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Annotatsiya: Ushbu maqolada sho‘rlanish  stressi  sharoitida = Azotobacter
chroococcum tomonidan alginat sintezi va uning modulyatsiyasi jarayonlarini tahlil giladi.
Sho‘rlanish stressi erkin yashovchi rizobakteriyalarning yashovchanligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi, ammo bu sharoitda ularning ekzopolisaxarid (EPS), xususan alginat ishlab chigarish
qobiliyati oshadi. Alginat ion toksikligini kamaytirish, biofilm tuzish va rizosferadagi suv
balansini saqlashda muhim rol o‘ynaydi. Shuningdek, ushbu mexanizmlarning molekulyar
asoslari va ekologik ahamiyati yoritilgan.

AHHOTauMA. B [aHHOM cTaTbe aHaJIM3UPYIOTCA MPOLECChl CUHTE3a aJbrHHATa
Azotobacter chroococcum 1 ero MOAyJISIIMU B YCJI0BUSX cosieBoro crpecca. CojieBoi cTpecc
OTpULIATEJbHO BJIUSET Ha )XMU3HECIIOCOOHOCTh CBOOOJHOXKUBYILIUX PU306aKTEPUH, HO B 3TUX
YCJIOBHUSX UX CIOCOOHOCTD MPOAYLUPOBATh sk3ononcaxapu/, (311C), B YaCTHOCTH ajbI'MHAT,
yBeJIMYHUBAETCS. AJIbrMHAT WUIpaeT BaXKHYH POJb B CHUXKEHUM HOHHOM TOKCUYHOCTH,
co3/laHUM 6uodUIbMa U MOJJIepP>KaHUM BOJHOro GasiaHca B pu3socoepe. Takke ocBelleHbI
MOJIEKYJISIPHbIE OCHOBbI M 3KOJIOTUYECKOE 3HaYeHHUE 3TUX MEXaHHU3MOB.

Abstract. This article analyzes the processes of alginate synthesis and its modulation by
Azotobacter chroococcum under salinity stress conditions. Salinity stress negatively affects the
viability of free-living rhizobacteria; however, under these conditions, their ability to produce
exopolysaccharides (EPS), particularly alginate, increases. Alginate plays a crucial role in
reducing ion toxicity, forming biofilms, and maintaining water balance in the rhizosphere.
Additionally, the molecular basis and ecological significance of these mechanisms are
elucidated.
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Sho‘rlanish stressi global miqyosda qishloq xo‘jaligi mahsuldorligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatmoqda. Rizobakteriyalar, ayniqsa Azotobacter chroococcum, sho‘rlanish sharoitida
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o‘ziga xos javob sifatida ekzopolisaxaridlar (EPS) ishlab chigaradi. Ushbu EPSlarning asosiy
tarkibiy qismi bo‘lgan alginat nafaqat biofilm shakllanishiga yordam beradi, balki Na* ionlarini
biosorbsiyalash orqali mikroorganizmlarning omon qolishiga xizmat qiladi. Tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, sho‘rlanish kuchayganda Azotobacter chroococcum tomonidan alginat sintezi
faollashadi, bu esa rizosferada mikroorganizmlar va o'‘simliklar o‘rtasidagi simbioz
munosabatlarni yaxshilaydi. Alginat sintezi, uning molekulyar mexanizmlari va stressga
moslashishdagi roli bo‘yicha olib borilgan zamonaviy tadqiqotlar ushbu mikroorganizmlarning
bioo‘g'it sifatida salohiyatini yanada oshiradi. Sho‘rlanish — o‘simliklar hamda ularning
rizosferalarida yashovchi mikroorganizmlar uchun jiddiy ekologik stress omilidir. Tuproqda
yuqori miqdordagi Na* va Cl™ ionlarining to‘planishi mikroblar faolligini pasaytiradi, ularning
hayotiy jarayonlarini cheklaydi va o‘simlik-mikroorganizmlar o‘rtasidagi foydali aloqalarni
izdan chigaradi (Kumar et al.,, 2021; Srivastava et al., 2019). Bunday sharoitlarda Azotobacter
chroococcum Kkabi erkin yashovchi rizobakteriyalar turli himoya mexanizmlari orqali oz
faoliyatini davom ettiradi. Ulardan biri — ekzopolisaxarid (EPS), xususan alginat sintezi.
Alginat — bu mannuronat va guluronat turlaridagi uron kislotasidan tashkil topgan anionik
polisaxarid bo‘lib, u bakteriya tomonidan tashqi muhitdagi stresslarga qarshi himoya vositasi
sifatida ishlab chiqariladi (Rehm, 2009). A. chroococcum tomonidan sintez qgilinadigan alginat
biofilm tarkibining muhim qismi bo‘lib, hujayralarni suvsizlanish, ion toksikligi va oksidlovchi
stressdan himoya qiladi. Tadqgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sho‘rlanish kuchayganda algD geni
(GDP-mannoza dehidrogenaza) va boshga alginat biosintezida ishtirok etuvchi genlarning
ekspressiyasi ortadi, bu esa alginat ishlab chigarishni sezilarli darajada faollashtiradi (Suresh
Kumar etal,, 2022).2022-yilda chop etilgan bir tadqgiqotda sho‘rlanishga bardoshli Azotobacter
chroococcum XU1 shtammi NaCl stressiga javoban yuqori miqdorda EPS, shu jumladan alginat
sintez qgilgani qayd etilgan.

Ushbu polisaxaridlar Na* ionlarini biosorbsiyalab, bakteriyaning yashovchanligini
oshirgan. Shu bilan birga, biofilm hosil qilish gobiliyati yuqori bo‘lgan shtammlar o‘simlik
rizosferasida mustahkam joylashib, sho‘rlanish stressini kamaytirishga yordam bergan (Kumar
et al,, 2022). Alginatning himoya xususiyatlariga quyidagilar kiradi: Na* ionlarini bog‘lab olish
orqali ion toksikligini kamaytirish, biofilm strukturasini saglash orqali suvni ushlab turish va
qurib qolishga qarshi himoya qilish, 0ziq moddalarning mikroo‘simliklar bilan bo‘lishishiga
imkon yaratish, rizosferadagi mikrobial barqarorlikni ta’minlash. Shuningdek, biofilm
tarkibidagi alginat bakteriyani raqobatchi mikroorganizmlardan, pestitsidlar yoki boshqa
toksik moddalar ta’siridan himoya qilishi mumkin (Flemming & Wingender, 2010). Shuning
uchun alginat sintezi Azotobacter chroococcumning sho‘rlanish stressiga bardoshini oshiruvchi
muhim omil sifatida ko‘rilmogda. Ushbu mexanizmlarning chuqur o‘rganilishi, aynigsa, alginat
biosintezini modulyatsiya qiluvchi genetik va ekologik omillarni tahlil qilish orqali kelajakda
yuqori samarali bioo‘g‘itlarni ishlab chiqish uchun mustahkam ilmiy asos yaratadi. Shu
jihatdan, Azotobacter turlarining sho‘rlanishga bardoshli navlarini tanlash va ularni o‘simliklar
rizosferasiga inokulyatsiya qilish orqali ekologik toza, barqaror qishloq xo‘jaligini rivojlantirish
mumkin bo‘ladi.

Xulosa. Sho‘rlanish sharoitida Azotobacter chroococcum tomonidan alginat sintezining
faollashuvi ushbu bakteriyaning ekologik stresslarga bardoshli bo‘lishida muhim omil
hisoblanadi. Alginat ion toksikligini kamaytirish, suvni ushlab turish, biofilm hosil qilish va
o‘simliklar bilan barqaror simbioz aloqalarni shakllantirish orqali rizobakteriyalarning
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samaradorligini oshiradi. Kelajakdagi tadqiqotlar ushbu jarayonlarni molekulyar darajada
chuqur o‘rganib, sho‘rlanishga bardoshli biogumuslar ishlab chigish imkonini beradi.
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