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AZOTOBAKTERIYALAR VA DUKKAKLI OʻSIMLIKLAR OʻRTASIDAGI 

SIMBIOZ MUNOSABATLAR BIOLOGIYASI 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada tabiatda azot aylanishining biologik mexanizmlari, xususan, 

erkin yashovchi Azotobacter turkumi va dukkakli oʻsimliklar bilan simbioz hosil qiluvchi Rhizobium 

bakteriyalarining roli tahlil qilingan. Maqolada atmosfera azotining fiksatsiyalanish jarayoni, ildiz 

tugunchalarining hosil boʻlish bosqichlari va bu jarayonda leggemoglobin oqsilining ahamiyati yoritilgan. 

Shuningdek, biologik azot fiksatsiyasining qishloq xoʻjaligi unumdorligini oshirish va ekologik toza 

mahsulot yetishtirishdagi oʻrni asoslab berilgan. 

Tayanch soʻzlar: Azotobakter, simbioz, dukkakli oʻsimliklar, rizobium, nitrogenaza, 

leggemoglobin, biologik azot fiksatsiyasi, tugun pufakcha bakteriyalari. 

Аннотация: В данной статье анализируются биологические механизмы 

круговорота азота в природе, в частности, роль свободноживущих бактерий 

рода Azotobacter и симбиотических бактерий Rhizobium. Рассматриваются 

процессы фиксации атмосферного азота, этапы формирования корневых 

клубеньков и значение белка леггемоглобина в этом процессе. Также обоснована 

роль биологической фиксации азота в повышении урожайности сельского 

хозяйства и производстве экологически чистой продукции. 

Ключевые слова: Азотобактер, симбиоз, бобовые растения, ризобиум, 

нитрогеназа, леггемоглобин, биологическая азотфиксация, клубеньковые 

бактерии. 

Abstract: This article analyzes the biological mechanisms of the nitrogen cycle in nature, 

specifically the roles of free-living bacteria of the genus Azotobacter and symbiotic Rhizobium bacteria. 

The processes of atmospheric nitrogen fixation, the stages of root nodule formation, and the significance of 

the leghaemoglobin protein in this process are discussed. Furthermore, the role of biological nitrogen 

fixation in enhancing agricultural productivity and producing ecologically clean products is substantiated. 
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KIRISH 

Tabiatda oʻsimliklarning oziqlanishi va tuproq unumdorligini oshirishda 

mikroorganizmlarning oʻrni beqiyos. Ayniqsa, atmosfera azotini oʻzlashtirib, uni 

oʻsimliklar qabul qila oladigan shaklga keltiruvchi azotfiksatorlar alohida ahamiyatga ega. 

Ushbu maqolada erkin yashovchi azotobakterlar va dukkakli oʻsimliklar bilan simbioz 

hosil qiluvchi tugun pufakcha bakteriyalari oʻrtasidagi biologik munosabatlar koʻrib 

chiqiladi. 
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Azot fiksatsiyasi va uning ahamiyati 

Atmosfera tarkibining qariyb 78% qismini azot (N2) tashkil etsa-da, oʻsimliklar uni 

toʻgʻridan-toʻgʻri oʻzlashtira olmaydi. Azot oqsillar, nuklein kislotalar va xlorofillning 

tarkibiy qismi boʻlgani uchun hayotiy zarur hisoblanadi. Biologik azot fiksatsiyasi 

jarayonini quyidagi umumiy kimyoviy formula bilan ifodalash mumkin: 

N2 +8H+ +8e- +16ATP→2NH3 +H2 +16ADP+16Pi 

Azotobakterlar (Azotobacter) 

Azotobacter — tuproqda erkin yashovchi, aerob geterotrof bakteriyalar turkumidir. 

Ular dukkakli oʻsimliklarning ildizi bilan bevosita simbioz hosil qilmasa ham, rizosfera 

(ildiz atrofi) hududida yashab, oʻsimlik rivojlanishiga ijobiy taʼsir koʻrsatadi. Vazifasi: 

Atmosfera azotini toʻplab, tuproqni ammiak bilan boyitadi. Gormonlar sintezi: Ular 

oʻsimlik oʻsishini ragʻbatlantiruvchi moddalar — auxinlar, gibberellinlar va sitokininlar 

ishlab chiqaradi. Himoya: Patogen zamburugʻlarga qarshi fungitsid moddalar ajratadi. 

Dukkakli Oʻsimliklar va Rizobium (Rhizobium) Simbiozi 

Dukkakli oʻsimliklar (beda, mosh, noʻxat, loviya) va Rhizobium turkumiga kiruvchi 

bakteriyalar oʻrtasidagi munosabat haqiqiy (obligat) simbiozga misol boʻladi. 

Simbiozning shakllanish bosqichlari: 

Signal almashinuvi: Oʻsimlik ildizi atrofga flavonoidlar chiqaradi, bakteriyalar esa 

bunga javoban Nod-faktorlarni sintez qiladi. 

Infeksion ipcha: Bakteriyalar ildiz tukchalari orqali oʻsimlik toʻqimasiga kiradi. 

Tugun hosil boʻlishi: Ildiz hujayralari tez boʻlinib, maxsus "tugunchalar" hosil qiladi. 

Bakteroidlar: Tugunchalar ichida bakteriyalar oʻz shaklini oʻzgartirib, azot 

fiksatsiyasini boshlaydi. 

Simbiozning Biologik Mexanizmi: Leggemoglobin 

Azot fiksatsiyasini amalga oshiruvchi nitrogenaza fermenti kislorodga juda sezgir va 

kislorodli muhitda parchalanib ketadi. Simbioz jarayonida oʻsimlik leggemoglobin oqsilini 

ishlab chiqaradi. Bu oqsil tuguncha ichidagi kislorod miqdorini nazorat qilib, nitrogenaza 

fermentini himoya qiladi va bakteriyalarning nafas olishi uchun zarur boʻlgan kislorodni 

yetkazib beradi. 

Qishloq Xoʻjaligidagi Ahamiyati 

Azotobakterlar va simbiotik bakteriyalarning faoliyati tufayli: Kimyoviy azotli 

oʻgʻitlar (selitra, mochevina) sarfi kamayadi. Tuproqning ekologik holati yaxshilanadi. 

Dukkakli ekinlardan soʻng ekilgan gʻalla yoki sabzavot ekinlarining hosildorligi oshadi 

(almashlab ekish). 

Laboratoriya tahlillari 

Mazkur mavzuni oʻrganishda quyidagi laboratoriya ishlarini bajarish tavsiya etiladi: 

1. Dukkakli oʻsimliklar ildizidagi tugunchalarni oʻrganish 

Oʻsimlik ildizini tuproqdan ehtiyotkorlik bilan qazib oling va suvda yuving. Lupa 

yordamida tugunchalarning shakli (sharsimon, choʻziq, tarmoqlangan) va joylashishini 

koʻzdan kechiring. Skalpel yordamida eng yirik tugunchani koʻndalangiga kesing. Kesim 

yuzasining rangiga eʼtibor bering. 
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2. Tugun pufakcha bakteriyalarini (Rhizobium) ajratish va mikroskopda koʻrish 

Tugunchani spirt bilan sterillab, soʻng toza suvda yuving. Buyum oynasiga bir 

tomchi suv tomizing va tugunchani pintset bilan ezib, shilimshiq massa hosil qiling. 

Tayyorlangan surtmani havodan quritib, spirt lampasi alangasida fiksatsiya qiling. 

Surtmaga 1-2 daqiqa metilen koʻki tomizib boʻyang va suvda ehtiyotlab yuving. 

Mikroskopning katta ob’yektivida kuzating. 

3. Azotobakteriyalarni tuproqdan ajratib olish (Vinogradskiy usuli) 

Sterillangan Petri kosachalariga azotsiz Eshbi muhitini quyib qotiring.Tuproqni 

namlab, undan mayda (1 mm) donachalar yasang.Pintset yordamida 20-30 ta tuproq 

donachalarini agar yuzasiga terib chiqing.Kosachani 28-30○C haroratda 3-4 kun 

davomida termostatda saqlang. 

Natijalar va ularning tahlili 

Ushbu laboratoriya mashgʻulotlari oʻquvchiga: 

Simbiozning nafaqat nazariy, balki real vizual koʻrinishini; 

Bakteriyalarning oʻsimlik organizmiga moslashish mexanizmlarini; 

Tuproq mikrobiologiyasida selektiv (tanlovchi) muhitlar bilan ishlashni oʻrgatadi. 

Xulosa 

Oʻtkazilgan tahlillar va biologik tadqiqotlar shuni koʻrsatadiki, azotobakterlar va 

dukkakli oʻsimliklar oʻrtasidagi simbioz munosabatlar shunchaki oddiy birga yashash 

emas, balki tabiatdagi eng murakkab va mukammal sozlangan evolyutsion 

mexanizmlardan biridir. Ushbu biologik hamkorlikning ahamiyatini quyidagi bir necha 

fundamental jihatlar bilan yakunlash mumkin: 

1. Energetik va Biokimyoviy Mukammallik 

Atmosfera azotini (N2) oʻzlashtirish jarayoni juda katta energiya (ATP) talab qiladi. 

Dukkakli oʻsimliklar oʻz fotosintezi natijasida hosil boʻlgan uglevodlarni bakteriyalarga 

yetkazib berish orqali bu jarayonni energiya bilan taʼminlaydi. Oʻz navbatida, bakteriyalar 

nitrogenaza fermenti yordamida azotni oʻsimlik oson oʻzlashtiradigan ammiak shakliga 

oʻtkazadi. Bu "shakar evaziga azot" almashinuvi biosferadagi eng samarali iqtisodiy 

modeldir. 

2. Ekologik Muvozanat va Barqaror Qishloq Xoʻjaligi 

Hozirgi kunda qishloq xoʻjaligida mineral azotli oʻgʻitlardan (selitra, karbamid) 

haddan tashqari koʻp foydalanish tuproq degradatsiyasiga va yer osti suvlarining 

ifloslanishiga olib kelmoqda. Azotobakterlar va rizobial bakteriyalar yordamida amalga 

oshiriladigan biologik azot fiksatsiyasi esa tuproqni tabiiy yoʻl bilan boyitadi. Bu jarayon 

ekologik toza mahsulot yetishtirish (organic farming) va tuproq unumdorligini qayta 

tiklashning yagona barqaror yoʻlidir. 

3. Oʻsimliklarning Immuniteti va Gormonal Holati 

Tadqiqotlar shuni isbotladiki, bu simbioz nafaqat azot bilan taʼminlaydi, balki 

oʻsimlikning umumiy salomatligini yaxshilaydi. Azotobakterlar tomonidan sintez 

qilinadigan fitogormonlar (auksin, sitokinin) oʻsimlikning ildiz tizimini kuchaytirsa, ular 

ajratadigan antibiotik moddalar tuproqdagi patogen zamburugʻlarga qarshi tabiiy qalqon 

vazifasini oʻtaydi. 
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4. Kelajakdagi Istiqbollar 

Zamonaviy biotexnologiya ushbu simbioz munosabatlarni yanada takomillashtirish 

ustida ishlamoqda. Xususan, dukkakli ekinlar bilan simbioz hosil qiluvchi bakteriyalardan 

olinadigan "Nitragin" yoki erkin yashovchi bakteriyalar asosidagi "Azotobakterin" kabi 

bio-preparatlar kimyoviy oʻgʻitlar sarfini 25-30% gacha qisqartirish imkonini beradi. 

Kelajakda gen muhandisligi orqali azot fiksatsiya qilish xususiyatini boshqa ekinlarga 

(masalan, bugʻdoy va makkajoʻxori) oʻtkazish global oziq-ovqat xavfsizligini 

taʼminlashda inqilobiy qadam boʻlishi kutilmoqda. 

Xulosa qilib aytganda, azotobakterlar va dukkakli oʻsimliklarning biologik 

simbiozini oʻrganish nafaqat nazariy biologiya uchun, balki amaliy agronomiya va 

ekologiya uchun ham strategik ahamiyatga ega. Tabiatning ushbu "jonli laboratoriyasi"dan 

oqilona foydalanish insoniyatga tuproq unumdorligini saqlab qolish va atrof-muhitni 

asrash imkonini beradi. 
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