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KIRISH
Qishlogxo‘jalikekinlariniintensivholdakopaytirish,

tuproqdaazotmiqdorinikamaytiradi.  Lekin  (beda, soya, mosh, no‘xat,
eryong‘oqgvaboshqalar)
azotto‘plashgobiliyatigaegabo‘lgandukkaklio‘simliklarniekish,
aksinchatuprogniazotbirikmalaribilanboyitadivahosildorliginioshiradi.
Ulartuprognifagatazotbilanboyitibginagolmasdan,
ogsilgaboyildizhamhosilgiladi.
Dukkaklio‘simliklarildiztuganaklaridabakteriyamavjudliginibirinchimartaLaxman
(1858 yil) vaVaronin (1866 yil)laraniglashgan.
Tuganakhosilbo‘lishihavotarkibidagierkinazotnio‘zlashtiruvchibakteriyalarta’sirida
liginiM.Beyerink (1888 yil) isbotladi.
UbumikroorganizmlarnitozakulturasiniajratiboldivaBacillus radiccoladebnomladi.
Tezvaqtlardaboshgaerkinazotnio‘zlashtiruvchilarajratilaboshlandi.
Hozirgivaqtdajudako*plabprokariotmikroorganizmlarningazoto‘zlashtiruvchilareka
nligima’lumbo‘ldi. Ularichidasimbiozvaerkinyashovchiturlarimavjud.
Dukkaklilarbutundunyobo‘ylabtargalganvaiqtisodiyqiymatigako‘raboshoqlil
ardankeyingiikkinchio‘rinniegallaydi.
Dukkaklilardunyodaishlabchigariladiganogsilning 25-35 % ta’minlaydi, ulargariyb
250 milliongektarmaydonniegallagan.
Caesalpinioideaekenjaoilasidafagatayrimturlarigina (o‘rganilganturlardan 23 %)
boshoglilarnitashkiletadi, MimosoideaevaPapilionoideaelarningko‘plabturlarida -
90 % i 97 % [1].
Tuproghosildorliginitashkiletishvaboshqarishdabiologikomillarnirolinibirinchi
lardanbo‘libtuprogshunoslikfaniningasoschilariV.V.Dokuchaev,
P.A.KosteichevvaV.R.Vilyamsonlarbaholabberganlar.
Ulartuproghayotidabiologikbirikmalarnirolijudahamkattaekanliginiisbotlabberdilar
Bug‘oyakeyinrogS.N.Vinogradskiy, E.N.Mishustin, M.M.Kononova,
D.G.Zvyaginsev, V.T.Emsev,

D.I.Nikitinvaboshgaolimlarniizlanishlaridao‘zrivojinitopdivaancha-
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munchaaniglikhamkiritdi. AynigsaE.N.Mishustin, D.G.Zvyaginsev,
V.T.Emsevvaboshgalartuproghosildorligidamikroorganizmlarnirolibeqiyosekanligi
niisbotlabberdilar [2].

Hozirgivaqtdamikroorganizmlaro‘zlariningfaoliyativamassasibilantuproghos
ildorliginibelgilashdaasosiyrolo‘ynashianigbo‘libgoldi. SHundayekan,
harxilgishlogxo‘jaligitizimidatuproghosildorliginioshirishvaunisaglabturish,
bujarayonniboshgarishko‘pma’noda,
tuprogdamikrobiologikjarayonlarniboshqarishbilanuzviybog‘lig.

Rhizobiace oilasio‘simliklarbilano‘zaromunosabatgakirishuvchi 6
urug‘bakteriyalarni:  Rhizobium, Bradyrhizobium,Sinorhizobium,Azorhizobium,
Agrobacterium, Phylobacteriumo‘zichigaoladi.Yaqinda 7-urug‘Mezorhizobium
ajratishtaklifetildi.Rhizobium,Bradyrhizobium, Mezorhizobium, Sinorhizobium,
Azorhizobium urug‘larivakillarioddiytuprogorganizmlarihisoblanmaydi,
boisierkinyashovchigeterotroflarningnormalbosgichigago‘shimcharavishdaularning
hayotsiklidadukkaklio‘simliklarbilansimbiotikta’sirbosgichinamkuzatiladi. Bunday
«ikkitalikhayot» bakteriyalaroldigako*plabmuammolarniyuzagakeltiradi,
birogqo‘shimchaimkoniyatlarhamochadi.

Y Angidukkaklio*simlikbirinchimartatuproggagadalganda,
rizobiyningo‘zigaxosshtammalariodatdaunchako‘psonlibo‘lmaydivaazotnito‘plash
ningyugoridarajasinita’minlashmagsadidaxosilningsezilarlidarajadao‘sishigaolibke
luvchisun’iyinokulyasiyazarurhisoblanadi.
Birogdukkaklio‘simliklarniko‘pyillarmobaynidaetishtirishnatijasidatuprogdako‘pso
nlimaxsusrizobiylarpopulyasiyasishakllanadi.
Shundanso*ngsun’iyinokulyasiyatugunaklarsoniningunchako‘pbo‘Imaganoshishini
ta’minlaydixolosvahardoimhamxosilko*payishikuzatilmaydi[3].

Dukkaklio‘simlikbirinchimartatuproggagadalganda,
rizobiyningo‘zigaxosshtammalariodatdaunchako*psonlibo‘Imaydivaazotnito‘plash
ningyugoridarajasinita’minlashmaqgsadidaxosilningsezilarlidarajadao‘sishigaolibke

luvchisun’iyinokulyasiyazarurhisoblanadi.
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Dukkaklio‘simliklarniko‘pyillarmobaynidaetishtirishnatijasidatuprogdako*psonlim
axsusrizobiylarpopulyasiyasishakllanadi[4].
Qishlogxo‘jalikekinlaridanunumlihosilko*tarishjarayoninivatuprogdamikrobbi
okimyoviyjarayonlarniboshqgarishqishlogxo‘jalikfanidayangiyo*nalish -
tuprogbiotexnologiyasinipaydobo‘lishigaolibkeldi.
Buyo‘nalishtuprogsharoitidamikroorganizmlartarkibinio‘rganishvaboshgarishmua
mmolarigaasoslanganbo‘lib,
mikroorganizmlarfaoliyatiniboshgarishvaulartomonidanolibborilayotganmetaboliti
kreaksiyalarni,
gishlogxo‘jalikekinlarihosildorliginioshirishgayunaltirishnitagazoetadi.
Tuprogmikrobiologiyasifaniningasosiymuammosituproqda,
aynigsao‘simliklarrizosferasivarizoplanidao‘tadiganmikrobiologikjarayonlarnibosh
garishdir. Bumuammo, fagatginama’lumbirbelgilangansharoitda,
ma’lumtarkibgaegabo‘lganmikroblarassotsiatsiyasinitashkilgilishbilanbelgilanadi.
Bumuammolarniechishnianigyo‘llaribelgilabolingan.Uhambo‘Isaquyidagilarbi
lanbelgilanadi:
e agronomikahamiyatlimikrobsenozigayokimikroorganizmlarguruhigatashgaridant
uribta’sirgilishniboshgarish, ya’niularniko‘payishi, o‘sishi,
rivojlanishivao‘simlikuchunzarurbo‘lganFFM (antibiotiklar,
fitogarmonlarvao‘simliknio‘sishiniboshgaruvchiboshgamoddalarvax.k.)
ishlabchigarishinitashkilgilabilish;
e tuprogdamikroblarnio‘sishivarivojlanishinita’minlovchio‘simliklarishtirokidaal
mashlabekishnitashkilgilishvashutufaylimikrobbiokimyoviyjarayonlarniboshgarish
e tuprogmiroorganizmlariningazotyutishvafosforlibirikmalarnieritishgobiliyatidan
samaralifoydalanish;
mikrobiologikjarayonlarnito*lagonlio‘tishiuchunharxilturdagituprogmelioratsiy

asidanunumlifoydalanishvah.k.



Boshoglarningxosilbo“lishivadukkaklio‘simliklardaazotnito‘plovchisimbioz
ningkelgusirivojlanishiRhizobiaceaeoilasigakiruvchibirganchaurug*larningbakteriy
alarbilanzararlanishigajavobanyuzagakeladi.
Tabiatdamazkuro*simliksimbiontlaribirikkanazotnietkazuvchisifatidamuhimo‘ring
aega.

Rhizobiaceaeningbarchavakillarihamfoydalibo*Imasdan,
ayrimAgrobacteriumturlarigoplamaligallarborligiyokitomirlarningturlichao‘sishiga
garabaniglanadigano‘simliklarkasalliginikeltiribchigaradi.
PhylobacteriumturivakillariMyrsinaceae
vaRubiaceaeoilalario‘simliklaribarglaridatugunlarinixosilgilib,
ularningta’sirihalinoma’lum.
O*simliklardayangixosilalarnikeltiribchigarishqobiliyatiRhizobiaceaelarningasosiy
xususiyatihisoblanadi [1].

Rizobiyalartomirlardavaayrimhollarda Leguminosae
oilasio‘simliklariningpoyasidaazotto*plovchitugunlarnixosilgilishgagodirtuprogbak
teriyalarhisoblanadi. Ayrimmualliflarma’lumotigako‘ra, dukkaklio‘simliklarning
700 urug‘iva 18000-20000 turiborligigagaramasdano‘simliklarningfagat 27 turi 6
urug‘gategishlibo‘lgantugunaklarnixosilgiladi [6].

Rhizobiace oilasio‘simliklarbilano‘zaromunosabatgakirishuvchi 6
urug‘bakteriyalarni:  Rhizobium, Bradyrhizobium,Sinorhizobium,Azorhizobium,
Agrobacterium, Phylobacteriumo‘zichigaoladi.YAqinda 7-urug‘Mezorhizobium
ajratishtaklifetildi.Rhizobium,Bradyrhizobium, Mezorhizobium, Sinorhizobium,
Azorhizobium urug‘larivakillarioddiytuprogorganizmlarihisoblanmaydi,
boisierkinyashovchigeterotroflarningnormalbosqichigago‘shimcharavishdaularning
hayotsiklidadukkaklio*simliklarbilansimbiotikta’sirbosgichihamkuzatiladi. Bunday
«ikkitalikhayot» bakteriyalaroldigako‘plabmuammolarniyuzagakeltiradi,
biroggo‘shimchaimkoniyatlarhamochadi.
Yangidukkaklio*simlikbirinchimartatuproggagadalganda,

rizobiyningo‘zigaxosshtammalariodatdaunchakopsonlibo‘Imaydivaazotnito‘plash
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ningyugoridarajasinita’minlashmagsadidaxosilningsezilarlidarajadao‘sishigaolibke
luvchisun’iyinokulyasiyazarurhisoblanadi.
Birogdukkaklio‘simliklarniko‘pyillarmobaynidaetishtirishnatijasidatuprogdako‘pso
nlimaxsusrizobiylarpopulyasiyasishakllanadi.
Shundanso*ngsun’iyinokulyasiyatugunaklarsoniningunchako‘pbo‘Imaganoshishini
ta’minlaydixolosvahardoimhamxosilko*payishikuzatilmaydi[7].

Ma’lumki,
gishlogxo‘jalikekinlarinixosildorliginioshirishdabiologikpreparatlardanya’niasosan
bakterialpreparatlardanfoydalaniladi. Ammo,
keyingiyillardaengdolzarbomuammolardanbirigaaylanayotganekologikholatningbuz
ilibborishi, tuprogmikroflorasi, uningfizikkimyoviytarkibi,
suvhavzalariningifloslanishi,bularogibatidainsonlarvaissigqonlihayvonlarorganizm
idakeskinsalbiyoqibatlarhosilbo*layotganligikimyoviypreparatlardanfoydalanishim
koniyatlarinichegaralanibbormoqda[8].

Tuprogsho‘rlanishiO“zbekistongishlogho®jaligidagidolzarbmuammolardanbi
rihisoblanadi. Ma’lumki,
tuproglarningsho‘rlanishinafagatqishlogho‘jalikekinlarininghosildorliginipasaytira
di, balkituprogunumdorligigakeskinta’sirko‘rsatib,
undamavjudbo‘lganmikroorganizmlarmigdoriningkamayishigasababbo“ladi.
Tuproglarningmikrobpopulyasiyalarigishlogho*jalikekinlariningturlikasalliklargac
halinishinioldinioladi, ularninghosildorliginioshishidamuhimo‘rintutadi.
Respublikamizigtisodiningma’lumulushigishlogho‘jaligigabog‘ligekanibumuamm
oningnagadarkattaahamiyatkasbetishiniko‘rsatibturibdi.

Keyingivaqtlardagishlogho*jalikekinlarinihosildorliginioshirishvatuproglarbi
oremediatsiyasimagsadlaridarizobakteriyalardanAzotobacter, Azospirillum
vaRhizobium avlodivakillaridanfoydalanishgaalohidae’tiborberilmogda. Chunki,
buavlodlarvakillariboshqgarizobakteriyalargagaragandao*simliklaruchunoptimalmig
dorlardaazotvabirqgatorfiziologikfaolmoddalar, jumladanfitogormonlar - auksinlar,

gibberellintabiatlimoddalarsintezlaydi,



tuproglardagigiyineruvchanfosfatlarniharakatchanshakllargao*tkazaoladi.
Kichikmolekulaliogsillarvaantifungalbirikmalarsintezlab, rizosferadagi
Fe**kationinixelatlaydi, fitopatogenmikrofloraninghayotfaoliyatinicheklaydi[9].
Mavzuningdolzarbligi:Dukkaklio‘simlikbirinchimartatuproggagadalganda,
rizobiyningo‘zigaxosshtammalariodatdaunchako‘psonlibo‘lmaydivaazotnito‘plash
ningyugoridarajasinita’minlashmagsadidaxosilningsezilarlidarajadao‘sishigaolibke
luvchisun’iyinokulyasiyazarurhisoblanadi.
Dukkaklio‘simliklarniko‘pyillarmobaynidaetishtirishnatijasidatuprogdako*psonlim
axsusrizobiylarpopulyasiyasishakllanadi..

Qishlogxo‘jalikekinlaridanunumlihosilko*tarishjarayoninivatuprogdamikrobbi
okimyoviyjarayonlarniboshqgarishgishlogxo‘jalikfanidayangiyo*nalish -
tuprogbiotexnologiyasinipaydobo‘lishigaolibkeldi.
Buyo‘nalishtuprogsharoitidamikroorganizmlartarkibinio‘rganishvaboshgarishmua
mmolarigaasoslanganbo‘lib,
mikroorganizmlarfaoliyatiniboshqgarishvaulartomonidanolibborilayotganmetaboliti
kreaksiyalarni,
gishlogxo‘jalikekinlarihosildorliginioshirishgayunaltirishnitagazoetadi.

Dukkaklio‘simliklardaazotnito‘plovchisimbiozningkelgusirivojlanishiRhizob
laceaeoilasigakiruvchibirganchaurug‘larningbakteriyalarbilanzararlanishigajavoba
nyuzagakeladi.
Tabiatdamazkuro‘simliksimbiontlaribirikkanazotnietkazuvchisifatidamuhimo‘ring
aega.

Ma’lumki,
gishlogxo‘jalikekinlarinixosildorliginioshirishdabiologikpreparatlardanya’niasosan
bakterialpreparatlardanfoydalaniladi. Ammo,
keyingiyillardaengdolzarbmuammolardanbirigaaylanayotganekologikholatningbuz
ilibborishi, tuprogmikroflorasi, uningfizikkimyoviytarkibi,
suvhavzalariningifloslanishi,

bularogibatidainsonlarvaissiggonlihayvonlarorganizmidakeskinsalbiyogibatlarhosil
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bo‘layotganligikimyoviypreparatlardanfoydalanishimkoniyatlarinichegaralanibbor
moqda[10].

Keyingivagtlardagishlogho®jalikekinlarinihosildorliginioshirishvatuproglaru
numdorliginioshirishmagsadlaridarizobakteriyalardanVradyrhizobium,
Azotobacter, Azospirillum vaRhizobium
avlodivakillaridanfoydalanishgaalohidae’tiborberilmoqda. Chunki,
buavlodlarvakillariboshqgarizobakteriyalargagaragandao*simliklaruchunoptimalmig
dorlardaazotvabirqgatorfiziologikfaolmoddalar, jumladanfitogormonlar - auksinlar,
gibberellintabiatlimoddalarsintezlaydi,
tuproglardagigiyineruvchanfosfatlarniharakatchanshakllargao‘tkazaoladi.
Bakterialo‘g‘itlartuprogningoziqalikrejimigata’siretuvchifoydalimikroorganizmlar
ningrivojlanishigayordamberadi.
Mikroorganizmvabakteriyalardanbiologikusuldatayyorlanganbuo‘g‘itlarningta’sirc
hanligibakteriyalarningturigavauningto‘g‘riqo‘llanishigaxamdasharoitgaboglig.

Shuboisdanushbumagistrlikilmiy-
tadgigotishimdatuprogunumdorliginivagishlog xo’jalik o’simliklarining
hosildorligini oshirishda bakterial preparatlardan foydalanish
ustidailmiytadgiqotishlariolibbordim.

Tadgigotmaqgsadivavazifalari:
iIlmiyishdanasosiymagsadtuganakbakteriyalarnitozaholdaajratibolish,
ularnimorfologik, fiziologikbiokimyoviyxususiyatlarinio‘rganish,
ajratilganshtammlarasosidatayyorlanganbakterialpreparatlarnigishlogxo’jaligidafoy
dalanibularnituprogunumdorliginioshirishmagsadidafoydalaniladi.

Shuboisdanquyidagilaramalgaoshrilishilozimbo*lganvazifalarsifatidabelgilabo
lindi:

-Tugunakbakteriyalariniajratibolish;

- ajratibolinganbakteriylarningmorfologik,

fiziologikvabikimyoviyxususiyatlarinio‘rganish;



Qishlogxo‘jalikekinlaridanyo’gorihosilko‘tarishjarayoninivatuprogdamikrobbioki
myoviyjarayonlarnio’rganish;
- tuprogtarkibidagimikroorganizmlartarkibinivafaoliyatinio’rganish.
Tadgqiqgotuslubiyativauslublari: Kulturalarnio‘stirishvasaglashdaasosanNe79

va dukkakli ozugamuxitlaridan foydalanildi. Ne790zuga muxitini tarkibi (g/l) da-
mannit -10,0; drojjevoyekstrakt — 1,0; K,HPO, - 0.5; CaSO; — sledsr; NaCl —
0,1; pH - 7.0; MgSO, - 0,2; agar-agar — 20,0, dist. suv-1 I, agar-20, rN-7.0)
danfoydalanildi. Dukkakli ozuga muhitiga (g/l)no’xat -20,0 KH,PO4 - 0.5;
K,HPO, - 0.5; MgSO, - 0,5,NaCl — 0,1, CaSO; — sleds1,agar-agar — 20,0, pH -
6,8-7.0, dist. suv-1 | TekshirishlarniasosanMBI-3 yorug‘likmikroskopidaolibbordik
(LOMO,
Rossiya).Kulturalarnibo*yashdafuksinvaKongogizilbo‘yog‘idanfoydalanildi.Shtam
mlarningmorfologik-kulturalvafiziologik-
biokimyoviyxususiyatlariumumiygabulgilinganmikrobiologikusullaryordamidaBer
djianiglagichiasosidaaniglanadi. Bakterialkulturalarsuyugozugamuhitigaekib, 28-
30°Sharoratda, 36-48 saotdavomidamikrobiologikchayqgatgichyordamidaminutiga
180-200 aylanmaharakatdao‘stirildi.

IImiyyangiligi: Ajratibolingantugunakbakteriyalariningmorfologik,
fiziologikvabiokimyoviyxususiyatlario‘rganildi.

Bakteriyalarningo‘sishivayugorihosilto*plashiuchunme’yoriyo“stirishbiotexn
ologiyasiishlabchigildivaozigamuhititanlandi.
Hujayralarsoniningtezko‘payishivayuqorito‘plashiningyorug‘lik,
haroratvamubhitidagiozugamoddalarningmiqdorigabog‘ligligianiglandi.

Ishningamaliyahamiyati:
Tadgiqotlarasosidatugunakbakteriyalarasosidatayyorlanganbakterialpreparatlarniqi
shlogxo’jaligidafoydalanibularnituprogunumdorligi va

hosildorliknioshirishmagsadidafoydalaniladi.
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Natijalarninge’longilinganligi.Dissertatsiyaishiningasosiynatijalari

2tamagolaanjumanma’ruzalaridae’longilingan.

Dissertatsiyaningtuzilishivahajmi.Dissertatsiyaishikirish, uchtabob,
xulosa, ishlabchigarishgatavsiyalar,
go‘llanilganadabiyotlarro‘yxativailovalardaniborat. Dissertatsiyaishi75

iboratbo‘lib,  kompyuteruslubidayozilgan, 3 tarasmva5 tajadvallargaega.
Qo‘llanilganadabiyotlarro‘yxati52ta.

Ishbajarilganjoy. TadgiqotishiToshkentkimyotexnologiyainstituti,
TShDDETSvaO‘zRFAMikrobiologiyainstituti,
Mikroorganizmlarmolekulyarbiologiyasivagenetikasilaboratoriyalaridabajarilgan.

Xulosavatakliflarninggisqachaumumlashtirilganifodasi:
Olingannatijalargaasoslanib,tugunakbakteriyalariasosidatayyorlanganbakterialprep
aratlarnigishlogxo’jaligidafoydalanibularnituproqunumdorliginiva  hosildorlikni

oshirishmagsadidafoydalaniladi.
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| BOB. ADABIYOTMANBALARISHARHI
1.1. TUPROQUNUMDORLIGINIOSHIRISHNINGBIOLOGIK
ASOSLARI

Bizyashabturgandavrdaekologikmuammolarganchalikdolzarblashibborayotga
nihammagama’lum. Bumuammoagroekotizimda,
xususantamorgalaridamehnatgilayotganlaruchunhamaynigsasezilarlidir.
Bungasabab, tuproqunumdorliginioshirish,
hattounipasaytirmasdansaglabturishuchunzarurbo‘lganorganikvamineralo*g‘itlarni
etishmasligibilanbog‘lig.
Ogibatdaekologiktozamaxsulotetishtirishningmuammolarikundan-
kungaoshibbormoqda.

Shuo‘rindatuproqunumdorliginioshirishdabakterialprpeparatlardanfoydalanish
zarurligitoborayorginrogsezilibgoldi.

Xo*sh, “tuproqunumdorliginioshirishningbiologikomillari”
degandanimatushiniladi?

Tuproqunumdorliginioshirishningbiologikasoslariengavvaloo‘simliklarnimine
raloziglanishiniboshgarishgayo‘naltirilganbo‘lib,
bujarayontuprogdagimikroorganizmlarningrivojlanishinimo‘tadillashtirishorgaliam
algaoshiriladi[11].

Mikroorganizmlarningo‘zinima? Mikroorganizmlar —
engkichikjonivorlarbo‘lib, ularnioddiyko‘zbilanko‘rishimkoniyatiyo‘q.
Ularnikattaligimillimetrningmilliondanbirulushibilano‘Ichanadi.

Mikroorganizmlartabiatdajudahamkattaishlarniamalgaoshiradilar.
Ularinsonpaydobo‘lganvaqgtdanboshlab,
ularningoxirgikunigachubilanbirgayashaydilar. Insonvahayvonjasadlari,
o‘simlikqgoldiglarihammikroorganizmlaryordamidaparchalanadilar.
Manashuninguchunhamularnisayyoramizningsanitarlari (tozalabturuvchilari)
debhamatashadi[52].
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Tabiatdagibarchao‘simliklartuprogorqgaliturlimikroorganizmlarbilano‘zaromu
nosabatdabo‘ladi.
Bumunosabatlarmikroorganizmlarningtuprogorganikmoddalarniparchalab,
o‘simlikuchunzarurbo‘lganmineraltuzlarnihosilgilishda,
ildizatrofidafoydalimikroorganizmlarfaoliyatinatijasidabiologikfaolmoddalarningh
osilbo‘lishivaunio‘simliktomonidano“zlashtirilishi,
bumoddalarningo‘simlikkata’sirinatijasidao‘sishvarivojlanishdao‘zigaxoso‘zgarish
laramalgaoshishidanamoyonbo‘ladi.
O‘znavbatidahargandayo‘simlikningildizituproqgdao‘zigaxosmoddalarniajratibchiq
arganligitufayliildizatrofidao‘zigaxosmikroorganizmlarbiotsenozihosilgiladi[13].

Natijadamikroorganizmlarta’siridao*simliklarrizosferasidako‘pginakimyoviyv
abiokimyoviyjarayonlarro‘yberadi.
Bujarayonlardanengahamiyatlisizamburug‘larningxayotfaoliyatidavomidaamalgao
shadiganmoddalaralmashinishidir.
Bujarayondahosilbo*lganmoddalarningengmuhimio‘simliklarningo*sishivarivojlani
shinitezlashtiradiganyokisustlashtiradiganfiziologikfaolmoddalarbo“lishifitotoksinl
ardir  (Bilay, 1953; Mirchink, 1957,1959,1988; Berestetskiy 1978,
Berestetskiyvaboshqgalar  1979; Sheraliev, 1980, 1984; Zuparov, 1984,

vaboshgalar).

Tabiatdasodirbo‘ladiganbirgatormuhimvogealar - biogeotsenoz,
tuproqdagiorganikmoddalarniminerallashtirish, ularnihayotiyzarurbiologik
(moddaalmashinuvi) jarayonlardaishtirokinibelgilash, mikrobsenozi

(ma’lumsharoitdagimikroorganizmlarnitarkibivafaolligi) bilanbelgilanadi.
Tuprogmikroflorasinianiglashda,  ularnitarkibivao*zigaxosliginibelgilashda,
antropogenta’sirlarsharoitidao‘zgarishivaboshgabirgatorsharoitlardamikrobnituzilis
hivafaolligi (funksiyasi) asosiybelgilovchiomilbo*libxizmatgiladi[14].
Mikroorganizmlarnisonivasifatinimikroskopostida,
dinamikadatahlilgilingandaularnidoimiyemasligivavaqti-

vaqtibilano‘zgaribturishiisbotlangan. Mikrobmassasinitezo‘zgaruvchanlikdavri,
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mo‘tadillashib (stabilizatsiya)
borishibilanalmashibturadi.Boshgachagilibaytgandabirvaqtdamikrobmassasitezo‘z
garadi, ba’zi-birvaqtdaesao‘zgarmasdanturadivax.k.

Tuprogningmikrobsenozi (tarkibi) -
bubiosferaningo‘zigaxosreaktivkomponentidir.Uningyugorireaktivligifiziologikxil
ma-xilligi, o‘sishtezligi, polifunksionalligi, ogibatnatijadaesamoddaalmashinuvi,
mineralizatsiyalanishijarayonidagibeqiyosishtirokibilanbelgilanadi.

Mikrobsenozi -
mikroblarklassifikatsiyasiningkattabirbo‘lagisifatidabirxilsharoitdayashabturganmi
kroorganizmlarto‘dasidir. Mikroorganizmlaruchuno‘tazarursharoitlar: mikroklimit,
suvrejimi, tuprogninggeologiktuzilishivaozigamoddalarihisoblanadi.
Shuvaboshgaomillarhisobidanmikrobsenozima’lumbiotsenozdagiorganikvamineral
moddalartransformatsiyasidahamdabiologikvanobiologikmoddalarnibiosferadao‘za
rota’siridaishtiroketadi.

Qisqgagilibaytganda -
mikroorganizmlardoimiyravishdatashgimuhitgata’sirgiladiganvauningta’siriostidab
o‘ladigantirikorganizmlardir[16].

Tuprogdamikrobsenozixilma-xildir.E.N.Mishustinularnizimogen,  avtoxton,
oligotrof, avtotrofguruhlargabo‘libo‘rganishnitavsiyaqgiladi.
Buguruhlaro‘rtasidagialogadorlikdoimiyo‘zgaribturadivako‘pma’nodatuprogkabo‘l
ganta’sirbilanbelgilanadi.
D.N.Nikitinekotizimdaoligotrofmikroorganizmlarnirolikattaekanligini,
ulartabiatdatargalganenergiyanito‘plashqobiliyatigaegaekanliginie’tirofetadi.

Oxirgiyillardatuproqgdagimikrobbiomassasihagidako‘progfikrlaryoritiladiganb
o‘libgoldi. Bungabirnechasabablarbor,
albatta.D.G.Zvyaginsevmikrobmassasivauni "aylanish" tezligi,
tuprogxususiyatigabog‘lig (ya’ni - rN, namlik, harorat, aeratsiyaga) debhisoblaydi.
T.V.Tarvistuprogdamikrobmassasito‘plangandamikrobbilano‘simlikorasidaozigam

uhitiuchunraqobatketadideganfikrniilgarisuradi.Mikrobbiomassasinitezto‘planishi,
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ularnienergetikmateriallarbilanta’minlanganligigabog‘ligbo‘lib,
tuprogunumdorligidanxabarberadi[17].

Azoto‘zlashtiruvchimikroorganizmlarnitarkibi, ularnienergetikresurslari,
fiziologikfaolligi, mikrobmassasiningmiqdori,
mineralizatsiyajarayonivatuprogunumdorligiko‘rsatkichihagidama’lumotberadi.

Mikrobmassasinito*planishivaparchalanishi,
tuproqdagiazotmiqdorinio‘zgarishigavao‘simliknioziglanishsharoitigato‘g‘ridan-
to‘g‘rita’siretib, tuproqunumdorliginioshishigaxizmatgiladi.
Tuprognifermentativfaolligi,
ya’nituproqdayashovchitirikorganizmlarnifermentlarinio‘zigasorbsiyagilishxususiy
atihamdiqqatgasazovordir. Tuprogdabog‘langan (immobilizatsiyagilingan)
fermentlarfaolligiularuchundiagnostikko‘rsatkichbo*libxizmatgiladi.
Tuprogdafermentlarniuchrashivafaollikko‘rsatishi,
tuprognibiologikfaolligivaunumdorligidanxabarberadi.

Mikrobsenozi - 0‘z-
o‘ziniboshqgaruvchibiologiktizimdir.Butizimnimo“tadilfaollikko‘rsatishiharxilguruh
gamansubmikroorganizmlarnirivojlanishigabog‘ligbo‘ladi. Shuo’rinda,
tuprogdoimiyravishdatashgimuhitta’sirigatabiiyvaantropogenta’sirgauchrabturishi,
buesauningtarkibiygismibo*Imishmikroorganizmlargahamta’sirko‘rsatishiniesdatut
mogqlozim. Y Angiekologiktizimdamikroorganizmlarfaolligio‘zgarib,
uningimkoniyatlaritizimningdinamikrivojiuchunetarlibulmayqolishimumkin,
Bundaysharoitda,
tuproqdagimikrobbiokimyoviyjarayonlarnimo‘tadillashtirishuchunularniyo*nalishl
arinio‘zgartirishlozimbo‘ladi[18].

Bundayimkoniyatlar,
mikroblartiziminingichkiimkoniyatlarinichuqurtahlilgilish, ularnifunksionalxilma-
xilliginio‘rganish,
geterotrofmikroorganizmlarnifaolliginichuguro*rganishorgaliminerallanishvagumu

smoddalarihosilgilishjarayonlarinitahliletishkabibirgatorbiokimyoviyjarayonlarnio*
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rganishorgaliginaamalgaoshiriladi.Fagatgina,
tuprogdagimikroorganizmlarguruhlarini,
ularnifaolliginio‘zgartirishorgaliginatuprogunumdorliginivao‘simlikhosildorliginio
shirishmumkin.Mikrobguruhlarifaoliyatiniboshqgarishtuprogbiotexnologiyasiningas
osini, unimazmunvamohiyatinitashkilgiladi.

Tuproghosildorliginioshirishvagishlogxo®jaligiekinlaridanmo‘lhosilolishda,
tuprogmikroorganizmlarinihartomonlamao‘rganishvaulardanogilonafoydalanishen
gmuhimomillardanbiridir[20].

Tabiatvatuprogdakechadiganbiokimyoviyo‘zgarishlarningaksariyatimikroorgani
zmlarishtirokidasodirbo‘ladi. Tuproqdakechadigangaysibirjarayonniolmaylik,
albattaularningmikroorganizmlarfaoliyatibilanchambarchasbog‘ligligigaaminbo‘la
miz. Ekinekiladiganerlardatabiiytuproghosilbo‘lishjarayonida,
erniishlashvaungao‘g‘itsolishyokiboshqahammaagrotexnikatadbirlari ~ (sug‘orish,
zaxerlarsuviniqochirishvaboshgalar)
bilanbog‘ligbo‘lganjarayonlardavaorganiko‘g‘itlartayyorlash,
ularnisaglashhamdaishlatishjarayonlaridahammikroorganizmlarningahamiyatiulka
n.

O‘simliklarningildizatrofixilma-xilmikroorganizmlargaboybo‘lib,
bumikroorganizmlaro‘simlikildiziajratganmoddalarnio‘zlashtiradivaildizatrofidatur
lixilorganikhamdamineralmoddalarnio‘zgartirib,
o‘simliklarningo‘sishivaoziglanishigakattata’sirko‘rsatadi.
Tuproghosildorliginioshirishdaboshgamikroorganizmlargatorizamburug‘larhammu
himrolo‘ynaydi,
ularningko‘pchiligio‘simlikqoldiglariniparchalashdafaolishtiroketadi[19].

Tabiatvatuprogdakechadiganbiokimyoviyo‘zgarishlarningaksariyatimikro
organizmlarishtirokidasodirbo‘ladi.
Tuprogdakechadigangaysibirjarayonniolmaylik,
albattaularningmikroorganizmlarfaoliyatibilanchambarchasbo'ligligigaaminbo‘lam

iz Ekinekiladiganerlardatabiiytuprogxosilbo‘lishjarayonida,
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erniishlashvaungao‘g‘itsolishyokiboshgqaxammaagrotexnikatadbirlari ~ (sug‘orish,
zaxerlarsuvinigochirishvaboshqgalar)
bilanbog‘ligho‘lganjarayonlardavaorganiko‘g‘itlartayyorlash,
ularnisaglashxamdaishlatishjarayonlaridaxammikroorganizmlarningaxamiyatiulka
n.

O‘simliklarningildizatrofixilma-xilmikroorganizmlargaboybo‘lib,
bumikroorganizmlaro‘simlikildiziajratganmoddalarnio‘zlashtiradivaildizatrofidatur
lixilorganikxamdamineralmoddalarnio‘zgartirib,
o‘simliklarningo‘sishivaoziglanishigakattata’sirko‘rsatadi.
Tuproghosildorliginioshirishdaboshgamikroorganizmlargatoribakteriyalarxammuxi
mrolo‘ynaydi,
ularningko‘pchiligio‘simlikgoldiglariniparchalashdafaolishtiroketadi[22].

Ma’lumki,
tuproqunumdorligivao‘simliklarxosildorligibirtomondantuprogdagiorganikmoddal
arzaxirasiga,
ikkinchitomondanmoddalarnigaytaishlabo‘simliklarningidizdanoziglanishiuchunta
yyorshaklgakeltiribberuvchimikroorganizmlarfaoliyatigabog‘lig. D. S.
IbragimovvaV. E. Shokirov, S. Sh. Nurievlar (2002) ma’lumotlarigako‘ra,
torfgaimmobilizatsiyagilinganrizoarginbakterialo‘g‘itiboshogliekinlargaishlovberis
hgamo‘ljallaganbo‘lib, 40-70 kgazotlio‘g‘ito‘rninibosadi.
ShuningdekNikitintomonidan (2002y )
biologiko‘g‘itlarnituprogdagimikrooganizmlarningasosiyfiziologikguruxlarinibug®
doyhosildorligigata’sirinio‘rganilgandaularningfoydalixususiyatlarianiglandi.

E.A.Gubarev, E.E. Maksimova (2002)
keltirganma’lumotlargako‘rabakterialpreparatniqo‘llashdaekishmateriallarinisuyuq
biopreparatlarbilaninokulyasiyagilingandauningtransportirovkagilishuzluksizligiva
etarliporsiyadatutibturishimkonipaydobo‘larekan.

S.N. Nikitinvaboshgalar (2002) tomonidanazotovit, baktofosfin, APM,
azotovitbilanbaktofosfin,
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azotovitbilanAPMpreparatlariningsamaradorliginikuchsizishqoriyvao‘rtachagoratu
proglardakuzgibug‘doyningL-503 navidao‘rganilgan.
biopreparatlarpurkashyo‘libilanekinoldidanishlovberilgan.
Tadgiqotnatijalarigako‘raazotovitpreparatiammonifikatsiyalovchibakteriyalarnison
ini 2,2 marta, azotobaktervaoligonitrofillarniesa 2,5-2,7
martagachaboshoglarningsutshiralipishishioldidavridagimassasiningoshishigasabab
bo‘lgan.
Bug‘doyo‘simligivegetatsiyadavrimobaynidabarchavariantlardaanaerobazotnio‘zla
shtirivchimikroorganizmlarsoniortibborganligikuzatilib,
APMqo‘llanilgandazambrug‘lar, shuningdekbakteriyalarnimigdori 1,2-15
martaoshganligigaydetilgan.
Azotovitbilanbaktofosfinpreparatiqo‘llanilganvariantlardahosildorlik 15,5%,
baktofosfinbilanAPMgqo‘llanilganda 10,1-14,6% gachaoshishianiglangan.
Tajribalardavomidabiopreparatlartuprogningmikrobiologikfaolligigaijobiyta’sirko*

rsatishianiglangan[23].
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1.2. Dukkaklio‘simliklarvarizobialbakteriyalar

simbiozi

Dukkaklio‘simliklar (Fabaceae oilasi) vatugunakbakteriyalar (rizobiylar)
o‘rtasidagisimbiotikmunosabatlarorganizmlararoengyaxshio‘rganilgantizimlardanb
irihisoblanadi. Bubirganchasabablarbilanizohlanadi. Rizobialbakteriyalar
(Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mezorhizobium, Rhizobium, Sinorhizobium)
fakultativsimbiontlarhisoblanib, ularex planta (o*simlikdanajralgan)
holatdahamo*saoladiganvabarchazamonaviymolekulyar-
genetikusullarbilantadgigetishuchunqulaymanbabo‘libhisoblanadilar.
Dukkaklio‘simliklarnitugunaklario‘simliklarningbirgatorasosiyvazifalari:
signaljarayonlarivagenlarekspressiyasi, hujayranitabaqgalanishivaorganogenez,
azotvauglerodalmashinuvinitahlilgilishvaboshgajarayonlarnio‘rganishdajudahamqu
laymodelibo“libxizmatgilaoladi. Nihoyat,
engmuhimidukkaklio*simliklarvatugunakbakteriyalarsimbiozinio*rganishularningk
attaamaliyahamiyatibilanhambog‘ligdir:
ko*pchilikdukkaklio‘simliklarasosiygishlogxo‘jalikekinlarigatorigakiradi,
ularninghosildorliginioshirishesabugungikunningengdolzarbmasalalaridanbiribo‘li
bhisoblanadi[24].

Rizobiylarbilano‘simliklarningo*zaromunosabati,
ularniyuqoridarajadagispetsifikligi (o‘zigaxosligi) bilantavsiflanadi.

Engavvalo, simbiozmunosabatlarinifagatginadukkakdoshlaroilasigaxosligi
(birginaistisnosifatidadukkaklilargamansubbo‘lmaganParasponiao‘simligini
(Ulmaceaeoilasi) rizobiylarbilantugunakhosilgilishi), ikkinchidan,
ko*pginarizobialbakteriyalardukkakdoshlarningchegaralanganyagonaavlodigamans
ubligi (R.galegae, R.leguminasarum bv.trifolii),
yokitaksonomikjihatdanbirmunchayaginavlodlar (R.meliloti, R.leguminosarum bv

viceae) doirasidaginasodirbo‘lishibilantavsiflanadi.
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Dukkaklio‘simliklarbilanrizobialbakteriyalaro‘rtasidagisimbiozningrivojlani
shi - murakkabko‘pbosgichlibo‘lib, uto‘rtguruhjarayonlardaniborat:
Birinchi, dastlabki (yugishdanoldingi) munosabat;
Ikkinchi, tugunaklarmorfogenezi;
Uchinchi, endosimbiontlartaraqgqiyotiningboshqarilishi;
To*rtinchi,
tugunaklarningazotfiksatsiyaa’zosisifatidafaoliyatko‘rsatishinio‘zichigaoladi.
Yugoridako‘rsatibo‘tilganjarayonlarningbarchasibakteriyalartomonidanham,
X0‘jayin-o‘simliktomonidanhamgat’iynazoratostidaturadi.
Dastlabki (yugishdanoldingisignal) o‘zaromunosabatlar
Hargandaysimbiotikmunosabatlardahamkorlaro‘rtasidamolekulyarsignallaral
mashinuvisodirbo*ladi.Simbiozningboshlang*ichbosqgichlaridagisignalorganizmlar
ningerkinholatidansimbiotikmunosabatgao‘tishlarinita’minlaydi,
birozkeyingibogichlardaesa -
metabolitikvamorfogenetikjarayonlarsimbiozningfaoliyatko‘rsatishinita’minlaydi.
Signallarko“pinchanishon-
genlartranskripsiyasivatranslyasiyasidarajasidafaoliyatko‘rsatadi,
buesasimbiozniyuksakorganizmgenlaridifferensialekspressiyasinio‘rganishuchunju

daqulaymodelgaaylantiradi[25].
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1-jadval.

Tugunakbakteriyalarvadukkaklio‘simliklarmunosabatlarining

spetsifikligi

Bakteriyalar

O‘simliklar

R.meliloti,

Medicaga (beda),
Melilotus (gashgarbeda),
Trigonella (yo‘ng‘ichqa)

R.leguminasarum bv.trifolii

Trifolium (sebarga)

R.leguminasarum bv.viceae

Pisum (rusno‘xat, ogburchoq),
Vicia (vika),

Lathyrus (no*xatak),

Lens (yasmiq)

R.leguminasarum bv phaseoli
(R.etli), R. tropici

Phaseolus (loviya)

R.galegae

Galega (kozlyatnik)

Sinorhizobium fredii

Glycine (soya)

Mezorhizobium loti

Lotus (lyadvinets),
upinus (lyupin, bo‘ridukkagi)

Bradyrhizobium japonicum

Glycine (soya)

“umumiy”

Signallarsintezivaajralishi

Tugunakbakteriyalarvao*simliklaro‘rtasidagisimbiozrizobiylarningo‘simliklar

ningflavanoidlarigata’siridanboshlanadi,

hlarinijadallashtiruvchilipo-xito-oligosaxaridlarNod-

faktorlarinisintezlaydi.Hozirgivagtgagadarrizobiylarda

(tuzilishivafaoliyatibo‘yichabirxil)
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buesabakteriyalarnivirulentligini

(nod,

nodulation - ingliztilidan- tugunakhosilbo‘lishi) genlarinifaollashishigaolibkeladi.

Mazkurgenlarnazoratiostidarizobiylartugunaklartaragqiyotiningboshlang‘ichbosgic
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boshqgabirlariharbirturyokiharbirshtammuchuno“zigaxosdir. “Umumiy” nod genlar
(nodA, nodB, nodC) dagimutatsiyalarsimbiozningdastlabkirivojlanishbosgichi -
ildiztukchalariningburalishibosgichiningbuzilishiga (o‘zgarishlariga) olibkeladi.
Xo‘jayingaxosgenlar (nodH, nodP, nodQ, nodZ)
mutatsiyalarinatijasidaodatdasimbiotikmunosabatlarningso‘nggi,
infeksioniplarvatugunakmeristemalarihosilbo‘lishibilanbog‘ligbo*lganbosqichlarib
uziladi[27].
Mazkurvirulentlikgenlariguruhlariorasidagiasosiyfarglarularningharxilturgam
ansubrizobiylaro‘rtasidagiko‘chishidahamyagqolnamoyonbo‘ladi.
Xo‘jayingaxosgenlarningko“chishidonorshtammningxo‘jayin-

o‘simligidaretsipientshtammningtugunakhosilgilishxususiyatigaegabo“lishigaolibk

eladi. “Umumiy” nodgenlarningko‘chishidabundayholatkuzatilmaydi,
agarretsipiento‘zining “umumiy” nod-genlario‘zgargan (buzilgan)
avirulentmutantbo“lsa, undadastlabkionao‘simlik-

xo‘jayindatugunakhosilgilishxususiyatitiklanishikuzatiladi.
Ikkalaguruhgenlarihamindutsibelhisoblanadilar:
ularningfaolliginidastlabrizobiylarningo‘simlikrizosferasigatushganvaqgtidaginagay
detishgamuvaffagbo‘lingan[28].
Bundadukkaklio‘simliklarildizlariyokiurug*laridanajralibchigadiganflavonoidl
arbakteriyaogsili.  NodD bilanbog‘lanadi, uesagolgan nod-genlar (nodD-
rizobiylarningalohidamustagilishlaydiganvirulentlikgent)
transkripsiyasinifaollashtirishxususiyatigaegabo‘ladi. nodD-
genitranskripsiyaniboshqgaruvchigenlaroilasiningvakilibo‘lib,

buoilagajudayaxshio‘rganilgan lysR va araC genlarihamkiritiladi. NodD

ogsilidaikkitadomen: DNKbilanbog‘lanadigankuchlikonservativ N-
gismvataxminlargako‘ra, flavonoidlarbilanbog‘lanadigan C-
gismmavjudligianiglangan. NodD

ogsilirizobialhujayraningflavonoidlaro‘tadiganichkimembranasibilanbog*langanbo

‘ladi. Ularbilanmunosabatgakirishgan NodD
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ogsilio“ziningkonformatsiyasinio‘zgartiradi,
natijadaundavirulentlikningindutsibelygenlaripromotorgismidajoylashgankonservat
ivketma-ketlik “nod-box” bilanbog‘lanishimkoniyatitug‘iladi.
OgibatdamazkurpromotorlarningRNK-
polimerazagao‘xshashgismlariko*payadivaularningtranskripsiyasikuchayadi.
VirulentlikgenlarifaoliyatiningoxirgimahsulotiNod-omillarbo‘lib,
ularnisintezqilishqobiliyatirizobiylarningnoyobxususiyatidir. Buomillar N-
atsetilglyukozaminning 3-6 goldig‘iva 16-20
tauglerodatomidaniboratbo*lganto‘yinmaganyog‘kislotasiradikalinisaglovchimodif
ikatsiyalanganlipo-xito-oligosaxaridlardaniborat (1-rasm).
Mazkuromillarbiosinteziquyidagijarayonlarnio‘zichigaoladi:

1. 1-4- p-glikozidlibog*larhosilbo“lishibilankechadigan N-atsetilglyukozamin
(NodM-oqgsilinazoratiostidafruktozadansintezlanuvchi) ningpolimerizatsiyasi.
NodC
ogsilikatalizlaydiganmazkurreaksiyaxitinoligomerlarihosilbo“lishigaolibkeladi;

2)  glyukozaminning  «reduksiyalanmaydigan»  qoldiggismini  R1 holatda
(NodVblokitomonidankatalizlanadi)
deatsetillanishivayog‘kislotasigoldig‘iniazotatomigabirikishi
(NodAogsilikatalizlaydi);

3)  hosilbo‘lganlipo-xito-oligosaxaridmodifikatsiyasi (Nod -
omilningpo‘stloqgismi); vodorodatomlari «reduksiyalanadigan» va
«reduksiyalanmaydigan»  uchlardaturlixilradikal  (fukozil,  sulfat,  metil,

atsetilvah.k.) largajoylashadi.

SHunita’kidlashlozimki, Nod - omilbiosinteziningmazkurbosqichlari Nod-
genlarningturliguruhlaritomonidannazoratqilinadi: po‘stloggisminingsintezi
«umumiy»  Nod-genlarnazoratiostidabo‘lsa,  uningmodifikatsiyasiesa -
X0‘jayingaxosgenlarnazoratidabo‘ladi.

Nod-omillarningtozalanganjudahamkamatigi 10°® =10

“Mmigdorisimbioznishakllanishiningdastlabkibosqichlari:

23



ildiztukchalariningburalishi; tugunakmeristemalarinipaydobo*laboshlashi;
ba’zidukkaklilar (beda)
daesahattokitugunaklargistogeneziningboshlang‘ichbosqichlarikabijarayonlarnijad
allashtiradi.

Nod-omillarni 5-10 minutdavomida Vicia sativa o‘simligigata’sirettirilganda,
1
soatdankeyinsodirbo‘ladiganildiztukchalariningdeformatsiyasiga(shaklo‘zgarishi),
3 soato‘tgachesa,
ildizningshimuvchigismlaridagiildiztukchalariningyarmidanko‘prog‘“iningshaklo‘z
garishlarigaolibkeladi.  Nod-omillarchagiradigandastlabkibiokimyoviyreaksiyalar
(inokulyasiyadan 10 minuto‘tgachsodirbo‘ladigan),
ildiztukchalarihujayramembranasiningqutbsizlanishi (depolyarizatsiyasi)

vaepidermishujayralaridaionogimlariningmodullanishihisoblanadi.

1-rasm.
AN g gl
e \/‘“ W Tuganakbakteriyalarvadukkaklio’simliklarorasi

ra o ' dagio’zarosignallytizim:

FARNEN REELEE L T
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Shunigaydetishkerakki, Nod-omillar -
bubarchasimbiotiko‘zarota’sirlarninga’logalariningo‘zigaxosligi  (spetsifikligini)
ma’lumdarajadaaniglaydigansignallardir.
Bundaxo‘jayingaxosgenlarnazoratiostidaamalgaoshiriladiganNod-
omillarningmodifikatsiyalarimuhimrolo‘ynaydi. «Reduksiyalanadigangism» daR6
holatiningsulfatlanishigashgarbedao‘simligirizobiylari (R. meliloti)
uchunxosbo‘lib, u «gomologik»
x0‘jayindakechadiganboshlang‘ichsimbiotikreaksiyalarinduksiyasiuchunzarurbo‘la
di,
sulfatguruhlarningbo‘Imasligiesaxuddishureaksiyalarninginduksiyasigasababbo‘lad
I.
SulfatlanishjarayoniniamalgaoshiruvchiNodNogsiliningfaolliginimutatsiyalarogiba
tidapasayishiR.melilotibakteriyasinigashgarbedaganisbatanvirulentliginiyo“qgolishi
gavavikao‘simligi (R. leguminasarumbv. viceae)
ganisbatansimbiontlikxususiyatigaegabo‘lganNodNgenidanajralganvirulentlikniho
silbo‘lishigaolibkelishikuzatilgan.

Nod-
omillarnimodifikatsiyalariningxo‘jayingaxoslikbelgisininazoratqilishdagiishtirokin
ingengyaxshio‘rganilgantomonibu - NodXgenikatalizlaydiganR6  holatining
«reduksiyalanuvchigism»idaatselirlanishidir.
Bundaymodifikatsiyano‘xato‘simliginingtugunakbakteriyalari
(R.leguminasarumbvwviciae) ga «afg‘on» no‘xatlarinizararlash (infeksiyalash)
xususiyatiniberadi[30].

Ma’lumki, «Afg*on» no‘xatlari
Sym2allellaribo‘yichagomozigotbo‘lganliklarisabablimazkurbakteriyalarbilaninok
ulyasiyalanishigamoyilligibo*Imaydi.
NodXgeniisaglamaganshtammlargabugenniko*chiribo‘tkazilganda,
bushtammlaratsetillangan Nod-omilnisintezlashqobiliyatigaegabo‘ladilarva

«afg‘on»  no‘xatio‘simligidatuganakhosilgilaoladilar.  O‘simliklarning  Sym2
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genlarinazoratgiluvchichidamliliginiengishxususiyatirizobiylarga R6
holatinifukozillanishinibelgilaydigan NodZ
geniniko‘chiribo‘tkazilgandahamhosilbo*lishikutilmaganxodisabo‘Idi.

Bugensoyatugunakbakteriyalaridanajratibolinganbo‘lib, u «afg‘on»
no‘xatlaridahattokiengdastlabkisimbiotikreaksiyalarnihamchagiraolishxususiyatiga

egaemas[31].
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1.3. Tugunaklarhosilbo‘lishjarayoni,
tugunakvarizosohalibakteriyalardukkaklivagishlogxo‘jaligio‘simliklaririzoso

hasida
Tugunaklarnixosiletishdabakteriallipopoplisaxarid - Nod-
faktorningsignalmolekulasita’siritalabetiladi. BarchaturdagirizobiylarNod-

faktorlariaynibirxilasosiykimyoviytuzilishgaega,
biroqularbirbiridanoligosaxaridlikarkaslargabog‘ligdukkakliguruhlarborligivauzunl
igihamdalipidharakatchanlikkato*yinganlikdarajasibilanfarglanadi.

O*simliklarningtugunxosilbo‘lishvagtidaNod-
faktorbilanindutsiriyalashganjavoblaritugunchakkurtagixosilbulishiuchunichkipo“st
logdahujayralarbo‘linishiinitsiatsiyasini, o‘simlikgenlariinduksiyasini,
kalsiyeritmasi (konsentratsiya)ningo‘zgarishi,
ildiztukchalarininggiyshayishivauningo‘ralibketishinio‘zichigaoladi.
Manbalardakeltirilishicha,
bedaningkasallanishirizobialbakteriyalarildiztukiningikkihujayralidevoriorasidatus
hibgolganpaytdanboshlanadi.Bushaklio‘zgargan (deformatsiyalashgan)
ildiztukikeskinegilganyokichirmalganbo*lsaxosilbo‘ladivaildiztukigabiriktirilganba
kteriyalarsigilganhujayradevorlario‘rtasidaushlanganbo‘ladi (rasm 2).

Bundayjoylarningkasallanishinitsiatsiyasipaydobo‘layotgano‘ramaningxosil
bo‘lishiuchunildizdevoriningichkarigabo‘rtibchigishibirgakechuvchiildiztukihujayr
adevoriningtuzilmaviyo‘zgarishlarini,

shuningdekildizuchiinio‘sishidao‘ramaningbo‘rtibchigishinio‘zichigaoladi[32].
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Rasm?2.

(a) (=]

g R

(d)

il

| [ < =)< = |

. Bactaria
— Call wall

— Call membrana

.:l Wemicles imvolad in
infection thread growth
K

(L3

Muclaus

Cumrant Opinicn in Micrebiclogy

Dukkakliusimliklardainfeksiontolaxosilbo“lishiningsxematiktasviri:

(@) S. Melilotiningo‘suvchiildiztukigabirikishi.

(b) Nod-omillarta’siriostida,
ildiztukio‘raladivabakterialarmikrokoloniyasiniushlaboladi.

()
Ildiztukihujayradevorimikrokoloniyajoylashganjoydabo‘rtibchigadivaildizninguchl
ario‘sgandaildiztukiningpastigatomontortiladi.

(d) Infeksiontolalartarmoqlargabo“linadivabo‘linib,
tugunchakprimordiyasimeristemasinixosilgiluvchiichkigobighujayralariyo‘nalishib
0‘ylabo‘sadi.
Mitotikrasmlarengpastkihujayradamitozaningushbuhujayralardagiinitsiatsiyasiniko
‘rsatishmaqgsadidachizilgan.
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(e)
(c)dako‘rsatilganildiztukiningkattalashtirilgantasviri.Infeksiontoladagibakteriyalari
Idiztukiningtashgitomonidajoylashganliginitopologiknugtainazardanko‘rsatishmaq
sadidatukningbukilganligikattalashtirilgan.
Bakteriyalartolaninguchitomonidankurtakxosilgilib,
membranalio‘ralganbakteriyasifatidatugunakhujayrasigakirgunigagadarildizningto
poliktashqgarisidaqgoladilar.

Mazkuro‘rama, yokiboshgachaso‘zlarbilaninfeksiontola,
ildiztukininghamdaildiztukihujayrasining (epidermalhujayra)
tanasiningichigagarabtomono‘sadilnfeksiontolaichidagirizobiylaro*sadivao‘ramani
bakteriyalarbilanto*ldiribbo‘linadi.Vagto‘tishibilanbakteriyalarinfeksiontolalarto‘ri
danchigadi, shutarzda, tugunchakhujayralarisitoplazmasigakirib,
hujayrasitoplazmasitomonidanyutibolinadi;
so‘ngulardanatmosferaazotinito‘plashgagodirbakteroidlarhosilabo‘ladi.
Agarrizobiyalarildiztuklarigabirikiolib, Nod-omillarniyashirsa,
bubosgicho‘simlikkakirishuchunqurilmasihisoblanadi.
Muvaffaqgiyatlikirishildiztuklariningshaklio‘zgarishi (deformatsiyasi)
hamdainfeksiontolanipo‘stloghujayradevoriningbo‘rtibchigishiorgaliinitsiatsiyalas
huchuno‘simlikhujayradevorio‘sishyo‘nalishio‘znarishigaolibkeladi.
Hujayralarshaklihamdao‘sishyo‘nalishidagimazkurasosiyo*zgarishlaro‘simliksitosk
eletiningmuhimo‘“zgarishlaridankelibchigadi.
Aktindepolimerizatsiyasiildiztukchalarining Nod-
omilbilangaytaishlangandanso‘ngkuzatiladiganengdastlabkita’sirlardanbirihisoblan
adi.

Tugunakxosilbo“lishinitsiatsiyasivaqtida, ichkipo‘stlogildizhujayralari Nod-
faktorgahujayraviysiklvako‘ndalangbo‘linishinitakroranamalgaoshiradivabubilantu
gunakvameristemakurtagio‘sishinitezlashtiradi.
Tashqipo‘stlogdarivojlanayotgantugunchakustidaildizhujayralariningbiryokiikkiust

unlaribo‘linaboshlaydi.
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Sitoplazmahujayraviybo‘linishvaqgtidabo‘linishvaqgtidabo‘lganikabihujayrachetidan
markazgatomonyo‘nalishdaharakatlanaboshlaydi,
birogshundanso‘nghujayralarrivojlanmaydivako‘rinishidanhujayrasiklining ~ G2-
fazasibosgichidato“xtaydi[33].

Rizobiyalartuprogbakteriyalariningnisbatanunchakattabo‘lmagangisminitash
kiletadi. Rhizobiumva Bradyrhizobiumshtammalaririzosohadagibakteriyalarning
0,1-8,0 % vaularbiomassasining 0,01-0,14 % tashkiletishiko‘rsatilgan.
Rizobiyalarningsoniomillargabog‘ligtarzda 1 g. tuproqga 10°-10’
hujayradoirasidao‘zgarishimumkin.

Hududdagidukkaklio‘simliklartuproqdagirizobiylartaqdirigaanchasezilarlita’
sirko‘rsatishimumekin. Buquyidagilarbilanizohlanishimumkin: a)
rizobiyalarbilanmetabolizatsiyaqilinuvchiildizeskudatlariningnisbatannomaxsusta’s
iri;  b)  tugunchaklardagirizobiylarningko‘payishivatuproqgachiqazilishi;  v)
o‘simliklarningtuprogpopulyasiyasidanrizobiylarningma’lumbirgenotiplarini
“tanlash” qobiliyati. RhizobiumvaBradyrhizobium
japonicumshtammalarituprogdaxo®jayinyo“qligidahamuzoqvaqgtdavomidamavjudb
o‘laolsada,
x0‘jayinningRhizobiumningmaxsusbiotiplarigata’siriko‘rsatilgan.masalan,
no‘xato‘simliklaridaR.leguminosarum bv. viceaepopulyasiyasiR.leguminosarum
bv. phaseolipopulyasiyasigagaraganda 3 marotabako‘progbo‘ladi.
Loviyaekilgango*shnimaydondavaziyataksinchabo‘lgan.
Bedavahashakino*xatdaR.leguminosarum  bv. viceaevaR.leguminosarum  bv.
trifoliishtammalaritagsimotitahlildahamshungao‘xshashma’lumotlarolingan.
Dukkaklio‘simliklarrizosohasisharoitlariningungaxosbo‘lganrizobiylaruchunalohid
aajratibolinganligito‘g‘risidagima’lumotlaro‘zarozidhisoblanadi. R.leguminosarum
bv.
viceaeshtammalarino‘xateksudatlaridagigomoserindanfoydalanishimukinligibunda
yajratilganlikisbotidir.

Rizosohasharoitlariganisbatano‘zigaxoslikdarajasiturliorganizmlardafarglanadi.
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RotamstedstansiyasisharoitlaridaR.leguminosarumningyashovchanligio‘simlikxo‘
ayinmavjudbo‘lmaganda 1 g. tuprogga 10°- 10°ujayradarajasidabo‘ladi.
AynivaqgtdatuprogdaS.melilotiningborligibirlamchixo‘jayingabog‘ligbo‘ladi.
Soyani  (dukkaklio*simlikturi) dukkaklibo‘lmagano‘simlik  (raps, tritikale)
bilanalmashlabekishda 4
yilmobaynidao‘simlikxo‘jayinbo‘ImagandaB.japonicumshtammalarititrasidajiddiy
kamayishaniglanmagan. Sinszyan (Xitoy)
ningsho‘rlangandalalaridao‘suvchiMedicago sativavaMelilotus
sppdanajratibolingan 42 rizobializolyatlardan, 40tasiSinorhizobium meliloti
sifatidabelgilangan.Ogsillarragamlitaksonomiyasiva SDS-PAGE
elektroforezasiyordamibilanmazkurizolyatlarningrN 10,5
dao‘sishimumkinbo‘lganva 2,5-4,0 % NaCl gachidamliturliguruhlariajratilgan.
Ko*pchilikshtammlardaendofitnoyegallashbilanrizosohaegallanishio‘rtasidat
o‘g‘ridan-to*g‘rikorrelyasiyakuzatildi.
Bunatijalarmazkurshtammlarningo‘simlikkakirishiuchunmuhimshtammao*zigaxos
Xususiyatlariniko‘rsatadi.
Bedayonildizlariyoriglariningjiddiyegallanishikuzatiladivabuushbuyoriglarbakteriy
alarningo‘simlikkakirishjoyiekanliginitasdigladi.  Inokulyumningpastkititralarida,
Salmonella-endofitMedicago truncatulao‘simligi dmil
simbiozmutantirizosohasinivaichkitomonlarihamdakovaginiMedicago
truncatulao‘simliginingyovoyiturigagaragandanisbatanyuqorisonlardaegallagan.
Aftidan, Medicago truncatulaendofityo‘li (Kirish) Sinorhizobium
melilotiyokimikorizalgo‘zigorinlaryordamibilansimbiotikinfeksiyadanmustaqilbo‘l
ganmexanizmbo‘yichaamalgaoshiriladi[36].
Manbalardaissigxonasharoitlaridamikrotizimda «tuprog-o‘simliks»
ta’siriningo‘simlikturlari,
tuprogvabakterialinokulyantxosilbo‘lishiningo‘simliklarildiziniegallaboluvchimikr
obialturkuminianiglash (xosilbo‘lishiga)

ta’sirinio‘rganishgadoirma’lumotlarkeltiriladi. Ikkiturdagio‘simliklar,
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beda(Medicago sativa)vajavdar(Secale
cereale)turlihududdagigishlogxo‘jalikmaydonlaridanolinganvaalmashlabekishtarix
ibilano‘zarofarglanuvchialohidaikkiturdagituprogdao‘stirildi.
TajribalarvariantlarigenilyusiferazxatkashbilanbelgilanganM.sativaningsimbiotiksh
erigi Sinorhizobium meliloti L33 shtammlarining 1 g. tuprogda 10° (cfu)
hujayralardato‘plangan. Mikroblarturkumibedarizosohasidan 10
haftadanso‘ngjavdardan 11 haftadankeyinto‘plangan. S.meliloti L33
populyasiyasibedarizosohasidao‘zmiqgdorigako‘rajavdarnikidan 10-100 ko*progedi.
Oldingibedaekinidabedatugunaklarining 80 % mahalliybakteriyalar
(tuprogtarkibidabo‘lgan) tomonidanegallangan,
aynivaqtdaboshqgatuproqdao‘sganbedadatugunaklarfagat (90% oshigroq) S.meliloti
L33 shtammitomonidanegallanganedi.
Ishdago‘llanganbarchausullarshuniko‘rsatdiki,
gishlogxo‘jaliko‘simliklariningturimikrobialturkumnibelgilovchiasosiyomilhisobla
nadivatuprogta’siriminimalahamiyatgaega [9].
Erkinyashovchirizobiyalarularningsho‘rgachidamliligibilanfarglanadi.
Shundayaqilib, Acacia, Prosopis va Leucaena ajratibolinganrizobialshtammalar
500-850 mM NacCl doshbergan, R.melilotiesa 300-700 mM NaClgabardoshbergan.
Ko*plabmikroorganizmlarosmoadaptatsiyasikaliya (K"
ionlarihamdamolekulyarmassalarningma’lumdiapazonigaegabiryokibirnechtaorgan
ikeritmalarini («o‘zaromoseritmalar») o‘zichigaoladi.
Mazkureritmalaro‘sishmuhitiningosmotikbosiminibirmeyordasaglashhamdahujayr
aningtekislanishiuchunharakatlantiruvchikuchnita’minlaydiganhujayraturgorbosim
iniquvvatlashuchunko*plabkonsentratsiyalardato‘planadi. Tuzningyugorieritmasida
(konsentratsiyasida) (300-400 mM NaCl gacha),
hujayraichierkinglutamatdarajasiayrimrizobiyhujayralaridaoshadi, masalan,
R.melilotivaL.leucocephala
dukkaklidaraxtida.Rizobialhujayralarningsho‘rlanishgaboshqabirfiziologikjavobiek

zopolisaxaridvalipopoli-
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saxaridhujayralarningsintezstrukturasidagio‘zgarishlarbo‘lib,
bugishlogxo‘jalikekinlarivadukkaklidaraxtlardanajratibolinganrizobiylaruchungayd
etilganedi.
Sirtgiantigenpolisaxaridlarvalipoolisaxaridlarningtuzstressidao‘zgarishidukkakli-
rizobialo‘zarota’sirinio‘zgartirishiyokiungasalbiyta’sirko*rsatishimumkin.
Lipopolisaxaridlardukkaklio‘simliklarningildiztugunchaklario‘sishidajudamuhim.
Sho‘rlanishgarizobialbardoshlilikmexanizmlariidentifikatsiyasisho‘rlanishsharoitla
riuchunoldingisimbiotikma’lumotlardan (sifatlardan)
oshuvchirizobialshtammalarnitanlashvaqurishuchunzarur. ~ Shuningdek  NacCl
chidamlilikdazarurbo‘lganbakterialgenlarekspressiyasinimanipulyasiyagilishningsi
mbiotikta’siriniyaxshilashimkoniniberadi[37].
Bedafoydalanishigako‘ramuhimvahartomonlamao‘simlikbo‘lganligibois,
undanfoydalanishningko*plabusullariolimlartomonidantadgigetilmogda. Masalan,
atmosferaazotini (odatdagidek)
utilizatsiyaqilisho‘rnigatuprogazotiniutilizatsiyagiluvchiyangibedanaviishlabchiqil
di.
BunavShimoliyDakotadapoezdhalokatidanso‘ngo“g‘itlardantozalashuchunfoydalan
ilgan.
Bedato‘kilgano‘g‘itningnitratlariniyo‘gotaolganvaularniifloslangantuprogvasuvdan
ketkizgan.
Olimlarshuningdekbedatomirlarineftvama’lumbirkanserogenbirikmalarniyo*gotaol

adiganmikroorganizmlaruchunyaxshiatrofmuhitniyaratishinianigladilar.

Shundayaqilib,
bedamazkurbirikmalarbilanifloslanganhududlarnigaytatiklashvatozalashuchunjkilis
himumkin.

Bugungikundaog‘irmetallarhamkundalik (kundalikchigindilrar,
avtomobilgazlari), hamsanoatchigindilarshaklidaatrofmuhitniifloslantirmoqda.
Buo‘rindaularningamaldagikonsentratsiyasi (PDK) odatiyxlorid-

sulfatsho‘rlanishdananchapastvabundaog‘irmetallarhamo‘simliklarningerustigismi
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da (poyalarida, barglaridavaboshgalarda), hamildiztizimidato‘planishimumkin.
Og‘irmetallarbilanifloslanishnio‘zigaxos «sun’iysho‘rlanish»
sifatidabaholashmumkinbo‘lib,
bundametallaratrofmuhitob’ektlariningvabiologikob’ektlarichidato*planadi.
Neftifloslanishi, 0‘znavbatida, tuprogniqat-
gatgilishhamdatuprogninafasoluvchivamikrobiologikfaolliginikamaytirishdantashq
ari, shuningdek,
normalsuvalmashinuvijarayonlariningkechishinibuzadivabubilannamliketishmovch
iliginikeltiribchigaradi, buesahamo‘simliklarga,
hamtuprogmikroorganizmlarigata’sirgiladi.
Sho‘rlanisherningbutunquruglikmaydoniningbirmilliardgektarigata’sirgiladi
vabuekinekiladiganerlarning 60 % tashkiletib,
sug‘oriladiganerlarninguchdanbirgisminio‘zichigaoladi[38].
Biologiknazoratsho‘rlanganerlarnigaytatiklashdafoydali.O“simliklartuprogni
goplaboladivauniquyoshdan,
bug‘lanishpasayishidanhimoyagiladivabubilansho‘rlangansuvningtiklanayotganma
ydonyuzasigachigishinikamaytiradi.
O*simliklartuprognieroziyadanhamhimoyalaydi.
Tuproggachidamliko‘pyillikgishlogxo‘jalikekinlariodatdatiklanayotgan(reabilitatsi
yaqgilinayotgan) erlardaekiladi.
Tabiatdakuzatiladigansho*rlanishikkiturdaginatriytuzlari—
xloridvasulfattufaylikelibchigadi. Ayrimmualliflarfikricha,
natriysulfatnatriyxloridgagaragandakuchlirogingibitorta’sirko*rsatadi.
Sho‘rlanishholatlaridako‘plabo‘simliklartahlilidagaydetildiki,
ularningo‘sishtezligifotosinteztezligidanko‘ra, asosanNaClta’sirchanbo‘lgan.
FotomahsulotmateriallarivaularningtransportimatolardaNaClvto‘planishidabuzilish
imumkinbo‘lganikkiturlifazahisoblanadi. Qaydetildiki,
Atriplexo‘simliklaridafotosintatlarningborligiNaClkonsentratsiyasibilan400

mMcheklanmaydi, xolbukimazkurkonsentratsiyao‘sishnibosibturgan.
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O‘simlikildizlaribilanshimirilganidanso‘ng NO;" o‘simlikto‘gimalariichida
NO; assimilyatorfermentlariyordamida NH," gachatiklanadi. Azot (N)
tuproggaammoniyo“g‘itlariyokiazotto‘planishinatijasidaxosilbo‘luvchi
NH,*shaklidakiritilganda, NH,"
tuproqdanitrifitsatsiyalovchibakteriyalaryordamida NO; gachaoksidlanadi.
Qaydetilishicha, S; —o‘simliklar NH,"gagaragandako‘progNO;" bilanto‘yinadi,
kislotalituprogdao‘suvchihamdaS,- o‘simliklarasosan NH, bilanto‘yinadi.
Kislotalituprogda NO; tagchilbo‘lganligibois, bundaytuprogdao‘suvchio‘simliklar
NO;danfarglio‘laroq, asosanNH, 'yutishgamoyilbo‘ladilar.

Sho‘rlanishsharoitlaridaetishtirilgano‘simliklareruvchanazotlibirikmalar
(aminokislotalar, amidlar, betainlar, poli-aminlarvaboshqalar)
to‘planganliginiko‘rsatadi,
vabutuzstressidaazotmetabolizminingo‘zgarganliginianglatadi.
Sho‘rlanishdao‘suvchio‘simliklarda
NO;niyutishvao‘tkazishkamayganligihamdaazotmetabolizmiasosiyfermantininging
ibiratsiyasikuzatiladivabuo‘simlikhamdauninghosiliningsog‘lomholatipasayishigao
libkeladi. Tuprogdagiazotningikkimanbasi (NOs;~ va NH," ) ichida, NOj
ustuvorhisoblanadivao‘simlikildizlaribilanosonyutiladi. NO3;™ vanitratreduktaza,
NO; assimilyasiyasiningasosiyfermentlaridarajasi,
o‘simlikningsog‘lomholatibilanbevositaalogador.
Tuzlistressnitratreduktazafaolliginingtegishlipasayishibilanbirgato‘gimalardagi
NOj'tarkibinamkamayadi. Shungagaramasdan, sho‘rlanishsharoitlarida NOj3
NH,*gagaragandaazotningengyaxshimanbasisifatidagaraladi.
Sho‘rlanishgachidamliguruchnavituzgata’sirchannavgagaragandasho‘rlanishda
NO;3 ko*progyutilganligivanitratreduktazaningyuqorirogfaolliginiko‘rsatdi.
Sho‘rlanish NH,assimilyasiyasiningGS/GOGATYyo"liniyopibgo‘yadivaGDG
(glutamatdegidrogenazning) faolligninginduksiyasiniyuzagakeltiradi.
Eruvchanazotbirikmalari  (aminokislotalar, betainlar, poliaminlarvaboshgalar)

ningyig‘ilishituzlistressgaduchorbo‘lgano‘simlikmoslashuvchanliginiuchunahamiy
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atli,
chunkimazkurbirikmalarosmoregulyatorvazifasinibajaradivahujayraichidamaqgbuli
onkuchinita’minlaydi.

Abssissakislotasifitogormoni (ABA)
o‘simlikningatrofmuhitningko‘plabta’sirlariga, shujumladansuvetishmovchiligi
(qurg*oqgchilik), sho‘rlanish,
shikastlanishvapastharoratkabilargamoslashuvchanligininazoratqgiluvchiumumiyme
diatorekanligiaytibo‘tilganedi. O‘simtalarpastharoratda, qurg‘oqchilik,
tuzvashikastlovchistersslarbilan, issigshokbilanemas, qaytaishlangandakDNK,
pUMO90-1gaxosbo‘lganmRNKindutsiyalashdi;
induksiyapastharoratbilangaytaishlangandayugoriedi. ABA va ABA
analogimazkurgenlarta’sirchanliginitezdaindusiyaladi,
aynivaqtdagibberellinkislotasibilangaytaishlashhechgandayinduksiyanikeltiribchig
armadi. Turliyoshdagibedao‘simliklario‘simtalarida pUM90-1gamosbo‘lgan ABA-
genlarinduksiyasitahlilishuniko‘rsatdiki,
bugenlartadgiqetilayotganbarchana’munalardaindutsiyalashgan.
OlinganbarchanatijalarbirbutunlikdaushbukDNK-
klonlarAV Avaatrofmuhitningboshgako‘plabomillaribilanta’sirlanuvchiogsillarguru
hinikodlashinivaAV Ahamdastretssta’sirchangenlardebnomalanadigano‘simliklarge
niningyangioilasigamoskelishiniko*rsatmoqda.

Alfinl kDNKbedaning(Medicago sativa L.)natriyxlorgachidamliligi (NaCl)
bilanbog‘ligfarazdagitranskripsiyaomilinikodlashiko‘rsatilganishlarma’lum.
Rekombinantogsil ~ NaCl-indutsiyalovchi ~ MsPRP2-genpromotorifragmentlari
(gismlarini) kiritibDNKketma-ketliginio‘zigaxostarzdabog‘laydi.
Alfinldanoshigchamahsulotishlabchigaruvchikalluslar, 171 mM NaCl
mavjudbo‘lgandao‘sishnichegaralashgavektor-
transformatsiyalangannazoratgagaragandako‘progbardoshlibo‘lib, Alfinl
ta’siretuvchikapsullarteskariyo‘nalishda NaCl ta’sirigako‘progmoyiledilar.

Alfinldanoshigchamahsulotishlabchigaruvchitransgeno*simliklarto‘g*ridan-to*g‘ri
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(to“g‘ri) yunalishdayaxshio‘sdi. Aksincha,
teskarihisoblanuvchitransgeno‘simliklartuprogdayomono‘sdi, vabubilan  Alfinl
ta’sirio*simlikningnormalrivojlanishiuchunmuhimekanligininamoyonetdi.
Alfinldanoshigchamahsulotishlabchigaruvchitransgeno*simliklar NaCl-
chidamlio‘simliklardanbirigamosbo‘lgansho‘rgachidamlilikninamoyonetdivabubila
n Alfinl hamgenning NaCl
gachidamliligininazoratqilishidaishtiroketishiniko‘rsatdi.

Gormonalgaytaishlashdanso‘nguzoqvaqtmobaynidasho‘rlanishgaduchorbo’l
gano‘simliklaro‘sishiningkuchayganligikuzatildi. Hagigatanham,
o‘sishregulyatorlarikengdiapazoni NaCl
keltiribchigargano“sishcheklanishinipasaytirishgagodir (jadval2).

Jadval -2.
Fitogormonalgaytaishlashbilan NaCl

yokiosmotikta’sirgaduchorbo‘lgano‘simliklaro‘sishiingibiratsiyasiningzaiflash

uvi
O'simlik |  Ta’sir Qo‘llaniladigango | Jarayonga/o‘simlikorganigakuchaytir
(stress) rmon uvchita’siri
turi
Triticum NaCl GA Qurugpoyalarbiomassasi
aestivu (giberrelinkislotas Novdalarsoni, ildizuzunligi
m 1)
IAA (IUK)
Zea NaCl IAA (IUK) Qurugerustibiomassa,
mays ozugamoddalarniyutish
Atriplex NaCl GA O*sibchigish, o*sish
triangula (giberrelinovayaki
ris slota)
(galofit)
Sueda NaCl GA (giberreli- O‘sish

37



maritim yangikislota) O‘sibchiqish
a GA, CK
(galofit) (sitokinin)
Wheat Na,SO, IAA (IUK) Poyalarhosildorligi
(pshenit
sa)
Triticum | Osmotikta GA Ildizlaruzunligivapoyalarningqurugbi
aestivu sir IAA (IUK) omassasi
m (stress)
Sorghu NaCl ABA O‘sish
m (abssisskislota)
bicolor
Trifoliu | Qurg‘ogch | CK (sitokinin) O‘*sibchiqish
m ilik
pratense

Gormonalgaytaishlashorgalio‘sishningoshishimumkinligito“g‘risidagifikrlar

uningNaClsubletalkonsentratsiyasibilancheklanmasligidandalolatbermoqda. Aytish

mumkinkigormonalmetabolizmningbuzilishisho‘rlanishsharoitlaridao‘sishgato‘sqi

nlikgiluvchiomilhisoblanadidebaytishmumkin.

Sueda maritim,

obligatgalofitdasho‘rlanishsharoitlarida GA (giberrilinkislotasi) va CK (sitokinin)

xosilbo‘lishiningengyuqoriko‘rsatgichi

NaCl

ninguningo‘sishiuchunoptimalkonsentratsiyasigamuvofiqdir.

Boshgaolimlaraynishuo‘simlikda,

erustigismidato‘planganabssisskislotasidarajasisho‘rlanishbo‘lmagandao‘stirilgano

‘simliklardaengyuqoriekanliginiva 200 mM NacCl,

uningo‘sishiuchun NaCl

optimalkonsentratsiyasidaengkamdarajadaekanliginiko‘rsatdilar.

Sho‘rlangantuprognitiklashningan’anaviyusullarigipsni,

piritnivaorganikmoddalarqgoldiglarinitegishlidrenaj
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tizimibilango‘llashnio‘zichigaoladi. Mualliflarishidako‘rsatilishicha,
ko‘plabmikroorganizmlar,
aynigsaazotto‘plovchilarsho‘rlangantuprogxususiyatlarinio‘zgartiradivabubilanular
ningbiotiklanishigaxizmatqiladi.
Sho‘rlangantuprogdanajralibchigadidebxabarberilgansho‘rlanishgachidamlimikroo
rganizmlarningasosiyguruhiKlebsiella, Azotobacter, Xanthobacter,
Alcaligens,Azospirillum
vaboshgalarkabierkinyashovchiazotto‘plovchibakteriyalarni; Anabaena,
Oscillatoria, Nostoc, Nodularia,Gloeocaps
sianobakteriyalarini,vaRhizobiumsimbiotikazotto‘plovchilarningturlarinio‘zichigaq
amraboladi. Ta’kidlanganidek,
erkinyashovchiazotto‘plovchibakteriyalar(Klebsiella,
AzospirillumbrasilensevaAzospirillum
lipoferum)o‘rtavayuqorisho‘rlanishlituprogdanajralgan. Berilishicha,
sho‘rlanishgachidamlierkinyashovchiazotto‘plovchimikroorganizmlartuproggasho®
rlanishgaduchorbo‘lgantuprogxususiyatinio‘zgartirish (gaytashakllantirish)
gagodirqo‘shimchaazotkiritishimumkin. Ma’lumotgako‘ra,
arpanaviningsho‘rlanishgachidamliAzospirillumshtammiurug‘lariinokulyasiyasio‘s
imlikningsho*rlanishsharoitlaridaxosildorliginioshiradi[40].

Simbiotikazotto‘plovchibakteriyalarningo‘simliko‘sishiregulyatorlari

fitogormonlarniishlabchigarishqobiliyatimavjudligiko‘rsatilganishlarhammavjud.
Cajanus cajandukkaklibutao‘simliginingildiztugunchaklaridanajralganRhizobium
sp. triptofanbilanbirgao‘sishmuhitidako‘pmiqdordagi (99,7 mkg/ml) indolil-
uksuskislotasini  (IUK) ishlabchigarganligianiglangan. Rhizobium  sp.
Rizobiyningtezo‘suvchiturigagarashlibo‘lib, 28
soatichidao‘sishningstatsionarfazasigaetadi.
IUKxosilbo‘lishiglyukozavaglutaminkislotavanikeltuzlarinigo‘shgandaginazoratga
garaganda 653,3% oshadi.
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Aynanmustagil (tuproqdaazotbor-yo‘qligidangat’iynazaor) azotliozuglanish
simbiotikazotto‘plashvao‘simlikildiztiziminingo‘simliknio*stiruvchiregulyatorlarni
ishlabchigaruvchihamdasho‘rlanishsharoitlaridao*simliko*sishinikuchaytiruvchitug
unchakbakteriyalaribilango‘shmasimbiozinatijasidafitogormonalfaolligioshishihiso
bidandukkaklio‘simliklaro*simliko*suvchikengmaydonlarniegallaganbo‘lib,
mikrovamakrosimbiontlarsimbiotikfaolligihisobidanatrofmuhitta’sirlarigagarshilikt
uribsho‘rlanganerlardahamo‘sishgaqgodir[42].
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1.4.Dukkalio‘simliklarningta’sir (stress) sharoitlaridadukkakli-

rizobialsimbiozi, tugunakbakteriyalarningtuprogdaosmoadaptatsiyasi

Turlitadgigotchilarguruhlariningkuzatuvigako‘ra, tuzta’siri (stressi)
gishlogxo‘jalikdukkaklio*simliklariningsimbiotikazotto‘plashigasalbiyta’sirko‘rsat
adi.
Tugunaklarxosilbo‘lishiingibatsiyasiqurugmoddato‘planishiningtegishlichapasayis
hiaynibirdarajadagisho‘rlanishgaegasoyao‘simligidahamlabaratoriyasharoitlarida,
hamdalasharoitlaridakuzatildi. Tuproq NaCl
oshibborayotgankonsentratsiyalariGlycine javanica
o‘simliklariningtugunchakxosilgilishivaazotto‘plovchifaolliginipasaytirdi.
Bedao‘simligining(Medicago sativa
L.)ildiztukchalarivatugunchakxosilbo‘lishinfeksiyalario‘rganilgandasimbiozningol
dingibosgichlariuningsimbiozningkeyingibosqichlarigagaragandatuzlanishvaishqor

lanishgata’sirchanligigaydetildi. Tuzlanishgaduchorbo*lganmoshda(Vigna aureus

L.), tugunchakxosilbo‘lishivaazotto‘planishipasaydi. ILC 482
nutRhizobiumningsho‘rlanishgachidamli Ch 191
shtammbilaninokulyasiyabo‘ldi,sho‘rlanish 4,0 ds m* NaCl

tugunchaklarxosilbo*lishinichekladiva 7 dS m™ NaCl [25] (1 dS/m~ 10 mM NaCl)

datugunchaklarxosilbo‘lishibutunlayto‘xtadi. Glycine max (soya)danRhizobium

holatida, egallanisho‘sibboruvchisho‘rlanishta’siriostidabirozo‘zgardi,
birogtugunchaklarxosilbo‘lishivaazotto*planishi 80 mM NaCl bo‘lganda
90%danoshiqroqgabostirildi. 80 mM

NaClgachasho‘rlanishdao‘simliklartuzgata’sirchangenotiplariningerustigismhajmin
ing 60 %  ortigvaildizhajmining 50 %  pasayganligianiglandi.
Soyanavlariningsho‘rlanishgachidamliko*plabturlarimavjud.

SHo‘rlanishgachidamlisoyanavi 7,8 dSm™ NaCl
sho‘rlanishiborozuglanishmubhitidao“stirilgansho‘rlanishgachidamlio‘simliklargaga

ragandayuqoriazotto‘planishhamdafotosintetiksamaradorlikniko*rsatdi.
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Ko‘plabdukkaklio‘simliklarvadaraxtlarholatida  «Rhizobium-dukkaklio‘simligi»
simbioziningvaazotto*planishiniggaridsharoitlarga (sho‘rlanish,
go‘rg‘ogchilik)kaadaptatsiyasi ~ (moslashuvchanligi)  ro‘yberdi.  Ma’lumki,
dukkaklio‘simliklarumumanolgandata’sirchanyokisho‘rlanishgao‘rtadarajadachida
mlihisoblanadi. Tuzta’siri (stresii) dastlabkisimbiotikhodisalarda,
aynigsainfeksiontolabosgichidadukkaklio‘simliklartugunchakxosilbo‘lishinikamayt
iradi. Agartugunchaklarxosilbo‘libbo‘lganbo‘lsa,
ularningrivojlanishivaharakatiumumanolgandatuzta’siriga (stressga)
ta’sirchanbo‘lmaydi.
Ikkio*zarota’sirgiluvchitomonlaro‘rtasidasimbiozniingibatsiyagiluvchisho‘rlanishd
arajalarisimbiontlaro‘sishiniindividualtarzdaingibatsiyagiluvchilardanfarglanishim
umkin.
Tuzta’siridatugunchaklarxosilbo‘lishidagifarglartuzgachidamliRhizobiumvadukkak
lio‘simliklarnitanlabolishasosisifatidako‘rilishimumkin,
chunkibufarglantiruvchisamaradorlikbilanazotto‘planishivahosildorliknio®zarobog*
lashimumkin. Ko‘rsatilishicha, Vicia faba va Phaseolus
vulgarisdadastlabkitugunchakxosilbo*lishisho‘rlanishgachidamlisimbiozbilanbog‘li
g. Izohlanishicha, “Rhizobium—dukkaklio‘simlik”
barqgarorassotsiatsiyasisho‘rlanganerlarniaridsharoitlardaxosildorliginiorttirishuchu
nyaxshipotensialga (imkoniyatlarga) ega [28].
Mineralazotbilanta’minlanganturkchano‘xatvaozugadukkaklio‘simliklarsimbiotika
zotto‘planadigano‘simliklarhisobidanoziglanadiganlargagaragandasho‘rlanishgachi
damliroghisoblanadi.  Ayrimmualliflarma’lumotigako‘rato‘rtdukkaklio‘simliklar

(pigeonpea, chickpea, lentil, mungbean)
sho‘rlanishgachidamliligigako‘rafarglangan: sho‘rlanishgaengchidamlisi
pigeonpea bo‘lib, uningxosildorligiozugaeritmasida NaCl/m* 48,6

molekulasikonsentratsiyasida (0,830 M NaCl) 50% pasayadi. Shickpea
(turkchano“xat) sho‘rlanishgachidamliligigako‘rakeyingio‘rinniegallab,
uningxosildorligi NaCl/m™® 27,4 molekulasikonsentratsiyasida (0,468 M NaCl)
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50% pasaydi. Lentil (yasmiq) uchinchio‘rinni, va mungbean (mosh) -
to‘rtinchio‘rinniegallagan, xosildorligi NaCl/m™ tegishlicha22,59 (0,386 M NaCl)
va 18,4 (0,314 M NaCl) molekulasikonsentratsiyasida 50% pasayishikuzatildi[29].

Ko‘plabtadgiqotchilartuzlita’sirning (stressning)
ildizlarningturlirizobiylartomonidanegallanishivaso‘ngtugunchakxosilbo“lishigata’
sirio‘rganilgan. Ulartomonidananiglashicha,
tuzstressiildiztukchalarituzilmasiningo‘zgarganligi,
ildiztukchalariningo‘ralishdarajasiningpasayganligiildiztukchalarigabiriktirilganriz
obiylarsoniningkamayganligi,
tugunaklarsoniningkamayganligivatugunaklarhajminingkamayganligianiglandi.
Bundantashqari,
to‘planganazotmiqdoriningtugunaklarhajmigagaytahisoblashhamtuzlistressda
(ta’sirda) kamayadi. Fougere
vaboshgalarerkinprolinningbedaildizitugunchaklaridanajralganbakteroidlarichidatu
zlistressta’siriostida 8 marotabaoshishikuzatildi[43].

O‘simliklartargalganjoydao‘suvchiyovvoyidukkaklio‘simliklaratrofmuhitnin
gog‘irsharoitlarigaduchoretiladi. Bundantashqari,
qurg‘oqgchilishzavoltopganekotizimlarningkeyingirivojlanishigako‘maklashishdam
uhimekologikomilbo‘lgan «0‘simlik-mikrob» simbiozlarinibuzadi.
Biologikazotto*plashazotnimazkurekotizimlargakiritishningasosiyyo‘lihisoblanadi.
«Rhizobium-dukkaklio*simlik»
simbiozlariazotto‘plovchigeterotrofalarvaassotsiativbakteriyalarhamdaaktinorizalo®
simliklar (“Frankia-Casuarina”, “Frankia-Atriplex” simbiozlari)
bilangiyoslangandaaridsharoitlaridabiologikazotto‘plashninggasosiymexanizmlarid
anbirihisoblanadi.
Dukkaklio‘simliko*sishinomagbulsharoitlardahamharakatqgiluvchisimbioznixosilgil
ishgagodirgenetiko*zgartirilganrizobiyyordamidayaxshilanishimumekin.
Sinorhizobiumyovvoyishtammidan

(Acaciadatugshunchaklarxosilgilishgavabirnechtaantibiotiklarga, xususan, 4 %
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NaCl, rNyugorivapastbirliklariga, misvasimobkabiog‘irmetallarga

43°Sko‘plabchidamlilikninamoyonetishgagodir) DNKning 10
Kbbo*laginivRhizobium etli
(ia’sirchanshtamm)gako‘chirishgamuvaffagbo‘lganbo*lganmualliflaraxborotimavj

ud [30]. «BioTechnica International» kompaniyasimolekulyar-
biologikusullaribilanmodifikatsiyavaR.meliloti nifA-
geniningkuchaytirilganta’siriyordamidabedaningR.meliloti nifA-

mutantntshtammalaribilaninokulyasiyasidaR.melilotituzilmauzgarmasshtammlaribi
laninokulyasiya wrilingannazorato‘simliklarigagargandabiomassaning 7-15 %
gaoshishigaerishdi[30].
Yovvoyio‘suvchidukkaklio*simliklarrizobiysininggizigqo‘llanishholatlarida
nbiribumazkurbakteriyalarninggishlogxo‘jalikdukkakliekinlariuchuninokulyantsifa
tidago‘llanilishihisoblanadi. = Wange  rizobiylar ~ (Acaciadanajratibolingan)
vaeryong‘oq, shuningdekgazmolo‘rtasidasamaralisimbiozhisoblanadi.
Sudano‘“simliko“sishhududlaridao‘suvchiAcaciavaProsopis

ajralganrizobiylardukkaklio‘simliklar, ~ masalan, = Phaseolusvulgaris,  Vicia

fabavaMedicago sativa bilansamaralisimbiozxosilgiladi.
Y Ovvoyidukkaklio‘simliklar(Acacia nilotica, Sesbania
sesban)vao‘tsimondukkaklio‘simliklar(Alhagi murarum,Melilotus indicus,
Trifolium

resupinatum)ajralganrizobiylarningmuayyanboshoqlidukkaklio‘simliklarbilansimb
iozxosilgilganligikuzatilganligihnamgaydetiladi. ~ Ajralganshtammlardan 30 %
yaqini 4tadukkaklio‘simlik(Vicia faba,Vigna sinensis, Pisum sativumvaMedicago
sativa)bilansamaralisimbioznixosilgiladi.
Dukkaklio‘simliklarningsho‘rlanishgachidamlirizobiyshtammalaribilaninoku
lyasiyasituzta’sirida (stressida)
ularningtugunchakxosiletishivaazotyig‘ishinikuchaytirishimumkin.
Avstraliyaningsho‘rlanganhududlaridao‘suvchiAcacia

redolensdanajralganrizobiylariningsho‘rlanishgachidamlishtammlarituprogning8
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0 mM NaCl
sho‘rlanishdarajasidaA.redolensvaA.cyclops.dasamaralitugunchaklarxosiletgan.
Tuprogo‘simligidaRhizobiumningsho“rlanishgachidamlishtammibilaninokulyasiya
birikkanAcaciaamplicepsningo‘sishi, tugunchakxosilgilishivaazotto*plashi
(azotmiqgdori) 200 mM NaCl gachabo‘lgansho‘rlanishdarajasigachidamlibo‘lgan.
Turliagroiglimhududlaridagi 850 mM NaClgachidamli
A.niloticadanajratilganrizobiylar 150 mM NaClda Acacia daraxtlarida,
samaraliazotto‘plovchitugunchaklarnixosiletadi.
Mazkurma’lumotlarrizobiyningsho‘rlanishgachidamlishtammalrisho‘rlanishgachid
amlidukkaklio‘simliklartugnchaklarinixosilbo*lishigaolibkelishihamdao‘rtadarajad
agisho‘rlanishlituzlituprogdaazotto*plovchisimbiozlarnixosilgilishivabubilanularo®
suvchisho‘rlangantuprogxosildorliginioshirishimumkin.
Qurg*oqchilikkachidamlirizobiylararidvayarimariderlardadukkaklio*simliklarniishl
abchigarishdaqo‘llanildi[44].
Aridsharoitlardatuprogningyuqoriharoratinamerkinyashovchimikroorganizm

larga, hamrizobiylarningsimbiotikhayotigasalbiyta’sirgiladi.
Ko*pchilikrizobiylaruchuno‘simliklaro‘sishiningharoratoptimumidiapazoni 28-
31°Stashkiletadi, vako‘plabrizobiyalar 38°Sdahamo‘sishgacodiremas,

birogrizobiyningAcaciavaProsopisyog‘ochlidukkaklio‘simliklaridanajralganayrims
htammlaritegishlicha 40 va 44°Syaxshio‘sgan.
Rizobiylarningissiglikta’siridayashovchanayrimshtammalardaplazmidalarniyo‘qoti
shvatugunchakxosilgilishuchunzarurbo‘lganhujayraviypolisaxaridlarningo‘zgarishi
ogibatidao‘ziningtugunchakxosilgilishqobiliyatiniyo“qotishimumkin.
Rizosohalibakteriyalar (rizobakteriyalar)
tuproghududio*simlikildizlarita’sirigauchrovchirizosohadayashaydi.
Rizosohadinamik (o“zgaruvchan): uningdavomiyligi
(hududi)vaxususiyatlarituprogningjismoniyvakimyoviyxossalari,
igqlimiyvatuproqdagisuvdao‘simliktufayliyuzagakeluvchio®zgarishlar,

tuprogmikrobpopulyasiyalariningtarkibivazichligi,
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vao‘simliklarhamdamikroblarningmetabolikfaolligigabog‘liq.
Rizosohalituprogbakterialpopulyasiyazichligituprogningtutashuvchiasosiymassasig
anisbatan 10-200 marotabaortigbo‘lganyugorimikrobialfaollikhududihisoblanadi.
Asosiytuprogmassasidamavjudbakteriyalardanfarglio‘laroq,
rizobakteriyalaro*simliksignallarinihisetishivaungajavobgaytarishimumkin,
o‘simlikhujayralaribilanozugamoddalbilanalmashinishi,
o‘simlikninghimoyaviyjavobidazararko‘rishivao‘simliktolalariniegallabolishi,
shuningdekpatologiyayokisimbiozlarxosilgilibulargabostiribkirishimumkin.
Ildizlarvarizobakteriyalarfaolligirizosohaningosmotikliginio‘zgartirganligibois,
osmomoslashuvchanmexanizmlarrizobakteriyyalarningyashovchanligivao‘simlikil
dizlaribilano‘zaromunosabatigata’siretadi. Tahlil,
rizosohalisuvosmotikligiasosiytuprogmassasidanmutanosibsuvhajminioshiradi.
Yashabgolishvako‘payishuchunbakteriyalaryugoriosmotikliatrofmuhitgamoslashis
higamo‘ljallanganmexanizmlargaegabo‘lishimumkinliginiko*rsatmoqda.

Odatdarizosohao‘simlikildizlaridan (rizoplandan)
birnechamillimetrgacho‘zilganbo‘ladi.
Turlituzilishgaegatuproglarkapillyardiametrigako‘rafarglanadi,
birogodatdatuproqtirkishlariningko‘pchiligidiametri 1
mikrondankambo‘lmaganteshiklarnitashkiletadi. Tuprogning 3, 0,3 va 0,03
mikrondiametrlisilindrikteshiklaritegishlicha— 102, - 103 i - 104
kPaniyutishgatengbo‘lganpotensialniyarataoladigandebgaralishimumekin.
Berilishicha, Gram-salbiybakteriyalarturgorbosimni 500 kPagachasaglabturadi
(sitoplazmatikosmotikliknisaglabturishorgaliatrofmuhitosmotiklidan 200
mOsmgaoshigrogbo‘lgandarajagaetuvchigiymatgaetadi). Rizobakteriyalardiametri
1 mikrondanko‘progbo‘lganteshiklarichidagisuvgato‘g‘ridanto‘g‘rikirishimumkin,
ularningosmotikquvvatidiametriyugoridagidankichikrogbo*lgansuvdan 200
mOsmparchalanishimkoninibermaydi.

Ildizlartolasivarizobakteriyalarrizosohagaorganikmaterialkirishigako*maklas
hadi.
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O*simlikningyoshivaatrofmuhitsharoitlaridankelibchigganholdao‘simlikildizichiqi
ndilaribilanajraluvchiorganikuglerodningumumiymiqdorio‘simliktomonidanxosilqi
linadiganquruglikmassasining20-30 % miqgdorinitashkiletishimumkin. Suvstressi
(ta’siri) varizobakteriyalarborligi, ko‘rsatilganidekildizlarajralishinikuchaytiradi.
Ildizdanajralibchiquvchipastmolekulyarbirikmalartahlilishakar, —organikkislotalar,
aminokislotalar, vitaminlar, purinlar, nukleozidlar,
fenolbirliklarborligivarizosohaningoshganliginiko‘rsatdi.
Rizosohaningosmotikliginituproghamdahujayrayuzasibilanbog‘lligbo‘Imaganbirik
malarbelgilaydi.

Ko*pchiliktirikhujayralaratrofmuhitosmotikligio‘zgarishlarigaularningichki,
sitoplazmatikosmotikliginimoslashtirishorgalimunosabatbildiradi.
Hujayralardarajasihujayrafunksiyalarinibuzmaganholdakengdiapazondafarglanishi
mumkinbo‘lgantegishliosmoliteritmalarsitoplazmatikdarajasini (migdorini)
0‘zgartirishgaqgodir.
Ko*plabyaxshitavsiflanganosmoregulyatormexanizmlartegishlieritmalarningbiosen
tizini,  katabolizmini,  yutishyokichigaribtashlashmexanizminimodullashtirish
(o“zgartirish) vositasidaularningzarurdarajasinita’minlaydi. Osmoprotektantlar —
buyugoriosmotiklikmuhitlaridabakterialo‘sishgako‘maklashuvchiekzogeneritmalar
dir.
Ko*pchiligio‘zita’sirko‘rsatuvchisitoplazmagao‘tkaziladiyokieruvchaneritmalardatr
ansformatsiyalanadi.

Gram-
salbiyhujayralaruchunsitoplazmatikhajmnivaturgorbosimnisaglabturishshuningdek
osmotikperiplazmatikmuhitgahambog‘lig. Gram-
salbiybakteriyalarninggipoosmotikadaptatsiyasiasosanperiplazmatikosmotiklikkata
’sirgiluvchiperiplazmatikglyukanlarto‘planishinio‘zichigaoladi.

Rizosohaichidagiosmotikmubhitildizlarningegallanishi,
infeksiontolalarrivojlanishi,

tugunchaklarto*planishivatugunchaklarningfaolfunksiyasini  (nitrogenazfaollikni)
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ta’minlaydi.
Rizobiyalarosmoadaptatsiyauchuno‘simlikildizlariningichidavatashgarisidaturliehti
yojlargato‘gnashkelishimumkin.
Infeksiontolatizimiustidaturgorbosimningoshishiinfeksiontolaningichkio“sishigako
‘maklashadi.

Muayyanmuhitdayuqoriionkuchibilano‘sishdayokiosmotikshokdanso‘ngko®
plabrzobialshtammlarkaliynito‘plashgaqodir. HujayraichiK+
tezoshishiuningGram-salbiyenterobakteriyalardagio‘rnidankelibchigadi.

PeriplazmatikglyukanlarbirgatorGram-salbiybakterialurug‘larda,
shujumladanAzospirillum, Rhizobium,
AgrobacteriumvaBradyrhizobiumkabilardatavsiflangan. Mazkurglyukanlarp-1, 3
vap-1, 6 glyukozidbirikmalarabilanbog*liq10 gayaginglyukozqoldiglargaegabo‘lib,
0‘zxususiyatigako‘raBradyrhizobiumningperiplazmatiksiklik3-1, 6-1, 3
glyukanlarigayaginturadi.

Rhizobium
vaAgrobacterimsiklikperiplazmatikglyukanlarningmolekulalarifagat3-
1,2glikozidbirliklarbilanbog*lig17-40 glyukozqoldiglarnio‘zichigaoladi.
Periplazmatikglyukanlaro‘rinbosarlarbilanmoslashtirilishimumkin.RhizobiumvaAg
robacteriumlardamazkuro‘rinbosarlarfosfoglitserolva/yokisuksinilgismlarnio“zichi
gaoladi[45].

E.colilardabo‘lganikabi,
periplazmatikglyukanlarhampastosmotikmuhitdao‘sishvaqgtidafaolravishdaRhizobi
um, Agrobacterium va Bradyrhizobiumlardasintezlashadi.
Buperiplazmatikglyukanlarhujayrahajminitartibgasolibturuvchimexanizmga,
osmotikkuchgava/yokiperiplazmatikmuhitningionkuchigata’sirko‘rsatadimazmuni
dagiyondashuvnitasdiglaydi .

PeriplazmatikglyukanbiosinteziningosmotikregulyasiyasiR.melilotida,
aftidanpost-translyasionmigqyosdaamalgaoshiriladi. Bu, birinchidan,

hujayralarpastosmtotikmuhitgao‘tgandaglyukankarkasixromosomlokuslariningbios
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intezivako‘chishiuchunjavobgarbo‘lgan ndvA va ndvB
ekspressiyasiningkuchaymasligidanamoyonbo‘ladi.  Ikkinchidan,  siklikp3-1,2
glyukansintetazfaolligipastvayugoriosmotiklikdao‘stirilganhujayralardanajralganm
embranpreparatlaridagigamos[46].

Uglerodavaazotnigboymanbalarisifatida,
ildizajratmalarendlogengo‘shmaeritmalarningrizobakteriyalarbilansintezinita’minla
ydi. Buningustiga,
ildizajratmalarshuningdekrizobakteriyalaruchunosmoprotektantlarmanbasihambo‘l
ishimumkin. Masalan,
prolinvaglyutamatodatdaildizajratmalaridaaniglanadi,aynivaqtdaprolinbetainko‘pm
igdordabedaurug‘iajratmalaridamavjudbo‘lad.

\% 1982 yilda, Hua
vaboshgalaryugoriosmotiklikdaglutamatningtuzgachidamliRhizobium sp. WR1001
shtammibilanakkumulyasiyasihagidaxabarberdilar. Buolimlarfarazicha,
glutaminsintetaz ~ (GS)/glutamatsintaz = (GOGAT)  yo‘lituzta’siri  (stressi)
vaqtidaglutamatbiosinteziuchunjudamuhim. Boshgabirguruholimlar, Yap & Lim
keyinchalikhujayralar 0,2 M NaCl borbo‘lgandao‘stirilganbo‘lsa Rhizobium sp.
UMKL 20 ningtozalanmaganekstraktlarida GS va GOGAT darajalarioshishini (7
va 10 marta) namoyonetdilar.

Ko*plabrizobialshtammlardaosmotikta’sir

(stress)gajavobantregalozaakkumulyasisianiglangan. Smith
vaboshqgalarko‘rsatishicha,  tregalozaningto‘planishihujayralarningosmotikta’siri
(stressi) bilanbog‘lig. Aksincha,
bubakteriyapastosmotikchegaradaglutamatto‘playdi.
Y AMRtexnikasinigo‘llabBreedveld vaboshqalartregalozaning R.meliloti SU-47 va
Rhizobium leguminosarum biovar trifoli TA-1
lardaosmotikshokholatidagisinteznikuzatdilar. Ularningtadgiqoti,
tregalozabiosinteziglikogenvapoli--

oksimoylikislotahujayraviyzaxiramateriallaritugashibilanbog‘ligliginiko‘rsatdi[47].
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Glitsin-betainR.melilotiuchunpotensialosmoprotektanthisoblanadi. Le
Rudulier &Bernard ko‘rsatishicha,
R..melilotishtammalariosmotikshokkaduchorbo*lgandaglitsin-
betainniyutishkuchayadi. R.meliloti
tugunchakbakteriyalarienterobakteriyalarbo*lmagandaglitsinbetainniuglerodyokiaz
otmanbasisifatidafoydalanishqobiliyatigaega Bernard vaboshqalargaydetishicha,
R.melilotibakteriyalariglitsin-betainsekinastadimetil-glitsin,
sarkozinvaogibatglitsingachademitiliratsiyaqiladi. Butadgiqotlar,
shuningdekR.melilotiglitsin-
betaindanfagatpastosmotiklikdauglerodyokiazotmanbasisifatidafoydalanishqobiliy
atigaegaliginiko‘rsatdi. Aftidan,
R.melilotirizobialbakteriyalario‘ziningekzogennsiyglitsin-
betainniutilizatsiyagilishvashundayqgilibqo‘shmaeritmanixosilgilishgobiliyatiboisri
zobiylarorasidayagonahisoblanadi.

Prolin-betain (staxidrin)
R.melilotiuchunpotensialosmoprotektanthisoblanadi, vaprolin-
betainniyutishhujayralartomonidanularyugoriosmotikkao‘tgandakuchaytiriladi. Le
Rudulier vaboshgalarningko‘rsatishicha, prolin-
betainogsilnibog‘lovchiR.melilotiprolin-
betainkonsentratsiyasibakteriyalarhujayralariningoddiykonsentratsiyastini 100
martaoshgandahamperiplazmatikglitsin-betainuchunglitsin-
betainbilanragobatlashmaydi.

Aniglanganidekglitsin-betainuchun,
R.melilotipastosmotikmuhitdao*sgandahujayralarprolin-
betaindanuglerodvaazotmanbasisifatidafoydalanadilar.

Osmotikta’sirga (stressga)
javobanturlirizobiylartomonidantregalozaningto‘planishiuningbiosinteziorgaliamal
gaoshirilsada, Smith vauninghammualliflaritomondan,

ekzogentregalozaningilgariNaCl-ta’siri (stressiga) duchorbo‘lganR.meliloti,
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o‘simliklarigago‘shishuninghujayraichiakkumulyasiyasinikuchaytirishianiglandi.S
humazmunda, Elsheikh vaboshgalarko‘rsatishicha, ekzogenntregalozaniqo‘shish
NaCl yugorikonsentratsiyalarimavjudmuhitda Bradyrhizobium
ikkishtammio‘sishinikuchaytiradi. YAqginda, Talibart vaboshqalar,
ektoinshuningdekyugoriosmotikkuchsharoitlaridahambirgatorrizobialturlarning(R.
meliloti,  B.japonicum,R.leguminosarum)o‘sishinikuchaytirishininamoyonetdilar.
Aynishumualliflarogsilnibog‘lovchiperiplazmatikglitsinbetaindanfarglanuvchi

R.meliloti daogsilnibog‘lovchiperiplazmatikektoinnianigladilar[48].
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1.5.

Tugunaklarhosilbo‘lishiningavtoregulyasiyasivaazotningo‘zlashtirilishi

Dukkaklio‘simliklarhimoyatizimlariorgaliamalgaoshiriladigansimbioztaraqqiy
otiningboshgariluviendosimbiontmikroorganizmlarrivojlanishininazoratqilishdao‘s
imliklargayordamberadiganmexanizmturlitumanliginiistisnoetmaydi.
Shuningdekdukkaklio‘simliklargaginaxostugunakhosilbo‘lishiavtoregulyasiyasime
xanizmlarikattagiziqgishuyg*otadiki,
ularo‘simliklardaortiqchatugunaklarhosilgilishnioldinioladi,
buesao‘znavbatidasimbiozjarayonidahamishatangisbo‘lganenergiyanitejashimkoni
niberadi.
Dukkaklio*simliklartugunakhosilbo“lishiningbirmunchagat’iyavtoregulyasiyagilish
Xususiyatigaegaki, usistemaviyxaraktergaegabo‘lib,
erustkigismvositasidaamalgaoshiriladi.

Ko*plabdukkaklilardatugunakhosilbo‘lishiavtoregulyasiyasibuzilishibo‘yicha
mutantlarolingan. Ularnitanlabolishdao*tako*ptugunaklarhosilgilish (Nod™)
fenotipikbelgisi, ya’nitugunaklarni «yovvoyitipga» nisbatan 2-10
barobarko*phosilgilishxususiyatigako‘ratanlabolinadi.
Odatdabundaymutantlardastlabkio‘simliklardasimbioztaragqiyotinito‘xtatadigannit
ratlarningyuqoridozalariishtirokidako‘plabtugunaklarhosilgiladi  (Nts-fenotipi  —
Nitrate  tolerant ~ symbiosis).  Nod™mutantlardaumumiynitrogenazafaolligi
(bittao‘simlikkanisbatanhisoblanganda) oshganbo‘lsa,
o‘zigaxosbo‘lgannitrogenazafermentinifaoligi (tugunaklarmassasiganisbatan)
kamayganbo‘ladi.

SHunihamta’kidlashlozimki, ko‘plab
Nod™mutantlardao‘simliklarningerustkimassasiningpasayishikuzatiladi.
Buenergiyaningkattagisminijudako‘plabazotfiksatsiyagiluvchitugunaklargasarflani
shibilanizohlanadi. SHundayqilib,

mazkurmutantlarmisolidaendosimbiontlarningmiqdorininazoratgilisho‘zaromunosa
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batningmutualitikxarakterinisaglabturishdamuhimshart-
sharoitekanligioydinlashadi. Agarbundaynazoratkamaytirilsa,
garchiasosiybiokimyoviyjarayon, ya’nisimbiozningasosi (N,ningo‘zlashtirilishi)
buzilmasada, sheriklarningo‘zaromunosabatiparazitizmgao‘tishimumkin[49].
Simbiozningyakunlovchibosgichi,

ya’nirizobiylarningfaolazoto‘zlashtirishivajarayonmahsulotinio*simlikkaeksportiko
‘plabdukkaklio‘simliklardabakteriyalarningendotsitozivabakteroidlarningshakllanis
hidanso‘ngboshlanadi. Bakteroidlardanitrogenazafermentisintezifaollashib,
uumumiyoqgsilning 30% nitashkilgilishimumkin.
Birognitrogenazaninghosilbo‘lishitugunaklarningsimbiotikazotfiksatsiyajarayoninii
fodalaydiganasosiy, lekinyagonajarayonemas.
Jarayonningboshgaxilahamiyatlilarisifatida:
nitrogenazaningmolekulyarkisloroddanhimoyatiziminishakllanishi,
nitrogenazakompleksinienergetikehtiyojlarinigondirishvaazotfiksatsiyamahsulotlar
iassimilyasiyasiniko‘rsatishmumkin (3-jadval).

Jadval 3.

Simbiotikazotfiksatsiyanita’minlaydiganasosiybiokimyoviy

jarayonlar

Sheriklarninghissasi

Jarayonlar : _ _
Mikrosimbiont xo‘jayin

Nitrogenazajarayo | Nitrogenazaningkofaktorlar | Nitrogenazagenlariningboshqa-
nibiogenezi Ivaogsillarisintezi (nif- | rilishiehtimoli

genlar), regulyatorkaskadi | (turlio*simliklardanif-
(FixLJ+FixK) shakllanishi | genlarinduksiyasiningo‘zigaxosl
igito‘g‘risidagidastlabkima’lum

otlarmavjud)

Nitrogenazaningki | Ikkikomponentliregulyatorti | Leggemoglobinogsilivakislorod
sloroddanhimoyal | zimiFixLJvatranskripsionak | lito*siq
anishi tivatornifA
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Tugunakenergetik | Dikarbonkislotalar (dct- | Ko*pmiqdordagifotosintat

ehtiyojlarininggon | genlarning) (saxaroza)

dirilishi bakteroidlargatransporti, larningtugunaklargatomontrans
tugunakkaxossitoxromoksid | porti, S-
azachbs (FixNOPA, | metabolizminingtugunakkaxosi
fixGHIS-genlari) zofermentlarisintezi
ningsintezi

Azotfiksatsiyama | Ammoniyningo‘simlikhuja | N-
hsulotlariassimily | yrasigaeksporti metabolizmningtugunakkaxosiz

asiyasi (gismanalaninshaklida) ofermentlarisintezi

Bujarayonlarningbarchasio‘simlikvabakteriyalarbilanbirgaamalgaoshiriladiki,
bundasimbiozningsheriklario‘rtasidastrukturaviyvafunksionaluyg‘unlashuvnita’mi
nlanadi.

Nitrogenazakompleksiningbiogenezi

Boshgaazoto‘zlashtiruvchimikroorganizmlarsingaririzobiylarda,
nitrogenazaoqsilitarkibinikodlaydigannifNDKgenlari,
shuningdekuningkofaktorlarishakllanishi,
sintezningboshqarilishivaetilishinibelgilaydiganboshgaxilnif-genlarmavjud.

Rizobiylardavasimbiotikbo‘Imaganazotfiksatorlardanitrogenazatarkibigenlarit
ranskripsiyasinifAgenlariorqgalifaollashadi.

SHubilanbirgarizobiylardasimbiotikazotfiksatsiyauchunxosbo‘lgan, ya’nifixL,
fixJvafixKgenlardantashkiltopganboshgaruvtizimianiglangan.
FixLJgenlariikkikomponentliregulyatortizimi (fixLmembrananingogsil-sensori,
kinazavafosfatazafaolliklarigaega, fixJ -
transkripsiyaningsitoplazmatikfosforillanganregulyatori) nikodlaydilar.

Bundayboshqaruvtiziminingfaolligifagatmikroaerofilsharoitlardaamalgaoshad

I, chunkiFixLO,sensorivazifasinibajaradiki,
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buesafagatgenishtirokidaginaamalgaoshadi.FixKoqsiliCrp-
Fnroilasigamansubbo‘lgantranskripsionregulyatordir.
Rizobiylardaazotfiksatsiyaniboshgaruvtizimi,
nitrogenazaningtarkibiygenlaridantashqari, dctABD
(ularazotfiksatsiyajarayoniningasosiyenergiyamanbaibo‘lgandikarbonkislotalarnin
gbakteroidlargatransportinikodlaydigan), fixXNOPQvafixGHIS
(bakteroidlarningnafaszanjiridaelektronlartransportinita’minlaydigancddstipdagiba
kteroidsitoxromoksidazasisintezinikodlaydigan)
genlarningekspressiyasinivagenningbiosintezininazoratgiladilar.
Simbiotikbo*‘Imaganazotfiksatorlarrizobialtiziminifgenlarningbog‘langanazotb
ilanrepressiyasiuchunjavobgar,
ya’niKlebsiedlaningniflgenigaxosbo‘lganelementlarnisaglaydi.
Butugunaklardagiazotnio‘zlashtirishjarayonibog‘langanazotmiqdorioshigchabo‘lga
nsharoitlardaginaamalgaoshishibilanbog‘liqg,
tugunaklarninghosilbo‘lishinivabog‘langanazotmigdorime’yoridanortigbo‘lgandaa

zotfiksatsiyajarayoniniboshqgarishniesaxo‘jayin - o‘simlikboshgaradi[50].
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11 BOB. TADQIQOTLARNINGMANBAVAUSULLARI
2.1. Tugunakbakteriyalarnimahalliyshtammlariniajratishvaularningmo

rfologo-kulturalvafizologik-biokimyoviyxususiyatlarinio‘rganish.

Ajratilgantugunakbakteriyalarnio‘stirishuchunquyidagidukkakli ozuga
muhiti va Ne79 ozigamuxitlaridan foydalaniladi.Dukkakli ozuga mubhitiga
(g/Dno’xat -20,0 KH,PO4 - 0.5; K,HPO, - 0.5; MgSO, - 0,5, NaCl - 0,1, CaSO;
— sledsr,agar-agar — 20,0, pH —6,8-7.0, dist. suv-1 | Ne79 ozikamuxitiga (g/l)-
mannit -10,0; drojjevoyekstrakt — 1,0; K,NRO, - 0.5; CaSO; - sledsr; NaCl - 0,1;
rN 7.0; MgSO, - 0,2; agar-agar — 20,0, dist. suv-1 |, agar-20, rN-6.9) ekilib,
28%Sharoratda3-7 kundavomidagoldiriladi.
Birhaftadanso‘ngozugamuhitdatugunakbakteriyalariningo*zigaxoskoloniyalarihosil
bo‘ladi.

TugunakbakteriyalarniKongogizilmuhitidahamo‘zigaxoskoloniyalarhosilbo*
Idi. Kongogizilmuhitiningtarkibi (% da): KN,RO,- 0,05; MgSO,4 x 7 N,O — 0,02;
Na CI — 0,01; drojjevoyekstrak — 0,05; FeCl; x 6 H,0O - 0,0015; yablochno-
Kislerynatriy — 0,5; Kongokizil, aloxidasterillanadi,
ozugamuxitigaquyishdanoldingo’shiladi — 0,004; agar-agar -2,0; distillangansuv;
rN 7,0.

Shtammlarningmorfologo-kulturalvafiziologo-
biokimyoviyxususiyatlariumumiygabulgilinganmikrobiologikusullaryordamidaBer
djianiglagichiasosidaaniglandi [14]. Bakteriologiktozalanganshtammlartarkibida 1
% kraxmal, mannit, ramnozasaglagansuyugEshbiozugamuhitidaekilib,
28°Sharoratda 7 kundavomidao‘stiriladi.
Kulturalsuyugliklardagisifato‘zgarishlarivizualaniglanib,

shtammlarninguglevodlarnio‘zlashtirilishianiglanadi.
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2.2. Tuprognamunalariningkimyoviytarkibitahlili.
Tuprognamunalaridagiumumiyfosfor, kaliyvaazotMemeryakov,

azotvakaliyningo‘zlashuvchanshakllariMachigin-Protasov,

nitratlarmigdoriGranvald-Lyaju, sho‘rlanish (CI, SO?2)
standartgabulgilinganusullariasosidaamalgaoshirildi.
GumusmiqgdoriesaTyurinusuliyordamidaaniglandi. Vodorodionlariko“psatkichi
(tuprogrNi) OR-211/1 (Vengriya) rN-metridaaniglandi.

2.3.

Tugunakbakteriyalarningsho‘rlanishvaog‘irmetallargachidamliliginianiglash.

Shtammlarningsho‘rlanishgachidamliliginianiglashuchunadabiyotmanbasi[1
] dakeltirilganusulasosidaamalgaoshirildi. Shtammlartarkibida 50 mMdan 1
Mgacha NaCl saglagansuyughamdagattiqEshbiozugamuhitida28-30°Sharoratda 7
kundavomidao‘stirilib, shtammlarningo‘sishikuzatildi.
Suyugozugamuhitlaridakulturasuyugliginingo“zgarishi,
gattiqozugamubhitlaridaesakoloniyalarninghosilbo“lishi, o‘lchamlari, rangi,
o‘zigaxosshillighosilgilishlarivahujayratitriasosidashtammlarningmuayyanbirsho‘rl
anishsharoitlaridayashayolishlarixulosagilinadi.

Shtammlarningog‘irmetallargachidamliliginianiglashuchunshtammlartarkibi
da 10, 20, 30, 40 va 50 mM Cu*?va Co*? tuzlari (CuCl,-2H,0 va CoCl,-5H,0)
saglaganEshbiozugamuhitida28-30°Sharoratda, 7 kundavomidao‘“stirilib,
shtammlarningo‘“sishikuzatildi.

Shtammlarningo‘sishimkoniyatlarihujayratitriasosidahisoblandi.
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Tugunakbakteriyalarningmolekulyarazoto‘zlashtirishxususiyatlarinio‘rg
anish.

Shtammlarningazoto‘zlashtirishxususiyatlari (nitrogenazafaolligi) atsetilen-
reduktazausuliyordamidaaniglanadi. SuyugEshbimuhitidao‘stirilganshtammlardan
10 mlnamunaolinib, 10 mlliflakonlargajoylanadi.
Flakonlarrezinatiginlarbilanzichlangandanso*ngshpritsyordamidaatsetilenyuborilad
I.
Tadgigetilayotgansistemadagifaolnitrogenazahisobigaatsetilenetilengagadargaytaril
adi. Hosilbo*lganetilenolovli-ionlidetektorliLXM-80 gazxromatografidaaniglandi.

Natijalarnanomollardaifodalandi [19].
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I11- BOB. OLINGANNATIJALARVAULARNING

MUXOKAMASI

3.1. Tadqgigotob’ektlariningmorfo-kultural,

fiziologikvabiokimyoviyxususiyatlarinio‘rganish

O‘rganilganhammashtammlarGrammusulidabo‘yalishivamorfologikbelgilarig

ako‘ragrammanfiybakteriyalarguruhigategishliekanligiqaydetildi. Tugunakbakteriy

alarninghosilgiladigankoloniyalariningmorfologikbelgilarinio‘rganishnatijasidatax

minanto‘rttamorfologikguruhgaajratildi.

Buguruhlarningxarakterlibelgilariquyidagi4-jadvaldako‘rsatilgan.

Tugunakbakteriyalarining

morfologikxususiyatlari

Jadval - 4.

PAdahosilbo‘lgankoloniy

Shtammlarningmorfo-

O‘rganilgans

<
§ alarmorfologiyasi kulturalxususiyatlari htammlar
| | Og-ko‘kishrangda, Tayoqchasimono‘lchami  1,3-1,8-3,0- | Bradyrhizobi
o‘lchami 1-2 mm, | 5,0 mkm, | um
sirtijilosiz (rangsiz), | alohidavazanjirsimonbo‘libjoylashgan, | japonicum
shakliyumoloq, sporalariovolsimonshakldabo‘lib,
girralaritekis, hujayraningmarkazidajoylashgan,
relefito‘mpoygan, sporahosilbo‘lgandagikristallarningsirt
strukturasidona-dona. gigirralariyumologshaklgaega.
Il | Xira-ogishrangda, Tayyochasimonshakliyirik (2,1-1,8 va | Bradyrhizobi
o‘lchami 1,2-2,5 mm, | 4,0-5,0 mkm), asosanalohida- | um
Sirtijilosiz (rangsiz), | alohidabo‘libjoylashadi, japonicum

shakliyumoloq,
girralarinotekis,
relefitekisto*mpaygan,

strukturasidona-dona.

sporalarhujayramarkazidajoylashadi,
ba’zanbiruchida,

kristallariyirikvalimonsimonshaklda.
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Il | Ko‘kish-ograngda, Tayyoqchasimonshakliyirik  (1,0-1,5, | Bradyrhizobi

O‘Ichami 1-3 mm, | 2,0-6,0 mkm), | um
sirtijilosiz (rangsiz), | vegetativhujayralariuzunzanjirhosilgil | japonicum
shakliyumoloq, maydivaikkita-uchtabo‘libjoylashadi,
girralarinotekis, sporalariovolsimonvaonahujayradajoy
relefito‘mpoygan, lashgan,

strukturasiyirikvadona- kristallarikattao‘lchamdavadona-

dona. donarombsimonshaklda.

IV | Ograngda, Tayyochasimonshakliunchalikkattaem | Bradyrhizobi
shakliamyobasimon, as, (1,0-1,3, 1,8-2,2 mkm), | um
namrizoidsimongirralartar | vegetativhujayralariko*pinchajuft-juft, | japonicum
zidako‘tarilgan, ba’zan 4-6
shilimshigsimon. zanjirchahosilgilibjoylashadi,

ovolsimonko‘rinishgaega,
kristallario‘rtachao‘lchamgaegabo‘lib,

anigformagaegaemas.

O‘rganilayotgankulturalarningmorfo-
kulturalbelgilarinianiglashuchunshtammlarnistandart (PA, GPA, tuxum-jelatinli,
jelatinli) vatabiyqgattiqozigamuhitiga (achitqili, kartoshkali) ekildi.
Barchao‘rganilayotganshtammlarharxilozigamuhitidaturlixilshakldagikristallarhosi
Iqildi. Shuningbilanbirgaspora-
kristallarhosilgilishiozigamubhititarkibigahambog*ligekanligianiglandi.
Sporahosilbo‘lishjarayonishtammlarekilgandanso‘ng (ozigamuhitigabog‘ligholda)
36-40 soatlardaboshlanib, 72-80 soatlardatugaydi.

Yorug‘ligmikroskopida Bradyrhizobium japonicum
bakteriyasihosilgilgankristallarnikuzatishnatijasidako‘pchilikkristallarkorinishiani
grombsimonemasbalkilimonsimon,
ya’nigirralarianiqgchegaralanmaganligio‘rganildi. ~ Bukristallarninguzunligi 1,8
mkm, eni 0,3 mkmnitashkiletdi.
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Bradyrhizobium japonicum shtammlariningendotoksinlario‘zko‘rinishibilan

entomocidus kristallarigamorfologikjihatdano‘xshashbo‘lib, o‘rtachauzunligi 1,5

mkmnitashkiletadi. var. dendrolimus ningkristallariesarombsimon.
Bukulturalaro‘zininguzunliko*lchamlarinio‘zgartiribturadi. var. galleriae
o‘zkristallariningmorfologiyasibo‘yichaharxilshakldabo‘ladi. Masalan:
rombsimon,  kubsimon, yumolog, noanigshaklda. var.  Kkurstaki

uchunxarakterlibo*lganjuftsporaliikkitipimavjud: kubsimonvabipiramidal.
Shundayaqilib,
kristallhosilgiluvchibakteriyatuganakbakteriyalarnimorfologikxususiyatlarinio‘rga
nishda, o‘rganilayotganshtammlarharxilmarfologikxususiyatlari,
umumiyvaxususiybelgilaribilanfarqgilishibilanxarakterlanadi. Shuningdek,
mikroskopiktadgiqgotlarshuniko‘rsatdiki,
shtammlarningo‘rtasidagifarqularningmarfologikbelgilarivahosilgiladigankristallar

iningharxilshakldabo*lishinamayonbo‘Idi.

Jadval - 5
Tugunakbakteriyakulturalarining
biokimyoviybelgilari
Belgilari Shtammlar
19 | 29 | 39 | 49 | 59 | 69 | 79 | 89 | 9¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Bo‘yalishi + + + + + + + + +
(Grammbo‘yicha)
Katalizatorlikfaolligi + + + + + + + + +
Saxaroza - - + + - - - - -
Mannoza + - + + - - - - -
Maltoza + - + + + + - - +
Laktoza + + + + + - + + +
Mannit - - - - - - - - -
Arabinoza - - - - - - - - -

62




Gidroliz: silitsin + - + ++ |+ | | | |
Eskulin + + + | | | | | A |
Kraxmal ++ | | | A | | | A | |
Letsitinaza - - + + - - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Mochevina - - - - - - - - -
Jelatini + + + + + + + + +
Indolhosilgilishi - - - - - - - _ -
GPApardahosilqilishi - + + + + + + + +
Keltirilganjadvaldanko‘rinibturibdiki,  barchashtammlaratsetilmetilkarbinol
(AMK) gaijobiyreaksiyaberadi. Keltirilganshtammlardan 5
tasiesaletsitinazasintezlamaydi. 2 tashtammiteskariholatberadi.

Keltirilganshtammlarningbarchasikraxmalniparchalaydi, salitsino‘zlashtiradi (fagat
1 tasio‘zlashtirmaydi).

O‘tkazilgantadqgigotlargako‘raxulosagilishmumkinki,
tuganakbakteriyalarfiziologikvabiokimyoviybelgilariningturlitumanligibilanxarakt
erlanadi. IiImiyadabiyotlardanma’lumki,
Tuganakbakteriyalariningkoloniyalarimorfologiko‘zgaruvchanligi,
shuningdekgattigozigamuhitidahosilgilgankoloniyalarningturlitumanligixarakterlid

ir.
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3.2. Tuprogdamikrobsenozlarifaoliyatiniboshgarish,

organikvamineralo‘g‘itlar, almashlabekish

Tuprogdagimikrobbiokimyoviyjarayonlarnifaolliginivatuprogunumdorliginios
hirishningasosiyyo‘llaridanbiriorganikvamineralo‘g‘itlardanfoydalanish,
nordontuproglarnioxaklantirishvaalmashlabekishnito*g‘riyo‘lgaqo‘yishdir.

O‘g‘itlarta’siridatuprogmikroflorasinihayotiyrejimio‘zgaribboradi.
Dastlabo“g‘itlangantuprogdamikrobiologikjarayonlartezlashibboradi.
Asosiyfiziologikguruhmikroblarbilanbirganitrofikatsiyavasellyulazaparchalovchim
ikroorganizmlarfaolligioshibboradi. Buesatuprogdaaminokislotalar,
fermentlarfaolliginioshishigaolibkeladi. Uzogvaqt,
surunkasigamineralo*g‘itlardanfoydalangantuproglardamikrobiologikjarayonlarsus
ayibboraveradi.
Ko*pyillikko*zatuvlarnatijasidagungvamineralo*g‘itlardanbarobarfoydalangandatu
progdagimikrobiologikjarayonlaruzogvaqtoshibborganikuzatilgan.

Mineralo‘g‘itlarniyugorime’yorituprogdagiba’zi-
birfiziologikguruhmikroorganizmlarni,
Xususanaerobazoto‘zlashtiruvchivaanaerobsulfatreduksiyagiluvchiguruhlarnifaoliy
atisusayibketishigaolibkeladi.

Organiko‘g‘itlardanalohidavamineralo‘g‘itlarbilanbirgauzogmuddatdaishlatis
hnatijasidalL.A.Karyaginashundayxulosagakeladi:
"mineralo‘g‘itlarnituprogmikroflorasigata’siribirgatoromillarga,
xususano‘simlikvegetatsiyadavriningobi-havosigahambog‘ligho*ladi".

Shundaybo*lishigagaramasdan,
mineralo‘g‘itlarganisbatanorganiko‘g‘itlartuprogmikroflorasivauningfaoliyatigako®
progta’sirgiladi.
Ammonifikatsiyavanitrofikatsiyaqiluvchibakteriyalarsoninioshishi, torf-

gungvaNPKbirgalikdaishlatilgandakuzatilgan. O‘zbekistonsharoitidaham,
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tuproqturlarigagarab, mahalliyo‘g‘itvaNPKbirgalikdaishlatilsa,
hamdanordontuproglaro‘zvaqtidaohaklantirilsamagsadgamuvofigbo‘laredi.
Bundaysharoitdatuprogdaaktinomitsetlarsonioshibboradi.
O‘g‘itlarta’siridasellyulozaparchalovchimikroorganizmlar,
shujumladanmikromitsetlarsonio‘zgaribborishikuzatilgan.
O‘simliklarnioziglanishrejiminime’yorigakeltirish
(organikvamineralo‘g‘itlarkompleksidanme’yoridafoydalanish)
tuproqdagimikroorganizmlarfaolligi,
ularniazotniorganikbirikmalariniminerallashtirishfaoliyatibilanmuxofazaqilibturila
di.

Mikrobiologikjarayonlarniboshgarishimkoniyatifagatginaorganomineralo‘g‘itl

artizimidanto‘g‘rifoydalanishorgaliginaamalgaoshiriladi.

Tuproggabundayta’sir, mikroblarfaolliginioshishiga,
xususano‘simlikildiztizimidamikroblarfaoliyatinioshishigaolibkeladi. Buholda,
mikrobmassasioshadi, oligotrofmikroorganizmlarfaolligi,

umumantuprogfaolligioshadi. ~ Tuprogbiodinamikasidakuzatiladigano‘zgarishlar,
biokimyoviyjarayonlarnikuchayishiga, organikmoddalarniparchalanishiga,

umumanesatuprogunumdorliginioshishigaolibkeladi.

Surunkasigabiro‘simlikniekish (monokulturaxokimligi)
tuprogmikroflorasinio‘zgarishigaolibkeladi. Bundaysharoitdamikromitsetlar,
aktinomitsetlar, sporahosilgiluvchibakteriyalarsoniko*payib,
faolmikroorganizmlar, xususanazotfiksatorlarkamayibketadi.

Monokulturahokimligidagituproglardaproteaza, amilaza, pektinaza, sellyulaza,
oksidlanish-gaytarilishreaksiyasiniolibboradiganfermentlarfaolligipasayibketadi.
Xususan,
gumushosilbo‘lishhamdatuprogdagipolifenollarniparchalanishidaishtiroketuvchipol

iIfenoloksidazafermentifaolligibutunlayyo*qolibketadi.
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O*simliklarnialmashlabekishto‘g‘ritashkilgilingantuproglardao‘simliklarildizti
zimibilanuzviyalogadabo‘lganmikrobbiokimyoviykomponentlarpaydobo‘ladi,
buesabiokimyoviyjarayonlarniishlabketganidanxabardorgiladi.

Tuprognimeliorativholatiniyaxshilashuniagrokimyoviyxususiyatinituzatish,
xususan, organikuglerodvaguminkislotasiniumumiymiqgdorinioshirishgaolibkeladi.
Shundaazotvauglerodmoddalarinitransformatsiyasidagatnashadiganmikroorganizm

larnisonivasifatiyaxshilanadi.
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3.3.Tuganakbakteriyalarningtuprogdaazotmuvozanatidagirolivabakteriyalar

asosidapreparatlartayyorlashtexnologiyasi

O*simlikrivojinicheklabgo*yadiganomillardanbiriazotetishmasligidir.
Ozugasifatidaazotetishmayturganbirpaytdao‘simlikazotbilano‘ralganholatdabo‘ladi

Ma’lumki, biznafasolibturganhavoninggariyib 80% inimolekulyarazot (N,)
tashkiletadi. Ammobuazotnio‘simlikto‘g‘ridan -to‘g‘riishlataclmaydi.  xunki,
molekulyarazotniorganizmgaso‘rilishiuchunnitrogenazadebnomlanuvchifermentfa
oliyatikerakbo*ladi.
Bufermentbarchaeukariotlarsingario‘simliklardahamuchramaydi.
Azotyutishqgobiliyatifagatginaba’zi-birprokariotorganizmlardauchraydi, xolos.
Bundayorganizmlaro‘simliklarbilansimbiozholatdayashab,  faoliyatko‘rsatadilar.
Azotyutishtiziminisun’iy (tashqgaridanturib)
tashkilgilishuchunengavvalosimbiotikazotfiksatsiyajarayonininggenetikasiniyaxshi
labo‘rganibchigishlozimbo“ladi.

Azoto‘zlashtiruvchilar (azotfiksatorlar)
tuprogdatabiiyhosildorlikyaratadivainsoniyatkimyoviybog*langanazotpaydobo‘lgu
ngagadarg‘allachilikda,
yaylovlardanfoydalanishdabumuhimelementnio‘rninito‘ldirishdafagatmikroorganiz
mlarfaoliyatinatijasigasuyanishimumkinedi.
Hozirgivaqtdatuprogniazotbirikmalaribilanboyitishdaazotfiksatorlarniahamiyatianc
hasezilarlidir.

Bumigdordan 9,0-12,0 min.tatrofidagiazoto*simliklartomonidano‘zlashtiriladi.
Dukkaklilar, tuproqga 1,4 min. t. atrofidaazottushiruvchilar,
hagigatdaesabuelementnibirmunchako‘pmigdordabog‘laydilar,
lekinuhosilbilanbirgayiqilibketadi.
Tuganakhosilgiluvchio‘simliklarniatmosferaazotinifiksatsiyadarajasima’lumotinike
Itiribo‘tamiz, biryilda (kg/ga):

Beda 200-220

67



Klever 150-200

Lyupin 150-170
Soya 50-60
No‘xat 80
Loviya 40

YAylov+dukkaklilar 120

Dukkaklio‘simliklaretishtirishdamineralazotlio‘g‘itlarishlatishmagsadgamuvofi
gemas, o‘simliklarnio‘sishiniboshlang‘ichfazasidaozmiqdorda (25-30 kg/ga)
berishmumkin.“Biologikazot”  (mikroorganizmlaryordamidabog‘lanadiganazot)
o‘simliktomonidanto‘lig‘ichaassimilyasiyagilinadi.Mineralazotnibirgismigina
(50% danoshmaydi) 0‘zlashtiriladi,
golgangismlariesayuvilibketadivadenitrifikatsiyajarayonida (N,, N,0, NOholatda)
havogauchibketadi.

Bundantashqaribiologikazotatrof-muhitnizararlimoddalarbilanifloslantirmaydi.

1886 yildaGermaniyadaNobbevaGiltnerdukaklio‘simliklarni 12
turiuchuntuganakbakteriyalararalashmasidantijoratpreparatinitayyorlashdi.
“Nitrogin”
nominiolganbupreparatniqo‘llashdukaklilarnihosildorliginibirmunchaoshirdi,

shuninguchunbubutundunyotadgiqotchilare’tiborinitortdivahozirgivaqgtgachasaglan

ibkelmoqda.
TuganakbakteriyalarpreparatinilAQSHda  (1886),  Vengriyada  (1898)
vaAngliyada (1906) tayyorlayboshlashdi.

RossiyadatuganakbakteriyalarpreparatibilantajribaolibborishL.M.Budinov  (1907)
vakeyinl.A.Makrinov (1915) tomonidanboshlandi.
Tuganakbakteriyalarnipreparatlarinitayyorlashuchunularnidukkaklio*simliklar
(no*xatdoni, loviyavaboshgalar) gaynatmasimubhitidao‘stiriladi.
Qo‘shimchauglevodlar  -glyukoza,  saxarozayokiboshqauglevodbirikmalarini,

masalan: mannitgo‘shilsakulturao‘sishitezlashadi. SHungao‘xshashagar-
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agarsolinib,
agarlimuhithozirgivaqtgachatuganakbakteriyalarnipreparatiniolishuchun
(Bolgariya, Ruminiyada) go‘llanibkelinmoqda.

Bushakldasanoatasosidanitroginishlabchiqgarish, agar-
agarningnoyobligivabahosiningyuqoriekanligitufayliigtisodiysamarabermadi.
Bumasaladatuprogni (odatdabog‘lartuprog‘ini) substratsifatidafoydalanish,
nisbatanyaxshinatijaberdi[25].

Sterilizatsiyaqgilingan - tuproq, sutshishalariga,
flakonlargavashukabiboshgaidishlargajoylanadi,
tuganakbakteriyalarningsuyugkulturasiyuboriladi.
Lekintuprognitroginidabakteriyalarniyuqorititrigaerishibbo‘Imaydi.
SHuninguchunko*ptajribalardankeyinsubstrat - tashuvchi
(bakteriyanio‘zigashimdiruvchi) sifatidatorfdanfoydalanaboshlandi.
Torfzahirasigaegabo‘lmaganmamlakatlarsubstratsifatidaboshgqamaxsulotlardanfoyd
alanilaboshlandi.

RespublikamizdaFanlarAkademiyasiMikrobiologiyainstitutidatuganakbakteriy
alarasosida “Bakterialo‘g‘it”
nomibilandukkaklio‘simliklarnihosildorliginioshiradiganatrofmuhitniifloslantirmay
digan,
yugorisamaralipreparatlarishlabchigarilganvaamaliyotdakengqo‘llanilibkelinmoqd
a.

Bundabakteriyaningyopishtiruvchisisifatidaquritilganbalchig,
suvo‘tlariaralashmasidanvago‘ngdanfoydalaniladi.

Soyao‘stirishdabirnechayiltajribalardasinabko‘rilgan,
yugorisamaraberganianiglangan.Bundantashqarirespublikadazahiralarietarlibo‘lgan
ko‘pginaazotlisubstratlardanfoydalanishbo‘yichailmiytadgigotishlariolibborilmoqd
avaamaliyotdasinabko‘rilmoqda.

Bakteriyalio‘g‘ittayyorlashtexnologiyasibirganchabosqgichdaniborat:

Tuganakbakteriyalarkulturasinio‘stirishvasaglash;
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Suyugkultura (inokulyat) olish;
Substrat-tashuvchitayyorlash;
Sterilizatsiyaqilish;
Inokulyasiyaqilishvatayyorpreparatnisaqlash;
Ishlabchigarishninazoratqilish;

Amaliyotdagisamarasinistatistiktahlilgilibborish.
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Xulosa

1. Tugunakbakteriyalartozaholdaajratibolindi,
ularnilaboratoriyavaochighavodaharxilozugamuxiti,
haroratvayorug‘likta’siridao‘stirish, morfologik,
fiziologikvaayrimbiokimyoviyxususiyatlarinio‘rganildi.
2.  Ajratibolinganshtammlarningharxilo‘stirishsharoitidagibio-
ekologikxususiyatlarinianiglandi.
3.
Bakteriyalarningusishivayuqorihosilto‘plashiuchunme’yoriyo‘stirishbiotexnologiy
asiishlabchigildivaozigamuhititanlandi.
Hujayralarsoniningtezko‘payishivayugorito‘plashiningyorug‘lik,
haroratvamuhitidagiozugamoddalarningmiqdorigabog‘ligligianiglandi.
4.
Tuprogunumdorliginioshirishdamikroorganizmlartarkibivamikroorganizmlarfaoliy
atiurganibchikildi.
5.
Tadgiqotlarasosidatugunakbakteriyalarasosidatayyorlanganbakterialpreparatlarniki
shlokxujaligidafoydalanibularnituprokunumdorliginioshirishmaksadidafoydalanila
di. Ularninglaboratoriyasharoitigavaochighavogamoslashtirishuslubiishlabchiqildi.
6.
Bakterialo‘g‘itlartuprogningoziqalikrejimigata’siretuvchifoydalimikroorganizmlar
ningrivojlanishigayordamberadi.
Mikroorganizmvabakteriyalardanbiologikusuldatayyorlanganbuo“g‘itlarningta’sirc

hanligibakteriyalarningturigavauningto*‘g‘riqo‘llanishigaxamdasharoitgabog‘lig.
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