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Кириш 

Мавзунинг долзарблиги. Бугунги кунга келиб, антропоген таъсири 

натижасида Ердаги экологик ҳолат жиддий ѐмонлашиб бормоқда: ҳавонинг 

ифлосланиши, радиация даражасининг кўпайиши, суғориш қоидаларига амал 

қилинмаганлиги сабабли тупроқнинг шўрланиши, ҳусусан Орол можароси 

натижасидан глобал экологик муаммо юзага келган. [Солдатов Р.С., 2010]. 

Марказий Осиѐда охирги бир неча ўн йилликлар давомида кузатилиб кели-

наѐтган, юқори тезликдаги глобал иссиқлик асосий хавотирга солмоқда. 

Ўзбекистонда қишлоқ хўжалик майдонларида кенгайиб бораѐтган қурғоқчи-

лик муносабати билан иқтисодиѐт бирмунча нозиклашиб бормоқда. Қурғоқ-

чилик Ўзбекистонда озиқ-овқат хавфсизлигига реал хавф солаѐтганини 

кўрсатмоқда. [www.12news.uz/]. Орол денгизининг қуриб қолган майдони 

бугунги кунга келиб, 2,6 млн.га дан ортди. Орол денгизи атрофларидан қум 

ва тузларни шамол орқали тарқалиши салбий фактор сифатида таъсир қилиб 

келмоқда [Алиханов Б.Б. , Франк Л.Г 2010]. 

Маълумки, Ўзбекистон иқтисодиѐти 1991 йилгача асосан пахта ишлаб 

чиқаришга йўналтирилган эди, буғдой эса Самарқанд, Жиззах, Қашқадарѐ, 

Тошкент ва Сурхандарѐ вилоятларининг лалми ерларида етиштирилган. Ил-

мий тадқиқот ишлари ҳам ана шу лалми минтақаларда буғдой етиштириш, 

унинг селекцияси ва уруғчилиги муаммолари негизида ташкил қилинган эди. 

Мустақилликнинг дастлабки йилларидан бошлаб Ўзбекистонда 

буғдой етиштириш соҳасида миқдор жиҳатдангина эмас, сифат жиҳатдан ҳам 

юксалишларга эришилди; бозор иқтисодиѐтига ўтилиши муносабати билан 

жорий этилган иқтисодий йўналишлар, аграр фанининг ривожланиши, қиш-

лоқ хўжалигининг истиқболли тармоқларида янги технологияларни қўллаш 

мамлакатимизда дончиликнинг кенг кўламда ривожланишига олиб келди. 

Жаҳон бўйича йилига 226,5 млн. гектар майдонга буғдой экилиб, дон 

ҳосилдорлиги ўртача 26 центнерни, ялпи ҳосил эса 586.9 млн. тоннани таш-
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кил этмоқда. Энг кўп буғдой етиштирувчи мамлакат – Хитойда  дон ҳосил-

дорлиги 38 центнерни ташкил этиб, ялпи ҳосил 112 млн. тонна, АҚШда 

ўртача дон ҳосилдорлиги 25 центнер бўлиб, ялпи ҳосил 63 млн. тонна, 

Ҳиндистонда ўртача дон ҳосилдорлиги 26 центнер, ялпи ҳосил эса 65,7 млн. 

тоннага етади. Халқаро ташкилотларнинг маълумотларига кўра, жаҳон 

мамлакатларида истеъмолга мўлжалланган буғдой донига бўлган талаб 

йилига 1,6-1,8 фоизга ортмоқда [Омонов А. ва бошқ. 2004]. 

Қишлоқ хўжалигида, хусусан ғаллачилик ва пахтачиликда долзарб 

масалаларидан бири бўлиб, турли ташқи зарарли факторларга: абиотик 

(қурғоқчилик, шўрхоклик, ҳароратнинг ортиши ва пасайиб кетиши) ва 

биотик (зараркунанда ҳашаротлар, касаллик тарқатувчилар) чидамлилигини 

ошириш ҳисобланади. Бу масалаларни қишлоқ хўжалигида турли хил кимѐ-

вий моддалар билан, турли хил агротехник усуллардан фойдаланиб ишлов 

бериш билан амалга оширилади. Бундай усуллар қўшимча меҳнат ва маблағ 

сарф этишни талаб қилади. 

Булардан ташқари яна бир усул мавжуд бўлиб, ўсимликни зарарли 

ташқи факторларига чидамлилигини ошириш учун, қисқа муддатли стресс 

таъсир этувчи, хусусан, ўсимликни  стрессга  чиниқтириш ѐрдами билан 

амалга оширилади. Бу усул атроф муҳитнинг зарарли факторларига 

ўсимликнинг мосланишининг охирги имконияти унинг генотипи билан 

белгиланишига асосланган. Турли зарарли факторларга ўсимликнинг чидам-

лигини фаоллаштириш учун турли экишдан олдинги уруғларни чиниқтириш 

усуллари ишлаб чиқилган ва қўлланилиб келмоқда. Кузатувлар шуни 

кўрсатганки, битта зарарли факторга нисбатан чидамлилигини оширилганда 

ўсимлик бошқа факторларга нисбатан ҳам чидамлилигиги ошади. Масалан, 

уруғларни шўрга чиниқтирилганда, у қурғоқчиликга ҳам, зараркунандаларга 

ҳам чиниқиши аниқланган. Турли табиатга мансуб бўлган стрессловчи 

факторларда ўсимлик ҳужайрасида бир хил носпецифик реакциялар занжири 

ишга туширилиши билан боғлиқ. Бунда мембрана деполяризацияси ва 
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ҳужайра ички кальций концентрацияси ортиши билан бошланиб, Ҳужайрада: 

осмолитлар, иссиқлик стресс оқсиллари, ҳашарот ва микроорганизмлар учун 

заҳарли бўлган фитоалексинлар ва бошқаларни концентрацияси ортиши 

билан тугайди. 

Мавзунинг ўрганилганлик даражаси. Қишлоқ хўжалик экинларидан 

юқори ҳосил олишнинг ва атроф муҳитнинг стресс факторларидан ҳимоя 

қилишнинг захираларидан бири, бу экилаѐтган уруғнинг сифатини кўтариш 

ҳисобланади. Дунѐнинг барча давлатларида ҳосилдорликни кўтариш, ўсим-

ликларни зараркунанда ва касалликлардан ҳимоя қилиш, экинларни ташқи 

муҳитнинг ноқулай факторларига чидамлилигини оширишнинг ноанъанавий 

усулларини қидириш ишлари кетмоқда [Симонова, 2001; Таранов, 

Федорищенко, 2001]. Шу муносабат билан уруғни физик ишлов бериш ва нав 

ҳусусиятларини электрофизик усуллар билан баҳолаш катта қизиқишга эга.  

Хозирги вақтда уруғнинг ўсиш энергиясини ва унувчан-лигини ошириш учун 

40 дан ортиқ физик усуллар қўлланилмоқда. Кўпгина олимларнинг [Шахов, 

1975; Савельев, 1981; Басов, Каменир, Фаин, 1981; Батыгин, Потапова, 1983; 

Трифонова, 1995; Бородин, Щербаков 1998; Стародубцева, 2000, 2001; 

Фомичев, Андреев, Чефонов, Ерешко 2001] диққатини катта маблағ 

сарфлашни талаб қилмайдиган, замонавий агротехник усулларга мос кела-

диган, хизмат кўрсатадиган ходимларга ва уруғлик материалларга зиѐн етказ-

майдиган, сезиларли ижобий натижалар бераѐтган электромагнит йўл билан 

ишлов бериш жалб қилмоқда. Бир неча тадқиқотчиларнинг олган маълумот-

ларини солиштирганда, уруғни экишдан олдин физик факторлар билан опти-

мал дозаларда ишлов бериш уруғларнинг сифатини оширади, ўсимликларни 

онтогенезининг энг эрта фазаларида фаоллигини кучайтиради, экиш ва униб 

чиқиш орасидаги муддатни қисқартиради. Шу билан бир қаторда маҳсулот-

нинг сифатини яхшилайди, шакар, крахмал, ѐғ миқдорини оширади [Блон-

ская, Окулова, 1982; Мартемьянов,  Венниченко,  Донченко,  1990;  Старо-

дубцева,  Белоусов, 2001].  
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Уруғларни экишдан олдин электромагнит майдонида ишлов бериш 

донли экинлар уруғини экишга тайѐрлашда саноат даражасига кўтарилиб, 

тадқиқотларни кўрсатишича қуѐш ва иссиқ ҳаво билан қуритишдан икки 

баробар самаралироқ. Уруғларни оптимал дозада нурлантириш ўсимликнинг 

умумий ҳолатини яхшилаб ҳосилдорликни оширишга ѐрдам беради. Ўсаѐт-

ган уруғда ва ўсимликда биокимѐвий жараѐнлар тезлигини  регуляция 

қилишни ферментлар, ўсиш моддалари ва витаминлар бажаради. Кам миқ-

дордаги бу моддалар ўсиш тезлигига таъсир этади. Шунинг учун ҳам уруғ-

даги электромагнит майдонидаги энергияни ютиш билан боғлиқ бўлган унча 

катта бўлмаган кимѐвий ва биокимѐвий ўзгаришлар ўсимликнинг ўсишига ва 

маҳсулдорлигига сезиларли таъсир этиши мумкин [Маркин 2012].   

Тадқиқот ишнинг мақсади: ўсимлик ташқи факторлардан шўрхоклик 

ва қурғоқчилик шароитларида электромагнит майдоннинг ўсимлик метабо-

лизмига таъсирини ўрганиш. 

Тадқиқот ишнинг вазифалари: 

1. Кузги буғдой навларини қурғоқчилик ва шўрхокликга чидамлилик 

даражасини уруғини униб чиқишида баҳолаш;  

2. Кузги юмшоқ буғдой нав намуналарига шўрхоклик ва қурғоқчилик 

стресс факторлари таъсирини юмшатишда электромагнит майдонининг  

метаболизмга таъсирини ўрганиш; 

 3. Олинган натижаларни статистик таҳлилини тузиш. 

Тадқиқот объекти ва предмети: Тадқиқот объекти сифатида кузги 

юмшоқ буғдойнинг Давлат нав синаш комиссисиясида синовдан ўтаѐтган 

янги буғдой навлари ва қаттиқ буғдойнинг Ўзбекистонда туманлашган 

Мелянопус нави олинди. Илмий ишнинг предмети сифатида ташқи муҳит-

нинг стресс факторларига магнит майдонининг таъсирини ўрганиш олинди. 

Тадқиқот усуллари. Сахароза ѐрдамида қурғоқчиликга чидамлилиги-

ни аниқлаш ва NaCl нинг турли концентрациялари ѐрдамида шўрхокликга 
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чидамлиликни аниқлаш усуллари, математик статистика формулалари ва 

математик моделлаштириш усуллари. 

Илмий янгилиги.  Қишлоқ хўжалик экинлари, хусусан буғдойнинг 

шўрхоклик ва қурғоқчилик каби факторларга чидамлилигини ошириш 

мақсадида паст частоталик электромагнит майдонини  таъсир эттириш 

ишнинг илмий янгилигини белгилайди.   

Илмий ва амалий аҳамияти. Бажарилган ишнинг илмий аҳамияти 

шундаки, бугунги кунда энг долзарб бўлиб турган муаммолардан бири ташқи 

муҳитнинг стресс факторларини ўсимлик метаболизмига таъсир кучини 

камайтиришда уруғларни паст частотали магнит майдонида ишлов бериш 

усулини таклиф этилиши бўлса, унинг амалий аҳамияти республиканинг ўрта 

ва кучли шўрланган майдонларига буғдой навларини танлашда ҳар бир нав-

нинг физиологик потенциалини эътиборга олиб танлаш  ва уларнинг шўр-

ланган майдонларда экишда ушбу усул билан унувчанлигини 20 фоизгача 

кўпайтириш имкониятини беради.  

Илмий ишнинг апробацияси ва чоп этилиши: Илмий ишнинг 

натижалари Ўзбекистон республикаси Фанлар Академиясининг Генетика ва 

ўсимликлар экспериментал биологияси институтининг ѐш илмий ходимлар 

кенгашида, “Ўзбекистонда ғаллачиликнинг яратилган илмий асослари ва уни 

ривожлантириш истиқболлари” мавзусидаги халқаро илмий–амалий конфе-

ренциясида маъруза қилинган. Олинган натижалар  бўйича 2 та илмий мақо-

ла конференция илмий мақолар тўпламида ва 1 та мақола Миллий универ-

ситет хабарномасида чоп этилган  

Диплом ишининг тузилиши ва ҳажми: илмий иш_____ бетдан 

иборат бўлиб, кириш, адабиѐтлар шархи, материал услублар, олинган нати-

жалар ва уларнинг тахлили, хулосалар ва ___ фойдаланилган адабиѐтлар шу-

лардан ___таси чет эл адабиѐтлари  рўйхатидан иборат. Илмий ишда ____ 

жадвал, _____ та график ва ____ расмлар киритилган.  
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1. БОБ. Адабиётлар шарҳи 

Кўпчилик тирик организмлар турли шароитларда яшаб қолишади. 

Ўсимликларга хос бўлган хусусиятлардан бири бу унинг ҳаракатсизлиги бў-

либ, бу унинг стресс ҳолатидан чиқиб олиш имкониятини чегаралайди 

[Kamal. A.H.M.  еt al., 2010]. Фитофизиологияда “стресс” термини иккита ҳар 

хил маънода фойдаланилади. Биринчи ҳолатда, стресс ўзида миқдорий то-

мондан кўрсатганида  “стресс” “таъсирланиш” сўзига синоним ҳолида  

(стрессли таъсирланиш, стрессли фактор, стрессли юкламалар, индуцирлан-

ган стресс ва ҳ.к.) бўлади. Бошқа ҳолатда, сув, туз ѐки кислотали стресс ҳақи-

да гапирилганда эса, стресс деб, специфик ва носпецифик ўзгаришларга бу-

тун бир комплекс жавоб тушунилади [Растение и стресс. 2008]. 

 

1.1. Ўсимликларнинг сув танқислиги ва 

қурғоқчиликга чидамлилиги 

 

П.А.Генкель қурғоқчилик деганда – атмосферанинг юқори босими ва 

ҳароратнинг юқори ҳамда хаво намлигининг паст бўлиши ўзаро боғланган 

ҳолда келиши натижасидан, нонормал қуруқ, ѐмғирсиз давр давомийлигини 

тушунган.[ Устименко А.С.,1975].  

Ўсимликларнинг қурғоқчиликга чидамлиги жуда мураккаб жараѐн, 

қурғоқчилик тушунчаси сигналь фактор сифатида қаралади ва ҳарорат таъ-

сири, ҳамда тупроқ намлик миқдори билан мос келиши вақтга боғлиқ бўлади. 

Шунинг учун ўсимликнинг қурғоқчиликдаги реакцияси турлича бўлиши 

мумкин [ Дроздов, О.А.,1986]. 

Ўсимликка намлик етишмаганида моддалар алмашинуви сезиларли 

даражада ўзгаради. Ҳужайрада эркин сув таркиби камаяди, цитозол ва ҳу-

жайра шарбати концентрацияси ошади. Оқсиллар ва бошқа полимерларнинг  

гидратли қобиғи чўкади ѐки сарфланиб кетади. Оқсиллар гидрат қобиғини 
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йўқотганидан кейин, учламчи ва тўртламчи структурасини бузилишига олиб 

келади, натижада денатурация юзага келади. Ферментларнинг активлиги па-

сайиб, фаолсизланиш юзага келади [Guóth A.et al. 2008]. 

Мембрана ўтказувчанлиги рўй беради. Мембрана деградациясида 

қўшқават структураси бузилиб, сезиларли даражада конформацион ўзгарув-

чанлик юзага келади (гелли фаза юзага келиши). Мембрананинг липид ком-

понентлар таркибидаги тўйинмаган ѐғ кислоталари (линолейли, линоленали) 

миқдори камайиши–денатурацияни  фаолсизланишини кўрсатади, бу эса 

мембрананинг сифат таркибини ўзгартиради. Натижада, хлоропласт, мито-

хондрия, ЭПТ учун белгиланган тўйинмаганлик индекси пасайиб кетади. 

Плазмалемманнинг ўтказувчанлиги ортиши кальцийни йўқотишига сабаб бў-

лади, бу эса сув ўтказувчанликни оширади. Сув транспортини ўзгариши би-

лан бир вақтда, сув транспортини бошқарувчи система мессенджери сифа-

тида қатнашувчи цАМФ ва Са
2+

-га боғлиқ протеинкиназа активлиги ўзга-

ради. Ҳужайрада сувни ушлаб туриш учун, маълум бир миқдордаги Са
2+ 

иш-

тирокидаги тахмин билан цАМФ-га боғлиқ бўлган мембрана оқсиллари керак 

бўлади [Иванова, 1997, 2001].  

Турли органик моддаларнинг гидролизи–уларнинг синтезланиши 

устидан устунлик қилиш билан бошланади. Протеолиз натижасида кичик 

молекулали оқсиллар тўпланиши юз беради, полисахаридлар гидролизи ку-

чаяди ва эриган углеводлар концентрацияси ошади. Бир томондан, бу осмо-

тик фаол моддалар ва уларнинг таркиби ортиши билан вакуоляр ҳужайра 

шарбатини концентрацияси ошади ва осмотик босим ортади, демак, кўп сув 

киради. Бошқа томондан, ҳужайра таркиби ўзгаради, фермент-ларнинг инак-

тивацияси ва синтези енгадиган ионларнинг сезиларли қисми ҳужайрадан чи-

қиб кетади. Гидролитик жараѐнлар биринчи навбатда, пастки қаватдаги қари 

баргларда фаолланади. Юқоридагига нисбатан ѐш барглардаги гидролиз 

маҳсулотларининг интенсив оқими ва уларнинг моддалар алмашинувидаги 
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иштироки ўсимликларга озиқ субстратида кўпроқ тежаб тарқалишини 

таъминлайди, барглар тўкилиши эса транспирлайдиган юзани қисқартиради. 

Полирибосоманинг интенсив бўлиниши бошланади, РНК синтезининг 

интенсивлиги пасаяди ва унинг миқдори камаяди. Рибонуклеазалар активла-

нади. ДНК ўзгариши фақат кучли ва узоқ қурғоқчиликда кузатилган. 

Сув жуда муҳим бўлгани учун, тормозланиш, ҳужайра босими ва ши-

кастланиши натижасида ўсиш кечикиши кузатилади. Натижада, оддатдагига 

нисбатан ҳужайра кичик ҳажмда бўлади. Поя ва баргларнинг ўсиши инги-

бирланиши билан бир қаторда илдиз ўсиши, айниқса қурғоқчиликка чидамли 

ўсимликларда тезроқ тупроқнинг сув тортувчи қатламига етиши учун фаол-

ланиши мумкин. 

Тўқималарда сув таркибига боғлиқ бўлган нафас олиш интенсивли-

гини ўзгариш графиги кўп ҳолатда иккита фазани кўрсатадиган, қўнғироқ-

сифатдаги эгилган бўлади. Озгина сув йўқотилганда нафас олиш интенсив-

лиги ошади, чуқур дефицитда эса пасаяди. Нафас олишнинг бирламчи интен-

сивлигининг ошиши оқсилларнинг сувсизликдан ҳимояловчи осмотик синтез 

учун сарфланадиган энергиянинг ортиши билан боғлиқ. Таъсиротнинг узоқ 

давом этиши нафас олишнинг интенсивлигини пасайишига олиб келади ва 

нафас олиш системасининг зарарланиши натижасида унинг энергетик сама-

раси пасаяди [Moayedi AA.et.al 2011]. 

Фотосинтезнинг интенсивлиги нафас олишнинг интенсивлигидан 

аввал пасаяди. Фотокимѐвий реакциялар ингибирланиши билан, СО2 реак-

цияси тикланади. Фотосинтетик аппаратнинг фаолиятини чегараланганлиги 

барг оғизчаларининг ѐпилиши, карбонадангидриннинг кириши камайиши, 

ҳамда хлоропластларнинг структураси ва хлорофилларнинг синтезининг 

бузилиши, ҳужайрада АТФ дефицитига олиб келадиган электронларнинг 

транспорти ва фосфорилирланишини бузилиши билан белгиланади. Нафас 

олишнинг ЭТЗ билан биргаликда ингибирланиши ўсимликни бутунлиги 
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синтез жараѐни тормозланишига олиб келади. Қурғоқчиликда моддалар 

алмашинувидаги токсик моддалар, шу билан бирга ПОЛ интермедиатлар, 

айниқса фотосинтезнинг инактивацияси ва оксидланиш–фосфорланиши, ҳам-

да ѐруғликнинг интенсивлигиниг юқори бўлиб тўпланиши кузатилади. 

Шундай қилиб, қурғоқчиликнинг ноқулай таъсиридан биринчи нав-

батда метаболитик жараѐнларнинг сувсизланиши ва бузилишидан иборат. 

Ўсимликнинг бундай реакцияси сув таъминотининг етишмаслиги ѐки сув 

дефицити, ѐруғлик ва иссиқликнинг интенсивлигини комплекс таъсиридан 

ривожланади. Бундан ташқари, онтогенезда юқори температура ва сув дефи-

цитига ўта сезгир давр мавжудлигини ҳисобга олиш керак. Бу давр ўсим-

ликнинг интенсив тарзда ўсиши ва гаметанинг ҳосил бўлишига мос келади. 

Ўсимликнинг тинч даври, уруғлик, пиѐз ва бошқа кўриниши максимал 

чидамлик даври ҳисобланади [Тарчевский И.А., 1993, 1996 2000]. 

 

1.2. Ўсимликнинг қурғоқчиликка мослашиш механизми 

 

Сув дефицитида ўсимликнинг кун кечириши сув етиб келиши ва уни 

эффективли фойдаланилишига боғлиқ. Сув деффицитига чидамлилик меха-

низми оддатда стрессдан қочиш усулига, шу билан бирга ўсимлик тўқимаси-

да нормал намликни сақлаб қолиши, ҳамда толерантлик механизми, деграта-

цияда функционирланишига имкон беради. Сувни топиш, уни ушлаб туриш 

ва тежаб тарқатилиш ҳисобига юқори сув потенциаликни таъминлаб, қуриб 

қолишдан қочади. Бундай ўсимликларга қуйидагилар ҳарактерлидир [Ген-

келъ П.А. 1988]: 

1. илдизнинг чуқур тупроқ тагидаги сувга кириб бориши ва унинг юқори 

тезликда ўсиши (гемиксерофитлар); 

2. барг оғизчаларнинг яхши бошқаруви (суккулентлар); 

3. барг оғизчалари миқдори камлиги, барг оғизчанинг ботиши (сукку-

лентлар, ксерофитлар); 
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4. баргларнинг ориентациясини белгиланиши ва уларнинг бурилиб қоли-

ши (гемиксреофитлар, стипаксерофитлар); 

5. берглар ўлчамининг қисқариши, уларнинг тўкилиши, кўпқаватли эпи-

дермис ва олдиндаги паренхима (мезофитлар, ксерофитлар); 

6. кутикуляр транспирацияни пасайтириш учун қалин кутикула, мослаш-

ган кўринишларда 5% дан 25% гача ва ҳаттоки 50% дан тўлиқ транспира-

цияни ташкил этиши мумкин (ксерофитлар); 

7.ксилеманинг йирик томирларининг сони катталиги (гемиксерофитлар); 

8. осмотик фаол моддаларнинг кўп миқдордалиги (ксерофитларда); 

9. баргларнинг тўкилиш, дарахтларниг барг тўкилиши нафақат йилнинг 

совуқ вақтида, балки қуруқ мавсумларда ҳам кузатилади (мезофитлар, ксеро-

фитлар); агар қуруқ мавсумни орқасидан ѐмғир бошланса, у ҳолда яна янги 

барглар чиқаради, бу эса йилда бир неча марта келиши мумкин. 

Қурғоқчилик даврдан “ўтиш” ҳолати ҳам кузатилади. Масалан, кучли 

қурғоқчилик келгунига қадар, вегетациядан ўтиши (эфемерлар). 

Толерантлик механизми (1.1-расм) моддалар алмашинувини интен-

сивлигини пасайиши (пойкилоксерофитлар) ѐки метаболизмни қайта тикла-

ниши (эуксерофитлар) натижасида паст сув потенциалида ўсимликни яшаши 

ва ўсишини таъминлайди. Улар экстремаль шароитдаги арид зоналарда ўз 

аҳамиятига эга, қачонки тупроқда захирадаги намлик бўлмаганида, ўсимлик-

ни сувсизликдан ва сув потенциалини пастлигидан химоялаш учун сувни 

ушлаб қолиш хусусияти етарли бўлмайди (анабиозда тушган ҳақиқий ксеро-

фитлар – эуксерофитлар, пойкилоксерофитлар).  

Толерантлик механизмида ҳужайра даражасидаги юқори сув потен-

циалини осмотик бошқаруви асосий роль ўйнайди. Осмотиклар нотоксик бў-

либ, юқори эрувчанликга эга бўлиши, иложи бўлса, сув диполини алмаша-

диган биполяр бўлиши, ҳамда асосий метаболизм жараѐнларда  
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1.1-расм. Ўсимликнинг популяция, организм, ҳужайра даражасида 

қурғоқчиликга мослашиш механизми 

қатнашмаслиги муҳимдир (шунинг учун, сахароза ѐмон осмотик ҳисоблана-

ди). Осмобошқарув моддалар ролини турли моно- ва олигосаҳаридлар, 

аминокислоталар, биринчи навбатда пролин, аминокислота махсулотларидан 

– бетаинлар ва кўпатомли спиртлар бажаради. Осмобошқарувда эркин 

пролин – стрессли метаболит сифатида ўз аҳамиятига эга, унинг миқдори 

қурғоқчиликда ўсиб кетади ва хлорофилл оқсил парчаланиши билан боғ-

ланади. Унинг миқдори охирида ошиб кетгани учун, пролин ва АБК боғлари 

аниқланган [Nonami, Boyer, 1997]. Пролин нафас олиш интермедиатлар, 

ҳамда ўтказувчи найлар ва эпидермисда интенсив тўпланадиган нитрат-

ларниг азотлари каби органик кислоталардан ҳосил бўлади. У глутаминдан, 

бетаин – фосфолипидлар таркибига кирадиган холиннинг аминоспиртидан 

синтезланади. Бундай воситачилар стресс шароитда оқсил ва липидларнинг 

парчаланиши, ҳамда гидролитик жараѐнлар активацияси билан боғланганда 

ошиб кетади [Реуцкий В.Г. 1983]. 

Сув танқислиги шароитида нафақат пастмолекуляр осмотикларнинг 

синтези активлашади, балки турли стресс оқсилларни, шу билан бирга сув ва 
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ионларни ушлаб қоладиган оқсилларни ҳам синтези активлашади. Шундай 

қилиб, ҳужайрада осмотин-катионин оқсили тўпланади ва унинг миқдори 

умумий оқсил миқдорига нисбатан 12% ни ташкил этади. У вакуолада ва 

тонопласт везикуласида локаллашган. Осмотин ва унинг мРНК ва АБК 

синтезини стимулирлайди. 

Сувсизликда дегидринлар  LEA оқсиллар оиласи синтезланади. Бу 

оила вакиллари ҳужайра структуралари билан ўзаротаъсир этиб, сувсизлик-

даги дегратациядан ҳимоя қилиб, сув билан боғланади [Гумилевская Н.А., 

Азаркович М.И.,2001]. Стресс оқсиллар таркибига аквалоринлар кириб, улар 

осмотикга боғлиқ вазиятларда мембрана орқали сув транспортини енгиллаш-

тирадиган, сув етказадиган каналлари ҳисобланади. Ўсимликларда плазматик 

ва вакуоляр мембранадаги иккита тип аквапоринлар топилган.  

Ўсимликларда қурғоқчиликка чидамлиликни сунъий равишда 

ошириш мумкин. П.А. Генкель уруғларни олдин ивитиб қўйиш ва кейин 

қуритиш йўли билан қурғоқчиликка қарши чиниқтириш усулини қўллаган. 

Бу усул асосига ўсимликлар организмининг юқори пластиклиги қўйилган (бу 

ҳолатна сувда шишиб уна бошлаган уруғ). Организмнинг ўсиш ва ривож-

ланишни бошлагандаги қуриб қолиши ҳисобига бўладиган физиологик ўзга-

ришлар унинг кейинги бутун ҳаѐти давомида сақланиб қолади. Экишдан 

олдинги чиниқтириш илдиз системасини кучлироқ ривожланишига сабаб 

бўлади [Удовенко Г. В. 1978, 1979, 1988]. Бу унинг қурғоқчилик шароитида 

сув таъминланишига ѐрдам беради [Дубинин, 1974 ]. Чиниққан ўсимликларда 

сув сақлаб туриш қобилияти кучаяди [Audi, A. H and Mukhtar, F. B. 2009] ва 

фотосинтез даражаси юқори бўлади  [N. C. Sinha, R. P. Singh. 1987].  Бунинг  

ҳаммаси кўпроқ биомасса йиғилишига ва чиниқмаган ўсимликка нисбатан 

юқорироқ ҳосил олишга олиб келади [Шарипова Г.В. 2012.].  

Қурғоқчиликга чидамлиликни ошириб берадиган функционал оқсил-

ларга кўпсонли гидролазалар, шу билан бирга протеолиза ферментлари, про-



16 

 

теаза ингибиторлари, осмотик биосинтезидаги ферментлар киради. Бундан 

ташқари, сув стрессида генлар экспрессиясида ва сигналли трансдукцияда 

қатнашадиган бошқарувчи оқсиллар ҳам синтезланади [Кунаева  О.Н. 1997].  

Осмотик актив моддаларнинг тўпланиши цитоплазмада кўп сув ушлаб 

туриш хусусиятини таъминлайди. Осмотик бошқарув ҳисобига қурғоқчилик-

да ўсимликларда тургорликни сақлаб қолади ва барг оғизчалари очилади, 

ундан кейин, нормал ўсиши ва бошқа физиологик жараѐнлар амалга ошиши 

мумкин. Осмобошқарув даражаси спецификлигини турларда ва навларда, 

ҳамда қурғоқчилик интенсивлигига боғлиқлигида кўрилади. Унинг роли 

қаттиқ сув дефицитида чидамлилиги камаяди (суккулент ва гемиксерофит). 

Осмотик бошқарувни ҳужайра толерантлик таъминланишида ҳужайра 

мембрана стабилизацияси муҳим роль ўйнайди (1.1-расм). Қурғоқчиликга 

чидамли ўсимликларда дегратация вақтида қўшқават липидларини 

структураси  бузилиши ва мос ҳолда мембрана оқсиларнинг структурал ва 

конформацион ўзгаришини олдини олади. Буни сувсизлик вақтида тўпланган 

ди- ва олигосаҳаридлар таъминлайди. Улар фосфолипидларнинг поляр 

бошчаси билан боғланиб, мембрананинг ѐпишишига йўл қўймайди. Бу 

боғлар гель-қуюқ кристалл  (гельзоль) ўтиш фазасидаги юқори температу-

рада ҳам қарши тура олади. Натижада, қурғоқчиликга чидамли организм-

ларнинг мембранаси бутунлигини яхшироқ сақлаб қолади. Шундай қилиб, 

қурғоқчиликга мослашган ўсимликлар чидамликлиларга нисбатан, плазма-

леммасида аҳамиятли даражада таркибида сув кам бўлиши дегратация 

йўлида барьерлик хусусиятини йўқотади. Эффектив осмобошқарув учун 

мембрана стабилликни сақлаши муҳимдир, чунки фақат функционал актив 

мембраналар осмотикларнинг юқори концентрациясини ушлаб қолади. 

Мембрана стабиллиги аэроб нафас олиши ва фотосинтез-энергетик 

жараѐнларни  ушлаб туриш учун муҳимдир [Amede T, Schubert S. 2003]. 

http://www.researchgate.net/researcher/2003371381_Amede_T/
http://www.researchgate.net/researcher/2003500693_Schubert_S/
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Қурғоқчиликга чидамлилиги билан фарқланадиган мезофитларда 

сувсизлик даражасига боғлиқ ҳолда нафас олишнинг  эгри интенсивлиги мак-

симум ҳолати бўйича фарқланади. Максимал нафас олиш интенсивлиги 

чидамсиз ўсимликларга нисбатан, чидамлиларда фақат кучли сув дефицитида 

рўй беради. Агар, қурғоқчиликни ўтказиш хусусияти бўйича ҳар хил гурухга 

кирадиган ўсимликларни нафас олиш интенсивлиги бўйича солиштирил-

ганда, ксерофитлар сув йўқотганида узоқ муддат нафас олиши ўзгармайди, 

уларда сувсизликда нафас олиш системаси кўпроқ чидамли ҳисобланади. 

Пойкилоксерофитларда, масалан серб фиалкада (Ramondia serbicd) аксинча, 

ҳужайрада сув бўлганда нафас олиш интенсивлиги белгиланади. 

Қурғоқчиликда нафас олишни сифатли қайта тикланиши учун дихо-

томияга солиштирилганда ПФЙ улуши ошади. Бундай ҳодиса ЭПТда 

гидроксилирланиш жараѐни учун муҳим бўлган, эквивалентларнинг қайта-

рилиш оқимини ортишидаги талаб билан боғлиқ.  

Қурғоқчиликда, митохондрия ЭТЗ даги парчаланган махсулотларнинг 

детоксикацияси билан боғланган электронлар ташилишини кучсизланиши 

натижасида, митохондриядан ташқаридаги оксидланиш системаси активлиги 

кучаяди. Сувсизликга чидамлилар учун мавжуд бўлган антиоксидантлар 

системасини активланиши ҳисобига, бошқа стресс таъсирлар каби, қурғоқчи-

ликда ҳам ҳосил бўладиган эркин радикаль боғларни зарарсизлантиради. 

Шундай қилиб, маҳсулотлар парчаланишининг детоксикацияси ҳам толе-

рантликнинг муҳим механизмлар сонига киради. 

Қурғоқчилик ва юқори температурада нафас олишнинг активланиши 

ҳисобига органик кислоталар миқдори ошади ва унинг иштироки билан 

аммиак протеолизида детоксикация рўй беради. Қурғоқчиликда тўпланган 

фенол боғларни зарарсизлантириш зарурлиги учун боғланади ва перокси-

даза- оксипролин таркибли оқсилларнинг активлиги ошади. Бундай стрессли 

фермент турли хил таъсирларда активланади, деб ҳисобланади. Пероксидаза 
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ИУК-оксидаза функциясини қисман бажарар экан, унинг изоэнзимларини 

сони ортиши, улар ѐрдамида ИУК ва ўсишини тормозланишини бузилишида 

муҳимлигини кўрсатади. Бундан ташқари, қурғоқчиликда бу ферментнинг 

активлигини ортиши ва унинг изоэнзим спектрининг кенгайиши пероксид 

водороднинг бузилиши билан ва эркинрадикалли жараѐннинг чегараланган-

лиги билан боғлиқ бўлиши мумкин. Намлик етишмаганида АБК ошиши 

этилен даражасига таъсир этиши ҳам пероксидазани активлайди. Ўсишни 

активлайдиган гормонлар миқдори: ауксин, гибберелинлар (ГБ), цитокинин 

(ЦК), аксинча пасаяди. Ўсимликнинг гормонал системасининг қайта тикла-

ниши ҳам қурғоқчиликга чидамлилик механизми билан белгиланади 

[Muhammad Waseem,et al. 2011]. 

 

1.3. Стрессорларнинг кимёвий табиати ва ўсимликнинг жавоб 

реакцияси. Осмотик стресс. Шўрга чидамлилик 

 

Ўсимликнинг шўрланишдан зарарланиш сабаби бу осмотик стресс 

бўлиб, илдизнинг ўсув нуқтасида тузларнинг йиғилиши тупроқдаги сув 

потенциали пасайтиради, бу илдизга сув ўтишини қийинлаштиради ва физио-

логик қурғоқчилик юзага келади. Шунинг учун ҳам тупроқ шўрланишидаги 

ўсимликнинг зарарланиши қурғоқчиликдаги зарарланишга яқин, яъни би-

ринчи навбатда ҳужайранинг осмотик потенциали ортади синтетик жараѐн-

ларнинг фаоллиги камаяди ва гидролиз ҳолати кучаяди. Агар шўрланиш 

даражаси ўлим остонасидан юқори бўлса, синтетик жараѐнларни шунчалик 

босиб қўядики оқибатда ўсимлик ўлади, агар остона бу даражага етмаса син-

тетик жараѐнлар паст даражада стабиллашади [Удовенко Г. В .1977] 

Тузнинг ўзи ҳам ўсимликка зарарли таъсир этади. Улар ўз ҳолича ҳам 

заҳарли. Ҳатто паст концентрацияда зарарли бўлмаган  тузлар  масалан сер-

нокислий натрий юқори концентрацияда заҳарли бўлиб, физиологик жара-

ѐнларни нормал кетишини бузади [Строгонов Б.П., 1989].  
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Ўсимликларда туз таъсирида ўсишнинг ѐмонлашувига ҳар хил сабаб-

лар бўлиши мумкин. Ўсишнинг пасайиши кўп ҳолларда ўсимликларда NaCl 

тузининг ютилиши ҳисобига биогенларнинг ютилишини босиб қўйилиши-

дир. Юқори ўсимликларда NaCl концентрациясининг  ортиши калий иони-

нинг дефицитига олиб келади [Badr and Shafei, 2002].  

Тузли стрес ўсишни, фотосинтез жараѐнини, нафас олишни, оқсил ва 

нуклеин кислоталар метаболизмини секинлаштиради, ферментатив фаоллик-

ни ўзгаришини ва ҳужайрада заҳарли моддалар йиғилишини чақиради. ДНК-

РНК-оқсил занжирида протеолизни кучайтиради. Ноорганик ва органик 

фосфор ҳамда оқсилсиз ва оқсилли азот нисбатини бузади. Аммиакнинг 

концентрацияси ортади, ўсишда тормозланиш юзага келади [Rodriguez, 

H.G.,1997, Z.Jouyban. 2012,].  

Ер планетасининг тахминан 9∙10
8
 га таркибида туз миқдорини ошган. 

Тупроқнинг таркибида туз миқдорининг ошиши айниқса сунъий суғориш 

натижасида асосий хавф солиб келмоқда. Тупроқнинг шўрланишида асосан 

натрий хлориди ва сулфати тузининг ортиқча тўпланишидан келиб чиқади. 

Тупроқ эритмасининг осмотик босимининг оптимал даражасидан (1-2 атм.) 

жабр қилувчи (5-10атм.), нобуд қилувчигача (12-17 атм) ва ундан юқори 

даражасигача бориши мумкин. Туз уруғнинг ўсишига салбий таъсир этади, 

хусусий ҳолда эса туз уруғ бўкишида сув киришини кечиктиради.Туз ўсим-

ликга диффузия йўли билан киради. Илдиз системаси кўп тузли жой билан 

алоқада бўлганида илдизнинг эркин жойида туз ионларининг кириши пассив 

жараѐнни келтириб чиқаради [Устименко, 1975].  

Шўрхокликда ўсимлик ўлимининг асосий сабаби ионли гомеостаз-

нинг бузилиши ва тузларнинг токсик таъсири, ҳамда гиперосмотик стресс-

нинг келиб чиқишидир. Тузнинг юқори концентрацияси органелла структу-

расига таъсир этади. Тузнинг, масалан натрий хлориднинг ортиб кетишига 

чидамлилик даражаси бўйича органеллаларни қуйидаги кетма-кетликда жой-

лаштириш мумкин: митохондрия – ядро – хлоропластлар – рибосомалар. 
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Хлоропластларга кўп миқдордаги натрий ва хлор ионларнинг тўпланиши 

гранларнинг бузилишига олиб келади. Цитоплазмада бу ионларнинг ортиб 

кетиши нафақат хлоропластни, балки митохондрияни ҳам шишиб кетишига 

олиб келади. Фотосинтетик электронлар транспорт жараѐни анчагина шўрга 

чидамли ҳисобланади, бироқ ҳужайрада ионли таркибнинг ортиқчалиги 

углерод   қайтарилиши   ва   фосфорилирланишни  бузилади  [Parida, A.K., 

Das, A.B., 2005]. 

Кучсиз шўрланганда гликофит ўсимликларда ўсиш тормозланади, 

бирданига ўсувчи қуруқ массаси пасаяди ва барглар рангсизланади. Одатда, 

ер устки органларга нисбатан илдизга туз кўпроқ зарар етказади, бунга сабаб 

пояга нисбатан илдизлар доимий тузли тупроқ билан алоқада бўлишидир. 

Тузлар – асосий сув кирувчи ва тузларни ютувчи зона ҳисобланган ўсувчи 

зонага ва илдиз тукчалар зонадаги ҳужайраларни зарарлайди. Бу зоналар-

нинг зарарланиши транспирация интенсивлигини пасайишига қарамай, тўқи-

маларда сув дефицитини оширади. Илдиз тукчалари зонасидаги ҳужай-

раларнинг зарарланиши азот, фосфор ва калий каби минерал озиқ элемент-

лари ѐмон ютилишига олиб келади.  Натижада ўсимлик оч қолади. Шўр-

ланиш натрий, калий ва магний орасидаги ютилиш мувозанатини бузади: 

натрийнинг интенсив ютилиши магний ва калийни ютилишини камайтиради 

[Taffouo V.D., 2009]. 

Илдиз ҳужайраларида сув учун мембрана ўтказувчанлиги пасаяди – 

бу ўсимликнинг шўр тупроқга мослашишлардан бири ҳисобланади. Тупроқда 

тузнинг ортиқчалиги меристематик ҳужайраларнинг асинхронли бўлинишига 

олиб келади, лекин у кўпроқ ҳужайраларнинг чўзилишини енгади. Натижада 

ксероморф структура келиб чиқади. 

Ҳозирги кунда саноат ва антропоген  факторлар сабабли  тупроқ муҳит-

да ва  сув манъбаларида тирик  мавжудодларга хавфли кимѐвий 

моддаларнинг юқори миқдорлари  йиғилиб қолиши туфайли ифлосланиш 

хавфи жаҳон миқѐсида ортиб бормоқда. Мураккаб экологик шароитда 
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ўсимликлар тўқималарида, тупроқ шўрланиши туфайли айрим ионларнинг 

(Na+, Mg2+, Cl-, So-24) концентрацияси йиғилиб кўпайиши, ҳужайралар 

метаболизимида кескин ўзгаришларни келтириб чиқариб, экинлар  ҳосил-

дорлиги ва сифатининг пасайишига сабаб бўлмокда. Бугунги кунда табиий ва 

иккинчи маротаба шўрланишга учраган ерларда қишлоқ хўжалик  экинлари-

нинг шўрланишига чидамли турлар ва навлар  етиштириш муаммоси 

туғилмоқда. Шу сабабли, келажакда шўрланишга чидамли навлар ва дурагай-

ларни яратиш  қишлоқ хўжалигида донли  экинларнинг ҳосилдорлигини 

кўпайтиришда ва сифатини яхшилашда  алоҳида ўрин тутади. Ўсимлик-

ларнинг шўрланишга мосланиш механизимларини билиш, уларнинг  

чидамлилигини оширишда генетик, физиолого-биокимѐвий ва агробиологик  

хусусиятларини ўрганиш  талаб қилинади [Удовенко  Г.В.1979 ]. 

Ўсимликларда шўрланишга  нисбатан  чидамлилик асосан иккита 

ҳимоя воситасида бажарилади. Бунда ортиқча ионларнинг ҳужайранинг нис-

батан инерт  компартментларида, масалан вакуолаларда йиғилиши, ѐки ор-

тиқча  ионларнинг ҳужайрадан чиқарилиши. Ионларни йиғиш ва уларнинг 

фотоассимиляцияловчи органлар ҳамда ҳосил органлари  орқали чиқариши-

дан   ташқари, ўсимлик ҳужайралари цитоплазмасида, ферментлар фаолияти 

учун  зарарли бўлмаган метаболитларни йиғиш туфайли  ҳимояланиш 

хусусияти ҳам  мавжуд [ Покровская  М. Н. 2007 ]. 

Шуни эътироф этиш  керакки, шўрланишга чидамлилик бу организм-

нинг ўзига хос эволюция жараѐнида шаклланиб келган хусусиятларидан 

биридир. Ўсимликлар ўсиб турган муҳитда ҳужайра ташқарисидаги ионлар 

миқдори у ѐки бу даражада бўлганда цитоплазманинг гомеостазини ушлаб 

туришда   асосан   икки  гуруҳ   ижро   механизмлари   қатнашади  

[Бальнокин  Ю. В.,1989]. 

 Бир томондан тузлар таъсирида ҳужайра ўз сувлилик даражасини 

ушлаб туриши, иккинчи томондан цитоплазмадаги ионлар миқдорини паст 
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даражада ушлаб туриши лозим. Ҳужайра ташқарисида тузлар миқдорининг 

ортиши ҳужайра ички муҳитида сувнинг камайишига олиб келади. Сувсиз-

ланишдан қутилиш ѐки унинг даражасини пасайтириш учун плазматик мем-

браналарда ион каналлари очилади. Натижада ионларнинг ҳужайра ичкари-

сидаги концентрацияси кўпайиб осмотик босими ошишига, бу эса ўз 

навбатида ҳужайра ичкарисига сувнинг қайтадан киришига сабаб бўлади. 

Бунинг натижасида ҳужайранинг сувлилик даражаси нисбатан бўлсада 

тикланади. 

Аммо ҳужайра ичида ионларнинг кўпайиши мақсадга мувофиқ эмас. 

Чунки улар ҳужайра биополимерларига салбий таъсир қилиб метоболизм-

нинг бузилишига олиб келади. Бунинг натижасида ҳужайрада органик 

табиатли осмотик моддалар синтезлана бошлайди. Органик табиатли осмо-

тик моддалар тўпланиши мобайнида улар ортиқча ионлар ўрнини эгаллай 

бошлайди ва ионлар ҳужайра ташқарисига ташила бошлайди ва охир оқи-

батда ионларнинг миқдори муқобил миқдорга яқин бўлиб қолади. 

Ушбу осмотик моддалар хилма-хилдир, чунки турли ўсимликлар ҳар-

хил органик осмотик моддаларни синтез қилади. Асосан улар сахароза, 

фруктоза, мальтоза ва глюкоза каби углеводлар, маннит, глицерин каби 

спиртлар ва пролин, бентаин каби таркибида азот сақловчи бирикмалар бў-

лиши мумкин [Flowers T.J. et al.1977]. Бу бирикмалар ҳужайрада турли 

зарарланишлар келтириб чиқармайди, балки цитозол биополмерларига нис-

батан протекторлик ҳусусиятига ҳам эга. 

Ҳужайраларда шўрланиш таъсирида осмотик-протекторлар синтезла-

ниши ва йиғилиши жараѐни ҳозирда жадал ўрганилмоқда. Аммо бу жараѐн-

ннинг молекуляр механизмлари ва уларнинг ҳужайрадаги бошқа биополи-

мерлар ва оқсиллар билан ўзаро таъсири ҳозирча тўла аниқланмаган. 

Юқорида келтирилган маьлумотлардан кўриниб турибдики, ўсимлик-

ларнинг шўрланишга чидамлилигида ҳужайралар плазматик мембраналари 

алоҳида ўрин тутади. 
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Ҳужайраларда ионлар таркибини бошқариш муаммосининг иккинчи 

бир томони бу цитозолдан ионларни чиқаришга қаратилган ионларнинг фаол 

ташилувидир. Шўрланиш даражаси қанчалик катта бўлса ҳужайрага ионлар 

ютилиши босқичида шунчалик кўп Na+ ва Cl- ионлари ютилади, гликофит 

формадан галофит формага ўтиш ионлар насосининг такфакторлашиб, кўп-

роқ иш бажариши билан боғлиқ. Шунингдек, ўсимликларнинг NaCl тузига 

мосланиши бир бирлик мембрана юзасидаги насослар сонининг ортиши 

билан ҳам бориши мумкин [Азимов  Р.А.  1989 ].  

Умуман, юқорида келтирилган маълумотлардан келиб чиқиб шуни ай-

тиш мумкинки, галофит типидаги ўсимликлар махсус ион ташувчи систе-

мага, яъни ташувчи АТФазаларга эга бўлиб,  бу система мембраналарида H+ 

-АТФаза ва Н+/ Na+ антипортер билан биргаликда фаолият кўрсатади. Ана 

шу АТФазаларни топиш, ажратиш ва унинг хоссаларини ўрганиш ўсим-

ликларнинг шўрланишига чидамлилигида алоҳида ўрин тутиши мумкин. 

Шунингдек, ўсимликларнинг шўрланишга чидамлилигида ҳужайралар-

даги Сa ионларининг миқдори ҳам алоҳида ўрин тутиши мумкин.  

Барча озиқ элеменлари муҳитида калций етакчи ўринни эгаллайди. 

Чунки Са2+ фақат озиқ элементи сифатида эмас, балки рН муҳитини турғун-

лаштириб туриши билан ҳам ҳарактерланади. Озиқ муҳитининг таркибига 

қараб эса у бошқа ионларга нисбатан ўсимликларга ютилишига таъсир 

қилиши мумкин. 

Бундан ташқари кальций хлорофиллар синтези ва хлоропластлар шакл-

ланишида ҳам алоҳида ўрин тутади. Аммо хлоропластлар шўрланишнинг 

таъсири  маълум  бир ўсимликларнинг шўрланишга чидамлилиги ҳолатига 

ҳам боғлиқ. Натрий тузлар унаѐтган уруғлар илдиз ҳужайраларида митоз 

босқичи инициациясини пасайтиради [Авилова Л.В. 1983]. Аммо кальций ва 

натрий ионлари илдизлар ҳосил бўлишини кофактори ҳисобланади ва улар 
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етишмаганда меристеметик ҳужайралар кўпаймайди. Кальций етишмас-

лигида чангчилар ҳам ўсмаслиги мумкин [Гусев  Н.Б. , 1998].  

Қисқа муддатли шўрланиш нафас олиш интенсивлигини оширади, 

узоқ муддатлиги – унинг интенсивлига олиб келади. Шўрланиш пайтида 

нафас олиш ва АТФ синтезининг муносабати бузилади.  

 

1.4. Биологик жараёнларни бошқарувчи сигнал система 

 

Ўсимлик ҳужайрасининг плазматик мембранасида турли хил рецептор 

оқсиллари ва рецептор каналли комплекслар мавжуд. Ҳужайрани стресс 

ҳолатига келтирувчи ҳар хил факторлар уларга носпецифик таъсир этиб,  

уларнинг эффекторлик функцияларини кучайтириши ѐки камайтириши мум-

кин. Бу рецепторлар кўп сонли ҳужайранинг ички жараѐнларига турли сиг-

нал системалари орқали таъсир қилади. Ҳозирги вақтда 7 та сигнал систе-

маси маълум. 1-циклоаденилатали, 2- MAP-киназа (mitogen-activated protein-

kinase), 3-фосфатидокислотали, 4-кальцийли, 5-липоксигеназали, 6- 

НАДФН-оксидазали (супероксидсинтазали), 7-NO-синтазали. Биринчи 

бешта сигнал системасида рецепторнинг цитоплазма қисми билан биринчи 

жадаллаштирувчи фермент орасидаги боғловчи G-оқсиллари. Бу оқсиллар 

плазмолемманинг ички қисмида жойлашган. Уларнинг молекулалари учта 

субъбирликдан иборат ,  ва . Тинчлик ҳолатида ҳамма субъбурликлар 

коплекс ҳосил қилади, бу ерда -субъбирлик гуанозиндифосфат билан 

боғланган [Медведев, 2004; Малиновский, 2004; Nagarajan S., Nagarajan Sh., 

2010]. 

Ҳар бир сигнал системаларни алоҳида қараб чиқамиз  [бу ерда 

Шакирова, 2001; Малиновский, 2004; Алѐхина с соавт., 2007; Nagarajan S., 

Nagarajan Sh., 2010; Boudsocq M. Sheen J., 2010 лардан цитата келтирилган]. 
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Циклоаденилат сигнал  системаси. Плазмалеммада стрессорнинг 

рецептор билан ўзаро муносабати АТФдан циклик аденозинмонофосфатни  

(цАМФ) пайдо бўлишини катализлайдиган аденилатциклаза ферментларини 

жадаллашишига олиб келади. цАМФ кальцийли сигнал системаси, ва цАМФ- 

қарашли протеинкиназалар билан биргаликда ион каналларини активлашти-

ради. Бу ферменталр ҳимоя генлари эксперессиясининг оқсил регулятор-

ларни активлаштиради. [Sherman, Fromm, 2009].  

MAP-киназа сигнал системаси.  Стресс факторлар таъсир қилган 

ўсимликларда (кўк чироқ, совуқ, қуриб қолиш, механик таъсирлар, тузли 

стресс), ҳамда этилен, салицил кислотаси билан ишлов берилганда ѐки 

патоген таъсир этганда протеинкиназа активлиги ошади. Стрессс факторлар 

плазмолемма рецеторларига таъсир этиб, фосфорловчи МАР-киназ занжи-

рини активлаштиради, охирида ядрога ўтади ва транскрипция оқсил 

бошқарувчиларини фосфорлайди [Ovečka, Lichtscheid 2009].  

Фосфатид кислотали сигнал системаси. Ўсимликларда стрессор-

ларни G оқсиллари, С ва D фосфолипазалар активлаштиради. Ўсимликларда 

кечадиган кейинги жараѐнлар яхши ўрганилмаган, лекин хайвон хужайра-

ларидаги жараѐнларга мос равишда тахмин қилиш мумкинки, ўсимликларда 

ҳам фосфатид кислотанинг пайдо бўлиши ҳамда транскрипцияни регуляция 

қилувчи факторлар протеинкиназанинг активлашиб  оқсилларни  фосфор-

лаши  орқали юзага чиқади  [Kanesaki et al., 2010].   

Кальцийли  сигнал системаси.  Турли факторларнинг таъсири 

(қизил чироқ, тузланиш, қурғоқчилик, совуқ, иссиқлик,  осмотик стресслар, 

АБК, ГБ ва патогенлар) цитоплазмада ташқи муҳитдан кириши ва ҳужай-

ранинг ички омборхонаси (эндоплазматик тўр ва вакуола)ларда чиқиши 

ҳисобига кальций ионларининг миқдори ортади. Цитоплазмада кальций ион-

ларининг ортиши эрийдиган ва мембранага боғланган Са
2+

га боғлиқ протеин-

киназанинг активланишига олиб келади. Улар ҳимоя генлар эксперессиясини 
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бошқарувчи оқсил факторларини фосфорлашда қатнашади. Бироқ, Са
2+ 

иони  

одам транскрипция репроссорларида оқсил фосфорлайдиган каскадга таъсир 

этмай, тўғридан-тўғри таъсир қилиши аниқланган. Кальций ионлари 

фосфатаза ва фосфоинозитспецифик фосфолипазанинг ҳам активлигини 

оширади. Кальцийнинг таъсирини регуляция қилиш, унинг ҳужайра ички 

кальций рецепторлари кальмодулин оқсилларига боғлиқ [Logan et al., 2003; 

Harper et al., 2004; Tuteja, 2009].  

Липооксигеназа сигнал системаси. Ўсимлик глюканаза фермент-

лари замбуруғ ва бактерияларнинг ҳужайра деворидаги полисахаридларни 

парчалаб, уларни пастмолекулали элиситорларга айлантиради (-боғланган 

глюканлар ва хитозан). Липогликопротеин комплекси ҳам элиситордир (ак-

тив қисми – тўйинмаган мой кислоталари: арахидин ва эйкозапентаен). Ман-

нан-таркибли гликопротеинларнинг углеводли қисми ҳам элиситорлик хусу-

сиятига эга. Плазмолеммада элиситорнинг рецепторлар билан ўзаро таъсири 

мембрана билан боғланган А2фосфолипазанинг жадаллашишига олиб келади, 

бу плазмолемма фосфолипидларидан тўйинмаган мой кислоталари шулар 

қаторида линол ва линолен кислоталари ажралишини катализлайди. Бу кис-

лоталар липооксигеназага субстрат бўлади. Бу ферментга субстрат на фақат 

боғланмаган, балки тўйинмаган мой кислоталарининг триглицеридлари тар-

кибига кирувчилар ҳам бўлади. Липоксигеназа активлиги ўсимликни вирус 

ва замбуруғлар зарарлаш элиситорлари таъсирида кучаяди. Липоксигеназа 

активлигини ошиши бу ферментларни назорат қилувчи генлар эксперес-

сиясига боғлиқ. Липоксигеназа молекуляр кислородни мой кислотасининг 

циспентадиен радикалидаги углероднинг  битта (9 ѐки 13) атомига бирики-

шини катализлайди. Мой кислотаси липоксигеназа метаболизмининг оралиқ 

ва охирги маҳсулоти бактерицид ва фунгицид ҳусусиятига эга ва протеин-

киназани жадаллаштириши мумкин. Учувчи махсулотлари (гексенал ва но-

ненал) микроорганизм ва замбуруғлар учун токсик ҳусусиятга эга, 12-гид-

рокси-9Z-додеценовая кислота нўхат ўсимлигида оқсил фосфорланишини 
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стимуллайди, фитодиен, жасмон кислоталари ва  метилжасмонат протеинки-

назани жадаллаштириш орқали ҳимоя генларининг эксперессия даражасини 

кўтаради [Chae L.et al., 2010]. 

НАДФН-оксидаза сигнал системаси.  Кўп ҳолларда  патогеннинг 

зарарлаши кислороднинг реактив шакли маҳсулотини стимуллайди ва 

ҳужайранинг ўлимига олиб келади. Кислороднинг реактив шакли на фақат 

патогенга ва ўсимлик хўжайиннинг зарарланган ҳужайраси учун заҳарли, 

балки сигнал системасининг қатнашчиси ҳам. Перекис водород транс-

крипция регуляцияси факторлари ва ҳимоя генлари экспрессиясини жадал-

лаштиради.  

NO-синтаз сигнал системаси. Ҳайвонларнинг бактерияларни ўлди-

рувчи макрофагларда кислороднинг реактив шакли билан биргаликда улар-

нинг антимикроб таъсирини кучайтирувчи азот оксидии ҳам таъсир қилади. 

Ҳайвон организми тўқималарида  L-аргинин NO-синтазлар таъсирида цит-

руллин ва NO га айланади. Бу ферментнинг активлиги ўсимликларда ҳам 

топилган, тамаки мозаика вируси чидамли ўсимликларда унинг активлигини 

оширган бўлса, чидамсиз ўсимликларда NO-синтазалар активлигига таъсир 

қилмаган. NO кислород супероксиди билан ҳамкорликда кучли заҳарли 

пероксинитрил ҳосил қилади. Азот окиснинг юқори концентрациясида цик-

лик гуанозинмонофосфат синтезини катализловчи  гуанилат-циклазани 

активлаштиради. У тўғридан тўғри протеинкиназларни активлаштиради ѐки 

Са
2+

 каналларини очувчи циклик АДФ-рибоза ҳосил қилиш орқали цито-

плазмада калций ионлари концентрациясини оширади, бу ўз навбатида Са
2+

-

га боғлиқ протеинкиназанинг активлашишига олиб келади. . 

Шундай қилиб, ўсимлик ҳужайрасида мужассамлашган сигнал 

йўллари системаси бор бўлиб, улар бир-бирига боғланмаган ҳолда ѐки бир-

галикда ишлаши мумкин. Сигнал системасининг ишлашини алоҳида томони 

сигналларни юбориш вақтида кучайтирилишидир. Сигнал системасининг ҳар 
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хил стрессорлар (шулар қаторида патогенлар ҳам) таъсирига жавоб ҳолда 

қўшилиши ҳимоя генларининг экспрессиясини жадаллашишига олиб келади 

ва ўсимликнинг чидамлилигини оширади.  

Барча стрессорлар носпецифик самараси билан бир қаторда ҳужайра 

ва тўқималарга специфик таъсир ҳам ўтказади. Алоҳида қизиқишни ҳужай-

рада стресс шароитида активлашадиган бир вақтда нормал шароитда пайдо 

бўладиган оқсил синтезини сусайтирувчи  стресс оқсиллар деб аталувчи 

оқсилларни чақиради. Кўплаб ўсимликларда иссиқлик шоки оқсили 

аниқланган. Масалан маккажўхорида бундай оқсиллар 45°С температурада 

пайдо бўлади. Температура шоки оқсилларида интронлар йўқ  мРНК ҳаѐт-

нинг ярим даври 2 соат, оқсилларники 20 соат, бу даврда ҳужайра иссиқ-

ликка чидамлилигини сақлайди. Бу оқсиллардан баъзилари  цитоплазмада 

олдиндан бор бўлиб, стресс шароитида бўлаклар ҳолида активлашиши 

кўрсатилган. Ядро ва ядрочаларда иссиқлик шоки оқсиллари матрица  хро-

матинлар билан бирикиб мўътадил метаболизм учун зарур бўлган гранулалар 

ҳосил қилади. Стресс шароити тўхтагандан кейин бу матрицалар яна ажра-

либ ишлай бошлайди. Иссиқлик шоки оқсилларидан бири стресс шароитида 

ҳужайра ички моддаларининг ўтказувчанлиги ошиб кетган плазмолеммани 

мувозанат ҳолига қайтаради. [Кулаева, 1991].  

Ноқулай шароитларда стрессга бардош бериш билан боғлиқ бўлган 

геномда ѐзилган махсус дастурни кўрсатувчи шок оқсилларидан ташқари 

ҳужайрада ҳимоя реакциясида қатнашиб, цитоплазмани мувозанатлантирув-

чи углеводлар ва пролин аминокислотасининг миқдори ошиб кетади. Бир қа-

тор ўсимликларда (арпа, шпинат, ғўза ва бошқа) сув етишмаслик ва шўрла-

ниш ҳолатларида цитоплазмада пролин миқдори 100 баробар ва ундан кўп-

роқ ошиб кетади. Ўзининг гидрофил гуруҳлари ҳисобига пролин гидрофил 

коллоидлари каби тутувчи агрегатлар ҳосил қилади. Пролиннинг юқори 

эрувчанлиги, ҳамда оқсилнинг ташқи томонидаги гидрофил қолдиқлари 

билан бирика олиш хусусиятлари шу билан тушунтирилади. Пролин 
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агрегатининг оқсил билан ўзаро таъсир этувчи ғалати ҳарактери оқсиллар-

нинг эрувчанлигини оширади ва уларни денатурацияга учрашидан сақлайди. 

Пролиннинг осмотик фаол органик модда сифатида йиғилиши хўжайрада 

сувни ушлаб қолишга шароит яратади [Шевякова, 1983; Юркевич, Потопаль-

ский, 1994; Шакирова, 2001; Малиновский, 2004]..  

Стрессда ҳужайрага хос бўлмаган ҳарактердаги баъзи реакциялари 

ташқи муҳитнинг ноқулай факторлари шу жумладан ғайритабиий қўзғатув-

чилар таъсирига тез жавоб бериш учун, организмнинг заҳирадаги имконият-

ларини ишга солиш имкониятини беради. Баланд бўлмаган дозада стресснинг 

қайтарилиб туриши организмнинг чиниқишига ѐрдам беради, кўп ҳолларда 

бир стрессор факторга нисбатан чиниқиш организмнинг бошқа стрессорларга 

ҳам чидамлилигини оширади [Полевой В.В., 1989; Веселова с соавт., 1990]. 

 

1.5. Паст частотали электромагнит майдонни тирик организмга таъсир 

этиш механизми 

 

Ер юзидаги барча тирик мавжудотлар доимий паст геомагнит майдони 

(ГММ) (70 мкТлдан қутбда  30 мкТл гача экваторда) ва кенг спектрдаги ўзга-

рувчан тебраниш (10 – 1000 нТл) остида, булардан биологияда жуда паст час-

тотали тебраниш (0,05; 0,1; 0,25; 4; 8; 14; 20; 26; 32 Гц)  муҳим роль ўйнайди, 

бу частота баъзи биоритмлар частотасига яқин, геомагнит тўлқинларнинг ку-

чайган вақтида бу амплитуда бир неча баробар (10 – 100 марта) ошиб кетади 

[Говорун Р.Д., 1992].  

Микроорганизмлар узоқ  вақт (икки хафта ва ундан купрок) [Павлович, 

1978], ўсимликларда [Говорун с соавт., 1992] ва ҳайвонларда  [Halpern, Van 

Dyke, 1966] кўп қаватли пермаллой экранлари ѐрдамида геомагнит фонда эк-

ранлаштирилганда уларнинг ривожланишида турли хил, ҳатто генетик ўзга-

ришлар кузатилган. Бу тажрибалар ГММ ердаги ҳаѐт учун зарур бўлган 

шароитлардан бири эканлигини кўрсатади [Аксенов С.И. 2000].  
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Тирик организмларни сунъий равишда паст частотали (ПЧ) элек-

тромагнит майдонларида (ЭММ) ишлов беришнинг таъсир механизми ҳозир-

гача қониқарли тушунтириш олмаганлиги  кўплаб самарага олиб келади 

[Бинги, 2005; 2006]. 

А.Либованинг паст частотали ЭММ  ГММ ҳаракатланадиган калъций, 

магний ва бошқа биологик аҳамиятли ионларга циклотрон бўлган, биологик 

самарага эга эканлиги кўрсатилгандан сўнг, ҳар хил гипотезалар пайдо бўла 

бошлади  ва буларда кальций ионига ЭММ асосий мишен роли берилди. Бу-

лардан биринчиси “циклотрон резонанс гипотезаси”. А Либова фикрича бар-

ча биологик аҳамиятли ионлар (Са
2+

, Mg
2+

, K
+
, Na

+
, нейромедиаторлар, ҳу-

жайранинг ички регуляторлари ва бошқалар) ГММ да доимий ҳаракатда 

бўлади ва ҳар қандай зарядланган бўлакчалар спирал бўйича  

fс = qН/m 

айлана частотасида  ҳаракатланади, бу ерда:  

q ва m - заряд ва бўлакча массаси, Н  -магнит майдонининг кучланиши,  

с – ѐруғлик тезлиги.  

Ўрта кенгликда магнит индукцияси ГПМ 50 мкТл циклотрон частота-

лар Ca
2+

 - 38,4 Гц; Mg
2+

 - 64,0 Гц; Na
+
 - 32,0 Гц; К

+
 - 19,6 Гц; Cl

-
- 21,5 Гц.га 

тенг бўлади.  Юқорида келтирилган ионлар гидратланган ҳолатида ва моле-

кула ионлари м.м.  1000 Да гача булганда 1 – 10 Гц. диапазонда ѐтувчи цик-

лотрон частоталарга эга бўлади. Бундан ташқари бир хил зарядланган бўлак-

чаларнинг  қўшимча айланувчи системаси (масалан атом электронлари) пай-

до бўлади, бу Лармор прецессияси деб аталади. Лармор прецессиясининг 

частотаси ионлар учун циклотрон частотанинг иккига бўлингани fL = fс/2. га 

тенг. Ионларнинг бу тебраниши ГММ таркибининг ўзгарувчанлиги кучайи-

ши мумкин ва аввало фундаментал частоталар  чиқарган ионосфар тўлқин 

йўли -8Гц. Бу ионнинг циклотрон частотасига мос келадиган частотали 

ташқи томондан қўйилган сунъий ЭММ бу тоннинг тебранишини яна кўпроқ 

резонансли кучайтириши мумкин. Лекин,  ҳатто резонансли кучайтирилган 
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энергия циклотрон ион тебраниши молекулаларнинг иссиқлик ҳаракати 

энергиясидан бир неча баробар паст бўлиб, ионларнинг мувозанатсиз ҳо-

латда жойлашган вақтда каналларнинг кириш механизми  рецепторнинг ѐки 

ферментнинг  боғловчи сайтида каналларнинг очилишини бошловчи бўлиши 

ѐки “калит-қулф” ҳолатига тезроқ ўтиши ва бу билан қандайдир биологик 

эффектни бошлаб бериши мумкин [Узденский, 2000; Бинги, 2005; Тонких, 

2010].  

Шундай қилиб, ПЧ ЭММ таъсири ҳолатида ва носпецифик стрессловчи 

факторлар таъсирида [Полевой, 1989] бирламчи эффект биологик мембрана-

нинг турли ионларга биринчи навбатда кальций иони учун ўтказувчанлиги-

нинг  кучайиши мумкин. ПЧ ЭММ ни ўсимликларни турли ноқулай ташқи 

муҳит факторларга чидамлигини оширувчи “чиниқиш” каби  носпецифик 

стрессловчи фактор сифатида қараш мумкин.   

Резонанс гипотезаси ишлаб чиқишидан анча олдин, турли хил ўсимлик 

уруғларини экишдан олдинги  ЭММдаги рағбатлантиришнинг кўплаб усул-

лари ишлаб чиқилган эди [Карасенко с соавт., 1992]. 

 Шу билан бирга, қуѐш активлиги ошган, ҳамда юқори частотали маг-

нитли бўрон йилларида кўплаб қишлоқ хўжалик экинларида ҳосилдорлик 

ошган [Каменир, Кириллов, 1992]. 

Уруғларга сунъий электромагнит майдони  ва магнитли бўронда ишлов 

беришни экишдан олдинги электромагнит чиниқтириш усули деб қараш мум-

кин. Лабаратория тахлилларида магнит бўрони, ҳамда паст частотали элек-

тромагнит майдони бир хилда урғларни унувчанлигига ижобий таъсир этган  

[Тонких с соавт., 2011],  шунингдек экишдан олдин уруғларни NaCl эритмаси 

билан увитиб қўйилганда ғўза ўсимлигининг шўрхокликка чидамлилиги 

ошиши кузатилган [Тонких с соавт., 2006]. 

Шуни ҳам таъкидлаш керакки, паст частотали ЭММ тирик организмга 

таъсир механизмини тушунтирувчи бир неча гипотезалар мавжуд. Масалан, 
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тирик организм таркибидаги сувнинг кластер структурасини ўзгартириш. Бу 

гипотеза биообъектга ЭММ нининг тўғридан тўғри таъсири биообъетга 

аввалдан ЭММ билан ишлов берилган сув қўшилгандаги каби самара бериши 

тажрибаларда тасдиқланган.  Бундан ташқари,  сув паст частотали ЭММ 

юқори сезувчан эканлиги унинг ЭММ ток ўтказувчанлиги билан кузатилган  

[Новиков, 1996]. 

Кучсиз паст частотали ЭММ организмга бир неча механизмлар орқали 

таъсир қилади: магнитнинг нанобўлакчалари орқали, фаоллашган сув орқали, 

каналларнинг дарвоза механизмидаги ионларнинг ўтишига таъсири орқали, 

рецепторлар билан лигандларнинг боғланиши ѐки ферментларнинг суб-

стратлар га таъсири орқали ва хокозо  [Тонких, 2010]. Бу механизмларнинг 

кўпчилигида ўсимликнинг ноқулай факторларга чидамлилиги ортганини 

кузатиш мумкин.  

 

1.6.Ташқи муҳитнинг абиотик факторларига чидамликни 

ўрганишга протеомиканинг татбиқи 

 

Протеомика фани бу молекуляр биологиянинг янги бир йўналишла-

ридан бўлиб, бу фан ҳужайрадаги оқсиллар, ҳамда ҳужайрадаги оқсиллар 

структураси ва функцияси орасидаги боғлиқликни ўрганади. Протеомика бир 

неча йўналишларлардан иборат бўлиб, бугунги кунда тиббиѐтда 95% ортиқ 

турли дори-дармонларнинг таъсири функционал протеомика орқали аниқ-

ланади.  

Бу соханинг қишлоқ хўжалигига кириб келиши ҳам турли биотик ва 

абиотк факторларнинг ўсимлик метаболизмидаги функционал оқсилларнинг 

структура ва функциясига таъсирини ўрганиш орқали кириб келган.  

Ҳар бир тирик организм маълум бир муҳитда яшайди. Ўсимликлар 

бир жойда ўсишларини, стресс факторлардан қочиб қолиш имкониятини 
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чегаралайди [Kuiper, 1998]. Ташқи муҳитнинг стресс факторлари таъсир 

этганда стресс оқсиллар йиғиндиси ҳужайрани зарарланишдан сақлайди. 

Абиотик факторлар иссиқлик, совуқ, қурғоқчилик, озуқа элементлари етиш-

маслиги, озон, оғир металлар таъсир этганда ҳужайра  оқсилининг функ-

цияси бузилади. Кўп давлатларда дон экинлариниг ҳосили ва сифати бузили-

шига иссиқлик стресси таъсир этади [Treglia et al., 1999].  Қўрғоқ-чилик ва 

тупроқ шўрланиши эса бутун дунѐ қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришида 

жиддий зиѐн етказадиган факторлар қаторига киради. Олимларнинг таҳли-

лича абиотик факторлар таъсирида бутун дунѐда 50%гача ҳосил йўқотилади, 

биотик факторлар (касаллик, зараркунандалар) таъсирида 10-20 %гача ҳосил 

йўқотилади [Kreps et al.,2002]. Бу факторларни чуқурроқ ўрганишда ген 

экспрессияси маҳсулотларини миқдорий ва сифат жихатдан транскриптом, 

протеомик ва метаболизм даражасида таҳлил қилиш зарур бўлади [Cook et 

al., 2004; Kreps et al.,2002]. Протеомика бу ташқи муҳит таъсирига ўсим-

ликнинг жавоб реакциясини биокимѐвий йўллар билан тахлил қилишда 

кучли қурол, жумладан ўсимликка стресс фактор таъсири этишидан олдин ва 

кейинги ҳолатларини солиштирма тахлил қилиш, ўсимликларда химоя 

механизмининг ишлаши тўғрисида маълумот олиш мумкин. Протеомика бу 

геномика сохасини тўлдириб, транскриптом ва метаболом ўртасида кўприк 

вазифасини бажаради [Wang и др., 2004;. Грей и Heath, 2005]. Ушбу 

маълумотларни ҳаммасини тўплаб, ўсимликнинг абиотик ва биотик фак-

торлардан химоя механизмини тўлиқ тахлил қилиш мумкин.  

 Донли экинлар жумладан буғдойда протеомика сохасида буғдойнинг 

захира оқсиллари глиадин ва глютени оқсилларини электрофоретик тахлили 

яхши ўрганилган. Бу оқсиллар буғдой, унинг нон бўлиш сифатини 

таъминлашда  мухим рол  ўйнайди  [Müller. S. 1997].  Глютенин  оқсиллари 

глиадин ва глютенин ундаги умумий оқсилнинг 80%ни ташкил қилиб, хамир-

нинг эластиклиги ва чўзилувчанлигини таъминлайди [Gupta R.B., 1989]. 
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 Гладин оқсиллари мономер занжир ҳолида дон оқсилининг 50%ни 

ташкил этади ва полиакриламид гелида молекуляр оғирлиги бўйича 4 

гурухга бўлинади (α-глиадин, β-глиадин, γ-глиадин, ω-глиадин) [Shewry P.R., 

1995]. Проламинларнинг асосий гуруҳи бу юқори молекулали глютенин оқ-

силлари бўлиб, уларни кодлаштирувчи генлар 1-гомологик хромосоманинг 

узун елкасида жойлашган, α-глиадинлар 6-гурух хромосомаларда γ- и ω-

глиадинлар ва паст молекулали глютенинлар (ПМГ) 1-гомологик хро-

мосоманинг калта елкасида жойлашган генлар орқали назорат қилинади 

[Payne P.I., 1987]. 

Буғдойнинг проламин оқсилларини ўрганиш унинг клейковинанинг 

эластиклик хусусиятини таъминловчи  ноѐб физик-кимѐвий хусусияти билан 

боғлиқ. Охирги 10 йилликларда пролами оқсиллари фаол даражала 

ўрганилаѐтганлигига қарамай клейковинанинг  комплекс структураси охири-

гача аниқлангани йўқ (Shewry, 2009; Shewry and Halford, 2002). Шу муноса-

бат билан проламинларни дисульфид хариталаш муҳим аҳамиятга эга, чунки 

дисульфид боғлар клейковина структурасини шакллантиришда муҳим рол 

ўйнайди [Wieser, 2007]. Юқори молекуляр оқсил комплексларини ўрганиш 

нафақат фундаментал аҳамиятга эга, проламинларни функционал тадқиқ 

қилиш юқори ҳосилли технологик сифат кўрсаткичлари яхшиланган янги 

навлар яратишда мақсадга йўналтирилган селекцияни ривожлантиришда ҳам 

муҳим рол ўйнайди [Salekdeh and Komatsu, 2007; Shewry et al., 2008]. 
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2 БОБ  Тадқиқот материаллари ва услублари 

2.1. Тадқиқот объектлари 

 

Диссертация ишим 2012-2013 йиллар давомида Фанлар Академияси-

нинг  ЎЭБ ва генетика институтида бажарилди. Тажриба учун  Давлат  нав 

синов комиссиясининг экологик нав синов участкаларида синовдан ўтаѐтган 

юмшоқ буғдой навлари  ва истиқболли нав сифатида Давлат реестрига 

киритилган навлар, ҳамда қаттиқ буғдойнинг Мелянопус  навидан фойдала-

нилди. Таҳлил учун олинган барча навларнинг уруғлари Давлат нав синов 

комиссиясидан олинди. Текширилаѐтган буғдой навларидан скрининг 

асосида олинган 10 та кузги юмшоқ буғдой навларини танлаб олинди (2.1.-

жадвал): 

2.1.жадвал. Кузги юмшоқ буғдой навлари 

№ Буғдой навлари-

нинг номи 

Чидамлилик 

даражаси 

Келиб 

чиққан жой 

1. Матонат 0.9 Андижон 

2. Ҳазрати Башир 0.95 Қашқадарѐ 

3. Ходжайли 0.75 Қашқадарѐ 

4. Гора 1 Россия 

5. Олтинкўл 0.95 Ғаллаорол 

6. Уйчи 0.65 Наманган 

7. Звезда 0.8 Россия 

8. Старт 0.5 Россия 

9. Мелянопус 0.95 Ғаллаорол 

10. Келажак 0.9 Ғаллаорол 
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2.2. Уруғларни электромагнит майдонда ишлов бериш 

 

Уруғларнинг ярмига ЭММ билан ишлов берилди. Қолган ярмидан 

контрол сифатида фойдаланилди.  

Ўсимликнинг қурғоқчилик ва шўрхоклик стрессида магнит нурланиш-

нинг таъсир даражасини аниқлаш учун, уруғларни генераторнинг электро-

магнит майдоннинг 4Гц частотаси билан, ҳамда магнит индукциянинг 500-

1000нТл да 30 минут давомида ишлов берилди. Контрол гуруҳдаги уруғ-

ларга ишлов берилмади. 

Осциллограмма импульси биологик 

тўқималардаги индуцирланган эквивалент 

(R=100 k, С=10 pF)  қуйидаги расмда 

кўрсатилган. 

 

ЭММ интенсивлигини AlphaLab Inc (АҚШ) Компаниясининг AC 

UHS-2 ЭММнинг ўзгарувчан паст частотали максимал импульс частотаси 

50Гц  бўлган милигауссметрда ўлчанди.  

 

 

1 ms

2.1. расм. AC UHS-2 



37 

 

       2.3. Қурғоқчилик ва шўрхокликга 

чидамлилигини аниқлаш усуллари 

 

Танлаб олинган намуналарни қурғоқчиликга чидамлилик даражасини 

аниқлашда Т. М. Тимофеева усулига асосланиб [Тимофеев, 2001], уруғларни 

Петри чашкада 20ºС 2ºС температурадаги термостатда,  контрол дистил-

ланган сувда, тажрибадагиларни эса 19% сахароза эритмасида ўстирилди. 

Навларни шўрхокликка чидамлилик даражасини аниқлаш учун уруғ-

ларни Петри чашкада 20ºС 2ºС температурадаги термостатда,  контрол 

дистилланган сувда, тажрибадагиларни эса 0.5%, 1% ва 1.5% NaCl эрит-

масида ўстирилди. 

Петри чашкага фильтр қоғозни сахароза, ҳамда юқорида кўрсатилган 

NaCl эритмалари билан намлаб, уруғларни 20 донадан жойлаштирилди. 

Тажриба уч марта бажарилди.  

Уч суткадан кейин ўсиш энергияси аниқланди. Етти суткадан кейин, 

лаборатория майсаларини фоизларда ҳисобланди. Поя узунлиги ва илдиз 

узунлик параметрлари бўйича миқдорий ҳисобланди.  

 

2.4. Статистик таҳлил 

 

Олинган натижаларни статистик таҳлилини STATISTICA 6.0 дастури 

ѐрдамида амалга оширилди.  Бу дастур АҚШ нинг StatSoft Inc фирмаси томо-

нидан ишлаб чиқилган бўлиб, 1985 йилдан бошлаб статистика иловаларни 

ишлаб чиқара бошлаган. STATISTICA статистик таҳлилларнинг жуда катта 

миқдордаги (250 дан ортиқ тузувчи функциялар) методларни ўз ичига олиб, 

қуйидаги махсуслаштирилган статистик модулга  бирлаштирилган: 
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статистика асоси ва жадваллар, нопараметрик статистика, дисперсион анализ, 

кўплик регресияси, чизиқсиз баҳолаш, вақт қатори анализи ва олдиндан 

айтиб бериш, кластерли анализ, факторли анализ, дискриминант функциялар 

анализи, узайтирилган ҳаѐт анализи, каноник корреляция, кўп томонлама 

шкаллирлаш, структур тенгликларни моделлаштириш  ва бошқалар.   

 

2.5. Гамма –глиадин оқсилларининг таҳлилида фойдаланилган 

биоинформацион методлари 

 

Гамма-глиадин оқсилининг бирламчи структурасини МБ дан FASTA 

формати асосида олиб, Clustal X(W) дастури ѐрдамида текисланди. Ҳамда, 

шу дастур ѐрдамида уларнинг филогенетик дарахти тузилди. 
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3-БОБ. ОЛИНГАН НАТИЖАЛАР ВА УЛАРНИНГ ТАҲЛИЛИ 

3.1. Юмшоқ буғдой навларида шўрхокликка чидамлилик бўйича 

скрининг ўтказиш 

 

Тупроқ шўрланиши Республикамизда қишлоқ хўжалик экинларини 

етиштиришда қийинчиликлар туғдирувчи асосий факторлардан биридир, 

жумладан ғаллачиликда бу стресс кўпроқ сезилади. Тупроқ шўрланиши 

ўсимликларнинг сув алмашинуви жараѐнларига ҳамда ўсиш ва ривожланиш 

жараѐнларига салбий таъсир этиб физиологик жараѐнларнинг бузилишига 

олиб келади [ Азимов Р.А. 1989].  

Ер шарининг қишлоқ хўжалигида фойдаланиладиган экин майдо-

нининг тўртдан бир қисми турли даражада шўрланган бўлиб, олимларнинг 

ҳисоблашича 2050 йилга келиб қишлоқ хўжалигида фойдаланиладиган 

ерларнинг тахминан 50% шўрланиш эҳтимоли мавжуд [Amel A. T.2008].  

Тупроқ шўрланиши ўсимликларнинг ўсиши ва ривожланишига, сув 

алмашинуви ва ион гомеостазнинг бузилишига, фотосинтез ва нафас олиш 

жараѐнларининг секинлашишига ҳамда ҳосилдорликнинг пасайишига олиб 

келади.  

 Ўтган асрнинг 50- йилларида Б.П.Строганов ўсимликларда хлоридли ва 

сульфатли шўрланишнинг таъсирида пайдо бўладиган белгиларни аниқлади. 

Булар асосида ионларнинг заҳарли (токсик) таъсири тўғрисидаги концепция-

ни илгари сурди. Бу концепцияга асосан ҳар хил ионлар метаболизмда  мах-

сус заҳарли самараларга олиб келадиган ўзгаришларга олиб келади. Ҳозирги 

вақтда  тузларнинг осмотик ва токсик таъсири ҳужайра даражасида зарар-

ловчи асосий факторлар эканлар аниқланган.  Ионларнинг токсик таъсири 

кам ўрганилган. Маълумки, юқори концентрациядаги ионлар ҳужайра мем-

бранасига зарарли таъсир этиб,  ферментларнинг фаоллигини камайтиради, 

ҳужайра хаѐти учун зарур бўлган жараѐнлар ҳужайранинг бўлиниши, 
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углерод ассимиляцияси, минерал озиқа элементларини ютилиши каби жара-

ѐнларни бузади. NaClнинг 0,4М дан юқори концентрацияси гидрофоб-элек-

тростатик мувозанатни бузиш ҳисобига оқсил молекуласи структурасини 

таъминловчи кўп ферментларни парчалайди. Бироқ тузнинг зарарли таъсири 

анча паст концентрацияда (0,1М ва пастроқ) сезиларли даражада бўлади 

[Кузнецова А.А. 2001].  

 Маданий ўсимликларнинг тупроқдаги сульфат ва хлор ионларига чи-

дамлилиги генотип ва  муҳитнинг ўзаро муносабатига боғлиқ бўлиб, бунда 

онтогенезнинг бошланғич этапларида асосан генотипга боғлиқ бўлади,  

муҳитнинг таъсири эса кечроқ сезилади. Шу муносабат билан ҳам биз ўз 

тажрибаларимизни Республикадаги бир неча буғдой навларида шўрхокликка 

жавоб реакциясини скрининг қилиш мақсадида NaCl тузининг (х.ч) уч хил 

концентрациясида ва назорат сифатида дистилланган сувда  умумий унувчан-

лигини таҳлил қилдик.    

 Олинган натижалар 3.1.1-расмда график ҳолида келтирилган. 

Графикдан кўриниб турибдики ўсимлик онтогенезининг бошланғич этап-

ларида ҳар хил генотипларда ўсиш энергияси ҳар хил бўлиб, баъзи гентиплар 

оддий шароитда 100 фоиз униб чиққан бўлса, бошқалари 60 фоиздан 90 

фоизгача, Садаф навида эса унувчанлик 60 фоиздан ҳам паст эканлиги 

кузатилди. Ушбу маълумот катта аҳамиятга эга бўлиб, қишоқ хўжалик 

экинларида, жумладан буғдойда турли биофизик ѐки физиологик жараѐн-

ларни таҳлил қилишда биринчи навбатда навнинг генетик потенциалига кат-

та эътибор бериш зарур. Ҳар қандай физиологик ѐки биофизик тадқиқотларда 

нав потенциалига эътибор бермаслик катта хатоликка олиб келишиги ѐки 

ишончли хулоса чиқаришга тўсқинлик қилиши мумкин. 

             Бизнинг натижаларимизда юмшоқ буғдойнинг турли навларида атроф 

муҳитнинг экстремал   факторларига  таъсирини моделлаштирилган ҳолда уч  
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хил концентрациядаги тузларнинг унувчанликка ва ўсиш энергиясига  таъ-

сирини ўргандик. 0,5%ли NaCl эритмасида барча навлар назоратдаги 

вариантга нисбатан яқин натижалар кўрсатди. 1%ли NaCl кўпгина нав-

ларнинг унувчанлигига кескин таъсир этганлигини кузатдик. Ўрганилган 

навлардан Фарғона, Замондош, Садаф ва старт навларида унувчанлик кескин 

тушиб кетди, 1,5% ли эритмада эса бу навларда умуман уруғ униб чиқиши 

кузатилмади. Бу олинган натижалар ушбу навларга  эртмадаги Na катион-

лари  ѐки Cl анионлари ҳужайра мембранасига кучли заҳарли таъсир этганли-

ги мумкинлигини кўрсатади. Бу навлар ичида Бардош, Навоий 1, Эмир ва 

Аср навлари тузли эритмани ўрганилган барча концентрацияларида юқори 

унувчанлик потенциалига эга эканлигини кўрсатди.  

 Олинган натижаларда хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, буғдой-

нинг турли хил генотиплари ташқи муҳитнинг экстремал факторларига тур-

лича жавоб беради ва ўсимлик метаболизмини ҳамда физиологик жараѐн-

ларнинг механизмини ўрганишда биринчи навбатда ўрганилаѐтган генотип-

нинг генетик потенциалини тахлил қилиш зарурлигини билдиради. Ўрга-

нилган навлардан Фарғона, Замондош, Садаф ва Старт навларининг генетик 

потенциали жуда паст,  Бардош, Навоий 1, Эмир ва Аср навларининг эса туп-

роқнинг шўрланганлигига чидамлилик потенциали юқори эканлиги 

аниқланди. 

 

3.2. Буғдойнинг айрим навларида қурғоқчиликка чидамлиликнинг 

физиологик-биокимёвий асослари 

 

Ҳар бир навнинг уруғи маълум  бир популяциядан иборат бўлиб, 

уруғларнинг баъзи бирлари юқори осмотик босимда яхши унса, бошқалари 

паст осмотик босимда яхши унади. Шунинг учун ҳам популяцияда бу 

гурухларнинг қайси бирининг частотаси қанчалик юқори бўлса, уларнинг 
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маълум бир ўртача осмотик босимда  унувчанлиги шунчалик юқори бўлади 

[Дроздов О.А., 1986] . 

Ўсиш энергияси бу маълум бир муддат ичида нормал ўсиб чиққан 

уруғлар сони билан баҳоланади. Ўзбекистон шароитида буғдой навлари 

асосан кузги муддатларда экилиб, уларнинг унувчанлик энергияси катта 

амалий аҳамиятга эга. Чунки экилган уруғ ғўза орасига экилиши ѐки очиқ 

майдонга экилишидан қатъий назар, қанча тез ва тўла униб чиқса унинг 

қишлаш жараѐни ҳам шунчалик яхши ўтади ва унинг кейинги фазаларда 

ривожланиши яхши бўлади. Агар навнинг унувчанлиги паст бўлиб, тўла 

униб чиқунча қишки совуқ бошланиб кетса, яхши унмаган ўсимликларнинг 

қишга чидамлилиги ҳам суст бўлиб, охир оқибатда умумий ҳосилдорликка 

ҳам салбий таъсир ўтказади. Кўп худудларда буғдойнинг кеч экилиши унинг 

кузда яхши униб чиқиш имкониятини бермайди, кўп ҳолларда эса етарли 

намликнинг бўлмаслиги ҳам буғдой уруғини тўла униб чиқишини камай-

тириб юборади. Бу албатта ҳосилдорликка салбий  таъсир этмай қолмайди. 

Шу муносабат билан ҳам яратилаѐтган ва четдан интродукция қилинаѐтган 

буғдой навларини сув билан кам таъминланган шароитида ўзини қандай 

тутишини скрининг қилиш ва албатта навларни районлаштиришда ва экиш 

муддатларини ҳамда агротехник тадбирларни ишлаб чиқаришда навнинг 

ушбу хусусиятларига эътибор бериш ва зарур бўлган ҳолларда қўшимча 

агротехник тадбирларни қўллаш буғдойдан юқори ҳосил олиш ва тупроқ 

иқлим шароитидан самарали фойдаланиш имкониятини беради. Республи-

канинг Давлат нав синаш коммисиясида экологик синовдан ўтаѐтган ва келиб 

чиқиши турли географик худудлардан бўлган нав намуналарини қурғоқчи-

ликка чидамлилиги бўйича скрининг ўтказилганда бу навлар турли унув-

чанлик энергиясига эга эканлиги маълум бўлди. Тажрибалар юмшоқ буғдой-

нинг 9 та янги нави ва қаттиқ буғдойнинг энг кенг тарқалган Мелянопус 

навларида олиб борилди. Назорат учун олинган намуналар оддий сувда ва 

магнит майдони билан ишлов берилган вариантларда олиб борилган бўлса, 
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қурғоқчиликка чидамликни баҳолаш учун сахароза препарати билан ишлов 

берилган вариантларда олиб борилди. Олинган натижалар 3.2.1- жадвалда 

келтирилган. Жадвалда келтирилган натижалар таҳлилига эътибор берсак 

Звезда, Старт, Матонат, Ходжайли ва Уйчи навларида оддий шароитда сув 

билан ивитиб экилганда унувчанлик энергияси анча паст бўлиб, еттинчи сут-

кага бориб бошқа навлар билан тенглашиб олганлигини кузатдик. Еттинчи 

кунга бориб эса фақат Старт ва Ходжайли навларидан ташқари бошқа нав-

ларда умумий унувчанлик 80-100 фоизни ташкил этди. Бу кўрсаткич методик 

нуқтаи назардан тўла унувчанлик ҳисобланиб,  унувчанликнинг  10-15 фоиз 

кам бўлиши бу тажрибадаги техник хатолик ҳисобланади ва бу кўрсаткич 

умумий баҳолашга салбий таъсир этмайди. Бу вариантдаги намуналар магнит 

майдонида ишлов берилганда ҳам умумий кўрсаткичда сезиларли ўзгариш 

кузатилмади.  

Сунъий қурғоқчилик фонини яратиш учун сахароза препарати билан 

ишлов берилганда умумий унувчанлик кескин тушиб кетиши кузатилди. 

Оддий сахароза билан ишлов берилган вариантда учинчи суткада фақат 

айрим навлардагина 10-20 фоиз ўсимталар пайдо бўлган бўлса, еттинчи сут-

кага бориб ҳам ўзгариш жуда кам бўлди ва айрим варианлардагина ўсиб чиқ-

қан ўсимталар сони 10 фоизгача кўпайганлиги кузатилди. Старт ва Ходжайли 

навларида еттинчи суткада ҳам ўсимталар пайдо бўлмади. Ушбу вариантга 

магнит билан таъсир эттирилганда эса умумий унувчанлик нисбатан 

кўпайганини, еттинчи суткага бориб эса деярли барча намуналарда ўсимта-

лар пайдо бўлганлигини кузатдик. Оддий қурғоқчилик шароитида умуман 

унмаган Стар ва Ходжайли навларида ҳам магнит билан ишлов берилганда 

еттинчи кунга бориб 20 фоиздан 40 фоизгача ўсимталар пайдо бўлганлиги 

кузатилди.  Шунга қарамай умумий ўсиб чиққан ўсимталар сони  назо-

ратдагига нисбатан икки баробар кам бўлиб, энг кам қурғоқчилик шароити 

ҳам уруғларнинг унувчанлигига салбий таъсир кўрсатиши аниқланди. Уруғ-
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ларни магнит билан ишлов бериш эса энг экстремал шароитларда ҳам 

уруғларни униб чиқишини таъминаши аниқланди.  

Жадвал 3.2. 1. 

Буғдойнинг  ҳар хил намуналарида қурғоқчиликка чидамликнинг 

скринг натижалари 

№ Навлар Назорат Назорат 

+ММ 

Сахароза Сахароза 

+ММ 
3

-с
у

тк
а 

7
-с

у
тк

а 

3
-с

у
тк

а 

7
-с

у
тк

а 

3
-с

у
тк

а 

7
-с

у
тк

а 

3
-с

у
тк

а 

7
-с

у
тк

а 

1 Звезда 0,5 0,9 0,5 0,9 0 0.2 0 0.25 

2 Мелянокус 0,85 1 0,85 1 0 0.1 0.2 0.2 

3 Келажак 0,8 1 0,8 1 0.2 0.2 0.05 0.15 

4 Старт 0,4 0,6 0,4 0,6 0 0 0 0.2 

5 Гора 0,8 1 0,8 1 0.1 0.2 0.4 0.5 

6 Матонат 0,55 0,8 0,55 0,8 0.25 0.15 0.4 0.4 

7 Ҳазрати 

Башир 

0,75 0,95 0,75 0,95 0.15 0.2 0.2 0.3 

8 Ходжайли 0,55 0,7 0,55 0,7 0 0 0 0.4 

9 Олтинкўл 0,85 1 0,85 1 0 0.1 0.2 0.3 

10 Уйчи 0,5 0,8 0,5 0,8 0.2 0.2 0.4 0.4 

 

Олинган натижалардан шундай хулоса қилиш мумкинки, уруғ экил-

гандан кейин намликнинг етишмаслиги уруғни униб чиқишини кескин 

камайтириб юборади. Магнит майдонида ишлов бериш эса маълум миқдорда 

уруғларнинг унувчанлигини кучайтиради.  

3.2.1.-расмда ўрганилган нав намуналарида оддий ва қурғоқчилик 

шароитда ўстирилгандаги унувчанлик энергияси ва ўсиш динамикаси график 

ҳолида келтирилган. Ушбу графикдан кўриниб турибдики ўрганилган наму-

налардан Мелянопус, Келажак, Гора ва Олтинкўл навларида оддий шароитда 



45 

 

ва магнит билан ишлов берилган шароитда унувчанлик 100фоиз бўлган 

бўлса, қурғоқчилик шароитида кескин тушиб кетиши кўрсатилган.  

 

3.2.1. расм. Сунъий яратилган қурғоқчилик шароитида буғдой навлари 

скрининги 

 

3.3. Буғдой ўсимликларининг унувчанлигига ва ўсишига 

шўрланишнинг таъсири 

 

 Қишлоқ хўжалик экинлари ичида галофит ўсимликлар деярли йўқ,  

экинларнинг асосий қисми тупроқ шўрланишига таъсирчан [Балнокин ва 

бошқалар, 2005]. Лекин бу экинлар ичида ташқи муҳитнинг экстремал 

шароитлари жумладан, токсик ионларга нисбатан чидамли бўлган тур ва 

навлар мавжуд. Ўзбекистоннинг суғориладиган майдонларининг катта қисми 

турли даражада шўрланган бўлиб, айниқса Оролбўйи худудларида бу 
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муаммо кейинги йиллардан энг долзарб муаммолардан бўлиб қолмоқда. 

Республиканинг барча селекционер олимлари янги нав яратишда биринчи 

навбатда атроф муҳитнинг экстремал шароитларига чидамлилигига эътибор-

ни қаратса, биологиянинг бошқа соха олимлари бу чидамлиликнинг  физио-

логик механизмини ўрганишга кўпроқ эътибор беради.  

 Маълумки, Ўзбекистон ғалла мустақиллигига эришишида чет 

давлатларида, жумладан Россиянинг Краснодар ўлкасидан кўплаб биологик 

қишки интенсив типдаги буғдой навлари келтириб, бугунги кунда бу навлар 

республиканинг суғориладиган майдонларини 80 фоизга яқинини эгаллаган. 

Бу навлар интенсив типдаги юқори ҳосилдор навлар бўлгани учун ҳам, 

тупроқда оптимал шароит бўлишини кўпроқ талаб этади. Сув билан камроқ 

таъминланган, ҳамда тупроқ юқори даражада шўрланган майдонларда бу 

навлар кутилган натижа бермай, иқтисодий томондан паст самарага эга 

бўлмоқда. Бундай тупроқ шароитига эга бўлган худудларга нисбатан чидам-

ли навларни экиш ѐки физиологик усуллар билан навнинг чидамлилигини 

ошириш зарур.  

 Шу мақсадда, биз лаборатория шароитида Ўзбекистон нав синаш 

комиссиясидан синовдан ўтиб, истиқболли деб танлаб олинган буғдой 

навларидан ўнтасини танлаб олиб, шўрхоклик шароитида унувчанлиги ва 

ўсиш энергиясини кузатдик. Тажриба учун олинган навларни уч хил концен-

трациясидаги тузли сувда ва магнит тўлқини билан таъсир эттирилиб, назо-

рат учун дистрилланган сувда увитиб 16 та вариантда  4 қайтаришда лабора-

тория шароитида термостатда 24 
0
С иссиқликда ундириб ўргандик. Тажриба 

натижалари 3.3.1 жадвалда берилган.  

 Жадвалдан кўриниб турибдики, оддий сувда тажриба учун танлаб 

олинган навларнинг  унувчанлиги деярли бир бирига яқин бўлиб, фақат 

Старт ва Хожайли навларида бу кўрсаткич бироқ пастроқ. Ўсиш энергиясига 

аҳамият берадиган бўлсак, бу ерда навлар орасидаги ўзгарувчанлик анча 

катта эканлиги кузатилди. Бу кўрсаткични биз уч суткада ва 7 суткадан кейин  
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униб чиққан ўсимликлар сонига қараб аниқладик. Бунда 3 суткада Звезда ва 

Уйчи навларида 50 фоиз, Старт навида 40 фоиз, Матонат ва Ходжайли  

навларида 55 фоиз унувчанлик кузатилган бўлса, Мелянопус, Келажак, Гора, 

Хазрати Башир ва Олтинкул навларида  75-85 фоизгача уруғ униб чиққани 

кузатилди.  

 Назорат вариантдаги уруғларни магнит билан ишлов берилган вариан-

тида эса унувчанлик ўртача 10 фоизгача ўсганлигини кузатдик. Хожайли ва 

Уйчи навларида магнит таъсирида умумий унувчанлик энергияси 20-30 

фоизгача кўтарилди. Туз билан ишлов берилган вариантларда энг паст кон-

центрацияли шароит 0,5% ли тузли эритма, адабиѐтларда қабул қилинган 

усуллар бўйича бу эритма тупроқнинг паст даражада шўрланишига яқин деб 

олинади. Бу вариантда умимий унувчанлик баъзи навларда 10 фоизгача 

пасайган бўлса, Уйчи ва Старт  навларида унувчанлик 30 фоизгача пасайиб 

кетди. Унувчанлик энергиясини уинчи кундаги ўсиб чиққан ўсимталарга 

нисбатан баҳолаганимизда, бу концентрациядаги тузли муҳит бу унувчан-

ликни ўртача 10-20 фоизгачача пасайтирган бўлса, Матонат ва Гора 

навларида таъсир этмагани кузатилди. Бу концентрациядаги намуналар маг-

нит билан ишлов берилганда умумий ўзгарувчанлик назоратга яқин бўлди.  

 Ўртача шўрланган шароитга яқин бўлган 1%ли тузли эритмада 

ундирилиб кўрилганда тузнинг таъсири сезиларли даражада бўлиши аниқ-

ланди. Умумий унувчанлик 10-20 фоизгача пасайган бўлсада, Звезда, Олтин-

кул ва Уйчи навларида унувчанлик 50%гача пасайганлиги кузатилди. Бу 

концентрация барча навларда унувчанлик энергиясига кучли таъсир этиб, 

учинчи суткада кўп навларда 20-30 фоизгина ўсимталар униб чиқди. Биргина 

Хазрати Башир навида бу кўрсаткич юқори бўлиб, 70 фоиз ўсимталар учинчи 

кундаѐқ ўсиб чиқди. Еттинчи суткага борганда эса униб чиққан ўсимталар 80 

фоизга кўтарилди.  
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 Натрий хлорнинг 1,5% ли эритмаси амалиѐтда кучли шўрланган тупроқ 

шароитига яқин бўлиб, бундай шароитда жуда кўп экин турларининг 

унувчанлиги ва хаттоки яшаб қолиши қийин бўлади. Шундай ҳолатни 

буғдойда ҳам кузатиш мумкин. Биз ўрганган намуналарда кучли шўрланиш 

шароитида учинчи суткада жуда кам навларда 10-20 фоизгача униб чиққан 

ўсимталар бўлган бўлса, еттинчи суткадан кейин умумий унувчанлик 20-30 

фоизни ташкил этди. Уйчи навида эса бу концентрацияда умуман ўсиб 

чиқмади. Келажак ва Гора навларида 50%,  Матонат навида 60% униб чиққан 

ўсимталар кузатилди. Бу вариантни магнит билан ишлов берилганда умумий 

унувчанлик 10-20 фоизгача кўтарилганлиги, ҳаттоки Уйчи навида ҳам 20 

фоиз ўсимта пайдо бўлганлигини кузатдик.  

  

3.3.1-расм. Сунъий яратилган шўрхоклик шароитида буғдой навлари 

скрининги. 

 

3.3.1 – жадвални умумий таҳлили шуни кўрсатадики, ўрганилган 

навлар ичида ўртача  ва кучли шўрланган тупроқ шароитлари учун Келажак, 
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Гора, Матонат навларини тавсия этиш мумкин,  Ҳазрати Башир навини эса 

ўртача шўрланган ҳудудларга тавсия этиш мумкин. Магнит билан ишлов бе-

риш ўсимликларда умумий унувчанликни 10-20 фоизгача кўтариши мумкин 

эканлиги аниқланди. Бу ҳолатни физиологик нуқтаи назардан тушун-

тирадиган бўлсак, уруғ унаѐтган муҳитга натрий хлорид тузининг қўшиши 

ҳужайрадаги осмотик босимни ўзгартириб юборади ва бу босимни ортиб 

бориши ҳужайрага сувнинг ўтишини қийинлаштиради, натижада эса тузли 

муҳитда ўсимликнинг униш жараѐни секинлашади. Лекин уруғларни магнит 

тўлқини билан ишлов бериш ҳужайрадаги шу осмотик босимга таъсир этиши 

ва ҳужайра қобиғидаги ўтказувчанлик хусусиятини нисбатан кўтариши 

ҳисобига унувчанлик энергияси ортади ва уруғнинг унишини кучайтиради.  

 

3.3.2-расм. Сунъий яратилган шўрхоклик шароитида буғдой навлари 

скрининги. 

3.3.1.- 3.3.2. – расмда  ўрганилган нав намуналарида оддий ва шўрхок-

лик шароитда ўстирилгандаги унувчанлик энергияси ва ўсиш динамикаси 
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график ҳолида келтирилган. Ушбу графикдан кўриниб турибдики ўрганилган 

намуналардан Мелянопус, Келажак, Гора ва Олтинкўл навларида оддий 

шароитда ва магнит билан ишлов берилган шароитда унувчанлик 100 фоиз 

бўлган бўлса, шўрхоклик шароитида кескин тушиб кетиши кўрсатилган.  

Хулоса қилиб айтганда, турли даражадаги туз концентрациялари 

ўсим-ликнинг ўсишига салбий таъсир этади, уруғларни магнит билан ишлаш 

эса унувчанликни нисбатан кучайтиради.  

 

3.4. Турли даражада шўрланиш ва қурғоқчиликнинг илдиз ва поя 

узунлигига таъсири 

 

 Ўсимликнинг илдиз узунлиги қурғоқчиликка ва тупроқ шўрланишига 

чидамлилик ва ҳосилдорлик ўртасида тўғри боғланиш мавжуд. Ўсимликни 

турли ўсиш фазаларида тупроқнинг ҳар хил чуқурлигидан намликни сўриб 

олиши барча органларнинг ривожланиши ва ўсимлик функцияларини 

таъминлаши илдиз системасининг қанчалик ривожланганлигига боғлиқ, 

шунинг учун ҳам селекцияда қурғоқчиликка чидамлиликни ўрганишда илдиз 

системасининг ривожланишига алоҳида аҳамият берилади [Иванова Е.В. 

2010]. 

 Маълумки, илдиз сўриш кучи ҳисобига тупроқ эритмасидаги минерал 

тузлар сув оқими билан ѐш ўсимталарнинг ҳужайра қобиғидаги тешикчалар 

орқали киради ва сўнг ўсимликнинг тупроқ усти органларига транспорти-

ровка қилинади. Бироқ, тирик ҳужайранинг ташқи яримўтказувчи цитоплаз-

матик мембрана қавати орқали сувдаги ионлар пассив ҳолда, яъни қўшимча 

энергия сарф қилмай концентрация градиенти асосида кўпдан кам томонга 

диффузия ҳолида ўтиши мумкин. Лекин белгиланган (меченний) атомлар 

ѐрдамидаги тадқиқотлар озуқа моддаларнинг ютилиши ва унинг кейинги 

ўсимлик бўйича ҳаракати диффузия ҳолатидан 100 баробар тез ўтишини 
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аниқлади. Бу ўсимлик томонидан озуқа моддаларининг ютилиши шунчаки 

диффузия ҳолатида эмас, балки фаол физиологик жараѐн бўлиб, илдизнинг 

хаѐтчанлиги билан узвий боғланган ва албатта энергия сарф қилишни талаб 

этади.    

 Озуқа моддаларинигг кириши биринчи этапда цитоплазматик мембра-

нанинг ташқи қаватида ионларнинг ютилиши билан боғлиқ.  Бу икки қават 

фосфолипидлардан иборат бўлиб, улар орасида оқсил молекулалари жойлаш-

ган. Цитоплазматик мембраннинг мозаик структураси ҳисобига алохида 

участкалари мусбат ва манфий зарядларга эга бўлади. Булар ҳисобига бир 

вақтда ўсимликка ҳам анионлар ҳам катионлар ҳам кира олади [Смирнов 

П.М. 2012]  

  3.4.1. жадвалда тузнинг турли концентрацияли эритмаларида ва 

сахароза таъсир эттирилганда ўрганилган навлардаги илдиз системасининг 

ривожланиши назоратга фоиз нисбатида  ҳисобида берилган. Тажриба 

сифатида барча вариантларга магнит майдони таъсир эттирилиб кўрилган. 

Жадвал маълумотларини тахлили шуни кўрсатадики, назорат вариантининг 

ўзидаѐқ ўсимталарнинг илдиз узунлигининг навлар орасидаги ўзгарувчан-

лиги катта бўлиб, уларга магнит майдони таъсир эттирилганда илдиз 

систьемасининг узайиши сезиларли даража-да ўзгарганлиги кузатилди. 

Унувчанлиги юқори бўлган Мелянопус, Матонат ва Хазрати Башир 

навларида магнит таъсири сезиларли бўлмасада бошқа навларда нисбатан 

узунлашганини сезиш мумкин.  

Турли концентрациядаги тузли эритмаларда ўстирилганда тузнинг 

концентрацияси ошиб борган сари илдизнинг узунлиги барча ўрганилган 

навларда генотипик потенциалига мос равишда камайиб борди ва 1,5 фоизли 

эритмада эса юқорида келтирилгандек Старт ва Уйчи навларида илдиз 

умуман ўсмаган бўлса. Магнит майдони билан ишлов берилган вариантда 

илдиз  пайдо  бўлганлиги  кузатилди. Тузли эритманинг 0,5 ва 1% ли эритма- 
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ларида ўстирилган вариантларда магнит майдонининг таъсири сезиларли 

даражада бўлди.  

  Қурғоқчиликка чидамлиликни ўрганиш мақсадида саҳаразо 

эритмасида ўстирилганда барча навларда илдиз назоратга нисбатан жуда 

калта бўлиб, бир сантиметрга ҳам етмаган бўлса, магнит билан ишлов 

берилган вариантда нисбатан узайганлиги кузатилди.  

3.4.2. жадвалда шу тажрибада олинган ўсимталарда поянинг узунлиги 

келтирилган бўлиб, олинган натижалар илдиздаги натижаларга яқин. Лекин 

1.5% ли тузли эритмада ўсимталарда илдиз системаси нисбатан яхши 

ривожланган бўлса, поя узунлиги кескин камайиб кетган-лигини кузатдик. Бу 

вариантга магнитнинг таъсири сезиларли даражада поя узунлигини оширган 

бўлса, стресс факторларнинг кейинги кучлироқ таъсирларида, жумладан 

1,5% ли туз эритмаси ва сахароза қўшилган эритмаларда магнитнинг таъсири 

ҳам унчалик таъсир этмаганлигини кузатдик.  

Олинган натижаларнинг тахлили шуни кўрсатадики, ташқи муҳитнинг 

ҳар қандай стресс факторларининг (шўрхоклик, қурғоқчилик) кучи ортиб 

борган сари ўсимликларнинг унувчанлиги ва ўсиш энергияси камайиб 

боради. Бу албатта тупроқдаги заҳарли ионларнинг ўсимлик илдиз 

тўқималарига салбий таъсири билан боғлиқ. Уруғни паст частотали магнит 

майдони билан ишлов бериш маълум даражада заҳарли ионларни 

тўқималарга киришини қийинлаштиради ва ўсимликни зарарланишдан 

сақлайди. Қурғоқчилик шароитида эса ҳужайра меристемасини қуриб 

қолишдан сақлаб, кам миқдордаги сувни парланиб кетишига йўл қўймай, 

ҳужайрани ўзлаштиришига ѐрдам беради.  
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3.5.  Ташқи муҳит стресс факторлари таъсирини ўрганишда  

гамма –глиадин оқсилларининг тахлили 

 

Охирги икки ўн йилликларда бир неча геномларни секвинлаш кўп 

миқдорги генлар кетма-кетлигини аниқлаш имкониятини берди. Бироқ 

генлар экспрессияси ва функцияси билан боғлиқ бўлган кўплаб саволлар 

хали ечилмаган. Ҳужайранинг геномнинг кўчирадиган қисми оқсиллар 

бирлашмасидан иборат бўлган протеомни тадқиқ қилиш алохида ҳужайра ва 

бутун организмнинг функционал ҳолати билан боғлиқ бўлган генларни 

идентификациялашда янги имкониятларни очади. Генлар махсулоти бўлган 

оқсилларни замоновий усулларни қўллаш йўли билан ўрганиш генларнинг 

нозик структураси хақида мухим маълумотлар олиш имконини беради ва 

геном тадқиқотларини тўлдиради. Ўсимликларни протеом тахлили ҳар хил 

генетик масаларни  ечишда мувафақиятли қўлланилмоқда. Булар  

ўсимликларнинг турли органларида ва ривожланишнинг турли босқичларида 

биотик ва абиотик стресс ѐки бошқа таъсирларга жавоб ҳолидаги  генлар 

экспрессияси, гентипларни солиштириш, мунант шаклларни тавсифлашда, 

линияларни диференциациялашда, филогенетик қариндошликларни 

тиклашда ва табиий популяциялардаги ўзгарувчанликни генетик 

структурасини ўрганишда қўлланилмоқда.  

Бу йўналишдаги бизнинг дастлабки тадқиқотимиз Сlustal W 

биоинформатик дастури ѐрдамида NCBI малумотлар базасидан  гамма 

глиадинларнинг аминокислоталар кетма-кетлигини тадқиқ қилдик.  

Clustall W дастури бўйича олинган натижаларда аминокислоталарни 

солиштирма тахлили ўсимликлар туркумида бу оқсил  турлича ирсийланиши 

аниқланди.  
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 Маълумотлар базасидан олинган гамма глиадинлар эволюцион келиб 

чиқишни тахлил қилиш имкониятини берди. 3.5.1-расмда келтирилган 

дендиограммада бошоқлилар оиласига мансуб ўсимликларнинг гамма-

глиадинларининг бирламчи структураси бўйича эволюцион боғлиқликлари 

кўрсатилган. Дендиограммадан шундай маълумотларни олиш мумкинки,  

гексаплоид буғдой T.aestivum эгилопсларнинг Аeg. uniarstata  ва 

Aeg,speltoides гурухига  Тритикум туркумидан эса T.monococcum и T.turgidum 

турлариг  яқин жойлашган. Дорофеевнинг ананавий таксономияси ва янги 

генетик таксономия GRIN (Germplasm Resources Information Network)  га 

мувофиқ қаттиқ буғдой T.durum (ѐки macaroni wheat)  ва   T.turgidum турига 

мансуб бўлган буғдойлар битта таксономик гурухга киритилган, гамма 

глиадин структураси маълумотларига кўра эса қаттиқ буғдой T.durum бошқа 

секцияда T.turgidum.буғдойидан узоқда жойлашган.  

 

 

5.4.1-расм. Бошоқлилар оиласига мансуб ўсимликларнинг гамма-

глиадинларининг бирламчи структураси бўйича эволюцион боғлиқликлари 

кўрсатилган дендиограммада 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Germplasm_Resources_Information_Network
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Буғдойнинг проламин оқсилларини янада чуқурроқ биоинформатик 

тахлил қилиш на фақат эволюцион қариндошлик муносабатларини тахлил 

қилиш, балки буғдой ўсимлигига ташқи стресс факторлар таъсир қилганда 

стресс оқсилларнинг химоя реакцияси механизмини ҳам ўрганиш 

имкониятини беради.  

 

Олинган натижаларнинг мухокамаси 

 

Қишлоқ хўжалигида ҳосилдорликни оширишнинг турли усуллари 

мавжуд. Бугунги кунда энг кенг қўлланиладигани бу кимѐвий минерал 

ўғитлар ѐрдамида ҳосилдорликни кўтаришдан иборат. Кўп ҳолларда  

суғориш йўли билан, тупроқнинг юқори қаватидаги минерал ўғитлар 

ўсимлик илдизи ета олмайдиган чуқурроққа (тахминан 60-70 см) ювиб 

юборилади. Кейин бу минерал ўғитлар сизот сувлари орқали дарѐларга бориб 

тушади ва атроф муҳитни ифлослантиради. Органик ўғитларни қўллаганда 

бу ҳоллар юз бермайди, лекин органик ўғитлар ўзлаштириладиган барча 

майдонларга етмайди.  Хуллас ҳосилдорликни кўтаришни бошқа усулларини 

қидириш зарурияти пайдо бўлди. Мақсад, бор минерал  ва органик ўғитлар-

дан фойдаланган ҳолда ўсимликнинг бор генетик ва физиологик потенциали-

ни кўтариш. Бу сохада ҳам ўсиш ва ривожланишни тезлаштирувчи 

стимуляторлар ишлатила бошланди. Кўпроқ қизиқишни уруғ, пиѐз, ўсимта 

ѐки катта ѐшдаги ўсимликларни турли ривожланиш фазаларида физик 

факторлар таъсир эттириб экологик тоза махсулот олиш ва ҳосилдорликни 

кўтариш уйғотади. Бундай факторлар сифатида турли диапазондаги 

электромагнит майдони (гамма-нурлантириш, рентген, ултрабинафша, 

инфракизил  нурлантириш, радиочастотали, магнит ва электрик майдонлар) 

альфа ва бетта частицалари  билан нурлантириш, ҳар хил элементларнинг 

ионлари билан ва ҳоказо. Ҳар бир физик фактор ўзининг махсуслашган 
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ускуналари билан ишлов беради, кўпинча жуда мураккаб тузилган ва 

қимматбаҳо. Масалан гамма ва  рентген нурлантириш инсон хаѐти учун 

хавфли, худди шундек ултрабинафша, радиочастотали нурлантиришларнинг 

ишлатиш ва хавфсизлигини таъминлаш катта муаммо [Магеровский, 

В.В.2006]. Қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришга зиѐн етказмай ишлатиш 

мумкин бўлган усуллар камчиликни ташкил этади. Булар магнитли ва 

электрик майдонлар бўлиб, улар ѐрдамида уруғ, пиѐз, қаламча ва ўсимталарга 

ишлов берилади. Оптимал дозаларда ишлов берилганда ўсимликнинг физио-

логик потенциали очилади, бу унинг ҳосилдорлиги ва сифати ортишида 

кўринади [Курзин, Н.Н. 2008 ].  

Ўсимликнинг генетик ва физиологик потенциалини кўтаришда 

ишончли ва стабил усулларни топишга 20 йилдан ортиқ вақт сарф қилинган. 

Ўтган асрнинг 50 йилларидан бошлаб  собиқ СССР, АҚШ, Канада ва 

Францияда интенсив равишда тадқиқотлар олиб борилди. Биринчи бўлиб 

электромагнит ускуналарини Канада қишлоқ хўжалиги ходимлари кенг 

кўламда ишлатишни бошлаган.  

Ўзгарувчан магнит майдонининг 50Гцга тенг бўлган саноат частотаси 

шаҳар, ишлаб чиқариш худудлари ва қишлоқ хўжалик объектларида кенг 

тарқалган электромагнит майдони ҳисобланади. Бизнинг кундалик хаѐтимиз-

да кенг фойдаланиладиган электротехника ва электрон манбаларнинг кенг 

диапазондаги ва кучланишдаги электромагнит майдонлари баъзан ҳар хил 

ноқулайликларга сабаб бўлиб, ҳар хил касалликлар чақирилишига ҳам олиб 

келади. Булар асосан (ПДУ) рухсат берилган даража чегарасида чиққан 

ҳолларда юз беради.  

Электромагнит нурланишнинг табиий фони мавжуд бўлиб, у биз 

яшайдиган муҳитда балким хаѐт учун зарур бўлган бир шароит бўлиши 

мумкин. Космик ходисалар, қуѐш фаоллиги ўзгариши, ернинг магнитосфера 

ва ионосфераларидаги ўзгаришлар  бизнинг планетадаги барча тирик мавжу-
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дотларга таъсир қилиши мумкин. Бундай спонтан ўзгаришлар организмга 

негатив таъсир этиши мумкин [Пресман, 1971; Nishida, 1978;]. 

Хозирги вақтда одамларнинг электромагнит хавфсизлигига катта 

эътибор берилмоқда. Кўплаб илмий ишлар ва обзорли мақолар ЭММ нинг 

инсон ва хайвонот оламига таъсирини ўрганишга бағишланган. [Пресман, 

1997; Zhang и др., 1997; Григорьев, 1998; Gobba и др., 2004].  Кенг масштабда 

фойдаланиш мумкин бўлган магнит ва электромагнит майдонининг 

интесивлигини ўлчовчи ускуналар ишлаб чиқарилмоқда [Ҳолодов, 1996;  

Рябов, Андреев, 2002].  

Ўзгарувчан магнит майдонининг ўсимликка таъсири кам ўрганилган. 

Бир қанча ишларда амалий фойдаланиш кўрсатилган [Федорищенко, 1998; 

Данилов и др., 2000; Rochalska, 2001]. 

Бизнинг ишимизни асосий мақсади ҳам ПЧ ЭММ билан уруғларни 

экишдан олдин ишлов берилганда унинг физиологик жараѐнига қандай 

таъсир этишини ўрганишдан иборат бўлди. Бу сохани чуқурроқ ўрганишда 

эса биоинформатик усулларни қўллаш, жумладан гамма глиадин оқсилининг 

бирламчи структурасини тахлил қилиш йўли билан буғдой ўсимлигида 

учрайдиган ҳар хил жараѐнлардаги ўзгаришларни тахлил қилишга ҳаракат 

қилинди.   

Хақиқатдан хам, уруғларни қиммат бўлмаган генератор ѐрдами билан  

қисқа муддат (20-30 мин) давомида импульсли ПЧ ЭММ ишлов бериш – бу 

ўсимликни қурғоқчилик ва шўрхокликга чидамлилигини оширишнинг оддий 

ва арзон усули ҳисобланади. 

Адабиёт маълумотларига қараганда [Ben-Izhak et al., 2003], ПЧ ЭММ 

да уруғларга ишлов берилганда, исталган стрессловчи таъсир натижасида 

ишга тушадиган носпецифик механизм, шу билан бирга ионлар учун, 

айниқса кальций учун мембрана ўтказувчанлигини ортиши, ҳужайрада 

кальцийга боғлиқ бўлган механизмлар ишлашни бошлаши натижасида 

ўсимликларнинг чидамлилигини оширади деб тахмин қилинади. Бундай 
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носпецифик реакциялар  занжири жуда мураккаб ва маълум бир генларнинг 

активлигини оширади ёки сустлаштиради. 

Турли ноқулай факторларга, хусусан қурғоқчилик ва шўрхокликка 

ўсимликларнинг чидамлилик диагностикаси ҳам муҳим муаммо 

ҳисобланади.  
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ХУЛОСАЛАР 

 

1. Ташқи муҳитнинг ҳар қандай стресс факторларининг (шўрхоклик, 

қурғоқчилик) кучи ортиб борган сари ўсимликларнинг унувчанлиги 

ва ўсиш энергияси камайиб боради. Бу албатта тупроқдаги заҳарли 

ионларнинг ўсимлик илдиз тўқималарига салбий таъсири билан 

боғлиқ.  

2. Уруғни паст частотали магнит майдони билан ишлов бериш маълум 

даражада заҳарли ионларни тўқималарга киришини қийинлашти-

ради ва ўсимликни зарарланишдан сақлайди.  

3. Қурғоқчилик шароитида эса ҳужайра меристемасини қуриб 

қолишдан сақлаб, кам миқдордаги сувни парланиб кетишига йўл 

қўймай, ҳужайрани ўзлаштиришига ѐрдам беради.  

4. Ўсимликка стресс факторларни таъсир этганда ҳужайрадаги химоя 

рекциясини стресс оқсиллари бажаради. Электромагнит майдони 

таъсирида ушбу оқсилларнинг фаоллигини кучайтириш мумкинлиги 

тахмин қилинади.  
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