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Tuprog - insoniyat uchun ozig-ovgat ishlab
chigarish, biologik xilma-xillikni saglash va ekotizimlarn-
ing barqarorligini ta’minlashda muhim tabiiy resurs. Biroq
qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil hududlarda suvning yet-
ishmasligi, noto‘g‘ri sug‘orish, drenaj tizimlarining yetarli
darajada ishlamasligi va yer resurslaridan haddan tashqari
foydalanish tuproq degradatsiyasining muhim shakllari-
dan biri bo‘lgan sho‘rlanishni kuchaytiradi, natijasida,
tuproq eritmasidagi tuz konsentratsiyasi oshib, o‘sim-
liklarning suv va mineral moddalarni o‘zlashtirish qobili-
yati pasayadi. Tuz stressi o‘simliklarda suv tanqisligiga
o‘xshash fiziologik holatni va ionlarning toksik ta’sirini
yuzaga keltirishi mumkin (Hassani, A., Azapagic, A. va
Shabani, B. 2021).

Tuproq sho‘rlanishi ayniqsa sug‘orma
dehqonchilik rivojlangan hududlarda jiddiy muammo
hisoblanadi. Sug‘orish jarayonida tuproqqa kirgan suv
bug‘langanda, uning tarkibidagi erigan tuzlar tuproqda
goladi. Agar yer osti suvlari sathi yuqori bo‘lsa yoki drenaj
yetarli bo‘lmasa, kapillyar ko‘tarilish natijasida tuzlar
yana tuprogning ildiz gatlamiga chigishi mumkin. Shu
sababli sho‘rlanish nafaqat tabiiy, balki noto‘g‘ri suv
boshqgaruvi natijasida yuzaga keladigan ikkilamchi ja-
rayon sifatida ham namoyon bo‘ladi.

Markaziy Osiyo, xususan Orol dengizi havzasi,
tuproq sho‘rlanishi bilan bog‘liq muammolar yaqqol ku-
zatiladigan  hududlardan  biridir.  Tadgigotlar  Orol
havzasidagi sug‘oriladigan yerlarda suvdan samarasiz foy-
dalanish va drenaj muammolari sho‘rlanishning kucha-
yishiga olib kelganini ko‘rsatadi (Akramkhanov, 2011).
Xorazm viloyatida olib borilgan tadqiqotda sug‘orish va
drenaj sharoitlari, yer osti suvlari va relyef tuprog
sho‘rlanishining fazoviy tarqalishiga ta’sir qiluvchi asosiy
omillar gatorida gayd etilgan.

O‘zbekiston sharoitida ushbu masala alohida
ahamiyatga ega. Mamlakatning katta gismi quruq va
keskin kontinental iqlimga ega bo‘lib, sug‘orma
dehqonchilik qishloq xo‘jaligining muhim tarkibiy qismi
hisoblanadi. FAO ma’lumotlariga ko‘ra, O°zbekistonda
tuproglarning  yarmidan  ko‘pi  turli  darajada

sho‘rlanishdan ta’sirlangan bo‘lib, bu gishloq xo‘jaligi un-
umdorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi (FAO, 2023).

Sirdaryo viloyati bo‘yicha olib borilgan tadqgiqotlar
ham sug‘oriladigan hududlarda yer osti suvlari sathi va
minerallashuvi bilan tuproq sho‘rlanishi o‘rtasida
bog‘liglik mavjudligini  ko‘rsatgan. Tadqiqotchilar
O‘zbekistondagi sug‘oriladigan maydonlarda suv va yer
resurslarini noto‘g‘ri boshqarish yer osti suvlari sathi va
tuprogdagi tuz migdorining oshishiga olib kelishi mum-
kinligini gayd etganlar (Abdullaev, 2022).

Sho‘rlangan tuproglarni tiklashda an’anaviy
usullardan biri - ortigcha tuzlarni suv yordamida ildiz
qatlamidan chiqarib yuborish, ya’ni yuvishdir. Bundan
tashqari, drenaj tizimlarini yaxshilash, sug‘orish rejimini
optimallashtirish va ayrim kimyoviy meliorantlardan foy-
dalanish mumkin. Biroq suv resurslari cheklangan hudud-
larda katta migdordagi suv talab qilinishi, igtisodiy xa-
rajatlar va ekologik cheklovlar ushbu usullarning imkoni-
yatlarini chegaralashi mumkin (Hassani, 2021).

Shu nugtayi nazardan, biologik usullar, xususan,
galofit o‘simliklardan foydalanish muqobil yoki qo‘shim-
cha yondashuv sifatida katta qizigish uyg‘otmoqda.
Galofitlar yuqori tuz konsentratsiyasiga tabiiy ravishda
moslashgan o‘simliklar bo‘lib, ularning ayrim turlari oda-
tiy qishloq xo‘jaligi ekinlari o‘sishi qiyin bo‘lgan sha-
roitlarda ham rivojlana oladi (Grigore va Toma, 2017).

Tadgiqotning magsadi - galofit o‘simliklarning
sho‘r muhitga moslashish mexanizmlarini tahlil qilish va
ulardan sho‘rlangan tuproqlarni biologik tiklashda foyda-
lanish imkoniyatlarini, ayniqsa O‘zbekiston sharoitida,
baholash.

Tadgiqotning asosiy vazifalari quyidagilardan ibo-
rat:

l.tuproq sho‘rlanishining asosiy sabablari va
ogibatlarini tahlil gilish;

2.galofit o‘simliklarning sho‘r muhitga moslashish
mexanizmlarini o‘rganish;

3.galofitlarning tuproqdagi tuzlar bilan o‘zaro
ta’sirini tahlil qilish;

4.galofitlardan fitoremediatsiyada foydalanish im-
koniyatlarini baholash;
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5.ushbu yondashuvning O‘zbekiston sharoitidagi
istigbollari va cheklovlarini aniglash.

2. Material va metodlar

Mazkur tadgiqot adabiyotlar sharhi shaklida
amalga oshirildi. Tadqiqot uchun tuproq sho‘rlanishi,
galofitlarning fiziologik moslashuvi, fitoremediatsiya,
fitodesalinatsiya va O‘zbekiston hamda Orol havzasidagi
sho‘rlanish ~ muammolariga  bag‘ishlangan  ilmiy
magolalar, ilmiy kitoblar va xalgaro tashkilotlarning ma-
teriallari tahlil gilindi.

Adabiyotlarni tanlashda uchta asosiy yo‘nalishga
e’tibor qaratildi. Birinchi yo‘nalish tuproq sho‘rlanishin-
ing qishloq xo‘jaligi va ekologik tizimlarga ta’sirini
o‘rgangan tadqiqotlarni qamrab oldi. Ikkinchi yo‘nalishda
galofitlarning fiziologik, biokimyoviy va anatomik mos-
lashuvlari hagidagi ilmiy ishlar tahlil gilindi. Uchinchi
yo‘nalish O‘zbekiston va Orol havzasida sug‘oriladigan
yerlarning sho‘rlanishi, suv boshqaruvi va drenaj masala-
lariga bag‘ishlangan tadqiqotlardan iborat bo‘ldi.

Tadgigotda  tahlil, taqqoslash, sintez  va
umumlashtirish metodlaridan foydalanildi. Ilmiy man-
balarda keltirilgan ma’lumotlar bir-biri bilan taggoslanib,
galofitlarning sho‘rlangan tuproqlarni tiklashdagi poten-
sial mexanizmlari umumlashtirildi.

Galofitlarning sho‘rlanishga chidamliligini
baholashda ularning ion homeostazi, osmotik moslashuvi,
natriy va xlor ionlarini kompartmentalizatsiya qilishi, tu-
zlarni chigarishi hamda antioksidant himoya tizimlari aso-
siy mezonlar sifatida ko‘rib chiqildi. O‘zbekiston sha-
roitini baholashda esa iglimning quruqligi, sug‘orma
dehqonchilik, drenaj, yer osti suvlari va Orolbo‘yi
ekologik sharoitlari hisobga olindi.

3. Natijalar

3.1. Tuproq sho‘rlanishining qishloq xo*‘jaligiga
ta’siri

Tuproq sho‘rlanishi o‘simliklar uchun ikki asosiy
muammoni yuzaga keltiradi: osmotik stress va ion toksi-
kligi. Tuprog eritmasida tuzlar konsentratsiyasi oshganda
o‘simlik ildizlari uchun suvni o‘zlashtirish qiyinlashadi.
Bundan tashqari, natriy (Na*) va xlor (C1") kabi ionlarning
ortigcha miqgdori hujayralarning normal metabolik ja-
rayonlarini buzishi mumkin (Hassani et al., 2021).

Galofit bo‘lmagan ko‘plab qishloq xo‘jaligi ek-
inlari yuqori sho‘rlanish sharoitida o‘sish sur’atining pa-
sayishi, barglarning zararlanishi va hosildorlikning kama-
yishi bilan javob beradi. Shu sababli tuproq sho‘rlanishi
ozig-ovgat xavfsizligiga ham bilvosita tahdid soladi.
Sho‘rlanish kuchaygan sari ekin yetishtirish uchun yaroqli
yer maydoni kamayadi.

O‘zbekistonda muammo sug‘orma dehqonchilik
bilan chambarchas bog‘liq. Orol dengizi havzasida
sug‘oriladigan maydonlarning kengayishi, suvdan foyda-
lanishdagi muammolar va drenaj tizimlarining samara-
sizligi ikkilamchi sho‘rlanish uchun qulay sharoit yaratgan
(Kitamura et al., 2006). Quyi Sirdaryo hududida olib boril-
gan tadqiqotda notog‘ri yer tekislash va ortigcha suv ber-
ish suvning isrof bo‘lishi hamda tuzlarning to‘planishiga
sabab bo‘lishi aniqlangan.

Xorazm hududida ham sug‘orish va drenajning ho-
lati sho‘rlanish bilan bevosita bog‘liq. Tadgiqotlar ayrim
hududlarda sug‘orish suvining ortiqcha qo‘llanilishi va
drenajdagi muammolar yer osti suvlari sathining
ko‘tarilishiga, natijada tuproq sho‘rlanishi xavfining
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oshishiga olib kelishini ko‘rsatgan (Bekchanov et al,
2015).

3.2. Galofitlarning sho‘r muhitga moslashish
mexanizmlari

Galofitlarning eng muhim xususiyati - yugori tuz
konsentratsiyasida hayot faoliyatini davom ettira olishidir.
Ularning bunday qobiliyati uzoq evolyutsion moslashuv
natijasida shakllangan.

Galofitlarda sho‘rga chidamlilikni ta’minlovchi
mexanizmlarni bir necha guruhga ajratish mumkin:

1. Ionlarni kompartmentalizatsiya qilish. O‘simlik
hujayrasiga kirgan Na* ionlarining bir qismi vakuolalarda
to‘planadi. Natijada sitoplazmada ionlarning haddan
tashqari ko‘payib ketishi va metabolik jarayonlarning
buzilishi kamayadi. Zamonaviy tadgigotlarda vakuolyar
Na'/H* antiporterlarining ushbu jarayondagi ahamiyati
ko‘rsatilgan (Sasipriya et al., 2026).

2. Ion homeostazi. Galofitlar Na* va K* kabi ion-
larning hujayradagi nisbatini nazorat giladi. Bu hujayra
fermentlari va membranalarining normal faoliyatini
saglash uchun muhimdir (Sasipriya et al., 2026).

3. Tuzlarni tashgariga chigarish. Ayrim galofitlarda
barg yuzasida maxsus tuz bezlari yoki tuz pufakchalari
mavjud. Ular ortigcha tuzlarni o‘simlikning faol to‘qima-
laridan tashgariga chigarishga yordam beradi (Hassani et
al., 2021).

4. Osmotik moslashuv. Galofitlar prolin, glitsin-be-
tain va boshga moslashuvchan organik birikmalarni
to‘plab, hujayraning suv muvozanatini saqlashga yordam
beradi. Ushbu mexanizm yugori osmotik bosim sharoitida
hujayraning suvni ushlab turish gobiliyatini oshiradi.

5. Antioksidant himoya. Sho‘rlanish natijasida
reaktiv kislorod shakllari ko‘payishi mumkin. Galofitlarda
superoksid dismutaza, katalaza va boshga antioksidant tiz-
imlar ushbu stressni kamaytirishda muhim rol o‘ynaydi
(Hassani et al., 2021).

3.3. QGalofitlarning tuproq sho‘rlanishini ka-
maytirishdagi roli Galofitlardan foydalanish fitoremedi-
atsiyaning bir ko‘rinishi sifatida qaraladi. Fitoremedi-
atsiya — o‘simliklardan foydalanib, ifloslangan yoki deg-
radatsiyaga uchragan muhitni yaxshilashga garatilgan bi-
ologik yondashuvdir.

Sho‘rlangan  tuproglar uchun galofitlarning
ahamiyati shundaki, ular boshqa o‘simliklar uchun
noqulay bo‘lgan sharoitda ham biomassani shakllantira
oladi. Ayrim galofitlar tuproqdan Na* va CI~ kabi ionlarni
o‘zlashtirib, ularni o‘z to‘qimalarida to‘playdi. O‘simlik
biomassasi keyinchalik hududdan olib chiqilsa, ma’lum
miqdordagi tuz ham tizimdan chiqarilgan bo‘ladi. Shu sab-
abli bu jarayon fitodesalinatsiya deb ham yuritiladi (Mush-
taq, Bedair and Shakeel, 2020).

Birog bu jarayonni haddan tashgari soddalashtir-
maslik kerak. Barcha galofitlar bir xil migdorda tuz
o‘zlashtirmaydi. Ba’zilari tuzni asosan vakuolalarda
saqlaydi, boshqgalari esa barglaridagi maxsus tuz bezlari
orqali tashqariga chigaradi. Shu sababli o‘simlikning turi,
biomassasi, sho‘rlanish darajasi, tuprogning mexanik tar-
kibi va suv rejimi yakuniy samaradorlikka ta’sir qiladi.

Ilmiy sharhlar galofitlar sho‘rlangan tuproqlarning
ekologik tiklanishida istigbolli ekanini ko‘rsatadi, biroq
ularning samaradorligi ko‘pincha hududga xos sha-
roitlarga bog‘liq (Karakas, Dikilitas and Tipirdamaz,
2020).
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Jadval 1. Galofitlarning sho‘rlanishga moslashish
mexanizmlari
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Mexanizm Jarayon

Sho‘rlangan tuproqni
ahamiyati

tiklashdagi

lon kompartmentalizatsiyasi

Na* vakuolalarda saqlanadi

O‘simlikning yuqori sho‘rlanishda
yashashiga imkon beradi

lon homeostazi

Na'/K" nisbati boshqariladi

Hujayra faoliyatini saglaydi

Tuzlarni chigarish

Tuzlar barg yuzasidan chigariladi

Ortiqgcha  tuzning  o‘simlikdan
chiqarilishiga yordam beradi

Osmotik moslashuv ) .
to‘planadi

Prolin, glitsin-betain va boshgalar

Suv muvozanatini saglaydi

Antioksidant himoya

ROS neytrallanadi

Tuz stressidan hujayralarni himoya
giladi

Tuzlarni biomassada to“plash ;
nadi

Ionlar o‘simlik to‘qimalarida saqla-

Biomassa olib chigilganda tuzning
bir gismi tizimdan chigariladi

4. Muhokama

Galofitlardan foydalanishning asosiy afzalligi —
ularning boshqa ekinlar o‘sa olmaydigan yoki juda past
hosildorlik beradigan sho‘rlangan hududlarda ham
rivojlana olishidir. Bu xususiyatdan degradatsiyaga uchra-
gan yerlarni bosgichma-bosgich tiklashda foydalanish
mumkin.

An’anaviy meliorativ usullar bilan solishtirganda,
fitoremediatsiya ekologik jihatdan nisbatan yumshoq yon-
dashuv hisoblanadi. Birog uning samarasi tezkor
bo‘lmasligi mumkin. Masalan, tuproqdagi katta miqdord-
agi tuzni qisqa muddatda o‘simliklar orgali chigarib
yuborish amaliy jihatdan giyin. Shu sababli galofitlarni
drenaj va suv boshqaruvi bilan birgalikda qo‘llash
magsadga muvofig.

Hassani et al. (2021) ta’kidlaganidek, sho‘rlangan
tuproglarni tiklashda yuvish va kimyoviy melioratsiya
usullarining o‘ziga xos cheklovlari mavjud. Yuvish katta
migdorda suv talab gilishi mumkin, kimyoviy usullarda
esa xarajat va materiallarning mavjudligi muhim omil
hisoblanadi.

Galofitlarning yana bir muhim afzalligi shundaki,
ayrim turlar fagat tuprogni tiklash vositasi sifatida emas,
balki ozuga, yem-xashak, biomassa, yog* va boshqa foy-
dali mahsulotlar manbai sifatida ham ishlatilishi mumkin
(Ben Hamed and Custodio, 2019).

Biroq O‘zbekiston sharoitida galofitlarni joriy et-
ishda ehtiyotkorlik zarur. Birinchidan, barcha galofit tur-
larini istalgan hududga olib kirish ekologik jihatdan to‘g‘ri
emas. Mahalliy ekotizimga mos bo‘lmagan turlar invaziv
xususiyatga ega bo‘lishi mumkin. Shuning uchun mahalliy
yoki ekologik jihatdan xavfsiz turlarni tanlash zarur.

Ikkinchidan, o‘simlik biomassasida to‘plangan tuz-
ning keyingi taqdiri masalasi mavjud. Agar tuz to‘plagan
biomassani yana tuproqga gaytarilsa, fitoremediatsiya sa-
marasi kamayishi mumkin. Shu sababli biomassa yig‘ib
olingandan keyin undan xavfsiz va igtisodiy jihatdan foy-
dali foydalanish mexanizmi ishlab chigilishi kerak. Antro-
pogen sho‘rlanishni o‘simliklar yordamida kamaytirish
bo‘yicha sharhlarda ham biomassani yig‘ish va undan key-
ingi foydalanish muhim cheklov sifatida ko‘rsatiladi (Du-
arte et al., 2020).

4.1. O‘zbekiston sharoitida qo‘llash imkoni-
yatlari

O‘zbekistonning quruq iqlimi va sug‘oriladigan
qishloq xo°jaligi tizimi sho‘rlanishga qarshi biologik usul-
larni o‘rganishni muhim qiladi. Aynigsa Qoraqalpog‘iston
Respublikasi, Xorazm, Sirdaryo va boshqa sho‘rlanishga
moyil hududlarda galofitlarning mahalliy turlarini o‘rgan-
ish ilmiy va amaliy jihatdan istigbolli.

Orol dengizining gisqarishi natijasida yuzaga kel-
gan ekologik o‘zgarishlar ham masalaning dolzarbligini
oshiradi. FAO Oc‘zbekistonda yer degradatsiyasi va
sho‘rlanish gishloq xo‘jaligi hamda qishloq aholisi tur-
mushiga ta’sir qilayotganini qayd etadi.

Orolbo‘yi hududida galofitlar nafaqat tuproqdagi
tuz muammosi, balki degradatsiyaga uchragan yerlarning
o‘simlik qoplami bilan bog‘liq ekologik muammolarni
yumshatishda ham rol o‘ynashi mumkin. Shu bilan birga,
sho‘rlanishni kamaytirish uchun faqat o‘simlik ekishning
o°zi yetarli emas. Suvni tejash, drenajni yaxshilash, yer
osti suvlari sathini nazorat qgilish va mos agrotexnik tad-
birlarni qo‘llash bilan birgalikda amalga oshirilishi kerak.

O‘zbekistonda kelgusidagi tadqiqotlar uchun
quyidagi yo‘nalishlar muhim hisoblanadi:

o mahalliy galofit turlarini aniglash;

o turli galofitlarning tuz yutish qobiliyatini
solishtirish;

o tuprogning EC, pH va ion tarkibidagi o‘zgarish-
larni o‘Ichash;

o turli sho‘rlanish darajalarida o‘simlik bio-
massasini aniglash;

e galofitlar va  tuproq
o‘rtasidagi munosabatlarni o‘rganish;

o galofit biomassasidan igtisodiy foydalanish im-
koniyatlarini baholash.

Aynigsa o°simlik—mikroorganizm o‘zaro ta’siri ke-
lajakdagi tadqiqotlar uchun qiziqarli yo‘nalishdir. Zamo-
naviy sharhlar galofitlar bilan bog‘liq mikroorganizmlar
o‘simliklarning sho‘r muhitga chidamliligini oshirishi va
tuprogni tiklash jarayoniga yordam berishi mumkinligini
ko‘rsatmoqda (2025).

5.xulosa

Tuproq sho‘rlanishi qishloq xo‘jaligi unumdorligi,
ekologik barqgarorlik va yer resurslaridan uzoq muddatli
foydalanishga jiddiy ta’sir ko‘rsatuvchi muammolardan
biridir. Muammo aynigsa quruq va yarim quruq hudud-
larda, jumladan Markaziy Osiyo va O‘zbekistonda muhim
ahamiyat  kasb  etadi.  Sug‘orish  tizimlarining

mikroorganizmlari
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samarasizligi, drenajning yetarli emasligi, yer osti suvla-
rining yuqori sathi va suvdan noto‘g‘ri foydalanish
ikkilamchi sho‘rlanishning kuchayishiga sabab bo‘lishi
mumkin.

Adabiyotlar tahlili galofitlarning yuqori sho‘rlan-
ish sharoitida yashashiga imkon beruvchi murakkab fizi-
ologik va biokimyoviy mexanizmlarga ega ekanligini
ko‘rsatdi. Ionlarni vakuolalarda kompartmentalizatsiya qi-
lish, Na* va K muvozanatini boshqgarish, tuzlarni maxsus
tuz bezlari orqgali chigarish, osmotik moslashuv va anti-
oksidant himoya galofitlarning asosiy moslashuv mex-
anizmlaridir.

Galofitlardan foydalanish sho‘rlangan tuproqlarni
biologik tiklashning istigbolli usullaridan biri bo‘lishi
mumkin. Ayrim turlar tuproqdagi tuzlarni o‘zlashtirib, oz
biomassasida to‘playdi va biomassaning hududdan olib
chigilishi natijasida tuprogdagi tuz migdorini ma’lum da-
rajada kamaytirishga yordam beradi. Shu bilan birga,
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galofitlarning  samaradorligi o‘simlik turi, tuproq
xususiyatlari, sho‘rlanish darajasi, suv rejimi va bio-
massani boshqarish kabi omillarga bog‘liq.

O‘zbekiston sharoitida ushbu yondashuv, aynigsa
sho‘rlanish muammosi kuchli bo‘lgan hududlarda, istiq-
bolli yo‘nalish sifatida ko‘rib chiqilishi mumkin. Biroq
galofitlardan foydalanish drenaj va suvni boshgarishning
o‘rnini to‘liq bosa olmaydi. Eng maqgbul yondashuv
galofitlardan foydalanishni suvni tejash, drenajni yaxshi-
lash va boshga meliorativ tadbirlar bilan birlashtirishdan
iborat.

Kelgusida O‘zbekistonning turli hududlarida ma-
halliy galofit turlarini dala tajribalari orqali o‘rganish,
ularning tuproqdagi tuzlarni o‘zlashtirish samaradorligini
aniqlash hamda o‘simlik biomassasidan ekologik xavfsiz
foydalanish usullarini ishlab chigish zarur.
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