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Gysgaça beýan

Topragyň şorlaşmagynyň öňüni almak boýunça 2022–2023-nji ýyllarda geçirilen tejribeleriň 
netijesinde ösümlik galyndylarynyň adsorbentlik häsiýetleriniň esasynda duzlaryň adsorbsiýa 
geçýändigi ýüze çykaryldy. Şorlaşan toprakda duzlaryň saklanyşy 12,55–15,04% derejede bolup, 
buýan köküniň galyndysy sepilende 5,56–1,31% aralygynda we pagta galyndysy topraga sepilende 
3,56–0,97% aralygynda duzlulygyň kemelýändigi ýüze çykaryldy. Ösümlik galyndylarynyň 
çüýremegine galofil bakteriýalarynyň mikromiset we aktinomiset kömelekleriniň, toprak 
amýobalarynyň, toprak sakyrtgalarynyň, kollembolalaryň we beýleki oňurgasyzlaryň gatnaşmagynda 
basgançaklaýyn dargamagyň bolup geçýändigi hem-de madda çalşygynyň hasabyna  duzlaryň hem 
özleşdirilip, olaryň toprakda saklanyş derejesiniň azalýandygy anyklanyldy. Mikroorganizmleriň 
Halobabacillus sp., Salinicola sp., Trichoderma sp. toparlaryna degişli görnüşlerini emeli usulda 
köpeltmegiň biotehnologiýasyny işläp düzmegiň hem-de olary adsorbentlik häsiýetli ösümlik 
galyndylarynda çüýremäni çaltlaşdyrmak üçin peýdalanmagyň şorlaşmanyň öňüni almakda möhüm 
ähmiýete eýedigi belli edildi.
Esasy sözler: toprak, duzlulyk, adsorbsiýa, bakteriýa, kömelek, galofiller, dargama.

Giriş
Suwarymly ekerançylykda topragyň ikilenji şorlaşmagynyň döremegi we onuň öňüni almak 

bilen bagly meseleler XXI asyrda hem wajyplygyny ýitirmän gelýär. Oba hojalyk ekinlerinden bol 
hasyl almagyň esasy çeşmesi bolan toprak we onuň şorlaşmagy baradaky meseleleri öwrenmek ähli 
ýurtlarda, şol sanda gadymy ekerançylygyň möhüm merkezi bolan Orta Aziýada aýratyn ähmiýete 
eýedir. Soňky ýyllarda alymlar bu ugurdan ençeme ylmy işleri çap etdiler (N. F. Glazowskiý, 1987; 
D. G. Zwýaginsew, I. P. Babýewa, G. M. Zenowa, 2005; T. A. Kloçko, 2010; Ý. I. Pankow, I. P. Aýdarow, 
I. A. Ýamnowa, 1996; Ý. I. Pankowa, 2016 we beýl.). Topragy öwreniş ylmynda bu meseleler dürli 
jähtden seljerilýär. (S. B. Astapow, W. W. Spengler, 1996; W. A. Kowda, 2021; N. G. Minaşina, 
1995; Ý. I. Pankowa, M. W. Konýuşkowa, 2013; Egamberdiýewa, Kuçarowa, 2009). Ýurdumyzda 
topragyň şorlaşmagynyň öňüni almakda meliorasiýanyň orny, şeýle hem galofil ösümlikleri ösdürip 
ýetişdirmek bilen bagly barlaglar alnyp baryldy (Babaýew, Rahimowa, Arzýamowa, Ýollybaýew, 
2018; Ýollybaýew, Gurbanow, 2018; Lawrow, Orlowskiý, 1985; Muratowa, 1976; Pankowa, 1992; 
Raboçew, 1964; Agakişiýew, 1989). Häzirki günlere çenli geçirilen ylmy barlaglarda topragyň 
şorlaşmagynyň öňüni almakda ösümlik galyndylarynyň adsorbentlik häsiýetlerini peýdalanmak we 
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bu ugurda biotehnologiýalary işläp düzmegi biologiýa ylmynyň nukdaýnazaryndan esaslandyrmak 
bilen bagly meseleleriň içgin öwrenilmänligi mälimdir.

Barlagyň usullary. Topragyň şorlaşmagynyň öňüni almak boýunça tejribeler 2022–2023-nji 
ýyllarda Seýitnazar Seýdi adyndaky Türkmen döwlet mugallymçylyk institutynyň ylmy önümçilik 
tejribehanasynda geçirildi. Tejribelerde şorlaşma garşy göreşde ösümlik galyndylarynyň adsorbentlik 
häsiýetlerini barlamak göz öňünde tutuldy. Ylmy-barlag işinde adsorbent häsiýetli önümler hökmünde 
Lebap welaýatyndaky «Buýan» oba senagat toplumynda çig malyň işlenilmeginden galan ösümlik 
galyndysy we Türkmenabadyň pagta egriji fabriginde pagtanyň işlenilmeginden galan soňky galyndy
lar peýdalanyldy. Tejribeler 0,10 ga möçberdäki şorlaşan meýdançada geçirildi. Tejribe meýdançasy, 
öz gezeginde, bäş sany kiçi kölçelere bölündi we oňa 70 sm inlilikde joýalar çekildi. Adsorbent 
häsiýetli buýan we pagta galyndylary aýratyn kölçelerde tejribe meýdanlaryna dekabr aýynyň ikinji 
ongünlüginde her bir inedördül metr ýere 2,0–2,5 kg möçberde topragyň ýokarsyna ýerleşdirildi. 
Şeýlelikde 30 günden soň, ýagny galyndylar tebigy ýagdaýda çyglanyp çüýräp başlan halatynda 
15–20 sm çuňlukda topraga garyşdyryldy, ýanwar aýynyň ahyrynda toprak ýene-de agdaryldy we 
hatar aralaryna birinji gezek suw tutuldy, fewral aýynyň üçünji ongünlüginde kölçelerdäki toprak 
ýumşadylyp oňa arpa tohumlary sepildi we ikinji suwy berildi, maý aýynyň birinji ongünlüginde 
arpa bişmänkä orlup alyndy we  toprak ýumşadyldy. Soňra yzgarly topraga mekgejöwen tohumlary 
sepildi. Topragyň şorlaşmagynyň hil görkezijileri her 15 günden ýokarky 10 sm gatlakdan toprak 
nusgalyklaryny almak we himiki seljerişleri geçirmek ýoly bilen barlanylyp duruldy. Topragyň 
şorlaşmagynyň derejelerini barlamakda topragy suwda eretmek hem-de erginiň düzümindäki 
kationlaryň we anionlaryň m/mol-daky mukdaryny titrlemek arkaly anyklamak usullaryndan 
peýdalanyldy (N. I. Bazilewiç, Ý. I. Pankowa, 1972; S. A. Manžina, 2021; R. Wargas, Ý. I. Pankowa we 
beýl., 2017). Himiki derňewler Türkmenistanyň Ylymlar akademiýasynyň Tehnologiýalar merkeziniň 
Biotehnologiýalar barlaghanasynda amala aşyryldy. Barlaghanada häzirki zaman enjamlary arkaly 
topragyň suw erginindäki duzlaryň, kationlaryň we anionlaryň düzümi kesgitlenildi we wodorod 
ionlarynyň derejeleri (pH) ölçenildi, şeýle  hem gury toprakda saklanylýan oksidleriň we elementleriň 
massa paýlary XRF enjamynyň kömegi  bilen anyklanyldy.

Ara alnyp maslahatlaşmalar. Alnan maglumatlar 1–9-njy tablisalarda ýerleşdirildi. 
Tablisalardaky maglumatlardan görnüşi ýaly, ösümlik galyndylarynyň topraga ýerleşdirilmegi, 
onuň kem-kemden duzlary özüne sormagy netijesinde topragyň düzümindäki duzlaryň möçberiniň 
kemelmegine we topragyň ekin üçin ýaramlylygynyň artmagyna getirýär. Biziň pikirimizçe, bu 
ýerde topraga çalt dargama we adsorbentlik häsiýetli ýeňil  maddalar sepilende olar aşakdaky duzlary 
çalt özüne çekýärler. Çüýremegiň gidişinde oňa kem-kemden galofil  bakteriýalar, aktinomisetler, 
mikromiset kömelekleri aralaşýarlar we ol ýerde ýerli ojaklary emele getirip köpelýärler. 
Mikroorganizmler topragyň temperaturasy 5°C–25°C aralygynda, çyglylygy 65–70% bolanda kadaly 
ösýärler. Toprakdan ösümlik galyndylarynyň düzümine aralaşyp, olary iýmit çeşmesi hökmünde 
ulanýan janly bedenleriň 3 sany ekologik topary tapawutlandyrylýar. Olar: detritofaglar, miseto-
bakterifaglar we saprofaglar.

Detritofag mikroorganizmlere toprak bakteriýalary, mikromiset kömelekleri we aktinomisetler 
degişlidirler. Pagta egriji fabrikleriň önümçilik galyndylarynda sellýuloza agdyklyk edýär. Şol 
sebäpli-de olar meýdan şertlerinde çalt dargama sezewar bolýarlar, sebäbi sellýuloza dargadyjy aerob 
mikroorganizmleriň ýaşaýyş işjeňliginiň netijesinde ilkibada goňur gumus maddasyna öwrülýär, onuň 
düzüminde gumus we ölen mikroorganizmler saklanýar. Biziň gözegçiliklerimizde süýümleriň ählisi 
dargamada goňur reňki alýar (L. N. Grigorýan, Ý. W. Bataýewa, L. W Ýakowlewa, W. A. Şlýahowa, 
2018; T. G. Dobrowolskaýa, D. G. Zwýaginsew, I. Ý. Çernow, A. W. Golowçenko, G. M. Zenowa, 
L. W. Lysak, N. A. Manuçarowa, O. Ý. Marfenina, L. M. Polýanskaýa, A. L. Stepanow, M. M. Umarow, 
2015). Buýan köküniň we gowaçanyň kletçatkasynyň toprak gatlaklarynda dargamagyna anaerob 
ýag bakteriýalary işjeň gatnaşýarlar. Çüýrüntginiň düzümindäki toplanan duzlar toprakdaky galofil 
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mikroorganizmler tarapyndan öwrülişige girizilýär. Çemenlik suwarymly topraklarda ösümlik 
galyndylarynda galofil bakteriýalardan Salinicola, Marinobacter, Microbacterium, Salinibacterium, 
Bacillus, Planomicrobium, Halobabacillus, Salegentibacter, Microbispora, Alcaligenes, Sallimicro
bium uruglarynyň görnüşleri ýygy-ýygydan duş gelýärler (Halilowa, Kotenko, Islammagomedowa, 
Gasanow, Abakarowa, Aliwerdiýewa, 2017; Hadjimuradowa, Hakimowa, Turaýewa, 2021). Olar 
kletçatkanyň dargadylmagynyň hasabyna öz ýaşaýyş işjeňligini amala aşyrýarlar.

Mikromiset we aktinomiset kömeleklerinden Aspergilla sp., Fusarium sp., Trichoderma sp. we 
beýlekiler ösümlik galyndylarynda ýygy-ýygydan duş gelýärler. Olaryň köpelen ojaklarynda buýan 
we gowaça galyndylary gara reňke geçýärler. Aktinomiset kömelekleri aşgarly gurşawda çyglylygyň 
pes derejesinde ýaşaýarlar. Olar aeroblardyr we topragyň ýokarky gatlaklarynda ýygy-ýygydan duş 
gelýärler. Aktinomisetleriň ýaşaýyş işjeňliginiň esasynda ösümlik galyndylary toprakdaky madda 
öwrülişigine girişýärler (1-nji surat).

Çüýremegiň ikinji tapgyrynda substrata miseto-bakteriofag galofil oňurgasyzlar: amýobalar, 
toprak nematodlary, enhitreidler, eşekýassyklar, toprak sakyrtgalary, ýygnanýarlar. Miseto-bakteriofag 
toprak oňurgasyzlarynyň görnüşleri kömelek miseliýalary, bakteriýalaryň koloniýalary bilen 
iýmitlenip önüp-ösüp başlaýarlar. Biziň barlaglarymyzyň görkezişine görä, toprak sakyrtgalarynyň 
Pavania, Premicrodispus, Tarsonemus, Scutacarus uruglarynyň görnüşleri toprakda dominirlenýärler 
we olar çüýrüntgileriň düzümindäki kömelekleriň miseliýalary bilen iýmitlenýärler. Fewral-mart 
aýlarynda substratyň sepilen her bir 10 sm kwadrat meýdanynda sakyrtgalaryň sany 300–500 osoba  
çenli ýetip bilýär.

1-nji tablisa

Toprak nusgalyklarynyň şorlulygynyň, pH-derejesiniň we gumusynyň ortaça mukdary

Guýlan suwuň 
mukdary (ml)

Alnan topragyň 
agramy (g)

Şorlulyk % 
(m.mol)

pH Gumus (g)

Barlag üçin zona 150 30,0085 12,55 6,61 2,875280
Barlag üçin zona 150 30,0081 15,04 6,30 1,763945
I nusgalyk 1-10 150 30,0029 3,73 6,67 6,560176
I nusgalyk 11-20 150 30,0033 3,34 6,74 6,385456
I nusgalyk 21-30 150 30,0030 4,35 6,88 6,295496
I nusgalyk 31-40 150 30,0046 4,66 7,05 6,069576
I nusgalyk 41-50 150 30,0023 5,56 7,04 5,124967
I nusgalyk 51-60 150 30,0037 4,74 7,22 6,074128
I nusgalyk 61-70 150 30,0016 3,33 7,33 6,438927
I nusgalyk 71-80 150 30,0034 1,31 7,35 6,441106
I nusgalyk 81-90 150 30,0010 1,93 7,25 6,384521
I nusgalyk 91-100 150 30,0012 1,85 7,63 6,124362
II nusgalyk 1-10 150 30,0027 1,03 7,54 6,943207
II nusgalyk 11-20 150 30,0051 2,72 7,60 7,79277
II nusgalyk 21-30 150 30,0072 3,56 7,78 7,23211
II nusgalyk 31-40 150 30,0095 0,97 8,00 8,039398
II nusgalyk 41-50 150 30,0075 3,38 7,60 7,993961
II nusgalyk 51-60 150 30,0057 3,20 8,04 7,403952
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1-nji tablisanyň dowamy
II nusgalyk 61-70 150 30,0069 3,00 8,14 8,022360
II nusgalyk 71-80 150 30,0082 3,36 8,16 6,544378

II nusgalyk 81-90 150 30,0048 3,05 8,21 6,765543

II nusgalyk 91-100 150 30,0073 2,79 7,99 6,889349

Bellik. I belgili nusgalyklar buýan köküniň galyndysynyň peýdalanylmagyndan alnan toprak nusgalyklary;  
II belgili nusgalyklar pagtanyň galyndysynyň peýdalanylmagyndan alnan toprak nusgalyklary.

1-nji tablisadaky maglumatlardan görnüşi ýaly, barlag üçin goýlan meýdançada duzlar  
12,55–15,04% ýokary derejede saklanýar. Soňra ösümlik galyndylarynyň çüýremegi netijesinde 
buýan köküniň galyndysy sepilende duzlulyk 1,31–5,56%, möçberde üýtgeýär. Pagta galyndysy 
topraga sepilende duzlulyk 0,97–3,56%-e çenli kemelýär. pH görkezijileri az-kem kadadan ýokarlan
ýar. Topragyň şorunyň aýrylmagy bilen bir hatarda ondaky gumusyň saklanyş derejesi 2,875280-den 
8,039398-e çenli artýar.

Toprakdaky duzlarda saklanýan ionlaryň ortaça mukdary 2-nji tablisada berlendir.
2-nji tablisa

Topragyň düzümindäki duz emele getiriji ionlaryň saklanyşynyň ortaça mukdary  
(m.mol/100 g topragyň suw ergininde) (2022–2023 ýý.)

I barlag üçin zona 1-10
Mg2+ Cl– SO4

2– K+ Ca2+ PO4
3–

±2,308 ±2,341 ±3,053 ±3,699 ±23,082 ±0,762
I nusgalyk 1-100 ±2,160 ±1,344 ±1,788 ±3,562 ±20,897 ±0,819

II nusgalyk 1-100 ±1,773 ±1,042 ±1,477 ±3,265 ±20,312 ±0,898

2-nji tablisadan görnüşi ýaly, barlag geçirilen meýdançada Mg2+ ionlarynyň mukdary ±2,308 
den ±1,773-e çenli azalýar. Cl- ionlarynyň mukdary ±2,341 den ±1,042-e çenli kemelýär. Alnan 
maglumatlar topragyň ikilenji şorlaşmagynyň kemelmeginiň hlorid ionlarynyň täsirinde bolup 
geçendigini subut edýär.

Barlaglar geçirilen döwründe toprak nusgalyklarynyň düzümindäki minerallaryň dürli 
oksidleriniň saklanyş derejesini seljermek boýunça XRF enjamynda derňew işi geçirildi. Alnan 
maglumatlar 3–5-nji tablisalarda ýerleşdirilendir.

3-nji tablisa

Barlag üçin goýlan meýdançadan 100 g möçberde alnan toprak nusgalyklarynyň (1–10) düzümindäki 
oksidleriň saklanyşynyň ortaça mukdary (2022–2023 ýý.)

Ga2O3 Al2O3 SiO2 Fe2O3 MnO NiO CuO TiO2 V2O5 Cr2O3 PbO

40,1 
ppm

8,278 
%

34,085 
%

10,531 
%

0,191 
%

105,4 
ppm

150,7 
ppm

1,064 
%

294,6 
ppm

290,5 
ppm

41,9 
ppm

ZnO Br As2O3 Rb2O SrO Y2O3 ZrO2 In2O3 BaO Eu2O3 L,O,I

219,2 
ppm

21,1 
ppm

38,9 
ppm

218,4 
ppm

0,137 
%

63,0 
ppm

454,0 
ppm

0,288 
%

641,5 
ppm

593,8 
ppm

14,76 
%
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4-nji tablisa

Buýan köküniň galyndysyny peýdalanmagyň netijeleri boýunça 100 g möçberde alnan toprak 
nusgalyklaryndaky (1–30) duz emele getiriji oksidleriň saklanyşynyň ortaça mukdary (2022–2023 ýý.)

Fe2O3 Al2O3 SiO2 MnO NiO CuO Ga2O3 TiO2 V2O5 Cr2O3 PbO
10,266 

%
8,451 

%
34,229 

%
0,180 

%
115,8 
ppm

170,8 
ppm

43,1 
ppm

1,019 
%

279,7 
ppm

261,5 
ppm

39,9 
ppm

ZnO Br As2O3 Rb2O SrO Y2O3 ZrO2 In2O3 BaO Eu2O3 L,O,I
212,5 
ppm

24,6 
ppm

51,0 
ppm

215,8 
ppm

0,113 
%

54,3 
ppm

421,8 
ppm

0,282 
%

643,4 
ppm

559,0 
ppm

14,02 
%

5-nji tablisa

Pagtanyň işlenilmeginden galan galyndyny peýdalanmagyň netijeleri boýunça 100 g möçberde alnan 
toprak nusgalyklaryndaky (1–30) oksidleriň saklanyşynyň ortaça mukdary (2022–2023 ýý.)

Ga2O3 Al2O3 SiO2 Fe2O3 MnO NiO CuO TiO2 V2O5 Cr2O3 PbO
35,1 
ppm

6,852 
%

31,324 
%

7,494 
%

0,146 
%

68,9 
ppm

120,3 
ppm

0,860 
%

220,7 
ppm

221,3 
ppm

31,3 
ppm

ZnO Br As2O3 Rb2O SrO Y2O3 ZrO2 In2O3 BaO Eu2O3 L,O,I
210,9 
ppm

27,6 
ppm

27,4 
ppm

157,8 
ppm

0,145 
%

45,1 
ppm

357,0 
ppm

0,336 
%

702,2 
ppm

371,1 
ppm

19,47 
%

3–5-nji tablisalardaky maglumatlardan görnüşi ýaly, dürli toprakda Al2O3 mukdary  
8,278–6,852%; Fe2O3 mukdary 10,531–7,494%; MnO mukdary 0,191–0,146% çäklerde üýtgeýär.

6-njy tablisa

Barlag üçin goýlan meýdançadaky toprak nusgalyklarynyň (1–10) 100 g düzümindäki dürli 
elementleriň saklanyşynyň ortaça mukdary (2022–2023 ýý.)

Mg Al Si P S Cl K Ca Ti V Cr Mn Fe Ni
1,899 

%
6,176 

%
23,608 

%
0,529 

%
0,953 

%
2,212 

%
5,072 

%
27,038 

%
1,256 

%
330,6 
ppm

392,1 
ppm

0,299 
%

15,001 
%

187,2 
ppm

Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr In Ba Eu Pb L,O,I
258,9 
ppm

378,7 
ppm

64,2 
ppm

63,5 
ppm

45,5 
ppm

432,5 
ppm

0,251 
%

107,7 
ppm

728,8 
ppm

0,421 
%

0,115 
%

0,103 
%

84,1 
ppm

14,76 
%

7-nji tablisa

Buýan köküniň galyndysyny peýdalanmagyň netijeleri boýunça alnan 100 g toprak 
nusgalyklaryndaky (1–30) dürli elementleriň saklanyşynyň ortaça mukdary (2022–2023 ýý.)

Mg Al Si P S Cl K Ca
1,769% 6,274% 23,617% 0,567% 1,150% 3,842% 5,276% 26,287%

Ti V Cr Mn Fe Ni As Rb
1,200% 313,0 ppm 352,0 ppm 0,300% 14,571% 203,9 ppm 82,9 ppm 425,4 ppm

Sr Y Zr In Ba Eu Pb L,O,I
0,205% 109,3 ppm 673,6 ppm 0,413% 0,114% 963,1 ppm 79,7 ppm 14,02%
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8-nji tablisa

Pagtanyň işlenilmeginden galan galyndynyň ulanylmagyndan soňra alnan 100 g toprak 
nusgalyklarynda (1–30) dürli elementleriň saklanyşynyň ortaça mukdary (2022–2023 ýý.) 

Mg Al Si P S Cl K Ca Ti V Cr Mn Fe Ni
1,448 

%
5,072 

%
21,544 

%
0,622 

%
1,967 

%
1,721 

%
4,668 

%
30,18 

%
1,037 

%
252,5 
ppm

305,3 
ppm

0,232 
%

10,838 
%

123,0 
ppm

Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr In Ba Eu Pb L,O,I
207,7 
ppm

366,1 
ppm

56,4 
ppm

44,9 
ppm

60,0 
ppm

314,2 
ppm

0,268 
%

77,6 
ppm

575,9 
ppm

0,496 
%

0,128 
%

652,8 
%

63,1 
ppm

19,47 
%

6–8-nji tablisadaky maglumatlardan görnüşi ýaly ösümlik galyndylarynyň dargamagynyň 
gidişinde toprakda misiň we sinkiň möçberleri endigan däl ýagdaýda üýtgeýär.

9-njy tablisa

Şorlulygyň umumy kemelişiniň ortaça bahasynyň deňeşdirmesi (2022–2023 ýý.)

Görkezijiler 1-nji barlag 2-nji buýan galyndysy 
sepilen

3-nji pagta galyndysy 
sepilen

pH 8,89 7,65 7,56
Conductivity, μs/sm 5510,4 3170,6 1742,0

Duzlaryň möçberi (%) 2,618 2,012 1,604

9-njy tablisadaky maglumatlar barlag üçin alnan topragyň duzlarynyň möçberiniň 2,618% eletrik 
toguny geçirijiliginiň derejesiniň 5510,4 μs/sm ýokarydygyny, duzlaryň kemelmegi netijesinde 
3170,6–1742,0 μs/sm we 2,012–1,604% azalýandygyny subut edýär.

a b ç d

1-nji surat: a – şorlaşan toprak; b – pagta süýümi sepilen toprak; ç – şor meýdana sepilen mekgejöwen;  
d – pagta süýümi sepilen ýerde ýetişdirilen mekgejöwen

Ösümlik galyndylarynyň dargamagynyň soňky üçünji tapgyrynda oligohetleriň, kollembolalaryň 
we mör-möjekleriň liçinkalarynyň saprofaglyk arkaly iýmitlenmegi netijesinde çüýrüntgi doly 
dargadylýar.

Netijede, toprakdaky bakteriýalar, kömelekler, dürli oňurgasyz jandarlar özara trofiki gatnaşyklara 
girişmek arkaly adsorbentlik häsiýetli ösümlik galyndylarynyň ýygnan duzlaryny öz bedenlerine 
geçirýärler. Olar toprakda dikligine we keseligine hereket etmek arkaly topragy ýumşadýarlar, onuň 
aerasiýasyny gowulandyrýarlar.

Toprak mikroorganizmleriniň Halobabacillus sp., Salinicola sp., Trichoderma sp. toparlaryny 
emeli usulda ösdürmegiň biotehnologiýasyny işläp düzmek we olary adsorbent ösümlik 
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galyndylarynda çüýremäni çaltlaşdyrmak üçin peýdalanmak topragyň şorlaşmagynyň öňüni almakda  
möhüm ähmiýetli ugurdyr.

Barlaglarda synag meýdanlaryna adsorbent galyndylarynyň çüýremeginiň gidişinde ilkibada 
şorlulyga çydamly arpa we soňra mekgejöwen ekmek arkaly toprakda goşmaça duzlulyk aýryldy. 
Netijede, topragyň şorlulygy aýrylyp, onda dürli dänelileriň we tehniki ekinleriň ösdürilip 
ýetişdirilmegine ýaramly şertler emele gelýär.

Netije

1.	Topragyň şorlaşmagyny döredýän duzlaryň möçberini topragyň üstki hasyl beriji 
böleginde ýörite ýerleşdirilen ösümlik galyndylary bilen sordurmak we soňra olaryň dürli galofil 
mikroorganizmler tarapyndan özleşdirilmegini üpjün etmek arkaly azaldyp bolýandygy anyklanyldy.

2.	Topragyň üstki böleginiň her bir 1m2 meýdanyna ortaça 200–250 g mukdarda ösümlik 
galyndylary sepilende, ondaky duzlaryň saklanyş derejesini kemeldýändigi belli edildi.

3.	Tejribeler arkaly şorlaşan toprakda barlag üçin goýlan meýdançada duzlaryň saklanyşynyň  
12,55–15,04% derejededigi hasaba alnyp, buýan köküniň galyndysy sepilenden soňra 1,31–5,56%-e 
çenli, şeýle hem pagta galyndysy topraga sepilende duzlulygyň 0,97–3,56%-e çenli kemelýändigi 
ýüze çykaryldy. 

4.	Gyş möwsüminde ygallaryň ýagmagy bilen ösümlik galyndylaryna topragyň ýokarky üstüne 
toplanan duzlaryň adsorbirlenmegi netijesinde hem-de çüýremäniň hasabyna galofil bakteriýalaryň, 
mikromisetleriň we aktinomisetleriň, toprak amýobalarynyň, toprak nematodlarynyň, oligohetleriň, 
enhitreidleriň, eşekýassyklaryň, toprak sakyrtgalarynyň, kollembolalaryň, mör-möjekleriň liçin
kalarynyň gatnaşmagynda doly dargamagynyň bolup geçýändigi we  madda çalşygynyň gidişinde 
duzlaryň hem özleşdirilip, toprakda olaryň saklanyş derejesiniň kemelýändigi anyklanyldy.
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