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Annotatsiya. Hozirda butun dunyo bo‘ylab tuproq sho‘rlanish darajasi yildan yilga
ortib bormoqda. Bunga sabab esa sug‘orishda suv resurslaridan noto‘g‘ri foydalanish,
noto‘g‘ri agrotexnik usullar jumladan noto‘g‘ri o‘g‘itlash, iqlim o‘zgarishi kabi jihatlar
dunyo bo‘ylab e¢kin maydonlar yerlarning tuproq sho‘rlanishini bosqichma-bosgich
oshirmoqda. Bu esa o‘simliklardagi ion muvozanatining buzilishi, osmotik stress,
oksidlovchi stress va ozuqa moddalarining kamayishi orqali o‘simliklarning umumiy
o‘sishiga to‘sqinlik qiluvchi asosiy abiotik omillardan biridir. Tuz stressi o‘simliklar
o‘sishining barcha jihatlariga ta'sir qiladi, ularning o‘sishiga to‘sqinlik qgiladi. I1diz, poya va
barglarning yangi va qurug vaznini kamaytiradi. Bundan tashqari, barglarning kengayishini
kamaytiradi va barg morfologiyasini o‘zgartiradi, fotosintezni kamaytiradi va o‘simlik
ionlari gomeostazini buzadi, bu metabolik nomutanosiblik va oksidlovchi stressga olib
keladi. Natijada hosilning kamayishiga va qishloq xo‘jaligiga jiddiy zarar yetkazadi. Shu
bilan birga o‘simliklar sho‘rlanish stressiga bardosh berish uchun morfologik va molekulyar
darajada bir nechta moslashish strategiyalari ham mavjud. Tuzga chidamli o‘simlik
navlarini yaratish uchun turli darajadagi sho‘rlanish stressiga o‘simliklarning ta'siri va
javoblarini har tomonlama tushunish va molekulyar, fiziologik va biokimyoviy usullarni
birlashtirgan kompleks yondashuv zarur. Ushbu maqolada sho‘rlanishning o‘simliklarga
turlicha ta’sirlarini ko‘rib chigamiz.

Kalit so‘zlar: tuproq sho‘rlanishi, tuz stressi, osmotik stress, ion toksikligi,
fotosintez, oksidlovchi stress, sho‘rga chidamlilik, g‘o‘za.
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AHHOTaIIl/Iﬂ. B HAaCTOAIICEC BPEM BO BCEM MHPC YPOBCHDb 3aCOJICHUS IMOYB C KaXKIbIM
rogoM HCYKIIOHHO BO3pacTacT. OCHOBHBIMH INpUINMHAaMHU JaHHOI'O IIpOoLCCCa ABJIAIOTCA
HEpaLlMOHATbHOE HCIIOJB30BAaHUE BOJHBIX PECYpCOB IIPH OPOIICHUH, IIPUMEHEHUE
HEA(P(PEKTUBHBIX arpOTEXHUYECKUX MPUEMOB, B TOM YHCIIEC HECOATTaHCUPOBAHHOE BHECCHHE
YI[O6peHI/H71, d TAKKC M3MCHCHUA KJIMMaTa, 4YTO B COBOKYITHOCTHU ITPHUBOAUT K IMOITAITHOMY
YBCIIMYCHUIO 3aCOJICHUSA CEJIbCKOXO03IMCTBEHHBIX yFOI[PIfI. 3acoJieHue moYB SIBISETCS OJHUM
U3 KIIOYEBBIX a0MOTHYECKUX q)aKTOpOB, OTpaHUYIHBAOIINX POCT paCTeHHﬁ, BBI3bIBas
HapymICHUC HWOHHOI'O 6aJ1cha, OCMOTHYECKUN M OKHCIUTEILHBIN CTpECC, a TaKIKC
CHHIKCHHUC JOCTYITHOCTH ITUTATCIIbHBIX BCIICCTB.

ConeBoit CTPECC OKA3bIBACT HCTATUBHOC BJIIMAHHUC HAa BCC ACIICKTLI POCTA U PA3BUTHA
pacTeHui, NPUBOAS K YMEHBUIEHUIO CHIPOM M CyXOW Macchl KOpHEH, cTeOJell U JINCTHEB.
Kpome TOro, OH OrpaHWYMBaET pACHIMPEHUE JIMICTOBOM MOBEPXHOCTH, HU3MEHSET
MOP(OJIOTHIO JIUCThEB, CHHU)KAET WHTEHCUBHOCTH (DOTOCHHTE3a W HApylIaeT HOHHBIN
romMeocTa3, 4T0, B KOHCYHOM HUTOI'C, BBI3BIBACT MeTa0O0INUYECKUI I[I/IC6aJIaHC H YCHUIICHHUC
OKHCJIIUTCIIBHOI'O CTpPCCCa. B PE3YIbTATC Ha6mo,uaeTc;1 CHMNXKXCHUC yp0)KaﬁHOCTH )51
HAHOCHTCS CYIIIECTBEHHBIN yIIepO CeTbCKOMY XO3SIICTRY.

B 10 Xxe BpEMA PACTCHUA O6HaIIaIOT PAOIOM MOp(bOJIOI‘I/I‘{eCKI/IX N MOJICKYJLIPHBIX
aJlanTallMOHHBIX CTPAaTerui, 00eCIeUnBaOIINX YCTOMYMBOCTD K 3acojieHuI0. J{Jis co3nanus
COJICYCTOMUYMBBIX COPTOB pPACTEHUU HEOOXOJMMO BCECTOPOHHEE MOHUMAHHUE PEaKIIUi
paCTeHHf/'I Ha Ppa3jiIM4HbIC YPOBHH COJICBOIO CTpECCa C HCIIOJIIB30BAHHEM KOMIIIICKCHOTO
moaxonaa, O6’beI[I/IH${IOIHeFO MOJICKYJISIPHBIC, (I)I/IBI/IOJ'IOFI/I‘{GCKHe u 6I/IOXI/IMI/ILIeCKI/I€ METOAbI.
B nmanHOM cTaThe paccMaTpUBAIOTCA PA3JIMYHbBIC aCIEKThl BO3JCKUCTBHUS 3aCOJICHHUS Ha
pacTteHus.

KiroudeBbie c¢Jji0Ba: 3aCOJICHUME II0YB, COJIEBOM CTPECC, OCMOTHYECKHM CTpECC,
WOHHAasi TOKCHUYHOCTb, (POTOCHUHTE3, OKHUCIMTEIbHBIA CTpPECC, COJEyCTOWYUBOCTD,
XJIOIMYATHHUK.

Abstract. Currently, soil salinization is increasing worldwide from year to year. This
process is driven by irrational use of water resources for irrigation, improper agronomic
practices, including unbalanced fertilization, and climate change, all of which contribute to
the gradual expansion of salinized agricultural lands. Soil salinity is one of the major abiotic
factors limiting plant growth, causing ionic imbalance, osmotic stress, oxidative stress, and
reduced nutrient availability.

Salt stress adversely affects all aspects of plant growth and development, leading to a
reduction in fresh and dry biomass of roots, stems, and leaves. In addition, it restricts leaf
expansion, alters leaf morphology, reduces photosynthetic activity, and disrupts ionic
homeostasis, ultimately resulting in metabolic imbalance and enhanced oxidative stress.
Consequently, crop productivity declines, causing serious damage to agriculture.
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At the same time, plants possess multiple morphological and molecular adaptation
strategies that enable them to withstand salinity stress. The development of salt-tolerant
plant varieties requires a comprehensive understanding of plant responses to different levels
of salinity stress through an integrated approach combining molecular, physiological, and
biochemical methods. This article reviews the diverse effects of salinity on plants.

Keywords: soil salinity, salt stress, osmotic stress, ion toxicity, photosynthesis,
oxidative stress, salt tolerance, cotton.

Kirish. Sho‘rlanish gishloq xo‘jaligi ekinlarining unumdorligini cheklovchi abiotik
omillardan biri bo‘lib, o‘simliklar unib chiqishi va hosildorligiga salbiy ta'sir qiladi.
Birlashgan Millatlar Tashkilotining Atrof-muhit bo‘yicha dasturining hisob-kitoblariga
ko‘ra, tuz stressi dunyo qishloq xo‘jaligi yerlarining taxminan 20 foiziga va ekin
maydonlarining 50 foiziga tasir giladi [1]. Dunyo miqyosida tuz 45 million gektardan ortiq
sug‘oriladigan yerlarga ta'sir ko‘rsatdi va tuproqdagi sho‘rlanish darajasi har yili 1,5
million gektar yerning yo‘qolishiga olib keladi. Odatda, sho‘rlangan tuproglarning
to‘yingan gidravlik o‘tkazuvchanligi 4,0 dS'm -1 (=40 mM NaCl) dan oshadi, bu
o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanishiga sezilarli ta'sir qiladi [2]. Yugori sho‘rlanish
o‘simliklarga turli yo‘llar bilan ta'sir qiladi, jumladan, oziqlanishning buzilishi, oksidlovchi
stress, metabolik siklning o‘zgarishi, hujayra bo‘linishi va kengayishining kamayishi va
genotoksiklik [3-4]. Tuzli stress ta'sirida fotosintez, ogsil sintezi, energiya va lipidlar
almashinuvi kabi asosiy jarayonlar buziladi [5]. Uzoq muddatli sho‘rlanish ionli stressni
keltirib chiqaradi. Haddan tashqari natriy va xlorid o‘simlik fermentlariga salbiy ta'sir
ko‘rsatishi, hujayra shishishiga olib kelishi va energiya ishlab chigarishning pasayishiga va
boshqa fiziologik o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin [6]. Sho‘rlangan sharoitda o‘simliklar
birinchi navbatda ildiz atrofidagi tuz ionlari konsentratsiyasi va yuqgori osmotik potentsial
tufayli suv tangisligini boshdan kechiradilar [7]. Bu dastlabki javob tezda, bir necha
daqigada sodir bo‘ladi. Vaqt o‘tishi bilan suvni gabul qilish gisman yoki to‘liq tiklanishi
mumkin va hujayra ichidagi metabolizm asta-sekin gayta tiklanadi [8]. Keyinchalik zaharli
ionlar membrana tashuvchilar orqali o‘simlik hujayralariga kirib, asta-sekin kurtaklar va
barglarda to‘planib, o‘simliklarning normal metabolizmini buzadi [2,9].

O‘simliklar osmotik stress, ion zaharliligi, ozuqa moddalarining yetishmasligi va tuz
stressi ostidagi kombinatsiyalangan ta'sirlardan kuchli stressga uchrashi mumkin, buning
natijasida bir gator morfologik, fiziologik, biokimyoviy, metabolik va gen-ekspressiya
o‘zgarishlari sodir bo‘ladi [10,11]. Bu orqali o‘simliklar tashqi muhitning turli ta'sirlariga
nisbatan moslashadi va chidamlilik mexanizmlarni ishlab chiqaradi. Hozirda sho‘rlangan
ekin  maydonlarning kengayishi va bu hosildorlikka salbiy tasir qilishi sababli
o‘simliklarning tuz stressiga javob berish va moslashish mexanizmlarini ochish juda
muhimdir.
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Tuprogning sho‘rlanish sabablari. Sho‘rlanishni kelib chiqishiga qarab, birlamchi
va ikkilamchi toifalarga bo‘linishi mumkin. Birlamchi sho‘rlanish sho‘r botqoqliklar, sho‘r
ko‘llar yoki tabiiy ravishda uchraydigan tuz konlari kabi tabiiy manbalardan kelib chigadi.
Birlamchi sho‘rlanishga sabab bo‘luvchi omillarga toshlarning nurashi, sayoz sho‘r yer osti
suvlarining kapillyar ko‘tarilishi, dengizdan tuzni o‘z ichiga olgan shamol esgan qum,
girg‘oq bo‘ylab dengiz suvining kirib kelishi kabilarni keltirish mumkin. Ikkilamchi
sho‘rlanish esa, urbanizatsiya va qishloq xo‘jaligi (sug‘oriladigan va quruq yerlarda
dehqgonchilik) kabi inson faoliyati natijasida yuzaga keladi. Ikkilamchi sho‘rlanishga esa
inson faoliyati tufayli drenaj tizimisiz sug‘orishni amalga oshirish, o‘g‘itlardan ortiqcha
foydalanish, sanoat chiqindilari, tabiiy o‘simlik qoplamini olib tashlash, yuqori yer osti
suvlari sathi va sug‘orish uchun sifatsiz va sharbatga boy suvlar bilan sug‘orish sabab
bo‘lishi mumkin.

Sho‘rlanishning o‘simliklarga ta’siri. Tuprogning sho‘rlanishi qishloq xo‘jaligi
ekinlari hosildorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadigan eng dolzarb global tahdidlardan biridir. Bu
butun dunyo bo‘ylab 800 mIn gektardan ortiq ekin maydonlariga salbiy ta'sir ko‘rsatdi, bu
dunyodagi umumiy qishloq xo‘jaligi yerlarining 6% dan ortig‘ini tashkil qiladi [12].
Tuproqdagi tuz miqdorining ko‘payishi sho‘rlanishga olib keladi va unga asosiy hissa
qo‘shadigan tuzlar natriy xlorid (NaCl) va natriy sulfat (Na,So4) [13]. Sho‘rlanish stressi
urug‘larning unib chiqishiga suvning kechikib so‘rilishi va kraxmal gidrolizida ishtirok
etadigan ferment a-amilaza faolligining pasayishiga sabab bo‘lishi mumkin. Sho‘rlanish
tuprogning osmotik potensialini urug‘ning ichki osmotik potensialiga nisbatan pasaytiradi,
bu esa urug‘larga suvning so‘rilishini cheklaydi [14]. Urug‘larning unib chiqishi a-amilaza
kabi gidrolitik fermentlar tomonidan katalizlanganda sodir bo‘ladi, bu keyinchalik
endospermda saglanadigan kraxmalni o‘sayotgan embrion va ildizga energiya beradigan
metabolizmga uchraydigan shakarlarga parchalaydi [15]. Ko‘pgina ekinlar uchun urug‘lar
ma’'lum bir sho‘rlanish chegarasida unib chiqishi mumkin bo‘lsa-da, bu urug‘ning unib
chigishini sezilarli darajada kechiktiradi. Nihol vagtining kechikishining asosiy sabablari
suv olishning kechikishi va NaCl miqdorining oshishi bilan a-amilaza faolligining pasayishi
bo‘lishi mumkin [16].

O‘simlik unib chiqish va nihollik bosqichida bo‘lsa, sho‘rlanishning ta'siri kuchliroq
tasi k™ orsatadi. Chunki bu bosqichlarda o‘simlik shikastlanishga ko‘proq moyil bo‘ladi [17].
Tuz stressi natriy (Na*) va xlorid ionlarining (CI") ko‘payishi natijasida yuzaga keladigan
suv stressi, ozugaviy muvozanat va sitotoksiklik kabi boshga turli xil stresslarni kiritish
orqali o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanish bosqichlariga ziyon yetadi. O‘simliklarga
bevosita ta'siri bilan bir qatorda, sho‘rlanish ko‘pincha reaktiv kislorod turlarining (ROS)
haddan tashqari ko‘p to‘planishiga olib keladi, ular o‘simlik hujayralarining boshqga muhim
komponentlari bilan o°‘zaro ta'sir qilishi va o‘simliklarda DNK shikastlanishi, lipid
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peroksidlanishi, fermentlarning inaktivatsiyasi, ogsil oksidlanishi, gormonlar va ozugaviy
nomutanosiblik kabi oksidlovchi zararga olib kelishi mumkin [18].

Umuman olganda, tuproq sho‘rlanish stressi uchta asosiy yo‘l orqali o‘simliklarning
o‘sishi va hosildorligiga salbiy ta'sir qiladi. Birinchidan, ortiqcha tuz konsentratsiyasi
osmotik suv stressini keltirib chigaradi. Ikkinchidan, yuqgori darajadagi natriy va xlorid
ionlarining mavjudligi o‘ziga xos ion toksikligini keltirib chiqaradi. Nihoyat, Na + va ClI -
ionlarining ko‘pligi ozuga ionlarining muvozanatini buzadi, buning natijasida K +, NO 3 -
, PO 4 3- va boshgalar kabi muhim ionlarning so‘rilishi kamayadi[19].

Bundan tashgari, Na + ning yuqori miqdori kationlar ragobati tufayli K +, Ca2 + va
Mg2 + kabi boshga ionlarning mavjudligini kamaytiradi, bu esa ozuga moddalarining
yetishmasligiga olib kelishi mumkin [20]. Mg 2+ muhim ozig moddasi sifatida xlorofill
ishlab chiqarishga hissa qo‘shadi. Demak, tuproq sho‘rlanishi tufayli Ca 2+ va Mg 2+ ning
kam singishi g‘o‘za o‘simliklarining o‘sishi va rivojlanishiga salbiy ta'sir ko‘rsatishi
mumkin. Kaliy g‘o‘zaning o‘sishi, ozuga moddalarining tarqalishi, zararkunandalar va
kasalliklarga chidamliligi uchun juda muhimdir. Past K tuprogda Na + gisman K + o‘rnini
bosishi va o‘xshash jismoniy va kimyoviy tuzilishi tufayli o‘simliklarning o‘sishiga yordam
berishi mumkin. Birog, NaCl ning yuqori konsentratsiyasida kaliyning paxta o‘simliklari
uchun selektivligi sezilarli darajada kamayadi. = Na + kontsentratsiyasi ma’lum bir
chegaradan oshib ketganda, u K+ bilan transport va bog‘lanish joylari uchun
ragobatlashadi, bu esa kaliyning kamayishiga olib keladi. G‘o‘za barglarida kaliy
yetishmovchiligi xlorofill va fotosintezning kamayishiga olib keladi, Cl - ning haddan
tashqgari so‘rilishi NO 3 - va H 2 PO 4 - ni qabul qilinishini cheklab qo‘yishi muimkin.

Tuz stressi g‘o‘za o‘simliklaridagi transpiratsiya tezligi, barg harorati, osmotik
potentsial va suv holati, fotosintetik faollik va barglarning umumiy suv tarkibiga sezilarli
ta'sir ko‘rsatadi [21]. U fotosintezga ikkita zararli ta'sir ko‘rsatadi [22]. Birinchidan, u
o‘simliklarning stomatalarini yopilishiga olib keladi. bu esa ularning hujayralarida
CO, darajasini pasaytiradi [23]. Ikkinchidan, u fotosintetik membranalarga zarar etkazadi
va CO; yutilish gobiliyatini pasaytiradi. _Bundan tashqgari, tuz stressi tilakoid membranada
joylashgan pigment-ogsil kompleksining ishlashiga to‘sqinlik qiladi [24]. Paxtada tuz
stressi  fotosintez tezligini boshgaradigan muhim ferment RuBisCO ga ham ta'sir giladi
[25]. Tuz  stressi RuBisCO faolligini  pasaytiradi  va  ribuloza-1,5-bisfosfatning
yangilanishiga to‘sqinlik qiladi, shu bilan paxta o‘simliklarining CO; ni gabul gilish va
undan foydalanish intensevligiga ta'sir giladi [26].

O‘simlikning tuz stressiga bo‘lgan javoblari ikkita asosiy bosqichga bo‘lingan.
Birinchi bosqichda bir necha dagigadan bir necha kungacha o‘sish davomida ionga bog‘liq
bo‘lmagan pasayish sodir bo‘ladi, bu esa stomatalarning yopilishiga va asosan otish
zonasida hujayra kengayishiga to‘sqinlik qilishga olib keladi [27]. Bir necha kun yoki hatto
hafta o‘tgach ikkinchi faza boshlanadi va sitotoksik ionlar darajasining oshishiga olib
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keladi. Keyinchalik u metabolik jarayonlarning sekinlashishiga, erta garishga va oxir-ogibat
organizm o‘limiga olib keladi [2].
Abiotik stressga chidamlilik osmotik, ion va to‘gimalarga bardoshlik kabi turli

molekulyar va fiziologik mexanizmlarni yig‘ish orqali nazorat gilinadi [28].

Xulosa. Sho‘rlanish o‘simliklarning o‘sishi, rivojlanishi va hosildorligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatuvchi asosiy ekologik stress omillaridan biridir. Tuproqdagi ortiqcha tuzlar
o‘simliklarda osmotik stress, ion toksikligi va oziga elementlar muvozanatining buzilishiga
olib keladi, natijada fotosintez jarayoni susayadi, metabolik faollik pasayadi hamda
fiziologik jarayonlar izdan chiqadi. Sho‘rlanish sharoitida o‘simliklarda oksidlovchi stress
kuchayib, hujayra membranalari va ferment tizimlari shikastlanadi. Sho‘rlanish o‘simliklar
uchun murakkab fiziologik stress hisoblanib, u ikki bosgichli salbiy ta'sir mexanizmiga ega.
Birinchi navbatda, tuproq eritmasidagi yuqori konsentratsiya osmotik bosimni oshirib, ildiz
tizimining suvni so‘rish qobiliyatini pasaytiradi. Ikkinchi bosgichda esa, hujayralarda Na+
va Cl- ionlarining ortiqcha to‘planishi ionli toksiklikni keltirib chiqaradi. Bu jarayonlar
barglardagi xlorofill migdorining kamayishiga, fotosintez tezligining susayishiga va ogsil
sintezining buzilishiga olib keladi.

Shu bilan birga, ayrim o‘simliklar sho‘r sharoitga moslashish uchun ionlarni
vakuolalarda to‘plash, osmoregulyator moddalarning sintezini kuchaytirish hamda
antioksidant himoya mexanizmlarini faollashtirish kabi strategiyalarni rivojlantiradi.
So‘nggi yillarda olib borilgan molekulyar-genetik tadqiqotlar sho‘rga chidamlilik bilan
bog‘liq genlar, jumladan, signal uzatish, ion transporti va ikkilamchi metabolizmda ishtirok
etuvchi genlarning muhim rolini ko‘rsatmoqda.

Xulosa qilib aytganda, sho‘rlanish muammosini chuqur o‘rganish, sho‘rga chidamli
nav va genotiplarni olish hamda zamonaviy biotexnologik usullarini qo‘llash qishloq
xo0‘jaligi barqarorligini ta’'minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Bu esa global iglim
o‘zgarishi sharoitida ozig-ovgat xavfsizligini ta'minlashda muhim ilmiy va amaliy
ahamiyatga ega.
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