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Abstract
Dunyoda aholi sonining ortishi va ekin maydonlarining qisqarishi, qishloq xo‘jaligida hosildorlikni oshirish zaruratinitug‘dirmoqda. Qishloq xo’jaligiada an’anaviy kimyoviy o‘g‘itlarning uzoq muddatli qo‘llanilishi tuproq unumdorliginingpasayishiga va ekologik muvozanatning buzilishiga sabab bo‘lmoqda. Shu sababli, ushbu muammolarning ekologik xavfsiz vabarqaror yechimi sifatida mikroorganizmlar asosidagi o‘g‘itlardan foydalanish dolzarb masalaga aylanmoqda. Ushbu maqoladao‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi rizobakteriyalar asosida ishlab chiqilgan bioo‘g‘itlarni ekinlarning o‘sishi, turli stressomillariga chidamliligiga va tuproq sifatining yaxshilanishiga ta’siri tahlil qilingan. Shuningdek, ushbu o‘g‘itlarning tuproqmikrobiomasini o‘zgarishi, o‘simliklarning oziqa elementlari bilan ta’minlanishiga ko‘maklashish va ekotizim barqarorliginisaqlashdagi roli haqidagi ilmiy ma’lumotlar ko‘rib chiqilgan.
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Kirish

Bugungi kunda, dunyo aholi soni barqaror o‘sishda davom etmoqda.Jumladan, 2050-yilga kelib 9 milliarddan oshishi kutilmoqda. Buesa qishloq xo‘jaligida hosildorlikni sezilarli darajada oshirishnitalab qiladi [1]. Shu bilan birga, urbanizatsiya va sanoatlashtirishnatijasida ekin maydonlari qisqarib, agroekotizimlarga jiddiy zararyetkazmoqda. Cheklangan qishloq xo‘jaligi hududlarida yuqorihosildorlikni ta’minlash zarurati agrokimyoviy moddalardan kengfoydalanishga olib keldi [2]. Biroq, ushbu kimyoviy moddalarninguzoq muddatli qo‘llanilishi tuproq unumdorligining pasayishiga,atrof-muhitning ifloslanishiga va oziq-ovqat zanjiri orqali insonsalomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishiga sabab bo‘lmoqda [3, 4].
Shu bois tuproq unumdorligini saqlab qolish va qishloqxo‘jaligining barqarorligini ta’minlash uchun muqobil strategiyalarishlab chiqilmoqda. Xususan, mikroorganizmlarga asoslangan“yashil texnologiyalar” hozirgi vaqtda katta qiziqish uyg‘otmoqda.Foydali mikroorganizmlar bilan boyitilgan bioo‘g‘itlardan foy-dalanish ekinlarning o‘sishini rag‘batlantirish, tuproq sifatiniyaxshilash va ekologik muvozanatni saqlash uchun muhim strate-

giyalardan biri hisoblanadi [5]. O‘simlik ildiz tizimi va uni o‘rabturgan mikroorganizmlar orasidagi dinamik o‘zaro ta’sir ekin-larning sog‘lom rivojlanishi uchun hal qiluvchi ahamiyatga ega[6]. Ildiz zonasidagi foydali bakteriyalar - o‘simlik o‘sishinirag‘batlantiruvchi rizobakteriyalar oziqa moddalari aylanishi, or-ganik moddalarning parchalanishi, tuproq patogenlarini yo’q qilishva o‘simliklarning stressga chidamliligini oshirish kabi muhimfunksiyalarni bajaradi. Ushbu bakteriyalar biologik azot fiksat-siyasi, fosfat va kaliyning eruvchanligini oshirish, fitogormonlarsintezi, patogenlar rivojlanishini oldini olish va induktsiyalanganqarshilik mexanizmlarini faollashtirish kabi jarayonlarda ishtiroketadi [7, 8]. Bundan tashqari, o‘simliklar o‘z ildiz zonasiga ikkil-amchi metabolitlarni ajratish orqali ularga foydali mikroorganizm-larning o‘sishi uchun qulay muhit yaratadi. Natijada, o‘simlik vamikroorganizmlar o‘rtasidagi simbiotik hamkorlik shakllanadiva bu o‘simliklarning o‘sishi hamda rivojlanishi uchun optimalsharoit yaratadi [9].
Mikrobial o‘g‘itlar - foydali mikroorganizmlarni o‘z ichigaolgan biologik o‘g‘itlar bo‘lib, ular ekinlarning o‘sishinirag‘batlantirish va tuproq unumdorligini oshirish uchun

Compiled on: April 2, 2025.Manuscript prepared by the author.

84



Nosirjon O. Odilov, Muzaffarjon V. Obidov | 85

qo‘llaniladi [10]. Ular quyidagi turlarga ajratiladi:
1) Azot fiksatsiyalovchi mikroorganizmlar asosidagi o‘g‘itlar

Rhizobium, Azotobacter, Azospirillum kabi bakteriyalar tarkibidabo‘lib, ular atmosfera azotini o‘zlashtirib, o‘simliklarga yetkazibberadi.
2) Fosfor va kaliyni eruvchan shaklga keltiruvchi mikroor-

ganizmlar asosidagi o‘g‘itlar Pseudomonas, Bacillus, Aspergilluskabi mikroorganizmlar fosfatlarni eruvchan shaklga o‘tkazib,o‘simliklar tomonidan oson o‘zlashtirilishini ta’minlaydi.
3) O‘simlik o‘sishini rag‘batlantiruvchi rizobakteriyalar

(PGPR) Fitogormonlar sintez qilish, patogenlarni bostirish vao‘simlik stressiga chidamliligini oshirishga yordam beradi.Mikrobial emlash vositalari (biologik inokulyantlar) O‘simlikildizlari bilan simbioz hosil qiluvchi mikroorganizmlar bo‘lib,ildiz tizimini mustahkamlash va ozuqa moddalarini yaxshiroqo‘zlashtirishga yordam beradi. Bunday mikrobial o‘g‘itlar tuproqmikrobiomasining tarkibini diversifikatsiya qilishga yordam berib,o‘simliklarning muhim oziqa elementlari bilan ta’minlanishigako‘maklashadi [11]. Bundan tashqari mikrobial o‘g‘itlar tuproqunumdorligini oshiradi: Foydali mikroorganizmlar organik mod-dalarni parchalab, tuproqni oziqa moddalar bilan boyitadi. Ekologiktoza: Kimyoviy o‘g‘itlardan farqli o‘laroq, atrof-muhitga zararyetkazmaydi. Hosildorlikni oshiradi: O‘simliklarning oziqa mod-dalari bilan ta’minlanishini yaxshilaydi va ularning stressga chi-damliligini oshiradi. Tuproq mikrobiotasini boyitadi: Foydalimikroorganizmlar sonini ko‘paytirib, tuproq biologik faolliginioshiradi. Ilmiy tadq iqotlar shuni ko‘rsatadiki, PGPR asosida ishlabchiqilgan mikrobial o‘g‘itlar hosildorlikni oshirish, stress omillargaqarshi chidamlilikni kuchaytirish va tuproqning biologik faoliy-atini qo‘llab-quvvatlashda samarali hisoblanadi. Bugungi kundamikrobial o‘g‘itlar ekologik toza, qayta tiklanadigan va barqarorqishloq xo‘jaligini rivojlantirish uchun muhim alternativ sifatidaqaralmoqda. Ushbu maqolada mikrobial o‘g‘itlarning ekinlarn-ing o‘sishiga va atrof-muhit sharoitlariga moslashuvchanligini os-hirishdagi ta’sir mexanizmlari hamda ularning tuproqni yaxshi-lashda qo‘llanilish imkoniyatlari tahlil qilinadi.Mikrobial agentlar yoki mikrobial inokulyantlar, tirik mikroor-ganizmlarni o‘z ichiga olgan biologik o‘g‘itlar guruhiga kiradi [16].Ushbu agentlar tarkibida ekinlarning o‘sishini rag‘batlantiruvchiva tuproq unumdorligini oshiruvchi bakteriyalar, zamburug‘lar,aktinomitsetlar va suv o‘tlari mavjud bo‘lib, ular maxsus mikro-bial inokulyatsiya vositalarini ishlab chiqishda ishlatiladi [17, 18].Hozirgi vaqtda o‘simliklar o‘sishini rag‘batlantiruvchi mikroorga-nizmlar asosida yaratilgan yangi inokulyantlar ilmiy jamoatchilike’tiboriga tushmoqda.
Klebsiella, Azotobacter, Azoospirillum va Bacillus kabi ri-zosferada faoliyat yurituvchi bakteriyalar ildiz zonasidako‘payib, o‘simliklarning oziqa moddalari bilan ta’minlanishigako‘maklashadi. Bacillus va Pseudomonas bakteriyalari esa mikroor-ganizmlarning xilma-xilligini oshirish va yangi inokulyatsiyavositalarini ishlab chiqishda muhim ahamiyat kasb etadi [19].Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, mikrobial inokulyantlar o‘simliko‘sishini rag‘batlantiruvchi fitogormonlarni sintez qilish, biotik vaabiotik stress omillariga qarshi chidamlilikni oshirish kabi muhimfunksiyalarni bajaradi. Ushbu mikrobial vositalar patogen ta’sirgaega bo‘lmay, ekologik jihatdan xavfsiz bo‘lib, o‘simliklarningatrof-muhit sharoitlariga moslashuvchanligini oshirishga yordamberadi. Shuningdek, ular o‘simliklarning rivojlanish jarayonlariniyaxshilash, tuproqdagi ozuqa moddalari aylanishini faollashtirishva og‘ir metallar, pestitsidlar hamda fungitsidlarning zararlita’sirini kamaytirishda muhim rol o‘ynaydi. Mikrobial o‘g‘itlarqishloq xo‘jaligida ekologik barqaror yechim sifatida tobora kengqo‘llanilmoqda. Ularning kimyoviy o‘g‘itlarga muqobil sifatidaishlatilishi tuproq unumdorligini saqlab qolish, ekinlarningsog‘lom o‘sishini ta’minlash va ekologik muvozanatni saqlashgaxizmat qiladi. Kelajakda qishloq xo‘jaligida biologik o‘g‘itlardansamarali foydalanish agrar sohaning rivojlanishiga katta hissaqo‘shadi.

Dastlabi bosqichdagi tadqiqotlarda asosan yagona shtam-mdan iborat inokulyantlar ishlab chiqilgan bo‘lib, ular faqatma’lum bir funksiyani bajarishga mo‘ljallangan edi. Biroq, za-monaviy ilmiy izlanishlar natijasida ko‘p funktsiyali va kom-pleks tarkibga ega inokulyatsiya vositalari ishlab chiqilmoqda.Ushbu yangi texnologiyalar o‘simlik o‘sishini rag‘batlantirish vaekologik barqaror qishloq xo‘jaligini rivojlantirish uchun istiqbolliyo‘nalishlardan biri hisoblanadi.Tuproq - o‘ziga xos geobiologik tizim bo‘lib, uzoq davom etadi-gan shakllanish jarayonining mahsulidir va amalda qayta tiklan-maydigan resurs sifatida qaraladi. U biosferaning ajralmas ele-menti bo‘lib, suvning tabiiy filtri va rezervuari sifatida xizmat qi-ladi, shuningdek, o‘simliklar uchun hayotiy muhim bo‘lgan ozuqamoddalarini saqlaydi hamda ko‘plab mikroorganizmlar yashashjoyi hisoblanadi. Biroq, qishloq xo‘jaligidagi yuqori hosildorlikkabo‘lgan talab natijasida kimyoviy o‘g‘itlar, pestitsidlar va boshqaagroximikatlarning ortiqcha qo‘llanilishi tuproqda toksik mod-dalarning to‘planishiga olib kelmoqda. Bu jarayon global ekologikmuammolarni keltirib chiqarib, tuproq unumdorligining pasayishiva degradatsiyasiga sabab bo‘lmoqda.Sog‘lom tuproq ekotizimining barqarorligini ta’minlash vauning degradatsiyasini oldini olish dolzarb masalalardan birihisoblanadi. An’anaviy tuproqni tiklash strategiyalari ko‘pinchafizik va kimyoviy usullarga asoslangan bo‘lib, ularning yuqorixarajat talab qilishi, uzoq muddat davom etishi hamda ikkilam-chi ifloslanish xavfi mavjudligi kabi cheklovlari bor. Shu sababli,ekologik xavfsiz va barqaror yechimlarni izlash muhim ahamiyatkasb etmoqda.Global darajadagi ekologik degradatsiya va ekin maydonlariningqisqarishiga qaramay, aholining o‘sishi qishloq xo‘jaligi mahsulot-larini ko‘paytirishni taqozo etmoqda. Kimyoviy o‘g‘itlar qisqa mud-dat ichida hosildorlikni oshirishga xizmat qilsa-da, ularning uzoqmuddatli salbiy ta’siri ekologik muvozanatni buzadi. Ekotizimgazarar yetkazmasdan hosildorlikni oshirish uchun o‘simliklarningo‘sishini rag‘batlantiruvchi rizobakteriyalar asosida ishlab chiqil-gan mikrobial o‘g‘itlar samarali va barqaror yechim hisoblanadi.

Xulosa

O‘simliklarning o‘sishini rag‘batlantiruvchi rizobakteriyalar vamezbon o‘simlik o‘rtasidagi foydali o‘zaro ta’sir natijasida ekinlarn-ing o‘sish sur’ati oshadi, ular ekologik stress omillariga nisbatanchidamli bo‘ladi va tuproqning tabiiy unumdorligi tiklanadi. Umu-man olganda, kimyoviy o‘g‘itlarga ortiqcha bog‘liqlik ekologik no-mutanosiblikni kuchaytiradi. Aksincha, o‘simliklarning o‘sishinirag‘batlantiruvchi rizobakteriyalarning foydali shtammlaridantashkil topgan biologik o‘g‘itlar ekotizimga zarar yetkazmaganholda, tuproq unumdorligini oshiradi, ekinlarning stressga chi-damliligini yaxshilaydi va barqaror, yashil qishloq xo‘jaligini rivo-jlantirishda asosiy strategiya sifatida xizmat qiladi.
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