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- 4 vir genluri aivost tadqiqotlarda bakteriyaning patogenlik xususiyatlari
Tlhpl .?zmz ’ 9 . qyosy uning genetik tuzilishi, xususan Ti-plazmid mavjudligi
tanii. va vir genlarining faolligi bilan chambarchas bogliqligi
qayd etilgan. Tahlil qilingan manbalarga ko'ra,
kasallangan o'simliklardan ajratilgan shtammlar
odatda yugqori infeksion faollikka ega bo'lib, o'simlik
to‘gimalarida kuchli patogen ta’sir ko'rsatadi.
Tuproqdan olingan shtammlar esa virulentlik darajasi
bo'yicha nisbatan past yoki o‘zgaruvchan xususiyatga
ega ekani aniqlangan. Maqolada ushbu farqlarni
shakllantiruvchi ekologik® va genetik omillar ham
yoritilib,” wularni- " tushunish  kelgusida  o'simlik
kasalliklariga qarshi samarali kurash choralarini ishlab
chiqishda muhim ahamiyat kasb etishi ta’kidlanadi.

Qishloq xofjaligi ekinlarida uchraydigan bakterial kasalliklar hosildorlikning kamayishi,

ko‘chatlarning nobud bo'lishi va o‘simliklarning fiziologik holatining izdan chiqishiga sabab
bo‘luvchi muhim omillardan biridir. Shunday kasalliklardan biri ildiz bo‘g‘imi o‘simtalari
bakterial rak(crown gall) kasalligi bo‘lib, u asosan Rhizobium radiobacter (ilgari Agrobacterium
tumefaciens yoki Agrobacterium radiobacter nomlari bilan yuritilgan) bilan bog‘liq. Mazkur
bakteriya tuproqda keng tarqgalgan gram-manfiy, tayoqchasimon bakteriyalardir va asosan
ildiz, ildiz bo‘g‘imi hamda jarohatlangan to‘qimalar orqali o‘simlikka kirib, kasallik qo‘zg‘atadi.
Patogen shtammlar o‘simlik hujayralariga genetik material uzatish xususiyatiga ega bo'lib,
buning natijasida hujayra bo‘linishi nazoratsiz kuchayadi, hamda o‘simta to‘qimalari
shakllanadi [1].

Virulentlikning asosiy molekulyar omili bakteriya hujayrasidagi tumor-induksiyalovchi
plazmida — Ti-plazmid hisoblanadi. Ushbu plazmid tarkibidagi vir-genlar o‘simlik hujayrasiga
T-DNK fragmentining Kko‘chirilishini ta’minlaydi. T-DNK xo‘jayin hujayra genomiga

integratsiyalashgach, auksin va sitokinin biosintezini boshqaruvchi genlar faollashadi, natijada
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hujayralarning normal fiziologik muvozanati buziladi va giperplaziya kuzatiladi. Shu sababli

shtammlarning patogenligi ko‘p jihatdan Ti-plazmidning mavjudligi, uning genetik tarkibi
hamda ekspressiya darajasiga bog‘liq bo‘ladi [2].

Tuproq ekologik jihatdan ushbu bakteriyaning asosiy tabiiy rezervuari hisoblanadi.
Tuproqdan ajratilgan ko‘plab shtammlar saprofit yoki avirulent bo‘lishi mumkin, biroq
kasallangan o‘simlik to‘qimalaridan ajratilgan izolyatlar odatda yuqoriroq patogenlik
xususiyatlarini namoyon etadi. Ayrim tadqiqotlarda tuproq va o‘simta to‘qimalaridan ajratilgan
ayrim avirulent izolyatlar virulent shtammlar bilan tabiiy kontakt sharoitida virulentlik
belgilarini gisman orttirishi mumkinligi qayd etilgan. Bu holat virulentlikning faqat turga emas,
balki konkret shtammlarning genetik tarkibi va ekologik sharoitiga ham bog'liq ekanligini
ko‘rsatadi [3].

Hozirgi vaqtda Rhizobium radiobacter shtammlarining biologik xilma-xilligi, ekologik
moslashuvi va virulentlik darajasidagi tafovutlarni o‘rganish o‘simlik kasalliklari etiologiyasini
aniglashda muhim ahamiyat kasb etmoqda. Ayniqsa, tuproqdan hamda kasallangan
o‘simliklardan ajratilgan izolyatlarning virulentlik xususiyatlarini qiyosiy baholash patogen
populyatsiyalarning shakllanish mexanizmlarini tushunish, kasallik manbalarini aniglash va
samarali biologik nazorat usullarini ishlab chigishda muhim ilmiy asos yaratadi. So‘nggi
tadqiqotlarda turli xo’jayin o‘simliklardan olingan izolyatlar orasida o‘simta hosil qilish
intensivligi, xo’jayin tanlash xususiyati va patogenlik darajasi bo‘yicha sezilarli farqglar
aniqlangan [4].

Rhizobium radiobacterning patogenlik mexanizmi mikrobiologiya va molekulyar
biologiya sohasida eng ko‘p o‘rganilgan bakteriya-o‘simlik o‘zaro ta’sir tizimlaridan biri
hisoblanadi. Bakteriyaning o‘simlik hujayrasiga genetik material uzatish xususiyati tabiiy gen
muhandisligining klassik ‘modeli sifatida qaraladi. 'Patogen shtammlar o‘simlikning
jarohatlangan joylaridan ajralib chigadigan fenolik birikmalar, ayniqgsa asetosiringon kabi
signallarga javoban faollashadi.. Ushbu birikmalar. Ti-plazmid . tarkibidagi vir genlar
ekspressiyasini induksiya qiladi. Natijada T-DNK bakteriya hujayrasidan o‘simlik hujayrasiga
o‘tadi va xo’jayin genomiga integratsiyalanadi. Keyinchalik T-DNK tomonidan kodlangan genlar
fitogormonlar — auksin va sitokininning ortiqcha sintezini yuzaga keltiradi, bu esa
hujayralarning nazoratsiz proliferatsiyasiga hamda o‘simta hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi [5].

So‘nggi yillarda molekulyar-genetik usullar yordamida Rhizobium radiobacter
shtammlarining virulentlik determinantlarini chuqurroq o‘rganish imkoniyati paydo bo‘ldi.
Polimeraza zanjir reaksiyasi (PCR), plazmid profil tahlili, 16S rRNK sekvenslash va vir genlarni
identifikatsiya qilish usullari orqali izolyatlarning patogenlik salohiyatini baholash mumkin.
Ayniqsa, virD2, virG va ipt genlari virulent shtammlarni aniqlashda muhim molekulyar
markerlar sifatida qo‘llaniladi. Ushbu metodlar klassik biologik testlar bilan birgalikda
qo‘llanilganda shtammlarning virulentlik xususiyatlarini aniqroq tavsiflash imkonini beradi
[6].

Bundan tashqari, tuproq mikrobiotasining tarkibi ham Rhizobium radiobacterning
virulentligiga ta’sir ko‘rsatadi. Rizosferadagi antagonistik bakteriyalar, jumladan ayrim
Bacillus, Pseudomonas va avirulent Rhizobium shtammlari patogen populyatsiyalar
rivojlanishini cheklashi mumkin. Xususan, biologik nazoratda qo‘llaniladigan Agrobacterium
radiobacter K84 shtammi patogen shtammlarga qarshi agrotsin 84 antibiotigini ishlab
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chiqarishi bilan mashhur. Bu holat virulent va avirulent shtammlar o‘rtasidagi ekologik raqobat

kasallik rivojlanishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatadi [7].

Shunday qilib, tuproq va kasallangan o‘simliklardan ajratilgan Rhizobium radiobacter
shtammlarining virulentlik xususiyatlarini qiyosiy o‘rganish nafaqat bakteriyaning ekologik
biologiyasini tushunish, balki kasallikning tarqalish yo‘llari, patogen populyatsiyalarning
shakllanish qonuniyatlari va samarali profilaktik strategiyalarni ishlab chiqgish uchun ham
muhimdir. Aynigsa, turli manbalardan olingan izolyatlarda virulentlik darajasining farqlanishi
ularning ekologik moslashuvi va genetik plastiklik bilan chambarchas bog'liq ekanligini
ko‘rsatadi. Shu nuqtai nazardan, tuproq va kasallangan o‘simliklardan olingan shtammlarning
qiyosiy tahlili fitopatologiya, gishloq xo‘jaligi mikrobiologiyasi hamda o‘simliklar himoyasi
sohalari uchun dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri bo‘lib qolmoqda.

Tadgqiqotlar tahlili: So‘nggi o'n yil davomida Rhizobium radiobacter ning virulentlik
xususiyatlari, ekologik tarqalishi hamda o‘simlik bilan o‘zaro ta’sir mexanizmlariga oid ko‘plab
tadqiqotlar olib borilgan. Aynigsa, tuproq va Kkasallangan o‘simliklardan ajratilgan
shtammlarning patogenlik darajasini giyosiy baholash zamonaviy fitopatologiyaning muhim
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Kerr tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda Agrobacterium radiobacter ning avirulent
shtammlarida keyinchalik virulentlik xususiyati paydo bo‘lishi mumkinligi aniqlangan. Olim
tajribalarida tuproqdan ajratilgan patogen bo‘lmagan izolyatlar virulent shtammlar bilan
birgalikda kultivatsiya gilinganda ayrim bakteriyalarda o‘simta hosil qilish qobiliyati yuzaga
kelgani kuzatilgan. Muallif ushbu holatni bakteriyalar orasida Ti-plazmidning ko‘chishi bilan
izohlagan. Tadqiqot natijalari tuproqdagi ayrim avirulent shtammlar ham ma’lum sharoitlarda
patogenlik xususiyatini orttirishi mumkinligini ko‘rsatgan. Ko‘plab tadgiqotlar tuproqdagi
avirulent shtammlar va kasallangan osimliklardan ajratilgan virulentshtammlar o‘rtasida
genetik almashinuv ehtimoli mavjudligini ko‘rsatadi. Ti-plazmidning kon’yugatsiya orqali
ko‘chishi natijasida avval avirulent bo‘lgan bakteriya patogen xususiyat kasb etishi mumkin.
Kerr tomonidan olib borilgan klassik tajribalarda“patogen bo‘lmagan izolyatlar virulent
shtammlar bilan birgalikda kultivatsiya qilinganda o‘simta hosil gilish qobiliyatiga ega bo‘lishi
kuzatilgan. Ushbu natijalar virulentlikning ekologik populyatsiyalar ichida dinamik tarzda
tarqalishi mumkinligini ko‘rsatib, kasallik epidemiologiyasini tushunishda muhim nazariy asos
bo‘lib xizmat qiladi [8].

Citovsky va hamkorlari olib borgan tadqiqotlarda Agrobacterium T-DNA ning o‘simlik
hujayrasiga kirib borish va keyinchalik genomga qo‘shilish jarayoni bosqichma-bosqich tahlil
qilingan. Mualliflar jarayon avval bakteriyaning o‘simlik hujayrasiga yopishishi, so'ng T-DNK
ning hujayra ichiga o‘tishi va yakunda yadro genomiga integratsiyalanishi orqali amalga
oshishini qayd etganlar. Tadqgiqotlarda Rhizobium radiobacter ning patogenlik xususiyati
aynan shu genetik material uzatish jarayoni bilan bog‘liq ekani ta’kidlangan. Mualliflar T-DNK
integratsiyasi o‘simlik genomining tabiiy DNK tuzatish mexanizmlari orqali sodir bo‘lishini,
ya’'ni bu jarayon to‘liq maxsus yo‘naltirilgan emas, balki hujayraning ichki reparatsiya tizimlari
bilan bog'liq ekanini ko‘rsatganlar. Shu orqali Agrobacterium-o‘simlik o‘zaro ta’siri murakkab
biologik jarayon ekanligi va virulentlik darajasi aynan ushbu mexanizmlarning faolligiga

bog'ligligi yoritilgan [9].
Escobar va Dandekar tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda Agrobacterium tumefaciens
ning o‘simliklarda bakterial rak (crown gall) kasalligini keltirib chiqgarish mexanizmlari keng
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tahlil qgilingan. Mualliflar bakteriyaning asosan jarohatlangan o‘simlik to‘qimalari orqali kirib
borishini va infektsiya jarayoni o‘simlikdan ajraladigan fenolik moddalar ta’sirida boshlanishini
qayd etganlar. Tadqiqotda Ti-plazmid tarkibidagi vir genlar faollashgandan so’ng T-DNK
bakteriya hujayrasidan o‘simlik hujayrasiga o‘tishi va xo’jayin genomiga integratsiyalanishi
batafsil yoritilgan. Olimlarning ta’kidlashicha, T-DNK tarkibidagi genlar o‘simlik hujayralarida
fitogormonlar sintezini kuchaytiradi, natijada hujayralarning nazoratsiz bo‘linishi boshlanib,
o‘simta to‘qimalari shakllanadi. Mualliflar bacterial rak (crown gall) kasalligi aynigsa mevali
daraxtlar, tok va ko‘chatlarda katta iqtisodiy zarar yetkazishini ham ko‘rsatganlar. Tadqiqot
davomida bakteriyaning tuproqda uzoq muddat yashab qolish xususiyati kasallikning doimiy
tarqalish manbai ekanligi ta’kidlangan. Shuningdek, kasallangan o‘simliklardan ajratilgan
shtammlar yuqori virulentlikka ega bo‘lib, o‘simlik to‘qimalarida faol kolonizatsiya qilishi
aniqlangan. Mualliflar bakteriyaning patogenlik darajasi Ti-plazmid mavjudligi va uning
funksional faolligi bilan chambarchas bog‘liq degan xulosaga kelganlar [10].

Hwang, Yu va Lai tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda bakteriyaning o‘simlik
hujayrasiga kirib borish bosqichlari hamda T-DNK uzatish mexanizmi batafsil o‘rganilgan.
Tadqiqotchilar Ti-plazmid tarkibidagi virA, virB, virD va virG genlari infektsion jarayonda asosiy
rol o‘ynashini aniqlaganlar. Ularning fikricha, virulent shtammlarning o‘simlik to‘qimalariga
birikishi va T-DNKni xo’jayin genomiga integratsiyalashi kasallik rivojlanishining eng muhim
bosqichi hisoblanadi [11].

Gelvin o'z ilmiy ishlarida Agrobacterium va o‘simlik hujayrasi o‘rtasidagi molekulyar
o‘zaro ta’sirlarni tahlil gilgan. Muallif ayrim shtammlarda virulentlik darajasi yuqori bo‘lishi Ti-
plazmid tarkibidagi genetik determinantlarning faol ishlashi bilan bog'liq ekanligini qayd etgan.
Tadqgiqotda T-DNKning o‘simlik yadrosiga transport qilinishida VirD2 va VirE2 ogsillari muhim
ahamiyatga ega ekanligi ko‘rsatilgan. Ushbu natijalar turli shtammlar-orasidagi virulentlik
tafovutlarini tushuntirishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qilgan [12].

Bahramnejad va hamkorlari tomonidan.olib borilgan sharh tadqiqotida Agrobacterium
turlarining transformatsion xususiyatlari hamda Ti-plazmidlarning biologik ahamiyati keng
tahlil qilingan. Tadqiqotchilar tuproqdan ajratilgan ayrim shtammlar ekologik moslashuv
xususiyatiga ega bo‘lsa-da, barcha izolyatlar ham yuqori virulentlikni namoyon qilmasligini
ta’kidlaganlar. Ularning ma’lumotlariga ko‘ra, kasallangan o‘simliklardan ajratilgan shtammlar
odatda faol patogenlik belgilariga ega bo‘lib, o‘simta hosil qilish qobiliyati yuqoriroq bo‘ladi
[13].

Tekiner va Kotan tomonidan olib borilgan tajribalarda turli o‘simliklardan ajratilgan
beshta Rhizobium radiobacter shtammining patogenligi qiyosiy baholangan. Tadqiqotchilar
shtammlarni sabzi bo‘laklari, qovoq mevasi, pomidor, kungabogar va turli mevali daraxt
payvandtaglarida sinab ko‘rganlar. Tajriba natijalarida ayrim izolyatlar yuqori virulentlik
ko‘rsatgan bo‘lsa, ayrim shtammlarda o‘simta hosil qilish darajasi past bo‘lgan. Xususan, 1B
izolyati eng virulent shtamm sifatida qayd etilgan. Ushbu tadqiqot turli manbalardan ajratilgan
shtammlar orasida biologik va fiziologik farqlar mavjudligini ko‘rsatgan [14].

2024-yilda Chantapakul, Sabaratnam va Wang tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda
Rhizobium radiobacterga qarshi bakteriofaglardan foydalanish imkoniyati o‘rganilgan.
Tadgiqotchilar tuproq va ogava suv namunalaridan bakteriofaglarni ajratib olib, ularning
virulent shtammlarga ta’sirini baholaganlar. Tajribalarda ayrim fag kombinatsiyalari bakteriya
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sonini sezilarli kamaytirgani aniqlangan. Mualliflar ushbu usulni bakterial rak (crown gall)
kasalligiga qarshi istigbolli biologik nazorat yo‘nalishi sifatida baholaganlar [15].

Shvets va hamkorlari tomonidan olib borilgan molekulyar-genetik tadqiqotlarda
Agrobacterium tarkibidagi rol genlarning biologik funksiyasi o‘rganilgan. Tadqiqotchilar ushbu
genlar o‘simlik hujayralarida fiziologik o‘zgarishlarni yuzaga keltirishi hamda o‘simlik
to‘gimalarining nazoratsiz o‘sishiga sabab bo‘lishini aniqlaganlar. Tadqiqot natijalari
bakteriyaning virulentlik mexanizmlarini chuqurroq tushunishda muhim ahamiyatga ega
bo‘lgan [16].

Xulosa va tavsiyalar. Tahlil gilingan ilmiy maqolalar va so‘nggi yillardagi tadqiqotlar
natijalari tuproq hamda kasallangan o‘simliklardan ajratilgan Rhizobium radiobacter
shtammlarining virulentlik darajasi bir xil emasligini ko‘rsatdi. Tadqiqotlarda kasallangan
o‘simliklardan olingan shtammlar ko‘proq o‘simta hosil qilishi va yuqori patogenlik namoyon
etishi aniqlangan. Tuproqdan ajratilgan ayrim izolyatlarda esa virulentlik sust yoki umuman
kuzatilmagan. Olimlar virulentlikning shakllanishida Ti-plazmid, vir genlar va ekologik omillar
muhim rol o‘ynashini ta’kidlaganlar. Shu sababli bakterial rak (crown gall) kasalligining oldini
olishda soglom ko‘chat materiallaridan foydalanish, tuprogning fitosanitar holatini nazorat
qilish hamda biologik nazorat usullarini go‘llash muhim ahamiyat kasb etadi..
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