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O’SIMLIKLARNING ABIOTIK STRESSLARGA CHIDAMLILIGINI

OSHIRISHDA TUPROQ MIKROBIOMINING TUTGAN O’RNI

Annotatsiya. Abiotik  stresslar  global  qishloq  xo’jaligi  va  oziq-ovqat

xavfsizligi uchun katta xavflardan biridir. So’nggi yutuqlar tuproq mikrobiomini

ushbu stresslarga chidamlilikni ta`minlashda hal qiluvchi omillardan biri ekanligini

ko’rsatmoqda.  Foydali  mikroorganizmlar,  jumladan,  o’simlik  o’sishini

rag’batlantiradigan  rizobakteriyalar  (PGPR)  va  arbuskulyar  mikorizal
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zamburug’lar  (AMF)  suv  va  ozuqa  moddalarining  o’simliklar  tomonidan

so’rilishini  kuchaytiradi,  fitogormon  signalini  modulyatsiya  qiladi,  osmolitlar

to’planishini  rag’batlantiradi  va  stressga  javob  beradigan  asosiy  genlar

ekspressiyasini orttiradi. Ushbu maqolada g’o’za (Gossypium spp.) va tok (Vitis

spp.)  o’simliklarida  ularning  rizosferasidagi  mikroorganizmlar  tarkibi

qurgʻoqchilik va boshqa abiotik stresslarga chidamlilikni qanday oshirishi haqidagi

soʻnggi  yillarda amalga oshirilgan tadqiqotlar  tahlil  qilingan hamda mikrobiom

tarkibini  molekulyar  va  genetik  mexanizmlarga  ta`siri  va  amaliy  qo’llanilishi

ko’rib chiqilgan.

Kalit  so’zlar: tuproq  mikrobiomi,  qurg’oqchilikka  chidamlilik,  PGPR,

AMF, g’o’za, tok o’simligi
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THE ROLE OF SOIL MICROBIOME IN INCREASING PLANT

RESISTANCE TO ABIOTIC STRESS

Abstract. Abiotic stresses are one of the major threats to global agriculture

and food security. Recent advances indicate that soil microbiome is a crucial factor

in  conferring  tolerance  to  these  stresses.  Beneficial  microorganisms,  including

plant  growth-promoting rhizobacteria  (PGPR) and arbuscular  mycorrhizal  fungi

(AMF),  enhance  plant  water  and  nutrient  uptake,  modulate  phytohormone

signaling,  stimulate  osmolyte  accumulation,  and increase the expression of  key

stress-responsive genes. This article reviews recent studies on how the composition

of microorganisms in the rhizosphere of cotton (Gossypium spp.) and grapevine

(Vitis spp.) plants enhances tolerance to drought and other abiotic stresses, and

discusses the implications of microbiome composition for molecular and genetic

mechanisms and practical applications.

Keywords: soil  microbiome,  drought  tolerance,  PGPR,  AMF,  cotton,

grapevine
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ПОЧВЕННОГО МИКРОБИОМА В ПОВЫШЕНИИ УСТОЙЧИВОСТИ
РАСТЕНИЙ К АБИОТИЧЕСКОМУ СТРЕССУ

Аннотация. Абиотический стресс является одной из основных угроз

для  мирового  сельского  хозяйства  и  продовольственной  безопасности.

Последние  исследования  показывают,  что  микробиом  почвы  играет

решающую  роль  в  обеспечении  устойчивости  растений  к  этим  стрессам.

Полезные  микроорганизмы,  включая  ризобактерии,  стимулирующие  рост

растений (PGPR), и арбускулярные микоризные грибы (AMF), способствуют

улучшению усвоения воды и питательных веществ растениями, модулируют

фитогормональную  сигнализацию,  стимулируют  накопление  осмолитов  и

увеличивают  экспрессию  ключевых  генов,  ответственных  за  реакцию  на

стресс. В данной статье рассматриваются недавние исследования того, как

состав микроорганизмов в ризосфере растений хлопчатника (Gossypium spp.)

и  винограда  (Vitis  spp.)  повышает  их  устойчивость  к  засухе  и  другим

абиотическим  стрессам,  а  также  обсуждается  влияние  микробиома  на

молекулярные  и  генетические  механизмы  устойчивости  и  возможные

практические применения этих знаний.

 Ключевые  слова: микробиом  почвы,  засухоустойчивость,  PGPR,

AMF, хлопок, виноград

Kirish.  Iqlim o’zgarishi qurg’oqchilik,  sho’rlanish,  issiqlik va ozuqa

moddalarining yetishmasligi kabi abiotik stresslarni kuchaytiradi –  bu esa butun
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dunyo bo’ylab hosildorlikka tahdid soladi. Qurg’oqchilikning o’zi barcha o’simlik

patogenlari yig’ilganidan ko’ra,  ko’proq hosil yo’qotilishiga sabab bo’ladi [1].

G’o’za va tok o’simligi ko’pincha yarim qurg’oqchil hududlarda yetishtiriladigan

muhim iqtisodiy ekinlardan biri hisoblanadi.  Hozirgi kunda g’o’za va tok

o’simliklari yetishtirishda biologik,  kimyoviy va agrotexnik yondashuvlar ancha

rivojlangan ammo bu stresslar hali hamon hosildorlik pasayishiga jiddiy ta`sir etib

kelmoqda.  Tuproq mikrobiomini tahlil qilish va mikroorganizmlar ta’sir

mexanizmlarini o’rganish esa qo’shimcha istiqbolli strategiyani taklif qiladi.

O’simlik rizosferasida yashovchi mikroorganizmlar uning ildizlari bilan

chambarchas bog’lanib,  o’simlik hosildorligini oshiradi va chidamliligini

ta`minlaydi [4,  16].  So’nggi o’n yil ichida multi-omiks tadqiqotlari shuni

ko’rsatdiki,  foydali mikroorganizmlar o’simliklarning gidratsiyasini,  ozuqa

moddalarini o’zlashtirilishini va abiotik stresslarga tizimli chidamliligini oshirishi

mumkin [14].  Ushbu sharhda g’o’za va tok o’simligi rizosferalaridagi

mikroorganizmlar tarkibiga oid joriy bilimlarni jamlangan bo’lib,  mikroblar

taʼsirida stresslarga chidamlilikning molekulyar mexanizmlari yoritilgan.

Olib borilgan tadqiqotlar.

Tuproq majvud ekotizmlarning eng xilma-xillaridan birini o’z ichiga oladi,

unda grammida 10¹⁰gacha mikrob hujayralari va minglab turlar mavjud [18].

Qishloq xo’jaligi tuproqlarida dominant bakteria bo’limlariga Proteobakteriyalar,

Aktinobakteriyalar,  Bacteroidetes,  Firmicutes,  Acidobacteria,  Chloroflexi va

Gemmatimonadetes kiradi [25].  Zamburug’lar dunyosidan esa Ascomycota,

Basidiomycota va Glomeromycota ko’proq uchraydi [24].  Tok o’simligining

ildizlarida xuddi shunday Pseudomonas,  Bacillus,  Burkholderia va Funneliformis

va Rhizophagus kabi AMF mavjud [8].  

Abiotik stresslar osmotik, ion va oksidlovchi nomutanosiblik orqali hujayra

gomeostazini buzadi.  Qurg’oqchilik tuproqning suv potentsialini pasaytiradi,  bu

barg og’izchalarining yopilishiga,  uglerod assimilyatsiyasining pasayishiga va

metabolik moslashuvga olib keladi [21].  Sho’rlanish osmotik stress va ion



toksikligini,  ayniqsa ortiqcha Na  ⁺ va Cl⁻ni keltirib chiqaradi [10].  Issiqlik stressi

oqsillarni denaturatsiya qiladi va membranalarni beqarorlashtiradi, sovuq esa muz

hosil bo’lishiga va membrananing qattiqlashishiga olib keladi. Oziq moddalarning

yetishmasligi va og’ir metallar o’sishni yanada buzadi. Barcha o’simliklarda ushbu

o’zgarishlar salbiy oqibatlarga olib keladi.  Suv tanqisligi sharoitida g’o’za

hosildorligi tushib ketadi,  ko’saklari maydalashadi,  soni kamayadi yoki butunlay

nobud bo’ladi. Uzoq davom etgan qurg’oqchilikda tok o’simligi sifati va rezavorlar

tarkibi yomonlashadi [7].  Ikkala ekin ham keng egiluvchanlikka ega,  ammo

ularning o’ziga xos bardoshliligi qurg’oqchilikka moslashgan mikroblar bilan

simbiozlar orqali sezilarli darajada yaxshilanishi mumkin [20, 9]. 

G’o’za  rizosferasidagi  mikroblar  tarkibi. NGS  (Next  Generation

Sequencing)  tahlillari  shuni  ko’rsatadiki,  g’o’za  rizosferalarida  Proteobacteria,

Actinobacteria va Bacteroides hukmron bo’lgan turli  bakterial jamoalar  mavjud

[18].  Qurg’oqchilik  sharoitida  Xlorofleksi  va  Gemmatimonadetlarning  ko’pligi

past  namlikka  moslashishni  ta`minlaydi  [22].  Bacillus,  Paenibacillus  va

Pseudomonas  kabi  asosiy  foydali  taksonlar  stressni  yengillashtiradigan

xususiyatlarga ega. Buning asosiy sababi ACC deaminaza, indol-3-sirka kislotasi

(IAA) ishlab chiqarish va fosfat eruvchanligini ta`minlashidir[6]. G’o’za ildizlarida

AMF (masalan, Rhizophagus irregularis) va Serendipita indica [19] kabi endofitik

zamburug’lar  ham  mavjud.  Shunisi  e’tiborga  loyiqki,  mikrobiom  tarkibi  nav,

tuproq  turi  va  boshqaruv  usullariga  qarab  o’zgaradi,  ammo  o’simliklarning

rivojlanish bosqichiga ikkinchi darajali ta’sir ko’rsatadi [18].

Tok  o’simligi  rizosferasining  mikrobiom  tarkibi. Tok  o’simligi

mikrobiomlari uzumzor, ildizpoyaning genotipi va tok o’simliklarini yetishtirish

boshqaruvi (agrotexnologiyasi, irrigatsion tizimi va hk.) bilan shakllanadi [8]. Yani

tok o’simliklarining turli navlarida mikrobiom tarkibi turlicha bo’ladi va bu hudud,

yetishtirish  texnologiyalari  va  boshqa  sharoitlarga  qarab  o’zgaruvchan  bo’ladi.

Lekin  umumiy  holatda  bakterial  taksanomiyalarda  Pseudomonas  fluorescens,

Bacillus  subtilis va  Burkholderia  phytofirmans [2]  kabi  taksonlar  bilan



Proteobakteriyalar,  Aktinobakteriyalar  va  Firmicutesga  boy.  Sharoit  o’zgarishi

bilan  microbial  tarkib  ham  o’zgaradi.  Masalan,  qurg’oqchilik  ko’pincha

aktinobakteriyalar  va  AMF  ko’pligini  oshiradi  [5].  Shu  bilan  birga  stressga

chidamli  navlar  ham  boshqa  navlarga  qaraganda  mikrobiom  tarkibi  bilan  farq

qiladi.  Masalan, qurg’oqchilikka chidamlilik uchun keng qo’llaniladigan 1103-P

uzum  navi  foydali  taksonlarni  tanlab  boyitadi:  Rhizobiales (Rhizobiaceae,

Allorhizobium/Neorhizobium/Rhizobium complex),  Pseudomonadales

(Pseudomonas spp.) and Burkholderiales (Comamonadaceae) [12]. 

Boshqa stresslar ta’siri haqida esa xitoylik olimlar tomonidan olib borilgan

metagenomik  tadqiqotlar  osmoproteksiya,  antioksidant  sintez  va  gormon

modulyatsiyasi  bilan  bog’liq  funktsional  gen  repertuarlarini  ochib  beradi  [27].

Ushbu  tadqiqot  natijalari  shuni  ko’rsatadiki,  sho’rga  chidamli  uzum  navlari

mukrobiomida  (101-14  navi)  Planctomycetes,  Bacteroidetes,  Verrucomicrobia,

Cyanobacteria,  Gemmatimonadetes,  Chloroflexi and Firmicutes bo’limlariga oid

bakterialar sho’rga chidamsiz navlari mikrobiomiga qaraganda ko’proq uchragan.

Bundan  xulosa  qilish  mumkinki,  ushbu  taksonga  tegishli  bakterialar  sho’rga

chidamilikni rag’batlantiradi.

Mikrob-vositaviy bardoshlik mexanizmlari

1. Sut  va ozuqa moddalarining yaxshilanishi. AMF keng ekstraradikal

gifalarni hosil qiladi, ular ildizlar kirishi imkoni bo’lmagan tuproq mikroporalariga

bora  oladi  va  ildiz  yuzasini  bir  necha  barobarga  oshiradi.  Buning  natijasida

ildizning ozuqa va suv bilan ta`minlanishi ortadi. Mikorizal simbioz o’simlikning

gidravlik o’tkazuvchanligini va fosforni (P) o’zlashtirishini oshiradi, bu bilvosita

qurg’oqchilikka chidamlilikni yaxshilaydi [9]. PGPR esa fosforni eritib, atmosfera

azotini o’zlashtirish va temirni xelatlaydigan sideroforlarni ishlab chiqarish orqali

ozuqa  moddalarini  transportida  muhim  ro’l  o’ynaydi  [13].  Ushbu  tadbirlar

cheklangan  suv  kam  bo’lgan  paytda  fotosintetik  samaradorlikni  ortirishga  va

biomassani saqlashga olib keladi [1].



2. Fitogarmon modulyatsiyasi. IAA (indole-3-acetic acid) ning mikrobial

ishlab chiqarilishi ildizlarning cho’zilishi va shoxlanishini rag’batlantiradi, bu esa

suvni  o’zlashtirishni  yaxshilaydi  [6].  Chunki  IAA  o’simlikda  auxinlarni  hosil

qiladi, u esa o’z navbatida o’simlik o’sishi va rivojlanishida katta ahamiyatga ega.

Tuproqdagi  ko’pgina  bakteriyalar  esa  1-aminosiklopropan-1-karboksilat  (ACC)

deaminaza fermentini o’z ichiga oladi, bu ACC etilen harakatini buzadi, o’simlik

etilen darajasini pasaytiradi va stressdan kelib chiqqan o’sishning oldini oladi [11].

3.  Osmolitlarning  to’planishi  va  antioksidant  himoyasi. Qurg’oqchilik

sharoitida  mikroorganizmlar  osmoprotektorlarning  -  prolin,  glitsin  betain,

trexaloza  va  fenollar,  superoksid  dismutaza  (SOD)  va  katalaza  (CAT)  kabi

antioksidantlarning to’planishini oshiradi [28]. Ma’lumki bu antioksidantlar sintezi

o’simliklarning turli  abiotik stresslarga chidamliligini ta`minlaydi.  Pseudomonas

fluorescens esa tok o’simligida melatonin biosintezini kuchaytirib, ROS (Reactive

Oxygen Species)ni  tozalash va membrana barqarorligini  ta’minlaydi [7].  Ushbu

o’zgarishlar hujayralardagi oksidlanish-qaytarilish muvozanatini saqlaydi va lipid

peroksidlanishini yumshatadi.

4.  Stressga  javob  beruvchi  genlarni  tartibga  solish. Multi-omiks

tadqiqotlari  shuni  ko’rsatadiki,  PGPR  qurg’oqchilikka  javob  beradigan

transkripsiya omillari  (masalan,  DREB, WRKY, NAC) va kech embriogenezda

ko’p  bo’lgan  (LEA)  oqsillarni  faollashtiradi  [11].  Bu  esa  o’z  navbatida

qurg’oqchilikka qarshi mexanizmlarni ishga tushuradi. DREB, WRKY, NAC gabi

genlar ekspressiyasi qurg’oqchilikka chidamlilikni ta`minlashda keng qo’llaniladi.

Ularning  ekspressiyasi  tartibga  soilngan  ko’plab  mutant  o’simliklar  olingan  va

ijobiy  natijalarga  olib  kelgan.  Bu  genlarni  microbial  tarkib  o’zgarishi  bilan

ekspressiyasi  tartibga  solish  esa  gen  mutatsiyasidan  holi  holda  hosildorlikni

oshirishni ta`minlaydi.

5. Uchuvchi organik birikmalar va ekzopolisaxaridlar. Ma`lumki hujayra

va  organizmlarda  oqsil  sintezi,  biologic  jarayonlar  turli  moddalar  muvozanati

tufayli  amalga  oshadi  yoki  to’xtaydi.  O’simliklarda  ham  ma`lum  bir  organic



birikmalar  miqdori  ma`lum  oqsillar  ekspressiyasiga  sabab  bo’ladi.  Shunday

organic birikmalardan ba’zilarini mikroorganizmlar ham ishlab chiqaradi. Natijada

muhit  shu  turdagi  organic  birikmaga  boyidi  va  oqsil  sintezi  ortadi.  Tuproq

mikroorganizmlarining  ba’zi  moddlarni  sintez  qilishi  esa  muhitda  stresslarga

chidamlilik  mexanizmlarini  vujudga  keltiradi.  Masalan,  PGPR  tomonidan

ekzopolisaxarid ishlab chiqarish ildizlar atrofida gidratlangan bioplyonkalarni hosil

qiladi, bu tuproq agregatsiyasini va suvni ushlab turishni kuchaytiradi [15, 24]. 

Xulosa. Tuproq mikrobiomi g’o’za va tok o’simligining abiotik stresslarga,

ayniqsa qurg’oqchilikka chidamliligini oshirish uchun barqaror, ko’p qirrali vosita

bo’lib  xizmat  qiladi.  Foydali  mikroorganizmlar  suv  va  ozuqa  moddalarini

o’zlashtirishni  yaxshilaydi,  fitogormonlarni  muvozanatlashtiradi,  antioksidant

tizimlarni mustahkamlaydi va biotik stresslarga chidamlilikni ta`minlovchi genlar

ekspressiyasini  kuchaytiradi  yoki  aks  ta`sir  qiluvchi  genlar  ekspressiyasini

kamaytiradi.  Mikrobiomga  asoslangan  yechimlarni  an’anaviy  seleksiya,  aniq

sug’orish va agroekologik amaliyotlar bilan birlashtirish iqlim o’zgarishi sharoitida

hosildorlikni ta’minlashga yordam beradi. 

Tadqiqot  O’zbekiston  Respublikasi  Fanlar  Akademiyasi  tomonidan

yo’naltirilgan budjet mablag’lari hisobidan amalga oshirildi.
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