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Annotatsya. O‘simlik endofit bakteriyalarining gishlog xo‘jaligida biologik faol
o‘g‘itlar sifatida go‘llanilishi, ularning o‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi xususiyatlari
va biotik hamda abiotik stresslarga chidamlilikni oshirishdagi roli juda katta ahamiyatga
ega. Shuningdek, endofit bakteriyalardan foydalanib biologik o‘g‘itlar ishlab chigarishda
go‘llanilayotgan zamonaviy texnik vositalar, xususan fermentatsiya bioreaktorlari, suyuq
fazali fermentatsiya texnologiyalari va suzuvchi kulturali texnologiyalar tahlil gilinadi.
Biologik o‘g‘it ishlab chigarishni mexanizatsiyalashtirish orqgali ularning samaradorligi

va ekologik xavfsizligini ta'minlash istigbollari yoritilgan.

Kalit so‘zlar. Bioo‘g‘itlar, endofit bakteriyalar, cistanche, fitogormonlar,

nanoinkapsulyatsiya, avtomatlashtirilgan fermentatsiya tizimlari.

Kirish. So‘nggi yillarda gishloq xo‘jaligida kimyoviy o‘g‘itlar o‘rniga biologik
asoslangan, ekologik xavfsiz va bargaror mahsulotlarga talab ortmoqgda. Shu nugtai
nazardan, o‘simlik endofit bakteriyalari asosida ishlab chiqgilayotgan biologik faol
o‘g‘itlar katta e'tiborni tortmoqda. Bu bakteriyalar o‘simlik to‘qimalarida yashab, ular
bilan simbioz holatda yashaydi va o‘simliklar o‘sishiga, oziqlanishiga, stressga
chidamliligiga yordam beradi. Endofit mikroorganizmlar, aynigsa, azot fiksatsiyalovchi,
fosfor va kaliyni eruvchan holga keltiruvchi, fitogormonlar ishlab chigaruvchi turlari

biologik o‘g‘it ishlab chigarishda muhim rol o‘ynaydi.

Endofit bakteriyalar - bu o‘simliklarning ichki to‘qimalarida (ildiz, poya, barg,

urug) yashaydigan va o‘simlikka zarar yetkazmaydigan, ba'zida esa foyda keltiradigan
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mikroorganizmlardir. Ular simbioz (hamkorlik) munosabatida yashaydi va o‘simlik
o‘sishini, sog‘lig‘ini yaxshilaydi. Eng ko‘p uchraydigan endofit bakteriyalarga
quyidagilar kiradi: Bacillus spp. — endosporalar hosil giluvchi, biokimyoviy jihatdan faol
bakteriyalar. Pseudomonas spp. — antibiotiklar va sideroforlar ishlab chigaradi.
Azospirillum spp. - azotni fiksatsiyalovchi bakteriyalar. Enterobacter spp. —
fitogormonlar ishlab chigaradi. Rhizobium spp. — dukkakli o‘simliklar bilan simbiozda
yashaydi, lekin endofit shaklda ham mavjud bo‘lishi mumkin. Endofitlar hozirgi kunda
biotexnologiyaning muhim manbalaridan biri hisoblanadi. Genetik jihatdan o‘zgartirilgan
endofitlar — maqsadli bioo‘g‘itlar va pestisidlar ishlab chigarish uchun. Fermentor va
bioreaktorlarda ko‘paytirish — sanoat miqyosida tayyorlanadigan biopreparatlar uchun.
Kapsulalash texnologiyasi — ularni bargaror va uzoq muddat saglash imkonini beradi.
Cistanche trivalvis kabi cho‘l o‘simliklaridan olingan endofit bakteriyalar yuqori
biopotensialga ega bo‘lib, ularni sanoat darajasida ko‘paytirish va o‘g*‘it shaklida qo‘llash

imkoniyatlari mavjud.

Tadgiqot wuslublari. Endofit bakteriyalar quyidagi mexanizmlar orqali
o‘simliklarga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi: Azot fiksatsiyasi — atmosferadagi erkin azotni
biologik jihatdan foydali shaklga keltiradi. Fosfat va kaliyni eruvchanlashtirish —
tuprogdagi mavjud lekin o‘simlikka noqulay shakldagi elementlarni erkin holga keltiradi.
Fitogormonlar ishlab chigarish — masalan, auxin, gibberellin, sitokininlar o‘simlik ildiz
tizimi va yer ustki gismlarining o‘sishini jadallashtiradi. Biokimyoviy antagonizm —
patogenlarga qarshi kurashish orqali o‘simlik salomatligini saqlaydi. Misol uchun,
Cistanche o‘simligidan ajratib olingan Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens,
Azospirillum spp. singari bakteriyalar biologik faol modda ishlab chigarish xususiyatiga
ega. Endofit bakteriyalar asosida o‘g‘it ishlab chiqarish jarayoni quyidagi bosqichlarni
o‘z ichiga oladi: Endofit ajratib olish va identifikatsiyalash — laboratoriyada klassik
mikrobiologik va molekulyar usullar yordamida. Kulturani ko‘paytirish — bioreaktor yoki
fermentor qurilmalari yordamida suyuq yoki qattiq fazali fermentatsiya orgali.
Formulalash va quritish — suyuq, granulali yoki chang holatga keltirish uchun suzuvchi

qurilmalar (spray dryer, freeze dryer) va yordamchi moddalar. Qadoglash va saglash —
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o‘g‘itning biologik faolligini saqlab qolish uchun maxsus texnik vositalar va

texnologiyalar go‘llaniladi.

IImiy ishning natijasi. Bu o‘simlik turkumini biopreparatlar olishdagi
samaradorligini yanada takkomillashtirish va tadgigotlar olib borish magsadida
o‘simlikni Cistanche salsa turkumi labaratoriya sharoitida endofit bakteriyalari
o‘rganildi. O‘simlik ildizi maxsus sterill sharoitda agarli ozuga muhitlariga o‘tkazildi.
Namunalar 14 kun davomida ozuqgada o‘sib chiqdi va populatsyalarga ajratish jarayoni
30-35 kun davomida olib borildi. Tadgigot natijasida sof yagona kultura ajratib olindi
va ko‘paytirildi. Cistanche salsa turkumi endofitlari o‘ziga xos xususyatlarga ega. Bu
turkum endofitlari suvni o‘zida ushlab turishi bilan samarali hisoblanadi. Bu xususiyat
o‘simlikni cho‘l mintagalarida abiotik va biotik ta’sirlarga chidamliligida yuqori

ahamiyat kasb etadi.

Biologik o‘g‘itlar ishlab chigarishda innovatsion texnologiyalar quyidagilarni o‘z
ichiga oladi: Avtomatlashtirilgan fermentatsiya tizimlari — energiya sarfini kamaytirish
va mahsulot bir xilliligini ta’minlaydi. Nanoinkapsulyatsiya texnologiyasi —
mikroorganizmlarning hayotiyligini uzaytiradi. Bioo‘g‘itlarning dronlar yoki maxsus
texnika yordamida targatilishi — qo‘llash samaradorligini oshiradi. Mikrokapsulali
shakllar — mikroorganizmlarning tuprogda bargarorligini ta'minlaydi. Bu texnologiyalar
orqali biologik o‘g‘itlar kimyoviy o‘g‘itlarga raqobatchi bo‘la oladi va barqaror gishloq

xo0‘jaligiga xizmat qiladi.

Xulosa. Endofit bakteriyalar asosida biologik faol o‘g‘itlar ishlab chiqarish ekologik
bargaror va iqtisodiy jihatdan samarali yechimdir. Ularning o‘simlik o‘sishini qo‘llab-
quvvatlash, stressga chidamliligini oshirish va tuproq unumdorligini yaxshilashdagi roli
katta. Cistanche turkum o‘simliklaridan juda samarali magsadlarda foydalanish mumkin.
Uning tarkibidagi endofitlar yordamida foydali ozig-ovqat qo‘shimchalari va hamda
o‘simliklarni  abiotik va biotik stresslarga bardosh berishiga yordam beruvchi

biopreparatlar olish mumkin. Ushbu yo‘nalishda texnik vositalarni takomillashtirish va
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ishlab chigarish jarayonini mexanizatsiyalash orqgali innovatsion yondashuvlarni

amaliyotga tatbiq etish dolzarb masalalardan biridir.
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