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КІРІСПЕ: КУРСТЫҢ МАҚСАТЫ МЕН МІНДЕТТЕРІ, ТОПЫРАҚТАНУ ҒЫЛЫМЫНЫҢ ҚЫСҚАША ДАМУ ТАРИХЫ

Топырақтану - топырақ және оның құрылымы, құрамы, қасиеттері және географиялық таралу заңдылықтары, түзілуі, табиғаттағы орны, экологиясы, тиімді пайдалануы мен жақсарту жолдарын зерттейтін ғылым.

Топырақтану ғылымының қалыптасуы орыстың аса дарынды табиғаттанушы ғалымы В.В.Докучаевтың (1846-1903) есімімен тығыз байланысты. В.В.Докучаевтан кейін оның еңбегін көптеген талантты шәкірттері жалғастырды. Генетикалық топырақтану ХХ ғасырдың басында табиғаттанудың жаңа бір саласы ретінде қалыптасты. Генетикалық деген түсінік "генезис", яғни топырақтың пайда болуы, дамуы деген ұғымды білдіреді.

Топырақ туралы түсінік. Қазақ халқы жерді - ана, егістікті - асыраушы деп айтады, өйткені адамзат қажетті азықты, жеңіл өнеркәсіп үшін шикізатты өсімдік және жануарлар көмегімен топырақ арқылы алады. Жер бетінде топырақ нағыз асыраушы болу үшін, оны терең білу қажет, оның құнарлығын кемітпей, үздіксіз арттыра отырып пайдалану керек. Сондықтан бұл мәселелерді шешу жолдарын адам баласы үнемі іздестіріп келеді.

Адам баласы ең алғаш жерді егіншілікке пайдалана бастағанда, топырақ туралы түсінік болмаған, топырақ жер деген ұғым ретінде қалыптасқан. Бұл жай түсінік бірнеше мыңдаған жылдар қажетке жараған, өйткені адамзаттың алдында соңғы жүзжылдықта туған проблемалар ол кезде жоқ еді. Соңғы ғасырларда ашаршылықтың кейбір аймақтарда орын алуы, жердің жетіспеуі, эрозия, құрғақтану, топырақтардың құнарлылығының азаюы, т.б. Осы мәселелерді шешу үшін топыраққа назар аударыла басталды.

ХІХ ғасырдың орта кезеңінде агроном, агрогеолог, агрохимиктердің еңбектерінде топырақ туралы алғашқы түсініктер жазыла бастады. Олар топырақтың жоғары қабатының құрамындағы органикалық және минералдық қалдықтарға көңіл бөліп, топырақ деген жердің тек жыртылған, өсімдіктердің тамырлары жайылған қабаты деп есептеді. Топырақ дегеніміз не деген сұраққа берілген осындай анықтама, В.В.Докучаевтың ғылымға жаңа бағыт әкелген кезеңге дейін өріс алып келді.

1879 жылы Санкт-Петербургте болған табиғат зерттеушілері қоғамының геология және минералогия бөлімінің мәжілісінде В.В.Докучаев баяндама жасап, топыраққа бірнеше жаңа анықтама берді. Кейін бұл пікірлер әрі қарай дамытылып, жетілдіріле түсті.

Қазіргі түсінік бойынша топырақ - жер бетінің майда ұнтақталған құнарлы қабаты, тірі және өлі табиғатқа тән бірнеше сипаттары мен қасиеттері бар ерекше құрылым. Топырақтың негізгі қасиеті - құнарлығы деп, оның өсімдіктерді барлық қоректік заттармен және ылғалмен қамтамасыз етуін айтады. Табиғаттың жоғарғы туындысы - адам топырақ құнарын өсімдіктер мен жануарлар дүниелері арқылы өз мұқтажына пайдаланды. Өсімдіктер құнарлы топырақ қабатынан тамыр жүйелері арқылы қоректік заттарды алып, суды бойына сіңіріп, жапырақтарында түскен күн сәулесі мен ауадағы көмір қышқыл газы арқылы жүретін фотосинтез нәтижесінде денесіне өте мол органикалық, биофильді минералдық заттар жинап, едәуір энергияны шоғырландырады. Осы энергиялар, яғни органикалық және органо-минералдық қосылыстар бүкіл жан-жануарлар, адамзат тіршілігі үшін өмір өзегі болып табылды. Топырақ - асыраушы ана, күш-қуаттың қайнар бұлағы, тіршіліктің тірегі, ауылшаруашылығы өндірісінің негізгі өндіргіш күші. Егіншілік, малшаруашылығының өркендеуі топырақ құнарлылығына тікелей тәуелді. Ескеретін жай, топырақтың басқа өндіргіш күштерден (машиналар, станоктар, т.б.) айырмашылығы сол, оны дұрыс күтіп, баптап, пайдаланса, ол қоғам үшін үздіксіз құнарын беріп халықты асырайды, машиналар сияқты моральдық және физикалық жағынан азып-тозып істен шықпайды. Баршаға белгілі табиғат қорлары сарқылмайтын және сарқылатын болып екіге бөлінеді. Сарқылмайтын қорларға, мысалы ғарыш, климат қорлары жатады. Сарқылатын қорлар өзінше екіге бөлінеді: қалпына келетін және қалпына келмейтін қорлар. Қалпына келмейтін қорлар қатарына мұнай, көмір, т.б. кендер, ал қалпына келетіндер қатарына өсімдіктер, жануарлар, су қорлары және топырақтар жатады. (Банников,1977) Бірақта топырақты қайтып қалпына келетіндерге қосқанға келісу қиын. Мысалы, биыл орылған шөп келесі жылы қайта шығады, тіпті бір жылдың ішінде кейбір өсімдіктерден бірнеше өнім алуға болады. Кесілген ағаш қалпына келу үшін бірнеше жыл керек, мал төлінің жетілуі үшін екі-төрт жыл керек. Құнарлы қабаты бір себептерден шойылып кеткен топырақтардың қалпына келуі үшін өте ұзақ уақыт керек. Табиғи жағдайда топырақтың түзілуі ұзаққа созылатын құбылыс. Мәселең, қалыңдығы 20 см жыртылатын топырақ қабаты түзілуі үшін табиғи жағдайлардың өзгешеліктеріне қарай 3-7 мың жыл уақыт керек.

Құнарлы қабаты түгелдей жойылған топырақтар болжамды уақыттарда өз-өзінен қалпына келмейді. Сондықтан да адам өзінің тыныс-тіршілігінде топырақтың құнарлы қабатын су және жел эрозиясынан, басқа да экологиялық апаттардан қорғай отырып, топырақ құнарын жылма-жыл арттыру және жақсарту шараларын іске асыруы қажет.
Топырақтың табиғаттағы орны мен маңызы. Топырақ планетарлық қабаттардың (литосфера, атмосфера, гидросфера) шекарасында жайғасып, солардың бір-бірінің арақатынасынан дамып, геосфераның ерекше қабығы педосфераны, яғни Жердің топырақ жамылғысын түзеді. Сонымен бірге топырақ жер шарының тіршілік дамыған аймағы - биосфераның негізгі компоненті. Топырақтың табиғаттағы рөлі өте зор. Ол жер бетінде тіршіліктің дамуына қолайлы орта. Топырақ - өзі тіршіліктің туындысы бола тұрып, сол тіршіліктің өмір сүруінің де негізі. Топырақ арқылы жер бетінде заттардың үздіксіз үлкен геологиялық және кіші биологиялық айналымы өтеді. Биологиялық кіші зат айналымы кезінде, ең алдымен, аналық тау жынысынан кейін топырақтан өсімдіктермен қоректік элементтер алынады. Олардан суға ерімейтін күрделі органикалық қосылыстар түзіледі. Әр жылы өсімдіктерден қурап түскен органикалық қалдықтардан қоректік элементтер бірге түсіп, топыраққа қайтып оралады. Биологиялық кіші зат айналымның негізгі нәтижесі - қоректік элементтердің топырақтың жоғары тамырлы қабатында шоғырлануы, құнарлы топырақтың түзілуі. Ал геологиялық үлкен заттар айналымы жер қойнауындағы және жер бетіндегі тау жыныстарының өзгеруі мен қозғалуын қамтиды. Құрылық пен теңіз арасындағы геологиялық үлкен зат айналымы нәтижесінде борпылдақ үгілу қабаты құралады, топырақтың түзілу процесінің негізі қаланады. Жер бетіндегі осы екі айналымның арасындағы байланыс топырақ арқылы өтеді.

Топырақтың тағы бір функциясы - ол ауа және су сферасының химиялық құрамдарын реттейді. Фотосинтез арқылы өсімдіктер көмір қышқыл газын сіңіреді де көміртегі тотығынан құралатын органикалық қосылыстар синтезін өткізеді. Жапырақтары мен тамырлары СО2 көміртегі тотығын және судан келетін сутегін пайдаланып, атмосфераға еркін молекулалы оттегін О2 бөліп шығарады. Жалпы топырақ арқылы жер бетінде бүкіл биосфералық құбылыстар реттеледі. Топырақ - адамзат үшін өлшемі жоқ, баға жетпейтін байлық және құрлықтағы биоценоздар тіршілігінің негізі.

Адамның тіршілігі үшін ең қажетті ауа, су, тамақ. Ауасыз адам 2-5 минут, сусыз 5-7 күн, тамақсыз 30-35 күн ғана өмір сүре алады. Осы маңызды заттардың бәріде топырақта.
Топырақтану ғылымы, оның даму тарихы. Топырақтану ғылымының негізін қалаған орыстың дарынды табиғаттанушы ғалымы В.В.Докучаев (1846-1903) болды. Докучаевқа дейін топырақ агрономия мен геологияның бір саласы ретінде зерттеліп келді. Сондықтан алдымен В.В.Докучаевке дейінгі топырақты зерттеуге байланысты көзқарастарға қысқаша тоқталып өтейік. Ескеретін жағдай топырақтану ғылымының әлемдегі және Ресейдегі тарихы М.А.Глазовская оқулығы (1981) бойынша келтірілді.
Батыс Еуропалық агромәденихимиктер мен агрогеологтардың топырақ туралы зерттеулері. Адам баласының әр түрлі құрылыстар салып, егін егіп, өнім алған жер бетіндегі тіршілігі мыңдаған жылдарға созылғаны мәлім. Алайда топырақ туралы ғылыми түсінік көпке дейін қалыптаса қойған жоқ. Егіншілікпен адам баласы ондаған ғасыр айналысып келгенімен тек XVІІІ ғасырдың аяғы мен ХІХ ғасырдың бас кезінде ғана егіншілік туралы ғылым агрономия дүниеге келді. Бұл кез дүние жүзінде феодалдық өндірістік қатынастың капиталистік өндірістік қатынаспен ауысу кезеңі еді.

Ғылыми агрономиямен алғаш айналысқан Алмания табиғи зерттеушілері болды. ХІХ ғасырдың басында кейбір жүргізген тәжірибе жұмыстарына сүйене отырып, неміс ғалымы А.Тэер өсімдіктердің органикалық заттармен қоректенуі теориясын ұсынды. Осыған байланысты ірі химиктер И.Берцелиус, К.Шпренгель т.б. топырақтың қара шіріндісі - гумуспен айналысты. Олар топырақ шіріндісінің күрделі екенін және органикалық заттардың бірнеше топтарынан тұрып, әр түрлі химиялық құрамы мен қасиеттерімен ерекшеленетінін анықтады (Д.С.Орлов, 1974).

Алайда кейінгі зерттеулер гумус қоректік қасиеттерге ие болғанымен, негізгі мәселе тек қана гумуста емес екенін көрсетті. Сонымен А.Тэердің өсімдіктердің органикалық қоректену теориясы енді өсімдіктердің минералдық қоректену теориясымен алмасты. Соңғы теорияның авторы неміс оқымыстысы Ю.Либих болатын. 1840 жылы оның "Химияны егіншілік пен физиологияда пайдалану" деген еңбегі жарық көрді. Осыдан кейін бұл теорияны қолдаушылар көбейіп, агромәденихимия егіншілікке қарай бет бұрды. Көптеген ауылшаруашылығы тәжірибе станцияларында тыңайтқыштардың өсімдіктерге тигізер пайдасы жөнінде тәжірибелер өріс алып, оның әсерлері анықталды. Топырақтың жыртылған қабатындағы азот, фосфор, калий мөлшерлері анықталды. Топырақтанудың алғашқы бұл бағытын негіздеушілер батыстың ірі оқымыстылары А.Тэер, Ю.Либих (неміс химиктері), М.Бертолло, Ж.Бусенго (француз химиктері) болды. Бұлар топырақ өсімдіктер тамырлары тарайтын орта, ол минералдық және органикалық заттардың қосындысынан тұрады деп пайымдады. Топырақ қабатын олар тек жыртылған қабатпен шектеді. Топырақтарды олар сапасы жағынан жақсыға, ортаға, жаманға, бидайға, сұлыға, картопке т.б. жарамды деп бөлді.

Осы кездерде жоғарыда айтылған бағытқа байланыссыз агрономия мен топырақтанудың геология бағыты да өріс алды. Оның негізін қалаушылар немістің геолог оқымыстылары Ф.Фаллу, Ф.Рихтгофен еді. Олар топырақ деген түсінікке жер бетінің үгілу қабатын жатқызды. Мұны орманшылар қолдай кетті. Әсіресе қоштаушылардың бірі неміс оқымыстысы, профессор Е.Раманн болды. Ол Алманияда орман топырақтануын дамытты. Алғашында топырақты тек геологиялық дене деп келген бұлар кейінірек топырақ құрамындағы органикалық заттарды, топырақтың агрономиялық қасиеттерін зерттеуді қолға алды. Сонымен топырақтанудың агрогеологиялық бағыты қалыптасты. Бұл бағыт тек Батыс Еуропада ғана емес, сонымен қатар терістік Америка, Австралия, Жаңа Зеландияда т.б. өріс алды.
 Топырақтану ғылымының Ресейде (В.В.Докучаевке дейін) дамуы. 1765 жылы Петербургта егіншілік және экономика салаларымен шұғылданатын Ресейдің алғашқы ауылшаруашылығы қауымы - Ерікті экономикалық қоғам ұйымдастырылды. Оның құрамында негізінен табиғат зерттеушілері мен экономистер болатын.

Орыс қара топырағы тек Ресейді ғана асырап қойған жоқ, сонымен қатар онда өсірілетін астық, бидай Еуропамен байланыстыратын негізгі сауда көзі болды.

Қара топырақтың пайда болуы жөніндегі алғашқы дұрыс болжам айтқан орыстың ұлы ғалымы М.В.Ломоносов (1763). Ол "Жер қабаттары туралы" атты кітабында: "Қара топырақтың пайда болуы, минералды емес, табиғи екі патшалықтан - өсімдіктер мен жануарлардан пайда болғанын барлықтарымыз мойындаймыз" деп жазды. В.В.Докучаев бір ғасырдан кейін осыны ғылыми негізге алды. Қара топырақтар туралы XVІІІ ғасырда профессорлар М.А.Афонин, И.М.Комовтар да жазды. Бірақ олар қара топырақтардың пайда болуымен шұғылданған жоқ.

Ерікті экономикалық қоғамның бағдарламасында әр түрлі топырақтардың агрономиялық қасиеттері туралы мәліметтер сұрақ-жауап ретінде жиналды. Сұрақтар әр губерниялар мен уездерде қанша жер өңделуде, оның құнарлылығы, құрамы қалай деген мағынада болатын.

Ерікті экономикалық қоғаммен қатар топырақ туралы мәліметтерді мемлекеттік мүлік министрлігінің ауылшаруашылығы Департамент есепшілері жинады. Осы материалдарды жинастырып, 1851 жылы К.С.Веселовский Ресейдің Еуропалық бөлігі топырағының сызба-нұсқа түріндегі картасын жасады. Ал 1879 жылы В.И.Чаславскийдің дәл осы территорияның топырағына арналған жаңа толықтырылған картасы жарық көрді. Шаруа мен диқаншылардан салық жинау мақсатында құрастырылған бұл карта ғылыми тұрғыда негізделмеген, бір жүйеге келтірілмеген еді.

Осы кезде Петербургтің орман институтының профессоры П.А.Костычев (1845-1895) топырақтанудан алғашқы оқулық жазды (1886). Батыс Еуропаның агромәденихимиялық, агрогеологиялық топырақтанушыларының көзқарасына қарағанда П.А.Костычев топырақ қасиеттерін өсімдіктер мен микроорганизмдер өмірімен тікелей байланыстырды. Ол орыс қаратопырағын зерттеуге үлкен үлес қосып, 1886 жылы «Ресейдің қаратопырақты облыстарың еңбегін шығарып, онда қаратопырақтағы топырақ шіріндісінің түзілуі, оның топырақ құрылымына әсері мен осы топырақтардың құнарын сақтап, ұлғайтудың шараларын ұсынды.

П.А.Костычев топырақтануды тек агрономиялық қана емес, сонымен қатар оны биологиялық ғылымға да жатқызды. В.В.Докучаевтың ең жақын шәкірті Н.М.Сибирцев П.А.Костычевті топырақтанудың ғылыми негізін салушылардың бірі деп бағалаған.
В.В.Докучаев - ғылыми топырақтану мен ландшафтар туралы ілімнің негізін қалаушы. ХІХ ғасырдың көптеген табиғаттанушы-саяхатшылардың (Б.С.Паллас - табиғатшы, Э.И.Эйхвальд - палеонтолог, Ф.И.Рупрехт - геоботаник) қаратопыраққа біршама көңіл аударып, оның пайда болуы туралы өздерінің болжамдарын (мұхиттардан, батпақтардан, жербеті өсімдіктерінің әсерлерінен) айтқандарымен, қаратопырақтардың шын мәнісінде пайда болуы, олардың таралуы мен қасиеттері, көп жыл бойы бидай егісіне пайдаланудан топырақ құнарының азаю себептері осы ғасырдың 80-жылдарына шейін белгісіз болып келді. Міне осы мәселелерді шешу үшін Ерікті экономикалық қоғам 1876 жылы арнайы қаратопырақ жөнінде комиссия құрды. Комиссия жұмысына Петербург университетінің геология және минералогия кафедрасында қызмет істейтін жас геолог В.В.Докучаев шақырылды. Бұл таңдау кездейсоқ емес еді. Өйткені ол бұрында Ерікті экономикалың қоғамының Петербург табиғат зерттеушілер мен минерологтар қоғамдарының белсенді мүшесі болып, осы қоғамның қаржыларымен экспедиция ұйымдастырып, топырақтануға жақын мәселелермен, дәлірек айтсақ, төрттік дәуірдің шөгінділерімен, өзен арналарымен, сай-салалардың құрылысы және пайда болуы мәселелерімен шұғылданған.

Мұнда келген соң В.В.Докучаев қаратопырақ жөніндегі комиссиясының қаратопырақтың геология-географиялық және физика-химиялық зерттеу бағдарламасын жасады. 1877-1878 жылдары далалық геология-географиялық зерттеу жұмыстары В.В.Докучаевтың басқаруымен жүргізілді. Қаратопырақты облыстарға, негізінен ат көліктерін пайдаланып, мыңдаған шақырымдық маршруттар жасалды. Бірнеше жүздеген топырақ және геологиялық шұңқырлардың сипаттамасы жасалды, жер бедері, өсімдіктері туралы да мағлұматтар жиналды. Физика-химиялық талдауға әр жердің топырақтары мен тау жыныстарының үлгілері алынды.

Егер далалық жұмыстар 1877-1878 жылдары жүргізілсе, одан кейінгі 1879-1881 жылдары химия-аналитикалық және ғылыми-өңдеу жұмыстары қолға алынды. Сонымен 1883 жылы В.В.Докучаевтың тарихта топырақтану жөніндегі әлемге әйгілі «Орыстың қаратопырағы» деген ғылыми еңбегі шықты. Бұл туралы В.В.Докучаевтың шәкірті, аса дарынды ғалым геохимик В.И.Вернадский (1904) кезінде былай деген: «Топырақтану ғылымының дамуы үшін қаратопырақ, кальцит - кристаллографияның, бақа - физиологияның, ал бензол - органикалық химияның дамуына еткен ролін атқарды. Бұл еңбектерінің нәтижесінде Докучаев тек қаратопырақтың пайда болуы ғана емес, сонымен қатар оның қасиеттерін, кеңістіктегі өзгерістерін, таралу заңдылықтарын анықтай келіп, жалпы топырақ туралы жаңа түсінікке келді. Топырақты зерттеудің ерекше жаңа топырақ-географиялық салыстармалы зерттеу әдісін ұсынды. Докучаев топырақтың табиғаттың ерекше табиғи, әрі тарихи денесі екенін анықтады. Топырақтың өте күрделі құрылымы бар дене екенін, ол өзін түзген тау жыныстардан морфологиялық көрінісі және химиялық құрамы жағынан жақсы ажыратылатынын, оның қалыңдығы тек жыртылған қабатпен шектелмейтінін көрсетті. Нағыз қаратопырақтарда топырақтың қара шіріндісіне боялған А қабаты 0-40 (60) см жетіп, өтпелі В қабаты, біршама топырақ қара шіріндісі бар және жоғарғы қара шіріндіге бай қабаттан жолақтанып төмен жылжыған қара қошқыл «тілдерің және бозғыл тартқан әк қосындылары бар. Оның тереңдігі 40-60 см- 80-100 см-ге шейін, одан төмен топырақ түзуші аналық жыныс -С қабатына өтеді. Докучаев қаратопырақтар тек дала зонасында шектелемейтінін анықтады. Бұл зонада қаратопырақ қабаттарының қалыңдығы климаттың және жер бедерінің өзгеруіне байланысты әр түрлі ауытқулары болғанымен жалпы қаратопырақ пішіні сақталатынын дәлелдеді. Қаратопырақтың қара шіріндісінің мөлшерімен осы қабаттың қалыңдығының өзгеруі терістіктен оңтүстікке қарай жылжыған сайын, климаттың құрғақтана бастағаныны байланысты азаятындығы - заңды құбылыс екендігін көрсетті. Бұл еңбегінде Докучаев қаратопырақ зонасы мысалында үлкен теориялық тұжырымдар жасады. Топырақты жер бетінің жоғары көпжылдық топырақ түзуші факторларының үздіксіз әрекеттері нәтижесінде пайда болған дене деп қарады.

Топырақ түзуші факторларға ол: климат, өсімдіктер мен жануарлар дүниесін, топырақ түзуші аналық жынысты, жер бедерін және аймақтың геологиялық жасын жатқызды. Бұл факторлардың табиғаттың заңдылығына, яғни топырақ түзуші факторлардың үйлесімді сәйкестігіне байланысты өзгеретінін дәлелдеді.

Одан кейінгі жылдары В.В.Докучаев шәкірттері Н.М.Сибирцев, К.Д.Глинка, П.В.Отоцкиймен бірге Ресейдің көптеген губернияларында топырақ зерттеу жұмыстарын жемісті жалғастырды.

1888 жылы Ерікті экономикалық қоғам жанынан В.В.Докучаевтың басқаруымен арнайы Топырақ комиссиясы құрылды. Бұл комиссия жұмысына тек ғалымдар ғана емес, топырақтануға қатысы бар басқа мекемелер қызметкерлер де тартылды. Комиссия алдымен Ресейдің Еуропалық бөлігінің топырақ картасын жасады. 1889 жылы Топырақтану комиссиясы "Топырақтану" журналын шығарды. Ол журнал күні бүгінге дейін Ресей Ғылым академиясының ТМД елдерінде осы саладағы жалғыз журнал.

1891 жылы Ресейдің қаратопырақты зонасының негізгі жерінде қатты құрғақшылық болды. В.В.Докучаев "Біздің далаларымыздың бұрынғысы мен қазіргісі" деген классикалық еңбегінде Ресей диқаншыларының егіншілікті дұрыс жүргізбей, топырақты тоздырғаны жайлы сөз болады. Егістіктерді ауыстырып екпей, бір жерге бір дақылды қайталап еге бергені, ылғал сақтау шараларын қолданбау, ол үшін орманды ағаш жүйелерін тиімді пайдаланбағаны жайында да айтылады (В.В.Докучаев, 1951).

1892-1895 жылдары В.В.Докучаев Ново-Александр ауылшаруашылық институтында (қазір ол Польша жерінде) директор болып қызмет атқарып, ауыл шаруашылығы жүйесіне дұрыс білім беруге біршама үлес қосты. Институтта әлемде бірінші болып топырақтану кафедрасын ұйымдастырды. Кафедраны В.В.Докучаевтың шәкірті Н.М.Сибирцев (1860-1900) басқарды. Ол 1900 жылы Докучаевтың топырақ жайындағы идеяларын жүйелі етіп баяндаған алғашқы "Топырақтану" оқулығының авторы болды,

1898-1900 жылдары Докучаев Кавказ тауларының топырақтарын, Түркістан, Каспийдің шығысын, тіпті Қарақұмдағы Чарджау аймағындағы Репетек құмдарын, гипсті топырақтарды зерттеді. Докучаевтың бұл әр түрлі аймақтарды зерттеуі оның топырақтану жайындағы ілімінің аясын кеңейте түсті. Бұл топырақтың, жалпы ландшафтардың көлденең және тік зоналық заңдарын негіздеуге мүмкіндік берді. Оның осы кездердегі негізгі еңбегі «Табиғат зоналығы туралы ілім, көлденең және тік белдеулік зоналары" (Докучаев, 1899). Сондай-ақ оның Жердің терістік жарты шарының сызба-нұсқалық топырақ картасы Парижде өткізілген Әлемдік көрмеде (1900) көрсетіліп, дипломға ие болды.

В.В.Докучаев "Табиғат зоналары туралы ілім" (1899) деген мақаласын былай бастайды: "Табиғатты, оның күшін, апатын, денесін тану үшін ХІХ ғасырда алып қадамдар жасалды, сондықтан мұны табиғаттанушылар ғасыры, табиғат ғасыры деуі жай емес. Дегенмен адамзаттың осы ұлы білім жеңістеріне назар аудара отырып... әсіресе Лавуазье, Ляйэл, Дарвин, Гельмгольц т.б. жұмыстарынан кейін, аса маңызды, әрі мәнді кемістікті байқамауға болмайды... Негізінен әр түрлі денелер - минералдар, тау жыныстары, өсімдіктер мен жануарлар және олардың болмысы, кейбір табиғи заттар - от, су, жер, ауа зерттелді. Тек олардың қатынастары, пайда болулары, ғасырлық, әрдайым заңды табиғат күштері мен денелері, тірі мен өлі табиғат арасындағы байланыстары мен болмыстары зерттелмеді. Ал шын мәнінде тек осы қатынастар, осы заңды қарым-қатынастар мен бір-біріне әсері табиғат танудың негізін құрайды, табиғат танудың ең бір тамаша әрі жоғарғы ғажабы".

В.В.Докучаев өзі негізін қалаған ғылым - топырақтану ғылымы жоғары жіберілген кемістиіктерді ескеріп, табиғаттағы бұрыннан бар тірі мен тірінің, тірі мен өлі табиғаттың қарым қатынастары мен бірінің-біріне әсерін зерттейтін ғылым деді. Докучаев осы терең ғылыми түсініктермен табиғат ландшафтары туралы ілімді қалыптастырды. Ландшафтағы топырақ маңызын айта келіп, топырақты " ландшафтың айнасы" деп сипаттады.
Топырақтану ғылымының ХХ ғасырда Ресейдегі дамуы. ХХ ғасырда Ресейде топырақ зерттеу жұмыстары негізінен топырақтың географиялық жұмыстарымен байланысты болды. Топырақтану саласында кейін аса белгілі тұлғаларға айналған В.В.Докучаевтың шәкірттері Л.И.Прасолов, С.С.Неуструев, А.И.Безсонов, Н.А.Димо, Б.А.Келлер, М.М.Филатов сияқты ғалымдар шықты. 1908 жылы Ресейдің бас көші-қон басқармасы Сібір мен Орта Азияға да (Қазақстанды қоса) топырақ-ботаникалық экспедициялар ұйымдастырды. Бұл жұмыстарды К.Д. Глинка басқарды. Экспедиция мақсаты - Ресейдің Еуропалық бөлігінен халқы аз Азиялық бөлігіне көшіру, топырақ жер жағдайын зерттеу еді . Бұл материалдардың бастапқы есептері арнайы еңбектерде, ал ең соңғы нәтижелері 1920 жылдары К.Д.Глинканың авторлығымен бірнеше монографияларда жарияланды. (К.Д.Глинка, 1923). Бұл аймақтарда бұрын топырақтанушылар кездестірмеген топырақтар типтері (құба, қара қоңыр, сұр, сортаң және сор топырақтар) кездесіп картаға түсірілді. Бұл зерттеулер ауылшаруашылық өндірісіне жаңадан жер қорларын игеруге мүмкіндік берді. 1913 жылы Еріктік экономикалық қоғамның топырақ комиссиясы өз алдына жеке Докучаев топырақ комитетіне айналды, оны К.Д.Глинка, Л.И.Прасолов пен С.С.Неуструев басқарды. Комитет топырақтану саласында экспедициялар ұйымдастырып еңбектерін жариялап тұрды. Сонымен қатар топырақтанумен Петербург университетінде профессор С.П.Кравков, орман институтында проф. П.С.Коссович, академик К.К.Гедройц шұғылданды. ХХ ғасыр басында Мәскеу университетінде топырақтану кафедрасын талантты ғалым А.Н.Сабанин басқарды, кейін профессорлар В.В.Геммерлинг, М.М.Филатовтар жалғастырды.

Мәскеудегі топырақтанудың тағы бір орталығы Тимирязев атындағы ауыл шаруашылығы академиясы болды. Мұндағы аса көрнекті тұлға - академик В.В.Вильямс (1863-1939) еді. Ол топырақтанудың биологиялық бағытын қолдады. Топырақтың құнарын арттырудың егіншіліктегі шөптанапты жүйесін ұсынды. Егіншіліктің бұл жүйесі ТМД елдерінің көп аймақтарында осы күнге шейін қолданылып келеді.

Топырақтану ғылымының кеңес кезінде дамуы. 1925 жылы Докучаев атындағы топырақтану комитеті, КСРО Ғылым академиясының В.В.Докучаев атындағы топырақтану институты болып қайта құрылды. Оның директоры болып академик К.Д.Глинка тағайындалды. Кеңестік заманның әр кезеңдерінде КСРО-ның әр республикаларында да арнайы топырақтану және агрохимия институттары ұйымдастырылып, жемісті зерттеу жұмыстарын бастады. Бұлардың барлығына В.В.Докучаев атындағы Топырақтану институты методикалық жетекшілік етті. Кең байтақ Кеңестік елдердің басым территорияларында топырақ-географиялық зерттеулер өріс алса, кейбір республикаларда топырақты мелиорациялау бағыттарында зерттеулер жүргізіле басталды. Еліміздің ылғалы мол батыс аймақтарында топырақты құрғату,ал Орта Азия, Оңтүстік Қазақстан, Кавказдың оңтүстігінде топырақты суару мелиорациялары дамыды.

Осы кездегі топырақтанудағы ірі тұлға К.К.Гедройц (1872-1932) болды. Ол топырақтану химиясы саласында, дәлірек айтсақ топырақтың сіңіру комплексін, сор топырақтар мен сортаң топырақтарды зерттеуде аса ірі теориялық жетістіктерге жетті (К.К.Гедройц, 1933). Топырақтану, жалпы жер қыртысы геохимиясы саласындағы ірі ғалым Б.Б.Полынов (1877-1952) болды. Бұл екеуінің кейінірек академик болып сайлануы кездейсоқ емес екені анық. Кеңестік заманда топырақтың органикалық бөлігі туралы ірі жетістіктерге академик И.В.Тюрин жетсе, топырақтың географиясы саласында академиктер Л.И.Прасолов, И.П.Герасимов, ал топырақ агрохимиясы саласында академиктер Д.Н.Прянишников пен Я.В.Пейве терең зерттеулер жүргізіп, көптеген жаңалықтар ашты. В.В.Докучаевтың шәкірті академик В.И.Вернадскийдің айтуынша топырақ - аса күрделі, әрі өлі, әрі тірі («биокосное тело») дене. Сондықтан оны зерттеу де оңайға түспейді. Бір жағынан оған геологиялық ғылымдар әдісі қажет болса, екінші жағынан биологиялық ғылымдар әдістерін қолдану қажет. Алайда топырақ таза геологиялық та, таза биологиялық та дене болмағандықтан оны зерттеу әдістері үнемі дұрыс нәтижелер бере бермейді. Топырақ сияқты күрделі денеге екі әдіс жеткіліксіз.

Топырақ осындай күрделі дене болғандықтан осы күндерге шейін оны белгілі бір ғылымдар қатарына жатқызу туралы әлемде біртұтас пікір жоқ. Мысалы біздің елімізде (бұрынғы Одақта) 1948 жылға шейін топырақтану ғылымы Жер туралы ғылымдарға жатқызылып, ол саладағы мамандар жоғарғы оқу орындарының геология-топырақтану факультеттерінде дайындалды. 1948 жылы Бүкілодақтық ауыл шаруашылығы академиясының тамыз сессиясынан кейін Топырақтану ғылымы бірауыздан биологиялық ғылымдарға жатқызылды. Мамандарды да дайындау оқу орындарының биология-топырақтану факультеттерінде басталды.
Сонымен топырақтану ғылымы аса күрделі және өте қажетті ғылым. Халық санының күн сайын өсуі, олардың әл-ауқатының көтерілуі үшін топырақтанудың маңызы жылдан-жылға арта бермек.

Топырақтану ғылымы жалпы табиғаттану ғылымдарының қатарына қосыла тұрып, оның қолданбалы ғылымдар ішінде және халық шаруашылығының басқа салаларында да алатын орны ерекше.

Топырақтану ғылымының халықаралық мәселелерін шешу үшін «Халықаралық топырақтанушылар қоғамы» құрылды. Бұл қоғам 1924 жылы ұйымдастырылған. Содан бері топырақтанушылардың Халықаралық XV конгрестері болып, оның екеуі бұрынғы Одақ кездерінде Мәскеуде (1930, 1974 ж.ж.) өтті.

Топырақтанушылардың Одақ кезінде бүкілодақтық қоғамы жұмыс атқарды. Бұл қоғамның Одақ кезінде VІІІ съездері өтті. Бұл форумдарда Топырақтанудың бүкілодақтық мәселелері талқыланып, съезд өткен аймақтардың топырақтарымен бірнеше күндік экскурсиялар арқылы танысатын. Кезінде Алматыда 1971 ж. Бүкілодақтық топырақтанушылардың ІV съезі өткен. Одақтың әр бұрышынан және шет елдерден келген мыңнан аса ғалымдар жер шарындағы табиғаттың биіктік белдеу зоналығының бір үлгісі болып саналатын Іле Алатауының топырақ- климаттық зоналығымен көзбе-көз танысқан еді.

Топырақтану ғылымының Қазақстанда дамуы. (Бұл бөлімшедегі мәліметтер Қазақ ССР Ғылым академиясының топырақтану институты туралы еңбектен алынды, 1980 )
Қазақстанда топырақтану ғылымының негізінің қалануы Өмірбек Оспанұлының есімімен тікелей байланысты. Мәскеудегі Тимирязев ауыл шаруашылық академиясының топырақтану және агрохимия мамандығын алған (1932 ж.) Ө.Оспанұлы КСРО Ғылым академиясының В.В.Докучаев атындағы Топырақтану институтының аспирантурасына түсіп, 1936 жылы геология-минералогия ғылымдарының кандидаты дәрежесін қорғап шықты. Бұл кезде Ө.Оспанов топырақтану саласынан қазақ ұлтынан шыққан, алғашқы ғылыми дәрежесі бар ғалым болғанын мақтанышпен айтуға болады.

Ғылыми дәрежесі бар ғалым алғаш КСРО Ғылым академиясының қазақ филиалында геология секторында аға ғылыми қызметкер, кейінірек филиал төралқасында қызмет атқарды. Осы кездері филиал төралқасының төрағасы К.С.Сәтпаевтың орынбасары бола жүріп, болашақ Қазақ Ғылым академиясының негізін қалауда көптеген ұйымдастыру жұмыстарын жүргізді. Ө.Оспанұлы Қазақстанда топырақтану секторын ұйымдастыру мәселесін көтеріп, оған басшылық ету үшін елімізге аты белгілі профессор А.И.Безсоновты шақырды. Сонымен республикамызда топырақ зерттеуші алғашқы ғылыми ұжым пайда болды (1939). Бұл топқа Отан соғысы жылдарының басында Алматыға көшіп келген КСРО Ғылым академиясы Докучаев атындағы Топырақтану институтының директоры Л.И.Прасолов бастаған, кейінірек академик болған И.П.Герасимов, профессорлар М.А.Глазовская, Е.В.Лобова т.б. қосылды. Сонымен Қазақстан топырақтары жан-жақты ғылыми негізде зерттеле басталды. Дегенмен сектор ұйымдастырылғанға шейін Қазақстан жерінің топырақтары туралы ешқандай мәліметтер болмады десек шындыққа үйлеспейді.

Қазақстан жерінде XVІІІ-XІX ғасырларда Ресей ғалымдары тарапынан жасалған ғылыми экспедициялар: Лепехин, Гмелин, Паллас, Краснов, Миддендорф, Пржевальский, Уәлиханов, Семенов т.б. негізінен жалпы табиғаттану мақсатындағы географиялық сапар-саяхаттар еді. Ал тікелей топырақ қыртысын Қазақстанда зерттеу ХХ ғасырдың басында, Ресейдің халық тығыз мекендеген Еуропалық бөлігінен шаруаларды шығысқа, Қазақстан мен Сібірге көшіру мақсатымен құрылған Қоныстандыру басқармасы қолға алғанды. Бұл жұмыстар Докучаевтың дарынды шәкірті, топырақтану саласындағы алғашқы академик К.Д.Глинканың басқаруымен жүргізілген. Бұл экспедицияларға Докучаевтың ізбасары, кейінірек еліміздің көрнекті топырақтанушы ғалымдары: С.С.Неуструев, Л.И.Прасолов, А.И.Безсонов, Р.И.Аболиндер өте құнды материалдар жинады. Осы еңбектердің нәтижесінде ел қоныстанып, жерлерін егіншілікке пайдалануға жарайтын көптеген аймақтар анықталды. Ескеретін жай, осы кездегі зерттеулер еліміздің топырақтану саласына үлес қосып, кейбір осы аймақтағы анықталған топырақ аттары бүкіләлемдік топырақтану терминдеріне енді. Мәселен С.С.Неуструевтың Шымкент уезіндегі тау етегіндегі топыраққа қойған алғашқы аты - «сұртопырақ» (серозем), Перовск (Қызылорда) уезіндегі Қазалы маңындағы топырақтарға қойған аты "сұр-құба" (серо-бурые) қазірде әлемдік терминдерге айналған (Неуструев С.С., 1910).

Топырақтану секторының, Мәскеу мамандары қолдаған алғашқы жемісті еңбектері енді Топырақтану институтын ұйымдастыруға негіз болды. Мұндай институт Ғылым академиясының құрамында 1945 жылы ашылды. Институтты әр кезеңде мына ғалымдар басқарды: Ғылым академиясының корреспондент-мүшесі Ө.Оспанов (1945-1968), академик В.М.Боровский (1968-1984), Ғылым академиясының корреспондент-мүшесі Ж.У.Ақанов (1984-2000), биология ғылымының докторы Жаланкөзев Т., (2000-2003). Қазір ауыл шаруашылық ғылымының докторы, профессор Сапаров А. басқаруда. Институт осы салада республикадағы ғылыми-методикалық орталығы бола тұрып, топырақтану ғылымының дамуына өте үлкен үлес қосты.

Халық шаруашылығының дамуының әр түрлі кезеңдерінде институт өндірістің талаптарына сәйкес топырақтанудың іргелі және қолданбалы мәселелерімен шұғылданып ауылшаруашылық өндірістің өрге басуына көп септігін тигізді. Осы еңбектері үшін Институт 1974 жылы Еңбек Қызыл Ту орденімен марапатталды. Ескеретін жай, топырақтану саласы және оған қоса топырақ агрохимиясы ғылымы Қазақтың В.Р.Вильямс атындағы егіншілік институтында, Қазақтың А.И.Бараев атындағы астық шаруашылық институтында, Қазақтың Үлттық аграрлық университетінде көптен өріс алып, дамып келеді.

1996 жылы Қазақ республикасының Ғылым академиясының қүрылуына 50 жыл толуына байланысты, Топырақтану институтын ұйымдастыру мен дамытудағы аса ірі еңбектері үшін және ғалымды мәңгі есте қалдыру мақстатында, институтқа Ө.Оспанов аты берілді.
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2 Дәріс
ТОПЫРАҚ ҚАЛЫПТАСУЫНА ӘСЕР ЕТУШІ ФАКТОРЛАР МЕН ҮРДІСТЕР

Топырақ түзу процесінің теориясын Василий Васильевич Докучаев, Павел Андреевич Костычев, Николай Михайлович Сибирцев, Василий Робертович Уильямс, Петр Самсонович Коссович, Константин Коетанович Гедроец және т.б.

      И.П.Герасимовтың, В.А.Ковданың, Б.Б.Полыновтың, И.В.Тюриннің, А.А.Роде, С.П.Ярковтың И.А. Соколов, В.О.Таргулиан және басқа зерттеушілер. Топырақ биосфераның сол үш бөлігінде, яғни литосфера, атмосфера және гидросфера - бір-біріне жабылып, еніп жатқан және Жер планетасының тірі затының тығыздығы ерекше болатын бөлігінде Жер бетінде қалыптасады. Сондықтан топырақ биоинертті жүйе болып табылады.

      Биосфераға арналған бірқатар жұмыстарында В.И.Вернадский бұл қабықта барлық негізгі табиғи процестер биогеохимиялық сипатта болатындығын көрсетті, яғни. Жерде тіршілік пайда болғаннан бастап әрекет ететін (3 миллиард жылдан астам) планетаны мекендейтін тірі организмдердің барлық жиынтығының тіршілік әрекетімен тікелей немесе жанама байланысты. В.И.Вернадский тірі организмдердің жиынтығын осы қабықтағы «инертті заттан» айырмашылығы - биосфераның «тірі материясы» деп атады - жыныстар.
Топырақ түзудің негізгі және барлық жерде кездесетін факторларының ішінде В.В.Докучаев бесеуін атады: 1) тау жыныстары, 2) климат, 3) өсімдіктер мен жануарлар организмдері (жоғары және төменгі), 4) рельеф, 5) елдің жасы. Тағы бір алтыншы ерекшеленеді - адамның өндірістік қызметі.

        1) Тау жыныстары - магмалық және метаморфты, массивті кристалды, тығыз шөгінді және топырақ түзілетін әр түрлі борпылдақ шөгінділер - аналық немесе аналық жыныстар деп аталады. Топырақ түзілу факторы ретінде аналық жыныстардың топыраққа әсері екі жақты. Біріншіден, олар топырақтың минералды бөлігінің көзі және топырақтың минералды құрамы ретінде қызмет етеді және олардың көптеген химиялық және физикалық қасиеттері олардың химиялық және минералогиялық құрамына едәуір тәуелді. Екіншіден, әр түрлі механикалық құрамы бар аналық жыныстар топырақтың механикалық құрамына және әртүрлі физикалық қасиеттеріне сәйкесінше әсер етеді.

      2) Климат (яғни ұзақ мерзімді ауа-райы режимі) топырақ түзудің факторы ретінде өте күрделі және оның топыраққа әсері әр түрлі. Топырақ түзудің энергетикасы, топырақтың жылу және су режимдері климатпен байланысты. Соры нашар және жыртылған топырақтарда желдің дефляция факторы ретіндегі рөлі әсер етеді

      3) өсімдік жамылғысы фотосинтез кезінде ассимиляцияланған энергия мен энергияны органикалық заттармен қамтамасыз етеді. Өсімдік жамылғысы топырақтағы күл элементтері мен азоттың биологиялық айналымының негізгі қатысушысы болып табылады. Бұл, өз кезегінде, топырақтағы органикалық және минералды заттардың өзгеруі мен топырақ гумусының жинақталу реакцияларының алуан түріне қатысып, топырақты мекендейтін микроорганизмдердің тіршілік әрекетін қамтамасыз етеді.

      Өсімдік жамылғысы көлеңкелеу әсерін тигізіп, желдің күшін тікелей топырақ бетінде әлсіретіп, топырақтың микроклиматын айтарлықтай өзгертеді, топырақтың эрозиясы мен дефляциясының алдын алады.

      Топырақты мекендейтін жануарлар оған жан-жақты әсер етеді: олар топырақ массасын араластырып, қопсытып, зоогениялық топырақ құрылымының қалыптасуына ықпал етеді.

      Топырақ түзудің негізінде топырақ түзуде ең маңызды рөл атқаратын биологиялық процестер жатыр. Биологиялық фактор жетекші фактор болып табылады, өйткені онсыз, олар кейде жазғандай, топырақ түзілмейді. Жоғарыда аталған кез-келген факторсыз топырақтың түзілуін елестету мүмкін емес және осы тұрғыдан алғанда барлық факторлар баламалы болып табылады. Биологиялық фактордың жетекші маңыздылығы ең алдымен топырақ түзу процесін құрайтын құбылыстардың көп бөлігі, сонымен қатар топырақтың ең маңызды қасиеті - құнарлылықтың қалыптасуы мен дамуы оның белсенді қатысуымен жүзеге асатындығымен анықталады.

  4) рельеф жылу мен ылғалды, ал эрозия кезінде - және қатты топырақ массаларын қайта таратушы рөлін атқарады. Топырақтың биіктік аудандастырылуы макрорельеф формаларымен байланысты (таулы елдер); рельефтің мезо- және микроформаларымен - топырақтың әр түрлі типтегі тіркесімдері мен кешендері.

   5) Аналық жыныс топырақ түзілу процесінің ұзаққа созылған көрінісімен ғана топыраққа айналады. Демек, бұл процесс жүретін және осы немесе басқа топырақ түзілетін уақыт, т. оның жасы - топырақ түзудің маңызды факторы. Берілген топырақтың жасы топырақ түзу процесі басталған сәттен бастап есептеледі.
Топырақ түзудің аталған әмбебап әсер етуші факторларынан басқа бірқатар өте күшті, бірақ жергілікті әсер етуші факторлар бар. Олардың ішінде, ең алдымен, режимі мен химиялық құрамы гидроморфты топырақтардағы барлық топырақ процестерін анықтайтын топырақ-жер асты және жер асты суларын атаған жөн. Кейбір жерлерде топыраққа қысыммен әсер ететін жер асты сулары әсер етеді, бұл әртүрлі химиялық заттардың ағуымен байланысты.

      Топырақ түзудің жергілікті факторларына өзен аңғары мен өзен атыраптарының жайылмаларын мезгіл-мезгіл су басқан тасқын және су тасқыны жер үсті сулары жатады. Теңіздер мен мұхиттарға құятын өзендердің атыраптарында және аласа теңіз жағалауларында теңіз суы топырақ түзудің факторы ретінде әрекет етеді.

      Мерзімді атқылауы атмосфераға жанартау күлінің шығарылуымен, содан кейін олардың топырақ бетіне түсуімен қатар жүретін белсенді вулкандардың аудандарында жанартау факторы топырақ түзудің жергілікті факторы ретінде қарастырылуы керек.

        6) Қазіргі дәуірдегі адамның өндірістік қызметі жер шарының көптеген аудандарында топырақ түзудің және топырақтың құнарлылығын арттырудың шешуші факторына айналуда.
Топырақ түзу процесінің дамуы

      Топырақ түзу процесі Жер бетінде тіршілік пайда болған сәттен бастап, ең қарапайым организмдердің тасқа әсер еткен кезінен басталды.

      Топырақ түзуге қатыса алатын алғашқы организмдер, шамасы, бактериялар мен балдырлар болған. Топырақ түзудің алғашқы процесі (псилофиттер, саңырауқұлақтар, папоротниктер, мүктер, ангиоспермдер) олардың жынысқа әсер етуінен басталды.

      Тау жынысына терең еніп, оның үлкен көлемін қамтитын қуатты тамыр жүйесі бар жоғары сатыдағы өсімдіктердің пайда болуымен топырақ түзу процесі күшейе түсті. Өсімдік жамылғысымен бірге топырақты жануарлар организмдері мекендеді, бұл топырақ түзу процесіне де әсер етті.

      Өсімдіктер мен жануарлардың тіршілік әрекеті нәтижесінде күл мен азотты тағам элементтері шоғырланған органикалық қалдықтар мен гумустың жинақталуы болды. Минералды топырақта органикалық заттардың жинақталуымен су режимі жақсарды, ол орнықты болды. Осылайша біртіндеп топырақ құнарсыз жыныстан дами бастады.

      Өсімдіктер әлемінің эволюциясы қарапайым микроорганизмдерден ең жоғары ангиоспермдерге дейінгі кезеңдерде миллиондаған жылдар бойы өткендіктен, топырақ түзу процесі сол баяғы тарихқа ие.

      Өсімдіктер әлемінің эволюциясымен бірге топырақ түзу процесі дамып, күрделене түсті, ал топырақ оның құнарлылығын біртіндеп, бірақ тұрақты түрде арттырды.

     Өткен геологиялық кезеңдердің өсімдік жамылғысы мен географиялық жағдайларын зерттеу әртүрлі сенімділік деңгейлерімен топырақ түзу процесінің ықтимал даму жолын қалпына келтіруге мүмкіндік береді.

     Кембрий мен ордовик кезеңдерінде (450-570 миллион жыл бұрын) топырақ түзу процесі бастапқы сатысында болды, өйткені ол кезде тек төменгі сатыдағы өсімдіктер - бактериялар мен балдырлар болған.

      Силур, девон, карбон және пермь кезеңдерінде (230-440 млн. Жыл бұрын) жаңа өсімдіктердің пайда болуымен және шашырауымен (ринофиттер, псилофиттер, жылқы тұқымдары, лимфоидтар және т.б.) топырақ түзу процесінің одан әрі дамуы мен күрделенуі үшін жағдайлар жасалды.

      Бор, палеоген және неоген дәуірлерінде (≈5-137 миллион жыл бұрын) қылқан жапырақты және жалпақ жапырақты ормандар, шабындықтар мен шөпті далалар құрлыққа кеңінен жайылып, оның жамылғысы астында сәйкес топырақтар қалыптасқан. Осы уақытқа дейін жер шарында климаттық белдеулер айқын ерекшеленді, бұл топырақ жамылғысының дифференциациясы мен әртүрлілігіне алып келді.
Төрттік дәуірде (≈1,5 миллион жыл бұрын) континенттік мұздану нәтижесінде жердің едәуір бөлігінде (шамамен 50-60%) топырақ түзу процесі үзілді. Мұздықтарға іргелес жатқан мұздық емес аудандарда топырақ жамылғысы ағынды мұзды сулармен эрозияға ұшырады, содан кейін флювиоглазиалды және аллювиалды шөгінділермен жабылды. Континентальды мұздану болмаған субтропиктік және тропикалық аймақтарда топырақ жамылғысы негізінен палеоген дәуірінен (years60 млн. Жыл бұрын) сақталған.

      ТМД аумағында төрттік кезеңге дейінгі топырақ жамылғысының барлығы дерлік жойылды. Мұз дәуірі аяқталғаннан кейін заманауи топырақ түзу процесі басталды.

     Қазіргі геологиялық дәуірде күннің бетіне шыққан жартаста тірі организмдердің қоныстану кезектілігі жер бетінде тіршілік пайда болғаннан бастап бірдей болмайды. Белгілі бір физикалық-географиялық жағдайларға байланысты жоғары шөпті немесе ағаш өсімдіктер микроорганизмдермен және жануарлармен үйлесіп, борпылдақ топырақ түзуші тау жынысына қонуы мүмкін.

     Айта кету керек, биік таулы және шөлді аймақтарда (ыстық және суық) және қазіргі геологиялық дәуірде жыныстарда, әсіресе тасты жерлерде, тек литофильді өсімдіктердің ізашарларының: микроорганизмдер, қыналар, мүктердің дамуын байқауға болады. Мұнда жоғары сатыдағы өсімдіктер дамымайды және топырақ түзу процесі бастапқы сатыда. Биологиялық белсенділік әлсіз көрінген жерде топырақ түзу процесі нашар дамиды және құнарлы топырақ түзілмейді.

      Топырақтың абсолюттік жасы дегеніміз - бұл олардың пайда болуынан бастап қазіргі уақытқа дейінгі уақыт. Бірдей абсолютті топырақтар өздерінің дамуымен күрт ерекшеленуі мүмкін.

      Топырақ түзілу процесінің жылдамдығына және оның көріну дәрежесіне байланысты топырақтардың әр түрлі салыстырмалы жастары болады, яғни. олардың кейбіреулері (тез дамиды) дамудың артта қалған топырақтарына қарағанда үлкен салыстырмалы жаста ерекшеленеді. Топырақтың салыстырмалы жасының критерийі ондағы органикалық заттардың (гумустың) саны мен сапасы, топырақ көкжиектерінің қарқындылығы мен табиғаты, макро- және микроқұрылымы, тығыздығы, жаңа түзілімдері, химиялық құрамы мен қасиеттері болуы мүмкін. Салыстырмалы түрде ескі топырақтарда гумустың мөлшері көп, құрылымы жағынан және генетикалық горизонттарға айқын ажыратылады.

      Өсімдік қоректік заттарға бай, борпылдақ шөгінді жыныстарда топырақ тығыз қатты жыныстарға қарағанда тез дамиды. Топырақтың көпшілігінің абсолютті жасы көптеген мыңжылдықтармен бағаланады.
Табиғатта топырақтар жер бетінен жоғалып кететін жағдайлар байқалады, олар соңғы шөгінділермен - аллювиймен, делювиймен, моренамен, жанартау атқылауынан шыққан өнімдермен, балшық атқылауымен, эолдық шөгінділермен және т.б. Топырақ трансгрессивті теңіздер мен су қоймаларының астында батып кетуі немесе мұздықтың астында жоғалып кетуі мүмкін. Мұндай топырақтар жерленген (қазба) деп аталады. Оларды зерттеу тарихи жағдайда топырақ түзілу барысын қайта құруға мүмкіндік береді.

      Шөгінділермен біртіндеп қабаттасу жағдайында топырақ түзілуі үзілмейді, керісінше көміліп жатқан топырақ профилінің созылуынан көрінеді. Бұл топырақтарға лесстердегі қатты қазба сероземалары жатады.
Топырақ түзудің элементарлы процестері

      Топырақ түзілу процесі - бұл қарапайым физикалық, физикалық-химиялық, физикалық-биологиялық процестер мен құбылыстар кешені.

  Топырақ түзілудің физико-химиялық процестеріне мыналар жатады:

а) суспензиялар мен топырақ ерітінділерінің түзілуі;

б) ауырлық күші, температура, осмос, диффузия және т.б әсерінен еріген заттар мен суспензиялардың қозғалысы;

в) ерітінділерден тұздардың түсуі - бұл компоненттердің өзгеруі және олардың концентрациясы, ылғалдылығы, температурасы, топырақтың сіңіру қабілеті және т.б.;

г) сорбция, сіңіру;

д) фазалық түрлендірулер.

      Топырақ түзілу кезінде минералды қышқылдар мен тұздардың, органикалық қосылыстардың әсерінен әр түрлі химиялық реакциялар жүреді.

      Топырақ түзілудің биологиялық процестеріне мыналар жатады:

а) органикалық қалдықтардың минералдануы - күрделі органикалық заттардың микроорганизмдердің қатысуымен қарапайым минералды қосылыстарға айналуы;

б) гумификация - бактериялар мен саңырауқұлақтардың қатысуымен өсімдік қалдықтарынан салыстырмалы тұрақты гуминдік заттардың түзілуі;

в) органикалық заттардың синтезі;

г) микроорганизмдер мен өсімдіктердің атмосфераның кейбір элементтерін және топырақтан ауаға бөлінетін ұшпа органикалық заттарды сіңіруі.

     Топырақтағы элементар физико-химиялық және биологиялық процестердің негізінде топырақ түзудің жалпы процесін құрайтын элементарлы топырақ түзілу процестері (ЭПП) әр түрлі комбинацияларда жүреді.

Оларға мыналар жатады:

• саз (саз) - әртүрлі гидротермиялық жағдайларда органикалық қалдықтарды минералдандыру процесінде екінші балшық минералдарының түзілуі;

• латерализация (қазір - феррализация) - алюмосиликаттар мен силикаттардың жойылуынан және кремнезем мен негіздердің алынуынан тұратын тропикалық және экваторлық жағдайларда (ыстық ылғалды климат) терең және ұзақ ауа-райының процесі. 90% -дан астам, SiO2, Na, R, Ca. Mg, ал босатылған оксидтері Al, Fe, Ti және ішінара кремний латерит түрінде орнында қалады. Латерацияның қалдық өнімдері (феррализация) темір оксидтерінен (гетит, лимонит және т.б.), алюминийден (гиббсит, богмит және т.б.), каолиниттен және кейбір ерекше тұрақты минералдардан (кварц, рутил және т.б.) тұрады;
• лессивация немесе деилизация (син.: Иллимеризация) - топырақ профиліндегі сазды фракцияны (бөлшектер> 0,001 мм) химиялық бұзусыз жылжыту процесі;

• подзолизация - қышқыл гумустық заттардың әсерінен топырақтың минералды бөлігінің терең ыдырауы және еріген және суспензияланған заттарды жердің көкжиектерінен шығару. Бұған топырақтың жоғарғы бөлігінде дамитын микрофлора ықпал етеді. Подзолизациямен бір уақытта сілтілеу процесі жүреді - топырақтың элювиалды горизонтын қалыптастыру (горизонт А2) және жуу процесі - иллювиалды горизонтты қалыптастыру (горизонт В). Ол ағынды немесе мезгіл-мезгіл ағынды су режимінде жүре алады;

• ферругинизация - топырақты темірмен байыту топырақ түзудің басқа да қарапайым процестерімен қатар жүреді. Үнемі ерітіндіге өтіп, топырақта тұнбаға түскен темір мен марганецтің қосылыстары кенді (ферругиндік) горизонттарды құрайды;

• батпақтану - күрделі қалпына келтіру процестерімен және глеймен жүретін топырақтың батпақтануы;

• ақшылдау - топырақтың глейлік горизонтының жабысқақ саз тәрізді масса түрінде пайда болуы, жер үсті немесе көбінесе тоқтап тұрған жер асты суларымен суланған кезде минералдарды анаэробты жағдайда қалпына келтіру және ыдырату нәтижесінде пайда болады;

• тұздану - топырақта тез еритін тұздардың прогрессивті жинақталуы, олар топырақ түзуге және сортаң топырақ пен сортаңдардың түзілуіне көбірек қатысады;

• сілтілендіру - құрамында натрий тұздары бар топырақты мезгіл-мезгіл жуу кезінде жүретін сілтілі топырақтар мен сортаңдардың түзілу процесі, сіңірілетін кешеннен басқа катиондардың ығысуымен алмасатын натрий сіңірілуімен жүреді;

• Солинизация - судың тоқырау жағдайында диатомдардың белсенді белсенділігі және аздап минералданған сілтілі ерітінділермен жуу нәтижесінде сілтілі топырақтағы алюмосиликаттар мен кремнеземнің терең ыдырауы;

• гумустың түзілуі - гумустың өлі өсімдіктер мен микроорганизмдер қалдықтарының ыдырауы кезінде пайда болатын әртүрлі қосылыстар түрінде жинақталуы;

• шымтезек түзілуі - әлсіз ыдыраған өсімдік қалдықтарының топырақ бетінде сақталуы және жинақталуы. Ол топырақ пен жер асты суларының биіктігі жоғары органикалық заттардың гумификациясының және өте әлсіз минералдануының нәтижесінде пайда болады.

     Топырақ түзудің элементарлы процестері, әдетте, басым факторлардың сипатымен және жергілікті қоршаған орта жағдайымен анықталатын әр түрлі комбинацияларда жүреді.

      Көптеген элементарлы процестердің үйлесуі нәтижесінде топырақтың тиісті типіне тән генетикалық горизонттармен сол немесе басқа топырақ профилі жасалады.
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3 Дәріс
ТОПЫРАҚ МОРФОЛОГИЯСЫ ЖӘНЕ ҚҰРАМЫ

Топырақтың морфологиясы деп оның сыртқы белгілерінің жиынтығын атайды.

Табиғи жағдайларға байланысты топырақ жаратылу процестері әртүрлі жылдамдықпен жүреді де, оның сыртқы белгілерінің жетілуі де әртүрлі келеді.

Топырақтың сыртқы белгілерін зерттеу далалық және зертханалық әдістермен жүргізіледі. Топырақтың органо-минералдық құрамы оның сыртқы белгілерін құрайды. Мысалы, топырақ гумусының (қарашірігінің) мөлшеріне және құрамына қарай топырақ түсі мойыл қара түстен (егер қара шірінді 6%-дан асса және гумин қышқылымен гумин көп болса) ақшыл сұр түске дейін (қара шірінді 1,5-2 % және фульвоқышқылдар көп болса) өзгереді. Сол сияқты топырақтың гранулометриялық құрамы, сіңген катиондардың арақатынасы, әртүрлі химиялық қосындылардың болуы топырақ морфологиясын жасайды. Топырақтың құрамы, осыған орай оның физикалық, химиялық ерекшеліктері топырақ түзуші (аналық) жыныстың минералдық құрамына және топырақ түзілу процесінде жасалған қасиеттеріне байланысты болады. Сонымен, топырақ морфологиясы оның түзілу процесі және агрономиялық құндылығы жөнінде ұғым бере алады.

Далалық әдісте топырақ кесіндісін (көлденең қимасын) шұңқыр қазу арқылы жасайды. Топырақтың морфологиясын білу үшін оның құрылысын (қабатын және олардың қалыңдығын), бояуын (түсін), құрылымын, әртүрлі қосындыларды, жаңа түзінділерді анықтайды. Сондай-ақ, топырақтың грануметриялық құрамын, топырақ түзуші жыныстың сипатын, ылғалдылығын, органикалық заттың және өсімдіктер тамырларының таралуын, тұз қышқылынан (HCl) қайнау тереңдіктерін, ыза суларының жер бетінен қашықтығын, судың дәмін (тұщы, кермек, ащы, т.б.) анықтайды.

Зертханалық әдісте бұл анықтаулар топырақ құрылысын бұзбай жәшікпен алынған үлгілерде, монолиттерде жүргізіледі.

Топырақ түзілуі құбылыстарының әсерінен тау жынысынан пайда болған топырақта оған тән құрылыс, пішін, ерекше белгілер, қасиеттер мен жаңа қосылыстар пайда болады. Сөйтіп топырақ тау жынысынан өзінің қүнарлылығымен ғана емес, құрылысымен және сыртқы морфологиялық белгілермен ерекшеленеді. Осы морфологиялық белгілер арқылы топырақ түрлері бір-бірінен ажыратылады, топырақ түрлерге жіктеліп, оларға атау беріледі. Басты морфологиялық белгілерге топырақтың құрылысы, топырақтың және оның қабаттарының қалыңдығы, түсі, құрылымы жайласуы, механикалық құрамы, жаңа жарандылар мен кіріспелер жатады. Далалық жағдайда топырақтың морфологиялық белгілерін зерттегенде тік қазылған шұңқырлар пайдаланылады. Бұл әдісті алғаш рет топырақтанудың ғылыми негізін салушы В. В. Докучаев қолданды. Осы әдіс іс жүзінде топырақты далалық жағдайда зерттеуде осы күнге дейін қолданылып келеді. Топырақтың құрылысы – оның тік кескінінде кезектесіп орналасқан әртүрлі қабаттары. Бұл қабаттар бір-бірінен түсімен, құрылымымен, тығыздылығымен, химиялық құрамымен, кейде механикалық құрамымен ерекшеленеді. Топырақтың құрылысы пайда болып, қабаттардың ерекшеленуі топырақ түзілу процесінің және топырақты өндірісте пайдаланудың ықпалынан болады. Топырақтың тік кескінінде бірнеше қабаттар кездеседі. Осы қабаттарға атау қойылып, әріппен (индекс) белгіленеді. Әдетте, топырақтың:

А – қарашірінді жиналған қабат;

В – иллювиальді немесе аралық қабат;

G – глей;

C – аналық тау жынысы;

Д – астыңғы тау жынысы;

E – элювиальды қабат;

AЕ – қарашірінді элювиальды қабаты;

О – орман төсеніші;

T – шымтезек сияқты генетикалық қабаттары ажыратылады.

O – (ескіше Ао немесе Ад)–органогенді қабат, орман ішінде түскен, құраған жапырақтардан, ал далалық аймақта шөптесін өсімдіктерінің қалдықтарынан құралған, тың жерде болатын топырактың ең үстінгі қабаты.

A – қарашірінді және қоректік заттар жиналатын топырақтың жоғарғы жағында қалыптасқан қабат. Минералды заттардың бұзылуы мен сілтісізденуі байқалмайды. Түсі басқа қабаттарға қарағанда, күңгірт келеді.

АЕ – қаршірінді элювиальды қабатта қарашірінді жиналуымен қатар, минералдардың бұзылуы және ыдыраған заттардың төменгі қабаттарға шайылып жылжуы байқалады.

Е – (ескіше Аг) – элювиальды қабатта топырақ түзілу процесі кезінде бірқатар заттар төменгі қабатқа немесе топырақ кескіні астына шашылады. Сондықтан қабатта балшықты минералдар азайып кремний негізді заттар көбейеді.

В – иллювиальды немесе аралық қабатта жоғарғы қабаттан шайылған заттар, кей жағдайда жерасты сулары арқылы келген заттар жиналады. Топырақ кескінімен жылжушы заттарға байланысты иллювиальды қабат әртүрлі қосындылармен, мысалы: қарашіріндімен (Вһ), карбонаттармен (Вк), темір қосындыларымен (Вте) батылуы мүмкін. Егер топырақта мұндай заттардың жылжуы байқалмаса онда В қабатын аралық қабат, яғни қаршірінді қабаттан аналық тау жынысы қабатына алмасу қабаты деп атайды. С – аналык тау жынысы, топырақ түзілу процесінің әсері тимеген немесе оның сәл әсері болған тау жынысы қабаты. Топырақты қабаттарға бөлгенде олардың бір қабаттан екінші қабатқа алмасуы сипатына көңіл аударады. С. А. Захаровтың анықтауынша үш құрылым типі бар:

1) куб тәріздес – құрылым бөлшектері бір-біріне перпендикуляр үш ось бойы бірқалыпты қалыптасқан;

2) призма тәріздес – бөлшектердің даму баллы негізінен тік ось бойы қалыптасқан;

3) тақта тәріздес – бөлшектер негізінен көлденең жазықтық екі ось бөлшекпен қалыптасқан. Топырақтың құрылымының түрлерге жіктелінуі 1-кестеде келтірілген. Топырақтың құрылымының типіне және одан қабаттыға байланысты өзгереді. Мысалы, қара топырақтың үстіңгі қарашірінді жиналған қабатында дәнді түйіршікті кұрылым, ал кейбір топырақтың иллювиальді қабатында бағаналы немесе призмалы құрылым кездеседі.

Топырақтың жайласуы – оның тығыздығы мен кеуекшілігінің сырт көрінісі. Ол топырақтың механикалық құрамына, құрылымына, топырақ фауна әрекетіне және өсімдіктердің тамыр жүйесінің дамуына байланысты қалыптасады. Тығыздылық дәрежесіне қарай топырақ өте тығыздалған, тығыздалған, қопсынды, бытыраңқы болып жіктеледі. Өте тығыз топырақты күрекпен қазу қиынға түседі, сондықтан қайла қолдану қажет.
Топырақ пішінінің құрылымы
Түсiнiгi және маңызы. Топырақ құрылымы деп оның ұсақ бөлшектер мен микроагрегаттардан органикалық және минералдық колоидтар арқылы желiмделiнiп, бiрiккен түйiршiктерiн атайды. Топырақтың түйiршiктерге бөліну қабiлетiн оның құрылымдылығы дейдi. Топырақтың құрылымы – оның құрылысын, су-ауа, жылу, физикалық-механикалық және технологиялық қасиеттерiн анықтайтын ең маңызды шарттарының бiрi.

Топырақтың құрылымы деп оның әртүрлі пішінді үлкенді-кішілі түйіртпекті агрегаттарға бөліну қасиетін айтады. Топырақ құрылымы ірі кесекті, кесек дәнді, үлкен-кіші жаңғақты, призмалы, т.б. түрлерге бөлінеді. Олар бір-бірімен жабысқан механикалық элементтермен: құм, шаң, балшықпен қосарласа жүреді. Әрбір құрылымдық агрегат біріккен органикалық және минералды бөліктерден тұрады. Жалпы топырақ құрылымының пайда болуы – күрделі биохимиялық және физикалық-химиялық процесс. Көп жағдайда аралас құрылымды топырақтар кездеседі.

Топырақтың құрамында 0,5 мм-лік микроагрегаттардан бастап, одан әлденеше есе үлкен макроагрегаттар бар. Агрегаттарының көлемі 1 мм-ден 10 мм-ге дейінгі топырақ – бағалы, құнарлы. Өйткені мұндай топырақ ылғалды үнемді жұмсайды, ысырап етпейді, яғни оның бөлшектерінің сіңіру құрамында кальцийдің катионы болады. Ал су ұстамайтын топырақтың құрамында басқа катиоңдар кездеседі.

Топырақтың тығыздылығы – оның борпылдақ қуысты немесе тығыз болу қасиеті, бұл көрсеткіш топырақтың тығыздығы мен жұмсақтығын және құрылым бөліктерінің арасындағы қуыстар дәрежесін білдіреді. Топырақ қуыстары ауа мен судың, жылудың жылжуына ықпал етеді.

Топырақтың тығыздылығы топырақтың құрылымына, механикалық құрамына, органикалық және минералдық бөлшектердің мөлшеріне байланысты.
Тығыздықтың деңгейіне қарай топырақ мынадай түрлерге бөлінеді:

1. Өте тығыз, біртұтас топырақ. Мұндай топырақ сортаң және карбонатты жерлерде кездеседі. Ауа мен суды өткізбейді, механикалық құрамы ауыр әрі өзі құрғақ болады. Агрономиялық тұрғыдан бұл топырақ жыртуға жарамайды.

1. Тығыз топырақ жердің жыртылған қабатынан төмен орналасқан. Сортаңдау және механикалық құрамы ауыр балшықты жерлерде топырақ тығыз болады. Агротехникалық шаралар қолданылған жағдайда мұндай топырақты ауылшаруашылығына пайдалануға болады.

2. Тығыздау топырақ жердің иллювиальды қабатында кездеседі. Мұндай топыраққа күректі күш жұмсамай-ақ батыруға болады.

3. Борпылдақ топырақ үстіңгі қабатта болады. Өйткені мұнда органикалық заттардың мол болуына байланысты құрылымы түйіртпекті, арасынан ауа, су өтетін кеуектер көп болады. Сондықтан мұндай құнарлы топырақта мәдени өсімдіктер жақсы өседі.

4. Бос жылжымалы топырақ құмдақ және құмды жерлерде болады. Ауыл шаруашылығына пайдалану үшін арнайы агротехникалық шараларды қолдануды қажет етеді.

Бұл топырақтың маңызды генетикалық және агрономиялық көрсеткіші. Топырақтың құрылымы деп, оның массасының әртүрлі үлкенді-кішілі түйіртпекті агрегаттарға бөліну қасиетін айтады.

Топырақ құрылымы ірі кесекті, кесек дәнді, үлкен-кіші жаңғақты, призмалы, т.б. түрлерге бөлінеді (16-сурет). Олар бір-бірімен жабысқан механикалық элементерімен: құм, шаң, балшықпен қосарласа жүреді. Әрбір құрылымдық агрегат біріккен органикалық және минералды бөліктерден тұрады.

Жалпы топырақ құрылымның пайда болуы-күрделі биохимиялық және физикалық-химиялық процесс болып саналады. Көп жағдайда аралас құрылымды топырақтар кездеседі.
А. Захаров бойынша топырақ түсінің үш бұрышы
Ал су ұстамайтын топырақтың құрамында басқа катиондар кездеседі.

Топырақ бөлшектерінің құрылымы:

1 Құрылымы жоқ, шаң-тозаңды, борпылдақ;

2 Құрылымы ұсақ түйіршіктері, оқ дәрісіндей, мөлшері 0,5-1 мм;

3 Дәнді түйіршіктері, диаметрі 1-5 мм;

4 Жаңғақатты құрылым, 5-10 мм;

5 Майда кесекті құрылым, топырақ бөлшектерінің көлемі бірнеше см-ге жетеді.

Топырақтың пайда болу процесінде өзіне тән құрылымның бірі – топырақ пішіні түзіледі, яғни топырақтың морфологиясы қалыптасады. Осы морфологиялық көрсеткіштер арқылы топырақтар бір – бірінен және өзі түзілген тау жыныстарынан ажыратылады. Морфологиялық құрылымды жалпы топырақтан шатастырмау керек. Морфологиялық құрылым – топырақтың сыртқы пішіні.

Топырақтың морфологиялық құрылымын зерттеу үшін далалық жағдайда тік қазылған шұңқырларды пайдаланады. Бұл әдісті алғаш рет В. В. Докучаев қолданған, осы күнге дейін бұл топырақтануда негізгі әдіс болып қалды. Шұңқырды қазып, бір бетін тегістеп, оған күн сәулесін түсіріп қараған кезде, топырақтың бірнеше қабаттарға бөлінгені байқалады. Топырақтың әр қабаты өзіне тән сыртқы пішінмен сипатталады. Осы қабаттардың түріне қарап, топырақтың түзілу процесі туралы көп мәліметтер айтуға болады. Әртүрлі топырақ типтері де осылай бір-бірімен ажыратылады.

Топырақтың құрамы:

1.Су;

2. Ауа;

3. Минералды тұздар(азот,фосфор,калии);

4. Қарашірік (өсімдік пен жан-жануардың шіріндісі, органикалық заттар);

5.Саз;

6.Құм.
Топырақтың фазалық құрамы
Топырақ – күрделі дене, ол бірнеше фазалардан: қатты фаза (минералдық және органикалық), сұйық фазасы (топырақ ерітіндісі), газды фазасы (топырақ ауасы) және тірі фазасы (топырақтағы тірі организмдер) тұады. Бұл фазалар бір-бірімен өте тығыз байланысты.
Топырақтың минералдық құрамы
Майда ұнтақталған тау жыныстары мен олардың топырақтағы минералды бөліктерінің өзінің пайда болу жағынан екі топқа бөлінеді: Алғашқы – магматикалық және метаморфикалық аса қатты үгілмеген минералдар. Екіншісі –жердің үгілу немесе топырақ қабаттарында алғашқы минералдардың көп жылдық үзіліссіз үгілуінің нәтижесінде, үгілудің соңғы аса майда ұнтақталған өнімдері түзілген биіктіктен ормандық белдеу басталады, онда самырсын, майқарағай, шырша, балқарағай және қайыңдар кездеседі.

Топырақтың және оның қабаттарының түстеріне әсер ететін негізгі құрамдар:
1. Қара шірінді заттары. Олар топыраққа қара немесе қара қоңыр түс береді.

2. Темір марганец тотықтары. Сары, қызыл, сия түстер береді.

3. Кремний қосылыстары, әк, каолинит, алюминий гидроксиді және суға ерігіш тұздар (Хлоридтер және сульфаттар). Олардың түстері-ақ келеді.

4. Темірдің шала тотығы. Ол көкшіл, сұр сия түсті келеді.

Үш бұрыш ақ, қара, қызыл түстер, ал олардың араларында осы үш негізгі түстердің азды – көптігіне байланысты неше түрлі түстер болады. Топырақтың түсін анық бір түспен айту қиын, сондықтан негізгі түске анықтама қосылады. Оның басым түсі соңына қойылады. Мысалы, қара қоңыр, сары құба, ашық сары деген сияқты.

Топырақтың түсінің практикалық маңызы үлкен. Топырақ қабатының қалың қара түсті болуы қара шірінді молдығын көрсетеді. Көкшіл немесе көк түсті топырақтың батпақтануы. Мұндай жерлерді пайдалану күрделі мелиоративтік жұмыстарды қажет етеді.
 2.3. Топырақтың генетикалық қабаттары, олардың диагностикасы, символикасы
Топырақтың құрылысы деп топырақ кесіндісін құрайтын генетикалық (шығу тегі бойынша бір-біріне байланысты) қабаттардың жиынтығын атайды. Әрбір топырақ типтерінің құрылыстары, қабаттардың кезектесуі бір-бірінен өзгеше болады. Дегенмен, В. В. Докучаев негізгі үш генетикалық: А – қарашірікті-аккумлятивтік, В – аралық (иллювиалдық), С – топырақ түзуші немесе аналық жыныс қабаттарды белгіледі.

Топырақтың бояуы оның негізгі айқын белгілерінің бірі болып саналады. А. Н. Сабаниннің айтуынша, топырақта ашық жасыл мен көк түстен басқа қарадан аққа дейінгі түстердің бәрін кездестіруге болады. Ал батпақты топырақта жаңа жасалған топырақ кесіндісінен ашық жасыл және көк түстерді де көруге болады. Топырақтың көптеген типтері өз түстерімен аталады: күлгін топырақтар, қара топырақтар, қызыл қоныр топырақтар, қоныр топырақтар, сұр топырақтар, қызыл топырақтар, сары топырақтар және т.б.

Топырақтың беткі қабатының түсі ондағы гумустық заттардың шамасына байланысты жасалған. Топырақтың қызыл және сары түсі жеке минералдардың (гематит, лимонит), түсіне немесе ұсақ дисперсті саз минералдардың (каолиниттің, монтмориллониттің, т.б.) бетінде хемосіңірілген темір тотықтарына, лас көк түсі темірдің оксиді, қызыл қоңыр фонда қара дақтың және қара жолақтың болуы марганецтің гидроксидтеріне, ақшыл түсі саз қабығынан тазарған кварцтың ұсақ дәншелерінің түсіне, ақ түс карбонаттардың, сульфаттардың жиналуына байланысты болады. Топырақ кесіндісінің төменгі қабатының түсі негізінен топырақ түзуші (аналық) жыныстың бояуына, оның құрамы мен үгілу дәрежесіне сәйкес келеді. Солтүстік жарты шардың тропиктен тысқары аймағында топырақтың қызғылт қоңыр түсті бояуы мұнда көп тараған кайнезой эрасының төрттік кезеңіне топырақ түзуші жыныстарына байланысты.

Топырақ қабаттарының түсі ылғалдылығына, жарықтың түсуіне, структуралық жағдайына байланысты да өзгереді. Мысалы, бір топырақтың өзі құрғақ күйінде сұр, ылғал күйінде қара сұр түсті, структурасыз (ұсақ, ұнтақ) топырақ ұсақ кесекшелі және дәншелі күйіндегіден гөрі ақшыл түсті, күндізгіден гөрі кешкісін қара қоңырлау түсті болады. Сондықтан топырақ түсі ауа-құрғақ үлгісінде және күндізгі шашыраңқы жарықта анықталады.

Дегенмен, топырақ түсін визуалдық анықтау қателіктерге соқтыруы мүмкін. Сондықтан ФМ типті фотометрді қолдану керек.

Топырақ структурасы да маңызды морфологиялық белгі болып есептеледі. Топырақтың қарапайым бөлшектері (гранулометриялық элементтері) бір-бірімен жабысып, қарашіріктік және минералдық заттармен желімделіп әртүрлі мөлшерде және формада кесекшелер (агрегаттар, структуралар) түзеді. Профессор С. А. Захаров топырақ структурасын негізінен үш типке бөледі: куб тәрізді топырақтың структуралық бөліктері өзара перпендикуляр үш осьпен бірқалыпты жетілген; призма тәрізді структуралық бөліктер негізінен тік (биіктік) осьпен жетілген; тақта тәрізді структуралық бөліктер екі көлбеу осьпен жетілген және тік бағытта қысқараған. Аталған типтердің бәрі де мөлшеріне, қабырғалары мен қырларының сипатына қарай кіші бөліктерге бөлінеді. 

Топырақтың типтеріне тән өзіндік құрылымы. Мысалы, дәншелі структура қара топыраққа, жаңғақша стуктура орманның сұр топырағына, тақталы және жапырақшалы структуралар күлгін топыраққа, бағаналы, ірі призма тәрізді және тоң кесекті структуралар сортаң топырақтарға тән.

Топырақ құрылымы деп оның тығыздығының және қуыстылығының сырт көрінісін атайды. Топырақтың тығыздығы далалық жағдайда өңдеуші (плуг, тырма, культиватор) құралдарға тигізетін қарсы әсерімен анықталады. Топырақ құрылымын бос (пышақ, күрек жеңіл кіреді), тығызданған (аталған құралдар біраз күш салғанда кіреді), тығыз (құралдар күшпен кіреді) құрылымдар деп бөледі.

Топырақтың қуыстылығын қуыстардың мөлшеріне, структура аралық жарықтардың енділігіне қарай анықтайды. Ұсақ қуысты құрылымда қуыстың диаметрі 1 мм-ден кем, қуысты құрылымда қуыстар ірі, тар жарықты құрылымда ол 3 мм-ден артық болады. Тығыз және қатты топырақтарда ағаш және шөптесін өсімдектердің тамырлары жайылып өсе алмайды. Қаттылығы 60-65 кг/см2, тығыздығы 1,9 г/см3 топыраққа өсімдік тамыры кірмейді. Топырақтың қуыстылығы, аэрациясы, су өткізгіштігі, ауыл шаруашылығы машиналарының тарту күшіне тигізетін қарсы әсері осы тығыздыққа байланысты болады.

Топырақты зерттегенде өсімдік тамырларының тереңдеп жайылуын да белгілеу керек. Шөптесін өсімдіктердің тамырлары беткі қарашірікті қабаттарды жасайды, ал ағаш өсімдіктері тамырларының гумус жасауда ролінің аз екенін байқаймыз.

Інқазғыш жануарлар (борсық, суыр, саршұнақ, тышқандар, т.б.) топырақтарды араластырумен болады. Бұл қарашірікті қабаттардың қалыңдауын күшейтеді. Бұлар шөбі шүйгін өскен жерлерде көп болып, өз алдына топырақ әртүрліліктерін жасайды. Мысалы, індік қара топырақ осы жолмен түзілген.

Топырақтың қалыптасуында әртүрлі химиялық қосындылар түзіледі. Олар топырақ массасында біркелкі тарайды немесе әртүрлі формалы болып жиналады. Гипергенез (грек тілінде гипер – үстінде, генезис – шығу тегі, яғни – жер бетінде үгілуден шыыққан) және топырақ түзілу процесінде жасалған сырт пішіні анық, топырақ массасынан жақсы ажыратылатын химиялық қосындыларды жаңа түзінділер дейді. Бұлардан басқа биологиялық текті жаңа түзінділер де болады. Олар зоогендік (капролиттер – құрттар экскременттері, илеу жасағандағы құмырсқалар кесекшелері, құрт жолдары, індер) және фитогендік (кесекшелер бетіндегі тамыршалар іздері – дендриттер, т.б.) болып бөлінеді.

Жаңа түзінділер – ерітінділерден кристалдану, коллоидтық ерітінділерден гельге түсу, гельдердің қайта кристалдануы, алмасу және т.б. процестерінде жасалады. Дегенмен, жаңа түзінділердің жасалуы топырақ жаратылу процесімен бірге жүретіндіктен биогендік процесс те болып есептеледі. Жаңа түзінділер көмірқышқылды әк, темір және марганецтің түйірлері (бобовина), темірдің сары дағы немесе сызығы, марганецтің қара дағы түрінде болады. Солтүстіктегі темір-марганец жаңа түзінділері орнына оңтүстікке қарай карбонатты (СаСО3, MgCO3) жаңа түзінділер басым келеді.

Далалық аймақ топырақтары жаратылуында темір-марганец, темір-силикат жаңа түзінділері жасалуы тоқтап карбонатты жаңа түзінділер, олардың ішінде гипстің ұсақ кристалды дрүздары (бір негізге бекіген кристалдары), конкрециялары көптеп жасалады.

Құрғақ даланың қоңыржай климаттық жағдайында гипстік жаңа түзінділерге жұқа қабық және жиынтықтар жасайтын суда ерігіш хлоридтер мен сульфаттар қосылады.

Шөлді аймақ гипсті және хлоридті-сульфатты жаңа түзінділер басым келеді. Ыза суы жақын жерлерде олар кристалдар өскіндерін, друздарды, ірі конкрецияларды, пластарды (тақталарды) құрайды.

Карбонаттық жаңа түзінділер зең немесе саңырауқұлақ мицеллийі тәрізді жіпшелер, қопсыған дақтар түзеді де, әктен тұратын «аққөзшелер» және карбонаттар мен гипстен тұратың тығыз конкрециялары «журавчиктер» деп аталады. Жаңа түзінділер, негізінен жоғарғы қабаттардан шайылып келген тұздардан аралық (иллювиалдық) қабатта жасалады. Химиялық құрамына қарай хлоридтер мен сульфаттардың түстері ақ, ақшыл (глаубер тұзы – ақшыл, гипс – ақ), әк – ұн – ақ түсті, темірдің гидроксидері – қызыл қоңыр, тат, охра түсті, темірдің оксиді – лас жасыл, көгілдір, марганец қосындылары – қара, кремний қышқылы – ақшыл түсті болады. Қара шірінді қоңыр, қарақоныр жылтыр дақтар жасайды.

Қосындыларға топырақ массасынан анық бөлінетін, бірақ топырақпен генетикалық байланысы жоқ заттар, мысалы, топырақ түзуші жыныстардың құрамына кіретін, бірақ топырақ түзілуіне қатыспайтын қой тастар, малта тастар, бақалшақтар, жануарлар сүйектері, шифер, кірпіш, ағаш және т.б. адам тіршілігімен байланысты археологиялық қалдықтар жатады. Қосындылар топырақ түзілуінде инертті денелер болып есептеледі. Бірақ топырақтың шығу тегі, жасы туралы ұғымдар береді.
Топырақ пішіні құрылымдарының типтері, олардың топырақ-экологиялық байланысы

Егiншiлiк тәжiрибесiнде профессор В. В. Квасников ұсынған топырақ түйiршiктерiн өлшемдері бойынша жiктеу көптен берi қолданылынып келедi. Бұл жiктеу бойынша, 5 см үлкен түйiрлердi тоң кесектер деп 1-5 см – iрi түйiршiктер, 0,25-10 мм – кiшi түйiршiктер және 0,25 мм ұсақ түйiршiктер – тозаң немесе микроагрегаттар (микроқұрылым) деп аталады. Iрi және кiшi түйiршiктер макроқұрылымға жатады. Көп жағдайларда топырақ массасының өлшемдері 0,25-10 мм аралығындағы ұсақ түйiршiктi құрылымнан тұрғаны қолайлы болады. Сондықтан осындай түйiршiктердiң топырақ массасындағы мөлшері (%) оның құрылымдылығының деңгейiн көрсетеді. Ұсақ түйiршiктi құрылымның пайдалы әсерi оның мөлшері 50%  дан артық болғанда көріне бастайды және оның үлесi артқан сайын пайдалы әсерi де өседі.

Әртүрлi топырақ климат аймақтарында топырақтың құрылысының қолайлы көрсеткіштерi бiрдей болмайтындықтан, құрылымдық түйiршiктердiң өлшемдеріне де талап әртүрлi болады. Мысалы, қуаң және қуаңшылық далалардағы қара және қара қоңыр топырақтарда диаметрi 0,25-2 мм түйiршiктер топырақтың қолайлы құрылысын қамтамасыз етедi. Олар ең жақсы ылғал сақтағыштар болып табылады. Қара топырақтарда, әсiресе жыртылатын қабаттан төмен орналасқан бөлігінде берiктiгi және қуыстылығы жоғары болғандықтан өте оңтайлы 2-3 мм қиыршықты құрылым (жарма) басым болуы мүмкiн. Түйiршiктiлерге қарағанда олардың қырлары анық байқалады және механикалық берiктiлiгi жоғары болады.

Ылғалы жеткiлiктi қара топырақты емес аймақта топырақ қабатының қолайлы құрылысын 1-10 мм аралығындағы түйiршiктер құрастырады. Олар бұл жерлерде өсімдік тамырлары мен пайдалы аэробты макроорганизмдердiң тiршiлiгiне керектi тұрақты минималды аэрацияны (тұрақты аэрация саңылаулылығы) қамтамасыз етедi.

Iс жүзiнде топырақтың құрылымына деген бұл жалпылама талаптар топырақтың түрiне, оның ылғалдылығына және себуге жоспарланған дақылдардың ерекшелiктерiне байланысты нақтыланып отырылады. Мысалы, Орта Азиядағы тұрақты суарылатын сарғыш түстi iрi тозаңы басым борпылдақ ұсақ қуысты топырақтарға судың әсерiне төзімдi 0,25 мм ұсақ микроқұрылымдар пайдалы әсер етедi.

Тиiстi құралдармен бiз тығыз, бiрiккен топырақты керектi өлшемдегi түйiршiктерге ұсақтай аламыз. Бiрақ кез-келген түйiршiк агрономиялық жағынан құнды бола бермейдi. Агрономиялық құнды құрылымдардың төмендегi талаптарға сай болулары керек:

1) жеке түйiршiктердiң диаметрi 0,25-10 мм арасында болуы;

2) судың әсерiне берiк, яғни судың шаю әрекетiне қарсы тұра алуы;

3) механикалық төзімдiлiгi (Н. А. Качинский бойынша серпiмдiлiк төзімдiлiгi), яғни механикалық күштердiң бұзу әрекеттерiне қарсы тұра алуы (байланыстылығы жоғары);

4) қуыстылығы жеткiлiктi және қуыстардың өлшемдері онда ылғалдың жылжуына кедергi жасамайтын болуы.

Жел эрозиясы байқалатын аймақтарда – желге төзімдi болуы, яғни түйiршiктердiң шамасы 1 мм артық болуы керек. Мұндай түйiршiктердiң 0-5 см қабаттағы мөлшері 50% дан артық болғанда топырақтың беткi қабаты жел эрозиясына төзімдi келеді.

Агрономиялық құнды түйiршiктерден басқа топырақта жоғарыда айтылған қасиеттерi жоқ, берiк емес, «уақытша» құрылымдар болады. Олар, әсiресе ылғалданғанда тез микроагрегаттарға және механикалық элементтерге ыдырайды, топырақ тығыздалады, төмен капиллярлы емес құрылымға ие болады. Топырақтың барлық физикалық- механикалық қасиеттерi нашарлайды. Топырақтың құрылымсыз массасының жай механикалық ұсақталуы арқылы уақытша құрылымы пайда болады.

Агрономиялық құнды түйiршiктер құрылымының пайда болуы, негiзiнен органикалық және аз мөлшердегi минералдық коллоидтты жұқа қабықтың қатысуымен жүредi. Қарашiрiк типтi колоидтар органикалық заттардың қарайып шiруi кезiнде пайда болады. Жоғары бытыраңқылық пен топырақ түйiршiктерi бетiнiң белсендiлiгi арқасында олар күштi коагуляторлармен (кальций мен темiр катиондары) байланысқа түсiп, механикалық элементтер мен микроагрегаттарды қаптап, оларды макроагрегаттарға бiрiктiретiн жұқа қабық жасайды.

П. В. Вершинин мен В. И. Константинованың деректерi бойынша, ортасаздақ топыраққа судың әсерiне төзімдi құрылым беру үшiн оның салмағының 1,0-1,5%-дай немесе бiр гектар жердiң 10 см қабаты үшiн 25-45 т гумин заттары керек.

Түйiршiктену процесiне топырақ бөлшектерінің және микроагрегат тарының гравитация, мениск күштерi мен өсімдіктердің тамыр жүйелерiнiң өсуi жасайтын қысымның, қыстағы мұз кристалдарының және басқа механикалық әрекеттердiң әсерiнен өзара жақындасуы ықпал жасайды. Бұл құбылыс ылғалдылығы құрылым құруға қолайлы ылғалдылыққа жақын, физикалық пiсiп-жетiлген топырақты өңдегенде (жыртқанда) белсендiрек жүредi.

Макроагрегаттар құрылумен қатар топырақ ылғалдығының, температурасының өзгеруiнен, өсімдік тамырларының, топырақ фаунасының, топырақ өндейтін құралдың механикалық қопсытуының әсерiнен олардың ең әлсiз байланысқан жерлерiнен жазықтық бойы ыдырауы да байқалады.

Топырақтың әлсiн-әлсiн ылғалдануы мен кебуiнiң, қатуы мен еруiнiң әсерiнен макроагрегаттарды ұсақтайтын макрожарықшалар мен микрожарықшалар пайда болады. Бұл процесс топырақтағы қарашiрiктiң мөлшеріне, топырақтың сiңiргiш кешенiндегi сiңiрiлген негiздердiң құрамына, гидрофилдi коллоидтардың мөлшеріне, топырақ ерiтiндiсiндегi тұздардың саны мен құрамына және топырақтың тығыздығына байланысты келеді.

Ең ұсақ қуыстар топырақ агрегаттарының iшiнде болады да‚ көбінесе капиллиярлық қуыстарды құрайды, ең iрi қуыстар агрегаттар арасында орын алады. Топырақтың капиллярлық сумен толуында оларда су болмайды, ауамен толып тұрады. Олар капиллярлы емес қуыстылықты құрайды. Ауа мен судың мұндай бөлінуi олардың аралығында, құрылымсыз топырақтарда кездесетiн қарама-қарсылықты болғызбайды. Бұл жағдайда топырақта тұрақты және бiр мезгiлде қарашiрiк түзу және минералдану процестерi жүрiп жатады. Бiрақ топырақта тек құрылым құру ғана емес, оның ыдырауы да, яғни агрегаттану мен агрегатсыздану қатар жүредi.

Құрылымның бұзылуы танапта жүретiн көліктердің, тракторлар мен машиналардың, құралдар доңғалақтарының, шынжыр табандарының және жұмыс бөліктерінің әрекетiнен болады. Мұндайда топырақтың агрегаттары, әсiресе, беткi қабаттағылары ұнтақталады немесе жаншылады.

Топырақтың құрылымын бұзатын механикалық күштерге оның беткi қабатындағы түйiршiктерiн ұсақтайтын жауын тамшыларының, бұршақтың соққысы, танаптарды суаратын судың қатты ағысы жатады. Нөсерлерде және ағызып суаруда топырақ агрегаттарының барлық жағынан бiрдей тез ылғалдануы түйiршiктердiң iшiнде қысылған ауаның қалуына әкелiп соғады. Ол түйiршiктердi iшiнен қысып ыдыратады. Осындай жолмен топырақтың беткi қабатының құрылымы көбірек бұзылады да, кепкеннен кейiн зиянды топырақ қабыршағы пайда болады.

Топырақтың бөлшектерiн агрегаттарға бiрiктiрiп тұрған органикалық заттардың, соның iшiнде гуматтардың, табиғи аэробты минералдануы құрылымның берiктiгiн жоғалтуына және олардың бұзылуына әкелiп соғады.

Жауын суларында топырақ бөлшектерiн агрегаттарға бiрiктiрiп тұратын топырақ сiңiру кешенiмен, жекелеп айтқанда жұқа қабықтың коллоидтарымен алмасу реакциясына түсетiн аммоний мен сутегiнiң бос катиондары болады. Жауын суы сүзiлгенде алмасу реакциясының барлық заттары төменгi қабатқа ағатындығынан, аммоний мен сутегiнiң мөлшерінiң аздығына қарамай, реакция бiр бағытта ғана жүредi. Осылайша күштi гидрофобты коагуляторлар – кальций, темiр, т.б. катиондары әлсiз, гидрофобтығы төмен аммоний мен сутегi катиондарына алмасады. Бұл коллоидтық жұқа қабықшаның iсiнуiне және топырақтың жоғарғы қабаттарында құрылымның берiктiгiнiң жоғалуына, оның бұзылуына әкелiп соғады. Аталған процесс баяу жүредi және кең көлемде болмаса да топырақта орын алады.

Топырақ құрылымының бұзылуының мүмкiн болатын жолдарын ескере отырып оны қайта-қайта механикалық, әсiресе, қатты ылғалды және құрғақ кезiнде өңдеуден, машиналардың, құралдардың, көліктердің танаптарда артық қозғалысынан, қатты ағызып суарудан сақтау және топырақта органикалық заттарды жинау, оның сiңiру кешенiн кальций катионымен толықтыру керек.
 Топырақ құрылымының өндірістегi рөлі. Агрономиялық құнды құрылымның басты агротехникалық маңызы – механикалық өңдеулердiң арасындағы кезеңдерде топыраққа оңтайлы (қолайлы) құрылыс беру және оны тұрақты ұстап тұру. Топырақтың жыртылатын қабатының орнықты құрылысына керектi агрономиялық құнды құрылымның басты қасиетi оның берiктiгi болып табылады.

Агрономиялық құнды құрылымның iс жүзiндегi маңызы ең алдымен оның топырақтың жалпы массасындағы үлесiне, яғни топырақ құрылымдылығының дәрежесiне (%) және оның агрегаттарының берiктiгiнiң деңгейiне байланысты болады.

Топырақтың жалпы массасындағы агрономиялық құнды құрылымның үлесi аз болғанда оның топырақтың құрылысына әсерi жеткiлiксiз болуы мүмкiн, себебi топырақтың құрылымсыз бөлігі – тозаң барлық iрi капиллярлы емес қуыстарды толтырады да, топырақта капиллярлық саңылаулылық үстемдiк алады.

Мұндай жiктеу едәуiр дәрежеде шартты болса да, топырақтың құрылымды және құрылымсыз бөліктерінің ара қатынасын түсiну үшiн керек, себебi топырақтың құрылымдық жағдайының сапалы көрінісі оның қолайлы, нақты жағдайға сәйкес берiк құрылысы арқылы жүзеге асырылуы қажет.

Механикалық өңдеу арқылы топырақтың жыртылатын қабатына берiлген құрылыстың берiктiгi ол топырақтың құрылымдығының деңгейiне тiкелей байланысты болады. Құрылымдылық жоғары болған сайын топырақтың құрылысы төзімдiрек келеді және ол ұзағырақ сақталады. Құрылымдылықтың төменгi деңгейiнде, яғни топырақта «уақытша», берiк емес түйiршiктер көп болғанда олар сыртқы әрекеттерден, бiрiншi кезекте ағын судың әсерiнен, тез бұзылады және топырақ «балшықтанады», тығыздалады. Сондықтан ылғалдылығы жеткiлiктi және артық аймақтарда және суармалы егiншiлiкте құрылымдылығы төмен топырақтарды жиi қопсытуға, жылда терең өңдеуге тура келедi. Құрылымдылығы жоғары топырақ аймақтарында және ылғалы көп емес аймақтарда, мысалы, қаратопырақты дала аймағында қопсытудың тереңдiгi мен саны аз болуы керек. Ал құрылымдылығы төмен және ылғалы аз, мысалы топырақтың тығыздығы жоғарылау құрылысы керек құрғақ дала аймақтарында терең қопсытуды шағындау (2-5 жылда бiр жүргiзу) қағидасы қолданылады.
 Топырақ құрылымын жақсарту шаралары, жыртылатын қабатының тығыздығын және құрылысын реттеу
Топырақтың құрылымы, оның танаптардың құнарлылығы және өнімділігі үшiн маңызы, құрылу және бұзылу жолдары туралы iлiмдi П. А. Костычев, әсiресе, академик В. Р. Вильямс дамытты. В. Р. Вильямс топырақ құрылымының құралуындағы жоғары сатыдағы өсімдіктер мен микроорганизмдердiң рөлiн, құрылымның бұзылуы мен қайтадан құралу механизмiн, олардың құнарлылық үшiн маңызын көрсетті. Бiрақ В. Р. Вильямс топырақ құрылымының маңызын асыра бағалап, оған егiншiлiктiң барлық мiндетiн бiрдей жүктедi: «Бiрiншi мiндет – топырақтың түйiршiктi құрылымын жасау және оны ауылшаруашылық өсімдіктерiнiң қоректенуiнiң барлық кезеңдерi бойында сақтау.

В. Р.Вильямстың замандастары академиктер К. К. Гедройц, Н. М. Тулайков және Д. Н. Прянишников құрылымдылықтың егiншiлiктегi маңызы туралы мұндай көзқарасты жақтамады. К. К. Гедройц құрылым туралы түсiнiктеменiң көп бөлігі субьективтi, белгiлi дәрежеде ой тұжырымы сипатына ие деп атап көрсетті.

Н. М. Тулайков құрылымның маңызын жоққа шығармайтынын бiлдiре отырып: «мен құрылымдылықта ешқандай үстемдiктi көре алмадым және оны соқыр сезiмге айналдырып, өмірдiң кез келген жағдайына қолдануды ұсына алмаймын», – деп жазды. Д. Н. Прянишников бұл туралы: «...болашақта емес, қазiрдiң өзінде-ақ шөптанаптан өтпей және құрылыммен еркiн айналыса отырып, тек тыңайтқыштарды үлкен мөлшерде пайдалану арқылы (әрине, агротехника жоғары болғанда) жоғары өнім алуға болады» – деп ойын одан да анық білдірді. Кейiнiрек Н. И. Саввинов, И. Б. Ревутт, П. В. Вершинин, Н. А. Качинскийдiң және көптеген басқа зерттеушiлердiң еңбектерi топырақтың құрылымы туралы iлiмдi кеңiттi және тереңдеттi.

Т. С. Мальцев 1953 жылы «Егiншiлiк мәдениетiн көтеру мәселелерiне творчестволық шешiм керек» деген мақаласында, «егер олардың тамырлары мен орудан қалған қалдықтарының қурауы мен ыдырауына бұл процестердiң жүруiне көпжылдық шөптердiң егiсiндегiдей немесе табиғаттағыдай жағдай жасалса», бiржылдық дақылдар да топырақты органикалық заттармен байытады деген тезис ұсынды. Мұндай жағдай жасау үшiн ол бес танапты ауыспалы егiстi ұсынды: сүрi танап, дәндi дақыл, бiр жылдық дәндi бұршақ дақылдары. Мұнда терең өңдеу (қайырмасыз) тек сүрi танапта ғана жүргiзiледi, ал бiр жылдық дақылдарды жинағаннан кейiн күзде аңыз қалдықтары табақты сыдыра жыртқыштармен өңделедi.

Топырақтың құрылысы негiзiнен оны өңдеудiң жүйесiмен реттелiнсе де, берiлген қолайлы құрылыс пен оның берiктiгi топырақтағы агрономиялық құнды құрылымның санына, сапасына және өлшемiне байланысты болады. Iс жүзiнде барлық ауылшаруашылық топырақ-климат аймақтарында топырақтың құрылымдылығын жақсарту оны мәденилендiрудiң маңызды шарты болып табылады. Топырақта органикалық заттарды жинау бұл мақсатқа жетудiң негiзгi жолы болады.

Бұл мiндеттi орындауда көпжылдық бұршақ тұқымдас шөптердi және олардың астық тұқымдастармен қоспасын егудiң, әртүрлi органикалық тыңайтқыштарды көп мөлшерде сiңiрудiң, сидераттар жыртудың және аралық дақылдарды себудiң маңызы зор. Көпжылдық шөптердiң, сидераттардың және белгiлi бiр дәрежеде ауыспалы егiстегi бiр жылдық негiзгi және аралық дақылдардың құрылым жасаудағы тиiмдiлiгi олардың өнімінің деңгейiне тiкелей байланысты болады. Жоғары өнім тек жер бетiнде ғана үлкен биомасса құрамайды, сонымен қатар өсімдіктердің тамырлары таралған қабатта бiркелкi жайылған көп тамыр қалдырады. Бұл құрылым құралу үшiн шiрiндi заттар бередi және топырақтың физикалық қасиеттерiн жақсартады.

Санына, сапасына мезгiлi мен топыраққа сiңiру тәсiлiне қарай органикалық тыңайтқыштар шашу мен сидераттар жырту топырақтағы берiктiгi жоғары агрегаттардың санын арттыруы мүмкiн.

Топырақты өңдеу де оның өңделетін қабатының құрылымын жақсартуы мүмкiн. Д. Г. Виленскийдiң, П. В. Вершининнiң және тағы басқалардың еңбектерiнде оңтайлы «құрылым құрауға» ылғалдылығында (ұсақтауға) өңдеу табиғи агрегаттарға ұқсас саңылаулы, мықты агрегаттардың пайда болатыны анықталған. Құрғақ және ылғалдылығы жоғары топырақты өңдегенде, керiсiнше, қолайлы ылғалдылықтан ауытқу артқан сайын құрылымның бұзылуы да арта түседi. Iс жүзiнде соңғысы жиiрек, әсiресе, өңдеу кезеңiңде ылғалдылығы төмен болатын топырақтың беткi қабатын өңдегенде кездеседi.

«Көп жыртылған» тозаңдалған қара топырақтарда бiраз жағдайларда жыртылатын қабатқа қарағанда, онан төменгi қабаттың құрылымы жақсы болады. Бұл жағдайда топырақтың жыртылатын қабаттан төменгi қабатындағы жармаң (дән тәрiздi құрылымды) түйiршiктердi бетiне шығарып терең жырту тиiмдi.

Соңғы жылдары гумин қышқылы, шым тезек желiмi, битумдар, синтетикалық полимерлер сияқты жасанды құрылым жасайтын желiмдегiш заттарды пайдалануға бағытталған зерттеулер көптеген елдерде кеңiнен жүргiзiлуде. Топыраққа шамалы мөлшерде (1-2 ц/га) енгiзiлiп, оның беткi қабатының құрылымын, қабыршақ жасауға мүмкiндiк бермей жақсартатын заттар iздестiрiлуде.

Қазiрде К-1, К-4, К-6, ПАА және басқа құрылым жасайтын полимерлiк препараттар ұсынылған. Полимерлiк құрылым жасаушылардың әрекетi олардың топырақтың терiс зарядты бөлшектерiне коагуляциялық әсерiнен топырақтың бөлшектерiн микроагреграттарға бiрiктiретiн жiп тәрiздi молекулалар құрауына негiзделген. Микроагрегаттардың құралуында басты рөлдi топырақ бөлшектерінің бетiндегi полимерлердiң адсорбциясы және валенттiк байланыстың пайда болуы атқарады. Осындай жағдайда пайда болған топырақ құрылымдарының әсерi 3-6 жылға созылады.

Өкінішке орай, бiр препараттың әртүрлi топырақтардағы әрекетi бiрдей емес, жеке алғанда, топырақ ерiтiндiсiнiң реакциясына байланысты болады. Сонымен қатар, полимерлiк препараттармен өңдеу топырақтардағы жоғары құрылым құрау әрекетiне, өнімнің өсуiне қарамай, бағасының жоғарылығына байланысты, оларды пайдалану тек топырақ мелиорациясын жүргiзгенде, су және жел эрозиясымен күрескенде, бағалы және техникалық дақылдарды өсіргенде ғана экономикалық жағынан тиiмдi болады.

Топырақтың құрылымдылығы ауыспалы егiсте дақылдарды дұрыс таңдау және олардың алмасуы арқылы, топырақты өңдеудi азайту, органикалық және минералды тыңайтқыштарды пайдалану, артық қышқылдылық пен сiлтiлiктi жою сияқты топырақты мәденилендiрудiң басқа шаралары арқылы да жүзеге асырылады.

Жыртылатын, әсiресе, тұқым сiңiрiлетiн қабаттардың борпылдақтығы жоғары болғанда олардың тығыздығын катоктарды пайдалану арқылы реттейдi. Тәжiрибе мен практика көрсеткендей, сортаң емес қара және қара қоңыр топырақтарда тұқым мен топырақтағы ылғалдың байланысын жақсарту үшiн тұқымды сепкенге дейiн және сепкеннен кейiн катоктар пайдаланған тиiмдi. Балшықтанатын сортаңды қара және қара-қоңыр топырақтарда тұқым тығыздалған төсенiш және тұқым сепкiштiң шүмегiне тiрек дайындау үшiн тұқымды себу алдыңда топырақты катокпен тығыздау тиiмдi болады.

Кейбiр жағдайларда топырақтың қолайлы тығыздығы мен құрылысына қол жеткiзу үшiн табиғаттың күшi мен уақыт факторы пайдаланылады. Мысалы, қара топырақты емес аймақта екпе сүрi танаптарда топырақтың қолайлы тығыздық пен құрылысына дейiн жауын-шашын мен гравитациялық күштердiң әсерiнен табиғи шөгуі жүруi үшiн терең өңдеудi күздiк дақылдарды себуден 20-25 күн бұрын жүргiзедi.

Осы мақсатпен ауылшаруашылық аймақтарының көпшiлiгiнде дәндi дақылдарды себу кезеңiне дейiн жауын-шашынның, қар суының және гравитациялық күштердiң әсерiнен күзгi-қысқы-көктемгі кезеңдерде шөгіп тұқым себу кезеңiне дейiн қолайлы тығыздық пен құрылысқа жетуi үшiн топырақтың негiзгi терең өңдеуiн көктемде емес, күзде жүргiзедi.
 Топырақтың морфологиялық қасиеттері
Топырақтың пайда болу процесіне өзіне тән құрылымның бірі – пішін түзуі, яғни топырақтың морфологиясының қалыптасуы. Осы арқылы топырақтар бір-бірімен және өзі түзілген тау жыныстарынан ажыратылады. Морфологиялық құрылымды жалпы топырақтың құрылымымен шатастырмау керек. Морфологиялық құрылым – топырақтың сыртқы пішіні. Топырақ әртүрлі морфологиялық көріністерден құрылған табиғи дене. Сондықтан бұл көріністерді оның бір-бірінен сыртқы пішіндерінен айырмашылығы бар генетикалық қабаттарынан іздестірген жөн.

Топырақтың морфологиялық құрылымын зерттеу үшін далалық жағдайда тік қазылған шұңқырларды пайдаланады. Бұл әдісті алғаш рет В. В. Докучаев қолданған, осы күнге дейін бұл топырақтануда негізгі әдіс болып қалды. Шұңқырды қазып, оның бетін тегістеп, оған күн сәулесін түсіріп караған кезде топырақтың бірнеше қабаттарға бөлінгені байқалады. Топырақтың әр қабаты өзіне тән сыртқы пішінмен сипатталады. Осы қабаттардың түріне қарап, топырақтың түзілу процесі туралы көп мәліметтер айтуға болады. Әртүрлі топырақ элементері де осылай бір-бірінен ажыратылады.

Топырақтың негізгі морфологиялык сипаттамаларына топырақтын түсі, құрылымы, тығыздығы, механикалық құрамы, әртүрлі қосылыстардың бары немесе жоғы, НСl-мен әрекеті т.б. жатады.
 Топырақ профилі (кескіні). Топырақтың қазылғандағы тік қабаттары топырақтың профилі (пішіні) деп аталады. В. В. Докучаев топырақты бетінен төмен қарай негізгі үш қабатқа бөлді. А – қара шірікті қабат. В – өтпелі қабат. С – топырақ түзуші аналық тау жыныс қабаты. Олар тағы да өздерінің морфологиялық көріністеріне байланысты әрқайсысы бірнешеге бөлінуі мүмкін. Оларды А1А2, В1В2, С1С2, т.б. деп белгілейді.
Топырақтың түсі – топырақтың морфологиялық көріністерінің ішінде ең негізгі белгі. Топырақ аттарының өзі де осы түстеріне қарай қойылған. Топырақтың және оның қабаттарының түстеріне әсер ететін негізгі құрамдар:

1. Қара шірінді заттары. Олар топыраққа қара немесе қара қоңыр түс береді.

1. Темір және марганец тотықтары. Сары, қызыл, сия түстер береді.

3. Кремний қосылыстары, әк, каолинит, алюминий гидроксиді және суға тез ерігіш тұздар (хлоридтер және сульфаттар). Олардың түстері-ақ.

4. Темірдің шала тотығы. Ол көкшіл, сұр сия түсті келеді.

Үш бұрышта ақ, қара, қызыл түстер, ал олардың араларында осы үш негізгі түстердің азды-көптігіне байланысты неше түрлі түстер болады. Топырақты анық бір түспен айту қиын, сондықтан негізгі түске анықтама қосылады. Оның басым түсі соңына койылады. Мысалы, қара қоңыр, сарықұба, ашық сары деген сияқты.

Топырақ түсінің практикалық маңызы үлкен. Топырақ қабатының қалың қара түсті болуы гумустың молдығын көрсетеді. Көкшіл немесе көк түс – топырақтың батпақтануы. Мұндай жерлерді пайдаһану күрделі мелиоративтік жұмыстарды қажет етеді.
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4 Дәріс
ТОПЫРАҚ ТІРІ ДЕНЕСІ ЖӘНЕ ОРГАНИКАЛЫҚ БӨЛІГІ

Топырақтың органикалық заттары деп өсімдіктер, жануарлар, микроағзалардың ыдырауы мен шipyi деңгейлеріндегі олардың өлі қалдықтарын, сонымен бipre қapaшipiк қышқылдары мен олардың тұздарын атайды.

Органикалық заттардың топырақтың құнарлылығына әсері.

Топырақтың құнарлылығын көбінесе топырақтың органи​калық заттары анықтайды, өйткені оның құрамында өсімдіктер үшін керекті элементердің бәpi бар. Органикалық заттар бар жерде топырақты сумен, ауамен, жылумен қамтамасыз ететін топырақ құрамы пайда болады. Шірінді қышқылының топырақтың мине​ралдық бөлігіне әсер етуінен қоректік элементтердің үлкен бөлігі босап шығады. Қapaшірiк қышқылдары биологиялық айналымға, өсімдіктердің қоректік элементтерін ұзақ сактауға қатысады.

Топырақтан жеткілікті ылғал мен қоректік элементерді талап ететін өсімдіктер, үлкен көлемде қарашірік заттары бар микроағза​лардың алуан түріне бай топырақтарда жақсы өседі. Сол себепті топырақтарда органикалық заттардың құнарлылығын және өсімдік өнімділігін жоғарлату маңызды мәселе болып табылады.

Органикалық заттардың жинақтау және ыдырау үрдістерін реттеу тәсілдері топыраққа адамдардың шаруашылық ic-шаралар қолдануымен тығыз байланысты. Үлкен аумақта жер жырту кезінде топырақтардың аэрациясы жақсарады, органикалық заттар ыдырауының аэробты түpi дамиды, гумин қышқылдары белініп, топырақ структурасының жақсаруына септігін тигізеді және сонымен қатар, көп мелшерде қоректік элементтер бөлінеді. Батпақты құрғатқан кезде де осы үрдістер жүреді. Ыдырау үрдістерін азот, фосфор, калий және бактериялық тыңайтқыштар қосып тездетуге болады. Бірақ топырақтағы қарашірікті сақтау керек және де оны мүмкіндігінше көбейту керек. Ол үшін қышқыл топырақтарды әкпен қаныктыру, батпақтардың 10-40 т/га шымтезегін жырту, бактерияларды енгізу әдістерін icкe асырады. Топырақтарды суару, қар тоқтату және су мен жел эрозиясымен күресу кең таралған. Орман шаруашылығында топырақтардағы органикалық заттардың құрамын ағаштардың түрлерін таңдап отырғызу арқылы реттейді. Әдетте жапырақты және аралас ормандарда шыршалы және қарағайлы ормандарға қарағанда қарашірік көп болады, көлеңке сүйгіш өсімдіктер мен жарық сүйгіш өсімдіктер арасындағы қарашірік мөлшері де сол сияқты болады.
1. Топырақ органикалық заттың көздері. 

Топырақтың органикалық заттарының алғашкы және басты көздеріне жоғарғы және төменгі сатыдағы өсімдіктер жатады, олардың қоры тіршілік үpдici барысында өсе береді. Ормандардағы жер бетінің органика​лық заттар қоры әр гектарда 400-800 т аралығында болады. Ормандар жыл сайын гектарынан 5-10 т жасыл масса берсе, шалғындар 1 гектардан 2,5-7 т жасыл масса береді. Өсімд1ктердің жер астындағы органикалық заттарының қоры да айтарлықтай көп.

Ормандағы ағаш тамырларының салмағы 10-нан 12 т-ғa дейін барады, ал шалғындарда 7-ден 18 т-ға дейін жетеді.

Орман мен шалғындардағы өсімдіктердің жер асты және жер үсті бөліктерінің қатынасы әр түрлі. Орманда тамыр жүйелерінің салмағы шамамен 10-30%, шалғындарда 60-80%. Далалық жердің көптеген өсімдіктерінің тамыр жүйелері жер бетіндегі массасына қарағанда көп.

Ормандарда ағаш тектес өсімдіктер басым болады, онда, жыл сайын, органикалық заттардың бip бөлігі ғана өледі. Олардың көп бөлігі жер бетінде қалып, аз бөлігі ғана топыраққа түседі. Жыл сайын 2-5 т/га қылқандар, жапырақтар және жаңқалар, 12-15 т/га құраған ағаш діндері және 2-3 т/га тамырлар түседі. Жыл сайын өлетін өсімдіктер бөлігi 2-5 т құрайды. Шалғындарда, әcipece бip жылдық шөптесін өсімд1ктердің жер бетіндегі де, жер астындағы да бөліктері құрап, шіриді.

Органикалық заттардың бipaз мөлшері топырақта өлетін микроағзалар (0,1-1,0 т/га) мен жануарлар қалдықтарынан (50-400 кт/га) тұрады.

Органикалық заттардың топыраққа түсу уақыты әр турлі. Орман​да органикалық заттардың түcyi жаздың екінші жартысынан бастап күздің аяғына дейін, суық түскенше жүреді. Мүкті жамылғы қыста өледі. Шалғындық шөптер алғашкы суық түскеннен кейін, ал дала өсімдіктерінің көпшілігі – ыстық жаздың ортасында құрай бастайды.

Топыраққа түceтiн органикалық қалдықтардың химиялық құра​мы әр алуан. Олардың көп бөліп келесі элементерден тұрады: көмipтeгi – 45 %, оттегі – 42 %, сутегі – 6,5 %, азот – 1,5 % және басқа элементтер – 2 – 10 %. Органикалық заттар целлюлозадан, лигниннен, майлардан, ақуыздардан, эфирлерден, шайырлардан, қышқылдардан және табиғи әр түрлі ферменттерден тұрады (5 кесте).

№ 5 кесте. Өсімдіктің химиялық құрамы, құрғақ заттар % (Д.Г. Виленский бойын-ша, 1961)

	Өсімдік
	Ақуыздар
	Kөмipтeгi
	Лигнин
	Майлар, илік зат​тар
	Күл

	
	
	
	
	
	
	

	Бактериялар
	40-70
	жоқ
	бар
	жоқ
	1-40
	2-10

	Қьңалар
	3-5
	5-10
	60-80
	8-10
	1-3
	2-6

	Мүктер
	5-10
	5-25
	30-60
	жок
	5-10
	3-5

	Қылқанжапырақтылар:

ағаштектес қылқандар
	0,5-1 
3-8
	45-50 15-20
	15-25 15-20
	25-30 
20-30
	2-12
 15-20
	0,1-1

2-5

	Жапырақты   ағаштар

жапырақтар
	0,5-1 
4-10
	40-50 
15-25
	10-30 
10-20
	10—25 
10-30
	5-15 
5-16
	0,1-1

3-8

	Шөптесін көпжылдық

астық тұқымдастар
	5-12
	25-40
	25-35
	15-10
	2-10
	5-10

	Бұршақ тәріздес
	10-10
	25-30
	15-25
	15-20
	2-10
	5-10


Әртүрлі өсімдіктердің химиялық құрамын салыстыра отырып, ағаш тектес түрлер құрамында ағаш дінінің ыдырауы мен шіруін тежейтін илік заттардың, лигниннің, шайырдың көп болатындығы анықталды.

Қылқанжапырақты ағаштардың жерге түскен қылқандары жапы​рақты ағаштар мен шөптесін өсімдіктердікіне қарағанда қышқылдау. Шөптесін өсімдіктер ақуыздарға, күлдік элементерге бай, құра​мында лигнин мен көмірсутектері аз.

Мүктер және қыналардың қышқылдығы басым. Бактериялардың 40-70 % ақуыздардан, майлар және күлдік элементтерден турады. Бак​териялардың тіршілігінe қолайлы бейтарап орта, ондағы ылғалдылық 10-30 %, температура +10°+350 болуы керек. Саңырауқұлақтарда әдетте ақуыздар, көмірсутектер және күлдік элементтердің мөлшерлepi едәуір көп болады. Өсу үшін олар оттегімен қамтамасыз eтiлyi керек, олар аэробты, қышқылды реакцияны жақсы өткізеді, илік заттар олардың өсуіне кедергі жасамайды.
2. Топырақтың арнайы және арнайсыз органикалық заттары. Топырақ гумусы сәуле энергиясының аккумуляторы. Гумустың фракциялық және топтық құрамы, оның топырақ қасиеттеріне әсері. Топырақтың гумус жағдайының көрсеткіштері. Топырақтың дегумификациясы-маңызды экологиялық мәселелердің бірі. 

Гумус – ағзалардың анатомиялық құрылысын толық жоғалтқан топырақ органикалық затының негізгі бөлігі. Гумус 2 үлкен заттар топтарына бөлінеді:

Арнайсыз органикалық заттар – топырақтан бөлінеді, ажыратылады және саналық анықталады (қанттар, аминоқышқылдар, ақуыздар, органикалық негіздер, органикалық қышқылдар және т.б.);

Арнайы гумус қосылыстары – ең сипатты арнайы бөлігі, көптеген минералдық топырақтарда органикалық заттың жалпы мөлшерінен шамамен 80-90 % құрайды.

Гумус заттары әр түрлі құрамы және қасиеттері бойынша жоғары молекулярлы азот болатын органикалық қосылыстардың қоспасы, пайда болуы, кейбір қасиеттері және құрылыс сипаты бойынша ұқсас келеді: 1) арнайы түсі қою-құбадан қызыл-құба және қызғылт сарыға дейін; 2) карбоксилдық топтарымен қамтамасыз етілген қышқыл сипаты; 3) көміртегі мөлшері – 36-62 %, азоттың мөлшері – 2,5-5 %; 4) барлық топтарда гетероциклдық фрагменттердің болуы, мысалы, 3-6 % гетероциклдық азоттың; 5) гидролизге түспейтін азоттың мөлшері – 25-35 %; 6) молекулярлы массасы 700-800-ден жүздік мыңға дейін.

Гумус заттары ерігіштігі және экстрацияға қатысуына байланысты үлкен топтарға бөлінеді: фульвоқышқылдар, гумин қышқылдары, гумин, гиматомелан қышқылдары.
Қарашірінді (перегной) немесе қарашірік (гумус) қышқылдары 

және олардың қасиеттері.

Органикалық заттардың ауысу үрдістерінде алдымен өсімдіктер жеке бөліктерге, сосын бөлшектерге, органикалық молекулаларға және соңында минералдық тұздардың молекулаларына дейін ауысуы ыдырау, гумификация және минералдану сатылары бойынша жүреді. Органикалық және минералдық заттардың бөлшектері, молекулалары және иондары өзара реакцияға түсуге қабілетті, осыған байланысты топырақта, микроағзалардың қатысуымен мүлде жаңа, бастапқыларынан ерекшеленетін органикалық зат – қарашірінді не​месе қарашірік қышқылдары және олардың құрамында азоты бар тұздар пайда болады. Егер өсімдіктерде орташа есеппен 15 % азот болса, жаңа қарашірік қышқылдары мен олардың тұздарында-3-6 % азот болады. Топырақтың минералдық бөлігіндегі қарашіріндіде 10-15 % ыдырамаған алғашкы органикалық заттар болса, топырақта синтезделген жаңа қарашірік қышқылдары мен олардың тұздарының органикалық қосылыстары 80-90 %-ын қамтиды.

Қарашірінді заттарын 2 топка бөледі: гумин қышқылдары және фульвоқышқылдар.

Бірінші топқа қара түске боялған гумин қышқылдары жатады, олар алғашында суда еріген түрде болады, ал сутектің екі, үш валенттік катиондарымен әрекеттескенде, олар тұнбаға түседі. Гумин қышқылдарының тұздары-гуматтар NA+, NH4+ және К+ суда ериді және төменге ағу арқылы төменгі горизонттарға шайылады да нағыз және коллоидтық ерітінділер түзеді.

Гумин қышқылдары мен гуматтар минералдық бөлшектердің сыртын жабу арқылы гумин деп аталатын сұр, сұрғылт-құба немесе құба түсті органоминералдық микроагрегаттар түзеді.

Л.Н. Александрова бойынша орта есеппен гумин қышқылдарындағы көміртегі – 52-62 %, cyтeгi – 2,5-5,8 %, оттегі – 31-39 % және азот – 2,6-6,1 % құрайды. Гуматтар мен гумин қышқылдары жинақтала келе топырақты сұр, құба-сұр немесе қара түстерге бояйды. Олар топырақ түйіртпектеріне сіңіп, олардың желімденуіне және топырақ құрылымының қалыптасуына ықпал етеді, құрылымдық түйіртпектер арасындағы сызаттар бойымен ағып, онда қарашірікті және қарашірікті-темірлi үлбірлерге айналады. Гумин қышқылдары мен олардың тұздары бактериялардың ықпалынан ыдырайды.

Гумин қышқылдары тобын гумин және ульмин қышқылдарына бөледі. Қасиеттері бойынша олар бip-бipiнe ете жақын, дегенмен ульмин қышқылдары суда пептирленеді, түci бурыл және коңыр болады. Олардың қышқылдық қасиеттері карбоксил (—СООН) және басқалардың болуы арқылы анықталады. Қышқылдардың екінші үлкен тобы – фульвоқышқылдар, казақшаға аударғанда сары қышқылдар. Негізінен ылғалды салқьш климатта, саңырауқұлақ микрофлорасының басымдық жағдайында, яғни мүктер, қыналар және орман төсеніштері ыдырауы кезінде пайда болады. Фульвоқышқылдарының түci құбасары, суда ериді, өте қышқыл (рН 2,6 – 2,8). Қарапайым құрамы: көміртегі – 40-52 %, сутегі – 4-6 %, от​тегі – 40-48 % және азот – 2-6 %.

Фульвоқышқылдардың 1 және 2 валентті катиондарынан еритін тұздар – фульваттар түзіледі. Fe және А1 фульваттары концентрациясы неғұрлым қаныққан және құрамындағы біржарымдық тотықтар мөлшері аз болған кезде суда epігіш болады. Фульвоқышқылдар неғұрлым біржарымдық тотықтармен қаныққан сайын, соғұрлым олардың ерігіштігі төмендей береді. Біржарымдық тотықтар топы​рақта көп болғанда, темір мен алюминий фульваттары тұнбаға түседі де, коллоидтық қосылыстар түзеді. Фульвоқышқылдар өте белсенді, яғни олардың топырақтың минералдық бөлігімен реакцияға түсу қабілеті жоғары. Мысалы, олар екіншілік минералдарды ыдыратып, одан кальций, магний, калий, темір және алюминийді бөліп алады. Фульвоқышқылдар 2 топқа бөлінуі мүмкін: ашық түске боялғандары – олар өте белсенді, крен қышқылдарына сәйкес, күңгірт түске боялғандары – апокрен қышқылдарына сәйкес (Вильямс, 1949).

Топырақтағы гумин және фульвоқышқылдардың арақатынасы мен құрамына байланысты олардың топырақтың минералдық бөлігіне жалпы белсенділігі де өзгеріп отырады.

Гумин және фульвоқышқылдардың арақатынасы 0,2-ге дейін болғанда, қарашірік жинақталмайды десе де болады (ceбeбi, олар​дың көп бөлігi суда epiгіш), минералдық бөлігінің ыдырауы жоғары; 0,2-0,5 шамасында болғанда қарашірік жинақталуы мардымсыз, ал әсер белсенді; 0,5-0,7 шамасында болғанда қарашірік жинақталуы орташа; 0,7-ден жоғары болғанда қарашірік жинақталуы да жоғары болып, минералдық бөлік өзгермеген күйінде қалады.

Коллоидтық күйге дейін ыдыраған органикалық заттарды шірінді (перегной) деп атайды. Шірінді топырақта гуминдерден, гумин қышкылдарынан, Fe3+, А13+ гуматтары мен фульваттарынан тұрады.


И.В. Тюрин (1937) бойынша әртүрлі топырақтың 1 метрлік тереңдік қабатындағы органикалық заттар құрамы (т/га) мынадай:
Орманның шымды топырағы -110
Қалың қабатты қаратопырақ – 760
Шымды-шымтезекті топырақ – 230
Кәдімгі қаратопырақ – 450

Орманның сұр топырағы – 475 

Қаракүрең топырақ – 250 

Сілтісізденген қаратопырақ – 555 

Ашықкүрең топырақ – 120

 Сұр топырақ – 80
Құнарлылығы бойынша ең кедей топырақтар құрамында 80-110 т/га органикалық заттар болса, ең бай топырақтардағы органикалық заттар мөлшері – 760 т/га болады. Топырақтың органикалық заттары биологиялық үрдістердің қарқынды жүруіне үлкен ықпал етеді, сондықтан, топырақ-органикалық заттардың түзілуі және ыдырауыныц күрделі үрдістері жүріп жататын табиғи дене деп айтуға бола​ды.

Топырақтардың дегумификациясы – топырақпен гумусты әртүрлі себептерден жоғалту, олардың арасында негізгі себеп – топырақтардың гумус жағдайын ұстап тұру арнайы шаралардың қолданусыз тың жерлерді игеруде және жайылымдарды егістіктерге айналдыруда топырақ түзілудін табиғи үрдісінің өзгеруі.

3. Топырақтың құнарлығы, факторлары және элементтері. Топырақ құнарлығының жерді игеру кезіндегі өзгерістері, оның жақсарту жолдары.

Құнарлылық – топырақты тау жыныстарынан ерекшелендіретін топыраққа тән маңызды сапалық қасиет. Құнарлылық деп топырақтың өсімдіктер өнімділігін қамтамасыз ету қабілетін айтады. Ол бip мезгілде және үзіліссіз өсімдіктерді керекті су және қорекпен қамтамасыз ету жағдайымен қатар, оттегі мөлшерінің жеткілікті және топырақтардың өсімдіктердің тамыр жүйелері ушін қолайлы физикалық қасиеттері болған кездерінде қамтамасыз етіледі.

Топырақ құнарлығын анықтайтын жағдайлар өсімдіктің өciп және дамуына тікелей әсер ететін тура және жанама болуы мүмкін. Тура жағдайларға жеткілікті пайдалануға ынғайлы су қоры, аэра​ция, орта реакциясы, пайдалануға ынғайлы қосылыстар формасы мен мөлшері, қоректік элементтер және олардың қатынасы. Жана​ма жағдайларға жатқызылатыны: ил бөлшектері, қарашірік, микроағзалар саны, топырақтың тамыр таралатын қабатын шектейтін тығыз горизонттардың тереңдігі, топырақты өңдеу. Тура және жа​нама жағдайлар өзара тығыз байланыста және өсімдік өнімділігіне өте үлкен әсерін тигізеді.

Өсімдік тірішілігінің әpбip жеке жағдайы немесе факторы өсімдіктің өcyi үшін жеткіліксіз (минималды) болуы мүмкін, ынғайлы (оптималды) болғанда өсімдік ең жоғарғы өніміділік береді, егер артық (максималды) болса токсикоз болып, өсімдік өніміділігі нашарлап кетеді. Топырақтың жалпы құнарлығы әpбip өсімдікке әсер eтyi кезінде минимум мен максимумда болатын жағдайлармен анықталатын болады. Өсімдіктің ең жоғаргы өніміділігі топырақтың ең жоғарғы құнарлығына сәйкес келетін әртүрлі жағдайлардың ыңғайлы құрамдары мен қатынастары кезінде байқалады.

Әртүрлі топырақ-климаттық зоналарда топырақ құнарлығын анықтайтын жағдайлар әртүрлі. Тундра аймағында шектейтін факторлар төменгі температура мен топырақтың жоғары ылғалдылығы, орманды зонада – артық ылғалдылық пен топырақ қышқылдығы, орманды-дала және дала зоналарында – ылғал жетіспеушілігі мен топырақта көбінесе натрийдың, хлордың артықтығы. Құмдауыт топырақтарда ылғалдылық пен қоректік элементтерінің жетіспеушілігі, ауыр саздақ топырақтарда – аэрация нашарлығы және топырақтың жоғары тығыздығы. Сонымен, құнарлылық топырақ түзілу жағдайларының өзгеруіне байланысты шeктeлeдi.

Топырақ құнарлығының түрлері.

Топырақтың құнарлылығын табиғи, потенциалды, жасанды және тиімді құнарлылық деп жіктейді.

Табиғи құнарлылық – табиғи топырақ түзілуi барысында табиғи өсімдік жамылғысы астында пайда болған топырақ қасиеті. Топы​рақтардың табиға құнарлылығы уақыт аралығында салыстырмалы түрде шамалы ғана өзгереді және ол тұрақты шама болып табылады. Сонымен бipгe түзілуі әртекті топырақтардың құнарлылықтары да әртүрлі болады (1 сурет), ал бip топырақтың құнарлылығы био-логиялық қасиеттері бойынша айырмашылықтары бар өсімдіктер үшін әр түрлі. Мысалы, шалғынды-глейлі топырақтарда шалғындық өсімдіктер жақсы өседі, ал шыршалар мен қарағайлар өліп қалады немесе өте нашар өседі. Өте ұсақ құмдарда қарағайлар жақсы, ал шыршалар мен емендер нашар өседі.

Потенциалды құнарлылық топырақтағы қоректік элементтердің қолдануға болатын немесе болмайтын формада болатын жалпы қорымен анықталады.
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Жасаңды құнарлылық топырақты өндегенде, тыңайтқышты сепкенде, әртүрлі дақылдар өсіргенде, құрғатқанда, суландырғанда жасалады.

Табиғи, жасанды, потенциалдық құнарлылық бip-бipiмeн өзара тығыз байланысқан, ceбeбi өсімдіктерді ылғалмен және қорекпен қамтамасыз ету табиғи топырақтың қасиеттеріне тәуелді.

Өнімділік мөлшерімен өлшенетін тиімді немесе нағыз құнарлылық ic жүзінде табиғи және жасанды құнарлылықпен өрнектеледі және ғылым мен техниканың даму дәрежесіне едәуір тәуелді. Бұл жағдайда құнарлылық үздіксіз өседі, ceбeбi қоректендіру элементтepiнiң және топырақтағы ылғалдылықтың потенциалдық қоры толық пайдаланылатын болады.

Топырақ құнарлылығын, өнімділікті жоғарылату үшін егін шаруашылығында және агрохимияда су мен қоректік элементтердің максималды қорын қамтамасыз ететін, сонымен қатар орта реакциясын қалыпты ұстау мен өсімдік өcyiнe ықпал ететін аэробты және анаэробты реакциялардың қажетті жылдамдығын қамтамасыз ететін әдістер құрастыру қажет. Сонымен қатар зиянды үрдістерді: улы заттар пайда болуын, топырақты өндеу кезінде олардың тығыздалып қалуын, арамшөптер басып кетуін, зиянды микроағзалардың көбеюін баяулату немесе тоқтату қажет.

Топырақ құнарлылырының кеми беру заңы және оны сынау.

XVIII г. Аяғының өзінде жыл сайын еселеп жұмсалатын еңбек пен шығынға қарамай өнім жыл сайын азая беретіні байқалған. Осындай бақылаулар негізінде француз экономист А. Тюрго «Топы​рақ құнарлығының кеми бepyi» заңын ашты, ол алдымен буржуазия экономистері арасында үлкен қолдау тапты.

Осы заң және Мальтус теориясы негізінде халықтың орналасуы тіршілік қажеттіліктерінің өсуімен тез жүріп жатыр, соған байланысты жаппай аштық болатыны және халық санын шектеу қажет екені туралы теориялар бұрын да, қазір де ұсынылып келеді.

В.Р. Вильямс (1949) көрсеткендей, А. Тюрго заңындағы айтылған құбылыс өсімдіктер тіршілігінің бip факторын өзгерткен кезде орын алуы мүмкін екенін агрономиялық көзқарас тұрғысынан дәлелдеді. Ол Гельригель тәжірибесін пайдалана отырып вегетациялық ыдыста арпа өніміне топырақ ылғалдылығының әсер етуін бақылады:

Топырақ ылғалдылығы, толық ылғал сыйымдылығы, % - 1, 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100.

Өнім (дц/г ыдыс) 1, 63, 146, 190, 217, 227, 197, 0.

Толық ылғал сыйымдылығының әpбip 10 % өнімнің жоғарылауы 124, 43, 44, 27, 10, 15, 98.

Басқаша айтқанда, ауылшаруашылық өндіpici бip деңгейде жүргізілгенде, «топырақтың құнарлылығының кеми беру заңының» әcepi байқалады. Бipaқ, өсімдіктер тірішілігінің бірнеше факторларына әсер ету кезінде бұл «заң» расталмайды. Оны В.Р. Вильямс М. Вольнидің вегетациялық тәжірибесін пайдалана отырып көрсетті, онда ылғалдылық, қоректік элементтерінің мөлшеpi және жарық түcyi өзгертілді. Тәжірибе негізінде диаграмма жүргізілді (2 сурет); одан байқалатыны тіршіліктің осы үш факторына әсер еткен кезде, өсімдік өнімі барлық кезде өciп отырады. Демек «топырақ құнарлығының кеми беру заңы» табиғи заң емес, тек ауылшаруашылық өндірісін дұрыс жургізбегендіктің салдары.

Топырақтардың тиімді құнарлылығы топыраққа кешенді және бағытталған әсер кезінде тоқтаусыз жоғарылауы мүмкін.

Д .Н. Прянишниковтың (1940) топырақтардың құнарлылығы және өндірістік пайдаланылуы туралы еңбегінің мәні ауыл шаруашылықта минералдық тыңайтқыштарды қолданудың тәсілдерін құрас​тыру мен оны пайдалануды насихаттауда болды. Ол өнімділіктің жоғарылауы едәуір мөлшерде тыңайтқыштарды еңгізумен байланысты екенін көрсетті. Топырақтардың құнарлылығын жоғарылатуға алғашкы қадам XVIII г. Аяғында – XIX г. Басында жасалған. Жыл сайынғы өнімді екі еселеу үшін 100 жылдан аса уақыт керек болса, Д.Н. Прянишников зерттеулер нәтижесінде тыңайтқыш қолдану арқылы оған 30 жылда жетуге болатынын дәлелдеді. Тыңайтқыштар poлi мынандай фактімен де дәлелденді: Германия бірінші дуние жүзілік соғыс кезінде тыңайтқыш шығармағандықтан соғыстың төртінші жылы өнімдері 75 жыл бұрынғы өнімдегідей төмендеп кетті.

Қазіргі кезде Д.Н. Прянишниковтың көзқарастары кеңінен тараған. Ауыл және орман шаруашылықтарын химияландыру астық тұқымдастар өнімділігін, техникалық дақылдардың және орман өнімділігін жоғарылатуда маңызды тізбектің бipi болып табылады.

[image: image2.jpg]S e
40T




Топырақтар сапасын олардың қасиеттері мен құнарлылығы 

бойынша бағалау.

Топырақтар құнарлылығы әртүрлі болатындықтан, өсімдіктерді өcipy үшін олардың қайсысы қолайлы қайсысы қолайсыз екенін білу керек. Бұны топырақтарды бip-бipiмeн, олардың қасиеттерін және өсімдіктер өнімін салыстыра отырып, басқаша айтқанда салыстырмалы бағалау жүргізе отырып жасауға болады.

Мұндай бағалау бip немесе бірнеше биологиясы ұқсас дақылдардың дамуын анықтайтын, өте маңызды қacиeттepi бойынша жақын топырақтарды бipiктipy жолымен, яғни агроөндірістік топтар бойынша орындалуы мүмкін. Бағалау нәтижесінде салыстырмалы түрдегі топырақтардың үлкен топтары мен олардың жуық сапасы қандайда бip ауылшаруашылық дақылдарды өcipy бойынша ұсыны-стармен бipге көрсетіледі.

Heгізгі дақылдардың өнімділіктерімен тығыз байланытағы то​пырақ қасиеттерінің салыстырмалы бірліктерінде (балл бойынша) өрнектелген құнарлылығын сапасы бойынша бағалау топырақтар​ды бонитеттеу (лат. Bonitos – жақсылық) деп аталады.

Топырақтарды бағалау ауылшаруашылық дақылдары мен орман ағаштары түрлерінің өcyi үшін өте маңызды объективті белгілер мен қасиеттерге негізделеді.

Бағалау үшін алынған топырақ қасиеттері өсімдіктер өcyi үшін тура немесе жанама әсер ететін болуы мүмкін, сондықтан топы​рақтарды бонитеттеу кезінде оның маңызды қасиеті – құнарлылығы көрсетіледі.

Бонитеттеу немесе топырақтарды сапалық бағалау, жеке дақылдар немесе олардың топтары үшін жасалған бонитеттеу кестесі түрінде келтірілоеді. Мұндай кестелердің құрастырылу дұрыстығын өсімдіктер өнімділігі баллдары және топырақтар қасиеттері бойын​ша алынған баллдарды салыстыру арқылы тексеріледі. Баллдар өзгерісінің сипаты бірдей болуы керек. (6 кесте).

Біздің елде 100-балдык ашық және жабық шкалаларды қолданады. Ашық шкалада 100 балл деп орташа өнімділікті топырақтар касиеттері, жабығында – өніміділігі жоғарғы топырақтар қасиеттері алынады.

Топырақты сапалық бағалау нәтижелерін жерлерді тіркегенде, жер үлескілерін немесе зонаның өнімділігін, дақылдардың жоғары өнімділігін анықтағанда, топырақтардың құнарлығын жоғарылататын әдістерді құрастыруда және басқа мақсаттарда пайдаланады.

Топырақтардың құнарлылығын жоғарылату әдістері әртүрлі және олар ауылшаруашылық және орман дақылдарының өcyiн шектейтін жағдайларды жоюға бағытталған. Бұл үшін топырақтық-климаттық зоналар бойынша топырақтарды тиімді өндеу үшін арнаулы машиналар кешені таңдалады.

Эрозия қарқынды жүретін аудандарда топырақтарды аудармай жырту қолданылады; ылғалдылығы жоғары жерлерде топырақтар​ды плантажды терең өңдеу басым. Барлық зоналарда егістіктерге, питомниктерге және орман дақылдарына, ал соңғы кездерде ормандарда да тыңайтқыштарды енгізу кеңінен қолданылады. Гербицидтер мен арборицидтер бағалы ағаштардан қоректік элементтер мен ылғалды алып қалатын керексіз өсімдіктерді жоюға мүмкіндік бе-реді.

Гидротехникалық мелиорация, құрғату ылғалданған топырақтар​дың құнарлылығын күрт жоғарылатуды қамтамасыз етеді. Орманда кәpi, шipiгeн ағаштарды кесу топырақтардағы биологиялық үрдістерді тездетеді. Тұқым тектерін таңдау қылқан жапырақты және жалпақ жапырақты аралас ормандар отырғызу, топырақтағы қоректік элементтердің көбеюіне септігін тигізеді, физикалық қаси-еттерін жақсартады.

Орман төсенішінің ыдырауын реттеу бойынша жиi қолданылатын тәсілдер: жинау, тазалап әкету, қопсыту. Бұл тәсілдерді дұрыс пайдаланған кезде топырақтардың құнарлылығы жоғарылайды.

Ормансыз жерлерде ауыспалы eгicтік, топырақтарды зоналық ерекшеліктері бойынша жүйелеп өңдеу, тыңайтқыштар себу, батпақтанған жерлерді құрғату, құрғақ зоналарлы ылғалдандыру, су және жел эрозияларымен күресу шаралары және т.б. арқылы топы​рақ құнарлығын жоғарылатуға болады.
Өздік бақылау сұрақтары:

1. Топырақта және топырақ түзуші тау жыныстарда химиялық элементтердің мөлшері. Топырақтың валдық химиялық құрамы. 

2. Топырақтың профилінің бойында химиялық элементтердің дифференциациясы. 

3. Топырақтың макро- және микроэлементтері. Биогендік элементтер. Ауыр металдар. 

4. Топырақтың радиоактивтілігі. 

5. Топырақтың сіңіру қабілеттілігі және топырақтың ТСК. 

6. Топырақтың қышқылдығы, сілтілігі. 

7. Топырақтың тотығу-тотықсыздану процестері. 

8. Топырақтың органикалық заты және топырақ құнарлығының қалыптасуында оның маңызы. 

9. Топырақ органикалық заттың көздері. 

10. Топырақтың арнайы және арнайсыз органикалық заттары. Топырақ гумусы сәуле энергиясының аккумуляторы. Гумустың фракциялық және топтық құрамы, оның топырақ қасиеттеріне әсері. Топырақтың гумус жағдайының көрсеткіштері. Топырақтың дегумификациясы-маңызды экологиялық мәселелердің бірі. 

11. Топырақтың құнарлығы, факторлары және элементтері. Топырақ құнарлығының жерді игеру кезіндегі өзгерістері, оның жаұқсарту жолдары.
Қосымша әдебиеттер
1.Вернадский В.И. Живое вещество. М.: Наука. 1978.

2.Криволуцкий Д.А. Животный мир почвы. М.: Наука. 1969.

3.Гиляров М.С., Криволуцкий Д.А. Жизнь в почве. М.: Молодая гвардия. 1985. 192 с.

4.  Фокин А.Д. Почва, биосфера и жизнь на Земле. М.: Наука. 1986. 178 с.

5.Родин Л.Е., Базилевич Н.И. Динамика органического вещества и биологический круговорот в основных типах растительности. М.-Л., 1965.

6.Самсонов С.К. Невидимые земледельцы. М.: Мысль. 1987. 168 с.

7.Титлянова А.А.,  Тесаржова М.   Режимы  биологического круговорота. Новосибирск: Наука. 1991.

8.Туев Н.А. Микробиологические процессы гумусообразования. М.: Агропромиздат. 1989. 237 с.

9.Гришина Л.А. Гумусообразование и гумусное состояние почв. М.:МГУ. 1986. 243 с.

10.Картамышев Н.И. Критика современной теории гумусообразования // Земледелие. 2002. №5. С.38-42.

11.КононоваМ.М. Гумус главных типов почв СССР,его природа и пути  образования //Почвоведение. 1956 № 3.

12.Кононова М.М. Органическое вещество почвы. М., 1963.

13.Куришбаев А.К. Гумусовое состояние основных пахотных почв Казахстана и пути его регулирования  //Авторефер. дисс…д.с.-х. н. Алматы. 1997. 45 с.

14.Нестерова О.В. Особенности процессов гумусообразования в зоне перехода от континента к океану //Сохраним планету Земля. Докл. Международного  экологического форума. Санкт-Петербург: ЦПМ. 2004. С. 441-445.

15.Пономарева В.В., Плотникова Т.А. Гумус и почвообразование. Л.: Наука. 1980.

16.Орлов Д.С. и др. Органическое вещество почв Российской Федерации. М.: Наука. 1996. 253 с.

17.Ковда В.А. Живое вещество, биосфера и почвенный покров планеты // Почвоведение. 1991 № 6. С.5-14.

18.Родин Л.Е.,   Базилевич Н.И. Динамика  органического вещества и биологический круговорот в  основных типах растительности. М.-Л.: Наука. 1965

19.Шеин Е.В., Милановский Е.Ю. Роль и значение органического вещества в образовании и устойчивости почвенных агрегатов // Почвоведение. 2003. №1. С.53-61.

ДӘРІС 5

ТОПЫРАҚ КОЛЛОИДТАРЫ ЖӘНЕ ТОПЫРАҚТЫ СІҢІРУ ҚАБІЛЕТІ.

Топырақтардың сіңіpy қабілеттілігі туралы iлiмнiң іргетасын К.К. Гедройц (1955) қалаған. Топырақ үш бөліктен (фазадан) турады – қатты, сұйық және газ тәріздес (бу), сондықтан топырақ – үш фазалық кeyeктi дене. Ерітінділер мен суспензиялар топырақтарда жылжи отырып топырақ бөлшектерімен үйкеліске түседі. Молекулалар мен иондардың бip бөлігі тұтылады және алмасады. Топы​рақтың қатты күйде суспензиялар мен ерітінділерден әр түрлі заттарды сiңipy және олармен алмасу қабілеттілігін топырақтың ciңipy қабілеттілігі деп аталады.

Топырақтың ciңipy қабілеттілігін бес түрге жіктейді: механикалық, физикалық, физикалық-химиялық, химиялық және биологиялық.

Ciңipy қабілеттілігінің барлық түрлері топырақтың коллоидты бөлшектеріне тәуелді, олардың ішінде eкeyi – физикалық және фи​зикалық-химиялық ciңipy топырақтың коллоидтары және олардың қасиеттеріне байланысты. 

Механикалық ciңipy қабілеттілігі – топырақ суспензиялары бөлшектерін топырақтың тұту қабілеттілігі. Топырақ суспензиялары топыраққа судың ағып келуі және ciңyi кезінде пайда болады. Топыраққа енетін су өзімен бipre қалқыма бөлшектерді, молекулаларды және иондарды ала жүреді. Бөлшектер топырақтың кеуек жүйелері мен жолдары арқылы сумен бipre жылжый отырып, бipтіндеп он-дағы тар аралықтарда тұтылып қалады. Бұл көбінесе бурылыстар мен бiтey жерлерде болады. Топырақ кеуектері неғұрлым тар болған сайын онда топырақ суспензияларының көп бөлшектері тұтылады. Мысалы, тастар суспензия бөлшектерін нашар ұстайды, құмдарда топырақ бөлшектері ұсталады, саздық топырақтарда – коллоидты бөлшектер, сонымен бipre микроағзалар ұсталады. Топырақтардың механикалық ciңipy қабілеттілігі топырақ ерітінділерін қалқыма бөлшектерден жоғарғы дәрежеде тазалауды қамтамасыз етеді. Олар​дың бip бөлiгi жоғарғы қабатта қалады да, жинала береді, уақыт өте топырақтың механикалық құрамы өзгереді. Топырақтардың ciңipy қабілеттілігі бұл түpi суару, су суспензияларын өндірістік мақсатта пайдалану және ауыз суын тазалау көздерінде пайдаланылады.

Топырақтардың физикалық ciңipy қабілеттілігі – бұл коллоидтық бөлшектердің топырақ ерітінділерінен су үлбipлepiнiң беткі керілуін төмендететін заттардың молекулаларын ciңipy қабілеттілігі.

Механикалық ciңipy кезінде суспензиялар бөлшектерден босап, молекулалар мен иондары бар ерітінділерге айналады. Әpбip топырақ бөлшeгi су үлбірімен қоршалып қалады.

Бөлшектердің беттерінде судың молекулалық қабаты су үлбірінің үлкен күшпен керілуi арқылы ұсталып тұратыны белгілі. Әдетте су үлбірінің кepiлyi ауамен арадағы шекарада 0°С кезінде 75,5 дин/см тең. Сол себепті топырақта ұсақ бөлшектер көп болған сайын су үлбірінің жалпы бeті де үлкен болады, беттің керілу күшінің энергиясы да артады.

К.К. Гедройц (1955), әртүрлі тұздардың ерітінділерін зерттей отырып, заттарды екі үлкен топқа бөлуге болатынын анықтады: су үлбірінің беттік энергиясын төмендететіндер және оны жоғарлататындар. Су үлбірінің бeттік керілу күші әртүрлі қышқылдар мен тұздардың әсер eтyi кезінде өзгереді. Бейорганикалық қышқыл​дар мен олардың тұздары көбінесе жоғарылатады, ал органикалық қышқылдар, спирттер, алкалоидтар және бояулар су үлбірінің беткі керілуін төмендетеді және олардың топырақ ерітіндісіндегі концентрациясы көп болған сайын бeткi керілу күшейе түседі. Сол себепті топырақ ерітіндісіндегі топырақ бөлшектерінің айнала-сындағы заттар молекулаларының орналасуы әртурлі. Су үлбірінің беткі керілуін төмендететін заттардың молекулалары онымен тұты​лады – бұл құбылыс он адсорбция деп аталады. Су үлбірінің беткі керілуін жоғарылататын заттар топырақ бөлшектерінен біршамa қашықтықта орналасатын болса – бұл құбылысты тepic адсорбция (лат. Ad – кезде, sorber – ciңipy, сору) деп аталады.

Соныменен, топырақ ерітіндісінің eнyi кезінде су үлбірінің бeткi кepiлyiн төмендететін заттар, яғни органикалық қышқылдар, спир​ттер, алкалоидтар, топырақта тұтылып жиналатын болады, ал беткі керілуді жоғарылататын заттар – барлығынан жиі диссоциацияланатын бейорганикалық тұздар сумен жуылып кетеді. Су үлбірінің беттік энергиясының кемуі тек қана оң адсорбцияның салдарынан ғана емес, сонымен бipre топырақ бөлшектерінің жалпы беттерінің кішіреюімен қоса жүретін коагуляция үрдістері кезінде де жүреді, яғни физикалық ciңipy қабілеттілігі едәуір дәрежеде топырақ колло​идтарының жағдайларына тәуелді.

Топырақтардың физикалық-химиялық ciңipy немесе ауысу қaбiлeттiлiгi дегеніміз ең алдымен, коллоидты бөлшектердің топы​рақ ерітіндісінен иондарды тұту және айырбастау қабілеттілігі. То​пырақ бөлшектерін қоршайтын су ерітіндісінде заттардың иондарға диссоциацияланған едәуір мөлшері — катиондары мен аниондары (катиондар он, аниондар – тepic зарядталған) болады. Мысалы, то​пырақ ерітіндісінде Na+, К+, Са2+, Mg2+, Fe3+, Н+ катиондары және С1-, S042-, Р043-, NO3- аниондары болуы мүмкін.

Топырақ колоидтары сонымен бipre оң немесе тepic зарядқа ие, сондықтан, тepic зарядталған бөлшектер барлық минералдық және органикалық бөлшектердің негізгі бөлігі, катиондарды, ал оң зарядталғаны – аниондарды тұтады.

Топырақта коллоидты бөлшектер көп болған сайын сіңірілген ка​тиондар мен аниондардың көп мөлшерін тұтып қалады. Катиондар мен аниондар топырақ бөлшектерімен айтарлықтай бepiк тұтылады және тек қана топырак ерітіндісімен жанасқан кезде ғана басқаларымен ығыстырылуы мүмкiн. Ығыстыру химиялық алмасу реакциясы нәтижесінде жүреді. Иондар алмасуы эквиваленттік мөлшерде өте тез жүреді, яғни бip Са+ катионы eкi Н+ немесе К+ катионына алмасады, әpi топырақтың кез келген катионы топырақ ерітідісінің кез келген катионымен алмасуы мүмкін.

Топырақ коллоидтары Na+, К+, Са2+, Mg2+, Fe3+, Н+, А13+ иондарын жедел сіңіреді. Бұл қатар ciңiрy энергиясының төмендеуі бағытында жазылған. Олардың ішіндегі күрделі, кешенді, суда ерімейтін қосылыстарды барлығынан жиi түзетіндері А13+ және Fe3+. Сол себenтi табиғи жағдайда Н+, Са2+, Mg2+, К+ және сирек жағдайда N+ ciңipілген күйде болады, олардың құрамы топырақ түзілу үрдістері мен факторларына тәуелді. Сіңірілген катиондар саны әpтүpлi мөлшердегі бөлшектердің көлeмi мен құрамына, әcipece коллоидты бөлшектерге, яғни механикалық құрамына тәуелді. Катиондардың сіңірілу сыйымдылығы мынадай: бөлшектер мөлшері, мм. 0,25 — 0,005 — 0,0001 — 0,005 – тен кіші 0,0001 – 0,00025 – 0,00025

100 г топырақтағы катиондар саны мг – экв 0,315,0 – 37,5 – 63,90,3 15,0 37,5 63,9.

Сіңірілген катиондардың немесе негіздердің жалпы саны 100 г топырақта мг-экв-пен көрсетіледі. Миллиграм-эквивалент – бұл элементтің атомдық салмағын валенттілігіне бөлгендегі миллиграммен берілген өpнeгі. Мысалы Са2+ cyтeгi бойынша эквивалентті 20,04 мг, ал Mg2+ - 12 г. 100 г топырақ эквивалентін есептеу үшін аныктауға алынған топырақ салмағын 100-ге бөліп, алынған санды негіздердің жалпы мөлшеріне немесе сіңірілген катиондар қосындысына көбейтеді. Сіңірілген катиондар саны минералдық құрамға да тәуелді 100 г топырақта каолин, гидрослюда 20 г, серицит 20-40 г, монтмориллонит 60-100 мг-экв тұта алады. Өте жоғарғы сіңіру қабілеті топырақтың органикалық заттарына тән. Мысалы, қарашірік 100 г топырақта катиондарды 180-ге, ал гумин қышқылдары – 186 мг-экв дейін ciңipe алады.

Соныменен, топырақтың катиондары мен аниондарының жалпы саны топырақтың механикалық, минералдық құрамына және олардағы органикалық заттар құрамына тәуелді. Топырақта лайлы тұнба бөлшектері, монтморилонит сияқты минералдар және органикалық заттар көп болған сайын, түбінде топырақтың ciңipy кешенін құрайтын сіңірілген иондардың жалпы саны да көп болады. 0,001мм-ден кіші ciңipyгe қабілетті бөлшектер жиынтығы топырақтың ciңipy кешені (ТСК) деп аталады. Лайлы тұнба бөлшектерінің саны, шірінді мен минералдардың құрамы кезкелген топырақта тұрақты болады. Сондықтан топырақ тұтатын катиондар мен аниондар саны да тұрақты. Топырақпен тұтылатын катиондар мен аниондардың жалпы саны ciңipy көлемі деп аталып, Е әріпімен белгіленеді. Әр топырақ үшін cіңірілy көлемі әртүрлік 100 г құмдауыт топырақтар​да ол 1-5 мг-экв, құмдақтарда 7-8, саздықтарда – 7-8 ден 15-18-ге дейін, балшықты топырақтарда 15-30 мг-экв дейін, не одан да жоғары, балшықты күлгін топырақтарда 12-18 аралығында, шымды күлгін топырақтарда 16-25, орманның сұр топырағында-18-30 және қаратопырақтарда 30-50 мг-экв. Болады.

Ciңipy көлемі екі мәннен құралады – сіңірілген негіз қосындылары – S, оған негізінен К+, Са2+, Mg2+ кіреді және сіңірілген Н+, А13+, олардың жиынтығы Н әріпімен бeлгiлeнeдi. Сіңірілу көлемі сияқты S және Н 100 г топырақтағы мг-экв. Бойынша өрнектеледі, сонымен E=S+H.

Сіңірілген негіздер мен cyтeгi мөлшерінің арақатынасына қарай топырақтарды негіздермен қаныққан және негіздермен қанықпаған деп ажыратады. Негіздерге қанықпаған топырақтардың ciңipy кешенінде көп мөлшерде алмасатын cyтeгi мен алюминий болады және олар қышқылды топырактар деп аталады – бұлар шымды, шымды-шымтезекті және орманның сұр топырақтары. Егер топы​рақтарда сіңірілген негіздердің Са2+, Mg2+ және Na+ қосылыстары ciңipy көлеміне тең болса, олар негіздермен қаныққан деп аталады – олар қаратопырақтар, сұртопырақтар, кeбipлep, күрең топырақтар.

Негіздермен қаныққан топырақтар, олардағы алмасу катиондарына байланысты, бейтарап немесе сілтілігі болып есептеледі.

Teмip мен алюминийдің оң зарядталған гидрототықтарымен жеткілікті мөлшерде қаныққан топырақтың ciңipy кешені аниондар​дың физикалық-химиялық сіңірілуін қамтамасыз етеді. Аниондардың сіңірілуі біркелкі жүрмейді, С1- анионы өте аз сіңіріледі, содан кейін N03(2), ал одан ары артуына қарай SO4(2)-, Р204(3) және ОН-,  яғни ани​ондардың валенттілігі және оның мәні жоғарлаған сайын, олар жақсы сіңіріледі тек гидрооксильді топ ОН~олардың қатарына кірмейді.

Сонымен, топырақтарда сіңірілген күйдегі күкірт, фосфор, аз мөлшерде азот және хлор қосылыстары болады. Дегенмен, топы​рақтың ciңipy кешені көбінесе тepic зарядталған бөлшектерден тұрады, сондықтан катиондар сіңіріледі.

Сутегі катионымен қаныққан топырақтардың структурасы судың әсерінен epiп кететін түйіршікті-шанды, өздері қышқыл. Коллоидтар гидрофильді, жартылай қайтымды. Н+ катионын қоректік эле​мент ретінде пайдаланбайды және олар микроағзалар мен өсімдіктер тіршілігін тежейді.

Жылжымалы түрдеп алюминий катионы өсімдіктер үшін улы, топырақтарға қышқылдық қасиет береді, бipaқ бepiк структураның – пайда болуына әсер ететін коагулятор болып табылады.

Натрий – ортаға сілтілік реакция беретін катион, көп мөлшер​де болса өciмдікті өлтіреді, топырақтың структурасын бұзады, оны дисперсиялайды; натрий коллоидтары гидрофильді, жылжымалы, тұздары ериді.

Кальций және магний катиондары қаратопырақтардың ciңipy кешенінде басым болады және оларға бейтарапқа жақын реакция береді. Олар, жақсы коагуляторлар ретінде, топырақтарда органи​калық заттардың бекуіне ceптігін тигізеді, өте құнарлы топырақтар​дың ciңipy кешеніне кіреді. Олардың коллоидтары гидрофильді, қайтымсыз. Топырақ структурасы суға бepiк.

Teмip катионы қышқыл топырақтардың топырақтың ciңipy кешеніне кіреді. Ол жақсы коагулятор, топырақ структурасына беріктік береді, фосфор қышқылының анионымен нашар диссоциацияланады және нашар еритін қосылыстар түзеді. Гельдері қайтымсыз, гидрофобты. Аниондары топырақта шамалы тұтылады, олардың кейбіреулерi (Р204(3)-  және S04(2) -) топырақта суда ерімейтін тұздар түзеді, ал С1- және N03{2)- егерде өсімдік тамырларымен тұтылмаса, көбінесе топырақтан шайылып кетеді.

Химиялық ciңipy қабілеттілігі – топырақтардың нашар еритін қосылыстар түріндегі катиондар мен аниондарды тұтуы. Нашар еритін қосылыстар түзілуі заттар концентрациясы артқан кезде және олардың шөгіндіге түскен кезінде, сонымен қатар топырақ ерітіндісінде ететін химиялық реакция нәтижесінде жүреді. Мыса​лы, фосфор мен кальцийдің нашар еритін қосылыстары қаратопыраққа суперфосфатты салған кезде пайда болады:

2 Са (НСО3)2+Са (Н3Р04)2 ->Са3 (Р04)2+4Са0+4Н20, 
3 Са Cl2+2Na3P04=Ca (P04)2+6NaCl.

Егер топырақта темір гидраттары болса, темір фосфаты түзілуі мүмкін: 
Fe (OH)+H3P04=>FeP04+3H20.

Epyi нашар қосылыстар Са2+, Mg2+, Fe3+, А13+ иондардың өзара әcepлecyi кезінде Р04(3)-; S04(2)- - CaC03, CaS04, Ca(P04)2 және басқада тұздарда, алмасу реакцияларында: [ТСК]Са+Н2С03 = [ТСК]2Н+СаС03 пайда болады.

Соныменен катиондар мен аниондар топырақта тұтылуы мүмкін. Олардың кейбір бөліктері жаңа түзілімдерді: ақкөзді, псевдомицелийді, охралық дақ және басқадай формалар түрінде кездеседі. Хи​миялық сіңіру қабілеттілігінің арқасында топырақтарда фосфор және күкірт сияқты қоректік элементтер жинақталады, тек азот топырақтар​дың мұндай формадағы ciңipy қабілеттілігінде тұтылмайды деуге бо​лады. Топырақтардың биологиялық ciңipy қабілеттілігі өсімдіктердің қоректендіру элементтерін таңдап ciңipyiмen шартталған.

Топырақтардың биологиялық ciңipy қабілеттілігі. Органика​лық заттар түрінде бекіген қоректік элементтер топырақтарға түседі және оларда жинақтала береді. Биологиялық ciңipy қабілеттілігі  азоттың және барлық маңызды қоректік злементтердің өсімдіктерге тиімді қатынастарда бeкyiн қамтамасыз етеді. Онын эрозиялаған, жас, әлсіз дамыған және механикалық құрамы бойынша жеңіл то​пырақтарда үлкен ерекше маңызы бар.

Топырақтың түзiлy үрдістері мен бұзылуы кездерінде әртүрлі заттардың қозғалуы, бeкyi, пайда болуы және ыдырауы, топырақтар​дың маңызды қасиеттерін көрсететін ciңipy қабілетінің барлық формаларының әсер етуінен жүреді. 
Топырақ ортасының реакциясы.

Топырақтардың қышқылдығы қapaшірік және басқа да органи​калық қышқылдардың топыраққа eнyi нәтижесінде пайда болады. Қышқылдар топыраққа сумен бipre енеді, онда көмip қышкылының бipaз мөлшері болады. Топырақтың ciңipy кешені мен қышқылдар​дың cyтeri арасында алмасу реакциясы жүреді.

[ТСК] CaMg + 4Н қышқылдар → [ТСК] 4Н + қышқылдар + С тұздар + Mg тұздар.

Қышқылдар топырақтың ең жоғарғы горизонттарына енетіндіктен, сутегі катионы жоғарғы горизонттан бастап топырақтардың ciңipy кешеніне кіреді. Біртіндеп сіңірілген күйдегі сутегі мөлшеpi көбейеді де, топырақ пен топырақ ерітіндісі қышқыл бола бастайды.

Топырақ қышқылдылығы формалары. Топырақтар топырақ ерітінділерінің қышқылдығы (актуальдық қышқылдық) және қатты фазасы (потенциалдық қышқылдық) деп ажыратылады. Актуалды қышқылдық топырақ ерітінділеріне органикалық қышқылдардың (көмip, сірке, фульвоқышқьшдар және т.б.) eнyiнeн туындайды және cyтeгi иондарының концентрациясы бойынша анықталады.

Потенциалдық қышқылдық топырақтың ciңipy кешенінде болатын cyтeгi катиондарына байланысты. Ол алмасу және гидролиздік қышқылдық болып бөлінеді.

Алмасу қышқылдығы – бейтарап КСl тұздары көмегімен анықталатын топырақтың қатты фазасының қышқылдығы. Алмасу қышкылдығына Н+ және А13+ қатысады. Қышқылдықты анықтаған кезде мына реакция жүреді:

[ТСК]А1Н+4КС1=[ТСК]4К+НС1+А1С1 және ары қарай А1С13+ЗН20=А1(ОН)3+ЗНС1

Дегенмен, реакция нәтижeciндe барлық cyтeгi емес, оның тек бip бөлiгi ғана ығыстырылады, ceбeбi пайда болатын тұз қышқылы диссоциацияланып, қайтадан ТСК-нен калийді ығыстырады, яғни алмасу иондарының динамикалық тепе-теңдігі басталады. Хлорлы аммоний судың диссоциациялануын тудырады, нәтижесінде алю​миний гидрототығы және ерітіндіні қышқылдайтын тұз қышқылы түзіледі.

Актуалды және потенциалдық қышқылдық 1 л су ерітіндісіндегі cyтeгi иондарының концентрациясын көрсетеді. Таза дистилденген судың молекулаларының бip бөлігі Н+ және ОН- иондарына диссоциацияланады, ондағы Н+ қышқылдық, ал ОН-  сілтілік қасиеттерді анықтайды. Иондар концентрацияларының туындысының судың диссоциацияланбаған бөлігіне қатынасы тұрақты мән және ол мынаган тең:

[Н+][ОН]=К к. Н20=1кг 14, мұнда К – диссоциация константасы.

Егер ерітіндіде cyтeгi иондары басым болса, реакция қышқыл​дық болады, ал 
идроксил иондары басым болса – сілтілік, олар​дың концентрациясы бірдей болса, онда ерітінді бейтарап күйде болады.

Таза дистилденген судың реакциясы бейтарап, яғни иондар кон-центрациясында Н+ және ОН- бірдей және ол 1· 10 -7 тең. Бұл мәндермен жұмыс icтey ыңғайсыз болғандықтан, ерітінділер реакциясы мен орта реакциясын сутегі иондар концентрациясының тepic логарифмімен өрнектеп рН белгісімен белгілейді, онда судың бейта​рап реакциясы үшін – log (1·107)=pH=7. Егерде рН>7 – 
идроксил иондары басым болғанда сілтілік, егер рН<7 – сутегі басым болса – реакция қышқылдық. рН мәні бойынша топырақтар келесі топтарға бөлінеді:

               рН
                                                              рН

Күшті қышқылдық – 3 – 4
                      Бейтарап – 7

Қышқылдық-4 – 5,5
                    Сілтілік – 7 – 8

Шамалы қышқылдық – 5,5 – 6,5                   Күшті сілтілік – 8 

Гидролиздік қышқылдық топырактың ciңipy кешенінің бip бөлігі болып табылады және гидролиздік сілітілік тұздар көмегімен анықталады, яғни олар күшті нeгіз және әлсіз қышқылдар тұздары. Әдетте қышқылдықты анықтау үшін сірке қышқылды натрий қолданылады. Бұл тұздың ерітінді реакциясы табиғи жағдайда пайда болатын көмірқышқылды кальций – Са(НС03) реакциясына жақын.
4. Топырақтың тотығу-тотықсыздану процестері. 

Топырақ – күрделі тотығу-тотықсыздану жүйесі. Тотығу процессі дегеніміз: 1) оттекті қосу; 2) сутекті беру; 3) сутегі мен оттегінің қатысуысыз электрондарды беру.

Тотығу-тотықсыздану процессінің жалпы схемасы: 

+е-

Ох (Rеd
                                                             -е-.

Жалпы схемаға сәйкес, тотығу – электрондарды беру процессі, тотықсыздану – электрондарды қосып алу процессі.

Топырақта тотығу процесстері органикалық заттың айналу құбылыстарында кең дамыған (мысалы, тирозин мен басқа хош иісті аминоқышқылдардың меланиндерге тотығуы). Гумификация – бұл тотығу үрдісі. Топырақта органикалық заттардың тотығу реакцияларының көбі қайтымсыз тобына жатады. Топырақта кең таралған қайтымды тотығу-тотықсыздану реакциялары:

Fe3+=Fe2+; Mn4+=Mn2+; N5+=N3+; S6+=S2- және т.б.

Тотығу-тотықсыздану үрдістерінің дамуы топырақтағы микробиологиялық үрдістердің қарқындылығымен анықталады. Топырақтағы негізгі тотықтырғыш топырақ ауасының немесе топырақ ерітіндісінің құрамындағы молекулярлы оттек. Тотығу-тотықсыздану үрдістерінің қарқындылығы мен бағытын анықтаушы негізгі жағдайлар: топырақтың ылғалдануы; топырақтың аэрациясы; топырақта органикалық заттың мөлшері; топырақтағы микробиологиялық үрдістердің жүру температурасы.

Топырақтың тотығу-тотықсыздану жағдайының саналық сипаттамасы – тотығу-тотықсыздану потенциалы – берілген уақытта топырақтың әртүрлі тотығу-тотықсыздану жүйелерінің қоспа қарқындылығы. Көрсеткіштің белгісі Eh, өлшем бірлігі мВ. Топырақта тотығу-тотықсыздану потенциалының көрінісі топырақтың генетикалық қасиеттеріне, су-ауа және температуралық режиміне байланысты. 

Топырақтың тотығу-тотықсыздану режимі – топырақ түзілудін жылдық айналымында топырақ кесіндісіндегі тотығу-тотықсыздану процесстерінің ара қатысы.

Топырақтың тотығу-тотықсыздану режимінің типтері:

· Абсолютті басымды тотығу жағдайы бар топырақтар – дала, жартылай шөл, шөлдердің автоморфтық топырақтары (қара топырақтар, күрең топырақтар, сұр-қоңыр топырақтар, құба жартылай шөлді топырақтар, сұр топырақтар, сұрғылт-құба топырақтар);

· Бөлек ылғалды жылдары немесе мерзімдік жағдайда тотықсыздану үрдістерінің көрсетілуі мүмкін болатын басымды тотығу жағдайлары бар топырақтар – тайга-орман зонасының, ылғалды субтропиктердің, жапырақты-орман және құба-орман зоналарының автоморфтық топырақтары;

· Күрт тотығу-тотықсыздану режимі бар топырақтар – әртүрлі зоналардың жартылай гидроморфтық топырақтары;

· Тұрақты тотықсыздану режимі бар топырақтар – батпақты және гидроорфтық сортаңдар.

5. Топырақтың органикалық заты және топырақ құнарлығының қалыптасуында оның маңызы. 
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ДӘРІС 6

ТОПЫРАҚТЫҢ ЖАЛПЫ ФИЗИКАЛЫҚ ЖӘНЕ ФИЗИКАЛЫҚ-МЕХАНИКАЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІН ТАЛДАУ

Топырақтың физикалық қасиеттері.
Топырақ әртүрлі мөлшердегі бөлшектерден тұратын дисперсті табиғи дене, сол себепті оның физикалық қасиеттері тығыз денелердің қасиеттерінен айырықша. Топырақта барлық кеңістік қатты бөлшектермен толтырылмаған, олардың арасында су, ауа, микроагзалар болатын кеуектер бар.

Топырақтардың физикалық қасиеттері және онда жүретін физи​калық үрдістер топырақтың түзілу үрдісіне, топырақтың құнарлылығына, өсімдіктердің өcyiнe және дамуына зор әсер етеді Физика​лық қасиеттер барлық уақытта физикалық, химиялық, физикалық-химиялық және биологиялық үрдістердің әсер етуінен, сонымен бipre адамдар жүргізетін агротехникалық шаралар әсерінен өзгеріп отырады.

Топырақ физикасының негізін қалаушылар П.И. Костычев, А.А. Измайльский, Г.Н. Высоцкий, В.Р. Вильямс және басқалар. Топырақ физикасын дамытуда үлкен ролді Н.А. Качинский, В.В. Квасников, А.Ф. Лебедев, А.А. Роде және т.б. атқарды.

Топырақтардың физикалық қасиеттері негізгі және функционалдық болып бөлінеді. Негізгі өз кезегінде - жалпы физикалық және физикалық-механикалыққа; ал функциональдық - сулық, жылулық, ауалық болып бөлінеді.

Топырақтың жалпы физикалық қасиеттері.

Топырақтың жалпы физикалық қасиеттеріне көлемдік салмақ, меншікті салмақ, кеуектілік немесе саңылаулылық жатады.

Топырақгың көлемдік салмағы (КС) деп сұлбасын бұзбай алған 1 см3 абсолютті құрғак топырақтың грамм түріндегі салмағын айтады. Көлемдік салмақ топырақтың структурасына және ондағы қарашірік құрамына тәуелді. Топырақ құрамында қарашірік көп бол​са, көлемдік салмақ аз болады; топырақ структурасы айқын болған сайын, оның қопсуы мен көлемдік салмағы да аз болады.

Топырақтың көлемдік салмағы қарашірікті горизонттарда өте аз болады - әдетте 1,0-1,2 г/см3, орман төсенішінде және шымтезекте 0,2-0,4 г/ см3 дейін түседі, төменгі минералдық горизонттарда 1,4-1,7 г/см3 дейін өседі. Едәуір көлемдік салмақ батпақтанған то​пырақтың глейлі  горизонттарында - 1,7-1,9 кейде 2 г/см3-ке дейін байқалады.

Топырақтың меншікті салмағы (МС) деп, топырақтың қатты бөлшектері салмағының 4°С температурадағы осындай көлемдегі су салмағына қатынасы айтылады. Меншікті салмақ топырақ құрамындағы қарашірікке және минералдық бөлшектердің сапалық құрамдарына тәуелді. Ендеше қарашіріктің меншікті салмағы 1,4-1,8-ге тен, ал топырақты құрайтын минералдық бөлшектердің сал​мағы 2,2-ден 3,7-ге дейін барады.

Ipi туйіршікті шымды құмдауыт топырақтың көлемдік салмағы 1,8-ге, ал меншікті салмағы 2,65 тең; кәдімгі қаратопырақта 10% қарашірінді болады, соған сәйкес 1,04 және 2,37. Көптеген топырақтардың орташа алғандағы меншікті салмағы 2,5 - 2,7-ге тең, ал көп қарашірікті жоғарғы горизонттарда - 2,4-2,6.

Көлемдік және меншікті салмақтардың үлкен мәні бар; олардың көмегімен топырақтардың кеуектілігі, кеуектердегі ауаны, су қорын және қоректік заттар қорын анықтайды.

Кеуектілік немесе саңылаулылық (Н) деп топырақтардағы кеуектердің жалпы көлемі және белгілі көлемдегі берік топырақ бөлшектері мен түйіршіктер структурасындағы бос аралықтарды атайды. Кеуектілік табиғи құрылымын бұзбай алынғаннан топы​рақтың жалпы көлемінің пайызбен өрнектелген мәні.

Кеуектілікке топырақтың структурасы үлкен әсер етеді. Ceбeбi топырақ структурасындағы структуралық түйіршіктердің өзінде және олардың арасында да кеуектер бар. Көптеген зерттеушілер анықтағанындай, кеуектілік структуралық топырақтарда структурасыздарға қарағанда 1,5 есе жоғары. Топырақтардың өте жоғары кеуектілігі жоғарғы (қарашірікті) горизонттарда 55 - 70% тең, ал шым-тезектер мен орман төсеніштерінде - тіпті 90 %. Тереңдеген сайын кеуектілік кемиді. Жоғарғы горизонттардың кеуектілігі қарашірік құрамымен, структура болуымен, өсімдік тамырлары мен қазғыш жәндіктердің әсер етуімен айқындалады.

Кеуектілікке топырақтардың механикалық құрамы да әсер етеді. Кеуектілік балшықта 50 - 55%-ға тең, саздақта 50 - 40%, құмда - 30 - 35%. Топырақтардың глейлі горизонттарында кеуектілік өте төмен – 25 - 30%. Топырақтың жалпы кеуектілігі топырақтың меншікті және көлемдік салмақтарының мәндері бойынша (топырақтың жал​пы көлемінен пайыздық мөлшері) анықталады.

Топырактың физикалық-механикалық қасиеттері

Топырақ өңдеу үрдісінде ауыл шаруашылық құрал-жабдықтарының әсер етуіне байланысты топырақ едәуір өзгерістерге ұшырайды да, ауыл шаруашылық өсімдіктерінің өнімділігіне ықпал етеді.

Топырақтың физикалық-механикалық, қасиеттеріне байланыстылығы, илeнгiштiгi, iciнyi, жабысқактығы, сығылуы, тығыздығы және жетілуі жатады.

Топырақтың байланыстылығы - топырақ бөлшектерін меха​никалық күштердің ажыратуына кедергі жасайтын топырақ кабілеті. Ол топырақ бөлшектерінің арасындағы байланысу күштерінен туындайды, мұнда ерекше үлкен ролді коллоидты бөлшектер атқарады. Топырақтардың байланыстылығы оның ылғалдылығы мен механи​калық құрамына тәуелді. Мысалы, балшықты топырақтарда ылғалдылыктың жоғарылауынан байланыстылығы азаяды да, олар жаңа қасиет - иленгіштікке ие болады. Балшықты топырақ құрғақ күйде жоғарғы байланыстылыққа ие.

Құмдауыт топырақтар, керісінше, ылғалы жоғарылағанда бipaз байланыстылыққа ие болады. Ауыр балшықты, саздық топырақтар​да қарашірік байланыстылықты кeмiтeдi, ал жеңіл құмдақтарда - жоғарылатады. Кейбірлерде сіңірілген натрий катионы байланыстылықты қатты жоғарылатады; иллювиалды-кебірлі горизонт құргак жағдайда тас сияқты қатып қалады да, күрекпен қазуга келмейді. Топырақ структурасы байланыстылықты кемітеді. Структуралы топырақтар әдетте қопсыған болады.

Топырақтың байланыстылығы оның үзілуге, мыжылуға, майысуға кедергісінің мәнін өлшеумен анықталады және 1 см2-граммен өрнектеледі. Мысалы, қаратопырақтың байланыстылығы 12 – 16 % ылғалдылық кезінде сығылуға қарсылық мәні бойынша 1080 г/см2-ге жетеді, 21-23% ылғалдылықұ кезінде - 61,8 г/см2. Ылғалдылық өскен сайын балшықты қаратопырақтың байланыстылығы барлық көрсеткіштері бойынша төмендейді. Топырақтың байланыстылығы өндеу сапасы мен машиналарға, өңдеуші қондырғыларға, жекелей алғанда соқаға кедергі келтіреді.

Топырақтың иленгіштігі - деп ылғалды жағдайда илеyi мен оған берілген форманы сақтау қабілеттілігі. Бұл қасиетке тек саздақ және балшықты топырақтар, аздап - құмдақ топырақтар ие, құмдауыт топырақтар иленгіш емес. Құрғақ жағдайда топырақтың иленгіштік қасиеті болмайды. Топырақтың иленгіштік дәрежесі оның механикалық құрамына, ең бастысы лайлы тұнба құрамына тәуелді.

Топырақтардың иленгіштігі ылғалдылықтың белгілi бip аралығында байкалады. Ылғалдылықтың жоғарғы (топырақ аға бастайды) және төменгі (жіпше тәріздес оралуы тоқтай бастайды) ылғал​дылық арасындағы айырмашылық иленгіштік саны деп аталады. Бұл сан жоғары болған сайын иленгіштік те жоғарлайды. Жоғары иленгіштік бар топырақтардағы иленгіштік саны 17-ден көп, саздықтарда 17-7; құмдақтарда 7-0; құмдарда - 0.

Топырақтың жабысқақтығы деп ылғалды жағдайда топы​рақтың өңдеу жабдықтарының бетіне жабысу кабілеттілігін айтады. Жабысқактық топырактың механикалық құрамы мен структурасына тәуелді. Ауыр балшықты топырақтардың жабысу кабілеттілігі жоғары, жеңілдерде - құмдауыт, құмдақтарда төмендігімен ерекшеленеді. Структурасыз топырақтардың жабысқактығы структуралыларға қарағанда 2 есе жоғары.

Құрғақ топырақтарда жабысқақтыкқ қасиет жок. Топырақтың ылғалдылығы жоғарылаған сайын оның жабысқақтығы да жоғарылайды, топырақтардың жабысқақтығы шамамен суға 90% дейін толық қанығуына дейін жоғарылайды, ал одан кейін азая бастайды да, топырақ агатын күйге ауысады.

Жабысқақтық мәні өңдеу құралдарынан топырақты бөліп алу үшін керек болатын күшпен, 1 см2 граммен өлшенеді. Ауыр батпақты топырақтарда бұл мән 300 - 350 г/см7 жетеді.

Жабысқактық топырақты өңдеуде үлкен кepi әсерін тигізеді. Құралдарға топырақтың жабысуы нәтижесінде тарту кедергісі ұлғаяды, топырақты өңдеу қиындап, eгicтік сапасы төмендейді.

Топырақтың физикалық жетілуі (nicyi) деп оның өңдеуге қолайлы болатын, кесектері жақсы үгілетін және ең аз тарту күші болатын күйін атайды. Жетілу жағдайы топырақтың ылғалдылығымен анықталады, ceбeбi ылғалдылыққа оның байланысты​лығы тәуелді. Қажетті ылғалдылықтағы топырақты өңдеу қолайлы жағдай туғызады. Жыртуға қолайлы жағдай толық ылғал сыйымдылығының 50-60 % ылғалдылығы кезінде болады.

Тәжірибелі жер өңдеушілер топырақтың физикалық жетілуін және жырту уакытын дәл анықтауды үйренген. Топырақтың фи​зикалық жетілу мерзімін анықтау үшін, колға бipaз топырақ алып сығамыз да, жасалған кесекті жерге тастаймыз. Егер кесек шашылмаса, онда ылғалдылық әлі көп, жыртуға әлі ерте, егер шашылып кетсе, онда бұл жырту уақыты келгенін көрсетеді. Бұл кезде топы​рақтың механикалық құрамын ескеру керек, бірдей ылғалдылықта құмдақ топырақ кесегі саздақ кесегіне қарағанда тез шашылады. Егер алынған топырақ үлгісін қолмен қысқан кезде кесек жасалмаса бұл топырақтың кеуіп кеткенін және жырту кезі өтіп кеткенін білдіреді.

Физикалық жетілуден басқа биологиялық жетілуді де бөліп көрсетуге болады. Биологиялық жетілу кезінде топырақтағы микроағзалардың биологиялық белсенділігі өсімдіктерге кажетті қоректік өнімдердің босауына ықпал жасайды. Топырақтағы микроағзалар өздерінің белсенді ic-әрекеті үшін белгілі бip мөлшердегі ылғалдылық пен жылуды, сонымен бipre ауаның еркін айналымын қажет етеді, кейде топырақтың биологиялық жетілуі оның физика​лық жетілуімен сәйкес келмей, егістік жыртылғаннан кейін басталуы да мүмкін.

Топырақтың тығыздығы дегеніміз, әртурлі формадағы денелерді (конус, цилиндр және т.б.) топыраққа күшпен еңгізуге көрсететін кедергісі. Тығыздық 1 см2-қа түсетін килограммен өрнектеліп тығыздық өлшегішпен анықталады. Топырақтың тығыздығы топырақ бөлшектерінің санына байланысты және де ылғалдылық жоғарылаған сайын азаяды.

Құрғак топырақтың тығыздығы өте жоғары. Тығыздық топы​рақтың тартылу кедергісінің мәніне ықпал етіп, өсімдіктің өсуіне біршама әсер етеді. Тығыз топырақта тамырлардың таралуы және өркендердің жер бeтiнe шығуы қиындайды. Механикалық құрамы ауыр, структурасыз, аз қарашірікті және құрамында сіңірілген на​трий бар топырақтардың тығыздығы өте жоғары.

Топырақ iciнyi дегеніміз ылғалданған топырақтың көлемінің ар-туы. Бұндай қасиеттерге құрамында органикалық (әсіресе қарашірік), минералдық коллоидтар және сіңірілген натрий бар топырақтар ие. Құрамында коллоидты бөлшектер мүлде аз құмдауыт топырақтар ісінбейді. Топырақ iciнyiнe ерекше әсер ететін қарашірік, ceбeбi оның көлемі ылғалданғанда едәуір ұлғаяды. Натрий катиондарымен каныққан топырақтар - кебірлер iciнyнe ерекше бейімді. Керісінше, сіңірілген натрийді кальциймен ауыстырғанда, iciнy төмендейді.

Топырақтың сығылуы дегеніміз, оның кебуі кезінде көлемінің кішіреюі. Ылғалданған кезде қатты iciнeтін топырақтар, кепкенде көлемі біршама кішірейеді. Сығылу мөлшері топырақтың ылғалдану дәрежесіне, құрамындағы коллоидтық бөлшектерге, ауысу катиондарының құрамына тәуелді. Сығылу көбінесе структурасыз, на​трий катиондарымен қаныққан балшықты және саздақ топырақтар​да кездеседі. Құмдауыт топырақтардың сығылу қасиеті болмайды.

Сығылу - қажетсіз құбылыс, ceбeбi оған байланысты жарықшақтар пайда болып, топырақтағы ылғал буланып кетеді. Топы​рақ жарылғанда өсімдіктердің тамырлары үзіліп кeтyi де мүмкін. 

1. Топырақтың ылғалы, су қасиеттері. Гидрологиялық константалары. Топырақ ылғалдың түрлері. 

Топырақ режимі – көп жылдық мәліметтерден шығарылған негізгі топырақ параметрлердің (температураның, ылғалдылықтың, аэрацияның, топырақ ауасы мен топырақ жамылғысының химиялық құрамының) заңдылық өзгерістері.

Өсімдік дамуында және топырақ кескінінің қалыптасуында ерекше маңызды температуралық, су-ауа, қорек, биохимиялық және термоэнергетикалық топырақ режимдері.
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ДӘРІС 7

ТОПЫРАҚТЫҢ ЫЛҒАЛДЫЛЫҒЫ, ТОПЫРАҚТЫҢ СУ-ФИЗИКАЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІ ЖӘНЕ ТОПЫРАҚ СУ РЕЖИМІНІҢ ТҮРЛЕРІ.
Газалмасу немесе аэрация – өзара немесе атмосферамен байланысты топырақтың ауа саңылаулары арқылы жүреді. Газ алмасу факторлары:

· Диффузия – парциалды қысымға сәйкес газдардың қозғалуы;

· Топыраққа ылғалдың шашыңдармен немесе суаруда түсуі;

· Топырақ температурасының және атмосфералық қысымның өзгеруі;

· Жел әсері; 

· Грунт суларының деңгейінің өзгеруі немесе жоғарғы қар еруіненсудын келуі .
Топырақтың ауа қасиеттері.

Ауа өткізгіштігі – топырақтың өз арқылы ауаны өткізу қабілеті. Өлшем бірлігі: мл/см2. Топырақ механикалық құрамына, тығыздығына, ылғалдылығына және структурасына байланысты.

Ауа сыйымдылығы – топырақта ауаның көлемдік процентпен мөлшері. Топырақтың ылғалдылығына және саңылаулығына байланысты.

Топырақтың ауа режимі – топыраққа ауа түсу, топырақ кесіндісінде ауаның қозғалуы, топырақтың қатты, сұйық және тірі фазаларымен әрекеттесуде құрамы мен физикалық күйінің өзгеруі, атмосфералық ауамен газ алмасуы барлық құбылыстарының бірлестігі. 

Топырақтың ауа режимі тәуліктік, мерзімдік, жылдық және көп жылдық өзгерістерге жатады және тікелей байланыста топырақтың физикалық, химиялық, физика-химиялық, биологиялық қасиеттерімен, ауа райы жағдайларымен, өсімдік сипатымен, егілетін мәдениеттерімен және агротехникамен болады. Ең қолайлы ауа режимі структурлы топырақтарда, бос құрылысы бар, түскен суды және ауаны өткізуге және таратуға қабілетті топырақтарда кездеседі.

Топырақтың ауа режимін агротехникалық және мелиоративтік шаралармен реттейді. Батпақты топырақтарда агротехникалық шараларды тек мелиорация – құрғатылудан кейін қолданады. 

2. Топырақтың температурасы. Топырақтардың жылу режімін реттеу әдістері. 

Топырақтың жылу қасиеттері мен жылу режимі.
 Өсімдіктер атмосфералық жылуды ғана емес, топырақ жылуын да қажет етеді. Топырақтың жылу режимі мәдени өсімдіктер дамуында маңызды рол атқарады. Қоректік заттар мен су мөлшері қаншалықты көп болса да, топырақ температурасы көтерілмей, ауылшаруашылық дақылдарының қалыпты өcyi мен дамуы, жоғары өніділік қамтамасыз етілмейді. Топырақ температурасы төмен болғанда өсімдік өcyi тоқталады. Топырақ температурасы микроағзалар тіршілігіне де үлкен ықпал етеді.

Топырақтағы басты жылу кезі Күн сәулесінің энергиясы болып табылады, сонымен қатар топыраққа, аздаған мөлшерде, Жер қойнауынан да жылу келеді. Ашық жерлерде Күн сәулесінің энергиясы топырақты тікелей жылыта алады. Қалың ормандарда күн сәулелері топырақ бетіне жетпейді, бұл жағдайда жылу топыраққа жылыған ауа мен атмосфералық жауын-шашын арқылы беріледі.

Шығу тегі мен құрамы әртүрлі топырақтар жылу қасиеттері бойынша бip-бipiнeн ерекшеленеді. Жылу режимін айқындайтын жылу қасиеттеріне топырақтың жылу сіңіpyi немесе сәуле ciңipyi, жылу бepyi, жылу сыйымдылығы және жылу өткізгіштігі жатады.

Топырақтарды жылы және салқын топырақтар деп бөледі.

Топырақтың жылу сіңіpyi - оның топырақта жылу энергиясына айналатын Күн cәyлeлepiн қабылдау қабілеті. Топырақтың жылуды сіңіpyi топырақтың түсіне де байланысты: түсі күңгірт топырақтар ашық түсті топырақтарға қарағанда жылуды жақсы сіңіреді. Топы​рақта қарашірік неғұрлым көбейген сайын, оның түсі де соғұрлым күңгірттене түседі, сондықтан топырақтың Күн энергиясын қабылдау қабілеті де артады. Мысалы, ашық топырақтарға органикалық тыңайтқыштарды енгізгенде олардың температурасы артады.

Топырақтың Күн энергиясын сіңіруіне беткей экспозициясы мен ондағы өсімдіктер жамылғысы да әсерін тигізеді. Күнгей беткейлердің топырағы күн энергиясын теріскей беткейлер топырағына қарағанда көп сіңіреді. Өсімдік жамылғысы жылу сіңірілуін кемітеді. Жаздық ыстық күндерінде орман топырақтары ашық жерлердің топырақтарына қарағанда аз жылынатыны барлығымызға белгілі. Топырақтың ылғалдылыгы мен жұмсақтығы жоғарылаған сайын энергия қабылдауы да өседі. 

Топырақ жылуы деп топырақтың атмосфераға жылу беруін айтады. Жылу беруіне топырақтың ылғалдылығы, структурасы, қарашірік мөлшері, тірі және өлі жамылғысы, ал қыста қар жа​мылғысы әсер етеді. Судың жылу бepyi жоғары, топырақтың мине​ралдық бөлшектерінің жылу бepyi баяу. Жылуды барлығынан баяу бepeтіні қарашірік. Құрамында ылғалы көп топырақтар жағдайы бірдей, бipaқ құрғақ топырақтарға қарағанда жылуды жылдам береді.

Қарашірік жылуды көп сіңіреді және жақсы ұстайды, яғни қарашірігi көп топырақтар жылуды жақсы ұстайды.

Tipi және өлi жамылғы жылу шығынын азайтады, ал қыста оны қар жамылғысы азайтады. Жаңадан жауған, құрамында көп ауасы бар қар жылуды нашар өткізеді, яғни топырақтан жылу берілуін азайтады. Сондықтан қар астындағы топырақ температурасы қарсыз жермен салыстырғанда жоғары болады. Қар күздік егінді үсуден сактайды. Ашық далаға қарағанда орманда, қардың қалың болуына байланысты, топырақ тоңы қатты тереңдемейді.

Топырақтың жылу сыйымдылығы деп топырақ бipлiгiн (1 см3) 1°С-ка жылытуға кететін жылу мөлшерін (калорияда) айтады. Су​дың жоғаргы жылу сыйымдылығы - 1,0 кал/г, шымтезектікі - 0,477, саздактікі - 0,233 кал/г, жылу сыйымдылығы азы құм - 0,196 кал/г. Топырақтың орташа жылу сыйымдылығы - 0,1 кал/г болады. Жылу сыйымдылығы топырақтың құрамдас бөліктеріне, ондағы органи​калық заттар, су және минерал бөлшектерге тәуелді.

Топырақта су көп болған сайын, оны жылытуға кететін жылу мөлшері де көп болуы керек. Құнарлы органикалық заттарға бай құрғак топырақтар, жылу сыйымдылығы төмен болғанына байла​нысты, тез жылынады. Құмдауыт топырақтар саздақ топырақтарға қарағанда жылы, сол себепті ондағы қар көктемде 2 - 3 апта бұрын ериді.
Топырақтың су, ауа, жылу режімі – топырақтың экологиялық қалпының көрсеткіштері. 
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ДӘРІС 8

ТОПЫРАҚТЫҢ ЫЛҒАЛДЫЛЫҒЫ, ТОПЫРАҚТЫҢ СУ-ФИЗИКАЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІ ЖӘНЕ ТОПЫРАҚ СУ РЕЖИМІНІҢ ТҮРЛЕРІ.

 Топырақта су өте маңызды роль атқарады. Ол физикалық және химиялық бұзылуға, микробиологиялық үрдістерге қатысады, өсімдіктердің қоректік заттарының epiткiшi болып табылады және дәндердің eнyi алдындағы iciнyiнe қажет. Су өсімдіктердің өздерінің құрамына да кipeдi. Өсімдіктердің 40—70% - тi, ал жасуша протоплазмасының 53—60% - тi судан турады. 1 кг құрғақ зат (ағаш cүperi, діңі, сабан, т.б.) жасап шығару үшін өсімдік 300-ден 1000 литрге дейін, кейде одан да көп су шығындайды. Судың жоқтығы немесе аздығы да өсімдіктердегі қopeктiк элементтердің жетіспеушілігі кезіндегідей зиянды әсерін тигізеді.

Топыраққа түсетін судың ең маңызды көзі атмосфералық жауын-шашын. Олардың мөлшері мен жер бетінде таралуы климатқа, жер бедеріне, әр жылдын метеорологиялық жағдайларына тәуелді. То​пыраққа атмосферадан жауын-шашын ретінде келген ылғал топы​раққа толық түспейді. Бip бөлігін өсімдіктер сіңіреді, екінші бөлігі жылға, өзен, көл, теңіздерге ағып кетеді. Ылғалдың екіші көзі атмосферадағы бу күйіндегі ылғалдың топырақ бeтi мен жоғарғы қабаттарында конденсациялануы. Дегенмен, бұл құбылыстың сандық мәні көбінесе төмен.

Топырақ ылғалдылығын (Ы) екі көрсеткішпен сипаттайды - абсолюттік және салыстырмалы ылғалдылық.

Абсолюттік ылғалдылық (Ыабс.) - топырақ салмағымен салыстырғандағы алынған топырақтағы барлық ылғалдың мөлшері.

Салыстырмалы ылғалдылық (Ысал.) - топырақтың ылғалмен қанығу дәрежесі немесе абсолюттік ылғалдылық пен ең төменгі ылғал сыйымдылығымен қатынасын 100-ге көбейткендегі мән. Ылғалдылық пайызбен беріледі. Абсолюттік және салыстырмалы ылғалдылық белгілі болса, топырақ ылғалының мәдени өсімдіктер пайдалана алатын мәнін анықтауға болады. Өсімдіктер пайдалана алатын күйдегі ылғал мөлшерінің жептіспеушілігіне байланысты өсімдіктердің тұрақты қурай бастау шегін қурау ылғалдылығы (Ық) деп атайды. Ол топырақтың құрғақ салмағының пайыздық мөлшерінде беріледі. Топырақ ылғалдылығы қурау ылғалдылығымен теңескен кезде өсімдіктердегі фотосинтез үpдici де тоқтайды.

Топырақтың өнімді ылғалдылығы дегеніміз - судың қурау ылғалдылығынан артық бөлігі, оны өсімдіктер толығымен пайдалана алады. Қурау ылғалдылығы мен жалпы ылгалдылық мөлшерін білетін болсақ, топырақтағы өнімді ылғалдылықтың қорын есептеп шығаруға болады. Өнімді ылғалдылықтың мөлшерін су қабатының миллиметрмен өлшенетін мәнi арқылы белгілейді. 1 гектардағы су​дың әр миллиметрі 10 т суға тең.

Өнімді ылғалдылық қорын мына формула арқылы есептейді:

W = 0,1 ҚС-һ(Ыабс~Ық), бұндағы

W — еөнімді ылғалдылық қоры, мм;

0,1 — су қабатының ауысу коэффициенті, мм;

ҚС — топырақтың көлемдік салмағы, г/смЗ;

h — өнімді ылғалдылық қоры есептелетін топырақ қабатының қалыңдығы, см;

Ыабс – топырақтың абсолют құрғақ салмағының ылғалдылығы, %;

Ық.- — абсолют құрғақ топырақтың қурау ылғалдылығы, %.

Шартты түрде көптеген өсімдік түрлері үшін оптималды ылғал​дылық ретінде топырақтың толық ылғал сыйымдылығының 50-60%-ы қабылданған. Әртүрлі топырақтардың ылғал сыйымдылығы әрқалай болатындықтан, оның абсолюттік мөлшері де әр жағдайда әркалай болады.

Топырақтың су режиміне орман төсеніші үлкен оң әсерін тигізеді. Орман төсенеші физикалық және суға қатысты қасиеттері бойынша минералдық горизонттардан өзгеше. Орман төсенішінің меншікті салмағы 1,5-тен 1,8-ге дейін, кейде 2-ге, көлемдк салмағы 0,04-0,2-ге дейін жетеді. Орман төсешінің ылғал өткізгіштігі өте жоғары және онда минутына жүздеген миллиметр су өткізіледі деп есептеледі.

Н.Ф. Созыкиннің бақылаулары бойынша, шырша орманының төсенішін жинап тастағаннан соң, топырақтың су өткізгіштігі 3-4 - есе азайған. Орман төсенеші топырақты судың азаюынан және ауа өтетін кеуектердің лайлы тұнбамен бекітіліп қалуынан және ұсақ шаң, балшық бөлшектердің тамырларды зақымдауынан сақтайды.

Топырақтың су балансы. Су балансы ылғалдың топыраққа келуі мен оның топырақтан пайдаланылып кетуінен (су шығынынан) тұрады. Ол нақты зонада белгілі бip уақыт аралығында және белгілі бip топырақ кабатына арналып есептеледі. Ылғалдың топырақта жинақталу көзі атмосфералықұ жауын-шашын. Топырақтың жоғарғы қабатының ылғалмен қанығуы төменгі ауа қабатындағы бу тәрізді және басқа ылғалдың конденсациясы арқылы да жүруі мүмкін. Ондай жағдай көбінесе беткейлердің етегінде және жер бедерінің кepi элементтерінде ұшырасады. Ылғал қоры топырақ ішіндегі ылғал қозғалысы арқасында да толықтырылып отырады. Оған қосымша ылғал топыраққа жел ұшырып келген кардың еріп, сіңуімен де толықтырылады. Орман-тоғайдың айналасына, жыралар мен сайларға, ойыстарға жел күртік қарды үйіп тастайды. Осылармен қатар ылғал жиналуына жер асты суларынан жақын орналасқан капиллярлармен жоғарғы горизонттарға дейін көтерілетін сулар да ықпал етеді.

Топырақтың жоғарғы қабаттарында жинақталған су мына себептер нәтижесінде шығынға ұшырайды: 1) еріген қардың ағьш кетуі мен қардың желмен ұшырылуы; 2) жер асты сулары мен топы​рақтағы су козғалысы; 3) топырақ ылғалынын булануы; 4) өсімдіктер арқылы булану (транспирация). Ең жоғары ылғал шығыны топырақ ылғалының булануы (физикалық булану) мен өсімдіктер арқылы булану (транспирация) кезінде болады. Өсімдіктердің топырақтағы ылғалды тамырлары арқылы пайдалануын десукция деп атайды. Десукция мөлшері өсімдік құрамына байланысты болады. И.С. Ва​сильевич зерттеулері бойынша күрделі шырша орманының орташа шымды топырақ беті төсенішіндегі десукция мөлшері жылына 70 мм, ағаш тәріздес өсімдіктер үшін - 190 мм.

Орман калыңдығы да десукция мөлшеріне үлкен ықпал етеді. А.А. Молчанов мәліметтері бойынша қалыңдығы 0,9 таза қарағайлы ормандарда ылғалдың жиынтық шығынының десукциясы 243 мм.

Топырақтың су режимінің типтері.
Топыраққа ылғал түcyi мен оның шығыны, қозғалуы барысындағы барлық құбылыстар жиынтығын топырақтың су режимі деп атайды. Оның пайда болуы су қорының көбеуі мен азаюына бай​ланысты.

Топырақтың су режимі және оның типтері туралы ілімнің негізін Г.Н. Высоцский қалады, кейін оны А.А. Роде, И.С. Васильев және т.б. өз еңбектерінде жалғастырды.

Топырақ пен климаттық жағдайға байланысты әртүрлі топы​рақтардың су режимінің шарттары да әртүрлі болып қалыптасады. Т.Н. Высоцкий жылдық жауын-шашын мөлшері мен жылдық була​ну мөлшерін салыстыра келе, әртүрлі су режимі типтеріндегі су балансының мынадай сызбасын ұсынды:

а - су режимінің шайылу типі; б - су режимінің шайылмайтын типі; s - су режимінің терлеу типі; 1 - жауын-шашын; 2 - ағаштар ұстап қалатын ылғал; 3 - жер беті ағысы; 4 - физикалық булану және топырақтағы өсімдік жамылғысының десукциясы; 5 - топы​рақтағы ағыс; 6 — ағаштар десукциясы; 7 - жер асты ағысы; 8 - бу​лану және десукция.

Г.Н. Высоцкий аталған екі көрсеткіш арқылы су балансы коэффициенттерін белгіледі, олар: орманды шалғын (орман) үшін - 1,33; орманды дала үшін - 1,0; қаратопырақты дала үшін - 0,67, құрғақ далалық зонасы үшін - 0,33. Осымен сәйкес келесі су режимінің типтерін белгіледі, олар: шайылатын, шайылмайтын және терлеу типтері, ал тоңдық типті А.А. Роде енгізді.

Су режимінің шайылу типi. Атмосфералық жауын-шашын жыл сайын топыраққа сіңіп, жер асты суларына дейін жетеді, сондағы жер асты суларына кететін ылғал мөлшері, топыраққа жер асты су​ларынан келетін ылғал мөлшерінен көп. Су режимінің шайылу типі тайга ормандары мен жауын-шашын мөлшері булану мөлшерінен көп болатын басқа да зоналарға тән.

Шайылу типінің тағы басқа бip түpi, периодты шайылу типі, бұнда топырақтың жер асты суларына дейін шайылуы периодты түрде - жауын-шашын мөлшері булану мөлшерінен көп болған жылдары жүреді. Жер асты сулары мен капилляр жиектері өсімдік тамырларынан төменде орналасады. Су режимінің осы типі орман​ды дала аймағындағы орманның сұр топырақтарына тән. 

Су режимінің шайылмайтын типі. Грунт-топырақ қабаты ешқашан жер асты суларына дейін шайылмайды. Ылғалданған қабаттын төменгі шекарасы мен жер асты суларының жиегі арасында ылғалдылығы құрғау ылгалдылығына сай келетіндей қабат жатады. Жер асты сулары тереңде орналасқан (12-15 м-ден бірнеше ондаған м-ге жетеді). Бұл тип ылғал булануы жауын-шашыннан басым болатын қаратопыраққа, күрең, құба және сұр топырақтаға тән.

Су режимінің булану типі. Осы су режимінде топырақ пен өсімдіктердің ылғалды буландыруы жауатын жауын-шашын мөлшерінен көп болады. Жетпейтін айырмасы жер асты суларымен толықтырылады. Бұндай су режимі тұзды топырақтарда байқалады.

Тоңды су режимі типі. Ол «мәңгі тоң» облыстарына тән. Астыңғы бөлігі epiгeн топырақ пен тоң арасында «тоңүсті сулары» пайда болады, мұнда сутірек міндетін тоңды грунт атқарады. Әcipece жауын-шашын кезіндегі су epiгeн топырақ қабатын әбден қанықтырады. Жалпы, жаз аяғына қарай «тоңүсті сулары» жойылады.

Орман ағаштарының аумактық су режиміне әcepi. Орманның және екпе ағаштардың аумактық су режиміне әcepi алуан түрлі, ол әсерлердің көбici топырақ арқылы жүреді.

Шалғындар мен далаларға қарағанда орман ылғалды әлдеқай-да көп буландырады және орман ағаштары астындағы ылғалдың топырақ бетінен шығындалуы өте төмен, ал жауын-шашынның, нөсердің, epiгeн қар суының сіңірілуі жоғары болады. Қыста, орманда, ашық даламен салыстырғанда қар көп жиналады. Ормандағы ылғал сіңірілуі басқа жерлермен салыстырғанда жоғары. Сондықтан қар ерігенде де, жаңбыр кезінде де ылғал топыраққа түгелдей сіңеді, яғни ормандарда су шығыны аз болады, ауа ылғалданады және су балансы өзгереді. Жалпы, орман топырақтағы ылғал айна​лымын ұлғайтады. Ол дала және орманды дала зоналарында жақсы байқалады.

Топырақтың су режимінің реттелуі. Су режимінің жақсаруы үшін және ылғал қорын көбейту үшін, егіншілікпен айналысатын аудандарда кешенді агротехникалқұ шаралар жүргізіледі: терең жыр​ту, топырақ қопсыту және топырақ кабыршақтарын жою, беткейлерді контурлы жырту, қорғаныштық орман жолақтарын құру, қар тоқтату, қар epyiн реттеу, epiгeн қар суын тоқтату, топырақтың берік структурасын қалыптастыру, органикалық тыңайтқыштар енгізу т. б. Солтүстік облыстар мен аудандарда ылғалдылығы жогары топырақтарды құрғатады, ал оңтүстіктегі қуаңшылық аудандарында керісінше, су қорларын тиімді пайдалана отырып жасанды суару жұмыстары жүргізіледі.

3. Топырақтың ауасы, ауа қасиеттері, ауаның мөлшері. Топырақтың аэрациясы. 

Топырақ ауасы, немесе газдық фазасы, топырақтың маңызды құрам бөлігі, топырақтың қатты, сұйық және тірі фазаларымен тығыз байланыста болатын. 

Топырақ ауасы – судан бос топырақтың саңылауларын толтыратын газдар мен ұшпа органикалық қосылыстардың қоспасы. Топырақтың газдық фазасының негізгі көздері – атмосфералық ауа және топырақтың өзінде түзілетін газдар. Атмосфералық ауадан өсімдіктердің тамырларына, аэробты микроағзаларға, топырақ фаунасына қажетті оттек келеді, тыңыс алу процесснде оттек тұтынып, көмір қышқыл газы бөлінеді. 

Топырақта топырақ ауасы 3 күйде болады:

· Бос топырақ ауасы - топырақтың капиллярлы емес және капиллярлы саңылауларында орналасады, қозғалмалы, топырақта бос қозғалады және атмосфералық ауамен алмасады. Топырақ аэрациясының ең көп мөлшерін судан бос болатын капиллярсыз саңылаулардағы ауа алады. 
· Ерітілген топырақ ауасы - топырақ суында ерітілген газдар. Топырақ ауасында газдардың еруі олардың концентрациясының бос топырақ ауасында жоғарлауымен көбееді. Суда жақсы еритіндер: аммиак, күкіртті сутек, көмір қышқыл газы. Оттек салыстырмалы әлсіз ериді.
· Адсорбцияланған топырақ ауасы - топырақ қатты фазасы бетімен сорбцияланған газдар. Газдардың адсорбциясы ауыр механикалық құрамы бар, органикалық затпен бай, құрғақ топырақтарда күштірек көрсетіледі. Себебі, топырақтың қатты бөлшектері су буларын, газдармен салыстырғанда, қарқынды сіңіреді.
Бос топырақ ауасының құрамы.

Ерекшеліктері: 1) тұрақты, негізгі компоненттердің мөлшері аз өзгерісті (азот – 78,08 %, оттек – 20,95 %, аргон – 0,93 %, көмір қышқыл газы – 0,03 %); 2) динамикалық (топырақ ауасында ең динамикалық газдар оттек пен көмір қышқыл газы, олардың мөлшері тұтыну және шығу қарқындылығымен, топырақ және атмосфера арсындағы газ алмасу жылдамдығымен күрт ауытқыйды); топырақ ауасындағы азот атмосфералық азоттан аз айырмашылығын көрсетеді; топырақ ауасы құрамы мен жылжымалылығы бойынша біртексіз, бұл топырақ саңылауларының мөлшерінің әр түрлілігімен анықталады; топырақта оттек тұтынушылары – өсімдік тамырлары, аэробтық микроағзалар және топырақ фаунасы, аз мөлшері химиялық процесстерге жалғасады; топырақтың жақсы аэрациясы жағдайында көмір қышқыл газының мөлшері сіңірілген оттек мөлшеріне эквивалентті немесе одан кішкене төмен болады, сондықтан тыңыс алу коэффициенті бірге тең немесе жақын.
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ДӘРІС 9

Топырақтың жіктелуі, номенклатурасы және диагностикасы.
1. Топырақтың жүйелілігі және жіктелуі.

2. Жер бетінде топырақтың географиялық таралу задылықтары және қоршаған ортаның экологиялық факторларымен байланысы. 

3. Топырақтардың көлденен зоналылығы. 

4. Топырақтардың тік зоналылығы. 

5. Интразоналдық топырақтар және олардың ерекшеліктері. 

6. Дүние жүзінің топырақ жамылғысы. Тропикалық, субтропикалық, суббореалдық, бореалдық, полярлық белдеулердің топырақтары. әлемнің топырақ ресурстары.

1.Топырақ түрлері мен зоналары туралы түсінік. Топырақтың табиғаттағы алуандығы.

Табиғатта топырақ - топырақ түзілу факторларының өзара тығыз байланыстары нәтижесінде пайда болады және дамиды. Топырақ түзілуіне ықпал ететін факторлар тұрақты болған кезде, борпылдақ тау жыңыстарындағы үрдістердің жылдамдығы және бағыттарына байланысты органикалық заттардың келуі, синтезі және ыдырауы, сулық, ауалық, жылулық және қоректену режимі бойынша ерекшеленетін топырақтар пайда болады.

Табиғатта әр фактордың әcepi топырақ түзілу факторларының қандай тіркесте болуына байланысты уақыт аралығы мен кеңістікте өзгеріп отырады. Факторлардың уақыт аралығына өзгеруі кезінде топырақ эволюциясы жүреді: топырақ түзілу үрдістері өзгереді, топырақ бip күйден басқасына ауысады. Факторлардың кеңістікте өзгepyi, мысалы құрылыкта, алуан түрлі топырақтардың пайда бо​луына алып келеді. Ауданы 3-5 га кішкене аумақта 200-ге дейін то​пырақ түpi болуы мүмкін, ал Қазақстанда 700-ден астам топырақ түpi кездеседі.

Табиғаттағы топырақтар алуандығын пайда болуы мен түзілуіне, маңызды қасиеттері мен құрамына байланысты бірнеше топқа бөлу​ге болады. Бұлай жіктеу топырақ классификациясы шешетін мәселелер.

Топырақ классификациясы.

Классификация сөзі латынныц екі сөзінен шыққан classis — дәреже топ, және facio - жасаймын. Бipiншi генетикалық классификацияны 1879 жылы В.В. Докучаев ұсынды, ол 1886 жылы баспадан шықты. Қазіргі классификация В.В. Докучаевтың ілімi (1954) негізінде құрастырылды, онда адамның шаруашылық ic-шаралары әсерінен пайда болған топырақтартың қасиеттері мен құрамы ескеріліп, таксономиялық бірліктердің өндірістік ерекшеліктері мен оларды ұтымды пайдалану ғылыми жүйеге келтірілді. Қaзipгi классификацияның неізгі бірлігі топырақтың үлкен топтарын біріктіретін, ондағы табиғи шарттардың ұқсастығы мен нақты топырақ түзiлy үрдістері айқын байқалатын генетикалық тип.

Топырақ тeгi кешенді жергілікті ерекшеліктермен анықталады, олар: аналық жыныс, грунт суларының құрамы, ежелгі топырақ түзілу ерекшелігі, әр элементтердің шайылу сипаты және топырақ кескіннің даму дәрежесі.

Топырақ түpi топырақ түзілудегі бip немесе бірнеше үрдістер тіркесінің білінyi бойынша анықталады. Түр тармақтары - жоғары горизонттың механикалық құрамы бойынша, ал разряд - аналық және астыңғы жыныстар бойынша анықталады.

Классификация негізінде КСРО топырақтарының номенклатуралық тiзiмi жасалды. Ереже бойынша құрастырылатын топырақ атауларын топырақ номенклатурасы деп атайды. Ол үшін халық қойган атаулар қолданылады: шым, солод, қара топырақ, тақыр және т. б. Көптеген топырақтарды түсіне қарай - күрең топырақ, сұр топырақ, құба топырақ, географиялық орналасуына байланысты - оңтүстік, солтүстік, құрамына қарай - аз, көп, терең, қабатты; көpiнyiнe байла​нысты - қатты, орташа, шамалы деп атайды. Топыраққа атау бергенде бірінші орынға генетикалық жағын, екінші орынға - топырақтың жоғарғы горизонт құрамын және ең соңғы орынға - аналық жыныс атауы және оның механикалық құрамын қояды. Номенклатуралық топырақ тiзiмi топырақты картографиялауда пайдаланылады.

2. Жер бетінде топырақтың географиялық таралу задылықтары және қоршаған ортаның экологиялық факторларымен байланысы.

Топырақтың географиялық таралу задылықтары жер бетінде табиғи жағдайлардың таралуымен анықталады. Бұл ұсыныс топырақ географиясының келесі маңызды бөлімдерінің дамуының негізінде жатады: көлденен зоналдылық туралы ілім, тік зоналдылық туралы ілім, топырақ-климаттық фракциялар және провициялар туралы ілім, топырақ жамылғысының біртектес еместігі және құрылысы туралы ілім.


В.В. Докучаев алғашқы Орыс жазығында топырақтардың еңдік-зоналдық таралуын зерттеді, бұнда солтүстіктен оңтүстікке  қарай біртіндеп бір-бірін тундра, күлгін, сұр орман, қаратопырақ, күрең және құба жартылай шөлейт топырақтары ауыстырады.  Топырақтар географиясының жалпы заңдылықтарын дәлелдеуде советтік ғалымдарымен (К.Д. Глинка, Л.И. Прасолов, И.П. Герасимов, В.А. Ковда және т.б.) докучаевтік топырақтану тұжырымдамаларының негіздерінде құрастырылған әлемдік карталары маңызды болды.


Топырақ біртектесеместіктердің генезисы, құрамы, формалары және агрономиялық маңызы туралы ілім топырақ жамылғысының құрылысы туралы ілім деп аталады. Осы ілімнің негізі болып элементарлық топырақ ареалы (ЭТА) түсінігі көрсетіледі. Элементарлық топырақ ареалы – топырақ жамылғысы топырақтың бір разрядыен крсетілген территорияның кіші участкісі. ЭТА негізгі сипаттамасы – генезисын, құрамын, қасиеттерін, морфологиялық бағасын және құнарлық деңгейін ашатын классификациялық атауы. ЭТА мөлшері бойынша кіші контурлы (1 га кіші), орташа контурлы (1-20 га), ірі контурлы (20 га жоғары) болып бөлінеді. ЭТА формалары әртүрлі: негізінен изоморфты (салыстырмалы домалақ): ұзыңдығы мен енінің қатысы 2 төмен, созылған – 2-5, сызықты – 5 жоғары, тармақты және қалақты. 


Топырақ жамылғысының құрылысы.  


Топырақ жамылғысының құрылысы (ТЖҚ) – ЭТА заңдылық бірлестігі. ТЖҚ сипаттық параметрлері: құрамы (компонеттілігі), күрделілігі (аралдардың кеңістік аусуының жиілілігі), контрасттылығы (ареалдардың арасында генетикалық және агрономиялық айырмашылықтардың дәрежесі). Жер бедерінің ерекшеліктеріне, жыңыстардың қасиеттеріне және басқа жағдайларға байланысты ЭТА әртүрлі микро-, мезо- және макрокомбинацияларды түзуі мүмкін және топырақ жамылғысының нақты құрылысын құрастырады.


Микрокомбинациялар  кіші (бірлік және ондық метрлер) ЭТА, жиі микро-жер бедерлерімен байланысты, сипатталады.

Мезокомбинациялар – мезо- жер бедерлерімен немесе топырақ түзуші жыңыстардың кеңістік аусуымен байланысты ірі ЭТА немесе микрокомбинациялардың аусуы.

Макрокомбинациялар – макро- жер бедерлерімен қамтамасыз етілген мезокомбинациялардың аусуы. 

3. Топырақтардың көлденен зоналылығы. 


Қазіргі көзқарастар бойынша, құрлық топырақ жамылғысында көлденен топырақ-климаттық белдеулер бөлінген, олар негізінен климаттың термиялық ерекшеліктерімен (полярлық, бореалдық, суббореалдық, субтропикалық, тропикалық) қамтамасыз етілген. Әр бір белдеуге топырақ түзілуінің ұқсас термоэнергетикалық режимдерімен топырақ типтері тән болады.


Топырақ-климаттық белдеулері топырақ-биоклиматтық облыстарға бөлінеді, олар анықталған атмосфералық ылғалдану режимімен және өсімдік жамылғысының типтерімен сипатталады. Келесі облыстарды ажыратады: ылғалды (экстрагумидты және гумидты) ормандық, тайгалық немесе тундралық өсімдік жамылғысымен; ауыспалы (субгумидты және субаридты) далалық, ксерофиттық-ормандық және саванналық өсімдік жамылғысымен; құрғақ (аридты және экстрааридты) жартылай шөлейт және шөлейт өсідік жамылғысымен.


Топырақ-биоклиматтық облыстардың топырақ жамылғысы біртектілеу, бірақ бір неше зоналдық және интразоналдық топырақ титерінен тұрады. Әр бір топырақ-биоклиматтық облысында 2 немесе 3 топырақ зонасы бөлінеді. 


Топырақ зонасы -  1 немесе 2 зоналдық топырақ типтерінің және оларға сәйкес интразоналдық және ішкі зоналдық топырақтардың ареалы. 


Топырақ зона тармағы -  топырақ зонасының бөлігі, онымен бір бағытта созылған, территориясында анықталған топырақтың зоналдық типтерінің тармақтары таралған.


Топырақ фациясы – топырақ зонасының бөлігі, басқа бөліктерден топырақтардың температуралық режимі және ылғалданудын мерзімдік барысы бойынша ерешеленеді.

Топырақ провинциясы – топырақ фациясының бөлігі, топырақ жамылғысының оролитологиялық қасиеттері және құрылысы бойынша топырақ аймақтары мен аудандарына бөлінеді.

Топырақ аймағы – топырақ провинциясының бөлігі, жер бедері мен топырақ түзуші жыңыстардың ерекшеліктерімен қамтамасыз етілген топырақ қоспаларының анықталған типімен сипатталады. 

Топырақ ауданы – топырақ аймағының бөлігі, топырақ жамылғысының бір типті мезоқұрылысымен сипатталады. Топырақ аймақтары сапалық ерекшеленеді: топырақ жамылғысының құрамы мен құрылысы бойынша; топырақ аудандары тек  аймаққа қасиетті топырақтардың тегі, түрлері және әр түрліктерінің саналық қатысы бойынша ерекшеленеді.

3. Топырақтардың тік зоналылығы. 

Әр бір тау мемлекеті анықталған топырақтардың тік зоналдылығының құрылысымен сипатталады. Таулы облыстарда, жазықтармен салыстырғанда, биоклиматтық жағдайлар мен топырақтардың генетикалық типтерінің жоғары алуандылығы бар екені В.В. Докучаевпен және басқа да ғалымдармен дәлелденді.мысалы, суық ылғалды шалғындар альпиялық тау-шалғындық топырақтарымен, суық далалар мен шөлейттер тауларда кең таралған, ал жазықтарда кездеспейді. Бірақ, жалпы, топырақтардың тау типтері жазықтардағы топырақтар сияқты сондай сияқты эколого-генетиалық топытарға жатқызылады.

4. Интразоналдық топырақтар және олардың ерекшеліктері. 

Зоналдық топырақтар биоклиматтық зонаға сипатты топырақ түзілу жағдайлары бар автономдық ландшафтарда кең таралған топырақтар (қаратопырақтар, күрең, құба және т.б.). Интразоналдық  топырақтар – зона ішіндегі топырақтардың басқа барлық типтерін кіргізеді, олар шекті таралған және топырақ түзуші жыңыстардың ерекшеліктері, ылғалдану жағдайлары және т.б. басымды әсерінен дамиды (шалғын топырақтары, кебірлер, сортаңдар және т.б.).

5. Дүние жүзінің топырақ жамылғысы. Тропикалық, субтропикалық, суббореалдық, бореалдық, полярлық белдеулердің топырақтары. Әлемнің топырақ ресурстары.


Топырақ жамылғысы өндіріс, көлік, қала және ауыл шаруашылық құрылыс қызметінің негізі. Ақырғы кездері топырақтың көптеген алаңы рекреациялық мақсатта, қорық және қорғалатын территорияларды құрастыруда пайдаланады. Осының барлығы егістік алаңдардың қысқаруына әкеледі. Бірақ, сонымен бірге, халық санының өсуі тағамдар өндірісінің ұлғаюын шақырады. Оны қамтамасыз ететіндер: ауыл шаруашылық өндірісінің технологияларын жетілдіру, топырақ құнарлығын жоғарлату, мәдениеттердің өнімділігін өсіру, егістіктердің алаңдарын кеңейту. Қазіргі уақытта бір адамды толық тағамдармен қамтамасыз ету үшін 0,2-0,3 га жыртылған жер қажет. Қазіргі уақытта егістікке жарамды алаңдардың жартысы қолданылады. Шөпті ландашафтар – табиғи жайылымдар 32 млн. км2 алып жатыр. Ормандармен 40,5 млн. км2 жамылған. 2 млн. км2 қалалар, өндіріс кәсіпорындары, жолдар, электротасымалдау және құбырғалар трассалары алып жатыр. Кейбір дамыған елдерде егістікке жарамды жерлердің алңы жалпы алаңнан 70 % алады, дамуы төмен мемлекеттерде, мысалы, Африкада және Оңтүстік Америкада өнделуге жатқызылған 36 % топырақ (1 кесте). 

№ 1 кесте. Егістікке жарамды әлем топырақтарының қазіргі пайдалануы және даму болжамы (Н.Н. Розов және М.Н. Строганова мәліметтері бойынша, 1979)

	Топырақтардың географиялық белдеулері және топтары
	Қазіргі кездегі өнделудегі алаңдар
	Тиімді өнделетін алаңдар

	
	млн. км2
	% топырақ тобының алаңынан
	% әлемдік топырақ жамылғысынан
	млн. км2
	% топырақ тобының алаңынан
	% әлемдік топырақ жамылғысынан

	Тропикалық 

	Тұрақты ылғалды ормандардың топырақтары (қызыл және сары ферралиттік)
	1,9
	7,4
	1,4
	6,1
	23,6
	4,5

	Мерзімдік-ылғалды ландшафтардың топырақтары (қызыл, саванналық, қара тығыз )
	2,2
	12,6
	1,7
	5,9
	33,9
	4,3

	Жартылай шөлдер және шөлдер топырақтары
	0,1
	0,8
	0,1
	1,0
	7,7
	0,7

	Барлық белдеу бойынша
	4,2
	7,2
	3,2
	13,0
	23,0
	9,5

	Субтропикалық 

	Тұрақты ылғалды ормандардың топырақтары (қызыл және сары ферралиттік)
	1,3
	19,7
	1,0
	1,7
	25,8
	1,7

	Мерзімдік-ылғалды ландшафтардың топырақтары (қызыл, саванналық, қара тығыз )
	2,2
	25,6
	1,6
	3,2
	37,2
	2,4

	Жартылай шөлдер және шөлдер топырақтары
	0,8
	7,6
	0,5
	1,1
	10,4
	0,8

	Барлық белдеу бойынша
	4,3
	16,8
	3,1
	6,0
	42,8
	4,9

	Суббореалдық 

	Жапырақты ормандар мен прериялардың топырақтары (құба орман және т.б.)
	2,0
	3,4
	1,5
	2,2
	36,7
	1,7

	Дала ландшафтарының топырақтары (қаратопырақтар, күрең)
	2,5
	31,6
	1,9
	3,0
	38,0
	2,2

	Жартылай шөлдер және шөлдер топырақтары
	0,1
	1,3
	0,1
	0,3
	3,8
	0,2

	Барлық белдеу бойынша
	4,6
	21,0
	3,4
	5,5
	15,0
	4,1

	Бореалдық 

	Қылқанжапырақты және аралас ормандардың топырақтары (күлгін, шымды-күлгін)
	1,3
	8,4
	1,0
	2,0
	13,0
	1,5

	Мұздық-тайга ландшафтарының топырақтары
	-
	-
	-
	0,1
	1,2
	0,1

	Барлық белдеу бойынша
	1,3
	5,4
	1,0
	2,1
	8,8
	15

	Полярлы 

	Тундралық және арктикалық ландшафтардың топырақтары
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Әлемдік құрлық бойынша барлығы (мұздықтарсыз және сусыз)
	14,4
	-
	10,8
	26,6
	-
	19,9


1 кесте бойынша, өнделген жерлердің ең үлкен массивтері суббореалдық белдеудің топырақтарына келеді. Жапырақты ормандар мен прериялардың топырақтары (сұр орман, қою топырақтар) 33 % жыртылған, дала топырақтары – 31 %, суббореалдық шөлдер мен жартылай шөлдердің топырақтары да – 2 % жалпы алаңнан. Жалпы суббореалдық белдеудің жыртылған жерлердің мөлшері әлемдік топырақ жамылғысынан 3,4 % құрайды.

Субтропикалық және тропикалық белдеулер жақсы өнделген. Бореалдық белдеудің егістік өнделуі жоғары емес, тек шымды-күлгін және күлгін топырақтардың қолдануымен шектеледі.

Полярлық белдеудің топырақтары егіншілікте пайдаланбайды.
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ДӘРІС 10

ГЕОГРАФИЯНЫҢ ЖАЛПЫ ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫ
       Закономерности географического распространения почв определяются  природными условиями на земной поверхности, взятыми в их взаимной связи и взаимной обусловленности.

      Это положение лежит в основе следующих важнейших разделов географии почв: 1) учения о горизонтальной зональности; 2) учения о вертикальной зональности; 3) учение о почвенно-климатических фациях и  провинциях и 4) теории сочетаний и комплексов.      В.А.Докучаев впервые изучил широтно-зональное распределение почв на Русской равнине, где при движении с севера на юг последовательно сменяют друг друга почвы тундры, подзолистые почвы, серые лесные почвы, черноземы, каштановые почвы и бурые полупустынные почвы.

     В.В.Докучаев установленную им закономерность распространил на весь земной шар и дал первую схему почвенных зон северного полушария.

     Общий принцип широтной зональной концепции, сформулированный В.В.Докучаевым, оказался чрезвычайно глубоким, но отдельные стороны учения о горизонтальной зональности почв претерпели существенные изменения и уточнения.

Большое значение для установления общих законов географии почв имели обзорные мировые почвенные карты, созданные советскими учеными на принципах докучаевского почвоведения (К.Д.Глинка, Л.И.Прасолов, И.П.Герасимов).

      По современным представлениям, в почвенном покрове суши могут быть выделены широтные почвенно-климатические пояса, обусловленные, главным образом термическими особенностями климата (полярный, бореальный, суббореальный, субтропический, тропический).

      Для каждого пояса характерен свой большой ряд типов почв, которые не встречаются в других поясах. Эти типы имеют сходные термоэнергетические режимы, но различаются по условиям увлажнения.

      Почвенно-климатические (теперь – географические) пояса разделяются на почвенно-биоклиматические области, характеризующиеся определенными гидротермическими особенностями и определенными типами растительности.

      Почвенно-биоклиматическая область – совокупность  почвенных зон и горных почвенных провинций, имеющих не только сходные радиационные и термические, но и сходные условия увлажнения и континентальности.

      Различают области: 1) влажные (экстрагумидные и гумидные) с лесным, таежным или тундровым растительным покровом; 2) переходные (субгумидные и субаридные) со степным, ксерофито-лесным и саванным растительным покровом и 3) сухие (аридные и экстрааридные) с полупустынным и пустынным растительным покровом.

      Почвенный покров почвенно-биоклиматических областей более однороден, чем почвенно-климатических поясов, но все же он состоит из нескольких зональных и сопутствующих им  интразональных почвенных типов. Поэтому в каждой почвенно-биоклиматической области выделяются две или три почвенные зоны. Каждая почвенная зона может быть определены как ареал зонального почвенного типа и сопутствующих ему интразональных почв.

      Биоклиматические условия в пределах почвенных зон не вполне однородны и изменяются в довольно широком диапазоне, что приводит к расчленению генетических почвенных типов на подтипы. В связи с этим очень часто в зонах выделяют почвенные подзоны, а  по простиранию почвенных зон четко обособляются почвенные фации и провинции (их рассмотрим позже).

      Основы учения о вертикальной зональности почв в горных условиях также были заложены В.В.Докучаевым на основании его исследований на Кавказе.

      Докучаев отметил известную аналогию между сменой вертикальных почвенных зон при поднятии в горы и  сменой горизонтальных почвенных зон, если двигаться от подошвы гор к северу.

      Последующее изучение вертикальной зональности почв показало, что в горах имеется большее разнообразие биоклиматических условий и генетических типов почв, чем на равнинах. 

      Например, такие ландшафты, как холодные влажные луга (с альпийскими горно-луговыми почвами), холодные степи и пустыни, широко распространены в горах, а на равнинах почти не встречаются. Но все же в общем горные типы почв могут быть отнесены к тем же эколого-генетическим группам, что и почвы равнин.

     По современным представлениям, каждая горная страна характеризуется определенной структурой вертикальной зональности почв. Эта структура, т.е. последовательность в смене вертикальных почвенных зон, определяется: 1) положением горной страны в системе горизонтальных почвенных зон; 2) высотой горной страны; 3) положением горной страны по отношению к преобладающему  движению воздушных масс; 4) наличием температурных инверсий, т.е. стеканием масс холодного воздуха по склонам в определенные зоны и застаиванием его в депрессиях.

      Учение о почвенно-климатических фациях и провинциях было разработано позднее учения о зональности почв. Наиболее значительный вклад в  его развитие сделан Л.И.Прасоловым и И.П.Герасимовым.

      И.П.Герасимов (1933) в работе «О почвенно-климатических фациях равнин СССР» вскрыл биоклиматическую природу фациальных и провинциальных различий внутри генетических типов почв. Эти различия, по его данным,  связаны с неодинаковой континентальностью климата, с резкими различиями в суровости зимы и с неодинаковым распределением осадков по сезонам года.

      Фация (в почвоведении) – часть биоклиматического пояса, почвенной зоны или подзоны, обладающая специфическими особенностями условий почвообразования и почв в связи с различиями в увлажнении или тепловом режиме. Употребляется в значении почвенная область и почвенная провинция.

      Более поздние исследования показали, что почвы разных фаций внутри генетического типа существенно отличаются по особенностям гидротермического режима. Они промерзают на разную глубину, оттаивают и прогреваются с различной скоростью, имеют различные запасы влаги в поверхностном слое к началу вегетационного периода и различные температуры в более глубоких горизонтах почвы.

      Почвенные провинции являются более мелкими подразделениями того же порядка, что и фации, и выделяются внутри фации.

      Почвенная провинция – часть почвенной зоны, отличающаяся специфическими особенностями почв и условий почвообразования, связанных либо с различиями в увлажнении и континентальности, либо с температурными условиями.

     Например: в пределах зоны обыкновенных и южных черноземов выделены равнинные провинции: Придунайская, Украинская, Приазовско-Предкавказская, Средне-Русская, Заволжская, Казахстанская, Предалтайская, Минусинская, Забайкальская.

      На почвенной карте бывшего СССР выделено 110 провинций.

     Явления фациальности наиболее сильно выражены в тех почвенных зонах, где наблюдаются резкие различия в температурах и снежности зимы в различных частях зоны.

     Почвенный округ – часть почвенной провинции, характеризующаяся определенным типом почвенных комбинаций, обусловленных особенностями рельефа и почвообразующих пород. Для почвенного округа характерно наличие особых рядов и разновидностей зональных почв в комбинациях с интразональными почвами, развитие которых связано со спецификой пород или грунтовых вод.

     Почвенный район – часть почвенного округа, характеризующаяся одним типом мезоструктуры почвенного покрова. Почвенные округа качественно различаются по составу и строению почвенного покрова; почвенные районы различаются лишь по количественному соотношению родов, видов и разновидностей почв, свойственных округу.

     Таким образом, закономерное изменение биоклиматических условий в связи с широтным и меридиональным положением территории определяют наличие таких закономерностей почвенного покрова, как образование почвенно-термических поясов, почвенно-биоклиматических областей, почвенных зон и подзон, а  также фаций и почвенных провинций.

     Однако и в пределах почвенных провинций имеет место неодинаковость почвенного покрова, которая также подчиняется определенным закономерностям, обусловленным, главным образом, местными особенностями рельефа и почвообразующих пород.

     Наиболее общее значение имеет закономерность распределения почв по элементам мезо- и микрорельефа, получившая название закона аналогичных топографических рядов (Сергей Александрович Захаров).

     Сущность этого закона заключается в том, что распределение почв по элементам рельефа во всех зонах имеет аналогичный характер: на возвышенных элементах залегают почвы генетически самостоятельные (автоморфные), которым свойственна аккумуляция малоподвижных продуктов почвообразования; в пониженных элементах рельфа (шлейфы склонов, днища низин и западин) расположены генетически подчиненные почвы (полугидроморфные или гидроморфные), с аккумуляцией подвижных продуктов почвообразования в своем профиле; на склоновых элементах рельефа залегают переходные почвы, в которых по мере приближения к отрицательным формам рельефа возрастает аккумуляция подвижных веществ.

     Распределение почв по конкретной территории в соответствии с законом аналогичных топографических рядов часто осложняется сменой пород и других местных условий.

     Учение о генезисе, составе, формах почвенных неоднородностей получило название учения о структурах почвенного покрова (СПП).
     Основой этого учения является  представление об элементарном почвенном ареале (ЭПА) – небольшом участке территории на котором почвенный покров представлен одним разрядом почв. Структура почвенного покрова – это закономерная совокупность ЭПА. 

     Концепция ЭПА является одной из фундаментальных основ почвоведения. Она находится пока на первых этапах своего формирования, но заслуживает пристального и глубокого внимания. Перспективы ее развития интересны, увлекательны и чрезвычайно актуальны. Будущие сферы ее применения будут обширными и многогранными.

     Комбинации почв состоят из большего или меньшего числа  элементарных почвенных ареалов или, как их назвал Л.И.Прасолов (1927), «почвенных единиц почвенного покрова».

     Границы перехода одного ареала в  другие входят в характеристику ЭПА. Они могут быть резкими, ясными и постепенными. 

     Главная характеристика ЭПА – классификационное название, которое раскрывает генезис, состав, свойства и уровень его плодородия.

     В зависимости от особенностей рельефа, свойств пород и некоторых других условий элементарные почвенные ареалы могут составлять различные микро-, мезо- и макрокомбинации, создавать конкретную структуру почвенного покрова (СПП).

     Микрокомбинации характеризуются чередованием мелких (единицы и десятки метров) ЭПА, чаще всего связанных с микрорельефом.

     Мезокомбинации – чередование более крупных ЭПА и микрокомбинаций, обычно связанные с мезорельефом или пространственной сменой почвообразующих пород.

     Макрокобинации – чередование мезокомбинаций, обусловленные макрорельефом.

     В каждой из этих групп различают контрастные и неконтрастные комбинации.

Впервые С.С.Неуструев (1915) разделил комбинации почв на комплексы и сочетания.
     Комплексами он предложил называть закономерное чередование пятен почв в связи с изменением микрорельефа, а сочетаниями – закономерную смену более крупных контуров почв, обусловленную мезорельефом или почвообразующей породой. Эти понятия прочно утвердились в почвоведении.

     Это разграничение имеет большое агрономическое значение, так как к различным почвенным контурам сочетаний почв может быть применена различная агротехника, а почвенные комплексы, несмотря на их большую неоднородность, приходится обрабатывать одинаково и в одно время.

     В.М.Фридланд (1972) предложил в составе микрокомбинаций различать комплексы (с контрастным почвенным покровом) и пятнистости (с неконтранстным почвенным покровом).

     В составе мезокомбинаций он обособил две главные генетические группы – мезокомбинации, обусловленные мезорельефом, и мезокомбинации, обусловленные пространственной сменой почвообразующих пород.

     В первой генетической группе различаются сочетания с контрастным почвенным покровом и вариации – с неконтрастным почвенным покровом.

     Во второй генетической группе выделяют мозаики (смена контрастных почвенных ареалов) и ташеты (смена неконтрастных почв).

     Изучая генезис мезоструктур почвенного покрова различных зон и провинций, факторы, обусловливающие неоднородность почвенного покрова, В.М.Фридланд (1972), а за ним и другие исследователи, пришли к выводу, что основными структурообразующими факторами на мезоуровне являются литолого-геоморфологические особенности территории.
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ДӘРІС 11
АРКТИКАЛЫҚ ЖӘНЕ СУБАРКТИКАЛЫҚ ЗОНАЛАРДЫҢ ТОПЫРАҒЫ. ТАЙГА-ОРМАНДЫ ЗОНАЛАР ТОПЫРАҒЫ.
1. Арктикалық ландшафттар мен тундра зонасының топырақтары.

2. Арктикалық топырақтар – таралуы, географиялық түзілу жағдайлары.

3. Тундралық-глейлі, тундралық-батпақты және т.б. топырақтар.


Жоғарыда сипатталған топырақ түзуші негізгі факторлар — климат, өсімдіктер мен жануарлар дүниесі т. б. өздері мекен еткен астрономиялық жағдайда, Жер шарының айналу жардайларының әр жерде әр түрлі болуларына қарай өздеріне тән өзгерістер болып тұра-ды. Әсіресе, бұл өзгерістер терістіктен онтүстікке қарай жылжыранда межелері анық байкалып, әр түрлі зоналарға бөлінеді. Бұл топырақ түзуші факторлар зоналық тәртіпке барынып, ретімен таралғандықтан, әр жерде әр түрлі зоналык топырақтар кездеседі. Сонымен, жазық территорияларда терістіктен оңтүстікке қарай жыл-жыран сайын табиғат жардайларынын біртіндеп өзгер-уіне байланысты топырақтын да өзгеріп, әр түрлі зона-ларра бөлінуін «топырақтың көлденең — ендік зоналыры» дейді.

Ал биік таулы аймақтарда табиғат жағдайы жазык. алқаптарға қарағанда өзгеше. Онда ауа райы да, өсім-діктері мен жан-жануарлар дүниесі де басқаша. Бұл өзгерістер тау етегінен жоғары көтерілген сайын анық көзге түседі. Географиялық жағынан алып қараранда, таулы аймақтар бір алқапта орналасқанымен, жоғары қарай өрлеген сайын табиғаты, климаты өзгере береді. Осындай өзгерістерді топырақтан да көруге болады. То-пырақтың бұлай өзгеріп, әр түрлі зоналарға бөлінуін топырактын «тік — белдеулік зоналығы» деп атайды.

Топырақтың мүндай тәртіппен таралып орналасуын, яғни ендік және тік, белдеулік зоналарға бөлінуін алғашрет зерттеп, дәлелдеген топырак зерттеу рылымы-ның негізін салушы орыс ралымы Б\ В. Докучаев еді. Жер бетінде, негізінен, топырақтың көлденен зоналык таралуы басым келеді, ол биік таулы алқаптардын, аз-дырына байланысты.

Ал енді Қазақстан топырақтарының толық сипатта-масына арнайы кіріспей тұрып, әлемнің алтыдан бір бө-лігін алып жаткан кең-байтақ (кұрамына Қазакстан территориясы да енетін) ТМД елдерінің мысалында не-гізгі зоналық (ендік) топырақтардын қысқаша сипатта-масына токталамыз. Бұл жардай Қазақстан окырман-дары үшін көрші Достастык мемлскеттер топырағынан мәліметтер алумен қатар, табираттың. ерекше сыйы —топырақтың әлемде таралу заңдылыктарын түсінуге, өздерінің ой-өрісін кеңейтуге мүмкіндік береді. Бүны солтүстіктен оңтүстікке карай баяндаған дүрыс.



Тундра зонасы. Бұл зона, негізінен, Ресейдін солтүс-тік шеткі бөлігін алып жатыр. Оған Солтүстік Мұзды мүхиттағы кейбір аралдар, Қиыр Шығыстағы Камчатка түбегі де кіреді. Зонанын келемі 688 мын шаршы км не-месе ТМД елдерінің барлык жер көлемінің 7,6%-тін алып жатыр. Геологиялык жасы жағынан алып карағанда, бұл аймак — мүз дәуірінен кейін босаран жас аймак. Бұл зона — әлемдегі ен суык зонаның бірі. Қысы 7—8 айра созылады, жазы өте қыска әрі салқын болады. Зонадағы вегетациялык кезеңнін үзактығы небәрі 2—3 ай ғана. Ылрал аз түседі, жылына 150—300 мм әрі күні суык, булану аз болады және топырақтын астын мыңда-ран жылдан мәнгі тоң басып жаткандықтан ылғалдың жерге сіңуі де жоқтың. қасы. Ылғалдын жер бетіне сін-уінің мардымсыздырынан аз түскен ылғалдың өзі бүл жерде керекті мөлшерден артык.

Бұл аймакта калыпты өмір сүру үшін күн сәулесінің жетіспеушілігі, ауа райынын суықтылыры тіршіліктің дамуына колайсыз. Күннің суықтырынан топырак кабат-тары үзак жылдар бойы тон болып жатады. Тек жаздың 2—3 айында рана топырактьщ беткі кабаты еріп, мұздан арылады. Осындай табират жағдайына қарай мұнда өсе-тін өсімдіктер шамалы. Негізінен, қына мен мүк, қыш-қыл өлең шөптер, бұталар, қара бүлдірген өніп-өседі, ал онтүстікке таман жылжыған сайын, шілік және баска ағаштар өсетін орманды тундра басталады. Дегенмен бұл жерлердін араштары мардымсыз.

Тундра топырағы тоңның әсерінен әр түрлі бөлшек-ке бөлінетін ыдырамалы батпакты, кей жерлерде шым-ды-шалрынды, батпакты-күлгін болып келеді.

Бұл зонада, негізінен, бүғы шаруашылығы жаксы дамыран. Егіншілік жоктың қасы. Қейбір жел тимейтін ықтасын жерлерге топырақты дұрыстап өңдеп, тыңайт-қыштар енгізіп, көн төгіп, аздаран мелшерде тез пісетін көкөніс, басқа да дақылдар егуге болады.

В.В. Докучаев тундра топырақтарының генетикалық типтерін ажыратып жазған болатын. Н.М. Сибирцев 1900 жылғы классификасында тундра топырақтары зоналық топырақтар деп көрсетілген. Д.А. Драницина (1914) , А.А. Григорева (1925 ж), М.И. Сумгина(1927), Б.И. Городкова (1932) , Е.Н. Иванова(1936) және т.б . ғалымдар еңбектерімен байланысты.

Тундралық глейлі топырақтарда оргогенді және әртүрлі дәрежеде глейленген минералды қабат болады. Тундралық глейлі топырақтардың төрт тип тармағына бөлуге болады:

· тундралық әлсіз глейлі гумусты топырақтар

· тундралық глейлі гумусты топырақтар

· тундралық глейлі торфты топырақтар

· тундралық глейлі күлгіндеген топырақтар

Тундралық әлсіз глейлі гумусты топырақтар негізінен Солтүстік-сібір провинциясы жерлерінде таралған. Топырақтың қабатты беткі жұқа торфты төсеніштен (2-3 см), гумусты қабаттан А1 (3-5 см) және татты дақтары бар минералды қабаттан түрады. Топырақ қабатының қалыңдығы 40 – 60 см, ал жоғарғы қабаттағы гумус мөлшері , ол В қабатында 1,5 – 3,5 %. Негіздерге жақсы қаныққан.

Тундралық глейлі топырақтар арктикалық тундраның европалық бөлігінде және Солтүстік-сібір провинциясының өте ылғалды жерлерінде кездеседі.Торфты төсеніш қабатының қалыңдығы А0 – 2 -3 см. Топырақ қабатының жалпы қалыңдығы 60- 80 см. Топырақ ортасы қышқыл, негіздерге қанығуы 20-50%.

Тундралық глейлі торфты топырақтарына Оңтүстік және орманды тундра топырақтары тән. Топырақ қабатының жалпы қалыңдығы 60- 100 см. Беткі торфты төсеніш қабатты
А0- 5 -7 см Глейлі горизонтты гумус мөлшері 1,5 – 6 % дейін.

Тундралық глейлі күлгіндеген топырақтар . Бұл да негізінен топырақтарына Оңтүстік және орманды тундрадағы ылғалды европалық және Чукот - Анадырь провинциясыларының топырақтары тән. Топырақ қабатының жалпы қалыңдығы 1 м-ден астам.

А0 – жұқа торфты (3 -5 см ) қабат.

А1 - гумусты горзионтты ( 5 – 10 см )

G – глейлі горизонтты ( 20 – 40 см )

Тундра топырақтары негізінен қышқыл немесе өте қышқыл топырақтарға жатады.
4. Тайга зонасының күлгінді, шымды-күлгінді топырақтары.

5. Шымды-күлгін топырақтар. Топырақ құраушы жағдайлар. Жіктелуі.

6. Күлгін, шымды, батпақ топырақтарының морфологиялық белгілері.


Тундранын онтустігіне қарай өте кен алкапты орман​ды тайга зонасы алып жатыр. Оның көлемі ТМД территориясынын 52%-не жуық 11520 мын км2, негізінен, ор манды-тайга. Зонанын 20%-тей жері батпакты аймақ. Бұл аймақта да өткен дәуірлерде түгелдей мұз жаткан. Сондыктан мүз әсерінін калдықтары әлі сақталған.

Бұл зонанын да ауа райы салқын. Қысы ұзак әрі суык, катты болса, жазы — кыска. Жылына жерге 400— 700 мм-дей мөлшерде ылғал түседі. Булану аз болған-дыктан, түскен осы ылғалдын өзі мөлшерден асып, то​пырак кабаттарындағы суға ерігіш заттарды топырақ аетына шайып әкетеді. Ал біраз жерлерде батпақты ай-мактардын пайда болуына әкеп соғады.

Тайга жерін негізінен орман алып жатыр. Онын солтүстігінде кылкан жапырақты ағаштар өссе, онтүс-тігіне карай жапырақты ормандарға ұласады. Шырша, сәмбі тал, қарағай, кей жерлерде емен, жөке, итжүзім, шетен және қайын, көктерек өседі. Шөбі жайқалған ша-бындыкты жерлер мен батпакты аймақтар да үшыраса-ды. Жауын-шашын мол, вегетациялық уақыт жеткілікті болғандыктан, мүнда органикалық қалдыктар көп жи-налып калмай, тез шіріп кетеді. Топырак бетінде ағаш жапырағы көп түседі де, 'онын өзі аяк. астындағы төсе-ніштей болып, калындай береді, сөйтіп біртіндеп мине-ралдык затка айналады. Топырак ортасынын реакциясы қышқыл, яғни топырақтын сініру-алмасу комплексі, негізінен, сутегі катионымен, аздаған алюминий катионына каныкқан. Мұндай ортада микроорганизмдерден санырауқүлақтар көп тараған. Қышқылды ортада карашірік те жылжымалы болып, шайылып кетеді. Жауын-шашынның әсерінен сілтілер, әкті косындылар топырақ-тын төменгі қабаттарына жуылып кеткен. Сондықтан бұл зоналык топырактардың жоғарғы морфологиялык көрінісі суға аз еритін ақ-күлгін кварцка бай келеді. уБұл топырактарды осы себептен күлгін топырақтар деп атайды. Топырактың жоғарғы кабаттарынан шайылып, сінген заттар топырак астында 50—60 см терендікте не-месе одан да төменде жиналады. Бұл аймақтың топырағы, негізінен, төмендегідей үш зонашаға бөлінеді: күлгінді, шымды-күлгінді, шымды-шалғынды топырақтар.

Қүлгін топырақтар. Топырактын күлгін кабаты орман төсенішіне жакын жатады. Орман төсенішінін калыцдығы 7—8 см (А). Бұл кабаттан айрыкша бөлініп (А2), күлгін, ағарган үнға ұксаған шайылған (элювиалды) кабат жатады. Күлгін кабаттын қалындығы 30—35 см-ге жетеді. Бұл қабаттан негізгі суға еритін жылжы​малы заттардын барлығы шайылып кеткенімен, суға аз еритін кремний кышкылына бай. Күлгін кабаттан ксііін топырақтыц (иллювиалды) жинамалы (В) кабаты бас-талады. Бұл қабаттың тереңдігі 80—90 см дейін жетсді.3 Түсі кызрылт-коныр, тығыздығы қатты. Топырактыц бүл қабатына жоғарыда жаткан (А2) қабатынан темір мен алюминийдің тотыктары жиналады, ал тез жылжитын заттар бұл кабаттан төменгі қабаттарға дейін өтеді.
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ДӘРІС 12
ПОЧВЫ ЗОНЫ СМЕШАННЫХ И ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ УМЕРЕННЫХ ШИРОТ. ПОЧВЫ ЛЕСОСТЕПНЫХ, СТЕПНЫХ И ПУСТЫННЫХ ЛАНДШАФТОВ.

БУРЫЕ ЛЕСНЫЕ ПОЧВЫ ШИРОКОЛИСТВЕННЫХ ЛЕСОВ И СЕРЫЕ ЛЕСНЫЕ ПОЧВЫ ЛЕСОСТЕПЕЙ

Бурые лесные почвы

       В 1905 г. Е.Раманн в Германии обосновал выделение самостоятельного типа почв широколиственных лесов Центральной и Южной Европы, которые им были названы буроземами. Эта идея была поддержана в Румынии одним из крупнейших ученых того времени Г.Мургочи (1909), который предложил,  однако, называть их – бурые лесные почвы.

      В 1930 г. на 2-ом международном конгрессе почвоведов было решено, во-первых, считать буроземы самостоятельным почвенным типом, а во-вторых, чтобы подчеркнуть их экологическую особенность, использовать для таких почв термин Г.Мургочи «бурая лесная почва», а термин Е.Раманна «бурозем» использовать лишь как синоним.

      Впоследствии подобные почвы были описаны не только под широколиственными лесами, но и под хвойными, не только на холмистых равнинах Центральной Европы, но и в горах.

      В советской почвенной школе сложилось понимание буроземов как типа профильно-недифференцированных почв, свойственных широколиственным и хвойно-широколиственным лесам с богатым кальциевым биологическим круговоротом веществ и имеющих промывной водный режим (в отличие от полупромывного в серых лесных почвах).

      На равнинных территориях СНГ они распространены в предгорных и равнинных районах Закарпатья (Закарпатская провинция) и в южной части Дальнего Востока (Уссурийско-Ханкайская и Зейско-Буреинская провинции) – под хвойно-широколиственными лесами.

      В Закарпатской провинции наряду с бурыми лесными почвами широкое распространение имеют дерново-глеевые. На Дальнем Востоке бурые лесные почвы сочетаются с луговыми и лугово-болотными.

      В СНГ наиболее широко представлены горные бурые лесные почвы, встречающиеся на Кавказе, в Крыму, Карпатах и Сихоте-Алине.

      Почвы зоны образуются в условиях теплого и умеренно-влажного климата с непродолжительной теплой и влажной зимой, нежарким и влажным длительным летним периодом.

Бурые лесные почвы имеют слабодифференцированный  профиль. Под горизонтом лесной подстилки (А0) залегает перегнойно-аккумулятивный горизонт (А1) мощностью 5-10 см желто-бурого цвета, рыхлого сложения, зернисто-ореховатой структуры. Перегнойно-аккумулятивный горизонт сменяется переходным горизонтом (В) бурого цвета комковато-ореховатой структуры, мощностью от 15 до 30-40 см, который постепенно переходит в почвообразующую породу.

      В профиле бурых лесных почв довольно слабо и не всегда выражены признаки подзолообразования.

      Как уже говорилось, бурые лесные почвы развиваются под широколиственными и хвойно-широколиственными лесами в  условиях умеренно-влажного климата с теплым и влажным летом. Эти гидротермические условия благоприятны для разложения первичных минералов и образования вторичных глинистых минералов.

      Оглинению способствуют  достаточное увлажнение профиля в условиях продолжительного периода с положительными температурами, а также интенсивно протекающие процессы биологического круговорота веществ. В развитии процессов оглинения важное значение имеет участие микроорганизмов и продуктов жизнедеятельности и разложения высших растений.

      Происходит вынос ряда органических, органо-минеральных и минеральных соединений.      Гумус бурых лесных почв отличается преобладанием фульвокислот над гуминовыми.

      У большинства почв этого типа наблюдается слабокислая или кислая реакция в связи с выносом легкорастворимых солей и карбонатов кальция.

      Наряду с типичными почвами встречаются бурые лесные оподзоленные, формирующиеся в условиях замедленного процесса разложения лесного опада и при нарастании континентальности климата. В таких почвах выделяется оподзоленный горизонт А2 В или А2.

      Бурым лесным почвам, развивающимся на подгорных равнинах Предкарпатья,  а также в условиях муссонного климата Дальневосточных провинций, свойственны явления поверхностного оглеения, развитию которых способствует  хорошее увлажнение при длительном теплом периоде. На Дальнем Востоке переувлажнению верхних горизонтов в период муссонных дождей способствует также образование верховодки на медленно оттаивающем мерзлом слое.

      Тип бурых лесных почв в зависимости от условий почвообразования подразделяются на следующие подтипы:

·     бурые лесные типичные,
·     бурые лесные оподзоленные,
·     бурые лесные глеевые,

·     бурые лесные оподзоленные глеевые.

      В связи и региональными особенностями почвообразования  различают бурые лесные почвы умеренно теплой западной фации с мягкой зимой и бурые лесные дальневосточной фации – глубоко промерзающие длительно сезонномерзлотные с холодной зимой.

      Содержание гумуса в бурых лесных почвах довольно высокое – 4-6% и более. При этом количество фульвокислот преобладает над гуминовыми. Водная вытяжка имеет слабо-кислую, почти нейтральную реакцию.

      Бурые лесные почвы широко используются как пахотные, сенокосные, пастбищные и лесные угодья. В условиях низких предгорий Европейской части СНГ на бурых лесных почвах выращивают большой ассортимент зерновых и технических культур. Это районы развитого плодоводства и овцеводства. Бурые лесные почвы дальневосточных провинций также широко используются под различные культуры.

      Основным мероприятием по повышению их плодородия является создание мощного окультуренного пахотного горизонта путем постепенного углубления, в сочетании с систематическим применением органических и минеральных удобрений, а также известкованием.

      Важное значение в улучшении свойств бурых лесных почв имеет травосеяние.

      Поскольку эти почвы часто испытывают явления поверхностного переувлажнения, то необходимы мероприятия по улучшению их водно-воздушного режима (отвод избыточных вод, улучшение строения пахотного слоя, увеличение его мощности и др.).

      На территориях со склоновыми формами рельефа – противоэрозионные мероприятия, правильное использование и создание лесонасаждений.

Серые лесные почвы

      Серые лесные почвы распространены преимущественно в северной части лесостепной зоны.

      Характерная особенность климата зоны  -   примерно равное соотношение осадков и испаряемости.

      По  обеспеченности влагой западные провинции относятся к влажным, а центральные и восточные – к полувлажным.

      Изучение генезиса серых лесных почв связано с именами В.В.Докучаева, С.И.Коржинского, И.В.Тюрина, В.Р.Вильямса, В.И.Талиева и др.

      В.В.Докучаев рассматривал серые лесные почвы как самостоятельный зональный тип, сформировавшийся под травянистыми широколиственными лесами в условиях лесостепной зоны.
      Светло-серые и серые лесные почвы, по Докучаеву, в большей мере претерпевали воздействие лесной растительности и в меньшей степени травянистой; темно-серые лесные почвы сформировались под влиянием ослабленного воздействия леса и при более интенсивном воздействии травянистой растительности.

      С.И.Коржинский (1887) развивал представление о вторичном образовании серых лесных почв из черноземов в результате их изменения под влиянием поселения леса.

      В.И.Талиев, а затем П.Н.Крылов в противоположность С.И. Коржинскому считали, что серые лесные почвы образовались из более оподзоленных почв при смене лесной растительности лугово-степной.

      Близкие к этой точке зрения положения развивал В.Р.Вильямс, который рассматривал серые лесные почв как результат природного сочетания дернового и подзолистого процессов в лесостепной  зоне.

      Экспериментальные данные по изучению биологического круговорота веществ и развития дернового и подзолистого процессов в основном подтверждают правильность близких по существу взглядов В.В.Докучаева, В.И.Талиева и В.Р.Вильямса на генезис серых лесных почв.

      Подзолистый процесс в рассматриваемой зоне протекает в более ослабленной форме, чем в таежно-лесной, а для проявления дернового процесса создаются лучшие условия.

      Эти особенности в развитии подзолистого и дернового процессов связаны прежде всего с заметным отличием характера биологического круговорота веществ и условий гумификации на фоне ослабленного промывного режима.

      Отсутствие или слабое проявление сезонного анаэробиозиса и лучший тепловой режим благоприятствуют разложению богатой основаниями и азотом отмирающей растительности. При этом образуются более сложные гумусовые вещества с большим содержанием гуминовых кислот. Значительная часть гумусовых кислот нейтрализуется основаниями самого опада, вследствие чего процессы разрушения почвенных минералов выражены слабее, чем в таежно-лесной зоне. Отмеченные особенности биологического круговорота веществ и гумификация благоприятствуют процессу гумусонакопления в почвах.

      По комплексу агрономических свойств тип серых лесных почв можно разделить на две группы: 1) светло-серые и серые; 2) темно-серые почвы.

      Хотя серые лесные почвы и отличаются от светло-серых несколько лучшими агрономическими показателями, их объединяет кислая реакция в верхних горизонтах, ненасыщенность основаниями, невысокое содержание питательных веществ. Эта группа почв обладает  неблагоприятными физическими свойствами – слабой оструктуренностью и заметной распыленностью пахотного горизонта.

      Поэтому главными мероприятиями, направленными на повышение их ценности, являются известкование, систематическое внесение органических и минеральных удобрений, углубление пахотного горизонта, травосеяние. После устранения дефицита азота в этих почвах хороший эффект дают фосфорные удобрения.

      При правильном и рациональном использовании серые лесные почвы могут давать высокие урожаи и пригодны для выращивания различных культур: озимой и яровой пшеницы, сахарной свеклы, кукурузы, картофеля, льна и др.

      Серые лесные почвы по совокупности морфологических признаков и свойств занимают переходное положение от дерново-подзолистых почв южно-таежной подзоны к черноземным почвам лесостепи. Они характеризуются большей гумусированностью по сравнению с дерново-подзолистыми почвами при наличии признаков и свойств, обусловленных проявлением подзолистого процесса, хотя и в более ослабленной форме, чем в почвах южно-таежной подзоны.

      В зависимости от интенсивности гумусирования и развития признаков оподзоливания тип серых лесных почв подразделяется на три подтипа: светло-серые, серые и темно-серые.

      Светло-серые почвы по комплексу своих признаков и свойств стоят ближе к дерново-подзолистым почвам.      Темно-серые почвы близки к оподзоленным черноземам.

      Тип серых лесных почв характеризуется следующим строением профиля.  Целинные почвы с поверхности имеют горизонт Ао, представленный лесной подстилкой или дерниной, мощностью 2-5 см, А1 – гумусовый горизонт мощностью 10-55 см серый или темно-серый, иногда буровато-серый, зернистой неясно комковато-порошистой структуры, содержит много живых корней растений.

А1 А2 – переходный гумусово-элювиальный горизонт мощностью до 15 см, серовато-белесый или серовато-буроватый, комковато-плитчатой или ореховато-комковатой со слоеватостью структурой.

А2 В – переходный горизонт, на буром темно-буром или коричневом фоне белесые пятна, ореховатой, комковато-ореховатой структуры.

В – иллювиальный горизонт, темно-бурый или темно-коричневый с ореховатой или ореховато-призматической структурой, по граням которой имеются признаки и лакировка, а также кремнеземистая  присыпка.

Горизонт В  постепенно переходит в породу С, которая на  некоторой глубине (120-200 см) содержит карбонаты в виде прожилок и журавчиков.

      Верхние слои серых лесных почв обеднены илистыми частицами и полуторными окислами, обогащены кремнекислотой. Эта закономерность наиболее резко выражена в светло-серых лесных и в меньшей степени в темно-серых почвах. Содержание по профилю гумуса и азота показывает более интенсивное проявление дернового процесса у темно-серых почв и слабое его развитие в светло-серых.

      Содержание гумуса в светло-серых почвах изменяется от 1,5-4% на западе до 5% на востоке; в темно-серых – 3,5-4% и 8-9% соответственно. 

      В составе гумуса темно-серых почв преобладают гуминовые кислоты. В гумусе верхних горизонтов светло-серых и серых лесных почв преобладают фульвокислоты, но в горизонтах А1А2, А2 В (АВ) и В1 заметно больше гуминовых кислот. 

      Светло-серые и серые лесные почвы имеют кислую реакцию в верхних горизонтах, степень насыщенности основаниями составляет 70-85%.

      Емкость поглощения светло-серых лесных почв 14-18 мг . экв. на 100 г почвы, серых – 18-30; в иллювиальном горизонте емкость поглощения заметно возрастает.

     Темно-серые лесные почвы имеют слабокислую реакцию в верхних горизонтах, высокую степень насыщенности основаниями (80-90%) и емкость поглощения 20-45 мг·экв. на 100 г почвы.

ЧЕРНОЗЕМНЫЕ ПОЧВЫ ЛЕСОСТЕПНОЙ И СТЕПНОЙ ЗОН.  КАШТАНОВЫЕ ПОЧВЫ СУХИХ И ПУСТЫННЫХ СТЕПЕЙ

       Черноземы стали объектом исследования с самого зарождения науки о почве. Еще М.В.Ломоносов (1763) сформулировал положение о происхождении чернозема «от согнития животных и растительных тел со временем».  После Ломоносова шло постепенное накопление  фактического материала о свойствах и распространении черноземов, был высказан ряд интересных гипотез об их происхождении.

      Подлинно научное изучение черноземов началось с В.В.Докучаева, который собрал огромный материал о строении, свойствах, распространении и условиях образования чернозема России. Этот материал им был обобщен в монографии «Русский чернозем» (1883), которая явилась основой для создания генетического почвоведения. Как тип чернозем впервые выделен В.В.Докучаевым в классификации почв 1896 г.

      «Чернозём для России дороже всякой нефти, всякого каменного угля, дороже золотых и железных руд: в нём – вековечное, неистощимое русское богатство» (В.В.Докучаев).

      Большой вклад в изучение происхождения состава и свойств черноземов внес П.А.Костычев, показавший в своей работе «Почвы черноземной области России» (1896) что в образовании чернозема ведущую роль играют биологические процессы, что основным фактором гумусообразования и структурообразования в черноземе является разложение корней травянистых растений.

      Первые фундаментальные исследования водно-физических свойств и водного режима черноземов были проведены А.А.Измаильским и Г.Н.Высоцким в конце XIX и начале ХХ века.

      В последующее время широко развернулись работы по глубокому изучению свойств, процессов и способов рационального использования черноземов СССР.

      Черноземы распространены в Евразии и Северной Америке. Всего 260 млн. га (≈1,7% суши), в т.ч. 23 млн. га – горные черноземы.

     Почти половина приходится на долю СНГ. В Казахстане – 25,8 млн. га, из них на пашню приходится около 15 млн. га.

Экология черноземообразования.

       Черноземы развиваются в условиях суббореального (т.е.умеренного) слабоаридного климата с хорошо выраженной сезонной контрастностью.

      При большой широтной протяженности черноземной зоны различные фации черноземов существенно различаются между собой по климатическим показателям. Однако по условиям летнего периода – температуре и количеству осадков, а также по наличию зимнего промерзания все черноземы близки между собой.

      Черноземы распространены преимущественно на платформенных равнинах, но встречаются также островами среди других почв в межгорных впадинах, котловинах и на слабо эродируемых склонах горных систем.

      Почвообразующей породой для черноземов служат, главным образом, четвертичные лёссы и лессовидные породы, карбонатные, пористые. Встречаются черноземы и на третичных глинах. Гранулометрический состав в большинстве случаев суглинистый или глинистый. Небольшая часть черноземов развита и на элювии плотных горных пород – гранитов, базальтов, песчаников, мергелей, однако в этих случаях они весьма специфичны.

      Черноземы – это почвы травянистых формаций,  приуроченных к степной и лесостепной зонам. Характерный гумусовый профиль обязан воздействию травянистой растительности с ее мощной, быстро отмирающей и легко гумифицирующейся корневой системой.

      В СНГ в черноземной зоне по характеру растительности выделяют три подзоны: 1) лесостепь с луговой степью и остепненными лугами, 2) ранотравно-дерновинно-злаковую степь, 3) дерновинно-злаковую степь.

      Основные      особенности         биологического круговорота степных и лугово-степных травяных растительных сообществ заключаются в том, что: 1) ежегодно с отмирающими частями в почву возвращается практически то же количество питательных веществ, которое было использовано на прирост; 2) большая часть этих веществ возвращается не на поверхность почвы, а непосредственно в почву с корнями; 3) среди химичсаких элементов, вовлекаемых в биологический круговорот, первое место принадлежит кремнию, а далее следуют азот, калий и кальций.

      Количество растительной массы естественных травяных сообществ на черноземах высоко: в лесостепи Русской равнины 30-40 ц/га – надземной фитомассы и 200 ц/га корней; в степи 8-24 ц/га надземной фитомассы и 150-300 ц/га корней. В среднем опад травяных сообществ черноземной зоны  составляет 200 ц/га в год (А.А.Титлянова, Н.И.Базилевич).

      Средняя зольность растительной массы степей  3,5-4,5%. Ежегодное вовлечение азота и зольных элементов в круговорот и поступление их в почву достигает 700-900 кг/га.

      Роль биологического круговорота в формировании свойств черноземов определяется не столько химическим  составом растений степи, сколько его высокой интенсивностью (большим количеством ежегодно  обращающихся химических элементов) поступлением основной массы опада внутрь почвы, активным участием в разложении бактерий, актиномицетов, беспозвоночных, для которых благоприятен биохимический состав опада и общая биоклиматическая обстановка.

      Богатство опада растительности черноземных степей зольными элементами (зольность опада с учетом надземной части и корней  составляет в лугово-степных сообществах 7-8%) и азотом при большой общей массе ежегодного опада определяет максимальное поступление в  почву азота и зольных элементов.

     Именно важнейшей особенностью биологического круговорота веществ при черноземообразовании является ежегодное поступление в почву с опадом больших количеств азота и зольных элементов.

      Работами русских и зарубежных исследователей (И.В.Тюрин, М.М.Кононова, В.В.Пономарева, Маттсон и др.) установлено, что наилучшие условия образования гумуса при разложении опада растений происходит при щелочной реакции, достаточном доступе кислорода, оптимальном увлажнении без интенсивного выщелачивания, в условиях обогащенности растительных остатков белковым азотом и основаниями.

     Именно близкая к этим условиям обстановка создается при минерализации органических остатков травяных формаций луговых степей и степей на черноземах.

      Наиболее благоприятные условия для процесса гумификации в черноземной зоне создаются в весенний и раннелетний периода. В это время в почве благоприятные температуры и ее достаточный запас влаги от осенне-зимних  осадков и весеннего снеготаяния. В период летнего иссушения и прерывистого увлажнения микробиологические процессы заметно ослабевают, что способствует предохранению образующихся гумусовых веществ от их быстрой минерализации.

     Богатство опада растительности черноземной зоны кальцием приводит к непрерывному образованию в почвах биогенного кальция и его миграции в форме Ca(HCO3)2. Поэтому процесс гумификации идет в условиях избытка кальциевых солей и насыщения образующихся гумусовых веществ кальцием, что почти полностью исключает образование и вынос свободных водорастворимых органических продуктов.

     Таким образом, особенность биологического круговорота под травянистыми сообществами заключается также в том, что гидротермические условия зоны благоприятствуют разложению богатого основаниями и азотом опада по типу гуминовых кислот, закреплению которых в почве способствует непрерывное образование в среде биогенного кальция и формирование карбонатного иллювиального горизонта.

     Как особый состав микрофлоры (преимущественно бактериальный), так и условия гумификации (нейтральная среда, богатство растительного опада кальцием, периодическое высушивание) приводят к образованию преимущественно группы гуминовых кислот. Отношение гуминовых кислот к фульвокислотам колеблется от 1,5 до 2,0.

     Вместе с накоплением перегноя при черноземообразовании идет закрепление в форме сложных органно-минеральных соединений важнейших элементов питания растений – N, P, S, Ca  и др.

Развитие  мощных корневых систем лугово-степной и степной растительности и образование гуматов кальция благоприятствуют структурированию профиля почвы.

     Рассмотренные общие черты черноземообразования имеют свои особенности проявления в пределах зоны, что связано с изменением состава растительности и климатических условий.

     Наиболее благоприятны условия черноземообразования в южной части лесостепной зоны (типичные черноземы), где создается максимальное количество растительной массы и наилучшим образом складывается гидротермический режим почв.

     К югу нарастает дефицит влаги, уменьшается количество поступающего в почву опада и ухудшается зольно-азотный его состав, а также уменьшается глубина проникновения корневых систем растений в почву. Все это определяет и  менее интенсивный  процесс гумусонакопления с продвижением к югу в черноземной зоне.

     К северу от типичных черноземов (в подзоне оподзоленных и выщелоченных черноземов, темно-серых почв) более влажные условия климата способствуют большему выносу оснований из опада.

     Это, в свою очередь, приводит к образованию более кислых органических продуктов превращения растительных остатков, нейтрализация которых частично идет уже за счет разложения почвенных минералов. В этих  условиях возможно проявление некоторого оподзоливания почв.

     Существенное влияние на формирование черноземов, их признаки и свойства (мощность гумусового горизонта, процент гумуса, форма выделения карбонатов, глубина  промывания, водный и тепловой режим) оказывают фациальные особенности почвообразования.

     Черноземы Южно-Европейской фации (Придунайская и Предкавказская провинции) формируются в условиях более мягкого и влажного климата. Они почти не промерзают, быстро оттаивают, получают глубокую влагозарядку. Биологический круговорот в этих условиях протекает более интенсивно, процессы почвообразования охватывают более мощный слой почвы, что приводит к формированию черноземов с большей мощностью гумусовых горизонтов при относительно невысоком содержании гумуса (3-6%).

     Длительный вегетационный период и хорошее увлажнение по сравнению с другими провинциями создают здесь благоприятные условия для озимых культур, плодоводства и виноградарства, повышают эффективность применения минеральных удобрений.

     К востоку нарастает континентальность климата, уменьшается общее обеспечение теплом, сокращается период вегетации и увеличивается период и глубина промерзания почв.

     Черноземы центральных провинций (Украинская, Средне-Русская, Заволжская) развиваются в условиях умеренно-континентальных и относятся к средне- и высокогумусированным (6-12%).

     Черноземы Западно-Сибирской и Восточно-Сибирской фаций являются глубоко промерзающими и медленно оттаивающими почвами. В восточных провинциях уменьшается глубина промачивания почв и распространения корневых систем растений, сокращается период активного и наиболее полного разложения органических веществ. Черноземные почвы Западно- и Среднесибирской фаций отличаются меньшей мощностью гумусовых горизонтов, но более высоким содержанием гумуса (5,5-14%). Для них характерна языковатость гумусового профиля, обусловленная сильным растрескиванием почвы в холодный период. Черноземы Восточно-Сибирской фации имеют еще меньшую мощность (35-45 см). Содержание гумуса в них колеблется от 4 до 9% и резко уменьшается с глубиной.

     С продвижением на восток в соответствии с отмеченными особенностями климата в  черноземах солевые горизонты залегают постепенно на меньших глубинах. Наиболее близко к поверхности их распределение в Казахстанской провинции (1,2-1,5 м). Здесь же наиболее часто наблюдается комплексность почвенного покрова, как следствие малой промытости почв.

     Далее к востоку эта закономерность нарушается, поскольку черноземные почвы развиваются уже в подгорных условиях или в горных котловинах часто на легких щебнистых породах (Минусинская, Предалтайская и Забайкальская провинции), с  местными особенностями климата, часто проявляющимися в наибольшем выпадении осадков в летне-осеннее время, что приводит к более глубокому вымыванию легкорастворимых солей.

     Восточно-Сибирские черноземы отличаются широким распространением мучнистой формы карбонатов и глубокой промытостью профиля муссонными летними дождями.

     Классификация и характеристика черноземов. 

      Черноземная зона делится на три части: северную (сливается с лесостепью), среднюю и южную.

      К черноземному типу почвообразования относятся следующие подтипы черноземов: оподзоленные, выщелоченные, типичные, обыкновенные, южные, а также лугово-черноземные почвы.
     Черноземные почвы в лесостепной зоне представлены оподзоленными, выщелоченными и типичными черноземами.

     Черноземные почвы в степной зоне представлены подтипами обыкновенных и южных черноземов.

     Подтипы подразделяются на роды. Так, черноземы обыкновенные подразделяются на карбонатные, солонцеватые, осолоделые, солонцевато-солончаковатые, а южные – на  карбонатные, солонцеватые, солонцевато-солончаковатые, осолоделые.

     По мощности гумусового горизонта (А+В1) все черноземы подразделяются на виды: маломощные (>40 см), среднемощные (40-80 см), мощные 80-120 см) и сверхмощные (<120 см); по степени гумусированности – на малогумусные (>6%), среднегумусные (6-9% и высокогумусные (<9%).

     В профиле черноземных почв выражены следующие генетические горизонты:

     А0 – степной войлок из остатков травянистой растительности на целине или Ап – распаханный горизонт. Под ним находится гумусовый горизонт А+В1, причем в горизонте А гумуса больше и он темнее, чем в переходном горизонте В1. Ниже залегает горизонт гумусовым затеков В2. У оподзоленных и выщелоченных черноземов под этим горизонтом выделяется промытый горизонт В3, у черноземов южной части черноземно-степной зоны в горизонте В2 обнаруживаются карбонаты, бурно вскипающие от соляной кислоты. Под горизонтом гумусовых затеков (В2) находится карбонатный иллювиальный горизонт (Вк). Карбонаты обусловливают белесоватую окраску.

     Гумусовый горизонт А+В1  черноземов достигает 1 м и более. Это соответствует глубине устойчивого промачивания почвы и массового распространения корней растений. На глубине проникновения основной массы  корней залегают карбонаты.

     Черноземы имеют типичный солевой профиль с постоянным скоплением карбонатов ниже гумусового горизонта. Глубина залегания карбонатов периодически меняется. Она понижается во влажные периоды и повышается в сухие. Миграция их происходит в виде бикарбонатов Ca(HCO3)2. Количество CO2 в иллювиальном горизонте 5-8%  и более.

     Черноземы отличаются мощным поглощающим коллоидным комплексом с большой емкостью поглощения (30-40 и более мг·экв на 100 г почвы), который насыщен Са и Mg и почти не содержит  H и Na.. В черноземах на глубине 2-3 м, а в южных черноземах на глубине 1,5-2 м часто обнаруживается гипс в виде сульфатного иллювия, выше которого (на  глубине около 1 м) выделяются карбонаты.

     Реакция черноземов приближается к нейтральной и незначительно меняется по сезонам года (рН 6,5-7,5).    Оподзоленные и выщелоченные черноземы имеют слабокислую, а  южные – слабощелочную реакцию.

      Черноземы имеют благоприятные водно-физические свойства. Плотность твердой фазы их (удельная масса) достигает 2,4 г/см3 в горизонте А и 2,7 г/см3  в горизонте С. Плотность почвы (объемная масса) соответственно колеблется от 1-1,2 до 1,61 г/см3  , а пористость от 55-60% до 45-55%.

      Водный баланс черноземов незначительно варьирует от положительного (периодически промывной тип водного режима) – на севере, до отрицательного (непромывной тип) – на юге зоны.

Почвы лугово-черноземного типа

      Наиболее широко распространены в Западной Сибири и на Русской равнине.  Среди черноземных почв каждой подзоны часто встречаются почвы лугово-черноземного типа. В отличие от черноземов они формируются в особых гидрологических условиях: на близком уровне грунтовых вод (2-5 м и выше) и промывном типе водного режима. Высокоплодородны, за исключением солончаковых и солонцеватых почв.

      Морфологический профиль лугово-черноземных почв в основных чертах близок к  профилю черноземов. Однако особые гидрологические условия придают профилю рассмотренных почв и ряд специфических признаков: более интенсивная (обычно черная) окраска верхней части гумусового профиля, некоторая растянутость перегнойного слоя и заметная глееватость нижних горизонтов. Профиль лугово-черноземных почв подразделяется на следующие генетические горизонты: А1 (Ап), В1, В2, Вк, С.

      Почвы лугово-черноземного типа приурочены к пониженным элементам рельефа: широкие лощины, шлейфы склонов, лиманы и т.п.

      Тип лугово-черноземных почв делится на два подтипа – лугово-черноземные почвы и черноземно-луговые почвы.

      Черноземно-луговые почвы развиваются в условиях более высокого стояния уровня грунтовых вод (1,5-3 м и выше) и отличаются от лугово-черноземных почв более интенсивным оглеением профиля и, как правило, меньшей мощностью гумусового горизонта.

      Черноземы и черноземно-луговые почвы распространены в лесостепи и в подзоне типичных разнотравно-злаковых степей. В сухих степях они сменяются каштановыми почвами.

Использование  черноземов

      Важнейшая задача сельскохозяйственного производства на черноземных почвах – правильное использование их высокого потенциального плодородия, предохранение гумусового слоя от разрушения.                             Основные пути в решении этой задачи – рациональные приемы обработки, накопление и правильное расходование влаги, внесение удобрений и  улучшение структуры посевных площадей, борьба с эрозией и дефляцией и пр. «…Возвратить чернозёму прежнее плодородие – это значит возвратить  ему структуру девственных степей» (В.В.Докучаев).

Каштановые почвы сухих и пустынных степей

      В зонах сухих и пустынных  (полупустыня) степей выпадает меньше осадков, лето более жаркое, почвы развиваются в условиях более резко выраженного, чем в черноземах, непромывного водного режима. Карбонатный горизонт поэтому лежит ближе к поверхности, часто под ним обнаруживается горизонт скопления гипса.

      Соотношение процессов поступления органических остатков, их гумификация и минерализация складывается в каштановых почвах таким образом, что гумуса в них накапливается меньше, чем в типичных среднегумусных черноземах (3,5-4,5%), а мощность гумусового горизонта обычно не превышает 35-40 см. Несколько изменяется по сравнению с черноземом и состав гумусовых веществ – в каштановых почвах уменьшается относительное содержание  гуминовых кислот, поэтому почвы сухих степей имеют не черный, а коричневый или каштановый цвет.

      Профиль почв имеет следующее морфологическое строение: А – гумусовый горизонт мощностью 15-30 см, буровато-темно-серый или серый с каштановым оттенком, пороховато-зернистой или пороховатой структуры, а в светло-каштановых почвах – бесструктурный; В1 - переходный  гумусовый горизонт мощностью 10-25 см, более яркой коричневой или бурой окраски, крупнокомковатой структуры; В2 – переходный горизонт, неравномерно окрашен, на буром фоне пятна и потеки гумуса, комковато-призматической структуры;  ВСк (Ск) – иллювиально-карбонатный горизонт мощностью 40-50 см, желтовато-бурый или желтый с выделением карбонатов в виде белоглазки,  ореховато-призматической структуры, плотный, с глубиной плотность и    количество  карбонатов   уменьшаются.

С – материнская порода с выделениями гипса с глубины 110-200 см, гипс в виде прожилок, выделения легкорастворимых солей появляются с глубины 150-200 см.

      Для них характерно невысокое содержание гумуса (2-5%), преимущественно равномерное его падение с глубиной, нейтральная или слабощелочная реакция верхних горизонтов (рН 7,2-7,5) и слабощелочная  - нижних. Емкость поглощения – 13-35 мг · экв на 100 г почвы, в составе поглощенных оснований преобладают кальций и магний, составляющие 85-97% емкости обмена, 3-15% может составлять поглощенный натрий.

      Каштановые почвы делятся на три подтипа: темно-каштановые (умеренно-сухая степь), каштановые (сухая степь) и светло-каштановые (пустынная степь). Основным критерием выделения подтипов является степень их гумусированности (соответственно: 3,5-4,5%; 2,5-3,5%; 1,5-2,5%).

      Внутри подтипов выделяют роды: обычные, солонцеватые, солонцевато-солончаковатые, остаточно-солонцеватые, солонцевато-осолоделые, карбонатные, карбонатно-солонцеватые и неполноразвитые на плотных породах.

      Поглощенный натрий в типичных каштановых почвах содержатся в малых количествах, но в подтипах солонцеватых каштановых почв его содержание превышает 5% от емкости поглощения.

      В солонцеватых каштановых почвах (как и в солонцеватых черноземах) наблюдается максимум илистой фракции в нижней части гумусового  горизонта, где соответственно увеличиваются емкость поглощения и содержание поглощенного натрия. Этот горизонт выделяется как солонцеватый.

      Начиная с В.В.Докучаева и Н.М.Сибирцева происхождение каштановых почв связывалось с засушливостью климата и ксерофильным характером растительности, активной минерализацией остатков и гумуса, ослаблением гумусонакопления по сравнению с черноземами. Аридность обусловливает также слабую выщелоченность профиля от карбонатов, гипса и легкорастворимых солей.

      В.А.Ковдой была высказана точка зрения о палеогидроморфном прошлом каштановых почв, формирующихся на пониженных равнинах сухой степи. Эта точка зрения была подтверждена для ряда регионов, в частности, для каштановых почв Прикаспийской низменности (Иванов И.В. и др., 1980). Так, установлено, что на протяжении последних 9 тыс. лет светло-каштановые почвы бессточной равнины Северного Прикаспия прошли в своем развитии этапы и стадии луговости, засоления, рассоления, ослонцевания, остепнения.

      В формировании каштановых почв участвуют те же процессы, что и в формировании черноземов. Главнейшие из них – дерновый, а также процесс миграции и аккумуляции карбонатов.

      Для каштановых почв характерно развитие комплексности почвенного покрова. Они образуют комплексы с солонцами и лугово-каштановыми почвами. Причиной высокой комплексности почвенного покрова является микрорельеф, который обусловливает различия в водно-солевом режиме почв, а также пестрота в свойствах почвообразующих пород, деятельность землероев, пятнистость растительности на фоне сухого климата и бессточности территории.

      Лугово-каштановые почвы встречаются среди каштановых почв по степным блюдцеообразным понижениям, потяжинам, межсопочным долинам, надпойменным террасам и межувальным понижениям. Вместе с солонцами они обусловливают комплексность почвенного покрова.

      Лугово-каштановые почвы характеризуются повышенной мощностью гумусовых горизонтов (45-55 см) и более высоким содержанием питательных элементов, чем каштановые.

     Особенность строения и свойства каштановых почв варьируют в зависимости от провинциальных условий.

ПОЧВЫ ПУСТЫННОЙ ЗОНЫ, ПРЕДГОРНЫХ (ПУСТЫННО-СТЕПНЫХ) И ГОРНЫХ ОБЛАСТЕЙ
      Согласно исследованиям казахстанских почвоведов (А.М.Петелина, У.У.Успанов К.Ш.Фаизов и др.), основной тип почв пустынь – бурые пустынные, которые подразделяются на два подтипа:  бурые северной пустыни и серо-бурые почвы средней пустыни. Имеется и другая точка зрения (Е.В.Лобова и др.) российских почвоведов, которые бурые почвы (тип) относят к полупустынной зоне, а серо-бурые почвы (тип) к пустынной зоне.

      Не вдаваясь в подробности дискуссии, примем за факт мнение казахстанских ученых, т.е. будем рассматривать  бурые пустынные почвы на уровне типа с двумя подтипами – бурыми и серо-бурыми. 

      Генетические особенности и свойства пустынных почв определяются прежде всего их относительно неглубоким ежегодным промачиванием (30-50 см), главным образом, весной и, частично, осенью. Процессы миграции веществ по профилю имеют ярко выраженный сезонный характер: скоротечный – весной, затухающий летом и зимой. В результате смены небольшого весеннего увлажнения резким летним иссушением, повторяющимся в многолетнем цикле, на поверхности почвы образуется хрупкая пористая уплотненная корка мощностью от 1-3 до 5-10 см, под которой залегает слоевато-чешуйчатый горизонт. Эти горизонты в совокупности являются наиболее характерными показателями пустынного почвообразования, не имеющими аналогов в других природных зонах. По мнению Н.И.Горбунова (1974), образованию корки в пустынных почвах способствует присутствие в их профиле минералов группы монтмориллонита, гидрослюд и аморфных веществ. 

      Небольшое количество поступающего в почву опада ксерофитных полукустарников и солянок в результате интенсивных аэробных процессов быстро минерализуется до конечных простых соединений, слабо обогащая почву органическим веществом.

      Сложившиеся  биоклиматические условия, состав и свойства материнских пород определяют следующие главные особенности пустынного почвообразования: слабое передвижение продуктов выветривания и почвообразования по почвенному профилю, внешне проявляющееся в нерезкой дифференциации всего почвенного профиля; отсутствие дернового горизонта, свойственного степному типу почвообразования, формирование вместо него пористой корки и слоеватого подкоркового горизонта;  малую мощность гумусового горизонта и невысокое содержание в нем органического вещества фульвокислотного состава; низкую емкость поглощения; слабую агрегированность и  песчано-пылеватый состав минеральной массы; перераспределение илистой фракции по почвенному профилю, сопровождающееся образованием уплотненного, заметно оглиненного и ожелезненного бурого и красновато-бурого иллювиального горизонта в средней части профиля. В почвах широко развиты карбонатность, солончаковатость и отчасти слабо выраженная солонцеватость.

      Содержание гумуса в бурых пустынных почвах суглинистого состава равно 1,1-1,6%. Емкость поглощения мала (10-15 мг·экв) и имеет тенденцию возрастать в средней части профиля (до 15-20 мг·экв). В составе поглощенных оснований 70-80% приходится на долю обменного кальция, 20-25% - магния и 3-5% - натрия.

      Бурые почвы (в северной части зоны) в большинстве  карбонатны с поверхности, причем содержание СО2 карбонатов в профиле увеличивается с глубиной, достигая максимума в средней части профиля (20-30 см) и материнской породе (в суглинистых почвах СО2 в горизонте А – 1,6, В – 4, 1, С – 5,0%).

      В центральной части зоны – подзоне серо-бурых почв – зональные почвы карбонатны с поверхности и  характеризуются накоплением СО2 карбонатов одновременно в верхней и средней частях профиля, т.е. имеют два карбонатных максимума. С глубины 50-80 см появляется гипс в виде жилок и желтоватых конкреций.

Бурые почвы обладают щелочной реакцией почвенного раствора по всему профилю (8,0-8,6).

      Освоение бурых почв для земледелия возможно при условии орошения. При этом требуется разработка мероприятий по предотвращению вторичного засоления, осолонцевания, развития дефляции. Почвы обладают низким природным плодородием, поэтому при орошении хороший эффект дают азотные и фосфорные удобрения. Рационально использовать бурые почвы для выращивания бахчевых, овощных и плодовых культур, а также под пастбища.

      Такыры – это глинистые почвы пустынь с лишенной растительности паркетообразной поверхностью, в сухое время разбитой сетью трещин на многочисленные полигональные отдельности. Они широко распространены в пустынях Азии, где их площадь составляет 1,1 млн. га (Лобова, Хабаров, 1983), Африки, Северной Америки и Австралии.

      Такыры – это почвы пустынь с аридным или супераридным резко контрастным по температурным условиям зимы и лета, дня и ночи климатом, где годовая нормы осадков не превышает 150 мм и обычно менее 50 мм.

      «Пошли такыры – острова твёрдой красной глины гладкие как асфальт. Машина мчалась по ним, оставляя  след цвета красного дерева. Перед мотором метались обезумевшие суслики.» -  так образно   писал о  такырах  К.Г.Паустовский  в своём  очерке «По Калмыкской степи» (см.: Наши достижения. 1931. № 7-8).

      Такыры приурочены к пониженным участкам подгорных равнин, древним дельтам и аллювиальным равнинам, котловинам среди песков и понижениям плато. Они редко образуют крупные массивы, но встречаются пятнами.

      Для образования такыров необходимо периодическое заливание территории поверхностными водами, несущими взвешенный материал и соли, и низкий уровень почвенно-грунтовых вод. При несоблюдении второго условия образуются солончаки.

      Такыры формируются, главным образом, на тяжелых породах с повышенным содержанием ила. В пределах второго метра глина обычно сменяется песком, иногда галечником.

      Е.В.Лобова (1960) на основании обширного материала о такырах Средней Азии и Казахстана, в соответствии с идеями, высказанными И.П.Герасимовым и Е.Н.Ивановой, назвала их «автогидроморфными почвами пустынной зоны, развивающимися при избыточном поверхностном увлажнении, в конкретных сезонных условиях засоления-рассоления, карбонатности и солонцеватости». Это определение такыров наиболее удачно и признано большинством почвоведов.

      С поверхности такыры  имеют светло-серый корковый горизонт мощностью 1-8 см, пористо-ячеистого строения, разбитый трещинами на многогранные плитки. Под ним залегает также маломощный в несколько см чешуйчатый сероватый или бурый горизонт, глубже идет бесструктурный либо глыбисто-плиточный горизонт соленакопления.

      Содержание гумуса в такырах 0,3-1,0%. Емкость поглощения 5-10 мг·экв на 100 г почвы, реакция среды сильнощелочная. Преобладающее большинство такыров засолено, максимум солей находится в подкорковом горизонте.

      В представлении почвоведов такырообразование является почвенным процессом.
      И.П.Герасимов и Е.Н.Иванова относят такыры к почвам гидроморфного ряда солончаково-солонцового типа почвообразования. В формировании профиля такыров ведущая роль принадлежит процессам переменного засоления и рассоления, а сами такыры определены как поверхностные, или карликовые солонцы пустынной зоны. Солонцово-солончаковая гипотеза образования такыров получила наиболее широкое распространение и признание.

      Сторонники почвенно-геологической гипотезы (У.У.Успанов, А.Н.Розанов) считают, что в развитии профиля такыров и их физических свойств большую роль играет глинистый механический состав пород, на которых они формируются.

      Биологическая гипотеза образования такыров высказана Н.Н.Болышевым. Сторонники этой гипотезы большую роль в развитии такыров отводят низшим растениям, в частности водорослям и лишайникам. В процессе жизнедеятельности низших организмов и при их разложении в условиях анаэробиозиса образующиеся органические кислоты оказывают разрушающее действие на минеральную часть. В результате в такырной корке происходят накопления аморфной кремнекислоты и обеднение полутороокисями. Такыр приобретает признаки осолодения (Н.Н.Болышев).

      Такыры по совокупности признаков относятся к почвам, в которых совмещаются одновременно солончаковатость, солонцеватость и осолодение.

      Тяжелый механический состав и своеобразные гидротермические условия пустынной зоны играют важную роль в формировании отрицательных свойств, присущих такыровым почвам.

      В пустынной зоне большое распространение имеют такыровидные пустынные почвы песчаных пустынь.

      Такыровидные пустынные образования приурочены в наиболее молодым по возрасту аллювиальным равнинам, развиваются под лишайниковой растительностью с примесью  солянок и эфемеров. Отличаются слаборазвитым профилем с пористой корочкой.Тип такыровых почв по характеру засоления, увлажнения и степени развития корки подразделяются на два подтипа – такыры типичные и такыры опустыненные (Лобова, 1967).

      Такыры опустыненные (лишайниковые) развиваются при периодическом (не ежегодным) затоплении поверхностными водами. Эти такыры имеют более мягкую слоеватую пористую корку, похожую на корку серо-бурых почв.

      Наиболее широко распространены такыры типичные. Все такыры трудно поддаются освоению.

 К системе мелиоративных мероприятий такыров относятся плантажная вспашка, промывка от солей, пескование, внесение органических и минеральных удобрений.

       Сероземы в пределах СНГ распространены в Северо-Притяньшанской, Кура-Араксинской, Западно-Притяньшанской,  Пригиссарской и Прикопетдагской почвенных провинциях предгорно-пустынно-степной зоны. Это первая ступень вертикальной зональности. Здесь короткие периоды увлажнения почв и активизации почвенных процессов сменяются длительными сухими периодами, в течение которых биологические процессы ослаблены, почвы сильно иссушаются, прогреваются.

      В умеренном и субтропическом поясах влажный период падает на более прохладные зимние месяцы (300-600 мм/год).

      Образование сероземов связано с хорошо дренированным рельефом, исключающим воздействие на почву грунтовых вод.

      Наиболее типичные сероземы формируются на эоловых лёссовидных отложениях и лёссах. Лёссы обрамляют пустыни и аккумулируются в местах ослабления деятельности ветра – на склонах и у подножия гор. Они широко распространены в предгорьях и на подгорных равнинах Средней, Центральной и Восточной Азии, на подгорных плато у  скалистых гор в Северной Америке и у подножия Центральных и Южных  Анд в Аргентине.

     Лёссы – очень  пористые, хорошо водо- и воздухопроницаемые породы, обычно не засоленные или с небольшим количеством гипса и легко растворимых солей.

      Эти почвы образуются не только на лёссах, но и на различных лёссовидных породах – облессованных элювиально-делювиальных, делювиальных, пролювиальных и древнеаллювиальных отложениях, верхние горизонты которых в настоящее время не подвергаются воздействию грунтовых вод.

      Растительность имеет черты ксерофитности и эфемерности. В предгорных районах эфемеры – пустынная осока и живородящий мятлик. При повышении абсолютной высоты – эфемеры и эфемероиды. Высокие предгорья – пырейно-разнотравные эфемеровые степи.

     Наиболее хорошо изучены сероземы в СНГ. Начало их исследованию положил С.С.Неуструев в период работы экспедиций Переселенческого управления (1908-1914 г.г.). Систематическому описанию и анализу генезиса сероземов посвящена монография А.Н.Розанова (1951).

Классификация сероземов

      В СНГ сероземы делятся на 3 подтипа: сероземы светлые, типичные и темные.
      Светлые сероземы (до 300-600 мм н.у.м.) наиболее аридный подтип. В Средней Азии и Казахстане они образуют нижнюю подзону сероземной зоны в системе предгорий. Светлые сероземы имеют профиль очень слабо окрашенный из-за низкой гумусности и высокой карбонатности. Горизонт А светло-серый, мощностью 12 см, сменяется палево-светло-серым горизонтом АВ (В1) мощностью до 20 см. Содержание гумуса в дерновом горизонте целинных почв 1-1,5%, в пахотном  горизонте 0,6-1,0%. Количество карбонатов равно 7-14% в верхнем горизонте и 12-15% в средней и нижней частях профиля. В большинстве случаев светлые сероземы засолены легкорастворимыми солями на глубине 1,5-2 м.    

      Типичные сероземы (500-800 м н.у.м.) – центральный подтип с наиболее ярко выраженными свойствами типа – образует среднюю подзону. Почвы обладают горизонтом А серого цвета мощностью до 15 см, горизонтом АВ (В1) палево-серого цвета мощностью до 40 см. Содержание гумуса в верхнем 10 см слое 1,5-2,5%, в распаханных почвах – 1-1,5%. Типичные сероземы содержат больше илистых частиц  по сравнению со светлыми сероземами, поэтому они лучше оструктурены.  Профиль обычно промыт от легкорастворимых солей. Солончаковатые почвы встречаются редко.

      Темные сероземы (от 500-600 до 900-1000 м н.у.м.) представляют подтип, формирующийся в наиболее влажном климате, приуроченный  к наиболее высоким частям  предгорий и низкогорий. Горизонт А имеет мощность 17 см, АВ – около 30 см. Содержание гумуса в верхнем горизонте целинных сероземов 2,5-4%, в распаханных – 1,5-2%. Темные сероземы наиболее  выщелочены по сравнению с другими подтипами. Содержание карбонатов увеличивается вниз по профилю от 2-4 до 15%. Засоления не обнаруживается, гипсовый  горизонт залегает глубже 2-3 м. Среди темных сероземов много  маломощных и щебнистых, залегающих на плотных породах.

      Сероземы разделяют на роды: обычные, солончаковатые, галечниковые. Итак, основные свойства сероземов:

·   слабая дифференциация    профиля      на генетические горизонты,

·    невысокая гумусированность (за исключением темных сероземов)    при   заметной        растянутости гумусового профиля,

·    отсутствие ярко   выраженной     макроструктуры   при хорошо выраженной микроагрегатности,

·    высокая        пористость       и     рыхлое        сложение, обусловленные активной деятельностью почвенной фауны,

·     карбонатность      всего        профиля   при   заметном   уменьшении карбонатов в верхней его части,

·     щелочная        реакция,      связанная   с     высокой карбонатностью почв,

·     некоторое оглинение профиля почвы по сравнению с породой.

      Сероземы – это почвы, на которых возникли и развились древние человеческие цивилизации. Древнейшие культуры Средней Азии и Ближнего Востока характеризовались развитием орошаемого земледелия. Орошение – важнейшее условие развития земледелия на сероземах. На орошаемых землях возделываются зерновые и кормовые культуры, бахчевые, овощные и плодовые культуры, виноград и хлопчатник. Хлопководство – наиболее важное направление сельского хозяйства.

      В условиях поливного земледелия на сероземах необходимы мероприятия по предупреждению и борьбе с  явлениями вторичного засоления почв. В условиях правильного орошения сероземы нуждаются в повышении плодородия – создании глубокого пахотного слоя, внесении минеральных и органических удобрений, посевов сидератов, введения люцерново-хлопковых севооборотов.

      Основные закономерности формирования и распределения почв в горных районах подчиняются закону вертикальной зональности, установленному  профессором В.В.Докучаевым. Под вертикальной зональностью следует понимать смену почв с высотой местности, что связано с изменением климата и растительности.

       Определяющей чертой вертикальной зональности является изменение климатических условий. С увеличением высоты происходит уменьшение средней температуры воздуха на 0,5º на каждые 100 м

      Возрастает, по мере увеличения высоты, суммарная солнечная радиация, при этом доля прямой радиации возрастает, а рассеянной уменьшается.

      Почвообразование в горах протекает в основном на плотных породах, что обусловливает относительно, в сравнении с почвами равнинных территорий, малую мощность почвенного профиля (50-60 см), высокую щебнистость и очень плохую сортированность материала, слагающего почвенную толщу.

      Характерной общей чертой для горных почв является слабая дифференциация почвенного профиля.В горах формируются коры выветривания в основном элювиального типа.

      Чрезвычайно велика роль рельефа в горном почвообразовании. Ее прекрасно охарактеризовал В.В.Докучаев, образно назвав рельеф «вершителем почвенных судеб» в горах.

      Господствующими видами поверхности в горах являются склоны различной формы, крутизны и экспозиции. Такой характер рельефа обусловливает сильное развитие процессов склоновой денудации, а  также формирование интенсивного бокового внутрипочвенного и подпочвенного геохимического оттока.

      Процессы денудации, постоянно удаляющие верхние слои продуктов выветривания и почвообразования, определяют малую мощность почвенного профиля. 

      Такое постоянное «омоложение», обусловливая сравнительно малый относительный возраст горных почв, вовлекает в процессы почвообразования и выветривания все новые слои почвообразующей породы.

      Таким образом, горные почвы, с одной стороны, постоянно обогащаются продуктами выветривания и почвообразования, в т.ч. элементами питания растений, с другой – постоянно обедняются ими в результате интенсивного геохимического оттока. В них преобладают первичные минералы.

      Содержание органического вещества в них велико и может достигать 15-20% и более (в верхней части гумусового горизонта), однако в его составе много слабо разложившихся растительных остатков. 

      На процессы почвообразования оказывает влияние экспозиция склонов. Наибольшие различия в почвенном покрове склонов в тех горных системах, которые расположены в зоне умеренного или недостаточного увлажнения. 

      Характер чередования почв в системе высотной поясности имеет свои особенности в различных горных странах и даже в разных частях одной горной страны. Он зависит от положения горной страны в системе широтной зональности, а также от сухости и континентальности климата; может существенно осложняться местными биоклиматическими и литологическими условиями.

      В подходах к классификации горных почв имеются две точки зрения. Согласно первой, все горные почвы рассматриваются как самостоятельные типы, отличные от аналогичных почв равнинных территорий. Согласно второй, в самостоятельные типы выделяются лишь оригинальные горные почвы, не встречающиеся на равнинах СНГ. К ним  отнесены горно-луговые, горно-луговые черноземовидные и горные лугово-степные. Все остальные горные почвы, имеющие аналоги на равнинах, рассматриваются как единый с ними тип.

      Горно-луговые и горные лугово-степные почвы. Это самостоятельные оригинальные типы высокогорных почв. Они формируются в условиях большого количества осадков под луговой разнотравной растительностью альпийского и субальпийского типов на различных почвообразующих породах.

      Интенсивность проявления дернового процесса и  степень гумусированности горно-луговых почв определяется характером растительности и почвообразующей породы. На карбонатных породах развиваются более мощные и гумусированные почвы.

    Горно-луговые почвы характеризуются развитой оторфованной дерниной, бурой окраской верхних гумусовых горизонтов, небольшой их мощностью (20-40 см). Профиль горно-луговых и лугово-степных почв характеризуется скелетностью и выщелоченностью от карбонатов. Эти почвы содержат 8-20% гумуса, в составе которого преобладают фульвокислоты.

      Своеобразными «эндемичными» почвами в Заилийском Алатау являются, например, горно-лесные темноцветные (С.П.Матусевич, 1943; М.А.Глазовская, 1949). Они формируются  в поясе сильно расчлененного среднегорного рельефа, где занимают более влажные и прохладные склоны северных и близких к ним экспозиций на высотах от 1600 до 2600 (2800) м. Растительный покров представлен осветленным, преимущественно травяным лесом из тянь-шаньской ели. Почвообразующими породами служат в основном элювиально-делювиальные суглинки.

      Сверху у горно-лесных темноцветных почв обычно выделяется маломощная, пронизанная травами, рыхлая подстилка (А0 = 2-3 см), состоящая из растительного опада. Под ней развивается также маломощный темно-серый коричневатый дерновый горизонт или коричневато-черный дерново-перегнойный гумусовый горизонт (Ад1 ,  Адп1 = 5-12 см). Ниже следует темно-коричневый гумусово-аккумулятивный горизонт (А1 = 10-30 см), а глубже переходный горизонт (В = 30-60 см).

     Верхний горизонт этих почв содержит до 15-30% гумуса. Глубже гумусность сначала резко уменьшается  (до 8-13%) в горизонте А1, а затем плавно убывает, причем на глубине 80 см она иногда составляет 1-2%.

     Емкость поглощения почв высокая – 40-60 мг . экв на 100 г почвы. Поглощающий комплекс насыщен основаниями, кальцием (70-90%) и магнием (5-25%). Реакция почвенных суспензий в гумусовых и иллювиальных горизонтах кислая и слабокислая.

     Площади горно-лесных темноцветных почв – это лесохозяйственные угодья. Леса, произрастающие на них, имеют большое водоохранное значение.

     При использовании горных почв в земледелии необходимо проведение специальных противоэрозийных мероприятия. Высокогорные луга и степи являются прекрасными пастбищами и сенокосными угодьями. Необходимое условие их рационального использования – это нормированный выпас. 
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ДӘРІС 13 
ПОЧВЫ СУХИХ И ВЛАЖНЫХ СУБТРОПИКОВ. ПОЧВЫ ВЛАЖНЫХ ЭКВАТОРИАЛЬНЫХ (ДОЖДЕВЫХ), ПЕРЕМЕННО-ВЛАЖНЫХ  (МУССОННЫХ) ЛЕСОВ  И ВЫСОКОТРАВНЫХ САВАНН

ПОЧВЫ СУБТРОПИЧЕСКОГО ПОЯСА: СЕРО-КОРИЧНЕВЫЕ И КОРИЧНЕВЫЕ

(СУХИЕ СУБТРОПИКИ), КРАСНОЗЕМЫ И ЖЕЛТОЗЕМЫ (ВЛАЖНЫЕ СУБТРОПИКИ) 

     Серо-коричневые почвы развиваются в зоне сухих субтропических степей под ксерофитной травянистой и кустарниковой растительностью степей. Выделены в Восточном Закавказье А.Н.Розановым как самостоятельный почвенный тип, переходный от полупустынных сероземов к коричневым почвам сухих лесов и кустарников.

     На территории СНГ распространены: Западный Тянь-Шань,  Памиро-Алай, Копет-Даг, Закавказье; есть они в Евразии и Африке.

     Серо-коричневые почвы формируются в климате сухих субтропиков. Средняя температура самого холодного месяца от 0 до -20ºС, самого теплого 20-25º. Годовое количество осадков 250-520 мм, снежный покров неустойчив. Распределение осадков неравномерное, максимум их выпадает весной (80%), отчасти осенью, коэффициент увлажнения 0,4-0,6.Это почвы равнин, предгорий и низкогорий. Почвообразующими породами служит отложения пролювиального, аллювиального и  элювиально-делювиального генезиса.

     Растительность  представлена полынно-эфемерово-злаковыми ассоциациями и зарослями колючих кустарников. Среди злаков преобладает бородач. В наиболее засушливой части ареала серо-коричневых почв распространены эфемерово-солянково-полынные сообщества.

     Для серо-коричневых почв на рыхлых отложениях характерно следующее строение профиля.

     Аса – гумусовый горизонт мощностью 20-30 см, коричневато-серый, тяжелосуглинистый; в целинных почвах верхняя часть более легкого гранулометрического состава.

     Вт , СА - горизонт метаморфического оглинивания, серовато-коричневый или серовато-бурый, плотный, более тяжелый, чем гумусовый, ореховато-глыбистый; выделения карбонатов в виде прожилок и карбонатной плесени мощностью 50 см (иногда до 100 см).

     Вса,т – горизонт, сочетающий оглиненность с максимальной карбонатностью; выделения карбонатов в виде пятен и конкреций. 

ВС – переход  к карбонатной, нередко засоленной породе.

     Серо-коричневые почвы характеризуются относительной растянутостью гумусового и карбнатного профиля, ясно выраженной оглиненностью средней части профиля и присутствием карбонатов с поверхности. 

     Содержание гумуса в верхнем горизонте 2-5%. В то же время гумусовый профиль мощный. В составе гумуса содержание гуминовых и фульвокислот одинаково. Емкость поглощения высокая, особенно в горизонте В (35-40 мг . экв на 100 г), в составе обменных оснований преобладает кальций. Реакция почвенного профиля слабощелочная; степень щелочности возрастает вниз по профилю.

     Почвы карбонатны с поверхности; в горизонтах максимального скопления карбонатов их содержание достигает 20%. Ниже карбонатного горизонта иногда наблюдается аккумуляция гипса и  легкорастворимых солей.

     Водно-физические свойства серо-коричневых почв удовлетворительные.

     Потенциальное плодородие довольно высокое, но земледелие ограничено недостатком воды. Возделывают хлопчатник, виноград и др. ценные культуры при орошении. На подтипах темных и обыкновенных серо-коричневых почв развито также богарное земледелие с выращиванием зерновых и бахчевых культур. В значительной степени эти почвы используются под пастбища.

     Коричневые почвы развиваются в умеренно теплых и субтропических условиях под ксерофитными дубово-грабовыми лесами и кустарниками. Впервые были описаны на Кавказе Захаровым С.А., назвавшим их коричневыми лесными. Они приурочены к областям со средиземноморским типом климата, для которого характерно сухое жаркое лето и влажная теплая зима с очень непродолжительным снеговым покровом или совсем без него. Годовая сумма осадков от 400 до 800 мм.

     В СНГ – в Западном Тянь-Шане, Памиро-Алае, в Копетдаге и в сухих субтропиках Закавказья (Армения, Восточная Грузия, Азербайджан, Дагестан) и на южном склоне Главной Крымской гряды.

     За пределами СНГ – в сухих субтропиках средиземноморья  в южной Европе и Северо-Западной Африке, в Центральном Чили, в Мексике. Калифорнии, в Южной Африке, Южной и Юго-Западной Австралии. Небольшие ареалы – в субтропических горных районах Восточной Азии.

     В системе вертикальной зональности коричневые почвы занимают переходный ряд между серо-коричневыми почвами сухих субтропических степей и бурыми горно-лесными почвами.

     Будучи приуроченными преимущественно с горным территориям или подгорным равнинам, они формируются на различных материнских породах, включая лессовидные суглинки, элювий и делювий магматических и осадочных пород, в том числе карбонатных и иногда засоленных. Почвенно-грунтовые воды залегают глубоко и на почвообразовательный процесс влияния не оказывают.

     Выделяются такие же генетические горизонты, как и в серо-коричневых почвах.

     Коричневые почвы богаты гумусом. Наличие длительного сухого и жаркого периода обусловливает полимеризацию и закрепление органического вещества. Его содержание достигает 5-10%, причем сравнительно постепенно убывает вниз по профилю. В составе гумуса обычно преобладают гуминовые кислоты, реже фульвокислоты. Отношение Сг.к. : Сф.к. изменяется от 0,7 до  2.

     Реакция коричневых почв колеблется от нейтральной до слабощелочной (рН = 7-8), вниз по профилю щелочность почв возрастает. Емкость обмена довольно высока (25-40 мг·экв на 100 г), что обусловливается их глинистостью и гумусностью. Среди обменных катионов резко преобладает Са; содержание обменного натрия ничтожно. 

     Коричневые почвы лишены легкорастворимых солей и гипса. Этот признак, так же как и  наличие оглиненного горизонта неиллювиальной природы, отличает коричневые почвы от близких по внешнему облику каштановых почв.  

     В противоположность легкорастворимым солям, карбонаты кальция задерживаются в почвенном профиле коричневых почв, образуя карбонатно-аккумулятивный горизонт на той или иной глубине.

     Водно-физические свойства коричневых почв достаточно благоприятны в горизонте Вт. 

     В СНГ коричные почвы разделяются на 3 подтипа: выщелоченные, типичные, карбонатные, которые в свою очередь делятся на фациальные подтипы следующим образом: субтропические непромерзающие, очень теплые периодически промерзающие, очень теплые кратковременно промерзающие.

     Коричневые выщелоченные почвы развиваются на наиболее увлажненных территориях ареала коричневых почв под дубовыми и грабово-дубовыми лесами. Это подтип – переходный к типу бурых лесных почв. Главная особенность строения выщелоченных коричневых почв – бескарбонатность гумусового и метаморфического горизонтов и сильная оглиненность последнего. Гумусовый горизонт достигает мощности 50-70 см, содержание гумуса в верхней его части под лесом 4-8%. Вскипают почвы с глубины 80-100 см. Реакция в бескарбонатных горизонтах нейтральная (рН = 6,5-7,2).

     Коричневые типичные почвы формируются преимущественно под низкорослыми дубовыми лесами с богатым подлеском из грабинника, алычи, терновника, держи дерева и других ксерофильных колючих кустарников.

     В Южной Европе и Северной Африке это низкорослые леса из пушистого и пробкового дуба, лавра, некоторых плодовых деревьев. Такие почвы отличаются карбонатностью метаморфического горизонта и менее выраженной оглиненностью. Весь профиль имеет слабощелочную реакцию.

     Коричные карбонатные почвы приурочены к наиболее аридным районам. Они формируются под низкорослыми лесами, зарослями кустарника и кустарниковыми степями. Они являются переходными к типам каштановых, серо-коричневых почв и сероземов. Весь профиль этих почв карбонатен, метаморфический горизонт слабо оглинен, окраска тусклая, желтовато-коричневая. Гумусовый горизонт короче, чем в почвах других подтипов.

     Почвы потенциально плодородны – они богаты гумусом, азотом, калием, обладают удовлетворительными физическими свойствами. На них возделывают зерновые культуры, широко распространены виноградники, плантации цитрусовых, др. плодовых культур, маслины. Значительная часть их используется при орошении. Остро стоит проблема борьбы с эрозией. 

     Красноземы и желтоземы на территории СНГ распространены в Западном Закавказье (Аджария и Абхазия) – это почвы влажных субтропических лесов. Они формируются во влажном и теплом климате. Количество осадков по годам колеблется в пределах 1000-2500 мм. Преобладают осенне-зимние осадки, как правило, ливневого характера. Относительная влажность воздуха       очень     высокая   –   до 75-80%.      Лето продолжительное и теплое, а зима мягкая и короткая.

     Красноземы и желтоземы развиваются в условиях расчлененного рельефа, залегают преимущественно в районах холмистых предгорий и низких гор с абсолютной отметкой до 600 м.

     Наиболее распространенными почвообразующими породами влажных субтропиков являются продукты выветривания изверженных горных пород: андезитов, базальтов, порфиритовых туфов и осадочных третичных отложений – глинистых и песчано-глинистых сланцев. На более низких территориях – аллювиальные и делювиально-пролювиальные глинисто-песчаные и  галечно-валунные отложения. 

     В теплом и влажном климате горные породы выветриваются очень интенсивно и на большую глубину. Происходит сильное обеднение породы кремнеземом и щелочными, щелочноземельными основаниями и относительное обогащение гидратами окисей алюминия и железа.

     Красноземы развиваются на мощной красноцветной коре выветривания (до 10-12 м).

    Желтоземы формируются на менее мощных кислых продуктах выветривания осадочных отложений – глинистых сланцев и песчаников. Для них характерно более высокое содержание кремнезема, оснований и более низкое – железа и алюминия.

     Древесная растительность представлена густыми лиственными лесами колхидского типа – граб, каштан с мощным вечнозеленым подлеском.

     Тип красноземных почв подразделяется на 2 подтипа:  типичные (неоподзоленные) и оподзоленные.
     Красноземы типичные занимают  покатые склоны. Их профиль имеет следующее строение: А0 – дернина или лесная подстилка, состоящая из полуразложившихся остатков папоротника и листьев, мощностью 3-4 см; А1 – гумусовый, серовато-темно-коричневый, комковато-зернистый, рыхлого сложения с большим количеством корней папоротника, мощностью 20-25 см; В – переходный, подразделяющийся на подгоризонты В1 и В2;  - серовато-красный, комковатый, уплотненный; В2 – буровато-красный с черными и бледно-желтыми пятнами, более плотный, комковатый, мощность горизонта В 35-45 см и  больше; С – почвообразующая порода, неоднородно окрашенная, красная, с большим количеством крупных черных железисто-марганцевых конкреций и светло-желтых пятен кремнезема, ореховато-комковатая, тяжелосуглинистая, плотная.

     Красноземы оподзоленные развиваются на пологих склонах и отличаются от типичных менее яркой окраской и наличием оподзоленного горизонта А2 светло-палевого цвета.

     Красноземы имеют преимущественно тяжелосуглинистый или глинистый механический состав. В крупных фракциях содержится незначительное количество полевых шпатов. В илистой фракции преобладают минералы каолинитовой группы (галлузит, каолинит), много минералов группы полутораокисей.

     В горизонте А гумуса 5-6%, иногда 10-12%. В нем преобладают фульвокислоты. Емкость поглощения в верхнем горизонте около 20 мг·экв на 100 г почвы. Среди поглощенных катионов преобладает водород и алюминий. Почвы обладают сильнокислой реакцией (рН = 4,2-4,5). 

     Красноземы отличаются благоприятными физическими свойствами: хорошо выраженной водопрочной структурой, высокой водопроницаемостью, большой влагоемкостью и пористостью. В образовании водопрочной структуры  красноземных почв большую роль играют полутораокиси, которые покрывают поверхность почвенных частиц и склеивают их в агрегаты.

     Желтоземы, как и красноземы, образовались в условиях влажного и теплого климата. Желтоземы в отличие от красноземов содержат больше  кремнезема и значительно меньше полутораокисей, в связи с  этим желтоземы не имеют столь яркой окраски как красноземы.

     Желтоземы, по сравнению с красноземами, имеют более выраженные признаки оподзоливания, поэтому профиль их четко дифференцирован на генетические горизонты. Общая мощность профиля колеблется от 30-40 до 60-70 см. В желтоземах выделяют следующие горизонты: А0 - лесная подстилка (3-4 см); А1 – гумусовый, серовато-палевый, комковатый, уплотненный;  А2 - неясно оподзоленный, буровато-палевый с  желтым оттенком, с отчетливо выраженной структурой, уплотненный; В - иллювиальный, светло-желтый с железисто-марганцевыми пятнами, комковато-призмовидной структуры, уплотненный; С – почвообразующая порода, неоднородно окрашенная, желтовато-оранжевая с железисто-марганцевыми конкрециями.

     Среди желтоземов выделяют 4 типа: желтоземы подзолисто-желтоземные; желтоземно-глеевые и  подзолисто-желтоземно-глеевые почвы. Формируются желтоземы в предгорной части и на склонах низких гор. По свойствам занимают промежуточное место между красноземами и бурыми лесными почвами.

     Желтоземы (они обычно глинистые и суглинистые) содержат гумуса 4-5% (иногда до 10%). В составе обменных катионов преобладает кальций (60-80% емкости), имеются магний и водород. Реакция почвенного раствора слабокислая (рН = 5-6). 

     Желтоземы характеризуются менее благоприятными, чем красноземы, физическими свойствами.

     Зона влажных субтропиков более всего подходит для культуры чая. На почвах с нейтральной или слабокислой средой – цитрусовые. Здесь сильно проявляется водная эрозия. Важнейшее мероприятие по борьбе с нею – террасирование склонов, шпалерная посадка чайных растений, создание полос-буферов из многолетних трав, посадка лесных полос и др.
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ПОЧВЫ ВЛАЖНЫХ ЭКВАТОРИАЛЬНЫХ (ДОЖДЕВЫХ), ПЕРЕМЕННО-ВЛАЖНЫХ  (МУССОННЫХ) ЛЕСОВ  И ВЫСОКОТРАВНЫХ САВАНН

       Это очень своеобразные и интересные почвы, и нигде (естественно) не встречающиеся на территории СНГ). Эта территория слабо освоена под земледелие, но играет существенную роль в мировом производстве  сельскохозяйственных продуктов. Здесь при интенсивном ведении хозяйства возможно получение трёх  урожаев в год.

       В экваториальном поясе выделяются  3 влажно-лесных области: Американская, охватывающая Центральную Америку и большую часть Южной Америки;  Африканская, включающая бассейн реки Конго и побережье Гвинейского залива; Австрало-Азиатская, занимающая полуострова Южной Азии (часть  Индостана и Индокитай), северное  побережье Австралии и все острова, расположенные между этими материками.

      В почвенном покрове различаются две почвенные зоны: зона красно-жёлтых ферраллитных почв,  так называемых дождевых лесов, и  зона красных почв переменно-влажных (муссонных) лесов и высокотравных саванн.

      Первая из почвенных зон  приурочена в каждой области к наиболее влажным районам, вторая окружает её по переферии.

      Красно-жёлтые ферраллитные почвы  формируются в наиболее тёплых и влажных условиях.  Климатические  сезоны года почти не выражены и нет существенных температурных колебаний дня и ночи. Температура почти всё время колеблется около  25-270  С.

      Равномерно по сезонам года распределяется и увлажнение. Общее количество осадков от 1800 до 2500 мм и более. Больше 20% осадков выпадает  в виде ливней, что обусловливает  очень глубокое промывание почв и интенсивное развитие почвенной эрозии.

      Леса отличаются высокой сомкнутостью  и обилием  лиан и эпифитов. Под пологом леса вследствие очень  большой затенённости нет ни кустарников, ни трав, а поверхность почвы обычно покрыта быстро  разлагающимся мёртвым опадом органического вещества. Эквавториальные леса  -  наиболее продуктивная растительная формация и характеризуются высокой интенсивностью биологического круговорота. Ежегодно в опад поступает от 250 до 400 ц/га органического вешества.

       Превращение опада  характеризуется интенсивным разложением, чему способствует гидротермический режим («оранжирейный» климат); небольшой долей щёлочноземельных и щёлочных оснований в составе золы; интенсивным окисление азоты и серы, входящих в  в органические соединения опада, что способствует общему увеличению кислотности среды.

       В схеме профиль ферраллитных почв состоит из трёх горизонтов: маломощный гумусово-аккумулятивный горизонт А, очень мощный глинисто-метаморфический горизонт Вох  и переходная пестроцветная зона интенсивного выветривания, получившая в литературе название литомарж.  Горизонт Вох  может быть одновременно и глинисто-иллювиальным, трансформированным в горизонт Вt, ох. Ниже литомаржа леждит рухляк выветоивания горной породы. Литомарж  - это обычно пёстроокрашенный слой, обломки породы в котором ещё сохранили свою форму и структуру, но уже совершенно  мягкие («гнилые камни», сапролит) и преобразованные в минералогическом отношении.

       Содержание гумуса в верхней части горизонта А достигает 4%, а в остальной его части - 1-2%. Реакция почвы и коры выветривания кислая (рН  4,0-5,5). Ёмкость поглощения  3-6 мг-экв. на  100 г почвы в гумусовом горизонте возрастает до 10-13 мг-экв.). Насыщенность основаниями менее 50%.

       Формирование красно-жёлтых ферраллитных почв происходит в условиях свободного дренажа и интенсивного промывного водного режима при свободном оттоке растворимых продуктов выветривания. В условиях затруднённого дренажа ферраллитные почвы не образуются.

       Комплекс факторов почвообразования обусловливает интенсивное развитие процессов ферраллитизации.

       Ф е р р а л л и т и з а ц и я  -  это стадия выветривания горных пород, сопровождающаяся распадом большей части первичных минералов (за исключением кварца), образованием и накоплением вторичных минералов группы полутораокисей, а также иногда некоторого количества глинистых минералов группы каолинита (и галлуазита). Основания и кремнезём выносятся из выветривающейся  толщи.    Освобождающиеся при выветривании гидраты окислов железа в среде, бедной органическими кислотами, остаются на месте и прокрашивают массу  каолинита. Свободные окислы алюминия, не входящие в состав каолинита, образуют минералы гиббсит и гидраргиллит. Гидроокислы железа определяют цвет почвы  -  от ярко-красного до жёлтого.

       Красные ферраллитные почвы муссонных лесов и высокотравных саванн  развиваются в тех же термических условиях, что и красно-жёлтые, при достаточном колличестве осадков (1300-1800 мм), но при более выраженном сухом сезоне (до 3-4 месяцев). Растительный покров вследствие сухого зимнего сезона  испытывает существенные изменения. Флористический состав становится менее разнообразным, в лесах намечается господство определённых пород, они менее сомкнуты. Под пологом леса возможно развитие кустарников и трав. На месте вырубленных и сожженных лесов возникают пышные высокотравные саванны с травостоем, достигающим в период его максимального развития 4 м высоты.

      Красные ферраллитные почвы, близкие по общему характеру почвообразования к красно-жёлтым, в тоже время приобретают следуюшие отличия:  изменяется ход водного режима почв, почвы глубоко просыхают в сухой сезон;  верхние горизонты вследствие интенсивного прогревания в сухой сезон приобретают красный цвет как результат термической дегидратации окисей железа;  гумусовый горизонт имеет тёмно-бурую окраску, возрастает в мощности, особенно под саванной, до  30-40 см и может содержать с поверхности до 4% гумуса; состав его преимущественно фульватный; увеличивается возможность выпадения гидроокисей железа в форме конкреций, прослоек и сцементированных горизонтов (процесс латеритизации).

      В красных ферраллитных почвах, имеющих обычно хорошую мелкокомковатую структуру, связанную с воздействием окисей железа, наблюдаются отдельные железистые конкреции.

      Глубинные латеритные горизонты, свободно режущиеся во влажном состоянии, способны при высыхании на поверхности почвы твердеть и превращаться в латеритные панцири или «кирассы», которые представляют трудноустранимое препятствие для земледелия.
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ЛЕКЦИЯ 14
ҚАЗАҚСТАННЫҢ ТОПЫРАҒЫ 
ТОПЫРАҚ ЖАМЫЛҒЫСЫНЫҢ ЖАЛПЫ СИПАТТАМАСЫ.
Қазақстанның топырақ жамылғысы тым күрделі және сан алуан. Республика аумағында таралған топырақ түрлері топырақ түзуші факторлармен тығыз байланысты, сондықтан топырақ түрлерінің тиicті географиялық заңдылықтарға сай орналасуын анықтау онша көп қиындық тұғызбайды. Республиканың жазық бөлігінде ендік немесе горизонтал зоналық айқын байқалады, яғни белгілі топы​рақ типін құрайтын аймақ ендік бағытында созыла орналасып, зона түрінде солтүстіктен оңтүстікке жылжыған сайын басқа топырақ типімен ауысып отырады. Бұл құбылыс басты топырақ түзуші фак​торлармен (өсімдік жамылғысына және климатқа) тығыз байланыста жүреді.

Қазақстанның жазық аймағын 4 табиғат зонасы (орманды дала, дала, шөлейт және шөл) кесіп өтеді. Жазықтарда қаратопырақ (чер​нозем), күңгірт-күрең (темно-каштановый), күрең (каштановый), ашық-күрең (светло-каштановый), құба (бурый) және сұр-құба (серо-бурый) топырақ зоналары таралған. Топырақтың ендік (горизонтал) бағытта орналасқан топырақ зоналарының ішінде зона тармақтары айқын байқалады. Республиканың қиыр солтүстіктігіндегі Солтүстік Қазақстан және Көкшетау облыстары жеріндегі орманды дала зонасының шағын бөлігінде орманның сұр топырағы таралған. Қара топырақ зонасы республиканың солтүстік және солтүстік-шығыс бөлігін, яғни 52° солтүстік ендіктен оңтүстікке қарай, негізінен Қостанай, Торғай, Ақмола, Солтүстік Қазақстан, Ақтөбе, Павлодар және Көкшетау облыстарының бірталай бөлігін алып жатыр. Бұл зона республика аумағының 9,5 % қамтиды. Қара топырақты зона сілтісізденген қаратопырақ, кәдімгі қаратопырақ және оңтүстіктің қаратопырағы зона тармақтарына жіктеледі. Сілтісізденген қара​топырақ республиканың қиыр солтүстігіндегі орманды дала ай-мағының шағын ғана ауданын (0,4 млн. га) алып жатыр. Бұлардың аралығында орманның сұр топырағы кездеседі. Оңтүстікке қарай, қоныржай қуаң далада, Қазақстан топырағының 4,6 % мөлшерін қамтитын кәдімгі қаратопырақ зона тармағы орналасқан. Оны оңтүстіктің қаратопырағы зона тармағы ауыстырады, оның ауданы кәдімгі қаратопырақ зона тармағымен шамалас (4,9 %). Қара то​пырақ 53° солтүстік ендіктен оңтүстікке қарай күрең топырақпен алмасады. Бұл зона батыстан шығыска қарай ені кейде 700 км-ге жeтeтiн тұтас жалпақ жолақ жасап, созыла орналасқан. Мұндай то​пырақ түрлері Каспий маңы ойпатының солтүстік бөлігінде, Жем үстіртінің бipaз бөлігінде, Торғай үстіртінің оңтүстік бөлігінде, Сарыарқада және т.б. жерлерде кен таралған.

Күрең топырақ Ақмола, Қарағанды, Ақтөбе, Семей, Орал, Қостанай, Торғай, облыстарында басым. Топырақтың бұл түрінің жалпы үлeci 34,3 %. Күрең топырақ аймағы да бірқатар зона тармақтарына бөлінеді. Солтүстіктен оңтүстікке қарай күңгірт-күрең топырақ күрең топырақпен, ол одан әpi ашық-күрең топырақпен алмасады. Бұлар Қазақстан топырағының 10,5 %-ке дейінгі бөлігін қамтиды. Күңгipт-күрең және күрең топырақ түрлері құрғақ зона тармағында, ал ашық-күрең топырақ шөлейт зоналарда қалып-тасқан. 48° солтүстік ендіктен оңтүстікке қарай шөл зонасы басталады, мұнда құба және сұр-құба топырақтар кеңінен таралған. То​пырақ типтерінің бұлайша алмасуы жауын-шашын максимумының көктемгі және қысқы маусымдарға алмасуымен және жусанды-ас-тық тұқымдас өсімдік жамылғысының жусанды-сораңды өсімдік жамылғысына алмасуына сай келеді. Мұндағы құба және сұр-құба топырақтар республика аумағының көп бөлігін қамтып (43,6 %), Үcтipт, Каспий маңы ойпаты, Торғай төрткүлді өлкесі, Бетпақдала және басқа ipi ойпаттарда үлкен массивтер түрінде таралған. Құба және сұр-құба топырақтар зонасы республика шегінде тұтас аумақ құрап, солтүстігінде ашық-күрең, ал оңтүстігінде тау алдының сұр топырақ типтері аралығында орналасқан. Кеңестік кей ғалымдар құба топырақты шөлейт зонаға, ал сұр-құба топырақты шөл зонасына жатқызады. Қазақстан топырақ тану мамандары құба топырақты шөл зонасының негізгі зоналық типіне жатқыза​ды. Құба топырақ зонасы 2 зона тармақтарына - шөл аймағының солтүстігін қамтитын құба топырақты (республика зонасының 21,6 %) және оңтүстік шөлдердегі сұр-құба топырақты (респуб​лика зонасының 22 % алып жатыр) өңірлерге бөлінеді. Шөлді аудандардағы көктемде су жиналатын тегістелген ойпаңдарда тақыр немесе тәріздес топырақтар дамыған. Бұл топырақ типінің бeтi полигоналды пішіндегі пластинкаларға бөлініп жарылған саз қабыршықтарынан тұрады. Топырақтың бұндай түрлері Шу, Сыр​дария, Іле және т.б. өзендерінің төменгі ағыстарында, құба және сұр-құба топырақ араларында кездеседі. Қазақстанның шөлейт және шөл зоналарында кең көлемде құм және кәдімгі құмды топырақ таралған. Топырақтың бұндай түрлері Атырау облысының 16 %, Орал облысының 10 %, Семей, Қарағанды, Жезқазган, Қызылорда, Шымкент, Жамбыл, Алматы және Талдықорған облыстарының бipaз бөліктерін алып жатыр.

Топырақтың зоналық таралу заңдылығымен қатар, Қазақстан то​пырақ жамылғысында өзіндік ерекшеліктер байқалады. Бұл жағдай батыстан шығысқа қарай климаттың континенталдығы өзгеруімен, мезо- және микрожербедері пішіндері арасындағы айырмашылықтардан, аналық топырақ қалыптастырушы жыныстар сипатынан және т.б. факторлардан көрінеді. Топырақ қалыптастырушы факторлардың алуандығы Қазақстан топырақ жамылғысының ала-құлалығын арттырады. Қазақстанның қуаң климаттың жағдайларында автоморфтық (зоналық) топырақтармен қатар топырақ қалыптасу үрдісіне грунт сулары қатысатын - гидроморфты топырақтар да қалыптасады. Тапшы су режимдерінен және жер асты суы минерализациясының шамадан тыс артуынан Қазақстанның көпшілік бөлігінде сортаң топырақтар дамыған. Тұздың сапалық құрамының әр түрлігінен, олардың миграциясы мен жинақталу қарқындылығының артуынан сортаң топырақтардың көптеген түрлері туындайды. Қазақстанда топырақтың бұндай түрлерінен сортаңдар мен кебірлер кең таралған. Сортаңдар мен кебірлер Қазақстанның жа​зық зоналарының барлық бөліктерінде кеңінен кездеседі. Бұнымен қатар кебірлер дала және шөлейт зоналарына, ал сортаңдар шөл зонасына ұласып кетеді. Сортаңдардың едәуір бөлігі күңгірт-күрең және күрең топырақ зоналарында да аралас және өз алдына жеке массивтер құрап орналасады. Қазақстан аумағында кeбipлep мен олардың кешендері 30 %-тен астам жерлерді қамтиды. Шөлейт және шөл зоналарында сортаңдар ipi массивтер түрінде Каспий теңізі жағалауында, Арал теңізі және Балқаш маңында, сонымен қатар кеуіп қалған көлдер түбінде кездеседі. Сортаңдар ауданының жал​пы өсу тенденциясы байқалуда. Жамбыл облысы жерінің 16,7 %-ы сортаңдардан құралған. Сортаңдар сонымен қатар Атырау, Маңғыстау және т.б. облыстарда да жиі таралған. Сортаңдар және олардың ке-шендерінің республикадағы жалпы ауданы 10 млн. гектарга жуық. Республиканың солтүстік бөлігінде Ақмола, Павлодар, Көкшетау облыстарындағы көктеректі-қайыңды, қарағайлы шоқ ормандарында ылғалдылығы жоғары сортаңдар кездеседі.

Қазақстанның өзен аңғарларында су режимі әсерінен қалыптасқан топырақ түрлері таралған. Өзен жайылмаларында тоспалардың жыл сайын қабатталып жиналуынан құралған жайылмалық қабат орналасқан. Өзен арнасынан қашықтаған сайын шымдану үpдici артып, жайылма маңының шалғындық топырақтары қалыптасады. Өзен жайылмалары топырағының қалыптасуына қатысатын аллювий үрдістерімен қатар мұнда зоналық факторлардың да іcepi байқалады. Топырақтың мұндай типтерінің сортаңдану және сілтісіздену дәрежесі дала аймағына қарай артады, сонымен қатар осы бағытта топырақтағы қарашірік мөлшері де кемиді. Өзен аңғарларының топырағы су мен тұздың айрықша режиміне сай қалыптасқан.

Қазақстан аумағының 1/10 мөлшеріне жуығын таулы аудандар алып жатыр. Тау беткейлерінде қалыптасқан топырақ жамылғысы​ның жазықтардағы топырақтарға қарағанда елеулі айырмашылығы бар. Таулардың биіктігі мен беткейлердің қиялығы артқан сайын топырақ жамылғысының беткі қабатының шайылу қарқыны да соғұрлым күшейеді. Биіктікке байланысты топырақ типтері өзгереді. Сондықтан топырақ типтepi тау беткейлерін айнала қоршай орналасып, вертикалды бағытта ауысып отырады. Топырақтың вертикалды зона бойынша таралу сипаты ендік бағыттағы топырақ зоналарына сай келеді. Тянь-Шань таулы аймағы топырағының қалыптасуына оның оңтүстікте, шөл аймағында орналасуы әсер етеді; соған бай​ланысты таулы зонаның вертикалды аймағы шөлдік топырақ жамылғысынан басталады. Ал солтүстікке таман орналасқан дала аймағындағы Алтай тауларының вертикалды аймағы далалық топырақ типтерінен басталады. Қазақстанның таулы бөлігінде шөл аймағы мен көп жылдық қар аймағына дейінгі ортада толып жатқан таулық топырақ типтері - сұр, коңыр, күрең, шалғындық-далалық күрең, қаратопырақ, сілтісізденген қаратопырақ және т.б. түрлер таралған. Тау​лы аудандардың солтүстік және оңтүстік беткейлеріндегі топырақ жамылғыларының таралуында көп айырмашылықтар байқалады. 

Жазықтар топырақтары

Республиканың жазық бөлігінде топырақ жамылғысы ендік бойымен горизонталдық зона құрап таралады. Мұнда қаратопырақ, күңгірт-күрең, күрең, ашық-күрең, құба, сұр-құба топырақ типтepi басымырақ келеді. Зоналардың топырақ жамылғыларындағы кебірлік және сортаңдық дәрежесі біркелкі болмайды. Соған бай​ланысты республиканың жазық бөлігінің топырақ жамылғысында ала-құлалық және кешендік сипат байқалады. Жазық бөлікте кеңірек таралған кебірлер, сортаңдар және ылғалды сортаңдардан басқалары солтүстіктен оңтүстікке қарай зоналық орналасу тәртібі бойынша сипатталады.

Сортаңдар Қазақстанның жазық бөлігіндегі барлық зоналарда та​ралған. Республикада сортаң және оның басым келетін кешендерінің жалпы ауданы 10 млн. га шамасындай. Сортаңдардың қалыптасуы көне және қaзipгi тұз жиналу үрдісімен (түсетін атмосфералық жауын-шашыннан булану мөлшерінің артық болуынан) байланы​сты болады. Сортаңдардың көлденең қимасының өн бойында жеңіл еритін тұз көптеп жиналған (әсіресе топырақтың беткі қабатында), ал генетикалық горизонттар (қарашіріктік, өтпелі горизоттар және топырақ құраушы жыныстар) нашар ажыратылады. Топырақтың қарашіріктілігі жоғаргы горизонттарда 0,5 %-тен 3 %-ке дейін және одан да жоғарырақ мөлшерге ауытқьш отырады, реакциясы баяу сілтіліктен күшті сілтілікке дейінгі орта болады. Тұз жиналу си-патына қарай сортаңдар хлорлы, сульфатты, содалы және аралас түрлерге бөлінеді. Сортаңдардың тұз жиналған беткі қабаттарының морфологиялық ерекшеліктеріне қарай қабыршақты, кеуекті және т.б. түрлері болады. Гидроморфтық сортаңдар жер асты суы жақынырақ жатқан жерлерде қалыптасқан. Олардың көлденең қимасы горизонттарға нашар ажыратылады. Шалғындық сортаңдар респуб​ликаның солтүстік аудандарындағы өзен жайылмаларында және көл террасаларының кейбір беліктерінде жиі кездеседі. Бұлардың көлденең қимасы горизонттарға айқынырақ ажыратылады. Каспий теңізінің солтүстік жағалауында, Арал мен Балқаш көлі маңында, тартылып кеуіп қалган көлдер түбінде және өзендердің құрғақ арналарында сортаңданған жыныстардың жер бетіне шығып жатқан аудандарында қалдық сортаңдар дамыған. Суландыру жұмысы дұрыс жолға қойылмау салдарынан жер асты суының деңгейі көтеріліп, топырақтың беткі қабатында қайта тұз жиналып, сорға айналу үpдici екінші қайтара жүреді. Сортаңға айналу дәрежесінің жалпы өсу тенденциясы қуаңшылықтың арту бағытына да байланысты. Солтүстіктен оңтүстікке қарай содалы-сульфатты және сульфатты сортандар сульфатты-хлорлы және хлорлы тұз жиналумен алмасады. Бұл жалпы заңдылық өзен атырауларында бұзылады. Мысалы, Сырдария өзенінің атырауында хлорлы тұз жиналудың орнына хлорлы-сульфатты, ал Іле өзенінің атырауында содалы-сульфатты және суль​фатты тұз жиналуы басымырақ келеді. Сортаңданған топырақтарды шаруашылыққа пайдалану үшін алдымен топырақтағы көп мөлшердегі тұзды шаю керек. Тым сортаңданған топырақтарды шаю қaзipгi уақытта күpiш eгiciн егу арқылы icкe асырылып жұр. Негізінен сор​таңдар тек табиғи жайылым ретінде ғана пайдалынады.

Кебірлер Қазақстан аумағында кең таралған. Топырақтың бұл түpi орманды дала, дала, шөлейт зоналарында, сонымен қатар шөл зонасының солтүстік бөлігінде кездеседі. Кебірлер көпшілік жағдайларда топырақ кешендерінің негізгі компоненттерін құрайды, кейбір жағдайда өз алдына жеке массивтер күйінде таралады, республика аумағындағы таралу сипаты зоналық заңдылыққа бағынады. Солтүстіктен оңтүстікке, қара топырақты даладан шөлге жылжыған сайын топырақ жамылғысындағы тұзданған топырақ ба​сымырақ келетін кешендердің ауданы артады, әpi бipтeктi кебірлерден тұратын массивтер жиірек кездесе бастайды. Кебірлердің көлденең қимасынан қapaшipiктiлiгiнe қарай кебірленген, карбонатты және гипсті топырақ қабаттары ажыратылады. Қарашіріктің мөлшері жоғарғы горизонтта 6 % және одан да жоғары көрсеткішке ауытқып отырады, epiгeн тұздардың максимумы тереңірек қабаттарда байқалады. Олардың таралу сипаты зоналық заңдылыққа бағынышты және жергілікті жағдайларға байланысты өзгеріп оты​рады. Кебірлердің өсімдік жамылғысы бip зонадан екінші зонаға ауысқан кезде әжептәуір өзгеріске ұшырайды. Қара топырақты зонаның кебірлерінде жусанды-бетегелі өсімдік жамылғысы, күрең топырақтарда жусан, қараматау, көкпек, шөл сораңы еседі. Бұнымен қатар кебірлердегі тұз жиналу сипаты және морфологиялық ерекшеліктері де өзгереді. Әр аймақта ылғалдану сипатына қарай сортаң топырақтардың автоморфты, жартылай гидро-морфты және гидроморфты түрлері ажыратылады. Орманды дала және дала зоналарын​да жартылай гидроморфты (шалғындык-далалық) және гидроморфты (шалғындық), ал шөлейт және шөл зоналарда автоморфты (шөл далалық және шөлдік) кеірлер басым таралған. Кебірлерді үстіңгі горизонттарының қалыңдығына қарай қалдықты кебірленген (5 см-дей), аз кебірленеген (10 см-ге дейін), орташа кебірленеген (15 см-дей астам) деп жіктейді. Иллювийлік горизонттарының құрылысына қарай бағаналы, жаңғақ пішінді және призмалы кебірлерге, ал тұздың ену тереңдігіне қарай сортаңды (тұз 30 см-ден жоғарғы қабаттарда жатады), сортаңдау (тұз 30-80 см-лік қабаттарда жатады) және сортаң (тұз 80-130 см-лік қабаттарда жатады) топырақтарға бөлінеді. Тұз жиналу сипатына қарай кебірлердің хлорлы-сульфатты және сульфатты-хлорлы, кейбір жағдайда таза сульфатты және таза хлорлы түрлері болуы мүмкін. Оқта-текте содалық кебірлер жамылғысы да кездеседі.

Кебірлер есебінен республиканың ауыл шаруашылығына жарамды жер көлемін ұлғайтуға зор мүмкіндік бар. Қазақстан аумағында 40 млн. га жуық кебірлер бар, ал кебірлер басымырақ келетін кешендер 30 %-тен асады. Бұл мөлшердің 9 млн. га жуығы қара топырақты және күңгірт күрең топырақты зоналарда орналасқан. Кебірлер негізнен жайылым ретінде пайдаланылады.

Ылғалды кебірлер далалық алқаптардағы қара топырақты зонаның көктеректі-қайыңды және талды шоқ тоғайлар өсетін ойпаңдау жерлеріне тән. Ылғалды кебірлердің аморфты кремний қышқылына және кварц қалдықтарына жақсы қаныққан бозғылт және ақ ұнтақты тұз жиналған горизонттары бар. Бұл горизонт негізінен тереңдігі 8-10 см және жер бетіне тым жақын жатқан жұқа қабатты шымды қapaшipiктi орман асты төсеніш қабатын құрайды. 30-50 см тереңдікте бұл горизонт күрең немесе күңгірт-күрең иллю​вийлік горизонтқа ауысып кетеді. Карбонатты горизонт 70-100 см тереңдікте жатады. Топырақтың көлденең қимасынан артық ылғал​дану іздерін (көкшіл сұр және тат басқан дақтарды, темірлі конкрецияларды) байқауға болады. Ылғалды кебірлер қapшіpiктi горизонттың сипатына қарай жер асты суы 1,5 м, 1 м және 0,5 м тереңдікте жатқан жағдайда дамитын нағыз шымды-глейлі (шалғындық) және шалғындық-батпақты топырақ түрлеріне ажыратылады. Ылғалды сортаң топырақты зона мал жайылымына және шабындыққа пай​даланылады.

Орманның сұр топырағы - Қазақстанның қиыр солтүстігінде орналасқан топырақ түpi. Бұл зона республиканың солтүстігіндегі көктеректі-қайыңды орман астында қалыптасатын шағын аудандарды қамтиды.

1. Шөлейттің құба топырағы. Шөл зонасының топырақтары. Шөлді сұр-құбы топырағы, тақырлар. Сортаң, кебірлер, солодтар.

ШӨЛ ДАЛАЛАР МЕН ТАУ БӨКТЕРЛЕРІ ТОПЫРАҚТАРЫ

Бұл зона Тұран ойпатын, Үстірт және Бетпақдала шөлдерін, Памиро-Алай мен Тянь-Шань тау бөктеріндегі жазықтарын алып жатыр. Зонаның жалпы ауданы 210 млн. га, оның 65% құба, сұрғылт-құба және сұр топырақтар, 25% құмды шөлдер және 10% тұзды топырақтар.

Құба топырақтар

Құба топырақтар 46 млн. га немесе республика аумағының 20 % алып жатыр. Күрең топырақтардан айырмашылығы, қарашіріктің, аз мөлшерде болуы (2 %-тен артық емес). Өте құрғақ даланың сирек өсімдік жамылғысы астында қалыптасады. Жусан, бетеге, бұйырғын; тасбұйырғын және т. б. өсімдіктер басым болады. Топырақ бетінде көбінесе қыналар мен көк-жасыл балдырлар өседі. Жыңғыл, жүзгін және басқа да құаншылық пен тұзга төзімді бұталар нуы кездеседі.

Құрғақ даланың құба топырақтарының кескіні: 

А1 1 - 15 см - қарашірікті-аккумулятивті, сұрғылт немесе сұрғылт-құқыл, борпылдақ, қатпарлы;

В1 15-35 см - иллювиалды, құба-коңыр, тығыз немесе тығыздалған кесекті, шымырлайды;

Вк 35-70 см - ала боялған, сары-құба карбонат дақты, кесекті (немесе жанғақты), қатты шымырлайды;

С 70-160 см - гипс жинақталған горизонт бөлектенеді, оның астында көп мөлшерде тұз жинақталады, қатты шымырлайды. 

Бұл ашық-күрең мен сұрғылт-құба топырақтар арасындағы өтпелі топырақтар. Олардың табиғи құнарлылығы төмен, суаруды, тұздану мен жел эрозиясына қарсы күрес жүргізуді қажет етеді.

Бұл ашық-күрең топырақтардан шөлдің сұрғылт-құба топырақтарына ауысатын өтпелі топырақтар. Олардың табиғи құнарлы​лығы төмен, суаруды, тұзданумен және жел эрозиясымен күресу жұмыстарын жүргізуді қажет етеді.

Сұрғылт-құба топырақтар

Шөлдердің сұрғылт-құба топырақтары құмдармен, тақыртәріздес топырақтармен және сортаңдармен қосқанда 140 млн. га, неме​се зонаның 6,3 %-iн қамтиды. Сұрғылт-құба топырақтардың бeтi құқыл-сұр түсті қабыршақпен қапталған, оның астында А горизон​ты - қалындығы 5-10 см, одан төмен В горизонты - тығыздалған, балшықтанған, құба не қызыл-құба түсті карбонаттары бар, одан сон - иллювиалды-тұзды гипс кристалдары бар В горизонты орналасқан. Топырақ реакциясы сілтілік, 5-6 см тереңдікте шымырлай​ды. Қарашірік мөлшері 1 %. Суда еритін тұздары бip метр тереңдікте таралған. Оларды карбонаттылығы, кебірлігі және сортаңдылығы бойынша жіктейді.

Тақыр - балшықты шөлдердің топырақтары, көбінесе өсімдіксіз болады да, суы ағып кетпейтін ойпандарда қалыптасады.

Көктемде тақырлардың бeтi жабысқақ балшықтан тұрады. Жазда, су буланып кеткен соң, тақырлардың беті жарылып, кепкен бал​шықты, қалындығы 5-7 см қабықтар түзіледі, олардың астында тұзданған аналық топырақ түзуші жыныстар орналасқан. Топырақ бетінен шымырлайды. Карбонаттар мен оның тұздары (көбінесе NaCl және СаСl2) тақырлардың бетінде көрініп жатады.

Сұр топырақтар

Бұл тау бөктеріндегі шөл далалар топырақтары, олар 34 млн. га, немесе ТМД территориясының 1,5 % қамтиды. Сұр топырақтар республика аумағының оңтүстік бөлігінде орналасқан, сондықтан қыста тоң толық қатпайды. Бұнда жауын-шашын мөлшері біршама көбірек, ал тау бөктepi жазықтарында 400-500 мм-ге жетеді.

Сұр топырақтар кескіні горизонттарға нашар бөлінген, А гори​зонты бояуы бойынша аналық жыныстан шамалы ғана ерекшеленеді, өтпелі В горизонтының түci шамалы сұрғылт болады, астында карбонаттар көп жинақталған иллювиалды карбонатты В горизонты орналасқан, сондықтан оның түci құқыл болып келеді. 150-180 см-де гипстің ұсақ кристалдары жинақталады, одан төмен суда еритін тұздар орналасқан.

Топырақ кескінінің қалыптасуына әсер ететін маңызды факторлар ылғалдылық пен кебу. Ашық сұр топырақтар көктемде 1 м тереңдікке дейін, ал нақты сұр топырақтар 2 метрге дейін ылғалдана​ды. Ылғалдану үрдісінде суда еритін тұздардың бірталайы жоғарғы қабаттарға қайтып келеді, жазда топырақ неғұрлым тереңге ылғалданған сайын, соғұрлым аз тұз қайта көтepiлeдi.

Сұр топырақтардың ылғалдану дәрежесі жоғары болғандығынан эфемерлер дамуына жақсы жағдай туындайды, олар тұтас өсімдік жамылғысын құрай алады. Жоғары температура, топырақтың жақсы жылу режимі, өсімдік қалдықтарының күлділігі жоғары екендігі топырақта органикалық заттардың толық ыдырауына қажетті жағдайды қамтамасыз етеді. Өсімдік қалдықтары мен шірінді заттардың тез ыдырауы мен минералдануы нәтижесінде сұр топырақтарда аз ғана қарашірік қалады. Босаған қоректік элементтер сумен шайылып кетпей, топырақтың беткі 1-4 м қабатында қалады. Осыған бай​ланысты қарашірігі аз болғанымен сұр топырақтардың өнімділігі жоғары. Олардың құрамында бірталай мөлшерде азот пен калий болады, фосфор қосылыстары epyi қиын үшкальцийлік фосфат Саз(Р04)2 түрінде кездеседі. Жазғытұрым ылғалдың аздығына бай​ланысты сұр топырақтардағы биологиялық үрдістер келесі көктемге дейін тоқтайды.

Жоғарғы горизонттары құрамындағы қарашірік мөлшеріне қарай сұр топырақтарды келесі тип тармақтарына бөледі: ашық сұр то​пырақ - қарашірік мөлшері 0,5 - 3,5 %, сұр топырақтар - қарашірік мөлшері 1,5 - 3,5 % және нақты сұр топырақтар – қарашірік мөлшері 3,5-5,0 %. (А + В) горизонттары қалыңдығына байланысты сұр топырақтар​ды жұқа қабатты (А + В 40 см-ден аз), орташа қабатты (40—80 см), және қалың қабатты (80 см-ден көп) деп бөледі.

Шөл далалар мен шөл зонасы топырақтарын пайдалану

Бұл зонадағы ағаш тектес өсімдіктер тіршілігінe қолайлы жағдай өзен анғарларында қалыптасады, бұнда тал, жиде, тораңғы, жыңғыл, акация және т.б. шалғындык сұр, шалғындық құба топырақтарда өседі. Сексеуіл ормандары кең аумақтарды, 20 млн. га қамтиды, олардың орташа ағаш қоры 35 м3/га. Жақсы өсетін топырақтары жер асты сулары 3-8 метрде орналасқан құмдақ және жеңіл саздақ топырақтар. Бұндай жерлерде олардың бойы 4-6 метрге жетеді. Сексеуілден басқа бұнда жүзгін, черкез, жыңғыл, жиде өседі. Бұнда ағаш тектес өсімдіктерді өcipy үшін, оларды суару, топырақты шаю қажет.

Минералдық тұздардың, жылу мен ылғалдын үлкен қоры бұл зонада әртүрлі ауылшаруашылық дақылдарынан жоғары өнім алуға мүмкіндік береді. Шөл далалар мен шел аймағы суармалы егістіктің ең көне орны. Бұнда мақта, қант қызылшасы, жүгері, бидай өciріледі, дихандар бағбандықпен, жүзім өсірумен де айналысады. Сондықтан, топырақты өндеу мен суару кезінде топырақтың су-физикалық қасиеттері өзгеруіне, тұздану дәрежесіне, суда еритін тұздар мөлшеріне көңiл аударып отыру және екіншілік тұздану үрдісін болдырмау шараларын icкe асыру қажет. Бұл зонаның көп бөлігі (29,7 %) жайылым ретінде пайдаланылады, оларды жақсарту жерді тиімді пайдаланумен тығыз байланысты.

Тұзданған топырақтар мен солодтар, олардың таралуы мен аумағы
Тұзданған топырақтарға кебірлер, сорлар және сортаңдар жатады. Олар интразоналық топырақтар, яғни олардың өз топырақ зонасы жоқ және әртүрлі зона топырақтары арасында араласа кездеседі. Дегенмен зоналық та маңызы бар, ceбeбi бұл топырақтар ыстық, құрғақ климат пен тұзданған жер асты сулары жағдайында қалыптасқан. Дегенмен, кебірлер, сорлар және сортаңдар тіпті Якутияда да кездесетінін айта кеткен жөн.

Тұзданған топырақтар мен солодтар зонасы ТМД аумағында 160 млн. га құрайды. Олардың 0,5 % (Фатьянов, 1972) солодтар мен солодтанған топырақтар. Кебірлер нeгiзi сұр топырақтар аймағында, бipaз бөлігі қаратопырақ, күрең және құба топырақтар аймағында таралған.

Сортандар

Сортандарға жоғарғы горизонтында мәдени өсімдіктер өсуіне зиян келтіретін суда еритін тұздары көп мөлшерде болатын топы​рақтар жатады. Іс жүзінде сортандарға құрамындағы тұздары 1 %-тен асатын топырақтар жатады. Сортаңдарда суда еритін тұздар А горизонтында жинақталған, олардың топырақтағы жалпы құрғақ салмағы 3-5 %, кейде 30-50 %-га да жетуі мүмкін. Тереңдеген сайын топырақтағы тұз мөлшері де көп кемиді.

Сортаңдар аналық жыныстар тұздануына байланысты қалып​тасады. Бұндай тұзды жыныстар Орталық Азия мен Батыс Сібірде кездеседі. Сортаңдар тұзданған жер асты суларының булануы барысында топырақтың жоғарғы горизонттарында жинақталады. Олар құрғап кеткен көлдердің орындарында да қалыптасады.

Сортаңдар теңіз жағалауларындағы облыстарда жағалаудағы тұзды шаңды жел көтеріп, материк ішінe ұшырып әкетуі барысында пайда болады. Желдің бұндай жұмысы Арал мен Каспий маңында ерекше байқалады.

Өзен аңғарлары мен ойпандардағы сорғандардың пайда болуы жауын-шашынның тұздарды биіктеу жерлерден ойпандау жерлерге шайып апаруынан болады. Шығу тері осындай сортаңдар күрең және құба топырақтар аймағында, ойлар мен ойпаңдарда кездеседі. Кейде сортаңдар теңіз маңы жазықтарында кездеседі, олар құрғап кеткен, әсересе суы ащы көлдердің айналасын орай таралады. Топырақтарда тұздың көп мөлшерде жинақталуы биологиялық жолмен, галофит өсімдіктердің әсерінен де болуы мүмкін. Галофиттерге сораңдар - сарсазан, бұйырғын, ақтікен, қарабарақ және басқа да көптеген өciмдіктep жатады. Еттілігі және ылғалдылығы жоғары сораңдар тез еритін тұздарды топырақтан сіңіредi. Ол өсімдіктер құрап, өлген соң, тез еритін тұздар топырақтың жоғарғы горизон​ттарында жинақталады да, біртіндеп тұзданып, ақыры сортаңға айналады. Табиғатта сортаңдардың пайда болуы осындай, оларды біріншілік немесе табиғи сортаңдар деп атайды.

Табиғи сортаңдардан басқа жасанды, немесе екіншілік сор​таңдар да пайда болады. Екіншілік тұздану егістікті суаруды немесе құрғатуды дұрыс жолмен жүргізбеген жағдайда пайда болуы мүмкін. Құрғату арықтары дұрыс салынбаған, суаруға суды көп мөлшерде ысырап еткен жағдайда, жер асты сулары көтерілуі және топырақ тұздануы болады. Іс жүзінде жақсы суару жүйесінің 1 л суындағы тұздар 0,5 г-нан аспауы тиic екендіг1 анықталған.

Сортаңдардың химиялық құрамы мен қасиеттері. Сортаңдар құрамында неше түрлі тұздар кездеседі, бipaқ жиі кездесетіндері Mg, Са, Na тұздары, тұз, көмір және күкірт қышқылдарының тұздары (NaCl, NaHC03, Na2SO4 СаС12, CaS04, СаСО3, Са(НСО3)2. Аталған тұздардың кейбіреулері өсімдіктерге зиян келтірмейді, ал кейбіреуінің аздаған мөлшерінің өзі өте зиянды.

Мәдени өсімдіктер мен ағаш тектестерге өте зиянды тұз Na2C03 содасы, ол гидролиз нәтижесінде күшті сілті түзеді. Өсімдік жасушасына енгенде плазмолиз жүреді, өсімдік өледі. Соданың топырақта болатын ең жоғарғы шекті мөлшері 0,005 %.

Сортаңдардың топырақ ерітіндісінде осмостық қысым 100-300 атм. болатындықтан, табиғи жағдайда, сортаңдарда тек галофиттер тірішілік етеді. Ондағы қарашірік мөлшері 1-2 %, тек Ciбip сортаңдарында ғана 5 %.

Сортаңдардың топырақтар ерітіндісіне бейтарап тұздар рН 7,0-7,5 реакциясын берсе, сілітілік (содалы) тұздар - күшті сілітілік ре​акция береді (рН 9-11).

Тұзданған топырақтар мен сортаңдарда микроағзалар өте аз, себeбi көп мөлшердегі тұздар олардың тipшiлiгiнe қолайсыз.

Тұз мөлшері мен тұзды горизонттардың орналасу тереңдігіне байланысты топырақтар тұзданбаған, шамалы сортаңданған, сортаңды және сортаңдар деп жіктеледі. Егер топырақ горизонтында тез еритін тұздар мөлшері 0,25 %-тен аз болса, немесе 150 см тереңдікке дейінгі топырақ кескінінде ондай горизонттар болмаса, олар тұзданбаған болып есептеледі. Егер 80-150 см тереңдікке дейінгі топырақ салмағында тұз мөлшері 0,25 % болса, топырақ ша​малы сортаңданған, егер 5-30 см аралығында болса сортаңды деп есептеледі. Егер топырақтың ең жоғарғы қабатындағы тез еритін тұздар мөлшері 1 %-тен көп болса сортаң деп аталады. Тұздар концентрациясы 0-30 см қабатта болса беткі сортаң, ал егер тұздар бүкіл кecкiнi бойынша таралған болса - тереңкескескінді сортаң деп аталады.

Сортаңдардың жіктелуі. Барлық сортаңдарды аниондар мен катиондар және олардың тұздарының, сонымен қатар морфологиялық сипаттарына қарай жiктeйдi. Аниондарына байланысты хлоридті, сульфатты, содалы және аралас сортаңдарға, ал катиондарына бай​ланысты натрийлі, магнийлі және кальцийлі сортаңдарға жіктеледі. Олардың біріншісінде Na+, екіншісінде - Mg2+, үшіншісінде - Са2+ катиондары басым болады.

Морфологиялық сипаттарына байланысты қабыршақты, борпылдақ, шалғынды және тақыр тәрізді сортаңдарға жіктеледі. Қабыр​шақты (дымқыл) сортаңдар құрғақшылық кезінде әртүрлі тұздардан тұратын, хлоридтерге байланысты ақ түсті, тығыз, қытырлақ қабыр​шақ түзеді. Қабыршақты сортаңдарға содалы немесе қара сортаңдар да жатады, олардың түci соданың әсерінен қарашірінді еритіндіктен
күңгірт болады.

Борпылдақ сортаңдардың құрамында құрғақ, шаңдауыт Na2S04 тұзы бар, қалыңдығы 5-7 см беткі горизонты болады. Шалғын​ды сортаңдар минерализацияланған жер асты сулары жақын орна​ласқан шалғын өсімдіктері астында қалыптасады. Олардың қрамында СаС03, кейде MgC03 тұздары болады, қарашірік мөлшері 6-8 %, азотқа бай, бipaқ фосфор мен калий мөлшеpi жеткіліксіз.

Тақыр тәрізді сортаңдар бөлек төбелдер ретінде кездеседі. Оларда өсімдіктер мүлде өспейді десе де болады, тығыз, беттері жарылып кетеді, тұзды горизонты кесекті, бірталай мөлшерде хлоридтер мен сульфаттар кездеседі. Жоғарыдан қарағанда бұл сортаңдар кебірлерді, ал бipaз тереңдіктегі құрамына кіретін тұздары бойын​ша - бeтi көк-жасыл балдырлармен жабылған сортаңдарды еске түсіреді.
Сортаңдар кескіні тұрақсыз: бірде нашар дифференциалданған, сондықтан генетикалық горизонттарға бөлінбейді (сор сортаңдары), бірде жақсы қалыптасқан (шалғынды сортаңдар).

Кебірлер

Кебірлер қалыптасуы. Кебірлер деп, сіңіруші кешені натрий катиондарымен қаныққан, ал суда еритін тұздары астынғы горизон​ттарға шайылып кеткен топырақтарды айтады. Кебірлерге құрамындағы сіңірілген натрий мөлшері 20 %-тен асатын топырақтар жата​ды. Егер сортаңдарда тұздар А горизонтында шоғырланған болса, кебірлерде олар төменгі, В горизонтында болады.

Кебірлер пайда болуының негізгі ceбeбi, натрийдің судағы ерітіндісінің төменгі горизонттардан капиллярлармен көтерілуі. Натрий тұздары топырақта биологиялық жолмен де жинақталуы мүмкін. Сонымен қатар натрий тұздары жусан, сораң өсімдіктер қалдықтарының органикалық заттарының ыдырауы кезінде де жи​нақталады.

Кебірлердің пайда болу жолы мынадай: топырақ ерітіндісінде натрий тұздары көбейген сайын, ciңipy кешенінен кальций мен маг​ний ығыстырылып, олардың орнын натрий басады. Топырақтың нашар коагулятор болып табылатын натриймен қанығуына байла​нысты, органикалық және минералдық коллоидтар гель күйінен золь күйіне ауысады, жылжымалы болып жоғарғы горизонттардан төменге шайылады да тығыз иллювиалды немесе кебірлі горизонт түзеді. Жоғарғы горизонтта лайлы тұнба фракциясы азайып, төменгі горизонтта көбейеді, структурасы бұзылады, топырақ күшті ciлтiлiк реакцияға ие болады.

Жер асты сулары кейбір себептермен тартылып кеткен жағдайда, Са мен Mg еритін тұздары жауын-шашынмен топырақтан оқтын-оқтын шайылып отырады, ал топырақтың ciңipyшi кешені натрий катиондарымен қанығып, кебірлер түзеді.

Кебірлер құрылымы. Кебірлердің топырақ кескіні генетикалық горизонттарға жақсы бөлінеді. Онда үш горизонт бар: А - элювиалдық горизонт, В - иллювиалдық горизонт, С горизонты - аналық немесе топырақ түзуші горизонт.

Төменде кебірдің топырақ кескінінің мысалы берілген:

А0 - 10 см - элювиалдық горизонт, ашық-сұр, структурасыз, кейде қабыршақты структуралы, тұзда еритін тұздар мүлде жоқ не​месе аздап болады, кейде бетінде үлбір түзіледі;

Ві 10-23 см — иллювиалдық-кебірлі горизонт, күңгірт-сұр, біржарымдық тотықтармен, қарашірік және лайлы тұнбамен қанықкан, вертикал сызаттарымен бөлінеді, ылғалды күйде тұтқыр, су өткізгіштігі нашар, құрғақ күйінде қатты жарылады, NaHC03, NaC03 бірталай мөлшерде болады, құрылымы тығыз, ауыр саздақ; 
В2 – 23-58 см — иллювиалдық, кесекті-жаңғақты, күңгірт-құба, структурасы кесекті, тығыз, құрамында СаС03 бар ауыр саз​дақ;

В3 58-104 см — иллювиалдық-тұзды горизонт, сұрғылт-құба, тығыз, структурасы призмалы, ақкөздер ретіндегі кальций карбонаттары көп, кескіні бойында карбонаттар, хлоридтер, сульфаттардың ең көп мөлшеpi жинақталған;

Ск - аналық жыныс 104-120 см тереңдіктен басталады, құба-құқыл түсті, Са карбонаттары көп, ауыр саздақ;

Кебірлер қасиеттері. Кебірлердің өздеріне тән морфологиялық epeкшeлiгi, ондағы иллювиалдық-кебірлі горизонт өте тығыз бола​ды, далалық жағдайда кебірді көбінесе сол арқылы анықтайды.

Кебірлердің физикалық және химиялық қасиеттері нашар. А го​ризонтының структурасыздығына байланысты ылғалдылық жоғары болғанда қатты ісініп кетеді, ал кеуіп кеткенде бетінде қабыршақ пайда болып, жарылып кетеді.

В горизонты - иллювиалдық-кебірлі, ылғалды күйінде өте тұтқыр, жабысқақ, су өткізбейді, сондықтан қар ерігенде, жауын жауғанда кебір бетінде су ұзақ тұрып қалады, су сіңбейді де ауаға буланып кетеді. Бұл горизонт кебу күйінде ешқандай өндеуге келмейді.

Кебірлердің физикалық және химиялық қасиеттерінің нашарлығына байланысты, олардың табиғи өнімділігі өте төмен. Онда тек ксерофит өсімдіктер: жусанның кей түрлері, изен және т. б. ғана өседі. Кебірлердің көп бөлігінде шөптесін өсімдіктер өспейді, бірен-саран көк-жасыл балдырлар мен қыналар кездеседі.

Кебірлердің жіктелуі. Кебірлердің жіктелуі олардағы элювиалдық горизонтың қалындығы, тұздану дәрежесі, грунт суларының орналасу тереңдігіне негізделген.

Элювиалдық горизонттың қалындығына байланысты кебірлердің жіктелуі мынадай: қабыршақты немесе таяз кебірлер - кeбip үстіндегі А горизонтының қалындығы 10 см-ге дейін; орташа бағаналы кебірлер – 10-нан 18 см-ге дейін; терең бағаналы кебірлер -18 см-ден терең.

Грунт суларының орналасуына байланысты кебірлердің жіктелуі мынадай: шалғынды - жер асты сулары 3 м-ге дейін, шалғынды-далалық және далалық - 6 м-ден терең.

Кебірлерді тұздану сипатына қарай содалы және хлоридті-сульфатты деп жіктейді. Содалы кебірлер орманды дала және шалғынды дала зоналарында, ал хлоридті-сульфатты құрғак дала мен шөлейт зоналарында таралған. Содалы кебірлер шалғындық кебірлер, ал хлоридті-сульфатты кебірлер далалық кебірлер болып табылады.

Далалық кебірлердің өзіндік ерекшелігі - онда гипсті горизонт беткі қабатына жақын орналасқан. Сұр топырақтар зонасында кебірленген топырақтар таралған да, кебірлер өте аз кездеседі.

Кей жағдайларда, кебірлерде далалық және шалғындық шөптесін өсімдіктер өскенде, олар кебірлерді органикалық заттармен, натрийді ығыстырып шығаратын кальциймен байытатындықтан, біртіндеп далаланады. Кебірдің В горизонтындағы бағаналы структурасы біртіндеп жойылып, өз қасиеттері мен морфологиясы бойынша айналасындағы қара топыраққа, күрең топыраққа және т.б. жақындайды.

Солодтар

Солодтар деп ұзақ уақыт аралығында шайылуына байланысты сіңірілен натрийдан толық айрылған, Са2+, Mg2+, Н+ катиондарымен қаныққан, кебірленген топырақтарды атайды. Кебірлердің солодтарға айналу жолын К.К. Гедройц анықтады. Кебірлердің солодтарға айналу үpдici солодтану деп аталады. Солодтардың пайда болуы микроойпаңдарда, қар суы және жауын суымен топырақтың ұзақ уақыт шайылуы арқасында жүреді. Кебірлі горизонттың то​пырақ ерітіндісінің сілтілік реакциясы қарашірік коллоидтарының epyi мен алюмосиликаттардың төменгі горизонттарға шайылатын жылжымалы біржарымдық тотықтар және, элювиалды горизонтта жинақталатын кремнеземге ыдырауына ықпал етеді. Нәтижесінде А1 қарашірік горизонты астында бозғылт элювиалды солодтанған А2 горизонты, одан төмен - иллювиалды қалдықты-кебірленген В горизонты қалыптасады.

Солодтарда келесі генетикалық горизонттар бөлінеді: 

А0 - орман төceніші, А1 - қарашірінділі-аккумулятивтік, Аэ - элювиалды немесе солодтанған, В - иллювиалдық және С - аналық жыныс.

Солодтар кәдімгі солодтарға - анық айқындалған А2 горизонты жоқ; шымды солодтар - айқындалған қарашірінділі А4 горизонты бар; шымтезекті солодтар - шымтезекті қабаты бар; кебірлеу және сортаңдау солодтар болып бөлінеді.
3. Тау топырағы. Құрғақ субтропиктік даланың сұр-күрең топырағы. Қызыл, сары топырақтар. 

ТАУЛЫ АЙМАҚТАРДЫҢ ТОПЫРАҚТАРЫ

Қазақстан территориясының 10 %-ға жуығын таулы аудандар алып жатыр және олар әртүрлі топырақтардан тұрады.

Климаты. Тауда әр 100 м көтерілген сайын орташа температура 0,5°С-қа төмендейді, қысым да төмендеп, ауа ылғалдылығы мен жауын-шашын мөлшері бipaз көбейеді. Климат таулардың етегіндегі субтропикалық белдеуден қар жатқан биіктіктердегі арктикалық белдеуге дейін ауысады. Климаттың өзгepyi ашық тау жыныстары мен минералдардың бұзылу жағдайын да өзгертеді. Нәтижесінде, мұнда механикалық құрамы және су - физикалық қасиеттері бойынша әр түрлі шөгінділер пайда болады. Таудағы пайда болған шөгінділерге байланысты, әр түрлі өсімдіктер формациялары мен микроағзалардың таралуы жүреді.

Таудағы өсімдік құрамы зоналарға бөлінеді, мысалы Алатаудың төменгі бөліктерінде шөл өсімдіктері өссе, жоғарылаған сайын оларды далалық өсімдіктер ауыстырады, оларды жалпақжапырақты ормандар, оларды қылқанжапырақты ормандар ауыстырады. Олардан да жоғары мәңгі қарларға ауысатын альпі шалғындары орналасады.

Топырақтардың вертикал горизонттары. Климаттың ауысу заңдылықтарын, өсімдіктер мен топырактың өзгepyi мен бұзылу типтерін және топырақ түзілуі бойынша ең алғашқы зерттеулерді В.В. Докучаев жүргізді. Ол Кавказ топырақтарын зерттеу барысында таудағы топырақтардың жалпы вертикал зоналық заңдылықта-рын белгіледі.

Таулы аудандарда климаттың континент алдығы мен биіктікке байланысты топырақ зоналарының саны да әр түрлі болуы мүмкін және ол тау тізбектері мен жүйелерінің орналасуына, жел соғу бағыттарына, теңіздер мен мұхиттардан арақашықтығына тәуелді. Дегенмен тау топырақтарына ортақ бip ғана заң - ол барлық таулы аудандарда вертикал белдеулер заңдылықтарының болуы.

Топырақтардың таудағы вертикал белдеулері ендік зоналықты қайталайды. Тау жүйелерінің вертикал зоналардың негізгі топы​рақтары альпі мен субальпі және орман топырақтары. Тау шалғындары топырақтары альпі және субальпі шалғында-ры астында пайда болады. Жауын-шашынның көп мөлшері, ауаның жоғарғы ылғалдылығы, калың өсімдік жамылғысы топырақтарда органикалық заттардың жиналуына септігін тигізеді. Термикалық бұзылудың басым болуы майда, күшті қанқалы топырақтардың пай​да болуына жағдай жасайды. Олар мынадай горизонттардан тұрады: А1 - құба түсті, көбінесе шымтезектелген шым; А2 - күңгірт-сұр құысты, структурасы ұнтақты-дән тәріздес, қалындығы 50 см-ге дейін; В - өтпелі, күшті қанқалы, бұзылу қабықшасына өтетін қабат.

Тау шалғындары топырақтарында 8-ден 20 %-ке дейін қарашірік бар, негізінде күлгінденбеген.

Орал таулары бірнеше топырақ - климаттық зоналарды кесіп өтіп, солтүстіктен оңтүстікке созылып жатыр. Таулардың аса биік еместігінен вертикал зоналық әр кезде байқалмайды. Тундра аймағында орналасқан Солтүстік Оралда таулы-тундралы топырақтар басым. Орталық Орал орманды зонада орналасқан. Беткейлердің көп бөлігінде қышқылды, күлгінденбеген, әртүрлі дәрежеде глей-ленген орман топырақтары таралған, тек 1000 м-ден жоғарыда ғана оңтүстікке қарай субальпі шалғындарына ауысатын таулы - тундралы топырақтардың жекелеген бөліктері кездеседі. Оңтүстік Орал тауының төменгі бөлігінде, жалпақ жапырақты орманның астын​да таудың сұр орман топырақтарымен ауысатын қаратопырақтар қалыптасады. Таудың жоғарғы жағында, 1000 м биікте таудың шалғынды шымды топырақтары орналасқан.

Орта Азия тауларының теңіз бен мұхиттардан шалғайлығы, климаттың континенталды, құрғақ болуына байланысты басым көпшілігінің жамылғысы күрделі далалық болып келеді, сондықтан шөлді-далалық топырақтар басым болады. Аңғарлардың төменгі бөлiктepiндe (300 ден 1200-м дейін) жусанды-астық тұқымдастар астында сұр топырақтар, одан жоғарыда 1200-ден 3200 м дейінгі тауаралық шатқалдарда - таудың қаратопырақтары, таудың күрең және құба топырақтары қалыптасады.

Биік таулардағы құрғақ жазықтарда, 4 км-ден биік жерлерде тақыр тәріздес шөл топырақтары дамиды. 1600 - 2500 м биіктіктегі жақсы ылғалданған беткейлерде шалғынды-селеулі өсімдік жа​мылғысы астында коңыр және күрең топырақтар, 2000 м-ден биікте - қаратопырақтар, ал шыршалы, қарағайлы ормандар астында орман топырақтары дамыған. 2800 м-ден биікте таудың шалғынды шым​ды және шымтезекті топырақтары дамиды, 5000 м-ден жоғарыда әр жерде таудың тундралық топырақтары кездеседі.

Таулы аймақтардың топырақтарын пайдалану
Оңтүстік таулы облыстарда егістіктер мен бақшалар басым, олар аумактың 8 % алып жатыр, жайылымдар мен шабындықтар – 55 %, ал ормандар жалпы ауданның – 16 % ғана алып жатыр.

Таудың құба орман топырақтары орман өсімдіктерінің қасиеттеріне кескін қалыңдығына, экспозициясына және теңіз денгейінен биіктігіне тәуелді. Түгелдей алғанда олар құнарлы, ал оларға отырғызылған екпе ағаштардың өнімділігі жоғары. Құба топы​рақтар жүзiм, жеміс өcipy үшін жарамды.

Тау шалғындары топырақтары шабындық және жайылым ретінде пайдаланылады. Шөптесін өсімдіктер сел жүруінің алдын алуы арқылы эрозияға қарсы рөл де атқарады.

Тау топырақтарында бидай, жүгері, мақта, жүзiм, көкеністер өcipілeдi. Тау топырақтары орман және ауыл шаруашылықтарында жайылым ретінде кеңінен пайдаланылады.
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ЛЕКЦИЯ 15
ТОПЫРАҚТЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЫН БАҒАЛАУ 
Экологиялық зерттеулер жүргізген кезде басты назар тірі организмдер мен олардың тіршілік ету ортасы арасындағы қатынастардың табиғаты туралы ақпаратты жинақтауға, жүйелеуге және талдауға аударылады. Қоршаған шындықтың заттары мен құбылыстарын салыстырмалы түрде ұзақ, мақсатты және жоспарлы қабылдауға негізделген таным әдісі адамның ғылыми-практикалық іс-әрекетінің әр түрлі түрлерінде қолданылды. «Мониторинг» термині алғаш рет 1970 жылдары, БҰҰ-ның қоршаған ортаны қорғау жөніндегі 1972 жылғы Стокгольм конференциясына дейін енгізілген. Дәл осы жерде ғаламдық экологиялық мониторинг идеясы пайда болды. Мұндай жүйені дамыту бойынша алғашқы ұсыныстарды Қоршаған орта жөніндегі ғылыми комитет (SCOPE) ұсынды. Мониторинг дегеніміз - қоршаған ортаның жай-күйін, оның өзгеруін, сонымен қатар табиғи ортаға әсер ететін факторлардың қалыптасуын үнемі бақылау жүйесі. Қоршаған ортаны кешенді талдау оның экологиялық күйін және оған табиғи және антропогендік әсерлердің әсерін бағалауды қамтиды. «Мониторинг» тұжырымдамасы халықаралық сипатқа ие болды. Оның ежелден келе жатқан орыс синонимі - «бақылау» (француз тілінен «controle» - тексеру мақсатында бақылау) бар. Бірақ бұл екі сөз жалпы бір мағынаға біріктірілген - бақылау (қадағалау). Жақында «қоршаған орта» сөзіне «мониторинг» сөзі қосылды, бұл тұжырымдамаға қоршаған ортаны интеграцияланған бақылаудың мағынасын инвестициялады. Нәтижесінде заңнамада «экологиялық мониторинг» термині пайда болды. «Қоршаған ортаны қорғау туралы» заңға сәйкес экологиялық мониторинг қоршаған ортаның жай-күйін, оның ішінде табиғи ортаның компоненттерін, табиғи экологиялық жүйелерді, оларда болып жатқан процестерді, құбылыстарды, қоршаған ортаның жағдайының өзгеруін бағалауды және болжауды кешенді бақылаулар жүргізеді. Функциялар: - табиғи ортада болатын физикалық, химиялық, биологиялық процестерді, атмосфералық ауаның, топырақтың, су объектілерінің ластану деңгейін, оның өсімдіктер мен жануарлар дүниесіне әсер ету салдарын бақылау; - мүдделі ұйымдар мен тұрғындарға қоршаған ортаның өзгеруі туралы ағымдағы және төтенше ақпарат беру, сондай-ақ оның жай-күйін ескерту және болжау.

Өсімдіктердің өсуінің маңызды шарттарының бірі - топырақ. Қалалық агломерацияларда топырақ бірқатар маңызды функцияларды орындайды - санитарлық-рекреациялық. Мотузова Г.В. (2001) топырақтың экологиялық функцияларын атап өтеді, олар: - топырақ құнарлылыққа ие, ол өндірістің негізгі құралы мен объектісі болып табылады, топырақ гумустың түзіліп, топырақта жиналуына байланысты қоғамның азық-түлік әл-ауқатын қамтамасыз етеді 23 - өсімдіктер үшін негізгі қоректік заттардың көзі, топырақтың маңызды физикалық-химиялық қасиеттерін анықтайтын фактор; - топырақ іргелес табиғи ортаны ластаушы заттардан қорғайды, атмосфераның, жер үсті және жер асты суларының құрамын реттейді; - топырақ табиғи биогеоценоздардың қалыпты жұмысын қамтамасыз етеді, биосфералық процестердің қарқындылығын реттейді, үлкен геологиялық және кіші биологиялық циклдардың байланыстырушы буыны болып табылады
Топырақ, кез-келген басқа тірі жүйе сияқты, шектеуші факторларға ие. Оларға жоғары рН мәндері, ауыр металдармен, мұнай өнімдерімен және басқа да улы заттармен ластану жатады. Биогеохимиялық қасиеттері мен жоғары сіңіру қабілеті арқасында топырақ жинақталып, сіңіп, улы қосылыстардың көп мөлшерін бұзады және іс жүзінде қалалық атмосфераға және жер асты суларына улы заттардың көші-қон жолында жалғыз тосқауыл болады.

Топырақ жамылғысы идеалды сақтау ортасы болып табылады. Топырақтың құрамында аналық тау жыныстарына тән табиғи компоненттер де, өнеркәсіптік кәсіпорындардан және басқа ластаушы заттардан шығатын техногендік бөлшектер де жазылады. Урбанизацияланған территориялардың топырақ жамылғысы күрделі табиғи және антропогендік жүйе болып табылады. Техногенез өнімі топырақтың жоғарғы горизонтында жинақталып, олардың химиялық құрамын өзгертіп, табиғи және техногендік миграция циклдеріне енеді. Топырақта толығымен бұзылу процестеріне ұшырамайтын заттар жиналады, олар тірі ағзалар үшін өріс компоненті түрінде ерекше қауіпті.

Ластаушы заттардың миграциясының геохимиялық кедергісі ретінде топырақ жамылғысы қоршаған ортаны техногендік әсерден қорғайды. Алайда, буферлік жүйе ретіндегі топырақтың әлеуеті шексіз емес. Бұл жағымсыз өзгерістер топырақтың экожүйенің басқа компоненттеріне - биоталарға (бірінші кезекте түрлердің алуан түрлілігі, фитоценоздардың өнімділігі мен тұрақтылығы), жер беті және жер асты суларына, атмосфераның жер асты қабаттарына уытты әсер етуімен қатар жүруі мүмкін. Барлық табиғи орталар үшін, соның ішінде топырақтар үшін, олар атқаратын барлық функциялардың өзара байланысы табиғи болып табылады. Биосферада орталық орынды алатын ерекше табиғи табиғи объект ретіндегі топырақтың экологиялық функцияларының маңызы, топырақты экологиялық бақылаудың ерекшеліктерін, оның басқа табиғи орталарды бақылаудан айырмашылығын анықтайды.

Топырақ мониторингі экологиялық мониторингтің ажырамас бөлігі болып табылады. Топырақ - биосфераның маңызды бөлігі. Топырақ жамылғысында көптеген трансформация, заттардың миграциясы, биогеохимиялық циклдар жүреді. Ол биогеоценоздар компоненттерінің және тұтастай биосфераның байланыстылығын және тұрақтылығын анықтайды. Биосферадағы топырақтың маңызы Топырақтың экологиялық мониторингі дегеніміз - бұл өткенді, қазіргі уақытты бағалау және болашақта оның өзгеруін болжау мақсатында олардың жай-күйі туралы ақпараттар беретін тұрақты, кеңістіктегі және уақыттағы, бақылау жүйелері. Мониторингтің міндеттері жүйелі бақылаулар жүйесі ретінде: - ластанудың нақты деңгейін бақылау; - ластанудың болжамды деңгейлерін анықтау; - нақты және болжамды ластану деңгейінің салдарын бағалау. Топырақтың экологиялық мониторингі индикаторларына қойылатын талаптар: экожүйенің құрамдас бөлігі ретінде топырақтың күйін көрсететін ақпарат мазмұны; қоршаған ортаның өзгеретін жағдайларына сезімталдық, талдау әдістерінің қол жетімділігі; деректердің салыстырмалылығын қамтамасыз ете отырып, оларды аналитикалық анықтау нәтижелерінің дұрыстығы мен қайталануы
Топырақ жағдайының топырақ көрсеткіштерін таңдау ең алдымен топырақтың деградациялану түріне байланысты. Маңыздысы - бақыланатын топырақ қасиеттерінің өзгергіштік сипаты. Топырақтың мониторингі мыналарды анықтайды: - қолайсыз қасиеттер мен топырақ режимдерінің пайда болуының ерте диагностикасының көрсеткіштері; - топырақ қасиеттерінің маусымдық немесе шұғыл (2-5 жыл) өзгеруін бағалайтын көрсеткіштер. Кірістілікті болжау үшін қолданылады; - топырақ қасиеттеріне ұзақ уақыт бойына (5 жылдан бастап) кері антропогендік әсерін көрсететін ұзақ мерзімді өзгерістердің көрсеткіштері. Топырақтың ластану көрсеткіштері екі топқа бөлінеді - биохимиялық (тікелей, спецификалық) және педохимиялық (жанама, спецификалық емес). Екі топтың топырақ көрсеткіштері өзара байланысты. Олардың өзара байланысы ластаушы заттардың топырақтың биотикалық және абиотикалық күйіне әсер ету қабілетіне байланысты. Биохимиялық көрсеткіштерге тірі организмдерге кері әсер ететін, топырақтың өздеріндегі ластаушы заттардың жалпы құрамын сипаттайтын көрсеткіштер жатады. Педохимиялық көрсеткіштер - бұл топырақтың химиялық қасиеттерінің көрсеткіштері, олардың өзгеруі ластаушы заттардың түсуінен, топырақ жамылғысының деградациясы мен тірі заттардың өлуіне әкелуі мүмкін. Барлық деңгейлерде жүргізілетін топырақты бақылау кезінде бақылау объектілері: - бұзылмаған (немесе аз бұзылған) табиғи (резервтелген) экожүйелер; - ішінара өзгерген табиғи экожүйелер (ең көп таралған); - шын мәнінде табиғи өзгерген, табиғи өзгерген адамдар жасаған техногендік ландшафттар, оны жасанды деп атауға болады (өсімдік жамылғысы азайды, су мен топырақ ластанған). Топырақтың экологиялық мониторингін түрлер бойынша жіктеуге болады: 1. Жергілікті және аймақтық топырақтың экологиялық мониторингі келесі түрлерге бөлінеді: 1.1.Топырақтардың ерекше мониторингі: а) ластануға бейім топырақтардың мониторингі, б) агрохимиялық бақылау. 1.2.Топырақтың интеграцияланған мониторингі: а) шөлейттенуді бақылау, б) жайылымдарды бақылау, в) суландыру және мелиорация. 1.3.Топырақты әмбебап бақылау: а) топырақтардың микробиологиялық күйін бақылау, б) топырақ сапасын бақылау (бағалау), б) топырақты қашықтықтан бақылау. 2. Топырақтың экологиялық экологиялық мониторингі
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1 сурет. Топырақ  құнарлылығы 





2 cypeт. Бip мезгілде жарыққа, суға және қорекке әсер ету кезінде өнімділіктің үздіксіз жоғарлау графигі





Топырақ�
А+В, см�
Балл�
Гумус,�
Балл�
Егін шаруа-�
Балл�
�
�
�
�
т/га�
�
Шылығы,�
�
�
�
�
�
�
�
ц/га�
�
�
Кәдімгі қаратопырак�
75�
100�
425�
100�
20�
100�
�
Оңтүстік   қаратопы-�
65�
86�
375�
88�
18�
90�
�
рағы�
55�
73�
325�
77�
16�
80�
�
Күңгірт - күрең�
45�
60�
275�
65�
14�
70�
�
�
35�
46�
225�
53�
12�
60�
�
Күрең�
25�
33�
175�
41�
11�
50�
�
Ашық -күрең�
�
�
�
�
�
�
�



№ 6 кесте. Ростов облысының топырақтарының бонитет балын анықтау үшін бағалау шкаласы, Ф. Я. Гаврилюк, 1970 бойынша (кыскартылган).








