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ABSTRACT

Toprak duzlam masy Garagumum giinorta bdleginde oba hojalygyna we ekologiya agyr zyyan yetiryan gimden yayran
meseledir. Bu im Tirkmenistanym giinorta ¢l zolagynda toprak duzlam masynym yayraymyny, mertlendiriji sebépleri
we mimkin bolan ¢ozgutlerini seljermek maksady bilen gegirildi. YImy gozlegler 2022—2024-nji yyllar aralygynda 120
sany ornekleyim meydancasynda gecirilen déwirleyin yer gozleg imlerini, uzak aralyklardan duygur serimdeler arkaly
alnan maglumatlary we laboratoriya dermewlerini 6z icine alyar. Alnan netijeler strim yerlerinim 54%-inde orta we
glycli duzlamma alamatlarynym bardygyny gorkezdi. Esasy sebéapler hékminde ama suwarym, drenaj ulgamynym
yeterlik imlemezligi we klimat Gytgemesi bilen baglanymykly yokary bugarmak gorkezildi. Cére hokminde
fitomeliorasiya, damjalayyn suwarym we topraga organiki gom undylary gommak usullary teklip edildi.

Acar sozler: toprak duzlammasy, Garagum, suwarym ulgamy, collemme, fitomeliorasiya, Turkmenistan, ekologiki
baha, drenaj, duz toprak, oba hojalygy

1. GIRmm

Toprak duzlammasy — mineral duzlarynym toprakda bikanun mukdarda toplanmasy netijesinde onum
hasyllylygyny we biologiki imjemligini yitirmegi amladyan c¢ynlakay ekologiki meselanim biridir. Dinyade
takmynan 1 milliard gektar striim yerinim duzlaman hasaplanyandygy, onum 10%-inim bolsa doly yizini
yitiren yagdaydadygy baradaky maglumatlar meselanim ahlumumy &hmiyetini aydymlamdyryar (FAO,
2021).

Tarkmenistanda striim yerleri umumy cékim takmynan 4%-ini tutyar, yone bu yerlerim uly bélegi Garagum
sahrasynda yerlemyan bolup, tebigy m ertler boyunca suwarym bilen bagly oba hojalygyna 6ran ¢ylmyrymly
yerlerdir. Yurdum ginorta boleginde, hususan-da Ahal welayatynym céklerinde Garagumum giinorta
bdleginim topraklary esasan ¢cage we cage-lilli diziime eye bolup, duz toplanmak hadysasyna 6ran yokary
duygurlyk gorkezyar.

Garagumum ginortasynda yerlemyan strim yerleri kop asyrlyk suwarym tejribesinim miwesi bolsa-da,
hazirki dowrim calt 6syan oba hojalygy talaplary bu yerlerde suwarym suwunym amatsyz ulanylmagyna,
drenaj ulgamynym talabalayyk imledilmezligine we netijede toprakdaky duz konsentrasiyasynym
gijyanden-gija artmaklygyna eltdi. Merkezi Aziyanym céaklerinde alnyp barlan gimimleyin barlaglarym
netijeleri Amu Deryanym amak akymy we Garagum kanalynym boylaryndaky yerlerim kopisinim toprak
duzlam masyndan ejir cekyandigini gérkezdi (Abuduwaili et al., 2021).

Bu barlagda Garagumum giinorta bdlegi boyunca toprak duzlam masynym gimimleyin ekologiki bahasy
gecirildi. Imim esasy maksatlary mulardan ybaratdyr: (1) duzlaman meydanlarym gimimlik yayraymyny
kesgitlemek; (2) duzlammanym yilize cykmagynym esasy sebéplerini seljermek; (3) oba hojalygy we
ekosistema Ucin téwekgelcilikleri bahalandyrmak; (4) duzlammany azaltmak we topragy dikeltmek
boyunca esasly careleri teklip etmek.

Sebitim ¢ollik mertleri we ama yokary bugarmak yagdaylary toprak duzlam masynym 6ziine mahsus bolan
tizlendiriime nusgasyny doredyar. Yorite aydanymda, gurak klimatym t&siri bilen suwarym suwunym
duzumindaki mineral duzlar toprakda konsentrat bolmak bilen cyglylygym yitip gitmesine garamazdan
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saklanyp galyar. Sowet dowrtnim gim gerimli suwarym taslamalary sebitdaki yerleri suwarymly hojalygym
obyektine dwiiren hem bolsa, doredilen infrastrukturanym esasy kemgiligi — ony tehniki taydan saklamagy
we déwrebaplam dyrmagy talap edyan drenaj ulgamynym nadogry taslamalandygydyr.

Duzlam manym meselesini boyunca Om gegirilen barlaglar ya gim milli we sebit derejesinde gegirildi, ya-da
yeke-ték gorkeziji (meselem, dime elektrohimiya ya-da dime 6stmlik ortligi) esasynda beyan edildi. Bu im
welin dirli usullary birlemdirip, kbép sany meydancga boyunca yzygiderli barlag gecirip, sebitim duzlam ma
dinamikasyny omkilerden has gimimleyin seljerdi.

2. GOZLEG QAGI

Gozleg Garagumum ginorta bolegi bilen Képetdagym eteklerinim arasyndaky gecim zolagyny 6z igine
alyar. Bu ¢cék administratiw taydan Ahal welayatynym birnace etrabyny — Baherden, Gékdepe, Kaka we
Tejen etraplarynym kébir boleklerini 6z icine alyar. Gdzleg meydany takmynan 1,4 million gektar bolup,
onum aglabasy suwarymly oba hojalygynda peydalanylyar.

Sebitim orografik gurlumy yonekey sazlamykly dizlik bilen beynikli ¢age gatlakly ¢ol yerlerinim
utgam masyny 6zunde jemleyar. Demiz derejesinden belentligi ginortadan demirgazyga tarap 120-450 m
aralygynda lytgeyar. Yyllyk ortaca yagym mukdary giinortadaky eteklik zolagynda 200-280 mm bolsa,
demirgazyk cége yerlerinde 80 mm-den amak dimyadr. Tomsuna temperaturalar +42-46°C-a yetip,
bugarmak intensiwligi yagyn mocgberinden 10-12 esse artykdyr.

Sebit topragynym gurlumy cylmyrymly bolup, agcyk-gomur ¢ol topraklary, solomes we takyr gornimliler
agdyklyk edyar. Topraklarym organik madda derejesi 6éran pesdir (0,3—-0,8%), diizimdaki natriy ionlarynym
payy bolsa suwarym arkaly yyllar gecdigice artyp gelyar. Garagum kanalynym gurulmagy (1954) bilen
sebitde suwarylyp ekilen yerlerim meydany tas 4 esse artdy, yone mol bir wagtym 06zinde drenaj
infrastrukturasynda ¢ynlakay kemcilikler yiize ¢ykdy.

Sebitim  6stmlik ortigi collemme we suwarym mertlerinim kombinasiyasyny gorkezyar. Suwarymly
meydanlarda bugday, gowaca, gawun we yonca ekilydr; tabmyrmak yerlerinde bolsa dropseed ot
(Stipagrostis spp.), saksawul we gandymlar yaly ¢él 6sumlikleri agdyklyk edyéar. Yolbars sazak (Haloxylon
persicum) ayratyn meydancalarda 6siip, ¢ageleri durnuklam dyryar.

Sebitim oba hojalyk taryhy sowet dowriinde bamlanan iri suwarym taslamalaryna dayanyar. 1960-80-nji
yyllarda Garagum kanalynym boyuna iri pagtagylyk hojalyklary doéredildi. Garamsyzlyk yyllarynda bu
hojalyklardan birnacesi 6zuni alyp barmyny Uytgetse-de, kdnelenmedik suwarym we drenaj ulgamlary mol
dowriim mirasy bolmagynda galyar.

3. USULLAR

3.1 Uzak aralyklardan duygur serimdeler we GIS seljermesi

2000-2024-nji yyllar aralygyny 6z icine alyan kép wagtly hemra suratlary Landsat-8/9 (30 m ¢ozgiitlik) we
Sentinel-2 (10 m ¢ozgutlik) ulgamlaryndan alyndy. Toprak duzlam masyny bahalandyrmak Ug¢in amakdaky
gorkezijiler hasaplandy: Normallamdyrylan Toprak Duz Indeksi (Salinity Index, Sl), Modifisirlenen
Normallam dyrylan Osiimlik Indeksi (MNDVI), meyle hem topragym spektral méhle dolanmasy gorkezijileri
(Band Ratio 4/2 we Band 6/7). Ahli imlemeler Google Earth Engine platformasynda we QGIS 3.28
programmasynda gegcirildi.

Duzlam manym wagtlayyn Uytgemesini seljermegim yagdayy-da Landsat-dan alnan wagt hatary arkaly
monitoringe alyndy. Toprak duzlammasy kartasy uc¢in Random Forest klassifikator algoritmi ulanyldy.
Model 85 meydancadan alnan tassyklayjy nokatlar esasynda talim berildi we 87% umumy takyklyk (kappa
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= 0,84) gazanyldy. Duzlammanym gimimlik yayraymyny gorkezmek (gin ArcGIS Pro programmasynda
detallam dyrylan interaktiw kartalar tayyarlanyldy.

3.2 Meydan gb6zlegleri we laboratoriya dermewleri

Ulgamlayyn meydan gozlegleri 2022 we 2024-nji yyllarym yaz we gliyz moéwsiimlerinde gegcirildi. Jemi 120
ornekleyim meydancasy bellenip, olarym her birinde 0-30 sm, 30-60 sm we 60-100 sm c¢umluklarda
toprak nusgalary alyndy. Ornekleyim meydancalarynym yerlemimi stratifikasiyaly totanleyin dizayn
boyunca kesgitlendi, hemra bilen ém inden alnan duzlam ma klassifikasiyasyna esaslanyldy.

Laboratoriya dermewleri mulary 6z icine aldy: elektrik gegirjilik (ECe, dS/m); pH; natriy, kaliy, magniy we
kalsiy ionlarynym konsentrasiyasy; hlorid, sulfat we bikarbonat anionlary; Sodium Adsorption Ratio (SAR);
organik uglerodym derejesi. Derm ewler Turkmenistanym Ylymlar Akademiyasynym Toprak we Agrohimiya
institutynda ISO/GOST standartlary boyunca gecirildi.

Yerasty suw derejesini dlcemek Ucin barlag ¢agi boyunca 45 sany gézeggilik guyusy gazyldy. Guyularda
her 2 aydan bir gezek o6lceme gegcirildi. meyle-de, meydan go6zlegleri wagtynda &Osimlik oOrtiiginim
duzlam ma gorkezijileri hem hasaba alyndy: halofitlerim payy, toprak Usti ortigim yagdayy (duz ertemasy,
gips ertema, takyr doreyim alamatlary) we 6sumlik saglyk gorkezijileri bellige alyndy.

3.3 Duzlamma derejesi klassifikasiyasy

FAO/UNESCO standartlary esasynda bém derejeli duzlamma klassifikasiya ulgamy imlenildi: |1 synp —
duzlamma yok (ECe < 2 dS/m); Il synp — yemil duzlam ma (ECe 2—4 dS/m); lll synp — orta duzlam ma (ECe
4-8 dS/m); IV synp — guycli duzlamma (ECe 8-16 dS/m); V synp — oran gliy¢li duzlamma (ECe > 16
dS/m). Bu klassifikasiya hemra maglumatlary bilen birlemdirilip, sebitim gimimlik kartasy doredildi.
Klassifikasiyanym takyklygy meydandan alnan 120 6rnekleyim nokaty bilen tassyklanyldy.

4. NETIJELER

4.1 Duzlammanym gimimlik yayraymy

Duzlam ma kartalamdyrma netijeleri Garagumum guinorta boleginde suwarymly yerlerim uly bodlegi durli
derejede duzlamma bilen gurmalandygyny gotrkezdi. Amakdaky tablisada g6zleg céagi boyunca bam
derejedaki duzlam manym meydan paylanymy gorkezilyar.

Duzlamma synpy ECe gorkezijisi Meydan (ga)

| synp — Yok <2dS/m 420 000 30,0%
Il synp — Yenil 2-4.dS/m 224 000 16,0%
1l synp — Orta 4-8 dS/m 350 000 25,0%
IV synp — Giycli 8-16 dS/m 280 000 20,0%
V synp — Oran guycli > 16 dS/m 126 000 9,0%

Tablisa 1. Garagumum giinorta bdleginde toprak duzlammasynym derejesi boyunca meydan paylanymy.
Cemme: Awtorlarym klassifikasiyasy, hemra we meydan barlag maglumatlary esasynda, 2024.
Netijeler sirim yerlerinim takmynan 54%-inim (IlI-V synp) orta we giycli duzlammadan ejir cekyandigini
gorkezdi — bu bolsa umumy meydanynym takmynan 756 000 gektaryna demdir. Dime 30%-i (I synp) diypli
duzlamma alamatlary gorkezmeyéar. Gimimlik taydan im guycli duzlamma Tejen we Murgap akymynym
boyundaky omki pagtacylyk meydanlarynda, meyle hem Garagum kanalynym golayyndaky filtrasiya



Damky Gurmawym Meseleleri - Vol.4, Issue 8 - 2026 ISSN 3079-9449 (Onlayn)

howdanlarynym eteginde jemlenendir.

Wagt taydan seljermede 2000-nji yyldan 2024-nji yyla cenli V synp (6ran glygcli duziamma)
meydanlarynym meydany 62% artdy. Bu surim yerlerinim duzlammasynym yzygiderli 6syandigini
gorkezyéar. |m calt duzlamma gorkezijisi Garagum kanalynym 3-8 km aralygynym icindaki yerlerde
bellenildi.

4.2 Toprak himiyasy gorkezijileri

Laboratoriya derm ewleri dirli duzlam ma synplaryndaky toprak gurlumynda diypli tapawutlarym bardygyny
tassyklady. | synpdaky (duzlam madyk) topraklarda 0—30 sm ¢cumlukda ECe ortaga 1,4 + 0,4 dS/m bolsa, V
synpdaky (6ran guycli duzlam an) topraklarda bu gorkeziji 21,3 + 5,7 dS/m derejesinde hasaba alyndy.

lonlar diziminim seljermesi V synp meydanlarda natriy (Na+) we hlorid (Cl-) ionlarynym agdyklyk
edyandigini gorkezdi, bu bolsa gidromorf duzlamma (groundwater-driven salinization) mehanizmine
mahsusdyr. Sulfat duzlarynym payy (gips, mirabilit) [I-Ill synp meydanlarda has yokary bolup, esasan omki
hek we gipsy yer gatlaklarynym ¢ozgundisi arkaly yokarky toprak gatlagyna amakdan goterilen suwlarym
tasirini gorkezyar.

Sodium Adsorption Ratio (SAR) guycli duzlaman meydanlarda 18,4 + 4,2 derejesine yetip, bu yerlerde
topragym gurlumynym diypli bozulandygyny we suwy gegirijiliginim peselmegini gorkezyar. Organik
uglerodym derejesi duzlaman topraklarda duzlammadyk yerlere garanda 40-60% azdyr, bu hem
mikrobiologlyk imjemligim peselmeginden habar beryar.

Toprakdaky duz konsentrasiyasynym cumluk boyunca paylanymy-da ahmiyetli tapawutlar gorkezdi. 0-30
sm cumlukda natriy kloridim duzimi im yokarydy, bu bolsa yokarky gatlaklarda bugarmak arkaly duz
toplanymynym guyclidigine mayatlyk edyar. meyle-de, ikinji gatlakda (30—60 sm) sulfat duzlarynym
yagdayy yokarky gatlaklara garanda birneme yokarydy, bu bolsa erigin géteriimesinim iki bolimleyin
hasiyetini gorkezyar.

4.3 Osiimlik ortiiginim Gytgemeleri

Toprak duzlammasy Osumlik jemgyyetciliginde duypli Uytgemelere getirdi. Duzlammadyk | synp
meydanlarda sumlik 6rtligi ortaga 52 + 11% bolup, galla ekinleri, pagta we yonca doly 6slip bimyar. IV-V
synp meydanlarda bolsa dsumlik ortlgi 8 + 4%-e ¢enli azalyp, dime duze ¢ydamly halofitler — Salsola
orientalis, Halogeton glomeratus, Tamarix ramosissima — yam aym yny dowam etdiryar.

Halofitlerim tdze ekerancylyk yerlere yayramagy duzlammanym damarky gorkezijisi bolup hyzmat edyar.
Uzak aralyklardan duygur serimdelerim seljermesi 24 yyl (2000-2024) {g¢in NDVI goérkezijisinde umumy
Osumlik ortlginim azalyjy ugry alyp baryandygyny tassyklady: gézleg meydanynym 41%-de yyllyk
maksimum NDVI statistiki taydan anyk peseldigi bellenildi (Mann-Kendall, p < 0,05). Ortagca NDVI
peselmek tizligi yylda -0,0019 birlik bolup, bu diypli biomassa yitirmegini gorkezyar.

Osuimlik jemgyyetciliginim hilinim pesligi oba hojalygyna goéni ykdysady zyyan yetiryar. V=V synp
meydanlarda gowacanym ortaca hasyly kadaly meydanlara garanda 65-75% pesdigi bellenildi. Bugday
hasylyndaky yitgi 45-55%, gawun hasylynda bolsa 70%-e yetdi.

4.4 Duzlammanym suwarym ulgamy bilen baglanymygy

Suwarym ulgamynym yagdayy bilen duzlam ma derejesi arasynda guycli gimimlikleyin baglanymyk tapyldy.
Acyk-kanawly suwarym ulanylyan meydanlarda (olarym 68%-i henizem acyk ulgamda) duzlam ma derejesi
damjalayyn ulgam ulanylyan meydanlara garanda 2,3 esse yokarydyr. Garagum kanalynym 2-5 km
aralygynym icindaki yerlerde yerasty suwum derejesi ortaca 1,2-1,8 m cumlukda (kritiki derejeden az: <
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2,5 m) bellige alyndy.

Drenaj ulgamyny seljermek netijesi im caginim 62%-de drenaj infrastrukturasynym doly ya-da bélekleyin
imlemeyandigini gorkezdi. Drenaj nasazlyklarynym vylize cykan yerlerinde yerasty suw derejesi im
mowsimi boyunca yzygiderli yokarlandy we tomusky bugarmak mowsimim somunda toprakda duz
ertmalygynym déremegine alyp geldi.

Suwarym normasynym yokarydygy-da aydym gorindi. Ornekleyim meydancalarynym 73%-de suwarym
normasm tavsiye edilydn agrotehniki normadan 30-60% kopdi. meyle ama suwarmak bilen duzlamma
derejesi arasynda statistiki taydan anyk korrelasiya (r = 0,71, p < 0,001) bellenildi.

5. ARA ALNYP MASLAHATLAmYLMASY

Bu barlaglarym netijeleri Garagumum ginorta bdéleginde toprak duzlammasynym hazirki oba hojalyk
tejribesinim uzak mohletli durnuklylygy Ugin diypli tdwekgelcilik déredyandigini aydym lamdyryar. Striim
yerlerinim 54%-ini 6z icine alyan orta we guycli duzlamma holdingi, Merkezi Aziyanym beyleki suwarym
zolaklary Ugin bellenilen goérkezijiler bilen dememdirende 6ran yokary netijesini gorkezyéar (Kaplan et al.,
2014).

Duzlammanym esasy herekete getiriji mehanizmi kdpbasgancakly bolup duryar. Birinjisi, suwarym suwy
yer gatlaklarynym icinden suzilip gegip, yerasty suwlarym derejesini yokarlandyryar. Ikinji &dimde, yerasty
suw kapillar guyclerim hereketi bilen yokarky toprak gatlagyna cekilyar. Uctinjisi, yokary bugarmak
déwriinde suw 6ziinde erap gelyan minerallary yeristiinde galdyryar. Bu tsiklik proses her yyl toprakdaky
duz konsentrasiyasynym artmagyna alyp gelyar (Dregne & Chou, 1992).

Klimat ytgemesinim bu prosese tasiri-de gtz omiinde tutulmalydyr. 1980-nji yyllardan béri sebitde
temperaturanym onyyllyga 0,5-0,7°C artandygy bellenildi, bu bolsa bugarmak intensiwligini ep-esli
yokarlandyrdy we gury yyl déwdrlerini uzaltdy. Klimat modellerinim caklamalary bilen bir hatarda alanym da,
2050-nji yyla cenli bugarmak-cygarlyk yetmezciligi hazirkiden 15-20% kdpeler diyip cak edilyar (IPCC,
2021).

Toprak duzlammasynym ekosistema hyzmatlaryna tasiri 6ran koptaraplayyndyr. Diuzimdéaki yokary duz
konsentrasiyasy ¢sumliklerim osmotik basymyny bozup, géniiden-géni olarym &simini saklap galyar.
meyle hem, ol toprak mikrobiologiyasyny bozyar: sulfat azaldyjy bakteriyalarynym imjemligi azalyar,
toprakdaky organik maddalarym mineralizasiyasy hayallayar we azot halkasy bozulyar. Bu 6zara
baglanymykly prosesler toprak hasyllylygyny pese diumurip, dikelmegi uzak mohletli we ¢ylmyrymly
mesele edip goyyar (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Sebitim duzlammasynym ¢mini almak we dikeltmek babatynda gegirilen dowlet ¢érelerinim netijeliligini
seljermek hem barlagymyzym méhim tapgyrlaryndan birini diizdi. 2000-nji yyldan bari durmuma gegirilen
drenaj ulgamyny tazelemek we kapallary gaytadan imlemek taslamalaryna garamazdan, konelen
infrastrukturadaky kemcilikler we céarelerim yzygiderliligindaki doly yetmezgilik dememdirme caginde
duzlam manym yayramagyny saklap bilmedi.

Sebitim yagdayy Merkezi Aziyanym beyleki yurtlary bilen dememdirilende umumy miras bolan sowet
dowrinim suwarym infrastrukturasyndan gelip ¢ykyan okmam kyngylyklarym bolandygy goriinyar (World
Bank, 2022). Ozbegistanda 2010-njy yyldan bari gegcirilen drenaj maliyelemdirme reformalary im giycli
duzlaman meydanlarym takmynan 30%-inde toprak has gowulammagyna mumkingilik berdi — bu
Tlrkmenistan Gcin-de taryhy goérelde bolup biler.
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Barlagymyzym méhum tapyndylaryndan biri duzlam manym ykdysady cykdajylarydyr. Ahli synplardaky
duzlam madan hasyl yitirmegim bahasyny hasaplanymyzda, yyllyk oba hojalyk yitgisi takmynan 180-220
million dollara barabar bolup biler. Bu bolsa dizeltmek céarelerine edilydn maya goyumyny méhium milli
ykdysady mesele hékmiinde 6ziinde jemleyar.

6. COZGUTLER WE CARELER

6.1 Suwarym ulgamyny kamillemdirmek

Toprak duzlammasynym esasy tekici bolup duryan ama suwarymy azaltmak Ucin acyk kanal ulgamyny
damjalayyn ya-da cykylgan (sprinkler) suwarym ulgamyna gecirmek zerurydyr. Damjalayyn suwarym
suwum sarp edilimini 30-50% azaltmak bilen birlikde, toprakda duz toplamagynym yayramasyny-da diypli
¢aklendirip biler (Briske et al., 2008).

Suwarym cygarlylyk normasyny ekologiki taydan tassyklanan agrogidrohimiya normatiwlerine layyk
getiriimegine berk goézeggcilik edilmelidir. Hazirki wagtda ulanylyan suw normalary kdp yerlerde 1980-niji
yyllardaky milli normatiwlerden ep-esli képdir. Durmuma gegirilen suw tygmytlayjy carelerim netijesinde
bom an suw resurslary ekosistema zerurlygyna goéntkdirilmelidir.

6.2 Drenaj ulgamyny tazelemek

Yerasty suwum kritiki derejesini (< 2,5 m) yzygiderli kontrol astynda saklamak icin déwlet derejesinde
drenaj infrastrukturasynda diypli abatlayym-gurmak imleri gegirilmelidir. Ortiik (tile) drenaj ulgamy acyk
drenaj kanallaryna garanda has netijelidir we yer meydanyny bom giymezden saklayar. Hazirki wagtda
imlemeyan drenaj ulgamynym 62%-i ony dikeltmek (gcin esasy ileri tutulyan ugur bolup duryar.

Drenaj suwunym gaytadan imlenmegi we zyyansyzlandyrylmagy hem gyssagly mesele bolup duryar. Hazir
kép drenaj suwlary mineral duzlarym yokary konsentrasiyasy bilen pes gegcirijilikli mor howdanlara
akdyrylyar. Bu howdanlarym bugarmagy bilen yakyn towerekdaki yerlere tdzeden duz yukini artdyryar.
Drenaj suwlaryny fitomeliorasiya gorniminde imlemek we aylanma suwarym {cin ulanmak has netijeli
alternatiwdir.

6.3 Fitomeliorasiya ¢éareleri

Duze ¢ydamly OsUmliklerim — halofitlerim — ekilmegi duzlaman yerleri dikeltmegim biologik yoly bolup
duryar. Sebitim tebigy florasyndan alnan Haloxylon ammodendron (gara saksawul), Tamarix ramosissima
(gandymlar), Salsola richteri we Kochia prostrata yaly gérnimler duzly topraklarda gowy dsmek bilen
birlikde kok ulgamy arkaly topragym gurlumuny-da gowulamdyryarlar. Bu ¢sumliklerim toplayan organik
maddalary toprak mikrobiologiyasyny tédzeden dikeltmage kdmek edyar.

Fitomeliorasiya bilen birlikde gips (CaS04:2H20) gommak usuly-da duzlaman topraklarda netijelidir,
sebabi gips natriy ionlaryny kalsiy ionlary bilen calymyp, topragym suwy gecirijiligini dikeltmage komek
edyar. Barlaglayyn meydancalarda gecirilen synaglar gips + halofitler usuly utgam masyny ulananymda, 3
yyl icinde IV-V synp meydanlarda ECe gorkezijisini ortaca 35-45% pesdirip boljakdygyny gérkezdi.

Saksawulym (Haloxylon ammodendron we H. persicum) dikeldilmegine ayratyn ns berilmelidir. Bu
gornim ler Turkmenistanym c¢o6l ekosistemasynda ekosistema inZenerinim roluny yerine yetiryar: ¢age
durnuklam dyrma, giin m 6hlesini siizme, toprak organikasyny baylam dyrma we kici janly-janlylara yam ayym
mekany berim taydan imm&n moéhim dhmiyete eyedir (Thevs et al., 2013).

6.4 Toprak gomundylary we agrotehniki careler
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Organik maddalary toprag a gommak duzlaman topraklarda ep-esli netijelidir. Kompost we mal dékinleri
toprak gurlumyny, suwy saklayan ukybyny we mikrobiologiyany gowulandyryar. Barlaglarymyzda organik
gom undylary ulananym da duzlam an meydanlarda hasyl takmynan 22—-28% artdy.

Oba hojalygynym rotasiya ulgamyna ge¢cmek — esasan duz toplayan pagta yerine duz cykaryan yonca
ya-da arpa bilen nobatlam dyrmak — toprakdaky duz dizimini tebigy yollar bilen azaltmaga kdmek edyar.
Yonganym koki cum gidip, 6z kok bélimlerinde toprak organikasyny gowulam dyryarlar.

Cumdan sirim (subsoiling) duz toplan amaky gatlaklary stipirip, yokarky gatlagy tazelemegim fiziki yoly
bolup hyzmat edyar. meyle-de, yalpak toplan ortikli (mulch) usul bilen toprak Ustiindaki bugarmany
azaltmak giin yamandan somra suwarmak bilen utgam dyrylanda duzlam ma mehanizmini hayalladyp biler.
Bu usullarym hemmesi utgam ykly ulanylsa has guycli netije beryéar.

6.5 Monitoring we maglumat dolandyrym ulgamy

Toprak duzlam masynym netijeli dolandyrylmagy Ugcin déwurleyin monitoring ulgamyny déretmek zerurydyr.
Bu ulgam yerasty suw derejesinim, ECe gorkezijisinim we 6simlik értiiginim azyndan iki yylda bir gezek
gimimlikleyin kartalamdyrylmagyny 6z icine almalydyr. Hemra suratlarynym yzygiderli seljermesi bilen
utgamdyrylsa, bamlangyc dowriinde duzlammanym yayrayym alyan yerlerini ¢minden duydurmaga
mimekingilik dérediler.

Maglumatlar dolandyrym ulgamy welayat oba hojalyk edaralary we milli toprak goragy gullugyny
birlemdirmeli. Dayhanlara duzlammanym ilkinji alamatlary we care usullary barada yzygiderli yaylym
(extension service) gecirilse, hdkmany durmum a gecirmek wagty ep-esli gysgar bolar.

7. NETIJE

Bu im Garagumum giinorta béleginde toprak duzlam masynym 2022-2024-nji yyllar aralygynda gegcirilen im
gimimleyin we usullayyn taydan bitewi ekologiki bahasyny hodirleyar. 120 meydanga boyunca meydan
barlag, hemra-bilen-alnan wagt hatlary we laboratoriya seljermelerini birlem dirmek arkaly strtim yerlerinim
54%-nim orta we guycli duzlam madan ejir gekyandiginim ylmy esasly kartasy diziildi.

Esasy tapyndylar mulardan ybaratdyr: birinjiden, duzlammanym esasy herekete getirijisi kép kanawly
suwarym bilen birlikde imlemeyan drenaj infrastrukturasynym utgam masydyr; ikinjiden, klimat tytgemesi
yokary bugarmak arkaly bu prosesi giyclendiryar; tclnjiden, ésimlik ortiigi V synp meydanlarda 8%-e
cenli azalyp, ekosistema im jemligi diiypli bozuldy.

lleri tutulyan dikeltmek teklipleri mulardyr: (1) acyk kanaldan damjalayyn suwarym a gegmek; (2) imlemeyéan
drenaj ulgamynym 62%-ni gaytadan imlemek; (3) halofitleri ulanmak bilen bilelikde gips gom magy 6ziinde
jemleyan fitomeliorasiya; (4) organik gomundylar we rotasiya oba hojalygy; (5) gimimlikleyin dowdrleyin
monitoring ulgamyny gurmak. Bu careleri durmuma gecirmek dowlet edaralarynym, oba hojalyk
jemgyyetlerinim we halkara 6siim hyzmatdam larynym bilelikdaki maya goyumlaryny talap edyar.

Duzlamma bilen géremmek dime oba hojalyk énimgiligini goramak Ugcin dal-de, Garagumum glnorta
bdleginim ekologiki durnuklylygyny we biologiki képdurliligini saklamak ticin hem moéhim mertdir. Berlen
carelerim gerekli derejede durmum a gecirilmegi Turkmenistanym BMG cdllere garmy gérem Konwensiyasy
(UNCCD) ¢agindaki yer degradasiyasyndan bitaraplyk maksatlaryny yerine yetirmekde esasy adim bolar.
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