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ОҢТҮСТІК БАЛҚАШ ӨҢІРІНІҢ ТОПЫРАҚ 
ЖАМЫЛҒЫСЫНЫҢ ҚАЗІРГІ ЖАҒДАЙЫ

Аннотация. Мақалада Оңтүстік Балқаш өңірінің 3 түрлі координат
тарынан алынған топырақ жамылғысының қазіргі жағдайы қарасты
рылды. Зерттеу нысаны болып отырған Оңтүстік Балқаш маңы топы
рақтарында далалық зерттеу жұмыстары жүргізіліп, белгіленген  нысан
дарда топырақ кескіндері қазылып, топырақтардың морфологиялық 
сипаттамалары жасалды, сонымен қатар лабораториялық зерттеулерге 
топырақ үлгілері алынып, механикалық және химиялық құрамы анық
талды. Топырақтың морфологиялық сипаттамалары бойынша бірінші 
кескін топырағы боз топырақ, екінші кескін топырағы сұрғылт сары 
құмды топырақ, үшінші топырақ кескіні құмды сарғыш топырақ типіне 
жататындығы анықталды. Барлық топырақ кескіндерінің құрамында 
ұсақ құм мен ірі шаң фракциялары басым болды. Топырақ ортасының 
негізгі қоректік элементтеріне азот, фосфор және калий жататындықтан, 
зерттеліп отырған аймақтың топырақтарының қоректік элементтермен 
қамтылуы анықталды. Зерттеу нәтижелері азот – төмен, фосфор – орта
ша, калий – жеткілікті дәрежеде қамтылғандығын көрсетті. Топырақ 
құнарлылығын анықтайтын негізгі көрсеткіштерінің бірі болып табы
латын гумус мөлшері өте төмен дәрежеде. Топырақ ортасы реакциясы 
сілтілі, сіңірілген негіздер жиыны төмен мөлшерде екендігі анықталды. 
Топырақтардың сілтілігі топырақ тереңдігіне қарай артты. Зерттелген 
топырақ кескіндерінің барлығының құрамында гидрокарбонат ионда
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рының (НСО3
-) басым екендігі анықталды. Одан кейін барлық топырақ 

кескіндерінде Са мөлшері жоғары, ал ең төменгі мөлшерде СО3, Cl’ 
сниондары және K+ катионы болды. Топырақ кескіндеріндегі тұздар 
жиынтығы бойынша барлық топырақ кескіндері тұзданбаған болып 
шықты, яғни тұздар жиынтығы барлық топырақ үлгілерінде 0,2 %-дан 
төмен болды. 

Түйін сөздер: гумус, қоректік элементтер, топырақтар морфоло
гиясы, сіңірілген негіздер, топырақ ортасы реакциясы, топырақтардың 
тұздануы, су сүзіндісі.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 
ЮЖНОГО ПРИБАЛХАШЬЯ

Аннотация. В статье рассматривается современное состояние поч
венного покрова из 3 разных координат Южного Прибалхашья. На 
почвах Южного Прибалхашья, являющихся объектом изучения, прове
дены полевые исследования, на выявленных участках извлечены образ
цы почв, произведена морфологическая характеристика почв, а также  
были взяты пробы почвы для лабораторных исследований и определен 
их механический и химический состав.  По морфологическим характе
ристикам почвы первый тип почвы серый, второй тип почвы серо-
песчаный, третий тип почвы песчано-оранжевый. Во всех почвенных 
образованиях преобладали мелкий песок и крупная пыль. Поскольку 
основными элементами питания почвенной среды являются азот, фос
фор и калий, было определено содержание питательных веществ в 
почвах исследуемой территории. Результаты исследования показали, что 
азота мало, фосфора умеренно, калия достаточно. Количество гумуса, 
являющегося одним из основных показателей плодородия почвы, очень 
низкое. Установлено, что реакция почвенной среды щелочная, набор 
поглощаемых оснований низкий. Щелочность почвы увеличивалась с 
глубиной почвы. Ионы гидрокарбоната (HCO3-) преобладали во всех 
исследованных образцах почвы. А также все образцы почвы имели 
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высокое содержание Са и минимальное содержание СО3, ионов Cl и 
катионов К+. По набору солей в образцах почвы все образцы почвы 
были незасоленными, т.е. содержание солей во всех образцах почвы 
было менее 0,2%. 

Ключевые слова: гумус, питательные вещества, морфология почвы, 
приобретенные базы, реакция почвы, засоление почвы, фильтрация 
воды.
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THE CURRENT STATE OF THE SOIL COVER OF THE 
SOUTHERN BALKHASH REGION

Abstract. The article considers the current state of the soil cover from 
3 different coordinates of the Southern Balkhash region. On the soils of the 
Southern Balkhash region, which are the object of study, field studies were 
carried out, soil samples were taken from the identified areas, morphological 
characteristics of the soils were made, and soil samples were taken for 
laboratory studies and their mechanical and chemical composition was 
determined. According to the morphological characteristics of the soil, the 
first soil type is gray, the second soil type is gray-sandy, and the third soil 
type is sandy-orange. All soil formations were dominated by fine sand and 
coarse dust. Since the main nutrients of the soil environment are nitrogen, 
phosphorus and potassium, the content of nutrients in the soils of the study 
area was determined. The results of the study showed that there is little 
nitrogen, moderate phosphorus, and sufficient potassium. The amount of 
humus, which is one of the main indicators of soil fertility, is very low. It has 
been established that the reaction of the soil medium is alkaline, the set of 
absorbed bases is low. Soil alkalinity increased with soil depth. Bicarbonate 
ions (НСО3

-) prevailed in all studied soil samples. Also, all soil samples had 
a high content of Ca and a minimum content of СО3, Cl’ions and K+ cations. 
According to the set of salts in the soil samples, all soil samples were non-
saline, i.e. the salt content in all soil samples was less than 0.2%.

Key words: humus, nutrients, soil morphology, acquired bases, soil 
reaction, soil salinity, water filtration.
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Кіріспе.  Балқаш көлі  Оңтүстік-Шығыс  және  Орталық Қазақстанның 
жартылай шөлдерінің арасындағы пайда болған тектоникалық ойпатта 
орналасқан. Арал теңізінің құрғауынан кейін Балқаш көлі ауданы 17 000 
км2 Орталық Азиядағы ең үлкен көлге айналды. Балқаш көліне түсетін 
жылдық судың 70%-80% Іле өзені арқылы келеді (Иментай, т.б., 2015). 

Көлге солтүстіктен Орталық Қазақстанның ұсақ шоқылары мен 
жазықтықтары, оңтүстіктен - Балқаш көлінің оңтүстік жағалауынан 
Тянь-Шаньның және Жетісу Алатауының тау етегіне дейін созылып жат
қан Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның құмды жазықтықтары тұтасады.

Аумақтың айтарлықтай өлшемдері, оның Азия құрлығы ішіндегі 
тұйықталған орны,  орографиялық және климаттық біртексіздігі Бал
қаш көлі алабының табиғи жағдайларының сан алуан түрлілігіне 
себепкер болып отыр. 

Орографиялық сипаты бойынша Балқаш көлінің алабы үш бөлікке 
бөлінеді: 1. Солтүстік және Солтүстік- Батыс Балқаш маңының негізгі 
облысын алып жатқан аумақ (жер бедері шоқылармен күрделенген 
жазықтық болып келеді); 2. Қазақтың ұсақ шоқысының оңтүстігінен 
бастап оңтүстік және оңтүстік - шығыстағы тауларға дейін қосатын 
орталық аумақ; 3. Тянь-Шань таулы облысы, Іле және Жетісу Алатауы
ның таулы жүйесінің солтүстік сілемдері алып жатқан оңтүстік-шығыс 
және оңтүстік бөлігі (Джусупбеков, 2002).

Балқаш көлінің алабының ұсақ жоталы облыстарын, яғни солтүстік 
Тянь - Шань жоталарын, тауаралық Іле ойпатын, Балқаш ойпатын 
және Орталық Қазақстанның палеозой платформасының оңтүстік 
ұшын (Солтүстік-батыс Балқаш маңы) бөліп көрсетуге болады. Осы 
әртүрлі құрылымдық-геологиялық 14 облыстарда барлық – төменгі 
палеозойдан бастап қазіргіге дейінгі дәуірлердің шөгінділері кездеседі 
(Жамалбеков, т.б., 2000).

Балқаш маңы жазығында көптеген құрғақ арналар (Бақанас) кесіп 
өтетін құмды шөл  Тауқұм,  Сарыесік атырау  құмы және Бақанас та
қырлы, сазды-құмды жазығы созылып жатыр. Балқаш маңы жазығында 
қырқалар мен бекіген құмды жалдар басым, төбелі құмдар мен сазды-
құмды жерлер кәдімгі шағылдармен алмасып отырады (Атамұра, 2008).

Оңтүстік Балқаш маңының шөлдер аймағында бекітілген және жар
тылай бекітілген, жалды және төмпешікті құмдар ең көп таралған. 
Өсімдіктер жамылғысы өте қатты сиреген, эфедрадан, жусан және 
бұталардан тұрады (Zulpykharov, et all, 2015). Іле және Қаратал өзен
дерінің ежелгі аңғарлары бойынша тақыр тәріздес топырақ қалыптас
қан, онда шағын бұталы сораңдар (бүйірген) және қара сексеуіл өседі 
(Медаубеков, 1989). Тақыр тәріздес топырақтың беті 60-70% жалаңаш
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танған және жарықшақтармен көпбұрыштарға бөлінген. Іле өзенінің 
ұзына бойына тар жолақпен төменгі ағыстарда қоғадан, қамыстан және 
тоғайлы өсімдіктерден ну - тоғайлар жауып жатқан жайылма-шалғын
ды топырақтар созылып жатыр (Джабаев, 1989; Дуденко, т.б., 1989). 
Балқаш көлінде шалғындық сортаңдар жиектеп жатыр, оларда құрақтар, 
сортаңдағы жусандар, сораңдар өседі (Веселов, т.б., 1996). Өсімдіктер 
жамылғысы дәнді, шөпті және бұталы ассоциациялармен (көдешөппен, 
мысыққұйрықпен, сирегірек селеу мен қараған) қамтылған.

Аласа таулы аудандар бойынша бұталармен селеу- бетеге тобының 
өсімдіктері жауып жатқан таулы қою-қызғылт және ашық- қызғылт 
топырақтар орналасады. Тау етегіндегі жазықтыққа ашық сұр топы
рақтар тән. Өсімдіктер жамылғысы ебелектің, көдешөптің, өлеңшөптің 
қоспасымен жусанмен және сирек жағдайда селеумен көрсетілген 
(Гидрометеоиздат, 1989).

Жалпы топырақ – жер бетіндегі экожүйедегі ең үлкен органикалық 
көміртек қоймасы, оның құрамында атмосферада және тірі биомассада 
сақталған көміртегінен көбірек көміртегі бар. Оның құрылымы әдет
те бастапқы бөлшектер мен байланыстырғыш заттардан тұратын 
тұрақты агрегаттардың болуына байланысты. Агрегат топырақтың 
кеуектерін сақтай алады, оттегі мен судың диффузиясын шектейді, 
микробтар қауымдастығын реттейді, органикалық заттарды қорғайды 
және қоректік заттарды сақтай алады (Mengyao, т.б., 2021). Топырақ 
өсімдіктерді қоректік заттармен және микроорганизмдердің тіршілік 
ету ортасымен қамтамасыз етеді. Нортклифф (1988) топырақтың 
қасиеттері ауа райының әсерінен де, микроорганизмдер де маңызды рөл 
атқаратын биологиялық белсенділіктен қалыптасатынын анықтады. 
Топырақ түрі оның биологиялық, химиялық және физикалық қасиет
теріне байланысты топырақ құнарлылығының маңызды факторы 
болып табылады (Quoc Thinh Tran, т.б., 2021). 

Топырақтың қоректік заттарын, топырақ құрылымын және басқа да 
физикалық-химиялық қасиеттерін қамтитын топырақ құнарлылығы 
өсімдіктердің өсуіне қажетті физикалық жағдайлар мен қоректік 
заттарды қамтамасыз етеді (ZiguanWang, т.б., 2021).

Топырақ суды тазарту, топырақты ластаушы заттарды азайту, қоректік 
заттардың айналымы, көміртекті секвестрлеу және азық-түлік, талшық 
және отын өндіруге үлес қосу арқылы көптеген экожүйе қызметтерін 
ұсынады. Бұл қызметтер биосфера үшін өте маңызды, әсіресе азық-
түлік пен ауыл шаруашылығын, сондай-ақ қоршаған ортаның өзара 
әрекеттесуін қолдайтын қызметтер. Қалпына келмейтін ресурс ретінде 
топырақ тұрақты болашақты қамтамасыз ету үшін сақталуы керек 
(Kpade, т.б., 2021).
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Зерттеудің мақсаты: Оңтүстік Балқаш маңы топырақтарының 
қазіргі жағдайына сипаттама беру. 

Зерттеу нысаны мен әдістері. Климаттық жағдайдары. Зерттеудің 
негізгі нысаны Оңтүстік Балқаш маңы топырақтары болып табылды. 
Оңтүстік Балқаш маңының климатына күн сәулесінің және жылудың 
молдығы тән. Мұнда бұлтсыз жаймашуақ күндердің айтарлықтай 
саны (100-129) және өсімдік жамылғысының өсіп-өну кезең ішінде 
шамамен 3500°С құрайтын ауаның оң температураларының үлкен 
жиынтығы байқалады. Ең ыстық айдың – шілденің орташа айлық ауа 
температурасы 20° бастап 24°С дейін ауытқиды, биіктіктің өсуімен ол 
әр 150 м сайын 0,6-1,2°С азаяды және теңіз деңгейінен 2500-3000 м 
биіктікте 7-10°С жетеді. Ауа температурасының теріс мәндерге көшуі 
солтүстік аудандарда қарашаның бірінші онкүндігінде, оңтүстіктегі тау 
15 етегіндегі аудандарда – қарашаның екінші жартысында байқалады. 
Ауаның орташа тәуліктік 0°С температурасымен кезеңнің ұзақтығы 
оңтүстік жазық бөлікте 8-8,5°С айына құрайды (Лаврентьев, т.б., 
1962). Балқаш көлінің аймағының жауын-шашынның бассейн аумағы 
бойынша бөлінуі өте бірқалыпсыз. Балқаш көлінің жағалауында 
шамамен 200 мм, ал Солтүстік және Оңтүстік Балқаш маңында -200-
250 мм жауын-шашын түседі (Асанбеков, т.б., 2014). 

Зерттеу нысаны болып отырған Оңтүстік Балқаш маңы топырақта
рында далалық зерттеу жұмыстары жүргізіліп, белгіленген  нысандарда 
топырақ кескіндері қазылып, топырақтардың морфологиялық сипатта
малары жасалды, сонымен қатар лабораториялық зерттеулерге топырақ 
үлгілері алынды (Методическое, 2014). Топырақтардың химиялық құ
рамдары және физикалық қасиеттері Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ 
топырақтану және агрохимия ғылыми зерттеу институтының лабора
ториясында талданды.

Топырақтың келесі физико - химиялық көрсетіштері анықталды: 
жалпы азот - Кельдаль әдістемесімен (ГОСТ 26107-84); жалпы фосфор 
(ГОСТ 26261-84) мен жалпы калий (ГОСТ 26261-84) Мачигин әдістемесі 
бойынша; гумус – Тюрин әдісімен (ГОСТ 23740 – 79); рН – топырақтың 
су супензиясынан  патонциометрлік әдіспен  (ГОСТ 26423-85); сіңіріл
ген негіздер – ГОСТ 27821-88 арқылы, Са мен Mg Аринушкина әдісте
месімен, Na мен K Каратаева және Маметова әдістемесімен анықталды. 
Топырақтың гранулометриялық құрамы   ГОСТ 12536-2014 арқылы 
анықталып, топырақтың қаңқасы бойынша жіктеу Н.А. Качинский әді
сі  бойынша жүргізілді,   тұздар мөлшері су сүзіндісінің толық  құрамы 
бойынша, яғни, аниондар (СO3

2-, HCO3, Cl-, SO4
-) мен катиондар (Ca2+, 

Mg2+, Na+, K+) ГОСТ 26425-85 арқылы анықталды.



27

Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау. 1. Морфологиялық белгі
лері. Морфологиялық белгілердің талдауы бойынша бірінші кескін 
топырағы боз топырақ типтеріне жатады, екінші кескін топырағы сұр
ғылт сары құмды топырақ, үшінші топырақ кескіні құмды сарғыш 
топырақ типіне жататындығы анықталды. 

Бірінші топырақ кескіні координаттары: N 440 00.601‘ жәнe E 0770 

06.237‘. Теңіз деңгейінен биіктігі H: 709 м. Өсімдік  жамылғысының 
жобалық жабыны  50-60%. Кескіннің тереңдігі 100 cм. (сурет 1).

А1 0-22 см. Құба түсті, тығыз, құрғақ, ұнтақты – 
шаңды, құмбалшықты, жіңішке саңылаулы, жіңішке 
тамырлар бар, тұз кристалдары бар,  қоңыр түсті сұр 
және ақшыл реңкті дақтары бар. 

22-40 см. Бозғылт түст, өте тығыз, призма тәрізді ұн
тақты, құмбалшықты, жіңішке саңылаулы, тамырлар 
сирек кездеседі, тұз кристалдары бар.

40-65 см. Ашық бозғылт түсті, аздап тығыздалған, 
призматәрізді ұнтақты, құмбалшықты, ұсақ саңы
лаулы, тамырлар кездеспейді, тұз кристалдары жоқ.

65-100 см. Ашық бозғылт, аздап тығыздалған, жаң
ғақты шаңды құрылымды, құмбалшықты, ұсақ 
саңылаулы, тамырлар кездеспейді, тұз кристалдары 
жоқ. Қышқылдан өте қатты қайнайды.  

Сурет 1 - Бірінші топырақ кескіні координаттары
Екінші топырақ кескіні координаттары: N: 44.07.363°; E: 077.35.351°. Теңіз 

деңгейінен биіктігі H: 694 м. Өсімдік  жамылғысының жобалық жабыны  60-70%. 
Кескіннің тереңдігі 100 cм. (сурет 2).

0-6 см. Ашық құба, құрғақ, шашыраңқы сусылдақ 
құм, жіңішке тамырлар басым, тұз кристалдары бар, 
шаңды, ұнтақты, қышқылдан қатты қайнайды. 

6-32 см. Бозғылт, өте тығыз, құрғақ,  құмды, жіңішке 
саңылаулы, ұнтқты, тұз кристалдары бар, ұсақ тас
тар  кездеседі, жіңішке тамырлар бар, қышқылдан 
өте қатты қайнайды.

32-100 см. Ашық бозғылт, аз тығыздалған, құрғақ, 
келесі қабатқа өтуі анық, құм, тамырлар сирек кез
деседі, тұз кристалдары бар, қышқылдан өте қатты 
қайнайды. 

Сурет 2 - Екінші топырақ кескіні координаттары
Үшінші топырақ кескіні координаттары: N: 44.06.04°; E:77.03.48°. Теңіз деңгейінен 

биіктігі H: 670 м. Өсімдік  жамылғысының жобалық жабыны  55-60%. Кескіннің 
тереңдігі 100 cм (сурет 3).
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0-4 см. Ашық құба, құрғақ, сусылдақ, ұнтақты – 
шаңды, құмбалшық, тұз кристалдары бар, өсімдік 
тамырлары кездеседі.

4-25 см. Ақшыл сұр реңкті, құрғақ, тығыздалған, 
құмбалшық, жаңғақты-ұнтақты, өсімдік тамыр
лары бар, тұз кристалдары кездеседі.

25-60 см. Ақшыл сұр реңкті, тығыздалған, құрғақ, 
жаңғақты-плиткатәрізді, құмбалшықты, тамырлар 
кездеседі, бунақ-денелілер іздері, тұз кристалдары 
бар. 

60-100 см. Ақшыл, құрғақ, аздап тығыздалған, 
қамбалшық, ұнтақты-шаңды, өсімдік тамырлары 
сирек кездеседі, тұз кристалдары бар. 

Сурет 3 - Үшінші топырақ кескіні координаттары

2. Гранулометриялық құрамы. Жер жамылғысы және топырақ құры
лымы метеорологиялық модельдеуде маңызды роль атқарады, себебі 
олар жер беті мен атмосфера арасындағы энергия, ылғал және импульс 
алмасуына кедергі келтіретін өсімдік пен топырақтың құрылымын 
анықтайды. Сонымен қатар, топырақ құрылымы метеорологиялық 
модельдердегі тиісті кіріс деректер жиыны болып табылады, олардың 
нәтижелеріне және болашақта ауа райы зерттеулерінде және ауа сапасын 
модельдеуде қолданылуына әсер етеді (RizzieriPedruzzi, т.б., 2022). 
Топырақ құрылымы жерді пайдалану мен басқарудың мүмкіндіктері 
мен шектеулерін бағалау үшін топырақты зерттеудің маңызды құрамдас 
бөлігі болып табылады. Ол көптеген топырақ процесстерінің маңызды 
болжаушысы ретінде бағаланады (Qing Xia, т.б., 2020). 

Топырақтың механикалық құрамының топырақ түзуде, топырақты 
ауыл шаруашылығы және басқа мақсаттарға пайдалануда маңызы зор. 
Топырақтың механикалық құрамы мен оның кеуектілігі, су сыйым
дылығы, ылғал өткізгіштігі,  ылғалды жоғары көтеру қасиеті, коректі 
заттарды жинау мүмкіншілігі, ауа – жылылық режимдері сияқты 
қасиеттері тығыз байланысты (Кауричев, т.б., 1989; Гнатенко, 1988). 
Топырақ құрылымы және минерологиясы сияқты табиғи қасиеттері 
көміртегінің сақталуына, қоректік заттардың мөлшеріне, табиғи pH, 
агрегация, су ұстау қабілетін жүзеге асыру, т.б. үлкен әсер етеді (Joseph, 
т.б., 2021). 

Бірінші топырақ кескінінің гранулометриялық құрамында ұсақ құм 
(0,25-0,05мм) фракциясы басым болды (кескін тереңдігі бойынша 61,1 
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– 72,1 % аралығында),  одан кейін ірі шаң фракциясы басымдылық 
көрсетті (11,26-16,6 % аралығында). Екінші топырақ кескініндеде ұсақ 
құм (1,0-0,25мм) мен  ірі шаң (0,25-0,05мм) фракциялары басымдылық 
көрсетті (62,07-69,7 және 15,2-26,2 %). Үшінші топырақ кескінінде 
ұсақ құм (0,25 – 0,05 мм) мен ірі шаң (0,005 – 0,001 мм) басым (50,57-
57,8 және 16,1-31,5 %). 

Cурет 4 - Оңтүстік Балқаш маңы топырақтарының механикалық құрамы, %
(1,2,3 топырақ сынамалары алынған орын)

2. Химиялық құрамы. Жалпы топырақтың химиялық құрамы оның 
негізгі агрохимиялық қасиеттерінің бірі болып табылады. Ол топырақ 
түзілу процестерін және топырақтың ластануын зерттеу кезінде де 
маңызды роль атқарады (Vodyanitskii, 2018). 

Топырақ ортасының негізгі қоректік элементтеріне азот, фосфор 
және калий жатады. Топырақ ортасында азот жетіспеген жағдайда 
өсімдік жапырақтары өңсіз жасыл болады, тіпті сарғайып, уақытынан 
бұрын түсіп қалады. Өсімдіктердің өсуі баяулайды, бүйір өркендері 
нашар түзіледі, тамырлардың тарамдануы азаяды. Әдетте топырақ ері
тіндісіндегі фосфор концентрациясы өте төмен (0,1 –1 мг/л). Фосфор 
өсімдіктердің пісіп жетілуін тездетеді. Фосфорлы қорек жетіспеген 
жағдайда өсімдік жапырағында көмірсулардың мөлшері көбейеді. 
Өсімдіктердің өсуі баяулап, жемістердің пісіп жетілу мерзімі кешігуі 
осы фосфор жеткіліксіз болуынан байланысты. Калий де өсімдіктердің 
қалыпты өсіп-өуіне ең қажетті элементтердің бірі. Калийдің топы
рақтағы қоры фосфорға қарағанда 8-40есе, азоттан 5-50 есе артық. 
Калиймен жақсы қамтамасызданған өсімдіктер саңырауқұлақтық 
және бактериялық ауруларға төзімді келеді. Клеткада калий азайғанда 
натрий, магний, кальций, бос аммиак, сутегі иондарының, минералдық 
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фосфордың мөлшері көбейетіндігі байқалды. Калий тапшы жағдайда 
өскен өсімдіктердің жапырақтары төменнен жоғары қарай сарғая 
бастайды (Орлов, 1992), (Церлинг, 1966). Топырақ құрамындағы орга
никалық заттар экожүйеде маңызды роль атқарады (Jianfeng, 2019). 

Топырақта атмосфера мен өсімдіктерді қосып алғандағыдан да көп 
көміртегі жиналады. Сондықтан топырақтың органикалық заттарын
дағы аздаған өзгерістің өзі жаһандық көміртегі цикліне әсер етеді, сол 
үшін климат пен қоршаған ортаның бұзылуының ормандардағы топы
рақтың органикалық заттарына әсерін мұқият бақылаған жөн (Shun  , 
т.б., 2021).

Біздің зерттеуімізде топырақ кескіндерінің  қоректік элементтермен 
қамтылуы әр түрлі болды. Бірінші топырақ кескінінде азот 0,028-
0,056% төмен мөлшерде, фосфор 0,104-0,136% орташа мөлшерде, 
калий 2,000-2,312% аралықтарында болды жеткілікті мөлшерде болды. 

Екінші топырақ кескінінде азот 0,028-0,140% - төмен, фосфор 
0,104-0,028% - төмен және орташа мөлшерде, калий 1,875-2,062% ара
лықтарында, яғни жеткілікті мөлшерде болды.

Үшінші топырақ кескінінде азот 0,056-0,140% төмен, фосфор 
0,104-0,020% орташа және төмен аралығында, калий 1,812-2,062% - 
жеткілікті мөлшерде болды.

Қоректік элементтер мөлшерлері топырақтың беткі қабаттарында 
төменгі қабаттермен салыстырғанда жоғары болды. Қарастырылған 
барлық топырақ кескіндерінде азот төмен мөлшерде, фосфор орташа 
мөлшерде және калий жеткілікті мөлшерде қамтылған.

Cурет 5 - Оңтүстік Балқаш маңы топырақтарындағы қоректік элементтер, %
(1,2,3 топырақ сынамалары алынған орын)
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Топырақтың құнарлылығы дақылдардың өнімділігіне әсер ететін 
негізгі фактор болып табылады (Azembouh, т.б., 2021). Топырақ құнар
лылығы дақылдардың өсуін, өнімділігін анықтайды, демек, жердің 
өнімділігі мен тұрақтылығын анықтайды. Үздіксіз өсімдік шаруашы
лығы топырақтағы өсімдік қоректік заттарын пайдаланады, бұл өсімдік 
қоректік заттардың теңгерімсіздігіне әкеледі, осылайша топырақ өнім
ділігіне әсер етеді (MarcoMng’ong’o, т.б., 2021).

Топырақ құнарлылығын анықтайтын негізгі көрсеткіштерінің бірі 
ондағы гумус мөлшері болып табылады. Гумустың түзілуімен топырақта 
бірқатар қоректік элементтер (көміртек, азот, форфор, күкірт, калий 
т.б.) жинақталады. Гумус органикалық өмірдің қоры әрі стимуляторы 
болып табылады (Орлов, т.б., 1985; Гришина, 1986).  Гумус мөлшері 
бірінші топырақ кескінінде 0,10-0,48%, екінші топырақ кескінінде 
0,24-1,24%, үшінші топырақ кескінінде 0,21-1,41% аралығында болды. 
Барлық топырақ кескіндерінің гумуспен қамтылуы өте төмен дәрежеде 
болды. 

Cурет 6 - Оңтүстік Балқаш маңы топырақтарындағы гумус мөлшері, %
(1,2,3 топырақ сынамалары алынған орын)

Топырак ортасының реакциясы топырак касиеттеріне, ондағы өсетін 
өсімдіктер мен өмір сүретін микроорганизмдерге, жалпы топырақ кұнар
лылығына әсер ететін негізгі бір фактордың бірі.  Топырақ ортасының 
реакциясы бірінші топырақ кескінінде 8,28-8,90 аралығында, яғни 
күшті сілтілі, екінші топырақ кескінінде рН көрсеткіші 8,43-9,27 аралы
ғында күшті сілтілік көрсетті, үшінші топырақ кескініндеде топырақ 
ортасы реакциясы 8,44 - 8,97 аралығында күшті сілтілік көрсетті. Топы
рақтардың сілтілігі топырақ тереңдігіне қарай артты. 
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Cурет 7 - Оңтүстік Балқаш маңы топырақтарның орта реакциясы
(1,2,3 топырақ сынамалары алынған орын)

Топырақтың тұздылығы әртүрлі жағдайларға байланысты қалып
тасады. Ең алдымен ол топырақтың бастамасы болып есептелетін тау 
жыныстардың минералдық құрамына байланысты болады. Екіншіден, 
тұзды топырақтар негізінде қуаңшылық, шөлді дала аймақтарда көп 
орын алады. Бұл аймақтарда ауа райының ыстығынан, желдің күш
тілігінен, жер бетінен судың булануы өте қарқынды жүріп, жер қабат
тарындағы топырақ ерітіндісі буланып жоғары көтерілген сайын құра
мындағы еріген тұздар да жоғары көтеріліп, топырақтың үстіңгі бетіне 
келгенде іркіліп жиналып қалады (Базильевич, т.б., 1970; Вальков, т.б., 
2004).

Топырақтың су сүзіндісіне келетін болсақ  (мг-экв. 100 г топыраққа),  
бірінші топырақ кескінінде келесі кему қатарын құрады: НСО3

- (0,52) > 
Ca++  (0,38-0,48) > Mg++ (0,19-0,29)  > SO4

’’ (0,06-0,27) > Cl’ (0,04-0,07) =  
Na+ - (0,03-0,07)  > СО3 (0,04) > K+  (0,02-0,04). 

Екінші топырақ кескініндегі су сүзіндісіндегі катиондар мен анион
дар келесі кему қатарында болды (мг-экв. 100 г топыраққа): НСО3

- 
(0,52-0,72) >  Ca++ (0,19-0,48) > Mg++  ( 0,19-0,38) > SO4

’’ (0,12-0,21) >  K+ 

(0,02-0,19) >  Na+ (0,03-0,10) > Cl’ (0,04)  =  СО3( 0,04).
Үшінші  топырақ кескініндегі су сүзіндісінің құрамы келесі кему қа

тарында болды (мг-экв. 100 г топыраққа ):  НСО3
- (0,56-0,60) >  Ca++ 

(0,38-0,48)  > Mg++ ( 0,19-0,29) > SO4
’’ (0,03-0,25)  > K+ (0,02-0,19) > Na+ 

(0,03-0,05) > СО3 (0,04)  = Cl’ (0,04).
Зерттелген топырақ кескіндерінің барлығының құрамында гидро

карбонат иондарының (НСО3
-) басым екендігі анықталды. Одан кейін 

барлық топырақ кескіндерінде Са мөлшері жоғары, ал ең төменгі мөл
шерде СО3, Cl’ сниондары және K+ катионы болды. 
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Кесте 1 - Топырақтың су сүзіндісі

Кескін  Тереңдігі, см НСО3
- СО3 Cl’ SO4

’’ Ca++ Mg++ Na+ K+

1 0-22 0,52 0,04 0,04 0,27 0,48 0,29 0,03 0,04
22-40 0,52 0,04 0,04 0,08 0,38 0,19 0,03 0,04
40-65 0,52 0,04 0,00 0,10 0,38 0,19 0,03 0,02
65-100 0,52 0,04 0,07 0,06 0,38 0,19 0,07 0,02

2 0-6 0,52 0,04 0,00 0,21 0,38 0,19 0,03 0,13
6-32 0,52 0,04 0,04 0,15 0,19 0,38 0,03 0,10
32-100 0,72 0,04 0,04 0,12 0,29 0,48 0,10 0,02

3 0-4 0,60 0,04 0,04 0,25 0,48 0,19 0,03 0,19
4-25 0,60 0,04 0,04 0,21 0,38 0,29 0,03 0,16
25-60 0,56 0,04 0,04 0,11 0,48 0,19 0,03 0,02
60-100 0,60 0,04 0,00 0,03 0,38 0,19 0,05 0,02

Топырақ кескіндеріндегі тұздар жиынтығы бойынша барлық топы
рақ кескіндері тұзданбаған болып шықты, яғни тұздар жиынтығы бар
лық топырақ үлгілерінде 0,2 %-дан төмен болды. 

Cурет 8 -  Оңтүстік Балқаш маңы топырақтарындағы тұздар жиынтығы, %
(1,2,3 топырақ сынамалары алынған орын)

Сіңірілген негіздер бойынша бірінші топырақ кескініндегі сіңірілген 
негіздер жиыны 7,06-10,27 мл-экв (100 г топыраққа) аралығында, екінші 
топырақ кескінінде 6,09- 9,08 мл-экв. (100 г топыраққа) мөлшерде, 
үшінші топырақ кескінінде 6,88-9,29 мл-экв (100 г топыраққа) ара
лығында болды.  Бірінші топырақ кескініндегі сіңірілген негіздер 
жиыны орташа дәрежеде, екінші және үшінші топырақ кескіндерінде 
төмен деңгейде болды. Сіңірілген негіздер мөлшері бойынша үш 
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топырақ кескінінде де сіңірілген негіздер төмен дәрежеде болды (5 - 10 
мл-экв/ 100 г топыраққа). Сіңірілген негіздер арасында сіңірілген Ca 
басым, одан кейінгі орында  Mg, ал Na мен K мөлшерлері мардымсыз 
мөлшерде. 

Кесте 2 - Сіңірілген негіздер мл-экв.100 г топыраққа.

Кескін  Тереңдігі, см Ca Mg Na K Сіңірілген негіздер жиыны
1 0-22 4,37 2,43 0,18 0,08 7,06

22-40 4,37 5,82 0,18 0,07 10,27
40-65 4,85 2,43 0,18 0,09 7,55
65-100 3,88 1,94 0,18 0,09 6,09

2 0-6 7,28 1,46 0,18 0,16 9,08
6-32 3,88 1,94 0,18 0,09 6,09
32-100 3,40 5,34 0,09 0,09 8,92

3 0-4 7,76 0,97 0,18 0,38 9,29
4-25 5,34 0,97 0,18 0,39 6,88
25-60 4,37 2,91 0,18 0,09 7,55
60-100 4,85 3,88 0,16 0,09 8,98

Қорытынды. Топырақтың морфологиялық сипаттамалары жасал
ды: бірінші кескін топырағы боз топырақ, екінші кескін топырағы 
сұрғылт сары құмды топырақ, үшінші топырақ кескіні құмды сарғыш 
топырақ типіне жататындығы анықталды. 

Бірінші топырақ кескінінің механикалық құрамында ұсақ құм фрак
циясы басым болды,  одан кейін ірі шаң фракциясы басымдылық көр
сетті. Екінші топырақ кескініндеде ұсақ құм мен  ірі шаң фракциялары 
басымдылық көрсетті. Үшінші топырақ кескінінде ұсақ құм мен ірі 
шаң басым болды. 

Химиялық құрамы анықталды. Зерттелген топырақтардың барлы
ғында қоректік элементтер мөлшерлері ұқсас болды. Мәселен, азот 
мөлшері төмен, фосфор орташа, калий жеткілікті мөлшерде қамтыл
ғандығы анықталды. Гумус мөлшері өте төмен дәрежеде. Топырақ 
ортасының реакциясы сілтілі және күшті сілтілі болды. Сіңірілген 
негіздер бойынша  топырақ кескіндері төмен мөлшердегі (5 - 10 мл-
экв/ 100 г топыраққа) сіңірілген негіздер жиынтығымен сипатталды.

Зерттелген топырақ кескіндерінің барлығының құрамында гидро
карбонат иондарының (НСО3

-) басым екендігі анықталды. Катиондар 
арасында барлық топырақ кескіндерінде Са мөлшері жоғары болды. 
Тұздар мөлшерінің жиынтығы бойынша барлық топырақ кескіндері 
тұзданбған санатқа жатады, яғни тұздар жиынтығы 0,2 % - дан төмен 
болды. 
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ПАМЯТИ 

АНДРЕЯ ЛЕОНИДОВИЧА КУНИЦЫНА

19 января 2022 г. на 86 году жизни скончался известный ученый, член 
Национального комитета по теоретической и прикладной механике РФ 
профессор Андрей Леонидович Куницын.

Куницын А.Л. родился 26 июля 1936 г. в Саратове. Там же прошли его 
детские годы. Папа был врачом. Он погиб на фронте. Все заботы о сыне 
легли на плечи мамы. Род Куницыных известен с конца 18-го века. Кира 
Владимировна поощряла тягу сына к знаниям и спорту, воспитывала  
высокопорядочного юношу, отличающегося исключительной 
честностью. Школу Андрей закончил с золотой медалью на Сахалине, 
куда его мама уезжала работать. Интерес к полетам привел Андрея 
Куницына в Московский авиационный институт, куда он поступил 
в1954 г. 

Приоритетной в обществе в то время была космическая тематика. 
Лучших выпускников вузов распределяли в соответствующие ОКБ. Так 
в 1960 г. А.Л. Куницын начал работать специалистом по траекториям 
спутников и других космических аппаратов. Интерес к проекту 
самолета, летающего на высоте ближнего космоса, привел его к мысли 
о необходимости дальнейшей теоретической подготовки в аспирантуре. 
Аспирантуру Куницын А.Л. проходил под руководством Г.В. Каменкова 
– ректора МАИ, одного из организаторов Казанского авиационного 
института. Каменков Г.В. существенно развил теорию устойчивости 
Ляпунова в критических случаях. При этом за рамками рассмотрения 
остались случаи внутреннего резонанса – наличия целочисленного 
соотношения между частотами линейной системы. 

Научные интересы А.Л. Куницына на много лет стали связаны с 
теорией внутреннего резонанса и её приложениями в задачах механики. 
В 70-х годах прошлого века началось интенсивное изучение систем, 
которые со времени создания А.М. Ляпуновым теории устойчивости 
вызывали принципиальные трудности. Тем не менее, такие системы 
имеют важное значение в объяснении резонансных эффектов, 
встречающихся как в природе, так и в математических моделях. 
Куницын А.Л. получил результаты для наиболее важных случаев 
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резонанса низших порядков для автономных и периодических систем 
общего вида.  Исследования подытожены в монографии «Некоторые 
задачи устойчивости нелинейных резонансных систем» (совместно 
с Ташимовым Л.Т.) и обзоре «Устойчивость в резонансных случаях» 
(совместно с Маркеевым А.П.). Сегодня в научном мире имя Куницына 
А.Л. связывают с разработкой теории устойчивости резонансных 
систем общего (негамильтонового) вида.

Исследования Куницына А.Л. всегда были связаны с небесной 
механикой и космонавтикой. Его работы  по геостационарному 
спутнику, треугольным точкам либрации неограниченной задачи 
трех тел, стабилизации спутника в коллинеарных точках либрации в 
системе Земля-Луна, движению тела в гравитационно-репульсивном 
поле (фотогравитационная задача трех тел) хорошо известны в 
научном мире. В неограниченной задаче трех тел Куницыным А.Л. 
дана геометрическая интерпретация для треугольных точек либрации 
в нелинейной постановке и получены результаты по устойчивости.  
В фотогравитационной круговой задаче трех тел с одним и двумя 
излучающими телами им (совместно с Турешбаевым А.Т.) удалось 
описать все устойчивые множества точек либрации. В звездной динамике 
он предложил модель, которая впоследствии позволила предсказывать 
существование гигантских облачных скоплений микрочастиц. А.Л. 
Куницын был признанным авторитетом по фотогравитационной 
небесной механике. Его обзор по фотогравитационной задаче трех 
тел (совместно с Поляховой Е.Н.) не теряет актуальности и поныне.                                                                           
Работы А.Л. Куницына отличают ясность постановки задачи, 
аналитическая глубина и изящество геометрической интерпретации. 

Он автор и соавтор более 100 работ, включая 3 монографии.                                                                                         
В 1966 г. Куницын А.Л.. был приглашен проф. Шевченко К.Н. в МИФИ 
на кафедру, где начали готовить специалистов по космической тематике.
Здесь во всей полноте проявился педагогический талант Андрея 
Леонидовича, увлекший наукой Медведева С.В., Красильникова П.С., 
Пережогина А.А., Тхай В.Н. – студентов старших курсов. В это же 
время кандидатскую диссертацию защитил Мырзабеков Т.–первый 
ученик из Казахстана. В 1977 г. А.Л. Куницын вернулся в альма-
матер на кафедру теоретической механики, где работал профессором 
до ухода на пенсию. Докторскую диссертацию он защитил в 1980 
г. Звание профессора ему присвоено в 1983г.  В 2006 г. избран в 
Национальный комитет по теоретической и прикладной механике РФ.                                                                                                                              
Филиал МАИ в г. Ленинск привлекает талантливую молодежь из 
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Казахстана. В результате А.Л. Куницыным создана научная школа в 
Казахстане. Всего под руководством А.Л. Куницына в МАИ защитились 
8 ученых из Казахстана. Видный представитель школы Ташимов Л.Т. 
стал доктором наук, профессором, академиком НАН РК (скончался в 
2021 г). В студенческие годы А.Л. Куницын был известен как чемпион 
Москвы по штанге,  сейчас в youtube https://youtu.be/WJh7Nrwqq68 
слушают песню на его стихи. Он любил песни, навеянные широкими 
просторами Волги, пел романсы. Он полюбил казахскую культуру.    

П.С. Красильников (профессор МАИ), А.П. Маркеев (профессор 
МФТИ), С.В. Медведев (профессор МАИ), Е.Н. Поляхова (профессор 
СПбГУ), В.Н. Тхай (главный научный сотрудник ИПУ РАН, профессор), 
А.А. Пережогин (профессор МАИ), А.С. Муратов (профессор ЮКУ), 
А.Т. Турешбаев (профессор КУ им. Коркыт Ата), А.А. Туякбаев 
(профессор КУ им. Коркыт Ата).
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