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O‘ZBEKISTONNING SHIMOLIY HUDUDLARI TUPROQLARIDAN AJRATILGAN MIKROORGANIZMLARNING
SHO‘R STRESSGA CHIDAMLILIGINI ANIQLASH
Annotatsiya

Orolbo‘yi hududi va Xorazm viloyatining sho‘rlangan tuproq namunalaridan mikroorganizmlar izolyatlari ajratib olinib, ularning
morfologik, fiziologik hamda biokimyoviy xususiyatlari asosida identifikatsiya gilindi. Identifikatsiyada klassik mikrobiologik
usullar bilan bir qatorda zamonaviy yondashuvlardan foydalanildi, bu esa mikroorganizmlarning taksonomik o‘rnini aniq
belgilash imkonini berdi. Ajratilgan izolyatlarning halotolerantlik darajasi turli NaCl konsentratsiyalarida o‘sish dinamikasi
asosida o‘rganildi. Tuzga chidamlilik testi 3-18% NaCl diapazonida olib borildi va bu ekstremal sho‘rlanish sharoitlarini
modellashtirish imkonini berdi. Natijalarga ko‘ra, Bacillus licheniformis eng yuqori halotolerantlikni namoyon etib, 18% NaCl
da ham o‘sishni saqlab qoldi. Bacillus megaterium 15% gacha, Bacillus atrophaeus va Bacillus vallismortis 12% gacha, Bacillus
pumilus hamda Pseudomonas koreensis esa 10% NaCl gacha o‘sish qobiliyatini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: sho‘rlangan tuproq, Bacillus spp., halotolerant bakteriyalar, tuzga chidamlilik, fiziologik-biokimyoviy
Xususiyatlar.

OINPEJEJEHUE YCTOMYUBOCTH K COJIEBOMY CTPECCY Y MUKPOOPI'AHU3MOB, BbIJIEJIEHHBIX U3

MMOYB CEBEPHBIX PETHOHOB Y3BEKUCTAHA

AHHOTanus

W3 o6pasnoB 3aconéHHbIX mouB [Ipuapanbs u Xope3McKoil 00acT ObLTH BBIACICHBI M30JIATHI MHKPOOPTaHHU3MOB, KOTOpBIC
ObuUTM  WAECHTU(QUIMPOBAHBI HAa OCHOBE HX MOPQOJIOTHYECKUX, (UIUOJIOTHUYECKUX W OHOXUMHYECKHX cBoiicTB. [lpum
UIeHTH()UKAIUE HApSAy € KIACCHYECKHUMH MHUKPOOHOIOTHYECKUMH METOJaMH HCIOJB30BAUCH COBPEMEHHBIE ITOIXO/BI, YTO
MO3BOJIMJIO TOYHO OIPEIENTUTh TAKCOHOMUYECKOE MOJIONKEHHE MHUKPOOpPraHn3MoB. CTeNeHb rajoTOJePAHTHOCTH BBIIEICHHBIX
M30JIATOB M3yYald Ha OCHOBE AWHAMHKHM WX POCTAa HpH pa3nuuHbix KoHmeHtpammsx NaCl. Tect Ha coneycToi4nBOCTH
npoBoauan B auamnazone 3—18% NaCl, uTo mo3BoJUIIO CMOACTUPOBATh YCIOBHS SKCTPEMANBHOTO 3acosieHus. [1o pe3ynbTatam
uccnenosanusi, Bacillus licheniformis mposiBun HauBbICIIyIO raoTONIEPAHTHOCTD, COXpaHsst poct aaxe npu 18% NaCl. Bacillus
megaterium coxpausii criocoGHOCTE K pocty 10 15%, Bacillus atrophaeus u Bacillus vallismortis - 1o 12%, a Bacillus pumilus u
Pseudomonas koreensis - go 10% NaCl.
KnioueBbie ciaoBa: 3aconéuHas mousa, Bacillus spp., ramoromepanTtHbie OakTepuH, COJNCYCTOWYHMBOCTH, (DHU3HOIOTO-
OMOXMMHUYECKUE CBOMCTBA.

DETERMINATION OF RESISTANCE TO SALT STRESS IN MICROORGANISMS ISOLATED FROM SOILS OF
THE NORTHERN REGIONS OF UZBEKISTAN
AHHOTaTHOH

Microbial isolates were obtained from saline soil samples collected in the Aral Sea region and Khorezm Province and were
identified based on their morphological, physiological, and biochemical characteristics. In addition to classical microbiological
methods, modern approaches were also used for identification, which made it possible to accurately determine the taxonomic
position of the microorganisms. The halotolerance level of the isolated strains was studied based on their growth dynamics under
different NaCl concentrations. Salt tolerance testing was carried out within the range of 3—18% NaCl, which made it possible to
simulate conditions of extreme salinity. According to the results, Bacillus licheniformis exhibited the highest halotolerance,
maintaining growth even at 18% NaCl. Bacillus megaterium showed growth up to 15%, Bacillus atrophaeus and Bacillus
vallismortis up to 12%, while Bacillus pumilus and Pseudomonas koreensis retained growth capacity up to 10% NaCl.
Keywords: saline soil, Bacillus spp., halotolerant bacteria, salt tolerance, physiological and biochemical characteristics.

Kirish. Tuproq sho‘rlanishi bugungi kunning muhim agroekologik muammolaridan biri bo‘lib, ayniqsa qurg‘oqchil va
yarim qurg‘oqchil hududlarda tuproq unumdorligi, suvdan foydalanish samaradorligi hamda o‘simlik mahsuldorligini cheklab
go‘yadi. FAO ma’lumotlariga ko‘ra, sho‘rlanish va tuproqda Na ning ortib ketishi global miqyosda tuprogning katta gismini
gamrab oladi; yangilangan hisob-kitoblarda esa 1381 million gektardan ortiq maydon sho‘rlanish ta’sirida ekani qayd etilgan[1].
Bunday sharoitlarda mikroorganizmlar osmotik stress, ion toksikligi va suv tanqisligi sharoitiga moslashib, ekologik
barqarorlikni saqlash va biotexnologik yechimlar yaratishda muhim rol o‘ynaydi. Sho‘r muhitlardan ajratilgan bakteriyalar
orasida Bacillus vakillari alohida ahamiyatga ega bo‘lib, ularning endospora hosil qilishi, stressga chidamliligi, ildiz atrofiga
joylashib, yashab qolish qobiliyati hamda biologik faol metabolitlar ishlab chigarishi bilan ajralib turadi. Adabiyotlarda Bacillus
vakillarining o‘simlik o‘sishini rag‘batlantirish, oziqa elementlarini mobilizatsiya qilish va sho‘r stress ta’sirini kamaytirishda
samarali ekanligi ko‘rsatilgan [2].
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Mazkur tadgiqotda Bacillus atrophaeus, B. licheniformis, B. vallismortis, B. megaterium va B. pumilus turlariga e’tibor
qaratildi [3]. Ushbu turlar o‘simlik o‘sishini rag‘batlantirish, biokontrol va halotolerantlik xususiyatlari bilan ilmiy adabiyotlarda
keng yoritilgan. Shu bilan birga, tur darajasidagi identifikatsiya amaliy qo‘llash uchun yetarli emasligi sababli, ularning
funksional xususiyatlari va xavfsizlik ko‘rsatkichlarini kompleks o‘rganish muhim hisoblanadi. Mazkur tadqiqotning maqsadi
yuqori sho‘rlanishli hududlardan Bacillus turlarini ajratish, ularni molekulyar identifikatsiya gilish va ayrim biologik
xususiyatlarini baholashdan iborat.

2. Materiallar va usullar

Namuna olish. Tuproq namunalari Qoraqalpog‘iston Respublikasining Mo‘ynoq tumani hamda Xorazm viloyatining
yuqori sho‘rlangan hududlaridan steril sharoitda olindi. Har bir maydonda 5 ta nugtadan 0-20 sm, 20-40 sm va 40-60 sm
chuqurliklar bo‘yicha namunalar yig‘ilib, kompozit namunalar shakllantirildi va laboratoriyaga yetkazildi.

Mikroorganizmlarni ajratish. Tuproq suspenziyalari ketma-ket suyultirish usulida tayyorlanib, 3-18% NaCl qo‘shilgan
MPA ozuqa muhitlariga ekildi hamda 29°C da 72 soat davomida inkubatsiya qilindi. Hosil bo‘lgan koloniyalar 3 martagacha
gayta ekish orgali sof kulturaga keltirilib, ularning morfologik belgilari (koloniya shakli, cheti, rangi va yuzasi) tavsiflandi.

Mikroorganizmlarni identifikatsiya qilish. Ajratilgan izolyatlar morfo-kultural xususiyatlar, mikroskop ostida kuzatish
hamda MALDI-TOF MS usuli yordamida identifikatsiya qgilindi.

Sho‘rga chidamlilikni baholash. Shtammlarning halotolerantligi turli konsentratsiyadagi NaCl saglovchi ozuga
mubhitlarida o°sish darajasi, intensivligi va koloniyalarning saqlanib qolishi asosida baholandi.

Natijalar

Yugqori sho‘rlanishli tuproq namunalaridan bakterial izolyatlarning ajratilishi va identifikatsiyasi

Tuproq namunalaridan tuzli ozuqa mubhitlarida o‘sishga qodir bakterial koloniyalar ajratib olindi. Buning uchun yuqori
NaCl konsentratsiyalarini 0°z ichiga olgan selektiv ozuqa muhitlaridan foydalanildi, Bunday muhitlar aynigsa sho‘r sharoitga
moslashgan mikroorganizmlarni saralash imkonini berdi. O‘sib chiggan koloniyalar morfologik jihatdan farglanib, ularning
shakli, rangi va yuzasi kabi belgilariga ko‘ra dastlabki identifikatsiya amalga oshirildi. Tanlab olingan koloniyalar bir necha
marotaba gayta ekish (subkulturatsiya) orqali sof kulturaga keltirildi, bu esa izolyatlarning bir xil genetik tarkibga ega bo‘lishini
ta’minladi. Sof kulturaga ega izolyatlar morfologik, fiziologik va biokimyoviy xususiyatlari asosida, shuningdek zamonaviy
identifikatsiya usullari yordamida tahlil qilindi. Identifikatsiya jarayonida hujayra tuzilishi, Gram bo‘yicha bo‘yalishi, spora hosil
qilish qobiliyati, fermentativ faolligi kabi ko‘rsatkichlar hisobga olindi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, ajratilgan bakterial
izolyatlarning asosiy gismi Bacillus hamda Pseudomonas avlodlariga mansub bo‘lib, bu mikroorganizmlar yuqori sho‘rlanish
sharoitiga moslashuvchanligi va ekologik ahamiyati bilan ajralib turadi.

1 — jadval. Ajratilgan bakterial izolyatlarning NaCl ga chidamlilik ko‘rsatkichlari

Ne 1zolyat 3% 5% 7% 10% 12% 15% 18%
1 Bacillus atrophaeus R - ++ ++ + _ _
2 Bacillus licheniformis +++ +++ +++ +++ +++ ++ +
3 Bacillus vallismortis +++ +++ ++ ++ + _ _
4 Pseudomonas koreensis | +++ +++ ++ + — — —
5 Bacillus megaterium +++ +++ +++ +++ ++ + —
6 Bacillus pumilus +++ +++ ++ + — _ _

Ajratilgan bakterial izolyatlarning tuzga chidamliligi 3—18% NaCl diapazonida baholandi (Jadval 1). Natijalarga ko‘ra,
3% va 5% NaCl sharoitida barcha izolyatlar kuchli o‘sish (+++) namoyon qildi. NaCl konsentratsiyasi ortishi bilan izolyatlar
o‘rtasida farglar kuzatildi. Bacillus licheniformis 12% NaCl sharoitida ham kuchli o°sishni (+++) saqlab qoldi, 15% da o‘rtacha
(++) va 18% da sust (+) o‘sish ko‘rsatdi. Bacillus megaterium 10% NaCl gacha kuchli o°sdi (+++), 12% da o‘rtacha (++) va 15%
da sust (+) o‘sish namoyon qildi. Bacillus atrophaeus va Bacillus vallismortis 12% NaCl gacha o‘sishni saqladi, ammo 15% va
18% konsentratsiyalarda o‘sish kuzatilmadi. Bacillus pumilus 10% NaCl gacha o‘sdi, 12% va undan yuqori konsentratsiyalarda
esa o‘sish qayd etilmadi. Pseudomonas koreensis 10% NaCl da sust o‘sish ko‘rsatdi va 12% dan yuqori konsentratsiyalarda
o‘sishni to‘xtatdi.

Tuzga chidamlilik tahlili izolyatlar o‘rtasida sezilarli farglar mavjudligini ko‘rsatdi [4]. Barcha izolyatlar 3% va 5% NaCl
sharoitida yaxshi o‘sish ko‘rsatdi. Tuz konsentratsiyasi oshishi bilan esa o‘sish intensivligi differensial tarzda o‘zgardi. Eng
yuqori halotolerantlik Bacillus licheniformis da kuzatilib, u 18% NaCl da ham o‘sishni saqlab qoldi. Bu natija uning yuqori
osmotik stress sharoitiga moslashganligini va kompatibil osmolitlar to‘plash, membrana barqarorligi hamda ion homeostazi kabi
mexanizmlar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi. Bacillus megaterium 15% NaCl gacha o‘sish qobiliyatini saqlab
qoldi va bu tur adabiyotlarda klassik PGPR sifatida keng o‘rganilgan bo‘lib, o‘simlik o‘sishini rag‘batlantirish va oziqa
elementlarini mobilizatsiya qilish xususiyatlariga ega [9]. Olingan natijalar uning halotolerantlik bo‘yicha ham istigbolli ekanini
ko‘rsatadi. Bacillus atrophaeus va Bacillus vallismortis 12% NaCl gacha o‘sishni saglagan bo‘lsa-da, yuqori konsentratsiyalarda
o‘sish kuzatilmadi. Bu ularning o‘rta darajadagi halotolerant izolyatlar ekanini bildiradi. Shunga qaramay, qishloq xo‘jaligi
amaliyotida o‘rtacha sho‘rlanish sharoitida samarali ishlaydigan shtammlar ham muhim ahamiyatga ega. Aynigsa, B. vallismortis
ning o‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi va biokontrol xususiyatlari uning amaliy salohiyatini oshiradi. Bacillus pumilus va
Pseudomonas koreensis izolyatlarida esa yuqori tuz konsentratsiyalarida o‘sish sezilarli darajada cheklanganligi kuzatildi. Bu
ularning boshqa izolyatlarga nisbatan sho‘rlanishga sezgirroq ekanini ko‘rsatadi. Biroq ular pastroq sho‘rlanish sharoitida foydali
bo‘lishi mumkin va ularning amaliy qiymati keyingi funksional va agrobiologik tadqiqotlar orqali aniqlanishi lozim.
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1-rasm. NaCl ning turli konsentratsiyalarida bakterial izolyatlarning gattiq 0ziga muhitidagi o‘sish ko‘rinishi.

Xulosa. Mazkur tadqgiqot yuqori sho‘rlanishli hududlar ekologik jihatdan moslashgan va amaliy ahamiyatga ega
bakteriyalar uchun muhim manba ekanini ko‘rsatdi. Sho‘rlangan tuproq namunalardan ajratilgan izolyatlar orasidan 16S rRNA
genining partial ketma-ketligi asosida Bacillus atrophaeus, Bacillus licheniformis va Bacillus vallismortis turlari molekulyar
identifikatsiya qilindi. Ushbu natija yuqori sho‘rlanishli muhitlar Bacillus avlodiga mansub, stressga chidamli bakteriyalarni
saglovchi selektiv yashash muhiti vazifasini bajarishini tasdiglaydi.

Tuzga chidamlilik bo‘yicha olingan natijalar izolyatlar orasida sezilarli fiziologik tafovut mavjudligini ko‘rsatdi.
Xususan, Bacillus licheniformis eng yuqori halotolerantlikni namoyon qilib, 18% NaCl sharoitida ham sust bo‘lsa-da o‘sishni
saglab qoldi. Bacillus megaterium ham nisbatan yuqori chidamlilik ko‘rsatib, 15% NaCl gacha o‘sish qobiliyatini namoyon etdi.
Bacillus atrophaeus va Bacillus vallismortis o‘rta darajadagi sho‘rlanish sharoitlarida faol o‘sish ko‘rsatgan bo‘lsa, Bacillus
pumilus va Pseudomonas koreensis yuqori tuz fonida nisbatan sezgirroq ekanligi kuzatildi. Bu ma’lumotlar sho‘rlangan
agroekotizimlar uchun istigbolli bakterial izolyatlarni saralashda muhim mezon bo‘lib xizmat qiladi.

Umuman olganda, olingan natijalar sho‘r hududlardan ajratilgan ayrim Bacillus izolyatlari biologik faol va amaliy
jihatdan istigbolli mikroorganizmlar bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi. Aynigsa, Bacillus licheniformis va Bacillus megaterium
yuqori tuzga chidamlilik ko‘rsatkichlari bilan keyingi tadgigotlar uchun ustuvor nomzodlar sifatida ajralib turadi. Shu bilan birga,
ularning qishloq xo°‘jaligida bioinokulyant, biostimulyator yoki biokontrol agent sifatidagi haqiqiy salohiyatini aniqlash uchun
qo‘shimcha ravishda fosfat eritish, IAA, siderofor, ACC-deaminaza, antagonistik faollik, o‘simlik modeli va dala tajribalari
asosida chuqur baholash zarur.
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