістіктер өзен арналары әлсіз ойылған төменірек, жайпақ, сәл еңкейген беттерімен алмасады; аллювиалды мезо- және микробедерді сақтайтын Сырдарияның көне аллювиалды жазығының оң жақ жағалау бөлігін; Солтүстік және ішінара Оңтүстік Қаратаудың солтүстік-батыс бөлігінің тау бөктерлері мен төмен таулары, олар үстіңгі белдеуден біршама аз бөлінуімен, салыстырмалы кішігірім тіктігімен және беткейлердің биіктігімен ерекшеленеді. Пилоттық алаңдардың негізгі бөлігі Сырдария өзенінің ежелгі аллювиалды жазығында, оған Арыс өзенінің құяр тұсында орналасқан. Жазықтық иірімді еңістермен (ежелгі арналардың іздері), сондай-ақ төбелі құмдардың жеке алқаптарымен күрделенген жер бедері жайпақ жазықтықпен сипатталады.
Тау етегіндегі жазықтардың биік сайлы-толқынды беттіктерде топырақ түзуші жыныстар лөсс тәрізді құмбалшықтар, сирек – борпылдақ үштік жыныстарының лөстенген элювийлері, кей жерлерде (сайлардың аяқ бөліктерінде) екі мүшелі құмбалшықты-малта тастар, негізінен гипстенген көне аллювийлі-пролювиалды шөгінділер. Тау етегіндегі жазықтықтардың жайпақ еңкейген учаскелерінде негізінен екі мүшелі құмбалшықты-малтатастар, кей жерлерде гипстенген, негізінен аллювийлі-пролювиалды және ішінара делювиалды-пролювиалды шөгінділер кездеседі. Біздің зерттеуіміз жүргізілген Сырдария өзенінің ежелгі аллювиалды жазықтығы сәл қатпарлы балшықты және құмбалшықты төрттік дәуірінің ежелгі аллювиалды шөгінділерінен тұрады. Ұсақ шоқылы беткейлерде, тау етегінде және аласа тауларда негізінен екі мүшелі элювиалды-делювиалды, кей жерінде тығыз жыныстар немесе қиыршық тастармен көмкерілген элювиальды қиыршық тасты құмбалшықтар жатады.

2.3 Беттік және ыза сулары
Белдеу жер үсті беттік сулармен әлсіз қамтамасыз етілген. Суармалы сулардың негізгі көздері Сырдария мен Арыс өзендері және ішінара Шаян мен Бөген өзендерінің соңғы бөліктері болып табылады. Суару желісі Арыс магистральдық каналынан, Д.Алтынбеков, Көкмардан атындағы каналдардан және одан да кішілерінен (Есіркеп, Көксарай, Маяқұм, т.б.) тұрады. Соңғылары Сырдария өзенінен сорғы қондырғылары арқылы су алады. Суды беру желісі табиғи грунтта салынған әртүрлі қатардағы ашық типті суғарғыштармен сипатталған, ол сөзсіз, жер асты ыза суларын толықтырудың қосымша көзі болып табылады. Ыза сулары шөлді жартылай саванналардың аласа таулар, тау етегі және тау етегіндегі сайлы толқынды жазықтықтар облысындағы биік беттіктермен беткейлер аралығында терең жатады және топырақ түзілуіне әсер етпейді [103, б. 276]. Қаратау бөлігіндегі тау етегіндегі жазықтардың жайпақ еңкейген беттіктерінде және өзендерден алшақтанған белдеудің жоғарғы бөліктерінде, олар жер бетіне жақынырақ, бірақ әлі де айтарлықтай тереңдікте жатады және тағы да топыраққа әсер етпейді. Қаратау алды тау етегі жазықтығының жайпақ еңкейген-жазықтық беттіктерінің төменгі және өзенге таяу бөліктерінде жер асты ыза сулары жер бетінен терең емес (2-6-дан 8 м-ге дейін) орналасқан, сәл минералданған (гидрокарбонатты-кальцийлі немесе хлоридті-сульфатты натрийлі) және кей жерлерде (шалғынды және өзендердің төменгі жайылма үсті террасалары, осы жазықтықтың төменгі белдеуінде– көне аллювиалды жазықтықпен түйіскен жерде ыза сулардың жер бетіне шығу аймағы) топырақтың төменнен қосымша капиллярлық ылғалдануын және кейбір жерлерде олардың тұздануын тудырады. Бірақ, әлсіз капиллярлық қасиеттері бар дөрекі құмды-қиыршық тасты шөгінділерде сулы қабаттардың орналасуына байланысты, тіпті жақын жер асты сулары да топыраққа сәл немесе мүлдем әсер етпейді. Ежелгі аллювиалды жазықтың басым бөлігінде жер асты ыза сулары орташа тереңдікте (5-6 м-ден 8 м-ге дейін), ал жер бедерінің сәл айқындалған депрессияларында жер бетіне жақын (4-5 м) және біршама терең депрессияларда  одан да жақын (1,5-3 м) орналасқан. Айтарлықтай хлоридті-сульфатты минерализацияға (сәл кермектіден және тұздыдан тұздыққа дейін) ие бола тұра олар топырақтардың үздіксіз тұздануын тудырады. Тіпті салыстырмалы терең (шамамен 8 м) жер асты сулары жағдайында топырақтар көбінесе жер бетінен айтарлықтай тұзданған болады, бұл минералданған жер асты ыза суларының салыстырмалы жақын жоғары деңгейімен және топырақ грунттардың қалдықты тұздануымен түсіндіріледі.

2.4 Өсімдік жамылғысы
Өсімдік жамылғысы өте кедей. Шөлді жартылай саванналардың тау етегіндегі жазықтағы үстірт орындары мен беткейлерінің табиғи өсімдік жамылғысы эфемерлі-жусанды қауымдастықтармен түзілген. Олар аласа шөпті жартылай саванналардан шөлдерге ауысатын немесе шөлді жартылай саванналар деп аталады. Өсімдік жамылғысының бұл түрінің құрамында эфемероидтармен (баданалы қоңырбас, қалың қияқ) және эфемерлермен (жапон арпабасы, ұзын қылтық арпа, үш дюймдік қылтан шөп және т.б.) қатар жартылай бұталар (тамыр жусаны, кей жерде жұқа қиылған, сирек оңтүстік-батыста дәрмене жусан) басты рөл атқарады. Ірі (шайыр сасыр, тал жапырақты әрем, шөлмасақ) және тікенді (үш түсті көбенқұйрық, тікенекті бозтікен) шөптер тек сирек ғана кездеседі. Жер асты сулары терең емес жайпақ жазық учаскелерде кәдімгі жантақ кей жерлерде білінерліктей мөлшерде пайда болады. Тау беткейлерінде эфемерлерден, эфемероидтардан және жусандардан басқа кейбір бұталар  (теріскен, түйесіңір, спиреантус, кей жерлерде боялыш), ал жартылай бұталардың арасынан жіңішке кесілген жусан (қаратаулық) басым.
Көне аллювиалды жазықтықтың оң жағалауында тау етегіндегі жазықтықта кездесетін түрлермен қатар біршама ылғал сүйгіш және тұзға төзімді өсімдіктер де білінерліктей таралады. Биік беттіктерде эфемерлі-жусанды қауымдастықтар басым (тамыр жусан, сортаңды жусан, баданалы қоңырбас, қалың қияқ, ранг, шығыс мортугы және т.б.), оның ішінде бұталы галофиттер (итсигек, кейреуік, үрмежеміс, баялыш, жатаған изен, бұтақты жыңғыл және т.б.) бар. Орта деңгейдің беттерінде эфемерлі-галофитті, жантақты-галофитті, астықты-галофитті, көбінесе бұталы қауымдастықтар кездеседі, оларға эфемерлер және эфемероидтар (қалың қияқ, баданалы қоңырбас, шығыс мортугы, т.б.), галофиттер (итсигек, кейреуік, үрмежеміс, баялыш және басқалары), көпжылдық шалғынды азды-көпті тұзға төзімді шөптер (ажрық, сирек ақмамық, жағдайы нашар қамыс), бұталар (бұтақты жыңғыл, ақ шеңгел, мүйіз пішінді теріскен, кейде шобер ақтікен) және кейбір басқа да өсімдіктер (кәдімгі жантақ, кәдімгі ақмия, жатаған укекіре, шығыс текесақал, көбенқұйрық және т.б.) қатысады.
Жер бедері ойыстарында галофитті-астықты және астықты-галофитті топтары басым (астықтылар – ажрық, сирек ақмамық, қамыс, Қаратау бөлігінде жылтыр ши, галофиттер – томар бояу кермек, құлақты кермек, Лессинг қараматау, қотыр көкпек, Шренка жусаны, кәдімгі иттабан және жоғарыда аталған сораңша, майдабас, псилостахис, бозсораң, сораңдар, сондай-ақ Жерар елекшөп, теңіз түйнекөлең және т.б.), көбінесе бұталы (тамарикс тармақталған); сонымен қатар галофитті фитоценоздар (сарсазан, сорғанбақ, жартылай бұталы кермек, шырынды сораңдар) кездеседі. Кейбір құмды төбелерде сұр топырақтар аймағына тән эфемерлі-бұталы псаммофильді өсімдіктер кездеседі. Өзен аңғарларында шалғынды шөптер, жабайы раушан тоғайлары, терек, қарағаш тоғайлары көп кездеседі. Жайылмалардың шетінде сортаңды арақты шалғындары бар. Жетекші дақылдар – жемшөптік дақылдар – дәнді жүгері, жоңышқа, сирек – дәнді дақылдар мен көкөністер мен бақша дақылдары. Соңғы жылдары мақтаны өсіру азайған.

2.5 Топырақ жамылғысы
Сырдария өзенінің оң жақ жағалауындағы көне аллювиалды жазықтықта шөлді жартылай саванналардың тау және тау етегіндегі белдеулерде тұзданған шалғынды-сұр топырақтар (сортаңданған, кей жерлерде сортаңданыңқыраған) басым, олар орта деңгейдің беттерін алып жатыр және тұзданған сәл қатпарлы құмбалшықты және балшықты жыныстарда орташа тереңдікте орналасқан минералданған ыза сулары жағдайында (4-6м) эфемерлері және жусандары бар сирек астықты-галофитті бұталы өсімдіктер астында қалыптасқан [103, б, 197]. Мұнда сондай-ақ орта деңгейдің беттерін және микробедерлі депрессияларды алып жатқан эфемерлер қатысатын галофитті-жусанды, жусанды-галофитті және галофитті өсімдіктер астында шалғынды-сұр топырақты (немесе жартылай гидроморфты) сортаңданған кебірлер, салыстырмалы биіктігі 20-30 (50-ге дейін) см-ге жететін микробедерлі көтеріңкі жерлерде сирек галофитті өсімдіктер (негізінен итсигек) астында қалдықты тақыр тәріздес сортаңдар кездеседі. Мұнда кебірлер мен сортаңдар, орташа тереңдіктегі жер асты ыза суларының күшті минералдануы жағдайында, әдетте, біршама ауыр және тұзданған жыныстарда түзіледі. Жер асты ыза сулары жақын (3 м-ге дейін) бедерлі депрессияларда мына топырақтар түзіледі: өте жақын (1,5 м-ге дейін) сәл минералданған суларда шалғынды-батпақты өсімдіктердің астында шалғынды-батпақты тұзданған топырақтар; жер бетіне жақын сәл- және орташа минералданған суларда галофитті және астықты-галофитті өсімдіктер астында шалғынды-сұр сортаңданған кебірлер; жер бетіне жақын (1,5-3 м) сәл минералданған суларда галофитті және астықты-галофитті өсімдіктер астында шалғынды сортаңдар;  жер бетіне жақын күшті минералданған жер асты суларында галофитті өсімдіктер (сарсазан) астында кәдімгі сортаңдар. Кешендер мен комбинацияларда кездескенде сортаңдар әдетте басқа топырақтарға қатысты микро- және мезо бедердің биіктеу учаскелерін алып жатыр. Тұзданудың басым типі хлоридті-сульфатты және сульфатты-хлоридті, кейде қалыпты сода бар. Алқаптың барлық топырақтары карбонатты және жоғары сілтілігімен сипатталады (рН 8-9). Топырақтардың су-физикалық, физикалық, физика-химиялық қасиеттері тұздану және кебірлену дәрежесіне байланысты.
Сырдарияның қазіргі аңғары негізінен судың төмен деңгейінен (2-2,5 м-ге) көтерілетін жайылмалы шалғынды террассалардан қалыптасқан және қалыпты аллювийлік мезо- және микро бедерге ие (ескі арналар, жалпақ табанды еңістіктер, өзен арнасының жалдары, жеке құмды төбелер). Арыс өзенінің қазіргі аңғары оның төменгі бөлігімен сипатталған. Өзен аңғарлары қатпарлы құмбалшықты және балшықты, ал төмен жайылмалық террассаларда – құмайтты және құмды аллювиалды шөгінділерден құралған. Жер асты ыза сулары 2-4 м тереңдікте жатыр.
Жайылмалы террассалардың топырақ жамылғысы негізінен жайылмалық шалғынды тоғайлы мен орманды-шалғынды топырақтармен, ал жайылма үсті террасаларда шалғынды және кәдімгі сортаңдармен шалғынды ашық тұзданған топырақтар кешендері басым таралған. Ескі арналарда батпақты және шалғынды-батпақты топырақтар түзілген.
Жер асты ыза суларының қоректену және ағу жағдайлары бойынша алқаптың аумағы жер асты суларының қарқынды ағыны сыртқы және шығуы қиын гидрогеологиялық облысқа жатады және осыған байланысты бұл алқаптың топырақтары екінші реттік сортаңдануға бейім. Сонымен қатар, бұрынғы шаруашылықтың ішкі каналдары, коллекторлары және тік дренаждық ұңғымалары басқарусыз қалды және жиі қараусыз қалды, олардың параметрлері жобалық параметрлерге сәйкес келмейді, бұл да жер асты ыза суларының деңгейінің көтерілуіне және сәйкесінше топырақтың екінші реттік сортаңдануына ықпал етеді. Сондай-ақ белгілі болғандай, суару жағдайында топырақ түзілу процестері айтарлықтай қарқынды жүреді, сонымен қатар олар жұмылдыру және тасымалдану процестерінің бірталай жоғары қарқынымен ерекшеленеді. Осыған байланысты суармалы топырақтардың құнарлылық деңгейіне мониторингті жүйелі түрде және анықталатын топырақ қасиеттерінің кең спектрімен жүргізу қажет.





















3 ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ӘДІСТЕМЕСІНІҢ СИПАТТАМАСЫ
3.1 Зерттеу нысандары
Зерттеу нысаны Арал теңізі ағысы бассейніндегі хлоридті-сульфатты тұздардың жинақталу өңірінде (сурет-4) орналасқан Шәуілдір суармалы алқабының (сурет-3) оң жағалау бөлігінің топырақ жамылғысы болып табылады.
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Сурет 3 – Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысындағы негізгі суармалы алқаптардың шолу схемасы
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Сурет 4 – Қазақстанның топырақ-галохимиялық өңірлерінің схемасы, [17]

Ескертпелер
1 Каспий теңізі ағысы бассейнінің сульфатты-хлоридті тұздардың жинақталу өңірі;
2 Арал теңізі ағысы бассейнінің хлоридті-сульфатты тұздардың жинақталу өңірі;
3 Балхаш көлі ағысы бассейнінің содалы-сульфатты тұздардың жинақталу  өңірі;
4 Карск теңізі ағысы бассейнінің хлоридті-сульфатты тұздардың жинақталу өңірі

Топырақты тұзсыздандырудың биологиялық әдісінің тиімділігін анықтау бойынша зерттеулер Оңтүстік Қазақстандағы Түркістан облысы, Отырар ауданындағы шаруа қожалықтардың аумағында жүргізілді (сурет-5). Оңтүстікте және оңтүстік-шығыста табиғи шекарасы Сырдария өзенінің көне жайылма үсті террасасы, шығысы мен солтүстігінде Арыс-Түркістан суармалы алқабымен, ал батысында Сырдария өзенінің арнасымен шекараласады.
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Сурет 5 – Зерттеу ауданының орналасуы

Аумақтың көп бөлігі ауылшаруашылық малдарын жаюға арналған жайылым ретінде пайдаланылады. Суармалы егістік жерлер негізінен Арыс және Бөген өзендерінің басшылық аумағында орналасқан. Отырар ауданындағы суармалы жерлердің ауданы 29,4 мың.га құрайды, оның ішінде: ауылшаруашылығы айналымында 18,8 мың.га пайдаланылады, ал 10,5 мың. га пайдаланылмайды, оның ішінде 9,3 мың. га топырақ-мелиоративтік жағдайдың нашарлауына байланысты. Соңғы жылдары суармалы жерлер мен олардың суармалы және коллекторлы-дренаждық желілерінің мелиоративтік жағдайы апатты жағдайға жетті.
Шәуілдір суармалы алқабының оң жақ жағалауында тұзданған (сортаңданған, кей жерде сортаңданыңқыраған) шалғынды-сұр топырақтар басым, олар биіктігі орташа деңгейі кеңістіктерді алып жатыр және тұзданған сәл қатпарлы құмбалшықты және балшықты шөгінділерде, орташа тереңдікте (4-6 м) орналасқан минерализацияланған ыза сулары жағдайында, эфемерлер мен жусандар араласқан сирек дәнді-галофитті бұталы өсімдіктер астында түзілген [100, б. 456].

3.2 Пилоттық учаскелерді таңдау және жалаң миямен далалық тәжірибе жүргізу әдістемесі
Топырақтарды тұзсыздандырудың биологиялық әдісінің тиімділігін анықтау бойынша далалық эксперимент ауданы 600м2 (жалаң мия егілген топырақтың тұздану дәрежесі әртүрлі әр учаскенің ауданы 20м×10м=200 м2) учаскелерде жалаң мия (Glycyrrhiza glabra L.) отырғызу арқылы жүргізілді. Мұнда топырақ үлгілері 5 нүктеден конверт әдісімен алынды (мәліметтері 7-ші кестеде берілген). Бірінші пилоттық шаруашылық «Бақыт» шаруа қожалығы болып табылады, онда әлсіз тұзданған топырақтар кең тараған. Екінші шаруашылық «Мұхит» ШҚ болып табылады, онда негізінен орташа тұзданған топырақтар қалыптасқан. Ең соңында, үшінші шаруа қожалық «Біржан» ШҚ болып табылады, оның аумағында күшті тұзданған топырақтар кездеседі. Аталған барлық учаскелер екінші реттік тұзданған шалғынды-сұр топырақтар және сортаңдар қалыптасқан «тыңайған» уақытша қалпына келіп жатқан жерлер болып табылады.
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Сурет 6 – Топырақтың тұздану деңгейі әртүрлі пилоттық учаскелерге жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) отырғызу фрагменттері (топырақтың сортаңдануы; А) күшті, В) орташа, С) әлсіз
Жалаң мияны (Glycyrrhizag labra L) вегетативті тәсілмен отырғызар алдында топырақтарды егіс алдындағы дайындау және ылғалдандыратын суармалы жұмыстары жүргізілді. Бұл ретте, топырақтың ылғалдылығы еркін су сыйымдылығынан (ЕСС) 70-75% деңгейінде сақталды. Жалаң мия отырғызу кезінде тамыр аралығының ұзындығы 15-30 см болды, олар тігінен шоқтармен полярлықты сақтай отырып, орнатылды. Қатарларда шыбықтардың (қалемшелердің) арасындағы арақашықтығы 30 см, ал қатар аралығы ені 70 см-ге тең болды. Іріктеліп таңдалған жалаң мия шыбықтары топырақтың 2-4 см тереңдікке сондай есеппен отырғызылды, олардың төбесі топырақтың бетінен 2-3 см биіктікке шығарылды [104]. Жоғарыдағы 6-ші суретте топырақтың тұздану деңгейі әртүрлі пилоттық учаскелерде жалаң мияны қатарлап отырғызу тәсілінің фрагменттері көрсетілген.
Әрбір аналық өсімдік, тарала өсіп терең көп сатылы желіні құрайды: тік тамырлармен көлденең тамырлар жүйесі. Жалаң мия тамырын отырғызған кезде тамыр жүйесінің ұзындығы (отырғызу материалы) 10-15 см, диаметрі 1,0-1,5 см болды және полярлықты сақтай отырып, тігінен және көлденеңінен орнатып, әр тамырда 3-4 бүршік қалдырылды. Тамырларды күзде 15-20 см тереңдікке, ал көктемде - 10-15 см тереңдікке отырғызды. Қатар аралығы – 70 см, ал ұяшықтар арасындағы қашықтық - 10-15 см. Жалаң мияны күзгі отырғызу мерзімінің нұсқасымен, оның жер үсті массасын бірінші ору, бүрлену фазасында, яғни гүлденудің басында (мамырдың үшінші он күндігі), екінші ору қазан айының екінші он күндігінде жүргізілді. Көктемгі отырғызу мерзімінің нұсқасында жер үсті массасын бір рет ору күзде қазан айының басында жүргізілді.
Далалық зерттеулер басталғанға дейін (көктем 2019 ж.), жалаң мияны вегетациялаудың бірінші жылынан кейін (күз 2019 ж.) және вегетациясының екінші жылының соңында (күз 2020 ж.) үш пилоттық шаруашылықтың аумағында гумусты қабаттан алынған аралас үлгілерден топырақтың химиялық құрамы зерттелді. Нәтижесінде тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың агрохимиялық көрсеткіштеріне жалаң мияның маусымдық фитомелиоративтік тиімділігін анықтау үшін агрохимиялық зерттеулер картада жалпы ауданы 25га (5 қазба-шұңқыр) жерге жүргізіліп, топырақтың қоректік элементтермен қамтамасыз етілу карталары сызылды. Әрбір 5 гектардан 1 топырақ үлгісі алынып отырылды.
Жалаң мияны өсірудің жоғарыда аталған кезеңдерінде үш пилоттық шаруашылықтың аумағында жетік тұз түсірілімі жүргізілді. Жоғарыда аталған пилоттық учаскелерден 0-20, 20-50 және 50-100 см тереңдіктерден топырақ үлгілері, әрқайсысы 15 сынамадан (көктемде және күзде) алынды. Осыдан кейін топырақтың тұздану дәрежесі 1м тереңдікке дейін анықталды. Топырақтың тұздану дәрежелерінің нәтижелері бойынша тұздану картограммалары құрастырылды, оның көмегімен тұзданған топырақтарда жалаң миямен (Glycyrrhiza glabra L.) фитомелиорацияның тиімділігі анықталды. Көрсетілген әдісті пайдаланған кезде жалаң мияның екі вегетациялық кезеңінде топырақтың тұздану дәрежесінің салыстырмалы өзгеруі анықталды.
3.3 Топырақтардың тұздануы мен қоректік элементтермен қамтамасыз етілу картограммаларын жасау әдістері және топырақ үлгілерін зертханалық талдау
Зерттеу өңіріндегі топырақтарды зерттеу әдістері дәстүрлі жер беттік және ғарыштық әдістермен сипатталады. Жер беттік зерттеулер «Топырақтарды тексеру және жерді пайдаланудың ірі масштабты топырақ карталарын жасау жөніндегі Бүкілодақтық нұсқаулыққа» [105] және «Ірі масштабты топырақтарды тексеруді жүргізу жөніндегі нұсқаулыққа» [106] сәйкес жүргізілді. Егістік топырақтарды тексеру «Ауылшаруашылық жерлердің топырақтарына агрохимиялық тексеруді жүргізуге арналған әдістемелік нұсқаулық» негізінде жүргізілді [107]. Сонымен қатар, далалық жұмыстарды жүргізу кезінде топырақтың тұздылығын зерттеуге арналған жаңа қондырғылармен ғаламдық позициялау жүйелері пайдаланылды. Тұз түсірілімін жүргізу үшін дәстүрлі әдіспен қатар (кескіндерді қазу, ұңғымаларды бұрғылау) қосымша «Прогресс 1Т» далалық тұз өлшегіші қолданылды. Ғарыштық суреттер арқылы топырақтардың нұсқаларын нақтылау үшін GPS 18 «Garmin» бірге жұпта «ASUS» нетбугы қолданылды, ал кескіндердің координаталар нүктелерін анықтау үшін GPS «Garmin 62s» ғаламдық позициялау жүйесі қолданылды. Топырақтардың тұздану карталарын құрастыру үшін MapInfoprofessional бағдарламасын қолдану арқылы цифрлық карталарды құрастырудың компьютерлік әдісі қолданылды.

Кесте 2 – Тәжірибе учаскелерінің топырақтарын сипаттайтын кескіндер және олардың координаталары

	Тұздану дәрежесі
	Пилоттық учаске
	Кескіндер №№ 
	бойлық
	ендік

	Сәл
	Бақыт
	Р-534
	068,37009
	42,8199

	
	
	Р-535
	068,37009
	42,8200

	
	
	Р-536
	068,37000
	42,8199

	
	
	Р-537
	068,36987
	42,8199

	
	
	Р-538
	068,36992
	42,8198

	Орташа
	Мұхит
	Р-539
	068,3406
	42,7973

	
	
	Р-540
	068,3406
	42,7973

	
	
	Р-541
	068,340053
	42,7973

	
	
	Р-542
	068,34038
	42,7974

	
	
	Р-543
	068,34039
	42,7974

	Күшті
	Біржан
	Р-549
	068,33013
	42,7696

	
	
	Р-550
	068,33015
	42,7694

	
	
	Р-551
	068,3302
	42,7694

	
	
	Р-552
	068,33012
	42,7696

	
	
	Р-553
	068,33003
	42,7695



Топырақтарды биологиялық тұзсыздандыру бойынша тәжірибені жүргізу үшін жер бетінен де, барлық тереңдіктер де тұзданған, тұздану дәрежесі әртүрлі және екінші реттік тұзданған едәуір ескі «тыңайған жерлер» болып табылатын учаскелер таңдалды (2-кесте).
Топырақтардың заттық құрамын талдау үшін, топырақтарды жалпы талдау бойынша нұсқаулықта [108] егжей-тегжейлі келтірілген әдістер қолданылды. Тұзданған топырақтарды бағалау үш негізгі критерийге негізделді: тұздану химиясы (типі), тұздану дәрежесі және тұзды қабаттың орналасу тереңдігі. Тұзданған топырақтардың химизмі аниондар мен катиондардың құрамымен анықталды. Ең алдымен, аниондар және олардың топырақтың су сүзіндісіндегі қатынас мәндері ескерілді [109-112].
Алынған мәліметтерді статистикалық өңдеу, «Excel - 97» және «AtteStat» талдау пакетінің бағдарламаларында сипатталған математикалық статистиканың жалпыға мәлім әдістерімен жүргізілді [113-116].































4 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ
4.1 Шәуілдір суармалы алқабының әртүрлі дәрежеде тұзданған шалғынды-сұр топырақтарының морфологиясының, химиялық құрамының және физика-химиялық қасиеттерінің ерекшеліктері
Шәуілдір суармалы алқабының жалаң мия өсірілген әртүрлі дәрежеде (әлсіз, орташа және күшті)  тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың  бастапқы мелиоративтік жағдайларын сипаттау үшін «Бақыт», «Мұхит» және «Біржан» шаруа қожалықтарында № 6/19, № 15/19 және № 01/19 топырақ кескіндері қазылды. Олардың орналасқан орны аумақтың геоморфологиялық жағдайларына байланысты анықталды.
Бірінші «Бақыт» шаруа қожалығының аумағында, нақтырақ айтқанда әлсіз тұзданған пилоттық танапта № 6/19 топырақ кескіні қазылды. Оның координатасы № 42,69752, Е 68,33511 және теңіз деңгейінен биіктігі Н-189 м құрады. Бұл жерде құмбалшықты аналық жыныстарда түзілген суармалы тұзданған жеңіл құмбалшықты шалғынды-сұр топырақтар кең таралған. Мұнда негізгі жер бедері жазықтық. Топырақ кескінінің тереңдігі 70 см-ге жетті. Төменде аталған топырақтардың кескін құрылысына толыққанды сипаттама береміз. Танапта жоңышқа өсірілген.
А1ж 0-25 см, күрең аздап сұрлау, сәл тығыздалған, сәл ылғалды, жоңышқа тамырларымен, жеңіл құмбалшықты;
В тұз 25-40 см, күрең, сәл ылғалды, тұздар жіпшелері, сәл тығыздалған, кесекті, жеңілқұмбалшықты;
С1 40-түбі, күрең, сәл ылғалды, сәл тығыздалған, ірі-кесекті, жеңілқұмбалшықты.
Тұзданған суармалы шалғынды-сұр топырақтың кескін құрылысынан көретініміз, онда жеңіл еритін тұздар орташа 25-35 см аралығында кездеседі. Карбонаттардың болуына байланысты топырақ-грунттың өне бойы бетінен бастап тұз қышқылынан қайнайды.
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Сурет 7 – Жыртылатын әлсіз тұзданған ауырқұмбалшықты шалғынды-сұр топырақтың беткі жағдайы (А) және генетикалық қабаттары (Б), «Бақыт» ШҚ
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Кесте 3 – Құмбалшықты түзілген жеңіл құмбалшықты әлсіз тұзданған суармалы шалғынды-сұр топырақтың химиялық-құрамы

	Кескін №
	Үлгілер тереңдігі, см
	Гумус, %
	Жалпы азот, %
	CO2, %
	Алмаспалы катиондар, мг-экв, 100 г топырақта
	рН су.
	Жылжымалы түрлері, мг/кг

	
	
	
	
	
	Ca2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	Жиынтығы
	
	Р2О5
	К2О
	Гидролиз. азот

	06/19
	0-10
	0,72
	0,098
	10,17
	7,84
	5,39
	0,46
	0,37
	14,06
	8,73
	85
	400
	36,4

	
	25-35
	0,11
	0,042
	10,71
	12,25
	2,94
	0,29
	0,42
	15,90
	8,38
	20
	620
	28,0

	
	60-70
	
	
	10,21
	
	
	
	
	
	8,73
	
	
	




Кесте 4 – Суармалы әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақтың су сүзіндісінің иондық құрамы, % /мг-экв 100 г топырақта

	Кескін №
	Үлгілердің тереңдігі, см
	Тұздар жиынтығы, %
	Сілтілігі  жалпы HCO3
	Сl-
	SO42-
	Ca+2
	Mg+2
	Na+
	K+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	06/19
	0-10
	0,135
	0,034
	0,02
	0,041
	0,014
	0,006
	0,016
	0,004

	
	
	
	0,56
	0,57
	0,86
	0,71
	0,48
	0,7
	0,09

	
	25-35
	0,361
	0,02
	0,015
	0,218
	0,071
	0,009
	0,015
	0,013

	
	
	
	0,32
	0,42
	4,54
	3,57
	0,71
	0,66
	0,34

	
	60-70
	0,182
	0,022
	0,024
	0,084
	0,01
	0,014
	0,022
	0,007

	
	
	
	0,36
	0,68
	1,75
	0,48
	1,19
	0,95
	0,17





Генетикалық қабаттардың морфогенетикалық белгілерін зерттеу көрсеткендей, бұл топырақтардың А+Б гумус қабаттарының қалыңдығы 40 см-ге тең болған. Көзге көрінетін карбонаттар жоқ десе де болады. Кескін бойымен суда жеңіл еритін тұздардың сирек ұнтақтары мен ұсақ кристаллдары 0-40 см қалыңдықта кездеседі. Одан терең көзге көрінетін тұздар кездеспеді.
«Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақтары гумуспен өте төмен қамтамасыз етілген. Бұл туралы топырақтың беткі 0-10 см қабатындығы гумустың мөлшері (0,72%) құрайды. Төменгі қабатта (25-35 см) оның шамасы 0,11 %-ға дейін күрт төмендейді (кесте-3). Қарастырылған қабаттарда жалпы азоттың мөлшері де төмен, небәрі 0,098 және 0,042%. Карбонаттылық дәрежесі бойынша аталған топырақтар карбонаттыға жатады (CO2 ~10.4 %). Карбонатты қосылыстардың топырақ ерітіндісінде болуы, сірә ортаның күшті және орташа сілтілігіне әкелген (pH 8.4-8.7). Топырақтың сіңіру сыйымдылығы орташа дәрежеде (14,06 және 15,90 мг-экв 100 г. топырақта). Зерттелген топырақтардың катиондар құрамында сіңірілген натрийдің үлесі жоғарғы қабаттарда (0-10 және 25-35 см) сәйкесінше 5%-ға жетпейді, яғни кебірленбеген. Жеңіл гидролизденетін азотқа келетін болсақ, онда оның мөлшері төмен (36,4 мг/кг) және өте төмен (28,0 мг/кг) дәрежелерді көрсеткен.
«Бақыт» шаруа қожалығының зерттеу танабындағы тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың суда еритін тұздар мөлшері, олардың әлсіз тұзданғандығын көрсетті. Оған дәлел болған жоғарғы қабаттардағы (0-10 және 25-35 см) тұздардың жиынтығы (0,135 және 0,361%). Топырақ ерітіндісінің аниондар құрамында гидрокарбонаттар (HCO3) мөлшері қалыпты деңгейде (0,56 және 0,32 мг-экв 100 г топырақта), ал хлор мен сульфат иондарының концентрациясы өсімдіктердің өсуі мен дамуына зиянды мөлшерде (0,42-0,68 мг-экв және 0,86-4,54 мг-экв). Демек аниондар арасында екі ионның басым болуы, суармалы тұзданған шалғынды-сұр топырақтарды хлоридті-сульфатты  әлсіз тұзданған деп есептеуге мүмкіндік береді (кесте-4).
«Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақтары орташа құмбалшықты. Бұл туралы топырақтың 0-35 см қалыңдығындағы физикалық балшық (35,7-36,1%) көрсетіп отыр (кесте-5).

Кесте 5 – Суармалы әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақтың гранулометриялық құрамы

	№
	Кескін № 
	Абсолютті құрғақ топыраққа фракциялар мөлшері %

	
	
	Бөлшек өлшемдері, мм

	
	
	Құм
	Шаң
	Тозаң
	Физикалық балшық, <0,01мм

	
	
	1-0,25
	0,25-0,05
	0,05-0,01
	0,01-0,005
	0,005-0,001
	<0,001
	

	06/19
	0-10
	0,345
	16,829
	47,097
	8,932
	11,774
	15,022
	35,7

	
	25-35
	0,305
	19,679
	43,867
	6,093
	13,810
	16,247
	36,1

	
	60-70
	0,182
	23,222
	49,037
	4,863
	10,537
	12,158
	27,5



Фракциялар құрамында ірі шаң (0,05-0,01 мм) басым (43,87-47,10%).
«Мұхит» шаруа қожалығындағы пилоттық танаптың орташа тұзданған топырақтарының бастапқы мелиоративтік жағдайларын зерттеу үшін орташа құмбалшықты ескі тыңайған тұзданған шалғынды-сұр топырақтарда №15/19  қазба-шұңқыр қазылды. Оның координатасы №42,82153, Е 68,37355. Орналасқан орынның теңіз деңгейінен биіктігі Н=182 м құрады. Төменде осы топырақтың морфогенетикалық белгілеріне сипаттама береміз.
А1 0-10 см, күгірт-күрең, ылғалданған, сәл нығыздалған, кесекті, орташа құмбалшықты;
АВ 10-30 см, күрең, ылғалданған, сәл тығыздалған, бос-кесекті, орташа құмбалшықты;
В1 30-50 см, сарғыштау-күрең, ылғалданған, сәл тығыздалған, орташа құмбалшықты;
В2 50-70 см,  сұрлау-күрең, ылғалды, сәл тығыздалған, кесекті, орташа құмбалшықты;
С 70 см, түбі, сары-күрең, шылқи-су, сәл тығыздалған,  кесекті татты дақтарымен, орташа құмбалшықты.
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Сурет 8 – Құмбалшықты жыныстарда түзілген суармалы орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақтың беткі жағдайы (А) және кескін құрылысы (Б), «Мұхит» ШҚ

Бұл ауылшаруашылығына пайдаланылатын жер тыңайған болып табылады. Қазба-шұңқырдың тереңдігі 90 см-ді құрады, ал А+В қабаттарының қалыңдығы 70 см-ге жетеді.
Орташа құмбалшықты орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың химиялық құрамынан олардың өте төмен дәрежеде гумустенгендігін көруге болады. Гумустың мөлшері жоғарғы А+Б қабаттарында сәйкесінше небәрі 1,58 және 0,58 %-ды құраған (кесте-6). Тереңдеген сайын оның шамасы тағы да азайып, 0,32 %-ға төмендеген.

Кесте 6 – Орташа құмбалшықты түзілген орташа тұзданған ескі тыңайған тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың химиялық құрамы

	Кескін №
	Үлгілер тереңдігі, см
	Гумус, %
	Жалпы азот, %
	CO2, %
	Алмаспалы катиондар, мг-экв, 100 г топырақта
	рН су.
	Жылжымалы түрлері, мг/кг

	
	
	
	
	
	Ca2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	Жиынтығы
	
	Р2О5
	К2О
	Гидролиз. азот

	15/19
	0-10
	1,58
	0,126
	9,86
	13,72
	11,27
	0,28
	0,14
	25,41
	8,80
	98
	810
	47,6

	
	15-25
	0,58
	0,098
	10,59
	6,37
	7,84
	0,42
	0,33
	14,96
	8,57
	23
	460
	42,0

	
	35-45
	0,32
	0,070
	10,16
	13,23
	7,84
	0,63
	0,28
	21,98
	8,33
	18
	350
	39,2

	
	55-65
	
	
	10,46
	
	
	
	
	
	8,37
	
	
	

	
	80-90
	
	
	10,49
	
	
	
	
	
	8,34
	
	
	



Кесте 7 – Жеңіл құмбалшықты ескі тыңайған орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың су сүзіндісінің иондық құрамы, %/ мг-экв 100 г топырақта

	Кескін №
	Үлгілердің тереңдігі, см
	Тұздар жиынтығы, %
	Сілтілігі жалпы HCO3
	Сl-
	SO4-2
	Ca+2
	Mg+2
	Na+
	K+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15/19
	0-10
	0,942
	0,066
	0,072
	0,551
	0,119
	0,058
	0,062
	0,014

	
	
	
	0,48
	3,78
	21,16
	10,95
	8,79
	4,96
	0,72

	
	27-37
	0,947
	0,038
	0,055
	0,596
	0,092
	0,082
	0,065
	0,019

	
	
	
	0,32
	0,83
	6,50
	2,38
	3,57
	1,47
	0,24

	
	45-55
	1,199
	0,02
	0,032
	0,804
	0,262
	0,038
	0,036
	0,008

	
	
	
	0,32
	0,91
	16,74
	13,09
	3,09
	1,57
	0,21

	
	80-90
	0,695
	0,017
	0,043
	0,44
	0,095
	0,043
	0,05
	0,006

	
	
	
	0,28
	1,21
	9,17
	4,76
	3,57
	2,17
	0,16





	Орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың қоректік заттар мөлшеріне келетін болсақ, оның беткі қабатында (0-10 см), жалпы азоттың  мөлшері орташа есеппен төмен (0,126%) болған. Алайда тереңдеген сайын оның шамасы бірінші 0,098 % -ға дейін, сосын 0,070 % -ға дейін заңды азайған. «Бақыт» шаруа қожалығының топырақтары сияқты бұл топырақтарда карбонатты. Бұған дәлел болған CO2 мөлшері (9,86-10,49 %). Жоғарғы гумус қабатының алмаспалы катиондар сыйымдылығы жоғары (25,41 мг-экв 100 г топырақта). Алайда төменгі қабатта (15-25 см) бұл көрсеткіш орташаға дейін төмендейді (14,96 мг-экв 100 г топырақта). Сіңірлген катиондар құрамында кальций ионы басым (13,72 мг-экв), ал натрий ионының үлесі топырақтардың кебірленбегендігін көрсетеді. Орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақтар ерітіндісінің реакциясы негізінен орташа сілтілі (pH 8.34-8.57), алайда беткі гумусты қабатта (0-10 см) күшті сілтілі (pH 8.80) болды. Қоректік элементтердің жылжымалы түрлерінен гидролизденген азотқа қарайтын болсақ, онымен топырақ беткі қабатта (0-10 см) орташа қамтамасыз етілген (47,6 мг/кг).
Жеңіл құмбалшықты ескі тыңайған шалғынды-сұр топырақтар тұзды қабаттың орналасу тереңдігі бойынша сортаңданған, ал тұздану дәрежесі бойынша орташадан күштіге дейін тұзданған (тұздар жиынтығы 0-37 см қалыңдықта 0,9 %). Иондар құрамында өсімдіктерге зиянды болып табылатын хлор және сульфат иондары. Олардың мөлшері өсімдіктерге зияндылық шектерінен әлдеқайда жоғары (≥ 0.3 және ≥ 1,7 мг-экв). Әсіресе сульфат-ионы өте көп мөлшерде 0-10 және 45-55 см қабаттарда шоғырланған (21,16 және 16,74 мг-экв). Сөйтіп тұзданған шалғынды-сұр топырақтар хлоридті-сульфатты химизмде күшті тұзданған (кесте-7).
«Мұхит» шаруа қожалығындағы пилоттық танапта ескі тыңайған хлоридті-сульфатты күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақтар жеңіл құмбалшықты.  Бұл туралы жоғарғы 0-10 және 15-25 см қабаттардағы физикалық балшықтың мөлшері дәлелдейді. Ол аталған қабаттарда сәйкесінше 25,94 және 26,33 %-ды құраған (кесте-8).

Кесте 8 – Ескі тыңайған тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың гранулометриялық құрамы

	№
	Кескін № 
	Абсолютті құрғақ топыраққа  фракциялар мөлшері, %

	
	
	Бөлшек өлшемдері, мм

	
	
	Құм
	Шаң
	Тозаң
	Физикалық балшық, <0,01мм

	
	
	1-0,25
	0,25-0,05
	0,05-0,01
	0,01-0,005
	0,005-0,001
	<0,001
	

	15/19
	0-10
	2,392
	65,991
	5,675
	5,270
	9,728
	10,944
	25,94

	
	15-25
	0,324
	68,894
	4,455
	4,455
	12,556
	9,316
	26,33

	
	35-45
	0,446
	16,457
	48,237
	10,944
	13,782
	10,134
	34,86

	
	55-65
	0,247
	3,145
	49,876
	13,031
	19,771
	13,929
	46,73

	
	80-90
	0,182
	16,906
	55,410
	9,302
	10,516
	7,685
	27,50



Жоғарғы қабаттарда ұсақ құм (0,25-0,05 мм) фракциялары басым (68,0-69,0 %).
«Біржан» шаруа қожалығының пилоттық танабындағы күшті тұзданған топырақтардың бастапқы мелиорантивтік жағдайларын анықтау үшін жалаң мияны егер алдында №01/19-ші топырақ кескіні қазылды. Оның қазылған орнының координатасы №420 , 62431, Е 680 , 26261, ал теңіз деңгейінен биіктігі  Н-198м -ды құраған. Жер бедерінің мүсіні Сырдария өзенінің жайпақ жайылмадан бейіктеу орналасқан терассасы. Танаптағы жер ескі тыңайған болып табылады. Бұл жерде орташа құмбалшықты аналық жыныстарда түзілген жеңіл құмбалшықты тыңайған тұзданған шалғынды-сұр топырақтар кең таралған. Топырақ кескінінде суда жеңіл еритін тұздардың өсімдіктерге зиянды мөлшерде жинақталуы жер бетіне жақын орналасқан минералданған ыза суларына байланысты. Төменде жоғарыда аталған топырақтардың кескін құрылысын сипаттама беру үшін, олардың генетикалық қабаттарының морфогенетикалық белгілеріне сипаттама береміз.
А1  0-5 см, ашықтау-сұр, құрғақ, нығыздалған, шаңдау-кесекті ендік бағыттағы қатпарлығымен, тамыршалы, орташа құмбалшықты;
АВжырт 5-20 см, ашықтау-күрең, сәл ылғалды сирек жіпшелі тұздармен нығыздалған, шаңдау-кесекті, жеңіл құмбалшықты;
В2 20-35 см, күрең, сәл ылғалданған, сәл тығыздалған, тұздармен, кесекті, жеңілқұмбалшықты;
ВС 35-50 см, ашықтау-күрең, сәл ылғалды, сәл нығыздалған, шаңдау-кесекті, жеңіл құмбалшықты;
С1 50-70 см, сарылау-күрең, сәл ылғалды, сәл нығыздалған, тұрақсыз доңдылау,  жеңіл құмбалшықты;
С2 70 түбі, күңгірт-күрең, сұрлау, мүмкін көмілген, доңдылау, орташа құмбалшықты.
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Сурет 9 – Құмбалшықты жыныстарда түзелген орташа құмбалшықты күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақтың, беткі жағдайы (А) және кескін құрылысы (Б) «Біржан» ШҚ


Кесте 9 – Жеңіл құмбалшықты тыңайған тұзданған шалғынды-сұр топырақтың химиялық құрамы

	Кескін №
	Үлгілер тереңдігі, см
	Гумус, %
	Жалпы азот, %
	CO2, %
	Алмаспалы катиондар, мг-экв, 100 г топырақта
	рН су.
	Жылжымалы түрлері, мг/кг

	
	
	
	
	
	Ca2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	Жиынтығы
	
	Р2О5
	К2О
	Гидролиз. азот

	01/19
	0-5
	0,86
	0,098
	7,29
	6,37
	3,92
	0,53
	0,52
	11,34
	9,12
	29
	500
	19,6

	
	6-17
	0,79
	0,098
	6,59
	7,35
	4,41
	1,37
	0,52
	13,65
	9,26
	18
	490
	25,2

	
	22-32
	0,47
	0,070
	7,43
	8,82
	7,35
	2,10
	0,53
	18,80
	9,17
	9
	490
	19,6

	
	37-47
	0,45
	0,042
	7,03
	11,76
	7,35
	1,05
	0,30
	20,46
	9,19
	6
	330
	30,8

	
	55-65
	
	
	6,99
	
	
	
	
	
	9,22
	
	
	

	
	80-90
	
	
	7,19
	
	
	
	
	
	9,08
	
	
	




Тыңайған күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақтың кескін құрылысынан көретініміз, жеңіл еритін тұздар 20 см тереңдіктен 70 см-ге дейін аз, ал 70 см-ден бастап орташа дәрежеде жинақталған. Онымен қоса топырақ тұз қышқылынан жер бетінен бастап қайнайды.
«Біржан» шаруа қожалығының тәжірибе танабындағы күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың құнарлылығы өте төмен. Себебі оның беткі қабаттарында (0-5 және 6-17 см) гумустың мөлшері небәрі 0,86 және 0,79% (кесте-9). Ал жалпы азоттың мөлшері қарастырылған қабаттарда 0,098 %. Оған қоса азоттың жеңіл гидролизденетін түрінің де мөлшері төмен (19,6 және 25,2 мг/кг) болған. Назар аударатын жәйт, күшті сортаңданған шалғынды-сұр топырақтың ерітіндісіндегі реакциясы өте күшті сілтілі (pH 9,08-9,26).
Сіңірілген алмаспалы катиондар құрамында  негізінен кальций ионы басым, алайда бұл топырақтың 6-17 см қабатында орташа кебірленген деп айтатын мөлшерде Na+ және Mg2+ иондары бар. Олардың үлесі сіңірілген катиондар жиынтығынан сәйкесінше 10,03 және 32,0% -ды құраған  (кесте-9). Топырақтың морфогенетикалық белгілерін сипаттағанда анықталғандай, оның бетінен бастап кайнауы CO2 мөлшерімен расталады. Соңғысының мәліметтері топырақтың карбонаттылығын көрсетеді және 0-90 см аралығында 6,59-дан 7,29 % -ға дейін ауытқиды.
«Біржан» шаруа қожалығының пилоттық учаскесінде қалыптасқан ескі тыңайған шалғынды-сұр топырақтардың өне бойы тұзданған. Тұздардың мөлшері барлық қабаттарда орташа есеппен ≥ 1.0% -дан артады (кесте-10). Онымен қоса жеңіл еритін тұздардың концентрациясы тереңдеген сайын артып, төменгі 55-65 см қабатта 2,418 % -ға жетеді.

Кесте 10 – Күшті тұзданған ескі тыңайған шалғынды-сұр топырақтың су сүзіндісінің иондық құрамы (%/мг/экв), «Біржан» ШҚ

	№
	Үлгілердің тереңдігі, см
	Тұздар жиынтығы, %
	Сілтілігі  жалпы HCO3
	Сl-
	SO4-2
	Ca+2
	Mg+2
	Na+
	K+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	01/19
	0-5
	1,177
	0,326
	0,080
	0,452
	0,006
	0,093
	0,1
	0,06

	
	
	
	0,80
	0,34
	1,41
	0,48
	1,19
	0,66
	0,23

	
	6-17
	1,227
	0,200
	0,086
	0,589
	0,076
	0,076
	0,146
	0,054

	
	
	
	0,60
	0,45
	2,27
	0,71
	1,19
	1,17
	0,25

	
	22-32
	1,221
	0,024
	0,114
	0,689
	0,048
	0,02
	0,312
	0,014

	
	
	
	0,40
	3,21
	14,36
	2,38
	1,66
	13,57
	0,36

	
	37-47
	2,097
	0,015
	0,214
	12,26
	0,205
	0,072
	0,353
	0,012

	
	
	
	0,24
	6,05
	25,54
	10,32
	5,94
	15,35
	0,3

	
	55-65
	2,418
	0,015
	0,328
	13,32
	0,19
	0,101
	0,44
	0,011

	
	
	
	0,24
	9,26
	27,76
	9,52
	8,32
	19,13
	0,28

	
	80-90
	1,574
	0,015
	0,154
	0,918
	0,148
	0,043
	0,291
	0,005

	
	
	
	0,24
	4,35
	19,13
	7,38
	3,57
	12,65
	0,12



Бұл жағдай тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың күшті тұздануына қатты минералданған жер асты ыза суларының қатыстылығын көрсетеді. Топырақтың күшті тұздануының себепкерлері хлор, әсіресе сульфат иондары болып табылады. Соңғысының топырақ ерітіндісіндегі концентрациясы ерекше жоғары және тереңдеген сайын күрт артып 55-65 см қабатта  27,76 мг-экв-ке дейін жетеді, яғни зерттелген топырақтың тұздану химизмі хлоридті-сульфатты болған. Катиондар құрамында кальцийден бөлек магний мен натрий иондарының концентрациялары назар аудартады. Себебі олардың да мөлшері топырақ ерітіндісінде тереңдеген сайын күрт артады. Қатты тұзды деп есептеуге болатын 55-65 см қабатта олардың мәні сәйкесінше 8,32 және 19,13 мг-экв-ті құраған. Топырақ ерітіндісіндегі ортаның күшті сілтілігінің күрт өсуі, ондағы карбонаттарға тікелей байланысты болуы әбден мүмкін.
Жалаң мия сыналған «Біржан» шаруа қожалығының аумағында кездесетін күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақтар гранулометриялық құрамы бойынша бірқалыпсыз. Егер беткі жұқа 5 см-лік гумусты қабат орташа құмбалшықты (физикалық балшық 38,96%) болса, одан тереңірек орналасқан АВжырт және В2 қабаттары ауырқұмбалшықты болған. Соңғы аталған қабаттарда физикалық балшықтың мөлшері сәйкесінше 40,63 және 41,22 % -ды құраған (кесте-11).

Кесте 11 – Ескі тыңайған күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақтың гранулометриялық құрамы, «Біржан»ШҚ

	№
	Кескін № 
	Абсолютті құрғақ топыраққа фракциялар мөлшері, %

	
	
	Бөлшек өлшемдері, мм

	
	
	Құм
	Шаң
	Тозаң
	Физикалық балшық, <0,01мм

	
	
	1-0,25
	0,25-0,05
	0,05-0,01
	0,01-0,005
	0,005-0,001
	<0,001
	

	01/19
	0-5
	0,264
	16,132
	44,643
	8,523
	14,610
	15,828
	38,96

	
	7-17
	0,183
	15,705
	43,478
	8,939
	14,628
	17,066
	40,63

	
	22-32
	0,286
	21,363
	37,135
	8,978
	14,691
	17,547
	41,22

	
	37-47
	1,391
	31,670
	41,726
	2,427
	11,863
	10,922
	25,21

	
	55-65
	1,660
	22,505
	37,713
	5,329
	17,217
	15,577
	38,12

	
	80-90
	5,201
	17,404
	42,179
	12,695
	13,104
	9,419
	35,22



Алайда өтпелі ВС және аналықты С1 және С2 қабаттарында топырақтың гранулометриялық құрамы бірінші жеңіл, сосын орташаға өзереді. Төменгі гумусты және гумус асты қабаттардың ауырқұмбалшықты болуы, сірә кебірленудің сипатын айқындай түседі. Фракциялар құрамында ірі шаңның (0,05-0,01 мм) үлесі басым  және 1 м-ге жуық қалыңдықта 37,14-тен 44,64 %-ға дейінгі аралықта ауытқиды. Екінші орында ұсақ құм (0,25-0,05 мм).

[bookmark: _gjdgxs]4.2 Тәжірибе учаскелерін таңдауға бағытталған тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың бастапқы мелиоративтік жағдайларын зерттеу
Жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) мәдени өсімдік ретінде өсіру арқылы тұзданған топырақтарды тұзсыздандырудың биологиялық әдісіне өндірістік сынақ жүргізу бойынша жұмыстар 2018 жылы басталды. Алқап аумағында тәжірибе жүргізу үшін мүдделі диқандармен және аудандық ауылшаруашылығы бөлімінің мамандарымен бірлесе отырып, 3 эксперименталдық пилоттық учаскелер («Бақыт, Мұхит және Біржан» ШҚ) таңдалған болатын. Онда тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың бастапқы тұз құбылымы (29.04.2019 ж.) зерттеліп, олардың негізінде жетік тұз түсірілімі жүргізілді.
Жалаң мияны өсірер алдында пилоттық учаскелердегі тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың су сүзіндісінің бастапқы құрамы, «Бақыт» ШҚ-нің №1 учаскесі топырақтарының жалпы сәл дәрежеде тұзданғандығын көрсетті. №534, 535, 536, 537 және 538 кескіндерінің мәліметтері бойынша тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың метрлік қалыңдығындағы тұздардың мөлшері 0,179-дан 0,498%-ға дейінгі аралықта ауытқыды (12-кесте).
Зерттеу нүктелеріндегі топырақтардың беткі қабаттарындағы тұздар мөлшерінің әлсіз тұзданған дәрежеде болғанымен (0,1-0,4%), топырақ кескінінде суда жеңіл еритін тұздардың болар-болмас таралуы анықталған. Бұл құбылыс шағын дақты учаскелердің, гранулометриялық құрамы әртүрлі топырақ қабаттарының кезектесуінен болуы мүмкін, бұл топырақтың ылғалды ұстау қабілетіне, минерализацияланған жер асты ыза суларынан жеңіл еритін тұздардың қозғалуына және суару кезінде суды тиімсіз пайдалануына әсер етеді. Бұл топырақтардың иондық құрамында қалыпты карбонаттар іс жүзінде жоқ (топырақ салмағынан 0,00-0,03%) десе де болады, ал бикарбонаттардың концентрациясы алаңдаушылық туғызбайды, себебі ол өсімдіктер үшін зияндылық шегінен (топырақ салмағынан 0,05%) төмен. Топырақтың құрамында хлор және сульфат иондарының мөлшері едәуір. Олардың концентрациясы зерттелген нүктелердің кескіндер қабаттары арасында айтарлықтай ауытқиды және топырақ салмағына шаққанда 0,011-ден 0,088%-ға дейін және 0,066-дан 0,295%-ға дейін ауытқиды, бұл «Бақыт» шаруа қожалығы топырақтарының хлоридті-сульфатты тұзданғандығын көрсетеді. Катиондар арасында натрий айтарлықтай басым, оның концентрациясы топырақ салмағынан барлық қабаттар мен кескіндерде 0,035-тен 0,077%-ға дейін өзгереді.
«Мұхит» шаруа қожалығының екінші пилоттық учаскесінде суда еритін тұздардың жалпы мөлшері орташа тұзданған деңгейіне дейін білінерліктей артады және аэрация аймағындағы топырақ-грунттың барлық қалыңдығын қамтиды. №539-543 нүктелеріндегі топырақ кескіндерінің мәліметтерінен топырақтың беткі қабатында (0-20см) тұздардың жиынтығы 0,531-ден 0,643%-ға дейін өзгеретіні көрініп тұр. «Мұхит» шаруа қожалығының бір ерекшелігі, оның танабында күшті тұзданған учаскелер кездеспейді. Оған дәлел зерттеу нүктелерінің су сүзіндісінің тұздар жиынтығы, оның мөлшері топырақтың беткі (0-20 см) қабатында 0,7%-дан аспайды (12-кесте).
Оның себебін былай түсіндіруге болады. Қарастырылып отырған қалыңдық аралығында тұздардың негізінен біркелкі жиналуы, тұздану процесінің сипаты мен қарқындылығына, тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың су-физикалық қасиеттеріне және жер асты суларының маусымдық деңгейі мен минералдануының әсеріне байланысты.


Кесте 12 – Мияны өсірер алдында тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың су сүзіндісінің бастапқы иондық құрамы, % топырақ салмағына (29.04.2019)

	Кескін №
	Үлгілерді алу тереңдігі, см
	Тұздар, %
	Сілтілігі
	Cl-
	SO42-
	Ca2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	рН

	
	
	
	Жалпы НСО3-
	СО32-
	
	
	
	
	
	
	

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

	Әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақ, Бақыт ш/қ

	534
	0-20
	0,498
	0,041
	0,00
	0,088
	0,216
	0,049
	0,027
	0,058
	0,018
	8,73

	
	20-50
	0,355
	0,024
	0,00
	0,079
	0,145
	0,034
	0,021
	0,050
	0,002
	8,91

	
	50-100
	0,179
	0,027
	0,00
	0,033
	0,066
	0,010
	0,010
	0,033
	0,000
	9,20

	535
	0-20
	0,492
	0,027
	0,00
	0,030
	0,295
	0,052
	0,030
	0,050
	0,008
	8,90

	
	20-50
	0,483
	0,027
	0,00
	0,056
	0,258
	0,036
	0,027
	0,077
	0,002
	9,07

	
	50-100
	0,241
	0,027
	0,00
	0,034
	0,108
	0,010
	0,012
	0,050
	0,000
	9,32

	536
	0-20
	0,500
	0,019
	0,00
	0,064
	0,268
	0,054
	0,025
	0,063
	0,007
	8,99

	
	20-50
	0,401
	0,024
	0,00
	0,077
	0,177
	0,028
	0,019
	0,075
	0,001
	9,18

	
	50-100
	0,281
	0,024
	0,00
	0,033
	0,136
	0,016
	0,007
	0,064
	0,000
	9,26

	537
	0-20
	0,475
	0,026
	0,00
	0,027
	0,282
	0,044
	0,023
	0,061
	0,013
	9,00

	
	20-50
	0,496
	0,029
	0,00
	0,046
	0,275
	0,044
	0,024
	0,075
	0,003
	9,16

	
	50-100
	0,282
	0,032
	0,03
	0,012
	0,155
	0,008
	0,011
	0,064
	0,000
	9,76

	538
	0-20
	0,459
	0,014
	0,00
	0,049
	0,260
	0,054
	0,022
	0,052
	0,008
	9,05

	
	20-50
	0,410
	0,032
	0,00
	0,064
	0,190
	0,028
	0,019
	0,075
	0,002
	9,26

	
	50-100
	0,331
	0,049
	0,03
	0,011
	0,176
	0,006
	0,017
	0,072
	0,000
	9,91

	Орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақ, Мұхит ш/қ

	539
	0-20
	0,531
	0,005
	0,00
	0,019
	0,354
	0,062
	0,026
	0,061
	0,003
	9,20

	
	20-50
	0,581
	0,008
	0,00
	0,026
	0,380
	0,047
	0,031
	0,087
	0,002
	9,20

	
	50-100
	0,501
	0,013
	0,00
	0,019
	0,329
	0,034
	0,036
	0,065
	0,004
	9,00

	540
	0-20
	0,573
	0,010
	0,00
	0,032
	0,366
	0,053
	0,032
	0,075
	0,004
	9,21

	
	20-50
	0,502
	0,014
	0,00
	0,026
	0,318
	0,043
	0,027
	0,073
	0,002
	9,13

	
	50-100
	0,690
	0,020
	0,00
	0,020
	0,444
	0,101
	0,014
	0,090
	0,001
	9,08




12 кестенің жалғасы

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

	541
	0-20
	0,643
	0,013
	0,00
	0,019
	0,427
	0,067
	0,034
	0,077
	0,005
	9,10

	
	20-50
	0,514
	0,019
	0,00
	0,019
	0,332
	0,035
	0,032
	0,075
	0,003
	9,05

	
	50-100
	0,567
	0,022
	0,00
	0,012
	0,373
	0,044
	0,034
	0,077
	0,005
	9,03

	542
	0-20
	0,546
	0,024
	0,00
	0,022
	0,343
	0,060
	0,027
	0,064
	0,006
	9,04

	
	20-50
	0,557
	0,024
	0,00
	0,022
	0,354
	0,058
	0,032
	0,064
	0,003
	8,93

	
	50-100
	0,599
	0,017
	0,00
	0,020
	0,397
	0,044
	0,043
	0,077
	0,001
	8,92

	543
	0-20
	0,598
	0,013
	0,00
	0,016
	0,398
	0,078
	0,029
	0,058
	0,006
	8,94

	
	20-50
	0,598
	0,010
	0,00
	0,022
	0,400
	0,044
	0,044
	0,075
	0,002
	9,03

	
	50-100
	0,589
	0,010
	0,00
	0,014
	0,404
	0,056
	0,043
	0,060
	0,001
	8,94

	Күшті тұзданған  шалғынды-сұр топырақ, Біржан ш/қ

	549
	0-20
	1,531
	0,015
	0,07
	0,622
	0,768
	0,220
	0,073
	0,375
	0,019
	9,20

	
	20-50
	2,424
	0,012
	0,00
	0,984
	0,664
	0,200
	0,170
	0,375
	0,019
	9,29

	
	50-100
	2,435
	0,012
	0,03
	0,886
	0,769
	0,200
	0,176
	0,375
	0,017
	9,27

	550
	0-20
	2,115
	0,012
	0,03
	0,820
	0,593
	0,180
	0,122
	0,375
	0,013
	9,21

	
	20-50
	1,999
	0,015
	0,03
	0,459
	0,885
	0,180
	0,073
	0,375
	0,012
	9,19

	
	50-100
	2,167
	0,015
	0,03
	0,472
	1,002
	0,200
	0,097
	0,375
	0,006
	9,17

	551
	0-20
	2,415
	0,010
	0,00
	1,050
	0,555
	0,270
	0,134
	0,375
	0,020
	9,20

	
	20-50
	2,000
	0,010
	0,03
	1,050
	0,262
	0,160
	0,128
	0,375
	0,015
	9,19

	
	50-100
	2,159
	0,020
	0,07
	1,050
	0,386
	0,150
	0,170
	0,375
	0,008
	9,21

	552
	0-20
	2,386
	0,015
	0,03
	0,951
	0,635
	0,270
	0,122
	0,375
	0,018
	9,28

	
	20-50
	2,318
	0,015
	0,00
	0,918
	0,620
	0,270
	0,109
	0,375
	0,011
	9,25

	
	50-100
	2,186
	0,015
	0,00
	0,787
	0,696
	0,150
	0,158
	0,375
	0,005
	9,24

	553
	0-20
	2,001
	0,010
	0,03
	0,623
	0,738
	0,110
	0,134
	0,375
	0,011
	9,33

	
	20-50
	1,880
	0,010
	0,00
	0,525
	0,754
	0,140
	0,109
	0,333
	0,008
	9,25

	
	50-100
	1,788
	0,010
	0,00
	0,558
	0,658
	0,110
	0,116
	0,333
	0,003
	9,22



Осындай учаскелерді танаптардағы топырақтардың тұздану дәрежесі бойынша ала-құлалығын ескеру үшін, орташа өлшемді мәндерден гөрі жеке-жеке зерттеу нүктелері қарастырылған жөн. Карбонаттар мен гидрокарбонаттардың мөлшері алдыңғы пилоттық учаскеден білінерліктей ерекшеленеді. Мысалы, бір метрлік қалыңдықтағы екіншісінің концентрациясы 0,005-тен 0,024%-ға дейін өзгереді, ал біріншісі мүлдем жоқ деп айтуға болады (топырақ салмағынан 0,0%). Алдыңғы учаскемен салыстырғанда «Мұхит» шаруа қожалығының топырақтарында хлор ионының концентрациясының ауытқуы (топырақ салмағынан 0,012-ден 0,026%-ға дейін) қатты ерекшеленбейді. Бірақ, сульфаттың концентрациясы айтарлықтай артады және барлық кескіндер (№539-543) бойынша бір метр қалыңдық аралығында топырақ салмағынан 0,318-ден 0,444%-ға дейін ауытқиды. Сонымен қатар, натрий ионының концентрациясы білінерліктей артады және бір метр қалыңдық аралығында 0,058-ден 0,090%-ға дейін өзгереді. Бұдан шығатыны, «Мұхит» шаруа қожалығының орташа тұздану дәрежесі жағдайында тұзданған шалғынды-сұр топырақтарының тұздану химизмі хлоридті-сульфатты және таза сульфатты.
Соңғы «Біржан» шаруа қожалығының аумағында орналасқан үшінші учаскеде топырақтар күшті тұзданған және сортаңдар болып табылады. №549-553 кескіндерінің деректері бойынша суда еритін тұздардың мөлшері 1,788-ден 2,435%-ға дейін ауытқиды (12-кесте). Бұл топырақтардың ерекшелігі, басқа учаскелермен салыстырғанда, оларда гидрокарбонаттар мөлшерінің біршама білінерліктей жалпы төмендеуінің байқалуында және бір метр қалыңдық аралығында 0,010-нан 0,020%-ға дейін ауытқуында және қалыпты карбонаттардың білінерліктей мөлшерінің (0,03-0,07 мг-экв) пайда болуында. Сонымен қатар, хлор ионының концентрациясы айтарлықтай артады және топырақ салмағынан 0,459-дан 1,050%-ға дейін құрайды. Ал сульфат ионының концентрациясы, алдыңғы пилоттық учаскелермен салыстырғанда, айтарлықтай өсті және метрлік қалыңдық аралығында кескіндер бойынша топырақ салмағынан 0,262-ден 1,002%-ға дейін ауытқыды. Сонымен, «Біржан» шаруа қожалығының учаскесінде тұздану химизмі тек хлоридті-сульфатты ғана емес, сонымен қатар сульфатты-хлоридті түрі де кездеседі. Сондай-ақ зерттелген учаскеде натрий ионының концентрациясына назар аударған жөн, ол тұрақты және айтарлықтай мәндерге (топырақ салмағынан 0,375%) жетеді.
Шаруа қожалықтардағы пилоттық учаскелердегі топырақтардың тұздану процестерін біршама тереңірек түсіну үшін топырақтардың тұздануының бастапқы жағдайларын көрсететін картограммалары жасалды (сурет-10).
Топырақтың тұздану картограммаларынан, тексерілген учаскелердің топырақтары жер бетінен бастап, барлық тереңдіктер бойыншада тұзданғандығы көрінеді. Мысалы, көктемде «Бақыт» шаруа қожалығының танаптарында орналасқан учаскенің топырақтары беткі метрлік қабатта біріңғай әлсіз сортаңданған, ал «Мұхит» шаруа қожалығының топырақтары аталған аралықта орташа тұзданған, соңғы «Біржан» шаруа қожалығының топырақтары күшті тұзданған.
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«Бақыт» ШҚ (1-ші пилоттық шаруашылық)
	
«Мұхит» ШҚ (2-ші пилоттық шаруашылық)


	[image: ]

	
«Біржан» ШҚ (3-ші пилоттық шаруашылық)



Сурет 10 – Пилоттық шаруашылықтардағы топырақтардың бастапқы тұздану дәрежесі (29.04.2019 жыл)

Шаруашылықтарда біршама өзгешелікті көрсеткен топырақтардағы төменгі 50-100 см қалыңдық, онда тұздану дәрежесі бойынша 1 сатыға төмен нұсқалар түзілген. Егер «Бақыт» шаруа қожалығында тұзданбаған дәреженің ауданы шамамен 40% -болса, «Мұхит» шаруа қожалығында әлсіз тұзданған дәреженің ауданы шамамен 28%-ға жеткен. Сөйтіп, 2019 жылы қойылған, топырақтарды биологиялық тұзсыздандыру бойынша тәжірибені жүргізу үшін таңдалған учаскелер,  тұздану параметрлері бойынша талаптарға сәйкес келеді.

4.3 Жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) мәдени өсіру арқылы тұзданған топырақтарды тұзсыздандырудың биологиялық әдісін өндірістік жағдайда сынау
4.3.1 Пилоттық учаскелердің тұзданған топырақтарының қоректік құбылымына жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) әсері
Тұздану дәрежесіне байланысты тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың химиялық құрамына фитомелиорациялық әдістің тиімділігін анықтау үшін біз далалық эксперимент жүргіздік. Жалаң мия егілген жердің көлемі 20м×10м=200м2 тең болды. Мұнда топырақ үлгілері 5 нүктеден конверт әдісімен алынды. Әдістің мәні жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) әлсіз, орташа және күшті тұзданған топырақтарда өсіру болды. Себебі, оның қасиеттері тұзға төзімді өсімдіктерге ұқсас. Тұздардың жалаң миямен шығарылуы оның жер үсті массасымен жинаудан кейін жүзеге асырылады, ал тамырлар органикалық субстраттың көзіне айналды, кейін содан гумус түзіледі. Сөзсіз, бұл процесс бірден емес, біртіндеп болады. Бірақ, жалаң мияны өсірудің бірінші жылының өзінде зерттелген топырақтың қоректік құбылымына оң әсер етеді, басқаша айтқанда, қоректік заттардың мөлшері білінерліктей жақсарады.

Кесте 13 – Тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың тамыр тараған аймағының химиялық көрсеткіштеріне жалаң мияның маусымдық фитомелиорациялық тиімділігі, (нүктелер бойынша орташа)

	Топырақ үлгілерін алу мерзімі
	Топырақ үлгілерін алу тереңдігі см
	Жалпы гумус
	Жалпы азот
	СО2
	Тұздар жиынтығы
	Азот ж/ы
	P2O5 жылж.
	K2O алмасп.

	
	
	%
	мг/кг

	Әлсіз тұзданған топырақтар, Бақыт ШҚ

	Көктем, 2019
	0-20
	1,38
	0,098
	9,91
	0,485
	36,96н
	22,8
	492

	Күз, 2019
	0-20
	1,68
	0,123
	9,96
	0,375
	38,12н
	36,8
	496

	Күз, 2020
	0-20
	1,29
	0,109
	9,60
	0,245
	44,24с
	22,4
	582

	Орташа тұзданған топырақтар, Мұхит ШҚ

	Көктем, 2019
	0-20
	0,60
	0,066
	10,75
	0,578
	27,44о.н.
	21,8
	392

	Күз, 2019
	0-20
	0,40
	0,076
	10,71
	0,567
	36,44 н.
	11,4
	410

	Күз, 2020
	0-20
	0,45
	0,076
	10,05
	0,468
	42,28 с.
	26,8
	452

	Күшті тұзданған топырақтар, Біржан ШҚ

	Көктем, 2019
	0-20
	0,70
	0,084
	10,10
	2,090
	26,32
	46,0
	556

	Күз, 2019
	0-20
	0,51
	0,081
	9,03
	3,544
	44,28
	34,2
	550

	Күз, 2020
	0-20
	0,57
	0,090
	8,84
	3,863 
	33,60
	46,4
	629



Бұл мәліметті пилоттық учаскелердегі топырақтардың химиялық құрамы мен қамтамасыз етілу дәрежелері туралы зерттеу нүктелерінің орташа мәліметтері растайды. Пилоттық учаскелердегі тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың химиялық құрамы туралы мәліметтер көрсеткендей, көктемде жалаң мияны топырақтың үш түрлі тұзданған тектерінде өсіргенге дейін гумустың мөлшері сәйкесінше 1.38, 0.60 және 0.70%-ды құрады (13-кесте).
Уақыт өткеннен кейін жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңына қарай әлсіз тұзданған топырақтарда гумустың мөлшері біршама 1,68%-ға дейін артады, ал орташа және күшті тұзданған топырақтар тектерінде сәйкесінше 0,40 және 0,51%-ға дейін төмендейді. Мұнда айта кететін жайт, соңғылары әлсіз тұзданған топырақтарға қарағанда гумуспен жалпы азырақ қамтамасыз етіледі. Бұл, бәлкім, күшті тұзданған топырақтарда тұздардың жоғары концентрациясына (тұздар жиынтығы 2,090-3,544%) байланысты өсімдіктердің сиректенуіне немесе оның мүлдем жоқтығына және соның салдарынан оларға органикалық заттардың аз түсуіне байланысты болса керек. Келесі жылдың күзіне қарай әлсіз тұзданған топырақтардың беткі қабатындағы гумустың мөлшері 1,29%-ға дейін күрт төмендейді, ал қалған түрлерінде өткен жылмен салыстырғанда айтарлықтай өзгеріссіз (0,45 және 0,57%) қалады. Жоғарыда айтылғандай, жалаң миямен (Glycyrrhiza glabra L) фитомелиорациялау, топырақтардың барлық тұздану деңгейлерінде азот пен калийдің қолжетімді түрлеріне оң әсер етті. Сонымен, мысалы, жеңіл гидролизденетін азоттың мөлшері, жалаң мияны өсірген сайын әлсіз тұзданған топырақтарда 36,96-дан 44,24 мг/кг-ға дейін, орташа тұзданған топырақтарда 27,44-тен 42,28 мг/кг-ға дейін және күшті тұзданған топырақтарда 26,32-ден 33,60 мг/кг -ға дейін артады. Жалпы азотқа қатысты айтатын болсақ, оның да алмаспалы калий мөлшері сияқты білінерліктей өсу тенденциясы байқалды. Калийдің мөлшері әлсіз тұзданған топырақтарда 492-ден 582 мг/кг-ға дейін, орташа тұзданған топырақтарда 392-ден 452 мг/кг-ға дейін және күшті тұзданған топырақтарда 556-дан 629 мг/кг-ға дейін өсті. Жылжымалы фосфордың мөлшерінде өсім вегетациялық кезеңнің соңына қарай байқалып, 26.8 мг/кг-ға дейін жетті. Бұл көрсеткіштің ең жоғары мәні, екі есеге дерлік күшті тұзданған топырақтарда 46,0 мг/кг-ға жетеді (әлсіз тұзданған топырақтарда 22,4 мг/кг).
Пилоттық учаскелердің әлсіз-, орташа- және күшті тұзданған топырақтардың химиялық құрамындағы жоғарыда аталған өзгерістер жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) отырғызуға дейін және олардың вегетациясының соңында жасалған қоректік заттармен және гумуспен қамтамасыз ету картограммаларында көрініс тапты (11-13 суреттер). Агрохимиялық зерттеулер картада жалпы ауданы 25га (5 қазба-шұңқыр) жерге жүргізілді. Әрбір 5 гектардан 1 топырақ үлгісі алынып отырылды. Бұл картограммалардан, әлсіз тұзданған топырақтар кең таралған «Бақыт» шаруа қожалығының бірінші пилоттық учаскесінде жалаң мияны фитомелиорациялаудан кейін, топырақтың гумуспен қамтамасыз етілуінде білінерліктей өзгерістер болмағанын көрсетеді, яғни топырақ төмен қамтамасыз етілу деңгейінде қалды (сурет-11 А). Учаскенің біркелкі ашық жасыл түсі осы мәлімдемені айғақтайды.
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А – гумус
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Б –жеңіл ыдырайтын азот

Сурет 11 – «Бақыт» ШҚ әлсіз тұзданған топырағының қоректік заттармен қамтамасыз етілу картасы (1-ші пилоттық шаруашылық), 1 бет
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В –жылжымалы фосфор
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Г–алмаспалы калий

Сурет 11 – «Бақыт» ШҚ әлсіз тұзданған топырағының қоректік заттармен қамтамасыз етілу картасы (1-ші пилоттық шаруашылық), 2 бет
11 Б суретте «Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған топырақтарында жеңіл ыдырайтын азот туралы деректер келтірілген. Мұнда көктемде жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) отырғызбас бұрын учаскенің көп бөлігі топырақтардың қолжетімді азот түрімен төмен қамтамасыз етілуімен сипатталды. Сонымен қатар, учаскенің шеткі бұрышында топырақтардың азотпен орташа қамтамасыз етілген біршама жасыл түсті кішігірім нұсқасы бөлінеді. Жалаң мияны бірінші жылы өсіргеннен кейін әлсіз тұзданған топырақтардың қамтамасыз етілуі өзгеріссіз қалғаны анықталды. Бірақ, келесі жылы, жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңында бірқатар өзгерістер анықталды, яғни топырақтардың азотпен қамтамасыз етілуінің ала-құлалығы көбірек болды. Орташа қамтамасыз етілгендердің ауданы ұлғайды және учаскенің орталық бөлігінде, топырақтардың азотпен көтеріңкі қамтамасыз етілгендігін сипаттайтын нұсқа пайда болды. Бұл жалаң мияның, әсіресе оның тамыр бөлігінің пилоттық учаске топырақтарының азот құбылымына қолайлы әсерін көрсетеді.
Жалаң миямен (Glycyrrhiza glabra L.) фитомелиорациялау нәтижесінде «Бақыт» шаруа қожалығының пилоттық учаскесінің әлсіз тұзданған топырағының жылжымалы фосформен қамтамасыз етілуінде кейбір өзгерістер де байқалады. Картограмма деректері, тәжірибенің басында пилоттық учаскенің топырақтары фосформен төмен, орташа және көтеріңкі қамтамасыз етілген сәйкесінше үш нұсқаның болғанын көрсетті (сурет-11 В). Оның үстіне екіншісінің үлесі ең үлкен болды. Алайда, сол жылдың күзінде учаскенің топырақтары азды-көпті тегістеледі, учаскенің жоғары қамтамасыз етілген бөлігі орташа қамтамасыз етілгенге, ал төмен қамтамасыз етілген нұсқа өте төмен қамтамасыз етілгенге айналады. Келесі жылдың күзінде, өткен жылғы үстемдік еткен орташа қамтамасыз етілген нұсқада, төмен қамтамасыз етілген нұсқа пайда болады, ал өте төмен қамтамасыз етілген нұсқа, көтеріңкі қамтамасыз етілгенге айналады. Сөйтіп, топырақтардың төмен тұздануы жағдайында жалаң мияны өсіру, топырақтардың жылжымалы фосформен қамтамасыз етілуіне ерекше әсер етеді деп фактіні белгілеуге болады.
Алмаспалы калийге келетін болсақ, пилоттық учаскенің топырақтары бұл элементпен жоғары деңгейде қамтамасыз етілген деп атап өткен жөн  (сурет-11 Г). Бірақ, жалаң мияны өсіру олардың құрамында белгілі бір өзгерістерге әкелді, бұл топырақтардың алмаспалы калиймен өте жоғары қамтамасыз етілген нұсқалардың пайда болуына әкелген. Келесі жылдың күзінде топырақтардың алмаспалы калиймен қамтамасыз етілуінде айтарлықтай өзгерістер болған жоқ, егер өте жоғары қамтамасыз етілген нұсқаның ауданы біршама кеңейгенін ескермесек. Бұл деректер, жалаң мияны өсірудің әлсіз тұзданған топырақтарды алмаспалы калиймен қамтамасыз етілуге оң әсер еткенін көрсетеді.
Орташа тұзданған топырақтар кең таралған «Мұхит» шаруа қожалығының екінші пилоттық учаскесінде, жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) өсіруден кейін гумуспен қамтамасыз етілуде айтарлықтай өзгерістер анықталған жоқ (сурет-12 А). Алдыңғы әлсіз тұзданған учаскедегі сияқты, орташа тұзданған топырақтардың гумуспен бастапқы өте төмен қамтамасыз етілуі жалаң мия вегетациясының соңында сақталды, бұны пилоттық учаскенің біркелкі, сәл жасыл түсі растайды.
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Сурет 12 – «Мұхит» ШҚ орташа тұзданған топырағының қоректік заттармен қамтамасыз етілу картасы (2-ші пилоттық шаруашылық), 1 бет
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Сурет 12 – «Мұхит» ШҚ орташа тұзданған топырағының қоректік заттармен қамтамасыз етілу картасы (2-ші пилоттық шаруашылық), 2бет

Алдыңғы учаскеден айырмашылығы, орташа тұзданған учаскеде де топырақтардың азот құбылымының жақсарғанын көрсетеді. Назар аударатын жәйт, жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) өсірген сайын, азотпен өте төмен қамтамасыз етілген нұсқалар, төмен және орташа қамтамасыз етілгенге айналады. Ал зерттеудің екінші жылында өсімдіктің вегетациялық кезеңінің соңында топырақтардың азотпен төмен қамтамасыз етілген нұсқаның орнында орташа және жоғары қамтамасыз етілген жекеленген нұсқалар пайда болады (сурет-12 Б). Алайда, алдыңғы мерзімнің кішігірім орташа қамтамасыз етілген нұсқа, төмен қамтамасыз етілгенге айналады. Осыған қарамастан, пилоттық учаскенің барлық ауданы бойынша топырақтардың жеңіл ыдырайтын азотпен қамтамасыз етілудің артуына қарай оң динамикасын байқауға болады.
Орташа тұзданған топырақтары бар пилоттық учаске жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) отырғызу алдында жылжымалы фосформен өте төменнен орташаға дейін әртүрлі дәрежесі қамтамасыз етілген (сурет-12 В). Бұл мерзімде (көктемде 2019 жылы) барлық нұсқалар арасында учаскенің көп бөлігін фосформен орташа қамтамасыз етілген топырақтар алып жатыр. Алайда, күзде жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңында жоғарыда аталған нұсқаның басым бөлігі екі бөлікке бөлінеді, олардың бір жартысы өте төмен қамтамасыз етілгенге айналады, ал учаскенің оңтүстік бөлігіндегі орташа қамтамасыз етілген шағын нұсқа өте төмен қамтамасыз етілген нұсқаға айналады және бірігіп үлкен гомогенді нұсқа құрайды. 2020 жылдың күзгі мерзімінде пилоттық учаске мүлдем басқа көріністе болады. Алдыңғы мерзімде өте төмен және орташа қамтамасыз етілгендерге бөлінген нұсқалар, қайтадан бірыңғай көтеріңкі қамтамасыз етілген нұсқаны құрады. Соңғысы, орташа қамтамасыз етілген топырақтардың үлкендеу нұсқасымен шектеседі, ол алдыңғы мерзімде төмен қамтамасыз етілген болатын. Сөйтіп, картограммаларда келтірілген мәліметтерден, жалаң мияны өсіру нәтижесінде орташа тұзданған топырақтар жылжымалы фосформен қамтамасыз етілуі бойынша орташа және жоғары қамтамасыз етілген болса, бастапқы кезде пилоттық учаске әжептәуір ала-құла болды және орташа қамтамасыз етілгеннен аспады.
Орташа тұзданған топырақтардың алмаспалы калиймен қамтамасыз етілу картограммалары көрсеткендей, «Мұхит» шаруа қожалығының екінші пилоттық учаскесі, жалаң мияны отырғызу алдында көтеріңкі және жоғары қамтамасыз етілген үш тәуелсіз нұсқадан тұрады (сурет-12 Г). Жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) өсіргеннен кейін пилоттық учаскенің оңтүстік-шығыс бөлігінде көтеріңкі қамтамасыз етілген топырақтары бар шағын нұсқа, жоғары қамтамасыз етілген нұсқамен бірігеді. Сөйтіп, осы кезеңде пилоттық учаске қазірдің өзінде екі нұсқадан тұрады, онда жоғары қамтамасыз етілген топырақтардың үлесі басым. 2020 жылдың күзінде соңғылардың ауданы одан әрі кеңейеді. Бұл дегеніміз жалаң мияны өсіру орташа тұзданған топырақтардың калий құбылымына оң әсерін тигізеді.
Егер жоғарыда сипатталған учаскелермен салыстырса, «Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған учаскесінде жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) өсіру, топырақтың гумуспен қамтамасыз етілу дәрежесіне айтарлықтай әсер етпейді. Бұған топырақтағы гумуспен өте төмен қамтамасыз етілген пилоттық учаскенің біркелкі ашық жасыл түсі растайды (сурет-13 А).
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Сурет 13 – «Біржан» ШҚ күшті тұзданған топырақтарының қоректік заттармен қамтамасыз етілу картасы (3-ші пилоттық шаруашылық), 1 бет
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Сурет 13 – «Біржан» ШҚ күшті тұзданған топырақтарының қоректік заттармен қамтамасыз етілу картасы (3-ші пилоттық шаруашылық), 2 бет

Күшті тұзданған топырақтардың жеңіл гидролизденетін азотпен қамтамасыз етілуі туралы мәліметтер, көктемде жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) отырғызу алдында олардың айтарлықтай дәрежеде өте төмен қамтамасыз етілгендігін көрсетті. Сондай-ақ, топырақтардың жеңіл гидролизденетін азотпен төмен қамтамасыз етілуімен сипатталатын кішігірім нұсқаның болуын ескерген жөн (сурет-13 Б). Жалаң мияны өсіргеннен кейін топырақтың азотпен қамтамасыз етілуі орташа деңгейге дейін артады, алайда пилоттық учаскенің оңтүстік бөлігінде төмен қамтамасыз етілген топырақтары бар шағын нұсқа пайда болады. Картограммадан көрініп тұрғандай, азотпен ең жақсы қамтамасыз етілу жағдайлары дәл осы кезеңде жасалған. Келесі жылдың күзіне қарай жалаң мияны өсіргеннен кейін пилоттық учаске бірнеше нұсқаларға күрт бөлінеді, мұнда алдыңғы кезеңде қалыптасқан орташа қамтамасыз етілген топырақтардың басым нұсқасынан өте төмен және төмен қамтамасыз етілген кішігірім бөлшектелген нұсқалар қалады. Бірақ соған қарамастан, тәжірибелік учаскенің күзгі топырақ жағдайы (2020 ж.) бастапқыға қарағанда айтарлықтай жақсы болып шықты. Сөйтіп, жоғарыда айтылғандардан қорыта келе, уақыт өте келе нұсқалардың қайта орын ауыстыруына және бірігуіне қарамастан, жалаң мияны өсіру, күшті тұзданған топырақтардың азот құбылымына оң әсер етеді.
«Біржан» пилоттық учаскесінің күшті тұзданған топырақтары, жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) отырғызу алдында жылжымалы фосформен қамтамасыз етілуінің өте әрқилы ала-құлалығымен сипатталады. Тәжірибе учаскесі бес нұсқалардан тұрады, онда орташа-, көтеріңкі-, жоғары- және өте жоғары қамтамасыз етілген топырақтар бөлінеді (сурет-13 В). Бірінші жылдың күзінде жалаң мияны өсіру нәтижесінде жылжымалы фосфордың бірқалыпты таралуы жүзеге асады, бұл бәлкім, топырақтарды өңдеу және өсімдіктердің минерализация процестерінде тамыр массасының қатысуы есебінен болуы мүмкін. Нәтижесінде пилоттық учаскеде көтеріңкі қамтамасыз етілген топырақтың үлкен нұсқасы түзіледі. Алайда, 2020 жылдың күзіне қарай белгіленген нұсқа өзінің тұтастығын сақтамайды, өзінің аралығында жылжымалы фосформен орташа қамтамасыз етілген топырақтардың кішігірім нұсқасын түзеді. Сонымен қатар, алдыңғы кезеңде қалыптасқан орташа қамтамасыз етілген нұсқа, жоғары қамтамасыз етілгенге айналады. Жоғарыда келтірілген деректерден көретініміз, жалаң мияның вегетациялық кезеңінде, күшті тұзданған топырақтардың жылжымалы фосформен қамтамасыз етілуінде біршама өзгерістер орын алады, бұл фосфорды айтарлықтай дәрежеде жақсарту жағына емес, оны теңестіру пайдасына қарай болса керек.
«Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған топырақтарының алмаспалы калиймен көктемгі қамтамасыз етілуінің картограммалары, олардың осы элементпен жоғары қамтамасыз етілгендігін көрсетеді (сурет-13 Г). Қарастырылып жатқан топырақтарда 2019 жылдың күзінде жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) фитомелиорациялау нәтижесінде пилоттық учаскенің ортаңғы бөлігінде өте жоғары қамтамасыз етілген топырақтардың дербес нұсқасы түзіледі. Жалаң мияны өсірудің оң әсері, аталған нұсқа 2020 жылдың күзгі мерзіміне қарай кеңейіп тәжірибелік учаскенің көп бөлігін ала бастады.
4.3.2 Тұзданған топырақтардың тұз құбылымына жалаң мияны (glycyrrhiza glabra l) мәдени өсірудің биологиялық әдісінің тиімділігі
Деградацияға ұшыраған топырақтың биоөнімділігін арттыруды сипаттайтын маңызды көрсеткіштердің бірі, өсімдіктердің тамыр жүйесінің қарқынды өсуі және соның нәтижесінде топырақта органикалық қалдықтардың жиналуында. Соңғыларының ыдырауы мен гумификациясы кезінде топырақ гумусы деп аталатын органикалық қосылыстардың күрделі динамикалық кешені түзіледі. Шалғынды-сұр топырақтардың агрохимиялық көрсеткіштеріне жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) фитомелиорациялық тиімділігін анықтау үшін тұздану дәрежесі әртүрлі (төмен, орташа және жоғары) үш тәжірибелік учаскелерден 15 нүктеден тамыр тараған аймағынан (0-20 см) топырақ үлгілері алынды. Келтірілген мәліметтер «Бақыт» шаруа қожалығының (534-538 пункттері) әлсіз тұзданған топырақтарында көктемгі гумус мөлшері 0,88-ден 1,62%-ға дейін өзгеретінін көрсетті. Бұл зерттелген топырақтарда гумуспен орташа қамтамасыз етілгендігін көрсетеді. Ал орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақтар «Мұхит» ШҚ гумустың мөлшері 0,29-0,92% аралығында өзгеріп, өте төмен және төмен деген көрсеткіш көрсетті. Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған топырақтарында, оның бес үлгілерінде гумустың ең аз мөлшері 0,52%-ды, ең жоғары мөлшері 0,92%-ды құрады. Сонымен, тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың орташа- және жоғары тұзданған айырмалары әлсіз тұзданғандарға қарағанда өте төмен гумус мөлшерімен ерекшеленеді.
Жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) өсіру нәтижесінде оның онтогенезінің соңында гумустың білінерлік өсімі байқалады, бірақ тек шалғынды-сұр топырақтардың әлсіз тұзданған айырмаларында (534, 537, 538 нүктелер). Қарастырылып отырған топырақтардың басқа тұздану типтерінде гумустың өсімінің орнына білінерліктей төмендеуі байқалды. Осыған қарамастан, фитомелиоранттың оң әсері жеңіл гидролизденетін және ішінара жалпы азоттың құрамында байқалды. Мысалы, әлсіз тұзданған топырақтарда біріншісінің мөлшері 2020 жылдың күзінде 33,6-дан 47,6 мг/кг-ға (535- нүкте), 39,2-дан 58,8 мг/кг-ға (536- нүкте) және 36,4-тан 42,0 мг/кг-ға (538- нүкте) дейін өсті. Қол жетімді азоттың өсімінің ұқсас тенденциясы орташа- және күшті тұзданған топырақтарда байқалады. Алайда, бұл жерде айта кететін жайт, күшті тұзданған топырақтарда азоттың өсімі 2019 жылдың вегетациялық кезеңінде жүзеге асты, ал 2020 жылдың күзінде болса ол күрт төмендеп, бастапқы деңгейге дерлік жеткен. Мысалы, 549, 551, 552, 553 зерттеу нүктелерінің деректері көрсеткендей, қолжетімді азоттың мөлшері бастапқыда сәйкесінше 19.6, 25.2, 30.8 және 28.0 мг/кг болғанын көрсетті. Содан кейін, жалаң мияның 2019 жылғы вегетациялық кезеңінің соңында оның мөлшері 42.2, 44.8, 47.6 және 47.6 мг/кг-ға дейін артады. Осыдан кейін келесі жылдың күзіне қарай азоттың шамасы 39.2, 28.0, 22.4 және 30.8 мг/кг-ға дейін күрт төмендейді. Басқа қоректік заттарға қатысты айтар болсақ, олардың мөлшерінің білінерліктей арту тенденциясы байқалады. Жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) өсіруден фосфордың жоғарылауы орташа тұзданған топырақтардың барлық зерттеу нүктелерінде және күшті тұзданған топырақтардың кейбір нүктелерінде (550, 551, 552) байқалады.

Кесте 14 – Тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың агрохимиялық көрсеткіштерінің динамикасына жалаң мияның әсері

	Кескін №
	Тереңдік, см
	Үлгілерді алу мерзімі
	Жалпы гумус, %
	Жалпы азот, %
	Азот ж/г, мг/кг
	P2O5 жылжым., мг/кг
	K2O алмаспалы.мг/кг
	СО2, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақтар, Бақыт ш/қ

	534
	0-20
	көктем 2019
	1,55
	0,112
	42,0
	37,0
	480
	9,55

	
	
	күз, 2019
	1,70
	0,154
	42,2
	23,0
	420
	10,34

	
	
	күз, 2020
	1,70
	0,154
	42,2
	23,0
	420
	10,34

	535
	0-20
	көктем 2019
	1,51
	0,112
	33,6
	20,0
	410
	10,32

	
	
	күз, 2019
	1,32
	0,098
	39,2
	16,0
	410
	10,27

	
	
	күз, 2020
	1,15
	0,112
	47,6
	15,0
	500
	9,51

	536
	0-20
	көктем 2019
	1,62
	0,098
	39,2
	18,0
	430
	10,70

	
	
	күз, 2019
	1,46
	0,098
	36,4
	20,0
	460
	10,55

	
	
	күз, 2020
	1,46
	0,098
	58,8
	17,0
	470
	9,55

	537
	0-20
	көктем 2019
	1,33
	0,084
	33,6
	27,0
	600
	8,75

	
	
	күз, 2019
	1,70
	0,140
	39,2
	25,0
	540
	9,33

	
	
	күз, 2020
	1,11
	0,004
	33,6
	20,0
	570
	9,85

	538
	0-20
	көктем 2019
	0,88
	0,084
	36,4
	12,0
	540
	10,25

	
	
	күз, 2019
	2,23
	0,126
	33,6
	10,0
	650
	9,29

	
	
	күз, 2020
	1,36
	0,112
	42,0
	33,0
	870
	9,75

	Орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақтар, Мұхит ш/қ

	539
	0-20
	көктем 2019
	0,92
	0,056
	19,6
	18,0
	440
	10,46

	
	
	күз, 2019
	0,52
	0,042
	33,6
	10,0
	460
	10,68

	
	
	күз, 2020
	0,31
	0,084
	50,4
	24,0
	410
	10,19

	540
	0-20
	көктем 2019
	0,29
	0,070
	28,0
	9,0
	380
	10,98

	
	
	күз, 2019
	0,49
	0,070
	36,4
	8,0
	460
	10,58

	
	
	күз, 2020
	0,38
	0,084
	39,2
	14,0
	380
	10,43


14 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	541
	0-20
	көктем 2019
	0,88
	0,056
	30,8
	15,0
	430
	10,91

	
	
	күз, 2019
	0,28
	0,098
	36,4
	13,0
	440
	10,65

	
	
	күз, 2020
	0,24
	0,084
	42,0
	20,0
	440
	10,02

	542
	0-20
	көктем 2019
	0,44
	0,042
	19,6
	27,0
	400
	10,87

	
	
	күз, 2019
	0,21
	0,098
	42,2
	16,0
	320
	10,93

	
	
	күз, 2020
	0,45
	0,070
	39,2
	33,0
	440
	8,49

	543
	0-20
	көктем 2019
	0,81
	0,070
	30,8
	27,0
	380
	10,81

	
	
	күз, 2019
	0,52
	0,070
	33,6
	10,0
	370
	10,72

	
	
	күз, 2020
	0,56
	0,070
	44,8
	36,0
	490
	10,05

	Күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақтар, Біржан ш/қ

	549
	0-20
	көктем 2019
	0,70
	0,098
	19,6
	57,0
	600
	11,05

	
	
	күз, 2019
	0,76
	0,084
	42,2
	40,0
	650
	8,87

	
	
	күз, 2020
	0,52
	0,084
	39,2
	43,0
	610
	8,73

	550
	0-20
	көктем 2019
	0,70
	0,042
	28,0
	24,0
	520
	11,29

	
	
	күз, 2019
	0,45
	0,070
	39,2
	32,0
	590
	9,15

	
	
	күз, 2020
	0,63
	0,070
	47,6
	36,0
	650
	9,00

	551
	0-20
	көктем 2019
	0,92
	0,098
	25,2
	38,0
	580
	9,42

	
	
	күз, 2019
	0,56
	0,098
	44,8
	35,0
	500
	8,88

	
	
	күз, 2020
	0,42
	0,098
	28,0
	30,0
	630
	9,34

	552
	0-20
	көктем 2019
	0,66
	0,112
	30,8
	38,0
	540
	9,76

	
	
	күз, 2019
	0,52
	0,084
	47,6
	25,0
	520
	9,19

	
	
	күз, 2020
	0,56
	0,084
	22,4
	50,0
	440
	9,31

	553
	0-20
	көктем 2019
	0,52
	0,070
	28,0
	73,0
	540
	8,96

	
	
	күз, 2019
	0,28
	0,070
	47,6
	39,0
	490
	9,08

	
	
	күз, 2020
	0,24
	0,070
	30,8
	33,0
	510
	9,68



Ал әлсіз тұзданған топырақтарда бір нүктеден басқа (538) барлық басқаларында жылжымалы фосфордың мөлшері жалаң мияның вегетациялық кезеңінде төмендейді. Мысалы, 535 және 537 нүктелерінде аталған көрсеткіштің шамасы сәйкесінше 20-дан 15 мг/кг-ға дейін және 27-ден 20 мг/кг топыраққа дейін төмендейді (кесте-14).
Алмаспалы калийдің өсімі топырақтардың барлық тұздану типтерінде байқалады, бірақ барлық зерттеу нүктелерінде емес. Мысалы, әлсіз тұзданған топырақтардың 535, 536 және 538 нүктелерінде алмаспалы калий 410-дан 500-ге дейін, 430-дан 470-ке дейін және 540-тан 870 мг/кг-ға дейін өсу бағытына қарай аралықта өзгереді. Күшті тұзданған топырақтарда мұндай тенденция 550 және 551 зерттеу нүктелерінде байқалды.
Тұздану химизмі бойынша үш учаскелердің топырағы хлоридті-сульфатты болып келеді. Олардың мәндері орташа және күшті тұзданғандарда зияндылық шегінен (0,04 және 0,08%) айтарлықтай асып түседі. Біздің зерттеулерімізде жалаң мияны өсіру тұздану дәрежелері әлсіз және орташа сұр-шалғынды топырақтардың тұз құбылымына оң әсер етті. Мұны жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) өсіргенге дейін және өсіргеннен кейін «Бақыт» және «Мұхит»  шаруа қожалықтарындағы топырақтарды зерттеу нүктелерінің су сүзіндісінің иондық құрамының салыстырмалы деректері растайды. Мысалы, жоғарыда аталған «Бақыт» ШҚ учаскенің әлсіз тұзданған топырақтарында (534-538) суда еритін тұздардың мөлшері тәжірибеге дейін жоғарғы қабатта (0-20 см) сәйкесінше 0.498, 0.492, 0.500, 0.475 және 0.459%-ды құрады. Жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) екі жыл өсіргеннен кейін қарастырылған мәндер сәйкесінше 0.201, 0.209, 0.192, 0.245 және 0.380%-ға дейін төмендейді. Мұндай белгілі бір дәрежеде төменде орналасқан 20-50 см қабатта байқалды. Бірақ, 2020 жылдың күзіне қарай кейбір нүктелерде жалаң мияның астында суда еритін тұздар қайтадан қалпына келуі орын алған. Мысалы, 534, 535, 537, 538 нөмірдегі зерттеу нүктелерінде, көктемде 20-50 см аралығындағы топырақта 0.355, 0.483, 0.496 және 0.410% тұздар болды, олар жылдық вегетация кезеңінің соңында 0,167, 0,273, 0,191 және 0,235%-ға дейін төмендеді. Сосын, 2020 жылдың күзіне қарай жалаң мия астындағы 20-50 см суда еритін тұздардың мөлшері қайтадан қалпына келіп, сәйкесінше 0.212, 0.379, 0.374 және 0.243%-ға жетеді.
Жалаң мияны өсіру «Мұхит» шаруа қожалығының орташа тұзданған топырақтардың тұз құбылымына оң әсер етті. Оған дәлел болған топырақ ерітіндісіндегі иондардың жиынтығынан құралған суда жеңіл еритін тұздардың жалпы мөлшері. Аталған көрсеткіштердің мәндеріне қарайтын болсақ, жалаң мияны екі жыл бойы өсіру орташа тұзданған топырақтардың беткі қабатындағы (0-20 см) тұздар мөлшерін 0.531-ден 0,512%-ға, 0.573-тен 0.400%-ға дейін, 0.643-тен 0.422%-ға дейін, 0.546-дан 0.502%-ға дейін және 0.598-ден 0.503%-ға дейін төмендетуге мүмкіндік берген (539-543 нүктелер). Осындай көрініс тереңірек орналасқан 20-50 см және 50-100 см қалыңдықтарда да байқалған (кесте-15).


Кесте 15 – Тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың тұз құбылымының маусымдық динамикасына жалаң мияның әсері, % топырақ салмағынан

	Кескін № 
	Үлгілерді алу мерзімі
	Үлгілерді алу тереңдігі,см
	Тұздардың жиынтығы, %
	Сілтілігі
	Cl-
	SO42-
	Ca2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	рН

	
	
	
	
	Жалпы НСО3-
	СО32-
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақ, Бақыт ш/қ

	534
	Көктем, 2019
	0-20
	0,498
	0,041
	0,00
	0,088
	0,216
	0,049
	0,027
	0,058
	0,018
	8,73

	
	
	20-50
	0,355
	0,024
	0,00
	0,079
	0,145
	0,034
	0,021
	0,050
	0,002
	8,91

	
	
	50-100
	0,179
	0,027
	0,00
	0,033
	0,066
	0,010
	0,010
	0,033
	0,000
	9,20

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,403
	0,008
	0,00
	0,049
	0,225
	0,026
	0,022
	0,068
	0,004
	8,39

	
	
	20-50
	0,167
	0,037
	0,00
	0,005
	0,082
	0,01
	0,014
	0,018
	0,001
	8,96

	
	
	50-100
	0,232
	0,011
	0,01
	0,019
	0,124
	0,011
	0,009
	0,047
	0,000
	9,16

	
	Күз, 2020
	0-20
	0,201
	0,020
	0,00
	0,011
	0,110
	0,019
	0,008
	0,027
	0,005
	8,45

	
	
	20-50
	0,212
	0,007
	0,01
	0,016
	0,118
	0,008
	0,009
	0,044
	0,000
	8,59

	
	
	50-100
	0,157
	0,039
	0,00
	0,006
	0,070
	0,005
	0,012
	0,023
	0,001
	8,55

	535
	Көктем, 2019
	0-20
	0,492
	0,027
	0,00
	0,030
	0,295
	0,052
	0,030
	0,050
	0,008
	8,90

	
	
	20-50
	0,483
	0,027
	0,00
	0,056
	0,258
	0,036
	0,027
	0,077
	0,002
	9,07

	
	
	50-100
	0,241
	0,027
	0,00
	0,034
	0,108
	0,010
	0,012
	0,050
	0,000
	9,32

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,410
	0,028
	0,00
	0,039
	0,222
	0,029
	0,024
	0,058
	0,009
	8,68

	
	
	20-50
	0,273
	0,027
	0,00
	0,014
	0,154
	0,024
	0,014
	0,037
	0,003
	8,61

	
	
	50-100
	0,121
	0,009
	0,00
	0,010
	0,068
	0,009
	0,009
	0,016
	0,000
	8,68

	[bookmark: _Hlk215145174]
	Күз, 2020
	0-20
	0,209
	0,004
	0,00
	0,013
	0,130
	0,017
	0,010
	0,033
	0,003
	8,30

	
	
	20-50
	0,379
	0,022
	0,00
	0,033
	0,214
	0,019
	0,024
	0,062
	0,004
	8,41

	
	
	50-100
	0,173
	0,027
	0,00
	0,009
	0,088
	0,010
	0,009
	0,029
	0,001
	8,42

	536
	Көктем, 2019
	0-20
	0,500
	0,019
	0,00
	0,064
	0,268
	0,054
	0,025
	0,063
	0,007
	8,99

	
	
	20-50
	0,401
	0,024
	0,00
	0,077
	0,177
	0,028
	0,019
	0,075
	0,001
	9,18

	
	
	50-100
	0,281
	0,024
	0,00
	0,033
	0,136
	0,016
	0,007
	0,064
	0,000
	9,26

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,391
	0,054
	0,00
	0,056
	0,163
	0,041
	0,018
	0,045
	0,013
	8,54

	
	
	20-50
	0,348
	0,027
	0,00
	0,017
	0,204
	0,014
	0,02
	0,063
	0,003
	8,69

	
	
	50-100
	0,282
	0,019
	0,00
	0,025
	0,158
	0,019
	0,018
	0,044
	0,000
	8,95



15 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	536
	Күз, 2020
	0-20
	0,192
	0,010
	0,00
	0,006
	0,120
	0,017
	0,007
	0,030
	0,004
	8,27

	
	
	20-50
	0,228
	0,002
	0,00
	0,005
	0,155
	0,029
	0,011
	0,025
	0,001
	8,43

	
	
	50-100
	0,237
	0,023
	0,00
	0,013
	0,131
	0,007
	0,010
	0,053
	0,001
	8,48

	537
	Көктем, 2019
	0-20
	0,475
	0,026
	0,00
	0,027
	0,282
	0,044
	0,023
	0,061
	0,013
	9,00

	
	
	20-50
	0,496
	0,029
	0,00
	0,046
	0,275
	0,044
	0,024
	0,075
	0,003
	9,16

	
	
	50-100
	0,282
	0,032
	0,03
	0,012
	0,155
	0,008
	0,011
	0,064
	0,000
	9,76

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,284
	0,034
	0,04
	0,014
	0,127
	0,021
	0,010
	0,033
	0,010
	8,57

	
	
	20-50
	0,191
	0,017
	0,00
	0,007
	0,111
	0,007
	0,010
	0,037
	0,002
	8,70

	
	
	50-100
	0,155
	0,013
	0,01
	0,007
	0,080
	0,003
	0,007
	0,031
	0,000
	9,15

	
	Күз, 2020
	0-20
	0,245
	0,012
	0,04
	0,007
	0,155
	0,013
	0,011
	0,047
	0,000
	8,51

	
	
	20-50
	0,374
	0,025
	0,03
	0,017
	0,203
	0,022
	0,019
	0,055
	0,003
	8,48

	
	
	50-100
	0,388
	0,043
	0,01
	0,009
	0,217
	0,004
	0,023
	0,078
	0,001
	8,70

	538
	Көктем, 2019
	0-20
	0,459
	0,014
	0,00
	0,049
	0,260
	0,054
	0,022
	0,052
	0,008
	9,05

	
	
	20-50
	0,410
	0,032
	0,00
	0,064
	0,190
	0,028
	0,019
	0,075
	0,002
	9,26

	
	
	50-100
	0,331
	0,049
	0,03
	0,011
	0,176
	0,006
	0,017
	0,072
	0,000
	9,91

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,387
	0,035
	0,00
	0,026
	0,208
	0,023
	0,017
	0,060
	0,018
	8,53

	
	
	20-50
	0,235
	0,029
	0,00
	0,012
	0,127
	0,014
	0,014
	0,034
	0,005
	8,57

	
	
	50-100
	0,266
	0,023
	0,04
	0,012
	0,123
	0,005
	0,004
	0,062
	0,000
	8,50

	
	Күз, 2020
	0-20
	0,380
	0,017
	0,04
	0,010
	0,218
	0,018
	0,016
	0,067
	0,001
	8,44

	
	
	20-50
	0,243
	0,017
	0,02
	0,011
	0,130
	0,008
	0,009
	0,047
	0,004
	8,66

	
	
	50-100
	0,286
	0,016
	0,04
	0,008
	0,153
	0,013
	0,014
	0,041
	0,001
	8,90

	Орташа тұзданған  шалғынды-сұр топырақ, Мұхит ш/қ

	539
	Көктем, 2019
	0-20
	0,531
	0,005
	0,00
	0,019
	0,354
	0,062
	0,026
	0,061
	0,003
	9,20

	
	
	20-50
	0,581
	0,008
	0,00
	0,026
	0,380
	0,047
	0,031
	0,087
	0,002
	9,20

	
	
	50-100
	0,501
	0,013
	0,00
	0,019
	0,329
	0,034
	0,036
	0,065
	0,004
	9,00

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,565
	0,005
	0,00
	0,027
	0,370
	0,055
	0,030
	0,074
	0,004
	9,06

	
	
	20-50
	0,639
	0,007
	0,00
	0,023
	0,427
	0,041
	0,039
	0,099
	0,002
	8,84

	
	
	50-100
	0,468
	0,011
	0,00
	0,015
	0,315
	0,026
	0,039
	0,060
	0,003
	8,64




15 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	539
	Күз, 2020
	0-20
	0,512
	0,005
	0,00
	0,015
	0,346
	0,056
	0,028
	0,058
	0,003
	8,70

	
	
	20-50
	0,511
	0,007
	0,00
	0,011
	0,347
	0,063
	0,023
	0,060
	0,001
	8,43

	
	
	50-100
	0,581
	0,013
	0,00
	0,017
	0,384
	0,059
	0,027
	0,081
	0,000
	8,42

	540
	Көктем, 2019
	0-20
	0,573
	0,010
	0,00
	0,032
	0,366
	0,053
	0,032
	0,075
	0,004
	9,21

	
	
	20-50
	0,502
	0,014
	0,00
	0,026
	0,318
	0,043
	0,027
	0,073
	0,002
	9,13

	
	
	50-100
	0,690
	0,020
	0,00
	0,020
	0,444
	0,101
	0,014
	0,090
	0,001
	9,08

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,522
	0,004
	0,03
	0,063
	0,291
	0,044
	0,016
	0,100
	0,003
	9,08

	
	
	20-50
	0,619
	0,011
	0,00
	0,021
	0,403
	0,077
	0,020
	0,084
	0,003
	8,62

	
	
	50-100
	0,515
	0,012
	0,00
	0,045
	0,296
	0,041
	0,010
	0,109
	0,001
	9,66

	
	Күз, 2020
	0-20
	0,400
	0,004
	0,00
	0,013
	0,270
	0,043
	0,023
	0,046
	0,002
	8,65

	
	
	20-50
	0,405
	0,005
	0,00
	0,011
	0,273
	0,048
	0,019
	0,048
	0,001
	8,43

	
	
	50-100
	0,264
	0,005
	0,00
	0,007
	0,177
	0,024
	0,015
	0,035
	0,000
	8,42

	541
	Көктем, 2019
	0-20
	0,643
	0,013
	0,00
	0,019
	0,427
	0,067
	0,034
	0,077
	0,005
	9,10

	
	
	20-50
	0,514
	0,019
	0,00
	0,019
	0,332
	0,035
	0,032
	0,075
	0,003
	9,05

	
	
	50-100
	0,567
	0,022
	0,00
	0,012
	0,373
	0,044
	0,034
	0,077
	0,005
	9,03

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,640
	0,010
	0,03
	0,034
	0,401
	0,059
	0,018
	0,113
	0,005
	9,00

	
	
	20-50
	0,502
	0,017
	0,00
	0,010
	0,323
	0,082
	0,007
	0,058
	0,004
	8,36

	
	
	50-100
	0,516
	0,010
	0,00
	0,011
	0,360
	0,045
	0,048
	0,041
	0,001
	8,50

	
	Күз, 2020
	0-20
	0,422
	0,004
	0,01
	0,032
	0,248
	0,048
	0,006
	0,073
	0,003
	8,96

	
	
	20-50
	0,394
	0,004
	0,00
	0,011
	0,270
	0,043
	0,025
	0,041
	0,002
	8,64

	
	
	50-100
	0,401
	0,006
	0,00
	0,014
	0,267
	0,027
	0,025
	0,061
	0,001
	8,58

	542
	Көктем, 2019
	0-20
	0,546
	0,024
	0,00
	0,022
	0,343
	0,060
	0,027
	0,064
	0,006
	9,04

	
	
	20-50
	0,557
	0,024
	0,00
	0,022
	0,354
	0,058
	0,032
	0,064
	0,003
	8,93

	
	
	50-100
	0,599
	0,017
	0,00
	0,020
	0,397
	0,044
	0,043
	0,077
	0,001
	8,92

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,505
	0,011
	0,00
	0,032
	0,314
	0,061
	0,021
	0,062
	0,004
	8,78

	
	
	20-50
	0,485
	0,017
	0,00
	0,010
	0,329
	0,040
	0,041
	0,045
	0,003
	8,41

	
	
	50-100
	0,403
	0,014
	0,00
	0,010
	0,272
	0,028
	0,035
	0,043
	0,002
	8,50

	
	Күз, 2020
	0-20
	0,502
	0,004
	0,01
	0,027
	0,319
	0,051
	0,025
	0,064
	0,003
	9,01

	
	
	20-50
	0,428
	0,004
	0,00
	0,010
	0,291
	0,055
	0,020
	0,046
	0,001
	8,59

	
	
	50-100
	0,305
	0,003
	0,00
	0,006
	0,209
	0,039
	0,014
	0,034
	0,000
	8,17


15 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	543
	Көктем, 2019
	0-20
	0,598
	0,013
	0,00
	0,016
	0,398
	0,078
	0,029
	0,058
	0,006
	8,94

	
	
	20-50
	0,598
	0,010
	0,00
	0,022
	0,400
	0,044
	0,044
	0,075
	0,002
	9,03

	
	
	50-100
	0,589
	0,010
	0,00
	0,014
	0,404
	0,056
	0,043
	0,060
	0,001
	8,94

	
	Күз, 2019
	0-20
	0,603
	0,013
	0,00
	0,017
	0,400
	0,079
	0,029
	0,059
	0,005
	8,55

	
	
	20-50
	0,509
	0,017
	0,00
	0,011
	0,341
	0,058
	0,033
	0,045
	0,004
	8,39

	
	
	50-100
	0,521
	0,014
	0,00
	0,009
	0,361
	0,043
	0,046
	0,048
	0,001
	8,40

	
	Күз, 2020
	0-20
	0,503
	0,005
	0,00
	0,018
	0,338
	0,044
	0,031
	0,063
	0,003
	8,76

	
	
	20-50
	0,501
	0,004
	0,04
	0,016
	0,340
	0,049
	0,031
	0,057
	0,003
	8,77

	
	
	50-100
	0,522
	0,007
	0,00
	0,012
	0,361
	0,043
	0,040
	0,057
	0,002
	8,41

	Күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақ, Біржан ш/қ

	549
	Көктем, 2019
	0-20
	1,531
	0,015
	0,07
	0,622
	0,768
	0,220
	0,073
	0,375
	0,019
	9,20

	
	
	20-50
	2,424
	0,012
	0,00
	0,984
	0,664
	0,200
	0,170
	0,375
	0,019
	9,29

	
	
	50-100
	2,435
	0,012
	0,03
	0,886
	0,769
	0,200
	0,176
	0,375
	0,017
	9,27

	
	Күз, 2019
	0-20
	4,121
	0,016
	0,00
	1,147
	1,649
	0,196
	0,237
	0,851
	0,025
	8,92

	
	
	20-50
	2,517
	0,02
	0,00
	0,864
	0,822
	0,148
	0,15
	0,5
	0,013
	8,95

	
	
	50-100
	1,929
	0,017
	0,00
	0,544
	0,753
	0,095
	0,104
	0,412
	0,004
	8,98

	
	Күз, 2020
	0-20
	4,309
	0,017
	0,04
	1,310
	1,556
	0,267
	0,211
	0,881
	0,025
	8,79

	
	
	20-50
	3,156
	0,017
	0,08
	0,884
	1,234
	0,149
	0,151
	0,709
	0,012
	8,99

	
	
	50-100
	2,097
	0,014
	0,04
	0,411
	1,001
	0,117
	0,118
	0,393
	0,003
	8,85

	550
	Көктем, 2019
	0-20
	2,115
	0,012
	0,03
	0,820
	0,593
	0,180
	0,122
	0,375
	0,013
	9,21

	
	
	20-50
	1,999
	0,015
	0,03
	0,459
	0,885
	0,180
	0,073
	0,375
	0,012
	9,19

	
	
	50-100
	2,167
	0,015
	0,03
	0,472
	1,002
	0,200
	0,097
	0,375
	0,006
	9,17

	
	Күз, 2019
	0-20
	3,234
	0,015
	0,03
	0,745
	1,457
	0,132
	0,176
	0,693
	0,016
	8,90

	
	
	20-50
	1,25
	0,017
	0,00
	0,173
	0,732
	0,119
	0,145
	0,05
	0,014
	8,97

	
	
	50-100
	2,082
	0,015
	0,00
	0,672
	0,722
	0,095
	0,116
	0,455
	0,007
	8,95

	
	Күз, 2020
	0-20
	4,074
	0,020
	0,04
	1,212
	1,510
	0,248
	0,223
	0,795
	0,026
	8,93

	
	
	20-50
	2,652
	0,017
	0,04
	0,819
	0,951
	0,099
	0,132
	0,623
	0,011
	8,95

	
	
	50-100
	1,631
	0,014
	0,04
	0,376
	0,700
	0,067
	0,088
	0,340
	0,002
	8,95




15 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	551
	Көктем, 2019
	0-20
	2,415
	0,010
	0,00
	1,050
	0,555
	0,270
	0,134
	0,375
	0,020
	9,20

	
	
	20-50
	2,00
	0,010
	0,03
	1,050
	0,262
	0,160
	0,128
	0,375
	0,015
	9,19

	
	
	50-100
	2,159
	0,02
	0,07
	1,050
	0,386
	0,150
	0,170
	0,375
	0,008
	9,21

	
	Күз, 2019
	0-20
	3,752
	0,022
	0,00
	1,28
	1,244
	0,195
	0,234
	0,755
	0,022
	8,99

	
	
	20-50
	2,486
	0,015
	0,00
	0,768
	0,909
	0,138
	0,145
	0,5
	0,011
	8,98

	
	
	50-100
	2,511
	0,015
	0,00
	0,8
	0,904
	0,119
	0,168
	0,5
	0,005
	8,92

	
	Күз, 2020
	0-20
	3,481
	0,017
	0,04
	1,179
	1,101
	0,168
	0,157
	0,795
	0,023
	8,86

	
	
	20-50
	2,804
	0,017
	0,04
	0,786
	1,114
	0,079
	0,175
	0,623
	0,010
	8,90

	
	
	50-100
	1,531
	0,015
	0,00
	0,406
	0,632
	0,050
	0,096
	0,331
	0,002
	8,93

	552
	Көктем, 2019
	0-20
	2,386
	0,015
	0,03
	0,951
	0,635
	0,270
	0,122
	0,375
	0,018
	9,28

	
	
	20-50
	2,318
	0,015
	0,00
	0,918
	0,620
	0,270
	0,109
	0,375
	0,011
	9,25

	
	
	50-100
	2,186
	0,015
	0,00
	0,787
	0,696
	0,150
	0,158
	0,375
	0,005
	9,24

	
	Күз, 2019
	0-20
	3,705
	0,022
	0,03
	0,96
	1,563
	0,152
	0,231
	0,755
	0,022
	9,03

	
	
	20-50
	2,426
	0,017
	0,00
	0,704
	0,944
	0,09
	0,162
	0,5
	0,009
	8,99

	
	
	50-100
	2,13
	0,015
	0,00
	0,544
	0,902
	0,086
	0,124
	0,455
	0,004
	8,94

	
	Күз, 2020
	0-20
	3,421
	0,017
	0,04
	0,328
	2,017
	0,119
	0,175
	0,709
	0,016
	8,93

	
	
	20-50
	1,747
	0,015
	0,04
	0,386
	0,782
	0,099
	0,060
	0,400
	0,005
	8,99

	
	
	50-100
	1,218
	0,015
	0,00
	0,177
	0,654
	0,050
	0,060
	0,262
	0,000
	8,87

	553
	Көктем, 2019
	0-20
	2,001
	0,010
	0,03
	0,623
	0,738
	0,110
	0,134
	0,375
	0,011
	9,33

	
	
	20-50
	1,880
	0,010
	0,00
	0,525
	0,754
	0,140
	0,109
	0,333
	0,008
	9,25

	
	
	50-100
	1,788
	0,010
	0,00
	0,558
	0,658
	0,110
	0,116
	0,333
	0,003
	9,22

	
	Күз, 2019
	0-20
	2,909
	0,024
	0,03
	0,96
	1,017
	0,171
	0,217
	0,5
	0,02
	9,04

	
	
	20-50
	1,928
	0,017
	0,00
	0,544
	0,762
	0,1
	0,121
	0,375
	0,009
	9,04

	
	
	50-100
	1,583
	0,017
	0,00
	0,448
	0,625
	0,119
	0,098
	0,272
	0,004
	8,96

	
	Күз, 2020
	0-20
	4,032
	0,017
	0,04
	1,081
	1,610
	0,287
	0,181
	0,795
	0,020
	8,85

	
	
	20-50
	2,115
	0,015
	0,04
	0,688
	0,747
	0,089
	0,151
	0,418
	0,008
	8,94

	
	
	50-100
	1,974
	0,014
	0,04
	0,411
	0,917
	0,097
	0,118
	0,375
	0,002
	8,88





«Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған топырақтарында жалаң мияны өсіруге қарамастан осы мерзімге қарай прогрессивті тұздану жағдайы орын алады. Демек көрсетілген учаскеде жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) өсіру шалғынды-сұр топырақтардың тұз құбылымына оң әсерін тигізбеді. Оған жалаң мияның физиологиялық мүмкіндігі жіпсу су құбылымы жағдайында минерализацияланған жер асты ыза суларының көтерілуі және вегетациялық суарудың тоқтатылуына байланысты күзде суда еритін тұздардың жоғары концентрациясының қайта қалпына келуі себеп болуы әбден мүмкін.
Сонымен, келесі фактіні белгілеп кетуге болады, жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) екі жыл өсіру тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың тек әлсіз және орташа тұзданған учаскелердің тұз құбылымына оң әсер етеді. Бұл тұздарды жинақтаушы ретінде, өсімдіктің өзінің физиологиялық ерекшеліктеріне, ондағы құрғақ заттардың көп мөлшеріне және егіннің өнім шамасына байланысты. Топырақты тұзсыздандырғаннан кейін жалаң мия басқа дақылдардың оңтайлы өсуіне және дамуына ықпал етеді. Жалаң мияны өсіру кезінде әлсіз және орташа тұзданған топырақтарда суда еритін тұздардың төмендеу тенденциясы, зерттеудің бірінші жылындағы вегетациялық кезеңнің соңына қарай, сондай-ақ өсімдіктің тамыр жүйесінің таралу қалыңдығында (0-20 және 20-50 см) біршама айқынырақ байқалады. Тұздардың қалпына келуі негізінен күзде, физикалық буланудың максималды мәндеріне жеткенде жүзеге асады, бұл минерализацияланған жер асты ыза суларының жоғарыға қарай тартылуына және минералдық заттардың жинақталуына әкеледі.
Жалаң мияны өсіру әртүрлі дәрежеде тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың сіңірілген негіздерінің құрамының қайта құрылуына әкелді. «Бақыт» шаруа қожалығындағы әлсіз тұзданған топырақтардың алмаспалы катиондар құрамында, жалаң мия өсіруден, жарты метр (0-50 см) қалыңдықтағы кальцийдің маусымдық төмендеуі байқалады. Мысалы, 535 және 537 нөмірдегі зерттеу нүктелерінің 0-20 см қабатында көрсетілген ионның мәні топырақтың сіңіру кешенінде сәйкесінше 100 г топырақта 13,23-тен 8,33 мг-экв-ге дейін және 16,17-ден 6,86 мг-экв-ге дейін, ал астыңғы (20-50 см) қабатта 9,31-ден 8,33 мг-экв-ке дейін және 12,74-тен 6,86 мг-экв-ке дейін төмендеді (16-кесте). Әлсіз тұзданған топырақтарда сіңірілген натрийге қатысты кері заңдылық байқалады, яғни топырақтың жоғарғы қабатында бұл ионның мөлшері негізінен жоғарылайды. Мысалы, 535, 536, 537 нөмірлердегі зерттеу нүктелерінде әлсіз тұзданған топырақтың ТСК-гі алмаспалы натрийдің мөлшері 2019 жылдың көктемінен 2020 жылдың күзіне дейін 0,32-ден 0,59-ға дейін, 0,81-ден 1,21-ге дейін және 0,35-тен 0,76 мг-ге дейін артады. Ерекшелікті болып табылатын 534 және 538 нүктелер, онда жалаң мияның дамуына қарай сіңірілген натрийдің мөлшері 100 г топырақта 0,45-тен 0,18-ге дейін және 0,55-тен 0,41 мг-экв-ге дейін құрап, олардың төмендеуі байқалады.




Кесте 16 – Тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың сіңірілген негіздер құрамына жалаң мияны өсірудің тиімділігі

	Кескін № 
	Үлгілерді алу мерзімі
	Үлгілерді алу тереңдігі, см
	Сіңірілген негіздер, мг/экв 100 г топырақта

	
	
	
	Са2+
	Mg2+
	Na+
	K+

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақ, Бақыт ш/қ

	Р-534
	Көктем, 2019
	0-20
	12,25
	8,82
	0,45
	0,43

	
	
	20-50
	11,76
	19,11
	0,60
	0,19

	
	Күз, 2019
	0-20
	8,42
	9,90
	0,73
	0,42

	
	
	20-50
	4,46
	8,91
	0,38
	0,14

	
	Күз, 2020
	0-20
	12,74
	13,72
	0,18
	0,33

	
	
	20-50
	6,37
	9,31
	0,91
	0,08

	Р-535
	Көктем, 2019
	0-20
	13,23
	15,68
	0,32
	0,31

	
	
	20-50
	9,31
	14,70
	0,70
	0,20

	
	Күз, 2019
	0-20
	10,89
	13,37
	1,61
	0,40

	
	
	20-50
	8,91
	7,43
	0,37
	0,23

	
	Күз, 2020
	0-20
	8,33
	10,29
	0,59
	0,38

	
	
	20-50
	8,33
	8,33
	0,41
	0,12

	Р-536
	Көктем, 2019
	0-20
	16,17
	10,29
	0,81
	0,30

	
	
	20-50
	11,76
	11,76
	0,55
	0,16

	
	Күз, 2019
	0-20
	8,91
	7,43
	1,00
	0,44

	
	
	20-50
	8,91
	4,95
	1,39
	0,53

	
	Күз, 2020
	0-20
	7,35
	11,27
	1,21
	0,39

	
	
	20-50
	6,37
	11,76
	0,88
	0,55

	Р-537
	Көктем, 2019
	0-20
	16,17
	10,78
	0,35
	0,47

	
	
	20-50
	12,74
	12,25
	0,61
	0,22

	
	Күз, 2019
	0-20
	7,43
	12,38
	1,28
	0,37

	
	
	20-50
	9,41
	4,95
	0,37
	0,77

	
	Күз, 2020
	0-20
	6,86
	10,78
	0,76
	0,59

	
	
	20-50
	6,86
	9,31
	0,27
	0,16

	Р-538
	Көктем, 2019
	0-20
	16,66
	13,23
	0,55
	0,26

	
	
	20-50
	10,78
	9,80
	0,57
	0,22

	
	Күз, 2019
	0-20
	6,93
	8,91
	2,67
	0,38

	
	
	20-50
	7,92
	5,94
	1,31
	0,38

	
	Күз, 2020
	0-20
	7,35
	7,84
	0,41
	1,24

	
	
	20-50
	5,39
	9,31
	0,06
	0,50

	Орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақ, Мұхит ш/қ

	Р-539
	Көктем, 2019
	0-20
	13,23
	7,84
	0,56
	0,25

	
	
	20-50 
	15,19
	5,39
	0,61
	0,21

	
	Күз, 2019
	0-20
	15,00
	13,00
	0,02
	0,30

	
	
	20-50
	10,89
	13,86
	3,23
	0,27

	
	Күз, 2020
	0-20
	5,39
	18,13
	0,09
	0,19

	
	
	20-50
	11,27
	15,68
	0,12
	0,03

	Р-540
	Көктем, 2019
	0-20
	18,13
	14,21
	0,43
	0,24

	
	
	20-50
	16,17
	16,66
	0,21
	0,22

	
	Күз, 2019
	0-20
	13,50
	17,50
	1,26
	0,31

	
	
	20-50
	14,36
	10,89
	2,10
	0,25

	
	Күз, 2020
	0-20
	9,31
	15,68
	0,27
	0,12

	
	
	20-50
	9,31
	17,64
	0,15
	0,01


16 кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Р-541
	Көктем, 2019
	0-20
	9,80
	8,82
	0,26
	0,27

	
	
	20-50
	17,64
	12,74
	0,20
	0,21

	
	Күз, 2019
	0-20
	11,88
	16,34
	1,58
	0,37

	
	
	20-50
	13,86
	9,41
	1,10
	0,30

	
	Күз, 2020
	0-20
	9,80
	18,62
	1,21
	0,17

	
	
	20-50
	13,23
	12,74
	0,88
	0,14

	Р-542
	Көктем, 2019
	0-20
	18,13
	7,84
	0,46
	0,22

	
	
	20-50
	16,17
	10,78
	0,43
	0,19

	
	Күз, 2019
	0-20
	15,84
	7,43
	2,10
	0,29

	
	
	20-50
	9,41
	11,39
	1,28
	0,31

	
	Күз, 2020
	0-20
	11,76
	16,66
	1,75
	0,26

	
	
	20-50
	11,27
	18,62
	0,12
	0,15

	Р-543
	Көктем, 2019
	0-20
	16,66
	14,21
	0,35
	0,24

	
	
	20-50
	14,70
	18,13
	0,38
	0,19

	
	Күз, 2019
	0-20
	11,39
	9,41
	1,25
	0,32

	
	
	20-50
	11,39
	8,42
	0,81
	0,30

	
	Күз, 2020
	0-20
	7,35
	16,17
	0,24
	0,06

	
	
	20-50
	8,33
	16,17
	0,06
	0,13

	Күшті тұзданған шалғынды-сұр топырақ, Біржан ш/қ

	Р-549
	Көктем, 2019
	0-20
	13,23
	9,31
	1,47
	0,12

	
	
	20-50
	13,72
	12,74
	1,49
	0,18

	
	Күз, 2019
	0-20
	13,50
	28,00
	3,28
	0,46

	
	
	20-50
	15,00
	15,5
	1,24
	0,26

	
	Күз, 2020
	0-20
	17,64
	19,11
	3,65
	0,57

	
	
	20-50
	11,27
	18,13
	2,57
	0,19

	Р-550
	Көктем, 2019
	0-20
	14,21
	7,84
	0,96
	0,10

	
	
	20-50
	10,29
	8,33
	0,52
	0,15

	
	Күз, 2019
	0-20
	11,00
	28,00
	2,95
	0,24

	
	
	20-50
	7,50
	24,00
	1,83
	0,14

	
	Күз, 2020
	0-20
	12,74
	15,68
	3,09
	0,52

	
	
	20-50
	8,82
	18,13
	2,49
	0,06

	Р-551
	Көктем, 2019
	0-20
	16,66
	10,29
	0,43
	0,20

	
	
	20-50
	12,25
	17,64
	0,47
	0,23

	
	Күз, 2019
	0-20
	16,00
	21,50
	2,67
	0,25

	
	
	20-50
	10,00
	20,00
	8,82
	0,18

	
	Күз, 2020
	0-20
	11,27
	20,58
	3,09
	0,50

	
	
	20-50
	8,82
	19,60
	2,24
	0,24

	Р-552
	Көктем, 2019
	0-20
	13,23
	11,76
	1,25
	0,16

	
	
	20-50
	9,80
	13,23
	0,71
	0,11

	
	Күз, 2019
	0-20
	15,50
	17,50
	1,63
	0,19

	
	
	20-50
	7,50
	20,50
	9,74
	0,14

	
	Күз, 2020
	0-20
	8,82
	15,19
	3,03
	0,27

	
	
	20-50
	9,80
	14,21
	2,11
	0,02

	Р-553
	Көктем, 2019
	0-20
	11,27
	14,21
	1,00
	0,22

	
	
	20-50
	15,19
	11,27
	0,69
	0,33

	
	Күз, 2019
	0-20
	21,50
	15,00
	3,65
	0,10

	
	
	20-50
	8,50
	18,50
	8,01
	0,18

	
	Күз, 2020
	0-20
	18,62
	16,17
	2,09
	0,41

	
	
	20-50
	7,84
	14,70
	1,95
	0,04


Жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңында сіңірілген кальцийдің төмендеуі «Мұхит» және «Біржан» пилоттық учаскелерінің орташа-және күшті тұзданған топырақтарында да байқалады. Мысалы, зерттеу нүктелерінің деректері 2020 жылғы вегетациялық кезеңнің соңына қарай аталған көрсеткіш мәндерінің 18,13-тен 9,31 мг-экв-ге дейін және 16,66-дан 7,35 мг-экв-ге дейін төмендеуін көрсетеді. Дәл осындай жағдай топырақ-грунттың төменде орналасқан қабатында да байқалды. «Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған топырақтарының 0-20 және 20-40 см қабаттарында сіңірілген кальций мөлшері сәйкесінше 14,21-ден 12,74 мг-экв-ге және 10,29-дан 8,82 мг-экв-ге дейін төмендеді (550 нүкте). Ерекше болып табылған екі зерттеу нүктелері (549, 553), онда ол, керісінше, 100 г топырақта 13,23-тен 17,64 мг-экв-ге дейін және 11,27-ден 18,62 мг-экв-ге дейін өсті. Сіңірілген натрий өзін барынша толқынды көрсетеді. Егер 539, 540, 543 нүктелерде орташа тұзданған топырақтарда сіңірілген натрий сәйкесінше 0,56-дан 0,09 мг-экв-ге дейін, 0,43-тен 0,27 мг-экв-ге дейін, 0,35-тен 0,24 мг-экв-ге дейін төмендейді, ал басқа нүктелерде, ол тіпті күшті тұзданған топырақтарда да өскен. Бұл процестер жалаң мияның вегетация кезінде өзгерістерге ұшырайтын топырақ ерітіндісінің су-тұз балансының өзгерістеріне байланысты болуы әбден ықтимал. Шамасы, топырақ ерітіндісінің дисбалансы, жоғарыда аталған катиондар белсенді қатысатын алмаспалы реакциялардың жандануына әкелді.
4.3.3 Тәжірибелік аудандардағы топырақтың тұздану дәрежесі бойынша жалаң мияны (glycyrrhiza glabra l) өсірудің биологиялық әдісінің тиімділігі
Тұзданған және кебірленген топырақтарды фитомелиорациялау, олардың құнарлылығын арттырудың негізгі, кейде көмекші, экологиялық қауіпсіз шарасы екені белгілі [117]. Бұл әдістің мәні галофиттерді және ішінара тұзға төзімді ауыл шаруашылығы дақылдарын пайдалану болып табылады. Олар бір жағынан жеңіл еритін тұздарды өзінің жер үсті массасымен топырақ-грунт қалыңдығынан тысқары алып шығуға, екінші жағынан топырақты органикалық заттармен байытуға қабілетті. Бұл өз кезегінде топырақтардың биологиялық белсенділігінің жандануына және жоғарылауына әкеледі. Ақыр соңында, галофиттер мелиоративтік ауыспалы егіс жүйесінде жер асты ыза сулары деңгейінің төмендеуін қамтамасыз етеді. Сонымен, бүгінгі күні галофиттердің көмегімен тұзданған топырақтарды фитомелиорациялау экологиялық таза, үнемді және жеңіл жүзеге асырылатын мелиорация түрі болып табылады.
Жалаң мияны шынайы өндірістік жағдайда сынау үшін, жоғарыда аталып өткендей, құрастырылған тұздану картограммаларын пайдалана отырып, екі вегетациялық кезеңде топырақтардың тұздану дәрежесінің өзгеруін салыстыру негізінде далалық зерттеулер жүргізілді. Үш пилоттық учаске бойынша топырақтардың тұздану дәрежесі карталарында 0-20, 20-50 және 50-100 см тереңдіктердің деректері келтірілген. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, бірінші «Бақыт» пилоттық учаскісінде көктемде 0-20 және 20-50 см тереңдіктерде оның аумағының барлығын әлсіз тұзданған топырақтар алып жатыр. Ал 50-100 см тереңдікте болса пилоттық учаскенің 70%-ға жуық үлесін әлсіз тұзданған топырақтар, ал қалған 30%-ын тұзданбаған топырақтар сипаттайды. Күзде, жалаң мияны өсіруден кейін пилоттық учаскенің біршама жақсы жаққа қарай  өзгеруі жүзеге асады. Яғни, әлсіз тұзданған топырақтар үлесінің төмендеуі есебінен тұзданбаған топырақтар үлесінің артуы орын алады (сурет-14). Оның үстіне жалаң мияның ең жақсы өсуі дәл әлсіз тұзданған топырақтарда анықталды. Тірі қалу дәрежесі отырғызылған өсімдіктерден 80% -нан артығын құрады. Осыған қарамастан оң өзгерістер топырақтың тек төменгі қабаттарында (20-50 және 50-100 см) орын алды. Пилоттық учаскенің әлсіз тұзданған топырақтардың беткі қабаттың тұздануы дәрежесі өзгеріссіз қалды. Мұнда, тұздардың топырақтың беткі қабатында сақталу себебі, бәлкім, жіпсу және десуктивті - жіпсу су құбылымы жағдайында гидрогенді-аккумулятивтік процестердің жүруі болып табылады, бұл тұздардың қайта қалпына келуіне түрткі болды.
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Сурет 14 – бірінші пилоттық «Бақыт» ШҚ-ғы топырақтардың тұздану дәрежелерінің карталары, А) сынаманы 2019 жылдың көктемінде және Б) күзінде алу

Одан да тереңірек, 20-50 см тереңдікте топырақтың әлсіз тұздануының көктемгі біркелкілігі жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңында күзде айтарлықтай оң өзгеруімен бірге жүреді. Әлсіз тұзданған пилоттық учаскенің 20-50 см тереңдігінде көктемде қалыптасқан біркелкі әлсіз тұзданған нұсқаның арасында күзде учаскенің оңтүстік және шығыс бөліктерінде тұзданбаған нұсқалардың түзілуіне әкелген. Жарты метрден (50-100 см) тереңірек, көктемдегі әлсіз және тұзданған топырақтардағы топырақтың әлсіз тұздану дәрежелері бар нұсқалардың үлесі азайып, тұзданбағандардың үлесі артқан. Демек тұзданбаған нұсқалар пилоттық учаскедегі топырақтардың төменгі жалаң мия тамырлары орналасқан бөліктерінде пайда болған. Бірақта, күзде жалаң мияның бірінші жылдық вегетациялық кезеңінің соңында жоғарылау ауа температурасы және күшті булану, әлсіз тұзданған нұсқалардың, топырақтың беткі қабатында (0-20 см) сақталуына жағдай жасаған, осылайша пилоттық учаскенің барлық бөлігін алып тұр.
«Мұхит» шаруа қожалығының аумағында орналасқан екінші пилоттық учаске топырақтардың бастапқыда орташа тұзданғандығымен ерекшеленеді. Мысалы, 2019 жылы көктемде топырақтардың 50-100 см тереңдігіндегі тұзданбаған шағын бұрыштық нұсқасын есепке алмасақ, онда топырақтың жоғары қабаты (0-20 және 20-50 см) жалпы біріңғай орташа тұзданумен сипатталады. Бірақта, сол жылы күзде жалаң мияның вегетациясының соңында ауа температурасының көтерілуіне және гидрогенді-аккумулятивтік процестердің жүруіне қарамастан, басым нұсқадағы топырақтардың барлық қабаттарында тұздану дәрежесі орташадан сәлге дейін төмендеп, әлсіз тұзданған нұсқалар пайда болады. Демек орташа тұзданған нұсқалар бұл мерзімде  ауданы бойынша кішірейіп, барлық учаскенің кел бетін өзгертіп тұр (сурет-15). Бұл жалаң мияның шамамен 53% деңгейінде тірі қалуына түрткі болған. Тереңдеген сайын (20-50 см) нұсқаның көктемгі көрінісі беткі қабаттағыдай бейнеленеді. Көктемде, бұл мерзімде 20-50 см тереңдікте учаскенің барлық топырақтардың біріңғай орташа тұзданған нұсқасымен сипатталды. 2019 жылы күзде жалаң мияны өсіру нұсқалардағы топырақтардың 20-50 см тереңдігінде тұздану дәрежесінің айтарлықтай оң өзгерісіне әкелді. Нұсқалардың бастапқы бейнесі  сақталған жоқ. Көктемгімен салыстырғанда топырақтың 20-50 см қалыңдығында күзде зерттеу танабының орта бөлігінде оңтүстік-батысқа қарай доға іспеттес созылыңқы мүсінде әлсіз тұзданған нұсқа пайда болған.
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Сурет 15 – Екінші пилоттық «Мұхит» ШҚ-ғы топырақтардың тұздану дәрежелерінің карталары, А) сынаманы 2019 жылдың көктемінде және Б) күзінде алу

Ертеректе айтқанымыздай көктемде 50-100 см қалыңдықта пилоттық учаскеде топырақтың орташа тұзданған біркелкі нұсқасынан бөлек, тәжірибе танабының оңтүстік-шығысында әлсіз тұзданған нұсқа бар болған. Бірақта, жалаң мияны өсіруден кейін 2019 жылдың күзінде пилоттық учаске мүлдем басқа бейнеге ие болады. Онда аталған әлсіз тұзданған топырақтар нұсқасынан бөлек учаскенің оңтүстік-батыс бөлігінде сондай тұздану дәрежесінде жаңа нұсқа пайда болады. Бұл дегеніміз, күзде климаттың құрғақшылығының күшеюіне және қатты булануына қарамастан жалаң мияның көмегімен топырақтардың қарқынды тұзсыздануы орын алған. Шамасы, бұл топырақтардың жіпсу су құбылымы жағдайында гидрогенді-аккумулятивтік процестердің жүруімен сипатталған сыртқы және ішкі факторлардың әсеріне жалаң мия тосқауыл болған.
«Біржан» шаруа қожалығының аралығында орналасқан үшінші пилоттық учаске көктемде топырақтың біркелкі беттік (0-20 см) өте күшті тұздануымен сипатталады. Учаске күңгірт қызыл түске боялған (сурет-16). Беткі қабаттағы осындай көрініс күзде тіпті жалаң мияны өсіруден кейін де заңдылық сақталады. Оның өмір сүру деңгейі шамамен 10%-ды құрады.
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Сурет 16 – Үшінші пилоттық «Біржан» ШҚ-ғы топырақтардың тұздану дәрежелерінің карталары, А) сынаманы 2019 жылдың көктемінде және Б) күзінде алу

Тереңірек, 20-50 см тереңдікте пилоттық учаске мүлде басқа көрініске ие. Көктемде пилоттық учаске екі қарама-қарсы орналасқан күшті тұзданған және негізгі өте күшті тұзданған нұсқалары  бар үш тәуелсіз нұсқасы бар. Мұндай жағдай ауамен топырақ температурасының жоғарылауына қарамастан айтарлықтай өзгеріссіз қалады. Оданда тереңірек (50-100 см), көктемде бастапқыда пилоттық учаске топырақтары күшті тұзданған кішігірім бұрыштық нұсқасымен бірге өте күшті дәрежеде тұзданғандығымен сипатталады. Жалаң мия өсірудің оң әсері күзде байқалады, ол кезде бастапқыда өте күшті тұзданған топырақтардың нұсқасы ауданының төмендеуі жүзеге асады және олар құрамдас бөліктерге бөлінеді. Осыған байланысты екінші жарты метрде күшті тұзданған топырақтар нұсқасының ауданы ұлғаяды.
Сонымен, жоғарыда айтылғандардан қорыта келе, 2019 жылы пилоттық учаскелерде жалаң мияны өсіру топырақтардың тұздану дәрежесінің маусымдық оң бағытта өзгеруіне әкелді, яғни күзде суда еритін тұздар концентрациясының төмендеуі орын алады. Мысалы, бұл процесс әлсіз тұзданған топырақтардың 0-20 см үстіңгі және 20-50 см төменгі қабаттарында, сонымен қатар орташа тұзданған топырақтардың барлық зерттелген қалыңдығында (0-100 см) белсенді түрде жүреді. Ал күшті тұзданған учаскеде жер бетіне жақын орналасқан жер асты ыза суларына байланысты гидрогенді-аккумулятивтік процестердің әсері ғана емес, сонымен қатар  жалаң мияның жоғары концентрленген суды пайдалануына және оның жер бетінен булануына байланысты жіпсу және десуктивті-жіпсу су құбылымының әсерінен аталған өсімдіктер өсе алмаған. Мұнда тағы да топырақ ішіндегі диффузия, тұздарды еріту және тұнбаға түсу микро процестерін ескерген жөн, бұл жоғарыда аталған процестердің нәтижесінде топырақ ерітіндісінің және топырақтың қатты фазасының тұз құрамында гетерогенділікті тудырады. Пилоттық учаскелерде топырақтардың тұздану дәрежесі артқан сайын жалаң мияның әсері біртіндеп әлсірейді, мұны тағы да әдеби деректер де растайды. Мысалы, Н.А. Акиншина мен К.Тодеричтің деректері бойынша [118], топырақтардың өте жоғары тұздану дәрежесі жағдайында жалаң мия шамамен 3-5 және 6-7 жылда топырақтардың тұзсыздануын қамтамасыз етеді.
Топырақтардың тұздану дәрежелерінің өзгеруіне жалаң миямен (Glycyrrhiza glabra L) фитомелиорацияның тиімділігін анықтау үшін талдау 2020 жылы құрастырылған тұздану картограммаларына қорытынды талдау жүргізілді. Бұл картограммалар жалаң мияны өсіруге дейін (көктем 2019) және өсіруден кейін (күз 2020), яғни екі жылда вегетациялық кезеңнің аралығында пилоттық учаскелердің жағдайын көрсетеді. Аталған кезең аралығында жалаң мияның шыбықтарын күтіп-баптау бойынша барлық тиісті шаралар жүргізілді. Оның өмір сүру ұзақтылығы мен өнімділігінен, жер үсті және жер асты массаларының ара қатынасынан, қимадағы таралу сипатына және құрылысынан фитомелиоративтік әсеріне байланысты екендігі белгілі. 
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 Сурет 17 – Бірінші пилоттық шаруашылық сәл тұзданған топырағының тұздану дәрежесіне жалаң мияның тиімділігі, А) 2019 жылдың көктемінде және Б) 2020 жылдың күзінде

Тұздану карталары «Бақыт» шаруа қожалығының пилоттық учаскесінің әлсіз тұзданған топырақтарында жалаң мияның екі вегетациялық кезеңінен кейін жыртылыс қабатта (0-20 см) ғана емес, сонымен қатар төменгі қабаттарда да әлсіз тұзданған нұсқаның тұзданбағанға трансформациялануының жүзеге асуын көрсетті (сурет-17).
Мысалы, жарты метрлік қалыңдық аралығында топырақтың бастапқы тұздылығы іс жүзінде 100%-ға әлсіз тұзданған болған, ал күзде екі вегетациялық кезеңнің соңында жалаң мияны өсіруден кейін топырақтың тұздану дәрежесі 0-20 см қалыңдықта шамамен 83% және 20-50 см шамамен 65%-ға жуығы тұзданбаған дәрежеге жетті, бұл отырғызылған өсімдіктердің 80%-дан артығының сақталуына ықпал етті. Бұл әлсіз тұзданған топырақтардың тұзсыздануына жалаң миямен фитомелиорацияның оң әсерін көрсетеді. 2019 жылдың көктемінде жалаң мияны отырғызу алдында «Бақыт» ШҚ-ғы пилоттық учаскенің топырақтары тұзданудың негізінен әлсіз деңгейінде болды. Жалаң мияны бірінші жылы өсіргеннен кейін оның вегетациялық кезеңінің соңында топырақтардың төменгі қабаттарындағы (0-20 және 50-100 см) тұздану дәрежесі тұзданбаған деңгейінде нақты тұрақталды десе де болады. Яғни, жалаң мияны өсірудің екі вегетациялық кезең аралығында бір метрлік қалындықта  топырақтардың тұздануы орташа 0,392%-дан 0,240%-ға дейін бір жарым есеге жуық төмендеді (сурет-18). Алайда, 2020-шы жылдың күзінде топырақтардың тұздану дәрежесі тұзданбағандардың қатарына ауысады, сөйтіп басқа да тұзға төзімділігі төмен дақылдардың өсіп-өнуіне қолайлы жағдай жасайды.



Сурет 18 – «Бақыт» ШҚ-ның пилоттық учаскедегі әлсіз тұзданған топырақтардың тұздану дәрежесінің өзгеруіне жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) тиімділігі

«Мұхит» шаруа қожалығының аумағында орналасқан екінші пилоттық учаскенің орташа тұзданған топырақтарында екі жыл бойы жалаң мияны өсіру оң нәтиже берді. Егер тәжірибенің бірінші жылының басында (2019 ж. көктем) пилоттық учаскенің 100% ауданы жоғарғы қабаттарда (0-20 және 20-50 см) біріңғай орташа тұзданған топырақтар алып жатса, онда жалаң мияны өсіруден кейін оның екінші вегетациялық кезеңінің соңында зерттеу учаскесінің басым бөлігі әлсіз тұзданғандар санатына көшті (сурет-19). Учаскенің тек орташа  тұзданған шағын оңтүстік-шығыс және солтүстік-батыс бөліктерінің шеткі нұсқалары қалып, учаскенің шамамен 50-70%-дай аумағын қамтыды. Бұдан сынақтағы өсімдіктер қысымға ұшырағанымен қалың шөп арасында бейімделіп шығып 53,23%-ы сақталып қалған. Төменгі қабаттарда жақсаруға қарай білінерлік оң өзгерістер анықталды. Екінші пилоттық учаскенің тұздану карталарының деректері, жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңына қарай метрлік қалыңдықтағы  топырақтардың үдемелі тұзсыздануын көрсетті (сурет-19).
	[image: ]
	
[image: ]

	А
	Б


Сурет 19 – Екінші пилоттық шаруашылықтағы орташа тұзданған топырақтардың тұздану дәрежесіне жалаң мияның тиімділігі, А) 2019 жылдың көктемінде және Б) 2020 жылдың күзінде



Сурет 20 – «Мұхит» ШҚ-ның пилоттық учаскедегі орташа тұзданған топырақтардың тұздану дәрежесінің өзгеруіне жалаң мияның
(Glycyrrhiza glabra L.) тиімділігі

Жалаң мияны өсірудің екі жылдық вегетациялық кезең аралығында топырақтардың метрлік тұздануы 0,572% - дан 0,444% -ға дейін 1,3 есеге жуық төмендеді (20-сурет). Бұндай жағдай, яғни топырақтардағы тұздардың өсімі  бірінші жылғы вегетацияның күзінде байқалды. Сөйтіп, екінші пилоттық учаскеде бастапқы жағдайына қарағанда жалаң мияның дақылының өсіп-өнуі қолайлы жағдайлар қалыптастырды.
Күшті тұзданған топырақтары бар «Біржан» шаруа қожалығының үшінші пилоттық учаскесінде, әсіресе жарты метрлік қабатта, жақсартуға қарай айтарлықтай өзгерістер байқалмады. Онымен қоса, күшті тұзданған нұсқалар 20-50 см тереңдіктің деректері бойынша екі вегетациялық кезеңнің соңына қарай ауданы бойынша кеңейе отырып мүлдем өте күшті тұзданғандар санатына толық ауысқан (сурет-21). Осы процестерге байланысты өсімдіктер қатты депрессияға ұшырады.
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Сурет 21 – Үшінші пилоттық шаруашылықтағы топырақтардың тұздану дәрежесіне жалаң мияның тиімділігі, А) 2019 жылдың көктемі және Б) 2020 жылдың күзінде



Сурет 22 – «Біржан» ШҚ-ның пилоттық учаскедегі күшті тұзданған топырақтардың тұздану дәрежесінің өзгеруіне жалаң мияның
(Glycyrrhiza glabra L) тиімділігі
Сөйтіп, жалаң мияны үшінші пилоттық шаруашылықта өсіру топырақтағы суда жеңіл еритін тұздар мөлшерінің азаю динамикасына әсер еткен жоқ. Оған дәлел, жалаң мияның екі жылдық өсірудегі вегетациялық кезең аралығында топырақтардағы 1 м қалыңдықта тұздар концентрациясының 2,120 %-дан 2,683 %-ға дейін 1,26 есеге жуық өсуі, яғни топырақтар өте күшті тұзданғандар санатында толық қалды (сурет-22).
Төмендегі суретте топырақтардың тұздануына байланысты жалаң мияның жағдайындағы айырмашылықтар көрсетілген (23-сурет). Жалаң мияның өсу жағдайларына топырақтың әртүрлі тұздану деңгейі ғана емес, сонымен қатар Түркістан облысында өсімдіктердің вегетациялық кезеңінің ортасында қалыптасқан ауаның жоғары температурасы әсер етеді. Осы кезеңде қалыптасқан құрғақшылық, жалаң мияның дамуына кері әсерін тигізген, бұл өз кезегінде егіс алқаптарынан шығарылатын фитомассаның азаюына әкелді. Соңғы жағдай, сөзсіз,  күшті тұзданған топырақтары бар пилоттық  учаскеден тұздардың жеткілікті шығарылуын қамтамасыз етпейді. Белгіленген жағдайды қарастырылып отырған аймақта немесе осыған ұқсас жағдайларда бастапқы фитомелиоративті игеру үшін учаскелерді таңдау кезінде ескеру қажет.
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Сурет 23 – Пилоттық учаскелердегі әлсіз, орташа және күшті тұзданған топырақтардағы жалаң мияның жер үсті массасының жағдайы (2020 ж.)

Сөйтіп, біздің сынақтағы жалаң миямен тұзсыздандыру әдісі, суару құбылымының бұзылуына байланысты күшті тұзданған топырақтарда ғана жарамсыз болып шықты. Неге десеңіз біз еккен жалаң мия екі жыл ғана өсті, әсер етіп үлгермеді, бұл жағдай әдебиеттер деректерімен расталады. Мысалы Н. А. Акиншинамен К. Тодеричтің [66, б. 87] мәліметтері бойынша топырақтардың өте күшті тұздану дәрежесі жағдайында жерлердің тұздардан арылу уақыты 3-5 және 6-7 жыл. Тағы да бір себебі құрғақшылық. Белгілі болғандай, фитомелиоративтік әсер, өсімдіктердің өмір сүру ұзақтығы мен өнімділігіне, биомассаның жер асты және жер үсті бөліктерінің арақатынасына, тамыр жүйесінің кескіндік таралуының құрылысы мен сипатына және т.б. байланысты. Тәжірибе учаскелерінің әлсіз, орташа және күшті тұзданған топырақтарында мия өсімдіктерінің даму айырмашылығын жоғарыдағы 23-ші суреттен көруге болады. Өсімдіктердің мұндай жағдайын биылғы жылы Түркістан облысының шаруашылықтарындағы суару мәселесімен түсіндіруге болады. Онда өсімдіктердің вегетациялық кезеңінде суғаратын судың тапшылығы және жоғары ауа температурасы байқалды.
Дегенмен, ең жақсы сценарийде орташа тұзданған топырақтарда жалаң мия өсіруден одан да күшті оң нәтиже алуға болады, мұны ертеректе Ақдала суармалы алқабының тұзданған топырақтарында жүргізілген зерттеулер дәлелдейді [119]. Осы жерде айта кететін жайт, топырақтың әсіресе 0,4 м қабатындағы тұздардың азаюы, суару аралық кезеңнің қысқаруымен қамтамасыз етілетіні белгілі, ол туралы осы процестер арасындағы қайтымды корреляциялық байланыс растайды [98, б. 78; 114, б. 56]. Бірақ қалыптасқан жағдайларға қарамастан, әлсіз және орташа тұзданған топырақтарда зерттеудің бірінші жылы мияның сәйкесінше 16,85 ц/га, екінші жылы 42,3 ц/га құрғақ масса өнімін алуға қол жеткізілді. Оның үстіне 2020 жылы тамырлардың өнімділігі 0-50 см тереңдікке сәйкесінше 47,0 және 45,0 ц/га-ға жетті.
4.3.4 Жалаң мияны екінші жылы өсірудің өнімділігінің шалғынды- сұр топырақтың әртүрлі тұздану дәрежесіне тәуелділігі
Пилоттық учаскелердегі топырақтардың тұздану дәрежесінің жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) морфофизиологиялық ерекшеліктерінің өзгеруіне әсерін анықтау үшін олардың биометриялық көрсеткіштері зерттелді.

Кесте 17 – Жалаң мияның өсуі мен жерсінуіне топырақтардың тұздану дәрежелерінің әсері, орташа

	Өсімдіктер-дің биіктігі, см
	14 қатардан өсімдіктердің саны

	
	Әлсіз тұзданған топырақтар
«Бақыт» ШҚ
	Орташа тұзданған топырақтар
«Мұхит» ШҚ
	Күшті тұзданған топырақтар
«Біржан» ШҚ

	
	Бірлік
	Тірі қалған-дардан үлесі, %
	Бірлік
	Тірі қалған- дардан үлесі, %
	Бірлік
	Тірі қалған-дардан үлесі, %

	1-5
	43
	8,96
	2
	0,64
	7
	13,21

	6-10
	85
	17,71
	3
	0,96
	6
	11,32

	11-15
	70
	14,58
	15
	4,79
	12
	22,64

	16-20
	96
	20,00
	43
	13,74
	9
	16,98

	21-25
	102
	21,25
	59
	18,85
	10
	18,87

	26-30
	84
	17,50
	111
	35,46
	8
	15,09

	31-35
	0,0
	0,0
	80
	25,56
	1
	1,89

	Барлығы тіріқалған
	480
	81,63
	313
	53,23
	53
	9,01

	Егілгендер саны, дана
	588
	100,0
	588
	100,0
	588
	100,0



Осы мақсатқа жету үшін әрбір пилоттық учаскеде 14 қатарға 588 өсімдік тамырлы шыбықтары отырғызылды, бұл барлығы 42 қатарда 1764 дана өсімдікті құрады. Жалаң мияның жер үсті бөлігінің биіктігі мен өнімділігі топырақтардың тұздану әсерінің деңгейіне қарамастан, оның барынша даму (гүлдеу) фазасында анықталды. Өлшеулер көрсеткендей, «Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған топырақтарында, егілген 588 данадан барлығы 480 өсімдік ғана тірі қалды, бұл 81,63% құрайды. Олардың ішінде өсімдіктердің ең көп саны (102 бірлік немесе тірі қалғандардың 21,25%) 21-ден 25 см-ге дейінгі биіктікте болды. Жалаң мия өсімдіктерінің біршама азырақ саны (96 дана немесе тірі қалғандардың 20,0%-ы) 16-дан 20 см-ге дейін бойымен ерекшеленді. Ал биіктіктері 31-ден 35 см-ге дейінгі өсімдіктер әлсіз тұзданған пилоттық учаскеде болмаған (кесте-17).
Сонымен қатар, бойы аласа өсімдіктердің білінерлік бөлігі (тірі қалғандарының 8,96%) әлсіз тұзданған учаскеде анықталғанына назар аударған жөн. Табиғи жағдайда табиғи-климаттық жағдайларға байланысты жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) биіктігі әртүрлі болады. Ол көп жылдық өсімдік ретінде далада, шөлейтті және шөлейтті жерлерде, жер асты ызасулары терең емес кебірленген шалғындарда және тоғайларда өседі және орташа биіктігі 30-дан 80 см-ге дейін болады, кейде 150 см-ге дейін жетеді [120].
Келесі орташа тұзданған топырақтары бар «Мұхит» шаруа қожалығының пилоттық учаскесінде жалаң мияның жерсініп өсу деңгейі 53,23%-ға дейін күрт төмендейді, яғни отырғызылған 588 дана өсімдіктен небәрі 313 бірлігі ғана тірі қалды. Әлсіз тұзданған учаскенің өсімдіктерінен айырмашылығы, мұнда өсімдіктердің бойы бойынша бөлінуінде мүлдем басқа көрініс байқалады. Бойлары ең аласа (1-10 см) тірі қалған өсімдіктер (0,64 және 0,96%) үлесінің күрт азаюы қызығушылық тудырады. Осыған ұқсас жағдай биіктігі 11-ден 20 см-ге дейінгі өсімдіктерде байқалады. Олардың үлесі айтарлықтай төмен және тірі қалғандардан сәйкесінше небәрі 4,79 және 13,74%-ды құраған. Қарастырылып отырған учаскеде салыстырмалы биік (26-35 см) өсімдіктердің үлесі ең жоғары және тірі қалғандардың сәйкесінше 35,46 және 25,56% құрайды.
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Сурет 24 – Пилоттық учаскелердегі жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L.) биіктігін өлшеу сәті (2019 жылы)
Үшінші күшті тұзданған «Біржан» пилоттық учаскесінде жалаң мияны өсіру өте төмен өмір сүру деңгейін көрсетті, небәрі 9,01%. Бұл дегеніміз, егілген 588 бірлік өсімдіктен небәрі 53-і ғана тірі қалды. Олардың ішінде ең жоғары үлестерді (тірі қалғандардан 22.64, 16.98 және 18.87%), биіктігі 11-15, 16-20 және 21-25 см болатын өсімдіктер алып жатыр. Ең аласа бойлы (1-5 см) өсімдіктер де салыстырмалы білінерлік үлесті (13,21%) алады.
Сонымен, жоғарыда келтірілген деректер «Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған топырақтарында өсімдіктердің ең көп санының (81,63%) тірі қалғанын көрсетті. Ал егілген жалаң мия өсімдіктерінің жартысына жуығы (53,23%) «Мұхит» шаруа қожалығының орташа тұзданған топырақтарында жерсінген. Ал жалаң мияның өте төмен (9,01%) жерсіну деңгейі «Біржан» шаруа қожалығының пилоттық учаскесінде күшті тұзданған топырақтарында тіркелді.

Кесте 18 – Шалғынды-сұр топырақтың әртүрлі тұздану дәрежесіне жалаң мия өнімділігінің тәуелділігі, күз 2020 ж

	Топырақтың тұздану дәрежесі
	Топырақ үлгілерін алу тереңдігі, см
	Зерттеу нүктелері бойынша орташа

	
	
	Тұздар жиынтығы, %
	Жалаң мия тамырының өнімділігі, т/га

	Әлсіз тұзданған топырақтар, Бақыт ШҚ
	0-20
	0,245
	5,0

	
	20-50
	0,287
	4,8

	
	50-100
	0,248
	4,2

	ЕЕА, т/га
	
	
	0,39

	P1 %
	
	
	4,61

	Орташа тұзданған топырақтар, Мұхит ШҚ
	0-20
	0,468
	5,0

	
	20-50
	0,448
	4,4

	
	50-100
	0,415
	4,0

	ЕЕА, т/га
	
	
	0,52

	P1 %
	
	
	2,66

	Күшті тұзданған топырақтар, Біржан ШҚ
	0-20
	3,863
	2,6

	
	20-50
	2,495
	2,6

	
	50-100
	1,690
	2,0

	ЕЕА, т/га
	
	
	0,30

	P1 %
	
	
	4,13



Хлоридті-сульфатты шалғынды- сұр топырақтарда фитомелиорацияның тиімділігін анықтау үшін күзде тәжірибелік пилоттық учаскелерде жалаң мияның тамыр бөлігінің өнімділігі 0-50 см тереңдіктен анықталды. Себебі жалаң мияның тамыр бөлігінен емдеуге экстракталу ерекше құнды болғандықтан, оның үлгілері 0-20, 20-50 және 50-100 см тереңдіктен алынған. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, жалаң мияның метрлік жер асты массасының ең жоғары өнімі «Бақыт» және «Мұхит» шаруа қожалықтары әлсіз және орташа тұзданған топырақтарында болды және сәйкесінше орташа 4,7 және 4,47 т/га құрады, бұл «Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған топырақтарымен салыстырғанда орта есеппен 2,0 есе көп. Соңғы аталған шаруашылықтарда жалаң мияның жерасты массасының өнімділігі зерттеу нүктелеріне және тереңдіктерге байланысты орташа 2,4 т/га құраған (кесте-18).
Жерасты массасы өнімділігінің айырмашылығы, тұздар құрамы бойынша зияндылығы төмен және орташа тұзданған топырақтарда жалаң мияның өсуі мен дамуы, құрылысы бойынша тығыз күшті тұзданған топырақтарға қарағанда жақсырақ болуына байланысты.
18-ші кестедегі мәліметтерден жалаң мияның өнімділігі мен суда еритін тұздардың мөлшері арасында корреляциялық байланыс бар екені белгілі болды. Егер «Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған топырақтарында тұздардың жиынтығы тереңдіктер бойынша орташа 0,245-тен 0,248%-ға дейін өзгерсе, мия дақылының жер асты бөліктерінің өнімділігі 5,0-ден 4,2 т/га-ға дейін өзгерсе, «Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған топырақтарында, тұздар жиынтығының 3,863-тен 1,690%-ға дейінгі жағдайда өсімдіктердің тамыр салмағы орташа есеппен 2,0-2,6 т/га құрады. Жалаң мияның физиологиялық ерекшеліктеріне байланысты оның тұздарды шығаруы оның мүмкіндіктерінің шегінде жүзеге асады. Топырақтан тұздардың шығарылуы олардың орылған массадағы мөлшерінің деңгейіне, құрғақ заттардың болуына және егіннің мөлшеріне байланысты. Жалаң мияны күшті тұзданған топырақтарда өсіру топырақ ерітіндісіндегі және қатты фазадағы сульфат және хлор иондарының зияндылық әсерінен оның өнімінің төмендеуіне әкеледі.
4.3.5 Қазақстанның оңтүстігінде жалаң миямен (glycyrrhiza glabra L) тұзданған топырақтарды мелиорациялаудың биологиялық әдісін қолданудың экономикалық тиімділігі
Аграрлық қатынастарды трансформациялаудың қазіргі кезеңі дамудың инерциялық даму моделінен инновациялық модельге көшумен сипатталады. Ол өндірістің экономикалық тиімділігін арттыру мақсатында агроөнеркәсіптік кешеннің ғылыми-техникалық саласын жүйелі түрде біріктіруді көздейді. Инновацияларды кеңінен тарату ауылшаруашылығында өндіріс пен халықты жұмыспен қамтудың өсуінің негізгі факторына айналуда [121].
Экономикалық жүйенің тиімділігінің маңызды құрамдас бөліктерінің бірі капиталды салымдардың тиімділігі болып табылады. Ол алынған әсердің осы әсерді тудырған капиталды салымдарға қатынасы ретінде сипатталады. Белгілі бір салада қолданылатын жеке қаражаттардың тиімділігі де маңызды. Бұл жағдай ауылшаруашылығы саласын да, галофиттерді (біздің жағдайда жалаң мия) немесе басқа да ауылшаруашылығы дақылдарын таңдауда және қолдануда және олардың экономикалық тиімділігін қамтиды.
Жалаң мияның (Glycyrrhiza glabra L) көмегімен тұзданған топырақтарды мелиорациялаудың биологиялық әдісін қолданудың экономикалық тиімділігін анықтаудың мақсаты - Қазақстанның оңтүстігіндегі шөлді жартылай саваннаның тауалды аллювиалды жазықтығында орналасқан Шәуілдір суармалы алқабының екінші реттік тұзданған топырақтарында, су тапшылығы және жалғасып жатқан құрғақшылық жағдайында, тұзданған жерлердің мелиоративтік жағдайын жақсарту есебінен жалаң мияның жер үстінен және тамырдың максималды мүмкін өнім алу болды. Бұл уақыт өте келе шығындарды өтеуге және біртіндеп пайдаға шығуға мүмкіндік береді. Бірақ, кез-келген мелиоративтік, соның ішінде фитомелиорациялық жұмыстар көп жағдайда бір реттік, айтарлықтай қымбат шара екендігін ескерген жөн. Сондықтан жалаң миямен фитомелиорациялық жұмыстардан шығындарды азайту және максималды табыс алу үшін тамыр шыбықтарын жеткізу, сақтау, дайындау және мелиоративтік жұмыстарымен агрошаралардың ең тиімді жағдайларын табу қажет.
Экономикалық тиімділік көрсеткіштерін қолдану, жалаң мияны отырғызудың тиімді нұсқаларын анықтауға және топырақтардың әртүрлі тұздану дәрежесіне байланысты олардың ең жоғары таза пайдасын рентабельділігін анықтауға және өз кезегінде ауылшаруашылығы өндірісін тиімді жоспарлауға мүмкіндік береді. Осыған орай, біздің өндірістік тәжірибемізде жалаң мияның фитомелиорациялық тиімділігін анықтау және оларды (Glycyrrhiza glabra L) өсіру арқылы тұзданған топырақтарды мелиорациялаудың биологиялық әдісін  сынау, әртүрлі дәрежеде тұзданған топырақтар арасында 0-100 см тереңдікте жалаң мияның тамыр массасының өнімділігін салыстыру негізінде жүргізілді. Зерттеулер көрсеткендей, әлсіз тұзданған топырақтарда жалаң мия тамырының өнімділігі 140,0 ц/га құрады, ал орташа тұзданған топырақтарда болса өнім біршама азырақ (134,0 ц/га) алынды.
Осы жерде айта кететін жайт, жалаң мия тамырының мұндай өнімділігінің қалыптасуы, онымен топырақтың су-тұз құбылымының, түйіртпектіліктің және су-физикалық қасиеттерінің оңтайлы жағдайларын жасау негізінде, сонымен қатар дақылдың өзінің қасиеттері негізінде жүзеге асты. Ертеректе айтылғандай, жалаң мияның өзінің дамыған тамыр жүйесі арқасында топырақ-грунт қалыңдығынан суда еритін тұздарды шығару қасиеті бар, онда оның тамыры топырақтың түйіртпектілін жақсартады, ал жер үсті мүшелері гумустың in situ түзілуі үшін бастапқы органикалық субстраттың қосымша көзі болып табылады.
Оның осы артықшылықтарына қарамастан, топырақтың күшті тұзданудың қатал топырақ жағдайында түтіктер ерітіндісінің осмостық қысымының жоғарылауына байланысты жалаң мия қатты зардап шегеді, оны «Біржан» шаруа қожалығының аумағында жалаң мияның салыстырмалы түрде төмен өнімділігі (24,0 ц/га) дәлелдейді. Жалаң мияны мәдени өсіру көмегімен, тұзданған топырақтарды мелиорациялау бойынша жұмыстарды жүргізу шығындары екі негізгі баптар бойынша: тамыр шыбықтарын дайындау, оларды жеткізу және жалаң мияны өсіруге кеткен шығындар бағасынан қалыптасты. Мысалы, жалаң мияның тамыр шыбықтарын дайындау бағасы орташа есеппен 20 000 теңгені құрады. 1 га жалаң мияны өсіруге небәрі 102 000 теңге қажет болды, оның ішінде жер жыртуға – 25 000 теңге, отырғызуға – 25 000 теңге, суғаруға 13 000 ×4 рет = 52000 теңге және тұздану дәрежелеріне байланысты алынған өнімді жинау 244400, 234000 және 124800 теңге қаржы кетті.



Кесте 19 – Жалаң миямен тұзданған топырақтарды мелиорациялаудың биологиялық әдісін қолданудың экономикалық тиімділігі, орташа есеппен 2019-2020 жж

	Топырақтардың тұздану дәрежесі
	Жалаң мияның жер асты массасының 0-50 см тереңдіктегі орташа өнімділігі, ц/га
	Шығындар, теңге/га
	1 ц өнімнің өзіндік құны, теңге/га
	1 ц құрғақ тамырдың сатылым бағасы/теңге
	1 га түскен жалпы табыс, теңге
	1 га түскен таза пайда, теңге
	Рентабельділік, %

	
	
	тамыр шыбықтарын дайындауға
	*жалаң мияны өсіруге
	Алынған өнімді жинауға
	Барлығы
	
	
	
	
	

	Әлсіз Бақыт ШҚ
	47,0
	20 000
	102000
	244400
	366400
	7796
	15 000
	705000
	338600
	92,4

	Орташа, Мұхит ШҚ
	45,0
	20 000
	102000
	234000
	356000
	7911
	15 000
	675000
	319000
	89,6

	Күшті, Біржан ШҚ
	24,0
	20 000
	102000
	124800
	246800
	10283
	15 000
	360000
	113200
	45,9

	Ескерпелер – жалаң мияны өсіруге кеткен шығындар:
- жыртуға – 25 000 теңге;
- отырғызуға – 25 000 теңге;
- суғаруға 13000×4 рет = 52 000 теңге





19-шы кестедегі есептеулер көрсеткендей, экономикалық тұрғыдан алғанда, салыстырмалы түрде 1ц өнімнің жоғары өнімділігіне (705000 және 675000 теңге/га) және өзіндік құнына байланысты сәл- және орташа тұзданған топырақтарда (0,392 және 0,572%) жалаң мияны өсіру ең тиімді болды.
Сол себепті, әлсіз және орташа тұзданған топырақтарда жалаң мия өсіруден түскен таза табыс күшті тұзданған топырақтарға (113200 теңге) қарағанда ең жоғары (сәйкесінше 338600 және 319000 теңге) болды. Күшті тұзданған топырақтарда жалаң мияны өсіру рентабельділігі төмен болып шықты (46%). Мұның себебі, жоғарыда айтылғандай, суда еритін тұздардың жоғары концентрациясында жасырынып тұр. Біздің тәжірибемізде күшті тұзданған топырақтарда жалаң мияны өсіруден түскен таза табыс 113 200 теңгені құрады.
Сөйтіп, жалаң мияны мәдени өсіру арқылы тұзданған топырақтарды фитомелиорациялау жұмыстары қанағаттанарлық өнім алуға мүмкіндік береді және тұзданған топырақтардың тиімді құнарлылығын арттырады. Бірақта, экономикалық тұрғыдан алғанда, жалаң мияны күшті тұзданған топырақтарда өсіру, әлсіз және орташа тұзданған топырақтарда өсіруге қарағанда тиімді емес.




























ҚОРЫТЫНДЫ

Түркістан облысында топырақтарды тұзсыздандырудың биологиялық әдісін жасау мен сынау үшін Бақыт, Мұхит және Біржан ШҚ-ның әлсіз, орташа және күшті тұзданған пилоттық учаскелерінде зерттеу жұмыстары жүргізілді:
1. Далалық тәжірибелер топырақтардың тұздану деңгейі бойынша ерекшеленетін үш пилоттық шаруашылықтың аумақтарында жүргізілді. Нәтижелер жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L) өсіру әлсіз-, орташа- және күшті тұзданған топырақтардың гумуспен қамтамасыз етілуіне білінерліктей әсер етпейтінін көрсетті. Бастапқыда оларда гумустың мөлшері сәйкесінше 1.38, 0.60 және 0.70% құрады. Оның үстіне әлсіз тұзданған топырақтар, орташа және күшті тұзданған топырақтарға қарағанда гумусқа біршама сәл жоғары болды. Жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңына қарай әлсіз тұзданған топырақтарда гумустың мөлшері 1,68%-ға дейін біршама артады, ал орташа- және жоғары тұзданған тектерде сәйкесінше 0,40 және 0,51%-ға дейін төмендейді. Келесі жылдың күзіне қарай әлсіз тұзданған топырақтардың беткі қабатындағы гумустың мөлшері 1,29%-ға дейін күрт төмендейді, ал қалған дәрежелерде өткен жылмен салыстырғанда айтарлықтай өзгеріссіз (0,45 және 0,57%) қалады.
2. Зерттеу барысында жалаң миямен фитомелиорациялау, топырақтардың тұздануының барлық деңгейлерінде қоректік элементтердің қол жетімді түрлеріне оң әсер еткені анықталды. Мұны топырақтың қоректік элементтермен қамтамасыз етілу картограммаларының мәліметтерімен дәлелдейді. Мысалы, жеңіл гидролизденетін азоттың мөлшері, жалаң мияны өсірген сайын әлсіз тұзданған топырақтарда 36,96-дан 44,24 мг/кг-ға дейін, орташа тұзданған топырақтарда 27,44-тен 42,28 мг/кг-ға дейін, ал күшті тұзданған топырақтарда 26,32-ден 33,60 мг-ға дейін өсті. Бастапқы жағдайда әлсіз тұзданған топырақтар азотпен орташа- және күшті тұзданған (өте төмен, төмен) топырақтарға қарағанда жақсырақ (төмен, орташа) қамтамасыз етілген. Ал зерттеудің екінші жылында жалаң мияның вегетациялық кезеңінің аяғында әлсіз тұзданған топырақтардың қамтамасыз етілуі төмен, орташа және жоғары деңгейлерге, ал орташа тұзданған топырақтарда – төмен, орташа және жоғары, ал күшті тұзданған топырақтарда – өте төмен, төмен және орташа деңгейлерге жеткен. Бұдан шығатыны, жалаң миямен жеңіл гидролизденетін азотпен қамтамасыз етілуінің ең жақсы жағдайлары топырақтардың тұздану деңгейінің келесі реті бойынша жасалды: әлсіз, орташа және күшті.
3. Жылжымалы фосфордың мөлшерінде вегетациялық кезеңнің соңына қарай орташа тұзданған топырақтарда 26,8 мг/кг-ға дейін жоғарылау байқалады. Бұл көрсеткіштің мәні күшті тұзданған топырақта екі есе дерлік ең жоғары және 46,0 мг/кг-ға жетеді (әлсіз тұзданған топырақта 22,4 мг/кг). Соңғысы топырақтың жылжымалы фосформен қамтамасыз етілу картограммаларында көрініс тапты. Көктемде күшті тұзданған топырақтар жоғарлатылған, жоғары және өте жоғары қамтамасыз етілгендігімен сипатталды, бірақта жалаң мияны өсіргеннен кейін олар орташа, жоғарылау және жоғары деңгейлерге дейін төмендеді. Бастапқыда орташа тұзданған топырақтар азырақ қамтамасыз етілді, бірақ ақырында олар әлсіз тұзданған топырақтарға теңестірілді десе де болады, сөйтіп төмен, орташа және көтеріңкі қамтамасыз етілу деңгейіне жетті.
Алмаспалы калийге келетін болсақ, ол әлсіз тұзданған топырақтарда 492-ден 582 мг/кг-ға дейін, орташа тұзданған топырақтарда 392-ден 452 мг/кг-ға дейін, ал күшті тұзданған топырақтарда 556-дан 629 мг/кг-ға дейін білінерліктей өсу үрдісі байқалды. Оның үстіне, бастапқыда әлсіз және күшті тұзданған топырақтар калиймен жоғары дәрежеде қамтамасыз етілген болса, орташа тұзданған топырақтар жоғарлатылған және жоғары қамтамасыз етілді. Жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңына қарай барлық пилоттық учаскелерде топырақтардың алмаспалы калиймен қамтамасыз етілуінің жақсарғаны байқалды. Күшті және әлсіз тұзданған топырақтар калиймен өте жоғары қамтамасыз етілген нұсқаларымен сипатталды.
4. Жалаң мияны өсіру шалғынды- сұр топырақтардың әлсіз тұзданған айырмаларының гумус мөлшерін арттыруға мүмкіндік береді. Үш зерттеу нүктелерінің (534, 537, 538) деректері бойынша гумус мөлшері сәйкесінше 1.55-тен 1.70%-ға, 1.33-тен 1.70-ке дейін және 0.88-ден 1.36%-ға дейін білінерліктей өсті. Топырақтардың тұздануының басқа типтерінде (540-нүктеден басқа) гумустың өсімі байқалмады. Осыған қарамастан, жеңіл гидролизденетін азоттың мөлшерінде өсімнің оң тенденциясы байқалды, ол орташа- және күшті тұзданған топырақтарда жалаң мияның вегетация кезеңінде толқындай өзгерді. Соңғысында жалаң мияны өсіруден жылжымалы фосфордың мөлшері 539-шынүктеде 18,0-ден 24,0 мг/кг-ға дейін, 543-шы нүктеде 27,0-ден 36,0 мг/кг-ға дейін, сондай-ақ 24,0-ден 36,0 мг/кг-ға дейін және 38,0-ден 36,0 мг/кг-ға дейін төмендеді. Мұндай «Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған топырақтарында байқалмады.
Жалаң мияны өсіру, әлсіз тұзданған топырақтардағы суда еритін тұздардың концентрациясын төмендетуге мүмкіндік берді. Жалаң мияны екі жыл мерзімде өсіргеннен кейін әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақтардың метрлік қалындығында тұздар мөлшері (534-538 нүктелерінің мәліметтері бойынша) сәйкесінше 0,392-ден 0,260%-ға, 0,572-ден 0,444%-ға дейін төмендеді. Осыған қарамастан, жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңына қарай суда еритін тұздар қайта қалпына келмес үшін, оларды топырақ-грунт қалыңдығынан жуу қажет. Жалаң мияны өсіру күшті тұзданған топырақтардың тұз құбылымына айтарлықтай әсер еткен жоқ. Күшті тұзданған топырақтардың барлық дерлік зерттеу нүктелерінде жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңына қарай күзде суда еритін тұздардың жоғарылауы байқалды. Мысалы, әлсіз тұзданған топырақтармен салыстырғанда күзде күшті тұзданған топырақтарда тұздардың өсімі сәйкесінше 2,683 және +2,42 бірліктерді құрады. Күзде күшті тұзданған топырақтарда тұздар концентрациясының жоғарылау себебі, ең алдымен, ыстық климат жағдайында және минералданған жер асты ыза суларының жер бетіне жақын орналасуы жағдайында жүретін жіпсу су құбылымының күшеюіне байланысты.
Шалғынды-сұр топырақтардың катиондық құрамында олардың әртүрлі тұздану дәрежелері жағдайында жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңына қарай сіңірілген кальцийдің төмендеуі жүзеге асады. Әлсіз тұзданған топырақтарда жалаң мияны өсірген кезде 535 және 537 зерттеу нүктелерінің беткі қабатында кальций мөлшері 13,23-тен 8,33 мг-экв-ге дейін және 16,17-ден 6,86 мг-экв-ге дейін төмендейді. Олардың төменгі қабатында (20-50 см) тағы да 9,31-ден 8,33 мг-экв-ге дейін және 12,74-тен 6,86 мг-экв-ге дейін төмендеу байқалды. Сонымен қатар, орташа- және күшті тұзданған топырақтарды 540 және 543 нүктелері бойынша зерттеу, 2020 жылғы вегетацияның соңына қарай жоғарыда аталған көрсеткіш мәндерінің 18,13-тен 9,31 мг-экв-ге дейін және 16,66-дан 7,35 мг-экв-ге дейін төмендегенін көрсетті. Сіңірілген натрийге қатысты айтар болсақ, ол топырақтардың тұздану дәрежесіне байланысты біркелкі өзгермейтінін атап өткен жөн. Үш нүктедегі (535, 536, 537) әлсіз тұзданған топырақтарда жалаң мияның вегетациялық кезеңінің соңында алмаспалы натрий мөлшері артқан. Оның үстіне соңғы жағдай орташа тұзданған топырақтардың барлық нүктелерінде байқалмаған, бірақ көп жағдайда күшті тұзданған топырақтарда байқалған. Сонымен, жалаң мияны өсіру кезінде тұзданған топырақтарды зерттеулер, топырақтың тұздану химизміне қарамастан оны әлсіз тұзданған топырақтарда өсіру қажеттігін көрсетті. Пилоттық учаскелердегі шалғынды-сұр топырақтардың тұздану дәрежесіне байланысты жалаң мияның сәйкесінше өнімі қалыптасты. «Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған топырақтарында 0,285-тен 0,871%-ға дейін тұздар жиынтығы жағдайында мияның өнімділігі 4,0-5,0 т/га болса, «Біржан» шаруа қожалығының күшті тұзданған топырақтарында 1,218-ден 4,267%-ға дейін тұздар жиынтығы жағдайында оның массасы 2,30 және кейде 3,0 т/га құрайды.
5. Жалаң мия егістіктерінің астындағы пилоттық учаскелердегі топырақтардың тұздану карталары жасалды. Зерттеулер көрсеткендей, әлсіз тұзданған топырақтарда жалаң мияны екі жыл өсіру, оның онтогенезінің соңында, жыртылыс қабатта тұзданбаған топырақтардың ауданын ұлғайту пайдасына қарай әлсіз тұзданған топырақтар үлесінің күрт төмендеуіне ықпал етті. Тіпті екі вегетациялық кезең аралығында жыртылыс қабатта тұздардың мөлшері екі есеге, яғни 0,392%-дан 0,240%-ға дейін төмендеді. Бұдан шығатыны, жалаң миямен фитомелиорациялау нәтижесінде «Бақыт» шаруа қожалығының топырақтары іс жүзінде тұзданбағанға айналады, бұл оны өсірудің бірінші жылында 16,85 ц/га өнім алуға мүмкіндік берді. «Мұхит» шаруа қожалығының екінші пилоттық учаскесінде жалаң мияны өсіруге қарамастан оның вегетациялық кезеңінің соңында күзде орташа тұзданған топырақтар әлсіз тұзданған топырақтар санатына көшіп, соңғысының ауданы 2 есеге ұлғайған. Бұл өз кезегінде жалаң мияның тірі қалуына (~53,0%) қолайлы жағдайлар жасады. Үшінші пилоттық учаскенің күшті тұздануына жалаң мия білінерліктей оң әсер еткен жоқ.





ӨНДІРІСКЕ ҰСЫНЫС

Шәуілдір суармалы алқабында жүргізілген көпжылдық зерттеулердің нәтижесіне сүйене отырып, жалаң мияны (Glycyrrhiza glabra L.) тамыр шыбықтары түрінде егу және оны әлсіз және орташа тұзданған топырақты жерлерде өсіру ұсынылады. Жалаң мияны өсіруден оң нәтиже оны өсірудің бірінші жылында алуға болады. Алайда, күшті тұзданған топырақтарда жалаң миядан толық әсер алу үшін біршама көбірек уақыт (4-5 жыл) және жаз айларында шаю құбылымы қажет. Фитомелиорацияны жүргізер алдында және оны аяқтағаннан кейін мелиоративтік жұмыстардың аяқталуын анықтау және тұздану-тұзсыздандыру процестерінің маусымдық динамикасының өзгеруін тексеру үшін бақылау тұз түсірілімін жүргізу қажет. Жалаң мияны өсіру кезінде әлсіз және орташа тұзданған учаскелерде жер асты ыза суларының тереңдігі шекті деңгейден (2,5-3,0 м) төмен болуы керек. Ал ыза сулары жер бетіне жақын жатуы және топырақтардың күшті тұздануы жағдайында жалаң мияны дренаж аясында шаю жағдайында өсіру қажет.
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ҚОСЫМША А

Қосымша аналитикалық деректер

Кесте А.1 – Пилоттық учаскелердегі шалғынды-сұр және сортаңданған топырақтардың тұз құбылымына жалаң мияның маусымдық фитомелиорациялық тиімділігі (орташа зерттеу нүктелері бойынша), % топырақ салмағынан

	Үлгілерді алу мерзімі
	Үлгілерді алу тереңдігі, см
	Тұздар жиынтығы, %
	Сілтілігі
	Cl-
	SO42-
	Ca2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	рН

	
	
	
	Жалпы НСО3-
	Қалыпты карбонаттардан СО32-
	
	
	
	
	
	
	

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

	Әлсіз тұзданған топырақтар, Бақыт ш/қ

	Көктем, 2019
	0-20
	0,485
	0,025
	
	0,052
	0,264
	0,051
	0,025
	0,057
	0,011
	8,93

	
	20-50
	0,429
	0,027
	
	0,064
	0,209
	0,034
	0,022
	0,070
	0,002
	9,12

	
	50-100
	0,263
	0,031
	0,01
	0,025
	0,128
	0,012
	0,011
	0,057
	0,000
	9,49

	Күз, 2019
	0-20
	0,375
	0,032
	0,01
	0,037
	0,189
	0,028
	0,018
	0,053
	0,011
	8,54

	
	20-50
	0,243
	0,027
	
	0,011
	0,136
	0,014
	0,014
	0,038
	0,003
	8,71

	
	50-100
	0,211
	0,015
	0,01
	0,015
	0,106
	0,009
	0,009
	0,034
	0,000
	8,89

	Күз, 2020
	0-20
	0,245
	0,013
	0,02
	0,009
	0,147
	0,017
	0,010
	0,041
	0,003
	8,39

	
	20-50
	0,287
	0,015
	0,01
	0,016
	0,164
	0,017
	0,014
	0,047
	0,002
	8,51

	
	50-100
	0,248
	0,030
	0,01
	0,009
	0,132
	0,008
	0,014
	0,045
	0,001
	8,61

	Орташа тұзданған топырақтар, Мұхит ш/қ

	Көктем, 2019
	0-20
	0,578
	0,013
	
	0,022
	0,378
	0,064
	0,030
	0,067
	0,005
	9,10

	
	20-50
	0,550
	0,015
	
	0,023
	0,357
	0,045
	0,033
	0,075
	0,002
	9,07

	
	50-100
	0,589
	0,016
	
	0,017
	0,389
	0,056
	0,034
	0,074
	0,002
	8,99

	Күз, 2019
	0-20
	0,567
	0,009
	0,012
	0,035
	0,355
	0,060
	0,023
	0,082
	0,004
	8,89

	
	20-50
	0,551
	0,014
	
	0,015
	0,365
	0,060
	0,028
	0,066
	0,003
	8,52

	
	50-100
	0,485
	0,012
	
	0,018
	0,321
	0,037
	0,036
	0,060
	0,002
	8,74


Қосымша А жалғасы

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

	Орташа тұзданған топырақтар, Мұхит ш/қ

	Күз, 2020
	0-20
	0,468
	0,004
	0,004
	0,021
	0,304
	0,048
	0,023
	0,061
	0,003
	8,82

	
	20-50
	0,448
	0,005
	0,008
	0,012
	0,304
	0,052
	0,024
	0,050
	0,002
	8,57

	
	50-100
	0,415
	0,007
	
	0,011
	0,280
	0,038
	0,024
	0,054
	0,001
	8,40

	Күшті тұзданған топырақтар, Біржан ш/қ

	Көктем, 2019
	0-20
	2,0896
	0,012
	0,032
	0,813
	0,658
	0,210
	0,117
	0,375
	0,016
	9,24

	
	20-50
	2,1242
	0,012
	0,012
	0,787
	0,637
	0,190
	0,118
	0,367
	0,013
	9,23

	
	50-100
	2,147
	0,014
	0,026
	0,751
	0,702
	0,162
	0,143
	0,367
	0,008
	9,22

	Күз, 2019
	0-20
	3,544
	0,020
	0,018
	1,018
	1,386
	0,169
	0,219
	0,711
	0,021
	8,98

	
	20-50
	2,1214
	0,017
	
	0,611
	0,834
	0,119
	0,145
	0,385
	0,011
	8,99

	
	50-100
	2,047
	0,016
	
	0,602
	0,781
	0,103
	0,122
	0,419
	0, 005
	8,95

	Күз, 2020
	0-20
	3,863
	0,018
	0,040
	1,022
	1,559
	0,218
	0,189
	0,795
	0,022
	8,87

	
	20-50
	2,4948
	0,016
	0,048
	0,713
	0,966
	0,103
	0,134
	0,555
	0,009
	8,95

	
	50-100
	1,6902
	0,014
	0,024
	0,356
	0,781
	0,076
	0,096
	0,340
	0,002
	8,90














Қосымша А жалғасы

Кесте А.2 – Шалғынды-сұр және сортаң топырақтардың тамыр аймағындағы сіңірілген негіздерінің құрамына жалаң мияның маусымдық фитомелиоративтік тиімділігі (нүктелер бойынша орташа)

	Үлгілерді алу мерзімі
	Үлгілерді алу тереңдігі, см
	Сіңірілген негіздер, мг-экв 100г топырақта

	
	
	Са2+
	Mg2+
	Na+
	K+

	Әлсіз тұзданған топырақтар, Бақыт ш/қ

	Көктем, 2019
	0-20
	14,90
	11,76
	0,50
	0,35

	
	20-50
	11,27
	13,52
	0,61
	0,20

	Күз, 2019
	0-20
	8,52
	10,40
	1,46
	0,40

	
	20-50
	7,92
	6,44
	0,76
	0,41

	Күз, 2020
	0-20
	8,53
	10,78
	0,63
	0,59

	
	20-50
	6,66
	9,60
	0,51
	0,28

	Орташа тұзданған топырақтар, Мұхит ш/қ

	Көктем, 2019
	0-20
	15,19
	10,58
	0,41
	0,24

	
	20-50
	15,97
	12,74
	0,37
	0,20

	Күз, 2019
	0-20
	13,52
	12,74
	1,24
	0,32

	
	20-50
	11,98
	10,79
	1,70
	0,29

	Күз, 2020
	0-20
	8,72
	17,05
	0,71
	0,16

	
	20-50
	10,68
	16,17
	0,27
	0,09

	Күшті тұзданған топырақтар, Біржан ш/қ

	Көктем, 2019
	0-20
	13,72
	10,68
	1,02
	0,16

	
	20-50
	12,25
	12,64
	0,78
	0,20

	Күз, 2019
	0-20
	15,50
	22,00
	2,84
	0,25

	
	20-50
	9,70
	19,70
	5,93
	0,18

	Күз, 2020
	0-20
	13,82
	17,35
	2,99
	0,45

	
	20-50
	9,31
	16,95
	2,27
	0,11



Қосымша А жалғасы

Кесте А.3 – Сортаңданған шалғынды-сұр топырақтардың суда еритін тұздар жиынтығына жалаң мияның орташа өнімділігінің тәуелділігі (нүктелер және тереңдіктер бойынша орташа)

	Кескін №
	Үлгілерді алу тереңдігі, см
	Топырақ ерітіндісіндегі тұздар жиынтығы, %
	Жалаң мия тамырының өнімділігі, т/га

	1
	2
	3
	4

	Әлсіз тұзданған топырақтар, Бақыт ш/қ

	534
	0-20
	0,201
	5,0

	
	20-50
	0,212
	5,0

	
	50-100
	0,157
	5,0

	535
	0-20
	0,209
	5,0

	
	20-50
	0,379
	5,0

	
	50-100
	0,173
	4,0

	536
	0-20
	0,192
	5,0

	
	20-50
	0,228
	5,0

	
	50-100
	0,237
	4,0

	537
	0-20
	0,245
	5,0

	
	20-50
	0,374
	4,0

	
	50-100
	0,388
	4,0

	538
	0-20
	0,380
	5,0

	
	20-50
	0,243
	5,0

	
	50-100
	0,286
	4,0

	Орташа тұзданған топырақтар, Мұхит ш/қ

	539
	0-20
	0,512
	5,0

	
	20-50
	0,511
	4,0

	
	50-100
	0,581
	4,0

	540
	0-20
	0,400
	5,0

	
	20-50
	0,405
	4,0

	
	50-100
	0,264
	4,0

	541
	0-20
	0,422
	5,0

	
	20-50
	0,394
	5,0

	
	50-100
	0,401
	4,0

	542
	0-20
	0,502
	5,0

	
	20-50
	0,428
	4,0

	
	50-100
	0,305
	4,0

	543
	0-20
	0,503
	5,0

	
	20-50
	0,501
	5,0

	
	50-100
	0,522
	4,0
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	1
	2
	3
	4

	Күшті тұзданған топырақтар, Біржан ш/қ

	549
	0-20
	4,309
	4,0

	
	20-50
	3,156
	3,0

	
	50-100
	2,097
	2,0

	550
	0-20
	4,074
	3,0

	
	20-50
	2,652
	3,0

	
	50-100
	1,631
	2,0

	551
	0-20
	3,481
	2,0

	
	20-50
	2,804
	2,0

	
	50-100
	1,531
	2,0

	552
	0-20
	3,421
	2,0

	
	20-50
	1,747
	2,0

	
	50-100
	1,218
	2,0

	553
	0-20
	4,032
	2,0

	
	20-50
	2,115
	3,0

	
	50-100
	1,974
	2,0



ҚОСЫМША Б

Шаруашылықтардағы топырақтар

«Бақыт» шаруа қожалығының әлсіз тұзданған шалғынды-сұр топырақ

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
_________________________________________
          |      Повторности 
 Факторы  |------------------------------
 (Группы) |   1     |   2     |   3 
-----------------------------------------
   1      |  44.0  |  57.0  |  49.0 
   2      |  49.0  |  43.0  |  52.0
   3      |  38.0  |  45.0  |  42.0 
-----------------------------------------
Параметры исходных данных
____________________________________________________________________

 Факторы| Число |       |       |        | Ошибка | Отн.ош.| Доверительный
 (групп)|повтор.| Суммы | Средн.| Диспер.| средней| средней| интервал ср.зн.
 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|---------------
    1       3     32.8   106.93  25.64    2.9      2.73    106.9333 +- 9.3 
    2       3     37.7   124.57  118.14   6.3      5.04    124.5667 +- 19.96 
    3       3     28.3   95.76   134.08   6.7      6.98    95.76666 +- 21.26 
 --------------------------------------------------------------------------
                 Общая средняя   M= 35.0889 
                 Общая дисперсия S= 227.6016 
                 Ошибка среднего m= 5.028824 
                 Точность опыта  g%= 4.609841 

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
Анализ дисперсии
____________________________________________________________________
 Источники  |    Сумма    |  Степени  |            |   Критерии   
  вариации  |  квадратов  |  свободы  |  Дисперсии |----------------
            |  отклонении |  вариации |            |  Fрасч |  Fтабл
--------------------------------------------------------------------
По фактору  |  1265.08    |    2      |  632.54    | 40.11  |  6.66
Повторности |  461.13     |    2      |  230.56    |  14.62 |  6.66
Остаточная |  94.61      |    6      |  15.77     |   -    |   -
Общая    |  1820.81    |    8      |   -        |   -    |   -
--------------------------------------------------------------------
Уровень значимости Z= 0.05

Анализ силы влияния градации факторов
     __________________________________________________
         Показатели     | По Плохинскому | По Снедекору
     -------------------|----------------   |-------------
       Корреляционное   |                |
       отношение в %     |      69       |      93 
Қосымша Б жалғасы

     Критерии достоверн.|              |
     (F-критерии Фишера)|  6.83    |      40.11 
        Чисел степеней  | а)   2          |   а)   2 
            свободы     | б)   6         | б)   6 
     --------------------------------------------------
ПРИМЕЧАНИЕ: Табличное значение критерии ФИШЕРА F= 6.66
Уровень значимости Z= 0.05 

Корреляционное отношение в процентах показывает вариацию
 изучаемого признака за счет влияния градацию фактора А.

              СРАВНЕНИЕ ГРУППОВЫХ СРЕДНИХ
                ДИСПЕРСИОННОГО КОМПЛЕКСА

                  (По методу Дж.Тьюки)
    __________________________________________________
     Сравниваемые |Максимальная| Расчетные | Табличные 
        группы    |   разница  |    tq     |     Qst
    --------------|------------|-----------|----------
     X( 2 )-X( 3 )      28.8        12.56 
    -------------------------------------------------
    ПРИМЕЧАНИЕ: Для числа групп (n= 3 ) и степеней
     свободы (K= 6 ), а также для 5%-ного уровня
       значимости определите табличное значение Qst.

                  (По методу Г.Шеффе)
    _________________________________________________
      Сравниваемые  |Максимальная| Критерий ФИШЕРА   
         группы     |   разница  |  Fрасч. |  Fкорр. 
    ----------------|------------|---------|---------
     X( 2 )-X( 3 )      28.8        2.24       3.65 
    -------------------------------------------------
       ПРИМЕЧАНИЕ: Fкорр.-корректированное табичное 
                           значение критерии Фишера

       РАСЧЕТ НАИМЕНЬШЕЙ СУЩЕСТВЕННОЙ РАЗНОСТИ (НСР)

    Ошибка опыта  Sxcp= 2.292742 
    Ошибка разности средних  Sd= 3.242427 
    Табличное значение критерия Стьюдента t(0.05)= 2.45 
    Абсолютное значение НСР(0.05)= 3.94 
    Относительное значение HCP(0.05)= 4.28 %





Қосымша Б жалғасы

«Мұхит» шаруа қожалығының орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақ

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
_________________________________________
          |      Повторности 
 Факторы  |------------------------------
 (Группы) |   1     |   2     |   3 
-----------------------------------------
   1      |  52.0   |  43.0   |  55.0 
   2      |  41.0   |  44.0   |  47.0 
   3      |  37.0   |  41.0   |  42.0 
-----------------------------------------
Параметры исходных данных
 __________________________________________________________________________
 Факторы| Число |       |       |        | Ошибка | Отн.ош.| Доверительный  
 (групп)|повтор.| Суммы | Средн.| Диспер.| средней| средней| интервал ср.зн.
 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|---------------
    1       3     429.7   14.23  127.22   6.5      4.55    143.2333 +- 20.71 
    2       3     492.3   16.1   216.93   8.5      5.18    164.1 +- 27.04 
    3       3     420     14     506.73   13       9.28    140 +- 41.33 
 --------------------------------------------------------------------------

                 Общая средняя   M= 49.1111 
                 Общая дисперсия S= 341.0606 
                 Ошибка среднего m= 6.155942 
                 Точность опыта  g%= 4.128426 

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

Анализ дисперсии
____________________________________________________________________
 Источники  |    Сумма    |  Степени  |            |   Критерии   
  вариации  |  квадратов  |  свободы  |  Дисперсии |----------------
            |  отклонении |  вариации |            |  Fрасч |  Fтабл
--------------------------------------------------------------------
По фактору  |  1026.72    |    2      |  513.36    | 12.14  |  6.66 
Повторности |  1448.11    |    2      |  724.05    |  17.13 |  6.66 
 Остаточная |  253.66     |    6      |  42.28     |   -    |   -
   Общая    |  2728.48    |    8      |   -        |   -    |   -
--------------------------------------------------------------------
Уровень значимости Z= 0.05

Анализ силы влияния градации факторов
     __________________________________________________
         Показатели     | По Плохинскому | По Снедекору
     -------------------|----------------|-------------
       Корреляционное   |                |
       отношение в %    |      38        |      79 
     Критерии достоверн.|                |
     (F-критерии Фишера)|      1.81      |      12.14 
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        Чисел степеней  | а)   2         | а)   2 
            свободы     | б)   6         | б)   6 
     --------------------------------------------------
     ПРИМЕЧАНИЕ: Табличное значение критерии ФИШЕРА F= 6.66 
                             Уровень значимости Z= 0.05 
Корреляционное отношение в процентах показывает вариацию
 изучаемого признака за счет влияния градацию фактора А.

              СРАВНЕНИЕ ГРУППОВЫХ СРЕДНИХ
                ДИСПЕРСИОННОГО КОМПЛЕКСА

                  (По методу Дж.Тьюки)
    __________________________________________________
     Сравниваемые |Максимальная| Расчетные | Табличные 
        группы    |   разница  |    tq     |     Qst
    --------------|------------|-----------|----------
     X( 2 )-X( 3 )      24.1        6.42 
    -------------------------------------------------
    ПРИМЕЧАНИЕ: Для числа групп (n= 3 ) и степеней
     свободы (K= 6 ), а также для 5%-ного уровня
       значимости определите табличное значение Qst.

                  (По методу Г.Шеффе)
    _________________________________________________
      Сравниваемые  |Максимальная| Критерий ФИШЕРА   
         группы     |   разница  |  Fрасч. |  Fкорр. 
    ----------------|------------|---------|---------
     X( 2 )-X( 3 )      24.1        .7         3.65 
    -------------------------------------------------
       ПРИМЕЧАНИЕ: Fкорр.-корректированное табичное 
                           значение критерии Фишера

       РАСЧЕТ НАИМЕНЬШЕЙ СУЩЕСТВЕННОЙ РАЗНОСТИ (НСР)

    Ошибка опыта  Sxcp= 3.754109 
    Ошибка разности средних  Sd= 5.309112 
    Табличное значение критерия Стьюдента t(0.05 )= 2.45 
    Абсолютное значение НСР(0.05)= 3.01 
    Относительное значение HCP(0.05)= 5.72 %











Қосымша Б жалғасы

«Біржан» шаруа қожалығының орташа тұзданған шалғынды-сұр топырақ

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
_________________________________________
          |      Повторности 
 Факторы  |------------------------------
 (Группы) |   1     |   2     |   3 
-----------------------------------------
   1      |  19.0    |  30.0  |  29.0 
   2      |  28.0    |  23.0  |  27.0 
   3      |  21.0    |  16.0  |  23.0 
-----------------------------------------
Параметры исходных данных
 __________________________________________________________________________
 Факторы| Число |       |       |        | Ошибка | Отн.ош.| Доверительный  
 (групп)|повтор.| Суммы | Средн.| Диспер.| средней| средней| интервал ср.зн.
 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|---------------
    1       3     581.7   193.9   47.23    4        2.05    193.9 +- 12.62 
    2       3     688.4   22.47  113.45   6.1      2.68    229.4667 +- 19.56 
    3       3     634.9   21.63  35.66    3.4      1.63    211.6334 +- 10.96 
 --------------------------------------------------------------------------

                 Общая средняя   M= 21.6667 
                 Общая дисперсия S= 28.2656 
                 Ошибка среднего m= 5.639796 
                 Точность опыта  g%= 2.66447 

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

Анализ дисперсии
____________________________________________________________________
 Источники  |    Сумма    |  Степени  |            |   Критерии   
  вариации  |  квадратов  |  свободы  |  Дисперсии |----------------
            |  отклонении |  вариации |            |  Fрасч |  Fтабл
--------------------------------------------------------------------
По фактору  |  1897.5     |    2      |  948.75    | 45.01  |  6.66 
Повторности |  266.16     |    2      |  133.08    |  6.31  |  6.66 
 Остаточная |  126.47     |    6      |  21.08     |   -    |   -
   Общая    |  2290.13    |    8      |   -        |   -    |   -
--------------------------------------------------------------------
                        Уровень значимости Z= 0.05 

Анализ силы влияния градации факторов
     __________________________________________________
         Показатели     | По Плохинскому | По Снедекору
     -------------------|----------------|-------------
       Корреляционное   |                |
       отношение в %    |      83        |      94 
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     Критерии достоверн.|                |
     (F-критерии Фишера)|      14.5      |      45.01 
        Чисел степеней  | а)   2         | а)   2 
            свободы     | б)   6         | б)   6 
     --------------------------------------------------
     ПРИМЕЧАНИЕ: Табличное значение критерии ФИШЕРА F= 6.66 
                             Уровень значимости Z= 0.05 

 Корреляционное отношение в процентах показывает вариацию
 изучаемого признака за счет влияния градацию фактора А.

              СРАВНЕНИЕ ГРУППОВЫХ СРЕДНИХ
                ДИСПЕРСИОННОГО КОМПЛЕКСА

                  (По методу Дж.Тьюки)
    __________________________________________________
     Сравниваемые |Максимальная| Расчетные | Табличные 
        группы    |   разница  |    tq     |     Qst
    --------------|------------|-----------|----------
     X( 2 )-X( 1 )      35.57       13.42 
    -------------------------------------------------
    ПРИМЕЧАНИЕ: Для числа групп (n= 3 ) и степеней
     свободы (K= 6 ), а также для 5%-ного уровня
       значимости определите табличное значение Qst.

                  (По методу Г.Шеффе)
    _________________________________________________
      Сравниваемые  |Максимальная| Критерий ФИШЕРА   
         группы     |   разница  |  Fрасч. |  Fкорр. 
    ----------------|------------|---------|---------
     X( 2 )-X( 1 )      35.57       2.07       3.65 
    -------------------------------------------------
       ПРИМЕЧАНИЕ: Fкорр.-корректированное табичное 
                           значение критерии Фишера

       РАСЧЕТ НАИМЕНЬШЕЙ СУЩЕСТВЕННОЙ РАЗНОСТИ (НСР)

    Ошибка опыта  Sxcp= 2.650786 
    Ошибка разности средних  Sd= 3.748778 
    Табличное значение критерия Стьюдента t(0.05)= 2.45 
    Абсолютное значение НСР(0.05)= 5.18 
    Относительное значение HCP(0.05)= 4.33 %





ҚОСЫМША В

Зерттеу жұмысындағы талдау нәтижелері

[image: ]

В.1 – Зерттеу жұмысын жүргізудегі аттестатталған зертхана/құралдар құжаты



Қосымша В жалғасы
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В.2 – Зерттеу жұмысындағы күзгі 2019 жылғы талдау нәтижелері, сынама алу тереңдігі 0-20 см

Қосымша В жалғасы
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В.3 – Зерттеу жұмысындағы күзгі 2019 жылғы талдау нәтижелері, сынама алу тереңдігі 20-50 см

Қосымша В жалғасы
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В.4 – Зерттеу жұмысындағы күзгі 2019 жылғы талдау нәтижелері, сынама алу тереңдігі 50-100 см

Қосымша В жалғасы
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В.5 – Зерттеу жұмысындағы күзгі 2020 жылғы талдау нәтижелері, сынама алу тереңдігі 0-20 см


ҚОСЫМША Г

Өндіріске енгізу актілері

[image: ]

Г.1 – Шаруашылықтарға енгізу актісі, 2020 жыл

Қосымша Г жалғасы
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Г.2 – Шаруашылықтарға енгізу актісі, 2021 жыл


ҚОСЫМША Д

Корреляциялық талдау деректері

Кесте Д.1 – Бақыт ШҚ әлсіз тұзданған топырақтардың тұздар жиынтығы (х1), иондар құрамы (х2-х9), рН (х10) және жалаң мия өнімділігі (у) арасындағы байланыс

	 
	у
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
	х7
	х8
	х9
	х10

	у
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	х1
	0,999609
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	х2
	-0,57656
	-0,59919
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	х3
	-0,97073
	-0,97706
	0,755929
	1
	
	
	
	
	
	
	

	х4
	0,84012
	0,824617
	-0,0412
	-0,68525
	1
	
	
	
	
	
	

	х5
	0,900802
	0,912597
	-0,87415
	-0,97873
	0,521255
	1
	
	
	
	
	

	х6
	0,859429
	0,84479
	-0,07778
	-0,71147
	0,999329
	0,552172
	1
	
	
	
	

	х7
	0,999765
	0,99998
	-0,59415
	-0,97571
	0,828152
	0,910012
	0,848132
	1
	
	
	

	х8
	-0,51653
	-0,49238
	-0,40181
	0,295745
	-0,89839
	-0,09348
	-0,8817
	-0,49783
	1
	
	

	х9
	0,895815
	0,883031
	-0,15337
	-0,76284
	0,99365
	0,613968
	0,997105
	0,88596
	-0,84327
	1
	

	х10
	-0,94491
	-0,93538
	0,27735
	0,838628
	-0,97138
	-0,70904
	-0,97943
	-0,93759
	0,768358
	-0,99194
	1



Кесте Д.2 – Мұхит ШҚ Орташа тұзданған топырақтардың тұздар жиынтығы (х1), иондар құрамы (х2-х9), рН (х10) және жалаң мия өнімділігі (у) арасындағы байланыс

	 
	у
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
	х7
	х8
	х9
	х10

	у
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	х1
	0,963073
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	х2
	-0,39736
	-0,62976
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	х3
	0,993399
	0,9876
	-0,5
	1
	
	
	
	
	
	
	

	х4
	0,980117
	0,890501
	-0,20737
	0,950887
	1
	
	
	
	
	
	

	х5
	0,93722
	0,996506
	-0,69244
	0,971037
	0,849387
	1
	
	
	
	
	

	х6
	0,868076
	0,969679
	-0,8005
	0,91929
	0,752312
	0,986703
	1
	
	
	
	

	х7
	0,87794
	0,974424
	-0,78821
	0,927064
	0,765485
	0,989789
	0,999795
	1
	
	
	

	х8
	0,996103
	0,935576
	-0,31488
	0,979412
	0,993797
	0,902812
	0,820911
	0,832295
	1
	
	

	х9
	0,999466
	0,971354
	-0,42712
	0,996616
	0,973113
	0,948111
	0,883827
	0,893109
	0,992691
	1
	

	х10
	0,999985
	0,964521
	-0,40234
	0,994007
	0,979025
	0,9391
	0,870758
	0,880526
	0,99561
	0,999629
	1



Қосымша Д жалғасы

Кесте Д.3 – Біржан ШҚ күшті тұзданған топырақтардың тұздар жиынтығы (х1), иондар құрамы (х2-х9), рН (х10) және жалаң мия өнімділігі (у) арасындағы байланыс

	 
	у
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
	х7
	х8
	х9
	х10

	у
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	х1
	0,787517
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	х2
	0,802955
	0,999676
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	х3
	0,944911
	0,542404
	0,563621
	1
	
	
	
	
	
	
	

	х4
	0,883728
	0,984376
	0,988541
	0,681856
	1
	
	
	
	
	
	

	х5
	0,675382
	0,986371
	0,981862
	0,396784
	0,94199
	1
	
	
	
	
	

	х6
	0,641777
	0,97804
	0,972416
	0,355399
	0,926062
	0,999002
	1
	
	
	
	

	х7
	0,799153
	0,999817
	0,99998
	0,558364
	0,987562
	0,983046
	0,973878
	1
	
	
	

	х8
	0,845127
	0,995001
	0,997221
	0,623592
	0,997039
	0,965009
	0,952337
	0,996728
	1
	
	

	х9
	0,765222
	0,999374
	0,998149
	0,512344
	0,977531
	0,991575
	0,984801
	0,998515
	0,990845
	1
	

	х10
	0,142857
	-0,49747
	-0,47522
	0,458957
	-0,33695
	-0,63342
	-0,66734
	-0,4808
	-0,40835
	-0,52785
	1











ҚОСЫМША Е

Далалық зерттеу жұмысынан көрініс

[image: D:\Раб стол 21.12.2024\Улболсын доки\Новая папка\IMG-20190813-WA0036.jpg]

Е.1 – Күшті тұзданған топырақтар, «Біржан»  шаруа қожалығында жалаң 
мияны егу кезеңі 

[image: C:\Users\Тилепберген\Downloads\WhatsApp Image 2025-09-12 at 13.15.16.jpeg]

Е.2 – Орташа тұзданған топырақтар, «Мұхит» шаруа қожалығында жалаң 
мияны егуге жерді дайындау
Қосымша Е жалғасы

[image: C:\Users\Тилепберген\Downloads\WhatsApp Image 2025-09-12 at 13.15.18.jpeg]

Е.3 – Орташа тұзданған топырақтар, «Мұхит»  шаруа қожалығында жалаң 
мияны егу кезеңі


[image: C:\Users\Тилепберген\Downloads\WhatsApp Image 2025-09-12 at 13.15.14.jpeg]

Е.4 – Әлсіз тұзданған топырақтар, «Бақыт»  шаруа қожалығында жалаң 
мияны егу кезеңі
Қосымша Е жалғасы

[image: C:\Users\Тилепберген\Downloads\WhatsApp Image 2025-09-12 at 12.54.18.jpeg]

Е.5 – В.В. Докучаев атындағы Топырақтану институтынан 2021 жылы лабораториясында топырактарға анализ жасау

[image: C:\Users\Тилепберген\Downloads\WhatsApp Image 2025-09-12 at 13.14.38.jpeg]

Е.6 – Ташкент мемлекеттік аграрлық университетінен тағлымдамадан 2021 жылы
лабораториясымен таныстыру кезеңі
Қосымша Е жалғасы

[image: C:\Users\Тилепберген\Downloads\WhatsApp Image 2025-09-12 at 13.16.23.jpeg]

Е.7 – Әлсіз тұзданған топырақтар, «Мұхит»  шаруа қожалығында жалаң 
мияның өсу кезеңі








ҚОСЫМША Ж

Сертификаттар

[image: C:\Users\Тилепберген\Downloads\WhatsApp Image 2025-09-12 at 13.58.51.jpeg]

Ж.1 – В.В. Докучаев атындағы Топырақтану институтынан 2021 жылы тағылымдамадан өту сертификаты















Қосымша Ж жалғасы

[image: ]

Ж.2 – Ташкент мемлекеттік аграрлық университетінен тағлымдамадан 2021 жылы өту сертификаты

Тұздар жиынтығы, %


әлсіз  тұзданған	әлсіз тұзданған	 тұзданбаған	2019 көктем	2019 күз	2020 күз	0.39200000000000002	0.27600000000000002	0.24	

Тұздар жиынтығы, %


орташа  тұзданған	орташа тұзданған	әлсіз  тұзданған	2019 көктем	2019 күз	2020 күз	0.57199999999999995	0.53400000000000003	0.44400000000000001	

Тұздар жиынтығы, %


күшті тұзданған	өте күшті тұзданған	өте күшті тұзданған	2019 көктем	2019 күз	2020 күз	2.12	2.8380000000000001	2.6829999999999998	

2018ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	15.1	21.4	26.6	31.3	26.6	21.1	2019ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	14.7	22.5	26.5	32.1	27.2	19.899999999999999	2020ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	16.600000000000001	24	27.6	29.6	27	19.5	Орташа. көпжыл	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	15.5	22.6	26.9	31	26.9	20.2	Айлар


Ауа температурасы, 0С




2018ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	20	15	4	0	3.2	0.4	2019ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	38	9	6.5	1.8	0	0	2020ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	17	27	0.5	0.3	3.4	2.7	Орташа. көпжыл	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	25	17	3.6	0.7	2.2000000000000002	1.03	Айлар


Жауын-шашын, мм
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TOpuanuecknii anpec: Kasaxcran, r. Anmatsl,
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TIPOMU3BOJICTBEHHBIX MCHBITAHUH U BHEJpEHUs

05.05.2020 1.

Mel, nmkenonnucasimecs I'nmaBa  kpecThsiHekoro  xossiicersa  «bakbim
Anukynos b., I'maBa kpecTbsiHckoro xossiictsa «Myxur» Maxcyros M.T. u
I'maBa kpecthstHCKOTO XO3stiicTBa «bupxkamy Capcenbaesa 3., pyKoBOAHTE!ID:
MpoeKTa, TIaBHBIH HaydHbl coTpymnuk otaena Ilnogopomme mousn «KasHMM
TIOYBOBE/ICHHsT M arpoxumuu uM. Y.Y.Ycnanosa» K.c.-X.H. MOGpaesa M.A.,
JIOKTOpaHT — crienuaibiocTn  «6D080800  —  Tlousosejeue 1 arpoxnmisn
Kasaxckoro  HalMOHAJBHOrO — arpapHoro yuusepeurera  Maxanosa  Y.M.,
COCTaBMIIM HACTOSMI akT B ToM, 4ro B 2018-2021 rogax wa ciabo-, cpesuie- 1
CHJIbHO3ACOJIEHHBIX TOYBAX BBIIEYKA3AHHBIX XO3SHCTB, KOTOPBIC PACIIOIOKCHLI
Ha npasobepesxHoit wactu Illaymbiepckoro maccupa opornenus Orpapekoro
paiiona Typkectanckoii 00.1aCTH TIPOBE/ICHBI [IPOU3BOACTBCHHLIC HCIILITAIINS
cononku ronoit (Glycyrrhiza glabra L) m BHCAPEHBI WX pesyibTaThl B
TIPOM3BOACTBO. PesynpraTel mccie/oBanuii Mokazaan, 910  (UTOMEIHOpalms
COJIOZIKOM  TOJIOM, OKa3bIBACT MONOKHTEALHOE BIMSHUC HA COJNCBOH PeikuM
cnabo3aconieHHbiX 104B. O6 3TOM  CBHJCTENILCTBOBANO CHIDKEHHE  CTENCHH
3acoienys 1no4s nourty B JiBa pasa, or 0,501% o 0,243% u ypoxaiinocts
KOPHEBOK Macchl COJIOJMKM TOMOM, JMOCTUIIIMKA B cpe/iiem 4,7 T/ra B MCTPOBOI
TOJIIE.

okanun
ECH 0405540417

[;V‘/ AJIHK) nos b

V7 <

Capcenbaena 3.

iopojue nouB «KasHMI
POXHMHH HM.
K.C.-X.H. 4 N6pacsa MLA.

Jlokropant Kazaxckoro HaltnoHaibHoOro
arpapHoro yHMBepcuTeTa Maxanona Y. M.
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ITPOU3BO/ICTBEHHLIX HCIILITAHUH 1 BHEAPCHHAS

07.05.2021 1.

Mel,  HwKenojmucasimecs: [iasa  KpecThsiHCKOro  xossiictsa  «bakbrm
Amkynos b., ImaBa kpectbsiHcKOro Xxossiictsa «Myxur» Maxcyros M.T. n
I'naBa xpectbsHckoro xossiicrBa «bupxkam» Capcenbaena 3., pyKoBOJMTEN,
MpoeKTa, IMIaBHBI HaydHBIA coTpyaHuk otiena [lnogopouue noun «KasHMM
nouBoBejeHMss ¥ arpoxuMud uM. Y.Y.Ycmanosa» k.c.-X.H. MOpaesa M.A.,
Jokropant  criermansHoctH  «6D080800  —  Tlowsosesienue M arpoxnmms»
Kaszaxckoro  HalMOHAIBHOIO — arpapHoro  ykusepeutera  Maxanosa Y. M.,
COCTABMJIM HACTOsALIMIT akT B ToM, 410 B 2018-2021 rojax Ha ciiabo-. cpejiie- i
CHIIBHO3ACOJICHHBIX TOYBAX BBIIEYKA3aAHHLIX XO3SIHCTE, KOTOPHIC PACHIONOKCHbI
Ha mpaBobepexHoi wacth I[llaynbaepekoro maccipa opolieHis Orpapekoro
paiiona Typxecranckoil 006iacTH TPOBE/ICHBI TIPOUIBO/CTBEHHBIC HCILITAIHS
conojtkn ronoit  (Glyeyrrhiza  glabra L) wm  BHCAPEHBI  MX  PE3VILTATH B
[IPOU3BOACTBO. PesynbTaTsl MCCIHeOBaHMH OKA3aMM, HTO (UTOMEIHOpaIlHs
COJIOJKOW TOJIOM, OKa3bIBACT TOJIOKMTENLHOE BJIMSAHKE Ha COJICBOH pekuM
cnabo3acosieHHBIX 104B. OO 3TOM  CBUJCTEIBCTBOBANO CHIDKEHHE CTElCHH
3acolieHus 1o4B nouT B JBa pasa, or 0.501% jo 0,243% wu ypoxaiinocts
KOPHEBOM Macchl CONOJAKH TOJIOH, ZOCTUIrIINI B cpejHem 4,7 1/ra B MeTpoBoit
ToInE.

ro xnzﬂg’r
‘& /

JlokropanT Kazaxckoro HamoHasbHOIo
arpapHoro yHMBEpCUTeTa Maxarosa Y. M.
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