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Annotatsiya. Qishlog xo jjaligida fitopatogen zamburug ‘larning keng tarqalishi global ozig-ovqat xavfsizligi va igtisodiyoti
uchun jiddiy xatar tug ‘dirmogda. Ushbu muammoning kengligini hisobga olib, an’anaviy sintetik fungitsidlarga ekologik toza
mugqobil yechimlar izlash dolzarb vazifa bo ‘lib golmogda. Mazkur maqolada mikrosuvo ‘tlarning fitopatogen zamburug ‘larga
qarshi biologik nazorat agenti sifatidagi ahamiyati, ularning ta sir mexanizmlari, shuningdek, bu sohadagi tadgiqotlarning
yutuq va kamchiliklari tahlil gilingan. Maqola mikrosuvo ‘tlar tomonidan ishlab chigariladigan biologik faol moddalar (Ii-
pidlar, polisaxaridlar va fenolli birikmalar)ning zamburug ‘lar o ‘sishini ingibitsiya qilishdagi rolini ko ‘rsatib beradi. Shu
bilan birga, ushbu texnologiyaning amaliy qo ‘llanilishidagi qiyinchiliklar, jumladan, mahsulotning bargarorligi va igtisodiy
samaradorligi kabi masalalar muhokama gqilingan. Maqola xulosasida mikrosuvo ‘tlarga asoslangan biopreparatlarning
kelajakdagi salohiyati baholanib, bu boradagi tadqiqotlar uchun istigbolli yo ‘nalishlar taklif etilgan.

Kalit so zlar: mikrosuvo ‘tlar, fitopatogen zamburug ‘lar, biologik nazorat, ozig-ovqat xavfsizligi, barqaror qishlog xo ‘jaligi.

Annomayus. [Llupokoe pacnpocmparenue GumonamozeHHvix epubos 6 celbCKoM X035UCMEe NPeOCmagisiem CepbE3Hyio
Yepo3y 2n06anbHOl nPo00GOIbCMEEHHOU OE30NACHOCMU U IKOHOMUKe. Yuumvieas macuimabsl smot npobiemvl, NOUCK
IKONOSUUECKU OE30NACHBIX ANbIMEPHAMUE MPAOUYUOHHBLM CUHMEMUYECKUM (YHSUYUOAM OCMAEMCS AKMYALbHOU 3a0ayell.
B dannoi cmamve ananuzupyemcst 3nauenue MUKpo8o0opociell KaK a2eHmos Guono2uyeckoli 6opbobl ¢ umonamo2eHHbLMU
2pubamu, MexanusmMvl ux Oelicmeus, a maxdice OOCMUNCEHUs U HeOOCMAMKY UCCIed08anutl 6 omotl ooracmu. B cmamve
NOKA3AHA POb OUOO2UYECKU AKMUBHBIX 8euyecms (TUnUdos, NoIUcaxapuoo8 U (HeHONIbHbIX COeOUHEHUTL), NPOOYYUPYeMbIX
MUKPOBOOOPOCTAMU, 8 UHSUOUPOBAHUU pOCma 2pub08. OOHOBPEMEHHO 00CYIHCOAIOMES MPYOHOCU NPAKIMUYECKO20 NPUMEHEHUS
9MOU MEXHON02UU, BKIIOUAS MAKUE BONPOCHL, KAK CIMAOUTLHOCMb NPOOYKMA U IKOHOMUYECKds dpghekmugrnocmsy. B
3aKIOUeHUe CMamvi 0aemcs oyeHka 6yoyue2o nomeHyuana GUONPenapamog Ha 0CHO8e MUKPOBOAOPOCIell U NPeLa2aiomcs
nepcnekmusHbvle HanpasneHust UCCIe008aHUtl 6 SMotl 0ONACmu.

Kniouesvie cnosa: mukpogooopociu, umonamozennovie pubbl, OUOIOSUYECKUL KOHMPOLb, NPOO0BONbCINGEHHAS.
0e30nacHOCIb, YCMOUYUBOE CENTbCKOE XO3AUCMBO.

Abstract. The widespread spread of phytopathogenic fungi in agriculture poses a serious threat to global food security
and the economy. Given the magnitude of this problem, the search for environmentally friendly alternatives to traditional
synthetic fungicides remains an urgent task. This article examines the significance of microalgae as biological control agents
against phytopathogenic fungi, their mechanisms of action, and the achievements and limitations of research in this area. The
article demonstrates the role of biologically active substances (lipids, polysaccharides, and phenolic compounds) produced by
microalgae in inhibiting the growth of fungi. At the same time, the difficulties in the practical application of this technology,
including issues such as product stability and cost-effectiveness, are discussed. The article concludes by assessing the future
potential of microalgae-based biopreparations and proposing promising directions for research in this area.

Keywords: microalgae, phytopathogenic fungi, biological control, food security, sustainable agriculture.

Kirish. Qishlog xofjaligida fitopatogen zamburug'lar tufayli
yuzaga keladigan hosil yo‘qotishlari global migyosda sezilarli
igtisodiy zarar keltirmoqgda. Har yili dunyo bo'yicha o‘rtacha
hosilning 20% dan 40% gacha gismi patogenlar sababli yo‘qotiladi
[1, 2]. An’anaviy tarzda bu muammo sintetik fungitsidlar yordamida
hal gilinadi, lekin ularning atrof-muhit va inson salomatligiga salbiy
ta’siri yangi, ekologik toza muqobil yechimlarni izlashni talab
gilmogda [3].

FAO tomonidan ham bu muammo jiddiy muammolar sirasiga
kiritilgan, chunki sintetik fungitsidlarga garamlik gishlog xo‘jaligining

bargarorligiga putur yetkazadi va patogenlarda chidamlilik hosil
giladi [18]. Bu borada, mikrosuvo‘tlar fitopatogenlarga qarshi
kurashda istigbolli biologik nazorat agenti sifatida keng e’tiborga
sazovor bo‘iImoqda [4, 9].

Ushbu magolaning magsadi - mikrosuvo‘tlarning fitopato-
gen zamburug‘lar keltirib chigaradigan zararni kamaytirishdagi
ahamiyatini, ularning asosiy ta’sir etuvchi moddalari va
mexanizmlarini ilmiy jihatdan tahlil gilishdan iborat.

Fitopatogen zamburug‘larning iqtisodiy zarari va ularning
tavsifi. Dunyo miqyosidagi gishloqg xo‘jaligida igtisodiy
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yo‘gotishlarning asosiy sababchilaridan biri fitopatogen
zamburug'‘lar hisoblanadi [5]. Fusarium oxysporum kabi
patogenlar turli ekinlarda tomir chirish kasalligini keltirib chiqarib,
katta yo‘qotishlarga olib keladi [6]. Shuningdek, Botrytis cinerea
zamburug'i meva va sabzavotlarning sifatini keskin pasaytirib,
ularning bozor giymatini yo‘qga chiqaradi [7]. Tadqiqotlar
fitopatogenlar tufayli gishlog xo‘jaligida yo‘qotilgan umumiy hosil
hajmi va uning global igtisodiyotga salbiy ta’sirini aniq ko‘rsatib
bergan [8]. FAOning hisobotlarida ham bu muammo xalgaro
savdoga salbiy ta’sir ko‘rsatayotgani qayd etilgan, chunki ko‘plab
mamlakatlar kimyoviy qoldiglarga nisbatan qat’iy me’yorlar
belgilamoqda.

Mikrosuvo ‘tlar asosida fitopatogenlarga qarshi kurashishning
ahamiyati. Mikrosuvo‘tlar fitopatogen zamburug‘larga garshi
kurashda sintetik vositalarga nisbatan bir gator afzalliklarga
ega. Ularning biologik nazorat agenti sifatidagi asosiy ustunligi
- ekologik xavfsizligidir. Mikrosuvo'tlardan olingan preparatlar
atrof-muhitda oson parchalanadi, tuproq va suv ekosistemalarini
ifloslantirmaydi [9]. Ularning antifungal ta’siri quyidagi ikki asosiy
mexanizmga asoslanadi:

Biologik faol metabolitlar ishlab chigarish: mikrosuvo‘tlar
zamburug‘larning o'sishini to‘xtatuvchi yoki ularga zarar
yetkazuvchi turli xil moddalarni sintezlaydi [11].

Raqobat mexanizmi: Mikrosuvo'tlar patogenlar bilan oziq
moddalar va yashash makoni uchun raqobatlashib, ularning
rivojlanishini cheklaydi [10].

FAO ham biologik nazorat vositalarini go‘llashni kengaytirishni
taklif etadi, bu esa integratsiyalashgan zararkunandalarga garshi
kurash strategiyasining muhim qismi hisoblanadi [19].

Mikrosuvo'tlarning asosiy ta’sir etuvchi moddalari. Mavjud
ilmiy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, mikrosuvo'tlarning
antifungal xususiyatlari ularning tarkibidagi bir gator bioaktiv
birikmalar bilan bog'liq:

Lipidlar va yog* kislotalari: Phaeodactylum tricornutum va
Spirulina platensis kabi mikrosuvo‘tlarning ekstraktlaridagi

to‘'yinmagan yog° kislotalari, aynigsa, eykozapentaen kislotasi
zamburug‘ hujayralarining membranasini parchalash orgali
ularning hayotiy faoliyatini buzadi [12]. Chlorella vulgaris
ekstraktining Botrytis cinerea ga qarshi samaradorligi bunga
yorgin misol bo‘la oladi [13].

Polisaxaridlar: Porphyridium va Dunaliella turlari tomonidan
ishlab chigariladigan ekzopolisaxaridlar (EPS) o‘simliklarning
kasalliklarga garshi himoya tizimini rag‘batlantiruvchi
xususiyatlarga ega. Ular o'simliklarning immun javobini
kuchaytirib, ularni patogenlarning hujumiga chidamli qiladi [14].

Fenolli birikmalar: Mikrosuvo‘tlarda mavjud bo‘lgan fenolli
kislotalar va flavonoidlar kuchli antioksidant va antimikrob
xususiyatlarga ega [15]. Bu moddalar zamburug‘larning
metabolizmiga ta’sir qilib, ularning o'sishini ingibitsiya qiladi [16].

Tadqiqot natijalarining yutuglari va kamchiliklari. llmiy manbalar
asosidagi tahlil mikrosuvo‘tlarning fitopatogen zamburug‘larga
garshi kurashdagi salohiyatini tasdiglaydi. Ularning ekologik
xavfsizligi, ko'p funksiyaliligi va ta’sir mexanizmlarining xilma-xilligi
asosiy yutuglari hisoblanadi [9, 14]. Birog, bu texnologiyaning
ommaviy qo‘llanilishiga to‘sqinlik qgiluvchi kamchiliklar ham
mavjud. Ular quyidagilar:

Mahsulotning barqarorligidagi muammolar: Mikrosuvo‘tlar
ekstraktlarining antifungal faolligi ularning o'sish sharoitiga bog‘liq
bo'lib, bu biopreparatlarning har doim bir xil samaradorlikka ega
bo'lishini ta’'minlashni qgiyinlashtiradi [11].

Igtisodiy jihatdan ragobatbardosh emasligi: Hozirgi kunda
mikrosuvo‘tlarni sanoat migyosida yetishtirish va gayta
ishlash xarajatlari yuqori bo'lib, ularni sintetik fungitsidlar bilan
raqobatlashadigan darajada arzonlashtirish murakkab [10].

Tarkibning o‘zgaruvchanligi: Mahsulotning kimyoviy tarkibi va
sifatidagi o‘zgarishlar har bir partiyani standartlashtirish va nazorat
gilishda qo‘shimcha tadqiqgotlarni talab qiladi.

1-jadvalda mikrosuvo‘tlarning turlari, ularning ishlab
chigaradigan faol moddalari, ta’sir mexanizmlari va ta’sir etuvchi
fitopatogen zamburug‘lar ko'rsatilgan.

1-jadval.

Mikrosuvo‘tlarning antifungal ta’siri

polisaxaridlar

Mikrosuvo‘tlarining Asosiy ta’sir etuvchi . e Ta’sir etuvchi
] . Ta’sir mexanizmi
turi faol moddalari fitopatogenlar
. . Zamburug‘ hujayra devorini parchalaydi
Yog* kislotal . L ’
Chlorella vulgaris Hg LR hujayra membranasining Botrytis cinerea

o‘tkazuvchanligini oshiradi

To‘yinmagan yog*

Rezeiclpatng kislotalari (linolen kislotasi)

Zamburug* hujayra membranasiga shikast
yetkazadi, ogsil sintezini ingibitsiya qiladi

Fusarium oxysporum

Zamburug* hujayrasidagi mitoxondriyalar

P}tl;iif)i:;gtzm Eykozapcz]r;t;g islotasi faoliyatini buzadi, apoptozga Phytophthora infestans
(dasturlashtirilgan o‘lim) olib keladi
. . . O‘simlikning tabily immunitet tizimini
.. . Polisaxaridlar, fenolli . . . .. .
Spirulina platensis . (immun javobini) kuchaytiradi, zambu- Alternaria alternata
birikmalar . . G
rug‘larga qarshi turg‘unlikni oshiradi
. . . O‘simlikning himoya mexanizmlarini Pythium sp.,
Porphyridium sp. R I N Fusarium sp.
TSianobakteriyalar Tabiiy antibiotiklar, Fermentlar faoliyatini bloklaydi, toksik <@gkl fitop atogen .
. . . s . zamburug ‘larga garshi
(umumiy) mikrotsistinlar ta’sir ko‘rsatadi

keng spektrli ta’sir
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2-jadval
Dunyo bo‘yicha qishloq xo‘jaligidagi asosiy fitopatogen zamburug‘lar va ularning ta’siri
Zamburug* Zarar yetkazadigan Zaral: .Keltm.b Iqtisodiy va boshqa
. AR yetkazadigan chiqaradigan i Manba
turi asosiy ekinlar . ] ta’siri
ekinlar kasallik
. .. DOHI? ek1r.11ar Zangl Kasallik epidemiyasi
.. Turlari: Puccinia kasalliklari (Puccinia . e
Puccinia . e .. . . bug‘doy hosilining 70%
. graminis f. sp. tritici, P. - striiformis —sariq; RS [2, 8]
graminis . .. . gacha gismini yo‘q qilishi
graminis f. sp. avenae Puccinia recondite - .
.. mumkin.
jigarrang)
. Dorivor: Crocus Ekinlar sifatini keskin
Asosiy: Qovogdoshlar . , L
. sativus (za’faron), . pasaytiradi va saqlash
. (Cucurbitaceae), . Kulrang chirish o L
Botrytis e Matricaria . . muddatini qisqartiradi.
. uzum (Vitis vinifera), . kasalligi (Botrytis . s ) [7]
cinerea . chamomilla . Dorivor o‘simliklarning
pomidor (Solanum . cinerea) . . .
S g ——" (dorivor terapevtik xususiyatlariga
Y ’ moychechak) salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
e e
Phytophthora | tuberosum (kartoshka), dora fomirva yvaxa TSl
. . - barglarini qurishi Tarixiy misollar bilan [2, 5]
infestans Solanum lycopersicum . e
(emtian) (Phytophthora tasdiglangan katta igtisodiy
P infestans) yo‘qotishlarga sabab bo‘ladi.
Turlari: Fusarium
. . Tuproqda keng tarqalgan.
oxysporum, F. solani, Dorivor: L . .
. . e Zaharli mikotoksinlar ishlab
F. graminearum Panax ginseng Tomir chirishi, . . .
. Ce Lo . chiqaradi, bu esa ozig-ovqat
. Ekinlar: Makkajo‘xori (jen’shen’), boshoqlarning . g .
Fusarium spp. ] . L e va dorivor o‘simliklarning [6]
(Zea mays), bug‘doy | Salvia officinalis sarg‘ayishi va o o
. . . o . sifatini yomonlashtiradi,
(Triticum aestivum), (shifobaxsh qurishi (Fusarium) .
. . inson va hayvonlar
sr (Clenie aeess), SINE) ettt (el aaidt
paxta (Gossypium spp.) glg s )
Dorivor: O°simliklarning ildiz tizimini
. . Asosiy: Kartoshka, Ros,a canina Qora chirish va buzib, mmm‘g Suv va 0ziq
Rhizoctonia . . (na’matak), . S moddalarni ozlashtirishini
. sholi (Oryza sativa), . tomir kasalliklari . [2]
solani Echinacea . . . kamaytiradi, bu esa
paxta, sabzavotlar (Rhizoctonia solani) . et .
purpurea dorivor o‘simliklarning
(exinatseya) samaradorligini pasaytiradi.
Turlari: Alternaria Mevalar va sabzavotlarning
. Barglarda qora . .. L
alternata, A. solani . . bozor qiymatini pasaytiradi.
. Dorivor: dog‘lar, mevalarda . e .
. Ekinlar: Mevalar . Dorivor o‘simliklarning
Alternaria spp. . Amaranthus spp. qora chirish S . [10]
(tsitrus, olma), yaproqlaridagi zarar ularning
(amarant) (Xanthomonas Lo ..
sabzavotlar (karam, e ) terapevtik qismlarining
pomidor, kartoshka) P sifatini pasaytiradi.
Makkajo‘xori Makkajo‘xori donlarini
Ustilago Asosiy: Makkajo ‘xori i zamburug® kasalligi ichida rivojlanib, ularni 2]
maydis (Zea mays) (Mycosarcoma iste’molga yarogsiz holga
maydis) keltiradi.

1-jadvalda aks ettiriigan ma’lumotlardan ko'rinib turibdiki,
har bir mikrosuvo't turi o'ziga xos ta’sir mexanizmlari orqali
fitopatogenlarga garshi kurashadi. Bu, mikrosuvo‘tlarning fagat
bitta usul bilan emas, balki bir nechta yo‘nalishda (masalan,
hujayra membranasini parchalash, ogsil sintezini to‘xtatish va
o'simlik immunitetini kuchaytirish) ta’sir ko‘rsatishini isbotlaydi.

2-jadvalda nafaqat fitopatogenlar keltirayotgan umumiy
zararni, balki har bir zamburug’ turining o‘ziga xos ta’sirini,
jumladan, dorivor o‘simliklarga ham yetkazadigan zararini
aniq ko‘rsatib turibdi, bu esa fitopaogen zamburug‘larga qarshi
kurashishning o‘ta dolzarb masalalardan biri ekanligini ko‘rsatadi.

Xulosa va tavsiyalar. Mikrosuvo'tlar fitopatogen zambu-
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rug‘larga qarshi kurashda muhim va ekologik toza yechim sifatida
katta potensialga ega. Ularning biologik faol moddalari zambu-
rug‘larning o‘sishini samarali nazorat giladi va o'simliklarning tabiiy
himoyasini kuchaytiradi. Ammo, bu texnologiyani keng migyosda
amaliyotga joriy etish uchun yanada chuqurroq tadqiqotlar talab
etiladi. Kelgusida mabhalliy ilmiy ishlarning asosiy yo‘nalishlari
samarali mikrosuvo‘t shtammlarini tanlash, ularni yetishtirishning
arzon va samarali texnologiyalarini ishlab chigish, va ular aso-
sidagi biopreparatlarning bargarorligini oshirishga qaratilishi lozim
deb hisoblaymiz. Bunday tadqiqotlar natijasi mikrosuvo‘tlarga
asoslangan biofungitsidlar gishlog xo‘jaligini bargaror rivojlan-
tirishga munosib hissa qo‘shishi mumkin.
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