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Annotatsiya: Tuproq sho‘rlanishi dunyo gishlog xo‘jaligida hosildorlikning pasayishiga
olib keluvchi asosiy ekologik muammolardan biri hisoblanadi. Aynigsa, sug‘oriladigan
hududlarda ikkilamchi sho‘rlanish jarayonlarining kuchayishi agroekotizimlarning biologik
faolligiga salbiy ta’sir ko‘rsatmogda. So‘nggi yillarda o‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi
rizobakteriyalar (PGPR) sho‘rlanish stressini kamaytiruvchi ekologik xavfsiz biologik agent
sifatida keng o‘rganilmogda. Mazkur tahliliy maqgolada sho‘rlangan tuproglarda
rizobakteriyalarning biologik roli, ularning o‘simliklarga ta’sir mexanizmlari, sho‘rlanishga garshi
fiziologik moslanishlari hamda gishloqg xo‘jaligidagi amaliy ahamiyati xalgaro Scopus bazasidagi
ilmiy maqolalar va mahalliy ilmiy manbalar asosida tahlil gilindi. Tadgigotlar natijasida
Halotolerant rizobakteriyalar o‘simliklarda fitogormonlar sintezini kuchaytirishi, antioksidant
tizimni faollashtirishi, azot fiksatsiyasi va fosfor mobilizatsiyasini yaxshilashi aniglangan.
Shuningdek, bioo‘g‘it sifatida go‘llanilgan PGPR preparatlarining sho‘rlangan tuproglarda
hosildorlikni oshirishdagi istigbollari yoritilgan [1,2,5].

Kalit so‘zlar: sho‘rlanish, rizobakteriyalar, PGPR, halotolerant bakteriyalar, bioo‘g‘it,
biotexnologiya, tuproq mikrobiologiyasi

PO.JIb PU3OBAKTEPHUI B 3ACOJIEHHBIX IIOYBAX H UX

BUOTEXHOJIOT'MYECKOE 3HAYEHHWE B CEJIbCKOM X035 CTBE

AHHOTalus: 3aCOJIEHNE TTOYB SBJISETCS OJTHOM M3 OCHOBHBIX IKOJIOTUYECKUX MPOOIIEM,
IPUBOJSALINX K CHUKEHHIO YPOXKalHOCTH CEIbCKOXO3AMCTBEHHBIX KYJIbTYp BO BCeM Mupe. B
MOCJIETHUE TOJBI pU300aKTepuu, cTuMynupytomue poct pactenuit (PGPR), paccmarpuBaroTcs
KaK HIKOJIOTHUECKU Oe30MacHbIi OMOJIOTMYECKUH areHT A CHUXKEHHUS COJIEBOrO cTpecca. B
JTaHHOU 0030pHOI cTaThe MPOaHATU3UPOBAHBI OMOIOTHYECKas POJIb PU300aKTEPHil B 3aCOIEHHBIX
MOYBaX, MEXaHU3MbI UX BO3/ICHCTBHS HA PACTEHUS M OMOTEXHOJIOTHYECKOE 3HAYCHUE B CEIBCKOM
XO35IICTBE Ha OCHOBE MEXJYHApOJHBIX HAYYHBIX MyOJMKAlUi, MHAEKCUPYEMBIX B Scopus, a
TaK)XK€ MECTHBIX HAYYHBIX UCTOYHUKOB [1,3,7].

KuaroueBble cioBa: 3aconenue, puszobakrepun, PGPR, ramoycroifuuBble OakTepuw,
6uoynoOpeHus

THE ROLE OF RHIZOBACTERIA IN SALINE SOILS AND THEIR
BIOTECHNOLOGICAL IMPORTANCE IN AGRICULTURE
Abstract: Soil salinity is one of the major environmental factors limiting agricultural
productivity worldwide. In recent years, plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) have
gained considerable attention as eco-friendly biological agents capable of mitigating salt stress in
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plants. This review article analyzes the role of rhizobacteria in saline soils, their physiological and
biochemical mechanisms, and their biotechnological importance in agriculture based on Scopus-
indexed international publications and regional scientific studies [2,4,6].

Keywords: salinity, rhizobacteria, PGPR, halotolerant bacteria, biofertilizers,

biotechnology
KIRISH

Dunyo miqyosida tuproq sho‘rlanishi global ekologik muammolardan biri bo‘lib, gishlog
xo‘jaligi ekinlari hosildorligining kamayishiga sabab bo‘lmogda. FAO ma’lumotlariga ko‘ra,
sugoriladigan yerlarning sezilarli gismi turli darajada sho‘rlanishga uchragan bo‘lib, aynigsa
qurg‘oqgchil hududlarda bu jarayon jadallashib bormogda [1]. Sho‘rlanish natijasida tuproq
eritmasida natriy va xlor ionlari konsentratsiyasi ortadi, bu esa o‘simliklarda osmotik stress, ion
toksikligi va oksidlovchi stressni yuzaga keltiradi [2].

O‘zbekiston hududida ham sug‘oriladigan tuproglarning katta gismi turli darajada
sho‘rlangan hisoblanadi. Aynigsa, Farg‘ona vodiysi, Qoragalpog‘iston va Xorazm viloyatlarida
ikkilamchi sho‘rlanish jarayonlari kuchaygani gayd etilgan [8,9]. Tuprog sho‘rlanishi natijasida
mikrobiologik faollikning susayishi, organik moddalarning kamayishi va o‘simliklarning mineral
oziglanishi buzilishi kuzatiladi.

So‘nggi  vyillarda sho‘rlanishga chidamli o‘simlik o‘sishini  rag‘batlantiruvchi
rizobakteriyalar (Plant Growth Promoting Rhizobacteria — PGPR) biologik melioratsiyaning
istigbolli yo‘nalishi sifatida e’tirof etilmoqda [3] ushbu bakteriyalar rizosferada yashab,
o‘simliklarning stressga chidamliligini oshirish, oziga elementlari o‘zlashtirilishini yaxshilash va
hosildorlikni ko‘paytirishda muhim rol o‘ynaydi [4].

Mazkur magolaning magsadi sho‘rlangan tuproglarda rizobakteriyalarning biologik roli,
ularning sho‘rlanishga garshi mexanizmlari hamda gishlog xo‘jaligidagi biotexnologik
istigbollarini ilmiy manbalar asosida tahlil gilishdan iborat.

TADQIQOT OBYEKTI VA USULLARI

Mazkur magola ilmiy-tahliliy usulda tayyorlandi. Tadgiqot davomida Scopus, Web of
Science, ScienceDirect, Springer, Frontiers va MDPI bazalarida chop etilgan ilmiy magolalar
hamda mahalliy ilmiy jurnallardagi maqgolalar tahlil gilindi [1-10].

Tahlil davomida, sho‘rlangan tuproglarning ekologik holati, halotolerant PGPR
bakteriyalarining biologik xususiyatlari, sho‘rlanish stressiga garshi fiziologik mexanizmlar,
bioo“g‘it sifatidagi samaradorlik, gishloq xo‘jaligidagi amaliy natijalar ilmiy jihatdan o‘rganildi.

Tadgiqotda qgiyosiy tahlil, sistematik sharhlash va ilmiy umumlashtirish metodlaridan
foydalanildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Sho‘rlanish o‘simliklarning fiziologik jarayonlariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Yugori
konsentratsiyadagi tuz ionlari hujayralardagi suv balansini buzib, fotosintez va nafas olish
jarayonlarini sekinlashtiradi [2]. Bundan tashqgari, sho‘rlanish antioksidant tizimning buzilishiga
va erkin radikallar hosil bo‘lishining ortishiga olib keladi [4].

1-jadval
Sho‘rlanishning o‘simliklarga asosiy salbiy ta’siri

Sho‘rlanish omili O¢simlikdagi ta’siri
Osmotik stress Suv yutilishining kamayishi
Na* toksikligi Hujayra metabolizmining buzilishi
CI" ionlari ortishi Fotosintezning pasayishi
Oksidlovchi stress Erkin radikallar ko‘payishi
Mineral disbalans K va Ca yetishmovchiligi

Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki, sho‘rlanish ta’sirida urug® unuvchanligi, ildiz uzunligi va
biomassa hosil bo‘lishi sezilarli kamayadi [5].
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Halotolerant PGPR bakteriyalari sho‘rlanish stressini kamaytirishda bir necha muhim
mexanizmlar orqali ishtirok etadi. Rizobakteriyalar tomonidan ishlab chigarilgan indol sirka
kislotasi, gibberellin va sitokininlar ildiz tizimi rivojlanishini rag‘batlantiradi [3]. Natijada
o‘simlikning suv va oziga moddalari yutilishi yaxshilanadi. Sho‘rlanish sharoitida o‘simliklarda
etilen migdori ortadi va o‘sish susayadi. PGPR tomonidan sintez gilinadigan ACC-deaminaza
fermenti etilen migdorini kamaytirib, stress ta’sirini susaytiradi [4].

Ba’zi rizobakteriyalar ekzopolisaxaridlar ishlab chiqarib, ildiz atrofida himoya biogatlam
hosil giladi. Bu gatlam tuz ionlarining o‘simlikka kirishini kamaytiradi [6].

IImiy tadgiqotlarda sho‘rlangan tuproglarda samarali faoliyat ko‘rsatuvchi bir gator
bakteriyalar aniglangan.

2-jadval

Sho‘rlanishga chidamli rizobakteriyalar va ularning funksiyalari

Bakteriya turi Asosiy biologik funksiyasi
Azospirillum spp. Azot fiksatsiyasi

Bacillus subtilis Stressga chidamlilikni oshirish

Pseudomonas fluorescens Antagonistik faollik

Enterobacter spp. Fitogormon sintezi

Rhizobium spp. Simbiotik azot fiksatsiyasi

Egamberdieva va hammualliflar tomonidan olib borilgan tadgigotlarda sho‘rlangan
tuproglarda Bacillus va Pseudomonas shtammlarining bug*doy hosildorligini oshirgani aniglangan
[2].

Oc‘zbekiston olimlari tomonidan sho‘rlangan tuproglar va ularning meliorativ holatiga oid
ko‘plab tadgigotlar olib borilgan. Mirzayev va Quldasheva tomonidan shargiy Farg‘ona o‘tlogi
saz tuproglarida antropogen omillar ta’sirida granulometrik tarkib va sho‘rlanish jarayonlari
o‘zgarishi aniglangan [8]. Tadgiqgotlarda sug‘orish va agrotexnik tadbirlar tuproq fizik-kimyoviy
xossalariga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi gayd etilgan.

Isagov va Mirzayev tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda sug‘orish ta’sirida o‘tlogi saz
tuproglarda sho‘rlanish dinamikasi va karbonatlar migdorining ortishi kuzatilgan [9]. Bu holat
rizosfera mikroorganizmlarining faoliyatiga ham ta’sir ko‘rsatishi mumkinligi ta’kidlangan.

Hozirgi vaqtda genomika va metagenomika usullari yordamida yangi halotolerant
bakteriyalarni aniglash bo‘yicha keng ko‘lamli tadgiqotlar olib borilmoqgda [7]. Aynigsa, kompleks
bioo‘g‘itlar yaratish va rizobakteriyalarni mikorizal zamburug‘lar bilan birgalikda qo‘llash
istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.Biologik preparatlar asosida sho‘rlangan tuproglarning meliorativ
holatini yaxshilash ekologik xavfsiz va igtisodiy samarali texnologiya sifatida baholanmoqda
[1,5].

XULOSA

Sho‘rlanish  gishlog xo‘jaligida hosildorlikni  kamaytiruvchi  asosiy ekologik
muammolardan biri hisoblanadi. Halotolerant rizobakteriyalar sho‘rlanish stressini kamaytiruvchi
ekologik xavfsiz biologik vosita sifatida katta ahamiyatga ega [2,3]. Ular fitogormonlar ishlab
chigarish, ACC-deaminaza sintezi, mineral elementlarni mobilizatsiya gilish va antioksidant
tizimni faollashtirish orgali o‘simliklarning stressga chidamliligini oshiradi [4,6].

Mahalliy va xalgaro ilmiy tadgiqotlar tahlili PGPR asosidagi bioo‘g‘itlarning sho‘rlangan
tuproglarda hosildorlikni oshirish hamda tuproq salomatligini tiklashda istigbolli yo‘nalish
ekanligini ko‘rsatmoqda [7-10].
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