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MECHANISMS OF PLANT GROWTH STIMULATION BY GROWTH-PROMOTING BACTERIA
Annotation

A positive effect on the growth of plants is carried out due to various properties of bacteria, such as fixation of atmospheric
nitrogen, improvement of plant nutrition with phosphorus, and synthesis of plant growth-regulating substances.lt is these
characteristics that are important in promoting growth and development. At the same time, the improvement of plant growth and
development can also be achieved due to the biocontrol properties of bacteria, including competition for nutrients and non-
infectious areas, disruption of biochemical processes, production of antibiotics, production of siderophores, production of
hydrolytic enzymes, hydrogen cyanide production, such as induction system stability.

Key words: Pseudomonas, Bacillus, Azotobacter, bacteria, rhizobacteria, biocontrol, pathogen, colonization, nitrogen fixation.

MEXAHU3MbI CTUMYJISAIIUUA POCTA PACTEHUI POCTOCTUMYJUPYIOIIUMU BAKTEPUSIMHA
AHHOTAIHSI

CTUMYJISIMSL POCTa PACTEHUH OCYIIECTBISETCS 32 CUET PA3MYHBIX CBOMCTB OAaKTEpWi, TAKUX Kak (UKcalus aTMOCc(hepHOro
a3oTa, ynyuienue (GocOpHOro MATaHUs PACTEHHUI, CHHTE3 PETYNATOPOB POCTa pacTeHWi. IMEHHO 3TH CBOMCTBA ABISIOTCS
OCHOBHBIMH B CTHMYJISIIIMU pocTa U passutusa. OJHAKO yJIydIllEHHE POCTa M PA3BUTHS PACTECHHH MOYET OCYHIECTBISTHCSA W 3a
CYET GMOKOHTPOJIBHBIX CBOMCTB GakTepuii: KOHKYpPEHIMs 3a MHUTATEIbHbIC BENIECTBA W CAWTHl WHQUIMPOBAHHS, HAPYIIEHHUE
XEMOTaKTHYECKOTO TPHUBJICYCHHUsI, MPOAYIIMPOBAHHE AHTHOMOTHKOB, TPOAYIMPOBAHUE CHAEPO(POPOB, TPOLYIUPOBAHKE
THAPOIMTHIECKUX (DEPMEHTOB, MPOLYLIUPOBAHKE [IMAHUCTOTO BOJOPOIA, HHIAYKIHS CHCTEMHON YCTOWYHBOCTH.

KmioueBnie ciaoBa: Pseudomonas, Bacillus, Azotobacter, Gakrepusi, puzoGakrepusi, GHOKOHTPOJIb, MATOrEH, KOJOHU3ALMS,
aszoTdukcanus.

O‘SISHNI JADALLASHTIRUVCHI BAKTERIYALAR TOMONIDAN O‘SIMLIKLARNING O‘SISHINI
RAG‘BATLANTIRISH MEXANIZMLARI

O‘simliklarning o‘sishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatish bakteriyalar, molekulyar azotini fiksatsiya qilishi, o‘simliklarning fosfor bilan
oziqlanishini yaxshilashi, o‘simliklarning o'sishini tartibga keltiruvchi moddalar sintez qilish kabi turli xil xususiyatlari tufayli
baholanadi. Aynan shu xususiyatlar o'sish va rivojlanishni rag'batlantirishda muhim hisoblanadi. Shu bilan birga, o'simliklarning
o'sishi va rivojlanishini yaxshilanishi bakteriyalarning bionazorat xususiyatlari tufayli ham amalga oshirilishi mumkin jumladan,
ozuga moddalari va infektsiyasiz joylari uchun ragobat, biokimyoviy jarayonlarning buzilishi, antibiotiklar ishlab chigarish,
sideroforlar ishlab chiqgarish, gidrolitik fermentlarni ishlab chiqarish, vodorod siyanid ishlab chigarish. induksiya tizimining
bargarorligi kabilar.

Kalit so’zlar: Pseudomonas, Bacillus, Azotobacter, rizobakteriya, patogen, kolonizatsiya, azotfiksatsiya.

Kirish: O'simlik kasalliklarini samarali bionazorat gilish uchun rizobakteriyalar pathogen mikroorganzmlar xosil
giladigan moddalarda va atrof-muhitida o'sishi, rivojlanishi kerak. Shunday qilib, rizobakteriyalar ildiz atrofi zonasini biologik
nazorati va o'simliklar o'sishini rag'batlantirishining muhim sharti hisoblanadi. Bugungi kunda, bionazorat agentlari, ildiz atrofiga
ta’sir qiluvchi biotik va abiotik omillar, pathogen bakteriyalarni kelib chiqishi va ularni yo’qotishga yordam beradigan genlarini
o’simliklarga kiritib ularga chidamliligini oshirishda ham katta yutuqlarga erishildi [5], [30].

Asosiy qgism: Atmosfera azotining fiksatsiyasi. Hozirgi kunga gadar bir nechta azot fiksatsiyalovchi Pseudomonas
avlodiga kiruvchi shtammlari ma'lum va ularni azot fiksatsiya jarayoni o'simliklarning o'sishi va rivojlanishiga gay darajada tasir
qgilishi hagida aniq manbalar kam. Shunga garamay, o'simliklarning o'sishiga yordam beruvchi rizobakteriyalarning assotsiativ
azot fiksatsiyasi jarayonlaridagi o’rni faol muhokama qilinmoqda, chunki bunday shtammlar fitopatogenlarqa qarshi kurashib
o'simliklarning o'sishiga ijobiy tas’ir qiladi. Qizig'i shundaki, nisbatan iqlimi sovuq bo’lgan hududlarda ham o’simlik
rizosferalarida azot fiksatsiyalovchi mikroorganizmlar orasida Pseudomonas shtammlari boshqa taksanomik guruh vakillariga
garaganda azot fiksatsiya gilishda ustunlik giladi. Bundan bilishimiz mumkunki Pseudomonas avlodi vakillaridan nishatan
sovuqqa chidamlili bo’ladi. Chunki azotni biriktirish uchun optimal harorat 14-20°C dir. Shu bilan birga, Azospirillum avlodi
bakteriyalari kabi boshga assotsiativ diazotroflarning azot fiksatsiyasi jarayoni uchun optimal harorat 25°C ni tashkil giladi.

O'simliklarning fosfor bilan oziglanishini yaxshilash. Fosfor o'simliklarning o'sishi va unumdorligi uchun muhim
element hisoblanadi. Bu element tuprogda organik (o'simlik, hayvon va mikrobiologik qoldiglar konlari) va noorganik yoki
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mineral birikmalar shaklida mavjud. Ushbu umumiy fosfor birikmalarining atigi 5% ni o'simliklar o’zlashtira olishi mumkin.
Ayrim mikroorganizmlar, aynigsa mikorizali zamburug'lar va ba'zi rizobakteriyalar o'simliklarning fosfor bilan ta'minlanishida
muhim o’rin tutadi. Bakteriyalar ekzogen fosfat konsentratsiyasini oshirish uchun ikkita tizimdan foydalanishi mumkin: 1)
fosfatazalar ta'sirida organik fosfatlarning gidrolizlanishi tufayli; 2) mineral fosfatlardan kislotalar hosil qgilish orgali eritish yo’li
bilan. Pseudomonas avlodining bakteriyalari fosfor birikmalarini samarali eritishga godir, bu esa o'simliklarning fosfor bilan
oziglanishini yaxshilash uchun muhim hisoblanadi [24], [28].

O'simliklarda o'sish regulyatorlarining sintezi. Rizosferadagi Psevdomonas avlodi bakteriyalarida o'simlik ildiz
tizimining rivojlanishini rag'batlantirishi ma'lum bo'lgan indolil-3-sirka kislotasini sintez qilish qobiliyati eng ko’p o'rganilgan.
Pseudomonas PGPRda IAA sintezini o'rganish IAA sintezini oshirishga qodir bo'lgan genetik jihatdan o'zgartirilgan
Pseudomonas PGPR shtammlarini olish imkoniyatini ko'rsatadi [29]. Ba'zi naftalin biodegradatsiyasi plazmidlarining
Pseudomonas PGPR ga o'tishi, shuningdek, rizosfera psevdomonadalarida IAA sintezi darajasining oshishiga yordam beradi, bu
esa bu plazmidlarda naftalin dioksigenaza sintezi uchun javobgar bo'lgan genning mavjudligi bilan bog'lig. Shuni ta'kidlash
kerakki, IAAga qo'shimcha ravishda Pseudomonas avlodi bakteriyalari boshqa o’stiruvchi regulyatorlarini ham ishlab chiqarishi
mumkin, masalan, gibberellinga o'xshash moddalar.

Ozig moddalar va bog’lanish joylari uchun raqobat. Rizosfera mikroflorasi patogenlarning o'simlik to'gimalariga
kirishiga to'sqinlik giladi. 1ldiz atrofida yashovchi mikroorganizmlar patogenlar bilan, ozuga moddalari hatto ildiz yuzasida
bog’lanish joylari uchun raqobatlasha oladi. Ozuga moddalari uchun ragobat patogenning kasallikni boshlash uchun kritik
populyatsiya zichligini rivojlantira olmasligiga olib keladi. Ma'lum bir bog'lanish joylari uchun ragobat esa o'simlik patogenining
infektsiya jarayonini boshlash qobiliyatini kamaytiradi. Pseudomonas turli xil ozuga moddalarini katabolizatsiya gqilish
qobiliyatiga ega va ildiz zonasida juda tez ko'payadi. Shuning uchun ular sekin o’sadigan patogen zamburug’larga oziqlanish
jihatdan raqobatchi bo’ladi [32]. Elad va Chet [10] rizobakteriyalarning Pythium qora oyoq kasalligiga garshi antagonizm
mexanizmini tekshirish uchun tadgiqot o'tkazdilar. Pythium aphanidermatum oosporalari va bionazorat giluvchi rizobakteriyalar
o'rtasidagi ozuga moddalari uchun ragobat noyob bo'lib, kasallikning yo’qotilishiga sezilarli darajada ta’sir ko’rsatadi. Almashlab
ekish va yerga ishlov berish yerdagi mikrob populyatsiyalariga ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan[21]. Rizobakteriyalar turli
o'simliklarda ildiz ekssudatlarining chigishini rag'batlantirishi mumkin [15]. O'simliklar va rizobakteriyalar o'rtasidagi yaqin
alogalar o'ziga xos va foydali rizosferaning shakllanishiga yordam beradi. lldizda turli kasalliklarni paydo bo'lishini
kamaytirishda rizosfera mikroorganizmlarining qo'shimcha roli, patogenning ildiz retseptorlari joylariga xemotaktik jalb
qgilinishini buzishdir. Scher va boshgalar.

Antibiotiklar ishlab chigarish. Rizobakteriyalarni antibiotiklar ishlab chigarishi rizosferadagi patogenlarni kamaytirish
va o'simliklar o'sishini rag'batlantirish uchun antifungal ta'sirning eng muhim mexanizmlaridan biridir. Kasallikni kamaytirishda
antibiotiklarning roli ko'plab bionazorat tizimlarida mutantlar bilan o'tkazilgan tajribalarda va tozalangan antibiotiklardan
foydalangan holda biokimyoviy tadgiqotlarda ko'rsatilgan. Ushbu antimikrobiyal vositalar fungistatik ta'sir ko'rsatish, spora
o'sishini ingibitor qilish, zamburug'li mitseliyning lizisini yoki fungitsid ta'sirini ko'rsatish orgali o'simlik patogen
zamburug'lariga ta'sir gilishi mumkin. Rizobakteriyalar tomonidan ko'p migdordagi antibiotiklar, jumladan, fenazin karboksilik
kislota, diatsetil floroglyuksinol, oomitsin A, piosiyanin, pirrollar, pyoluteorin, pirrolnitrin, iturin A, surfaktin va boshqalar ishlab
chigariladi [4], [20], Pseudomonaslar tomonidan o’simliklarni bionazorat gilishda Floresan antibiotigi ishtirok etadi.
Pseudomonas fluorescens 2-79 va P. chlororaphis 30-84 (sobiq P. aureofaciens) shtammlari bug’doy ildizida kelib chigadigan
kasalliklarni kamaytirishga yordam beruvchi fenazin hosilasi antibiotigini ishlab chigaradi [11]. Antibiotik bir nechta
zamburug'larga, shu jumladan G. graminis varga faol qarshilik ko’rsatadi. Pseudomonas fluorescens CHAO shtammi tomonidan
ishlab chiqgarilgan 2,4-diatsetil floroglyuksinol, pyoluteorin, vodorod siyanidi, salitsil kislotasi va pyoverdin kabi ikkilamchi
metabolitlar turli o‘simliklarni tuproq patogen zamburug‘lari keltirib chigaradigan kasalliklardan himoya gilishi aniglangan [22].
Anjaiah va boshqgalar [1]. No‘xat rizosferasidan ajratilgan P. aeruginosa PNALl shtammi o‘rtacha chidamli no‘xat navlari
o‘simliklarini fusarium solgunligidan pishish davrigacha himoya qilishi aniglangan.

Siderofor ishlab chigarish. Sideforlar mikroorganizmlar ishlab chiqaradigan molekulalar bo’lib, 0’ziga temirni biriktirib
oladi. Boshga molekulalarni ham biriktirishi mumkin lekin ko’p hollarda temirni biriktirib oladi. Ho’jayin organizmi uchun zarur
bo’lgan moddalarni biriktirib oladi. Pseudomonas ishlab chiqaradigan sariq yashil floresen suvda eruvchan pigmenti temirni
bakteriya hujayralariga bog’laydi va tashish funksiyasini bajaradi. Ular sideforlar deb ataladi. PGPR tomonidan sideroforlarning
har xil turlari ishlab chigarilgan: katexol, gidroksamat, pyoverdin, pyoxelin, sepabaktin, shizokinen va azotohelin, rizobaktin,
antranin kislota va azotobaktin kabi turlarni 0’z ichiga oladi. Psevdomonas avlodi ishlab chigargan floresen sideroforlari turli xil
kimyoviy tuzilishga ega va qoida tarigasida sideforda temir temirga yuqori darajada yaqginlikka ega bo'lib, u bilan fitopatogen
tomonidan foydalana olmaydigan bargaror komplekslarni hosil giladi [17], [27]. Fitopatogenlar ham o'zlarining sideroforlarini
ishlab chigaradi, lekin psevdomonad sideroforlaridan farqi , ular temir ionlari bilan ancha sekinrog bog'lanadi. Shuning uchun
Psevdomonadalar muhim bo’lgan temir elementi uchun fitopatogenlar bilan ragobatda g'alaba gozonadilar[7], [23].

Gidrolitik fermentlarni ishlab chigarish. Rizobakteriyalar tomonidan ishlab chiqgarilgan hujayra devorini erituvchi ba'zi
fermentlar patogenlarning yo'q gilinishiga olib kelishi aniglangan. Masalan, Chet va boshqalar [6] S. marcescens dan xitinaza
fermentini kodlovchi genni klonlashtirilib, uni E. coli ga o‘tkazilganda qisman tozalangan xitinaza gifa uchlarini keng yirtib
tashlashi kuzatilgan. Chitinaz preparati issigxona sharoitida R. solani keltirib chigaradigan kasalliklarni kamaytirishda samarali
bo'ldi. Xot va boshqgalar [13]. Pseudomonas va Bacillusning alohida shtammlari xitinaza, b-1,3 glyukanaza (laminarinaz) va
sideroforlarni ishlab chigarishi aniglangan [20].

ACC deaminaza ishlab chigarish. Zamburug'li patogenlar o'simlikda etilen sintezini kuchayishiga olib keladi.
O’simliklarda etilen miqdorining ko’payishi fitopatogenlar tasirida o’simliklar ko’p qismining zararlanishiga olib keladi. [31].
Tashqi etilen ko'pincha o’simliklarni patogen zamburug'lar bilan kasallanish kuchini oshiradi, etilen sintezining ba'zi ingibitorlari
esa zamburug’larni kasallik bilan zararlanishini sezilarli darajada kamaytiradi [9]. Turli o'simlik turlarida ildiz o'sishini
rag'batlantiradigan ko'plab PGPRIlar 1-aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaza fermentini o'z ichiga olganligi
aniglangan, bu ACC etilen prekursorini ammoniy va a-ketobutiratga gidrolizlaydi va buning natijasida o'simlik etilen bisintezini
kamaytiradi [26].
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Xulosa: Tabiatda mikroorganizmlar suvda, tuproqda, havoda va tirik organizmlar tanasida keng targalgan hisoblanadi.
Tuproq mikroorganizmlarga eng boy muhitdir. O’simliklar ham bevosita tuproq bilan bog’langan holda rivojlanadi. Tabiatda har
bir o’simlik ildizi mikroorganizmlar bilan birgalikda rivojlanadi.

Tuproqda o’simlik va mikroorganizm munosabatlari ijobiy va salbiy ko’rinishda namoyon bo’ladi. Salbiy tomonlari turli
patogen mikroorganizmlar o’simlikda turli kasalliklar paydo qilib, o’simliklni o’sishi, rivojlanishi va hosildorligiga katta zarar
yetkazadi yoki o’simlik ildizi o’zlashtiraoladigan birikmalarni o’zlashtirish qiyin holga keltiradi. Ijobiy tomonlari esa o’simlik
ildizi va ildizi rizosferasida mikroorganizmlar yashab, o’simlikni rivojlanishiga foydali ta’sir ko’rsatadi. Bu ta’sir tugunak
bakteriyalari, mikoriza, ildiz rizosferasi kabi mikroorganizm guruhlarida namoyon bo’ladi.

Ildiz rizosferasida yashaydigan mikroorganizmlar o’simlik uchun turli menerallarni o’zlashtirishni osonlashtiradi. Turli
stresli sharoitda ham o’simlikni o’sishini va rivojlanishini yaxshilaydi. Patogen mikroorganizmlarni o’simlik ildizi orqali
yuqishini kamaytiradi. O’simliklar uchun atmosferadagi erkin azotni fiksatsiya qiladi. Fosfor bilan oziqlanishini yaxshilaydi.
Bundan tashqari mikroorganizmlar o’simlik o’sishi uchun zarur bo’lgan giberillin, indolil-3- sirka kislotasi kabi o’stiruvchi
moddalarni sintez giladi. Mikroorganizmlar ishlab chigargan ikkilamchi metabalitlar rizosferadagi patogenlarni kamaytirish va
o’simlikning o’sishini rag’batlantirishda muhim o’rin tutadi. Zamburug’lar ishlab chiqargan gidrolitik fermentlar esa patogen
hujayra devorini eritishi aniglangan.
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