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Annotatsiya: Rizosfera eng faol ekologik zonalardan biri hisoblanadi, bu yerda
mikroorganizmlar o‘simlik ildizlari bilan yaqindan o‘zaro ta’sir qgiladi va o‘simliklarning o‘sishi,
moslashishi va tuproq unumdorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Qurg‘oqchil va yarim qurg‘oqchil
mintaqalardagi og‘ir ekologik sharoitlar tufayli teresken bilan bog‘liq mikroorganizmlar
biotexnologiyada muhim qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan noyob fiziologik va biokimyoviy
xususiyatlarga ega. O‘simlik ildizlari turli xil mikroblar (shu jumladan, bakteriyalar, zamburug‘lar,
arxeyalar, protistlar va viruslar) bilan bog‘lanib, ildiz bilan bog‘lig mikrobiom deb ataladi. Ular
orasida mikorizal zamburug‘lar xo‘jayin ildizlarini kolonizatsiya qiladi va ularning ozuqa
moddalariga, odatda fosfor va azotga kirishini yaxshilaydi. Buning evaziga o‘simliklar kolonizatsiya
qiluvchi zamburug‘larga fotosintetik uglerod yetkazib beradi. Bu ozuga almashinuvi asosiy tuproq
jarayonlariga, uglerod aylanishiga va o‘simliklar sog‘lig‘iga ta’sir giladi va shuning uchun o‘simlik
va mikrob ekotizimlariga kuchli ta’sir ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: teresken, sho‘rlangan tuproq, rizosfera, mikrobiom, o‘simliklarning tuz
stressiga chidamliligi, bioo‘g‘it.

AnHoTanmsn: Pusocdepa sBisieTcst 0HOM M3 HanboJlee aKTHUBHBIX 3KOJIOTMYECKHX 30H, T[e
MHUKDPOOPTaHU3Mbl TECHO B3aWMOJEWMCTBYIOT C KODHSMH pAacTeHWH M OKAa3bIBAIOT 3HAUMTETHbHOE
B/IMSTHAE Ha POCT, afjalTalldi0 pacTeHHH U IJI00POZiMe TMOoYBLL. BeiefcTBre HebGmarornpusiTHBIX
9KOJIOTUYeCKUX YCJIOBUM 3aCyLUIMBBIX U  TO/y3aCyLUIUBBIX DPErMOHOB MHKPOOPTaHH3MBI,
acCOLMMpOBaHHbIE C  TepeckeHOM, 00/aflaloT  yHUKAJBHBIMH  (DU3HOJIOTMYECKUMH |
OMOXMMHUYeCKUMU CBOWCTBAMH, KOTOPble MOTYT HAaWTH Ba)KHOE TIPUMeHeHHe B OWOTeXHOJIOTHH.
KopHu pacreHuii B3aMOJEHCTBYIOT C Ppa3lWUHBIMUA TPYITIaMH MHKDPOOPTaHW3MOB, BKJ/IIOUast
Oaktepun, TpuOBI, apxed, TPOTHCTBI W BUPYChl, KOTOpble B COBOKYITHOCTU (HOPMHPYIOT
KOpPHeacCOLMMPOBAHHbIM MHUKpoOHOM. Cpeau HUX MHKOpDH3HBIEe T'DHUOBI KOJOHU3MPYIOT KODHH
paCTeHHI-X035€B W YJ/IyUIlalOT JOCTYITHOCTh TIMTATeIbHBIX BeIIeCTB, IMpexze Bcero gocdopa u
asota. B cBoro ouepenp, pacteHusi obecrieurBalOT KOJOHU3UPYHOIe Iprbbl GOTOCHHTETHUECKU
00pa30BaHHBIMH COeAWHEHUSIMH yTaepofa. OTOT 00OMeH MHUTaTelbHBIMU BeleCTBaMU B/IWSET Ha
OCHOBHbIe TIOYBEeHHbIe TIIPOIIeCChl, KPYTOBOPOT YI/Iepoja M COCTOsIHHe pacTeHWi, OKa3bIBasi
CyILIeCTBeHHOe BO3/ieliCTBHe Ha (YHKL[MIOHMPOBAHKEe PAaCTUTETBHBIX M MUKPOOHBIX 9KOCHCTEM.

KnroueBble €/I0Ba: TepeCcKeH, 3acO/iéHHast 10YBa, pu3ocdepa, MUKPOOHOM, YCTOHUMBOCTE
pacTeHui K COJIeBOMY CcTpeccy, bnoynobpenue.

Abstract: The rhizosphere is one of the most biologically active ecological zones, where
microorganisms interact closely with plant roots and significantly influence plant growth, adaptation,
and soil fertility. Due to the harsh environmental conditions prevailing in arid and semi-arid regions,
microorganisms associated with Krascheninnikovia ceratoides (teresken) possess unique
physiological and biochemical properties that may have significant applications in biotechnology.

IQTIBOS UCHUN

Muhammadiyeva B.U. Krascheninnikovia ceratoides (teresken) o‘simligi ildiz rizosferasi mikroorganizmlarining
biotexnologik potensiali // Fundamental va amaliy mikrobiologiyaning bugungi holati va rivojlanish istigbollari: yosh
olimlar nigohi: Respublika ilmiy-amaliy anjumani materiallari. - Toshkent, 2026. - B. 150—154.

DOI: https://doi.org/10.66073/ReFocus-Conf/3010038



https://doi.org/10.66073/ReFocus-Conf/3010038
https://doi.org/10.66073/ReFocus-Conf/3010038

(i@7) FUNDAMENTAL VA AMALIY MIKROBIOLOGIVANING BUGUNGI HOLATI VA RIVOILANISH ISTIQBOLLARI: YOSH OLIMLAR NIGOHI 30.10.2026

Plant roots interact with diverse groups of microorganisms, including bacteria, fungi, archaea,
protists, and viruses, which collectively constitute the root-associated microbiome. Among these
microorganisms, mycorrhizal fungi colonize the roots of host plants and enhance their access to
essential nutrients, particularly phosphorus and nitrogen. In return, plants provide the colonizing fungi
with photosynthetically derived carbon compounds. This nutrient exchange influences fundamental
soil processes, the carbon cycle, and plant health, thereby exerting a substantial impact on plant—
microbe interactions and the functioning of ecosystems.

Keywords: Krascheninnikovia ceratoides, saline soil, rhizosphere, microbiome, plant
tolerance to salt stress, biofertilizer.

Qurug, yarim quruq va nihoyatda quruq hududlar Yer yuzasining katta qismini tashkil etadi va
bu hududlarda hayot keskin ekologik cheklovlar ostida shakllanadi. Xususan, suv tanqisligi, yuqori
darajadagi quyosh nurlanishi, keskin harorat tebranishlari, tuproq sho‘rlanishi hamda oziga
moddalarning yetishmasligi o‘simliklarning o‘sishi va yashab qolishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu
sababli, so‘nggi yillarda ekstremal sharoitlarda o‘suvchi o‘simliklar va ular bilan bog‘liq foydali
mikroorganizmlar ilmiy tadgiqotlarning muhim obyektiga aylangan. Adabiyotlarda qayd etilishicha,
cho‘l o‘simliklarining rizosfera, rizosheath, endosfera va fillosfera hududlari noyob
mikroorganizmlar uchun qulay ekologik muhit hisoblanadi. Ushbu mikroblar og‘ir ekologik
sharoitlarga yuqori darajada moslashgan bo‘lib, ular hali to‘liq o‘rganilmagan biologik resurs sifatida
katta ahamiyat kasb etadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, bunday mikroorganizmlar bioo‘g‘itlar va
biokontrol vositalari sifatida qo‘llanilishi mumkin, chunki ular o‘simliklarni abiotik (qurg‘oqchilik,
sho‘rlanish, issiglik) va biotik (kasalliklar, zararkunandalar) stresslardan himoya gilish xususiyatiga
ega. Ko‘plab ilmiy ishlar cho‘l o‘simliklari bilan bog‘liq bakterial xilma-xillikni o‘rganishga
qaratilgan bo‘lib, ular tuproq unumdorligini oshirish, o‘simliklarning stressga chidamliligini
kuchaytirish va hosildorlikni yaxshilashda muhim rol o‘ynashi aniglangan. (1,3) Shu nuqtai nazardan,
o‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi rizobakteriyalar (PGPR) ekologik xavfsiz va iqtisodiy jihatdan
samarali alternativ sifatida keng o‘rganilmoqda. Ushbu mikroorganizmlar o‘simliklarning stress
sharoitlariga moslashuvini ta’minlashda turli to‘g‘ridan-to‘g‘ri va bilvosita mexanizmlar orqali ta’sir
ko‘rsatadi. Jumladan, PGPR tomonidan sintez gilinadigan 1-aminotsiklopropan-1-karboksilat (ACC)
deaminaza fermenti o‘simlikdagi ACCni parchalash orqgali etilen gormoni to‘planishini kamaytiradi,
bu esa suv tanqisligi sharoitida o‘simliklarning o‘sishini qo‘llab-quvvatlaydi. Bundan tashqari, ushbu
bakteriyalar tomonidan ishlab chigariladigan ekzosaxaridlar (EPS) tuprogning suvni ushlab turish
gobiliyatini oshirib, qurg‘oqchilik ta’sirini kamaytiradi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, PGPR
o‘simliklarda osmoprotektorlar (osmolitlar) sintezini kuchaytiradi, bu esa ROSning zararli ta’sirini
kamaytirishda muhim rol o‘ynaydi. Natijada, o‘simlik hujayralarining himoya tizimi
mustahkamlanib, stressga chidamlilik darajasi oshadi. Umuman olganda, ko‘p funksiyali PGPR
shtammlari qurg‘oqchil hududlarda yetishtiriladigan ekinlar uchun bioo‘g‘it sifatida katta istigbolga
ega. (2,4) Qurg‘oqchilik stressi nafaqat o‘simliklarning fiziologik holatiga, balki rizosferada
yashovchi mikroorganizmlar populyatsiyasi va ularning faoliyatiga ham sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Adabiyotlarda ta’kidlanishicha, suv tangisligi fotosintez, nafas olish, moddalarning translokatsiyasi,
ionlar va oziga moddalarning o‘zlashtirilishi hamda uglevod almashinuvi kabi muhim fiziologik va
biokimyoviy jarayonlarni izdan chiqaradi. So‘nggi tadgiqotlar o‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi
rizobakteriyalar (PGPR) va ularning ishlab chiqaradigan ekzosaxaridlari (EPS) qurg‘oqchilikka
chidamlilikni oshirishda muhim rol o‘ynashini ko‘rsatmoqda. Mikroorganizmlarning qurg‘oqchilikka
javob reaksiyalari stress darajasi, davomiyligi, bakteriya turi va rivojlanish bosqichiga qarab
farqlanishi qayd etilgan. Shu bilan birga, PGPR o‘simliklarning suvni tejash strategiyalarini
shakllantirishda samarali vosita sifatida garalmoqda. Adabiyotlarda PGPRning o‘simliklarga ta’siri
ikki yo‘l bilan amalga oshishi ta’kidlanadi: bevosita va bilvosita. Bevosita ta’sir orqali ular
fitogormonlar, sideroforlar, biofilm va ekzosaxaridlar ishlab chigarishni kuchaytiradi hamda
rizosferada oziga moddalarning mavjudligini oshiradi. Bilvosita esa o‘simliklarni patogenlardan
himoya giladi. Aynigsa, EPS hosil qiluvchi bakteriyalar tuprogning namlikni saqlash qobiliyatini
oshirib, hatto kuchli qurigan qumli tuproqlarda ham o‘simlik o‘sishini qo‘llab-quvvatlaydi.
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Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, rizobakteriyalar kam namlik sharoitida ham yashab qolish
qobiliyatiga ega bo‘lib, bu ularning cho‘l tuproqlarida uchrashi va tugunak hosil qilishi bilan
tasdiglanadi. EPSlar o‘simlik ildizlari atrofida rizosheath hosil qilib, ildizlarni uzoq muddat qurib
golishdan himoya giladi. Bundan tashqari, ekzosaxaridlarning muhim funksiyalari gatoriga qurib
golishdan himoya, mikroorganizmlar agregatsiyasi, o‘simlik-mikroorganizmlar o‘zaro ta’siri, yuzaga
yopishish, bioremediatsiya va sanoatda stabilizator, quyuqlashtiruvchi, jel hosil qiluvchi hamda
plyonka hosil qiluvchi modda sifatida qo‘llanishi kiradi. Suv tanqisligi sharoitida EPS ishlab
chigaruvchi bakteriyalar bilan inokulyatsiya qilingan o‘simliklarda prolin, shakarlar va erkin
aminokislotalarning to‘planishi yuqori bo‘lishi aniqlangan. (3) Adabiyotlarda Pseudomonas,
Bacillus, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Achromobacter, Micrococcus, Enterobacter,
Rhizobium, Agrobacterium, Pantoea va Serratia kabi avlodlar keng o‘rganilgan va samarali PGPR
sifatida e’tirof etilgan. Rizomikrobiom o‘simliklarning oziga moddalarga bo‘lgan ehtiyojini
gondirish, ularning o‘zlashtirilishini yaxshilash hamda tuproq strukturasini optimallashtirishda
muhim rol o‘ynaydi. (4) Rizosfera o‘simlik ildizlari, tuproq va turli mikroorganizmlar — bakteriyalar,
zamburug‘lar, eukariotlar hamda arxeylardan tashkil topgan murakkab mikroekotizim hisoblanadi.
Adabiyotlarda ta’kidlanishicha, rizosfera holati ekinlarning o‘sishi va hosildorligiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi. Oziga moddalarga boy rizosfera muhitlari o‘simlik rivojlanishini rag‘batlantirsa, aksincha,
resurslar tanqisligi hosildorlikning pasayishiga olib keladi. Shu bilan birga, intensiv dehqonchilik
natijasida tuproglarning tabiiy unumdorligi kamayib, ularni qayta tiklash zarurati yuzaga kelmoqda.
(5) Tadgiqotlarda rizosfera tuproqlari madaniylashtirilib va 16S rRNK amplikon sekvenslash usuli
yordamida mikrobiologik tarkib va uning dinamikasi tahlil gilingan. Natijalarga ko‘ra, tabiiy rizosfera
mikrobiotalarida Pseudomonadaceae, Bacillaceae va Planococcaceae oilalari ustunlik gilgan bo‘lsa,
ayrim hollarda Porphyromonadaceae va Haloferacaceae guruhlari ham aniglangan. Biroq
laboratoriya sharoitida yetishtirilgan kulturada Enterobacteriaceae oilasi deyarli to‘lig dominant
(98% gacha) bo‘lgan. (6) O‘simliklar va mikrobiota o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirlar o‘simliklarning
o‘sishi, sog‘lomligi va mahsuldorligiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi. Adabiyotlarda qayd
etilishicha, rizosfera mikroorganizmlari o‘simliklarda biotik va abiotik stresslarga nisbatan fiziologik
javob reaksiyalarini shakllantirishda muhim rol o“ynaydi. So‘nggi yillarda iqlim o‘zgarishining salbiy
ta’sirini kamaytirish maqgsadida o‘simlik hosildorligini oshiruvchi istigbolli mikroorganizmlarni
aniglashga bo‘lgan qiziqish ortib bormoqda. Xususan, ekstremal ekologik sharoitlarga ega hududlar
mikroorganizmlar xilma-xilligini o‘rganish uchun muhim ilmiy obyekt hisoblanadi. Ushbu
hududlarda o‘suvchi o‘simliklar bilan bog‘liq rizobakterial hamjamiyatlar qurg‘oqchilik va qurib
qolishga chidamlilik kabi xususiyatlarga ega bo‘lishi mumkinligi taxmin gilinadi. (7) So‘nggi
tadgiqotlarda o‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi mikroorganizmlar (PGPM) ushbu muammoning
istigbolli yechimi sifatida ko‘rilmoqda. Adabiyotlarda qayd etilishicha, PGPM nafaqat
o‘simliklarning o‘sishini rag‘batlantiradi, balki ularning abiotik stress omillariga chidamliligini ham
oshiradi. Shu jihatdan ular hosildorlikni oshirish va stress sharoitlarida o‘simliklarni himoya qilishda
muhim biologik vosita hisoblanadi. PGPMning muhim xususiyatlaridan biri ularning biofilm hosil
qilish qobiliyatidir. Biofilmlar mikroorganizmlar jamoasidan tashkil topgan murakkab tuzilma bo‘lib,
ular tashgi muhitning noqulay ta’sirlaridan himoya vazifasini bajaradi. (8) Abiotik stress omillarini,
xususan qurg‘oqchilikni kamaytirishda o‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi rizobakteriyalar
(PGPR)ning salohiyati katta ekanligi adabiyotlarda keng yoritilgan. Biroq, bunday
mikroorganizmlardan yarim qurg‘oqchil hududlarda, jumladan Efiopiya tuproglarida foydalanish
imkoniyatlari yetarli darajada o‘rganilmagan. So‘nggi tadgiqotlarda yeryong‘oq (groundnut)
yetishtiriladigan hududlardan ajratib olingan bakterial shtammlarning PGP xususiyatlari kompleks
tarzda baholangan. Jumladan, fosforni eruvchan shaklga o‘tkazish, indol-3-sirka kislotasi (IAA)
ishlab chiqarish, ammiak sintezi, sho‘rlanish va og‘ir metallarga chidamlilik, qurg‘oqchilikka
bardoshlilik, fermentativ faollik hamda fitopatogen zamburug‘larga qarshi antagonistik xususiyatlar
o‘rganilgan. (9) Rizosfera mikrobiologik hamjamiyatlari o‘simliklarning o‘sishi va sog‘lomligini
ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Adabiyotlarda ta’kidlanishicha, ushbu mikroorganizmlarning
shakllanishi va funksional faolligi o‘simlik va mikroorganizmlar o‘rtasidagi murakkab o‘zaro ta’sirlar
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bilan belgilanadi. Shu bois, mazkur o‘zaro aloqalarni boshqarish orqali gishloq xo‘jaligida kimyoviy
o‘g‘it va pestitsidlar qo‘llanilishini kamaytirish imkoniyati mavjud. So‘nggi tadgiqotlarda rizosfera
mikroorganizmlarining o‘simlik o‘sishini rag‘batlantirish va stresslarga chidamlilikni oshirishdagi
yuqori samaradorligi keng yoritilgan. Ular o‘simliklarning oziglanish jarayonlarini yaxshilash,
fitogormonlar ishlab chiqarish, patogenlarga qarshi himoya mexanizmlarini kuchaytirish hamda
abiotik stresslarga moslashuvni ta’minlash orqali ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. (10)

Xulosa

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Krascheninnikovia ceratoides (teresken) o‘simligi
rizosferasi qurg‘oqchilik, tuproq sho‘rlanishi va oziga moddalar tangisligi kabi noqulay ekologik
omillarga moslashgan, biotexnologik jihatdan istigbolli mikroorganizmlarni o‘rganish uchun muhim
ilmiy obyekt hisoblanadi. Rizosfera mikroorganizmlari o‘simliklarning mineral oziglanishini
yaxshilash, fitogormonlar va ekzosaxaridlar sintezida ishtirok etish, tuprogning namlikni saglash
xususiyatlarini kuchaytirish hamda biotik va abiotik stresslarga chidamlilikni oshirish kabi
mexanizmlar orqali o‘simliklar rivojlanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Xususan, o‘simlik
o‘sishini rag‘batlantiruvchi rizobakteriyalarning funksional xususiyatlarini o‘rganish ekologik
xavfsiz bioo‘g‘itlar va biologik himoya vositalarini ishlab chigish uchun ilmiy asos yaratadi. Shu
nuqtai nazardan, teresken rizosferasi mikroorganizmlarining taksonomik xilma-xilligi, fiziologik-
biokimyoviy xususiyatlari, sho‘rlanish va qurg‘oqchilikka chidamliligi hamda o‘simlik o‘sishini
rag‘batlantirish mexanizmlarini kompleks tadqiq etish dolzarb ilmiy vazifa hisoblanadi. Kelgusida
istigbolli mikrob shtammlarini ajratib olish, ularning funksional faolligini laboratoriya va dala
sharoitlarida baholash hamda amaliyotga joriy etish imkoniyatlarini aniglash qurg‘oqchil va
sho‘rlangan hududlarda tuproq unumdorligini saqlash, o‘simliklar barqgarorligini oshirish va resurs
tejamkor gishloq xo‘jaligi texnologiyalarini rivojlantirishga xizmat gilishi mumkin.
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