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Anneotatsiya. Ushbu maqgolada sho‘rlangan tuproglarning galofit (Portulaca
oleracea L.) o‘simligi tarkibidagi makro-mikroelementlariga, biomassa to‘plashi,
hosildorligi, ildiz qatlamining rivojlanishi, tuz to‘plashi hamda o‘simlik va
tuprogdagi mineral moddalarning o‘zgarish dinamikasiga ta’siri o‘rganilgan. Tajriba
natijalari galofitning kuchli sho‘rlangan tuproglar sharoitida yuqori hosildorligi
(qurug moddalar), shu bilan birga yuqori tuz konsentratsiyasi bilan ishlov berilganda
galofitning tuproqdagi ozuga moddalarini o‘zlashtirishiga ta’siri aniglangan.

Kalit so‘zlar: galofit; makro-mikroelementlar; tuz to‘plashi; sho‘rlangan
tuproq; biomassa.

Abstract. This article investigates the effects of saline soils on the macro- and
microelement composition of the halophyte plant Portulaca oleracea L., biomass
accumulation, productivity, root layer development, salt accumulation, and the
dynamics of mineral substance changes in both the plant and soil. The experimental
results demonstrated the high productivity of the halophyte (dry matter yield) under
strongly saline soil conditions, and also identified the effect of high salt
concentrations on the plant’s uptake of nutrients from the soil.

Key words: halophyte; macro- and microelements; salt accumulation; saline
soil; biomass.

AnHoTauus. B maHHOM cTaTbe M3YueHO BJIMSIHME 3aCOJIEHHBIX IIOYB Ha
comepskaHMe MaKpo- ¥ MUKPO3JIEMEHTOB B pacteHuu-rajgodure Portulaca oleracea
L., HaKomIeHe 6MOMAaCChI, YPOKATHOCTD, pa3BUTHE KOPHEBOTO CJIOSI, HAKOIIEHE
conei, a Takske IMHAMUKY M3MeHEHMI MMHEePaIbHbIX BEIleCTB B pACTEHNUM U TTIOYBe.
Pe3yibTaThl 3KCHepUMeHTa MOKa3aJiM BbICOKYIO MPOAYKTUBHOCTb rajiopura (1o
CyXOMY BEeILIeCTBY) B YCJOBUSIX CWJIbHO3ACOJIEHHBIX TIOYB, a TaKKe BbISBUIN
BJIMSIHME BBICOKMX KOHIIEHTpAIMi COJield Ha yCBOEHMEe MUTaTeIbHbIX BeIleCcTB
pacTeHneM U3 MOYBBI.

KinioueBble cjioBa: rajgodur; Makpo- M MMUKPO3JIEMEHTHbI; HaKOIUIeHMe
coJielt; 3acoJieHHasl TToYBa; 6uomacca.
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Dunyo miqyosida tuproglarning sho‘rlanishi qishloq xo‘jaligi ekinlari
hosildorligining pasayishiga olib kelayotgan asosiy ekologik muammolardan biri
hisoblanadi. Aynigsa, qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil hududlarda sug‘orish
tizimlarining noto‘g‘ri yuritilishi natijasida tuproq tarkibida tuzlar miqdori ortib,
o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Sho‘rlangan
tuproglarda o‘simliklarning oziga moddalarni o‘zlashtirishi buziladi, natijada
ularning fiziologik va biokimyoviy jarayonlarida sezilarli o‘zgarishlar yuz beradi.

Galofit o‘simliklar esa yuqori sho‘rlanish sharoitiga moslashgan bo‘lib, ular
tuproqdagi ortigcha tuzlarni o‘zlashtirish, biomassa hosil gilish hamda ekologik
bargarorlikni ta’minlashda muhim ahamiyatga ega. Jumladan, Portulaca oleracea
L. o‘simligi sho‘r muhitga chidamliligi, tez o‘sishi va foydali mineral moddalarga
boyligi bilan ajralib turadi. Ushbu o‘simlik tarkibidagi makro va
mikroelementlarning sho‘rlanish darajasiga bog‘liq holda o‘zgarishini o‘rganish
ilmiy va amaliy jihatdan muhim hisoblanadi.

Mazkur tadqiqotning magsadi sho‘rlangan tuproglarning galofit o‘simlik
tarkibidagi makro va mikroelementlarga ta’sirini aniglash, shuningdek o‘simlikning
biomassa to‘plashi, tuz to’plash xususiyati hamda oziga moddalarni o‘zlashtirish
darajasini baholashdan iborat.

Portulaka (Portulaca oleracea L.) galofit o’simligi juda to'yimli bargli ekin
sifatida ma'lum bo'lib, aynigsa uning tarkibida omega-3 yog' kislotalarining yuqori
miqdorda ekanligi aniglangan. Shu sababli, ozuga bo'lmagan birikmalarning
to'planishini oldini olish o'simliklarni turli darajada sho'rlanganlik sharoitlarida ekin
sifatida yetishtirishga imkon beradi [1]. Portulaka issiqlik va qurg‘oqchilikka
chidamli muhim galofit ekini bo‘lganligi uchun dunyoda eng ko’p ekiladigan
galofitlar orasida sakkizinchi o‘rinni egallaydi [2]. Portulaka qurg'oqchilikka va
tuzga chidamli bir yillik o'simlik bo'lib, tarkibida ko'p miqdorda foydali antioksidant
vitaminlar va minerallar mavjud. Ushbu tadqiqot portulakaning o'sishi va mineral
tarkibiga tuz stressining ta'sirini aniglashdan iboratdir [3]. "Yovvoyi" portulaka
gishlog xo'jaligi mutaxassislari va dietologlar tomonidan alohida e'tibor
gozonmoqda. Portulaka maysazorli maydonlarda, shuningdek dala ekin
maydonlarida keng tarqalgan begona o't hisoblanadi [4]. Franko [5] tomonidan
sho‘rlanishning ozuqa eritmasidagi NaCl ning turli konsentrasiyalari ta’sirida
gidroponik tizimda o‘stiriladigan portulakaning turli yorug'lik intensivligi sharoitida
unib chiqgishi, o‘sishi, hosildorligi va nitrat miqdoriga ta’sirini aniglagan. Sulfat
sho'rligi va selenning biomassa ishlab chigarishiga va portulakaning mineral
tarkibiga interaktiv ta'sirini baholash uchun ilmiy tadqiqot amalga oshirilgan [6].

Sho'rlanish stressi o'simliklarda mineral ozugalarning o'zlashtirilishi va
ularning tagsimlanishida nomutanosiblikni keltirib chiqaradi [7]. Sho'rlanish og'ir
metallarning to'planishiga olib keladi va tuproq hamda o'simliklardagi ozuqaviy
moddalar tarkibiga salbiy ta'sir qilib, hosildorlikni pasaytiradi [8]. Alam [9]
tomonidan turli xil sho‘rlanish tartibining morfologik belgilarga (o‘simlik bo‘yi,
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barglar soni, gullar soni, yangi va quruq vazn) va 13 ta tanlangan portulakalarning
asosiy mineral tarkibiga ta’sirini aniqlash magsadida tadqiqotlar olib borilgan.
Bundan tashqari, sho’rlanish stresiga uchragan o'simliklarda ko'plab ozugaviy o'zaro
ta'sirlar paydo bo'lishi mumkin, bu o'sish uchun salbiy ogibatlarga olib kelishi
mumkin [10]. Sho'rlanish stressi urug'ning unib chiqishiga, ko'chat o'sishiga, barg
hajmiga, kurtaklar o'sishiga, o'simlik va ildiz uzunligiga, o'simlikning quruq
vazniga, o'simlikning ho’l vazniga, o'simlikka to'g'ri keladigan ko'chatlar soniga,
gullash bosqichiga, boshoglar soniga, gullarning foizi va hosildorligiga ta'sir giladi
[11]. Bundan tashqari, bu ko'plab ekinlarning hosildorligini pasaytiradi, chunki tuz
o'simlikda bo’ladigan fotosintez jarayonini, ogsil sintezini va metabolizmini
sekinlashtiradi [12].

Qishloq xo’jaligi ekinlarini yetishtirishni cheklovchi muhim abiotik stress
omili bo‘lgan sho‘rlanish butun dunyo bo‘ylab yiliga 1,5 million gektarga ortib
bormoqda [13] va ekin ekiladigan yerlarning 23 foiziga ta’sir qilishi taxmin
gilinmoqda [14]. Bundan tashqari, sho'rlangan yerlardan qishloq xo'jaligi ishlab
chiqarishining global yillik yo'qotishlari 12 milliard AQSh dollaridan oshadi va ortib
bormoqgda [15]. Sho'rlanish butun dunyo bo'ylab ekinlardan mo'l hosil yetishtirishga
tahdid solmoqda [16]. Sug'orish uchun sifatsiz suv resurslaridan foydalanilganligi
sababli, ekinlarni sug'orish uchun suvning yuqori konsentratsiyasini talab gilinadi
[17].

Tuzga chidamlilik - bu o'simliklarning eruvchan tuzning vyuqori
konsentratsiyasida o'sishi va nobud bo‘Imaslik qobiliyatidir [18]. Yuqori sho'rlanish
darajasi o'simliklarga ikkita asosiy yo'l bilan ta'sir giladi: tuprogdagi tuzlarning
yuqori konsentratsiyasi ildizlarning suv olish qobiliyatini buzadi va o'simliklar
ichidagi tuzlarning yuqori konsentratsiyasi o°‘simlik uchun zaharli bo'lishi mumkin,
bu esa ko'plab fiziologik va biokimyoviy jarayonlar (masalan, ozuga moddalarini
qabul qilish va assimilyatsiya gilish)ni yomonlashtiradi [19, 20]. Sho’rlanish stresi
ta‘sirida o'simliklardagi ion miqdorini o'lchash shuni ko'rsatdiki, galofitlar tuzlarni
to'playdi, glikofitlar esa tuzlarni istisno giladi [21].

Galofitlar yuqori darajadagi sho‘rlanishga (<200 mM gacha chidamli NaCl )
chidamli hisoblanadi. Shu sababli sho ‘rlangan tuproglar sharoitda yuqori hosil olish
imkoniyatiga ega bo‘lgan yangi navlarni ishlab chiqarishga gizigish ortib bormoqda
[22]. Tuzni “ma’qul” ko‘ruvchi o'simliklar deb ham ataladigan galofitlar sho'rlanish
stresiga bardosh berish qobiliyatiga ega va sho'rlanishning salbiy ta'siriga qarshi
turish uchun tuzga sezgir genlar va ogsillarga ega [23]. Natijada, sho'rlanish barg va
tuproq tarkibidagi makro va mikroelementlarga, galofit o'simlik turlarining
hosildorligi va sifatiga ta'sir giladi (Portulaca oleracea L.). Demak, sho‘rlangan
tuproglarda sho‘rga chidamli o‘simliklar yetishtirish va ulardan yaxshi hosil olish va
shu bilan birga tuproqdagi tuz miqdorini boshqgarish imkoniyatiga ega bo‘lish
mumkKin.
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MATERIALLAR VA USLUBLAR

Tajribalar Lill 1 (University of Lille 1) universitetining ixtisoslashtirilgan
issigxonasida olib borilgan. Birinchi tadgiqot 2016 vyil yanvar-mart oylarida,
ikkinchisi esa o'sha yilning aprel-iyun oylarida o'tkazildi. Tajribalar Portulaka
oleracea L galofit o'simligida o'tkazildi. Galofit urug'i 2016 yil 10 yanvarda
tuproqga ekilib, 14 yanvarda unib chiggandan keyin to'rt bargli o'simliklar uch litrli
plastic tuvaklarga (har birida 1300 g tuproq bor) 2016 yil 27 yanvarda ko'chirildi.
Tajriba variantlari quyidagicha tanlandi: TO (1-4) (nazorat), sho’rlanish variantlari:
T1 (5-8) - 50 mM NaCl, T2 (9-12) - 100 mM NaCl va T3 (13-16) - 200 mM NacCl.
Har bir variant uchun to'rttadan o'simlik olingan. O’simliklar sho‘rlangan suv tuz
konsentratsiyasi bilan sug’orilib (tajriba boshida 0,25 1/pot)), har 6 kunda amalga
oshirildi. O'simliklarning poya uzunligi va tugunlari soni vegetatsiya davrining har
besh kunida tahlil gilindi. O'simlik hosili ellik kundan keyin yig'ib olindi.

[Imiy tadgiqotlar tugagandan so'ng, har bir ishlov berishlardan to'rtta o'simlik
olinib, gisqa vaqt davomida disterlangan suv bilan yuvildi va qog'oz bilan artib
olindi; keyin o'simliklarning ho’l vazni (FW) o'lchandi. Barcha namunalar 72 soat
davomida qurutish shkafida 65 °C temperaturada quritilib, quruq og'irligi (DW)
o'lchandi va namunalar kimyoviy tahlillar uchun tayyorlandi. Barg namunalaridan
o'simliklarni ion Kkonsentratsiyalarini tahlil qilish uchun foydalanildi. Quruq
namunalar maydalandi [24]. Mis (Cu?"), temir (Fe?"), rux (Zn*"), kalsiy (Ca?"),
magniy (Mg?"), kaliy (K"), fosfor (P) va natriy (Na*) kontsentratsiyalari induktiv
plazmali atom emissiyasi usulida spektrometr orqali aniglanib (ICP-AES) [25],
K*/Na* va Ca%*"/Na* nisbatlari hisoblab chiqildi.

Xlor ioni (CI") darajalari Piper [26] bo'yicha kumush nitratli titrlash (titration)
yo'li bilan suvli ekstrakt orqali aniglandi. Azot (N) miqdori Keldal usuli bilan
aniglandi [27]. Barcha mineral tahlillar tuproq va barglarda amalga oshirildi.

NATIJALAR VA MUNOZARA

Sho'rlanish stressi mikro va makroelementlarning barglar tomonidan gabul
qgilinishiga ta'sir qildi (l1-rasm (a) va (b)). Tahlillar o'simliklarda
makroelementlarning to'planishi bo'yicha sho'rlanish darajasi o'rtasida sezilarli farq
borligini anigladi. Sho'rlanish darajasi barglardagi barcha makroelementlarga
sezilarli ta'sir ko'rsatdi. Sho'rlanish darajasi barcha variantlarda o'simliklarda
sezilarli o'zgarishlarga olib keldi. barglarida kaliy (K") ortgan. Kaltsiy miqdori
(Ca*") biroz sezilarli natija kuzatildi. Bundan tashqari, tuz bilan ishlov berilgan
variantda kaltsiy (Ca?") to'planishi ortdi. Qizig'i shundaki, barcha variantlar orasida
barglardagi fosfor (P), magniy (Mg?") va oltingugurt (S) miqdorlari darajasi doimiy
o’zgarishsiz bo'lgan.

Sho'rlanish darajasi barcha ishlov berishlarda Na* va Cl tarkibiga sezilarli
ta'sir ko'rsatgan. P. oleracea barglarida yuqori tuz konsentratsiyasida natriy migdori
ortdi. Ishlov berishlar orasida eng yuqori Na* to'planishi (2,76%) yuqori sho'rlanish
darajasi (T3) variantida bo'ldi. Ushbu yuqori sho'rlanish darajasida barg xlorid
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(CI") migdori Na" tarkibidan sezilarli darajada past bo’ldi. Barglardagi Fe, Al, Ba,
Sr, Zn va Cu mikroelementlarining tarkibi barcha ishlov berishlarda juda past
bo'lgan (1-rasm (b)).

P. oleracea tuz (ion) ko’chirish uchun yuqori salohiyatga ega ekin ekanligi
aniglandi. Tuproqgdagi Na" va ClI™ ning yuqori miqdori barcha variantlar barglardagi
kaliy (K") miqdorini oshirgan (1-rasm (c)). Natijalar shuni ko'rsatdiki, barcha
sho'rlanishli ishlov berishlarda barglardagi fosfor (P), kaltsiy (Ca?*), magniy (Mg?")
va oltingugurt (S) makronutrientlarining miqdori nazorat guruhiga nisbatan
kamaygan.

Barcha ishlov berishlarda Fe, Al, Ba, Sr, Zn va Cu mikroelementlari darajasi
juda past bo'lgan. Barglardagi natriy (Na®) miqdori sho'rlangan tuproglarda
sho'rlanish darajasining oshishi bilan sezilarli darajada oshgan. Nazorat
guruhidagiga nisbatan yuqori tuz konsentratsiyasi (T1, T2, T3) bilan ishlov berilgan
variantlarda o‘simliklar barglarida xlorid (Cl”) miqdorining ortishi kuzatildi (1-rasm
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1-rasm. Barglardagi makro va mikroelementlar miqdori

Tuz konsentratsiyasi tuprogdagi makro va mikroelementlarga sezilarli ta'sir
ko'rsatdi. N, P va K makronutrientlarining past konsentratsiyasi tuz bilan ishlov
berish o'rtasida hech qanday fargni ko'rsatmadi (2-rasm (a)).
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Tuproqdagi makroelementlarning temir (Fe) va alyuminiy (Al) miqdori
sho'rlanish bilan ishlov berishlar (T2) TO nazorat variant bilan solishtirganda biroz
oshdi (2-rasm (b)). Ishlov berishlar orasida tuproqdagi alyuminiy (Al) tarkibida past
o'zgarishlar kuzatildi. Tuprogning Ba, Sr, Zn, Cu va Pb darajalari barcha variantlarda
juda past bo'lgan. Sug'orish suvidagi sho'rlanish darajasi tuproqdagi natriy (Na")
miqdoriga sezilarli ta'sir ko'rsatdi. Tuprogda sho'rlanish kontsentratsiyasi yuqori
bo'lganida natriy (Na*) miqdori ortdi. Barcha ishlov berishlarda turli miqdorlarda
kuzatildi. Tuproqdagi xlorid (Cl") miqdori sho'rlanishli variantlari orasida farq
sezilarli bo‘Imadi.

Tuprogdagi muhim elementlarining (P va K) darajasi juda past bo'lib,
variantlar orasida farq yo'q. Tuprogning sho'rlanishi makroelementlar darajasiga
sezilarli ta'sir ko'rsatdi (masalan, Ca?"), Mg?" va S darajalariga sezilarli ta'sir
ko'rsatmadi (2-rasm (c)). Fe va Al mikroelementlarining kontsentratsiyasi tuproqda
past miqdorda bo'lgan. Tuproqdagi Ba, Sr , Zn, Cu va Cu?" mikroelementlariga
sho'rlanish stressi ta'sir ko'rsatmgan. Tuproqdagi natriy (Na*) miqdori nazorat guruhi
bilan solishtirganda yuqori sho'rlanishli variantda sezilarli darajada oshgan.
Tuproqdagi xlorid (Cl) miqdorining barcha sho'rlanish jarayonlarida, ya'ni T1
(1,13%), T2 (4,9%) va T3 (9,2%) yuqori migdorda o'sishi kuzatildi (2-rasm (d )).
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2- rasm. Tuproqdagi makro va mikroelementlar miqdori.
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Bir necha sho'rlanish (NaCl) darajalari P. oleracea hosiliga ta'sir ko'rsatdi. P.
oleracea ning umumiy xo‘l vazni (FW) va quruq vazni (DW) giymatlari ishlov
berishlar orasida sezilarli darajada farq qilgan (1-jadval). Eng yuqori hosil (837,3
DM kg /ga!) (14806,3 FM kg ga'!) nazorat variantda (T0) kuzatildi.

Ishlov berishlar orasida xo‘l vaznda sezilarli yuqori o'zgarishlar kuzatildi (5-
jadval). Eng yuqori xo’l vazn (40,1 g) yugori sho'rlangan tuproqda T3 variantida,
eng pasti (16,5 g) esa nazorat bilan ishlov berishda qayd etilgan. Bu natijalar tuproq
sho'rlanishi hosildorlikka ta'sir gilishini ko'rsatadi. Maksimal don hosildorligi T3
variantda o'lchandi, o'rtacha 10012,5 FM kg ga'!, minimal hosil esa TO bilan ishlov
berishda (4118,8 FM kg ga!) olindi. Tuproq sho'rlanishining ta'siriga qaramay, P.
oleracea hosildorligi ishlov berishlarda T1, T2 va T3 nazorat varianti bilan
solishtirganda ko'paydi (xo‘l vaznda 1,9-2,4 marta va quruq vaznda 2-2,2 marta
ko'paydi). O'simliklarning hosildorligini tahlil qilish P. oleracea ning galofit
ekanligini tasdigladi (2-jadval).

1-jadval

P. oleracea hosildorligiga (birinchi tajriba) sho'rlanishni ta’siri

Portulaca oleracea

Variant FM (kg/ga’) ho‘l DM (kg/ga)
FW DW Hosil (%)
massa quruq massa

TO 59,25 £ 6,1° 3,25 +0,48° 5,5+0,28" 14806,3 + 1520,8°  837,3+97,8°

Tl  49,0%9,7° 2,75 +0,75%  5,5+0,28% 122438 +2415,7°  722,8 +181,7%

T2 40,75 + 5,2% 3,25+ 1,03 7,3+ 1,60° 10150 £ 1264,9* 817,8 £ 269%

T3 20,0 £2,7° 1,5+ 0,29° 7,0 £ 0,4° 4981,3 * 691,3° 353,7 + 46,4°
2-jadval

P. oleracea hosildorligi (ikkinchi tajribada) sho'rlanishni ta’siri
Portulaca oleracea

Variant FW DW FM (kg ga) DM (kg ga)
Hosil (%)
(g o'simlik) (g o'simlik™) ho‘l massa quruq massa
TO 16,5 + 2,99b 1,0+ O,4lab 6,5+ 0,65'5Ib 4118,8 + 770,3b 281,0 + 60,2b
T1 31,75 £ 4,233b 2,3 +0,48% 7,0 1,082 7843,7 = 1065,75lb 572,7 £ 127,3ab
T2 375+11,55% 23+075  65%0,29% 94313 % 2857,7% 614,7 + 182,2°
T3 40,25 + 4,992 2,5 +0,64° 5,75 0,85b 10012,5 #1280,1* 580,7 157,3ab
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XULOSALAR

Birinchi tajriba natijalari shuni ko'rsatdiki, galofit o‘simliklar turli xil
sho'rlanish miqdorlarida ishlov berilganda hosildorlik miqdorini ortishi kuzatildi. P.
oleracea sho'rlanish sharoitlariga nisbatan anchagina chidamli ekanligi aniglandi.
O'simlikdagi tuzning ekstraktsiyasini tahlili shuni ko'rsatdiki, P. oleracea
to'gimalarida tadgiqotda natriyning eng Kkatta miqdorini to'plagan. Hozirgi
tadgiqotda tuz konsentratsiyasi (100 mM NaCl) o'simlikning quruq vaznini
(umumiy biomassa) sezilarli darajada oshirgan, yuqori tuz miqdori (200 mM NaCl)
quruq massa (DW) nisbatini sezilarli darajada kamaytiradi. Shu sababli, sho'rlanish
stressi mikroelementlar va makroelementlarning o'zlashtirilishiga sezilarli ta'sir
ko'rsatishi aniglandi. Sho'rlanish stressining kuchayishiga garamasdan, tuproqdagi
Ca** miqdorining oshishi P. oleracea ning stressga chidamliligini oshirishga olib
keldi. Sho‘rlangan sharoitda P. oleracea tomonidan Ca?’, K* va Na' ning
o'zlashtirilishi sho‘rlanish ta'sirining muhim ko'rsatkich bo’ldi.

O‘simliklarning stresga uchrashi va hosilining kamayishi tuproq va suv
sho‘rlanishi bilan bevosita bog’ligdir. Ushbu global muammoni hisobga olgan
holda, ushbu tadqgigotda biz tuproq sho'rlanish stressi ostida biomassa hosildorligini
yo'gotish va agronomik turning fiziologik xususiyatlarini sinab ko'rdik. Natijalar
shuni ko'rsatdiki, barcha variant usullari orasida o'lchangan ko'rsatkichlarda sezilarli
farq bo'lsa-da, P. oleracea odatda qoniqarli miqdorda quruq moddalarni ishlab
chiqarishga qodir bo'lgan yuqori tuzga chidamli ekin o'simlikidir, bu har ganday
tuzga chidamli o‘simlik uchun magbul xususiyatdir. Xulosa qilib aytganda, bizning
natijalarimiz shuni ko'rsatdiki, P. oleracea sho'rlangan tuprogda o'sishga qodir.
Ushbu topilma vyuqori sho'rlangan sharoitda olingan quruq moddalar bilan
tasdiglangan.
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