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Annotatsiya: Organik qishloq xo‘jaligini rivojlantirishda o‘simlik to‘qimalarida yashovchi endofit
mikroorganizmlar biologik vositalar manbai sifatida qiziqish uyg‘otmoqda. Tadqiqotning maqsadi
Toshkent Botanika bog‘ida o‘sadigan kovul (Capparis spinosa) o‘simligining ildiz, poya va barg
to‘qimalaridan endofit mikroorganizmlarni ajratib olish, toza kulturalarini hosil qilish va ularning
koloniya morfologiyasini PDA hamda TSA ozuqa muhitlarida solishtirishdan iborat. To‘qima bo‘laklari
70% li etil spirti bilan yuzaki sterillanib PDA mubhitiga ekildi, toza kulturalar ketma-ket uch marta qayta
ekish orqali olindi, sterillash samaradorligi oxirgi yuvish suvini ekish bilan nazorat qilindi. Ekilgan 54 ta
to‘qima bo‘lagidan 46 tasida mikroorganizmlar o‘sishi kuzatildi va jami 15 ta toza shtamm ajratildi;
nazorat idishlarida o‘sish qayd etilmadi. KI-15 shtammi PDA va TSA mubhitlarida koloniya rangi va
tuzilishi bo‘yicha farq qildi. Olingan shtammlar keyingi bosqichda molekulyar identifikatsiya va
antagonistik faollikni o‘rganish uchun asos bo‘ladi.

Kalit so'zlar: Kovul (Capparis spinosa); endofit mikroorganizmlar; ajratib olish; koloniya mor-
fologiyasi; PDA; TSA; organik qishloq xo‘jaligi.

Isolation of endophytic microorganisms from caper (Capparis spinosa ) and study of their colony
morphology.
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Abstract:

Endophytic microorganisms living inside plant tissues attract growing interest as a source of biological
agents for organic agriculture. The aim of this study was to isolate endophytic microorganisms from the
root, stem and leaf tissues of caper (Capparis spinosa L.) growing in the Tashkent Botanical Garden, to
obtain their pure cultures, and to compare colony morphology on PDA and TSA media. Tissue fragments
were surface-sterilized with 70% ethanol and plated on PDA; pure cultures were obtained by three
successive subcultures, and the efficiency of surface sterilization was checked by plating the last rinse
water. Microbial growth was observed in 46 of 54 plated tissue fragments, and 15 pure strains were
isolated in total; no growth was recorded in the control plates. Strain KI-15 differed in colony color and
structure between PDA and TSA. The obtained strains provide a basis for further molecular identification
and assessment of antagonistic activity.

Keywords: : Caper (Capparis spinosa); endophytic microorganisms; isolation; colony morphology; PDA;
TSA; organic agriculture
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Kirish

So‘nggi o‘n yilda dorivor o‘simliklar endofitlarini o‘rganish yangi bioaktiv birikmalarni kashf
etishning va qishloq xo‘jaligida ekologik toza texnologiyalarni yaratishning strategik yo‘nalishiga ay-
landi. Zamonaviy qishloq xo‘jaligi aholi sonining o°sishi bilan ozig-ovqatga bo‘lgan talabni qondirish va
shu bilan birga tuproq unumdorligi hamda atrof-mubhit sifatini saqlash vazifasi oldida turibdi [1]. Tuproq
va o‘simlik bilan bog‘liq foydali mikroorganizmlar kasalliklarni bostirish va o‘simlik o‘sishini
rag‘batlantirishda muhim rol o‘ynaydi [2,3]. Agroekologik amaliyotlar [hamda organik dehqonchilikning
atrof-muhitga ta'siri bo‘yicha tadqiqotlar ham kimyoviy vositalarga bog‘liglikni kamaytirish yo‘llarini
izlashga undamoqda[4-6].

Qishloq xo°jaligi biotexnologiyasi va mikrobiologiyasida o‘simlik to‘qimalari ichida yashovchi
endofit mikroorganizmlar alohida e'tiborga sazovor. Endofitlar hayot siklining kamida bir bosqichini
xo0‘jayin o‘simlik to‘qimalari ichida, unda kasallik belgilarini chaqirmagan holda o‘tkazadigan bakteriya
va zamburug‘lardir [7,8].

O‘simlikning noqulay sharoitlarga chidamliligi avvalo uning o‘z fiziologik va genetik moslashuv
mexanizmlari bilan izohlanadi [9]. Shu bilanbirga, o‘simlikmikrobiomi, jumladan endofitlar ham bu
jarayonda ishtiroketishi hagida ma'lumotlar to‘planmogqda [10]. Ayrim endofitlar xo‘jayin o‘simlikka xos
ikkilamchi metabolitlarni ham hosil qila oladi [11].

Kovul endofitlariga oid tadgiqotlar asosan Eron hududlarida olib borilgan. Rajabi va hammual-
liflari kovulning ikki endofit zamburug‘i (Alternaria alternata va Paecilomyces maximus) rutin hosil
qilishini aniqlagan [12], shuningdek, 10 ta hududdan 72 ta zamburug® izolyatini ajratib, ularni ITS
mintaqasi ketma-ketligi asosida aniqlagan [13]. Karimzadeh va hamma mualliflari kovulning sog‘lom
barg, poya va ildizidan 102 ta zamburug"‘ izolyatini olib, Microascus cirrosus va M. terreus turlarini kovul
uchun yangi endofit sifatida qayd etgan [15]. O‘zbekiston va Markaziy Osiyo Kovul (Capparis. Spinosa)
populyatsiyalari endofit mikrobiologiyasi hozircha o‘rganilmagan.

Mazkur tadqiqotning maqsadi Toshkent Botanika bog‘ida o‘sadigan kovul (Capparis spinosa L.)
o‘simligining ildiz, poya va barg to‘qimalaridan endofit mikroorganizmlarni ajratib olish, ularning toza
kulturalarini hosil qilish va koloniya morfologiyasini PDA hamda TSA ozuqa muhitlarida solishtirishdan
iborat.

Materiallar va usullar

Namunalarni yig ‘ish

Tadqiqot obyekti sifatida 2026-yilning iyun oyida Toshkent Botanika bog‘ining uchta turli
nuqtasidan olingan kovul (Capparis spinosa) o‘simliklarining sog‘lom nusxalari tanlandi Toshkent
Botanika bog‘i botanigi tomonidan Kovul o‘simligi aniqlab berildi. Kovul tikonli o‘simlik bo‘lgani uchun
namunalar himoya qo‘lqoplari, tibbiy niqob va laboratoriya xalatida yig‘ildi. Ildiz, poya va barglar
morfologik butunligi saqlangan holda olinib, toza qog‘oz qoplarga solingan holda darhol laboratoriyaga
keltirildi (rasm 1).
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Figure 1. Caper plant samples collected for the experiment.

Rasm 1. Tajriba uchun olingan kovul o‘simligi namunalari.

Idishlar va ozuga muhitlarini tayyorlash

Namunalar keltirilishidan bir kun oldin barcha petri idishlari yuvilib, sterilizatsiyaga tayyorlandi.
Kerakli miqdordagi distillangan suv kolbalarga solinib, avtoklavda sterillandi.

Endofit mikroorganizmlarni ajratish uchun modifikatsiyalangan PDA ozuqa mubhiti (Jadval 1)
keltirilgan tartibda tayyorlandi. Klassik PDA tarkibidan farqli o‘laroq, muhitga pepton ham qo‘shildi.

Table 1. Procedure for preparing modified PDA culture medium Jadval 1. Modifikatsiyalangan PDA ozuqa

mubhitini tayyorlash tartibi

Bosqich

Jarayon

Miqdor va talablar

1. Kartoshkani tayyorlash

Tozalangan kartoshkani yaxshilab
yuvib, kubikcha shaklida maydalash

200 gramm

2. Qaynatish

Qaynagan suvni steril idishga solib,
kartoshka bo‘laklarini qo‘shish va
to‘qimalari ezilib yumshaguncha
pechkada qaynatish

1 litr suv

3. Ekstraktni olish

Qaynab chiqqandan so‘ng biroz
sovutib, toza doka yordamida
kartoshka suvini siqib olish

Kartoshka ekstrakti

4. Kolbalarga tagsimlash

Olingan ekstraktni kolbalarga bo‘lib
solish

3 ta kolba, har biriga 250 ml dan

5. Ingredientlarni qo‘shish

Bakteriya va zamburug‘lar o‘sishi
uchun har bir kolbaga ozuqaviy
moddalarni ketma-ketlikda qo‘shish

Dekstroza: 5 g
Pepton: 3 g
Agar-agar: 4 g

Ozuqga muhitli kolbalar og‘zi yopilib, avtoklavda 121 °C haroratda, 1,1 atm bosimda 20-30 dagiqa

sterillandi (rasm 2).
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Figure 2. The process of preparing the culture medium.

Rasm 2. Ozuga mubhitini tayyorlash jarayoni.

Aseptika sharoiti

Ishchi stol va laminar boks ekishdan 10 daqiqa oldin ultrabinafsha (UV) lampa bilan ishlov berilib,
so‘ngra 70% li etil spirti bilan tozalandi. Namunalar oqar suv ostida yuvilib, yuzasidagi tuproq va
changdan tozalandi, so‘ngra ildiz, poya va barglar sterillangan qaychi va pinset yordamida bo‘laklarga
ajratilib, steril petri idishlariga solindi.

Yuzaki sterillash

Endofitlar to‘qima ichida yashaydi, shu sababli tashqi yuzadagi mikroflorani yo‘qotish uchun
quyidagi tartibda yuzaki sterillash bajarildi; sxema endofitlarni ajratishda qo‘llanadigan umumiy
yondashuvga tayanadi [15].

1) namunalar steril distillangan suvda 3 marta ketma-ket chayqatib yuvildi;

2) 70% li etil spirti solinib, 1 daqiga ushlab turildi;

3) spirt yangilanib, 30 soniya ushlab turildi;

4) spirt qoldig‘ini yo‘qotish uchun namunalar steril distillangan suvda yana 3 marta yuvildi;

5) oxirgi yuvish suvidan 2 ml olinib, PDA muhitiga ekildi (nazorat, C); o‘simlik gismlari esa
ekishgacha steril petri idishida saqlandi.

Ekish, inkubatsiya va toza kulturalarni olish

Sterillangan o°simlik qismlari laminar boksda o‘tkir lezva bilan ochilib, taxminan 1-2 mm o‘lchamli
bo‘laklarga bo‘lindi va steril pinset yordamida PDA mubhitiga ekildi. Har bir organ uchun 4 ta petri idishi,
har bir idishga 6 tadan bo‘lak ekildi. Idishlar toza qog‘ozga o‘ralib, 28 °C haroratda 2 kun inkubatsiya
qilindi. Toza kulturalarni olish uchun har bir koloniyaning chekka qismidan olingan material yangi PDA
mubhitiga ketma-ket uch marta qayta ekildi. Shtammlarga kod berildi: K - kovul, keyingi harf - ajratilgan
organ (I - ildiz, P - poya, B - barg), F - zamburug‘simon izolyat, ragam - tartib raqami (masalan, KI-15).
Ozuga muhitining ta'sirini baholash uchun tanlangan shtammlar PDA va TSA mubhitlariga parallel ekildi
va bir xil sharoitda inkubatsiya qilindi.

Ma’lumotlarni qayd etish

Ajratish chastotasi (%) o‘sish kuzatilgan to‘qima bo‘laklari sonining ekilgan bo‘laklar soniga
nisbati (x 100) sifatida hisoblandi. Koloniyalar shakli, rangi va tuzilishi vizual baholandi va fotosurat va
mikroskop orqali qayd etildi. Tajribalar 3 takroriylikda o‘tkazildi.

Natijalar

Endofitlarni ajratish va toza kulturalar hosil qilish

Kovulning ildiz, poya va barg to‘qimalaridan endofit mikroorganizmlar ajratilib, PDA muhitida
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o‘stirildi. Dastlabki ekishda turli morfologik ko‘rinishdagi bakteriya va zamburug® koloniyalari aralash
holda o‘sdi. Jami 54 ta to‘qima bo‘lagi ekilib, ulardan 46 tasida mikroorganizm o‘sishi kuzatildi (Jadval
2). Ketma-ket uch marta qayta ekish natijasida jami 15 ta toza shtamm ajratildi (ildizdan 8, poyadan 4,
bargdan 3 ta).

Har bir qayta ekishda avvalgi koloniyaning chekka qismidagi yakkalangan hujayralar yangi
mubhitga o‘tkazilishi begona mikroflorani kamaytirdi va morfologik jihatdan bir xil koloniyalar hosil
bo‘lishiga imkon berdi. (rasm 3) da dastlabki ekishdan olingan endofitlar keltirilgan.

Figure 3. Endophytes isolated from parts of the caper plant.

Rasm 3. Ozuqa muhitini tayyorlash jarayKovul gismlaridan ajratilgan endofitlar.

Table 2. Indicators of the isolation of endophytic microorganisms from caper organs Jadval 2. Kovul organlaridan

endofit mikroorganizmlarni ajratish ko‘rsatkichlari

Ajratish chastotasi, |Toza shtammlar soni|
Organ Ekilgan bo‘laklar | O°‘sish kuzatilgan %
soni bo‘laklar soni
I1diz 18 15 83.3% 8
Poya 18 15 83.3% 4
Barg 18 16 88.9% 3
Jami 54 46 85.2% 15

Yuzaki sterillash samaradorligi

Yuzaki sterillash samaradorligini baholash uchun oxirgi yuvish suvidan olingan namunalar PDA
muhitiga ekildi (C). 3 ta nazorat idishida mikroorganizm o°sishi kuzatilmadi. Bu yuzaki sterillash tashqi
mikroflorani yetarli darajada bartaraf etganini va ajratilgan izolyatlar to‘qima ichidan kelib chiqqanligi
ehtimolini oshirishini ko‘rsatadi; biroq molekulyar identifikatsiyasiz ularni to‘liq endofit deb tasdiglab
bo‘lmaydi.

Organlar bo ‘yicha morfologik tavsif

Ildiz izolyatlari (I): ildiz bo‘laklaridan ajratilgan mikroorganizmlar muhitda faol o‘sib, asosan
sarg‘ish va oqish rangli, yumaloq va tarqoq shakldagi koloniyalar hosil qildi. Ayrim idishlarda
koloniyalarning bir-biriga qo‘shilib, zich o‘sishi qayd etildi (3-rasm).

Poya izolyatlari (P): poyadan ajratilgan izolyatlar yumshoq teksturali, sarg‘ish-krem rangli, turli
o‘lchamdagi koloniyalar hosil qildi.

Barg izolyatlari (B): bargdan ajratilgan mikroorganizmlar, aynigsa zamburug‘simon izolyatlar,
markaziy qismi quyuqroq, atrofida nur yoki g‘uborsimon (mitseliy ko‘rinishidagi) o‘sish bilan ajralib
turdi.

Toza kultura olishning oraliq bosqichi sifatida ikkinchi qaytariq ekildi; bu bosqichda bakterial va
zamburug‘simon izolyatlarning belgilari aniqroq ko‘rindi (rasm 4).
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Rasm 4. Ikkinchi qaytariq namunasi.

Zamburug‘simon izolyatlar: ikkinchi qaytarigda (masalan, KPF-1, KPF-3) markaziy qismi
quyuqroq, halgasimon yoki g‘uborsimon-mitselial tuzilishdagi koloniyalar shakllandi.

Bakterial izolyatlar: boshqa namunalarda oqish-sarg‘ish yoki och yashil tusli, yupqa yoyilgan yoki
chizigli-shtrixli, tez o‘suvchi koloniyalar kuzatildi.

Ozuqa muhitining koloniya morfologiyasiga ta'siri

Ozuga muhitining ta'sirini baholash uchun tanlangan shtammlar PDA va TSA mubhitlarida parallel
o‘stirildi (Jadval 3). Eng aniq farq ildizdan ajratilgan KI-15 shtammida kuzatildi.

Figure 5. Growth of the KI-15 strain on PDA and TSA culture media.
Rasm 5. KI-15 shtammining PDA va TSA ozuqa muhitlarida o*sishi.

KI-15 shtammi TSA muhitida zich joylashgan, yaltiroq, yorqin limon rangli koloniyalar hosil qildi;
PDA muhitida esa koloniyalar tekis yoyilgan va o‘zimtir pushti tusda bo‘ldi. Bu kuzatuv bitta shtamm
bo‘yicha olingan bo‘lib, 3 takroriylikda takrorlandi.

Table 3. Colony morphology of the KI-15 strain on PDA and TSA media Jadval 3. KI-15 shtammining PDA va

TSA mubhitlarida koloniya morfologiyasi

Shtamm | O¢simlik Ozuqa . L Rangi va O‘sish xususiyatlari va
. .. | Koloniya morfologiyasi . .
organi | mubhiti pigmentatsiyasi farqlar
va tuzilishi

PDA mubhitida bir tekis

KL15 ldiz PDA Silliq ).foyfilgan, chi.ziqli- Qo‘chi.mtir If‘.lsmi (O.Ch yo.yili.b, yums.hoq va.
shtrixli shakllanish pushti-sarg‘ish tusli) o‘zimtir pushti tusdagi

koloniyani hosil qildi.
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TSA muhitida o*sish
Zich joylashgan, yaltiroq, . . yangdaIJ adal keCh.lb’
KI-15 Ildiz TSA donador-nuqtali toza Limon rang, yorgin yorqin ¥1m9n rangli va
koloniyalar (pigmentlangan) aniq ajralib turuvchi
yaltiroq pigment hosil
qildi.
Munozara

Tadqiqotda kovulning ildiz, poya va bargidan 15 ta toza shtamm ajratildi; ajratish chastotasi ildizda
83.3%, poyada 83.3%, bargda 88.9% bo‘ldi (Jadval 2). Adabiyotda kovul endofitlari asosan Eron
hududlarida o‘rganilgan: Rajabi va hammualliflarida umumiy kolonizatsiya 11,25% bo‘lib, eng yuqori
ko‘rsatkich ildiz to‘qimasida (50,00%) qayd etilgan [13]; Karimzadeh va hammualliflari 102 ta
zamburug® izolyatini ajratgan [14]. Bizning natijalarimizdaham eng ko‘p ildizdan toza shtamlar ajratib
olindi. Fargli tamonlari ham mavjud bo'lib, bu farq geografik joylashuv, tuproq-iglim sharoitlari, yig‘ib
olish mavsumi (iyun oyi) hamda qo‘llanilgan ozuqa muhitining xususiyatlari bo‘lishi mumkin.

Yuzaki sterillash nazorati (oxirgi yuvish suvi) o‘sish bermagani izolyatlarning to‘qima ichidan
ajratilganini qo‘llab-quvvatlaydi [15]. Shu bilan birga, bu usul yuzaki sterillashning yetarli ekanini
ko‘rsatadi xolos; ajratilgan mikroorganizmlarning endofit ekanini va taksonomik holatini molekulyar
usullarsiz aniqlab bo‘lmaydi.

KI-15 shtammining PDA va TSA muhitlarida turlicha rang va tuzilishga ega bo‘lishi ozuga mubhiti
tarkibi koloniya morfologiyasiga ta'sir qilishi mumkinligini ko‘rsatadi. TSA tarkibida ogsil gidrolizatlari
(kazein va soya peptonlari) borligi sababli u ozuqaviy jihatdan boyroq muhit hisoblanadi va pigment hosil
bo‘lishidagi farq shu bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Biroq bu kuzatuv bitta shtamm bo‘yicha olingan va
o‘sish tezligi miqdoriy o‘lchanmagan, shu sababli xulosa sifatida emas, farazi sifatida qaralishi kerak.

Capparis spinosa kabi qurg‘oqchil va ekstremal muhit sharoitlariga moslashgan dorivor o‘simlikdan
ajratib olingan ushbu endofit shtammlar kelgusida ularning biotexnologik salohiyatini ochib berish uchun
muhim poydevor hisoblanadi. Ushbu tadqiqot natijalariga asoslanib, kelgusida quyidagi ilmiy-amaliy
ishlarni amalga oshirish rejalashtirilmoqda.

Ajratib olingan toza kulturalarning (KP-4, KI-15 va boshqalar) molekulyar-genetik identifikat- siya
qilish.

Fitopatogenlarga qarshi antagonistik faollikni tekshirish va o‘simlik o‘sishiga ta'sirini baholash
rejalashtirilgan.

Xulosa

Capparis spinosa (kovul) o‘simligining ildiz, poya va barg to‘gimalaridan endofit mikroorga-
nizmlarni ajratib olish, ularni toza kultura holatiga keltirish va biologik xususiyatlarini o‘rganish bo‘yicha
tajribaviy tadqiqotlar bajarildi. Kovul (Capparis spinosa) o‘simligi to‘qimalaridan endofit
mikroorganizmlar ajratilib, 15 ta toza shtamm olindi (ildiz - 8, poya - 4, barg -3). Yuzaki sterillash nazorati
o‘sish bermadi, bu izolyatlarning to‘qima ichidan ajratilganini qo‘llab-quvvatlaydi.

O‘simlik to‘qimalarini dastlabki ekish natijasida hosil bo‘lgan aralash mikrofloradan toza
liniyalarni ajratish magsadida ketma-ket 3 marta qayta ekish (subculturing) usuli muvaffaqiyatli bajarildi.
Bu jarayon mikroorganizmlar o‘rtasidagi raqobatni bartaraf etib, KP-11, KB-16, KB-25, KB-4 va ildizdan
ajratilgan KI-15 kabi barqaror toza shtammlarni shakllantirish imkonini berdi.

Izolyatlar koloniya shakli, rangi va tuzilishi bo‘yicha organlar orasida farq qildi. KI-15 shtammi
TSA muhitida yorqin limon rangli zich koloniyalar, PDA mubhitida esa o‘zimtir pushti, tekis yoyilgan
koloniyalar hosil qildi; bu farq ozuqa muhiti tarkibining ta'siri bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Olingan toza kulturalarning o‘sish xususiyatlari va koloniya morfologiyasi turlicha ekanligi
aniqlandi. Xususan, KP-4 shtammi och to‘q sariq rangdagi pigmentli koloniya hosil qilish bilan ajralib
turdi, zamburug‘simon endofitlar (KPF-1, KPF-3) esa markaziy qismi quyuqroq mitselial tuzilishni
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