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АНЫҚТАМАЛАР

Диссертациялық жұмыста келесі терминдер қолданылды.
Галофитизация – топырақтың тұздану процесі.
Геоақпараттық жүйе (ГАЖ) – кеңістік базасының құрастырушысы және әркелкі мәліметтер мен ақпараттарды біріктірудің негізі ретінде аумақтық басқармалардағы шешімдерді қабылдаудың басты элементі болып саналады.
Деградация – біртіндеп жағымды қасиеттердің нашарлауы, төмендеуі немесе жойылуы, латын тілінде degradatio – біртіндеп нашарлау, құлдырау деген мағына береді.
Дендрохронология (грек. dendron – ағаш, chronos – уақыт, logos – ілім, ғылым) – сүректі өсімдіктердің жылдық сақинасын талдау арқылы ағаш жасын, тарихи оқиғалардың өткен мезгілдерін анықтаумен шұғылданатын ботаника бөлімі.
Жайылма – шабындықты терраса, өзен аңғарының едәуір тегіс келген, қазіргі заман шөгінділері жапқан, тасқын немесе су тасу кезінде оқтын-оқтын су басатын бөлігі.
Орман аурулары – бұл патогендердің әсерінен пайда болатын және дамитын патологиялық процестер, жұқпалы аурулардың қоздырғыштары (саңырауқұлақтар, бактериялар, вирустар және т.б) және қоршаған ортаның қолайсыз факторлары (құрғақшылық, су тасқыны, аяз және т.б) және антропогендік инфекциялық аурулардың қоздырғыштары (ластану т.б), орман және орман өнімдерінің нысаналы функцияларына зиян келтіретіндер.
Орман зиянкестері – орманды ағаш-бұта түрлеріне зиян келтіретін жануарлар. Зиянкестердің басым көпшілігіне жататын кеміргіштер класы жәндіктер, кенелер мен омыртқалы жануарлардың кейбір түрлері, әсіресе кеміргіштер (тышқандар) және лагоморфтар (қояндар) зиян келтіреді. Қоректену сипатына қарай орман зиянкестері сау өсімдіктерге бастапқыда шабуыл жасайтын жапырақ кеміретін зиянкестер (жемістеріне, тұқымдарына); әлсіреген ағаштарға шабуыл жасайтындар (тамырына, діңіне) топырақта мекендейтін зиянкестер болып бөлінеді.
Орман экожүйесі – тірі организмдер қауымдастығы, олардың тіршілік ету ортасы, өзаралық энергия алмасуды жүзеге асыратын байланыс жүйесінен тұратын биологиялық жүйе.
Орман биогеоценозы – құрылымы мен қасиеттері және олардың арасындағы қатынастар бойынша құрайтын компоненттердің құрамы және біртекті орманның кез-келген белгілі бөлігі. 
Орман патологиялық мониторингі – орман қорғау іс-шараларын уақтылы жоспарлау және жүргізу мақсатында энтомо және фитопатология ошақтарының көрінісін, таралуын және дамуын, орманның жай-күйін, ормандардың табиғи және антропогендік факторлардың әсерімен зақымдануын жедел және тұрақты бақылау жүйесі.
Орман өсетін аймақ – табиғи-климаттық және топырақ жағдайлары салыстырмалы түрде біртекті сипатталатын және тарихи қалыптасқан, салыстырмалы түрде біртекті өсімдіктер қауымдастығы өсетін аумақ.
Орман зиянкестерінің (ауруларының) ошақтары – зиянкестер санының артуымен немесе патогендік организмдердің шоғырлануымен сипатталатын, орманның нысаналы функцияларына нұқсан келтірумен қауіп төндіретін және орман патологиялық қадағалауды немесе орман қорғау іс-шараларын жүргізуді талап ететін орман учаскелері (орман жерлері).
Өзен аңғары – өзеннің төменгі ағысындағы өзен шөгінділерінен құралған ойпат, тармақталған тармақтар мен каналдар желісімен кесілген. Өзен аңғарлары жалпы планетада да, белгілі бір өзен бассейнінде де ерекше өз алдына кішігірім экожүйе болып табылады.
Тоғай – шөл және шөлейт аймақтардың жайылма сулы өзен алаптарында өсетін орман.
Фитосанитария – өсімдіктер мен ағаш-бұталы өнімдерге зиянды организмдердің енуіне, бекітілуіне немесе таралуына байланысты туындайтын тәуекелдерден қорғауға және қоршаған ортаны сауықтыруға бағытталған тәжірибеде қолданылған ғылыми негізделген іс-шаралар жүйесі.






























БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

ГАЖ – Геоақпараттық жүйе
МОҚ – Мемлекеттік орман қоры
ТРжТПРБ. – Түркістан облысының табиғи ресурстар және табиғат пайдалануды реттеу басқармасы
СА – сынақ алаңы
ж – жыл
жж – жылдар
% – пайыз
0С – градус
км – километр
м – метр
см – сантиметр 
м3 – текше метр
мм – миллиметр
га – гектар
г – грамм
л – литр
млн – миллион
тг – теңге
























КІРІСПЕ

	Зерттеу жұмыстарының өзектілігі. Орман экожүйелері биосфераның ең маңызды құрамдас бөліктерінің бірі болып табылады, және жаһандық экологиялық, әлеуметтік және экономикалық тұрғыда маңызы зор. Орман шаруашылығында тоғайлы ормандардың алатын орны ерекше. Орман шаруашылығының ғылыми жүйесінде тоғайлы орманның қалыптасу процестері жайлы сауалдар ерекше орын алады, оларсыз орманды молайту мүмкін емес.
Қазақстан Республикасының аумағы орманды дала, дала, шөлейтті, шөлді және таулы ормандарды қамтитын аймақтарға бөлінген [1]. Тоғайлы ормандар бұл аймақтарға жатпайды, өйткені олар республиканың шөлді аймақтарында ағып жатқан өзендердің жайылмаларындағы интразональды орман түзілімдері болып табылады. Интразональды деп аталуының себебі – олар тәуелсіз жеке аймақтар емес, кең шөлді аймаққа шашыраңқы, яғни шөлді флораның негізгі фонынан күрт ерекшеленетін аймақ ішілік өсімдіктер болып есептелінеді [2]. Бұл үштік дәуір флорасының бұрынғы ерекшеліктерін сақтаған және өзінің шығу орталығы Орта Азияға тән өсімдіктердің ерекше реликті түрлері болып табылады [3].
Қазақстанның қазіргі тоғайлары Сырдария, Шу, Іле, Қаратал, Лепсі, Ақсу және Шарын сияқты оңтүстік өзендердің жайылмаларында өсетін ағаш, бұта және шөп қауымдастықтарынан тұрады. Олардың жалпы ауданы шамамен 400 мың гектарды құрайды, оның 150 мың гектарына жуығы орманмен көмкерілген [4].
Тоғайлы орман айтарлықтай өзіне тән ерекше микроклиматымен, шөл аумағында орналасқан экожүйесімен ерекшеленеді. Оларды шөлдер арасындағы оазистер деп атайды. Тоғайлы орманның қалыптасу сипатына келетін болсақ, жиі кездесетін тоғайлар, аралас шалғынды тоғайлар, бұталы тоғайлар, қамыстар және құмды төбелер болып жіктеледі [5].
Тоғайлы ормандарда басым кездесетін ағаштарға: талдың түрлері – Salix sp., боз жиде – Elaeagnus angustifolia L., тораңғылар – Populus diversifolia Schrenk, Populus pruinosa Schrenk, бұталардан жыңғыл – Tamarix ramosissima Ledebour, ақ шеңгел – Halimodendron halodendron Pallas C.K. Schneider кіреді.
Тоғайлы ормандардың топырақты қорғауда, суды қорғауда және жағалауды нығайтуда маңызы зор [1]. Көп жағдайларда олар пайдалы рөл атқарады, сулы-батпақты алқаптарда биологиялық дренажды жүзеге асырады [5].
Өзендердің ағынын реттеу, егіс суару үшін су алу, жиі қайталанатын өрттер, жүйесіз кесу, орман зиянкестері мен ауруларының көбеюі және жыл бойына ретсіз мал жаю салдарынан осы бірегей орман түзілімдерінің аумақтары үнемі кемуде. Соңғы қырық жылда аталған тікелей (кесу, шөп шабу, өрт) және жанама (өзен ағынын реттеу) антропогендік факторлардың әсері тоғайлардың ауданы мен түрлік құрамын ғана емес, сонымен қатар жайылмалардағы орман-өсімдік жағдайларын да айтарлықтай өзгертті. Тоғай экожүйелерінің табиғи динамикасы қатты бұзылды.
Тоғайлы орманның түзілу процесі көптеген факторларға, соның ішінде топырақтың физикалық-химиялық қасиеттеріне, ылғалдылығына, өзендердің гидрологиялық режимдері мен жер асты суларының төмендеуіне, сондай-ақ өсімдіктердің физиологиялық қабілеттерінің табиғи қалпына келмеуіне тығыз байланысты. Осы процестің жалпы бағыты галофиттену мен құрғақшылыққа қарай бет алуда. Барлық жерде типтік (жергілікті) тоғайлы алқаағашының жоғалуы байқалады, жекелеген топтар ғана емес бірлестіктер де, сонымен қатар тоғайлы өсімдіктердің тұтас түзілімдері, ағаш-бұталы тоғайлы ормандар әртүрлі түрлермен алмасып, бұрын көп өспеген шөпті және галофитті қауымдастықтар басып кеткен [3].
Тоғай аумағының қысқаруы өсімдіктер мен жануарлардың құнды, сирек және реликті түрлерінің, генофонд ретінде үлкен құндылығы бар бірегей биогеоценоздардың бүкіл кешенінің жоғалуына [4], тоғай ормандарының су қорғау, суды реттеу, жағалауды қорғауда және мелиоративтік рөлінің төмендеуіне, адамның тіршілік ету ортасының нашарлауына, сондай-ақ шаруашылық қызметтің жекелеген түрлерінің толық тоқталуына алып келді.
Бұрынғы зерттеулерде тоғайлы ормандарды қалпына келтіруге бағытталған іс-шараларды жетілдіруге тиісті көңіл бөлінбеген. Бұл жағдайға, тоғайлы ормандардың жағдайын кешенді зерттеу, оларды сақтау және қалпына келтіру шараларын ұсыну бойынша ғылыми зерттеулердің маңызы арта түседі. 
Осы орайға байланысты, жасалынып отырған зерттеу жұмыстарының өзектілігі орасан зор. Зерттеу жұмыстарынан алынған нәтижелер болашақта тоғайлы ормандар алып жатқан өңірлерде орман алқаптарын ұлғайтуға, сақтауға өз септігін тигізеді. 
Жұмыстың мақсаты мен міндеттері. Зерттеудің мақсаты соңғы онжылдықтарда антропогендік факторлардың әсеріне қатты ұшыраған Қазақстандағы Сырдария өзенінің жайылмасындағы тоғайлы ормандарды қалпына келтіруге бағытталған іс-шараларды жетілдіру болып табылады.
Зерттеу нысаны мен материалдары. Қазақстанның оңтүстік өңіріндегі Түркістан облысының ТРжТПРБ-ның Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекемесі коммуналдық мемлекеттік мекемесіне тиесілі Балтакөл орманшылығы таңдалып алынды. Балтакөл орманшылығының аумағына кіретін тоғайлы орманның 16 айналымы130,131,132 телімдеріне сынақ алаңдары салынып тәжірибеге түсіп зерттелді. 
Ғылыми жаңалығы: Алғаш рет Қазақстанда Сырдария өзені жайылмасының тоғайлы ормандарын қалпына келтіруге бағытталған іс шараларды жетілдіруге зерттеу жүргізілді. 
Алғаш рет ГАЖ технологиясын қолдана отырып, тоғайлы ормандардың жай-күйіне бағалау жүргізілді.
Алғаш рет табиғи-климаттық факторлардың әсерін анықтау мақсатында Сырдария өзені жайылмасындағы негізгі орман құраушы ағаш түріне дендрохронологиялық зерттеу жүргізілді.
Алғаш рет ылғал сіңіретін заттар мен өсіп-өнуіне жақсы ықпал ететін стимуляторларды қолдану арқылы тәжірибелік учаскелерде негізгі орман құраушы ағаш түрлері отырғызылып зерттелді.

Қорғауға шығарылатын негізгі қағидалар:
– Зерттеу аймағының табиғи-климаттық жағдайлары зерттелді;
– Зерттеуге таңдалып алынған өңір бойынша (Түркістан облысы) тоғайлы орман алқаптарының қазіргі және өткен жылдардағы жағдайына талдау жасалды;
·  Табиғи-климаттық факторлардың әсерін анықтау мақсатында Сырдария өзені жайылмасындағы негізгі орман құраушы ағаш түріне дендрохронологиялық зерттеу жүргізілді;
– ГАЖ технологиясын қолдана отырып, тоғайлы ормандардың жай-күйіне бағалау жүргізілді;
· Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандардың орман
 патологиялық жағдайы бағаланды;
– Тоғайлы ормандардағы негізгі орман құраушы ағаш түрлерінің табиғи жаңаруын  бағалау және табиғи жаңаруына жәрдемдесу тәсілдері арқылы зерттеулер жүргізілді;
– Сырдария өзені жайылмасының жер асты суы деңгейі және топырақтың ылғалдылығы анықталды; 
– Тәжірибелік учаскеде негізгі орман құраушы ағаш түрлерін әр-түрлі нұсқалар бойынша өсіру және өнуіне бақылау жүргізілді.
Жұмыстың практикалық маңызы. 
	Қазіргі уақытта тоғайлы ормандардың аудан көлемінің азайуына байланысты аталған үрдіс апатты болып табылады. Ормандардың деградациясы артып, ағаштар мен бұталардың таралу аймағы тұрақты түрде қысқаруда және әртүрлі факторлардың әсерінен тоғайлы ормандардың өсу жағдайлары өзгеріп, жалпы жағдайы нашарлауда.
	Жасалынып отырған зерттеу жұмыстарының маңыздылығы, болашақта тоғайлы ормандарды тұрақты қалпына келтіруге және деградацияға ұшыраған жерлерде орман алқаптарын құрып, оның ауданын ұлғайтуға, жабайы аң-құсқа пана болуына, аталған өңірдің экологиясын жақсартуға және өзгеде өзекті мәселелерге оң ықпалы тигізетіні анық.
	Ғылыми зерттеу нәтижелерін өндіріске ұсыну.
	Ғылыми зерттеу жұмыстарының нәтижесінде әзірленген шаралармен ұсыныстар.Түркістан облысының ТРжТПРБ-ның Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекемесі коммуналдық мемлекеттік мекемесінің тоғайлы орман алқаптарында өндірістік сынамадан өтіп, аталып отырған мекемеге енгізілді.
	Аталған жұмыстарды жүргізу барысында алынған нәтижелер мен әдістерді еліміздің тоғайлы орманы бар өңірлерде орналасқан орман шаруашылығы мекемелері, жеке шаруа қожалықтары және т.б. қызығушылығы бар мекемелерге ұсынылады.
Жұмыстың апробациясы.
	Диссертацияның негізгі нәтижелері жыл сайын Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университетінің Ғылыми кеңесінде, Су, жер және орман ресурстары факультетінің ғылыми-техникалық кеңесінің отырысында және Орман ресурстары және аңшылықтану кафедрасында тыңдалып талқыланды.
Зерттеу нәтижелері халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларда мерзімді түрде баяндалып отырды: Материалы международной научно-практической конференции Сейфуллинские чтения-19, посвященной 110-летию М.А. Гендельмана, Астана 2023 г. Көрнекі ғалым, экономика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі Сабит. Байзаковтың 85-жылдығына арналған Орман ресурстары жасыл экономикасының ажырамас бөлігі атты халықаралық ғылыми-практикалық конференция, Алматы 2025 ж.
Диссертация нәтижелерінің жариялануы.
Диссертация материалы негізінде 8 мақала жарияланды, оның ішінде 2 мақала ақпараттық Scopus базасына кіретін журналдарда, 4 мақала Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдарында және 2 мақала халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференцияда жарияланды, мақалаларды растайтын арнайы құжат алынды.
	Дисертациялық жұмыстың басқа ғылыми-зерттеу жұмыстарымен байланысы. Диссертациялық жұмыс А.Н. Бөкейхан атындағы Қазақ орман шаруашылығы және агроорманмелиорация ғылыми зерттеу институтының ЖШС Қазақстанның оңтүстік өңірлері бойынша орман экожүйелерінің тұрақтылығын сақтау мен арттырудың ғылыми негіздерін әзірлеу ЖТН BR 10263776 ғылыми-техникалық бағдарлама аясында орындалды. Мен, Дукенов Женис Серикович осы бағдарламаның орындаушысы болдым.
	Диссертация көлемі мен құрлымы.
	Диссертациялық жұмыс компьютерлік Microsoft Word программасымен терілген жалпы көлемі 151 бетті құрайды. Кіріспеден, 6 бөлімнен, қорытындыдан, өндіріске ұсыныстан, пайдаланылған әдебиеттер тізімі және қосымшалардан тұрады. Диссертация материалдары 20 кестеден, 58 суреттен, 6 қосымшадан тұрады. Пайдаланылған отандық және шетелдік әдебиеттер тізімі 121 дереккөзден тұрады.
Автор ретінде отандық кеңесшім Орман ресурстары және аңшылықтану кафедрасының э.ғ.д., профессор Қ.Т. Абаеваға осы жұмысты орындауда ғылыми-əдістемелік көмектері мен ұсыныстары үшін, сондай-ақ шетелдік кеңесшім Ресей ғылым академиясы (Барнаул қ.), Алтай мемлекеттік университеті Орман шаруашылығы кафедрасының а.ш.ғ.д., профессор А.А. Маленкоға материалдарды анықтап талдауға көмектескені үшін, Түркістан облысының ТРжТПРБ-ның Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекемесі коммуналдық мемлекеттік мекемесінің директор орынбасары Н. Балабековке далалық жұмыстарды жүргізу уақытында көрсеткен көмектері үшін зор алғысымды білдіремін.







1 ЗЕРТТЕУДІҢ БАҒЫТТАРЫН ТАҢДАУ
1.1 Тоғайлы ормандардың маңыздылығы
Тоғайлар экожүйенің үлкен бөлігі бола отырып, жалпы биологиялық маңыздылығынан басқа, ең алдымен өзен жағалауларын қарқынды бұзылудан, арналарының таяздануынан, шөгуінен қорғайтын үлкен су қорғау рөлін атқарады [6-8]. Тоғайлы алқаағаштар, сондай-ақ үлкен көлемде жағалауларды нығайтатын маңызға ие, әсіресе жайылманың жағалау аймағындағы ең құнарлы орталық бөлікті бұзылудан қорғайды, тұнба шөгінділеріне және топырақты гумуспен байуына ықпал етеді [7].
Өзен жайылмаларындағы тоғайлы орманның ағаш-бұта өсімдіктері үлкен мелиорациялық рөл атқарады, көршілес жатқан шөлді далалардан соққан желіне және көшпелі құмдарының басуына қарсы тұрады, алқаағаштармен өсімдіктердің өсу жағдайларын күрт жақсартады, фаунаның дамуына жақсы ықпал етеді, аңдар мен құстардың тіршілік ету ортасын сақтау орны болып табылады [6]. Мұнда өсімдіктердің 600-ге жуық түрі өседі, ал бұталар арасында сүтқоректілердің 60-қа жуық түрі, 300-ден астам құстар, 20-ға жуық қосмекенділер және 800-ден астам буынаяқтылар мекендейді.

	1.2 Тоғайлы ормандардың қалыптасу процестері
Ғылыми деректерге сүйенсек, Орта Азияның тоғайлы ормандарын алғаш рет И.Я. Зактрегер зерттеген. Ол тоғайлы орманның – шығу тегі мен тіршілік ерекшелігі өзендердің қызметімен тығыз байланысты, аралдық өсімдіктер қауымдастығының бір түрі екенін атап өтті. Тоғайлы ормандардың қазіргі аумақтарында өсімдіктердің қоныстануының экономикалық жағдайларының сипаты, ең алдымен, өзендердің жағалау кеңістік бетінің жалпы құрылымына және олар түзілетін жыныстарға байланысты [9].
И.Я. Зактрегер өзінің еңбегінде Амудария өзенінің тоғайлы ормандарының пайда болу процесін сипаттады. Өзен өзінің төменгі ағысында жаңа аралдар (қайран) жасайды, сондай-ақ әр түрлі жерлерді біраз уақыттан кейін қайтадан бұзып, басқа жерлерден әр ағысы жолында жаңа жағалаулар пайда болады. Қайрандарда су мен жел әкелген тұқымдардан өсімдіктер өте жылдам пайда болады. Тұқымның қайрандарда өнуі өте жылдам және қолайлы, оған тиесілі шарттар: топырақ ылғалдылығының көптігі және ауа мен топырақтың жоғары температурасы. Алдымен талдың (Salix sp. Linnaeus, 1753) жас өскіндері пайда болады, одан кейін тораңғы (Populus sp. Linnaeus, 1753) және жыңғыл (Tamarix sp. Linnaeus, 1753), кейінірек шөптесін өсімдіктердің әртүрлі тұқымдастары қоныстанады: қамыс (Scirpus sp. Linnaeus, 1753), қамысты тұқымдастар (Phragmites Adanson,1763), қияқ (Carex Linnaeus, 1753) және басқалар. Қайрандарда бір жылдан астам уақыттан кейін боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus, 1753) пайда болады, оның тұқымдары су арқылы және құстар арқылы тасымалданады. Өзен арнасында қайрандардан пайда болған аралдар эрозиядан 
сақталған жағдайда, оның ең биік жерлерінде тоғайлы орман қауымдастықтары, ал төменгі және батпақты жерлерде – қамысты өскіндер пайда болады. Егер қайран эрозияға немесе антропогендік факторларға ұшырамаса, онда өсімдіктердің дамуы жалғасады, тамыр жүйелері топырақты нығайтады, бұл процесс пайда болған аралға болашақта судың қысымына қарсы тұруға мүмкіндік береді.
Пайда болған аралдың бөлігінде бірнеше жыл ішінде ағаш өсімдіктері едәуір көтеріліп, астарындағы топырақты көлеңкелейді және жас өскіндер пайда болып, қалың бұтақты жағалаулар пайда болады. 20 жылға жуық уақытта пайда болған аралдағы өскіндер тиімді пайдалануға жарамды типтегі тоғайлы орман алқаағаштары қалыптасады. 40 жасқа қарай ағаштың сүрекдіңі біртіндеп қурай бастайды, ылғалдың басымдылық салдарынын алқаағаштар діңінің ішкі қабатының қарқынды шіруі дамиды, нәтижесінде желдің соғуына байланысты алқаағаштар жаппай құлайды, ал ылғал жетіспесе алқаағаштар тез құрғап қурайды деп тұжырымдама жасаған. Осылайша, ғалым тоғайлы ормандардың табиғи пайда болуы мен құрғап қураудың үлгісін шамамен жасады [9].
Амудария өзенінің тоғайлы аралдарының көлемі жыл сайын өзгеріп отырады. Қайрандардан пайда болған аралдардың ауданы үнемі өзгеріске ұшырап, кейде өте маңызды аудандарды алып жатқан бірнеше тұрақты аумақта эрозияға ұшырап азаяды. Аралдардың құрылымы да тез өзгереді. Өзен жағалауларындағы жаға қозғалысының өзгеруіне байланысты қайрандардағы тоғайлы ормандардың жойылуы немесе қайта жандануы орын алады. Тоғайлы ормандар далалық кеңістікке және құрғақ аймақтарға айналып өзгермелі деп аталады [10].
Тоғайлы орманның өзіндік ерекше микроклиматы бар, олар шөлді  аймақтарда орналасқандықтан, экожүйелері айтарлықтай өзіндік ерекшелікке ие. Оларды басқаша шөл оазистері деп атайды. Олар көбінесе шағын тоғайлы ормандар, жолақты, шалғынды, қамысты (Scirpus Linnaeus, 1753) немесе тікенді бұталармен (Halimodendron halodendron Pallas C.K. Schneider, 1907; Berberis iliensis Popov, 1936 және басқалары) жабылған құмды төбешіктер болып кездеседі [5].
Тоғайлы ормандарда жер асты суларының деңгейі жақын болғандықтан, жайылма бөлігін мерзімді кезеңдерде су басуы, жазғы кезеңде температураның жоғары болуы, тоғай ішілік аймағы микро климатының ылғалдылығы мен сипатталады. Өзен арналарының жиі өзгеруіне және жаңадан пайда болған шөгінділердің жиналуына байланысты жер асты суларының деңгейінде де өзгерістер орын алады, осы өзгерістерге ие болған уақыттарда өсімдіктердің табиғи түрленуіне әкеп соғады. Тоғайлардың тұрақтылығы жер асты суы деңгейі мен өзен арнасының тасуына тығыз байланысты. Олар жер асты суларының деңгейі төмендеген кезде немесе қатарынан 3-4 жыл бойы өзен арнасы тасымаған жағдайларда барлық ағаштардың өсуі тоқтап, құрғақшылық деңгейіне жетеді. Өзеннен анағұрлым алыс жатқан тоғайлы учаскелер су жиналған өзектерден немесе өзен арналарының бұрылған сағаларынан қоректенеді. Олардың шөгуі нәтижесінде толықтай құрғап қалған уақыттарда, тоғай учаскелері де тіршілік етуін тоқтатады [3].
Су тасу факторы, тоғайлы орманның өсуіне қолайлы жағдайдың қалыптасыуна және тұрақты дамуын қамтамасыз етуде өте маңызды рөл атқарады. Су тасқыны ағаштардың пайда болуына ерекше жағдай жасайды. Су жағалауындағы ағаш тамырларын шайып, шөгінділер түзеді. Су тартылғаннан кейін шөгінді өсімдіктермен жабылады, ал 60 күннен астам уақыттан кейін талды алқаағаштар пайда бола бастайды [8]. Өзен жайылмасының жағалау бөлігінің биіктеу жерлерінде (бірінші терраса) боз жиде, жағалаудың құмды жерлерінде (екінші терраса) тораңғы алқаағаштары пайда болады. Мұндай тоғайлы орман астарындағы топырақ аллювиалды-шалғынды немесе сазды-құмды сортаңды болып келеді. Жер асты сулары 2-3 метр тереңдікке дейін орналасады. Екінші террассаларда бұталы өсімдіктер ақ шеңгел, жыңғылдардың қалың шоқ-шоқ болып өскендері кездеседі [4].

1.3 Қазақстандағы тоғайлы ормандарда өсетін негізгі ағаш-бұта түрлері
Жалпы тоғайлы ормандарда кездесетін негізгі алқаағаш түрлерінің сипаттамалары төменде келтірілген.
Қара тораңғы – Populus Diversifolia Schrenk, 1842 – Тополь разнолистный, Туранга разнолистная (Сурет 1).
Тұқымдасы: Тал – Salicaceae Lindley, 1815.
Туысы: Терек – Populus Linnaeus, 1753.
Тоғайлы ормандарды құрайтын, биіктігі 11-16 м, диаметрі 150 см болатын, сары-сұр түсті терең тілімделген, сыдырылғыш қабықты, жуан діңді ағаш. Бұтақтары дөңгелек ал жас бұтақтары жіңішке түкті, жапырақтары қалың жасыл-сұр түсті, әрі жас өркендер мен бұтақтарда орналасқан жапырақтарының пішіні әр түрлі болып келеді [2]. Сондықтан түрдің атауы да осыған байланысты қойылған.
Тораңғы басқа теректер сияқты екі үйлі ағаш, желмен тозаңданады. Аталық масақтары қысқа, тығыз, әрі жуан, ұзындығы 2,5 см, ені 0,5 см, гүлдер саны көп. Цилиндр тәріздес келген сырғаларының ұзындығы 3-7 см, тұқымының ұзындығы 0,8-0,9 мм, ұзынша дөңгелектеу, қоңыр қызғылт түсті. 1000 тұқымның салмағы 0,10-0,11 г [11].

Сурет 1 – Қара тораңғы (Populus diversifolia Schrenk)

Сәуір айында гүлдейді, маусым-шілде айларында жеміс салады [12]. Құрғақшылыққа, тұзға төзімді. Атпа тамыр арқылы көбейеді. Бұл алқаағаш негізінен 200-300 жыл тіршілік етеді, шөлейтті жерлерде өзінің әдемілігімен көрік беріп тұратын ағаш.
Таралу аймағы: Орталық Азияда, сондай-ақ Солтүстік Американың шығыс жағындағы батпақты жерлерінде кең таралған [12,13]. Қазақстанда – Сырдария өзендерінің тоғайлы ормандарында, Балқаш көлі маңайында, Бетпақдалада, Қарақұмда, Қызылқұмда, Үлкен Борсық құмында, Балқаш көлінің солтүстік жағалауында кездеседі [11].
Ақ тораңғыл – Populus pruinosa Schrenk, 1845 – Тополь сизолистный, Туранга сизолистная (Сурет 2).
Тұқымдасы: Тал – Salicaceae Lindley,1815.
Туысы: Терек – Populus Linnaeus, 1753.
Жасыл желегі өте кең, ауқымды, діңі біркелкі емес қисық, биіктігі 9-10 м болып келетін ағаш [14]. Қабығы қалың, сұр түсті, босаңқы, терең тілімделген [15]. Өркендері сарғыш-қоңырлау, өте қою түкті. Қалың етті жапырақтары көкшіл-сұрлау, бүйрек тәрізді, ал өскінді өркендері сопақша. Тұқым беретін сырғаларының ұзындығы 5-6 см. Сәуірде гүлдейді, мамырда жеміс береді [11].
Табиғатта Ақ тораңғыл шөлді далалардағы өзендердің жайылмаларында, құмды өңірлерде, сондай-ақ тақырлардың шеттерінде өседі. Галоксеромезофиттерге жататын ағаш.

Сурет 2 – Ақ  тораңғыл (Populus pruinosa Schrenk)

Тұқымымен және тамырдан шығатын атпа бұтақтарымен көбейеді. Жеке дара немесе шағын орман түрінде өсе береді. Ақ тораңғыл алқаағашы құмды көшуден қорғайды, құрғақшылыққа және топырақтың тұздылығына төзімді.
Таралу аймағы: Орта Азия, Иран, Ауғанстан [15,16]. Қазақстанда – Сырдарияның төменгі сағасында және Іле өзені бойында кездеседі. Қазақстанның Қызыл кітабына енгізілген [11].
Боз жиде – Elaeagnus angustifolia Linnaeus, 1753 – Лох узколистный (Сурет 3).
Тұқымдасы: Жиде – Elaeagnaceae Jussieu Adanson, 1789.
Туысы: Жиде – Elaeagnus Linnaeus, 1753.
Биiктiгi 8-10 м, диаметрі 30 сантиметрге жететін ірі бұта. Бұтақтарында ұзын қатты тікенектері болады.

Сурет 3 – Боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus)

Қабығы қызыл-қоңыр, жас өскіндері күміс түсті [17]. Жас бұтақтары мен жапырақтары күміс-ақ түсті, жұлдыз тәрізді қабыршақтармен жабылған. Жапырақтары қарапайым, түкті, пішіні жіңішке, ұзынша, түсі ақ, ұшы кейде үшкірлеу, кейде доғал болып келеді. Жапырағының ұзындығы 2-4 см, ені 0,5-1,5 см. Гүлдеген уақытта хош иісті. Жемісінің сүйекшесі жұмыртқа немесе домалақ пішінге ие, жеміс сүйекшесінің көлемі әр түрлі мөлшерде, ұзындығы 0,7-1,4 см және ені 0,5-1 см, ұзындығы мен ені бірнеше см-ге дейін, жетілмеген жемісі күміс түсті, қабыршақтармен жабылған, жетілген кездегі жемісі сарғыш-қоңыр түсті, сирек жағдайда қоңыр қабыршақтармен етті жабындысы бар. Жемісінің ішіндегі тұқым сүйекшесі жіңішке-ұзынша немесе жіңішке-цилиндр пішіндес. Мамыр-маусым айларында гүлдейді, жемістерінің алғашқы пісу уақыты шілде-қыркүйек, соңғылары қазан айының соңына дейін пісіп жетіледі. Тоғайлы ормандарда кең таралған [12].
Боз жиденің таралған аймақтары Шығыс Еуропада, Кавказда, Орталық Азияда, Кіші Азияда, Иранда жабайы өседі. Ресей аумағының еуропалық бөлігінде, Солтүстік Кавказда, Батыс Сібір мен Алтай өлкесінде кездеседі [12].
Боз жиде ашық және қою қызғылт топырақта жақсы өседі, жалпы топырақ талғамайды. Тамыр жүйесі тігінен орналасқан мықты. Құрғақшылыққа, даладағы көтерілген шаңға, газға, түтінге өте жақсы төзімді [18].
Шарын шағаны – Fraxinus Sogdiana Bunge, 1854 – Ясень согдианский (Сурет 4).
Тұқымдасы: Зәйтүн – Oleaceae Hoffmanns & Link, 1809.
Туысы: Шаған – Fraxinus Linnaeus, 1753.
Биіктігі 25 метрге дейін өсетін ағаш. Бұтақтары қызыл-қоңыр немесе қоңыр, шамамен қара-қоңыр, қысқа түкті [19].
Жапырақтарының ұзындығы 20 см-ге дейін, күрделі, қарама-қарсы орналасқан, жеміс сағағы үшеу, сағағы жұптаспаған, кейде сирек жұптасқан, 3-6 болып жұптасқан, бір-бірінен қатты бөлінген жұп жапырақты [20].
        Гүлшоғыры шашақты, шашақтары қысқа, ұзындығы 5 см-ге дейін, былтырғы жапырақтардың астынан шығады. Гүлдері 2-3 орамада, тостағаншасыз және күлтесіз. Аталығы екеу. Жемісі – қанатты, ұзындау сопақша немесе ланцет тәрізді, ұзындығы 3-3,5 см, түбінде сәл бұралған, үшкір немесе доғал. Ішкі дәні цилиндр тәрізді, қанатының ұзындығынан қысқа немесе оның жартысына тең. Маусым айында гүлдейді, шілдеде жеміс береді [19,20].

Сурет 4 – Шарын шағаны (Fraxinus Sogdiana Bunge)

Өзен аңғарларында, террасаларында, сирегірек беткейлерде өседі. Тұқымымен көбейеді. 300 жылға дейін тіршілік етеді. Бағалы сүрегі бар. Таза өзі немесе басқа ағаштар түрімен араласа, көбінесе тораңғы және жидемен, ормандар немесе шоқ ормандар құрайды [11].
Таралу аймағы: Қазақстанда, Қырғызстанда, Тәжікстанда, Өзбекстанда және Қытайда таралған. Қазақстандағы ареалы – Балқаш, Жоңғар, Іле, Күнгей және Теріскей Алатауларында, Кетмен, Қаратау жоталарында, Батыс Тянь-Шаньда кездеседі. Қазақстанның оңтүстік аудандарында өсіріледі [21].
Құбатал – Salix wilhelmsiana, 1819 – Ива Вильгельмса (Сурет 5).
Тұқымдасы: Тал – Salicaceae Lindley, 1815.
Туысы: Тал – Salix Linnaeus, 1737.
Биіктігі 6-7 метрге дейін жететін бұта немесе кішкентай ағаш. Бұтақтары өте жіңішке, ұзын, шыбық тәрізді, діңнің төменгі бөлігінде сирек орналасады, одан жан-жаққа тармақталады. Бұтағы мен бұтақшалары сұр-қоңыр, түкті немесе сирек жағдайда түксіз [22]. Бүршіктері жұмыртқа тәрізді, доғал, жоғарғы жағында түктері бар. Жапырақтары жіңішке ұзын немесе жіңішке-ланцет тәрізді, ұшы да, аяқ жағыда жіңішке болып келеді, сирек ұсақ тісті, ұзындығы 2-6 см, ені 0,4-0,8 см, бастапқыда  екі жағыда қалың түкті, кейінірек жұмсарып, жылтыр, вегетациялық кезеңнің соңына қарай түксіз болып жалаңаштанып қалады. Сағағы өте қысқа, ұзындығы 1-2 см, негізіне қарай кеңейтілген, түкті немесе түксіз болып келеді [22].

Сурет 5 – Құбатал (Salix Wilhelmsiana М.В.)

Сырғалары бір жылдық өркендері жақсы шығады, аталығы шамамен жатыңқы, аналығы қысқа аяқты тұрыңқы, гүлдену кезінде гүлінің ұзындығы 2-3 см, цилиндр тәрізді, жіңішке, түзу, тығыз гүлді, жемістің диаметрі 0,8 см-ге дейін, қабыршақтары жұмыртқа тәрізді, аталық гүлдерде қайық тәрізді, бозғылт сары немесе жасыл-сарғыш, ақшыл-сары немесе жасыл-сарғыш, астыңғы жағы мен шеттері түксіз немесе шашыраңқы түкті.
Мамыр айында гүлдейді, жапырақтарының ашылыуы бір мезгілде немесе кейінірек. Маусым айында жеміс береді. Аталған бұтаның шыбығынан себет жасау үшін қолданылады [23].
Алқаағаштың табиғи жаңаруы жаздың екінші жартысынан асқаннан кейін немесе күзде, су тасқынынан кейін құрғаған жерлерінде, өзен бойы жағалауларында байқалады [24].
Тамыр жүйесі, кіндік тамырлы, беттік қабатында қосалқы екі-үш тармақтары бар [24].
Табиғи таралу аймағы: Кіші Азияның шығыс аймақтары, Кавказ маңы, Орталық Азияны қамтиды. Тоғайлар мен өзен маңы жағалауларында өседі [22].
Жіңішке жоңғар талы – Salix Songarica Andersson, 1867 – Ива джунгарская (Сурет 6).
Тұқымдасы: Тал – Salicaceae Lindley, 1815.
Туысы: Тал – Salix Linnaeus, 1737.
Биік бұта немесе желегі кеңге жайылған  ағаш. Желегі кеңге жайылып, қалың өскен жерлерде бойының биіктігі 7-8 метр, ашық және сирек өскен жерлерде биіктігі 2-3 метр болады. Түрі өте көп пішінді болып келеді. Діңіндегі, бұтақтарындағы және жас өскіндердің қабық түсі қара қоңырдан жасыл-сарыға дейін өзгереді. Бір жастағы жас бұтақтары жұқа, бозғылт қоңыр, кейде салбырап тұрады. Жапырақтары ланцет тәрізді, көкшіл немесе қою жасыл [22].

Сурет 6 – Жіңішке жоңғар талы (Salix Songarica Andersson)

Гүлдеу мерзімі сәуір айының соңынан маусымның алғашқы күндеріне дейін, ағаштардың толық жапырағы жетілгеннен кейін гүлдейді. Жемістері мамырдың соңғы күндерінде тамыздың басында піседі. Қынапшасы екіге жарылып ашылады, қынапшадан түскен тұқымдар бір тәулік ішінде толығымен төгіліп, желмен таралады [25].
Тұқымы өте ұсақ, пішіні ұзынша жұмыртқа тәрізді, ұзындығы 0,7 мм, қалыңдығы 0,23 мм, 1000 тұқым салмағы 20 мг. Олар ашылған, жетілген қынаптан шыққан бойда бірден өніп шығады. Өнгіштігі 20-25 күн бойы сақталады, бірақ олардың өну энергиясы 12-15 күннен кейін айтарлықтай төмендейді. Егер тұқым төмен температурада сақталса (+2°C,+5°C), онда олардың өнгіштігі едәуір ұзаққа созылады [25].
Таралу аймағы: Орта Азияның тоғайлы және жайылма ормандарында өседі [22].
Тоғайлы ормандарда және өзен жайылмаларында кездесетін бұталы өсімдіктердің түрлері: жыңғыл, ақ шеңгел, бөріқарақат, итмұрын, шырғанақ және басқада түрлері кездеседі [26].
Қызыл жыңғыл – Tamarix ramosissima Ledebour, 1829 – Гребенщик ветвистый (Сурет 7).
Тұқымдасы: Жыңғыл – Tamaricaceae Link, 1821.
Туысы: Жыңғыл – Tamarix Linnaeus, 1753.
Бұта немесе ағаш, биіктігі 1-3 метр, жақсы жетілгендері 6 метрге дейін жетеді. Қабығы қара сұр, бір жылдық бұтақтары қызғылт немесе сарғыш-қызыл түсті болады [27].
Жапырақтары жұмыртқа тәрізді, сопақша немесе дельта тәрізді, бір жылдық бұтақтарындағы жапырағы ланцет тәрізді, жартылай сабақты, сәл төмен, ұзындығы 2-5 мм, ені 1-2 мм.

Сурет 7 –Қызыл жыңғыл (Tamarix ramosissima Ledebour)

Гүлдерінің түсі күлгін; ұзындығы 0,5-0,7 мм [28]. Гүлдеу уақыты мамыр айынан қыркүйек айына дейін созылады [29].
Аталған бұта жағалаудағы құмдарда, тұзды батпақтарда және ашты сорларда өседі [12].
Таралу аймағы: Балқан түбегінің солтүстік-шығысында, Молдова, Украина және Ресейдің оңтүстігінде, Кавказда, Орта Азияда, Қазақстанда, Моңғолияда, Қытайда, Ауғанстанда, Иранда, Кіші Азияда кездеседі [29].
Ақ шеңгел – Halimodendron halodendron Pallas C.K. Schneider, 1907 – Чингиль серебристый (Сурет 8). 
Тұқымдасы: Бұршақты – Fabaceae Lindley, 1836,
Туысы: Шеңгел – Halimodendron Fischerex de Candolle, 1907,
Биіктігі 3 м-ге дейін болатын тікенекті бұта, жапырақтары күрделі, бір сағақта 1-4 дана доғал жапырақшалары бар, жұпты қауырсынды, гүлдері қос жынысты, күлгін көк, қызғылт немесе ақ түсті, ірі болып келеді, гүл желегі бес түрлі жапырақшадан құралған [11].
Жас жапырақтарының екі жағыда жібектей жұмсақ, кейінірек төменгі жағынан түк пайда болады. Көктемде жапырақ түсі күміс-жасыл, жазда сұр-жасыл, күзге қарай сарғыш-жасылға айналады [30].
Маусым – шілде айларында гүлдейді, осы кезеңде ол өзінің ашық күлгін түсті гүлдерімен тартымды. Тамыз – қыркүйек айларында жемісі пісіп, ашық қоңыр түске енеді.

Сурет 8 – Ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C.K. Schneider)

Жемістері – қабықты бұршақ, ұзындығы 3 сантиметрге дейін, ені 1,5 см. Тұқымы бүйрек тәріздес, қызыл-қоңыр түсті [12,30].
Ақ шеңгел тұзды топыраққа жақсы төзеді, жарық сүйгіш, құрғақшылыққа төзімді, қуатты және тармақталған тамыр жүйесіне ие, тамыр жүйесі мол тамыр атпаларын береді.
Аталған бұта жазықтарда, құмдарда, шөлді құмдарда, сор жерлерде, тұзды батпақтарда, тоғайлы орман қауымдастықтарында жиі кездеседі [31].
Таралу аймағы – орталық Азия елдерінде, Қазақстанда, Моңғолияда, Пәкістанда, Ауғанстанда, Иранда, Түркияда, Кавказдың шығыс маңы, Ресейдің еуропалық бөлігінің оңтүстігінде таралған [31].
Іле бөріқарақаты – Berberis iliensis Popov, 1936 – Барбарис илийский (Сурет 9).
Тұқымдасы: Бөріқарақаттар – Berberidaceae Jussieu, 1789.
Туысы: Бөріқарақат – Berberis Linnaeus, 1754.
Биіктігі 3 метрге жететін, қалың бұтақты тікенекті бұта. Ескі бұтақтарының қабығы сұр, бір жылдықтары қызыл-қоңыр түсті [32].
Жапырақтары қалың, беті тегіс, сопақша, төменгі жағында тамырлы күрт шығыңқы мұртшасы бар, жапырақтарының ұзындығы 1,5-4,5 см, ені 0,6-2,2 см, сағағының ұзындығы 4-13-20 мм [33].
Мамыр айында гүлдейді. Гүлшоғырының ұзындығы 3-5 см, 16-30 гүлі бар, гүл жапырағы екеу, ұзындығы 1 мм-ге дейін, дөңгелек жұмыртқа тәрізді, түсі сары. Гүл сағағы гүл жапырағынан 4-6 есе үлкен, төменгі гүлдердің ұзындығы 4-7-9 мм, гүл диаметрі 3-4-5 мм. Жемістері бозғылт қызыл, сопақша жұмыртқа тәрізді, ұзындығы шамамен 6-7 мм, ені 3-4 мм, пісіп жетіліп кепкен кездегі түсі қара-көк түсті [34].

Сурет 9 – Іле бөріқарақаты (Berberis iliensis Popov)

Тоғайларда, бұталы сайларда, өзен бойында, ұсақ тасты беткейлерде, құздарда, құмды және сортаң топырақтарда өседі. Тұқымы арқылы және тамыр атпаларымен көбейеді. Жемісі жеуге жарамды.
Таралу аймағы: Іле және Жоңғар Алатауы, Кетпен қыраттары мен Іле өзенінің жайылмаларында өседі [35].
Кәдімгі шырғанақ – H. rhamnoides L. – Облепиха крушиновидная.
Тұқымдасы: Жиде – Elaeagnaceae 
Туысы: Шырғанақ – Hippophae L.
Биіктігі 5 м болатын бұта. Бұтақтары қатты тікенекті. Жапырақтары сопақ сызықты ұзын, үстіңгі беті сұр-жасыл, астыңғы жағы күміс түсті. Бүршіктері қысқы кезеңде жалтырап тұрады. Шырғанақ сәуір-мамыр айларында гүлдей бастайды, осы кезде жапырақтары жартылай ашылып, кейбірі ашыла да қоймайды. Жел арқылы тозаңданады. Сүйекті дәндері сулы, түсі ашық қызғылт түсті, жемістері өркендерінде жиі орналасады, қыркүйек-қазанда піседі, әрі ұзақ түспей тұрады.

Сурет 10 – Кәдімгі шырғанақ – (H. rhamnoides L) 

Жемістерін негізінен бірінші үсік ұрғаннан кейін жинайды. Олар жеуге жарамды, әрі пайдалы болғандықтан тағам өндірісінде және медицинада пайдаланылады. Шырғанақтың  шырынында А және С дәрумендері бар. Жарық сүйгіш, тұзды топыраққа, аязға біршама төзімділік көрсетеді.
Таралу аймағы: Орта Азияда, оңтүстік Сібірде, Кавказда, Еуропада өседі [11].
Тоғайлы аралас ормандарда көптеген түрлі шырмауықтар мен шөптер өседі: қамыс (Phragmitessp. Adanson, 1763), кендір (Apocynum. Linnaeus, 1753), мия (Glycyrrhiza. Linnaeus, 1753), қоға (Typha sp. Linnaeus, 1753), айрауық (Calamagrostis sp. Адамсон, 1763), клематис (Clematis sp. Dilleniusex Linnaeus, 1753), қожақат (Rubus. Linnaeus, 1753), ши (Achnatherum sp. Palisot de Beauvois, 1812) және тағы басқалары. Барлығы 600-ге жуық өсімдік түрі бар [5].

1.4 Тоғайлы ормандардың жіктелуі
Көптеген ғалымдар тоғайлы ормандардың түрлерін және олардың жіктелуін зерттеді. Мысалы, В.П. Дробов тоғайлы өсімдіктердің дамуының бірнеше кезеңдерін анықтады [6,36,37].
Сырдария жайылмасы жағдайында М.В. Гудочкин мен П.С. Чабан бірінші және екінші террасалы тоғайлы өсімдіктердің кейбір түрлерін айқындады [38]. Жағалаудағы шөгінділердің бойындағы тар жолақтарын, сондай-ақ көктемгі тасқын сулар басқан жайылмалардың жазық жерлерін, әдетте бұталы тал (Salix Linnaeus, 1737) қалың болып өсіп жатады. Бірінші террасаның жоғары жерлерінде боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus, 1753) алқаағаштары орналасқан. Жер бедері біркелкі емес, екінші террасаларды әдетте сирек кездесетін тораңғылардың түрі – қара тораңғы (Populus diversifolia Schrenk, 1842) және ақ тораңғы (Populus pruinosa Schrenk, 1845) алқаағаштары алып жатыр. Мұндай екпелердің топырақтары аллювиалды-шалғынды немесе саздауытты, шөгінді-құмды, сортаңды. Мұнда жер асты сулары 2-3 метр тереңдікте жатыр. Екінші террассада ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C. K. Schneider, 1907), қызыл жыңғыл (Tamarixsp Linnaeus, 1753), іле бөріқарақаты (Berberis iliensis Popov, 1936) және басқада бұталар кездеседі. Тоғайлы ормандардың ішінде Алматы облысындағы Шарын өзенінің жайылмасы ерекше орын алады, онда аллювиалды-шалғынды топырақтарда шарын шағаны (Fraxinus sogdiana Bunge, 1854) реликті алқаағаштар өседі.
В.В. Седов тоғайлы өсімдіктердің және тоғайлы ормандарды жіктеудің қолданыстағы жүйелерін талдау негізінде ағаш-бұта және шөпті аралас тоғайларға арналған формация кластарын ұсынды [39].
Л.Е. Родин шөлді жайылма ормандар (тоғайлар) типтерінің тобында өсімдіктердің үш түрі бар деп санайды: мезо-ксерофитті бұталы өсімдіктер, ксеро-мезофитті сүректі өсімдіктер және гидро-мезофитті шөптесін өсімдіктер. 
Осыған байланысты ол өсімдік жамылғысының топтары мен олардың ассоциацияларын бөліп көрсетті [40].
Е.П. Коровин Орта Азияның тоғайлы өсімдіктерін формацияларға жақын ценоздық бөлімшелер түрінде ұсынады. Өсімдіктерді осы топтарға біріктіруді автор өсімдік құрамындағы белгілі бір биологиялық типтің: ағаштың, бұтаның, шөптесін өсімдіктің басым болуына негіздеген [41].
А.И. Прохоров және басқа авторлар [42,43] Қазақстанның тоғайлы ормандарында өздеріне тән биологиялық ерекшеліктері мен оларда жүргізілетін орман шаруашылығы іс-шараларының біркелкілігі бойынша ұқсас орман түрлерін мынадай типтерге бөліп көрсетеді:
1. Өзен бойындағы талды тоғайлар. Аталған тип ең көп таралған. Жыл сайын тасқын сулармен су басатын жайылманың төменгі учаскелерін алып жатыр. Таза түрінде ол кішкентай аумақтарды құрайды және негізінен басқа тұқымдастар түрлерімен аралас өседі – боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus), тораңғылар (P. diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk), қызыл жыңғыл (Tamarixsp. Linnaeus), ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C. K. Schneider). Олардың жалпы құрамы – 8 тал (Salix Linnaeus), 1 боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus), 1 тораңғы (P. diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk). Талды ормандар жыл сайынғы су басуға ұшырайтын жерлерде орналасқандықтан, олардың топырақтары әдетте қалыптаспайды және аллювиалды шөгінділермен, сазды-шөгінді, сазды-құмды фракцияларының қабаттарынан тұратындықтан, шөпті жамылғыда қоға (Typha sp) басым, Айрауық (Calamagrostis sp), кейде қамыс (Phragmites) өседі. Жер асты сулары 50-150 см тереңдікте жатыр.
2. Жиделі тоғайлар ілеспе тұқымдардың болуына байланысты келесі типтерден тұрады: өзен жағалауындағы жиделі тоғайлар немесе шөпті аралас, талды-жиделі және талды-тораңғылы болып құралады.
Өзен жағалаулындағы жиделі тоғайлар немесе шөпті аралас, әдетте таза боз жидеден (Elaeagnus angustifolia Linnaeus) немесе талдың (Salix Linnaeus), торанғылардың (P. diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk) аздаған қоспасымен жағалаудағы жағалық аймақтарды алып жатыр. Жер асты сулары 1,5-2,0 м тереңдікте жатыр, топырағы сазды-құмды. Орман астарында ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C. K. Schneider) шоғырланып, бұталы талдар (Salix Linnaeus)  сиректеп кездеседі. Шөп жамылғысы – айрауық (Calamagrostis sp), қамыс (Phragmites), клематис (Clematis sp) өсімдіктерінен құралады.
Талды-жиделі тоғайлар су тасқыны кезінде су басқан өзен жағалауындағы сайларда, жоғары жатқан аңғардың еңістері мен беткейлерінде орналасқан. Аталған типтің құрамы 6 боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus), 4 тал (Salix Linnaeus). Топырағы сазды, шөгінділі. Жер асты сулары тұщы немесе ащылау 1,0-3,0 м тереңдікте жатыр. Шөп жамылғысы – айрауық (Calamagrostis sp), кендір (Apocynum), клематис (Clematis sp) және қамыс (Phragmites) сирек кездеседі.
Талды-тораңғылы жиделі тоғайлар алдыңғы типке ұқсас, тек оларда тораңғылардың (P. diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk) қоспасы пайда болады, сондықтан олардың әдеттегі құрамы 5 боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus), 3 тал (Salix Linnaeus), 2 тораңғы (P. diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk).
3. Тораңғы тоғайлары әдетте, таза тораңғы алқаағаштарынан тұрады қара тораңғы (P. diversifolia Schrenk) немесе ақ тораңғы (P. pruinosa Schrenk).
Қара тораңғы (P. diversifolia Schrenk) алқаағашы жайылманың орталық және террассаның шеткі бөліктерінде орналасқан. Тығыз орналсқан (желегі түйіскен) алқаағаштар шағын аумақтарды құрайды. Көне террасаларда биіктігі 30 м-ге жететін кеуде биіктігінде диаметрі 2 м-ге дейін, 200 жылға дейін өсетін ағаш, орманды алқап түрінде таралған. Топырағы – шөгінді құмдауытты немесе саздауытты. Көне террасаларда сирек өскен орман алқаптарының жекелеген жерлерінде желдің соғуымен құмның көп мөлшері жиналған құмды төбешіктер түзілген. Орман астарында ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C. K. Schneider), қызыл жыңғыл (Tamarixsp Linnaeus) бұталары кездеседі. Жер бедері тегіс. Жер асты сулары ащылау 2-2,5 м тереңдікте жатыр [42].
Ақ тораңғы алқаағашы төбе беткейлерінде немесе ойпаңдарда орналасқан. Топырақ жамылғысы – шөгінді топырақ, саздауытты және құмдауытты, жер асты суларының тереңдігі 2-3 м, ақ тораңғы (P. pruinosa Schrenk), қара тораңғыдан (P. diversifolia Schrenk) айырмашылығы, тұзды топырақты жақсы төзеді, бірақ тіршілік ету ұзақтығы аз (50-60 жыл).
4. Шеңгелді тоғайлар таза ақ шеңгелден (Halimodendron halodendron Pallas C. K. Schneider) немесе боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus) және қызыл жыңғыл (Tamarixsp Linnaeus) тұқымдасының түрлері араласқан тығыз бұталы орман. Топырағы шөгінді-құмдауытты немесе саздауытты. Жер бедері аздап толқынды. Жер асты суларының тереңдігі – 2,0-3,0 м.
5. Жыңғылды тоғайлар бір тұтас таза қызыл жыңғыл (Tamarixsp Linnaeus), кей жерлерде тал (Salix Linnaeus) араласып өседі. Тірі жер жамылғысы – ажрек (Aeluropus Trinius, 1820), жантақ (Alhagi Gagnebin,1755), кермек (Limonium Miller, 1754). Топырақ қабаттары құмдауытты, саздауытты немесе борпылдақ, тұзды қыртысы немесе тұзды жабыны бар. Жер асты суларының тереңдігі – 4-5 м.
А.И. Прохоров тоғайлы орманның жоғарыда аталған типтік топтары тұрақты емес ауыспалы деп тұжырымдады. Дегенмен, су тасқыны режимі мен антропогендік факторлардың өзгеруіне байланысты бір бағытта немесе басқа бағытта өзгеруі мүмкін дейді [2].
        ҚазОШАҒЗИ ғалымдары Ю.Б. Воскресенский [44,45] тоғайлы ормандарға, Э.Л. Березин [46] Шарын өзені жайылмасында өсіп жатқан шарын шағанына орман типтерінің топтық сұлбаларын ұсынған (Қосымша Ә).
Қазіргі жіктеу бойынша тоғайлардың басымдылығы ағаш немесе бұта түрлеріне байланысты жиделі, тораңғылы, талды, шағанды, жыңғылды болып бөлінеді. Жиделі тоғайлар Сырдария, Шу, Қаратал, Іле өзендерінің төменгі ағысындағы жайылмаларда жиі кездеседі. Тораңғылы тоғайлар негізінен Сырдария өзенінің жайылмасында өседі. Аталған өзен жайылмасындағы тораңғының (P. diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk) дің диаметрі 1,5 м-ге дейін, биіктігі 30 метрге жетеді. Талды алқағаштар кейде Шу немесе Қаратал өзендерінің және басқа өзендердің жайылмаларында, тіпті мүлдем ормансыз жерлерде де кездеседі. Шарын шағанының шоқтоғайлары [47] Шарын өзені бойындағы шоқ тоғайлар мысал бола алады.

1.5 Тоғайлы ормандардың жағдайын зерттеу 
Қазақстанда МОҚ-ның жағдайын жүйелі қадағалау, орман зиянкестері мен ауруларынан қорғау, орман зиянкестері мен ауруларын уақтылы анықтау, ошақтардың пайда болуының алдын алу, оларды оқшаулау және жою жөніндегі шаралармен қамтамасыз етіледі [44].
МОҚ-ның аумағында орманды қорғаудың мынадай іс-шаралары қамтылып жүзеге асырылады:
- орманпатологиялық зерттеулер ағымдағы, экспедициялық, аэровизуалды және т.б;
- жалпы орман зиянкестері мен ауруларының дамуын барлау және егжей-тегжейлі бақылау;
- орман зиянкестері мен ауруларына қарсы күресу бойынша жер үсті және авиациямен әуе жұмыстарын жүзеге асыру;
- орман зиянкестерінің ошақтарын алдын алу және жою. 
Орман патологиялық зерттеулер орманды барлауды және егжей-тегжейлі тексеруді қамтиды. Бұл зерттеулер орман патологиялық мониторингінің құрамдас бөлігі болып табылады және әдетте тұрақтылығы бұзылған алқаағаштардың орман патологиялық және санитарлық жағдайын бағалау, орман қорғау іс-шараларын жүргізудің орындылығы туралы шешім қабылдау мақсатында аурулары мен зиянкестеріне және орманның өзгеде зақымдануларын анықтау және есепке алу болып табылады. 
Орман патологиялық зерттеулер орман қорғау іс-шараларының дербес түрі ретінде жоспарланып жүзеге асырылады. Орман патологиялық зерттеу жүргізудің негізгі нәтижелері қадағалау болып табылады. 
Орман патологиялық зерттеудің жүргізу тәртібі тиісті нұсқаулықтармен және ұсынымдармен орындалады.
	Орман патологиялық зерттеулердің мәліметтері орман патологиялық ақпараттың арнайы ведомостары мен бланкілеріне енгізіледі.
	Орман патологиялық зерттеу жүргізудің міндеттері мен ұйымдастыру формаларына байланысты олар келесі түрге бөлінеді:
	1) Ағымдағы орман патологиялық жедел зерттеу – жалпы бақылау сигналдарын тексеру, орман екпелері, тәлімбақтарды, орман алқаптарының жағдайын бақылау, ағаш кесу орындарын тексеру және орман өсіру шараларын белгілеу мақсатында аумақтық орман патолог маманы жүргізетін жоспарлы іс-шара.
	2) Орман патологиялық қорытынды зерттеу – орманның зақымдану ошақтарының жай-күйін қайта бағалау, қыстау алдындағы және одан кейінгі, жою шараларына дейін және одан кейінгі зиянды жәндіктер популяциясының саны мен жағдайын бақылау; аталған іс-шаралар орман қорғау маманымен жүзеге асырылады.
	3) Орманды түгендеуге бағытталған орман патологиялық зерттеу тиісті себептердің әсерінен өсіп тұрған немесе қурап қалған орманның зиянкестерімен немесе аурулардың ошақтарын және басқа да зақымдануларының жай-күйін бағалау және есепке алу үшін тағайындалады; бұл ретте ошақтардан орманды қорғау шараларын тағайындауды талап ететін және талап етпейтін болып бөлінеді; аталған іс-шаралар орман қорғау маманымен жүзеге асырылады.
	4) Орман патологиялық сараптама екпелердің жай-күйі мен тұрақтылықтың бұзылуының себебін шұғыл анықтау, орман ауруларын айқындау, зиянды организмдердің түрлерін белгілеу және орман екпелерінің зерттелетін учаскелерде орман қорғау іс-шараларын жүргізу қажеттілігі туралы шешімдерді қабылдау үшін басқа ұйымдардан жоғары білікті мамандарды шақырта отырып орман қорғау қызметі лауазымындағы маман жүргізеді.
	5) Экспедициялық орман патологиялық зерттеу орман патологиясының жағдайы ауқымдылығының күрделілігіне байланысты бұл жұмыстарды жергілікті орман шаруашылығы мекемесінің орман қорғау мамандары жүргізе алмайтын жағдайларда аталған зерттеуді мамандандырылған арнайы топ жүргізеді.
Орман патологиялық зерттеулер жер үсті және қашықтық әдістерімен жүргізіледі. Жер үсті орман патологиялық зерттеулер барлау және егжей-тегжейлі әдістермен жүзеге асырылады. Барлау арқылы зерттеу егжей-тегжейлі тексеруден алдын ала немесе өздігінен жүргізілуі мүмкін. Барлау және егжей-тегжейлі зерттеу әдістері әртүрлі дәрежеде біріктіріліп жүргізіледі.
Барлау арқылы зерттеу негізінен визуалды әдісті қолдану арқылы екпелердің орман патологиялық санитарлық жай-күйін, зиянкестер санының деңгейін, аурулардың таралу дәрежесін бағалауды білдіреді. Зерттеудің бұл түрі, әдетте егжей-тегжейлі зерттелетін объектінің тексеруден бұрын алдын-ала танысу үшін, орман патологиялық мониторинг жүргізілетін объектілер және егжей-тегжейлі есепке алу объектілерін таңдау, тұрақтылығы бұзылған учаскелерді және аурулар мен зиянкестердің ошақтарын анықтау үшін қолданылады.
Орман екпелерін жер үсті барлау арқылы зерттеу бағанаша (визир), орам аралық соқпақтар, орман жолдары, соқпақ жолдар, орман аралық жүру жолдары бойынша жүргізіледі. Орман аралық жүру жолдары арасындағы қашықтық 250 метрден 1000 метрге дейін, тайга жағдайында 2-ден 4 километрге дейін өзгеруі мүмкін.
	Егжей-тегжейлі орман патологиялық сараптамасы екпелердің жай-күйін егжей-тегжейлі бағалау, екпелердің зиянкестермен зақымдану дәрежесін және аурулардың таралуын анықтау үшін сынақ алаңдарын құру, үлгілерді алу және үлгі ағаштарды талдау арқылы жүргізіледі. Егжей-тегжейлі зерттеудің мақсаты орман қорғау шараларын жүргізу және қажет шекараларды анықтау. Егжей-тегжейлі зерттеулер жетілген екпелерде, жас екпелерде, тұқымбақтарда және орман өсіруге жататын аумақтарда жүргізіледі, осы санаттағы учаскелердің әрқайсысы белгілі бір зиянды ағзалармен сипатталса, онда егжей-тегжейлі зерттеу әдістері биологиялық жағынан түбегейлі анықталады.
	Орманды зиянкестер мен аурулардан, табиғи және антропогендік сипаттағы өзгеде зиянды әсерлерден қорғау Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2011 жылы желтоқсан айында қабылданған №1591 қаулысымен бекітілген ормандардағы санитариялық қағидаларға, карантиндік түрлерді қоспағанда, орманның аса қауіпті зиянкестері мен ауруларының тізбесіне және Қазақстан Республикасы Үкіметінің қаулысымен бекітілген оларға қарсы күрес тәртібіне сәйкес жүргізіледі №952 2012 жылы 20 шілде айында бекітілген [44]. 
Орманды қорғаудың негізгі міндеті – орман шаруашылығын жүргізу және ормандарды пайдалану кезінде санитарлық ережелердің орындалуын қамтамасыз ету, ормандарда зиянды организмдердің жаппай пайда болуы мен таралуын болдырмау мақсатында санитарлық-сауықтыру шараларын жүргізу, орманпатологиялық қадағалаулар мен зерттеулерді ұйымдастыру және жүргізу, ошақтарды уақтылы жоюды немесе оқшаулауды қамтамасыз ететін орман зиянкестері мен ауруларына қарсы іс-шараларды жүзеге асыру [48].
Орман зиянкестері мен ауруларының дамуын бақылау шаралары, қауіпті зиянкестер мен орман ауларының бар ошақтарын есепке алу және жүргізілген күрес шараларының нәтижесінде жойылған немесе табиғи фактолардың әсерінен әлсіреген ошақтарды уақтылы есептен шығару мақсатында жүргізіледі. Ошақтарды анықтау жыл сайын күзде жүргізілуі керек [49].
	Алқаағаштардың фитосанитариялық жай-күйінің жалпылама көрсеткіші биотикалық және абиотикалық сипаттағы факторлар кешеніне байланысты ағаштар жағдайының жай-күйі санаттары болып табылады. Мемлекеттік орман қоры учаскелерінде ағаш кесу қағидаларында ағаштардың жай-күйі санаттарының әртүрлі шкалалары көрсетілген, оларды әзірлеуге ағаштардың жай-күйін санитарлық бағалаудың көрнекі критерийлері негізделген.	Санитарлық жағдайдың санаттары орман патологиялық мониторингін жобалау, ұйымдастыру және жүргізу бойынша санитарлық ережелер мен нұсқаулықтар негізінде бағаланды [50].
Авторлар атап өткендей, ормандардың қанағаттанарлықсыз санитарлық жағдайының көп жағдайда орын алатын негізгі себептері: 
- мезгіл сайын қайталанып отыратын қолайсыз ауа-райы мен климаттық жағдайлар, сондай-ақ экстремалды құбылыстар мен процестер;
- алқаағаштардың көп бөлігі үлкен жаста болуы олардың қоршаған ортаның қолайсыз факторларына төзімділік деңгейінің төмендеуі және зиянкестер мен аулардың таралуының артуына себепші болуы;
- өсіп тұрған ағаштардың ағзасында дами алатын, олардың әлсіреуі мен кебуіне және ошақтар түзуге қабілетті аурулар кешені; 
- әртүрлі экологиялық топтардағы жәндіктердің жаппай көбеюінің мезгіл сайын өршуі; 
- жабайы тұяқты аңдардың ормандарды зақымдауы, ағаштардың әлсіреуіне және ағаш діңдерінің зақымдалып, шіруіне ықпал етеді [48].
Фитосанитарлық жағдайға теріс әсер ететін ағаш түрлерінің тіршілігіне және өмір шеңдігін қысқартатын маңызды факторлар саңырауқұлақ аурулары мен зиянды жәндіктер болып табылады. Аурулардан басқа қоршаған ортаның қолайсыз фактолары, орман өрттері, ормандардың санитарлық жағдайына әсер етеді [48].

1.6 Тоғайлы ормандардың деградацияға ұшырау процестері
	Жайылмалы ормандардың қысқаруы жаһандық тенденция аясында, тоғайлы ормандардың жойылуы апаттық құбылыс болып табылады. Жыл сайын тоғайлы ормандардың деградацияға ұшырауы артып, ағаштар мен бұталардың таралу аймағы тұрақты түрде қысқаруда.
	Бүгінгі таңда Орталық Азияның тоғайлы аймақтары XX ғасырдың 60-жылдарындағы алып жатқан аумақтың 10%-ын ғана құрайды. Тоғайлы алқаптардың қысқаруының салдары көптеген процестерге алып келеді, атап айтсақ: бағалы өсімдіктер мен жануарлар, сирек кездесетін ағаштың реликті түрлерінің жоғалуы, өзен арналарының жағалауларын қорғауды және мелиоративтік рөлдерінің төмендеуі, адамзаттың тіршілік ету ортасының нашарлауына, сондай-ақ шаруашылық қызметтің жекелеген түрлерінің тоқталуы. Мұндай жағдайларда шөлді аймақтардағы деградациялық процестердің алдын алуда маңызды рөл атқаратын кешенді фитомелиорация бойынша ғылыми зерттеулердің қажеттілігі арта түседі [3].
	Орталық Азияның тоғайлы ормандарының антропогендік деградацияға ұшырауының басты себебі: өзен ағынын реттеу. Өзен ағынының реттелуінен болған өзгерістер: су басу режимінің өзгеруі (әдетте жайылмалардағы су мөлшерінің төмендеуіне әкеледі), топырақтың түзілу құрылымы мен құрамының өзгеруі (топырақтың тұздануының жоғарылауы). Климаттың өзгеруіде ағынды сулардың антропогендік реттелуімен байланысты, өйткені климаттың өзгеруінің негізгі тенденциялары (жыл мезгілдеріне қарамастан температураның жоғарылауы немесе түсуі, жауын-шашынның азаюы, жылы кезеңнің ұзаруы) вегетациялық кезеңде жайылмалардың және өзен аңғарларындағы реликті тоғайлы экожүйелері аумақтарының кебуіне ықпал етіп, жаппай деградацияға ұшыраудың негізгі себебінің бірі болып отыр.	Орталық Азияда ағын суларға гидротехникалық құрылысты кеңінен қолданып суды реттеудің салдарынан тоғайлы ормандардың табиғи жаңаруы тоқтатылды [3].
	Қазақстанның тоғайлы ормандарды өткен жылдардағы жүйесіз кесуден кей жерлері толықтай жойылып кеткен, сонымен қатар көп жағдайда жергілікті халықтың қамысты өртеп жағуы нәтижесiнде туындайтын өрт салдарынан жартылай зақымдалған. Тоғайлы ормандарда өртенген алқаптарда бар [5]. Тоғайлы орманның территориясы үлкен және өзен бойы болғандықтан орман шаруашылығы мекемесінің қадағалауына қиындық тудырды [45].
	Кеңес дәуірінде Қазақстанның шөлейтті аймақтарында егін шаруашылығын дамыту мақсатында негізгі су артериялары Іле мен Сырдария өзендерінің ағынын реттеу бойынша ауқымды жұмыстар жүргізілді. Республиканың шөлейтті аймағындағы өзендерден егінді суару үшін су алу күрт өсті. Гидрологиялық режимнің өзгеруі тоғайлы ормандардың жағдайына қатты әсер етті.
	Мысалы, 1960 жылға дейін Амудария бойындағы аңғарлардың экожүйесі тоғайлы фитоценоздарының басым болуымен сипатталды [51,52], олардың қалыптасуы мен дамуы, әдетте мерзімді су басумен байланысты [53]. Амудария өзенінің аңғарларының кебуінің басталуы негізгі тоғайлы фитоценоздарының алып жатқан аумақтарының қысқаруына әкелді. Сонымен, тоғайлы орман алқаптарының жалпы ауданы 1960 жылдардың басында 120 мың гектарды қамтыса [54], 1970 жылдарға қарай таза тоғайлы ормандар 52,3 мың гектарды құрады [55].
	Арал теңізіне құятын судың азаюы және оның деңгейінің төмендеуі, (құрылымының зрозияға кетуі) Сырдария мен Амудария өзендерінің ортасындағы және әсіресе төменгі ағысындағы арналық процестердің күрт өзгеруі, өзендер, жер асты суларын қамтамасыз етудің көздерінің бірі – өзен аңғарлары мен оған іргелес аумақтардың тарихи қалыптасқан гидрологиялық, гидрогеологиялық және геохимиялық режимдерінің бұзылуы, олардың шөлейттенуіне және тоғайлы орманның экожүйелерінің тозуына әкелді [56].
	Арал проблемасының негізгі құрамдас бөліктерінің бірі – Арал теңізінің басты саласы Амудария бойындағы тоғайлы ормандардың жойылуы. Шөлді аймақтармен шектесетін тоғайлы экожүйелердің тұрақтылығы, ең алдымен көктемгі-жазғы су тасқынымен байланысты. Орталық Азияның шұғыл континенталды климатына тоғайлардың тіршілігіне су тасқынынан алған ылғал жеткілікті болды [57]. Кейініректе үлкен суару жобасы жүзеге асырыла бастады және  50-60 жыл ішінде Амудария суы деңгейінің жоғары болуын қамтамасыз етіп және өңірдегі биоәртүрлілікті сақтап тұрған миллиондаған гектар тоғайлы ормандар жойылып кетті. Енді, негізінен Амудария өзенінің аңғарларындағы қалған бірнеше мың гектар тоғайлар туралы ғана айта аламыз.
Ең алдымен, тоғайлы ормандарды жойып мақта, күріш алқаптарын құруға мақсатты міндет қойылды. Құрылған егістік алқаптары бірнеше жылдар ғана пайдаланылып, кейін олардың топырағының құнары кетіп, егістік өнімділігі төмендеп, жергілікті шаруа адамдар жаңа аумақтарға көшу мақсатында тоғайлы орман алқаптарын алдын ала өртеп жойып отырды. Тастанды алқаптарда тоғайлы өсімдіктер іс жүзінде қалпына келмеді. Бұл тәжірибе күні бүгінге дейін жалғасуда [58].
	Амудария аңғарларындағы тоғайлардың жойылуының тағы бір себебі – әсіресе жазғы уақыттарда өзен арнасына судың аз мөлшерде құйылуы болды. Өзенге құйылатын судың көп бөлігі егістікке тартылып және су жинайтын қоймаларға жиналып, артылған судың мөлшері жеткіліксіздікке ұшырап, өзен аңғарларындағы жайылмаға су тасқыны аз мөлшерде болғандықтан, орман алқаптарының жылдар бойына ылғалы азайып жойылып кетті [59,60].
	Ұзақ уақыт аралығында өзендердің жағалау бөлігінде ормандардың типтік түрлік құрамы бойынша ғана емес, сонымен қатар құрылымдық өзгерістеріде орын алады. Тоғайлы орманның экожүйелері ерте заманнан бері антропогендік қысымға ұшырап келеді, бірақ олардың қарқындылығын қазіргі кездегі антропогендік қысыммен салыстыруға келмейді.
	Тоғайлы экожүйелердің табиғи динамикасы тікелей (кесу, шөп шабу, өрт) және жанама (өзен ағынын реттеу) сипаттағы антропогендік өзгерістердің нәтижесінде бұзылуда. Динамикалық процестің жалпы бағыты галофитизация және құрғап кетуге әкелуде. Аталған процесс жер бедерінің тұздануын және кебуін тудыруда [3]. Типтік тоғайлы ағаш-бұта қауымдастықтарының жоғалуы барлық жерде байқалады, тек жеке топтар мен бірлестіктер жойылып қана қоймай, сонымен қатар тоғай өсімдіктерінің тұтас формациялары шөптесін және галофитті қауымдастықтармен алмасуда [3].
	Қазіргі уақытта тоғайлы ормандардағы ағаш-бұта өсімдіктерінің таралу аймағының деградациясы мен қысқаруы тұрақты үрдіске айналған және осыған байланысты оларды қалпына келтіру және сақтау мәселесі ушыға түсуде.
	Тоғайдағы орман түзілу үрдісі көптеген факторларға жауап береді, соның ішінде топырақтың физика-химиялық қасиеттеріне, ылғалдылығына, өзендер мен жер асты суларының гидрологиялық режиміне, сондай-ақ өсімдіктердің табиғи қалпына келуіне арналған физиологиялық мүмкіндіктеріне.
Аталған байланыстарды және биоценоз, ормандардағы тірі ағзалардың өзара әрекеттесуін терең зерттемейінше тиімді шаралар қабылдай алмаймыз. Сондықтан орман түзілу процесінің ерекшеліктерін зерттемей және осы ормандардың өсуі мен дамуына кері әсерін тигізетін факторларды білмей, олардың көбеюін қамтамасыз ету мүмкін емес.

	1.7 Тоғайлы ормандардың жағдайын жақсарту тәжірибесі
А.И. Прохоров тоғайлы ормандардағы орман шаруашылығын жүргізудің негізгі қағидасы ретінде ормандарды және олардың ерекше орман ортасын сақтауды, суды сақтауды, қорғауды, климатты реттеуді, сауықтыру жолдарын ерекше қамтамасыз етуді, сондай-ақ орман жерлерінің өнімділігін барынша басқа да пайдалы функциялармен арттыруды ұсынды [2].
Орындайтын функцияларына сәйкес автор тоғайлы ормандарды келесі қорғаныш категорияларына бөлуді орынды деп санады: суды қорғау ормандары (тыйым салынған орман жолақтары, оның ішінде балықтар уылдырық шашатын жерлерін қорғайтын шектеулі орман жолақтары); қорғаныш ормандары (ерекше бағалы орман алқаптары); арнайы мақсаттағы ормандар (қорықтар, ұлттық табиғи парктер, ерекше қорғалатын табиғи аумақтар); бірінші кезекте санитарлық-гигиеналық сауықтыру функцияларын орындайтын ормандар (қалалар, елді мекендер мен өнеркәсіптік кәсіпорындардың айналасындағы жасыл желектер) [2].
Ормандарды үздіксіз және ұтымды пайдаланумен қатар А.И. Прохоров көбейтуді, тұқымдық құрамын жақсартуды, өнімділігін арттыруды, өрттен қорғауды, зиянкестер мен аурулардан қорғауды қамтамасыз ету қажет екендігін атап өтті [2].
Сондай-ақ, автор тоғайлы ормандардағы өсіп жатқан жиде, тал және бұталы тоғайларды шағанмен және жылдам өсетін теректермен, жеміс-жидекті және басқада құнды ағаштармен ауыстыру үшін екпелерді қайта құру мақсатында ағаш кесуді тәжірибеден өткізуді ұсынды [2].
	А.И. Прохоров орман шаруашылығында қолданыста жүрген санитарлық ережелерге сәйкес тоғайлы ормандардың бүкіл аумағында санитарлық кесу жүргізілуі керек деп есептейді. Барлық санаттардағы ағаштарды қорғау, автордың пікірінше кесу деп тұжырымдады, құрғап қалған және қатты кеуіп кеткен ағаштарды іріктеп кесу жүргізілуі қажет деп ұсынды. Өсуін тоқтатқан үлкен жастағы тораңғыларды алып тастауға болмайды, өйткені олар қарқынды құрғағанға дейін ұзақ уақыт тіршілік ете алады, сонымен бірге мұндай ағаштар сәндік құндылыққа ие және орманды ландшафтты безендіру қызметін атқарады. Автор тоғайлы ормандарда өрттен зақымданған аумақтарды және қурап қалған екпелерді тазарту кезінде жаппай санитарлық кесуді ұсынды.
Сонымен бірге, ол өрттен зақымдалған ағаштарды дереу кесіп тазалау керек деп есептеді, өйткені олардың ұзақ тұруы діңнің кебуі тамыр бойына таралып және тамыр атпаларының өсу қабілеті жоғалуына әкелу мүмкін деген [2].
П.С. Чабан және Ю.Б. Воскресенский [61] тоғайлы ормандардың жағдайын жақсарту үшін орман шаруашылығы және екпе орман жұмыстарын жүргізуді ұсынды. Орманды алқаптарды қалпына келтіру және ұлғайту бойынша орман шаруашылығы іс-шараларының жүйесінде олар орманды жүйелі күтіп-баптау және қорғау қажеттігін айтады. Алайда, мемлекеттік орман қорына қарасты өзен бойы жайылмаларындағы алаңдар ауылшаруашылығы жерлерімен шектесіп жатады. Соған орай, мемлекеттік орман қорының жерлеріндегі шалғындық өсімдіктердің шабылуына, топырақтың тапталуына, ағаш өскіндері мен көк өскіндерінің зақымдалуына әкеледі. 
Ғалымдар ауылшаруашылығы жерлерін мемлекеттік орман қорына беру қажеттілігін қарастырды. Тоғайлы ормандардың өсіп-жаңаруын қамтамасыз ету үшін ғалымдар әр 2-3 жыл сайын пісіп жетілген ағаштарды кесуді (боз жиде 31, тораңғы 41 жастан асқандарын), жас ағаштарды тазартып және сиретіп күтіп баптау жұмыстарымен қатар, оңтүстік өңірдегі өзендердің жайылмаларында орман екпелерін құруды ұсынады [61]. Ғалымдардың пікірінше, ормандарды  қыста және күзде кескенді жөн көрген, өйткені аталған процесс тамыр атпаларының қайта жаңаруын  қамтамасыз етеді [61].
Авторлар тоғайлы ормандардың жойылуына ең басты қауіп – өрт деп тұжырымдайды, жыл сайын мыңдаған гектар ормандарды жойып, бірегей реликті тоғай ормандарының тұрақтылығын күрт төмендететін өрттермен алдын ала күресу жолдарын қарастырды. Тоғайлы ормандардың өнімділігін арттыру үшін олар жыл сайын орман шаруашылығы жұмыстарын жүргізу қажет екенін атап өтті. Орман өсіру жағдайларының алуан түрлілігін ескере отырып, олар екпе орман өсіру алаңдарын мұқият таңдауды, екпе орманға арналған ағаш-бұта түрлерін жергілікті экологиялық талаптарға сай болуын ұмытпауды ұсынды. Ғалымдар өздерінің тұжырымдамалары бойынша Сырдария өзенінің жайылмаларында орман екпелерін құруды ұсынады [61].























2 ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ӘДІСТЕМЕСІ
2.1 Зерттеу нысаны 
Зерттеулер Түркістан облысының табиғи ресурстар және табиғатты пайдалануды реттеу басқармасына қарасты Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесінің Балтакөл орманшылығының 16-17-18 айналымдарында жүргізілді. Зерттеу нысаны болып Сырдария өзені жайылмасының сол жақ жағалауындағы тоғайлы орман түзуші алқаағаштар алынды. 

2.2 Зерттеу әдістемелері
	Қазақстанның оңтүстік өңіріндегі тоғайлы ормандарын қалпына келтіруге бағытталған іс шараларды жетілдіру мәселелері бойынша ғылыми еңбектермен, әдеби дереккөздерге шолу жасалды.
	Өзендердің жайылмалары бойынша барлау арқылы зерттеу жұмыстары жүргізілді, барлау жұмысы барысында өсімдік жамылғысының өсу жағдайлары мен сипаттамалары белгіленді, орман типологиялық жіктелуі нақтыланды және егжей-тегжейлі зерттеу және сынақ алаңдарын белгілеу үшін учаскелер таңдалды.
	Барлау жұмыстарын маршрутты түрде зерттеудің мақсаты – Сырдария өзенінің тоғайлы ормандарына жалпы геоботаникалық сипаттама беру, аумақтың табиғи жағдайымен және өсімдік жамылғысымен алғашқы танысу. Зерттеудің бұл түрі жеке бірлестіктерді егжей-тегжейлі қарастырмай, шолып сипаттау түрінде жүргізілді [62].
	Өзен жайылмасындағы тоғайлы ормандардың қазіргі жағдайы мен өсу жағдайларын зерттеу және талдау. Сырдария өзені жайылмасын егжей-тегжейлі маршруттық геоботаникалық зерттеулер арқылы жүзеге асырылады. Бұл зерттеулер аймақтағы өсімдіктер қауымдастығы мен түзілімдерінің толық сипаттамасын беруге арналған. Мұндай сипаттаманы олардың бағыты бойынша өсімдіктерді жүйелі түрде жазып, егжей-тегжейлі сипаттап және фитоценоздарды ескере отырып, маршруттық жолдарын салу арқылы алуға болады [62].
	Тоғайлы орманның өсу жағдайларының белгіленген типтік түрлерінің әрқайсысына сынақ алаңдарын белгілеу үшін учаскелер таңдалды. Сынақ алаңдарын құру жұмыстары В.Н. Сукачев, Т.П. Мотовилова, С.З. Зонна әдістерімен жүргзіледі [63].
	Сырдария өзені жайылмасының гидрологиялық режимін зерттеу жергілікті жерге орналастыру жобасының материалы негізінде және Қазгидромет мәліметтері бойынша жүргізіледі.
	Өзен жайылмасындағы тоғайлы ормандардың ылғалмен қамтамасыз етілуін зерттеу үшін топырақтың генетикалық қабаттарын пайдалана отырып, топырақ құрамындағы судың физикалық және химиялық қасиеттерін анықтау арқылы жүзеге асырылады. Генетикалық қабаттардағы морфологиялық белгілер келесідей сипатталады: түсі, құрылымы, тығыздығы, құрылысы, механикалық құрамы. Топырақтың химиялық қасиеттерін анықтауда Е.В. Аринушкиннің [64], ал физикалық қасиеттерін А.Ф. Вадюниннің, В.А. Корчагиннің  [65] әдістемелік әзірлемелері қолданылған.
	Белгіленген нұсқада қайталану болғандықтан, кішігірім сынақ алаңдары салынды. Топырақтың ылғалдылығын үш кезеңде (көктем, жаз, күз) 3-рет қайталанып, 100 см тереңдікке дейін анықтайды. Топырақтың ылғалдылық режимін термомассалық әдісімен зерттеледі [66,67]. Топырақ үлгілерін арнайы арналған бұрғымен 10 сантиметр аралық қабаттарындағы топырақты алып, арнайы қақпағы бар ыдыстарға (бюкстерге) салады. Топырақ салынған ыдыстар (бюкстер) өлшеніп, топырақтың ылғалдылығы пайызбен және мм-мен есептеліп арнайы журналда ыдыстың (бюкстің) жеке салмағы, олардың арнайы таңбаланған саны, ыдыстағы (бюкстегі) дымқыл топырақтың салмағы, арнайы кептіру пешінен шыққан ыдыстағы (бюкстегі) құрғақ топырақтың салмағы туралы мәліметтер жазылып көрсетіледі.
	Топырақтағы су шығынының соңғы салмақ айырмашылығымен есептеледі, содан кейін топырақ ылғалдылығының пайызы арнайы кестелер арқылы анықталып, су шығынының көбейтіндісінің қатынасы арқылы 100-ге көбейтіліп, құрғақ топырақтың салмағына бөлінеді.
	Ылғалдылықтың мм-дегі көрсеткіші топырақ қабатындағы ылғалдылық пайызды оның тығыздығына (көлемдік массаға) көбейту арқылы есептеледі.
	Топырақтың көлемдік массасы (көлемдік салмағы) әр 10 сантиметрлік қабаттан көлемі 100 немесе 200 см3 жұқа қабырғалы сақиналары бар топырақ үлгілерін алу үшін Качинский бұрғысын қолдану арқылы жүзеге асырылады. Үлгілер 3 рет қайталанып алынады. Үлгілерді арнайы топырақ ыдысына салады, өлшейді, кептіреді (106-108°С) және 0,1 г дәлдікке дейін қайта өлшейді және топырақтың ылғалдылығын анықтайды.
	Цилиндрдің белгілі көлеміне сүйене отырып, топырақтың көлемдік массасы мына формула бойынша есептеледі:

	W =
	цилиндр көлеміндегі құрғақ топырақтың салмағы, гр.
цилиндр көлемі, см3


                     (1)
	Тоғайлы орманның астарындағы жаңару процесінің ерекшеліктерін зерттеу. Орман астарындағы табиғи жаңаруды бағалау үшін өлшемі 2х5 метр (немесе 1х10 м) болатын 10 сынама учаскелері салынады [62].
	Орманның жас алқаағаштары әр түрге бөлінеді: өскін, жас шыбық, өздігінен тұқыммен өнген. Өскіндер – санаққа тіркелген жылы пайда болған және 2 жасқа дейінгі өсімдіктер. Есептеу кезінде өздігінен тұқыммен өнген және жас өскіндердің шығу тегін (тамыр атпасынан, тұқымнан), жағдайын және жас санатын көрсете отырып, түрлерге бөледі. Өздігінен тұқымнан өнген өскіннің сапалық көрсеткішіне қарай сау, ауру немесе қураған деп сипатталады.
	Жас шыбықтың сапалық көрсеткіші келесі категориялармен анықталады: 
	Фм – физиологиялық сенімді, техникалық мінсіз; 
	Фа – физиологиялық сенімді, бірақ техникалық ақаулы; 
	К - күмәнді, оның өну мүмкіндіктерін қазіргі уақытта анықтау қиын; 
	С - сенімсіз; 
	Қ – құрғап кеткен жас шыбық.
	Өздігінен тұқымнан өнген және жас шыбықтың сапалық категориялары әртүрлі бөлімдерге ие, Фм және Фа категориялары  өзін-өзі тұқымнан өнген өскінді және жас шыбық екеуіне бірдей сау, ал К және С өздігінен тұқымнан өнген және жас шыбықтың сапалық категориясына қарай бірдей болғандықтан әлсіреген, ауру. Аталған категория тұқымнан өнген өскінмен, жас өскін екеуіне бірдей қурау көрсеткіші беріледі. Табиғи жаңарудың мәлімдемесін есепке алған кезде біріктіріп жазуға мүмкіндік береді (Кесте 1).
	Санақ кезінде тұқымнан өнген өскінмен, жас шыбықтың биіктігіне қарай топтарға бөлінеді: 0,25-0,5 м, 0,6-1,0 м, 1-1,5 м, 1,6-2,0 м, т.б. Топтарды үлкейтуге немесе керісінше кішірек топтарды құруға болады. Бұл зерттеу бағдарламасы мен мақсаттарына байланысты. 
	Жас ағаш түрлерінің өсуін сипаттау үшін биіктігі мен жағдайы бойынша әрбір категориядан кемінде 5 дана дара үлгілі ағаштар алынады. Арнайы алынған дара ағаштар зерттеу жүргізілетін сынақ алаңының жанынан таңдалып алынады.

Кесте 1 – Сынақ алаңындағы табиғи жаңаруды есепке алу
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	Орманпатологиялық зерттеу және орманпатологиялық мониторингтің мақсаты – ормандардың санитарлық жағдайы (ағаш қалдықтарымен ластану дәрежесі, қурауы, шірінділердің көлемі) жайлы ақпаратты жинау және талдау болып табылады және ормандардың орманпатологиялық жағдайы (ошақтардың ауданы және зақымдану дәрежесі, зиянды организмдермен зақымдануы), ормандардың санитарлық және орманпатологиялық жағдайындағы өзгерістерді ағымдағы уақытта анықтау, бағалау, болжау және ормандарда санитарлық қауіпсіздікті қамтамасыз ету.
	Орман зиянкестерін арнайы қадағалау, олардың жаппай көбеюін дер кезінде анықтау, ошақтардың дамуын болжау және жою шараларын жоспарлау мақсатында жүргізіледі. Орман зиянкестерін бақылауды шолып-барлау және егжей-тегжейлі деп бөледі.
	Шолып-барлау арқылы бақылауды көз мөлшерлі немесе визуалды деп атайды, жапырақты жаппай жейтін жәндіктерді анықтап, есепке алуда осы әдіспен жүзеге асырылады. Мемлекеттік орман шаруашылығы мекемесінде барлау жүргізу кезінде таксациялық құрамы бойынша аудандары бірдей 10 гектардан кем емес үш учаске таңдап алынды. Орманның жасыл желектерінде зиянкестердің болуы анық және қарапайым белгілері бойынша бағаланды: жәндіктердің дамуының әртүрлі кезеңдерінде болуы, олардың келтіретін зияны, сонымен қатар жекелеген түрлерге тән белгілер: ұялар, балаңқұрт, кемірілген жапырақтары ескеріледі. Әрбір зиянкестердің түрін дұрыс анықтау үшін ең оңай жолдарын таңдап, сенімді белгілер таңдалу керек. Ең қысқа уақытты қажет ететін барлау арқылы бақылау жасай отырып зиянкестердің ошақтарын тез анықтауға және олардың санының күрт өзгеруін байқауға болады.
	Популяцияның динамикасы туралы нақты цифрлық деректерді егжей-тегжейлі бақылау арқылы алуға болады. Бұл жағдайда барлау арқылы бақылау кезінде зиянкестердің көбейгені анықталған орман учаскелерін таңдаған жөн. Табиғи жағдайы бойынша біртекті әрбір таңдалған жер учаскесінің ауданы кемінде 10 гектар болуы керек.
	Учаскеде кемінде 0,1 га (20х50 м) бір тұрақты сынақ алаңы салынады.
	Негізгі тіркеу кезеңі – күз. Тұрақты сынақ алаңында зиянкестерді тіркеу әдістері оның биологиясына байланысты.
	Орман астары төсеніштерінде немесе топырақта қыстайтын зиянкестерді есепке алғанда сынама алаңы 200 м2 (20х10 м) 5 бөлікке бөліп және келесі бөлігі жыл сайын есепке алынады.
	Есепке алу кезінде орман астары төсеніштерінде немесе топырақтағы зиянкестерді тереңірек мұқият зерттеу және тек оның жеке дарақтарымен басқа да анықталған зиянкестер, қуыршақтар немесе жұмыртқалары таңдалады. Зиянкестерді анықтаудың жалпы белгісі – балаңқұрт ұяларының шашылып жатуы. Қыстайтын жұмыртқаларды сынақ алаңында жаппай саналады, нәтижелер бір ағашқа орташа есеппен есептеледі және сынамадағы ағаштар санына көбейтіледі.
	Зиянкестердің саны мен жай-күйін бақылау кезінде алынған мәліметтер оның өршуінің сандық және сапалық көрсеткіштерін бағалауға мүмкіндік береді.
	Жапырақты жейтін жәндіктермен күресу мәселесі бірқатар жағдайларды – ошақтардың жай-күйін, табиғи және экономикалық жағдайларды ескере отырып шешіледі.
	Ең бастысы – бақылау және есепке алу кезінде анықталған зиянкестердің орташа саны. Алқаағаш түрлерінің жапырақтарын жеу қаупі 50% болса, бақылау тағайындалады.
	Ағаштардың зиянкестер мен ауруларға төзімділігін бағалау А.Я Огородников [68] шкаласы бойынша жүргізіледі.
	5-бал – зақымдану жалғыз немесе жоқ (1,0);
	4-бал – өсімдіктердің ¼-тен аспайтын зақымдануы (0,8);
	3-бал – орташа, мерзімді зақымдану, негізгі вегетативті мүшелерді қамтиды (0,6);
	2-бал – қатты зақымдану, өсімдіктердің кем дегенде жартысы (0,4);
	1-бал – зақымдануы өте қатты, өсімдік бөліктерінің кем дегенде ¾ бөлігін қамтып, өсуі мен дамуын тежейді (0,2);
	0-бал – өсімдіктердің қурап қалуы (0).
	Өсімдік түрінің тұрақтылығы зақымдану массасы мен зақымдану дәрежесімен бағаланады.
	Орман алқаағаштарының табиғи жаңаруына жәрдемдесу бойынша өзен жайылмасы жағалауына және орталық бөліктерінде сынақ алаңдары салынды, топырақ бетінің минералды қабатын аударып ашу арқылы табиғи жаңаруға жәрдемдесу тәжірибелері жасалды.
	Топырақ бетін минерализациялау тұқымның өніп шығуына және өскіндердің тіршілігіне қолайлы жағдай жасау мақсатында толымдылығы 0,6 аспайтын алқаағаштардың астарында, ашық жерлер мен ағашы кесілген жерлерде жүргізіледі. Топырақты минералдандыру бүкіл учаскенің кемінде отыз пайызын құрайтын аумақта және тұқымдық алқаағаштардан бес метрден немесе тірі өскен жас өскін топтарынан үш метрден жақын емес жерде жүргізіледі [69].
	Топырақты өңдеудің әртүрлі әдістерін қолдану арқылы табиғи жаңаруға жәрдемдесу шараларын жүргізу. Сынақ алаңдарының тәжірибелік нұсқасы: 0,5х0,5 м, алаңшаның үлгісі шахмат тақтасы тәрізді арасы 4 м, қатар арасы 5 м.
	Барлық дендрохронологиялық зерттеулер С.Г. Шиятов, Е.А. Ваганов, А.В. Кирдянов, В.Б. Круглов, В.С. Мазен, М.М. Наурызбаев, Р.М Хантемиров әзірлеген әдістемеге сәйкес жүргізілді [70].
	Дендрохронологиялық талдаулар жүргізу үшін ағаш сақинасын алуда негізгі орман құраушы түрлер таңдалып алынады. 
	Дендроклиматтық мақсаттар үшін бір түр, бір жас, бір деңгейлі және сирек орналасып өскен ағаштар (қарағай және балқарағай ормандары, сирек ормандар және ашық алаңдар) немесе бөлек өсіп тұрған ағаштар ең қолайлы болып табылады, онда ағаштар арасындағы бәсекелестік қатынас факторы ағаштың радиалды өсуінің мөлшері мен өзгергіштігіне тығыз және күрделі құрамы мен құрылымы бойынша сүректермен салыстырғанда аз әсер етеді. Сүрекдіңдерге өрт, жел, ағаштың кесілуі, техногендік ластану, саңырауқұлақты аурулардың өршуі, жәндіктер зиянкестерінің жаппай көбеюі және т.б. факторлардың әсеріне ұшырамағаны жөн. Топырақ пен жер жағдайының тұрақтылығына (батпақтану, кебу, топырақ эрозиясы және тығыздалу процестерінің болмауы) ерекше назар аудару керек. Басым ағаштар климаттың өзгеруін жақсы көрсетеді, сондықтан олардан ағаш үлгілері бірінші кезекте алынады. Үлгілерді механикалық әсерлерге ұшырамаған ағаштардан алған дұрыс мысалы: өрт және басқалары. Дегенмен, климаттық факторлар әсер етпеген ағаштарды табу мүмкін емес. Сондықтан, әдетте, таңдалып алынған орман алқаптары арасынан жоғарыда аталған факторлардың әсері ең аз болған ағаштарды таңдау міндеті тұр. Климаттық емес факторлардың әсерін жою, ағаш сақинасының хронологиясын индекстеу және орташалау кезеңдерінде жүзеге асырылуы мүмкін, бірақ орман алқаптары мен үлгілі ағаштарды таңдау кезінде мұндай факторлардың әсер ету уақыты мен қарқындылығы туралы мүмкіндігінше толық ақпарат жинау өте маңызды. Мысалы, орман алқаптарының ағашы өртке шалынса немесе желге ұшыраған болса, онда осы оқиғаларды анықтау және олардың әсер ету қарқындылығын бағалау үшін арнайы ағаш үлгілерін алған жөн.
Ағаш үлгілерін алу, тасымалдау және сақтау. Дендрохронологиялық талдау үшін ағаштан бұрғыланып алынған керндар қолданылады. Алқаағаштардан сынамалар алу үшін диаметрі 10-50 см болатын ағаштардан радиалды керн алатын арнайы жас анықтайтын бұрғылар (возрастной бурав) қолданылады (Сурет 10).

Сурет 10–Арнайы жас анықтайтын бұрғы (возрастной бур)
(А) жас анықтайтын бұрғының корпусы және стержені, (Б) бұрғыланып алынған ағаш керн, (В) бұрғыланып алынған керннің арнайы дайындалған ағаш қалыпқа жабыстырылғын көрінісі, (Г) арнайы дайындалған ағаш қалыпқа жабыстырылған және керннің тазаланған көрінісі.
	Керндар бір немесе бірнеше радиустар бойынша қатаң түрде нақты нүктелерге қатысты немесе кездейсоқ бағытта алынады. Егер бұрғының ұзындығы жеткен жағдайда, онда ағаш тұтастай бұрғыланады және бір ретте екі қарама-қарсы радиуста үлгі алынады. Қисық өскен ағаштардан оның көлбеу жазықтығына перпендикуляр діңнің бүйірлерінен үлгілерді алу керек. Бұрғылаған уақытта бұрғы өзек сақинасы арқылы немесе оған жақынырақ бұрғыланғаны жөн. Өсіп кеткен ағаш діңіндегі түйінді бұтанағы бар өзектер жарамсыз. Жасы үлкен ағаштарды бұрғылау кезінде діңде шіріктің болуынан, тұтас үлгіні алуға кедергі келтіреді. Сондықтан бір ағаштан әр түрлі жағынан және әр түрлі биіктікте қанағаттанарлық сапа үлгісін алу үшін бірнеше рет бұрғылау қажет етеді.
Бұрғылау ағаш діңі бойымен перпендикуляр бағытта жүргізілуі керек. Егер ағаш үлгілері ағаш тығыздығын өлшеу үшін пайдаланылса, онда бұл шартты сақтау міндетті болып табылады. Егер өсудің тек өлшемдік сипаттамалары өлшенетін болса, онда бұрғылау бағытында перпендикуляр бағыттан сәл ауытқуға жол беріледі.
Керндер әдетте кеуде тұсынан немесе жер бетінен 1,0-1,3 м биіктікте алынады. Жіңішке діңді ағаштар мен бұталарда, әсіресе қоршаған ортаның экстремалды жағдайында өсетін ағаштардан үлгілер алу үшін, көбінесе 0,2-0,3 м биіктікте немесе одан да төмен алынады. Бұл жағдайдағы ағаштардың жеке хронологиясының ұзақтығы едәуір артады (50-100 жылға дейін). 
Әдетте, бір жалпыланған хронологияны құру үшін бір түрдегі 10-30 ағаштан, әр ағаштың – екі радиусынанда үлгілер алынады. Жылдан жылға өсу өзгермелілігінің жоғары өзгергіштік пен синхрондылық байқалатын экстремалды тіршілік ету ортасында, онда 10-15 ағаштан үлгі алумен шектеледі.
Ағаштың әрбір үлгісін нөмірлеу керек, ал нөмір үлгінің немесе арнайы контейнердің бетіне жазылады. Дендрохронологияда алты таңбадан тұратын нөмірлер ең көп қолданылады. Алғашқы үш таңба тіршілік ету ортасының атауымен латын әріптерімен жазылып (мысалы, SYR – Сырдария өзені). Келесі екі сандық таңба (01-ден 99-ға дейін) үлгі ағашының нөмірін, ал соңғы сандық таңба (1-ден 9-ға дейін) радиус нөмірін білдіреді. Ағаш үлгісіне немесе контейнерге үлгі туралы ең маңызды мәліметтер жазылады (атауы мен ағаштан алынған өзектің нөмірі, ағаш түрі, биіктігі мен алынған күні, өзек алған адамның тегі).
Жиналған үлгілерді тасымалдау олардың сынуын болдырмау үшін арнайы контейнерлерде және қатты ыдыстарда сақтау керек. Керндар мен кесілген кескіндердің беті көгеріп кетпеуі үшін үлгілерді арнайы контейнерден шығарып құрғағанша кептірген жөн. Кептірілмеген үлгілерді де тасымалдауға болады, бірақ бұл жағдайда белгіленген жерге келгеннен кейін үлгілерді бірден кептіру қажет. 
Кез келген құрғақ бөлме кептірілген үлгілерді сақтау үшін қолайлы. Бір хронологияны құру үшін пайдаланылатын үлгілерді картон қораптарда немесе ағаш жәшіктерде бірге сақтау керек. Қажетті үлгіні тез табу үшін қораптарды белгілі бір ретпен орналастырып, қораптың сыртына үлгілердің қай жерден алынғаны туралы деректерді жазып нөмірлеп қою керек. Бұрғыланып алынған керн үлгілері аз көлемді алады, сондықтан оларды өлшеу деректері, графиктері, талдаулары, сипаттамаларын, фотосуреттерін және осы хронологияға қатысты басқада ақпараттарды біріктіріп бір қорапта сақтауға болады.
Ағаш үлгілерін дайындау.
Содан кейін далада жиналған ағаш үлгілері зертханада талданады. Өлшеу жүргізер алдында олармен бірқатар тазалығы тексеріліп, қажетті дайындау жұмысы жүргізілуі керек. 
Арнайы талдау уақытында сақиналар мен жасушалардың шекаралары айқын көрінуі үшін ағаш үлгісінің бетін мұқият жақсылап тазалау қажет. Жасушалар мен сақиналар арасындағы ұсақ жолақша шекаралары арасындағы жақсы контрастты алу үшін, сондай-ақ қатты жарылған және шіріген үлгілерді өңдеу кезінде таңдалған аралық бағыттағы бетті өткір кескіш құралмен (арнайы пышақпен, қырғышпен, қашаулармен) тазалаған дұрыс.
Дендрохронологиялық талдауда ағаштың жылдық қабаттарының сипаттамаларын санау бір жылдық ағаштың сандық сипаттамаларын өлшеу үшін бинокулярлы микроскоптан, арнайы қозғалатын керн қоятын үстелден, электронды сигналды цифрлық сигналға түрлендіретін құрылғыдан, сигналды ажыратқыштан және арнайы бағдарламалық қосымшасы бар компьютерден, арнайы құрастырылған жартылай автоматты жиналған құрылғы кешені –қолданылады. Барлық үлгілерді өңдеу арнайы құрылғымен (Кешенді жиналған жартылай автоматты LINTAB v5.0) лабороториялық түрде жүзеге асырылады.
	Қашықтықтан түсірілген геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) деректері арқылы ағаш түрлерін анықтау.
	Далалық зерттеулерді жүргізудің міндетті қағидалары. Алқаағаштар жеке немесе сынама учаскелерде өлшенеді. Сынама учаскелерінің орналасуы зерттелетін үлкен аумақтың көрсеткіші болып табылатын өсімдіктің құрылымы мен түрлік құрамы негізінде таңдалады. Сынама учаскелердің ауданы 30х30 метрге дейін болуы керек. Таңдалып алынған алаңдар жолдан 3 метрден астам қашықтықта орналасқан және зерттелетін аумаққа әр түрлі орман алқаағаштары болуы тиіс. Әрбір жеке ағаш үшін орналасу орнының ақпараты GPS құрылғысы көмегімен кординаттары тіркеледі (дәлдігі 1-100 см) [71].
Қашықтықтан зондтау.	
	Ағаш желегі туралы ақпарат спектрлік Rapid Eye топтастырылған спутниктерінің суреттерінен алынады. Rapid Eye спутниктері JOP (Jena-Optronik GmbH) және Photonics Divisionof Jenoptik, Jena, Germany компаниялары әзірлеген және шығарған REIS (Rapid Eye Earth Imaging System) мультиспектрлі түсіру жүйесімен жабдықталған. Үш айналы анастигматика болып табылатын REIS жүйесі, жер бетін 5 спектрлік аймақта бейнелеуді қамтамасыз етеді, ені 78 км жолақ, жолақ арасы 6,5 м кеңістіктік рұқсатымен (5,0 м дейін өңдеуде).
	Алынған суреттер вегетациялық кезеңде олардың арасындағы біркелкі аралықпен бірнеше рет пайдаланылады. Суреттерде бұлдыр көрініс болмауы керек. Зерттеу жүргізу үшін 4 түрлі сурет пайдаланылады: көк (0,44-0,51 мкм), жасыл (0,52-0,59 мкм) қызыл (0,63-0,69 мкм) және инфрақызыл (0,76-0,85 мкм).
Әрі қарай, алынған суреттер негізінде векторлы сызықты жолақтар жүзеге асырылады – пішін файлдарын құру процесі, векторлық полигондар түрінде көрінетін орман алқаағаштарының контурын сақтау.
	Машиналық оқыту әдісі бойынша орманды жіктеу – кездейсоқ орман. Машиналық оқыту – өздігінен оқи алатын алгоритмдерді құру әдісін меңгеретін жасанды интелектің құрамдас бөлігі болып табылады 
	Оқытудың 2 түрі бар: прецеденттерге негізделген индуктивті оқыту және дедуктивті оқыту. Дедуктивті оқыту сараптамалық жүйені құру үшін сарапшылардың білімін және білім базасын формализациялауды қамтиды. Прецеденттерден индуктивті оқыту эмпирикалық деректерге негізделген жалпы заңдылықтарды орнатуға негізделген. Жіктеу мәселелерін шешу үшін индуктивті бақыланатын оқыту әдістері қолданылады [72]. Зерттеу барысында кездейсоқ орманды бағалау қолданылды. Прецеденттерді пайдалана отырып оқытуды жүзеге асыру үшін оқыту және сынақ үлгілері қалыптастырылады.
	Оқу үлгісі – тәуелділік үлгілері түзетілетін үлгі, сынақ үлгісі – құрастырылған үлгілердің сапасы бағаланатын үлгі [73]. Модельді растау үшін сынақ үлгісін қолдану арқылы бағалау жүргізілді. Тренинг және сынақ үлгілері үшін сәйкесінше 50:50 пайыздық қатынаста оқыту әдістерін тәуелсіз бағалауды жүргізу үшін таңдау кездейсоқ таңдап алынады. Модельді растау үшін сынақ үлгісін қолдану арқылы бағалау жүргізіледі. Тренинг және сынақ үлгілері үшін сәйкесінше 50:50 пайыздық қатынаста оқыту әдістерін тәуелсіз бағалауды жүргізу үшін таңдау кездейсоқ алынады. Кездейсоқ орман (RF) – шешім ағаштарының үлкен компоненттерін пайдалану алгоритмі, олардың әрқайсысы өздігінен өте төмен жіктеу сапасын береді, бірақ олардың көптігіне байланысты нәтиже жақсы. Бұл әдісте модельдің маңызды функционалдығын пайдалана отырып, мәні жоқ көрсеткіштерді таңдауға және оларды модельден шығаруға болады [74].
	Қашықтан зондтау деректерінен түрлерді анықтаудағы ең жақсы нәтиже кездейсоқ орман әдісін қолдану арқылы көрсетілді [75,76,77], ормандардың жай-күйін жіктеу үшін қашықтықтан зондтау деректерін пайдалануды бағалау жүргізіледі, онда зерттеу нәтижелері жеткілікті жақсы нәтиже көрсетеді [78,79,80].
	Үлкен өрт аймақтарында өртенген аумақтарды анықтау үшін қалыптастырылған жану коэффициенті (NBR – Normalized Burn Ration) қолданылды. Формула NDVI ұқсас, тек формула инфрақызыл (NIR) және қысқа толқынды инфрақызыл (SWIR) толқын ұзындықтарының екеуін де пайдалануды біріктіреді. Өрт болған аймақтарды анықтау үшін аталған формула төменде көрсетілген. 
                                                                                                     (2)

	Сау өсімдіктердің инфрақызыл аймағында өте жоғары шағылысу қабілеті және спектрдің SWIR бөлігінде төмен шағылысуы бар, бұл өрттен зардап шеккен аймақтарда байқалатынға керісінше көрініс.
	Жақын арада өртенген аумақтар төмен NIR шағылысуын және жоғары SWIR шағылысуын көрсетеді, яғни сау өсімдіктер мен өртенген аумақтардың спектрлік реакцияларының арасындағы айырмашылық спектрдің IR және SWIR жақын аймақтарында максимумға жетеді.
	Суреттерден алынған өрт алдындағы және кейінгі NBR арасындағы айырмашылық ∆NBR есептеу үшін қолданылады, содан кейін оны өрт қаупін бағалау үшін пайдалануға болады. Жоғары ∆NBR мәні ауыр зақымдануды көрсетеді, ал теріс ∆NBR мәндері бар аймақтар өрттен кейінгі қайта өсуді көрсетуі мүмкін.
	Өңір үшін алғаш рет орман екпелерін құруда тәжірибелік отырғызу жүргізілуде, нәтижесі бойынша отырғызу әдістері әзірленеді, сондықтан орман екпелерін құру мәселесінде мерзімінеде ерекше мән беріледі (көктем – күз).
	Тоғайлы орман алқаптарын ұлғайту үшін отырғызу мерзімдерін неғұрлым егжей-тегжейлі зерттеу қажет. Осыған орай құрғақшылық жағдайын ескере отырып, орман мелиоративтік жұмыстардың жүктемесін жеңілдету үшін жұмыстардың бір бөлігін күзде орындау қарастырылады.
	Тиімділік жағынан қарайтын болсақ, көктем мезгілінде орман екпелерін отырғызу мерзімі өте қысқа, температураның жоғарлауынан және топырақтың беткі қабаттарының құрғауынан туындаған екпелердің өсу жағдайларының тез нашарлауымен түсіндіріледі.
	Күзгі кезеңде керісінше, температуралық режимнің қарқындылығының төмендеуі байқалады.
	Зерттеудің басты мақсаты – жергілікті орман құраушы түрлерден орман алқаптарын құра отырып, орман қорын молайтудың тиімді жолдарын  көздеу. Осы мақсатқа орай, ағаш отырғызу кезінде әр түрлі тәсілдер қолданылады, топырақты өңдеу және өңдемей, алкаағаштардың өнуіне қажетті ылғалды сіңіретін заттар және өсуін қамтамасыз ететін арнайы биостимуляторлар пайдаланылады. 
	Орман екпелерін құрудың оңтайлы әдісін анықтау үшін топырақтың кең таралған түрлерінде өсетін орман екпелеріне сынама учаскелері құрылды және отырғызу маусымына байланысты отырғызылған екпелердің өсуін сипаттайтын бақылаулар жүргізілді. Орман екпелерін белгіленген сұлба бойынша отырғызу, екпелердің өсуі мен жай-күйін зерттеу.
	Тәжірибелік мақсатта отырғызу үшін негізгі орман құраушы ағаш түрлері таңдалынып алынды. Зерттеу жылдарындағы тәжірибелік отырғызуға 2 сынақ алаңы (жағалау және орталық), 2 нұсқа бойынша отырғызу тағайындалады. Нұсқалардың сұлбасы төменде келтірілген (Сурет 11).

 1-нұсқа өңделмеген топырақ                  2-нұсқа өңделген топырақ
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	Сурет 11 – Тәжірибелік учаскеде қолданылатын отырғызу сұлбалары 

	Сынақ алаңындағы орман екпелеріне мынадай бақылаулар жүргізіледі: көктемгі және күзгі түгендеу кезінде сынақ алаңындағы екпелердің тіршілік ету қарқынын, өсуі мен жағдайын анықтау. Тіршілік деңгейі сынақ алаңындағы екпелердің жаппай санымен анықталады.
3 ОРМАН ҚОРЫНЫҢ СИПАТТАМАСЫ ЖӘНЕ ЗЕРТТЕУ ЖҮРГІЗІЛЕТІН АЙМАҚТЫҢ ТАБИҒИ-КЛИМАТТЫҚ ЖАҒДАЙЫ
3.1 Орман қорының сипаттамасы
	Түркістан облысының мемлекеттік орман қорының жалпы ауданы 3,5 млн. га, оның ішінде орманмен қамтылған жері – 1 654 425 гектарды құрайды [81].
	Орман шаруашылығы мекемесі орналасқан аудандардың экономикасының жетекші саласы ауыл шаруашылығы өндірісі – егін шаруашылығы, құс шаруашылығы, мал шаруашылығы. Орман мекемесінің орман қоры мал шаруашылығы базасы болып табылады. Мемлекеттік орман қоры аумағына іргелес жатқан жерлерде, көптеген ЖШС-тер мен шаруа қожалықтар орналасқан, олардың басым бөлігі мал өсірумен айналысады. Мемлекеттік орман қоры алқаптарына және жер жамылғысына зиянды әсер ету факторының негізгі көзі реттелмеген мал жаю болып саналады. Ретсіз мал жаю нәтижесінде ормандағы өскіндер, жас шыбықтар, тірі жер жамылғысы зақымданады және жойылады [81].
	Түркістан облысына қарасты Сырдария өзенінің бойы, далалық аймақтарын қорғау жөнінде Отырар орман шаруашылығы мекемесі Қазақстан Республикасы Экология және биоресурстар министрлігінің орман шаруашылығы комитетінің 1992 жылы 4 қарашада №45 бұйрығымен және 1992 жылы 11 желтоқсанда Оңтүстік Қазақстан орман шаруашылығы бірлестігінің №116 бұйрығы негізінде Балтакөл орманшылығы, Шауілдір орманшылығы  ұйымдастырылды [82].
	Түркістан облысының табиғи ресурстар және табиғатты пайдалануды реттеу басқармасына қарасты Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме комуналдық мемлекеттік мекемесі облыстың батыс бөлігінде Отырар ауданы, Шәуілдір ауылында орналасқан. Орман шаруашылығы мекемесінің жалпы ауданы 1 055 910 гектарды құрайды. Орман шаруашылығы мекемесінің аумағы солтүстіктен оңтүстікке қарай 125 км, батыстан шығысқа қарай 200 км ұзындықта созылып жатыр. Мекеме аумағының солтүстігі Қызылорда облысымен, оңтүстігінде Шардара орман шаруашылығы мекемесінің мемлекеттік орман қорымен шекаралас, батысында Өзбекстан Республикасымен, шығысында ауылдық жерлермен шектеседі [82].
	Орман шаруашылығы мекемесіндегі орман орналастыру жұмыстары 2020 жылы Қазақстан Республикасы Экология, геология және табиғи ресурстар министрлігі Орман шаруашылығы және жануарлар дүниесі комитеті Республикалық мемлекеттік қазыналық кәсіпорны Қазақ орман орналастыру кәсіпорны мекемесімен жасалған 2020 жылғы 28 қаңтардағы №2 шарт негізінде жүргізілді [82].
	Орман орналастыру жұмыстары барысында Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекемесі коммуналдық мемлекеттік мекемесіне тиесілі аумағы төрт орманшылықтарға бөлінген – Балтакөл, Шәуілдір, Байырқұм және Қаратау. Аталған орманшылықтардың мәліметтері 2-кестеде көрсетілген.

Кесте 2 – Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесіне қарасты орманшылықтардың қысқаша сипаттамалары

	№
	Орманшылықтың атауы
	Әкімшілік ауданы
	Ауданы, га
	Орманшылықтың орталығы, орналасқан жері

	1
	Балтакөл
	Отырар
	335372
	Балтакөл ауылы

	2
	Шәуілдір
	Отырар
	353940
	Көксарай ауылы

	3
	Байырқұм
	Отырар
	300452
	Байырқұм ауылы

	4
	Қаратау
	Отырар
	66146
	Абай ауылы

	      Барлығы
	
	1055910
	



	Орман шаруашылығы мекемесінің жалпы аумағын мемлекеттік орман қорының санаттары бойынша бөлу Қазақстан Республикасының Орман кодексіне (2003 ж.) сәйкес жүзеге асырылады. Мемлекеттік орман қорының жалпы аумағы үш санатқа бөлінген:
	- қорғалатын табиғи аумақ ормандары – 973 722 га;
	- шектелген немесе тыйым салынған орман жолақтары  – 18 934 га;
	- далалық және топырақ қорғау ормандары – 63254 га.
	Бөлінген санаттар бойынша Қазақстан Республикасы Ауыл шаруашылығы министрінің 2015 жылғы 27 қаңтардағы №18-02/43 бұйрығымен бекітілген, Сырдария өзенінің бойымен және су қоймалары, көл айналалары және басқа да су объектілерінің енін белгілеу ережелеріне сәйкес тыйым салынған орман жолақтарының ені 1000 м.
	Зерттеулер Сырдария өзені жайылмасының сол жақ жағалауындағы Балтакөл орманшылығына қарасты тоғайлы орман алқаптары кірді. Жалпы тоғайлы орманның жер көлемі – 7013 га жерді қамтып, орман алқабы үш айналымға бөлінген (16-17-18). Аталған айналымдардың жер көлемі: 16 айналым – 2335 га, орам саны – 9 (130-138), 17-айналым жер көлемі – 2044 га, орам саны – 9 (139-147), 18-айналымның жер көлемі – 2634 га, орам саны – 11 (148-158). Орманмен қамтылған аумағы – 4389,3 га, орманшылық бойынша – 792 га жер көлемі ұзақ және қысқа мерзімді жалға берілген [82].

	3.2 Зерттеу жүргізілетін аймақтың табиғи-климаттық жағдайы
	Түркістан облысының территориясы географиялық орналасуы жағынан жазық және таулы аймақтармен бөлінген, ал таулы аймақтарда тік белдеулік заңымен анықталатын климаттық жағдайлары бойынша алуан түрлі [82]. Зерттеу жүргізілетін аймақтың территориясы Сырдария өзенінің алқабы және Сырдария жазығының жағалауы.
	Климаттық сипаты бойынша күрт континенталды, ерекшелік артықшылығы көктемгі және жазғы уақыттарда айқын контрастылы болып келеді. Көктемгі уақыт жылы, ылғалды және тым қысқа, ал жазғы кезең ыстық, құрғақ және ұзақ. Қысқы кезең жұмсақ әрі қысқа, қар жамылғысы аз мөлшерде түседі.

	Қысқы кезең (60-80 күн) желтоқсан айының бірінші жартысынан басталып, ақпан айының орта шеңіне қарай аяқталады. Ең аязды суық айы – қаңтар, ауаның жылдық орташа температурасы аймақтың солтүстігінде 5-70С, оңтүстігінде 3-50С-ты құрайды. Қысқы кезеңдегі ең төменгі температура 35-380С-қа дейін суытқанымен, ауа райы тез қалыптасып жиі жылымық күйге енеді. Алғашқы қар – қараша айының соңына қарай, соңғысы – наурыз айының аяғына қарай жауады. Қар жамылғысының жылдық орташа қалыңдығы 26-57 см-ге дейін жетеді. Мезгілдің 3 айында (желтоқсан, қаңтар, ақпан) жауын-шашынның жылдық нормасының (100-170 мм) 33%-дан 53%-ға дейінгі мөлшері түседі.
	Ауа температурасының жылы уақыттары 00С-тан жоғарылаған кезеңінен басталады. Аталған процесс ақпан айының соңы мен наурыз айының басына сәйкес келе көктемгі кезеңнің енгенін білдіреді. Процестің басты белгілерінің бірі ауа температурасының күрт жоғарлауына күн радияциясымен қатар ылғалдың мол түсуі. Күн радияциясының жылдық орташа жиынтық мөлшері 3200-3400 сағ/жыл.
	Жауын-шашынның мөлшері, жер бедерінің сипатына қарай және ауа массаларының енуіне байланысты аймақтың батысына қарағанда шығыс бөлігінде көбірек түседі. Жауын-шашынның орташа жылдық нормасының 17-18% көктемнің алғашқы айы наурызда түсетіндіктен, аталған ай жылдың ең ылғалды кезеңі болып есептеледі. Осы кезеңнің орташа ұзақтығы 43-тен, 63 күнге дейін созылады. 
	Көктемгі кезеңдегі суық уақыт – наурыз айының соңымен сәуір айының алғашқы күндерінде аяқталып, әрі қарай жылына бастайды. Жылы күндер кезеңінің ұзақтығы көбінесе жергілікті жер бедеріне байланысты – 143-тен, 218 күнге дейін созылады. Мамыр айынан бастап, ауаның орташа температурасының жоғарлауына байланысты жылдың ең ұзақ кезеңі – құрғақ және ыстық ауасымен сипатталатын жаз мезгілі басталады деуге болады. Аталған ыстықпен, құрғақшылық ұзаққа созылады. Жазғы ыстықтың орташа тәуліктік температурасы +27-+300С, күндізгі уақыттағысы +33-+360С құрайды. Жазғы кезеңдегі жылдық орташа температура +350С, асатын тәулік саны – 30-40-ты құрайды. Ыстықтың ең жоғары көтерілген температурасы +520С болғаны тіркелген. Басқа мезгілдермен салыстырғанда жаздағы ауа температурасы тұрақты болып келеді. Жазғы кезеңнің айларында (маусым, шілде, тамыз) жауын-шашынның жылдық нормасының ең аз мөлшері түседі 5-10% ғана. Жылдың ең құрғақ айы – тамыз айы болып саналады. Аталған айда жауын-шашын мөлшері 1-2 мм немесе жылдық жауын-шашын нормасының 0,2% -09% ғана түседі. Осы көрсеткіштерге көрсеткіштерге байланысты ауа мен топырақтың беткі қабаты құрғақ болып келеді.
	Аумақтың солтүстік және солтүстік-шығыс бағыттарында екпінді желдер 2,4-3,1 м/с жылдамдықпен соғады, бірақ қатты желдер 15 м/с және одан да көп жиі байқалады, сондай-ақ ыстық жер жамылғысындағы өсімдіктердің су балансының бұзылуына, жапырақтарының сарғаюына және кебуіне тіпті вегетативті массаның тез өлуіне әкелетін шаңды дауылдар себеп болады деп тұжырымдалған.
	Орташа тәуліктік температура +150С-қа төмендеген уақыттарда суық ауаның ене бастауы күз мезгілінің келгендігін білдіреді. Аталған кезеңнің бірінші жартысы жылы және ашық температураның баяу төмендеуімен сипатталады. Күзгі уақыттағы жауын-шашынның жылдық орташа мөлшері 25 мм құрайды. Күзгі алғашқы қара суық қараша айының басында ауа температурасы төмендеп түсе бастайды [83].
Түркістан облысы, Отырар ауданында орналасқан Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесі бойынша жылдық және айлық орташа метеорологиялық элементтері 3-ші кестеде және графикалық ауытқулары 12,13 – ші суретте көрсетілген.

Кесте 3 – 2021-2023 жылдардағы метерологиялық элементтердің орташа көрсеткіштері, ЖШС Түркістан метеобекеті

	Метеорология-лық
 элементтер
	Жылдар
	Айлар

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Ауа темпера-турасы,
°С
	2021
	-3,7
	3,1
	6,2
	15,5
	25,5
	29,0
	30,7
	29,1
	21,9
	10,2
	2,8
	2,6

	
	2022
	0,7
	3,5
	6,6
	20,0
	22,8
	29,3
	30,4
	26,9
	23,5
	13,0
	5,4
	-4,0

	
	2023
	-4,6
	2,5
	13,1
	17,0
	23,2
	29,0
	31,4
	27,0
	20,5
	14,8
	9,1
	0,6

	
	Орташа көпжыл
	-3,0
	3,0
	8,6
	17,5
	23,8
	29,1
	30,8
	27,6
	21,9
	12,6
	5,7
	2,4

	Жауын-шаын,
мм
	2021
	28,3
	18,4
	65,5
	18,9
	8,0
	2,5
	0,0
	0,0
	0,0
	7,8
	3,9
	25,0

	
	2022
	55,4
	18,3
	37,6
	18,6
	34,9
	1,5
	0,0
	2,6
	0,0
	18,4
	54,4
	8,1

	
	2023
	27,1
	24,1
	15,7
	19,4
	17,5
	0,0
	0,9
	10,6
	0,4
	23,3
	34,9
	20,5

	
	Орташа көпжыл
	36,9
	20,2
	39,6
	18,9
	20,1
	1,3
	0,3
	4,4
	0,1
	16,4
	31,0
	17,8

	Ауаның салыстырмалы ылғалдылығы,
%
	2021
	83
	77
	76
	48
	30
	20
	22
	22
	23
	44
	50
	82

	
	2022
	91
	71
	78
	47
	46
	26
	23
	27
	23
	44
	84
	78

	
	2023
	79
	77
	51
	39
	26
	18
	22
	30
	35
	55
	65
	70

	
	Орташа көпжыл
	84,3
	75
	68,3
	44,6
	34
	21,3
	22,3
	26,3
	27
	47,6
	66,3
	76,6



3-кестеден көріп отырғанымыздай зерттеу жылдарындағы вегетациялық кезеңдегі орташа ауа температурасының ауытқуы +25,1°С құрады (2021-2023 жж.), ал 2021 жылы вегетациялық кезеңдегі орташа ауа температурасы +25,2°С, 2022 жылы +25,4°С және 2023 жылы +24,6°С-қа тең екендігін көрсетті. 2021-2023 жылдар аралығындағы вегетациялық кезеңдегі орташа ауа температурасында айтарлықтай ауытқулар байқалмағандығын аңғаруға болады.
2021-2023 жылдағы көпжылдық жауын-шашын мөлшерінің орташа көрсеткіші 7,6 мм құрады, ал 2021 жылы – 4,9 мм, 2022 жылы – 9,6 мм, 2023 жылы – 8,2 мм. 
Аталған көрсеткіштерді қарай отырып зерттеу уақытындағы вегетациялық кезеңде жауын-шашын мөлшері басқа жылдарға қарағанда 2022 жылы көбірек түскендігі байқалады [84].
Осы аталған мәліметтерді қорытындылай келе зерттеу аймағында өсіп жатқан тоғайлы орман алқаағаштары қатал табиғи климаттық жағдайда өсіп жатқандығын аңғаруға болады. Тоғайлы ормандарды молайту және орман шаруашылығы жұмыстарын жүргізу барысында белгіленген климаттық ерекшеліктерді ескере отырып, топырақтың ылғалдылығын сақтауға бағытталған агротехникалық шаралардың барлық кешенін қатаң сақтау қажеттілігі туындайды.



Сурет 12 – Ауа температурасы, °С
	

Сурет 13 – Жауын-шашын мөлшері, мм

	3.3 Гидрологиялық жағдайы
	Облыстың гидрографиялық желісі Арал теңізінің ішкі бассейніне жатады және Сырдария өзендерімен (сағалары бар), таулы аймақтардағы ұсақ өзендермен ұсынылған. 
	Қазақстан Республикасындағы Сырдария өзенінің құрамына қосылып құйатын негізгі салалары –  Ақсу, Жабағылысу, Бадам, Сайрам, Боралдай және Арыс өзені. Сонымен қатар, су қоймалары Келес және Бөген (Бугунь) өзендері де кіреді.
	Сырдария – Орталық Азиядағы ең ұзын және су көлемі жағынан Амудариядан кейінгі екінші өзен (ұзындығы 2212 км). Ферғана алқабының шығыс бөлігінде Нарын мен Қарадарияның түйіскен жерінде қалыптасқан. Сырдария өзенінің бастауы таулы бөлікте қалыптасқан. Арна суын толтыратын негізгі көздері қар және мұздықпен жаңбыр. Сырдарияның төменгі ағысында Қызылқұм орналасқан оның құмдарының шығыс және солтүстік жиектерімен ағып жатыр. Сырдария өзенінің арнасы тұрақсыз және бұралаң қалыптасқан, қыста және көктемде су тасқыны жиі кездеседі. Оның соңғы саласы Арыс өзені арнаға құйатын негізгі өзен болып табылады және батыс бағыттан ағып қосылады.
	Сырдария өзенінің арнасында бірнеше су қоймалары құрылды, соның ішінде ірі қоймалардың бірі Шардара. Сонымен қатар Тоқтағұл су электр стансасынан су ағызуды реттеу мақсатында және көктемгі уақытта су тасқынын қалыпты ұстау үшін Түркістан облысында көлемі бір миллиард текше метр Көксарай су қоймасы (бөгеттің ұзындығы 45 км) салынып, ол алғаш рет 2010 жылдың көктемінде толтырылған.
	Өзен ағынның жолдарына көптеген бөгеттер салынып судың реттелуімен және суару үшін су алудың ұлғаюына байланысты соңғы жылдары айтарлықтай өзгерістер орын алды: өзендердің арнасынан судың асып ақпауымен су тасқынының болмауы, арнадағы су ағынының көлемі азайып минералдануы артты. Осы процестердің барлығына әсер етіп су горизонтының күрт төмендеуі, минералдануы айтарлықтай өсіп арна жайылмасындағы тоғайлы ормандар біртіндеп деградациялық ұшырауға әкеп соқты [85].

	3.4 Топырақ жағдайы және өсімдік жамылғысы
	Сырдария өзені сұр-қоңыр, ашық қоңыр және ілеспе топырақтардағы типтік шөлдердің субзонасын кесіп өтіп, Еуразия шөлдерінің шөлді аймақтарын басып өтеді. Сырдария өзенінің жүйесі айналасындағы аудандардың ландшафтына үлкен әсер еткендіктен, мұнда гидроморфты топырақтардың алуан түрлілігі бар [86]. Топырақ жамылғысының негізгі құрамдас бөліктеріне кіретін топырақ компоненттері: тақырлы, сортаңды, саздауытты, тұзды-батпақты-шалғынды, құмды, құмды-саздауытты, шалғынды және шалғынды-сұр топырақтар жатады [87]. 
	Жалпақ жазықтарда немесе суармалы жерлердің жер асты суларының жоғары деңгейі жағдайында шалғынды-батпақты топырақтар кең таралып, кеуіп қалған жағдайда шалғынды-батпақты топыраққа айналады.
	Құрғақ климатта гидроморфты топырақтардың беткі ылғалы құрғаған сайын тұздардың (хлоридтер мен сульфаттар) капиллярлық көтерілуі орын алады. Бұл сортаң топырақтардың алуан түрлілігін дамытады: шалғынды, тақырлы, сортаңды, шалғынды-сұр [88].
	Құмды-құмды саздауытты топырақтар өзен шөгінділерінен тұратын өзен арнасының жайылмалық террассаларында дамитын жайылма орманды-шалғынды топырақтармен ұсынылған [88].
	Сырдарияның аңғарында және жайылмасында аллювиалды-шалғынды тоғайлы топырақтар жиі кездеседі. Олар ойпаңдарда, тоғайлы ормандарда шалғынды және рельефті жоталарында және басқа ойыстарында орманды алқаптарды игереді [88].
Тоғайлы ормандар өзен арнасы бойымен орталық жайылмалардың жағасында шектелген [89,90,91]. Тоғайлы орман алқабының орман түзуші алқаағаштары құба тал (Salix wilhelmsiana), боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus), ақ тораңғы және қара тораңғы (Populus diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk), бұталары ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C.K. Schneider) және жыңғылдың (Tamarix laxa, T. ramosissima Ledebour) түрлері бар. Ағаштар мен бұталарды бұта тектес шырмауық (Clematis orientalis), шөптесін тектес шырмауықтар (Calystegia sepium, Convolvulus arvensis және Cynanchum sibiricum) оралып араласып өседі. Орман астарында өсіп жатқан өсімдік жамылғысы ажрек (Aeluropus Trinius, 1820), жантақ (Alhagi Gagnebin,1755), кермек (Limonium Miller, 1754), айрауық, қамыс (Phragmites), қоға (Typha sp), кендір (Apocynum), мия (Glycrrhiza), эриантус (Erianthus) және т.б.
Тораңғы түрлерінің ішінде Қызыл кітапқа енгізілген ақ тораңғы (Populus pruinosa Schrenk) [92] өзен террасаларында, кейде құм жағаларында кездеседі. Ағашты-бұталы тоғайлар қауымдастығы жайылманың және өзен аңғарының барлық жерінде дерлік кездесетін жыңғыл түрлері (Tamarix laxa, T. ramosissima Ledebour) және ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C.K. Schneider) тоғайларымен ұсынылған. 
Жер асты суларының деңгейінің төмендеуі құрғақшылықты тудырып аллювиалды-шалғынды тоғайлы орман топырақтарын тұздануының түзілуіне әкеледі, олардың тән белгілері тот басқан және жылтыр дақтардың болуы және қарашіріктің төмен болуы (1%) [93].
Сонымен, тоғайлы ормандардың табиғи-климаттық жағдайлары өте алуан түрлі және өсімдік жамылғысының өсуіне қолайсыз. Дегенмен, мұндай жағдайда өсетін тоғайлы ормандарды зерттеу қажет.









	4 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ
4.1 Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандардың қазіргі жағдайына талдау
	Тоғайлы орманның қазіргі жағдайын өткен және соңғы орман орналастыру жұмыстарынан, картографиялық материалдардан, әдеби дереккөздерден және ғылыми жұмыстардан алынған мәліметтердің нәтижелері негізінде сипатталды.
	Тоғайлы ормандар Қазақстанның шөлейт аймағында орналасқан, солтүстік ендіктердің шамамен 48-410 белдеуін алып жатыр. Шөл зонасы, әсіресе республиканың батыс бөлігінде, Каспий және Арал теңіздеріне жақын жерде жақсы көрінеді. Шығыста ол таулармен шектелген, сондай-ақ Балқаш көлінің айналасында тар жолақты болып созылып жатыр. Тарбағатай мен Жоңғар Алатауы аралығында еліміздің шығыс шекарасына дейін созылып жатыр (Жоңғар қақпасы). Бұл аймақ республика территориясының 50%-ға жуығын немесе 140 млн га жерді қамтып жатыр [38].
	Тоғайлы орман экожүйелері ерте заманнан бері антропогендік қысымға ұшыраған, бірақ олардың қарқындылығын қазіргі кездегі антропогендік қысыммен салыстыруға болмайды. Тоғайлы ормандар мемлекеттік орман қоры жерлерінің едәуір бөлігін құрайтын мемлекеттерде, атап айтқанда Азербайжанда, Қазақстанда, Түркіменстанда және Өзбекстанда ең тозған орман түрлерінің бірі болып табылады. Кеңес үкіметі кезінде тоғайлы ормандар алып жатқан аумақтар егіншілік үшін тазартылды. Кейіннен суару үшін өзендерден су алудың артуы өзен ағынының азаюына және маусымдық су тасқынына болмауына әкеліп соқты, олардың деградациясын күшейтті.
	Тоғайлы ормандар аймақтағы ең маңызды экожүйелердің бірі болып табылады және құрғақ жерлерде өмірлік маңызды экожүйе функцияларын қамтамасыз етеді [94].
	1961 жылы Сырдария өзені аңғарының Қызылорда облысы Шиелі ауылынан Төретам ауылына дейінгі аралықтағы тоғайлы орманда алғашқы зерттеу жұмыстары жүргізіліп. Өзен алқабындағы тоғайлы орманның жалпы ауданы 80,0 мың га құрайды деп көрсеткен [61].
	1979 жылдың 1 қаңтарындағы есептік жағдай бойынша Қазақстандағы тоғайлы орманның жалпы ауданы 472,7 мың гектарды құрады, оның ішінде орманды алқап – 179,6 мың гектар. Тоғайлы орманның жалпы аумағының жартысынан астамы орманмен қамтылған, орманмен қамтылмаған аумақтары – ашық жерлер, өртенген жерлер, қураған алқаптар, оталып кесіліп кеткен аймақтар, сондай-ақ ормансыз алқаптар – батпақтар, көлдер, құмдар, сор жерлер алып жатыр.
	Сырдария өзені аңғарындағы орманды аумақ 98,7 мың га құрайды және Оңтүстік Балқаш өңірінің тоғайлы орман алқабы (Іле, Қаратал, Лепсі, Ақсу) 80,9 мың га көлемді қамтып жатыр. Барлық өзен аңғарларындағы орманды алқаптарда бұталар басым, негізгі кездесетіні ақ шеңгел (Halimodendron halodendron Pallas C.K. Schneider) мен жыңғылдың түрлері (Tamarix laxa, T. ramosissima Ledebour). Сырдария өзенінің тоғайлы орман алқабындағы алып жатқан ағаш түрінің (тораңғының 2 түрі – Populus diversifolia Schrenk, P. pruinosa Schrenk, боз жиде – Elaeagnus angustifolia Linnaeus, құба тал– Salix wilhelmsiana) ауданы – 20,6 мың га, немесе 23%, ал Оңтүстік Балқаш өңірінің өзен алаптарында – 21,1 мың га, немесе 26%.
	Қазақстанның тоғайлы ормандарында бұл ағаш түрлері сәйкесінше 25-56% басып жатыр. Салыстыру үшін айта кететін болсақ, республика бойынша тұтастай алғанда, тораңғы (Populus diversifolia Schrenk, P. Pruinosa Schrenk) алқаағаштары 66,1 мың гектарды, ал боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus) 27,1 мың гектарды құрайды [2].
	Жайылманың аумағында ағаш-бұта өсімдіктері біркелкі орналаспайды: өзен арнасы бойында талдар (Salix Linnaeus), боз жиде (Elaeagnus angustifolia Linnaeus), тораңғы (Populus diversifolia Schrenk, P. Pruinosa Schrenk) алқаағаштары таралған, арна маңындағы террасалардың үлкен аумағы қамыс (Phragmites sp. Adanson, 1763), мия (Glycrrhiza Linnaeus, 1753), және т.б. шөптермен қамтылған, бұталар алаңдарда кездеседі. Егер тоғайлы ормандардың тұқымдасы бойынша құрамын арнадағы екінші террасаға қарай бақылайтын болсақ, онда бір қарағанда алқаағаштар құрамына үлкен мозайка көзге түсуі мүмкін.
2018 жылғы есептік жағдай бойынша Қазақстанның оңтүстік аймағындағы Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның жалпы аумағы және оның ішінде орманмен қамтылған аумағының талдау мәліметтері төменде 4-кестеде көрсетілген (Сурет 14).

Кесте 4 – Қазақстанның оңтүстік аймағындағы Сырдария өзені ағып өтетін өңірдің облыстары бойынша тоғайлы орманның алып жатқан жалпы ауданы.

	№
р/н
	Облыс атаулары
	Тоғайлы орманның жалпы ауданы, мың. га
	Орманмен қамтылған  аудан, мың. га

	1
	Түркістан
	60,935 
	39,874

	2
	Қызылорда
	45,681
	24,962

	Барлығы
	106,616
	64,836



4-кестеден көріп отырғанымыздай Сырдария өзені ағып өтетін өңірдің облыстары бойынша тоғайлы орманның жалпы ауданы 106 616 га құрайды, оның ішінде орманмен қамтылған аумақ 64 836 га құрайды.
Түркістан облысы бойынша 60 935 га аумақты алып жатыр, оның ішінде орманмен қамтылған аумағы 39 874 га, Қызылорда облысы бойынша тоғайлы ормандар 45 681 га, оның ішінде орманмен көмкерілген аумағы 24 962 га [95].



Сурет 14 – Тоғайлы орманның жалпы ауданы

14-суреттегі графикалық ауытқулардан көріп тұрғанымыздай оңтүстік аймақтың обылыстары ішінде тоғайлы ормандардың жалпы аумағы бойынша кең көлемді алып жатқан Түркістан облысы жалпы ауданы – 60,935 га, оның ішінде орманмен көмкерілгені – 39,874 га, Қызылорда облысында жалпы ауданы 45,681 га, орманмен қамтылған аумағы 24,962 га құрайды. 

Соңғы деректер бойынша зерттеуге таңдалып алынған өңірдің (Түркістан облысы) тоғайлы орман алқаптарының қазіргі жағдайы мен өткен жылдардағы (1979-2018 ж.ж.) өзгеру динамикасына салыстырмалы түрде талдау жүргіздік. Жүргізілген талдаулар 5-кестеде және графикалық ауытқулары 15-суретте көрсетілген.

Кесте 5 – 1979 жылдан 2018 жылға дейін тоғайлы орман алқаптарының аумағы бойынша өзгеру динамикасы

	№
р/н
	Атаулары
	Жылдар бойынша, мың. га

	
	
	1979 ж
	2020 ж

	1
	Тоғайлы орманның жалпы ауданы
	122,8
	60,9

	2
	Орманмен қамтылған ауданы
	63,9
	39,8



5-кестенің деректерін талдай отырып, Қазақстанның оңтүстік өңіріндегі Түркістан облысы бойынша тоғайлы орманның жалпы ауданы 1979 жылы 122,8 мың га құрағанын көреміз, оның ішінде орманмен қамтылған ауданы 63,9 мың га, ал 2020 жылғы көрсеткіш бойынша тоғайлы орманның жалпы ауданы 60,9 мың га, орманмен қамтылған аумағы 39,8 мың га құрады (Сурет 16).



Сурет 15 – 1979 жылдан 2018 жылға дейінгі тоғайлы орманның өзгеру динамикасы

15-сурет бойынша талдауды қорытындылай келе, тоғайлы орманның өзгеру динамикасы соңғы 40 жылда өңір бойынша жалпы ауданы 50,7%-ға, яғни 2 есеге, ал орманмен қамтылған аумақ 30,3%-ға қысқарғанын көреміз.

Сурет 16 – Сырдария өзенінің тоғайлы ормандары

4.2 Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандарды дендрохронологиялық зерттеу
Ағымдағы жаһандық жылыну салдарынан ағаштардың толық немесе ішінара кебуі мен қурауы барлық жерде таралғаны тіркелуде [96,97,98].
Өсімдіктер өсу ортасының (криолитозон, семиаридті және құрғақ аумақтар) өзгеруіне өте сезімтал болатын экстремалды орман өсіру жағдайында жылынудың ықтимал салдарын болжауға ерекше назар аударылады. Ағаштардың толық немесе ішінара кебуі және қурауын зерттеуші ғалымдар қазіргі климаттық жағдайды айқындап ағаштар, көбінесе су балансының бұзылуымен және төменгі тамыр жүйелерімен, діңдері, жоғарғы ұшар басы сумен қамтамасыз етілуінің шекті деңгейден төмендеуімен байланысты су стрессін бастан кешіреді деп есептейді [99,100].
Құрғақшылыққа бейімделу шегінен асқан кезде, ағашта тұрақты өзгерістер болады, мысалы, ұзақ құрғақшылық кезеңінен туындаған ұзақ стресстен кейін желектің ұшар басы түсінің өзгеруі немесе жапырақтың түсуі байқалады [101]. Ұзақ дегидратация (сусыздану) протоплазманың бұзылуына және ағзаның құрғауына әкеледі [102].
Өсімдіктің бұрыннан келе жатқан қайтымсыз өзгерістері визуалды тіркеліп жазылады. Өсімдіктердің су тапшылығына кез болған уақыттарды ағаш сүрекдіңіндегі жылдық сақиналары арқылы анықтауға болады. Сонымен, ылғалды жерлерде ағаш сақиналарының енінің өзгергіштігінің 70-80% және құрғақ жерлерде 90% ағаштардың су режимінің маусымаралық өзгеруімен байланысты болуы мүмкін екендігі анықталды [102].
Көптеген дендрохронологиялық зерттеулер субаридті мекендер орындарында өсуді шектейтін фактор – жауын-шашын мөлшері болып табылатынын көрсетті [103,104].
Алайда, бұл заңдылық әрдайым орындалмайды. Маусымдық су басу кезінде, жер асты суларының пайда болуымен, бұлақтардың немесе маусымдық уақытша су ағындарының болуымен, тіпті климаттың аридизациясынан туындаған жауын-шашынның азаюымен өзендердің жайылмаларында ағаштардың радиалды өсу қарқынының артуы әбден мүмкін. Дендрологиялық зерттеудің мақсаты: құрғақ климатты аймаққа кіретін Оңтүстік Қазақстан өзендерінің жайылмаларында басым өсетін қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk ағашының радиалды өсу динамикасының ерекшеліктерін және климаттық факторларға сезімталдығын анықтау болып табылады.
	2021 жылы Ә.Н. Бөкейхан атындағы ҚазОШАҒЗИ ЖШС Алматы филиалының қызметкерлерімен жазғы кезеңде Сырдария өзені жайылмасының тоғайлы орманында экспедициялық барлау жүргізіліп, дендрохронологиялық зерттеуге арнайы сынақ алаңы салынды (N 42019’; E 69027’; теңіз деңгейінен биіктігі – 396 м). Мұнда қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk жер асты сулары жақын және бұлақтар немесе уақытша су ағындары бар жергілікті жерлерде азды-көпті жинақы қауымдастықтарды құра алатын жалғыз биік ағаш түрі болып табылады. Кішігірім массивтермен және әртүрлі жастағы оқшауланған үлгілермен ұсынылған. Үлкен жастағы кәрі ағаштар жеке-дара, сирек кездеседі.
	Сырдария өзенінің жайылмасындағы тоғайлы орманнан дендрохронологиялық зерттеуге арнайы салынған сынақ алаңынан 11 ағаш таңдалды. Таңдалған ағаштардан, жерден 0,5-1,3 м биіктікте ағаш діңін арнайы бұрғымен бұрғылап, дендрохронологияда жалпы қабылданған әдіске сәйкес 22 – керн зерттеуге алынды. Далалық жұмыс барысында үлкен жастағы ағаштардың діңдерінің ядросы шірікпен зақымдалғандықтан және керндердің өзі сынғыш және бұрғының арнайы керн алатын құрылғысында ұсақталғандықтан, алынған үлгілердің барлығын өлшеу үшін қолдануға болмайды деп тұжырымдалған. Осы тұжырымға сәйкес Сырдария өзенінің жайылмасынан алынған өзектердің зертханалық талдау барысында 3 ағаштың керні жарамсыз болғандығы анықталды (Сурет 17).

Сурет 17 – Сырдария өзенінің жайылмасында Қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk алқаағашынан керн алу

Қыркүйек айында алынған керндер Ә.Н. Бөкейхан атындағы ҚазОШАҒЗИ ЖШС Алматы филиалындағы жылдық өсу сақиналарының енін өлшеу жартылай автоматты LINTAB v5.0 кешенді компьютерлік құрылғымен (Германия) 0.01 мм дәлдікпен, TSAP – Win өлшеуді визуализациялау және өңдеу бағдарламалық пакетімен жүргізілді (Сурет 18) [105].
Өңделген нәтижелердің талдаулары Ресей Федерациясындағы Красноярск қаласындағы В.Н. Сукачев атындағы Орман институты ағаш сақиналар құрылымы зертханасының меңгерушісі, ғылыми кеңесші А.В. Шашкинге жіберілді (Қосымша Б). Зерттеу жүргізілген өңірдің жақын орналасқан Түркістан метеостанциясының көп жылдық мәліметтері талданып арнайы салыстыруға жіберілді. Талданып жіберілген мәліметтер бойынша салыстырмалы түрде қорытынды берілді.

Сурет 18 – LINTAB және TSAP жабдықтарында керндерді өңдеу

Абсолютті ағаш-сақина хронологиясында үлгілердің таңбалау коды – Sir. Ағаш сақиналарының ені – 1.90 мм, стандартты ауытқуы – 1.75. Белгіленген жылдардағы ағаш сақиналары 1981, 2000 және 2010 жылдары сәуір-мамыр айларында салыстырмалы түрде мол жауын-шашын болғанын көрсетеді, ағаштардың көпшілігінде салыстырмалы түрде ағаш сақиналарының аралары кең. Сонымен қатар, 2014 жылы жауын-шашын нөлге жуық ағаш сақиналарының аралары өте жақын орналасқандығын көрсетті. 
	Сырдария жайылмасындағы дендрохронологиялық әдіспен зерттеу үшін таңдалып алынған ағаштар сыртқы факторлардың өзгеруіне жеткілікті синхронды түрде әрекет етеді және осы жердегі бүкіл ағаш түрі популяциясының өсуін көрсетеді. Алқаағаштардан алынған үлгілер 1938-2023 жылдар аралығындағы орташа абсолютті хронологияны қара түсті қисық сызықпен белгіленіп көрсетілді (Сурет 19).



Сурет 19 – Сырдария өзені жайылмасындағы қара тораңғы алқаағаштарындағы бір жылдық сақиналарының ені (мм) уақытқа байланысты (күнтізбелік күндерде). Ағаштың орташа радиалды өсу барысы қара қисық сызықпен, екі радиуста (a және b) алынған сақиналы керндері түрлі-түсті қисықтармен белгіленді.

19-суреттен көріп отырғанымыздай, Сырдария өзенінің жайылмасындағы орташа өсуі қара қисық сызықпен белгіленген. Орташа ағаш өсу қисықтары арасындағы корреляция Сырдария өзені бойынша өте төмен, бар болғаны – 0,182. Дегенмен, Сырдария өзеніндегі ағаштар бір-бірінен ерекшеленеді және байланысты емес [106]. 2000 жылдан бастап теріс үрдіс анықталды, сәуір-шілде айларындағы жауын-шашын мөлшерінің теріс үрдісіне және температураның оң динамикасына сәйкес келеді. 1970-ші жылдардың басынан 1998-ші жылдарға дейінгі ағаш сақинасының жылдық ені бойынша үрдісінің артуы ауа температурасының төмендеуімен немесе жауын-шашынның жоғарылауымен байланысты болды. Мүмкін деген тұжырымға салыстырмалы түрде нақты дәлел, Түркістан метеостанциясының метеодеректері бойынша осы уақыт аралығында сәуір-мамыр айларында жауын-шашынның өсу үрдісі анықталды (Сурет 20).



Сурет 20 – Түркістан метеостанциясы бойынша 1960-2023 жылдар аралығындағы сәуір-шілде айларында ауа температурасы және сәуір-мамыр айларындағы жауын-шашын мөлшері

	Индекстелген ағаш-сақина хронологиясы. Индекстелген хронологиялар көмегімен өсу маусымындағы кезеңдердің өзгермелі жағдайларының әсерінен ағаштардың радиалды өсу динамикасына егжей-тегжейлі талдау жасалды. Алынған индекстелген хронологиялардың сапасы стандартты сипаттамалар арқылы: сезімталдық коэффициенті және стандартты ауытқу бағаланды. Ағаштар үшін орташа сезімталдық коэффициенті 0,23, яғни 0,20 төменгі шегінен жоғары. Индекстелген хронологиялар климаттық сигналды идентификациялау арқылы одан әрі дендроклиматтық зерттеулер  үшін өте қолайлы екенін білдіреді [107]. 
	Жас үрдісін жою ең қолайлы сплайн функциясымен жүзеге асырылды. Орташа серияаралық корреляция коэффициентіне (0,45) сүйене отырып, индекстелген орта деңгейдегі ағаш-сақина синхрондылық хронологиялары алынады. Сырдария өзені жайылмасындағы учаске үшін орташа индекстелген хронология сұр қисық сызықпен 21-суретте көрсетілген.


Сурет 21 – Сырдария өзені жайылмасындағы қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk алқаағаштарының индекстелген ағаш сақиналарының радиалды өсуінің хронологиясы сұр қисық сызықпен көрсетілген.

	21-суретте ағаштардың орташа сезімталдық коэффициенті 0.47, яғни 0.20 төменгі шегінен жоғары. Ағаштардың орташа стандартты ауытқуы 0.55-ті құрайды. Стандартты ауытқу орташа деңгейге қатысты радиалды өсу индекстерінің ауа-райының өзгергіштігінің амплитудасын сипаттайды. 1-ші ретті ағаштардың орташа автокорреляциясы – 0.37. Өткен жылғы жағдайлардың жылдық сақинаның ені үшін айтарлықтай аз екенін білдіреді.
	2000-шы жылдардың басынан 2023 жылға дейінгі ағаш сақинасының жылдық ені бойынша біртіндеп төмендеу тенденциялары жас үрдісінің алып тастағаннан кейін теңестірілгені жоқ және индекстелген қисықтарыда бар.
	Жоғарыда айтылғандай, тенденциялар климаттық және жергілікті экологиялық факторлардың ұзақ мерзімді өзгеруіне байланысты болуы мүмкін.
	Сырдария өзені жайылмасындағы қара тораңғының – Populus diversifolia Schrenk радиалды өсуінің климаттық корреляциялық функциялары. Жоғарыда айтылғандай, ағаштардың радиалды өсуінің абсолютті шамаларының өзгергіштігінде климаттық және климаттық емес сигналдар бар. Климаттық факторлардың ағаш сақиналарының еніне әсер етуінің маңыздылығы туралы ақпаратты жауаптың корреляциялық климаттық функцияларын талдаудан алдық (Сурет 22). Талдау өсу маусымы сәуірден-шілдеге дейінгі кезеңді талдаймыз, өйткені бұл уақытта ағаш сақинасының қарқынды ұлғаюы байқалады.
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Сурет 22 – Сырдария өзені жайылмасында өсетін қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk алқаағаштарындағы ауа температурасы мен жауын-шашынның әсеріне радиалды өсу көрсеткіштерінің реакциясының климаттық функцияларының корреляциясы көрсетілген. Қара жолақтар 1979-1991 жылдар аралығының корреляциясы болып табылады, ал қызыл жолақтар 2001-2023 жылдар аралығы.

	22-суретте 1979-1991 жылдар аралығында Сырдария өзенінің жайылмасындағы маусымдық жауын-шашынның өсуге оң әсері анықталды және температураның әсері анықталмады. 2001-2023 жылдардағы өсу маусымы кезеңіндегі ауа-райы жағдайларының жылдық сақина еніне әсері корреляция коэффициентінің мәндері бойынша айтарлықтай төмендеді және елеусіз болды.
Сақина енінің маусымдық өзгергіштігі климаттық факторлармен емес, еріген судың түсуіне байланысты жайылмадағы топырақ ылғалдылығының өзгергіштігімен анықталады, оның мөлшері климаттық факторлармен, күн радиациясымен және т. б. мөлшерлермен түсіндірілді.
	Сырдария өзенінің аңғарындағы құрғақ жерлерде өсетін қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk алқаағаштарының радиалды өсу динамикасындағы айырмашылықтардың климаттық факторларға әсері, көктемгі радиалды өсу маусымының басында, тәжірибелі ағаштар ұзақ уақыт су басу мен қарқындылығы әртүрлі су астында қалуымен түсіндіруге болады. Алқаағаш сақиналарының ені жыл сайынғы өзгермелілігі су тасқынының гидрологиялық режимінің маусымаралық өзгермелілігімен және ағаштардың су басқан күйде болған уақытымен байланысты екенін анық көрсетеді. 
2001-2023 жылдардағы өсу маусымдарының кезеңінде климаттық ауа райы жағдайларына Сырдария өзенінің жайылмасындағы алқаағаштардың радиалды өсуіне әлсіз әсер етті.
	Қортындылай келе, радиалды өсудің айқын сезімталдығына қарағанда, Сырдария өзені жайылмасындағы қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk алқаағашы маусымдық су тасқынының көрсеткіші ретінде пайдалануға болады деген тұжырымға тоқталды.
4.3 ГАЖ технологиясын қолдана отырып, тоғайлы ормандардың жай-күйін бағалау
	Орман шаруашылығына арналған ГАЖ-технологияларын қолданудағы мерзімі өте қысқа уақыт қолданыста, оларды пайдаланудың үлкен тәжірибесі әлі қалыптаспаған. Бірақ олардың таксациялық сипаттамаларына өзгерістерді автоматтандыруда және жалпы орман шаруашылығын оңтайландыруда пайдалану үшін үлкен әлеуеті бар.
	Қазіргі уақытта орман қорының ақпараттық базасы орман орналастыру жұмысы барысында жүйелі түрде жаңартылуда, орман реестрін жүргізу, мониторингті ұйымдастыру, орманды пайдалануды бақылауда, орман шаруашылығында ГАЖ технологиялары белсенді түрде енгізілуде.
	Бөлінген ақпаратпен жұмыс істеу үшін арнайы келісілген кеңістікте мәліметтерді жинауды, сақтауды, өңдеуді, көрсетуді және таратуды қамтамасыз ететін геоақпараттық жүйелерді (ГАЖ) қолданылады. Геоақпараттық жүйе кеңістікте көрсетілген объектілер туралы ақпаратты олардың цифрлық векторы, растрлық және басқа бейнелері түрінде қамтиды.
	ГАЖ технологиялары орман шаруашылығындағы мәселелерді шешу кезінде оларды пайдаланудың басымдылығын қамтамасыз ететін бірқатар артықшылықтарға ие. Осы артықшылықтардың қатарында орман шаруашылығы таксациялық деректері негізінде қуатты және икемді модель құру мүмкіндігі, кестелік және географиялық деректерді кешенді басқару, векторлық топология (нүкте, сызық және көпбұрыш) және растрлық деректер модельдері, растрлық және векторлық кескіндерді біріктіру, цифрлық дисплейде стандартты кескін пішіндерін қолдау және жаһандық позициялау жүйелерімен (GPS) өзара байланыс, көптеген форматтарда мәліметтермен алмасу мүмкіндігі, автоматты карта жасау, тақырыптық карталарды көрсету және кестелерді құрастыру, сұраныстарды құру және талдаудың әртүрлі түрлерін орындау және т.б.
	Заманауи ГАЖ бағдарламалық қамтамасыз етілуі аудан, облыс және мемлекет деңгейіндегі барлық мүдделі тараптар үшін географиялық деректердің қолжетімділігін қамтамасыз етеді. Орманды басқарудың әртүрлі әдістерінің болжамдарын (сценарийлерін) жасаудан тұратын стратегиялық орман шаруашылығын жоспарлау үшін гоеақпараттық жүйені пайдалануды орынды талап етеді. Әсіресе ормандағы ағаш қорының динамикасын және табиғи орта жағдайларының жай-күйін ұзақ мерзімді бағалау мақсаттары үшін өте маңызды. Болжау ормандардың қазіргі жағдайын ғана емес, сонымен қатар ландшафттық тәсіл негізінде олардың динамикасын сипаттайтын басқару стратегиясының үлгілерін пайдалануға негізделген.
	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандарға 2021-2023 жылдары ГАЖ технологияларын пайдалана отырып, 63 мың га, аумақта қашықтықтан зондтау жұмыстары жүргізілді (Қоымша В). Геоақпараттық жүйелер бойынша тоғайлы орман аумағының спутниктік деректерін алу, қашықтықтан зондтау мәліметтерін алдын ала өңдеу, текстураларды алу және текстуралық ерекшеліктерін есептеу, орман алқаағаштары аумағының түрлері мен жай-күйі бойынша жіктеу (тоғайлы ормандардың түрлік құрамының картасы), тоғайлы орманның жалпы жағдайы және өсімдік жамылғысы жай-күйінің өзгеруін талдау, өзеннің ағынын реттеуге байланысты су ағынының режимінің өзгеруін талдау және тоғайлы ормандардың өрттен зардап шеккен аумақтарды анықтау орындалады.
	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманға наурыз айынан қыркүйек айына дейін, маусымдық спутниктік суреттерді жүктеу, сонымен қатар, тоғайлы ормандарда ұшқышсыз ұшу аппаратынан аэрофототүсіру жұмыстары жүргізілді (Сурет 23).

Сурет 23 – Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның маусымдық кезеңінде аэрофото түсіру

Қашықтан зондтау деректерінен түрлерді анықтаудағы ең жақсы нәтиже кездейсоқ орман – Random Forest (RF) әдісін қолдану арқылы жүргізілді [75-77].
2021 жылы Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман аумағының 52,7 мың гектар жерін ғарыш серігімен зондтау арқылы зерттелді.
	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның деректері төменде 24-суретте келтірілген.
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Сурет 24 – Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман алқаағаштары арнайы түрлі түсті  белгілермен көрсетілген

	Зерттеудің бір бөлігі ретінде арнайы құрылғыдағы суреттер жүктелді:
	Sentinel-2 спутнигі спектрдің көрінетін, инфрақызыл (VNIR) және қысқа толқынды инфрақызыл (SWIR) аймақтарында, оның ішінде 13 спектрлік арнада рұқсаты 10-нан 60 метрге дейін түсіруге арналған оптикалық-электрондық мультиспектрлік датчикпен жабдықталған, ол сонымен қатар шамалы және әсер ету сапасының өзгеруін көрсетуді сфералық бейнелермен қамтамасыз етеді (Сурет 25).
	PlanetScope спутниктерінің төрт түсті спектрлік арнада (RGB+Nir) 3 метр кеңістіктік рұқсаты бар: көк (0,44-0,51 мкм), жасыл (0,52-0,59 мкм), қызыл (0,63-0,69 мкм) және инфрақызыл (0,76-0,85 мкм).
Сурет 25 – Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның 2021 жылғы вегетациялық кезеңдегі түсірілімі

	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман алқаағаштарының түр бойынша жіктелуі. Тоғайлы ормандарды жіктеу мәселелерін шешу үшін индуктивті бақыланатын оқыту әдістері қолданылды [72].
	Жіктеу үшін бүкіл вегетациялық кезеңдегі барлық растрларды бір растрлық кескінге біріктіру қажет (Stack Layer құрал). Бір күндегі сурет бойынша орман түрлерін жіктеу елеулі қателерді көрсетеді. Осыған байланысты, мамыр айынан қазан айына дейінгі аралықты 4 арнадағы суреттер бір файлдық растрға біріктірілді. Жіктелу нәтижелері бойынша дәлдік 90,5%, каппа индексі 0,89. Жіктелген үлгідегі алқаағаштар: қара тораңғы, ақ тораңғы, боз жиде, ақ шеңгел, қызыл жыңғыл.
	Random Forest (RF) машиналық әдісі қолданылды. Модельді жасау және оны тексеру үшін деректер кездейсоқ түрде 50:50 қатынасында бөлінді [74].
	Random Forest (RF) машиналық әдісі негізінде 2021-2022 жылдары Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман алқаағаштарының  картасы жасалды (63 мың га). Қашықтықтан зондтау мәліметтері төменде 6-кестеде көрсетілген (Сурет 26).
	
Кесте 6 – Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның жіктелген алқаағаш түрлері мен өсіп жатқан ауданы

	№
р/н
	Алқаағаш түрлерінің атаулары
	Жылдық көрсеткіштер

	
	
	ауданы, га 2021 ж
	ауданы, % 2021 ж
	ауданы, га 2022 ж
	ауданы, % 2022 ж

	1
	Қара тораңғыл
	3057,0
	5,8
	5444,5
	52,9

	2
	Ақ тораңғыл
	948,7
	1,8
	179,2
	1,7

	3
	Боз жиде
	24577,4
	46,8
	513,4
	4,9

	4
	Ақ шеңгел
	13546,0
	25,7
	1694,8
	16,5

	5
	Қызыл жыңғыл
	10594,3
	20,1
	2459,8
	23,9

	Барлығы
	52708,3
	100
	10291,7
	100



	6-кестеден көріп отырғанымыздай, 2021 жылы зерттелген аумақтың жалпы ауданы 52708,3 га, 2022 жылғы 10291,7 га тоғайлы орман зерттелді. 
	2021 жылы жіктелген алқаағаштүрлерінің арақатынасы бойынша қызыл жыңғыл 20,1%, ақ шеңгел 25,7%, боз жиде 46,8%, қара тораңғы 5,8% және ақ тораңғы 1,8% құрады.
	2022 жылы жіктелген алқаағаш түрлерінің арақатынасы бойынша қызыл жыңғыл 23,9%, ақ шеңгел 16,5%, боз жиде 4,9%, қара тораңғы 52,9% және ақ тораңғы 1,7% құрады.	
	
	

	Сурет 26 – Тоғайлы орман алқаағаштарының түр бойынша жіктелуі

Ормандардың жай-күйін жіктеу үшін қашықтықтан зондтау деректерін пайдалануды бағалау жүргізді, онда зерттеу нәтижелері жеткілікті жақсы нәтиже көрсетті деп тұжырымдаған [78-80].
	
Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандардың жалпы жағдайын зерттеу, картаға түсіру және бағалау.Тоғайлы ормандардың жалпы жағдайын бағалау үшін NDVI (Normalized-Difference Vegetation Index) нормаланған-айырма өсімдік жамылғысының индексі қолданылды, ол Sentinel-2 орташа ажыратымдылықтағы спутниктік суреттер арқылы есептелді. NDVI өсімдік жамылғысының индексі негізінде Sentinel-2 2021-2022 жылдардағы түсірілген суреттер арқылы тоғайлы орманның жалпы жағдайы туралы карта жасалып деректер алынды. Алынған деректер нәтижелері төменде графикалық ауытқулармен көрсетілген (Сурет 27,28).



Сурет 27 – Тоғайлы орманның жалпы жағдайы туралы графикалық ауытқулар
	
	27-суреттен көріп отырғанымыздай, 2021 жылғы деректер бойынша Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның жалпы жағдайы 0,1% қураған, 50,5% әлсіреген, 49,4% сау күйде екені анықталған.
	2022 жылғы деректер бойынша, тоғайлы орманның жалпы жағдайы 0,4% қураған, 0,9% әлсіреген, 98,7%  сау күйде екені анықталды.
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Сурет 28 – Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның жалпы жағдайының спутниктен алынған түсірілімдер (Sentinel-2)
	
	Сырдария өзенінің ағынын реттеуге байланысты су ағыны режимінің өзгеруінің ГАЖ бойынша талдаулары. Ағынды реттеуге байланысты су ағыны режиміндегі өзгерістерді талдау үшін NDWI (Normalized-Difference Water Index) нормаланған-айырмашылық су индексі қолданылды, ол PlanetScope жоғары ажыратымдылықтағы спутниктік суреттерді қолдану арқылы есептелді.
	NDWI индексі негізінде 2021-2022 жылдары Сырдария өзені ағынын реттеуге байланысты су ағысы режимінің өзгерістерінің карталары жасалды. Сонымен, зерттелетін аумақтағы су объектілерінің жалпы ауданы 7-кестеде көрсетілген (Сурет 29,30,31).

Кесте 7 – 2021-2022 жылдардағы Сырдария өзенінің ағынын реттеуге байланысты су ағысы режимінің өзгеру деңгейі

	№
р/н
	Ай
атаулары
	Жылдық көрсеткіштері

	
	
	Сырдария өзені, км2 2021ж
	Сырдария өзені, км2 
2022 ж

	1
	Наурыз
	31,8
	58,3

	2
	Сәуір
	83,9
	84,2

	3
	Мамыр
	121,4
	101,9

	4
	Маусым
	82,3
	63,3

	5
	Шілде
	82,5
	69,2

	6
	Тамыз
	39,3
	64,9

	7
	Қыркүйек
	46,3
	48,6

	8
	Қазан
	46,9
	29,9

	Орташа көрсеткіш
	66,8
	65,03

	Барлығы
	534,4
	520,3



7-кестеден көріп отырғанымыздай, Сырдария өзені ағынының реттелуі аталған айлар бойынша су ағысы режимінің деректері әртүрлі деңгейде көрініс тапты. 
	2021 жылы зерттелген аумақтың су деңгейі көтерілуінің ең жоғарғы көрсеткіші мамыр айында 121,4 км2 жетсе, тамыз айындағы көрсеткіші 39,3 км2 дейін азайды. 2021 жылдың наурыз-қазан айлары аралығында су деңгейі көтерілуінің орташа ауданы 66,8 км2 құрады.
	2022 жылы зерттелген аумақтың су деңгейі көтерілуінің ең жоғарғы көрсеткіші мамыр айында 101,9 км2 жетсе, қазан айындағы көрсеткіші 29,9 км2 дейін азайды. 2022 жылдың наурыз-қазан айлары аралығында су деңгейі көтерілуінің орташа ауданы 65,03 км2 құрады.



	Сурет 29 – 2021 және 2022 жылдардағы су объектілерінің ауданын салыстыру

29-суреттегі графикалық ауытқулардан көріп отырғанымыздай, Сырдария өзені ағынының көтерілу режимінің зерттеу жылдарындағы ең жоғарғы көрсеткіші: 2021жылдың мамыр айы, ал ең төменгі көрсеткіші наурыз айы, 2022 жылдың көрсеткіші бойынша ең жоғарғысы мамыр айы, ал төменгісі қазан айын көрсетеді.



Сурет 30 – Сырдария өзені ағынының реттеуге байланысты су ағыны режимінің өзгеруі
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Сурет 31– Сырдария өзенінің ағынын реттеуге байланысты су ағынының режимінің өзгеруі.

	Үлкен өрт аймақтарында өртенген аумақтарды анықтау үшін қалыптастырылған жану коэффициенті (NBR-Normalized Burn Ration) қолданылды. Формула NDVI ұқсас, тек формула инфрақызыл (NIR) және қысқа толқынды инфрақызыл (SWIR) толқын ұзындықтарының екеуін де пайдалануды біріктіреді.
                                                                                                       (3)

	Сау өсімдіктердің инфрақызыл аймағында өте жоғары шағылысу қабілеті және спектрдің SWIR бөлігінде төмен шағылысу бар, бұл өрттен зардап шеккен аймақтарда байқалатынға керісінше көрініс.
	Жақында өртенген аумақтар төмен NIR шағылысуын және жоғары SWIR шағылысуын көрсетеді, яғни сау өсімдіктер мен өртенген аумақтардың спектрлік реакцияларының арасындағы айырмашылық спектрдің IR және SWIR жақын аймақтарында максимумға жетеді.
	Суреттерден алынған өрт алдындағы және кейінгі NBR арасындағы айырмашылық ∆NBR есептеу үшін пайдаланылады, содан кейін оны өрт қаупін бағалау үшін пайдалануға болады. Жоғары ∆NBR мәні ауыр зақымдануды көрсетеді, ал теріс ∆NBR мәндері бар аймақтар өрттен кейінгі қайта өсуді көрсетуі мүмкін.
	Осылайша, 06.05.2022 ж және 05.06.2022 ж аралықта NBR, ∆NBR екі кескіні пайдаланылып есептелді. Алынған мәліметтерге сәйкес, зерттелетін аумақта ірі өрт аймақтары анықталмаған және өрт қауіптілік дәрежесі 05.06.2022 жылға дейін минималды болды (Сурет 32).
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Сурет 32 – Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандарындағы өрт қауіптілік дәрежесін бағалау

4.4 Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандардың орман патологиялық жағдайын бағалау
Жалпы ормандарда орман патологиялық зерттеуде орман патологиялық мониторингі жүргізіледі, оның мақсаты – ормандардың санитарлық жай-күйі (ағаш қалдықтарымен ластануы, қурауы, шірінділердің көлемі) және ормандардың орман патологиялық жай-күйі (ошақтардың зақымдану дәрежесінің ауданы, зиянды организмдермен зақымдануы) туралы ақпараттты жинау және талдау, орман зиянкестері ошақтарын уақтылы анықтау, ормандардың санитарлық және орман патологиялық жағдайының өзгеруін болжау және ормандардағы санитарлық қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін барлау арқылы жұмыстар жүргізілуі керек.
	Барлау жұмыстарын маршрутты түрде зерттеу мұндай сипаттаманы олардың бағыты бойынша өсімдіктерді жүйелі түрде жазып, егжей-тегжейлі сипаттап және, маршруттық жолдарын салу арқылы алуға болады [62].
Орман зиянкестерін қадағалауды шолып-барлау және егжей-тегжейлі тексеру болып бөлінеді. Орман зиянкестеріне арнайы қадағалау олардың жаппай көбеюін уақтылы анықтау, ошақтардың дамуын болжау және жою шараларын жоспарлау мақсатында жүргізіледі. Болжам бойынша зиянкестердің бір немесе басқа түрінің жаппай көбеюі анықталған жағдайларда, анықталған учаскелерде егжей-тегжейлі тексеру зиянкестердің болжамды көбею аймағында бүкіл орман алқабын мұқият зерттеумен айқындалады.
Егжей-тегжейлі тексеру кезінде зиянкестердің әр түрі үшін бірнеше учаске таңдалады, олар зиянкестердің биологиясын ескере отырып, жылына екі рет тексеріледі.Таңдалған учаскелердің көлемі кемінде 0,1 га (20х50 м) бір тұрақты сынақ алаңы салынады. 
Орман астары топырағында қыстайтын зиянкестерді есепке алғандағы сынақ алаңы 200 м2 (20х10 м) 5 бөлікке бөлінеді және жыл сайын келесі бөлігі тексеріледі. Жапырақ пен тамырларға зиян келтіретін зиянкестердің жыл сайынғы дамуын болжам жасау, қыстау кезеңіндегі зиянкестердің сандық және сапалық көрсеткіштерін (қуыршақтардың салмағы, жұмыртқаларының, ұялардың мөлшері мен салмағы, зиянкестердің аталығымен аналығының арақатынасы, олардың паразиттері мен ауруларының болуы) анықтай отырып, есепке алынады [108]. Есепке алудың негізгі мерзімі – күз. Зиянкестерді анықтаудың жалпы белгісі – балаңқұрт ұяларының шашылып жатуы. Қыстайтын жұмыртқаларды сынақ алаңында жаппай саналады, нәтижелер бір ағашқа орташа есеппен есептеледі және сынақ алаңындағы алқаағаштар санына көбейтіледі.
	Барлау арқылы 2021-2023 жылдары Түркістан облысы Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесіне қарасты Балтакөл орманшылығының 16-айналымы 130,131,132 орамдары таңдалды. Сырдария өзенінің жайылмасындағы тоғайлы ормандарда, тоғайлы ормандардың санитарлық-орман патологиялық жағдайы туралы ақпаратты жинау және талдау мақсатында жалпы ауданы 30,0 га аумақта орман патологиялық мониторингі жүргізілді.
Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандар аумағында барлау арқылы тексеру, жаппай жапырақ кеміретін зиянкестерді анықтаудың визуалды қарау арқылы жүргізілді. Ошақтар пайда болуына болжамды учаскелерді арнайы GPS (GARMIN) құралы арқылы нүктелерді белгілеп алқаағаштарға арнайы кесіп өтетін маршруттық жолдар жасалды (Сурет 33,34).
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Сурет 33 – Маршруттық жолдар. №1 жағалау терраса, №2 орталық терраса

Сурет 34 – №1, №2 маршруттар бойынша алқаағаштардың жағдайы

Көктемгі, жазғы және күзгі кезеңдерде Сырдария жайылмасындағы тоғайлы орманның алқаағаштарына санитарлық орман патологиялық жағдайы туралы ақпаратты жинау және талдау белгіленген №1 маршрут жағалау террасасы, №2 маршрут орталық терраса бойынша мониторинг жүргізілді. Зерттеу орман зиянкестеріне тән белгілер бойынша жүргізілді: дамуының әртүрлі кезеңдерінде, зиян келтіретін кезеңінде, сондай-ақ жекелеген түрлерге тән белгілер: ұялары, нәжістері, дернәсілдер (личинка), кемірілген жапырақ қалдықтары анықталды. Егжей-тегжейлі зерттеу барысында алқаағаштарды визуалды тексере отырып, қураған және ұшар басы қураған және жапырақ кеміретін, галл түзетін зиянкестерімен зақымдалғаны анықталды. Алқаағаштардың зақымдану дәрежесі А.Я Огородников [68] шкаласы бойынша бағаланды (Кесте 8).

Кесте 8 – Орман патологиялық зерттеу нәтижелері

	Орманшылық атауы, маршрут №
	Зерттеу мерзімі
	Зерттеу 
нәтижелері
	Зақымдану дәрежесі

	Балтакөл орманшылығы, 
Маршрут №1, жағалау терраса
	Мамыр-
Қыркүйек
2021ж
	Жапырақтарды кеміретін, 
галл түзетін зиянкестерімен ағаштардың зақымдануы 25%. Қураған ағаштар бар.
	¼-тен аспайтын зақымдану (0,8)

	Балтакөл орманшылығы, 
Маршрут №2, орталық  терраса
	Мамыр-
Қыркүйек
2021 ж
	Жапырақтарды кеміретін, 
галл түзетін зиянкестерімен ағаштардың зақымдануы25%. Қураған ағаштар бар.
	¼-тен аспайтын зақымдану (0,8)

	Балтакөл орманшылығы,
Маршрут №1, жағалау терраса

	Мамыр-Қыркүйек
2022ж
	Жапырақтарды кеміретін, галл тү-зетін зиянкестерімен ағаштардың зақымдануы 25%. Алқаағаштарда қураған бұтақтар, діңі тесілген және қабықтары жұлынған.
	¼-тен аспайтын зақымдану (0,8)


	1
	2
	3
	4

	Балтакөл орманшылығы, 
Маршрут №2, орталық терраса


	Мамыр-Қыркүйек
2022ж
	Жапырақтарды кеміретін, 
галл түзетін зиянкестерімен ағаштардың зақымдануы 25%. Алқаағаштарда қураған бұтақтар, діңі тесілген және қабықтары жұлынған.
	¼-тен аспайтын зақымдану (0,8)


	Балтакөл орманшылығы, 
Маршрут №1, жағалау терраса

	Мамыр-Тамыз
2023ж

	Жапырақтарды кеміретін, 
галл түзетін зиянкестерімен ағаштардың зақымдануы 5-10%. Алқаағаштарда қураған бұтақтары бар.
	¼-тен аспайтын зақымдану (0,8)


	Балтакөл орманшылығы, 
Маршрут №2, орталық терраса

	Мамыр-Тамыз 2023ж
	Жапырақтарды кеміретін, 
галл түзетін зиянкестерімен ағаштардың зақымдануы 5-10%. Алқаағаштарда қураған бұтақтары бар.
	¼-тен аспайтын зақымдану
(0,8)




8-кестеден көріп отырғанымыздай, Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманда егжей-тегжейлі орман патологиялық жұмыстарын жүргізу барысында қара тораңғы – Populus diversifolia Schrenk, ақ тораңғы – P.Pruinosa Schrenk, боз жиде – Elaeagnus Angustifolia Linnaeus алқаағаштарынан жапырақтан қоректенетін (Lepidoptera – қабыршақ қанаттылар және Coleoptera – қатты қанаттылар отрядының өкілдері) және галл түзетін (Cecidomyiidae тұқымдасының өкілдері) зиянкестерінен жапырақтың зақымдалғаны анықталды. Көктемгі, жазғы және күзгі егжей-тегжейлі зерттеу сараптамасы бойынша зақымдану дәрежесі 10%-25%-дан аспады. Зерттеу нәтижелері бойынша санитарлық жағдайы ¼-тен аспайтын зақымдану (0,8) зақымдану дәрежесімен бағаланды (Сурет 35).


Сурет 35 – Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы ормандардағы егжей-тегжейлі орман патологиялық жұмыстар

	Белгіленген №1 жағалау терраса, №2 орталық терраса маршруттары бойынша тоғайлы орман астары топырағында қыстайтын зиянкестерді анықтау үшін сынақ алаңдары салынды. Егжей-тегжейлі зерттеу барысында салынған сынақ алаңының беткі қабаты тазаланып, 50 см тереңдікте топырақты қарап тексердік. Топырақты зерттеу барысында кәдімгі тамыр кеміретін құрт (Rhizotrogusaestivus O) 2 дана дернәсілдері (личинка) табылды. Аз мөлшерде тамырлы зиянкестер ақ құрт (хрущ) табылды. 1 шаршы метрге 1 дана. Зерттеу барысында күзгі құрғақ ауа райына байланысты Scarabaeidae тұқымдасының тамыр жегіш зиянкестер байқалмады (Сурет 36).
	
Сурет 36 – Тоғайлы орман астары топырағында қыстайтын
зиянкестерді анықтау

Барлау және егжей-тегжейлі тексеру арқылы орман патологиялық зерттеу нәтижелері бойынша тоғай екпелерінің санитарлық жағдайы қанағаттанарлық болып табылады. Зиянкестер мен аурулардың белсенді ошақтары табылған жоқ. Тоғайлы ормандарда санитарлық кесуді, ағаш қалдықтарын жинауды, өсімдіктердің қолайлы өсу жағдайларына барынша толық жауап беретін орман екпелерін өсіру үшін орындарды таңдауды, екпелерді өсіру және күту бойынша агротехникалық шарттарды орындауды, аралас және тығыз өсетін орман екпелерін құруды және т.б. және орман шаруашылығы іс-шараларын жүргізу ұсынылады. Осы іс-шаралардың барлығы орман екпелеріне зиянкестер мен аурулардан  зақымдануына төзімділігін арттырады.

4.5 Тоғайлы ормандардағы негізгі орман құраушы ағаш түрлерінің табиғи жаңаруын бағалау және табиғи жаңаруына жәрдемдесу тәсілдері
	4.5.1 Тоғайлы ормандағы негізгі орман құраушы ағаш түрлерінің табиғи жаңаруын бағалау
	Ертеде жас тоғай ормандарын құру және молықтыру Амудария өзенінің жайылмалық режиміне байланысты болды. Қазіргі уақытта суды реттеудің әсерінен өзен аңғарларында су басудың болмауына байланысты жас тоғайлы массивтерінің табиғи түзілуі іс жүзінде тоқтатылды. Жас тоғайлы орман қауымдастығының қалыптасуына, өзен арналарының тасуы  тұрақсыз және жер асты суларының деңгейі төмен, бұл процесс жағалаудағы орманды алқаптарды тұрақты қалыптастыра алмады [109].
	Тоғайлы ормандарда динамикалық процестің жалпы бағытының күрт өзгеруі, галофиттенуі және құрғауы орын алды. Өзен жағалауларындағы алқаағаштар мен бұталар қауымдастығының жоғалуы, бірлестік топтардың жойылып кетуімен қатар, тоғайлы өсімдіктер толығымен бөлек түзілімдерге бұрын соншалықты кең таралмаған әртүрлі шөптер мен галофитті қауымдастықтар пайда болды [110].
	Экожүйелерге белсенді антропогендік араласу нәтижесінде гидрологиялық, ландшафтық, экологиялық, экономикалық және биологиялық маңызы бар флора мен фауна формаларына және түрлеріне алуан түрлілігімен сипатталатын жалпы табиғаттың ішіндегі тоғайлы ормандарда айтарлықтай деградацияға ұшырағаны байқалды. Соңғы 60-70 жыл ішінде тоғайлы ормандардың аумағы едәуір қысқарды, бұл биоәртүрліліктің кедейленуіне, іргелес аумақтардың топырақтары деградацияға және шөлейттену процесінің күшеюіне себеп болды. Абиотикалық, биотикалық және антропогендік факторлардың әсерінен орманды алқаптардың азаюы жалғасуда, соның салдарынан табиғи жаңару жеткіліксіз [94].
	Жыл сайын ормандардың деградациясы күшейіп, ағаш-бұта өсімдіктерінің таралу аймағы тұрақты түрде азаюда. Әртүрлі антропогендік факторлардың әсерінен, соның ішінде мал жаюдың салдарынан тоғайлы ормандардың табиғи жаңаруы әлсірейді (Сурет 37) [111].

Сурет 37 – Табиғи өскіндерді ірі қара
малдың таптап жеу процесі

Шолып-барлау жұмыстарын орындау үшін 2021-2023 жылдары Түркістан облысы Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесіне қарасты Балтакөл орманшылығының 16-айналымы 130,131,132 орамдары таңдалды. Сырдария өзенінің жайылмасындағы тоғайлы ормандарда, тоғайлы ормандағы негізгі орман құраушы түрлердің табиғи жаңаруын бағалау мақсатында зерттеу жүргізілді. Табиғи жаңарудың ерекшеліктері негізгі орман түзуші алқаағаштардың астары астында зерттелді.
	Жылдардың жазғы кезеңдерінде Ә.Н. Бөкейхан атындағы ҚазОШАҒЗИ ЖШС Алматы филиалының қызметкерлерімен тоғайлы ормандарда өскіндер санының динамикасын зерттеу үшін 20 сынақ алаңы салынды (10 сынақ алаңы – жағалау террасада, 10 сынақ алаңы – орталық террасада), сынақ алаңы ауданының көлемі 2х5 м. 
	Негізгі орман түзуші алқаағаштар (Қара тораңғы, Боз жиде, Құба Тал) астарында өскіндердің саны мен орташа биометриялық көрсеткіштері анықталып, оларды аудан бірлігіне ауыстырылып есептелді. (Кесте 9, Сурет 38,39)

Кесте 9 – Табиғи жаңарудағы өскіндердің орташа биометриялық көрсеткіштері мен саны.

	№
р/н
	Тұқымдық атауы немесе құрамы
	Н, өскіннің орташа биіктігі,
см
	D, өскіннің орташа қалыңдығы,
см
	Жасы
	10м2 саны, дана
	1 га, шаққандағы саны, дана

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Жағалау терраса 2021 ж

	1
	Қара тораңғы
	0,67 ± 0,047
	0,33 ± 0,037
	1
	9,3
	9334

	2
	Құба тал
	0,63 ± 0,053
	0,27 ± 0,037
	1
	8,3
	8334

	Орталық терраса 2021 ж

	1
	Қара тораңғы
	0,62 ± 0,097
	0,60 ± 0,13
	1
	9
	9000

	2
	Боз жиде
	0,70 ± 0,053
	0,28 ± 0,047
	1
	6,7
	6667

	Жағалау терраса 2022 ж

	1
	Қара тораңғы
	0,80 ± 0,057
	0,52 ± 0,047
	1
	11,7
	11667

	2
	Құба тал
	0,77 ± 0,09
	0,33 ± 0,033
	1
	9,3
	9334

	Орталық терраса 2022 ж

	1
	Қара тораңғы
	0,68 ± 0,053
	0,43 ± 0,046
	1
	9,7
	9667

	2
	Боз жиде
	0,66 ± 0,07
	0,27 ± 0,06
	1
	5,3
	5334

	Жағалау терраса 2023 ж

	1
	Қара тораңғы
	0,66 ± 0,03
	0,33 ± 0,03
	1
	7
	7000

	2
	Құба тал
	0,68±0,03
	0,34±0,03
	1
	9
	9000

	Орталық терраса 2023 ж

	1
	Қара тораңғы
	0,63 ± 0,67
	0,26 ± 0,043
	1
	10,3
	10334

	2
	Боз жиде
	0,77±0,07
	0,31±0,07
	1
	3
	3000



9-кестеден көріп отырғанымыздай, тоғайлы ормандағы негізгі орман түзуші алқаағаштар астарындағы табиғи жаңару жақсы. 
	2021 жылы Сырдария өзені жайылмасындағы жағалау террасасында негізгі орман құраушы түрлердің астарындағы өскіндер саны – 9334 дана/га (қара тораңғы), 8334 дана/га (құба тал). Орталық террасада 900 дана/га (қара тораңғы), 6667 дана/га (боз жиде).
	2022 жылы жағалау террасада өскіндер саны – 11667 дана/га (қара тораңғы), 9334 дана/га (құба тал). Орталық террасада 9667 дана/га (қара тораңғы), 5334 дана/га (боз жиде).
	2023 жылы жағалау террасада өскіндер саны –7000 дана/га (қара тораңғы), 9000 дана/га (құба тал). Орталық террасада – 10334 дана/га (қара тораңғы), 3000 дана/га (боз жиде).


Сурет 38 – Тоғайлы орман астарындағы өскіндердің
динамикалық көрсеткіші

38-суреттен көріп отырғанымыздай, тоғайлы ормандағы негізгі орман түзуші алқаағаштар астарындағы табиғи жаңару жағалау және орталық террасаларда қара тораңғы алқаағашы жақсы дамыған, орташасы құба тал, ал ең аз дамыған боз жиде алқаағашы.

Сурет 39 – Орман алқаағаштары астарында табиғи жаңаруды есептеу

Зерттеу жылдарындағы тоғайлы орманның табиғи жаңаруы оң нәтиже көрсетті. Жоғарыда аталған әртүрлі антропогендік факторлардың әсерінен, соның ішінде ең біріншісі ретсіз мал жаюдың салдарынан тоғайлы орманның табиғи жаңаруы әлсірегені қатты байқалды.
4.5.2 Орманның табиғи жаңаруына жәрдемдесу тәсілдері
	Негізгі орман құраушы түрлердің тұқымдары өніп шығуы мен өскіндердің тіршілігіне қолайлы жағдай жасау мақсатында топырақ бетін минерализациялау ашық жерлерде жүргізілді.
Топырақты минералдандыру аумақтың кем дегенде отыз пайызын ғана алып жатқан орман алқаптарынан, тұқым шашатын алқаағаштардан немесе өсіп жатқан өскіндер тобынан 3-5 метр арақашықтықтан жақын емес жерде жүргізілді [69].
Сырдария өзені жайылмасының орталық террасасында табиғи жаңаруға жәрдем беру үшін сынақ алаңдары басым желдер бағыты бойынша салынып, топырақ бетін ішінара минералдандыру жолымен тәжірибелер жасалды.
Табиғи жаңаруға жәрдемдесу үшін салынған тәжірибелік алаңдардың жалпы саны – 50 дана. Сынақ алаңдарының өлшемдік нұсқалары: 0,5х0,5 м, алаңшаның орналасу үлгісі шахмат тақтасы тәрізді арасы 4м, қатар арасы 5 м (Сурет 40).

Сурет 40 – Табиғи жаңаруға жәрдемдесу үшін салынған тәжірибелік алаңдар

	2021 жылы салынған тәжірибелік алаңдардан зерттеу жылдарында біздің байқауларымыз бойынша тәжірибелік сынақ алаңдарда негізгі орман құраушы түрлердің (қара тораңғы, құба тал, боз жиде) табиғи жаңаруы байқалмады. Зерттеу жылдары жайылмада қатты құрғақшылық байқалып, топырақта хлор иондарының тұздылығы көп мөлшері анықталды. 
	Зерттей келе, негізгі орман құраушы түрлердің ішіндегі қара тораңғы және құба тал алқаағаштарының тұқым өнгіштігі өте әлсіз, негізінен тамыр атпалары арқылы көбейетінін айқындадық. 

4.6 Сырдария өзені жайылмасының жер асты суы деңгейін және топырақ ылғалдылығын анықтау
4.6.1 Сырдария өзені жайылмасының жер асты суы деңгейін анықтау
Жер асты сулары гидросфера, атмосфера, биосфера, мезосфераның өзара әрекеттесуінің жүйесі біршама күрделі. Бұл әрекеттесудің өзара күрделілігі бар, бір жағынан жер асты су деңгейінің барлық жерде салыстырмалы тұрақтылығы, екіншіден жер асты суларының деңгейінің беткі рельефі жер бедері сәйкестігіне байланысты. Айтылған күрделіліктің тұрақты тепе-теңдігі бұзылса, ондай жағдайда күрделілікті қалпына келтіруге бағытталған процестер пайда болады.
Жер асты суы деңгейінің динамикасымен қатар қалыптасуына әртүрлі химиялық және судың физикалық қасиеттерімен сипатталатын топырақ жағдайларына үлкен әсер етеді. Жер асты суларының көтерілу мөлшері көптеген факторларға байланысты: жауын-шашын мөлшері, алқаағаштардың түрлері, олардың орналасуы, жасы, биіктігі және т.б.
Әдебиеттерге сүйенсек әртүрлі алқаағаштардың гидрологиялық режимге өзара жоғары рөлі бар екендігі туралы кең ақпарат бар. Жазылған дереккөздердің барлығы орман алқағаштары жер асты суларының көтерілуіне ықпал ететіндігін айтады. Осы айтылған дереккөздер мақсатында тоғайлы орманның жер асты суы деңгейінің қалай өзгеретінін анықтау үшін зерттеу міндетін қойдық. 
	Зерттеуді Сырдария өзені жайылмасының екі бөлігінде: жағалау және орталық террасаларында жүргізуді міндеттедік. Барлау арқылы зерттеу жұмыстары жүргізіліп, аталған терраса аумағынан арнайы қазылған құдықтар табылды.
Барлау арқылы зерттеу жұмыстары уақытында табылған құдықтардан 2021-2023 жылдардың вегетациялық кезеңінде жер асты сулары деңгейінің динамикалық режимінің ауытқуы туралы мәліметтер төменде 10-шы кестеде келтірілген (Сурет 41,42,43).

Кесте 10 – Сырдария өзені жайылмасының әртүрлі бөліктеріндегі жер асты суларының деңгейі (м).

	Жайылма
атауы
	Терраса
	 Өлшеу кезеңі
	Жер асты суының жылдық өлшемі, 
м
	Орташа көп жылдық көрсеткіш,
%

	
	
	
	2021ж
	2022ж
	2023ж
	

	Сырдария жайылмасы
	Жағалау
	Көктем
	4,3
	2,1
	4,7
	3,7

	
	
	Жаз
	4,9
	4,9
	5,1
	5,0

	
	
	Күз
	5,2
	5,1
	5,2
	5,2

	
	Орталық
	Көктем
	5,2
	3,7
	7,5
	5,5

	
	
	Жаз
	5,8
	5,8
	7,5
	6,4

	
	
	Күз
	6,1
	6,3
	6,4
	6,3



	10-кестеден көріп отырғанымыздай, зерттеу жылдарындағы өзен арнасы жайылмасының көктемгі кезеңдегі жер асты суларының жағалау бөлігіндегі орташа деңгей көрсеткіші 3,7 м, орталық бөлігіндегі көрсеткіш 5,5 м. Жазғы уақыттағы жағалау бөлігіндегі орташасы 5,0 м, орталық бөлігінде 6,4 м. Күзгі орташа көрсеткіштердің жағалау бөлігінде 5,2 м, орталық бөлігінде 6,3 м аралығында ауытқиды. Нәтижелерді салыстыра келе, Сырдария өзені жайылмасындағы жағалау бөлігі мен орталық бөлігіндегі жер асты суы деңгейі жазғы және көктемгі кезеңмен салыстырғанда күзгі уақыттарда жоғары болғаны анықталды. 



Сурет 41 – Жер асты сулары деңгейінің орташа көп жылдық көрсеткіштерінің динамикалық ауытқулары

41-суреттен көріп отырғанымыздай су деңгейінің графикалық ауытқуларының орташа динамикалық көрсеткіші жазғы уақытта орталық террасада жоғары 6,4 м, ал ең төменгісі жағалау террасада көктемгі уақытта 3,7 м-ді көрсетті.

Сурет 42 – Сырдария өзенінің жайылмасындағы жер асты суларының деңгейін өлшеу
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Сурет 43 – Жер асты суы деңгейін анықтаған құдық нүктелері (жағалау терраса, орталық терраса)

4.6.2 Топырақ ылғалдылығын анықтау
Тоғайлы орман алқаағаштарының жасы ұлғаюымен жыл сайынғы ылғал қоры жинақталатыны айқындалды, аталған транспирация жас өскіндерге қарағанда ылғал аз жұмсалатындығымен түсіндіріледі.
Алқаағаштардың даму процесі кезеңінде ылғал шығыны оның бойында тұрақты болып қалмайтыны баршаға мәлім. Осы жайтты ескере отырып жайылманың әртүрлі бөліктеріндегі тоғайлы орманның топырақтағы су режимінің қалай өзгеретінін зерттеу міндетін қойдық.
	Барлау үшін 2021-2023 жылдары Түркістан облысы Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесіне қарасты Балтакөл орманшылығының 16-айналымы 130,131,132 орамдары таңдалды.
	Аталған ормамдардағы топырақтың ылғалдылығы вегетациялық кезеңдерде (көктем, жаз, күз) 3 рет қайталанып, 100 см тереңдікте анықталды. Белгіленген нұсқада қайталану болғандықтан кішігірім жанама сынақ алаңдары салынады. Ылғалдылық режимі термомассалық әдісімен зерттеледі [66,67]. Топырақ үлгілерін арнайы топырақ бұрғысымен 10 сантиметр аралық қабаттағы топырақты алып, арнайы топырақ жинайтын ыдысқа (бюксы) салынды. Топырақ салынған ыдыстар (бюксы) өлшеніп, топырақтың ылғалдылығы арнайы журналда пайызбен есептеледі, ыдыстың (бюкс) бос салмағы, ыдыстың (бюксы) таңбаланған саны, ыдыстағы (бюксы) дымқыл топырақтың салмағы, арнайы кептіру пешінен шыққан ыдыстағы (бюкс) құрғақ топырақтың салмағы жазылып есепке алынады.
	Жылдардың вегетациялық кезеңінде (көктем, жаз, күз) Ә.Н. Бөкейхан атындағы ҚазОШАҒЗИ ЖШС Алматы филиалының қызметкерлерімен Сырдария өзені жайылмасының екі бөлігінде (жағалау терраса, орталық терраса) тоғайлы ормандағы топырақтың ылғалдылығын анықтау бойынша зерттеулер жүргізілді. Зерттеу нәтижелері төменде 11-кестеде келтірілген. (Сурет 44,45,46)

Кесте 11– Сырдария өзенінің жайылмасындағы бөліктер бойынша тоғайлы ормандағы топырақтың ылғалдылық динамикасы

	Жайылма
атауы
	Терраса
	Үлгіні жинау кезеңі
	Топырақ қабаты, см
	Топырақ ылғалдылығы динамикасының жылдық көрсеткіші, %
	Орташа көп жылдық көрсет-кіші,%

	
	
	
	
	2021ж
	2022ж
	2023ж
	

	Сырдария жайыл-масы
	Жағалау
	Көктем
	0-100
	16,2
	31,1
	45,9
	37,7

	
	
	Жаз
	0-100
	9,7
	9,8
	4,1
	7,9

	
	
	Күз
	0-100
	5,8
	6,3
	3,0
	5,0

	
	Орталық
	Көктем
	0-100
	9,4
	14,9
	11,4
	11,9

	
	
	Жаз
	0-100
	4,8
	11,6
	1,9
	6,1

	
	
	Күз
	0-100
	2,2
	5,5
	2,9
	3,5


	
	11-кестеден көріп отырғанымыздай, зерттеу жылдарындағы өзен арнасы жайылмасының 2021 ж көктемгі кезеңдегі топырақтың ылғалдылығы жағалау бөлігінде 16,2%, орталық бөлігінде 9,4%-ды құрады, жазғы уақыттағы жағалау бөлігінде 9,7%, орталығында 4,8%, күзгі көрсеткіші жағалауда 5,8%, орталықта 2,2%-ды құрады. 2022 ж көктемгі кезеңдегі топырақтың ылғалдылығы жағалау бөлігінде 31,1%, орталық бөлігінде 14,9%-ды, жазғы уақыттағы жағалау бөлігінде 9,8%, орталығында 11,6%, күзгі көрсеткіші жағалауда 6,3%, орталықта 5,5%. 2023 ж көктемгі кезеңдегі топырақтың ылғалдылығы жағалау бөлігінде 45,9%, орталық бөлігінде 11,4%, жазғы уақыттағы жағалау бөлігінде 4,1%, орталығында 1,9%, күзгі көрсеткіші жағалауда 3,0%, орталықта 2,9%-ды құрады.



Сурет 44 – Топырақ ылғалдылығының динамикасы

	44-суреттен көріп отырғанымыздай, зерттеу жылдарындағы өзен арнасы жайылмасының ауытқу динамикасы көктемгі кезеңдегі топырақтың орташа ылғалдылығының көрсеткіштері жағалау бөлігінде 37,7%, орталық бөлігіндегі 11,9%-ды құрады, ал жазғы уақыттағы жағалау бөлігінде топырақтың ылғалдылығы 7,9%, орталық бөлігінде 6,1%, күзгі уақыттағы көрсеткіші төмендеп жағалау бөлігіндегі топырақтың ылғалдылығы 5,0%, орталық бөлігінде 3,5% аралығында ауытқыды. 

Сурет 45– Топырақтың ылғалдылығын анықтау үшін
топырақ үлгілерін алу
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Сурет 46 – Топырақ ылғалдылығын анықтайтын бөліктер
(жағалау терраса, орталық терраса)

4.7 Тәжірибелік учаскелерде негізгі орман құраушы ағаш түрлерін әр-түрлі нұсқалар бойынша өсіру және өсу барысын бақылау
4.7.1 Тәжірибелік учаскенің топырақ жағдайын зерттеу
	Сырдарияның аңғарында және жайылмасында аллювиалды-шалғынды тоғайлы топырақтар жиі кездеседі. Олар шалғынды ойпаңдарда, тоғайлы ормандар мен жоталардағы және басқа ойыстардағы орманды алқаптарда кездеседі [88].
	Топырақ жамылғысының негізгі құрамдас бөліктеріне кіретін топырақ компоненттері: тақырлы, сортаңды, саздауытты, тұзды-батпақты-шалғынды, құмды, құмды-саздауытты, шалғынды және шалғынды-сұр топырақтар жатады [87].
	Құмды, құмды-саздауытты топырақтар өзен шөгінділерінен тұратын өзен арнасының жайылмалық террасаларында дамитын жайылма орманды-шалғынды топырақтармен ұсынылған [88].
	Жалпақ жазықтарда немесе суармалы жерлердің жер асты суларының жоғары деңгейі жағдайында шалғынды-батпақты топырақтар кең таралып, кеуіп қалған жағдайда шалғынды-батпақты топыраққа айналады.
	Құрғақ климатта гидроморфты топырақтардың беткі ылғалы құрғаған сайын тұздардың (хлоридтер, сульфаттар) капиллярлық көтерілуі орын алады. Аталған климатта сортаң топырақтардың (шалғынды, тақырлы, сортаңды, шалғынды-сұр) алуан түрлілігін дамытады [88]. Сол себептен орман екпелерін құру кезінде аталған критерийлерді ескеру қажет.
Барлау арқылы 2021 жылы Түркістан облысы Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесіне қарасты Балтакөл орманшылығының 16-айналымның 130-шы орамы таңдалды. Сырдария өзені жайылмасына тәжірибелік орман екпелерін құру мақсатында таңдалған учаскенің топырақ жағдайына зерттеу жүргізілді. Жайылманың екі бөлігінде (жағалау, орталық террасаларында) топырақ кескіндері қазылып, морфологиялық белгілерінің толық сипаттамасы жазылды (Сурет 47,48)

Сурет 47 – Топырақ кескіндерін қазу, морфологиялық
белгілерін толық сипаттау

Өзен жайылмасының жағалау бөлігінен қазылған кескін топырағының морфологиялық сипаттамасы төменде келтірілген. Топырақ беті: бедерлі ізді, әлсіз жарықшақты. 
	АВ 0-15 см
          15 см
	Сұр, ылғалды, ауыр саздақты, аздап тығыздалған, түйіршікті,                                                                         өсімдік тамырлары көп, қоспалар мен жаңа құрылымдар жоқ, ауысуы айқын.

	В115-64 см
          49 см
	Күңгірт реңті сұр, ылғалды, ауыр саздақты, тығыз, түйіршікті, тамыр қалдықтары аз, келесі қабатқа өтуі түсінде және тығыздығында әлсіз көрінеді.

	В264-120 см
          56 см
	Ылғалды, ашық-сұр, жеңіл саздауытты, салыстырмалы түрде тығыз, қабыршықты түйіршікті.


Орталық бөлігінен қазылған кескін топырағының морфологиялық сипаттамасы. Топырақ беті: бедерлі ізді, жарықшақтары көп, 10% тұз қышқылынан қайнайды.
	АВ 0-15 см
          15 см
	Құрғақ, ашық сұр, жеңіл саздауытты, қатты, түйіршікті, кесекті, өсімдік тамырлары аз, қоспалар мен жаңа құрылымдар жоқ, ауысуы айқын.

	В115-42 см
          27 см
	Сұр, ылғалды, ауыр саздақты, ұсақ түйіршікті, келесі қабатқа өтуі түсі мен тығыздығы әлсіз.

	В242-120 см
          78 см
	Құрғақ, ашық сұр, жеңіл саздауытты, салыстырмалы түрде тығыз, қабыршақты түйіршікті.



Топырақтың химиялық құрамын анықтау үшін алынған топырақ үлгілері арнайы зертханаға жіберілді. Жоғарыда келтірілген топырақтың жекелеген қабаттарының механикалық құрамы зертханада талданылды және олардың нәтижелері 12-кестеде көрсетілген.

Кесте 12 – Топырақтың химиялық талдау деректері

	№
Кескін
	Үлгіні
алу тереңдігі

	PH
	100 г топырақтағы Мг. эквивалент 
құрғақ топырақтағы, %
	Тұздар
жиын-
тығы,
 %

	
	
	
	CO3--
	HCO3-
	Cl-
	SO4-
	Ca++
	Mg++
	Na+
	K+
	

	К-1
	0-15

	7,93
	-
	0,88
	1,20
	1,298
	0,48
	0,25
	1,61
	0,13
	

	
	
	
	-
	0,053
	0,042
	0,062
	0,010
	0,003
	0,037
	0,005
	0,185

	
	15-64

	7,89
	-
	0,63
	2,50
	0,926
	1,53
	0,80
	3,26
	0,15
	

	
	
	
	-
	0,038
	0,088
	0,044
	0,031
	0,010
	0,075
	0,006
	0,272

	
	64-120
	7,93
	-
	0,55
	4,20
	0,788
	0,85
	0,65
	5,61
	0,46
	

	
	
	
	-
	0,034
	0,147
	0,038
	0,017
	0,008
	0,129
	0,018
	0,373

	К-2
	0-15

	7,89
	-
	0,80
	24,90
	1,374
	6,20
	10,13
	167,57
	2,89
	

	
	
	
	-
	0,049
	4,372
	0,066
	0,124
	0,122
	3,854
	0,113
	8,674

	
	15-42

	7,72
	-
	0,48
	54,10
	0,642
	2,88
	3,28
	73,57
	2,81
	

	
	
	
	-
	0,029
	1,894
	0,031
	0,058
	0,039
	1,692
	0,106
	3,834

	
	42-120
	7,74
	-
	0,43
	29,60
	0,540
	1,58
	3,73
	41,00
	2,17
	

	
	
	
	-
	0,026
	1,036
	0,026
	0,032
	0,045
	0,943
	0,085
	2,179



Алынған мәліметтерді талдау негізінде, өзен жайылмасындағы жағалау бөлігіндегі кескіннің топырақ қышқылдылығы (РН) 0-15 см-гі қабатында 7,93, 15-64 см-дегі қабатында 7,89, 64-120 см-дегі қабатында 7,93-ті құрады. Топырақ құрамындағы тұздар жиынтығы 0-15 см-дегі қабатында 0,185%, 15-64 см-дегі қабатында 0,272%, 64-120 см-гі қабатында 0,373%-ды құрады. Орталық бөлігіндегі кескіннің топырақ қышқылдығы 0-15 см-дегі қабатында 7,89, 15-42 см-дегі қабатында 7,72, 42-120 см-гі қабатында 7,74-і құрады. Топырақ құрамындағы тұздар жиынтығы 0-15 см-дегі қабатында 8,674%, 15-42 см-дегі қабатында 3,834%, 42-120 см-дегі қабатында 2,179%-ды құрады.

[image: D:\Женис доки\Desktop\Топырақ кескіндері.jpeg]
Сурет 48 – Жайылманың екі бөлігіндегі (жағалау, орталық) топырақ кескіні алынған координаттық нүктелер

4.7.2 Тәжірибелік учаскелерде негізгі орман құраушы ағаш түрлерінің отырғызу материалдарын егу және өсуін бақылау
	П.С. Чабан және Ю.Б. Воскресенский өз еңбектерінде тоғайлы ормандардың жағдайын жақсарту үшін екпе орман жұмыстарын жүргізуді ұсынады. Орман өсіру жағдайларының алуан түрлілігін ескере отырып, олар орман өсіру алаңдарын мұқият таңдауды, екпе орманға арналған ағаш, бұта түрлерін жергілікті экологиялық талаптарға сай болуын ұмытпауды ұсынады [61].
	Жазылған дереккөздер бойынша 2021-2023 жылдарындағы зерттеуге Балтакөл орманшылығының 16-айналым 130-шы орамында Сырдария өзені жайылмасының негізгі орман құраушы түрлерін барлау арқылы анықтап, егжей-тегжейлі зерттеу жұмысын жүргіздік. Егжей-тегжейлі зерттеу нәтижесінде екпе орман құру үшін арнайы алқаағаш түрлері (қара терек – Populus nigra, ақ тал – Salix alba, боз жиде – Elaeagnus angustifolia Linnaeus) таңдалып алынды. Тәжірибелік отырғызуға Сырдария өзені жайылмасының жағалау және орталық бөлігінде арнайы сынақ учаскелері салынды. Орман екпелерін құру үшін салынған тәжірибелік учаскеде арнайы отырғызу нұсқа бойынша, топырақ бетін өңдеусіз және әртүрлі өңдеу әдістері (топырақты жолақты түрде өңдеу, қарықтап кесу (борозда)) арқылы жүргізілді. Тәжірибелік учаскелерді мал және жабайы аңдар таптап кетпеуін ескеріп, толықтай қоршалды (Сурет 49,50,51,52). 
	
[image: D:\Женис доки\Desktop\Женис карты\тәжірибелік учаскелер.jpeg]
Сурет 49 – Сырдария өзені жайылмасының жағалау және орталық бөлігіндегі арнайы сынақ учаскелері
       1-нұсқа өңделмеген топырақ                          2-нұсқа өңделген топырақ
           орналасуы 3,0 х 1,0                                               орналасуы 3,0 х 1,0
[image: Пробные площади_page-0001]
  Шартты белгілер:
[image: Пробные площади_page-0001] Тәжірибелік алқаағаштар
Ылғал сіңіретін (гидрогель)
Биостимулятор (Эпин-экстра)
 Бақылау

Сурет 50 – Тәжірибелік учаскедегі қолданылған отырғызу сұлбалары

Сурет 51 – Топырақты өңдеу әдістері (топырақты жолақты түрде өңдеу, қарықтап кесу (борозда))

Сурет 52 – Тәжірибелік учаскелер толықтай қоршалған көрінісі

	Зерттеу жылдың күзгі-көктемгі мерзімдерінде Сырдария өзені жайылмасының жағалау және орталық бөліктеріне салынған тәжірибелік сынақ алаңдарына жалпы саны – 2700 дана қалемшелер мен көшеттер отырғызылды. Соның ішінде қара терек – Populus nigra 900 дана (тамырланған 1 жылдық қалемше), ақ тал – Salix alba 900 дана (тамырланған 1 жылдық қалемше), боз жиде – Elaeagnus angustifolia Linnaeus 900 дана (1 жылдық көшет). Тәжірибелік отырғызу уақытында орман екпелерінің өсіп өнуіне, өмір сүру деңгейіне оң нәтижелер алу үшін тамыр жүйелеріне батпақ малғымасы (болтушка), арнайы ылғал сіңіретін зат (гидрогель) және өсіп өнуіне жақсы ықпал ететін биостимулятор (Эпин Экстра) қолданылды.  
	Қолданылған препараттардың нормасы: ылғал сіңіретін зат (гидрогель) 10 литр суға 50 грамм; биостимулятор (Эпин Экстра) 10 литр суға 10 мл; арнайы препараттармен дайындалған қойылтпаға қалемшелер мен көшеттер 3 сағатқа салынып қойылды (Сурет 53).

Сурет 53 – Тәжірибелік отырғызу, тамыр жүйелеріне батпақ малғымасы (болтушка), арнайы ылғал сіңіретін зат (гидрогель) және өсіп өнуіне жақсы ықпал ететін биостимуляторды (Эпин Экстра) қолданып отырғызу

	Тәжірибелік учаскелердегі отырғызылған ағаш-бұта түрлерінің өнуіне, өсуіне жылдың екі мезгілінде түгендеу жұмыстары жүргізілді. Негізгі түгендеу жұмыстары орман шаруашылығында күзгі уақытта есептелінеді. 
	2022 жылдың көктемінде Сырдария өзені жайылмасында 2021 жылдың күзінде тәжірибелік отырғызылған орман екпелерінің өнуін анықтау үшін алдын ала көктемгі түгендеу жұмыстарын жүргіздік. Нәтижелер төменде 13-кестеде көрсетілген (Сурет 54,55,56,57).
	
Кесте 13 – 2021 жылдың күзінде тәжірибелік отырғызылған орман екпелерінің өнуін анықтау

	№
р/н
	Арнайы препараттардың атаулары
	Өңделген топырақ
	Өңделмеген топырақ

	
	
	Қара терек
	Ақ 
тал
	Боз жиде
	Қара терек
	Ақ
 тал
	Боз
 жиде

	Жағалау терраса

	1
	Гидрогель
	18,3
	16,4
	42,3
	6,8
	5,7
	18,1

	2
	Биостимулятор Эпин Экстра
	11,5
	11,5
	34,6
	3,6
	3,2
	16,1

	3
	Бақылау
	4,8
	7,6
	25,0
	1,8
	1,2
	10,0

	Орталық терраса

	1
	Гидрогель
	9,4
	7,6
	9,8
	5,4
	4,0
	14,3

	2
	Биостимулятор Эпин Экстра
	5,1
	3,8
	6,7
	3,6
	1,5
	11,7

	3
	Бақылау
	1,5
	1,0
	3,0
	1,4
	1,1
	5,2


	13-кестеден көріп отырғанымыздай, Сырдария өзенінің жайылмасындағы екі бөлігіне отырғызылған тәжірибелік учаскелердегі екпе орманның  көктемгі өнуінің ең жоғарғы көрсеткіші өңделген топырақта (жолақты түрде), ал өңделмеген топырақта көрсеткіштер шамамен 2-2,5 есеге төмендейді.
	Батпақ малғымасы (болтушка), арнайы ылғал сіңіретін зат (гидрогель) және өсіп өнуіне жақсы ықпал ететін биостимуляторды (Эпин Экстра) қолданудың нәтижесі келесідей: жағалау террасада гидрогельді қолданғанда ең жоғарғы көрсеткіш боз жидеде 42,3%, қара теректе 18,3%, ақ талда 16,4%, биостимуляторды қолданғанда боз жидеде 34,6%, қара теректе 11,5%, ақ талда 11,5% болды, бақылаудағы көрсеткіштер 20,2-25,0% құрайды. 
	Орталық террасада ең жоғарғы көрсеткіш гидрогельді қолданғанда боз жидеде 9,8%, қара теректе 9,4%, ақ талда 7,6%, биостимуляторды қолданғанда боз жидеде 6,7%, қара теректе 5,1%, ақ талда 3,8%, бақылау нұсқасында боз жиде – 3,0%, қара терек – 1,5%, ақ тал – 1,0% болды. 


	Сурет 54 – Жағалау, орталық террасалардағы тәжірибелік учаскедегі екпелердің көктемгі өну деңгейінің динамикасы
	
	Сурет 55 – Тәжірибелік учаскедегі екпелерді көктемгі түгендеу 

	2022 жылдың күзінде Сырдария өзені жайылмасының екі бөлігінде 2021 жыл күз, 2022 жыл көктем уақыттарында отырғызылған тәжірибелік орман екпелерінің өніп, өсуін анықтау үшін түгендеу жұмыстарын жүргіздік. Нәтижелер төменде 14-кестеде көрсетілген (Сурет 56).
	
Кесте 14 – 2021-2022 жылдардағы орман екпелерінің түгендеу нәтижелері

	№
р/н
	Арнайы препараттардың атаулары
	Өңделген топырақ
	Өңделмеген топырақ

	
	
	Қара терек
	Ақ 
тал
	Боз жиде
	Қара терек
	Ақ
 тал
	Боз
 жиде

	Жағалау терраса 

	1
	Гидрогель
	0,0
	0,0
	3,8
	3,8
	0,0
	28,5

	2
	Биостимулятор Эпин Экстра
	0,0
	0,0
	7,6
	7,6
	0,0
	27,8

	3
	Бақылау
	7,6
	0,0
	23
	5,7
	0,0
	1,9

	Орталық терраса 

	1
	Гидрогель
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	2
	Биостимулятор Эпин Экстра
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	3
	Бақылау
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0



	14-кестеден көріп отырғанымыздай, Сырдария өзенінің жайылмасындағы екі бөлігіне отырғызылған тәжірибелік учаскелердегі екпе орманның екі жылдық өнуінің көрсеткіші өңделмеген топырақта ең жоғарғысы 28,5%, ал өңделген топырақта көрсеткіштер 23% құрады.
	Батпақ малғымасы (болтушка), арнайы ылғал сіңіретін зат (гидрогель) және өсіп өнуіне жақсы ықпал ететін биостимулятордың (Эпин Экстра) нәтижесі келесідей: жағалау террасада гидрогельдегі көрсеткіш боз жиде 3,8%, қара терек 0%, ақ тал 0%, биостимуляторда боз жиде 7,6%, қара терек 0%, ақ тал 0%, бақылаудағы көрсеткіш боз жиде 23%, қара терек 7,6%, ақ тал 0%. Орталық террасада гидрогельде, биостимуляторда, бақылауда 0% көрсетті. 

	Сурет 56 – Тәжірибелік учаскелердегі орман екпелерін күзгі түгендеу 
	
2023 жылдың қыркүйек айында Сырдария өзені жайылмасының жағалау бөлігінде 2022 жыл күз, 2023 жыл көктем уақыттарында отырғызылған тәжірибелік орман екпелерінің өніп, өсуін анықтау үшін түгендеу жұмыстарын жүргіздік. Нәтижелері төменде 15-кестеде көрсетілген (Сурет 57,58).





Кесте 15 – 2022-2023 жылдардағы орман екпелерінің түгендеу нәтижелері

	№
р/н
	Арнайы препараттардың атаулары
	Күз 2022 ж 
	Көктем 2023 ж

	
	
	Қара терек
	Ақ 
тал
	Боз жиде
	Қара терек
	Ақ
 тал
	Боз
 жиде

	Жағалау терраса 

	1
	Гидрогель
	38,0
	25,0
	58,0
	84,0
	86,0
	84,0

	2
	Биостимулятор Эпин Экстра
	32,0
	27,0
	52,0
	90,0
	94,0
	44,0

	3
	Бақылау
	16,0
	13,0
	25,0
	66,0
	70,0
	38,0



	15-кестеден көріп отырғанымыздай, Сырдария өзенінің жайылмасындағы жағалау бөлігіне отырғызылған тәжірибелік учаскелердегі екпе орман  өңделген топырақта (60,0 см қарықтап кесу (борозда) жақсы көрсеткіш көрсетті. Батпақ малғымасы (болтушка), арнайы ылғал сіңіретін зат (гидрогель) және өсіп өнуіне жақсы ықпал ететін биостимулятор (Эпин Экстра) нәтижесі 2022 жылғы күзгі уақыттағы жағалау террасаның көрсеткіші гидрогельде боз жиде бойынша 58,0%, қара терек – 38,0%, ақ тал – 25,0%, биостимуляторды қолданғанда боз жиде – 52,0%, қара терек – 32,0%, ақ тал – 27,0%, бақылау нұсқасында боз жиде – 25,0%, қара терек – 16,0%, ақ тал – 13,0%-ды құрайды. 
	2023 жылы көктемгі уақыттағы жағалау террасаның көрсеткіші гидрогельде боз жиде 84,0%, қара терек 84%, ақ тал 86,0%, биостимуляторды қолданғанда боз жиде 44,0%, қара терек 90,0%, ақ тал 94,0%, бақылау нұсқасында боз жиде 38,0%, қара терек 66,0%, ақ тал 70,0% құрады.



Сурет 57 – 2022-2023 жылдардағы тәжірибелік учаскедегі орман екпелерінің өсіп, өну динамикасы

Сурет 58 – Тәжірибелік учаскелердегі орман екпелерін күзгі түгендеу

Зерттеу жұмысының нәтижесі бойынша жағалау террасасы мен орталық террасаға отырғызылған екпелердің жерсінуі мен сақталуы бойынша көрсеткіштерді салыстырсақ, орталық террасада көрсеткіштер төмен болып отыр. Атап айтқанда орталық террасаға 2021-жылы күзде және 2022-жылғы көктемде отырғызылған екпелердің жерсінуі 2022-жылғы жаз айындағы алдын-ала түгендеу нәтижесі бойынша өңделген топырақта – қара терек – 1,5-9,4%, ақ тал 1,0-7,6%, боз жиде 3,0-9,8% сақталса, өңделмеген топырақта – қара терек – 1,4-5,4%, ақ тал 1,1-4,0%, боз жиде 5,2-14,3% көрсетіп отыр. Күзгі түгендеу барысында орталық террасадағы екпелер толықтай қурап кеткен.
Бұл нәтижелердің барлығы біз зерттеп отырған тоғайлы ормандардағы табиғи климаттық жағдайдың екпелердің жерсінуіне және сақталуына айтарлықтай ауыр әсер еткенін байқауға болады әсіресе, топырақтың тұздану дәрежесінің жоғарылығы орталық террасадағы тәжірибелік екпелерге кері әсерін тигізген. 
Ағаш және бұталы өсімдіктердің топырақтың тұздануына төзімділігі бойынша көптеген зерттеулерге қарасақ боз жиде аз тұзданған топырақтарда ағаш түрінде (биіктігі 10-11м) кездессе, тұзданған топырақтарда биіктік бойынша өсімі нашарлайды, ал тұздануы өте жоғары топырақтарда өсімі күрт нашарлап, жеміс беруі тоқталған. Табиғи таралу аймақтарында тұздануы тығыз қалдық бойынша 1,568% (Cl – 0,121%, SO4 – 0,835%) және тығыз қалдық бойынша 3,747% (Cl – 0,242%, SO4 – 2,199%), тіпті тығыз қалдық бойынша 4,986% дейінгі топырақтарда өсетіні анықталған. Ақ тал тұздануы тығыз қалдық бойынша 1,384% (Cl – 0,026%, SO4 – 0,720%) дейінгі топырақтарда таралатындығы анықталған. Қара теректің тұздануы тығыз қалдық бойынша 1,568% (Cl – 0,121%, SO4 – 0,835%) дейінгі топырақтарда өсетіндігін жазған [112]. Дегенмен топырақтың тұздану дәрежесі жоғары болған жағдайда өсімдіктердің өсімі күрт төмендеп, өнімділігінің нашарлайтынын анықтап, орманмелиративтік тұзға төзімділік шегін белгілеген жазған (Кесте 16).

Кесте 16 – Тоғайлы ормандардағы негізгі орман құраушы ағаш түрлерінің топырақтың тұздануына төзімділігі (Смирнов И.А.)

	Ағаш түрі
	Биологиялық тұзға төзімділік, %
	Өсімдіктің жай-күйі
	Орманмелиоратифтік тұзға төзімділік , %

	
	тығыз
қалдық,
	хлор
ионы
	сульфат
ионы
	
	

	Ақ тал
	1,384
	0,026
	0,720
	Жағдайы жақсы
	0,7 дейін

	Боз жиде
	4,986
	0,229
	2,936
	Өсімі бойынша күрт нашарлайды
	2,0 дейін

	Қара терек
	1,238
	0,028
	0,585
	Өсімі қалыпты
	0,8 дейін


Кестеде көрініп тұрғандай, хлоридті тұздар мөлшері 0,026% және сульфатты тұздар мөлшері 0,720% болғанда ақ талдың жай-күйіне айтарлықтай әсері байқалмайтынын байқалады, дегенмен ақ тал үшін тұздар жиынтығының мөлшері бойынша орманмелиоратифтік тұзға төзімділік шегі 0,7% дейін деп белгіленген. Боз жиденің өсімі хлоридті тұздар мөлшері 0,229% 	және сульфатты тұздар мөлшері 2,936% болғанда күрт нашарлайтындығын  көрсетіп, орманмелиоратифтік тұзға төзімділік шегі 2,0% дейін деп белгіленген. Қара теректің өсімі топырақтағы хлоридті тұздар мөлшері 0,028% және сульфатты тұздар мөлшері 0,585% жағдайында бірқалыптты болған, сәйкесінше орманмелиоратифтік тұзға төзімділік шегі 0,8% дейін болатындығы көрсетілген 



































[bookmark: _GoBack]5 ТОҒАЙЛЫ ОРМАНДАРДЫ ҚОРҒАУДЫҢ НЕГІЗГІ МІНДЕТТЕРІ МЕН ІС ШАРАЛАРЫ
5.1 Тоғайлы ормандарды қорғаудың негізгі міндеттері
Орман қорғаудың негізгі міндеті – орман шаруашылығының санитариялық ережеге сәйкес жүргізуді қамтамасыз ету, орман қоры ормандарын пайдалану, санитарлық сауықтыру шараларын жүргізу, орман зиянкестері мен ауруларынан қорғау және тұрақтылық жағдайларын қадағалау, орман патологиялық зерттеулер жүргізу арқылы пайда болған зиянкестер мен аурулардың пайда болуының алдын алу шараларын атқару. Аталған шаралар зиянкестер мен аурулардың өршіген ошақтарын жоюға бағытталады.
Орманды зиянкестерден, аурулардан табиғи және антропогендік сипаттағы өзгеде зиянды әсерлерден қорғау Қазақстан Республикасы Ауылшаруашылығы минитрлігінің 2015 жылғы 17 қарашадағы №18-02/1003 бұйрығымен бекітілген.
Ормандардағы санитариялық қағидаларға Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2012 жылғы 20 шілдедегі №952 қаулысымен бекітілген Карантиндік түрлерді қоспағанда, орманның аса қауіпті зиянкестері мен ауруларының тізбесі және оларға қарсы күрес тәртібіне сәйкес жүргізіледі.
Мемлекеттік орман қоры аумағында ормандарды қорғауды жүзеге асыру:
– ағымдағы, аэровизуалды және басқа да орман патологиялық зерттеулер;
– ормандағы зиянкестер мен аурулардың дамуына егжей-тегжейлі бақылау;
– орман зиянкестері мен ауруларына қарсы күресу жұмыстарын жер бетімен және әуеден жүргізу;
– орман зиянкестері мен ауруларының ошақтарын жою және олардың пайда болуының алдын алу [81].

5.2 Алдын алу іс-шараларын жүргізу барысында биологиялық, химиялық препараттарды қолдану нормалары мен тәсілдері
Алдын алу шаралары орманды зиянкестер мен аурулардан қорғау, профилактикалық іс-шараларға және олармен тікелей күресуге бөлінеді. Біріншісі жаппай көбеюіне жол бермеуге бағытталған, орман зиянкестері және ауруларымен күресу шараларына жататын, орман екпелеріне қауіп төнген кезде қолданылатын химиялық және биологиялық препаратты қолдану көзделмейді.
Профилактикалық іс-шаралар: орманшаруашылық, агротехникалық, биотехникалық, физика-механикалық әдістерінен тұрады (Кесте 17). 

Кесте 17 – Зиянкестердің жаппай көбеюінің алдын алу (химиялық және биологиялық препараттарды қолданбай ормандарды қорғау)

	Орман қорғаудың тәсілдері

	Орманшаруашылық
	Агротехникалық
	Биотехникалық
	Физико-механикалық

	Энтомофагтар мен байытылған биоценоздарды қалыптастыру үшін бұталы орман астарына тез жанасатын аралас орманды өсіру
	Мұркөбелектің, 
айдарлы көбелектің қыстайтын қуыршағы мен құрттарын жою мақсатында топырақ жамылғысын қопсытып жырту
	Барлық зиянды жәндіктердің санын азайту үшін жәндік жейтін құстарды, борсықтарды, көр-тышқандарды, энтомофаг-тарды қорғап көбейту
	Жұпсыз жібек көбелегнің, шаңқан көбелегінің санын азайту мақсатында зиянкестердің жұмыртқаларын және ұяларын өртеу, жинау және арнайы торлармен ұстау



Орман шаруашылық іс-шаралар – энтомофагпен байытылған биоценоздарды қалыптастыру үшін бұталы өсіндісі бар аралас тез түйісетін орман екпелерін құруды қамтиды.
Агротехникалық әдістер – қыстайтын құрттар мен көбелектердің қуыршақтарын, жәндікті зиянкестерді жою үшін топырақты жыртып қопсытудан тұрады. Бұл іс-шараларды кішігірім жерлерде және жәндіктер көп жиналатын жерлерде өткізген жөн.
Биотехниялық іс-шаралар – барлық зиянды жәндіктердің санын азайту үшін жәндіктермен қоректенетін құстарды, борсықтарды, көртышқандарды, энтомофагты жәндіктерді көбейтумен негізделеді.
Физика-механикалық әдістер – жұпсыз жібек көбелегінің, шаңқан көбелегінің санын азайту мақсатында зиянкестердің жұмыртқалары мен ұяларын ұяларын өртеу және жинау. Кейбір мұркөбелектің, айдарлы көбелектің, жұпсыз жібек көбелегінің, қарағай көбелегінің, тал көбелегінің, шаңқан көбелегінің санын азайту үшін арнайы торлармен ұстау.
Орман зиянкестері мен ауруларына күрес жүргізу кезінде интегралды қүресуді кеңінен қолдану керек, агротехникалық, биологиялық, химиялық тәсілдерді ілеспе пайдалану болып саналады.
Биологиялық немесе микробиологиялық күрес шараларына елеулі назар аудару қажет. Микробиологиялық препараттар орман шаруашылығында қолданылады. Оларды пайдалану жаппай қылқан жапырақты, жапырақты кеміргіш зиянкес ошақтарының дамуын болдырмауға мүмкіндік береді (Кесте 18). Биопрепараттарды жаппай көбейген ошақтарға, қылқан жапырақтарды 30%-дан, ал жапырақтыларды 50%-дан артық жеу қаупі кезінде, орташа тәуліктік температура 150С-тан төмен емес кезде пайдалану ұсынылады [113].

Кесте 18 – Биопрепараттармен орманды қорғау

	Биопрепараттар
	Зиянкестер
	Жұмсалатын норма кг/га
	Өңдеу тәсілдері

	1
	2
	3
	4

	Битоксибациллин, құрғақ ұнтақ, титр 45 млд. Кем емес өміршең спор/г, биологиялық белсенділігі1500 ЕА/г, экзотиннің құрамы – 0,6-0,8%
	Долана көбелегі, ақ американ көбелегі (1-3 жылдық құрттар)
Жапырақ ширатқыштар, жібек көбелектер, мұркөбелек, шаңқан көбелектері (1-3 жас)
	2,0-3,0



3,0-5,0
	Бүрку

	Дипел, құрғақ ұнтақ, биологиялық белсенділігі 16000 ЕА/мг
	Күйе көбелек, долана көбелегі, ақ американ көбелегі, (1-3 жылдық құрттар), мұркөбелектер, шаңқан көбелегі, жапырақ ширатқыш, жібек көбелегі (1-3 жылдық құрттар)
	0,5


1,5-2,0

	Бүрку

	Лепидоцид, қойытылған, титр 100 млрд.кем емес өміршең спор/г, биологиялық белсенділігі 3000 ЕА/г
	Ақ американ көбелегі (1-3 жылдық құрттар), шаңқан көбелегі, жапырақ ширатқыштың көктемгі топтары, жібек көбелегі (1-3 жылдық құрттар)
	1,0


1,0-1,5
	Бүрку


2013-2022 жж. қолдануға рұқсат берілген пестицидтердің тізімінен.

Ағаштардың жасыл массасын жоюға бүршік ату кезінде қауіп төнген кезде, сондай-ақ алқаағаштар толық желінсе биопрепараттарды қолдану тиімсіз [114].
Препарат сұйықтығының шығыс нормасы екпелердің сипатына байланысты қылқан жапырақты және жалпақ жапырақты алқаағаштардың жас ағаштарына ең төменгі норма қолданылады, орташа жастағы ағаштарға – орташа, пісіп-жетілуіне жақын және пісіп-жетілген алқаағаштарда ең жоғарғы норма қолданылады.
Зиянкестердің жаппай көбеюінің өршіп кетуі қаупі төнген кезде және басқа күресу тәсілдері нәтиже бермеген кезде ғана химиялық күресу тәсілі қолданылады. Химиялық тәсілдерді кеңінен қолданудың кері әсері көп [115,116], пестицидтерге төзімді зиянды жәндіктердің, патогендік саңырауқұлақтар мен микроорганизимдердің пайда болуы; қоршаған ортаның пестицидтермен ластануы, адамдарға және үй жануарларына зиянды әсер етуі, сондай-ақ биоценоздардың табиғи реттеу механизімін жояды, соның себебінен шаруашылықта бұрын болмаған деңгейде зиянды организмдердің жаппай көбеюі мүмкін [117].
Күрестің химиялық әдістері орманның әртүрлі зиянкестерімен күресте айтарлықтай кең қолданысқа ие. Қылқан жапырақ және жапырақ кеміретін жәндіктерге және ауруларға қарсы сұйық препараттар бүркуді, екпе ағаштарды аэрозольдермен өңдеуді, зиянды жәндіктердің жұмыртқалаған ұяларына препараттарды шашу қолданады, авиа-химиялық бүркуде қолданылуы мүмкін.
Ақкіс қаракүйеге, мұркөбелектерге, жібек көбелегіне, қоңыр көбелекке қарсы вегетация кезеңінде инсектицидтер: 0,09-0,12 кг/га есеппен димелин 48% с.к. (дифлубензурон); каратэ 050, к.э. (лямбда-цигалотрин, 50 г/л) – 0,2-0,4 кг/га, басқаларында бүркуді тағайындайды.
Алқаағаштарды химиялық бүрку ауданаралық инженер орман патологы, сондай-ақ орман мекемелерінің мамандарының бақылауымен шағын көлемде (10-50 л/га) немесе ультрашағын көлемде (0,5-5 л/га) тәсілдерімен жүргізілуге тиіс. Қоршаған ортаның ластануының алдын алу мақсатында орман зиянкестерімен химиялық күрестің басқа әдістерін қолдануға болмайтын кезде, тек орманды егжей-тегжейлі патологиялық қарап тексерудің негізінде жүргізу қажет. Бұл жағдайларда біріктірілген (интеграцияланған) күрес кең қолданысын табуға тиіс, бұл күрестің мәнісі олардың табиғи жауларын – құстарды, жыртқыш жәндіктерді, паразиттерді және т.б. барынша сақтай отырып, зиянкестердің ошағын жаппай жою мақсатында химиялық, биологиялық, агрохимиялық әдістерді үйлестіруден тұрады.
Пестицидтерді және биопрепараттарды қолданумен байланысты барлық жұмыстарды ауылшаруашылығында пестицидтерді улы химикаттарды сақтау, тасымалдау және қолдану ережелеріне сәйкес жүргізу, препараттардың жұмсалу нормаларын және карантиндік шараларды қатаң сақтау қажет.
Орманда авиа-химиялық жұмыстардың жүргізілетіндігі туралы жергілікті тұрғындар жергілікті органдардың арнайы шешімімен осы жұмыстар басталуға кемінде 10 күн қалғанда ескертіледі. Орман зиянкестерімен авиа-күрес жөніндегі барлық шаралар Орман зиянкестерімен авиациялық-химиялық күрес бойынша нұсқау және Қылқан жапырақ және жапырақ кеміретін жәндіктермен күрес кезінде ормандарды авиациялық-химиялық бүрку технологиясы бойынша нұсқау бойынша сәйкес жүргізіледі.

5.3 Зиянкестермен және аурулармен күресу мақсатында жүргізілетін биологиялық іс-шаралар 
Биологиялық іс-шара мақсатында ауырған және зиянкестермен зақымданған, әлсіреген, сонымен қатар сау сүректердің зақымдануына жол бермеу, ормандарда санитарлық қағидалардың дұрыс орындалуы, қураған және қурап бара жатқан ағаштарды дер кезінде кесіп тазалау уақыттары: көктемде және қыста кесілген сүректерді, кеспе ағаштан қалған қалдықтарды мамыр айының соңына дейін, яғни қабық кеміргіш қоңыздардың ұшып шығуына дейін, қабығын аршып. өртеп тазалап шығыру.
Зиянкестер мен ауру қоздырғыштардың негізгі түрлерін түгендеу, қадағалау, есепке алу, болжау, орман шаруашылық жұмыстарымен алдын алып уақытылы жүргізу. Анықталған зиянкестер мен аурулардың шоғырланған ошақтарын жою, ағымдағы орман патологиялық қадағалау, әрбір орман мекемесіндегі қолданыстағы нұсқаулықтарға (олардың тізімі жоғарыда аталған нұсқаулықта берілген) сәйкес ормандардың негізгі зиянкестер мен ауруларын бақылау үшін 5-6 есеп учаскесін құру, орман аумағында топырақ үлгілерін алу.
Тексеру кезеңінде зиянкестер мен ауру қоздырғыштарына қарсы күресу шараларының жыл сайынғы міндетті көлемдері көзделмейді, өйткені зиянкестердің пайда болуы және таралуы өте серпінді құбылыс. Бұл ретте орман зиянкестерін химиялық жолмен күресу жөніндегі іс-шараларға егжей-тегжейлі орман патологиялық зерттеу негізінде ғана жүргізілуі тиіс. Қалаларда, ірі өнеркәсіп орталықтары, демалыс үйлері маңындағы жасыл аймақ ормандарында, сонымен қатар балық шаруашылығындағы маңызы бар су қоймасының айналасындағы ормандарда, зиянкестер мен аурулардан қорғаудың биологиялық және механикалық құралдарын қолдануға рұқсат етіледі.
Ормандарды сауықтыруда зиянды жәндіктерді жейтін құстар өте маңызды. Құстарды алқаағаштарға ұялар және ұяшықтар іліп мекендеткен дұрыс, бұл жұмыстарды орман мекемелеріндегі орманшылық қызметкерлері атқарады. Бұл жұмысты жүргізу кезінде орнитофаунаның түрлерін олардың биологиясының ерекшеліктерін және ұя салатын аумағының мөлшерін есепке алады, сонымен қатар биологиялық жағынан экономикалық тиімділігінің соңғы нәтижесі бойынша бағаланады.
Аталған тәсілге әрбір учаске үшін жеке-жеке есептелінеді. Жапырақты алқаағаштарда орташа 5-7 дана/га көк шымшық, үкі және қара торғай ұялары, қылқандыларға 3-4 дана/га ілінеді. Күтіп-баптау мақсатында ағаш кесуді және санитарлық мақсатта ағаш кесуді жүргізу кезінде кеуекті ағаштарды (1 гектарға 1-2 дана) түбіріне қалдырады, сондай-ақ ұялауға ыңғайлы өскіннің қалың жерлерін сақтау керек.
Алқаағаштарда энтомофагтар және басқа да орман кеміруші зиянкестер үнемі кездеседі. Тоғышар жәндіктердің негізгі тобын шаншарлар тұқымдастары, хальцид, ағаш тескіш қара ара үйірлері, тахин шыбындары құрайды. Волнянканың тоғышарлары, соның ішінде жұпсыз жібек көбелегі, қарағай жібек көбелегі, айдарлы және мұркөбелектер, көбінесе шаншарлар және тахиндер.
Қарағай және жұпсыз жібек көбелегінің жұлдызқұрттары, апантелес тұқымының шаншарларымен зақымданады, олар сонымен бірге мұркөбелектің және басқа да қабыршық қанаттылардың жұлдызқұрттарында тіршілік етеді. Жылына 2 рет ұрпақ береді және зиянкестер санын күрт төмендетуі мүмкін. Жұмыртқа жегіштердің де рөлі аз емес. Оларға жататындар: теленомустар және трихограмма тұқымдасының ұсақ шаншарлары (мөлшері 0,4-тен 2,0 мм). Олар қарағай жібек көбелегінде, мұркөбелекте, жапырақ ширатқыш көбелектерінде және басқа да жәндіктерде тіршілік етеді. Әсіресе жәндіктерден орман трихограмма тұқымдастары көп зиян шектіреді. Жазғы кезеңде бірнеше рет, 150-ге жуық жұмыртқа салатындықтан бұл түр, орманды зиянкестерден қорғауды назарда ұстауға итермелейді. 
Көптеген энтомофагтар қосымша өсімдіктердің шырынымен қоректенеді осыдан олардың өмірі ұзарады және тұқымдылығы артады. Энтомофагтарды сүрек және бұта тұқымдыларынан шетен, долана, тобылғы, итмұрын, таңқурай, тал, көктерек, қайың т.б. Шөптердің күрделі гүлдері, күлгін, қызыл түстілерді зақымдайды. Энтомофагтар аюбалдырғанда, балдырғанда, жасылшада, саршатырда, көкшешекте, жебіршөпте, бөденешөпте көп жиналады. Сондықтан энтомофагтардың табиғи жолмен көбеюі үшін шөпті өсімдіктерді сақтау қажет. Оларды орман екпелерінің аудандарында және орман астарында өсіреді. Орман алқаағаштарында жамылғы өсірген тиімді – жәндік жегіш құстар ұя салатын көп тұқымды жапырақты алқаағаштарда, ал бұталы шөптесін өсімдіктердің шағын учаскелерінде тоғышар және жыртқыш жәндіктер шоғырланады. Жамылғыға балшырындыларды себу және энтомофагтардың қыстау үшін орман жамылғысын сақтау ұсынылады. Жамылғының ауданы 3-5 га, немесе 100-200 м2 жуық болуы керек [113].
Осы жерде энтомофагтар таралымының санын көбейту үшін пайдалы жәндіктерді қолдан орналастыруды жүргізеді. Сонымен оларды тынығу стадиясында, мысалы тахиннің қуыршағын, орман төсенішінде 8-10 см тереңдікте 1 га 50-100 данадан орналастырылады.
Жыртқыш энтомофагтар зиянды жәндіктерді қырып жояды: қоңыздар, ханқызы, алтынкөз қоңызы, жыртқыш қандала, кене, өрмекшілер, жарғақ қанаттылар, әсіресе құмырсқалар. 
Құмырсқалардың орман қорғаудағы әрекеттерінің тиімділігі олардың түр құрамымен, санымен және құмырсқа илеуінің көлемімен және экологиялық жағдайымен анықталады [118].
Құстардан, аңдардан және үй малдарынан құмырсқа илеуін қорғау үшін, арнайы қорғаныштар жасау керек [48]. Осы мақсатта тікенді бұталардың жапырақсыз бұталарын пайдалануға болады. Ол үшін бірнеше бұтақты біріктіріп ұшынан байлайды және онымен құмырсқаның илеуін жабады.
Орман патологиялық тексеру кезінде алқаағаштардағы ұялардың көлемін анықтай отырып, құмырсқаның түр құрамын есепке алу керек, өйткені оларды қолдан жаңа жерге көшірудің қажеттілігі тууы мүмкін, себебі ол маңызды орман қорғау шаралары болып есептеледі [119].
Орманды биологиялық қорғау бойынша жазылған шараларды орындау кезінде мектеп оқушылары, туристер, мекеме жұмысшылары мен қызметкерлер арасында құстардың, құмырсқалардың және басқа да пайдалы энтомофагтардың пайдалы әрекеттері туралы, қалың жұртты оларды қорғау шараларын жүзеге асыруға және олардың санын көбейтуге көмектесуге тарту туралы түсіндіру жұмыстарын жүргізу маңызды рөл атқарады.














6. ЗЕРТТЕУ ЖҰМЫСЫНЫҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІГІ
Негізінен ауылшаруашылық өндірісінде өндіріс тиімділігін арттыратын қарқынды факторларды практикалық қолдану үшін кең мүмкіндіктер пайда болды. Бірқатар авторлардың пікірінше [120,121] тиімділікті сандық бағалау өндірістің пайдаланылған ресурстарға тәуелділігін көрсететін салыстырмалы көрсеткіштер жүйесін қолдану арқылы жүргізілуі керек. Тиімділік көрсеткіштері жүйесінде өнімділік, жалпы өнімнің шығымдылығы, еңбек өнімділігі, өнім бірлігінің өзіндік құны, таза кіріс және өндіріс рентабельділігі маңызды болып табылады.
Соңғы уақытта орман екпелерін құруда экономикалық бағалау мәселелеріне көп көңіл бөлінуде. Орман екпелерін отырғызу шығындарының  экологиялық тиімділігін анықтауда көрініс тауып отыр.
Ғылыми әдебиеттерде орман екпелерінің іс-шараларының экономикалық тиімділігін негіздеу әдістемесі мен мәселелері бірнеше рет көтерілген. Алайда, орман шаруашылығын жобалау тәжірибесінде әлі күнге дейін орман екпелерінің іс-шараларын экономикалық негіздеудің жалпы қабылданған сенімді әдістемесінің жоқтың қасы.
Орындалған екпелердің тиімділігіне экономикалық баға беру Түркістан облысы Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесінде қолданылатын негізгі технологияларында тұқыммен себу қарастырылған. Аталып отырған себептерге байланысты Алматы облысы бойынша тоғайлы ормандарға қолданылған екпе орман технологияларымен және ұсынылып отырған екпе орман өсіру технологиясын салыстыра отырып талданды. Экономикалық тиімділік әртүрлі агротехникалық тәжірибелерінің нақты шығындарын салыстыру арқылы анықталды. Орман екпелерін өсіру әзірленген және қолданыстағы (базалық) технологиясын өсіру құнын есептік-технологиялық карталар мен шығындар сметасы бойынша салыстыру жүргізілді (Кесте 19,20).
Салыстыру нәтижесінде ұсынылатын технология бойынша да, жеке технологиялық операциялар үшін де шығындардың мөлшері мен түрлерін анықтауға мүмкіндік туды.
Есептеу 1 га орман екпесіне алынды.
3 қатарлы орман екпелерін отырғызу шығындарын талдауда аталған өсіру әдісі экономикалық тиімді екенін көрсетеді (Кесте 19,20).
Ұсынылып отырған технология нәтижесі мемлекеттік мекемеде қолданылып келген технологиямен салыстырғанда 1 га орман екпесін құру және өсіру құнын 347 548,44 теңгеге төмендетуге мүмкіндік береді.
Екпе орман шаруашылығы жұмыстарында механикаландыруды қолдану арқылы қол еңбегінің құнын 5-6 есеге азайтуға болады, бұл жұмысшыларды басқа жұмыс түрлеріне пайдалануға мүмкіндік береді. Ұсынылып отырған технология нәтижесіне мынадай қорытынды жасалды: ұсынылған технология бойынша жыл сайын 100 га екпе орман отырғызу және күтіп-баптау жұмыстарының экономикалық тиімділігі 34 754 844 теңге көлемінде болады.
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Кесте 19 – Алматы облысы бойынша тоғайлы орманның қолданыстағы екпе орман технологиясының калкуляциялық шығындар сметасы

	
	Жұмыс-тың атаулары
	Тарау, Тарау тармағы, Кесте
	Машина-лар мен құрал сайман
	Өлш- ем 
бірлі-гі
	Жұ-мыс көле-
мі
	Жұ-мыс нор-масы
	Нор-ма
саны
	Тарифтік мөлшері, тенге
	Шығын жиын-тығы, тенге
	Атауы
	Жанар-
май (диз-ель), л
	Мотор майы, 
л
	Транс-
мисся
майы, 
л
	Теже- уіш майы, 
л
	Мотор суыту майы, л
	Плас-тика майы, л

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Учаскенің шек-арасын
белгілеу
	ТНВ и НВ на работы по созданию зелёных зон населённых пунктов 2017 г. 4.2.1. п. 4 (прим.)
	Маркермен белгілеу (қолмен)
	км
	3,333
	3,4
	0,98
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	3разрядты
жұмыскер
	
	
	
	
	
	0,98
	2451,66
	2403,35
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	3разрядты
жұмыскер
	
	
	
	
	
	0,98
	2451,66
	2403,35
	
	
	
	
	
	
	

	2
	4разрядты
Трак-торшы-машинист
10-12 см тереңдікте дискілі құралдар-мен күзгі топырақ өңдеу
	ТНВ, НВ на лесокуль-турные, лесо-защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г.Р.4.1.16.т.22   
	МТЗ-75 БДТ-3,0
	га
	1
	12,9
	0,08
	2494,83
	193,40
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. -0,67л            Транс. Майы - 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	3
	4разрядты
Трак-торшы-машинист
Топырақты 28-30 см тереңдікте күзгі сүдігер жырту
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо- защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г.  Р.4.1.7.т. 13  
	МТЗ-75 ПЛН-5-35
	га
	1
	4,3
	0,23
	2494,83
	580,19
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	4
	4разрядты
Трак-торшы-машинист Ылғал жабу үшін 2 қайтара  ерте көктемде тырмалау
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо- защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.1.19.т. 25  
	МТЗ-75 БЗСС-1,0
	га
	1
	83,8
	0,01
	2494,83
	29,77
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	5
	4разрядты
Трак-торшы-машинист
10-12 см тереңдікте 4-рет культива-циялау және тыр-малау (жаз бойына)
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо-
защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.1.18.т. 24  
	МТЗ-75 КРН-4,2
	га
	1
	24,1
	0,17
	2494,83
	1656,32
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	72,40
	2,68
	0,20
	0,04
	0,40
	0,04

	6
	5разрядты
Трак-торшы-машинист 30-35 см тереңдікте сүр жерді күзгі уақытта аудармай жырту
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо-
защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г.  Р.4.1.8. т. 14  
	МТЗ-75 ПЛН-5-35
	га
	1
	6,8
	0,15
	2520,73
	370,70
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	7
	4разрядты
Трак-торшы-машинист Ылғал жабу үшін 2 ізді рете ерте көктемде тырмалау          
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо-
защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.1.19.т. 25  
	МТЗ-75 БЗСС-1,0
	га
	1
	83,8
	0,01
	2494,83
	29,77
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	8
	4разрядты
Трак-торшы-машинист Отырғызу алдында культива-циялаужәне тырмалау (10-12 см)
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо-
защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.1.18.т. 24  
	МТЗ-75 КРН-4,2
	га
	1
	24,1
	0,04
	2494,83
	414,08
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	9
	3разрядты
жұмыскер

Көшет-терді тиеу
	ТНВ, НВ на автотранспортные погруз.-разгрузочные работы 2021 г. Р.4.1.1 т.18 п.5
	
	т
	0,01
	19,3
	0,00
	2451,66
	1,27
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Көшет-терді тасымал-дау
	Согласно сметы
	
	км
	200
	617
	
	
	123400,00
	
	
	
	
	
	
	

	11
	3разрядты
жұмыскер

Көшет-терді түсіру
	ТНВ, НВ на автотранспортные погруз.-разгрузочные работы 2021 г. Р.4.1.1 т.18 п.1
	
	т
	0,01
	21,1
	0,00
	2451,66
	1,16
	
	
	
	
	
	
	

	12
	2разрядты
жұмыскерКөшет-терді уақытша көму
	ТНВ и НВ на работы по созданию зелёных зон населённых пунктов 2017 г. 4.2.1. п. 2 
	
	дана
	315
	6153,85
	0,05
	2425,80
	124,17
	
	
	
	
	
	
	

	13
	2разрядты
жұмыскер Көшет тамырын малғымаға батыру   
	ТНВ и НВ на работы по созданию зелёных зон населённых пунктов 2017 г. 4.2.1. п. 3 
	
	дана
	315
	4000
	0,08
	2425,80
	191,03
	
	
	
	
	
	
	

	14
	Отырғызу қатар-ларын бағытын белгілеу
	ТНВ и НВ на работы по созданию зелёных зон населённых пунктов 2017 г. 4.2.1. п. 4 (прим.)
	Ручное
	км
	0,88
	3,4
	0,26
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14.1
	3разрядты
жұмыскер
	
	
	
	
	
	
	2451,66
	634,55
	
	
	
	
	
	
	

	14.2
	3разрядты
жұмыскер
	
	
	
	
	
	
	2451,66
	634,55
	
	
	
	
	
	
	

	15
	Көшет отырғызу машинасы мен сеппелер-ді отырғызу
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо- защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.1.22.т. 28  
	МТЗ-82 ЛМБ-1
	га
	0,4375
	3,3
	0,13
	
	
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	7,92
	0,29
	0,02
	0,00
	0,04
	0,00

	15.1
	5разрядты
Трак-торшы-машинист
	
	
	
	
	
	0,13
	2520,73
	334,19
	
	
	
	
	
	
	

	15.2
	5разрядты жұмысшы
Отырғызу-шы
	
	
	
	
	
	0,13
	2520,73
	334,19
	
	
	
	
	
	
	

	15.3
	5разрядты жұмысшы
Отырғызу-шы
	
	
	
	
	
	0,13
	2520,73
	334,19
	
	
	
	
	
	
	

	15.4
	3разрядты жұмысшы
Түзеуші
	
	
	
	
	
	0,13
	2451,66
	325,03
	
	
	
	
	
	
	

	15.5
	3разрядты жұмысшы
Алып беруші
	
	
	
	
	
	0,13
	2451,66
	325,03
	
	
	
	
	
	
	

	16
	4разрядты
Трак-торшы-машинист 5-рет қатар арасын культи-вациялау
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо-
защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.1.23.т. 29
	МТЗ-82 КРН-2,8
	га
	1
	8,6
	0,12
	2494,83
	1450,48
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  Пластика. майы. - 0,01кг
	90,50
	3,35
	0,25
	0,05
	0,50
	0,05

	17
	3разрядты
жұмысшы
4-рет қолмен отау

	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо-
защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.3.7. т.64 
	
	м2
	3333
	1254
	2,66
	2451,66
	26065,02
	
	
	
	
	
	
	

	18
	Терек бағасы
	Прайс-парағы
	
	дана
	3333
	269
	
	
	896577,00
	
	
	
	
	
	
	

	Барлығы,тг
	
	
	
	
	
	1058812,78
	Барлығы, ЖЖМ
	339,75
	11,28
	0,84
	0,17
	1,68
	0,17

	БағасыЖЖМ, тенге
	
	
	
	
	
	112851,64
	1 л, тенге
	303,00
	642,00
	1284,00
	642,00
	834,00
	513,60

	Мед. сақтандыру 3,5%
	
	
	
	
	
	41008,25
	
	102943,05
	7239,43
	1076,68
	107,67
	1398,68
	86,13

	Әлеуметтік сақтандыру,9,5%
	
	
	
	
	
	115203,90
	
	
	
	
	
	
	

	Күтпеген шығындар, 5%
	
	
	
	
	
	66393,83
	
	
	
	
	
	
	

	Барлық өндірістік шығындар, 20%
	
	
	
	
	
	278854,08
	
	
	
	
	
	
	

	Барлығы, тгсоның ішіндеЖЖМ
	
	
	
	
	
	1673124,48
	
	
	
	
	
	
	



Кесте 20 – Түркістан облысының табиғи ресурстар және табиғатты пайдалануды реттеу басқармасына қарасты Отырар орман және жануарлар әлемін қорғау жөніндегі мемлекеттік мекеме коммуналдық мемлекеттік мекемесіне қарасты тоғайлы орманға ұсынылған екпе орман технологиясының калкуляциялық шығындар сметасы

	№ р/н
	Жұмыс-тың атаулары
	Тарау, Тарау тармағы, Кесте
	Машина-лар мен құрал сайман
	Өлш- ем 
бірлі-гі
	Жұм-ыс көле-
мі
	Жұм-ыс 
нор-масы
	Нор-ма
саны
	Тариф-тік мөл-шері, тенге
	Шығын 
жиын-тығы, тенге
	Атауы
	Жанар-
май (дизель), 
л
	Мотор майы, 
л
	Транс-
мисся
майы, 
л
	Теже- уіш майы, 
л
	Мотор суыту майы, л
	Плас-тика майы, л

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Учаскенің шек-арасын
белгілеу
	ТНВ и НВ на работы по созданию зелёных зон населённых пунктов 2017 г. 4.2.1. п. 4 (прим.)
	Маркермен белгілеу (қолмен)
	км
	3,333
	3,4
	0,98
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	3разрядты
жұмыскер
	
	
	
	
	
	0,98
	2451,66
	2403,35
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	3разрядты
жұмыскер
	
	
	
	
	
	0,98
	2451,66
	2403,35
	
	
	
	
	
	
	

	2
	4разрядты
Трак-торшы-машинист

Қарықтап жырту (бороз-дование)
	ТНВ, НВ на лесокуль-турные,лесо-защитные и противопожарные работы, выполняе-мые вравнинных условиях 2021 г.  Р. 4.1.11. т. 17  
	МТЗ-75 ПКЛ -70
	га
	1
	7,8
	0,13
	2494,83
	319,85
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы.- 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Теж. майы.- 0,01 л    
Суыту. майы. - 0,1 л  
Пласт. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	3
	3разрядты
жұмыскер

Көшет-терді тиеу
	ТНВ, НВ на автотранспортные погруз.-разгрузочные работы 2021 г. Р.4.1.1т.18 п.5
	
	т
	0,333
	19,3
	0,02
	2451,66
	42,30
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Көшет-терді тасымал-дау
	Смета
бойынша
	
	км
	10
	617
	
	
	6170,00
	
	
	
	
	
	
	

	5
	3разрядты
жұмыскер

Көшеттерді түсіру
	ТНВ, НВ на автотранспортные погруз.-разгрузочные работы 2021 г. Р.4.1.1т.18 п. 1
	
	т
	0,333
	21,1
	0,02
	2451,66
	38,69
	
	
	
	
	
	
	

	6
	2разрядты
жұмыскерКөшет-терді уақытша көму
	ТНВ и НВ на работы по созданию зелёных зон населённых пунктов 2017 г. 4.2.1. п. 2 
	
	дана
	3333
	6153,85
	0,54
	2425,80
	1313,84
	
	
	
	
	
	
	

	7
	2разрядты
жұмыскер Көшет тамырын малғы-маға батыру    (Гидрог-ель+Эпин Экстра)                            
	ТНВ и НВ на работы по созданию зелёных зон населённых пунктов 2017 г. 4.2.1. п. 3 
	
	дана
	3333
	4000
	0,83
	2425,80
	2021,30
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Көшет отырғызу машина-сы мен сеппелер-ді отырғызу
	ТНВ, НВ на лесо-культурные, лесо-
защитные и противопожар-ные работы, выполняемые в равнинных условиях 2021 г. Р.4.1.22.т. 28
	МТЗ-82 ЛМБ-1
	га
	1
	3,3
	0,30
	
	
	ДТ - 18,1 л                  Мот. майы. - 0,67 л            Транс. майы- 0,05   
Тежеуіш. майы. - 0,01 л   
Суыту. майы. - 0,1 л  
Пластика. майы. - 0,01кг
	18,10
	0,67
	0,05
	0,01
	0,10
	0,01

	8.1
	5разрядты
Трак-торшы-машинист
	
	
	
	
	
	0,30
	2520,73
	763,86
	
	
	
	
	
	
	

	8.2
	5разрядты жұмысшы
Отырғызушы
	
	
	
	
	
	0,30
	2520,73
	763,86
	
	
	
	
	
	
	

	8.3
	5разрядты жұмысшы
Отыр-ғызушы
	
	
	
	
	
	0,30
	2520,73
	763,86
	
	
	
	
	
	
	

	8.4
	3разрядты жұмысшы
Түзеуші
	
	
	
	
	
	0,30
	2451,66
	742,93
	
	
	
	
	
	
	

	8.5
	3разрядты жұмысшы
Алып беруші
	
	
	
	
	
	0,30
	2451,66
	742,93
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Терек бағасы
	Прайс-парағы
	
	дана
	3333
	269
	
	
	896577,00
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Гидро-гель
бағасы
	Прайс-парағы
	
	кг
	8
	0,35
	
	1990,00
	87,06
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Эпин-Экстра
бағасы
	Прайс-парағы
	
	дана
	7
	140
	
	
	980,00
	
	
	
	
	
	
	

	Барлығы,тг
	
	
	
	
	
	916134,17
	Барлығы, ЖЖМ
	36,20
	1,34
	0,10
	0,02
	0,20
	0,02

	Бағасы ЖЖМ, тенге
	
	
	
	
	
	12147,19
	1 л, тенге
	303,00
	642,00
	1284,00
	642,00
	834,00
	513,60

	Мед. сақтандыру 3,5%
	
	
	
	
	
	32489,85
	
	10968,60
	860,28
	128,40
	12,84
	166,80
	10,27

	Әлеуметтік сақтандыру,9,5%
	
	
	
	
	
	91273,26
	
	
	
	
	
	
	

	Күтпеген шығындар, 5%
	
	
	
	
	
	52602,22
	
	
	
	
	
	
	

	Барлық өндірістік шығындар, 20%
	
	
	
	
	
	220929,34
	
	
	
	
	
	
	

	Барлығы, тгсоның ішіндеЖЖМ
	
	
	
	
	
	1325576,04
	
	
	
	
	
	
	



Қорытынды

	2020-2023 жылдар аралығында Сырдария өзені жайылмасының тоғайлы ормандарын қалпына келтіруге бағытталған іс шараларды жетілдіру тақырыбында жүргізілген ғылыми-зерттеу жұмыстары бойынша келесідей қорытынды жасалды:
1. Жыл сайын ормандардың деградациясы күшейіп, ағаш-бұта өсімдіктерінің таралу аймағы тұрақты түрде азаюда. Осы жайтты ескере отырып, аталған өңір бойынша тоғайлы орманның жалпы ауданы талданды (1979-2020 ж.ж.). Талдауды қорытындылай келе, соңғы 40 жылда өңір бойынша тоғайлы орманның жалпы ауданы 50,7%-ға, яғни 2 есеге, ал орманмен қамтылған аумақ 30,3%-ға қысқарғаны анықталды.
2. Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның жалпы жағдайына егжей-тегжейлі орман патологиялық зерттеу. Вегетациялық кезеңдегі егжей-тегжейлі зерттеу сараптамасы бойынша зақымдану дәрежесі 10%-25%-дан аспады. Зиянкестер мен аурулардың белсенді ошақтары табылған жоқ, санитариялық жағдайы қанағаттанарлық болып анықталды.
3. Табиғи жаңаруы. Тоғайлы орман астарында табиғи жаңару көрсеткіші жақсы, орта есеппен 1 гектарға 8223 дана жас өскін шыққаны анықталған. Аталған негізгі орман құраушы түрлердің ішінде қара тораңғы мен құба талдың тұқым өнгіштігі төмен, негізінен тамыр атпалары арқылы көбею үрдісі басым.
4. ГАЖ технологиясын қолдану. Тоғайлы ормандардың  жай-күйін жедел және дәл бағалау үшін ГАЖ технологиясы тиімді бағдарлама ретінде ұсынылды. Орман карталары мен су ағыны өзгерістерін бейнелейтін тақырыптық карталар жасау үшін маңызды.
5. Дендрохронологиялық зерттеу. Қара тораңғы ағашының радиалды өсімі маусымдық су тасқынына сезімтал, бұл ағашты гидрологиялық индикатор ретінде қолдануға болатыны дәлелденді.
6. Гидрологиялық режим және топырақ ылғалдылығы.
Жер асты суы деңгейінің көп жылдық орташа көрсеткіші: 
жағалау терраса – 4,6 м; 
орталық терраса – 6,0 м.
Топырақ ылғалдылығының көп жылдық орташа көрсеткіші: 
жағалау терраса – 16,8%;
орталық терраса – 7,1%.
Аталған көрсеткіштер жайылманың орталық бөлігінде ылғал тапшылығы бар екенін көрсетті.  
	7. Орман екпелерін құру және тәжірибелік жұмыстар. Аталған өңірде орман екпелерін құру қарастырылмағандықтан, арнайы тәжірибелер жүргізілді. Тәжірибе нәтижелері: отырғызу сұлбасы – 3,0х1,0 м, топырақ өңдеу – қарықтап кесу (борозда) ені (50-60), көшетті отырғызу алдында арнайы биостимуляторлар және гидрогель (Эпин-Экстра, гидрогель) қолданылды.
Тәжірибелік учаскелерде негізгі орман құраушы ағаш түрлерін әр-түрлі нұсқалар бойынша отырғызылды және өсіп өнуін бақыладық. 
Бақылау нәтижелері:
	2022 жылы күзгі уақытта отырғызылған жағалау террасаның көрсеткіші гидрогельді қолданғанда, боз жиде 58,0%, қара терек – 38,0%, ақ тал – 25,0%, биостимуляторды қолданғанда, боз жиде – 52,0%, қара терек – 32,0%, ақ тал – 27,0%, бақылау нұсқасында, боз жиде – 25,0%, қара терек – 16,0%, ақ тал – 13,0%-ды құрайды. 
2023 жылы көктемгі уақыттағы жағалау террасаның көрсеткіші гидрогельді қолданғанда, боз жиде 84,0%, қара терек 84%, ақ тал 86,0%, биостимуляторды қолданғанда, боз жиде 44,0%, қара терек 90,0%, ақ тал 94,0%, бақылау нұсқасында, боз жиде 38,0%, қара терек 66,0%, ақ тал 70,0% құрады. 
Жоғарыдағы нәтижелерге тоқтала кететін болсақ көктемгі уақыттағы көрсеткіш оң нәтиже бергенін көреміз.
	Қорытынды тұжырымдамасы:
	 Зерттеу жылдарындағы бақылаулар бойынша Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орманның қалпына келу үдерісіне әсер ететін негізгі факторлар: малдың бақылаусыз жайылуы және гидрологиялық режим болып табылды. Тоғайлы ормандардағы малдың бақылаусыз жайылуына тыйым салу және қорғауды ұйымдастыру, сондай-ақ өзен ағыннын реттелуін жүйелі түрде бақылау қажет. Аталған шаралар өз кезегінде уақытылы қаралмаса жайылманың топырақ жамылғысы тұзданып және орман түзуші ағаштар мен бұталар галофитті өсімдік түрлеріне ауысып кетуіне әкеп соғады.

























ӨНДІРІСКЕ ҰСЫНЫС

	Қазіргі таңда тоғайлы ормандардың жағдайы нашарлауда, өзендердің ағынын реттеу, егіс суару үшін су алу, жиі қайталанатын өрттер, жүйесіз кесу, орман зиянкестері мен ауруларының көбеюі және жыл бойына ретсіз мал жаю салдарынан осы бірегей орман түзілімдерінің аумақтары үнемі кемуде. Соңғы қырық жылда аталған тікелей (кесу, шөп шабу, өрт) және жанама (өзен ағынын реттеу) антропогендік факторлардың әсері тоғайлардың ауданы мен түрлік құрамын ғана емес, сонымен қатар жайылмалардағы орман-өсімдік жағдайларын айтарлықтай өзгертті. Тоғай экожүйелерінің табиғи динамикасы қатты бұзылған. Осы орайға байланысты тоғайлы ормандарды қалпына келтіруге бағытталған іс шараларды жетілдіру аясында зерттеу жүргізілді. Зерттеу жүргізілген өңірде тоғайлы орман екпелерін құру қарастырылмаған сол себептен Сырдария өзенінің жайылмасындағы жағалау бөлігіне орман екпелерін құру үшін арнайы тәсілдер зерттеліп анықталды. Зерттеу нәтижесі бойынша аталған мекемеге ұсыныс ұсынылды:
	Екпе орманның тығыздығы 1 га жерге 3333 дана.
	Отырғызу сұлбасы 3,0х1,0 м. 
	Топырақты өңдеу тәсілі: қарықтап кесу (борозда) ені 50-60 см. 
	Тоғайлы орманды өсіріп молайту үшін арнайы таңдалып алынған алқаағаш түрлері: талдың, теректің тамырланған 1 жылдық қалемшелері, боз жиденің 1 жылдық стандартты көшеті. 
	Отырғызу материалын тұқымбақтан тасымалдау: тасымалдауға қойылатын барлық техникалық талаптарды қатаң сақтау (тамыр жүйесін малғымаға батырып, арнайы полиэтилен материалымен орау немесе жабу, уақытша көму).
	Көшеттерді отырғызуға дайындау тәсілі: көшеттің тамыр жүйесі стандартқа сай кесіледі, тағайындалған арнайы препараттармен (Эпин Экстра, Гидрогель) дайындалған малғымаға (болтушка) батыру.
	Отырғызу тәсілдері: шағын көлемде (1-5 га) қолмен отырғызу, (арнайы отырғызу құралы меч Колесова), ал үлкен аумақтарда (5 га-дан астам) – МТЗ-82-ге тіркелген СЛН-1 орман отырғызу машинасын қолдану.
	Отырғызу жұмысы аяқталғаннан кейін отырғызылған екпелер түзетіліп тапталады.
	Екпе орман аумағын қоршау немесе күзету міндетті болып табылады.
	Зерттеу нәтижелері жергілікті өндіріске ұсынылып, енгізілген актісі алынды (ҚОСЫМША Е). 
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Ауа температурасы, °С
2021ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	15.5	25.5	29	30.7	29.1	21.9	2022ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	20	22.8	29.3	30.4	26.9	23.5	2023ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	17	23.2	29	31.4	27	20.5	Орташа көп жыл	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	17.5	23.8	29.1	30.8	27.6	21.9	



Жауын-шашын мөлшері, мм
2021ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	18.899999999999999	8	2.5	0	0	0	2022ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	18.600000000000001	34.9	1.5	0	2.6	0	2023ж	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	19.399999999999999	17.5	0	0.9	10.6	0.4	Орташа көп жыл	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	18.899999999999999	20.100000000000001	1.3	0.30000000000000032	4.4000000000000004	0.1	



Тоғайлы орманның жалпы ауданы, мың.га	Түркістан облысы	Қызылорда облысы	Барлығы	60.935000000000002	45.681000000000004	106.616	Орманмен қамтылған ауданы, мың.га	Түркістан облысы	Қызылорда облысы	Барлығы	39.873999999999995	24.961999999999989	64.835999999999999	1979 ж.	Тоғайлы орманның жалпы ауданы, мың.га	Орманмен қамтылған ауданы, мың.га	122.8	63.9	2018 ж.	Тоғайлы орманның жалпы ауданы, мың.га	Орманмен қамтылған ауданы, мың.га	60.9	39.800000000000004	sir-1a	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	1.7	1.82	1.6	1.83	0.28000000000000008	0.30000000000000032	0.67000000000002025	0.67000000000002025	1.08	1.58	1.55	1.8	1.03	1.1499999999999662	2.6	2.4899999999999998	2.0299999999999998	2.4	2.3199999999999967	3.7800000000000002	3.04	2.1800000000000002	1.59	1.55	2.7	2.8899999999999997	4.72	3.29	0.54	2.13	1.56	1.74	0.92	1.54	1.75	0.37000000000000038	1.1599999999999675	2	1.8800000000000001	2.04	0.84000000000000064	1.46	0.91	sir-2a	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	3.72	4.99	4.29	3.9699999999999998	3.5	2.02	1.51	1.58	1.36	1.59	3.3899999999999997	2.56	3.24	1.42	1.79	1.71	1.8	1.87	1.59	2.09	3.74	2.62	2.36	2.94	3.4	3.24	2.84	3.08	2.68	1.26	3.61	1.51	1.61	1.6900000000000241	3.16	4.1199999999999966	3.13	2.7800000000000002	1.59	2.92	1.86	4.5199999999999996	2.9	2.11	1.57	1.8800000000000001	0.9	1.9200000000000021	1.6700000000000021	0.54	2.77	1.6400000000000001	2.09	1.4	sir-2b	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	3.01	2.5499999999999998	4.4800000000000004	4.5199999999999996	4.3499999999999996	3.56	3.9899999999999998	4.8199999999999985	2.5	6.84	3.06	3.15	2.77	3.46	2.96	4.37	6.4	3.05	4	3.38	6.41	3.44	2.64	1.59	1.51	0.94000000000000061	2.38	2.9899999999999998	1.48	3.2	2.9699999999999998	2.14	1.27	sir-3b	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	1.24	1.0900000000000001	1.27	1.01	1.9000000000000001	1.48	1.08	1.3800000000000001	1.9300000000000141	1.27	2.2599999999999998	1.32	1.78	1.1900000000000241	2.65	1.1900000000000241	1.44	1.41	2.13	2.65	2.4699999999999998	2.3299999999999987	1.58	1.58	1.31	3.24	1.41	0.8	0.43000000000000038	0.73000000000000065	0.16	1.26	1.1499999999999662	0.19	2.17	1.46	1.62	0.37000000000000038	sir-4a	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.98	0.84000000000000064	0.76000000000001711	0.83000000000000063	0.58000000000000007	1.9400000000000241	2.82	3.2600000000000002	1.9200000000000021	0.2	0.72000000000000064	0.31000000000000238	1.2	1.73	1.02	0.84000000000000064	0.81	1.32	1.55	1.9600000000000315	3.34	3.42	2.79	2.9499999999999997	2.06	1.0900000000000001	2.9	2.3099999999999987	1.74	1.34	1.9200000000000021	2.8699999999999997	2.82	3.08	0.47000000000000008	1.31	1.47	1.9000000000000001	2.0099999999999998	0.48000000000000032	0.5	1.6600000000000001	0.60000000000000064	1.83	1.1000000000000001	1.05	2.16	1.4	1.1299999999999646	1.05	sir-4b	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	4	3.23	4.4000000000000004	3.64	4.8899999999999997	3.3	3.23	4.4300000000000024	2.12	2.4699999999999998	4.8599999999999985	3.15	2.2799999999999998	2.4	2.52	3.03	3.75	4.4700000000000024	1.1000000000000001	1.31	2.0299999999999998	2.52	0.35000000000000031	0.87000000000000965	0.68	1.32	0.31000000000000238	1.51	1.57	2.13	2.2000000000000002	0.97000000000000064	0.68	1.05	sir-5a	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	1.9600000000000315	2	0.48000000000000032	0.5	1.31	0.89	1.03	0.38000000000000811	0.56000000000000005	1.1399999999999648	2.3899999999999997	1.84	2.2200000000000002	1.85	2.46	1.990000000000034	1.08	1.22	1.44	1.34	2.19	1.45	1.1900000000000241	1.6500000000000001	1.3900000000000001	1.47	1.87	2.9299999999999997	2.68	1.9300000000000141	2.9099999999999997	4.2300000000000004	2.16	1.59	1.43	2.1800000000000002	3.4499999999999997	3.4299999999999997	4.53	1.9100000000000001	0.58000000000000007	2.2200000000000002	1.9200000000000021	2	0.77000000000001778	0.92	1.82	8.0000000000000043E-2	1.46	1.1800000000000141	1.9800000000000328	1.9400000000000241	1.3	0.87000000000000965	0.9	sir-6a	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	3.54	1.1599999999999675	1.6	1.71	1.83	2.25	1.51	1.59	0.84000000000000064	1.26	0.6500000000000179	2.4899999999999998	1.35	1.47	1.35	1.22	0.73000000000000065	1	2.3299999999999987	1.9100000000000001	2.3199999999999967	0.66000000000001924	0.92	0.37000000000000038	sir-6b	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2.4899999999999998	3.19	1.01	2.3199999999999967	1.9600000000000315	2.04	1.9200000000000021	3.4	4.6099999999999985	3.4	3.38	0.72000000000000064	0.89	0.37000000000000038	1.2	0.19	0.61000000000000065	0.56999999999999995	0.98	0.71000000000000063	1.08	1.1499999999999662	0.64000000000001767	0.81	0.54	0.56999999999999995	0.17	sir-8a	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	1.9600000000000315	1.6400000000000001	1.01	1.82	1.6600000000000001	1.72	2	1.1399999999999648	1.58	1.0900000000000001	4.0599999999999996	1.58	0.47000000000000008	1.04	1.3800000000000001	1.55	2.1	3.14	1.0900000000000001	0.97000000000000064	1.0900000000000001	2.8899999999999997	1.51	0.86000000000000065	0.61000000000000065	1.6400000000000001	0.4	2.7	2.2599999999999998	1.75	1.9000000000000001	0.74000000000000365	1.51	0.95000000000000062	sir-8b	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	1.9800000000000328	1.3900000000000001	2.19	3.11	1.6700000000000021	0.74000000000000365	1.85	1.27	1.9500000000000315	1.21	1.6400000000000001	0.93	0.33000000000000912	1.26	1.56	2.59	2.48	2.2599999999999998	1.9800000000000328	1.33	3.01	1.27	0.73000000000000065	2.69	1.61	1.33	2.4299999999999997	2.8	0.94000000000000061	1.04	1.36	2.8699999999999997	1.02	sir-9b	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2.48	2.64	1.81	3.73	3.58	3.3699999999999997	2.4699999999999998	2.9899999999999998	2.66	2.7800000000000002	3.53	2.34	4.71	3.34	3.24	2.13	2.2599999999999998	2.44	2.29	3.12	5.6	2.8899999999999997	2.8299999999999987	3.18	2.6	3.46	2.42	3.8099999999999987	3.15	4.3099999999999996	4.3599999999999985	3.7	2.17	2.1800000000000002	2.57	3.46	4.01	1.87	1.03	1.35	1.79	2.82	4.1899999999999995	1.83	1.6800000000000141	0.86000000000000065	0.61000000000000065	1.72	2.38	1.9400000000000241	2.72	1.78	1.07	1.1000000000000001	sir-10a	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2.92	2.98	1.9400000000000241	2.84	2.9699999999999998	1.6800000000000141	2.4499999999999997	2.6	2.0699999999999998	1.86	3.11	2.3499999999999988	2.9499999999999997	2.23	2.2200000000000002	1.6400000000000001	4.22	2.8499999999999988	2.13	1.6700000000000021	1.57	1.9500000000000315	0.5	0.6500000000000179	0.61000000000000065	0.58000000000000007	0.79	0.87000000000000965	1.1499999999999662	0.86000000000000065	0.91	1.32	0.99	1.61	1.1100000000000001	1.08	0.8	0.98	0.77000000000001778	0.75000000000001465	0.66000000000001924	1.23	1.87	1.9200000000000021	2.44	1.48	1.6700000000000021	1.48	1.36	0.9	1.53	1.1200000000000001	2.1	1.06	0.81	1.9500000000000315	1.79	1.9700000000000315	1.6500000000000001	0.95000000000000062	1.8	1.04	2.06	0.95000000000000062	0.3900000000000089	1.31	1.48	1.62	2.2400000000000002	2.7	0.14000000000000001	1.1200000000000001	1.84	1.02	1.32	0.68	0.32000000000000844	0.6500000000000179	0.81	0.99	1.51	0.79	1.3900000000000001	0.98	0.93	0.5	sir-10b	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	1.31	2.4	1.52	2.8299999999999987	1.6400000000000001	2.67	1.78	2.73	1.23	3.36	2.5	2.8	2.0699999999999998	1.9600000000000315	1.5	0.83000000000000063	0.63000000000001644	0.72000000000000064	0.82000000000000062	1.44	1.58	1.25	0.96000000000000063	1.52	1.1100000000000001	1.83	1.23	1.1000000000000001	1.28	1.32	1.42	0.99	0.56000000000000005	1.1499999999999662	1.7	1.41	1.82	1.45	1.9000000000000001	1.79	1.48	0.93	1.6800000000000141	1	0.71000000000000063	1.05	0.87000000000000965	0.51	1.55	1.52	1.37	1.57	0.96000000000000063	1.1900000000000241	1.29	2.2599999999999998	1.02	0.58000000000000007	1.24	1.45	1.42	1.26	1.1800000000000141	0.86000000000000065	1.84	1.85	2.16	1.47	1.42	1.25	1.74	0.54	1.57	1.6900000000000241	0.74000000000000365	1.6900000000000241	0.76000000000001711	1.23	0.49000000000000032	sir-11bb	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2.0299999999999998	1.9100000000000001	1.37	1.5	1.23	1.1100000000000001	0.5	1.0900000000000001	1.04	1.26	0.96000000000000063	2.4099999999999997	2.25	1.2	1.1800000000000141	1.27	0.87000000000000965	1.31	1.05	2.15	0.74000000000000365	0.73000000000000065	1.6400000000000001	1.06	1.41	1.6800000000000141	1.52	2.4099999999999997	1.55	2.3699999999999997	1.1000000000000001	1.6500000000000001	1.6500000000000001	2.9	2.3499999999999988	2.4	2.69	1.51	2.21	3.51	3.03	2.7600000000000002	2.13	3.01	4.4400000000000004	1.41	3.8	1.78	0.2	1.53	0.87000000000000965	0.81	0.53	2.92	2.98	1.9400000000000241	2.84	2.9699999999999998	1.6800000000000141	2.4499999999999997	1.9550000000000001	2.2349999999999999	1.6900000000000241	2.9699999999999998	1.9950000000000001	2.8099999999999987	2.0049999999999999	2.4749999999999988	1.4349999999999585	3.79	2.6749999999999998	2.4649999999999999	1.8699999999999646	1.764999999999965	1.7249999999999623	0.66500000000002002	0.64000000000001767	0.66500000000002002	0.70000000000000062	1.115	1.2249999999999623	1.2	0.90999999999999992	1.2149999999999608	1.4633333333333336	2.2040000000000002	2.1633333333333402	1.7866666666666668	2.1233333333333402	1.7957142857142416	1.5557142857142434	1.1414285714285721	1.1100000000000001	1.2342857142857477	1.8099999999999581	2.2625000000000002	2.0188888888888767	2.4477777777778953	1.973333333333334	1.7666666666666666	1.1544444444444446	1.3429999999999978	1.3959999999999655	1.397	1.4420000000000002	2.3316666666666577	1.7330769230769241	1.6623076923076918	2.1707692307692308	2.3761538461538367	2.5053846153846155	2.4538461538461527	2.4007142857142858	2.3635714285715026	1.8114285714285721	3.5233333333333352	1.9440000000000281	1.5746666666666664	1.7579999999999505	2.2359999999999998	2.6913333333333336	2.8139999999999987	3.1773333333333342	1.3413333333333337	1.5280000000000002	1.7906666666666666	2.7033333333333402	1.843999999999961	1.2564285714285721	1.1442857142857665	1.5857142857142457	0.61214285714285765	1.7414285714285713	1.7685714285714287	1.23	2.06	1.2078571428571432	1.2164285714285721	0.78999999999999992	
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апрель	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	11.5	13.7	12.4	14	11.4	13.7	13.1	14	11.4	14.5	16.100000000000001	13.4	12.6	14.6	14.4	16.3	14.4	16.8	15.2	14.4	15.4	13.5	16.8	16.8	13.3	15.9	12.8	11.2	15.9	11.2	13.5	16.5	13.4	13.8	12.5	17.899999999999999	10.7	16.3	14.3	12.3	17.100000000000001	14.7	12.3	11.8	12.8	14	15.2	16.100000000000001	15.1	11	15	16.100000000000001	18.3	13.7	12.1	15.7	14.4	13	14.1	13.7	14.7	14.4	18.3	май	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	15.7	22.2	18.2	18.3	17.899999999999999	20.7	17	18	18.399999999999999	18.2	19.899999999999999	20.2	18	19.2	18.8	20.399999999999999	20.5	21.6	18.100000000000001	16.600000000000001	19.899999999999999	18.399999999999999	19.8	19.2	19.100000000000001	19.5	20.100000000000001	19.3	17.899999999999999	18.7	20.3	18.5	17.899999999999999	17.899999999999999	20.9	21	21.6	20	17.3	19.3	20.100000000000001	22.9	17.2	16.8	19.600000000000001	18.8	20.8	19.399999999999999	21.2	18	19	21	20.3	19.600000000000001	21.9	20.6	19.899999999999999	21.7	19.2	19.899999999999999	20.6	22.3	20.2	июнь	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	23.9	23.8	22.6	24	22.8	23.6	24.9	23	22.9	24	23.4	24.8	22.2	25	23.2	25.9	24.1	26.7	23.7	22.6	24.2	23.3	24.8	24.5	25.5	24.7	24.3	23.3	25.9	24.6	27.5	26.5	23.1	25.8	27.6	26.7	27.5	28.3	22.7	22.9	24.6	26.5	23.1	22.1	24.7	25.4	24.9	25	26.3	22.5	24.2	24.9	25.2	24.7	25.4	26.1	25.1	25.1	24.2	23.9	24.5	26.9	26	июль	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	24.1	26.6	27.6	24.8	24.7	27.7	26.4	24.7	25	24.7	25.9	26.9	23.2	27.9	27.6	28.6	28.3	27.5	27.8	27.2	28.3	27.1	26.4	29.3	29.6	27.2	28.4	26.5	28.2	28.3	26.3	26.4	27.2	28.3	29.2	29.2	29.2	30.4	26.5	24.1	27.3	25.8	25.8	25.5	25.7	27.8	25.6	26.8	28.1	26.1	26.3	27.5	27.4	26.2	25.6	28.6	26.9	28.6	29.1	29.7	27.8	29.3	28.7	
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СЫРД	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.995	1.214	1.131	1.2989999999999688	1.1419999999999657	0.98899999999999999	0.64900000000001745	0.74300000000000765	0.74700000000001165	0.74600000000001065	0.74600000000001065	1.113	0.80600000000000005	0.74500000000000965	1.03	1.103	1.224	1.262999999999965	1.1160000000000001	1.2	0.76200000000001711	1.7189999999999617	0.90300000000000002	0.82000000000000062	0.87500000000001465	1.1659999999999686	1.4309999999999583	1.518	1.726	0.66600000000001991	0.82600000000000062	0.97900000000000065	1.494	1.117	0.70300000000000062	0.60700000000000065	0.85600000000000065	0.38100000000000811	0.97000000000000064	1.155	0.82600000000000062	1.3169999999999698	0.80700000000000005	0.82199999999999995	0.50700000000000001	
Индексы прироста



Сау ағаш	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман 2021 ж	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман 2022 ж	49.4	98.7	Әлсіреген ағаш	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман 2021 ж	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман 2022 ж	50.5	0.9	Қураған ағаш	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман 2021 ж	Сырдария өзені жайылмасындағы тоғайлы орман 2022 ж	0.1	0.4	Сырдария өзені, 2021ж	Наурыз	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	Қазан	31.8	83.9	121.4	82.3	82.5	39.300000000000004	46.3	46.9	Сырдария өзені, 2022ж	Наурыз	Сәуір	Мамыр	Маусым	Шілде	Тамыз	Қыркүйек	Қазан	58.3	84.2	101.9	63.3	69.2	64.900000000000006	48.6	29.9	Қара тораңғыл	Жағалау терасса 2021 ж	Орталық терасса 2021 ж	Жағалау терасса 2022 ж	Орталық терасса 2022 ж	Жағалау терасса 2023 ж	Орталық терасса 2023 ж	9334	9000	11667	9667	7000	10334	Құба тал	Жағалау терасса 2021 ж	Орталық терасса 2021 ж	Жағалау терасса 2022 ж	Орталық терасса 2022 ж	Жағалау терасса 2023 ж	Орталық терасса 2023 ж	8334	9334	9000	Боз жиде	Жағалау терасса 2021 ж	Орталық терасса 2021 ж	Жағалау терасса 2022 ж	Орталық терасса 2022 ж	Жағалау терасса 2023 ж	Орталық терасса 2023 ж	6667	5334	3000	Өскін-
дердің 
1 га-ғы 
саны, 
дана
Жағалау (көктем)	Сырдария өзенінің жайылмасы	3.7	Орталық (көктем)	Сырдария өзенінің жайылмасы	5.5	Жағалау (жаз)	5,0
Сырдария өзенінің жайылмасы	5	Орталық (жаз)	Сырдария өзенінің жайылмасы	6.4	Жағалау (күз)	Сырдария өзенінің жайылмасы	5.2	Орталық (күз)	Сырдария өзенінің жайылмасы	6.3	Жағалау (көктем)	Сырдария өзенінің жайылмасы	37.700000000000003	Орталық (көктем)	Сырдария өзенінің жайылмасы	11.9	Жағалау (жаз)	Сырдария өзенінің жайылмасы	7.9	Орталық (жаз)	Сырдария өзенінің жайылмасы	6.1	Жағалау (күз)	5,0
Сырдария өзенінің жайылмасы	5	Орталық (күз)	Сырдария өзенінің жайылмасы	3.5	Қара терек (жағалау терасса) 	Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	Гидрогель (өңделмеген)	Биостимулятор (өңделмеген)	Бақылау (өңделмеген)	18.3	11.5	4.8	6.8	3.6	1.8	Ақ тал (жағалау терасса)	Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	Гидрогель (өңделмеген)	Биостимулятор (өңделмеген)	Бақылау (өңделмеген)	16.399999999999999	11.5	7.6	5.7	3.2	1.2	Боз жиде (жағалау терасса)	Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	Гидрогель (өңделмеген)	Биостимулятор (өңделмеген)	Бақылау (өңделмеген)	42.3	34.6	25	18.100000000000001	16.100000000000001	10	Қара терек (орталық терасса)	Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	Гидрогель (өңделмеген)	Биостимулятор (өңделмеген)	Бақылау (өңделмеген)	9.4	5.0999999999999996	1.5	5.4	3.6	1.4	Ақ тал (орталық терасса)	Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	Гидрогель (өңделмеген)	Биостимулятор (өңделмеген)	Бақылау (өңделмеген)	7.6	3.8	1	4	1.5	1.1000000000000001	Боз жиде (орталық терасса)	Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	Гидрогель (өңделмеген)	Биостимулятор (өңделмеген)	Бақылау (өңделмеген)	9.8000000000000007	6.7	3	14.3	11.7	5.2	Қара терек 2022 ж	38,0
32,0
16,0
Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	38	32	16	Ақ тал 2022 ж	25,0
27,0
13,0
Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	25	27	13	Боз жиде 2022 ж	58,0
52,0
25,0
Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	58	52	25	Қара терек 2023 ж	84,0
90,0
66,0
Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	84	90	66	Ақ тал 2023 ж	86,0
94,0
70,0
Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	86	94	70	Боз жиде 2023 ж	84,0
44,0
38,0
Гидрогель (өңделген)	Биостимулятор (өңделген)	Бақылау (өңделген)	84	44	38	image1.jpeg
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