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Mavzuning dolzarbligi: Dukkakli o‘simlik birinchi marta tuprogga
gadalganda, rizobiyning o‘ziga xos shtammalari odatda uncha ko‘p sonli
bo‘Imaydi va azotni to‘plashning yugori darajasini ta’minlash maqgsadida
hosilning sezilarli darajada o‘sishiga olib keluvchi sun’iy inokulyasiya zarur
hisoblanadi. Dukkakli o*simliklarni ko‘p yillar mobaynida yetishtirish natijasida
tuproqda ko*psonli maxsus rizobiylar populyasiyasi shakllanadi.

Qishlog xo‘jalik ekinlaridan unumli hosil ko‘tarish jarayonini va tuproqda
mikrobbiokimyoviy jarayonlarni boshgarish qishloq xo‘jalik fanida yangi
yo‘nalish - tuproq biotexnologiyasini paydo bo‘lishiga olib keldi. Bu yo‘nalish
tuproq sharoitida mikroorganizmlar tarkibini  o‘rganish va boshqgarish
muammolariga asoslangan bo‘lib, mikroorganizmlar faoliyatini boshgarish va ular
tomonidan olib borilayotgan metabolitik reaksiyalarni, gishloq xo‘jalik ekinlari
hosildorligini oshirishga yo’naltirishni tagazo etadi.

Dukkakli o‘simliklarda azotni to‘plovchi simbiozning kelgusi rivojlanishi
Rhizobiaceae oilasiga kiruvchi bir gancha urug‘larning bakteriyalar bilan
zararlanishiga javoban yuzaga keladi. Tabiatda mazkur o‘simlik simbiontlari

birikkan azotni etkazuvchi sifatida muhim o‘ringa ega.
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Ma’lumki, qishlogq xo‘jalik ekinlarini hosildorligini oshirishda biologik
preparatlardan ya’ni asosan bakterial preparatlardan foydalaniladi. Ammo, keyingi
yillarda eng dolzarb muammolardan biriga aylanayotgan ekologik holatning
buzilib borishi, tuprog mikroflorasi, uning fizik kimyoviy tarkibi, suv
havzalarining ifloslanishi, bular ogibatida insonlar va issig gonli hayvonlar
organizmida keskin salbiy ogibatlar hosil bo‘layotganligi kimyoviy preparatlardan
foydalanish imkoniyatlarini chegaralanib bormoqda.

Keyingi vagtlarda gishlog ho‘jalik ekinlarini hosildorligini oshirish va
tuproglar unumdoligini oshirish maqgsadlarida rizobakteriyalardan
Bradyrhizobium, Azotobacter, Azospirillum va Rhizobium avlodi vakillaridan
foydalanishga alohida e’tibor berilmoqgda. Chunki, bu avlodlar vakillari boshga
rizobakteriyalarga garaganda o‘simliklar uchun optimal miqdorlarda azot va bir
gator fiziologik faol moddalar, jumladan fitogormonlar - auksinlar, gibberellin
tabiatli moddalar sintezlaydi, tuproglardagi giyin eruvchan fosfatlarni harakatchan
shakllarga o‘tkaza oladi. Bakterial o’gitlar tuprogning ozigalik rejimiga ta’sir
etuvchi  foydali  mikroorganizmlarning  rivojlanishiga  yordam  beradi.
Mikroorganizm va bakteriyalardan biologik usulda tayyorlangan bu o’gitlarning
ta’sirchanligi bakteriyalarning turiga va uning tugri go’llanishiga xamda sharoitga
bog’lig.

Shu boisdan ushbu magistrlik ilmiy tadgigot ishimda tuproq unumdorligini
oshirishda Bradyrhizobium japonicum bakteriyalari shtammlarining ustida ilmiy
tadqgiqot ishlari olib bordim.

Tadqgigot magsadi va vazifalari: ilmiy ishdan asosiy maqgsad
Bradyrhizobium japonicum bakteriyalarining kulturalarini toza holda ajratib olish,
ularni morfologik, fiziologik biokimyoviy xususiyatlarini o‘rganish, ajratilgan
shtammlar asosida tayyorlangan bakterial preparatlarni qishlok xo’jaligida
foydalanib ularni tuproq unumdorligini oshirish magsadida foydalaniladi.

Shu boisdan quyidagilar amalga oshrilishi lozim bo‘lgan vazifalar sifatida
belgilab olindi:

- Bradyrhizobium japonicum bakteriyalarining shtammlarini ajratib olish;
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- ajratib olingan shtammlarning morfologik, fiziologik va bikimyoviy
Xususiyatlarini o‘rganish;

- Qishloq xo‘jalik ekinlaridan unumli hosil ko‘tarish jarayonini va tuprogda
mikrobbiokimyoviy jarayonlarni boshgarish.

- tuproq sharoitida mikroorganizmlar tarkibini o‘rganish va mikroorganizmlar
faoliyatini boshgarish.

[ Tadgiqot uslubiyati va uslublari: Kulturalarni o‘stirish va saglashda
asosan Ne79 ozika muxitiga (g/l)- mannit -10,0; drojjevoy ekstrakt — 1,0; K,HPO,
- 0.5; CaSOj; - sledi; NaCl - 0,1; pH 7.0; MgSO,4 — 0,2; agar-agar — 20,0, dist.
Suv - 1 I, agar-20, pH-7.0) dan foydalanildi. Tekshirishlarni asosan MBI-3
yorug‘lik mikroskopida olib bordik (LOMO, Rossiya). Kulturalarni bo‘yashda
fuksin va Kongo qizil bo‘yog‘idan foydalanildi. Shtammlarning morfologik-
kultural va fiziologik-biokimyoviy xususiyatlari umumiy gabul gilingan
mikrobiologik usullar yordamida Berdji aniglagichi asosida aniglanadi. Bakterial
kulturalar suyuq ozuga muhitiga ekib, 28-30°C haroratda, 36-48 saot davomida
mikrobiologik chayqatgich yordamida minutiga 180-200 aylanma harakatda
o“stirildi.

IImiy  yangiligi:  Ajratib  olingan  Bradyrhizobium  japonicum
bakteriyalarining morfologik, fiziologik va biokimyoviy xususiyatlari o‘rganildi.

Bakteriyalarning o’sishi va yuqori hosil to‘plashi uchun me’yoriy o‘stirish
biotexnologiyasi ishlab chiqildi va oziga muhiti tanlandi. Hujayralar sonining tez
ko‘payishi va yuqori to‘plashining yorug‘lik, harorat va muhitidagi ozuga
moddalarning miqdoriga bog‘ligligi aniglandi.

Ishning amaliy ahamiyati: Tadgigotlar asosida Bradyrhizobium japonicum
bakteriyalari asosida tayyorlangan bakterial preparatlarni qishlogq xo’jaligida
foydalanib ularni tuproq unumdorligini oshirish magsadida foydalaniladi.

Natijalarning e’lon gilinganligi. Dissertatsiya ishining asosiy natijalari 2 ta
magola anjuman ma’ruzalarida e’lon gilingan.

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya ishi kirish, uchta bob,

xulosa, ishlab chigarishga tavsiyalar, go‘llanilgan adabiyotlar ro‘yxati va
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ilovalardan iborat. Dissertatsiya ishi 83 iborat bo‘lib, kompyuter uslubida
yozilgan, 7 ta rasm va 9 ta jadvallarga ega. Qo‘llanilgan adabiyotlar ro*yxati 45
ta.

Ish bajarilgan joy. Tadgiqot ishi Toshkent kimyo texnologiya instituti va
O‘zR FA Mikrobiologiya instituti, Mikroorganizmlar molekulyar biologiyasi va
genetikasi laboratoriyasida bajarilgan.

Xulosa va takliflarning qgisgacha umumlashtirilgan ifodasi: Olingan
natijalarga  asoslanib, Bradyrhizobium japonicum bakteriyalari asosida
tayyorlangan bakterial preparatlarni gishloq xo’jaligida foydalanib ularni tuproq
unumdorligini oshirish magsadida foydalaniladi.

1lmiy rahbar: [
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plants over the years, the population of numerous specific rizoby in the soil is
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The process of increasing the efficiency of agricultural plants and managing
the microbiological processes in the soil are the new directions in the agricultural
subject-caused to the appearance of soil biotechnology.

This direction is based on learning and managing the microorganisms
structure in soil condition, it demands directing to the increase the harvest of
agriculture plants, managing the microorganism activity and metabolic reactions
carried out by them.

The future development of nitrogen collecting symbioz in bean plants,to
Rhizobiaceae family including several seeds are affected by the cause of facterias.
The given plant’s symbionts in the nature has a great role in delivering the united

nitrogen also.



MHUHUCTEPCTBO BBICHIEI'O U CPEJHETI'O CIIEIIUAJIBHOI'O
OBPA30BAHUA
PECITYBJIMKH Y3BEKUCTAH

TAIIKEHTCKUA XUMUKO-TEXHOJIOTMYECKUNA UHCTUTYT

daKyJbTeT: [CTyaeHT MArucTpaTyphbi:
Otnenbs Maructpatypal Oranazapos Jlenuc XyznaliHa3zapoBu4
Kadenpa: Hayu4. pykoBoaureJib:
”brorexHonorus” K.0.H., norent Kobumos I'.V.
CrenuajbHOCTD:

. 5A320501 - buorexuojorus
Yueb. ron: (IpOM3BOCTBO IMHUIIEBBIX, KOPMOBBIX
2015-2016 POHIBO HICBBIX, KOP ’

XUMHUYECKUX MPOYKTOB M OUOIpenapaToB
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AHHOTAIUA HA MATUCTPALHUOHHY IO JIUCCEPTALIUIO
Ha Temy «M3y4eHne akTHBHOCTh IITAMMOB 0akTepuii Bradyrhizobium
japonicum npu yJIy4ieHHH MJI00POTHOCTh MOYBbD»

AKTyaJbHOCTb TeMbl. [Ipyu epBoM moceBe 60OOBBIX pacTeHUil, B TOUYBE HE
OBIBAET MHOTO OCOOBIX IITAMMOB PU300US U YTOOBI YJIy4IIaTh HAKOIUICHUE a30Ta
B OONBIIMX KOJMYECTBAX HEOOXOJWMO  HCIOJIB30BaTh  HMCKYCCTBEHHYIO
WHOKYJISIIIUIO, TIPH 9TOM YPO’Kail 3HAYUTEIIbHO YBEIIMUNBACTCS.

YToOBl YBENIWYUTH YPOKAWHOCTH W YIPABIATH MHUKPOOHOJIOTHUYCCKUMHU
mpolieccaMl B TIOYBE B CEIIBCKOM XO3SIMCTBE TIOSIBUJIACh HOBash Hayka
OMOTEXHOJIOTUSI TOYBBI. JTO HAMPABICHUE HU3y4aeT COCTaB MUKPOOPTaHU3MOB B
moyBe W MpoOJeMbl WX  yIOpPAaBICHHWE,  YIPaBICHUE  JEATCIbHOCTBIO
MUKpPOOPTaHU3MOB U TPOIECCaMU METAOOIUYECKUX PEaKIUU, MyTHU YIydIleHUE
IJIOTOTBOPHOCTH CEIIbCKOXO35IMCTBEHHBIX PACTEHH.

UtoObI 00ecreunTh CAHMOMOTUYECKYIO KU3Hb OAaKTEpUl HAKOTUISIIOLIUX a30T
U  O000OBBIX pacTeHUW  HUHQUIMPYETCS  HECKOJbKO CEeMSH  pacTEeHUU
MHUKpoopranu3Mamu cemeiictBo Rhizobiaceae. B mpupone 3toT cumOnornyeckas

KU3Hb UT'PACT BAXKHYTIO POJIb IIPOCTABJICHUH a30TUCTHIX COCI[I/IHGHI/Iﬁ PaCTCHHUAM.



11

1.2

1.3

14

1.5

2.1

2.2.

2.3.

3.1.

3.2.

3.3.

MUNDARIJA
Kirish
| BOB ADABIYOT MANBALARI SHARHI
Tuproq unumdorligini oshirishning biologik asoslari
Dukkakli o‘simliklar va rizobial bakteriyalar simbiozi

Tugunaklar hosil bo‘lish jarayoni, tugunak va rizosohali
bakteriyalar dukkakli va qishlog xo‘jaligi o‘simliklari
rizosohasida, tuprogning sho‘rlanishi va azotli ozuglanish
0‘zgarishi va tuzli stressda o‘simlik rivojlanishining turlari

Dukkakli o‘simliklarning stress sharoitlarida dukkakli-rizobial
simbiozi, tugunak bakteriyalarning tuprogda
osmoadaptatsiyasi

Tugunaklar hosil bo‘lishining avtoregulyasiyasi va azotning
o‘zlashtirilishi

11 BOB TADQIQOTLARNING MANBA VA USULLARI
Tajriba uchun xom ashyo manbalri
Tuprog namunalarining kimyoviy tarkibi tahlili

Bradyrhizobium japonicum shtammlarining sho‘rlanish va
og‘ir metallarga chidamliligini aniglash.

11 BOB OLINGAN NATIJALAR VA ULARNING
MUXOKAMASI
Tadgigot ob’ektlarining  morfo-kultural, fiziologik va
biokimyoviy xususiyatlarini o‘rganish

Tuprogda mikrob senozlari faoliyatini boshgarish, organik va
mineral o‘g‘itlar, almashlab ekish

Tuganak bakteriyalarning tuproqda azot muvozanatidagi roli
va bakteriyalar asosida preparatlar tayyorlash texnologiyasi

Xulosa
Foydalanilgan adabiyotlar

llovalar



KIRISH

Dukkaklilar butun dunyo bo‘ylab targalgan va iqtisodiy giymatiga ko‘ra
boshoglilardan keyingi ikkinchi o‘rinni egallaydi. Dukkaklilar dunyoda ishlab
chigariladigan ogsilning 25-35 % ta’minlaydi, ular gariyb 250 million gektar
maydonni egallagan. Caesalpinioideae kenja oilasida fagat ayrim turlarigina
(o‘rganilgan turlardan 23 %) boshoglilarni tashkil etadi, Mimosoideae va
Papilionoideaelarning ko‘plab turlarida - 90 % i 97 % [1].

Tuproq hosildorligini tashkil etish va boshgarishda biologik omillarni rolini
birinchilardan bo‘lib tuprogshunoslik fanining asoschilari V.V.Dokuchaev,
P.A.Kostichev va V.R.Vilyamsonlar baholab berganlar. Ular tuproq hayotida
biologik birikmalarni roli juda ham katta ekanligini isbotlab berdilar. Bu g‘oya
keyinroq S.N.Vinogradskiy, E.N.Mishustin, M.M.Kononova, D.G.Zvyaginsev,
V.T.Emsev, D.I.Nikitin va boshga olimlarni izlanishlarida o‘z rivojini topdi va
ancha-muncha aniglik ham Kkiritdi. Aynigsa E.N.Mishustin, D.G.Zvyaginsev,
V.T.Emsev va boshqalar tuproq hosildorligida mikroorganizmlarni roli beqiyos
ekanligini isbotlab berdilar [2].

Hozirgi vaqgtda mikroorganizmlar o‘zlarining faoliyati va massasi bilan
tuproqg hosildorligini belgilashda asosiy rol o‘ynashi aniq bo‘lib goldi. Shunday
ekan, har xil gishlog xo*jaligi tizimida tuproq hosildorligini oshirish va uni saglab
turish, bu jarayonni boshgarish ko‘p ma’noda, tuprogda mikrobiologik
jarayonlarni boshqgarish bilan uzviy bog‘liq [4].

Rhizobiace oilasi o‘simliklar bilan o*zaro munosabatga kirishuvchi 6 urug*
bakteriyalarni:  Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium,
Agrobacterium, Phylobacterium o‘z ichiga oladi. Yaginda 7-urug‘ Mezorhizobium
ajratish taklif etildi. Rhizobium, Bradyrhizobium, Mezorhizobium, Sinorhizobium,
Azorhizobium urug‘lari vakillari oddiy tuprog organizmlari hisoblanmaydi, boisi
erkin yashovchi geterotroflarning normal bosgichiga qo‘shimcha ravishda ularning
hayot siklida dukkakli o‘simliklar bilan simbiotik ta’sir bosgichi ham kuzatiladi.
Bunday «ikkitalik hayot» bakteriyalar oldiga ko‘plab muammolarni yuzaga

keltiradi, biroq go‘shimcha imkoniyatlar ham ochadi. Yangi dukkakli o‘simlik
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birinchi marta tuprogga gadalganda, rizobiyning o‘ziga xos shtammalari odatda
uncha ko‘p sonli bo‘lmaydi va azotni to‘plashning yuqori darajasini ta’minlash
magsadida xosilning sezilarli darajada o‘sishiga olib keluvchi sun’iy inokulyasiya
zarur hisoblanadi. Birog dukkakli o‘simliklarni ko*p yillar mobaynida yetishtirish
natijasida tuprogda ko‘p sonli maxsus rizobiylar populyasiyasi shakllanadi.
Shundan so‘ng sun’iy inokulyasiya tugunaklar sonining uncha ko‘p bo‘lmagan
oshishini ta’minlaydi xalos va har doim ham hosil ko‘payishi kuzatilmaydi [3].

Dukkakli o*simlik birinchi marta tuprogga gadalganda, rizobiyning o‘ziga
xos shtammalari odatda uncha ko‘p sonli bo‘Imaydi va azotni to‘plashning yuqori
darajasini ta’minlash magsadida xosilning sezilarli darajada o‘sishiga olib
keluvchi sun’iy inokulyasiya zarur hisoblanadi. Dukkakli o‘simliklarni ko*p yillar
mobaynida etishtirish  natijasida tuprogqda ko‘psonli maxsus rizobiylar
populyasiyasi shakllanadi [5].

Qishlog xo‘jalik ekinlaridan unumli hosil ko‘tarish jarayonini va tuprogda
mikrobbiokimyoviy jarayonlarni boshgarish gishloq xo‘jalik fanida yangi
yo‘nalish - tuproq biotexnologiyasini paydo bo‘lishiga olib keldi. Bu yo‘nalish
tuproq sharoitida mikroorganizmlar tarkibini  o‘rganish va boshqgarish
muammolariga asoslangan bo‘lib, mikroorganizmlar faoliyatini boshgarish va ular
tomonidan olib borilayotgan metabolitik reaksiyalarni, gishloq xo‘jalik ekinlari
hosildorligini oshirishga yunaltirishni tagazo etadi.

Tuprog mikrobiologiyasi fanining asosiy muammosi tuprogqda, aynigsa
o‘simliklar rizosferasi va rizoplanida o‘tadigan mikrobiologik jarayonlarni
boshqgarishdir. Bu muammo, fagatgina ma’lum bir belgilangan sharoitda, ma’lum
tarkibga ega bo*lgan mikroblar assotsiatsiyasini tashkil gilish bilan belgilanadi.

Bu muammolarni yechishni aniq yo‘llari belgilab olingan. U ham bo‘lsa
quyidagilar bilan belgilanadi [7]:

e agronomik ahamiyatli mikrob senoziga yoki mikroorganizmlar guruhiga
tashgaridan turib ta’sir qilishni boshqarish, ya’ni ularni ko‘payishi, o‘sishi,

rivojlanishi va o*simlik uchun zarur bo‘lgan FFM (antibiotiklar, fitogarmonlar va
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o‘simlikni o‘sishini boshgaruvchi boshga moddalar va x.k.) ishlab chigarishini

tashkil gila bilish;

e tuproqda mikroblarni o‘sishi va rivojlanishini  ta’minlovchi  o‘simliklar

ishtirokida almashlab ekishni tashkil gilish va shu tufayli mikrobbiokimyoviy

jarayonlarni boshqarish;

e tuproq miroorganizmlarining azot yutish va fosforli birikmalarni eritish

gobiliyatidan samarali foydalanish;

e mikrobiologik jarayonlarni to‘lagonli o‘tishi uchun har xil turdagi tuproq
melioratsiyasidan unumli foydalanish va x.k.

Boshoglarning hosil bo‘lishi va dukkakli o‘simliklarda azotni to*plovchi
simbiozning kelgusi rivojlanishi Rhizobiaceae oilasiga kiruvchi bir gancha
urug‘larning bakteriyalar bilan zararlanishiga javoban yuzaga keladi. Tabiatda
mazkur o‘simlik simbiontlari birikkan azotni yetkazuvchi sifatida muhim o‘ringa
ega [9].

Rhizobiaceaening barcha vakillari ham foydali bo‘lmasdan, ayrim
Agrobacterium turlari goplamali gallar borligi yoki tomirlarning turlicha o*sishiga
garab aniqglanadigan o‘simliklar kasalligini keltirib chigaradi. Phylobacterium turi
vakillari Myrsinaceae va Rubiaceae oilalari o‘simliklari barglarida tugunlarini
hosil gilib, ularning ta’siri hali noma’lum. O*simliklarda yangi hosilalarni keltirib
chiqarish qobiliyati Rhizobiaceae larning asosiy xususiyati hisoblanadi [1].

Rizobiyalar tomirlarda va ayrim hollarda Leguminosae oilasi
o‘simliklarining poyasida azot to‘plovchi tugunlarni hosil gilishga qodir tuproq
bakteriyalar hisoblanadi. Ayrim mualliflar ma’lumotiga ko‘ra, dukkakli
o‘simliklarning 700 urug‘i va 18000-20000 turi borligiga garamasdan
o‘simliklarning fagat 27 turi 6 urug‘ga tegishli bo‘lgan tugunaklarni xosil giladi
[6].

Ma’lumki, qishlogq xo‘jalik ekinlarini hosildorligini oshirishda biologik
preparatlardan ya’ni asosan bakterial preparatlardan foydalaniladi. Ammo, keyingi
yillarda eng dolzarb muammolardan biriga aylanayotgan ekologik holatning
buzilib borishi, tuprog mikroflorasi, uning fizik kimyoviy tarkibi, suv
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havzalarining ifloslanishi, bular ogibatida insonlar va issiqg gonli hayvonlar
organizmida keskin salbiy oqgibatlar hosil bo‘layotganligi kimyoviy preparatlardan
foydalanish imkoniyatlarini chegaralanib bormoqgda.

Bu usulning kimyoviy usulga nisbatan bir gancha afzalliklari mavjud bo‘lib,
ulardan quyidagilarini keltirish mumkin: ekologik tozaligi, tuprogda to‘planib
golmasligi, ularni tayyorlash, saglash, tashish va qo‘llashning qulayligi, iqtisodi
samaradorligi va ayniqgsa issiq qonli hayvonlargi nisbatan zararsizligi olimlar
e’tiborini tortib kelmoqda. Tuprog sho‘rlanishi O‘zbekiston gishloq ho‘jaligidagi
dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Ma’lumki, tuproglarning sho‘rlanishi
nafagat qishlog ho‘jalik ekinlarining hosildorligini pasaytiradi, balki tuproq
unumdorligiga keskin ta’sir ko‘rsatib, unda mavjud bo‘lgan mikroorganizmlar
migdorining kamayishiga sabab bo‘ladi. Tuproglarning mikrob populyasiyalari
qgishlog ho‘jalik ekinlarining turli kasalliklarga chalinishini oldini oladi, ularning
hosildorligini oshishida muhim o‘rin tutadi. Respublikamiz iqtisodining ma’lum
ulushi gishlog ho*jaligiga bog‘lig ekani bu muammoning nagadar katta ahamiyat
kasb etishini ko‘rsatib turibdi.

Keyingi vagtlarda gishlog ho‘jalik ekinlarini hosildorligini oshirish va
tuproglar bioremediatsiyasi maqsadlarida rizobakteriyalardan Azotobacter,
Azospirillum va Rhizobium avlodi vakillaridan foydalanishga alohida e’tibor
berilmogda. Chunki, bu avlodlar vakillari boshga rizobakteriyalarga garaganda
o‘simliklar uchun optimal miqdorlarda azot va bir gator fiziologik faol moddalar,
jumladan fitogormonlar - auksinlar, gibberellin tabiatli moddalar sintezlaydi,
tuproglardagi giyin eruvchan fosfatlarni harakatchan shakllarga o‘tkaza oladi.
Kichik molekulali ogsillar va antifungal birikmalar sintezlab, rizosferadagi Fe*
kationini xelatlaydi, fitopatogen mikrofloraning hayot faoliyatini cheklaydi [8].

Mavzuning dolzarbligi: Dukkakli o‘simlik birinchi marta tuproqga
gadalganda, rizobiyning o‘ziga hos shtammalari odatda uncha ko‘p sonli
bo‘lmaydi va azotni to‘plashning yuqori darajasini ta’minlash maqgsadida

hosilning sezilarli darajada o‘sishiga olib keluvchi sun’iy inokulyasiya zarur
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hisoblanadi. Dukkakli o‘simliklarni ko‘p yillar mobaynida yetishtirish natijasida
tuproqda ko*psonli maxsus rizobiylar populyasiyasi shakllanadi..

Qishlog xo‘jalik ekinlaridan unumli hosil ko‘tarish jarayonini va tuprogda
mikrobbiokimyoviy jarayonlarni boshqgarish qgishloq xo‘jalik fanida yangi
yo‘nalish - tuproq biotexnologiyasini paydo bo‘lishiga olib keldi. Bu yo‘nalish
tuproq sharoitida mikroorganizmlar tarkibini o‘rganish va boshqgarish
muammolariga asoslangan bo‘lib, mikroorganizmlar faoliyatini boshgarish va ular
tomonidan olib borilayotgan metabolitik reaksiyalarni, qishloq xo‘jalik ekinlari
hosildorligini oshirishga yo’naltirishni tagazo etadi.

Dukkakli o‘simliklarda azotni to‘plovchi simbiozning kelgusi rivojlanishi
Rhizobiaceae oilasiga kiruvchi bir gancha urug‘larning bakteriyalar bilan
zararlanishiga javoban yuzaga keladi. Tabiatda mazkur o‘simlik simbiontlari
birikkan azotni etkazuvchi sifatida muhim o‘ringa ega.

Ma’lumki, qishloq xo‘jalik ekinlarini xosildorligini oshirishda biologik
preparatlardan ya’ni asosan bakterial preparatlardan foydalaniladi. Ammao, keyingi
yillarda eng dolzarb muammolardan biriga aylanayotgan ekologik holatning
buzilib borishi, tuprog mikroflorasi, uning fizik Kkimyoviy tarkibi, suv
havzalarining ifloslanishi, bular ogibatida insonlar va issig gonli hayvonlar
organizmida keskin salbiy ogibatlar hosil bo‘layotganligi kimyoviy preparatlardan
foydalanish imkoniyatlarini chegaralanib bormoqda.

Keyingi vagtlarda gishlog ho‘jalik ekinlarini hosildorligini oshirish va
tuproglar unumdoligini oshirish magsadlarida rizobakteriyalardan
Bradyrhizobium, Azotobacter, Azospirillum va Rhizobium avlodi vakillaridan
foydalanishga alohida e’tibor berilmogda. Chunki, bu avlodlar vakillari boshga
rizobakteriyalarga garaganda o‘simliklar uchun optimal miqgdorlarda azot va bir
gator fiziologik faol moddalar, jumladan fitogormonlar - auksinlar, gibberellin
tabiatli moddalar sintezlaydi, tuproglardagi giyin eruvchan fosfatlarni harakatchan
shakllarga o‘tkaza oladi. Bakterial o’g‘itlar tuprogning ozigalik rejimiga ta’sir
etuvchi  foydali  mikroorganizmlarning  rivojlanishiga  yordam  beradi.

Mikroorganizm va bakteriyalardan biologik usulda tayyorlangan bu o’g‘itlarning
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ta’sirchanligi bakteriyalarning turiga va uning tugri go’llanishiga xamda sharoitga
bog’lik.

Shu boisdan ushbu magistrlik ilmiy tadgigot ishimda tuproq unumdorligini
oshirishda Bradyrhizobium japonicum bakteriyalari shtammlarining ustida ilmiy
tadqiqot-ishlari olib bordim.

Tadqgigot magqgsadi va vazifalari: ilmiy ishdan asosiy maqgsad
Bradyrhizobium japonicum bakteriyalarining kulturalarini toza holda ajratib olish,
ularni morfologik, fiziologik biokimyoviy xususiyatlarini o‘rganish, ajratilgan
shtammlar asosida tayyorlangan bakterial preparatlarni qishlog xo’jaligida
foydalanib ularni tuprog unumdorligini oshirish magsadida foydalaniladi.

Shu boisdan quyidagilar amalga oshrilishi lozim bo‘lgan vazifalar sifatida
belgilab olindi:

- Bradyrhizobium japonicum bakteriyalarining shtammlarini ajratib olish;

- gjratib olingan shtammlarning morfologik, fiziologik va biokimyoviy
xususiyatlarini o‘rganish;

- Qishloq xo‘jalik ekinlaridan unumli hosil ko‘tarish jarayonini va tuprogda
mikrobbiokimyoviy jarayonlarni boshqgarish.

- tuproq sharoitida mikroorganizmlar tarkibini o‘rganish va mikroorganizmlar
faoliyatini boshgarish.

Tadgiqgot uslubiyati va uslublari: Kulturalarni o*stirish va saglashda asosan
Ne79 ozika muxitiga (g/l)- mannit -10,0; drojjevoy ekstrakt — 1,0; K,HPO, - 0.5;
CaSO; - sledi; NaCl - 0,1; pH 7.0; MgSO, - 0,2; agar-agar — 20,0, dist. suv-1 I,
agar-20, pH-7.0) dan foydalanildi. Tekshirishlarni asosan MBI-3 yorug‘lik
mikroskopida olib bordik (LOMO, Rossiya). Kulturalarni bo‘yashda fuksin va
Kongo qizil bo‘yog‘idan foydalanildi. Shtammlarning morfologik-kultural va
fiziologik-biokimyoviy xususiyatlari umumiy gabul gilingan mikrobiologik
usullar yordamida Berdji aniglagichi asosida aniglanadi. Bakterial kulturalar
suyuq ozuga muhitiga ekib, 28-30°C haroratda, 36-48 saot davomida
mikrobiologik chayqatgich yordamida minutiga 180-200 aylanma harakatda
o“stirildi.
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IImiy  yangiligi:  Ajratib  olingan  Bradyrhizobium  japonicum
bakteriyalarining morfologik, fiziologik va biokimyoviy hususiyatlari o‘rganildi.

Bakteriyalarning o’sishi va yugori hosil to‘plashi uchun me’yoriy o‘stirish
biotexnologiyasi ishlab chiqgildi va ozuga muhiti tanlandi. Hujayralar sonining tez
ko‘payishi, yorug‘lik, harorat va muhitdagi ozuga moddalarning miqdoriga
bog‘ligligi aniglandi.

Ishning amaliy ahamiyati: Tadgiqgotlar asosida Bradyrhizobium japonicum
bakteriyalari asosida tayyorlangan bakterial preparatlarni gishlog xo’jaligida
foydalanib ularni tuprog unumdorligini oshirish magsadida foydalaniladi.

Natijalarning e’lon gilinganligi. Dissertatsiya ishining asosiy natijalari 2 ta
magola anjuman ma’ruzalarida e’lon gilingan.

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya ishi kirish, uchta bob,
xulosa, ishlab chigarishga tavsiyalar, go‘llanilgan adabiyotlar ro‘yxati va
ilovalardan iborat. Dissertatsiya ishi 83 iborat bo‘lib, kompyuter uslubida
yozilgan, 7 ta rasm va 9 ta jadvallarga ega. Qo‘llanilgan adabiyotlar ro*yxati 45
ta.

Ish bajarilgan joy. Tadgiqgot ishi Toshkent kimyo texnologiya instituti va
O‘zR FA Mikrobiologiya instituti, Mikroorganizmlar molekulyar biologiyasi va
genetikasi laboratoriyasida bajarilgan.

Xulosa va takliflarning qgisgacha umumlashtirilgan ifodasi: Olingan
natijalarga  asoslanib, Bradyrhizobium japonicum bakteriyalari  asosida
tayyorlangan bakterial preparatlarni gishloq xo’jaligida foydalanib ularni tuproq
unumdorligini oshirish magsadida foydalaniladi.
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| BOB. ADABIYOT MANBALARI SHARHI
1.1. TUPROQ UNUMDORLIGINI OSHIRISHNING BIOLOGIK
ASOSLARI

Biz yashab turgan davrda ekologik muammolar ganchalik dolzarblashib
borayotgani hammaga ma’lum. Bu muammo agroekotizimda, xususan
tamorgalarida mehnat gilayotganlar uchun ham aynigsa sezilarlidir. Bunga sabab,
tuprog unumdorligini oshirish, hatto uni pasaytirmasdan saglab turish uchun zarur
bo‘lgan organik va mineral o‘g‘itlarni yetishmasligi bilan bog‘lig. Ogibatda
ekologik toza maxsulot yetishtirishning muammolari kundan-kuga oshib
bormoqda.

Shu o‘rinda tuprog unumdorligini oshirishda biologik omillardan foydalanish
zarurligi tobora yorginroq sezilib goldi.

Xo‘sh, “tuprog unumdorligini oshirishning biologik omillari” deganda nima
tushiniladi?

Tuprog unumdorligini oshirishning biologik asoslari eng avvalo o‘simliklarni
mineral oziglanishini boshgarishga yo‘naltirilgan bo‘lib, bu jarayon tuproqdagi
mikroorganizmlarning rivojlanishini mo*tadillashtirish orgali amalga oshiriladi.

Mikroorganizmlarning o‘zi nima? Mikroorganizmlar — eng kichik jonivorlar
bo‘lib, ularni oddiy ko‘z bilan ko‘rish imkoniyati yo‘q. Ularni Kkattaligi
millimetrning milliondan bir ulushi bilan o‘lchanadi.

Mikroorganizmlar tabiatda juda ham katta ishlarni amalga oshiradilar. Ular
inson paydo bo‘lgan vagtdan boshlab, ularning oxirgi kunigach u bilan birga
yashaydilar. Inson va hayvon jasadlari, o‘simlik goldiglari ham mikroorganizmlar
yordamida parchalanadilar. Mana shuning uchun ham ularni sayyoramizning
sanitarlari (tozalab turuvchilari) deb ham atashadi [3].

Tabiatdagi barcha o‘simliklar tuprog orgali turli mikroorganizmlar bilan
0‘zaro munosabatda bo‘ladi. Bu munosabatlar mikroorganizmlarning tuproq
organik moddalarni parchalab, o‘simlik uchun zarur bo‘lgan mineral tuzlarni hosil
qgilishda, ildiz atrofida foydali mikroorganizmlar faoliyati natijasida biologik faol

moddalarning hosil bo‘lishi va uni o‘simlik tomonidan o‘zlashtirilishi, bu
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moddalarning o‘simlikka ta’siri natijasida o‘sish va rivojlanishda o‘ziga xos
o‘zgarishlar amalga oshishida namoyon bo‘ladi. O‘z navbatida har ganday
o‘simlikning ildizi tuprogda o‘ziga xos moddalarni ajratib chigarganligi tufayli
ildiz atrofida o‘ziga xos mikroorganizmlar biotsenozi hosil giladi.

Natijada mikroorganizmlar ta’sirida o‘simliklar rizosferasida ko‘pgina
kimyoviy va biokimyoviy jarayonlar ro‘y beradi. Bu jarayonlardan eng
ahamiyatlisi zamburug‘larning xayot faoliyati davomida amalga oshadigan
moddalar almashinishidir. Bu jarayonda hosil bo‘lgan moddalarning eng muhimi
o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanishini tezlashtiradigan yoki sustlashtiradigan
fiziologik faol moddalar bo‘lishi fitotoksinlardir (Bilay, 1953; Mirchink,
1957,1959,1988; Berestetskiy 1978, Berestetskiy va boshgalar 1979; Sheraliev,
1980, 1984; Zuparov, 1984, va boshgalar) [4].

Tabiatda sodir bo‘ladigan bir gator muhim vogealar - biogeotsenoz,
tuproqdagi organik moddalarni minerallashtirish, ularni hayotiy zarur biologik
(modda almashinuvi) jarayonlarda ishtirokini belgilash, mikrob senozi (ma’lum
sharoitdagi mikroorganizmlarni tarkibi va faolligi) bilan belgilanadi [3].

Tuproq mikroflorasini aniqlashda, ularni tarkibi va o‘ziga xosligini
belgilashda, antropogen ta’sirlar sharoitida o‘zgarishi va boshga bir qator
sharoitlarda mikrobni tuzilishi va faolligi (funksiyasi) asosiy belgilovchi omil
bo‘lib xizmat giladi [5].

Mikroorganizmlarni soni va sifatini mikroskop ostida, dinamikada tahlil
gilinganda ularni doimiy emasligi va vaqti-vaqti bilan o‘zgarib turishi isbotlangan.
Mikrob massasini tez o‘zgaruvchanlik davri, mo‘tadillashib (stabilizatsiya) borishi
bilan almashib turadi. Boshgacha gilib aytganda bir vaqtda mikrob massasi tez
0‘zgaradi, ba’zi-bir vaqgtda esa 0‘zgarmasdan turadi va x.k. [6].

Tuprogning mikrob senozi (tarkibi) - bu biosferaning o‘ziga xos reaktiv
komponentidir. Uning yuqori reaktivligi fiziologik xilma-xilligi, o‘sish tezligi,
polifunksionalligi, ogibat natijada esa modda almashinuvi, mineralizatsiyalanishi

jarayonidagi begiyos ishtiroki bilan belgilanadi.

17



Mikrob senozi - mikroblar klassifikatsiyasining katta bir bo‘lagi sifatida bir
xil sharoitda yashab turgan mikroorganizmlar to‘dasidir. Mikroorganizmlar uchun
o‘ta zarur sharoitlar: mikroklimit, suv rejimi, tuprogning geologik tuzilishi va
oziga moddalari hisoblanadi. Shu va boshga omillar hisobidan mikrob senozi
ma’lum biotsenozdagi organik va mineral moddalar transformatsiyasida hamda
biologik va nobiologik moddalarni biosferada o*zaro ta’sirida ishtirok etadi.

Qisga qilib aytganda - mikroorganizmlar doimiy ravishda tashqi muhitga
ta’sir giladigan va uning ta’siri ostida bo‘ladigan tirik organizmlardir.

Tuproqda mikrob senozi xilma-xildir. E.N.Mishustin ularni zimogen,
avtoxton, oligotrof, avtotrof guruhlarga bo‘lib o‘rganishni tavsiya qiladi. Bu
guruhlar o‘rtasidagi alogadorlik doimiy o*zgarib turadi va ko*p ma’noda tuproqga
bo‘lgan  ta’sir bilan  belgilanadi. D.N.Nikitin  ekotizimda  oligotrof
mikroorganizmlarni roli katta ekanligini, ular tabiatda targalgan energiyani
to‘plash qobiliyatiga ega ekanligini e’tirof etadi.

Oxirgi vyillarda tuprogdagi mikrob biomassasi hagida ko‘proq fikrlar
yoritiladigan bo‘lib qoldi. Bunga bir necha sabablar bor, albatta. D.G.Zvyaginsev
mikrob massasi va uni "aylanish™ tezligi, tuproq xususiyatiga bog‘lig (ya’ni - pH,
namlik, harorat, aeratsiyaga) deb hisoblaydi. T.V.Tarvis tuprogda mikrob massasi
to‘planganda mikrob bilan o‘simlik orasida oziga muhiti uchun ragobat ketadi
degan fikrni ilgari suradi. Mikrob biomassasini tez to‘planishi, ularni energetik
materiallar bilan ta’minlanganligiga bog‘liq bo‘lib, tuprog unumdorligidan xabar
beradi.

Azot o‘zlashtiruvchi mikroorganizmlarni tarkibi, ularni energetik resurslari,
fiziologik faolligi, mikrob massasining miqgdori, mineralizatsiya jarayoni va tuproq
unumdorligi ko‘rsatkichi hagida ma’lumot beradi.

Mikrob massasini to‘planishi va parchalanishi, tuprogdagi azot miqdorini
0‘zgarishiga va o‘simlikni oziglanish sharoitiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir etib,
tuproq unumdorligini oshishiga xizmat qiladi. Tuprogni fermentativ faolligi, ya’'ni
tuproqda yashovchi tirik organizmlarni fermentlarini o‘ziga sorbsiya gilish

xususiyati ham diqgatga sazovordir. Tuprogda bog‘langan (immobilizatsiya
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gilingan) fermentlar faolligi ular uchun diagnostik ko‘rsatkich bo‘lib xizmat
giladi. Tuprogda fermentlarni uchrashi va faollik ko‘rsatishi, tuprogni biologik
faolligi va unumdorligidan xabar beradi.

Mikrob senozi - 0°‘z-o‘zini boshgaruvchi biologik tizimdir. Bu tizimni
mo‘tadil faollik ko‘rsatishi har xil guruhga mansub mikroorganizmlarni
rivojlanishiga bog‘lig bo‘ladi. Shu o’rinda, tuprog doimiy ravishda tashqi mubhit
ta’siriga tabily va antropogen ta’sirga uchrab turishi, bu esa uning tarkibiy gismi
bo‘Imish mikroorganizmlarga ham ta’sir ko‘rsatishini esda tutmoq lozim. Yangi
ekologik tizimda mikroorganizmlar faolligi o‘zgarib, uning imkoniyatlari
tizimning dinamik rivoji uchun yetarli bo’Imay golishi mumkin, Bunday sharoitda,
tuproqdagi mikrobbiokimyoviy jarayonlarni mo‘tadillashtirish uchun ularni
yo‘nalishlarini o‘zgartirish lozim bo‘ladi.

Bunday imkoniyatlar, mikroblar tizimining ichki imkoniyatlarini chuqur tahlil
qgilish, ularni funksional xilma-xilligini o‘rganish, geterotrof mikroorganizmlarni
faolligini chuqur o‘rganish orgali minerallanish va gumus moddalari hosil gilish
jarayonlarini tahlil etish kabi bir gator biokimyoviy jarayonlarni o‘rganish
orgaligina amalga oshiriladi. Fagatgina, tuprogdagi mikroorganizmlar guruhlarini,
ularni  faolligini o‘zgartirish orgaligina tuproq unumdorligini va o‘simlik
hosildorligini oshirish mumkin. Mikrob guruhlari faoliyatini boshqarish tuproq
biotexnologiyasining asosini, uni mazmun va mohiyatini tashkil giladi.

Tuprog hosildorligini oshirish va gishlog xo‘jaligi ekinlaridan mo‘l hosil
bolishda, tuproq mikroorganizmlarini har tomonlama o‘rganish va ulardan ogilona
foydalanish eng muhim omillardan biridir.

Tabiat va tuprogda kechadigan biokimyoviy o‘zgarishlarning aksariyati
mikroorganizmlar ishtirokida sodir bo‘ladi. Tuproqda kechadigan qaysi bir
jarayonni olmaylik, albatta ularning mikroorganizmlar faoliyati bilan chambarchas
bog‘ligligiga amin bo‘lamiz. Ekin ekiladigan yerlarda tabily tuproq hosil bo‘lish
jarayonida, yerni ishlash va unga o‘g‘it solish yoki boshgqa hamma agrotexnika

tadbirlari (sug‘orish, zax yerlar suvini gochirish va boshgalar) bilan bog‘lig
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bo‘lgan jarayonlarda va organik o‘g‘itlar tayyorlash, ularni saglash hamda
ishlatish jarayonlarida ham mikroorganizmlarning ahamiyati ulkan [8].

O*simliklarning ildiz atrofi xilma-xil mikroorganizmlarga boy bo‘lib, bu
mikroorganizmlar o‘simlik ildizi ajratgan moddalarni o‘zlashtiradi va ildiz
atrofida turli xil organik hamda mineral moddalarni o‘zgartirib, o‘simliklarning
o‘sishi va oziglanishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Tuproq hosildorligini oshirishda
boshga mikroorganizmlar gatori zamburug‘lar ham muhim rol o‘ynaydi, ularning
ko‘pchiligi o*simlik goldiglarini parchalashda faol ishtirok etadi.

Tabiat va tuproqda kechadigan biokimyoviy o‘zgarishlarning aksariyati
mikroorganizmlar ishtirokida sodir bo‘ladi. Tuprogda kechadigan qaysi bir
jarayonni olmaylik, albatta ularning mikroorganizmlar faoliyati bilan chambarchas
bo’ligligiga amin bo‘lamiz. Ekin ekiladigan yerlarda tabiiy tuproq xosil bo‘lish
jarayonida, erni ishlash va unga o‘g‘it solish yoki boshga xamma agrotexnika
tadbirlari (sug‘orish, zax yerlar suvini qochirish va boshgalar) bilan bog‘lig
bo‘lgan jarayonlarda va organik o‘g‘itlar tayyorlash, ularni saglash xamda
ishlatish jarayonlarida xam mikroorganizmlarning axamiyati ulkan [9].

O‘simliklarning ildiz atrofi xilma-xil mikroorganizmlarga boy bo‘lib,
bu mikroorganizmlar o‘simlik ildizi ajratgan moddalarni o‘zlashtiradi va ildiz
atrofida turli xil organik hamda mineral moddalarni o*zgartirib, o*‘simliklarning
o‘sishi va oziglanishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Tuproq xosildorligini oshirishda
boshga mikroorganizmlar gatori bakteriyalar xam muxim rol o‘ynaydi, ularning
ko*pchiligi o*simlik qoldiglarini parchalashda faol ishtirok etadi [10].

Ma’lumki, tuproq unumdorligi va o‘simliklar xosildorligi bir tomondan
tuproqdagi organik moddalar zaxirasiga, ikkinchi tomondan moddalarni gayta
ishlab o‘simliklarning idizdan oziglanishi uchun tayyor shaklga keltirib beruvchi
mikroorganizmlar faoliyatiga bog‘lig. D. S. Ibragimov va V. E. Shokirov, S. SH.
Nurievlar (2002) ma’lumotlariga ko‘ra, torfga immobilizatsiya gilingan rizoargin
bakterial o’g‘iti boshoqli ekinlarga ishlov berishga mo’ljallagan bo‘lib, 40-70 kg
azotli o‘g‘it o‘rnini bosadi. Shuningdek Nikitin tomonidan (2002y ) biologik
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o‘g‘itlarni tuprogdagi mikrooganizmlarning asosiy fiziologik guruxlarini bug‘doy
xosildorligiga ta’sirini o‘rganilganda ularning foydali xususiyatlari aniglandi.

E.A.Gubarev, E.E. Maksimova (2002) keltirgan ma’lumotlarga ko‘ra
bakterial preparatni qo‘llashda ekish materiallarini suyuq biopreparatlar bilan
inokulyasiya gilinganda uning transportirovka qilish uzluksizligi va vyetarli
porsiyada tutib turish imkoni paydo bo‘lar ekan.

S.N. Nikitin va boshqgalar (2002) tomonidan azotovit, baktofosfin, APM,
azotovit bilan baktofosfin, azotovit bilan APM preparatlarining samaradorligini
kuchsiz ishqoriy va o‘rtacha gora tuproglarda kuzgi bug‘doyning L-503 navida
o‘rganilgan. biopreparatlar purkash yo‘li bilan ekin oldidan ishlov berilgan.
Tadgiqot natijalariga  ko‘ra  azotovit preparati ammonifikatsiyalovchi
bakteriyalarni sonini 2,2 marta, azotobakter va oligonitrofillarni esa 2,5-2,7
martagacha boshoglarning sut shirali pishishi oldi davridagi massasining oshishiga
sabab bo‘lgan. Bug‘doy o‘simligi vegetatsiya davri mobaynida barcha variantlarda
anaerob azotni o‘zlashtirivchi mikroorganizmlar soni ortib borganligi kuzatilib,
APM qo‘llanilganda zambrug‘lar, shuningdek bakteriyalarni miqgdori 1,2-1,5
marta oshganligi gayd etilgan. Azotovit bilan baktofosfin preparati go‘llanilgan
variantlarda xosildorlik 15,5%, baktofosfin bilan APM qo‘llanilganda 10,1-14,6%
gacha oshishi aniglangan. Tajribalar davomida biopreparatlar tuprogning

mikrobiologik faolligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi aniglangan [11].
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1.2. Dukkakli o‘simliklar va rizobial bakteriyalar
simbiozi

Dukkakli o‘simliklar (Fabaceae oilasi) va tugunak bakteriyalar (rizobiylar)
o‘rtasidagi simbiotik munosabatlar organizmlararo eng Yyaxshi o‘rganilgan
tizimlardan biri hisoblanadi. Bu bir gancha sabablar bilan izohlanadi. Rizobial
bakteriyalar (Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mezorhizobium, Rhizobium,
Sinorhizobium) fakultativ simbiontlar hisoblanib, ular ex planta (o*simlikdan
ajralgan) holatda ham o‘sa oladigan va barcha zamonaviy molekulyar-genetik
usullar bilan tadqiq etish uchun qulay manba bo‘lib hisoblanadilar. Dukkakli
o‘simliklarni tugunaklari o‘simliklarning bir gator asosiy vazifalari: signal
jarayonlari va genlar ekspressiyasi, hujayrani tabagalanishi va organogenez, azot
va uglerod almashinuvini tahlil gilish va boshga jarayonlarni o‘rganishda juda
ham qulay modeli bo‘lib xizmat gila oladi. Nihoyat, eng muhimi dukkakli
o‘simliklar va tugunak bakteriyalar simbiozini o‘rganish ularning katta amaliy
ahamiyati bilan ham bog‘ligdir: ko‘pchilik dukkakli o*‘simliklar asosiy gishloq
xo‘jalik ekinlari gatoriga kiradi, ularning hosildorligini oshirish esa bugungi
kunning eng dolzarb masalalaridan biri bo‘lib hisoblanadi [10].

Rizobiylar bilan o‘simliklarning o‘zaro munosabati, ularni yugori darajadagi
spetsifikligi (o‘ziga xosligi) bilan tavsiflanadi (1-jadval).

Eng avvalo, simbioz munosabatlarini fagatgina dukkakdoshlar oilasiga
xosligi (birgina istisno sifatida dukkaklilarga mansub bo‘lmagan Parasponia
o‘simligini (UImaceae oilasi) rizobiylar bilan tugunak xosil gilishi), ikkinchidan,
ko‘pgina rizobial bakteriyalar dukkakdoshlarning chegaralangan yagona avlodiga
mansubligi (R.galegae, R.leguminasarum bv.trifolii), yoki taksonomik jihatdan
birmuncha yaqin avlodlar (R.meliloti, R.leguminosarum bv viceae) doirasidagina
sodir bo“lishi bilan tavsiflanadi [11].

Dukkakli o‘simliklar bilan rizobial bakteriyalar o‘rtasidagi simbiozning
rivojlanishi - murakkab ko‘p bosgichli bo‘lib, u to‘rt guruh jarayonlardan iborat:
Birinchi, dastlabki (yugishdan oldingi) munosabat;

Ikkinchi, tugunaklar morfogenezi;
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Uchinchi, endosimbiontlar taraqgiyotining boshqarilishi;
To‘rtinchi, tugunaklarning azotfiksatsiya a’zosi sifatida faoliyat ko‘rsatishini
0‘z ichiga oladi.
Yugorida ko‘rsatib o‘tilgan jarayonlarning barchasi bakteriyalar tomonidan
ham, xo‘jayin-o*‘simlik tomonidan ham gat’iy nazorat ostida turadi.
Dastlabki (yugishdan oldingi signal) o‘zaro munosabatlar
Har ganday simbiotik munosabatlarda hamkorlar o‘rtasida molekulyar
signallar almashinuvi sodir bo‘ladi.Simbiozning boshlang‘ich bosqichlaridagi
signal organizmlarning erkin holatidan simbiotik munosabatga o‘tishlarini
ta’minlaydi, biroz keyingi bogichlarda esa - metabolitik va morfogenetik
jarayonlar simbiozning faoliyat ko*rsatishini ta’minlaydi.
Signallar ko*pincha nishon-genlar transkripsiyasi va translyasiyasi darajasida
faoliyat ko‘rsatadi, bu esa simbiozni yuksak organizm genlari differensial

ekspressiyasini o‘rganish uchun juda qulay modelga aylantiradi [12].
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1.2.1-jadval.
Tugunak bakteriyalar va dukkakli o*simliklar munosabatlarining

spetsifikligi

Bakteriyalar O‘simliklar

R.meliloti, Medicaga (beda),
Melilotus (gashqgarbeda),
Trigonella (yo‘ng‘ichqa)

R.leguminasarum bv.trifolii Trifolium (sebarga)
R.leguminasarum bv.viceae Pisum (rus no*xat, ogburchoq),
Vicia (vika),

Lathyrus (no‘xatak),
Lens (yasmiq)
R.leguminasarum bv phaseoli | Phaseolus (loviya)
(R.etli), R. tropici

R.galegae Galega (kozlyatnik)
Sinorhizobium fredii Glycine (soya)
Mezorhizobium loti Lotus (lyadvinets),

upinus (lyupin, bo‘ri dukkagi)
Bradyrhizobium japonicum Glycine (soya)

Signallar sintezi va ajralishi
Tugunak bakteriyalar va o‘simliklar o‘rtasidagi simbioz  rizobiylarning
o‘simliklarning flavanoidlariga ta’siridan boshlanadi, bu esa bakteriyalarni
virulentligini (nod, nodulation - ingliz tilidan- tugunak hosil bo‘lishi) genlarini
faollashishiga olib keladi. Mazkur genlar nazorati ostida rizobiylar tugunaklar
taraqgiyotining  boshlang‘ich ~ bosqichlarini  jadallashtiruvchi  lipo-xito-
oligosaxaridlar Nod-faktorlarini sintezlaydi. Hozirgi vagtga gadar rizobiylarda 50
dan ortiq virulentlik genlari aniglangan. Ulardan ba’zilari barcha rizobiylar uchun
“umumiy” (tuzilishi va faoliyati bo*yicha bir xil) bo‘lsa, boshqga birlari har bir tur
yoki har bir shtamm uchun o‘ziga xosdir. “Umumiy” nod genlar (nodA, nodB,
nodC) dagi mutatsiyalar simbiozning dastlabki rivojlanish bosqgichi -ildiz
tukchalarining buralishi bosgichining buzilishiga (o‘zgarishlariga) olib keladi.
Xo‘jayinga xos genlar (nodH, nodP, nodQ, nodZ) mutatsiyalari natijasida odatda
simbiotik munosabatlarning so‘nggi, infeksion iplar va tugunak meristemalari

hosil bo“lishi bilan bog‘lig bo*lgan bosgichlari buziladi.
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Mazkur virulentlik genlari guruhlari orasidagi asosiy farglar ularning har xil
turga mansub rizobiylar o‘rtasidagi ko‘chishida ham yaqgol namoyon bo‘ladi.
Xo‘jayinga xos genlarning ko‘chishi donor shtammning xo‘jayin-o‘simligida
retsipient shtammning tugunak xosil gilish xususiyatiga ega bo‘lishiga olib keladi.
“Umumiy” nod genlarning ko‘chishida bunday holat kuzatilmaydi, agar retsipient
0‘zining “umumiy” nod-genlari o‘zgargan (buzilgan) avirulent mutant bo‘lsa,
unda dastlabki ona o‘simlik-xo‘jayinda tugunak xosil gilish xususiyati tiklanishi
kuzatiladi.

Ikkala guruh genlari ham indutsibel hisoblanadilar: ularning faolligini
dastlab rizobiylarning o‘simlik rizosferasiga tushgan vaqgtidagina gayd etishga
muvaffaq bo‘lingan [13].

Dukkakli o‘simliklar ildizlari yoki urug‘laridan ajralib chigadigan
flavonoidlar bakteriya ogsili NodD bilan bog‘lanadi, u esa golgan nod-genlar
(nodD- rizobiylarning alohida mustaqil ishlaydigan virulentlik geni)
transkripsiyasini  faollashtirish  xususiyatiga ega bo‘ladi. nodD- geni
transkripsiyani boshgaruvchi genlar oilasining vakili bo‘lib, bu oilaga juda yaxshi
o‘rganilgan lysR va araC genlari ham Kkiritiladi. NodD ogsilida ikkita domen:
DNK bilan bog‘lanadigan kuchli konservativ N-gism va taxminlarga ko‘ra,
flavonoidlar bilan bog‘lanadigan C-gqism mavjudligi aniglangan. NodD ogsili
rizobial hujayraning flavonoidlar o‘tadigan ichki membranasi bilan bog‘langan
bo‘ladi. Ular bilan munosabatga kirishgan NodD ogsili 0‘zining konformatsiyasini
o‘zgartiradi, natijada unda virulentlikning indutsibely genlari promotor gismida
joylashgan konservativ ketma-ketlik “nod-box” bilan bog‘lanish imkoniyati
tug‘iladi. Ogibatda mazkur promotorlarning RNK-polimerazaga o*xshash gismlari
ko‘payadi va ularning transkripsiyasi kuchayadi.

Virulentlik genlari faoliyatining oxirgi mahsuloti Nod-omillar bo‘lib, ularni
sintez qilish qobiliyati  rizobiylarning noyob xususiyatidir. Bu omillar N-
atsetilglyukozaminning 3-6 goldig‘i va 16-20 ta uglerod atomidan iborat bo‘lgan

to‘yinmagan yog‘ kislotasi radikalini saqglovchi modifikatsiyalangan lipo-xito-
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oligosaxaridlardan iborat (1-rasm). Mazkur omillar biosintezi quyidagi
jarayonlarni oz ichiga oladi:

1. 1-4-p-glikozidli bog‘lar hosil bo‘lishi bilan kechadigan N-atsetilglyukozamin
(NodM-ogsili nazorati ostida fruktozadan sintezlanuvchi) ning polimerizatsiyasi.
NodC ogsili katalizlaydigan mazkur reaksiya xitin oligomerlari hosil bo‘lishiga
olib keladi;

2)  glyukozaminning «reduksiyalanmaydigan» qoldiq gismini R1 holatda (NodV
bloki tomonidan katalizlanadi) deatsetillanishi va yog*“ kislotasi qoldig‘ini azot
atomiga birikishi (NodA ogsili katalizlaydi);

3)  hosil bo‘lgan lipo-xito-oligosaxarid modifikatsiyasi (Nod — omilning po‘stloq
gismi); vodorod atomlari «reduksiyalanadigan» va «reduksiyalanmaydigan»
uchlarda turli xil radikal (fukozil, sulfat, metil, atsetil va h.k.) larga joylashadi.

Shuni ta’kidlash lozimki, Nod — omil biosintezining mazkur bosgichlari Nod-
genlarning turli guruhlari tomonidan nazorat gilinadi: po‘stloq gismining sintezi
«umumiy» Nod-genlar nazorati ostida bo‘lsa, uning modifikatsiyasi esa -
X0‘jayinga xos genlar nazoratida bo‘ladi.

Nod-omillarning tozalangan juda ham kam atigi 10® -10™® M miqdori
simbiozni shakllanishining dastlabki bosqichlari: ildiz tukchalarining buralishi;
tugunak meristemalarini paydo bo‘la boshlashi; ba’zi dukkaklilar (beda) da esa
hattoki tugunaklar gistogenezining boshlang‘ich bosgichlari kabi jarayonlarni
jadallashtiradi.

Nod-omillarni 5-10 minut davomida Vicia sativa o‘simligiga ta’sir
ettirilganda, 1 soatdan keyin sodir bo‘ladigan ildiz tukchalarining
deformatsiyasiga (shakl o‘zgarishi), 3 soat o‘tgach esa, ildizning shimuvchi
gismlaridagi ildiz tukchalarining yarmidan ko‘prog‘ining shakl o‘zgarishlariga
olib keladi. Nod-omillar chaqgiradigan dastlabki biokimyoviy reaksiyalar
(inokulyasiyadan 10 minut o‘tgach sodir bo‘ladigan), ildiz tukchalari hujayra
membranasining qutbsizlanishi (depolyarizatsiyasi) va epidermis hujayralarida ion

ogimlarining modullanishi hisoblanadi [13].
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pacm - 1.2.1.

PRGN PR Tuganak bakteriyalar va dukkakli o’simliklar
et . + LY W _of B %
™ \/‘t“ [ m“’” orasidagi 0’zaro signally tizim.

Shuni gayd etish kerakki, Nod-omillar — bu barcha simbiotik o0‘zaro
ta’sirlarning a’logalarining o‘ziga xosligi (spetsifikligini) ma’lum darajada
aniglaydigan signallardir. Bunda xo‘jayinga xos genlar nazorati ostida amalga
oshiriladigan ~ Nod-omillarning  modifikatsiyalari muhim  rol  o‘ynaydi.
«Reduksiyalanadigan gism» da R6 holatining sulfatlanishi gashgarbeda o‘simligi
rizobiylari (R. meliloti) uchun xos bo‘lib, u «gomologik» xo‘jayinda kechadigan
boshlang‘ich simbiotik reaksiyalar induksiyasi uchun zarur bo‘ladi, sulfat
guruhlarning bo‘lmasligi esa xuddi shu reaksiyalarning induksiyasiga sabab
bo‘ladi. Sulfatlanish jarayonini amalga oshiruvchi Nod N ogsilining faolligini
mutatsiyalar ogibatida pasayishi R.meliloti bakteriyasini gashgar bedaga nisbatan
virulentligini yo‘qolishiga va vika o‘simligi (R. leguminasarum bv. viceae) ga
nisbatan simbiontlik xususiyatiga ega bo‘lgan NodN genidan ajralgan virulentlikni
hosil bo‘lishiga olib kelishi kuzatilgan.

Nod-omillarni modifikatsiyalarining xo‘jayinga xoslik belgisini nazorat
gilishdagi ishtirokining eng yaxshi o‘rganilgan tomoni bu - NodX geni
katalizlaydigan R6 holatining «reduksiyalanuvchi gism»ida atselirlanishidir.

27



Bunday  modifikatsiya no‘xat  o‘simligining  tugunak  bakteriyalari
(R.leguminasarum bv viciae) ga «afg‘on» no‘xatlarini zararlash (infeksiyalash)
Xususiyatini beradi.

Ma’lumki, «Afg‘on» no‘xatlari Sym2 allellari bo‘yicha gomozigot
bo‘lganliklari sababli mazkur bakteriyalar bilan inokulyasiyalanishiga moyilligi
bo‘Imaydi. NodX geni saqlamagan shtammlarga bu genni ko*chirib o‘tkazilganda,
bu shtammlar atsetillangan Nod-omilni sintezlash qobiliyatiga ega bo‘ladilar va
«afg‘on» no‘xati o‘simligida tuganak hosil gila oladilar. O*simliklarning Sym2
genlari nazorat giluvchi chidamliligini engish xususiyati rizobiylarga R6 holatini
fukozillanishini belgilaydigan NodZ genini ko‘chirib o‘tkazilganda ham hosil
bo‘lishi kutilmagan xodisa bo‘ldi. Bu gen soya tugunak bakteriyalaridan ajratib
olingan bo‘lib, u «afg‘on» no‘xatlarida hattoki eng dastlabki simbiotik

reaksiyalarni ham chagira olish xususiyatiga ega emas [14].
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1.3. Tugunaklar xosil bo‘lish jarayoni, tugunak va rizosohali bakteriyalar
dukkakli va gishlog xo‘jaligi o‘simliklari rizosohasida, tuprogning
sho‘rlanishi azotli ozuglanish o‘zgarishi va tuzli stressda o‘simlik

rivojlanishining turlari

Tugunaklarni xosil etishda bakterial lipopoplisaxarid — Nod-faktorning
signal molekulasi ta’siri talab etiladi. Barcha turdagi rizobiylar Nod-faktorlari ayni
bir xil asosiy kimyoviy tuzilishga ega, birog ular bir biridan oligosaxaridli
karkaslarga Dbog‘liq dukkakli guruhlar borligi va uzunligi hamda lipid
harakatchanlikka to‘yinganlik darajasi bilan farglanadi [15].

Ofsimliklarning  tugun  xosil  bo‘lish  vagtida Nod-faktor bilan
indutsiriyalashgan javoblari tugunchak kurtagi xosil bulishi uchun ichki
po‘stlogda hujayralar bo‘linishi initsiatsiyasini, o*‘simlik genlari induksiyasini,
kalsiy eritmasi (konsentratsiya)ning o‘zgarishi, ildiz tukchalarining giyshayishi va
uning o‘ralib ketishini oz ichiga oladi [10]. Manbalarda keltirilishicha, bedaning
kasallanishi rizobial bakteriyalar ildiz tukining ikki hujayrali devori orasida tushib
golgan paytdan boshlanadi. Bu shakli o‘zgargan (deformatsiyalashgan) ildiz tuki
keskin egilgan yoki chirmalgan bo‘lsa xosil bo‘ladi va ildiz tukiga biriktirilgan
— — — bakteriyalar sigilgan hujayra devorlari

’_ﬂ?_‘ o‘rtasida ushlangan bo‘ladi (rasm 1.3.1).
’_r‘T_‘ y_@ Bunday joylarning kasallanish

Initsiatsiyasi paydo bo‘layotgan

o‘ramaning xosil bo‘lishi uchun ildiz

’Q' [ ] devorining ichkariga bo‘rtib chigishi

birga kechuvchi ildiz tuki hujayra

| [< =< = |

devorining tuzilmaviy o‘zgarishlarini,

(&)

8 Besern shuningdek ildiz  uchiini  o‘sishida
— Zall membrans
® 7 vesiclos imohiod in o‘ramaning bo‘rtib chigishini 0z ichiga
infection thread growth
oladi.
Rasm - 1.3.1.
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Dukkakli usimliklarda infeksion tola xosil bo‘lishining sxematik tasviri:

(a) S. Melilotining o*suvchi ildiz tukiga birikishi.

(b) Nod-omillar ta’siri ostida, ildiz tuki o‘raladi va bakterialar mikrokoloniyasini
ushlab oladi.

(c) lldiz tuki hujayra devori mikrokoloniya joylashgan joyda bo‘rtib chigadi va
ildizning uchlari o*sganda ildiz tukining pastiga tomon tortiladi.

(d) Infeksion tolalar tarmoglarga bo‘linadi va bo‘linib, tugunchak primordiyasi
meristemasini xosil giluvchi ichki qobig hujayralari yo‘nalishi bo‘ylab o‘sadi.
Mitotik rasmlar eng pastki hujayrada mitozaning ushbu hujayralardagi
initsiatsiyasini ko‘rsatish magsadida chizilgan.

(e) (c)da ko‘rsatilgan ildiz tukining kattalashtirilgan tasviri. Infeksion toladagi
bakteriyalar ildiz tukining tashgi tomonida joylashganligini topologik nuqgtai
nazardan ko‘rsatish magsadida tukning bukilganligi kattalashtirilgan.

Bakteriyalar tolaning uchi tomonidan kurtak xosil gilib, membranali
o‘ralgan bakteriya sifatida tugunak hujayrasiga kirguniga gadar ildizning topolik
tashqarisida qoladilar. Mazkur o‘rama, yoki boshgacha so‘zlar bilan infeksion
tola, ildiz tukining hamda ildiz tuki hujayrasining (epidermal hujayra) tanasining
ichiga garab tomon o‘sadi Infeksion tola ichidagi rizobiylar o‘sadi va o‘ramani
bakteriyalar bilan to‘ldirib bo‘linadi. Vaqt o‘tishi bilan bakteriyalar infeksion
tolalar to‘ridan chigadi, shu tarzda, tugunchak hujayralari sitoplazmasiga Kirib,
hujayra sitoplazmasi tomonidan yutib olinadi; so‘ng ulardan atmosfera azotini
to‘plashga qodir bakteroidlar hosila bo‘ladi. Agar rizobiyalar ildiz tuklariga biriki
olib, Nod-omillarni yashirsa, bu bosgich o‘simlikka kirish uchun qurilmasi
hisoblanadi. Muvaffagiyatli  kirish ildiz  tuklarining shakli o‘zgarishi
(deformatsiyasi) hamda infeksion tolani po‘stloq hujayra devorining bo‘rtib
chiqgishi orqali initsiatsiyalash uchun o‘simlik hujayra devori o‘sish yo‘nalishi
o‘znarishiga olib keladi. Hujayralar shakli hamda o‘sish yo‘nalishidagi mazkur
asosiy o‘zgarishlar o‘simlik sitoskeletining muhim o*zgarishlaridan kelib chigadi.
Aktin depolimerizatsiyasi ildiz tukchalarining Nod-omil bilan gayta ishlangandan
so‘ng kuzatiladigan eng dastlabki ta’sirlardan biri hisoblanadi.

Tugunak hosil bo‘lish initsiatsiyasi vagtida, ichki po‘stloq ildiz hujayralari
Nod-faktorga hujayraviy sikl va ko‘ndalang bo‘linishini takroran amalga oshiradi

va bu bilan tugunak va meristema kurtagi o*sishini tezlashtiradi. Tashqi po‘stlogda
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rivojlanayotgan tugunchak ustida ildiz hujayralarining bir yoki ikki ustunlari
bo‘lina boshlaydi. Sitoplazma hujayraviy bo‘linish vagtida bo‘linish vagtida
bo‘lgani kabi hujayra chetidan markazga tomon yo‘nalishda harakatlana
boshlaydi, birog shundan so‘ng hujayralar rivojlanmaydi va ko‘rinishidan hujayra
siklining G2-fazasi bosqichida to*‘xtaydi [10].

Rizobiyalar tuprog bakteriyalarining nisbatan uncha katta bo‘lmagan
gismini tashkil etadi. Rhizobium va Bradyrhizobium shtammalari rizosohadagi
bakteriyalarning 0,1-8,0 % va ular biomassasining 0,01-0,14 % tashkil etishi
ko‘rsatilgan. Rizobiyalarning soni omillarga bog‘liq tarzda 1 g. tuprogga 10°-10’
hujayra doirasida o‘zgarishi mumkin [1].

Hududdagi dukkakli o‘simliklar tuprogdagi rizobiylar tagdiriga ancha
sezilarli ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Bu quyidagilar bilan izohlanishi mumkin: a)
rizobiyalar bilan metabolizatsiya qilinuvchi ildiz eskudatlarining nisbatan
nomaxsus ta’siri; b) tugunchaklardagi rizobiylarning ko‘payishi va tuprogga
chigazilishi; v) o‘simliklarning tuproqg populyasiyasidan rizobiylarning ma’lum bir
genotiplarini  “tanlash” qobiliyati. Rhizobium va Bradyrhizobium japonicum
shtammalari tuprogda xo‘jayin yo‘qligida ham uzoq vaqt davomida mavjud bo‘la
olsada, xo‘jayinning Rhizobiumning maxsus biotiplariga ta’siri ko‘rsatilgan.
masalan, no‘xat o‘simliklarida R.leguminosarum bv. viceae populyasiyasi
R.leguminosarum bv. phaseoli populyasiyasiga garaganda 3 marotaba ko‘proq
bo‘ladi. Loviya ekilgan go‘shni maydonda vaziyat aksincha bo‘lgan. Beda va
hashaki no‘xatda R.leguminosarum bv. viceae va R.leguminosarum bv. trifolii
shtammalari tagsimoti tahlilda ham shunga o‘xshash ma’lumotlar olingan [1].
Dukkakli o‘simliklar rizosohasi sharoitlarining unga xos bo‘lgan rizobiylar uchun
alohida ajratib olinganligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar o‘zaro zid hisoblanadi.
R.leguminosarum bv. viceae shtammalari no‘xat eksudatlaridagi gomoserindan
foydalanishi mukinligi bunday ajratilganlik isbotidir. Rizosoha sharoitlariga
nisbatan o‘ziga xoslik darajasi turli organizmlarda farglanadi. Rotamsted
stansiyasi sharoitlarida R.leguminosarumning yashovchanligi o‘simlik xo‘jayin

mavjud bo‘lmaganda 1 g. tuprogga 10°- 10°ujayra darajasida bo‘ladi. Ayni vaqtda
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tuproqda S.melilotining borligi birlamchi xo‘jayinga bog‘lig bo‘ladi. Soyani
(dukkakli o*simlik turi) dukkakli bo‘lmagan o‘simlik (raps, tritikale) bilan
almashlab ekishda 4 yil mobaynida o‘simlik xo‘jayin bo‘Imaganda B. japonicum
shtammalari titrasida jiddiy kamayish aniglanmagan. Bunday uzoq vaqt
yashovchanlik polisaxaridlarning himoyaviy ta’siri bilan bog*lig bo‘lishi mumkin,
garchi bu moddalar tuproq sharoitlarida o‘zgarmas bo‘lmasada [1].

Sinszyan (Xitoy) ning sho‘rlangan dalalarida o‘suvchi Medicago sativa va
Melilotus sppdan ajratib olingan 42 rizobial izolyatlardan, 40tasi Sinorhizobium
meliloti sifatida belgilangan. Ogsillar ragamli taksonomiyasi va SDS-PAGE
elektroforezasi yordami bilan mazkur izolyatlarning pH 10,5 da o*sishi mumkin
bo‘lgan va 2,5-4,0 % NaCl ga chidamli turli guruhlari ajratilgan [7].

Beda novdalari bo‘ylab ifloslanish bilan bog‘lig enterobakteriyalar
kolleksiyasi, ATSS 14028 shtammlari Typhimurium Escherichia coli K-12,
Salmonella enterica serotipi, va makkajo‘xori endofiti, Klebsiella pneumoniae
342, yashil fluoressent oqgsil bilan belgilangan, va ularning rizosohani va ichki
tomonlar hamda o‘simliklar kovagini kolonizatsiya qilish gobiliyati solishtirilgan.
Bu shtammalar ularning endofit kolonizatsiyasiga (egallab olishga) nisbatan
gobiliyatlari bilan juda farglanadi, K.pneumoniae 342 va E.coli K-12 tegishlicha
eng yaxshi va eng yomon mustamlaka giluvchi mikroorganizmlar bo‘lgan. Garchi
infeksion tavsiflar har bir shtammm uchun turlicha bo‘lsada, Salmonellaning
barcha bakteriyalari inokulyumning 10° hujayralari titrida (cfu) o‘simtalarning
ichki tomoni va kovagini egallab oladi. Ko‘pchilik shtammlarda endofitnoy
egallash bilan rizosoha egallanishi o‘rtasida to‘g‘ridan-to‘g‘ri  korrelyasiya
kuzatildi. Bu natijalar mazkur shtammlarning o‘simlikka Kirishi uchun muhim
shtamma o0°ziga xos xususiyatlarini ko‘rsatadi. Beda yon ildizlari yoriglarining
jiddiy egallanishi kuzatiladi va bu ushbu yoriglar bakteriyalarning o‘simlikka
kirish joyi ekanligini tasdigladi. Inokulyumning pastki titralarida, Salmonella-
endofit Medicago truncatula o‘simligi dmil simbioz mutanti rizosohasini va ichki
tomonlari hamda kovagini Medicago truncatula o‘simligining yovoyi turiga

garaganda nisbatan yuqori sonlarda egallagan. Aftidan, Medicago truncatula
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endofit yo‘li (kirish) Sinorhizobium meliloti yoki mikorizal qo‘zigorinlar yordami
bilan simbiotik infeksiyadan mustagil bo‘lgan mexanizm bo‘yicha amalga
oshiriladi [8].

Manbalarda issigxona sharoitlarida mikrotizimda «tuprog-o‘simlik»
ta’sirining o‘simlik turlari, tuprog va bakterial inokulyant xosil bo‘lishining
o‘simliklar ildizini egallab oluvchi mikrobial turkumini aniglash (xosil bo‘lishiga)
ta’sirini o‘rganishga doir ma’lumotlar keltiriladi. Ikki turdagi o‘simliklar, beda
(Medicago sativa) va javdar (Secale cereale) turli hududdagi gishlogxo‘jalik
maydonlaridan olingan va almashlab ekish tarixi bilan o‘zaro farglanuvchi alohida
Ikki turdagi tuprogda o‘stirildi. Tajribalar variantlari geni lyusiferaz xatkash bilan
belgilangan M.sativaning simbiotik sherigi ~ Sinorhizobium meliloti L33
shtammlarining 1 g. tuprogda 10° (cfu) hujayralarda to‘plangan. Mikroblar
turkumi beda rizosohasidan 10 haftadan so‘ng javdardan 11 haftadan keyin
to‘plangan. S.meliloti L33 populyasiyasi beda rizosohasida o‘z migdoriga ko‘ra
javdarnikidan 10-100 ko‘proq edi. Oldingi beda ekinida beda tugunaklarining 80
% mahalliy bakteriyalar (tuproq tarkibida bo‘lgan) tomonidan egallangan, ayni
vaqtda boshqga tuprogda o‘sgan bedada tugunaklar fagat (90% oshiqgroq) S.meliloti
L33 shtammi tomonidan egallangan edi. Ishda qgo‘llangan barcha usullar shuni
ko‘rsatdiki, gishlog xo‘jalik o‘simliklarining turi mikrobial turkumni belgilovchi
asosiy omil hisoblanadi va tuproq ta’siri minimal ahamiyatga ega [9].

Erkin yashovchi rizobiyalar ularning sho‘rga chidamliligi bilan farglanadi.
SHunday qilib, Acacia, Prosopis va Leucaena ajratib olingan rizobial shtammalar
500-850 mM NaCl dosh bergan, R.meliloti esa 300-700 mM NaClga bardosh
bergan. Ko‘plab mikroorganizmlar osmoadaptatsiyasi kaliya (K") ionlari hamda
molekulyar massalarning ma’lum diapazoniga ega bir yoki bir nechta organik
eritmalarini («o‘zaro mos eritmalar») 0‘z ichiga oladi. Mazkur eritmalar o‘sish
muhitining osmotik bosimini bir meyorda saglash hamda hujayraning tekislanishi
uchun harakatlantiruvchi  kuchni ta’minlaydigan hujayra turgor bosimini
quvvatlash uchun ko‘plab konsentratsiyalarda to‘planadi. Tuzning yuqori

eritmasida (konsentratsiyasida) (300-400 mM NaCl gacha), hujayraichi erkin
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glutamat darajasi ayrim rizobiy hujayralarida oshadi, masalan, R.meliloti va
L.leucocephala dukkakli daraxtida [15]. Rizobial hujayralarning sho‘rlanishga
boshga bir fiziologik javobi ekzopolisaxarid va lipopoli-saxarid hujayralarning
sintez strukturasidagi o‘zgarishlar bo‘lib, bu gishloq xo‘jalik ekinlari va dukkakli
daraxtlardan ajratib olingan rizobiylar uchun gayd etilgan edi [16]. Sirtqgi antigen
polisaxaridlar va lipoolisaxaridlarning tuz stressida o‘zgarishi dukkakli-rizobial
0‘zaro ta’sirini o‘zgartirishi yoki unga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
Lipopolisaxaridlar dukkakli o‘simliklarning ildiz tugunchaklari o‘sishida juda
muhim [17]. Sho‘rlanishga rizobial bardoshlilik mexanizmlari identifikatsiyasi
sho‘rlanish sharoitlari uchun oldingi simbiotik ma’lumotlardan (sifatlardan)
oshuvchi rizobial shtammalarni tanlash va qurish uchun zarur. Shuningdek NacCl
chidamlilikda zarur bo‘lgan bakterial genlar ekspressiyasini manipulyasiya
qgilishning simbiotik ta’sirini yaxshilash imkonini beradi [19].

Beda foydalanishiga ko‘ra muhim va har tomonlama o‘simlik bo‘lganligi
bois, undan foydalanishning ko‘plab usullari olimlar tomonidan tadqiq etilmoqda.
Masalan, atmosfera azotini (odatdagidek) utilizatsiya gilish o‘rniga tuproq azotini
utilizatsiya qiluvchi yangi beda navi ishlab chigildi. Bu nav SHimoliy Dakotada
poezd halokatidan so‘ng o‘g‘itlardan tozalash uchun foydalanilgan. Beda to‘kilgan
o‘g‘itning nitratlarini yo‘qota olgan va ularni ifloslangan tuprog va suvdan
ketkizgan. Olimlar shuningdek beda tomirlari neft va ma’lum bir kanserogen
birikmalarni yo‘qota oladigan mikroorganizmlar uchun yaxshi atrof muhitni
yaratishini anigladilar. SHunday qilib, beda mazkur birikmalar bilan ifloslangan
hududlarni gayta tiklash va tozalash uchun ekilishi mumkin.

Bugungi kunda og‘ir metallar ham kundalik (kundalik chigindilrar,
avtomobil gazlari), ham sanoat chigindilar shaklida atrof muhitni ifloslantirmoqda.
Bu of‘rinda ularning amaldagi konsentratsiyasi (PDK) odatiy xlorid-sulfat
sho‘rlanishdan ancha past va bunda og‘ir metallar ham o‘simliklarning er usti
gismida (poyalarida, barglarida va boshqalarda), ham ildiz tizimida to‘planishi

mumkin. Og‘ir metallar bilan ifloslanishni o‘ziga xos «sun’iy sho‘rlanish» sifatida
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baholash mumkin bo‘lib, bunda metallar atrof muhit ob’ektlarining va biologik
ob’ektlar ichida to‘planadi.

Neft ifloslanishi, oz navbatida, tuprogni gat-gat gilish hamda tuprogni
nafas oluvchi va mikrobiologik faolligini kamaytirishdan tashgari, shuningdek,
normal suvalmashinuvi jarayonlarining kechishini buzadi va bu bilan namlik
yetishmovchiligini keltirib chigaradi, bu esa ham o‘simliklarga, ham tuproq
mikroorganizmlariga ta’sir qgiladi.

Sho‘rlanish yerning butun quruglik maydonining bir milliard gektariga
ta’sir giladi va bu ekin ekiladigan erlarning 60 % tashkil etib, sug‘oriladigan
erlarning uchdan bir gismini oz ichiga oladi [11].

Biologik nazorat sho‘rlangan yerlarni gayta tiklashda foydali. O*simliklar
tuprogni qoplab oladi va uni quyoshdan, bug‘lanish pasayishidan himoya giladi va
bu bilan sho‘rlangan suvning tiklanayotgan maydon yuzasiga chigishini
kamaytiradi. O‘simliklar tuprogni eroziyadan ham himoyalaydi. Tuproqga
chidamli ko‘pyillik qishlogxo‘jalik ekinlari odatda tiklanayotgan (reabilitatsiya
gilinayotgan) yerlarda ekiladi [12].

Tabiatda kuzatiladigan sho‘rlanish ikki turdagi natriy tuzlari — xlorid va sulfat
tufayli kelib chigadi. Ayrim mualliflar fikricha, natriy sulfat natriy xloridga
garaganda kuchliroq ingibitor ta’sir ko‘rsatadi. Na,SO, tuzi bilan sho‘rlanishga
duchor bo‘lgan suspenzion ekinlarning o*simlik hujayralarining o*sishi
o‘rganilganda SO,* hujayralar ichida Na‘ga garaganda 60-70 marta ko‘proq
to‘planishi aniglandi. Ayni vaqtda Na,SO, tuzi bilan sho‘rlanishga duchor
bo‘lgan SO,* ning hujayralarda to‘plangan ionlari konsentratsiyasi NaCl ayni
shunday eritmasida yetishtirilgan CI" kalluslardagi konsentratsiyasiga garaganda

10-12 barobar yuqoriroq [13].

Jadval 1.3.1.
Tuzlanish bahosi va elektr o‘tkazuvchanlik kattaligi
Tuproq | Sho‘rlanm Kam O‘rtacha Kuchli Juda kuchli
chuqurligi agan sho‘rlangan | sho‘rlangan | sho‘rlangan | sho‘rlangan
(sm)
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0-60 < 2 ds/m* 2-4 ds/m 4-8 ds/m 8-16 ds/m > 16 ds/m

60-120 < 4 ds/m 4-8 ds/m 8-16 ds/m | 16-24 ds/m > 24 ds/m

Izoh: *ds/m = detsisimens bir metrga, elektr o‘tkazuvchanlik o‘Ichov birligi (1
dS/m =~ 10 mM NaCl)

Sho‘rlanish holatlarida ko‘plab osimliklar tahlilida qayd etildiki [14],
ularning o‘sish tezligi fotosintez tezligidan ko‘ra, asosan NaCl ta’sirchan bo‘lgan.
Fotomahsulot materiallari va ularning transporti matolarda NaCl v to‘planishida
buzilishi mumkin bo‘lgan ikki turli faza hisoblanadi. Qayd etildiki, Atriplex
o‘simliklarida fotosintatlarning borligi NaCl konsentratsiyasi bilan 400 mM
cheklanmaydi, xolbuki mazkur konsentratsiya o*sishni bosib turgan.

Shu kabi, jo*xori barglarida to‘planadigan kraxmal miqgdori kolichestvo
kraxmala nakaplivaemogo v listyax sorgo ne sootvetstvovalo NaCl ta’siri ostida
o‘sishning meyoriga mos (proporsional) emas edi. Arpa barglari tuz bilan ishlov
berilgandan keyingi birnecha soatda kraxmal to‘planishining kuchayishi kuzatildi.
Ko*proq transport va fotoaasimilyatlardan foydalanilganlik, ularning mahsuloti
emas fotosintezda cheklovchi omil vazifasini bajardi [13].

NO; va NH," o‘simliklar tomonidan yutiladigan tuproq azotining ikkKi
asosily shakli bo‘lib, bulardan NO3;™ eng ustuvor hisoblanadi va odatiy dala
sharoitlarida osongina yutiladi. O‘simlik ildizlari bilan shimirilganidan so‘ng NO3
o‘simlik to‘gimalari ichida NO3 assimilyator fermentlari yordamida NH," gacha
tiklanadi. Azot (N) tuprogga ammoniy o‘g‘itlari yoki azot to‘planishi natijasida
xosil bo‘luvchi NH," shaklida kiritilganda, NH," tuproqgda nitrifitsatsiyalovchi
bakteriyalar yordamida NO3 gacha oksidlanadi. Qayd etilishicha, Sz —o‘simliklar
NH,"ga garaganda ko‘proq NO; bilan to‘yinadi, kislotali tuprogda o‘suvchi
hamda S,- o‘simliklar asosan NH," bilan to‘yinadi. Kislotali tuprogda NO;
tagchil bo‘lganligi bois, bunday tuprogda o‘suvchi o‘simliklar NOsdan fargli
o‘laroq, asosan NH," yutishga moyil bo‘ladilar [9].

Sho‘rlanish  sharoitlarida yetishtirilgan  o‘simliklar eruvchan azotli

birikmalar (aminokislotalar, amidlar, betainlar, poli-aminlar va boshqalar)
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to‘planganligini  ko‘rsatadi, va bu tuz stressida azot metabolizmining
o‘zgarganligini anglatadi. Sho‘rlanishda o‘suvchi o*simliklarda NOzni yutish va
o‘tkazish kamayganligi hamda azot metabolizmi asosiy fermantining
ingibiratsiyasi kuzatiladi va bu o‘simlik hamda uning hosilining sog‘lom holati
pasayishiga olib keladi. Tuprogdagi azotning ikki manbasi (NO;~ va NH," )
ichida, NO3™ ustuvor hisoblanadi va o*simlik ildizlari bilan oson yutiladi. NO3™ va
nitratreduktaza, NO3 assimilyasiyasining asosiy fermentlari darajasi, o‘simlikning
sog‘lom holati bilan bevosita alogador. Tuzli stress nitratreduktaza faolligining
tegishli pasayishi bilan birga to‘gqimalardagi NOj'tarkibi ham kamayadi. Shunga
garamasdan, sho‘rlanish sharoitlarida NO;~ NH,'ga garaganda azotning eng
yaxshi manbasi sifatida garaladi. SHo‘rlanishga chidamli guruch navi tuzga
ta’sirchan navga qaraganda sho‘rlanishda NOj;"  ko‘proq vyutilganligi va
nitratreduktazaning  yuqorirog  faolligini  ko‘rsatdi. ~ SHo‘rlanish ~ NH,"
assimilyasiyasining GS/GOGAT vyo‘lini yopib go‘yadi va GDG (glutamat
degidrogenazning) faolligning induksiyasini yuzaga keltiradi [13]. Eruvchan azot
birikmalari (aminokislotalar, betainlar, poliaminlar va boshgalar) ning yig‘ilishi
tuzli stressga duchor bo‘lgan o‘simlik moslashuvchanligini uchun ahamiyatli,
chunki mazkur birikmalar osmoregulyator vazifasini bajaradi va hujayra ichida
magbul ion kuchini ta’minlaydi [16].

Abssissa kislotasi fitogormoni (ABA) o‘simlikning atrof muhitning ko‘plab
ta’sirlariga, shu jumladan suv yetishmovchiligi (qurg‘oqchilik), sho‘rlanish,
shikastlanish va past harorat kabilarga moslashuvchanligini nazorat giluvchi
umumiy mediator ekanligi aytib o‘tilgan edi. Yaginda kDNK ABA
kutubxonasidan bedaning mRNK indutsiyalangan uchta kDNK, pUM90-1,
pUM90-2 va pUM91-4 ajratib olindi. Ushbu kDNK-klonlar o‘zaro yuqori
darajadagi gomologiya hamda ayrim ta’sirlar va ABA-indutsiyalashgan
genlarining ma’lum bir maydonlari bilan izchillikning o‘xshashligini namoyon
etdi. O*simtalar past haroratda, qurg‘oqchilik, tuz va shikastlovchi stersslar bilan,
issig shok bilan emas, gayta ishlanganda KDNK, pUM®90-1ga xos bo‘lgan mRNK
indutsiyalashdi; induksiya past harorat bilan gayta ishlanganda yuqori edi. ABA

37



va ABA analogi mazkur genlar ta’sirchanligini tezda indusiyaladi, ayni vaqtda
gibberellin kislotasi bilan gayta ishlash hech ganday induksiyani keltirib
chigarmadi. Turli yoshdagi beda o‘simliklari o‘simtalarida pUM90-1ga mos
bo‘lgan ABA-genlar induksiyasi tahlili shuni ko‘rsatdiki, bu genlar tadqiq
etilayotgan barcha na’munalarda indutsiyalashgan. Olingan barcha natijalar bir
butunlikda ushbu kDNK-klonlar AVA va atrof muhitning boshga ko*plab omillari
bilan ta’sirlanuvchi ogsillar guruhini kodlashini va AVA hamda stretss ta’sirchan
genlar deb nomalanadigan o‘simliklar genining yangi oilasiga mos Kkelishini
ko‘rsatmoqda [15].

Alfinl kDNK bedaning (Medicago sativa L.) natriy xlorga chidamliligi
(NaCl) bilan bog‘liq farazdagi transkripsiya omilini kodlashi ko‘rsatilgan ishlar
ma’lum. Rekombinant oqgsil NaCl-indutsiyalovchi MsPRP2-gen promotori
fragmentlari (gismlarini) kiritib DNK ketma-ketligini o‘ziga xos tarzda bog‘laydi.
Alfinldan oshigcha mahsulot ishlab chigaruvchi kalluslar, 171 mM NaCl mavjud
bo‘lganda ofsishni chegaralashga vektor-transformatsiyalangan nazoratga
garaganda ko‘prog bardoshli bo‘lib, Alfinl ta’sir etuvchi kapsullar teskari
yo‘nalishda NaCl ta’siriga ko‘proq moyil edilar. Alfinldan oshigcha mahsulot
ishlab chigaruvchi transgen o‘simliklar to‘g‘ridan-to‘g‘ri (to‘g‘ri) yo nalishda
yaxshi o‘sdi. Aksincha, teskari hisoblanuvchi transgen o‘simliklar tuproqda
yomon o‘sdi, va bu bilan Alfinl ta’siri o‘simlikning normal rivojlanishi uchun
muhim ekanligini namoyon etdi. Alfinldan oshigcha mahsulot ishlab chigaruvchi
transgen o‘simliklar NaCl-chidamli o‘simliklardan biriga mos bo‘lgan sho‘rga
chidamlilikni namoyon etdi va bu bilan Alfin1 ham genning NaCl ga
chidamliligini nazorat gilishida ishtirok etishini ko‘rsatdi [17].

Gormonal qayta ishlashdan so‘ng uzog vaqt mobaynida sho‘rlanishga
duchor bo‘lgan o‘simliklar o‘sishining kuchayganligi kuzatildi. Hagigatan ham,
o‘sish regulyatorlari keng diapazoni NaCl keltirib chigargan o*sish cheklanishini
pasaytirishga godir (jadval. 1.3.2.).

Jadval 1.3.2.
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Fitogormonal gayta ishlash bilan NaCl yoki osmotik ta’sirga duchor bo‘lgan
o‘simliklar o‘sishi ingibiratsiyasining zaiflashuvi

O*simlik | Ta’sir (stress) | Qo‘llaniladigan Jarayonga/o‘simlik organiga
turi gormon kuchaytiruvchi ta’siri
Triticum NaCl GA (giberrelin Qurug poyalar biomassasi
aestivum Kislotasi) Novdalar soni, ildiz uzunligi
IAA (IUK)
Zea mays NaCl IAA (IUK) Qurug erusti biomassa, ozuga
moddalarni yutish
Atriplex NaCl GA O‘sib chiqish, o‘sish
triangularis (giberrelinovaya
(galofit) kislota)
Sueda NaCl GA (giberreli- Ofsish
maritima yangi kislota) O*sib chiqish
(galofit) GA, CK (sitokinin)
Wheat Na,SO, IAA (IUK) Poyalar hosildorligi
(pshenitsa)
Triticum Osmotik GA Ildizlar uzunligi va
aestivum | ta’sir (stress) IAA (IUK) poyalarning qurug biomassasi
Sorghum NaCl ABA (abssiss Ofsish
bicolor kislota)
Trifolium | Qurg‘oqchilik CK (sitokinin) O*sib chiqish
pratense

Gormonal gayta ishlash orgali o*sishning oshishi mumkinligi to‘g‘risidagi
fikrlar uning NaCl subletal konsentratsiyasi bilan cheklanmasligidan dalolat
bermoqda. Aytish mumkinki gormonal metabolizmning buzilishi sho‘rlanish
sharoitlarida o*sishga to‘sqinlik giluvchi omil hisoblanadi deb aytish mumkin.
Sueda maritim, obligat galofitda sho‘rlanish sharoitlarida GA (giberrilin kislotasi)
va CK (sitokinin) xosil bo‘lishining eng yuqori ko‘rsatgichi NaCl ning uning
o‘sishi uchun optimal konsentratsiyasiga muvofiqdir [17]. Boshga olimlar ayni
shu o‘simlikda, yerusti gismida to‘plangan abssiss kislotasi darajasi sho‘rlanish
bo‘Imaganda o‘stirilgan o‘simliklarda eng yuqori ekanligini va 200 mM NaCl,
uning o‘sishi uchun NaCl optimal konsentratsiyasida eng kam darajada ekanligini
ko‘rsatdilar [18].
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Sho‘rlangan tuprogni tiklashning an’anaviy usullari gipsni, piritni va
organik moddalar goldiglarini tegishli drenaj (yuvish) tizimi bilan go‘llashni 0‘z
ichiga oladi. Mualliflar ishida ko‘rsatilishicha, ko‘plab mikroorganizmlar, aynigsa
azot to‘plovchilar sho‘rlangan tuprog xususiyatlarini o‘zgartiradi va bu bilan
ularning biotiklanishiga xizmat giladi. Sho‘rlangan tuprogdan ajralib chigadi deb
xabar berilgan sho‘rlanishga chidamli mikroorganizmlarning asosiy guruhi
Klebsiella, Azotobacter, Xanthobacter, Alcaligens, Azospirillum va boshgalar kabi
erkin yashovchi azot to*plovchi bakteriyalarni; Anabaena, Oscillatoria, Nostoc,
Nodularia, Gloeocaps sianobakteriyalarini, va Rhizobium simbiotik azot
to‘plovchilarning turlarini o‘z ichiga gamrab oladi. Ta’kidlanganidek, erkin
yashovchi azot to‘plovchi bakteriyalar (Klebsiella, Azospirillum brasilense va
Azospirillum lipoferum) o‘rta va yuqori sho‘rlanishli tuproqdan ajralgan [17].
Berilishicha, sho‘rlanishga chidamli erkin yashovchi azot to‘plovchi
mikroorganizmlar tuprogga sho‘rlanishga duchor bo‘lgan tuprog Xxususiyatini
0‘zgartirish (gayta shakllantirish) ga qodir qo‘shimcha azot Kiritishi mumkin [13].
Ma’lumotga ko‘ra, arpa navining sho‘rlanishga chidamli Azospirillum shtammi
urug‘lari inokulyasiyasi o‘simlikning sho‘rlanish sharoitlarida hosildorligini
oshiradi [19].

Shu bilan birga, mualliflari simbiotik azot to‘plovchi bakteriyalarning
o‘simlik o‘sishi regulyatorlari — fitogormonlarni ishlab chigarish qobiliyati
mavjudligi ko‘rsatilgan ishlar ham mavjud. Cajanus cajan dukkakli buta
o‘simligining ildiz tugunchaklaridan ajralgan Rhizobium sp. triptofan bilan birga
o‘sish muhitida ko‘p miqdordagi (99,7 mkg/ml) indolil-uksus kislotasini (IUK)
ishlab chigarganligi aniglangan. Rhizobium sp. Rizobiyning tez o‘suvchi turiga
garashli bo‘lib, 28 soat ichida o‘sishning statsionar fazasiga etadi. UK xosil
bo‘lishi glyukoza va glutamin kislota va nikel tuzlarini go‘shgandagi nazoratga
garaganda 653,3% oshadi [20].

Aynan mustagil azotli ozuglanish — simbiotik azot to‘plash va o*simlik ildiz
tizimining o*simlikni  o‘stiruvchi regulyatorlarni ishlab chigaruvchi hamda

sho‘rlanish sharoitlarida o‘simlik o‘sishini kuchaytiruvchi tugunchak bakteriyalari
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bilan go‘shma simbiozi natijasida fitogormonal faolligi oshishi hisobidan dukkakli
o‘simliklar o‘simlik o*‘suvchi keng maydonlarni egallagan bo‘lib, mikro va
makrosimbiontlar simbiotik faolligi hisobidan atrof muhit ta’sirlariga garshilik

turib sho‘rlangan yerlarda ham o‘sishga qodir [21].
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1.4.Dukkali o‘simliklarning ta’sir (stress) sharoitlarida dukkakli-rizobial
simbiozi, tugunak bakteriyalarning tuprogda osmoadaptatsiyasi

Turli tadgigotchilar guruhlarining kuzatuviga ko‘ra, tuz ta’siri (stressi)
gishlog xo‘jalik dukkakli o*simliklarining simbiotik azot to‘plashiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Tugunaklar xosil bo‘lishi ingibatsiyasi qurug modda to‘planishining
tegishlicha pasayishi ayni bir darajadagi sho‘rlanishga ega soya o‘simligida ham
labaratoriya sharoitlarida, ham dala sharoitlarida kuzatildi [21]. Tuprog NaCl
oshib borayotgan konsentratsiyalari Glycine javanica o‘simliklarining tugunchak
xosil qgilishi va azot to‘plovchi faolligini pasaytirdi [22]. Beda o‘simligining
(Medicago sativa L.) ildiz tukchalari va tugunchak xosil bo‘lish infeksiyalari
o‘rganilganda simbiozning oldingi bosgichlari uning simbiozning keyingi
bosqichlariga garaganda tuzlanish va ishqorlanishga ta’sirchanligi gayd etildi [23].
Tuzlanishga duchor bo‘lgan moshda (Vigna aureus L.), tugunak xosil bo‘lishi va
azot to‘planishi pasaydi [24]. ILC 482 nut Rhizobiumning sho‘rlanishga chidamli
Ch 191 shtamm bilan inokulyasiya bo‘ldi, sho‘rlanish 4,0 dS m™ NaCl
tugunchaklar xosil bo‘lishini chekladi va 7 dS m™ NaCl [25] (1 dS/m = 10 mM
NaCl) da tugunchaklar xosil bo‘lishi butunlay to‘xtadi. Glycine max (soya)dan
Rhizobium holatida, egallanish o*sib boruvchi sho‘rlanish ta’siri ostida biroz
0‘zgardi, birog tugunchaklar xosil bo‘lishi va azot to‘planishi 80 mM NaCl
bo‘lganda 90%dan oshiqrogga bostirildi [26]. 80 mM NaClgacha sho‘rlanishda
o‘simliklar tuzga ta’sirchan genotiplarining yerusti gism hajmining 60 % ortiq va
ildiz hajmining 50 % pasayganligi aniglandi [27]. Soya navlarining sho‘rlanishga
chidamli ko‘plab turlari mavjud. Sho‘rlanishga chidamli soya navi 7,8 dSm™
NaCl sho‘rlanishi bor ozuglanish muhitida o‘stirilgan sho‘rlanishga chidamli
o‘simliklarga garaganda yuqgori azot to‘planish hamda fotosintetik samaradorlikni
ko‘rsatdi. [27]. Ko‘plab dukkakli o‘simliklar va daraxtlar holatida «Rhizobium-
dukkakli o‘simligi» simbiozining va azot to‘planishinigg arid sharoitlarga
(sho‘rlanish, go‘rg‘oqchilik)ka adaptatsiyasi (moslashuvchanligi) ro‘y berdi.
Ma’lumki, dukkakli o‘simliklar umuman olganda ta’sirchan yoki sho‘rlanishga
o‘rta darajada chidamli hisoblanadi. Tuz ta’siri (stresii) dastlabki simbiotik
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hodisalarda, aynigsa infeksion tola bosgichida dukkakli o‘simliklar tugunchak
xosil bo‘lishini kamaytiradi. Agar tugunchaklar hosil bo‘lib bo‘lgan bo‘lsa,
ularning rivojlanishi va harakati umuman olganda tuz ta’siriga (Stressga)
ta’sirchan bo‘lmaydi [24]. Ikki o‘zaro ta’sir giluvchi tomonlar o‘rtasida simbiozni
ingibatsiya qiluvchi sho‘rlanish darajalari simbiontlar o*sishini individual tarzda
ingibatsiya giluvchilardan farglanishi mumkin. Tuz ta’sirida tugunchaklar xosil
bo‘lishidagi farglar tuzga chidamli Rhizobium va dukkakli o‘simliklarni tanlab
olish asosi sifatida ko‘rilishi mumkin, chunki bu farglantiruvchi samaradorlik
bilan azot to‘planishi va hosildorlikni o‘zaro bog‘lashi mumkin [23].
Ko‘rsatilishicha, Vicia faba va Phaseolus vulgarisda dastlabki tugunchak xosil
bo‘lishi  sho‘rlanishga chidamli simbioz bilan bog‘lig. Izohlanishicha,
“Rhizobium—dukkakli o‘simlik” bargaror assotsiatsiyasi sho‘rlangan yerlarni arid
sharoitlarda xosildorligini orttirish uchun yaxshi potensialga (imkoniyatlarga) ega
[28]. Mineral azot bilan ta’minlangan turkcha no‘xat va ozuga dukkakli
o‘simliklar simbiotik azot to‘planadigan o‘simliklar hisobidan oziglanadiganlarga
garaganda sho‘rlanishga chidamlirog hisoblanadi [29]. Ayrim mualliflar
ma’lumotiga ko‘ra to‘rt dukkakli o‘simliklar (pigeonpea, chickpea, lentil,
mungbean) sho‘rlanishga chidamliligiga ko‘ra farglangan: sho‘rlanishga eng
chidamlisi pigeonpea bo‘lib, uning xosildorligi ozuga eritmasida NaCl/m™ 48,6
molekulasi konsentratsiyasida (0,830 M NaCl) 50% pasayadi. Shickpea (turkcha
no‘xat) sho‘rlanishga chidamliligiga ko‘ra keyingi o‘rinni egallab, uning
xosildorligi NaCl/m™ 27,4 molekulasi konsentratsiyasida (0,468 M NaCl) 50%
pasaydi. Lentil (yasmiq) uchinchi o‘rinni, va mungbean (mosh) — to‘rtinchi o*rinni
egallagan, xosildorligi NaCl/m™ tegishlicha 22,59 (0,386 M NaCl) va 18,4 (0,314
M NaCl) molekulasi konsentratsiyasida 50% pasayishi kuzatildi [28].

Ko‘plab tadgiqotchilar tuzli ta’sirning (stressning) ildizlarning turli
rizobiylar tomonidan egallanishi va so‘ng tugunchak xosil bo‘lishiga ta’siri
o‘rganilgan. Ular tomonidan aniglashicha, tuz stressi ildiz tukchalari tuzilmasining
o‘zgarganligi, ildiz tukchalarining o‘ralish darajasining pasayganligi ildiz

tukchalariga biriktirilgan rizobiylar sonining kamayganligi, tugunaklar sonining
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kamayganligi va tugunchaklar hajmining kamayganligi aniglandi. Bundan
tashgari, to*plangan azot miqdorining tugunchaklar hajmiga gayta hisoblash ham
tuzli stressda (ta’sirda) kamayadi [30]. Fougere va boshqalar erkin prolinning beda
ildizi tugunchaklaridan ajralgan bakteroidlar ichida tuzli stress ta’siri ostida 8
marotaba oshishi kuzatildi [31].

O‘simliklar targalgan joyda o‘suvchi yovvoyi dukkakli o‘simliklar atrof
muhitning og‘ir sharoitlariga duchor yetiladi. Bundan tashqgari, qurg‘oqchilish
zavol topgan ekotizimlarning keyingi rivojlanishiga ko‘maklashishda muhim
ekologik omil bo‘lgan «o‘simlik-mikrob» simbiozlarini buzadi. Biologik azot
to‘plash azotni mazkur ekotizimlarga Kiritishning asosiy yo‘li hisoblanadi.
«Rhizobium-dukkakli o‘simlik» simbiozlari azot to‘plovchi geterotrofalar va
assotsiativ bakteriyalar hamda aktinorizal o‘simliklar (“Frankia-Casuarina”,
“Frankia-Atriplex” simbiozlari) bilan giyoslanganda arid sharoitlarida biologik
azot to‘plashningg asosiy mexanizmlaridan biri hisoblanadi. Dukkakli o*simlik
o‘sishi nomagbul sharoitlarda ham harakat giluvchi simbiozni xosil gilishga qodir
genetik o‘zgartirilgan rizobiy yordamida yaxshilanishi mumkin. Sinorhizobium
yovvoyi shtammidan (Acaciada tugunaklar hosil qilishga va bir nechta
antibiotiklarga, xususan, 4 % NaCl, pH yuqori va past birliklariga, mis va simob
kabi og‘ir metallarga 43° S ko‘plab chidamlilikni namoyon etishga godir)
DNKning 10 Kb bo‘lagini v Rhizobium etli (ia’sirchan shtamm)ga ko‘chirishga
muvaffaq bo‘lgan bo‘lgan mualliflar axboroti mavjud [33]. «BioTechnica
International» kompaniyasi molekulyar-biologik usullari bilan modifikatsiya va
R.meliloti nifA-genining kuchaytirilgan ta’siri yordamida bedaning R.meliloti
nifA-mutantnt shtammalari bilan inokulyasiyasida R.meliloti shtammlari bilan
inokulyasiya gilingan nazorat o‘simliklariga garaganda biomassaning 7-15 % ga
oshishiga erishdi [31].

Yovvoyi o‘suvchi dukkakli o‘simliklar rizobiysining gizig qgo‘llanish
holatlaridan biri bu mazkur bakteriyalarning gishloq xo‘jalik dukkakli ekinlari
uchun inokulyant sifatida qo‘llanilishi hisoblanadi. Wange [32] rizobiylar

(Acaciadan ajratib olingan) va er yong*‘oq, shuningdek gazmol o‘rtasida samarali
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simbioz hisoblanadi. Sudan o‘simlik o*sish hududlarida o‘suvchi Acacia va
Prosopis ajralgan rizobiylar dukkakli o‘simliklar, masalan, Phaseolus vulgaris,
Vicia faba va Medicago sativa bilan samarali simbioz xosil giladi [33]. Yovvoyi
dukkakli o‘simliklar (Acacia nilotica, Sesbania sesban) va o‘tsimon dukkakli
o‘simliklar (Alhagi murarum, Melilotus indicus, Trifolium resupinatum) ajralgan
rizobiylarning muayyan boshogli dukkakli o‘simliklar bilan simbioz xosil
gilganligi kuzatilganligi ham gayd etiladi. Ajralgan shtammlardan 30 % yaqini 4ta
dukkakli o*simlik (Vicia faba, Vigna sinensis, Pisum sativum va Medicago sativa)
bilan samarali simbiozni xosil giladi [34].

Dukkakli o‘simliklarning sho‘rlanishga chidamli rizobiy shtammalari bilan
inokulyasiyasi tuz ta’sirida (stressida) ularning tugunchak xosil etishi va azot
yig‘ishini kuchaytirishi mumkin. Avstraliyaning sho‘rlangan hududlarida o*suvchi
Acacia redolensdan ajralgan rizobiylarining sho‘rlanishga chidamli shtammlari
tuprogning 80 mM NaCl sho‘rlanish darajasida A.redolens va A.cyclops.da
samarali tugunchaklar xosil etgan [40]. Tuproq o‘simligida Rhizobium ning
sho‘rlanishga chidamli shtammi bilan inokulyasiya birikkan Acacia amplicepsning
o‘sishi, tugunchak xosil gilishi va azot to*plashi (azot migdori) 200 mM NaCl
gacha bo‘lgan sho‘rlanish darajasiga chidamli bo‘lgan [41]. Turli agroiglim
hududlaridagi 850 mM NaClga chidamli A.nilotica dan ajratilgan rizobiylar 150
mM NaClda Acacia daraxtlarida, samarali azot to‘plovchi tugunchaklarni xosil
etadi [42]. Mazkur ma’lumotlar rizobiyning sho‘rlanishga chidamli shtammalri
sho‘rlanishga chidamli dukkakli o‘simliklar tugnchaklarini xosil bo‘lishiga olib
kelishi hamda o‘rta darajadagi sho‘rlanishli tuzli tuproqda azotto*plovchi
simbiozlarni xosil qilishi va bu bilan ular o‘suvchi sho‘rlangan tuproq
xosildorligini oshirishi mumkin. Qurg‘oqchilikka chidamli rizobiylar arid va
yarimarid yerlarda dukkakli o*simliklarni ishlab chigarishda go‘llanildi [43].

Arid sharoitlarda tuprogning yuqori harorati ham erkin yashovchi
mikroorganizmlarga, ham rizobiylarning simbiotik hayotiga salbiy ta’sir giladi
[34]. Ko‘pchilik rizobiylar uchun o‘simliklar o‘sishining harorat optimumi

diapazoni 28-31° C tashkil etadi, va ko‘plab rizobiyalar 38° C da ham o‘sishga
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godir emas, birog rizobiyning Acacia va Prosopis yog‘ochli dukkakli
o‘simliklaridan ajralgan ayrim shtammlari tegishlicha 40 va 44° C yaxshi o0‘sgan
[36]. Rizobiylarning issiglik ta’sirida yashovchan ayrim shtammalarda
plazmidalarni yo‘qotish va tugunchak xosil gilish uchun zarur bo‘lgan hujayraviy
polisaxaridlarning o‘zgarishi ogibatida o‘zining tugunchak xosil gilish gobiliyatini
yo“gotishi mumkin [45].

Rizosohali bakteriyalar (rizobakteriyalar) tuproq hududi o‘simlik ildizlari
ta’siriga uchrovchi rizosohada yashaydi. Rizosoha dinamik (o‘zgaruvchan): uning
davomiyligi (hududi)va xususiyatlari tuprogning jismoniy va kimyoviy xossalari,
iqlimiy va tuproqdagi suvda o‘simlik tufayli yuzaga keluvchi o‘zgarishlar, tuproq
mikrob populyasiyalarining tarkibi va zichligi, va o‘simliklar hamda
mikroblarning metabolik faolligiga bog‘lig. Rizosohali tuproq bakterial
populyasiya zichligi tuprogning tutashuvchi asosiy massasiga nisbatan 10-200
marotaba ortiq bo‘lgan yuqori mikrobial faollik hududi hisoblanadi [45]. Asosiy
tuprog massasida mavjud bakteriyalardan fargli o‘larog, rizobakteriyalar o‘simlik
signallarini his etishi va unga javob gaytarishi mumkin, o‘simlik hujayralari bilan
ozuga moddal bilan almashinishi, o‘simlikning himoyaviy javobida zarar ko‘rishi
va o‘simlik tolalarini egallab olishi, shuningdek patologiya yoki simbiozlar xosil
gilib ularga bostirib Kkirishi mumkin. lldizlar va rizobakteriyalar faolligi
rizosohaning  osmotikligini  o‘zgartirganligi  bois,  osmomoslashuvchan
mexanizmlar rizobakteriyyalarning yashovchanligi va o‘simlik ildizlari bilan
0‘zaro munosabatiga ta’sir etadi. Tahlil, rizosohali suv osmotikligi asosiy tuproq
massasidan mutanosib suv hajmini oshiradi. Yashab qolish va ko‘payish uchun
bakteriyalar yuqgori osmotikli atrof muhitga moslashishiga mo‘ljallangan
mexanizmlarga ega bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatmoqda [44].

Odatda rizosoha o*simlik ildizlaridan (rizoplandan) bir necha millimetrga
cho‘zilgan bo‘ladi. Turli tuzilishga ega tuproglar kapillyar diametriga ko‘ra
farglanadi, birog odatda tuproq tirkishlarining ko‘pchiligi diametri 1 mikrondan
kam bo‘Imagan teshiklarni tashkil etadi [43]. Tuprogning 3, 0,3 va 0,03 mikron
diametrli silindrik teshiklari tegishlicha— 102, - 103 i - 104 kPa ni yutishga teng
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bo‘lgan potensialni yarata oladigan deb garalishi mumkin [39]. Berilishicha,
Gram-salbiy bakteriyalar turgor bosimni 500 kPagacha saglab turadi
(sitoplazmatik osmotiklikni saqlab turish orgali atrof muhit osmotiklidan 200
bosm ga oshigrog bo‘lgan darajaga etuvchi giymatga etadi) [40]. Rizobakteriyalar
diametri 1 mikrondan ko‘proqg bo‘lgan teshiklar ichidagi suvga to‘g‘ridan to‘g‘ri
Kirishi mumkin, ularning osmotik quvvati diametri yuqoridagidan kichikroq
bo‘lgan suvdan 200 bosm parchalanish imkonini bermaydi.

lldizlar tolasi va rizobakteriyalar rizosohaga organik material Kirishiga
ko‘maklashadi. O‘simlikning yoshi va atrof muhit sharoitlaridan kelib chiggan
holda o‘simlik ildizi chigindilari bilan ajraluvchi organik uglerodning umumiy
migdori o‘simlik tomonidan xosil gilinadigan quruglik massasining 20-30 %
miqgdorini tashkil etishi mumkin [35]. Suv stressi (ta’siri) va rizobakteriyalar
borligi, ko‘rsatilganidek ildizlar ajralishini kuchaytiradi. Ildizdan ajralib chiquvchi
past molekulyar birikmalar tahlili shakar, organik kislotalar, aminokislotalar,
vitaminlar, purinlar, nukleozidlar, fenol birliklar borligi va rizosohaning
oshganligini ko‘rsatdi [33]. Rizosohaning osmotikligini tuproq hamda hujayra
yuzasi bilan bog‘llig bo‘Imagan birikmalar belgilaydi.

Ko‘pchilik tirik hujayralar atrof muhit osmotikligi o‘zgarishlariga ularning
ichki, sitoplazmatik osmotikligini moslashtirish orgali munosabat bildiradi.
Hujayralar darajasi hujayra funksiyalarini buzmagan holda keng diapazonda
farglanishi mumkin bo‘lgan tegishli osmolit eritmalar sitoplazmatik darajasini
(miqgdorini) o‘zgartirishga qodir. Ko*‘plab yaxshi tavsiflangan osmoregulyator
mexanizmlar tegishli eritmalarning biosentizini, katabolizmini, yutish yoki
chiqgarib tashlash mexanizmini modullashtirish (o*zgartirish) vositasida ularning
zarur darajasini ta’minlaydi. Osmoprotektantlar — bu yuqgori osmotiklik
mubhitlarida bakterial o*sishga ko‘maklashuvchi ekzogen eritmalardir. Ko‘pchiligi
0‘zi ta’sir ko‘rsatuvchi sitoplazmaga o‘tkaziladi yoki eruvchan eritmalarda
transformatsiyalanadi.

Gram-salbiy hujayralar uchun sitoplazmatik hajmni va turgor bosimni

saglab turish shuningdek osmotik periplazmatik muhitga ham bog‘liq. Gram-
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salbiy bakteriyalarning gipoosmotik adaptatsiyasi asosan periplazmatik
osmotiklikka ta’sir qiluvchi periplazmatik glyukanlar to‘planishini o‘z ichiga oladi
[36].

Rizosoha ichidagi osmotik muhit ildizlarning egallanishi, infeksion tolalar
rivojlanishi, tugunchaklar to‘planishi va tugunchaklarning faol funksiyasini
(nitrogenaz faollikni) ta’minlaydi. Rizobiyalar osmoadaptatsiya uchun o‘simlik
ildizlarining ichida va tashqarisida turli ehtiyojlarga to‘gnash kelishi mumkin.
Infeksion tola tizimi ustida turgor bosimning oshishi infeksion tolaning ichki
o‘sishiga ko“‘maklashadi [37].

Muayyan muhitda yugori ion kuchi bilan o‘sishda yoki osmotik shokdan
so‘ng ko‘plab rzobial shtammlar kaliyni to‘plashga qodir. Hujayraichi K+ tez
oshishi uning Gram-salbiy enterobakteriyalardagi o‘rnidan kelib chigadi.

Periplazmatik glyukanlar bir gator Gram-salbiy bakterial urug‘larda, shu
jumladan Azospirillum, Rhizobium, Agrobacterium va Bradyrhizobium kabilarda
tavsiflangan [40, 41]. Mazkur glyukanlar -1, 3 va -1, 6 glyukozid birikmalara
bilan bog‘lig 10 ga yaqin glyukoz qoldiglarga ega bo‘lib, 0‘z xususiyatiga ko‘ra
Bradyrhizobiumning periplazmatik siklik -1, 6-1, 3 glyukanlariga yaqin turadi.

Rhizobium va Agrobacterim siklik periplazmatik  glyukanlarning
molekulalari fagat -1,2 glikozid birliklar bilan bog*liq 17-40 glyukoz qoldiglarni
0‘z ichiga oladi. Periplazmatik glyukanlar o‘rinbosarlar bilan moslashtirilishi
mumkin. Rhizobium va Agrobacterium larda mazkur o‘rinbosarlar fosfoglitserol
va/yoki suksinil gismlarni 0“z ichiga oladi.

E.colilarda bo‘lgani kabi, periplazmatik glyukanlar ham past osmotik
muhitda o‘sish vaqtida faol ravishda Rhizobium, Agrobacterium va
Bradyrhizobium larda sintezlashadi [20]. Bu periplazmatik glyukanlar hujayra
hajmini tartibga solib turuvchi mexanizmga, osmotik kuchga va yoki
periplazmatik muhitning ion kuchiga ta’sir ko‘rsatadi mazmunidagi yondashuvni
tasdiglaydi [21].

Periplazmatik glyukan biosintezining osmotik regulyasiyasi R.melilotida,
aftidan post-translyasion migyosda amalga oshiriladi. Bu, birinchidan, hujayralar
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past osmtotik muhitga o‘tganda glyukan karkasi xromosom lokuslarining
biosintezi va ko‘chishi uchun javobgar bo‘lgan ndvA va ndvB ekspressiyasining
kuchaymasligida namoyon bo‘ladi [38]. Ikkinchidan, siklik 3-1,2 glyukan sintetaz
faolligi past va yuqori osmotiklikda o‘stirilgan hujayralardan ajralgan membran
preparatlaridagiga mos [36].

Ugleroda va azotnig boy manbalari sifatida, ildiz ajratmalar endlogen
go‘shma eritmalarning rizobakteriyalar bilan sintezini ta’minlaydi. Buning ustiga,
ildiz ajratmalar shuningdek rizobakteriyalar uchun osmoprotektantlar manbasi
ham bo‘lishi mumkin. Masalan, prolin va glyutamat odatda ildiz ajratmalarida
aniglanadi, ayni vaqtda prolin betain ko‘p miqdorda beda urug‘i ajratmalarida
mavjud bo‘lad [40].

V 1982 vyilda, Hua va boshgalar [44] yugori osmotiklikda glutamatning
tuzga chidamli Rhizobium sp. WR1001 shtammi bilan akkumulyasiyasi hagida
xabar berdilar. Bu olimlar farazicha, glutaminsintetaz (GS)/glutamatsintaz
(GOGAT) yo‘li tuz ta’siri (stressi) vaqtida glutamat biosintezi uchun juda muhim.
Boshga bir guruh olimlar, Yap & Lim keyinchalik hujayralar 0,2 M NaCl bor
bo‘lganda o‘stirilgan bo‘lsa Rhizobium sp. UMKL 20 ning tozalanmagan
ekstraktlarida GS va GOGAT darajalari oshishini (7 va 10 marta) namoyon
etdilar.

Ko‘plab rizobial shtammlarda osmotik ta’sir (stress)ga javoban tregaloza
akkumulyasisi aniglangan. Smith va boshqgalar ko‘rsatishicha, tregalozaning
to*planishi hujayralarning osmotik ta’siri (stressi) bilan bog‘lig. Aksincha, bu
bakteriya past osmotik chegarada glutamat to‘playdi. YAMR texnikasini go‘llab
Breedveld va boshgalar tregalozaning R.meliloti SU-47 va Rhizobium
leguminosarum biovar trifoli TA-1 larda osmotik shok holatidagi sintezni
kuzatdilar. Ularning tadgiqoti, tregaloza biosintezi glikogen va poli-p-oksimoyli
kislota hujayraviy zaxira materiallari tugashi bilan bog‘ligligini ko‘rsatdi [45].

Glitsin-betain R.meliloti uchun potensial osmoprotektant hisoblanadi [35,
38]. Le Rudulier & Bernard [45] ko‘rsatishicha, R..meliloti shtammalari osmotik

shokka duchor bo‘lganda glitsin-betainni yutish kuchayadi. R.meliloti tugunchak
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bakteriyalari enterobakteriyalar bo‘Imaganda glitsin betainni uglerod yoki azot
manbasi sifatida foydalanish qobiliyatiga ega [45] Bernard va boshqgalar [44] gayd
etishicha, R.meliloti bakteriyalari glitsin-betain sekin asta dimetil-glitsin, sarkozin
va ogibat glitsingacha demitiliratsiya giladi. Bu tadgigotlar, shuningdek R.meliloti
glitsin-betaindan fagat past osmotiklikda uglerod yoki azot manbasi sifatida
foydalanish qobiliyatiga egaligini  ko‘rsatdi. Aftidan, R.meliloti rizobial
bakteriyalari o‘zining ekzogennsry glitsin-betainni utilizatsiya gilish va shunday
gilib go‘shma eritmani xosil qilish qobiliyati bois rizobiylar orasida yagona
hisoblanadi.

Prolin-betain  (staxidrin) R.meliloti uchun potensial osmoprotektant
hisoblanadi, va prolin-betainni yutish hujayralar tomonidan ular yugori osmotikka
o‘tganda kuchaytiriladi [15]. Le Rudulier va boshgalarning ko‘rsatishicha, prolin-
betain ogsilni bog‘lovchi R.meliloti prolin-betain konsentratsiyasi bakteriyalar
hujayralarining oddiy konsentratsiyastini 100 marta oshganda ham periplazmatik
glitsin-betain uchun glitsin-betain bilan ragobatlashmaydi.

Aniglanganidek glitsin-betain uchun, R.meliloti past osmotik muhitda
o‘sganda hujayralar prolin-betaindan uglerod va azot manbasi sifatida
foydalanadilar [17].

Osmotik ta’sirga (stressga) javoban turli rizobiylar tomonidan tregalozaning
to‘planishi uning biosintezi orgali amalga oshirilsada, Smith va uning
hammualliflari tomondan, ekzogen tregalozaning ilgari NaCl ta’siri (stressiga)
duchor bo‘lgan R.meliloti, o‘simliklariga qo‘shish uning hujayraichi
akkumulyasiyasini kuchaytirishi aniglandi. Shu mazmunda, Elsheikh va boshqgalar
ko‘rsatishicha, ekzogenn tregalozani qo‘shish NaCl yugori konsentratsiyalari
mavjud muhitda Bradyrhizobium ikki shtammi o‘sishini kuchaytiradi. YAqinda,
Talibart va boshqalar, ektoin shuningdek yugori osmotik kuch sharoitlarida ham
bir gator rizobial turlarning (R.meliloti, B.japonicum, R.leguminosarum) o‘sishini
kuchaytirishini namoyon etdilar. Ayni shu mualliflar ogsilni bog‘lovchi
periplazmatik glitsin betaindan farglanuvchi R.meliloti da ogsilni bog‘lovchi

periplazmatik ektoinni anigladilar [15]. Qayd etilishicha, ektoin ko‘plab rizobiylar
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(R.meliloti, B.japonicum, R.leguminosarum) uchun potensiyaviy osmoprotektant
ta’siriga ega bo‘lsada, u hujayralar ichida to‘lanmaydi. Chamasi, ektoin go‘shma
eritmalar biosintezi uchun fermentlarni kodlovchi genlarning transkripsion
aktivatori sifatida ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu bilan birga, ektoin katabolizmi
shuningdek glutamat kabi boshga magbul eritmalar to‘planishini ta’minlashi
mumkin [23].
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1.5. Tugunaklar hosil bo‘lishining avtoregulyasiyasi va azotning

o‘zlashtirilishi

Dukkakli o‘simliklar himoya tizimlari orgali amalga oshiriladigan simbioz
taraqgiyotining boshgariluvi endosimbiont mikroorganizmlar rivojlanishini
nazorat gilishda o‘simliklarga yordam beradigan mexanizm turli tumanligini
istisno etmaydi. Shuningdek dukkakli o*simliklargagina xos tugunak hosil bo‘lishi
avtoregulyasiyasi mexanizmlari katta qgiziqish uyg‘otadiki, ular o‘simliklarda
ortigcha tugunaklar hosil qgilishni oldini oladi, bu esa 0‘z navbatida simbioz
jarayonida hamisha tangis bo‘lgan energiyani tejash imkonini beradi. Dukkakli
o‘simliklar tugunak hosil bo‘lishining birmuncha gat’iy avtoregulyasiya qilish
Xususiyatiga egaki, u sistemaviy xarakterga ega bo‘lib, yer ustki gism vositasida
amalga oshiriladi.

Ko*plab dukkaklilarda tugunak hosil bo‘lishi avtoregulyasiyasi buzilishi
bo*yicha mutantlar olingan. Ularni tanlab olishda o‘ta ko‘p tugunaklar hosil gilish
p(Nod™) fenotipik belgisi, ya’ni tugunaklarni «yovvoyi tipga» nisbatan 2-10
barobar ko‘p hosil qgilish xususiyatiga ko‘ra tanlab olinadi. Odatda bunday
mutantlar dastlabki o‘simliklarda simbioz taraqgiyotini to‘xtatadigan nitratlarning
yugori dozalari ishtirokida ko‘plab tugunaklar hosil giladi. Nod™ mutantlarda
umumiy nitrogenaza faolligi (bitta o‘simlikka nisbatan hisoblanganda) oshgan
bo‘lsa, 0‘ziga xos bo‘lgan nitrogenaza fermentini faoligi (tugunaklar massasiga
nisbatan) kamaygan bo‘ladi.

Shuni ham ta’kidlash lozimki, ko‘plab Nod™ mutantlarda o‘simliklarning yer
ustki massasining pasayishi kuzatiladi. Bu energiyaning katta gismini juda ko*plab
azotfiksatsiya qiluvchi tugunaklarga sarflanishi bilan izohlanadi. Shunday qilib,
mazkur mutantlar misolida endosimbiontlarning miqgdorini nazorat gilish o‘zaro
munosabatning mutualitik xarakterini saglab turishda muhim shart-sharoit ekanligi
oydinlashadi. Agar bunday nazorat kamaytirilsa, garchi asosiy biokimyoviy
jarayon, ya’ni simbiozning asosi (N, ning o‘zlashtirilishi) buzilmasada,
sheriklarning o‘zaro munosabati parazitizmga o‘tishi mumkin.
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Simbiozning yakunlovchi bosqgichi, ya’ni rizobiylarning faol azot
o‘zlashtirishi va jarayon mahsulotini o‘simlikka eksporti ko‘plab dukkakli
o‘simliklarda bakteriyalarning endotsitozi va bakteroidlarning shakllanishidan
so‘ng boshlanadi. Bakteroidlarda nitrogenaza fermenti sintezi faollashib, u
umumiy ogsilning 30% ni tashkil gilishi mumkin. Biroq nitrogenazaning hosil
bo‘lishi tugunaklarning simbiotik azotfiksatsiya jarayonini ifodalaydigan asosiy,
lekin yagona jarayon emas. Jarayonning boshga xil ahamiyatlilari sifatida:
nitrogenazaning molekulyar kisloroddan himoya tizimini shakllanishi, nitrogenaza
kompleksini energetik ehtiyojlarini qondirish va azotfiksatsiya mahsulotlari
assimilyasiyasini ko‘rsatish mumkin (1.5.1-jadval).

Bu jarayonlarning barchasi o‘simlik va bakteriyalar bilan birga amalga
oshiriladiki, bunda simbiozning sheriklari o‘rtasida strukturaviy va funksional

uyg‘unlashuvni ta’minlanadi [42].
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1.5.1-jadval.

Simbiotik azotfiksatsiyani ta’minlaydigan asosiy biokimyoviy

jarayonlar

Jarayonlar

SHeriklarning hissasi

Mikrosimbiont

X0‘jayin

Nitrogenaza

Nitrogenazaning

Nitrogenaza genlarining

jarayoni kofaktorlari va ogsillari | boshga-rilishi ehtimoli (turli
biogenezi sintezi (nif-genlar), | o‘simliklarda nif-genlar
regulyator kaskadi (FixL J + | induksiyasining 0‘ziga
FixK) shakllanishi xosligi to*g risidagi
dastlabki ma’lumotlar

mavjud)

Nitrogenazaning

Ikki komponentli regulyator

Leggemoglobin ogsili va

kisloroddan tizimi FixL J va | kislorodli to‘siq

himoyalanishi transkripsion aktivator nif A

Tugunak Dikarbon kislotalar (dct- | Ko‘p miqdordagi fotosintat

energetik genlarning) bakteroidlarga | (saxaroza) larning

ehtiyojlarining | transporti, tugunakka xos | tugunaklarga tomon

gondirilishi sitoxromoksidaza cbbs; (fix | transporti, S-
NOPA, fix GHIS-genlari) | metabolizmining tugunakka
ning sintezi x0s izofermentlari sintezi

Azotfiksatsiya | Ammoniyning o‘simlik | N-metabolizmning

mahsulotlari hujayrasiga eksporti | tugunakka X0S

assimilyasiyasi | (gisman alanin shaklida) izofermentlari sintezi

Nitrogenaza kompleksining biogenezi
Boshga azot o‘zlashtiruvchi mikroorganizmlar singari rizobiylarda,

nitrogenaza ogsili tarkibini kodlaydigan nif NDK genlari, shuningdek uning
kofaktorlari shakllanishi, sintezning boshgarilishi va etilishini belgilaydigan
boshga xil nif-genlar mavjud.

Rizobiylarda va simbiotik bo‘lmagan azotfiksatorlarda nitrogenaza tarkibi
genlari transkripsiyasi nif A genlari orgali faollashadi.

Shu bilan birga rizobiylarda simbiotik azotfiksatsiya uchun xos bo‘lgan, ya’ni
fixL, fixJ va fixK genlardan tashkil topgan boshgaruv tizimi aniglangan. FixLJ

genlari ikki komponentli regulyator tizimi (fixL membrananing ogsil-sensori,
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kinaza va fosfataza faolliklariga ega, fixJ —transkripsiyaning sitoplazmatik
fosforillangan regulyatori) ni kodlaydilar.

Bunday boshgaruv tizimining faolligi fagat mikroaerofil sharoitlarda amalga
oshadi, chunki FixL O, sensori vazifasini bajaradiki, bu esa fagat gen
ishtirokidagina amalga oshadi. FixK ogsili Crp-Fnr oilasiga mansub bo‘lgan
transkripsion regulyatordir.

Rizobiylarda azotfiksatsiyani boshgaruv tizimi, nitrogenazaning tarkibiy
genlaridan tashqari, dctABD (ular azotfiksatsiya jarayonining asosiy energiya
manbai bo‘lgan dikarbon kislotalarning bakteroidlarga transportini kodlaydigan),
fix NOPQ va fix GHIS (bakteroidlarning nafas zanjirida elektronlar transportini
ta’minlaydigan cdd; tipdagi bakteroid sitoxromoksidazasi sintezini kodlaydigan)
genlarning ekspressiyasini va genning biosintezini nazorat giladilar.

Simbiotik bo‘lmagan azotfiksatorlar rizobial tizimi nif genlarning bog‘langan
azot bilan repressiyasi uchun javobgar, ya’ni Klebsiedlaning nifl geniga xos
bo‘lgan elementlarni saglaydi. Bu tugunaklardagi azotni o‘zlashtirish jarayoni
bog‘langan azot migdori oshigcha bo‘lgan sharoitlardagina amalga oshishi bilan
bog‘lig, tugunaklarning hosil bo‘lishini va bog‘langan azot migdori me’yoridan
ortig bo‘lganda azotfiksatsiya jarayonini boshgarishni esa xo‘jayin - o‘simlik
boshqgaradi

I bob bo’yicha xulosa

Aynan mustagil (tuprogda azot bor-yo‘gligidan gat’ity nazar) azotli
ozuglanish — simbiotik azot to‘plash va o‘simlik ildiz tizimining o*simlikni
o‘stiruvchi regulyatorlarni ishlab chigaruvchi hamda sho‘rlanish sharoitlarida
o‘simlik o‘sishini kuchaytiruvchi tugunak bakteriyalari bilan go‘shma simbiozi
natijasida fitogormonal faolligi oshishi hisobidan dukkakli o‘simliklar o‘simlik
o‘suvchi keng maydonlarni egallagan bo‘lib, mikro va makrosimbiontlar simbiotik
faolligi hisobidan atrof muhit ta’sirlariga garshilik turib sho‘rlangan yerlarda ham

0‘sishga qodir.
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11 BOB. TADQIQOTLARNING MANBA VA USULLARI
2.1 Tajriba uchun xom ashyo manbalri

Tadgiqotlar Toshkent kimyo texnologiya instituti “Biotexnologiya”
kafedrasi va O’zRFA Mikrobiologiya instituti “Mikroorganizmlar molekulyar
biologiyasi va genetikasi” laboratoriyalarida olib borildi.

Bradyrhizobium japonicum avlodiga mansub bakteriyalarni ajratish uchun
quyidagi Ne79 oziga muxitiga (g/l)- mannit -10,0; drojjevoy ekstrakt — 1,0;
K,HPO, - 0.5; CaSO; — sledsr; NaCl — 0,1; rN 7.0; MgSO, — 0,2; agar-agar —
20,0, dist. suv-1 I, agar-20, pH-6.9) ekilib, 28° C haroratda 7 kun davomida
qoldiriladi. Bir haftadan so‘ng ozuga muhitda Bradyrhizobium japonicum
bakteriyalarining o‘ziga xos koloniyalari hosil bo‘ladi (rasm - 1).

Bradyrhizobium japonicum bakteriyalarini Kongo qgizil muhitida ham o‘ziga
xos koloniyalar hosil bo‘ldi (rasm - 1). Kongo qgizil muhitining tarkibi (% da):
KH,PO,4- 0,05; MgSO,4 x 7 N,O - 0,02; Na Cl — 0,01; drojjevoy ekstrak — 0,05;
FeCl; x 6 H,O - 0,0015; yablochno-kisliy natriy — 0,5; Kongo gizil, aloxida
sterillanadi, ozuga muxitiga kuyishdan oldin kushiladi — 0,004; agar-agar -2,0;

distillangan suv; pH 7,0.

Shtammlarning morfologik-kultural va fiziologik-biokimyoviy xususiyatlari
umumiy gabul gilingan mikrobiologik usullar yordamida Berdji aniglagichi
asosida aniglandi [14]. Bakteriologik tozalangan shtammlar tarkibida 1 %
kraxmal, mannit, ramnoza saglagan suyuq Eshbi ozuga muhitida ekilib, 28°C
haroratda 7 kun davomida o‘stiriladi. Kultural suyuqgliklardagi sifat o‘zgarishlari

vizual aniglanib, shtammlarning uglevodlarni o“zlashtirilishi aniglanadi.
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rasm-2.1.1
Koloniyalarning “Kongo qizil” va bo’yalmagan ko’rinishi.
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Rasm -2.1.2.

Ajratilgan shtammlarni kosyaklarda o‘stirish.
(31.10.1015 yil)

Rasm -2.1.3.

Ajratib olingan toza kulturalar.
(29.03.2016.yil.)
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2.2. Tuprog namunalarining kimyoviy tarkibi tahlili.

Tuprog namunalaridagi umumiy fosfor, kaliy va azot Mesheryakov, azot va
kaliyning o‘zlashuvchan shakllari Machigin-Protasov, nitratlar migdori Granvald-
Lyaju, sho‘rlanish (CI', SO?,) standart gabul gilingan usullari asosida amalga
oshirildi. Gumus miqgdori esa Tyurin usuli yordamida aniglandi. VVodorod ionlari

ko*rsatkichi (tuprogq pH) OR-211/1 (Vengriya) pH metrida aniglandi 2.2.1-jadval.
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Tadgqiqotlar uchun olingan tuproq namunalarining kimyoviy tarkibi

2.2.1-jadval

Joy nomi, Namuna Gumus, Umumiy NOj P,Os K,O
tuman olingan % azot mg/kg Umumiy, | Harakatchan, | Umumiy, | Harakatchan,
chuqurlik, % % mg/kg % mg/kg
sm
Sirdaryo 0-30 0,107 0,055 32,35 0,176 53,7 2,36 375
Sardoba 0-30 0,226 0,059 31,52 0,19 45,4 1,42 786
Qo‘shko‘pir 0-30 0,205 0,062 34,4 0,61 50,85 1,48 775
Gurlan 0-30 0,156 0,067 29,2 0,54 52,7 1,52 780

60




2.3. Bradyrhizobium japonicum shtammlarining sho‘rlanish va og‘ir
metallarga chidamliligini aniglash.

Shtammlarning sho‘rlanishga chidamliligini aniglash uchun adabiyot
manbasida keltirilgan usul asosida amalga oshirildi. Shtammlar tarkibida 50
mMdan 1 M gacha NaCl saglagan suyuq hamda gattiq Eshbi ozuga muhitida 28-
30°C haroratda 7 kun davomida o‘stirilib, shtammlarning o*sishi kuzatildi. Suyuq
ozuga muhitlarida kultura suyugligining o‘zgarishi, gattiq ozuga muhitlarida esa
koloniyalarning hosil bo‘lishi, o‘lchamlari, rangi, o‘ziga xos shillig hosil gilishlari
va hujayra titri asosida shtammlarning muayyan bir sho‘rlanish sharoitlarida
yashay olishlari xulosa gilinadi [12].

Rasm -2.3.1

Bakteriyalarning elektron mikroskopda ko’rinishi

-

’ '
i A \y

Shtammlarning og‘ir metallarga chidamliligini aniglash uchun shtammlar

tarkibida 10, 20, 30, 40 va 50 mM Cu*® va Co™ tuzlari (CuCl,-2H,0 va

CoCl,-5H,0) saglagan Eshbi ozuga muhitida 28-30°C haroratda, 7 kun davomida
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o‘stirilib, shtammlarning o‘sishi kuzatildi. Shtammlarning o‘sish imkoniyatlari
hujayra titri asosida hisoblandi.
Bradyrhizobium japonicum shtammlarining molekulyar azot
o‘zlashtirish xususiyatlarini o‘rganish.

Shtammlarning azot o‘zlashtirish xususiyatlari (nitrogenaza faolligi)
atsetilen-reduktaza usuli yordamida aniglanadi. Suyuq Eshbi muhitida o‘stirilgan
shtammlardan 10 ml namuna olinib, 10 ml li flakonlarga joylanadi. Flakonlar
rezina tiginlar bilan zichlangandan so‘ng shprits yordamida atsetilen yuboriladi.
Tadqiqg etilayotgan sistemadagi faol nitrogenaza hisobiga atsetilen etilenga gadar
gaytariladi. Hosil bo‘lgan etilen olovli-ionli  detektorli LXM-80 gaz

xromatografida aniglandi. Natijalar nanomollarda ifodalandi [19].

J
.
iy

Soya ildiz tuganak bakteriyalafining ko’ rinishi.

{ Rasm-2.3.2
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Il bob bo’yicha xulosa

Bradyrhizobium japonicum bakteriyalarining morfologik-kultural va
fiziologik-biokimyoviy xususiyatlari umumiy gabul gilingan mikrobiologik usullar
yordamida Berdji aniglagichi asosida aniglandi. Tuproq namunalarining kimyoviy
tarkibi tahlillari urganilgan namunalarning umumiy fosfor, kaliy va azot
Mesheryakov, azot va kaliyning o‘zlashuvchan shakllari Machigin-Protasov,
nitratlar migdori Granvald-Lyaju, sho‘rlanish (CI,, SO?,) standart gabul gilingan
usullari asosida amalga oshirildi. Gumus miqgdori esa Tyurin usuli yordamida
aniglandi. Bakteriologik tozalangan shtammlar tarkibida 1 % kraxmal, mannit,
ramnoza saglagan suyuq Eshbi ozuga muhitida ekilib, 28°C haroratda 7 kun
davomida o‘stiriladi. Kultural suyugliklardagi sifat o‘zgarishlari vizual aniglanib,
shtammlarning uglevodlarni o‘zlashtirilishi, sho‘rlanish va og‘ir metallarga

chidamliligini aniglandi.
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111 - BOB. OLINGAN NATIJALAR VA ULARNING

MUXOKAMASI

xususiyatlarini o‘rganish

3.1. Tadqgiqot ob’ektlarining morfo - kultural, fiziologik va biokimyoviy

O‘rganilgan hamma shtammlar Gramm usulida bo‘yalishi va morfologik

belgilariga ko‘ra grammanfiy bakteriyalar guruhiga tegishli ekanligi gayd etildi.

Bradyrhizobium japonicum mahalliy shtammlarini hosil giladigan koloniyalarining

morfologik belgilarini o‘rganish natijasida taxminan to‘rtta morfologik guruhga

ajratildi. Bu guruhlarning xarakterli belgilari quyidagi 3.1.1-jadvalda ko‘rsatilgan.

3.1.1-jadval.
Bradyrhizobium japonicum bakteriyasi kulturalarining
morfologik xususiyatlari
- PA da hosil bo‘lgan Shtammlarning morfo-kultural O‘rganilgan
(% koloniyalar morfologiyasi Xususiyatlari shtammlar

I Og-ko‘kish rangda, o‘lchami | Tayogchasimon o‘lchami 1,3-1,8-3,0-5,0 | Bradyrhizobium
1-2 mm, sirti jilosiz (rangsiz), | mkm, alohida va zanjirsimon bo‘lib | . .
shakli ~ yumoloq, qirralari | joylashgan, sporalari ovolsimon shaklda Japonicum
tekis, strukturasi dona-dona. | bo‘lib, hujayraning markazida joylashgan,

spora hosil bo‘lgandagi kristallarning sirtqi
girralari yumolog shaklga ega.

] Xira-ogish rangda, o‘lchami | Tayyochasimon shakli yirik (2,1-1,8 va | Bradyrhizobium
1,2-2,5 mm, Sirti jilosiz | 4,0-5,0 mkm), asosan alohida-alohida | . .
(rangsiz), shakli yumoloq, | bo‘lib  joylashadi, sporalar  hujayra Japonicum
girralari notekis, relefi tekis | markazida joylashadi, ba’zan bir uchida,
to‘mpaygan, strukturasi dona- | kristallari yirik va limonsimon shaklda.
dona.

Il | Ko‘kish - oq rangda, Tayyoqchasimon shakli yirik (1,0-1,5, 2,0- | Bradyrhizobium
O‘lchami 1-3 mm, sirti jilosiz | 6,0 mkm), vegetativ hujayralari uzun zanjir | . .
(rangsiz), shakli yumoloqg, | hosil qilmaydi va ikkita-uchta bo‘lib Japonicum
girralari notekis, relefi | joylashadi, sporalari ovolsimon va ona
to‘mpoygan, strukturasi yirik | hujayrada joylashgan, kristallari katta
va dona-dona. o‘lchamda va dona-dona rombsimon

shaklda.

IV | Oq rangda, shakli | Tayyokchasimon shakli unchalik katta | Bradyrhizobium

amyobasimon, nam | emas, (1,0-1,3, 1,8-2,2 mkm), vegetativ

rizoidsimon qirralar tarzida
ko‘tarilgan, shilimshigsimon.

hujayralari ko‘pincha juft-juft, ba’zan 4-6
zanjircha hosil qgilib joylashadi, ovolsimon
ko‘rinishga ega, kristallari  o‘rtacha
0‘lchamga ega

japonicum
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O‘rganilayotgan kulturalarning morfo-kultural belgilarini aniglash uchun
shtammlarni standart (PA, GPA, jelatinli) va tabiy gattiq oziga muhitiga (achitqili,
kartoshkali) ekildi. Barcha o‘rganilayotgan shtammlar har xil oziga muhitida turli
xil shakldagi kristallar hosil gildi. Shuning bilan birga spora-kristallar hosil gilishi
oziga muhiti tarkibiga ham bog‘lig ekanligi aniglandi. Spora hosil bo‘lish jarayoni
shtammlar ekilgandan so‘ng (oziga muhitiga bog‘liq holda) 36-40 soatlarda
boshlanib, 72-80 soatlarda tugaydi.

Yorug‘lig mikroskopida Bradyrhizobium japonicum bakteriyasi hosil gilgan
kristallarni kuzatish natijasida ko“pchilik kristallar ko‘rinishi anig rombsimon emas
balki limonsimon, ya’ni qirralari aniq chegaralanmaganligi o‘rganildi. Bu
kristallarning uzunligi 1,8 mkm, eni 0,3 mkm ni tashkil etdi.

Bradyrhizobium japonicum shtammlarining endotoksinlari o‘z ko‘rinishi bilan
entomocidus kristallariga morfologik jihatdan o‘xshash bo‘lib, o‘rtacha uzunligi
1,5 mkm ni tashkil etadi. var. dendrolimus ning kristallari esa rombsimon. Bu
kulturalar o‘zining uzunlik o‘lchamlarini o‘zgartirib turadi. var. galleriae 0°z
kristallarining morfologiyasi bo‘yicha har xil shaklda bo‘ladi. Masalan:
rombsimon, kubsimon, yumoloq, noaniq shaklda. var. kurstaki uchun xarakterli
bo‘lgan juft sporali ikki tipi mavjud: kubsimon va bipiramidal.

Shunday qilib, kristall hosil giluvchi bakteriya Bradyrhizobium japonicum
guruhiga mansub shtammlarning morfologik xususiyatlarini  o‘rganishda,
o‘rganilayotgan shtammlar har xil marfologik xususiyatlari, umumiy va xususiy
belgilari bilan farq qilishi bilan xarakterlanadi. Shuningdek, mikroskopik
tadqgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, shtammlarning o‘rtasidagi farq ularning morfologik

belgilari va hosil giladigan kristallarining har xil shaklda bo*lishi namoyon bo‘ldi.

3.1.2-jadval
Bradyrhizobium japonicum kulturalarining
biokimyoviy belgilari
Belgilari Shtammlar
19 | 20 | 39 | 49 | 59 | 69 | 79 | 89 | 99
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
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Bo‘yalishi (Gramm + + + + + + + + +
bo‘yicha)
Katalizatorlik faolligi + + + + + + + + +
Saxaroza - - + + - - - - -
Mannoza + - + + - - - - -
Maltoza + - + + + + - - +
Laktoza + + + + + - + + +
Mannit - - - - - - - - -
Arabinoza - - - - - - - - -
Gidroliz: silitsin + - + ++ |+t | | | |
Eskulin + + + | | | A | | A |
Kraxmal ++ |t | A | | A | A | | |
Letsitinaza - - + + - - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mochevina - - - - - - - - -
Jelatini + + + + + + + + +
Indol hosil gilishi - - - - - - - _ -
GPA parda hosil gilishi - + + + + + + + T

Keltirilgan jadvaldan ko‘rinib turibdiki, barcha shtammlar atsetilmetilkarbinol

(AMK) ga ijobiy reaksiya beradi. Keltirilgan shtammlardan 5 tasi esa letsitinaza

sintezlamaydi. 2 ta shtammi teskari holat beradi. Keltirilgan shtammlarning

barchasi kraxmalni parchalaydi, salitsin o‘zlashtiradi (fagat 1 tasi o‘zlashtirmaydi).

3.1.3-jadval
Bradyrhizobium japonicum kulturalarining biokimyoviy belgilari
Belgilari Shtammlar
1t | 4t | 8t | 12t | 14t | 45t | 51t | 102t | 118t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bo‘yalishi (Gramm + + + + + + + + +
bo‘yicha)
Katalizatorlik faolligi + + + + + + + + +
Saxaroza - - ++ | 4+ |+ + | 4+ | |
Mannoza ++ | ++ | ++ + - ++ + ++ ++
Maltoza + - + + + + - - +
Laktoza + + + + + - + + +
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mannit - - - - - - - - -
Arabinoza - - - - - - - _ -
Gidroliz silitsin ++ - 4+ | 4+ | | | | A+ ++
Eskulin ++ |+ | A | | A | | | |
Kraxmal e I e I A = = o e B o B B
Letsitinaza + + + + - + + + n
Mochevina - - - - - - - - -
Jelatini + + + + + + + + +
Indol hosil gilishi - - - - - - - - -
PA da parda hosil gilishi |+ + + + + + + + +

3g va 4g shtammlari esa saxoraza va mannozadan foydalanishi bilan farq
giladi. Yana bu shtammlarning shunisi bilan gizigarliki, tuxumli agarda letsitinaza
sintezlaydi.

Bu jadvalning ko‘rsatishicha 14t shtammidan tashgari barcha shtammlar
letsitinaza va atsetilmetilkarbinol hosil giladi. Hamma shtammlar glyukoza
sintezlaydi. 1t va 4t shtammlari boshga shtammlardan saxoraza o‘zlashtirmasligi
bilan farqg qgiladi. Odatda Bradyrhizobium japonicum ning barcha shtammlari
saxoraza o‘zlashtiradi.

Bu jadvalga e’tibor bersak barcha shtammlar letsitinaza hosil giladi, saxoraza
hosil gilmaydi. Eskilinga nisbatan salbiy reaksiya beradi. Yetarli migdorda
bakteriologik parda hosil giladi. Mannoza, mannit, arabionaza va mochavina hosil
gilmaydi.

O‘tkazilgan tadgiqotlarga ko‘ra Bradyrhizobium japonicum guruhiga mansub
hamma bakteriyalar fiziologik va biokimyoviy belgilarining turli tumanligi bilan
xarakterlanadi. Ilmiy adabiyotlardan ma’lumki, Bradyrhizobium japonicum uchun
koloniyalarning morfologik o‘zgaruvchanligi, shuningdek qattiq oziga muhitida

hosil gilgan koloniyalarning turli tumanligi xarakterlidir.
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Bradyrhizobium japonicum kulturalarining biokimyoviy belgilari.

3.1.4-jadval

Belgilari Shtammlar
1d | 12d | 14d | 17d | 50d | 57d | 60d | 61d | 63d

Bo*yalishi (Gramm + + + + + + + + +
bo*‘yicha)
Katalizatorlik faolligi
Saxaroza - - - - - - - - -
Mannoza - - - - - - - - -
Maltoza + | + + + + + + |+ +
Mannit - - - - - - - - -
Arabinoza - - - - - - - - -
Gidroliz silitsin - - - - - + - + +
Eskulin + + + + + + + + +
Kraxmal + + + + + + + + +
Letsitinaza + + + + + + + + +
Mochevina - - - - - - - - -
Indol hosil gilishi - - - - - - - - -
GPA da parda hosil + + + + + + + + +
qilishi
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3.2. Tuprogda mikrob senozlari faoliyatini boshgarish, organik va mineral
o‘g‘itlar, almashlab ekish

Tuprogdagi  mikrobbiokimyoviy  jarayonlarni  faolligini va  tuproq
unumdorligini oshirishning asosiy yo‘llaridan biri organik va mineral o‘g‘itlardan
foydalanish, nordon tuproglarni oxaklantirish va almashlab ekishni to‘g‘ri yo‘lga
go‘yishdir.

O‘g‘itlar ta’sirida tuproq mikroflorasini hayotiy rejimi o‘zgarib boradi.
Dastlab o‘g‘itlangan tuprogda mikrobiologik jarayonlar tezlashib boradi. Asosiy
fiziologik guruh mikroblar bilan birga nitrofikatsiya va sellyulaza parchalovchi
mikroorganizmlar faolligi oshib boradi. Bu esa tuprogqda aminokislotalar,
fermentlar faolligini oshishiga olib keladi. Uzoq vaqt, surunkasiga mineral
o‘g‘itlardan foydalangan tuproglarda mikrobiologik jarayonlar susayib boraveradi.
Ko‘p vyillik ko‘zatuvlar natijasida gung va mineral o‘g‘itlardan barobar
foydalanganda tuprogdagi mikrobiologik jarayonlar uzoq vaqt oshib borgani
kuzatilgan.

Mineral o‘g‘itlarni yuqgori me’yori tuproqdagi ba’zi-bir fiziologik guruh
mikroorganizmlarni, xususan aerob azot o‘zlashtiruvchi va anaerob sulfatreduksiya
giluvchi guruhlarni faoliyati susayib ketishiga olib keladi.

Organik o‘g‘itlardan alohida va mineral o‘g‘itlar bilan birga uzoqg muddatda
ishlatish natijasida L.A.Karyagina shunday xulosaga keladi: "mineral o‘g‘itlarni
tuproq mikroflorasiga ta’siri bir gator omillarga, xususan o‘simlik vegetatsiya
davrining obi-havosiga ham bog‘liq bo‘ladi"” [25].

Shunday bo‘lishiga garamasdan, mineral o‘g‘itlarga nisbatan organik o‘g‘itlar
tuprog mikroflorasi va uning faoliyatiga ko‘proq ta’sir giladi. Ammonifikatsiya va
nitrofikatsiya giluvchi bakteriyalar sonini oshishi, torf-gung va NPK birgalikda
ishlatilganda kuzatilgan. O‘zbekiston sharoitida ham, tuproq turlariga garab,
mahalliy o‘g‘it va NPK birgalikda ishlatilsa, hamda nordon tuproglar o‘z vaqgtida
ohaklantirilsa magsadga muvofiq bo‘lar edi. Bunday sharoitda tuprogda

aktinomitsetlar soni oshib boradi. O‘g‘itlar ta’sirida sellyuloza parchalovchi
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mikroorganizmlar, shu jumladan mikromitsetlar soni o‘zgarib borishi kuzatilgan.
O‘simliklarni oziglanish rejimini me’yoriga keltirish (organik va mineral o‘g‘itlar
kompleksidan me’yorida foydalanish) tuproqdagi mikroorganizmlar faolligi, ularni
azotni organik birikmalarini minerallashtirish faoliyati bilan muxofaza qilib
turiladi.

Mikrobiologik jarayonlarni boshgarish imkoniyati fagatgina organomineral
o‘g‘itlar tizimidan to*g‘ri foydalanish orgaligina amalga oshiriladi.

Tuproga bunday ta’sir, mikroblar faolligini oshishiga, xususan o‘simlik ildiz
tizimida mikroblar faoliyatini oshishiga olib keladi. Bu holda, mikrob massasi
oshadi, oligotrof mikroorganizmlar faolligi, umuman tuproq faolligi oshadi. Tuproq
biodinamikasida  kuzatiladigan ~ o‘zgarishlar,  biokimyoviy  jarayonlarni
kuchayishiga, organik moddalarni parchalanishiga, umuman esa tuproq
unumdorligini oshishiga olib keladi.

Surunkasiga bir o‘simlikni  ekish  (monokultura xokimligi) tuprog
mikroflorasini o‘zgarishiga olib keladi. Bunday sharoitda mikromitsetlar,
aktinomitsetlar, spora hosil qgiluvchi bakteriyalar soni ko‘payib, faol
mikroorganizmlar, xususan azotfiksatorlar kamayib ketadi. Monokultura
hokimligidagi tuproglarda proteaza, amilaza, pektinaza, sellyulaza, oksidlanish-
gaytarilish reaksiyasini olib boradigan fermentlar faolligi pasayib ketadi. Xususan,
gumus hosil bo‘lish hamda tuproqdagi polifenollarni parchalanishida ishtirok
etuvchi polifenoloksidaza fermenti faolligi butunlay yo‘qolib ketadi.

O*simliklarni almashlab ekish to‘g‘ri tashkil gilingan tuproglarda o*simliklar
ildiz tizimi bilan uzviy alogada bo‘lgan mikrobbiokimyoviy komponentlar paydo
bo‘ladi, bu esa biokimyoviy jarayonlarni ishlab ketganidan xabardor giladi.

Tuprogni  meliorativ holatini yaxshilash uni agrokimyoviy xususiyatini
tuzatish, xususan, organik uglerod va gumin Kkislotasini umumiy miqgdorini
oshirishga olib keladi. Shunda azot va uglerod moddalarini transformatsiyasida

gatnashadigan mikroorganizmlarni soni va sifati yaxshilanadi.

70



3.3. Tuganak bakteriyalarning tuproqda azot muvozanatidagi roli va

bakteriyalar asosida preparatlar tayyorlash texnologiyasi

O*simlik rivojini cheklab go‘yadigan omillardan biri azot yetishmasligidir.
Ozuga sifatida azot yetishmay turgan bir paytda o‘simlik azot bilan o‘ralgan
holatda bo‘ladi. Ma’lumki, biz nafas olib turgan havoning qariyib 80% ini
molekulyar azot (N,) tashkil etadi. Ammo bu azotni o‘simlik to‘g‘ridan -to‘g‘ri
ishlata olmaydi. chunki, molekulyar azotni organizmga so‘rilishi uchun
nitrogenaza deb nomlanuvchi ferment faoliyati kerak bo‘ladi. Bu ferment barcha
eukariotlar singari o*simliklarda ham uchramaydi. Azot yutish gobiliyati fagatgina
ba’zi-bir prokariot organizmlarda uchraydi, xolos. Bunday organizmlar o*simliklar
bilan simbioz holatda yashab, faoliyat ko‘rsatadilar. Azot yutish tizimini sun’iy
(tashqgaridan turib) tashkil qilish uchun eng avvalo simbiotik azotfiksatsiya
jarayonining genetikasini yaxshilab o‘rganib chigish lozim bo‘ladi.

Azot o‘zlashtiruvchilar (azotfiksatorlar) tuprogda tabiiy hosildorlik yaratadi va
insoniyat kimyoviy bog‘langan azot paydo bo‘lgunga gadar g‘allachilikda,
yaylovlardan foydalanishda bu muhim elementni o‘rnini to‘ldirishda faqat
mikroorganizmlar faoliyati natijasiga suyanishi mumkin edi. Hozirgi vaqtda
tuprogni azot birikmalari bilan boyitishda azotfiksatorlarni ahamiyati ancha
sezilarlidir.

Bu miqdordan 9,0 - 12,0 min.t atrofidagi azot o‘simliklar tomonidan
o‘zlashtiriladi. Dukkaklilar, tuprogga 1,4 min. t. atrofida azot tushiruvchilar,
hagigatda esa bu elementni birmuncha ko‘p miqdorda bog‘laydilar, lekin u hosil
bilan birga yiqilib ketadi. Tuganak hosil giluvchi o‘simliklarni atmosfera azotini

fiksatsiya darajasi ma’lumotini keltirib o‘tamiz, bir yilda (kg/ga):

Beda 200-220
Klever 150-200
Lyupin 150-170
Soya 50-60
No*xat 80
Loviya 40
Yaylov +dukkaklilar 120
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Dukkakli o‘simliklar yetishtirishda mineral azotli o‘g‘itlar ishlatish magsadga
muvofig emas, o‘simliklarni o*sishini boshlang‘ich fazasida oz miqdorda (25-30
kg/ga) berish  mumkin. “Biologik azot” (mikroorganizmlar yordamida
bog‘lanadigan azot) o*‘simlik tomonidan to‘lig‘icha assimilyasiya gilinadi. Mineral
azotni bir gismigina (50% dan oshmaydi) o‘zlashtiriladi, golgan gismlari esa
yuvilib ketadi va denitrifikatsiya jarayonida (N,, N,0, NO holatda) havoga uchib
ketadi [15].

Bundan tashqgari biologik azot atrof-muhitni zararli moddalar bilan
ifloslantirmaydi.

1886 yilda Germaniyada Nobbe va Giltner dukakli o*‘simliklarni 12 turi uchun
tuganak bakteriyalar aralashmasidan tijorat preparatini tayyorlashdi. “Nitrogin”
nomini olgan bu preparatni qo‘llash dukaklilarni hosildorligini birmuncha oshirdi,
shuning uchun bu butun dunyo tadgiqgotchilar e’tiborini tortdi va hozirgi vaqgtgacha
saglanib kelmoqda.

Tuganak bakteriyalar preparatini AQSh da (1886), Vengriyada (1898) va
Angliyada (1906) tayyorlay boshlashdi. Rossiyada tuganak bakteriyalar preparati
bilan tajriba olib borish L.M.Budinov (1907) va keyin l.A.Makrinov (1915)
tomonidan boshlandi.

Tuganak bakteriyalarni preparatlarini tayyorlash uchun ularni dukkakli
o‘simliklar (no‘xat doni, loviya va boshqalar) gaynatmasi muhitida o‘stiriladi.
Qo‘shimcha uglevodlar -glyukoza, saxaroza yoki boshga uglevod birikmalarini,
masalan: mannit qo‘shilsa kultura o‘sishi tezlashadi. Shunga o‘xshash agar-agar
solinib, agarli muhit hozirgi vaqgtgacha tuganak bakteriyalarni preparatini olish
uchun (Bolgariya, Ruminiyada) go‘llanib kelinmoqda.

Bu shaklda sanoat asosida nitrogin ishlab chigarish, agar-agarning noyobligi va
bahosining yuqori ekanligi tufayli iqtisodiy samara bermadi. Bu masalada tuprogni
(odatda bog‘lar tuprog‘ini) substrat sifatida foydalanish, nisbatan yaxshi natija
berdi.

Sterilizatsiya qgilingan - tuproq, sut shishalariga, flakonlarga va shu kabi boshga

idishlarga joylanadi, tuganak bakteriyalarning suyuq kulturasi yuboriladi. Lekin
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tuproq nitroginida bakteriyalarni yuqori titriga erishib bo‘Imaydi. Shuning uchun
ko‘p tajribalardan keyin substrat - tashuvchi (bakteriyani o‘ziga shimdiruvchi)
sifatida torfdan foydalana boshlandi. Torf zahirasiga ega bo‘lmagan mamlakatlar
substrat sifatida boshga maxsulotlardan foydalanila boshlandi.

Respublikamizda Fanlar Akademiyasi Mikrobiologiya institutida tuganak
bakteriyalar asosida “Bakterial o‘g‘it” nomi bilan dukkakli o‘simliklarni
hosildorligini oshiradigan atrof muhitni ifloslantirmaydigan, yuqori samarali
preparatlar ishlab chigarilgan va amaliyotda keng go‘llanilib kelinmoqda.

Bunda bakteriyaning yopishtiruvchisi sifatida quritilgan balchiq, suvo‘tlari
aralashmasidan va go‘ngdan foydalaniladi.

Soya o‘stirishda bir necha yil tajribalarda sinab ko‘rilgan, yuqgori samara
bergani aniglangan. Bundan tashqgari respublikada zahiralari yetarli bo‘lgan
ko*pgina azotli substratlardan foydalanish bo‘yicha ilmiy tadgigot ishlari olib
borilmoqda va amaliyotda sinab ko‘rilmoqda.

Bakteriyali o‘g‘it tayyorlash texnologiyasi bir gancha bosgichdan iborat:
Tuganak bakteriyalar kulturasini o‘stirish va saglash;

Suyuq kultura (inokulyat) olish;

Substrat-tashuvchi tayyorlash;

Sterilizatsiya qilish;

Inokulyasiya qilish va tayyor preparatni saqglash;

Ishlab chigarishni nazorat qilish;

vV V V V V V V

Amaliyotdagi samarasini statistik tahlil gilib borish.
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Xulosa

1. Bradyrhizobium japonicum bakteriyalarining kulturalarini toza holda ajratib
olindi, morfologik, fiziologik va ayrim biokimyoviy xususiyatlarini o‘rganildi.

2. Bakteriyalarning o’sishi va yuqori hosil to‘plashi uchun me’yoriy o‘stirish
biotexnologiyasi ishlab chiqildi va oziga mubhiti tanlandi. Hujayralar sonining tez
ko‘payishi va yuqgori to‘plashining yorug‘lik, harorat va muhitidagi ozuga
moddalarning miqdoriga bog‘ligligi aniglandi.

3. Tuprog unumdorligini oshirishda mikroorganizmlar tarkibi va mikroorganizmlar
faoliyati o’rganib chiqildi.

4. Tadgiqotlar asosida Bradyrhizobium japonicum bakteriyalari asosida
tayyorlangan bakterial preparatlarni gishlog xujaligida foydalanib ularni tuproq
unumdorligini oshirish magsadida foydalaniladi.

5. Bakterial o’gitlar tuprogning ozigalik rejimiga ta’sir etuvchi foydali
mikroorganizmlarning rivojlanishiga yordam beradi. Mikroorganizm va
bakteriyalardan biologik usulda tayyorlangan bu o gitlarning ta’sirchanligi
bakteriyalarning turiga va uning tugri ko llanishiga xamda sharoitga bog’lig.

6. Mikroblar tizimining ichki imkoniyatlarini chuqur tahlil gilish, ularni funksional
xilma-xilligini  o‘rganish, geterotrof mikroorganizmlarni faolligini  chuqur
o‘rganish orgali minerallanish va gumus moddalari hosil gilish jarayonlarini tahlil
etish kabi bir gator biokimyoviy jarayonlarni o‘rganish orgaligina amalga
oshiriladi. Fagatgina, tuprogdagi mikroorganizmlar guruhlarini, ularni faolligini
0‘zgartirish orgaligina tuprog unumdorligini va o‘simlik hosildorligini oshirish
mumkin. Mikrob guruhlari faoliyatini boshgarish tuproq biotexnologiyasining
asosini, uni mazmun va mohiyatini tashkil giladi.

7. Tuprog sharoitida mikroorganizmlar massasini, ularni faoliyatini o‘rganish
qgishlog xo‘jaligini zamonaviy usullar bilan rivojlantirishda asos bo‘lib xizmat qilib
kelmogda. Tuprog mikrobiologiyasi yutuglari asosida mikroorganizmlar
faoliyatidan to‘g‘ri va ogilona foydalanish orgali tuproq unumdorligini oshirish,

yugori sifatli, ekologik toza va mo*l maxsulot etkazishimiz mumkin.
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8. Tuprogni meliorativ holatini yaxshilash uni agrokimyoviy xususiyatini tuzatish,
xususan, organik uglerod va gumin kislotasini umumiy miqdorini oshirishga olib
keladi. Shunda azot va uglerod moddalarini transformatsiyasida gatnashadigan

mikroorganizmlarni soni va sifati yaxshilanadi.
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ILOVALAR
Ozuga muxitini tayyorlash.
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Kulturalarni termostatda o‘stirish.
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Bakteriyalarini ozuga muhitiga ekish.
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Bradyrhizobium japonicum kulturalarning koloniya xosil gilishi.
(30.10.2015 yil)
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Br.japonicum mTaMMIIaDUHHUHT KOJIOHUST

xocui Ky (8-10) Ky HIIHK. i

Br.japonicum mraMMIapuHEHT KOJIOHHS .
xocui1 Kuuiu(8-10) KyHITuK. j
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Kulturalarni mikroskopda ko‘rish.
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