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ЎСИМЛИКЛАРНИНГ ҚУРҒОҚЧИЛИККА ВА БОШҚА СТРЕСС 
ОМИЛЛАРИГА БЎЛГАН ЧИДАМЛИЛИГИНИ ОШИРИШДА 
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Аннотация. Мақолада ўсимликлар учун фойдали хусусиятга эга бўлган бактериялар асосида биопрепаратлар 
яратиш ва улардан фойдаланиш, шунингдек, минерал ўғитлар билан бирга биопрепаратлардан фойдаланилганда 
қишлоқ хўжалиги маҳсулотларини етиштириш имкониятини ошиши ҳамда юқори сифатли экологик хавфсиз 
маҳсулотлар олиш масалаларини такомиллаштириш акс этган.

Калит сўзлар: микроб, биопрепарат, штамм, бактерия, шўрланиш, қурғоқчилик, пестицид, тупроқ, ўсимлик, 
буғдой, ғўза, экология.

Annotation. The article describes the creation and use of biopreparations based on bacteria that have beneficial 
properties for plants, as well as increasing the possibility of growing agricultural products when using biopreparations 
in combination with mineral fertilizers and improving the production of high quality environmentally friendly products.

Key words: microbe, biopreparation, strain, bacteria, salinity, drought, pesticide, soil, plant, wheat, cotton, ecology.

Мавзунинг долзарблиги. Кейинги йилларда минерал 
ўғитларни самарадорлигини таъминлаш мақсадида уларни 
нанобўлакчаларидан фойдаланиш бўйича тавсиялар ишлаб 
чиқилган [1].

Минерал ўғитлар ва кимёвий пестицидларни келтирган 
зарарини эътиборга олган ҳолда, уларни миқдорини имкон бо-
рича камайтириш ҳамда уларни биотехнология маҳсулотлари 
билан алмаштириш бўйича ривожланган мамлакатларда 
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тизимли ишлар бошлаб юборилган[3,4]. 
Атроф-муҳит муҳофазасини таъминлаш экологик тоза 

маҳсулотлар етиштириш билан бир қаторда тупроқ унумдор-
лигини ошириш ҳеч бўлмаганда бу кўрсатгични ўзгаришсиз 
қолдириш бугунги кун қишлоқ-хўжалиги олдида турган энг 
асосий вазифалардан бири ҳисобланади.

Шу мақсадда тупроқнинг биологик азот ва фосфор билан 
таъминлай оладиган бактериялар билан тўйинтириш бўйича 
илмий-амалий тадқиқотлар олиб борилмоқда. Ўсимликлар 
учун фойдали хусусиятга эга бўлган бактериялар асоси-
да биопрепаратлар яратиш ва улардан фойдаланишга 
ҳам алоҳида эътибор билан қараб келинмоқда. Минерал 
ўғитлар билан бирга биопрепаратлардан фойдаланиш, 
яхши сифатга эга бўлган қишлоқ хўжалиги маҳсулотларини 
етиштириш имкониятини бериши кўплаб тажрибаларда ўз 
исботини топган[2].

Намликни етишмаслиги ёки қурғоқчилик, ўсимликлар 
учун кенг тарқалган стресс омиллардан бири ҳисобланади. 
Тупроқда намликни етишмаслиги ўсимлик тўқималарини сув-
сизлантиради, гормонал статусни, нафас олишни ва фото-
синтезни бузилишига, ва ниҳоят қатор салбий ҳолатларга 
ва иккиламчи эффект жумладан оксидланиш стресси, озуқа 
элементларининг етишмовчилигига олиб келади ва кўп 
ҳолларда ўсимлик нобуд бўлади. 

Ўсимликларни ассоциатив бактериялар билан инокуля-
ция қилинганда, шу салбий ҳолатларни кўпчилиги юмшаши 
ёки бутунлай йўқолиши ҳам мумкин. Биринчидан, тўғри 
танланган ассоциатив бактериялар ёки улар асосида яра-
тилган биологик препаратлар кўп ҳолатларда ўсимлик ил-
дизининг ривожланишига яъни чўзилишига, ён илдизчалар 
пайдо бўлишига, ер ости қисм биомассасини кўпайишига 
ва ўсимликларни ер ости ва ер устки қисм архитектурасини 
ўзгаришига олиб келади. Бу қурғоқчилик шароитида муҳим 
роль ўйнайди, чунки илдиз тизими яхши ривожланган 
ўсимлик, тупроқ намлигидан кўпроқ фойдаланиш имкони-
ятига эга бўлади ва тупроқ таркибидаги фойдали бўлган 
элементлардан кенгроқ фойдалана олади. Бу ҳолат, яъни 
инокуляциянинг ҳимоя самараси, инокуляция учун ишлати-
ладиган бактериянинг қандайдир бир хусусияти натижасида, 
ўсимлик ўсишининг барқарорлашуви билан боғлиқ бўлади.

Бунинг натижасида ўсимликларда стресс омил таъсирига 
жавобан специфик ўзгаришлар, симптоматик реакциялар 
пайдо бўлади ва уларни муайян стресс омили таъсирига 
барқарорлиги ошади. Аммо, баъзи ҳолларда илдиз массаси-
ни ҳаддан ташқари кўпайиб кетиши, ўсимликларни ер устки 
қисмида пайдо бўладиган фотосинтатларни фаоллик билан 
чиқиб кетишига сабабчи бўлиши ва шу сабабли ўсимликни 
ривожланишини сусайтириб ҳам мумкин. Нима бўлганда 
ҳам, бу реакцияларни намоён бўлиши, бактерияларнинг 
ўсимликларни ер ости ва ер усти қисмларини ривожлани-
шини барқарорлаштиришлари сабаблими ёки унинг оқибати 
туфайли намоён бўлаётганлигини аниқ айтиш қийинроқ.

 Бир гуруҳ олимлар, бактерия суспензиялари билан ино-
куляция қилиш, оптимал шароитда (намлик етарли бўлган) 
ҳам, етарли даражада намликка эга бўлмаган тупроқда ҳам, 
бир-бирига яқин (ўхшаш) натижа берганлигини эътиборга 
олиб, инокуляция натижасида ўсимликларни стресс шаро-
итга чидамлилигининг ошиши, “бактерияларнинг специфик 
антистресс самарага эга” деган фикрга келишган.

  Бошқа бир тажрибаларда, қурғоқчилик шароитида 
буғдойга тугунак бактериялари билан ишлов берилганда, 
ўсимликнинг ҳосидорлиги ошганлиги ва уруғда кўпроқ 

азот тўпланганлиги кузатилган. Қатқалоқ босган тупроқда 
ўсаётган шолига, азотфиксация қилувчи бактерия – Klebsiella 
sp. ни суспензияси билан ишлов берилганда ҳам, ўсимликни 
ҳосилдорлиги ва озуқа элементларидан фойдаланиши ош-
ганлиги аниқланган[4]. 

Сувсизлик стресси шароитида ўстирилган салат 
ўсимлигига цитокинин синтез қилувчи Bacillus subtilis штам-
ми билан ишлов берилганда, жуда қизиқарли натижаларга 
эришилган:инокуляция қилинган ўсимликларни барглари 
кўпроқ хлорофилл ва каротиноидлар сақлаган, ўсимлик био-
массаси ва баргларини сирти, ҳамда сувнинг транспирация 
интенсивлиги ошган. Суғориш ишларини давом эттирил-
ганда, инокуляция қилинган ўсимликлар, ўзларининг ўсиш 
шароитларини назоратдаги ўсимликларга нисбатан тезроқ 
тиклаганликлари кузатилган[5].

Тадқиқот натижалари. Адабиёт маьлумотларини 
таҳлил этган ҳолда Ўзбекистон шароитида барча биотик 
ва абиотик стресс омиллар орасида қурғоқчиликни кенг 
тарқалганлигини эътиборга олиб, тажрибаларимизни 
“Бист” биопрепаратларини буғдой ўсимлигини қурғоқчилик 
стрессига бўлган муносабатларига таъсирини ўрганишга 
бағишладик. Бунинг учун вегетацион тажрибаларда, 
тупроқни ҳар хил намлик шароитларида биопрепаратлар-
ни ўсимлик билан ўзаро муносабатга киришини ўрганиб 
чиқишга ҳаракат қилдик. Биопрепаратларни буғдой 
ҳосилдорлигига ва илдизига интродуцентлар популяция-
сининг динамикасини ўргандик.

Ўтказилган тажрибаларда бошоқни абсолют оғирлиги, 
ташқи муҳит омиллари, чунончи, тупроқ типи, намлиги, 
азотли ўғитнинг миқдори ва бошқа омиллар таъсирида, 
ўзгариб туришини эътиборга олиб, биз қуйида келтирилган 
жадвалда, инокуляция самарасини акс эттирувчи нисбий 
катталикларни тегишли равишда инокуляция қилинмаган 
вариантларга нисбатан фоиздаги кўрсаткичларини келтириш 
билан чегараландик.

Хоразм вилояти тупроқлари кесимида ҳар хил даража-
да шўрланган ва қумлоқи тупроқларда буғдойдан олинган 
ҳосил, хар-хил бўлган бўлсада, суғорилмаган ва бир марта 
суғорилган шароитларда ҳам тўпланган ҳосилдорлик бир-
биридан тупдан фарқ қилганлигини кузатдик. Аммо ҳар 

 “Бист” биопрепарати билан инокуляция қилишни 
буғдой ҳосилдорлигига таъсирини тупроқнинг 
намлигига боғлиқлиги (маълумотлар назоратга 

(инокуляция қилинмаган) нисбатан %да берилган)

Бир марта суғорилган майдон
инокуляция вариантлари Хосилдорлик (%)

 “Бист”
Назорат

112%
100%

Икки марта суғорилган майдон
инокуляция вариантлари Хосилдорлик (%)

 “Бист”
Назорат

115%
100% 

Суғорилмаган майдон
инокуляция вариантлари Хосилдорлик (%)

“Бист”
 Назорат

120%
100%
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иккала шароитда ҳам биопрепаратлар билан инокуляция 
қилиб экилган уруғдан олинган ҳосил, худди шу шароитда 
инокуляция қилинмаган уруғдан олинган ҳосилдан 10-15% 
га баланд бўлганлигини кўрсатди. 

Ҳар учала вариантда ҳам, ҳосилдорлик назоратга нисба-
тан ошганлиги кузатилди, аммо инокуляциянинг самарадор-
лиги қурғоқчилик стресси вариантида, яъни суғорилмаган 
вариантларда кўпроқ бўлганлиги диққатга сазовордир. 

Дарҳақиқат, илмий адабиётларда тупроқнинг намлиги, 
бактерияларнинг ўсимлик ризосферасида яшаб қолишига 
таъсир кўрсатиши ҳақида маълумотлар келтирилган.

Биз ўтказган тажрибаларда “Бист” микробиопрепарати 
билан ишлов бериш самарадорлиги ноқулай шароитларда 
(суғорилмаган) кўпроқ бўлганлигини кўрсатди. Суғорилмаган 
тупроқда инокуляция қилиб экилган уруғдан чиққан 
ўсимликнинг ҳосилдорлиги инокуляция қилинмаган вари-
антларга нисбатан 120 фоиз (“Бист”) ошганлиги аниқланди.

 Бундай самарадорлик бактерияларнинг таъсир меха-
низмлари, айнан ноқулай стресс шароитларида намоён 
бўлиши билан тушинтирилиши мумкин. Бизнинг фикримиз-
ча, қурғоқчилик шароитида ўсимликни илдиз тизими, бакте-

риялар таъсирида, назоратга нисбатан яхшироқ ривожлана-
ди, бу эса, ўсимликнинг тупроқдаги намликни (чуқурроқдаги) 
ва озуқа элементларини (кенгроқ майдондаги) қабул қила 
олиш имкониятларини кенгайтиради.

Шундай қилиб буғдой уруғига “Бист” препаратлари би-
лан ишлов бериш, буғдой ўсимлигини экологик ноқулай 
шароитга, айнан қурғоқчилик стресси шароитига мослашиб 
боришини яхшироқ таъминлашига ёрдам кўрсатади. 

Бажарилган ишнинг амалий аҳамияти, сувсизлик шарои-
тида буғдой уруғига ва “Бист” биопрепарати билан ишлов бе-
риб экиш, ўсимликни қурғоқчилик шароитида чидамлилигини 
оширувчи самарали агротехник омил сифатида фойдаланиш 
мумкинлиги билан тушунтирилади. Олинган натижалар ва 
адабиёт маълумотлари асосида ризобактериялар асосида 
тайёрланган биопрепаратларни қурғоқчилик стресси шаро-
итида ўсимликларга таъсир этиш механизмини қуйидагича 
изоҳлаш мумкин.

Ризобактериялар: Аzotobacter, Pseudomonas ва 
бошқалар-цитокининлар синтез қиладилар. Цитокининлар-
абсциз кислотасининг антагонистлари ҳисобланади.

Хулоса:
1.  Биопрепаратлар билан иш-

лов бериб экилган уруғдан униб 
чиққан ўсимликларда назоратдаги 
ўсимликларга нисбатан баргдаги хло-
рофилл миқдори кўпроқ бўлади, бу эса 
стресс шароитда ҳам ризобактерия-
лар ўсимликларда фаол фотосинтез 
жараёнини сақланиб қолишига ёрдам 
беришини кўрсатади.

2. Ўсимликни ер устки қисмида, 
айниқса ҳосил бўлган уруғида азот 
ва оқсил миқдори ошади, бу эса, 
ўсимликда фаол азотфиксация жараёни 
содир бўлишини кўрсатади

3. Ўсимлик илдизи ва баргида Ca+2 

ва К+ ионлари миқдори ошади, бу 
эса, ўсимликни озиқланиши яхши 
йўлга қўйилганлигини кўрсатади ва 
ниҳоят, биопрепаратлар билан ишлов 
берилган ўсимлик илдизида пролин 
аминокислотасини миқдори камайиб, 
баргида кўпаяди, бу эса, ўсимлик мета-
болизмига специфик антистресс таъсир 
бўлганлигини кўрсатади.

4. Микроб препаратлари ҳар хил 
агроиқлим шароитларида ҳам юқори 
самара беради, аммо уларни самара-
дорлиги кўпроқ намликка боғлиқ бўлади.
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Изоҳ: Сув етишмаганда, ўсимликда абсциз кислота ҳосил бўлади: 
баргдаги оғизчалар ёпилади, натижада транспирация, нафас олиш,  
ўсиш секинлашади ёки тўхтайди, баъзан ўсимлик нобуд бўлади.
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Аннотация: Лимон кислотаси тиббиётда, озиқ-овқат ишлаб чиқаришда, кимёвий ва енгил саноатда жуда 
кенг миқёсда қўлланилади. Маълумотларга кўра, дунё миқёсида лимон кислотасининг ишлаб чиқарилиш ҳажми 
йилига 400 минг тоннани ташкил этади. Ушбу мақолада лимон кислотасининг олиниши, саноат асосида синтез 
қилиш, озуқа муҳитининг юза қисмида ўстириш ҳамда суюқ озуқа муҳитида ўстириш усулидаги ферментация 
босқичлари ёритилган. 

Таянч сўзлар: лимон кислота, Аспергиллус нигер  штамми, меласса, ферментация, нейтрализация, културал 
суюқлик, кальций цитрат, кальций оксалат, кальций глюконат.

Аннотация: Лимонная кислота широко применяется в медицине, пищевой, химической и легкой 
промышленности. По данным, мировое производство лимонной кислоты составляет 400 тысяч тонн в год. 
В этой статье описаны этапы ферментации при производстве лимонной кислоты, промышленный синтез, 
поверхностное выращивание в питательной среде и выращивание в жидкой среде.

Ключевые слова: лимонная кислота, штамм Aspergillus niger, патока, ферментация, нейтрализация, 
культуральная жидкость, цитрат кальция, оксалат кальция, глюконат кальция.

Annotation: Citric acid is widely used in medicine, food, chemical and light industries. According to the data, the 
world production of citric acid is 400 thousand tons per year. This article describes the fermentation steps in citric acid 
production, industrial synthesis, shallow culture, and liquid culture.

Keywords: citric acid, Aspergillus niger strain, molasses, fermentation, neutralization, culture liquid, calcium citrate, 
calcium oxalate, calcium gluconate.

Лимон кислотаси тиббиётда, озиқ-овқат ишлаб чиқаришда, 
кимёвий ва енгил саноатда жуда кенг миқёсда қўлланилади. 
Маълумотларга кўра, дунё миқёсида лимон кислотасининг 
ишлаб чиқарилиш ҳажми йилига 400 минг тоннани таш-
кил этади. Лимон кислотасининг катта миқдорда ишлаб 
чиқарилишига жараёнида углерод манбаи сифатида угле-
вод ва углеводородлардан фойдаланиш мумкин эканлиги 
тасдиқлангандан кейингина эришилди. [1]

Лимон кислотасининг продуцент микроорганизмлари 
микроскопик замбуруғлар (Aspergillus niger), ачитқилар 
(Candida lipolytica, Candida quilliermondii) ва бактериялар 
(Corynebacterium, Arthrobacter) ҳисобланадилар. 

Россияда лимон кислотаси Aspergillus niger  микроскопик 
замбуруғини мелассали озуқа муҳитида ўстириб, микробиоло-
гик синтез қилиш асосида олинади. Лимон кислотасини ишлаб 
чиқариш жараёни ўзида микробиологик технологиянинг барча 
асосий босқичларини мужассамлаштиради:

Экиш материалини олиш; 
Меласса - хом-ашёларbни ферментацияга тайёрлаш; 
Ҳавони тайёрлаш ва стериллаш; 
Ферментация; 
Мицелиал замбуруғ-продуцентнинг биомассаларини 

ажратиш; 
Културал суюқликдан лимон кислотасини ажратиш ва уни 

кристалл ҳолатга тушириш. 
Лимон кислотаси синтез қилувчи продуцентларни юза 

қисмга, сиртда ва суюқлик ичига экиш усуллари орқали 
кўпайтириш мумкин. Лимон кислотасини бу усулларда ишлаб 
чиқаришнинг технологик чизмаси фақатгина ферментация 

босқичида фарқланади. Қолган барча босқичлар бир хилда 
кечади. [2]

Тажриба қисми: Экув материали тайёрлаш. Махсус 
микробиологик музейларда сақланадиган Aspergillus niger  
штаммлари қуруқ спора кўринишида (конидий) активлашти-
рилган кўмир аралашмасида сақланади. Дастлабки култура, 
пробиркаларда агарли озуқа муҳитида ривожланади, сўнгра 
колба ва кюветаларда қаттиқ озуқа муҳитида ўстирилади. 
Ўстириш ҳарорати 32°C бўлиб, ўстиришнинг давомийлиги ҳар 
бир босқичда 2 суткадан 7 суткагача давом этади.

Қаттиқ озуқа муҳитининг сиртида ўстирилганда конидий 
ҳосил қилувчи мицелиал қоплам ривожланади. Етилган ко-
нидийлар вакуум ускунаси ёрдамида йиғиб олинади. Йиғиб 
олинган конидийлар стерил ҳолдаги қўшимчаларга (талк ёки 
фаол кўмир) аралаштирилади ва 32°C ҳароратда қуритилади. 
Тайёр экиш материали стерил шиша колбаларга ёки 0,5 дан 1 
литргача бўлган сиғимли банкаларга қадоқланади. Бу усулда 
ишлов берилган экув материалини сақлаш муддати 6 ойдан 
кам бўлмайди. 

 Хом-ашёларни тайёрлаш.  Лимон кислотасини саноат асо-
сида олиш учун субстрат сифатида шакар ишлаб чиқаришнинг 
қолдиқ маҳсулоти бўлган меласса қабул қилинган. Ме-
ласса аниқ стандартга (таркибга) эга бўлмаган хом-ашё 
ҳисобланади. Шунинг учун ҳам унинг ишлаб чиқаришга 
яроқлилиги лаборатория шароитида кичик ҳажмда назорат 
ферментацияси ўтказиб, текшириб кўрилгач белгиланади.

Сифатли меласса таркибида 46% дан кам билмаган шакар 
сақлайди. Агарда назорат ферментация жараёнида лимон 
кислотанинг чиқиши, юза қисмга экиш усулида 1,25 кг/(м2·сут) 


