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Abstract.The dried seabed of the Aral Sea is characterized by extreme salinity and
arid conditions, and the rhizosphere of plants growing in this region may be enriched with
microorganisms adapted to such extreme environments. This study aimed to identify
culturable microorganisms associated with the roots and rhizosphere soil of Salsola richteri,
a widely distributed halophytic plant in the Aral region, using the MALDI-TOF MS
method. Soil and root samples were processed using classical microbiological techniques
(serial dilution), and pure cultures of several microorganisms were obtained. The isolated
strains were subjected to morphological, physiological, and biochemical analyses, followed
by identification using the MALDI-TOF MS system. Results indicated that the root-
associated and rhizospheric microbial communities were predominantly composed of
bacteria from the Bacillus and Enterobacter genera, as well as actinomycetes from the
genus Rhodococcus. These microorganisms are adapted to saline and arid environments and
play a crucial role in enhancing plant resilience under extreme conditions. The findings
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provide a scientific basis for selecting promising microorganisms for phytoremediation and
biotechnological applications in the Aral region.

Keywords: Aral Sea, Salsola richteri, rhizosphere microorganisms, saline soil,
extreme environment, MALDI-TOF MS, Bacillus, Enterobacter, Rhodococcus,
phytomelioration, biotechnology.

Annotatsiya.Orol dengizi qurigan tubi ekstremal sho‘rlik va qurg‘oqchilik sharoitlari
bilan ajralib turadi va bu hududda o‘suvchi o‘simliklarning rizosferasi ekstrimal muhitga
adabtatsiya gilgan mikroorganizmlar bilan boy bo‘lishi mumkin. Ushbu tadqiqotda
Orolbo‘yi hududida keng tarqalgan galofit o‘simlik —Salsola richteri ildizi va ildiz
atrofidagi tuprog‘ida uchrovchi kultivirlanuvchi mikroorganizmlarni MALDI-TOF MS
usuli asosida identifikatsiya qilish maqgsad gilingan. Tuprog va ildiz namunalari klassik
mikrobiologik usullar  (bosqgichli  suyultirish) yordamida ajratilib, bir nechta
mikroorganizmni sof kulturalari olindi. Ajratilgan izolyatlar morfologik, fiziologik hamda
biokimyoviy tahlillaridan so‘ng MALDI-TOF MS tizimi orqgali identifikatsiya gilindi.
Natijalar rizosfera va ildiz bilan bog‘liq mikroorganizmlar tarkibida asosan Bacillus,
Enterobacter oilalariga mansub bakteriyalar hamda Rhodococcus oilasiga mansub
aktinomitsetlar ustunligini ko‘rsatdi. Ushbu mikroorganizmlar sho‘rlangan va qurg‘oqchil

muhitga moslashgan bo‘lib, o‘simliklarning ekstremal sharoitda barqarorligini ta’minlashda
muhim ahamiyat kasb etadi. Olingan natijalar Oralbo‘yi hududida fitomelioratsiya va
biotexnologik magsadlar uchun istigbolli mikroorganizmlarni tanlashda ilmiy asos bo‘lib
xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Orol dengizi, Salsola richteri, rizosfera mikroorganizmlari,
sho‘rlangan tuproq, ckstremal muhit, MALDI-TOF MS, Bacillus, Enterobacter,
Rhodococcus, fitomelioratsiya, biotexnologiya

AHHOTanusa.OcynieHHOE THO APanbCKOro MOPSl XapaKTEPU3YETC DKCTPEMAIbHBIMHU
YCIIOBUSIMHU BBICOKOM 3aCOJIEHHOCTH M 3aCyLLJIMBOCTH, B CBSI3HM C YeM puzocdepa pacTeHUM,
IPOU3PACTAIOMIMX B JAHHOM pEruoHe, MOXKET ObITh oOorameHa MHKPOOpraHu3MaMmu,
aJanTHPOBAHHBIMU K DKCTPEMAJbHOW cpefe. B MaHHOM McciaenoBaHMM IMOCTaBIIEHA LIENb
UACHTU(DULIUPOBATh KYJIbTUBUPYEMbIE MHUKPOOPTaHU3MBI, OOHUTAIONIME B KOPHAX H
pu3ocdepHoil moyBe MIMPOKO pacnpocTpaHnéHHoro B [lpuapanbe ramo@uTHOrO pacteHus
Salsola richteri, ¢ ncnons3zoBannem meroma MALDI-TOF MS. TlouBeHHbIC U KOPHEBBIC
00pa3ibl ObLIN BBIEIEHBI C MPUMEHEHHEM KJIACCUUYECKUX MHUKPOOMOJIOTMYECKUX METOJ0B
(MeTon MOocCieI0BATENbHBIX pPa3BEICHUM), B pe3yJbTaTe 4Yero ObUIM MOJIyYeHbI UYHCTHIE
KyJIbTYpPhl HECKOJIBKUX MHKpoopranu3smMoB. Ilociie mnpoBenenuss Mopdoraoruyeckoro,
(GU3MONOrMYECKOro Y OMOXMMHUYECKOTO  aHaju3a BbBIJACICHHbIE  M30JSATHl  OBLIN
uaeHtuduurposansl ¢ nomomibio cucteMbl MALDI-TOF MS. TlomyueHnHbie pe3ybTaThl
MOKa3aju, YTO B COCTaBE MUKPOOPTaHU3MOB, aCCOLIMUPOBAHHBIX C pU30CHEPO U KOPHIMH,
NpEeuMYIIECTBEHHO IOMHUHUPYIOT OakTepuu, oTHOCsmuecs K ponam Bacillus, Enterobacter,
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a TaKke akTHHOMHMIIETHI poaa Rhodococcus. JlaHHble MUKPOOPTaHM3MBI aIanTHPOBAHBI K
3aCOJIEHHBIM M 3aCYIUIMBBIM YCJIOBHUSM CPEIbl U WUIPAIOT BAXXHYIO POJIb B OOECleYeHUU
YCTOMYMBOCTH PACTCHHM B IKCTPEMAIBHBIX yCIOBUX. [lomydeHHBIE pe3ynbTaThl CIyKat
HAyYHOW OCHOBOM ii OTOOpa TEPCIEeKTUBHBIX MHUKPOOPTAaHM3MOB C IICJBI0 UX
WCIIOJIb30BAaHUS B (DUTOME-THOpAIMA W OMOTEXHOJIOTHYECKUX MPUIOKEHUSX B PETHOHE
[Ipnapanps.

KiroueBbie ciaoBa:  Apanbckoe  Mope, Salsola  richteri, pusocdepHsbie
MHUKPOOPraHU3MBbI, 3aCOJEHHAs MoYBa, KcTpeMaibHas cpeaa, MALDI-TOF MS, Bacillus,
Enterobacter, Rhodococcus, ¢huromenuoparus, 6HOTEXHOJIOTHS.

Kirish: Gipershiddatli ekotizimlar, masalan, tuz ko‘llari va ularning qurishi natijasida
hosil bo’lgan maydonlar, butun dunyo bo‘ylab targalgan, ammo ular o‘zaro tuz miqgdori va
kimyoviy tarkibi jihatidan farg qiladi, bu esa mahalliy geologik Xxususiyatlar bilan
belgilanadi [19]. Ushbu hududlar gipersho’r bo‘lishidan tashgari, ushbu ekotizimlar
ko‘pincha boshga ekologik ekstremallar bilan ham xarakterlanadi. Masalan, yugori
alkalilik, past kislorod migdori va yugori ultrabinafsha (UV) nurlanishi [20]. Bunday
hududlarning yagqol misoli Orol dengizi hamda uning qurigan tubidir.

Orol dengizi — shimolida Qozog‘iston, janubida O‘zbekiston joylashgan endorheik
sho‘r ko‘l bo‘lib, 1960-yillarda gisgarishni boshlagan va 2010-yillarga kelib asosan cho‘lga
aylangan [21].

Orol dengizining qurib ketishi natijasida uning sobig havzasida qumli maydonlar
paydo bo‘lgan [4, 11] va tuproq hosil bo‘lish jarayoni boshlangan [8]. Natijada, ushbu
hududlar taxminan 5,2 million gektarni egallaydi, shundan 3,2 million gektar O‘zbekiston
hududida joylashgan. Orol dengizi qurigan tubida o‘simliklarning tarqgalishi mintagaga
garab farg giladi — janubiy, sharqiy, g‘arbiy, shimoliy va markaziy qismlarda. Fagatgina
janubiy qismda 216 ta o‘simlik turi aniglangan [1, 22]. G‘arbiy qismda esa 4 turkumga
mansub 27 ta o‘simlik turi qayd etilgan [2].

Orol dengizi qurigan tubidagi o‘simlik tarkibidagi o‘zgarishlar yillar davomida
kuzatilgan. Shu jumladan, yer osti suv darajasining pasayishi natijasida mezofit o‘simlik
jamoalarida sezilarli o‘zgarishlar yuz bergan. Bundan tashqari, tuzlarning harakati yangi
o‘simlik turlarining paydo bo‘lishiga sabab bo‘lgan, ba’zilari esa yo‘qolgan [3].
O‘simliklarning asta-sekin o‘zgarishiga eng asosiy ta’sir qiluvchi omil — tuproq sho‘rlanishi
hisoblanadi [5]. Shuningdek, sahrolashish jarayoni natijasida Orol dengizi qurigan tubining
taxminan 68 % gismini degradatsiya gamrab olgan [6].

Qurigan Orol dengizi havzasining shimoliy gismida asosiy tuproq degradatsiyasi
jarayonlariga antropogen tuproq sho‘rlanishi, shamol eroziyasi va tuproq alkalizatsiyasi
kiradi [7]. Dastlab, Orol dengizi suvining rangi sho‘r bo‘lmagan; ammo vaqt o‘tishi bilan u
juda sho‘rlashgan, bu esa tuprogning kuchli sho‘rlanishi va solonchaklarning hosil
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bo‘lishiga olib kelgan [9]. Hozirgi kunda Orol dengizi qurigan tubi asosan galofit va
psammofit o‘simlik turlari bilan qoplangan bo‘lib, ularning proyektiv qoplamasi vaqt o‘tishi
bilan o‘zgarib turadi [10]. Davriy iqlim o‘zgarishlari esa o‘simliklarning tarqalish naqshiga
yanada ta’sir ko‘rsatmoqda [12]. Tuproq sho‘rlanishining kuchayishi o‘simliklarning o‘sishi
va rivojlanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda [13-15].
Orol dengizi hududidagi sho‘rlikka va qurg‘oqchilikka chidamli o‘simliklar qatorida
Glycerrhiza (Glycyrrhiza glabra) mavjud bo‘lib, u turli ekologik stresslarga chidamli
« 7 hisoblanadi [16]. Qurigan Orol dengizi havzasining
turli gismlarida uchraydigan yana bir stressga chidamli
¥ o‘simlik — Chenopodium quinoa [17]. Orol dengizi
§ atrofi bo‘ylab keng tarqalgan Salicornia L. o‘simligini
| o‘rganish va uning rizosferasidan bakteriyalarni
izolyatsiya qilib boshga hududlardagi o‘simliklarga
qo‘llash stress sharoitida ijobiy natijalarni ko‘rsatgan
. [18]. Bundan tashqari ushbu hududda Salsola richteri,
Haloxylon aphyllum, Calligonum turkumiga mansub
turlar va boshga o‘simliklar yuqori biomassa hosil
giluvchi dominant turlar sifatida uchraydi.
: Salsola richteri (ayrim adabiyotlarda Salsola
| richterii sinonimi bilan ham yuritiladi) turida qumning
deflyatsiyasiga (shamol ta’sirida ko‘chishiga) nisbatan

Rasm 1. Orol dengizi qurigan " yugori chidamlilik aniglangan (Rasm 1). Bu esa
tubida uchrovchi Salsola richteri mazkur turni ochilgan dengiz tubida ko‘chuvchi

o’simligi gumlarni mustahkamlash (fiksatsiya qilish) uchun

istigbolli o°simliklar sifatida tavsiya etish imkonini

beradi. [23] Yugqorida keltirilgan adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Orol dengizining

qurigan tubida tarqalgan o‘simliklar, xususan Salsola richteri, hamda uning rizosfera

zonasida uchraydigan mikroorganizmlarni o‘rganish dolzarb ilmiy ahamiyatga ega.

Aynigsa, ushbu mikroorganizmlarning tarkibi va ularni aniq identifikatsiya qgilish masalalari

yetarli darajada yoritilmagan bo‘lib, bu yo‘nalishdagi tadqiqotlar ekologik va biotexnologik
jihatdan muhim hisoblanadi.

Tadqgigot metodologiyasi: Orol dengizi qurigan tubida uchrovchi Salsola richteri
o’simligini ildiz rizosfera (25-30 sm chuqurlikda) gismidan olindi. Tuproq va ildiz
namunalari 2025-yil noyabr oyida yig‘ib olindi. Aral dengizining xaritasi va namuna
olingan joyning joylashuvi 1-rasmda ko‘rsatilgan. Tadqiqot davomida meteorologik va ob-
havo sharoitlari barqaror bo‘lgan. Kuzatuv davri davomida kunduzgi havo harorati
taxminan 22 °C bo‘lgan quyoshli ob-havo saglanib turgan (Rasm 2).
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Tuprog va ildiz namunalari aseptik sharoitda olinib, steril plastik idishlarga solingan
va 1-2 kun ichida laboratoriyaga yetkazilgan.

Rasm 2. Tuproq namunalari olingan hudud

Bakteriyalarni ajratib olish uchun oziglantiruvchi agar (nutrient agar) muhiti tanlandi.
Ushbu tadgigotda bakteriyalar tuproq namunalaridan ketma-ket suyultirish (serial dilution),
chizigli ekish (streak plate) usuli yordamida ajratib olindi

Nutrient agar — bu mikroorganizmlarni yetishtirish uchun mo‘ljallangan umumiy
magsadli oziglantiruvchi muhit bo‘lib, u tez o‘suvchi bo‘lmagan (non-fastidious)
organizmlarning keng doirasini qo‘llab-quvvatlaydi. Nutrient agar keng tarqalgan bo‘lib, u
turli xil bakteriya va zamburug‘larni o‘stirish imkonini beradi hamda bakteriyalarning
o‘sishi uchun zarur bo‘lgan ko‘plab 0ziq moddalarga ega

Ketma-ket suyultirish (serial dilution) — bu eritmadagi moddaning bosgichma-
bosqgich suyultirilishidir. Ketma-ket suyultirishni amalga oshirish uchun yaxshi
aralashtirilgan eritmadan oz miqdor olinib, yangi idishga ko‘chiriladi va dastlabki eritmani
suyultirish uchun qo‘shimcha suv yoki boshqa erituvchi qo‘shiladi. Olingan suyultirilgan
namuna keyingi suyultirishlar uchun asos sifatida ishlatiladi. Ushbu jarayon bir necha marta
takrorlanganda turli konsentratsiyadagi eritmalar hosil bo‘ladi. Muayyan tahlil uchun zarur
bo‘lgan boshlang‘ich konsentratsiya va maqsadli diapazon suyultirish bosqichlarining soni
va hajmini belgilaydi. Odatda, ketma-ket suyultirishlar 10 yoki 100 martalik bosgichlarda
amalga oshiriladi. Ular dastlabki va yakuniy konsentratsiyalar nisbatlari bilan ifodalanadi.
Masalan, 1:10 suyultirish — bu eritmaning bir qismi va qo‘shimcha erituvchining to‘qqiz
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gismi aralashmasidir. 1:100 suyultirishni tayyorlash uchun eritmaning bir gismi 99 gism
erituvchi bilan aralashtiriladi. 100 pL boshlang‘ich eritmani 900 pL suv bilan aralashtirish
1:10 suyultirishni hosil giladi. Bunda yakuniy hajm 1000 pL (1 mL) bo‘lib, konsentratsiya
dastlabki eritmaning 1/10 qismiga teng bo‘ladi. Bu holat odatda 10 martalik (10x)
suyultirish deb ataladi.

Chizigli ekish usuli aralash kulturadan sof bakterial koloniyalarni ajratish uchun keng
qo‘llaniladigan texnikadir. Ushbu tadqiqotda tuproq suspenziyasi oz miqdorda steril loop
yordamida aseptik sharoitda olinadi. Inokulum oldindan quyilgan nutrient agar plastinkasi
yuzasiga ketma-ket chiziglar bilan surtiladi, bu orgali namuna bosgichma-bosgich
suyultiriladi. Loop har bir chiziq orasida sterilizatsiya gilinadi, bu orgali kontaminatsiya
oldi olinadi. Plastinkalar 37°C haroratda 24-48 soat davomida inkubatsiya qilinadi.
Inkubatsiyadan so‘ng, yaxshi ajralgan koloniyalar keyingi morfologik va biokimyoviy tahlil
uchun tanlanadi. Ushbu usul individual bakterial hujayralarni ajratishni ta’minlaydi va

keyingi identifikatsiya uchun mos sof kolonlyalarnmg o‘sishini imkonini beradi (Rasm 3).
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Rasm 3. Sof kultura olish jarayoni: 1-namuna olish joyini tanlash, 2- Salsola
richteri o’simligi, 3-tuprog namunasini olish, 4-tuprog namunasini laboratoriyaga
yetkazish, 5-ketma ket suyultirish usuli, 6- mikroorganizmlarni ekish, 7- 24 soatli
inkubatsiya, 8-sof kultura
O‘stirilgan bakteriyalarni dastlab Gram-musbat va Gram-manfiy bakteriyalarga
ajratish hamda ularning hujayra shakli va tartibini tekshirish uchun Gram HC (1884)
usulidan foydalaniladi: Bakterial bo‘yoq (smear) toza shisha lam ustiga tayyorlanadi,
so‘ngra ruh lampasi yordamida muloyim issiq qilib mahkamlash (heat-fix) qilinadi.
Smearga 2—-3 tomchi kristall binafsha (crystal violet) qo‘llanib, bir dagiga ushlab turiladi.
Keyin ortigcha bo‘yoq musluk suvi bilan muloyimlik bilan yuviladi va lam qog‘oz sochiq
bilan ehtiyotkorlik bilan quritiladi. Shundan so‘ng smearga bir daqiqa davomida Gram yodi
(Gram’s iodine) qo‘llanadi va qisqa muddatda yuviladi. Dekolorizatsiya 96% etil spirt bilan
10 soniya davomida amalga oshiriladi. So‘ngra bir necha tomchi safranin qo‘llanib, bir
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dagiga ushlab turiladi. Lam yana bir marta suv bilan yuvilib, dekolorizatsiya jarayoni
to‘xtatiladi va havo bilan quritiladi. Nihoyat, bo‘yalgan smear mikroskop ostida kuzatiladi
va tahlil gilinadi (Rasm 4).

1 2 3 4
Stain —/ /
e e - Sample - ‘ {
1 min 1 min 10s 1 min
~.,.‘ ~.,.:\ 1 ® " %‘N.:
"™ / ® ® ‘ o= )

Rasm 4. Gram uslida bo'yash jarayoni bosgichlari: 1 - Crystal violet bilan ishlov
berish, 2 - Gram yodi bilan ishlov berish, 3 - 96% etil spirt bilan ishlov berish, 4 -
Safranin bilan ishlov berish

Ajratib olingan mikroorganizmlar izolyatlari MALDI-TOF Mass Spectrometry EXS
2600 (Zybio) uskunasi yordamida identifikatsiya gilindi. Tadgiqot jarayonida sentrifuga,
vortex aralashtirgich, tomizgichlar, shuningdek reagentlar to‘plami (Matrix solution,
Microorganism lysate |, Microorganism lysate II), distirlangan suv va 96 % li etanol
ishlatildi. Identifikatsiya jarayonini amalga oshirish uchun oziga muhitda o‘stirilgan toza va
alohida koloniyalar tanlab olindi. 1,5 ml hajmli sentrifuga probirkalariga 300 mkl ultrasof
suv solinib, 1-5 mg miqdordagi alohida koloniya qo‘shildi. Hosil bo‘lgan suspenziya to‘liq
bir jinsli holatga kelguniga qadar vortex qurilmasida aralashtirildi. Shundan so‘ng
probirkalarga 900 mkl suvsiz etanol qo‘shilib, yana aralashtirildi va 12 000 ayl/min tezlikda
2-3 daqiga davomida sentrifugalandi. Sentrifugadan so‘ng supernatant qismi ehtiyotkorlik
bilan olib tashlanib, qolgan cho‘kma (intakt qism) ustiga 20 mkl Microorganism lysate |
reagenti qo‘shildi va yaxshilab aralashtirildi. Keyingi bosqichda 20 mkl Microorganism
lysate Il reagenti qo‘shilib, pipetka yordamida bir jinsli aralashma hosil qilindi. Olingan
aralashma 2 dagiga davomida sentrifuga gilindi. MALDI-TOF plastinkasi 96 % etil spirti
bilan dezinfeksiya qilindi. Har bir namuna uchun 1 mkl miqdordagi supernatant
plastinkaning mos katakchalariga tomizildi va xona haroratida quritildi. Namuna to‘liq
qurigach, uning ustiga Matrix solution reagenti tomizildi va yana quritildi. Tayyorlangan
plastinka MALDI-TOF qurilmasiga joylashtirilib, mikroorganizmlar identifikatsiyasi
amalga oshirildi (Rasm 5).
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Rasm 5. MALDI-TOF uskunasi yordamida identifikatsiya gilish jarayoni: 1-
Eritmalar bilan ishlov berish, 2- Toza kulturadan olingan namunalar bilan ishlash, 3-
Plastinkani quritish, 4- MALDI-TOF qurilmasiga joylashtirilib, mikroorganizmlar
identifikatsiyasi amalga oshirish

Natijalar: Tadgigot davomida Orol dengizi qurigan tubidan uchrovchi Salsola
richteri o‘simligidan olingan tuproq namunalaridan jami 5 ta bakterial izolyat ajratib olindi
(Rasm 6). lIzolyatsiya natijasida olingan koloniyalar morfologik jihatdan rang, shakl va
o‘lchamlari bo‘yicha farglanishi kuzatildi.

45

Rasm 6. Salsola richteri ildizi hamda uning atrofidagi tuprogdan ajratib olingan
izolyatlar
Gram bo‘yash natijalariga ko‘ra, ajratib olingan izolyatlarning 3 tasi (60,0 %) gram-
manfiy, 2 tasi (40,0 %) gram-musbat bakteriyalar sifatida aniglandi. Mikroskopik
tekshiruvlar jarayonida izolyatlarning asosan tayoqchasimon va gisman kokksimon
shakllarga ega ekanligi gayd etildi (Jadval 1).
Jadval 1
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ildizi hamda uning
atrofidagi tuprogdan
ajratib olingan
izolyatlar

26

45
Izolyatlarning identifikatsiyasi MALDI-TOF Mass-spektrometriya usuli yordamida
amalga oshirildi. Tahlil natijalariga ko‘ra, ajratib olingan mikroorganizmlar Bacillus,
Providencia, Rhodococcus va Enterobacter avlodlariga mansub ekanligi aniglandi. Eng
ko‘p uchragan turlar Rhodococcus ruber va Enterobacter cancerogenus bo‘ldi (Jadval 2).

Jadval 2
2 Cherkez tuproqg Providencia rettgeri Bakteriya
5 Cherkez tuproqg Rhodococcus ruber Aktinomitset
7 Cherkez ildiz Enterobacter cloacae Bakteriya
26 | Cherkez ildiz Enterobacter cancerogenus | Bakteriya
45 | Cherkez tuproq Bacillus cereus Bakteriya

Xulosa: Ushbu tadqiqot Orol dengizi qurigan tubining ekstremal sho‘rlangan va
qurg‘oqchil sharoitida o‘suvchi Salsola richteri o‘simligi ildizi hamda uning rizosfera
gismida uchraydigan mikroorganizmlarning tarkibini o‘rganish va ularni MALDI-TOF
Mass-spektrometriya usuli asosida aniq identifikatsiya qilishga bag‘ishlandi. Tadqiqot
davomida klassik mikrobiologik usullar yordamida jami beshta sof bakterial izolyat ajratib
olindi va ularning morfologik, Gram bo‘yash hamda zamonaviy mass-spektrometrik
tahlillari amalga oshirildi.

Olingan natijalar Salsola richteri rizosferasi va ildiz zonasida mikroorganizmlar
xilma-xilligi mavjudligini hamda ular tarkibida Bacillus, Enterobacter, Providencia
avlodlariga mansub bakteriyalar va Rhodococcus avlodiga mansub aktinomitsetlar ustun
ekanligini ko‘rsatdi. Aynigsa, Rhodococcus ruber va Enterobacter cancerogenus turlarining
yugori uchrash chastotasi ushbu mikroorganizmlarning sho‘rlangan va qurg‘oqchil muhitga
moslashganligini tasdiglaydi.

Aniglangan mikroorganizmlar o‘simliklarning ekstremal ekologik sharoitlarda
yashovchanligini  oshirish, rizosfera barqarorligini  ta’minlash hamda tuproq
degradatsiyasini kamaytirishda muhim ekologik rol o‘ynashi mumkin. Shuningdek, ushbu
izolyatlar kelgusida fitomelioratsiya, biopreparatlar yaratish, sho‘rlangan tuproglarni tiklash
va boshga biotexnologik amaliyotlar uchun istigbolli biologik resurs sifatida garalishi
mumkin.

Mazkur tadgiqot natijalari Orolbo‘yi hududining mikrobiologik resurslarini ilmiy
asosda o‘rganish, galofit o‘simliklar rizosferasidagi mikroorganizmlarni aniglash va ulardan
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bargaror ekologik texnologiyalar ishlab chigishda foydalanish uchun muhim ilmiy asos
yaratadi.
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