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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF NITROGEN-FIXING AND PHOSPHATE-MOBILIZING
BACTERIAL STRAINS AND ISOLATES
Annotation

In this study, the morphological characteristics of seven strains and three isolates belonging to the genera Bacillus, Priestia, and
Pseudomonas were examined using Gram staining and microscopic analyses. The results showed that among the seven strains, four
(P. endophytica N19, B. paralicheniformis M11, B. licheniformis X30, P. endophytica 116) and two of the three isolates (A8, X22)
were Gram-positive, while the remaining ones exhibited Gram-negative characteristics. Based on cell shape, six strains were rod-
shaped, one (P. fulva Q11) was oval-rod shaped, and among the isolates, two were oval-rod shaped (A8, X22), while one (N4) was
slender rod-shaped. Regarding spore formation, sporulation was observed in three strains (P. endophytica N19 — subterminal, N6
— terminal, 116 — subterminal) and in one isolate (X22 — subterminal). These findings indicate that the morphological differences
among the bacteria serve as important diagnostic criteria in determining their ecological stability, viability, and potential for
biotechnological applications.

Keywords: Bacillus, Priestia, Pseudomonas, Gram staining, morphological characteristics, spore formation, cell shape.

MOP®OJOI'NYECKUE XAPAKTEPUCTHUKHU LITAMMOB U U30JISITOB ABOT®UKCUPYIOLLIUX U
®OCDOPATMOBUIN3YIOINX BAKTEPHUI
AHHOTAIHS

B naHHOM HCCIe0BaHUH ObUTH M3y4eHbI MOP(OIOTHUCCKHIE XapAKTEPUCTHKH CEMH IITAMMOB M TPEX U30JISITOB, OTHOCSIIHXCS K
ponam Bacillus, Priestia u Pseudomonas, ¢ ucrosib30BaHreM MeTOAa OKpackd no I'paMy W MHUKPOCKOINMYECKOTO aHAIIM3A.
Pesynbrarhl mokasain, uyto cpeau cemu mrammoB uethipe (P. endophytica N19, B. paralicheniformis M11, B. licheniformis X30,
P. endophytica 116) u nBa u3 Tpéx uzomstoB (A8, X22) SIBISIOTCS TPAMITOIOKHUTEIBHBIME, TOTA KaK OCTAJbHBIC 00IaIaloT
rpamMoTpHUIaTeabHbIMUA CBOMicTBaMu. 1o (opMe KIeTOK HIecTh TaMMOB Obun manoukoBuaHbivu, omuu (P. fulva Q11) —
OBaIbHO-MTAJIOYKOBUAHBIM, CPEHM HU30JSATOB [BA MMEJH OBaIbHO-MANOYKOBHAHYI0 popmy (A8, X22), a omun (N4) — ToHKO-
nanoukoBuaHyio. Ilo mpu3Haky cmopooOpasoBanus y Tpéx mrammoB (P. endophytica N19 — cybrepmunansHoe, N6 —
TepMUHaJIbHOE, 116 — cyOTepMuHaANBHOE) M y OJHOTO H30isATa (X22 — cyOTepMHHAIIFHOE) HAaOMI0JaIoch 00pa3oBaHue CHOp.
IMosryueHHbIE JaHHBIE TIOKA3BIBAIOT, YTO MOP(OIOrHIeCcKUe pasinyrs OaKTepHil SIBISIOTCS BaKHBIM THATHOCTHYECKUM KPUTEPHEM
[PH ONPEIENICHHH UX SKOJIOTHYECKON YCTOWYHBOCTH, KU3HECTIOCOOHOCTH U GHOTEXHOIOTHYECKOT0 TIOTEHIHAA.

Kmrouesnbie ciosa: Bacillus, Priestia, Pseudomonas, okpacka o I'pamy, MOp(oIOrHyecKre XapaKTepUCTUKH, CIIOPOOOpa3oBaHue,
(hopma KJIeTOK.

AZOT FIKSATSIYA VA FOSFAT MOBILIZATSIYA QILUVCHI BAKTERIYA SHTAMM VA IZOLYATLARINING
MORFOLOGIK XUSUSIYATLARI
Annotatsiya
Ushbu tadgiqotda Bacillus, Priestia va Pseudomonas turkumlariga mansub 7 ta shtamm va 3 ta izolyatning morfologik xususiyatlari
Gramm usuli bo‘yash va mikroskopik tahlillar yordamida o‘rganildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, 7 ta shtammdan 4 tasi (P.
endophytica N19, B. paralicheniformis M11, B. licheniformis X30, P. endophytica 116) hamda 3 ta izolyatdan 2 tasi (A8, X22)
gramm-mushat bo‘lib, golganlari gramm-manfiy xususiyatga ega ekanligi aniglandi. Hujayra shakli bo‘yicha 6 ta shtamm
tayogchasimon, 1 tasi (P. fulva Q11) ovalsimon tayogchasimon, izolyatlar orasida esa 2 tasi ovalsimon tayoqchasimon (A8, X22),
1 tasi (N4) ingichka tayoqchasimon shaklda bo‘ldi. Spora hosil gilish xususiyatiga ko‘ra, 3 ta shtamm (P. endophytica N19 —
subterminal, N6 — terminal, 116 — subterminal) va 1 ta izolyatda (X22 — subterminal) sporalanish kuzatildi. Ushbu ma’lumotlar
bakteriyalarning morfologik farglari ularning ekologik bargarorligi, yashovchanligi va biotexnologik qo‘llanilish imkoniyatlarini
belgilashda muhim diagnostik mezon bo‘lib xizmat qilishini ko rsatdi.
Kalit so‘zlar: Bacillus, Priestia, Pseudomonas. gramm bo‘vash. morfologik xususivatlar, spora hosil ailishi. huiavra shakli.
Kirish. Mikroorganizmlarni to‘g‘ri aniqlash va wularning morfologik xususiyatlarini baholash zamonaviy
mikrobiologiyaning eng muhim vazifalaridan biridir. Bakteriyalar hujayra tuzilishi, fiziologik xususiyatlari va ekologik

- 118 -


mailto:m_raxmatova@internet.ru

0O¢‘zMU xabarlari Becrnuxk HYY3 ACTA NUUz BIOLOGIYA 3/2 2025

funksiyalari bilan farglanadi, shu bois ularni tasniflashda klassik bo‘yoq usullaridan foydalanish hali ham dolzarbligini
yo‘qotmagan. Gram bo‘yash usuli bakteriyalarni Gram-musbat va Gram-manfiy guruhlarga ajratish imkonini beruvchi asosiy
differensial bo‘yoqlash usullaridan biri hisoblanadi. Ushbu usul hujayra devori tuzilishidagi kimyoviy va fizik xususiyatlar farqiga
asoslangan bo‘lib, mikroorganizmlarning diagnostikasi, ekologik roli va biotexnologik qo‘llanilishida muhim ahamiyatga ega.

Gram bo‘yash usuli bakteriya shtammlarini dastlabki aniglash, ularning kolonizatsiya gobiliyatini baholash hamda turli
ekologik sharoitlarda yashash strategiyalarini o‘rganishda ishonchli vosita bo‘lib xizmat qiladi va bakteriyalarni kompleks
xarakterizatsiya qgilishga imkon beradi va keyingi molekulyar yoki biokimyoviy tadgigotlar uchun poydevor yaratadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Bakteriyalar tirik tabiatning eng gadimiy va xilma-xil guruhlaridan biri hisoblanib, ular
biosferadagi eng muhim ekologik jarayonlarda, jumladan, azot va fosfor aylanishida, organik moddalar parchalanishida,
shuningdek, o‘simliklar o‘sishi va hosildorligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishda muhim rol o‘ynaydi [1]. Shu jihatdan, ayrim
azotfiksatsiya qiluvchi va fosfat mobilizatsiya qiluvchi bakteriyalar gishloq xo‘jaligi uchun katta ahamiyat kasb etadi.

Bacillus turkumiga mansub bakteriyalar odatda gramm-musbat, sporalashuvchan va keng targalgan mikroorganizmlar
sifatida tavsiflanadi. Ular tuproq muhitida keng uchraydi, yuqori darajadagi ekologik moslashuvchanlikka ega hamda o‘simliklar
bilan simbiotik alogalarda gatnashadi [1]. Shu bilan birga, Bacillus vakillari turli biologik faol moddalarni sintez qilib, bioo‘g‘it va
bioprotektor sifatida gishloq xo‘jaligida keng qo‘llaniladi [2]. Priestia morfologik va biokimyoviy xususiyatlari jihatidan
Bacillusga yaqin bo‘lsa-da, molekulyar-genetik tahlillar ularning alohida avlod sifatida garalishini tasdiglagan [3]. Bu esa
bakteriyalarning morfologik hamda molekulyar belgilarini uyg‘un holda o‘rganish zarurligini ko‘rsatadi.

Pseudomonas turkumi esa gramm-manfiy, acrob bakteriyalarni o‘z ichiga olib, tabiatda keng tarqalganligi bilan ajralib
turadi [4]. Pseudomonas bakteriyalari yuqori darajadagi ekologik moslashuvchanlik, antibiotiklarga chidamlilik va metabolik
xilma-xilligi bilan ham ilmiy jamoatchilik e’tiborini tortmogqda [5].

Bakteriyalarning morfologik xususiyatlarini o‘rganish, ya’ni hujayra shakli, hajmi, gramm bo‘yash natijalari va spora hosil
qgilish qobiliyati ularning taksonomik joylashuvini aniglashda muhim diagnostik mezon hisoblanadi. Bu usul nafagat
bakteriyalarning ekologik rolini ochib beradi, balki ularning patogenlik darajasi va biotexnologik qo‘llanilish imkoniyatlarini ham
ko‘rsatib beradi [6,7].

So‘nggi yillarda molekulyar biologiya va genetik usullarning jadal rivojlanishiga garamay, bakteriyalarning morfologik
tahlili mikrobiologiyada muhim ahamiyatini yo‘qotgani yo‘q. Aksincha, morfologik belgilar taksonomik aniqlash va laboratoriya
diagnostikasida eng oddiy, samarali va tezkor metodlardan biri bo‘lib qolmoqda [8]. Shu sababli, Bacillus, Priestia va
Pseudomonas turkumlariga mansub bakteriyalarning morfologik xususiyatlarini o‘rganish ularning ekologik va biotexnologik
ahamiyatini aniglashda zarur ilmiy asos yaratadi.

Mazkur tadgigotning magsadi — azot fiksatsiya va fosfat mobilizatsiya giluvchi Bacillus, Priestia hamda Pseudomonas
vakillarining morfologik xususiyatlarini mikroskopik usullar yordamida tahlil gilish hamda ularning taksonomik joylashuvi va
ekologik roliga oid ilmiy ma’lumotlarni aniglashdan iborat.

Tadgigot metodologiyasi. Tadgigot obyekti sifatida Bacillus paralicheniformis (M11, Y13), Bacillus licheniformis (X30),
Priestia endophytica (N19, N6, 116) hamda Pseudomonas fulva (Q11) shtammlari tanlab olindi. Shuningdek, uchta mahalliy izolyat
— A8, N4 va X22 bakterial namunalari ham o‘rganildi. Ushbu shtamm va izolyatlar azot fiksatsiyasi hamda fosfat mobilizatsiya
qilish xususiyatiga ega bo‘lishi tufayli tahlil uchun qiziqish uyg‘otadi.

Bakteriya koloniyalarini o°stirish uchun Msco-nentonnsbiii arap (MPA, 28 g/l) hamda Nutrient Broth ozuga muhitlari
ishlatildi. Har bir shtamm va izolyat 24 soat davomida 28-30 °C haroratda inkubatsiya qilindi. Keyingi tahlillar uchun 1 kunlik
madaniyatlardan foydalanildi.

Bakteriyalarning morfologik xususiyatlarini aniglashda Gramm bo‘yash usuli qo‘llandi [9]: Gramm bo‘yalgan
preparatlarda mikroskopik kuzatuvlar olib borildi. Tahlillar OLYMPUS BX 41 yorug‘lik mikroskopida, immersiya obyektivi
(100x) va umumiy kattalashtirish 1350% ostida amalga oshirildi.

Bakteriyalarning quyidagi morfologik belgilariga e’tibor qaratildi:

-hujayralarning gramm reaksiyasi (musbat yoki manfiy),

-hujayra shakli (tayogchasimon, ovalsimon tayogchasimon, ingichka tayoqcha),

-spora hosil gilishi va uning joylashuvi (terminal, subterminal, markaziy),

-hujayra bo‘yashdan keyingi rang xususiyatlari.

Ushbu metod bakteriyalarning morfologik farqlarini aniqlashda ishonchli, tezkor va mikrobiologiyada keng qo‘llaniladigan
standart yondashuv sifatida tanlangan [10].

Tahlil va natijalar. Ushbu tadgiqgotda Bacillus, Priestia va Pseudomonas turkumlariga mansub ayrim shtamm va
izolyatlarning morfologik xususiyatlari Gramm bo‘yash usuli va mikroskopik kuzatuvlar yordamida o‘rganildi. Tadqiqotning
asosiy vazifasi — bakteriyalarning gramm reaksiyasi, hujayra shakli va spora hosil gilish xususiyatlarini aniglash orgali ularning
morfologik tasnifini aniqlashdan iborat bo‘ldi.

Gramm usuli bo‘yash natijalari shuni ko‘rsatdiki, o‘rganilgan 7 ta shtammdan 4 tasi gramm-musbat, 3 tasi gramm-manfiy
bo‘lib chiqdi. Shu bilan birga, 3 ta izolyatdan 2 tasi gramm-musbat, 1 tasi esa gramm-manfiy bo‘ldi (1-jadval).

1-jadval
Gramm bo‘yash natijalari va bakteriyalarning morfologik xususiyatlari
Ne Shtamm/Izolyat nomi Gramm tipi Hujayra shakli Spora hosil gilishi
1 Priestia endophytica N19 + Tayogchasimon Subterminal spora
2 Pseudomonas fulva Q11 — Ovalsimon tayoqcha —
3 Priestia endophytica N6 — Tayoqgchasimon Terminal spora
4 Bacillus paralicheniformis M11 + Tayoqgchasimon —
5 Bacillus paralicheniformis Y13 — Tayoqgchasimon —
6 Bacillus licheniformis X30 + Tayoqgchasimon —
7 Priestia endophytica 116 + Tayoqgchasimon Subterminal spora
8 A8 + Ovalsimon tayoqcha —
9 N4 — Ingichka tayogchasimon —
10 X22 + Ovalsimon tayoqcha Subterminal spora
Jadvalda keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra, gramm reaksiyasi bo‘yicha 7 ta shtammdan 4 tasi gramm-musbat (P. endophytica

N19, B. paralicheniformis M11, B. licheniformis X30, P. endophytica 116), 3 tasi gramm-manfiy (P. fulva Q11, P. endophytica
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N6, B. paralicheniformis Y13) bo‘ldi. Izolyatlar orasida esa A8 va X22 gramm-musbat, N4 gramm-manfiy xususiyatga ega ekanligi
aniglandi.
Hujayra shakli bo‘yicha 7 ta shtammdan 6 tasi tayoqchasimon shaklda, fagat P. fulva Q11 ovalsimon tayogchasimon
shaklda kuzatildi. 1zolyatlar orasida esa A8 va X22 ovalsimon tayoqchasimon, N4 esa ingichka tayoqchasimon shaklga ega bo‘ldi.
Priestia endoi)hytica N19, TBacillus pamllchen_l\t;omns M11 g Bacnllus licheniformis. 3(30 3

“ -0 SRR w?w* 8o

1-rasm. Gramm bo* yash asosida olmgan bakteriyalar Imkroskoplk tasviri
2- Pseudomonas sp Q11, Priestia endophytica N6, Bacillus paralicheniformis Y13 Gramm-musbat tayoqchasimon bakteriyalar:
Priestia endophytica N19, Bacillus paralicheniformis M11, Bacillus licheniformis X30, Priestia endophytica 116, A-8, X-22;
Gramm-manfiy ovalsimon bakteriya: Pseudomonas sp Q11, Priestia endophytica N6, Bacillus paralicheniformis Y13, N14

Spora hosil gilish xususiyatida 3 ta shtamm sporalar hosil qildi: P. endophytica N19 — subterminal, N6 — terminal, 116 —
subterminal sporaga ega bo‘ldi. Izolyatlar ichida esa X22 subterminal spora hosil qildi. Boshga shtamm va izolyatlarda sporalanish
kuzatilmadi.

Gramm usuli bo‘yash asosida tayyorlangan preparatlar mikroskop ostida kuzatildi. Hujayralarning shakli va gramm
reaksiyasi aniq ko‘rindi: gramm-musbat bakteriyalar fiolet rangda, gramm-manfiy bakteriyalar esa qizil rangda bo‘yalgan holda
kuzatildi (1-rasm).

Muhokama. Ushbu tadgigotda olingan natijalar bakteriyalarning morfologik xususiyatlari ularning turli ekologik va
biotexnologik rollarini belgilashda muhim ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi. Gramm bo‘yash natijalarida aniqlanganidek,
Bacillus va Priestia vakillarining ko‘pchiligi gramm-musbat bo‘lib, bu ularning hujayra devori qalin glikoprotein gavatdan iborat
ekanligi bilan izohlanadi. Bunday xususiyat ularga tashgi muhit omillariga nishatan yugori chidamlilik va ekologik bargarorlikni
ta’minlaydi [11]. Shu bilan birga, gramm-musbat bakteriyalarda sporalanish kuzatilishi ularning noqulay sharoitlarda ham uzoq
muddat yashovchanligini ta’minlovchi qo‘shimcha adaptiv mexanizm sifatida qaraladi [12].

Pseudomonas vakillari esa gramm-manfiy hujayra tuzilishiga ega bo‘lib, bu ularning ekologik moslashuvchanligi va yuqori
metabolik faolligini ta’minlaydi. Gramm-manfiy bakteriyalarda lipopolisaxaridlardan tashkil topgan tashgi membrana mavjudligi
ularni antibiotiklar va boshga noqulay sharoitlarga nisbatan chidamli giladi [13]. Tadgiqot natijalarida Pseudomonas fulva (Q11)
ovalsimon tayogchasimon shaklda va sporalanmaydigan xususiyat bilan ajralib turdi. Bu morfologik xususiyatlar ilgari chop etilgan
ilmiy manbalardagi ma’lumotlar bilan uyg‘un keladi, ya’ni Pseudomonas vakillari odatda sporalanmaydi, lekin ular keng metabolik
imkoniyatlari hisobiga turli ekologik sharoitlarda faol yashay oladi [14].

Spora hosil gilish xususiyatiga ega shtammlar orasida Priestia endophytica N19 (subterminal), N6 (terminal) va 116
(subterminal) hamda X22 izolyatida (subterminal) sporalanish kuzatildi. Sporalarning turlicha joylashuvi ushbu shtammlarning
genetik xilma-xilligidan dalolat beradi. Spora hosil giluvchi bakteriyalar, aynigsa Bacillus va Priestia vakillari, qishloq xojaligi
biotexnologiyasida bioo‘g‘it va bioprotektor sifatida muhim ahamiyat kasb etadi, chunki ular o‘simlik ildiz zonalarida uzoq muddat
faoliyat yurita oladi [15].

Izolyatlar morfologiyasini tahlil qilish shuni ko‘rsatdiki, A8 va X22 izolyatlari gramm-musbat bo‘lib, ovalsimon
tayoqchasimon shaklga ega, X22 izolyatida esa sporalanish kuzatildi. N4 izolyati esa gramm-manfiy va ingichka tayogchasimon
shaklda bo‘ldi. Bu morfologik tafovutlar bakterial populyatsiyalarning ekologik sharoitlarga moslashuvchanligini ko‘rsatadi.
Bunday xususiyatlarni aniglash, izolyatlarning biotexnologik va agrobiologik ahamiyatini baholash uchun muhimdir [16].

Umuman olganda, olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, gramm-musbat va sporalashuvchan bakteriyalar ekologik
barqarorlik va bioo‘g‘it sifatida qo‘llanish uchun istigbolli hisoblanadi. Gramm-manfiy, sporalanmaydigan bakteriyalar esa
ekologik moslashuvchanlik va ayrim hollarda patogenlik xususiyatlari bilan ahamiyatlidir. Shu sababli bakteriyalarning morfologik
Xususiyatlarini chuqur o‘rganish ularning taksonomik joylashuvini aniqlash va biotexnologik imkoniyatlarini baholashda zarur
ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Xulosa va takliflar. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida Bacillus, Priestia va Pseudomonas turkumlariga mansub 7 ta
shtamm hamda 3 ta izolyatning morfologik xususiyatlari aniglandi: 7 ta shtammdan 4 tasi va 3 ta izolyatdan 2 tasi gramm-musbat,
golganlari gramm-manfiy bo‘lib chiqdi; hujayra shakli bo‘yicha 6 ta shtamm tayoqchasimon, 1 tasi (P. fulva Q11) ovalsimon
tayogchasimon shaklda, izolyatlar orasida esa 2 tasi (A8 va X22) ovalsimon tayogchasimon, 1 tasi (N4) ingichka tayogchasimon
shaklda kuzatildi; spora hosil gilish xususiyati 3 ta shtammda (P. endophytica N19 — subterminal, N6 — terminal, 116 — subterminal)
va 1 ta izolyatda (X22 — subterminal) qayd etildi. Ushbu natijalar shuni ko‘rsatadiki, Bacillus va Priestia vakillari asosan gramm-
musbat va sporalashuvchan morfologiyasi bilan ekologik bargarorlik va biotexnologik ahamiyat kasb etsa, Pseudomonas vakillari
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gramm-manfiy, sporalanmaydigan va morfologik jihatdan o‘ziga xosligi bilan ajralib turadi; mazkur farqlar bakteriyalarning
ekologik roli va biotexnologik qo‘llanilish imkoniyatlarini belgilashda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qgiladi.
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