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Кіріспе

     Адам өмір сүретін табиғи ортада, яғни экосферада топырақтың алатын орны өте зор. Ғалымдардың есептеулері бойынша жер шары халықтарының пайдаланатын тамақ өнімдерінің 98% жердің кұнарлы қабаты арқылы жиналанатынын көрсетеді. Сонымен бірге топырақ құнарлығы арқылы өндіріске керек көптеген шикізат, осы топырақта әр түрлі өсімдіктер өсіру және өсімдіктерді азық ретінде пайдаланатын жануарлардың жүні, терісі ретінде     өндіріледі. 

     Адамзат қоғамына қатынастылығына байланысты топырақ    бір жағынан адам   өмір  сүретін  табиғи  орта,  тіршілік  кеңістігі   болып саналса, екінші жағынан ол экономикалық негіз және негізгі өндіріс құралы.
   Қазіргі заманғы козқарас бойынша топырақтану ілімі - өзіндік тарихи мәні бар ғылым, яғни оның басты зерттейтін бөлігі топырақ, онын пайда болуы, құрамы мен қасиеті, оның жер бетінде таралу зандылықтары мен құнарлығының қалыптасуы мен дамуы болып табылады. 
     Сонымен қатар бұл ғылым топырақты зерттеу мәселесі кезінде басқадай жаратылыстану ғылымдарымен байланысты, олардың әдістемелерін және жетістіктерін қолданып отырады.
         Осыған орай топырақтану пәнін оқу барысында дәрісханалық жұмыстарға да көп мән беріледі, үйткені топырақтың негізгі қасиеттерін, олардың антропогендік өзгеруін зерттеу ең маңызды проблема болып саналады.
          Әдістемелік нұсқаулардың ең негізгі мақсаты – студенттерді қажетті мәліметтерді алу үшін топырақтарды талдау әдістерімен таныстыру және жаттықтыру, зертханалық зерттеулерді жүргізу үшін теориялық және практикалық негіздерді жетік білдіру және практика жүзінде қолдана білуге үйрету.
   Сонымен қатар әдістемелік нұсқауларда топырақтың физикалық, химиялық қасиеттерін түрлі әдістермен сипаттау және аналитикалық мәліметтерді өңдеу өдістері, оларды кесте арқылы және графикалық көрініс бойынша сипаттама беру түрлері қамтылған.
№1 Зертханалық жұмыс
Тақырыбы: Топырақты химиялық талдауға дайындау және гигроскопиялық ылғал

Тапсырма: Топырақты химиялық талдауға дайындау

Тапсырманы орындауға түсініктеме және жұмыс реті

Топырақ белгілі бір климат жағдайында қалыптасады, оның дамуы ауа-райына, өсімдіктер сипатына, топырақ қабатында өтетін түрлі биологияллық құбылыстарға байланысты.

Егіншілік саласында еңбек етіп жүрген әрбір маман топырақ құнарлылығын арттыруға басты назар аударғаны жөн. Ол үшін топырақтфың физикалық, химиялық, биологиялық және агрохимиялық қасиеттері мен ерекшеліктерін жете білу қажет. Сонда ғана топырақтың құнарлылығын арттырудың басты факторларын жете білетін болады.

Ал топырақты талдау үшін оның химиялық көрсеткіштерін анықтау әдістерін игеру керек.

Топырақты зертханалық зерттеуге дайындау өте жауапты жұмыс. Топырақ үлгісін химиялық талдау үшін дайындық жұмыстарын белгілі бір ретпен жүргізеді. Ең алдымен топырақ үлгілерін алады. Содан кейін осы үлгілерді топырақ зертханасына жеткізеді. Егістен немесе алқаптан дымқыл күйінде әкелінген үлгілерді дереу кептіреді. Ол үшін әрбір үлгіні бөлек қағазға жұқалап (1-2 см) жаяды, топырақ туралы деректер бар қағаз-этикетка оның астында болуы керек. Егер топырақтың ірі кесектері кездессе, оларды қолмен үгітіп, ұсақ түйіршіктерді, тастарды және басқа қоспаларды теріп алады. Топырақты жақсы желдетілетін бөлмеде үш-төрт күнге қалдырады. Мұнда үлгілерге күн сәулесі тікелей түспеуі керек.

Кептірілген топырақтың үштен бірін бөлек алады, ал қалғанын диірменде немесе фарфор келіде мұқият ұнтап, тесігі 1 мм електен өткізеді. Осыдан кейін құрғақ үлгіні картон қорапқа немесе қағаз пакетке салып, этикеткасын қораптың ішіне салады. Қорапқа тек үлгінің нөмерін жазады.
Үлгінің бастапқы үштен бір бөлігінен орташа сынама алып, одан гумус немесе қарашірік пен жалпы азотты анықтайды.  Ол үшін топырақты таза қағазға төгіп, жұқалап жаяды да, 5-10 жерінен шөкімдеп алады. Оның массасы 25-50 г болуы тиіс. Гумус және азотты анықтауға арналған топырақ үлгісінен пинцетпен көзге көрінетін түйіршектер мен басқа да органикалық қоспаларды түгел теріп алады. Содан кейін топырақты фарфор келіде келсаппен түйіп, тесігінің диаметрі 0,25 мм електен өткізеді. Еленген топырақты қағаз пакетке төгіп, оған үлгі нөмерін жазады.
Топырақ үлгісін жылытылатын немесе жылытылмайтын қоймада сақтауға болады. Топырақ үлгісін химиялық зертханада сақтауға болмайды, үйткені онда аммиактың, сірке және тұз қышқылының буы кездеседі. Осы заттардың буы топыраққа тез сіңіп, оның өзіндік қасиетін өзгертеді.

   Тапсырма: Топырақ құрамындағы гигроскопиялық ылғалды анықтау

Тапсырманы орындауға түсініктеме

    Зертханада көптеген талдауларға арналған топырақты ауалы-құрғақтық жағдайға дейін құрғатады. Бұндай топырақтың құрамында ылғыйына аздаған ылғал мөлшері болады. Бұл ылғалды топырақ ауаның бу күйіндегі суын сіңіру арқылы алады, оны гигроскопиялық ылғал деп атайды. Ал топырақтың қатты түйірлерінің ауадан су буын ұстау қабілетін оның гигроскопиялылығы дейді.

Топырақ құрамындағы гигроскопиялық ылғалдың ең көп мөлшері ауа бу күйіндегі ылғалмен толық қаныққанда немесе  салыстырмалы ылғалдылығы 100% тең болғанда байқалады. Бұл гигроскопиялық ылғал мөлшері максималды гигроскопиялық ылғал деп аталады.

Гигроскопиялық ылғалды анықтаудың қажеттілігі мынада: топырақты талдауға ауалы-құрғақтық жағдайда әкеледі, ал оның нәтижелерін абсолютті құрғақ күйге есептеледі. Ал ол үшін гигроскопиялық ылғалдың мөлшерін білу керек, осы тұрғыдан гигроскопиялық ылғалдың маңыздылығы бар. Сонымен қатар максималды гигроскопиялық ылғалды білген күнде топырақтағы пайдалы және тиімсіз ылғал қорын есептеуге болады.

Топырақ құрамындағы гигроскопиялық ылғал мөлшері ондағы гумус мөлшеріне, оның құрамына байланысты, сонымен қатар оның механикалық құрамын көрсететін қосымша көрсеткіші болып саналады. Мысалы, топырақ бөлшектерінің өзіндік немесе үлестік беті немесе балшықты бөлшектері үлкен болса, соғұрлым гигроскопиялық ылғал мөлшері де көп болады. Топырақ құрамында органоминералды кол​лоидтардың болуы да гигроскопиялық ылғал мөлшерін арттырады, үйткені олар ауаның буланған ылғалын өзіне сіңіреді.

 Гигроскопиялық су – бұл топырақтың ауадан сіңірген және 100—105° температурада кептіргенде одан бөлінетін су мөлшері.

Орындау реті. Алдын-ала кептірілген және өлшенген қақпағы тығыз жабылатын таза шыны бюксте диаметрі 0,25 мм желектен өткен 1-2 г ауалы-құрғақ топырақты аналитикалық таразыда өлшейді.  

Сонан соң үлгісі салынған шыны бюксті қақпағы ашық күйінде 100—105° дейін қыздырылған кептіру шкафына немесе термостатқа орналастырады. 

Термостат температурасын 1050 ұстайды да 5 сағат кептіреді. Кептіру кезінде термостатты ашып жаңадан топырақ үлгілерін қоюға болмайды. 

Құрғату уақыты өткеннен соң бюкстерді термостаттан алады, қақпағын жауып суыту үшін эксикаторға көшіреді (арнаулы қысқаштармен).  

Эксикаторды абайлап таразылар тұратын бөлмеге апарады да 20-30 мин-ке дейін суытады.

Сонан соң бюкстерді қақпағы жабылған күйде аналитикалық таразыда өлшейді де жоғалған салмағы бойынша гигроскопиялық ылғалдың мөлшерін есептейді. 

Егер судың толық бөлінгенін білу керек болса бюкстерді қайтадан кептіреді , суытады, сонан соң қайта өлшейді. 

Егер екінші өлшегенде салмақ мөлшері кемісе, топырақты қайтадан 1,5-3 сағатқа кептіреді. Бюкстердің салмағы алдынғысына тең немесе артық болса (кептіру кезінде органикалық заттардың тотығуы) кептіруді тоқтатады.  Нақтылы салмағы болып алғашқы ең азы саналады. 

Гигроскопиялық ылғалды анықтауды екі қайтарымда жүргізеді.     

Гигроскопиялық ылғал мөлшерін мына теңдеу бойынша есептейді:

                                        а • 100

                                             г         = % гигроскопиялық су,

мұнда а – салмақ шығыны; г – құрғақ топырақ салмағы (100 - 105° кептірілген).

Мысалы: ауалы-құрғақты топырақ үлгісі – 1,5167 г. Топырақты кептіргеннен кейінгі салмағы немесе құрғақ үлгі салмағы – 1,4890 г. Салмақ шығыны – 0,0277 г. Гигроскопиялық ылғал мөлшері = 0,0277 х 100/1,4890= 1,86%. 

Ауалы-құрғақ топырақтың талдау нәтижесін құрғақ топыраққа айналдыру коэффициентін мына теңдік бойынша есептейді:

К = 100+Н2О/100 мұнда Н2О – гигроскопиялық ылғал мөлшері.

Бақылау сұрақтары:

1 Топырақты зертханалық зерттеуге дайындау жұмысы және оның ретін айтып өтіңіз. 
2 Гигроскопиялық ылғал дегеніміз не?

3 Максималды гигроскопиялық ылғал дегеніміз не?

4 Гигроскопиялық ылғалды анықтаудың қажеттілігі неде? 

5 Гигроскопиялық ылғал мөлшерін анықтау теңдеун жазып беріңіз.
№ 2 Лабораториялық жұмыс

Тақырыбы: Топырақтың ылғалдылығын анықтау

Тапсырма: Топырақ үлгісіндегі ылғал мөлшерін анықтау және нәтижесін анықтамалық әдебиеттерден алынған мәліметтермен салыстыру.

Жұмыстың маңызы: Топырақтағы ылғал мөлшерін білу сол аумақтағы өсіп-өнетін өсімдіктердің ылғалмен қамтамасыз етілу деңгейін анықтауға мүмкіндік жасайды.

Тәсілдің принципі: Топырақ массасының құрғатқышта 100-1050С температурада тұрақты массаға дейін кептіру кезінде өзгеруін есептеуге негізделген.

Материалдар мен жабдықтар: топырақ бұрғысы, алюминийлі немесе шынылы бюкстер, техникалық таразылар, құрғатқыш (кептіргіш) шкаф, эксикатор, фарфорлы тигелдер, мүйізден жасалған қасықтар, тигелдік қысқаштар, тесіктері 1 мм-лік елеуіш.

Тапсырмаға түсініктеме
Су – топырақ құнарлығы мен екпе өсімдіктердің өнімділігінің ең негізгі факторы. Жоғарғы сатыдағы өсімдіктер өзіне қажетті суды топырақтан алады. Топырақтағы ылғал әртүрлі күйде болады, бірінде өсімдіктерге қолайлы, бірінде қолайсыз.

Топырақты ең негізгі су қасиеттері: су сиымдылығы, су өткізгіштігі, су көтеру қабілеті немесе капиллярлігі, булану қабілеті..

Су сиымдылығы – бұл топырақтың судың белгілі бір мөлшерін сіңіре ұстай алатын қабілеті. Ұсталған су түрлеріне қарай топырақтың келесі су сиымдылығын ажыратады: толық, капиллярлы, шекті далалық және максималды адсорбциялы.

Су сиымдылығының барлық түрлерінің мөлшері немесе шамасы топырақтың механикалық құрамына, құрылымына және гумус мөлшеріне байланысты: ол жеңіл топырақтардан ауыр топырақтарға, құрылымсыз топырақтардан құрылымды топырақтарға, шамалы гумустылардан жақсы гумусты топырақтарға қарай артады.

Төменгі немесе ең аз су сиымдылығы (НВ) топырақтың гранулометриялық құрамына, гумустылығына, құрылымдылығы мен жайластығына байланысты болады. Құмайтты және құмды топырақтарда НВ 5-20 %, құмбалшықты және балшықты немесе сазды топырақтарда 20-45 % шамасында деуге болады. НВ – топырақтың ең маңызды сипаттамасы, себебі ол өсімдіктерге қолайлы немесе игерімді топырақтың ұзақ уақыт ұстап тұра алатын су қорын көрсетеді. Топырақтың оптималды ылғалдылығы НВ 70-100 % шамасына сәйкесті (1 кесте).
1 Кесте

Топырақ ылғалдылығының өсімдіктердің әртүрлі топтарына деген оптималды мөлшерлері

	Ауыл шаруашылық дақылдары
	НВ, %

	Күріш
	100- ден артық

	Қияр, шәй, табиғи шалғынды шөптер
	100-80

	Жүгері, сұлы, картоп, ас бұршақ, қарақұмық, қырыққабат, қарақат, көпжылдық шөптер
	80-70

	Қант қызылшасы, күнбағыс, жүзім, тамырлы жемістер
	70-60

	Дәнді дақылдар, бұршақтылар
	60-50

	Орта белдеудегі астықты дақылдар
	40-30

	Оңтүстік, солтүстік және таулы аймақтағы жазғы дәнді дақылдар
	30-20


НВ шамасы мен топырақтың нақтылы ылғалдылығының айырмасын топырақтағы ылғал тапшылығы (дефицит) деп атайды және егіншілікте кеңінен қолданылады.

Топырақ құрғағанда капиллярдың сумен жаппай толуы үзіледі немесе тоқталады, осыған орай судың капилляр бойы көтерілуі тежеледі немесе тоқталады. Әрине, осыған орай өсімдіктерге қолайлы ылғал да азаяды. Топырақтағы бұндай ылғал мөлшерін капиллярлы үзілу ылғалдылығы (ВРК) деп атайды. ВРК топырақтың оптималды ылғалдылығының төменгі деңгейін сипаттайды. Топырақта су мөлшері ВРК төмен болғанда өсімдіктердің өсуі тежеледі және оның өнімділігі төмендейді. Топырақтағы ВРК мөлшері едәуір құбылады және шамамен НВ- дан 50-70 % деңгейінде болады.

Өсімдіктер жамылғысы астында топырақтың қолайлы ылғал мөлшерінің жоғарғы және төменгі деңгейі белгіленген. Жоғарғы шегі – бұл шекті далалық су сиымдылық, былайша айтқанда топырақ грунтында гравитациялық ылғалды қайта бөлу аяқталғаннан кейін, топырақта ұсталып тұратын су мөлшері. Бұндай мезгіл сорғытылатын немесе құрғатылатын  топырақтарда жауыннан немесе суарудан кейін 2-3 күннен кейін басталады. Төменгі шегі – бұл өсімдіктің одан әрі өсіп-өнуі жалғаса алмайтын немесе сола бастайтын топырақтағы су мөлшері. Бұл өсімдік солатын ылғалдылық немесе солу коэффициенті (ВЗ ). Солу ылғалдылығы негізінен топырақтың механикалық құрамына және бір жағынан гумус мөлшеріне байланысты. Құмды топырақтарда оның мөлшері бірнеше ондық пайызда, құмайттыларда 1-3 %, құмбалшықтарда - 4-10, саздақтарда - 10-15 % және одан артық.
Солу коэффициенті әртүрлі өсімдіктерде топырақтың бір түрінде де бірдей емес, мысалы қара топырақтарда зығыр үшін ол 18 %, бидайға - 15,5%.

Топырақ ылғалдылығының әртүрлі формаларын және олардың өсімдіктерге қолайлығын, сонымен қатар өсімдіктердің топырақтың  ылғалдануына қатысын білу негізінде су режимін реттеу шаруашылықты тиімді жүргізудің тиісті шарты болып саналады.

Топырақтың ылғалдылығы деп абсолютты құрғақ топырақ массасына қатысты пайызбен көрсетілген ондағы су мөлшерін атайды.  Топырақтың ылғалдылығын білу оның жалпы және өсімдікке пайдалы ылғал қорын анықтау үшін қажетті, сонымен қатар топырақтағы ылғал мөлшерін білу оның су режимін реттеуге де мүмкіншілік жасайды.

Орындау реті:
1. Далалық жағдайда танаптың қажетті тереңдігінен топырақ бұрғысымен 10-15 г топырақ үлгісін алып алдын ала өлшенген стаканға салады.

2. Зертханада топырағы бар стакандарды дәлділігі 0,01г дейінгі техникалық таразыда өлшейді.

3. Стаканды қақпағы ашық күйінде кептіргіш шкафқа орналастырады да 1050С  температурада 6 сағат ұстайды.

4.  Құрғату уақыты өткеннен кейін стаканды қақпағын жауып эксикаторға көшіреді, суығанға дейін ұстайды.

5. Сонан кейін стаканды топырағымен өлшейді де тағыда 2 сағатқа қайтадан құрғатуға қояды, содан кейіе қайтадан өлшейді.

6.  Топырақтағы ылғал мөлшерін төмендегі формуламен есептейді.

Х = (b – c) : (c – a) х 100,

мұнда, Х – топырақтағы ылғал мөлшері, % құрғақ топырақтың массасынан;

a – бос стаканның массасы, г; 
b – топырағы бар стаканның құрғатуға дейінгі массасы, г; 

с - топырағы бар стаканның құрғатқанан кейінгі массасы, г; 

Алынған мәліметтерді келесі форма түрінде жұмыс дәптеріне жазу керек. 

	Үлгінің орны және тереңдігі 
	стаканның № 
	Массасы, г
	Топырақ ылғалдылығы, %

	
	
	Стаканның 
	топырағы бар стаканның құрғатуға дейінгі 
	топырағы бар стаканның құрғатқанан кейінгі 
	Буланған су
	Құрғақ топырақ

	

	
	
	
	
	
	
	
	


Бақылау сұрақтары:
1 Топырақта судың қандай формалары бар? 

2 Олардың қолайлығы немесе өсімдіктермен игерулігі қандай? 

3 Топырақтың ылғалдылығы дегеніміз не?

4 Су сиымдылығы дегеніміз не?

5 Топырақтағы өсімдік солатын ылғалдылық мөлшері қандай деңгейлерді немсе шектерде өзгереді?

6 Өсімдіктерге деген суды маңыздылығы қандай?

7 Топырақтағы ылғал мөлшерін анықтау тәсілі неге негізделген?

8 Өсімдіктерге қандай ылғалдылық оптималды болады?

9 Топыраққа түсетін су көздері қандай?

10 Су сиымдылығының қандай түрлерін білесіз?

№3 Лабораториялық жұмыс

Тақырыбы: Топырақтын механиқалық құрамы

Тапсырма:

а)  Топырақтын механикалық құрамымен танысу;

в)  Далалық әдіспен топырақ үлгісіснін механикалық құрамын анықтау; 

с)  Топырақтын механикалық құрамынын маңызын анықтау;

Құралдар: Топырақ үлгілері, фарфор табақшалары, дистилденген су, кестелер;

Тапсырмаға түсініктеме


Топырақтын құрамында әр өлшемдегі бөлшектер табылады. Бұл бөлшектерге механикалық элементтер дейміз. 0,01 мм – ден ірі болған механикалық элементтерінің жабысу қабілеттері болмаған үшін – физикалық құм деп аталады. Ал 0,01 мм – ден ұсақ болған элементтер жабысқақтық қабілеттері үшін -  физикалық балшық деп аталады. Топырақтын механикалық элементтерінің жіктелуі 2 кестеде көрсетілген.
2 Кесте

Топырақтын механикалық элементтерінің жіктелуі (Качинский Н.А. мәліметтерінен)

	Механикалық элементтің аты
	Бөлшек диаметрі, мм

	Тас
	> 3
	Физикалық

құм

	Қиыршық тас
	3-1
	

	Ірі құм
	1-0,5
	

	Орта құм
	0,5-0,25
	

	Ұсақ құм
	0,25-0,05
	

	Ірі тозаң
	0,05-0,01
	

	Орта тозаң
	0,01-0,005
	Физикалық

балшық

	Ұсақ тозаң
	0,005-0,001
	

	Тұнба
	< 0,001
	

	Коллоидтер
	< 0,0001
	



1 мм ірі болған механикалық элементтер – топырақ (скелет) қаңқасы деп аталады. Топырақтын механикалық құрамы деп онын құрамындағы физикалық балшық пен физикалық құм мөлшерінін арақатынасы. Бұл арақатынас арқылы топырақтар жіктеледі (3 кесте). 


Түрлі механикалық құрамдағы топырақтардын ерекшеліктері де түрлі болады. Құмды топырақтар суды жақсы өткізеді, бірақ су ұстау қабілеті төмен болады. Көктемде құмды топырақтар тез жылиды, бұл себептен жылы топырақ деп те аталады. Құмды топырақтар жеңіл өнделеді бұл себептен – жеңіл топырақ деп те аталады. Құмды топырақтардын ауа режимі өте жақсы болады. Бірақ гумус мөлшері мен қоректік зат мөлшері төмен болғандан жоғары мөлшерде органикалық, минералдық тыңайтқыштарына талап көрсетеді.
3 Кесте

Топырақтардын механикалық құрамы арқылы жіктелуі (Качинский Н.А. мәліметтерінен)

	Физикалық балшық мөлшері, %
	Физикалық құм мөлшері, %
	Топырақтын аты

	0 - 5
	95 - 100
	Борпылдақ құм

	5 - 10
	90 - 95
	Байланысты құм

	10 - 20
	80 - 90
	Құмайт топырақ

	20 - 30
	70 - 80
	Жеңіл құмбалшық

	30 - 45
	55 - 70
	Орташа құмбалшық

	45 - 60
	40 - 55
	Ауыр құмбалшық

	60 - 75
	25 - 40
	Жеңіл балшық

	75 - 85
	15 - 25
	Орташа балшық

	> 85
	< 15
	Ауыр балшық


Балшықты топырақтардын қасиеттері қарама қарсы болады: Олар суық деп аталады – көктемде нашар жылитын болғандан, ауыр деп аталады - өнделуі ауыр болғандан. Балшықты топырақтар тығыз болғандан нашар су және ауа режиміне ие болады. Балшықты топырақтардын құрамында қоректік зат мөлшері мол болады, бірақ нашар физикалық қасиеттерінен мәдени дақылдармен бұл заттар сіңірілмейді. 


Агрономиялық көзқарастан механикалық құрамы жақсы топырақ болып жеңіл және орташа құмбалшықтар саналады. Бұл топырақтардын су, физикалық, ауа және жылу қасиеттері оңтайлы көрсеткіштер ішінде болады. 


Механикалық құрам – топырақтын маңызды агрономиялық сипаттамасы. Механикалық құрамы құнарлылық деңгейін де көрсетеді. Механикалық құрамынан топырақтын барлық физикалық қасиеттері тәуелді болады (тығыздық, қуыстылық, су сыйымдылық, су өткізгіштік, су көтеру қабілет, ауа және жылу режимдері ж.т.б.).
Зертханалық сабақтын тапсырмасын орындау

 Топырақтың механикалық құрамын далалық және зертханалық әдістермен анықтайды.

Далалық әдіс топырақтың иленгіштік дәрежесіне негізделген және жақсы нәтиже береді деуге болады. Далалық әдістің екі түрін ажыратады: құрғақ және сулы. 

Құрғақ әдісі:

Құм – құмды масса, лупамен құм дәндерінен тұратыны көрінеді;

Құмайт – массасы біркелкі емес, негізінен құм және шамалы байқалатын құмбалшық, құмның  ұсақтаулары көбірек, қоспа, кесек қолда қысқанда жеңіл бөлінеді;

Жеңіл құмбалшық – массасы біркелкі емес, балшықты бөлшектер көбіректеу, ал құм массасы көбірек, жалпы массасның 20-30 % балшықты бөлшектер, қолда бұзу үшін күш жұмсау керек;

Орташа құмбалшық – құм мен балшықтар бірдей, құмды бөлшектер әліде байқалады, құрғақ кесектердің қолда күшпен бұзылуы қиынға түседі;

Ауыр құмбалшық – құмды бөлшектер қоспасы аз мөлшерде, тіпті құмды бөлшектер жоқтың ғасы, шаңды (тозаңды) бөлшектер басым, құрғақ кесектерді қолда бұзуға болмайды;

Балшық - өте жіңішке біркелкі масса, үзілмейді, құмды бөлшектер жоқ, қатты кесектер құрайды, балғамен ұрсада бұзылмайды.
Сулы әдісі. Орындау реті:

1 5 г шамасындағы топырақ м ассасын алақанға салып саусақтармен үгеді, соңында қолда оның түйіртпектері байқалмауы керек.

2 Топырақ массасын сулайды және қамыр тәрізді күйге дейін илейді.

3 Суланған топырақ массасынан алақанда шарик немесе жіңішке жіпше (диаметрі 3 мм), сонан кейін жіпшені сақинаға аударуға тырысады.
       Сулы әдісте аспап қолданылмаса да нәтижесі өте сенімді болып шығады. 

Жіпшемен сақинаның пішініне қарап топырақтың механикалық құрамы туралы қорытынды жасалады (1 сурет). 
Сулы әдісте аспап қолданылмаса да нәтижесі өте сенімді болып шығады. 

Бақылау сұрақтары:

  1 Топырақтын механикалық құрамы туралы не білесіз?

  2 Физикалық құм деп не аталады?

  3 Топырақ қаңқасы деп не аталады?

  4 Топырақтын механикалық құрамынын маңызын атаңыз.

  5 Агрономиялық көзқарастан механикалық құрамы ең жақсы топырақ.

  6 Топырақтың механикалық құрамын өзгерту мүмкін бе? 

1 Сурет «Сулы» әдіс арқылы топырақтын механикалық құрамын анықтау (Н.А. Качинский әдісі).

	Топырақтың механикалық құрамы
	Топырақ үлгісінің пішіні

	Тіпті шарикте жасалмайды (борпылдақ құм); кейде шарик иленеді, бірақ аздаған құсым жасаса шашылып кетеді (байланған құм); жіпше құрылмайды – Құм.


	

	Шарик жасалады (диаметрі 5-6 мм), қысым көрсеткенде шашырамайды, бірақ жіңішке жіпше құрылмайды немесе жіпшенің алғашқы белгілері ғана көрінеді – Құмайт.
	

	Жіңішке жіпше құруға болады (диаметрі 3 мм), бірақ берік емес, алақаннан алуға тырысқанда немесе игенде ыдырап кетеді – Жеңіл құмбалшық.
	

	Жіпше құрылады, бірақ сақина жасау кезінде немесе жіпшенің шеттерін жақындатқанда  үзіледі, сақина бөлініп қалады – Орташа құмбалшық.
	

	Жіпше оңай құрылады, сақина жасауға болады, бірақ сақина жарықшалы болады – Ауыр құмбалшық.
	

	Ұзын жіңішке жіпше де, тұрақты сақина жасауға болады – Балшық.
	


№4 Лабораториялық жұмыс

Тақырыбы: Топырақтың түйіртпегі

Тапсырма:

а)  Топырақ түйіртпегін айыруды үйрену;

в)  Топырақ түйіртпегіне агрономиялық баға беру;

с)  Топырақ түйіртпегінің маңызымен танысу;

Құралдар: Петри табақшасы, топырақ түйіршіктерінін үлгілері, фильтр қағазы, дистилденген су, пинцет;

Тапсырмаға түсініктеме


Табиғи шарттарда қалыптасқан топырақтын әр өлшемдегі бөлшектерінің жиынтығы – топырақ түйіртпегі деп аталады. Ал топырақтын осы бөлшектерге ыдырау қабілеті – топырақ түйіртпектілігі деп аталады. Әр топырақ түріне және топырақ қабатына тән ерекше түйіртпек түрі болады. Топырақ бөлшектері өлшемдері арқылы 3 топқа жинақталады: 

· Микробөлшектер - < 0,25 мм;

· Мезобөлшектер – 0,25 – 10 мм;

· Макробөлшектер - > 10 мм;

Топырақ түйіртпегінің екі түсінігі болады: Морфологиялық түйіртпек және агрономиялық түйіртпек. 


Агрономиялық көзқарастан топырақ түйіртпегі деп мезобөлшектер аталады (0,25 – 10 мм). Бұл бөлшектердін қуыстылығы ен аз 45 % болу керек, жәнете бөлшектер механикалық әсерге тұрақтылы, судын бұзу әсеріне тұрақтылы болулары  керек.  Бұл ерекшеліктері болмаған топырақ бөлшектері жауындарда, өнделгенде тез ыдырап түйіртпексіз топыраққа көшеді. Нәтижеде топырақтын ісіну қасиеті өсіп, құрғаған уақытта қабықша құрастырады. 


Топырақ түйіртпегінің маңызы: 

· Топырақтын физикалық және физикалы-механикалық қасиеттеріне оң әсер етеді;

· Топырақтын су, ауа, жылу, микробиологиялық және қоректік зат режимдеріне оң әсер етеді;

· Топырақтын эрозияға тұрақтылығын көтереді;


Морфологиялық түсінікте топырақ түйіртпегі деп топырақ құрамындағы белгілі пішінді және өлшемді бөлшектер аталады. Құмдар, тозаңды топырақтар түйіртпексіз болады. Топырақтын түйіртпегіне баға беру үшін түйірпектілік саны есептеледі – К = а / в; а - мезобөлшектер мөлшері;

в - макро және микробөлшектер мөлшері; Бұл сан жоғары болса топырақтын түйіртпегі де жақсы болады.


Кейде топырақ түйіртпегі түрлі бөлшектерден құрамалы болады. Бұл жағдайда топырақ түйіртпегі күрделі атпен аталады. Мөлшері мол болған түйіртпек аты сөздін сонына қойылады. Мысалы: топырақ түйіршіктерінін жартысынан көбі тозаңды, ал қалғаны кесекті болса – кесекті – тозаңды түйіртпек деп аталуы керек.

 Ең бағалы түйіртпек ретінде кесекті – дән тәрізді түйіртпек саналады.

Топырақтын түйірпегін жақсарту үшін көп жылдық шөп егу керек, топырақты уақытында(піскен уақытында) өндеу керек, органикалы тыңайтқыш енгізу керек.

Топырақ түйіртпегіне әсер ететін факторлар:

  1 Өсімдік тамырлары;

  2 Топырақ жануарлары;

  3 Гумус, кальций гуматы;

  4 Балшықты заттар;

  5 Темір және алюминий гидрототықтары;

  6 Карбонаттар;

  7 Микроорганизмдер;

  8 Органикалық тыңайтқыштар;

Топырақ түйіртпегінін жіктелуі

4 Кесте

Топырақ түйіртпегінің жіктелуі (Захаров С.А. мәліметтерінен)
	Тегі
	Түрі
	Өлшемі

	1.
	2.
	3.

	I топ – текше тәрізді түйіртпек

	Тасты
	Ірі тасты
	> 10 см

	
	Ұсақ тасты
	1 – 10 см

	Кесекті
	Ірі кесекті
	3 – 10 мм

	
	Кесекті
	1 – 3 мм

	
	Ұсақ кесекті
	0,25 – 1 мм

	
	Тозаң тәрізді
	< 0,25 мм

	Жаңғақты 
	Ірі жаңғақты
	> 10 мм

	
	Жаңғақты
	7 – 10 мм

	
	Ұсақ жаңғақты
	5 – 7 мм

	Дән тәрізді
	Ірі дәнді
	3 – 5 мм

	
	Дәнді
	1 – 3 мм

	
	Ұсақ дәнді
	0,5 – 1 мм

	II топ – Призма тәрізді түйіртпек

	Бағана тәрізді
	Ірі бағана тәрізді
	> 5 см

	
	Бағана тәрізді
	3 – 5 см

	
	Ұсақ бағана тәрізді 
	< 3 см

	Бағаналы
	Ірі бағаналы
	3 – 5 см

	
	Ұсақ бағаналы
	< 3 см

	1.
	2.
	3.

	Призмалы 
	Ірі призмалы
	3 – 5 см

	
	Призмалы
	1 – 3 см

	
	Ұсақ призмалы
	0,5 – 1 см

	
	Жұқа призмалы
	< 0,5 см

	
	Қарындаш тәрізді(ұзындығы > 5 см)
	< 1 см

	III топ – Плита тәрізді түйіртпек

	Қабатты
	Қабат тәрізді
	> 5 мм

	
	Плита тәрізді
	3 – 5 мм

	
	Күйтабақ тәрізді
	1 – 3 мм

	
	Жапырақ тәрізді
	< 1 мм

	Қабыршақты
	Қабықты
	> 3 мм

	
	Ірі қабыршақты
	1 – 3 мм

	
	Ұсақ қабыршақты
	< 1 мм


Қосымша 1 суретті қара.
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I tun: [~ KPYNHOKOMKOBaTasi; 2 — CPeAHEKOMKOBaTasl; 3 — MEIKOKOMKOBaTas; 4 — nbiesarTas; § ~— KpymHoope-
XoBaras; 6 -— opexoBaras; 7 - MeAKOOpexoBaTasi; 8 — KDYNHO3eDHHCTAsA; 9 — 3epHHCTasl; [0 — NMOPOIIKCTas;
11 — «Gychl» H3 3epeH NOYBHL.
II tum: 12 — cronGuatas; 13 — cronGoBunuan; 14 — KPYNHONPUSMAaTHYECKAsA; [5 — npuaMaTHuecKas; I6 — MeJKo-
npH3MaTHuecKas; 17 — TOHKONPH3MaTHIECKas. .
Il tun: |8 ~— onaunesaras; 19 — nJacTHHuaTtasn; 20 -—ﬁnnc'rona'raa; 21 ~- rpyGouelnyhivaTas; 22 — MeaKOUe-
wyhgaras. ‘




1 Сурет. С.А. Захаров мәліметтері бойынша топырақ түйіртпегінің негізгі түрлері.

I тип: 1 – ірі кесекті; 2 – орта кесекті; 3 – ұсақ кесекті; 4 – тозаңды; 5 – ірі жаңғақты; 6 – жаңғақты; 7 – ұсақ жаңғақты; 8 – ірі дән тәрізді; 9 – дән тәрізді; 10 – үгінді тәрізді; 11 – топырақ түйіршіктерінің моңшақтары;

II тип: 12 – бағаналы; 13 – бағана тәрізді; 14 – ірі призмалы; 15 – призмалы; 16 – ұсақ призмалы; 17 – жіңішке призмалы; III тип: 18 – қабатты; 19 – күйтабақты; 20 - жапырақты; 21 – ірі қабыршақты; 22 – ұсақ қабыршақты;

Н.И. Саввинов әдісі бойынша топырақтын агрегатты талдануы


Агрегатты талдаудын мақсаты – топырақ құрамындағы 0,25 – 10 мм арасындағы бөлшектерінін мөлшерін есептеп шығару. Табиғи құрылысы бұзылмаған топырақ үлгісінен 0,5 – 2,5 кг топырақ алынады. Өсімдік тамырларымен тас және басқа кірмелі заттар теріп алынады. Осы топырақ диаметрі 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5; 0,25 мм елек жүйесінен өткізіледі. Төменгі електен кейін түбі жабық ыдыс орнатылып ұсақ түйіршіктер соған жинақталады. Топырақты 100 – 200 г бөліп аз мөлшермен кенет шайқамастан електен өткізу керек. Әр електін үстінде жиналған топырақ үлгілері бөлек ыдысқа жиналып салмағы өлшеніп, мөлшері % арқылы есептеледі. Талдау жұмысынын қорытыңдысы 5 кестеде толтырылып, бағаланады. Топырақтын түйіртпектілігіне келесі мәліметтер бойынша баға беріледі:

5 Кесте 

	0,25 – 10 мм арасындағы агрегаттардын мөлшері, %
	Баға

	> 80
	Өте жақсы

	80-60
	Жақсы

	60-40
	Қанағаттанарлық

	40-20
	Қанағатсыз

	< 20 
	Нашар


6 Кесте

Топырақтың агрегаттық құрамы
	Топырақтын аты
	Топырақ агрегаттарынын өлшемдері, мм және олардын жалпы салмақтан мөлшері, %

	
	> 10
	10-7
	7-5
	5-3
	3-2
	2-1
	1-0,5
	0,5-0,25
	<0,25

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Топырақ бөлшектерінін суға тұрақтылығын П.И. Андрианов әдісі бойынша анықтау

Петри табақшасына фильтр қағазы орналастырылады. Топырақ үлгісінен 25 дана (1 – 3 мм өлшемдегі) бөлшек алынып, қағаздын үстіне тізіледі. Пипеткамен қағаз тамшыланып таза сумен суланады. Қағаз толық суланғаннан кейін топырақ түйіршіктерін судын астына қалдырып су толтырылады. 10 минут өткеннен кейін суда бұзылмаған түйіршік саны процент арқылы есептеледі: А = а х 100 % / в;

А – суда бұзылмаған түйіршіктердін мөлшері , %; а – суда бұзылмаған түйіршіктердін саны, дана; в – талдау жұмысына алынған түйіршік саны, дана.

А көрсеткішінін мөлшері арқылы топырақ түйіртпегіне баға беріледі:

7 Кесте

Топырақ түйіртпегіне баға беру

	Топырақ түйіртпегінін суға тұрақтылығы
	Сумен бұзылмаған түйіршік мөлшері, %

	Жоғары
	≥ 70

	Орта
	50 – 70

	Нашар
	30 – 50

	Тұрақсыз
	≤ 30


Талдау жұмысынын қорытындысын 8 кестеде толтырыңыз.

8 Кесте

Талдау жұмысынын қорытындысы

	№
	а, дана
	А, % 
	Түйіртпектін аталуы
	Агрономиялық қасиеттері
	Ұсыныстар

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


  Бақылау сұрақтары:

1 Топырақ түйіртпегі деп не аталады?
2 Топырақ түйіртпектілігі деп не аталады?

3 Топырақ түйіртпегінін морфологиялық түсінігі.

4 Топырақ түйіртпегінін жіктелуі;

5 Топырақ түйіртпегінін агрономиялық түсінігі.

6 Топырақ түйіртпегін жақсартуға арналған шаралар.
№5 Лабораториялық жұмыс

Тақырыбы: Топырақтың сіңіру қабілеті

Тапсырма: 

а) Топырақтың сіңіру қабілетін анықтау

Құралдар: топырақ үлгісі, суреттер, воронкалар, қиыршық тас, құм, балшық, сияның ерітіндісі, КCL ерітіндісі, 10% ВаС ерітіндісі, қымызды қышқыл ммоний, фильтр 

Тапсырмаға түсініктеме
Топырақ күрделі полидисперсті жүйе, әртүрлі мөлшердегі бөлшектерден тұрады. Топырақтың ең дисперсті бөлігі коллоидтар (бөлшектердің мөлшері немесе көлемі 0,0001 мм-ден төмен) түрінде болады.  Олар топырақ салмағының 1-2%-нен -30-40%-на дейігні, бірақ олардың топырақтың қасиеттері мен құнарлылық деңгейіне деген әсері өте үлкен. 

Коллоидтар – екі фазалы жүйе және дисперсті фазамен (коллоидті бөлшектер массасы) дисперсті ортадан (топырақ ерітіндісі) тұрады.

Топырақтың сіңіру қабілеті деп топырақтың қоршаған ортадан қатты, сұйық заттарды, бөлшектер, молекулалар, иондар, микроорганизмдерді өз бойына сіңіріп ұстау қабілетін айтады.

К.К.Гедройц топырақтың сіңіру қабілетінің бес түрін бөліп көрсетті: механикалық, физикалық, физико-химиялық (алмаспалы), химиялық және биологиялық.

Механикалық сіңіру қабілеті – сумен не аумен топыраққа келіп түскен қатты бөлшектердің топырақтың қуыстарынан төмен әрі қарай өте алмай оның бойында кептелініп сіңіп қалуы. Мысалы ретінде суару кезінде топырақтың филтрленетін судағы заттардың бөлшектерін сіңіріп ұстап қалуы, немесе қатты нөсер жаңбырлардан кейін ылайлы судың топыраққа сіңуі кезінде байқалады.

Физикалық сіңіру қабілеті – топырақтың қатты бөлігінің сыртқы үстінде еріген заттардың, газдардың концентрациясының артуы топырақтың сіңіру қабілетін физикалық түрін аңғартады. Топырақтың қатты бөлігінің сыртқы молекулалық күші әсерінен газдардың, су буының, органикалық заттардың молекулалары осы қатты бөліктің үстіне қатпарланып орналасады, бірақ олар топырақтың қатты бөлігінің ішкі құрамына араласпайды.

 Топырақтың бұл сіңіру қабілеті ондағы дисперсті бөлшектерге, оның ішінде көбінесе коллоидтарға байланысты, топырақ бетіндегі бұл сіңіруді адсорбция деп атайды.

 Физико-химиялық (алмаспалы) сіңіру қабілеті – топырақ ерітіндісіндегі катиондардың эквивалентті түрінің топырақтың қатты бөлігінің құрамындағы катиондардың бір бөлігінің орнына алмасып сіңуін аңғартады.

 ТСК (топырақтық-сіңіру комплексі) – топырақ құрамындағы сіңіру құбылыстарына қатынасатын заттар қосындысы немесе жиынтығы, оның басты бөлігін топырақ коллоидтары құрайды.

Химиялық сіңіру қабілеті (хемосорбция) – топырақ құрамындағы заттардың өзара химиялық әрекеттерге ұшырап оның құрамында ерімейтін тұрақты тұздар түзілуінде болып келеді.

Химиялық сіңіру қоректік элементердің бір қатарының өсімдіктерге сіңіру жағдайын төмендетеді.

Биологиялық сіңіру қабілеті – топырақ құрамындағы өсімдіктер тамырлары және микроорганизмдерге байланысты сіңіруін аңғартады, немесе олардың топырақ ерітіндісінен әртүрлі заттарды сіңіру қабілетіне байланысты.

Топырақтың сіңіру сиымдылығын К.К.Гедройц былай түсінген: топырақтың алмасу-сіңіру күйінда ұстап тұра алатын катиондардың максималды мөлшері. Қазіргі уақытта бұл өлшемді катиондық алмасу сиымдылығы (ЕКО) деп атайды, мг. экв/100 г. топырақта есептеледі. 

Алмаспалы катиондар құрамы әртүрлі топырақтарда бірдей емес және топырақтың түзілу түріне байланысты болады. Барлық топырақтардың сіңіру кешенінде кальций және магний болады. Кебірлерде натрий, ал қышқыл топырақтарда сутегі және алюминий болады. Қара топырақтарда кальций және магний өте басым болады. 

К.К.Гедройц алмаспалы катиондар құрамына қарай барлық топырақтарды екі топқа бөлді: негіздермен қаныққан топырақтар (құрамында кальций, магний және натрий ) және негіздермен қанықпаған топырақтар (кальций, магний мен қатар сутегі және алюминий катиондары бар). 
Топырақтың сіңіру қабілеті оның ең бір негізгі қасиеті болып саналады.   Ол топырақтың құнарлылығын қалыптастырады, өсімдіктер мен микроорганизмдердің қоректік заттар режимін реттейді, сонымен қатар топырақтың реакциясын, буферлік дәрежесін және су-физикалық  қасиеттерін де реттейді. Топырақтың сіңіру қабілетінің жекеленген топырақ процестерінде де рөлі маңызды. Мысалы, топырақ түзілу өнімдерінің жиналу қарқындылығы, гумусты-аккумулятивтік қабатының қалыптасуы және т. б.

Орындау реті:

1) Топырақтың механикалық сіңіру қабілетін көру: 2 воронкаға 1 қабат қиыршық тас, 1 қабат құм салынады. Сонан кейін 1-ші воронкаға 1 қабат құм 2-ші воронкаға 1 қабат балшық салынады. Екі воронкадан да лайлы су өткізіледі. Балшық салынған воронкадан да лайлы су өткізіледі. Балшық салынған воронкадан таза су ағады.

2) 1-ші талдау жұмысындай 2 воронка дайындалады. Сонан кейін сияның ерітіндісі өткізіледі. Балшық салынған воронкадан таза су шығады, құм салынған воронкадан сиялы су ағады. Топырақтың физикалық сініруін көрсетеді. Қорытынды жасаңыз.

3) Топырақтың физикалы-химиялық сіңіру қабілеті – 2 колбаға 20 грамнан қара топырақ салынады. 1-ші колбаға 50 мл таза су, 2-ші колбаға 50 мл 1н КCl ерітіндісі құйылады. 3 мин шайқалады. Фильтрленеді. Таза фильтрленген колбаларда Са  катионын анықтау үшін қымызды қышқыл аммоний қолданылады. Ерітіндіде Са катионы болса ерітінді лайланады. Қорытынды жасаңыз.

4) Химиялық сіңіру қабілетін көру: Воронкаға фильтр қағаз, оның үстіне топырақ салынады. Бұл топырақтан ерітіндісі өткізіледі. Фильтрленген ерітіндіні пробиркаға құямыз. 2 пробиркаға таза  ерітіндісі құйылады. Екі пробиркаға да 10% ВаСl2 ерітіндісі қосылады. Пробиркада бос СО2 иондары болса ВаСО3 түзіліп ақ түсті шөгінді пайда болады. Қорытынды жасаңыз.

Бақылау сұрақтары:

1 Қандай бөлшектерді коллоидтар деп атайды?

2 Коллоидтардың негізгі қасиеттерін атаңыз.

3 Коллоидтық бөлшектің құрылысы қандай?

4 Сіңіру қабілеті дегеніміз не? К.К.Гедройц сіңіру қабілетін қандай түрлерге бөлді?

5 ТСК дегенімз не?

6 Әртүрлі топырақтардың алмаспалы катиондар құрамын атаңыз.

7 Негіздермен қаныққан және қанықпаған топырақтарды атаңыз.

8 Топырақтың қышқылдылығы мен сілтілігін сипаттаңыз және олар неге байланысты.

9 Ортаның реакциясын нейтралдау үшін қандай шаралар қолданылады?

10 Буферлік дегеніміз не және ол неге байланысты?
№6 Лабораториялық жұмыс

Тақырыбы: Топырақтын реакциясы 

Тапсырма:
а)  Топырақтын реакциясымен танысу;

б) Топырақ қышқылдылығынын себептері, топырақ қышқылдылығынын түрлері және оны жою әдістері;

в) Топырақ сілтілігі, себептері, жою тәсілдері;

Құралдар: Топырақ үлгілері, кестелер, Алямовский аспабы.

Тапсырмаға түсініктеме


Топырақтын реакциясы – топырақ ерітіңдісіндегі Н+ және ОН- иондары  мөлшерінін арақатынасы. Топырақтын реакциясы рН белгісімен көрсетіледі. рН – сутегі катиондары мөлшерінін теріс логарифмі – рН = Log 1 / [H+]. 


Топырақ қышқылдылығы деп топырақтын суды немесе бейтарап тұздын ерітіңдісін қышқылдату қабілеті аталады. Топырақ қышқылдылығынын негізгі екі түрі болады: Белсенді (актуальді)  қышқылдылық, көрінбейтін (потенциалды) қышқылдылық. 



Топырақтын белсенді қышқылдылығы – (топырақ ерітіңдісінің қышқылдылығы) топырақ ерітіңдісіңдегі Н+ катиондары мөлшерімен анықталады. 


Көрінбейтін қышқылдылық – топырақтын қатты бөлімі тарапынан сіңірілген Al+++, Cr+++, Fe+++ және H+ катиондарынын әсерінен пайда болады. Көрінбейтін қышқылдылықты табу үшін белгілі тұздын ерітіңдісі қолданылады. Қолданылатын тұз түріне қарай ауыспалы және гидролитикалық қышқылдылық түрлері ажыратылады. Ауыспалы қышқылдылықты табу үшін бейтарап тұздын (KCl) ерітіңдісі, ал гидролитикалық қышқылдылықты табу үшін сілтілі тұздын (CH3COONa) ерітіңдісі қолданылады. 


Топырақтын рН = 1 – 14 арасында өзгереді. Бұл көрсеткіштін мөлшеріне қарай келесі топырақ түрлері болады (9 кесте).
9 Кесте

Топырақтардын рН мөлшеріне қарай жіктелуі

	рН мөлшері
	Топырақ түрі

	3
	Тым қышқыл

	4
	Өте қышқыл

	5
	Қышқыл

	6
	Сәл қышқыл

	7
	Бейтарап

	≥ 8
	Сілтілі



Өсімдіктердін жақсы өркендеуі үшін топырақтын рН бейтарапқа жақын болуы керек. Бұл шарттарда топырақ құрамындағы қоректік заттар өсімдіктерге пайдалы түрде табылады. Қышқыл топырақтарында нитраттар тапшылығы, фосфор элементінін сіңірілуінін төмендеуі байқалады. Сілтілі топырақтарда нитрат, фосфор, микроэлементтер тапшылығы мен жеңіл еритін тұздардын молшылығы көрінеді. Бірақ кейбір өсімдіктер қышқыл және сілтілі топырақ реакциясына төзімді болады (10 кесте).

10 Кесте

Негізгі ауыл шаруашылық дақылдары мен басқа организмдердің төзетін
рН көрсеткіштері
	Өсімдік, организм
	рН
	Өсімдік, организм
	рН

	Бидай
	6,6 – 8,5
	Шай бұтасы
	4,8 – 6,3

	Арпа
	6,1 – 7,2
	Зығыр
	5,0 – 6,0

	Қант қызылшасы
	5,2 – 6,8
	Саңырауқұлақтар
	3,5 – 6,0

	Картоп
	5,3 – 8,0
	Азотобактерин
	6,8

	Мақта
	8,0 – 8,5
	
	


Топырақ ерітіңдісінде Н+ катионы өте аз мөлшерде табылады. Ал Н+ мол мөлшері топырақтын қатты бөлімінде табылады да ауыспалы қышқылдылықты құрастырады. Бұл себептен топырақтын суда және тұз ерітіңдісіңдегі (KCl) ерітілген үлгілері талданады. Тұз ерітіңдісі арқылы анықталған қышқылдылық ауыспалы қышқылдылық деп аталады:

[Топырақ] H+ + KCl <=> [Топырақ] K+ + HCl 

                                                                    K+

[Топырақ]Al+++ + 3 KCl  <=> [Топырақ] K+     + AlCl3

  
                                                          K+

AlCl3 + 3H2O <=> Al (ОH)3 + 3HCl 

Ауыспалы қышқылдылық топыраққа тыңайтқыш қолданылған уақытта өте маңызды болады. Ауыспалы қышқылдылығы белгіленбеген топыраққа калий тыңайтқышы ретінде (КСl) қолданатын болсақ онын қышқылдылығын өз қолымызбен көтеріп аламыз. 


Қышқыл топырақтарды жақсарту үшін әктас қолданылады: 

                   Н+
[Топырақ] Н+ + Ca(HCO3)2 <=> [Топырақ]Cа2+ + 2 H2CO3;

Топырақтын сілтілігі топырақ құрамындағы сілтілі тұздар мен сілтілі металлдардын табылуымен анықталады. Топырақ сілтілігінін де екі түрі болады. Актуальді сілтілігі топырақ ерітіңдісіндегі сілтілі тұздардын болуымен сипатталады (Na2CO3 , NaHCO3 ,CaHCO3.). Потенциалді сілтілігі топырақтын сіңіру кешеніңде табылатын ауыспалы натрий катиондарынын мөлшерімен сипатталады. Топырақтын сілтілігі өсімдік үшін өте зиянды болып келеді. Себебі: сілтілі топырақтын осмостық қысымы жоғары болып өсімдіктін сумен қамтамасыз етілуі нашарлайды. Бұл топырақтарда белгілі өсімдіктер ғана өсе алады. Мысалы: сораң-солянка сілтілі, тұзды топырақтын индикаторы болып табылады. Қостанай облысында кебірлі және сортаң топырақтардын рН сілтілі болып келеді. Кебірлі топырақтарды химиялық жолмен жақсарту үшін гипс қолданылады. 

                   Na+
[Топырақ] Na+  + CaSO4 <=> [Топырақ] Ca2+ + Na2SO4 

NaCO3 + Ca SO4 <=> CaCO3 + Na2SO4;   

Ион алмасу процесстерімен топырақтын буферлілігі деп аталтын қасиеті байланысты болады. Топырақтын сіңіру кешені топырақ ерітіңдісінің концентрациясын реттеуші кешен болып табылады.  Топырақтын өз рН өзгертілуіне қарсы тұру қабілеті – буферлілігі деп аталады. Топырақтын сіңіру сыйымдылығы жоғары, органикалық заты мол, сілтілермен қанығу дәрежесі жоғары болса онын буферлілігі де жоғары болады.
                             Колориметр әдісі арқылы топырақ рН анықтау:

Әдістің принципі: Әдісте индикатордын түрлі ортамда боялу ерекшелігі қолданылады. Зерттелетін топырақ ерітіңдісінін түсі  Алямовский аспабынын түсті шкаласымен салыстырылады. 

Талдау жұмысын жүргізу тәртібі: Топырақтын актуальді қышқылдылығын анықтау үшін 20 г топырақ үлгісі 100 мл колбаға салынып үстіне 50 мл таза су құйылып араластырылады. Топырақтын көрінбейтін қышқылдылығын анықтау үшін 20 г топырақ үлгісі 50 мл 1 Н  KCl ерітіңдісі мен  араластырылады. Екі колбада 5 мин шайқалады. Сонан кейін фильтрден өткізіледі. Фильтраттан 5 мл үлгі пробиркаға алынып үстіне 0,3 мл Гроак индикаторы (универсалды индикатор) қосылады. Біраз шайқалып пробирканын түсі Алямовский аспабынын түсті шкаласымен салыстырылады. Топырақтың рН осы түске байланысты болады.  

Жұмыстың сонында топырақ үлгісінің белсенді және ауыспалы қышқылдылығы туралы қорытынды жасалады.
Бақылау сұрақтары:

1 Топырақ реакциясы деп не аталады?

2 Топырақ қышқылдылығы деп не аталады?

3 Топырақ сілтілігі деп не аталады?

4 Топырақ буферлілігі деп не аталады?
5 Топырақ қышқылдылығынын түрлері.

6  Ауыл шаруашылық дақылдарынын талап ететін рН көрсеткіштері.

7 Топырақ рН өзгерту әдістері. 
№7 Лабораториялық жұмыс

Тақырыбы: Топырақтың қатты фазасының тығыздығы

Тапсырма:

а)  Топырақтың қатты фазасы тығыздығымен (үлестік салмағымен) танысу;

б)  Топырақтын қатты фазасынын тығыздығына әсерлі факторларды табу;

Құралдар: Пикнометр, топырақ үлгілері, таразы, дистилденген су, термометр;

Тапсырмаға түсініктеме


Топырақ физикалық дене ретінде үш фазадан құрамалы болады: қатты, сұйық және газ тәрізді. Қатты фазасының құрамында минералдық және органикалық қосылыстар табылады. Сұйық фазасын су мен суда еріген тұздар құрайды. Газ тәрізді фазасы топырақ ауасынан тұрады. 


Топырақтың қатты фазасының тығыздығы деп (үлестік салмағы) құрғақ топырақтын қатты фазасының соған тең көлемдегі судын салмағына қатынасын атайды. Былайша айтқанда топырақтың үлестік салмағы бұл құрғақ топырақтың 1 см3 көлемдегі қатты фазасының граммен өлшенген салмағы. Бұл көрсеткіш формулаларда d әріпімен белгіленеді. Топырақтың үлестік салмағы біріншіден топырақ құрамындағы минералдарға, ал екіншіден органикалық затар мөлшеріне байланысты болады. 


Орташа есеппен бұл көрсеткіш әртүрлі топырақтарда 2,5 - 2,65 г/см3  арасында өзгереді және жоғарыда көрсетілген факторларға қарай өзгереді.

 Топырақ құрамында неғұрлым гумус мөлшері мол болатын болса,  соғұрлым оның үлестік салмағы төмен болады. Мысалы, 10 % гумусы бар қара топырақтын үлестік салмағы - 2,4 г/см3 болатын болса, 2,5 %  гумусы бар шымды – күлгін топырақта бұл көрсеткіші – 2,6 г/см3 болып табылады. Шымтезектің-торф үлестік салмағы 1,4 – 1,7 г/см3 арасында болады. Кейбір қаңқалы-скелетные топырақтарда бұл көрсеткіші 3,0 г/см3 дейін барады. 


Топырақтын үлестік салмағы арқылы оның қуыстылығын және ондағы минералдық және органикалық бөліктердің арақатынасын анықтауға болады. Сонымен қатар минералдардың петрографикалық құрамын болжауға болады. 


Топырақтың үлестік салмағы пикнометрлік әдіспен анықталады. Оны есептеу үшін топырақтың қатты бөлімінің салмағы мен көлемін білу керек. Пикнометрлік әдісте топырақтың көлемі алынған топырақ үлгісімен ығыстырылған су мөлшерімен анықталады.
    Орындау реті:


Колбаға 250 мл су құйылып 30 минут ауаны шығару үшін қайнатылып суытылады. 100 мл пикнометрге осы судан белгіге дейін толтырылып температурасы мен салмағы өлшенеді (В). 1 мм електен өткізілген топырақ үлгісінен 9-10 грамм топырақ алынады (А). Пикнометрден ½ көбірек су төгіліп үстіне топырақ үлгісі салынады. Топырақтын өлшенген ыдысынын салмағы белгіленеді (топырақтын таза салмағын табу үшін). Топырақ салынған пикнометр 30 минут қайнатылады, су таусылған сайын толтырылып отырады. Белгілі уақыт өткеннен кейін пикнометр суытылады, белгіге дейін су толтырылып салмағы өлшенеді (С). Судын алғашқы температурасы мен топырақпен қайнатылған судын температурасы тен болу керек. Топырақтын қатты фазасынын тығыздығы келесі формула арқылы есептеледі:

d = А/(В+А)-С

d – топырақтын қатты фазасынын тығыздығы, г/см3;

А – топырақтын салмағы, г;

В – сумен пикнометрдін салмағы, г;

С – пикнометрдін су және топырақпен салмағы, г.

Бақылау сұрақтары:
1 Топырақтын қатты фазасынын тығыздығы басқаша қалай аталады?

2 Топырақтын қатты фазасынын тығыздығынын өзгеретін шектері.

3  Қандай топырақтын бұл көрсеткіші төмен болады?

4 Топырақтын қатты фазасынын тығыздығына әсерлі факторларды атаңыз.  

№8 Лабораториялық жұмыс

Тақырыбы: Топырақ құрамындағы гумус мөлшерін анықтау

Жұмыстың мақсаты: жалпы талдау мәліметтері бойынша топырақтың гумусты қима графигін құрып, жұмыс дәптерінде оны сипаттау және топырақтағы гумус мөлшерін анықтау әдістемесімен танысу. 

Алғашқы материалдар: топырақтың химиялық анализінің мәліметтері бар кестелер-карточкалар, миллиметрлік қағаз 

Тапсырмаға түсініктеме
Гумус немесе қарашірік – топырақ құнарлылығын анықтайтын басты көрсеткіштерінің бірі болып саналады, сондықтан оның экологиялық жай-күйін анықтауда да ол ең негізгі көрсеткіш. Гумустың түзілуіне жергілікті жерлердің климат ерекшеліктері, топырақ микроорганизмдері, адамдар іс-әрекеті әсер етеді (11,12,13 кестелер).

Түрлі топырақта гумус мөлшері түрлеше болады. Кейбір топырақта оның мөлшері топырақ массасының жүзден бір бөлігіндей болса, екінші біреулерде оннан бір бөлігіндей болады. Мысалы, шөлді аймақ топырағында гумус 0,5-1,0%, шалғынды-далалы қара топырақты аймақта оның мөлшері 10% дейін жетеді.

Топырақ гумусының қоректік маңызы бар. Ол негізінен көміртегі, сутегі, лигнин, белокты заттар, май және смоладан тұрады. Сонымен қатар оның құрамында өсімдіктерге қажет негізгі қоректік элемент азот, фосфор, күкірт және басқалары бар. Топырақтағы микробиологиялық процестердің нәтижесінде гумус құрамындағы бұл элементтер босайды да, онымен өсімдіктер қоректенеді. 

Гумус топырақтың физикалық қасиетін де жақсартады.

Топырақтағы гумустың көбеюіне органикалық тыңайтқыштарды қолдану, көп жылдық шөптер егу шешуші рөл атқарады. 

Жалпы гумус мөлшеріне қарай топырақты былай топтастырады:
Қамтамасыз ету дәрежесі                               Гумус мөлшері, %   

Өте төмен                                                                                  <2,0

Төмен                                                                                        2,1-4,0

Орташа                                                                                      4,1-6,0

Көтеріңкі                                                                                   6,1-8,0

Жоғары                                                                                      8,1-10,0

Өте жоғары                                                                                >10

Топырақтағы гумусты анықтау үшін әртүрлі әдістерді қолданады, оның ішінде ең негізгісі И.В.Тюрин әдісі болып саналады.

И.В. Тюрин_әдісі. Бұл әдіс топырақ қ9рамындағы қара шірікті калий бихроматының күкірт қышқылында дайындалған ерітіндісімен тотықтандыруға негізделген. Жалпы түрде бұл процесті былайша көрсетуге болады:
2К2Сг207 + 8Н2S04 + ЗС = 2К2S04 + 2Сг2(S04)3 + 8Н20 + ЗС02.
Хром қышқыл калийдің артық мөлшерін Мор тұзының ерітіндісімен титрлейді:
6ҒеS04(NH4)2S04 + К2Сг207 + 7Н2S04 - Сг2(S04)3 -I- ЗҒе2(S04)3 +  +6(МН4)2S04 + К2SО4 + 7Н20.
Орындау реті. 0,1 - 0,5 г ауада кептірілген топырақты сиымдылығы 100 мл ыстыққа төзімді шыны сауытқа салады. Оған бюретка арқылы калий бихроматының күкірт.қышқылында дайындалған ерпіндісінен 10 мл құйып, шыны сауытты жаймен шайқау арқылы топырақты қосылған реактивпен араластырады.
Шыны сауытты кіші воронкамен жауып, электр плиткасының үстіне орналастырады. Шыны сауыт ішіндегі қоспа қайнай бастағанда уақыт белгілеп, бір қалыпты жағдайда 5 минөт қайнатады. Ішіндегі қоспа ерітінді тасып кетпеу үшін, шыны сауытты қарап түру керек. Өйткені ұзақ немесе қатты қайнатуға болмайды. Себебі ерітінді қайнаған жағдайда күкірт қышқылы хром қышқылын ыдыратады. 5 минөт өткен соң шыны сауытты электр плиткасынан алып суыту керек. Басқа шыны сауытқа ұнтақталған 0,2 г пемза салып, үстіне 10 мл калий бихроматының күкірт қышқылында дайындалған ерітіндісін қосып, плиткага орналастырып 5 минөт қайнатады. Оны да суытады. Ішінде топырағы бар шыны сауыттағы ерітіндіні дистилденген сумен бірнеше рет шайып сиымдылығы 250 мл шыны сауытқа көшіреді. Пемза салынған шыны сауытты да дистилденген сумен шайып, оны да сиымдылығы 250 мл баска шыны сауытқа ауыстырады. Осы шыны сауыттардағы ерітінділердің жалпы көлемі 100-150 мл болу керек, түсі қызғылт-сары немесе жасыл-сары болуы тиіс.
Бұл ерітінділерге 8 тамшы фенилантранил қосады да 0,1 н Мор тұзының ерітіндісімен жасыл түске енгенше титрлейді.
Топырақ қүрамындағы қара шірік немесе гумус мөлшерін төмендегі формуламен есептейді:
          (а-б)-0,0052 • 100

Х= --------------------------

                      Н
Мұнда, X - топырақ қүрамындағы қара шірік мөлшері, %;

а - калий бихроматының күкірт қышқылындағы ерітіндісін титрлеуге жұмсалған 0,1 н Мор түзының ерітіндісінің көлемі, мл;
б - топырақ үлгісіндегі қара шірік тотықтырғаннан кейін қалған калий бихроматын титрлеуге жүмсалған 0,1 н Мор түзы ерітіндісінің көлемі, мл;
н - талдауға алынған топырақ массасы, г;
0,0052 - 1 мл 0,1 н Мор түзы ерітіндісіне сәйкестендірілген қара шірік мөлшерін білдіретін коэффициент.

100 - процентке ауыстыру коэффициенті.
Жалпы талдау кезінде төменгі берілген мәліметтерге ерекше көңіл бөлу керек.
I. Қима бойындағы гумус мөлшері мен оның өзгеру сипаты. Топырақтың түрлі типтеріне жоғарғы горизонттағы гумус мөлшерінің әртүрлілігі, сонымен қатар тереңдеген сайын мөлшерінің азаюының түрлі жылдамдығы тән. Жоғарғы горизонттағы гумус мөлшері 1-2 %-тен (сұр топырақ, күлгін топырақ) 12-14 %-ке дейін (қара топырақ) өзгеріп отырады. Тек торфты горизонттарда (батпақталған және батпақты топырақтарда) және орман тәсенішінің горизонттарында органикалық зат мөлшері бірнеше ондаған пайызға жетеді. Гумус топырақ бойынша бөлінуінде гумустық қимасының 3 типі кездеседі.
1.  Гумус мөлшері тереңдеген сайын азаяды. Гумус қимасының бұл типі шөптесінді есімдіктер тамырларының жылда топырак қабатында терең таралуы тән. Бұларға қара топырақ, қара коңыр топырақ, сұр топырақ жатады (2 сурет).
2.  Гумустың негізгі қоры жоғарғы горизонтта шоғырланған және тереңдеген сайын күрт өзгереді. Гумустың мұндай бөлінуі гумификация процесі жүретін топырақ беті мен беткі горизонттарында органикалық қалдықтардың басым шоғырлануының белгісі. Мұндай гумустық типтің мысалы - күлгін топырақ (2 сурет).
3.  Қима бойынша гумус мөлшерінің күрт азаюы кезінде, терендікте оның мөлшерінің едәуір үлғаюы байқалады. Қиманың орта және төменгі болігінде гумус мөлшерінің үлғаюы қиманың жоғарғы бөлігінен шайылатын гумустық-иллювийпі горизонтының еритін формаларының әсерінен сол гумустық-иллювийлі горизонттың қальштасуы. Гумустық киманың бұл типі күлгін гумустық-иллювийлі топырактардың, кейбір түзданған сортаңдарға тән (2 сурет).
Гумустың сапалык құрамын сипаттай алу үшін топтық талдаудың кей мәліметтері қажет; С:N қатынасы гумустық құрам туралы ұғым береді. Бұл қатынасты есептеу үшін гумус молшері бойынша С мөлшерін анықтау қажет (гумус құрамындағы С орташа молшері 58 %). Орташа алсақ С: N қатынасы топырактарда 10-ға тең, 5-20 арасында тербеледі. С: N қатыңасы аз болған сайын гумус азотқа барынша бай және оның қоректік құндылығы соғұрлым жоғары.

Реактивтер
1.  Калий бихроматының күкірт қышқылындағы ерітіндісі (20 г калий бихроматын 300-400 мл дистилденген жылытылган суда ерітіп, денгейін дистилденген сумен 500 мл жеткізеді. Осы шыны сауыттағы ерітіндіні сиымдылығы 2 л ыстыққа төзімді шыны сауытқа құяды да оған 500 мл концентрлі күкірт қышқылын қосады).
2.  Мор тұзының 0,1 н ерітіндісі (40 г Мор тұзын 20 мл концентрлі күкірт қышқылы қосылған 500-700 мл дистилденген суда ерітеді. Тұз толық еріген соң дистилденген сумен көлемін 1 литрге жеткізеді).
3.  Фенилантранил (0,2 г фенолантранилді 100 мл 0,2 проценттік Na2С03 ерітіндісінде езеді).
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2 Сурет. Түрлі топырақтың гумустық қимасы А - кара топырак; Б - күлгін; В - күлгінді гумусты-иллювийлі

Бақылау сұрақтары:
1 Гумус немесе қарашірік дегеніміз не?

2 Гумустың түзілуіне қандай факторлар әсер етеді?

3 Гумустың қоректік маңыздылығы нелерге байланысты?

4 Топырақта гумус мөлшерінің көбеюіне нелер шешуші рөл атқарады?

5 Топырақта гумус мөлшерін кімнің әдісімен анықтайды және ол неге негізделген?    

11 Кесте

Карбонатты оңтүстік қара топырақтарының химиялық және физико-химиялық қасиеттері

	Үлгі тереңдігі,

см
	Гумус, %
	Жалпы азот, 

%
	С:N
	Жылжыма-

лы түрлері,

 мг/100г
	                     Сіңірілген негіздер
	CО2,

%


	РН судағы ерітінді сүзінді-сінде

	
	
	
	
	Р2О5
	К2о
	м/экв 100 г топырақта
	Қосындысы-нан, % 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Са
	Мg
	Na
	қосын-дысы
	Са
	Mg
	Na
	
	

	0-10
	4,2
	0,27
	10,3
	1,7
	59,0
	29,5
	жоқ
	-
	29,5
	100
	жоқ
	-
	0,1
	7,7

	10-20
	3,3
	0,16
	10,8
	іздері
	22,7
	29,5
	жоқ
	0,2
	29,7
	99,3
	жоқ
	0,7
	0,5
	8,0

	30-40
	2,6
	0,11
	11,1
	-
	-
	21,1
	2,1
	0,4
	23,6
	89,3
	8,9
	1,8
	1,9
	8,2

	50-60
	2,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4,7
	8,2

	80-90
	-
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,7
	8,2


12 Кесте

Кәдімгі қара  топырақтардың химиялық және физико-химиялық қасиеттері

	Үлгі тереңдігі, см
	Гумус, %
	Жалпы азот, 

%
	С:N
	Жылжыма-

лы түрлері, мг/100г
	                     Сіңірілген негіздер
	CО2,

%


	РН судағы ерітінді

сүзінді- сінде

	
	
	
	
	Р2О5
	К2о
	м/экв 100 г топырақта
	қосындысы-нан,%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Са
	Мg
	NA
	қосындысы
	Са
	Mg
	Na
	
	

	0-10

10-20

35,45

70-80

140-150
	5,9

5,3

4,6

0,7

-


	0,29

0,29

0,23

0,05

-
	11,8

10,6

11,6

8,1

-
	10,2

9,8

-

-

-
	51,5

31,8

-

-

-
	30,9

27,2

27,4

-

-
	5,3
1,7
7,3

-

-
	0,1

0,3

1,7

-

-
	36,3
29,2

36,4
-

-
	85,1
93,1

75,3

-

-
	14,6

5,8

20,1

-

-
	0,3

1,1

4,6

-

-
	0,2

0,2

1,2

2,1

2,5
	7,7

7,7

8,3

8,7

8,7


13 Кесте

Карбонатты қою қара қоңыр топырақтардың химиялық және физико-химиялық қасиеттері 
	Үлгі тереңдігі,

см
	Гумус, %
	Жалпы азот, 

%
	С:N
	Жылжыма-

лы түрлері,

 мг/100г
	                     Сіңірілген негіздер
	CО2,

%


	РН судағы ерітінді сүзінді-

сінде

	
	
	
	
	Р2О5
	К2о
	м/экв 100 г топырақта
	қосындысынан,

% 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Са
	Мg
	NA
	қосын-дысы
	Са
	Mg
	Na
	
	

	0-10
	3,4
	0,19
	10,3
	2,2
	65,2
	19,2
	7,3
	0,1
	26,6
	72,1
	27,4
	0,5
	0,7
	8,4

	20-30
	2,5
	0,15
	9,6
	1,1
	60,4
	17,5
	7,7
	0,1
	25,3
	69,1
	30,4
	0,5
	2,1
	8,7

	35-45
	1,8
	0,11
	9,5
	0,9
	13,2
	11,9
	3,4
	0,7
	16,0
	74,3
	21,2
	4,5
	5,1
	8,7

	55-65
	0,7
	0,05
	8,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5,9
	9,0

	70-80
	0,5
	0,04
	7,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4,3
	9,0


№9 Лабораториялық жұмыс

  Тақырыбы: Топырақ құрамындағы тұздар мөлшерін анықтау

    Жұмыстың мақсаты: топырақтың судағы ерітінді сүзісінде оның тұздану дәрежесін анықтау. 

   Алғашқы материалдар: топырақтың химиялық анализінің мәліметтері бар кестелер-карточкалар, топырақ үлгілері 

Тапсырмаға түсініктеме

Тұздалған топырақтар деп құрамында суда еритін тұздар мөлшері 0,2%-дан артқан мөлшерін айтады. Тұздалған топырақтарда көбінесе кездесетін  тұздар: NaCl, Na2 SO4 , NaHCO3, Na2 CO3,  CaSO4    CaCl2 , MgSO4 , MgCl2.

Суда еритін тұздар мөлшері көптеген топырақтарда пайыздың жүз-ден он бөлігіне дейін табылады. Тұзды топырақтарда (мысалы, сортаңдарда) оның мөлшері бірнеше пайызға дейін жетуі мүмкін.

Топырақтың тұздалу мөлшерін анықтағанда оның судағы ерітінді сүзісіндісінде кептіргенде қалатын құрғақ (тығыз) қалдығын немесе суда еритін заттардың жалпы қосындысын, аниондар мен катиондар құрамын анықтайды.

Қысқартылған талдау кезінде құрғақ қалдығын және кальций, магний катиондары мен  HCO3-, Cl –, SO4 2-  аниондарын анықтаумен тынады.

Орындау реті. Топырақтың судағы ерітіндісі сүзіндісін дайындау:

1 Технохимиялық таразыда ауада кептірілген,  тесіктері 1 мм електен өткен топырақтың 100 г өлшейді де 500 мл колбаға салады және 500 мл дистилденген су құяды (суда СО2 болмауы керек). 

2 Колбаны тығынмен жабады, 3 мин араластырады және сүзіндіні қатты қағаздан жасалған фильтден (қатпарлы фильтр ) өткізеді.

Сүзінді-фильтрат мөлдір-ашық болуы керек, ол үшін алғашқыларды қайтадан фильтрге құяды және жалпы сүзіндіні топырағымен бірге құю керек, сонда ашық фильтрат алуға болады.

3 Сүзу (фильтрлеу) процесін аяқтағаннан кейін фильтрат буланбау және әртүрлі газдармен ластанбау үшін колбаны тығынмен жабады.

  Құрғақ қалдықты анықтау:

4 Пипеткамен 50 мл су ерітіндісі сүзіндісін алады да алдын-ала аналитикалық таразыда өлшенген және кептірілген фарфорлы ыдысқа құйып құрғағанға дейін су моншасында кептіреді.

5 Кептіргеннен кейін ыдысты қайтадан 1050С температурада кептіргіш шкафта 3 сағат кептіреді.

6 Эксикаторда суытылған ыдысты құрғақ қалдықпен аналитикалық таразыда өлшейді.

7 Құрғақ қалдықты мына формула арқылы есептейді: А= а х 10, мұнда, А-құрғақ қалдық, %; а-құрғақ қалдықтың 50 мл су ерітіндісі сүзіндісіндегі салмағы, г; 10- топырақтың 100 г-на айналдыру коэффициенті.

Бақылау сұрақтары:
1 Тұздалған топырақтар дегеніміз не?

2 Тұздалған топырақтарда қандай тұздар кездеседі?

3 Құрғақ қалдық дегеніміз не және ол арқылы нені білуге болады?
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