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TUPROQDAN ENTOMOPATOGEN NEMATODALARNI AJRATIB OLISH UCHUN TURLI USULLARNI QIYOSIY TAQQOSLASH
Karimova Rixsiniso Miratxamovna
O'simliklar karantini va himoyasi kichik ilmiy xodimi

Annotatsiya. Magolada tuprogdan entomopatogen nematodalarni (Steinernema va Heterorhabditis avlodlari) ajratib olish uchun maxsus
qurilmaning samaradorligi an'anaviy Berman voronkasi va suvli ekstraksiya usullari bilan giyosiy jihatdan o‘rganildi. Tajribalar mexanik
tarkibi jihatidan uch xil tuprog namunalarida, sun’iy ravishda 1500 ta invazion lichinka bilan zararlangan holda o'tkazildi. Qurilma 100 g
tuprogga o'rtacha 1356+42 ta nematodani ajratib oldi, bu Berman voronkasiga (948+55) nishatan 43,0 % ko'p va suvli ekstraksiyaga
(712+48) nisbatan deyarli 1,9 baravar ko'pdir. Ajratib olish vagti 6 baravarga, suv sarfi esa 3,2 baravarga gisqgardi; hayotchan nematodalar
ulushi 96,8 % ni tashkil etdi. Natijalar qurilmaning yuqori samaradorligi va resurs tejamkorligini migdoriy jihatdan tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: entomopatogen nematodalar, Steinernema, Heterorhabditis, Berman voronkasi, suvli ekstraksiya, ekstraksiya samaradorligi,
biologik himoya, maxsus qurilma.

AHHOTauua. B cTaTbe NpOBEEHO CpaBHUTENbHOE WcCnefoBaHue 3((EKTUBHOCTU CMeELManbHOr0 YCTPOCTBa A1 BblAeneHus
3HTOMONATOrEHHbIX HEMATOA, U3 MouBbl (PofoB Steinernema u Heterorhabaitis) No cpaBHEHWIO C TPAAMLMOHHOA BOPOHKOW BepmaHa
METOOM BOAHOI 3KCTPaKLMW. SKCMEPUMEHTLI OblM NPOBEAEHb! Ha TPEX TuMmax MoYB, PasUHatoLLMXCA M0 MEXaHW4EeCKOMy COCTaBy,
MCKYCCTBEHHO 3apaxXEHHbIX 1500 MHBA3MOHHBIMI MuMHKaMK. C NOMOLLbIO CheLManbHoro yeTpoiictea 13 100 © nouBbl 6bIN0 BblAENEHO B
cpeaHem 1356+42 Hematogbl, 4To Ha 43,0 % 60/blue N0 CPaBHEHMIO C BOPOHKOW Bepmana (948+55) u nout B 1,9 pasa 6onblue no
CpaBHEHMIO C METOAOM BOAHOM 3KCTpakumn (712+48). Bpemsi BblAeneHns cokpatuioch B 6 pas, pacxod Bogbl — B 3,2 pasa; A0Ns
XXM3HECNOCOOHbIX Hematog cocTasina 96,8 %. lMonyyeHHble pesynbrarbl KOMMYECTBEHHO MOATBEPKAAIOT BbICOKYID 3(HCHEKTUBHOCTb
YCTPOWCTBA 1 ero pecypcocteperatolLye npermyLLecTsa.

KnioueBble cnoBa: aHTOMONaToOreHHble HemaTtoabl, Steinernema, Heterorhabditis, BopoHka BepmaHa, BoAHas
3KCTpakyma, ahheKTMBHOCTb IKCTPaKLUK, GUONOrMyeckas 3awmTa, cneyuanbHoe YyCTPOCTBO.

Abstract. The paper presents a comparative evaluation of a special device for extracting entomopathogenic nematodes (genera
Steinernema and Heterorhabditis) from soil against the conventional Baermann funnel and water-extraction techniques. The device
recovered on average 1356+42 nematodes per 100 g of soil - 43.0 % more than the Baermann funnel (948+55) and almost 1.9 times more
than water extraction (712+48). Extraction time was reduced 6-fold, water consumption 3.2-fold, while nematode viability reached 96.8 %.

Keywords: entomopathogenic nematodes, Steinernema, Heterorhabditis, Baermann funnel, water extraction, extraction efficiency,
biological control, special device.

Kirish. Entomopatogen nematodalar (EPN) Steinernematidae va Heterorhabditidae oilalariga mansub mayda chuvalchanglar bo'lib,
hasharotlarning tabiiy kushandalari hisoblanadi; ular Xenorhabdus va Photorhabdus simbiotik bakteriyalari yordamida xo'jayin organizmni
24-48 soat ichida halok giladi. Ushbu xususiyatlari tufayli EPN zamonaviy integratsiyalashgan o'simliklarni himoya gilish tizimida tuprogda
yashovchi zararkunandalarga garshi ekologik xavfsiz biologik agent sifatida keng qo'llaniladi.

EPN hbilan olib boriladigan ilmiy-tadgiqot va ishlab chigarish ishlarining muvaffagiyati ularni tuprogdan to‘liq va sifatli ajratib olishga,
shuningdek aniq hisobga olishga bevosita bog'lig. Hozirgi vagtda eng keng targalgan usul 1917-yilda taklif etilgan klassik Berman
voronkasi bo'lib, u nematodalarning og'irlik kuchi ta’sirida suvli muhitda pastga migratsiyasiga asoslanadi. Birog bu usul ko'p vagt (18-24
soat) talab giladi, suv sarfi yugori bo'ladi va og'ir mexanik tarkibli tuproglarda uning samaradorligi keskin pasayadi. Oddiy suvli ekstraksiya
usuli (yuvib-cho'ktirish) tezrog bo‘lsa-da, nematodalarning bir gismi yo'qoladi, ularning faolligi esa mexanik shikastlanishlar tufayli
pasayadi.

Mavjud usullarning ko'rsatilgan kamchiliklari ajratib olish uchun yangi, samarali va resurs tejamkor qurilmalarni yaratish zaruratini keltirib
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chigaradi. Muallif tomonidan ishlab chigilgan va patent bilan himoyalangan qurilma boshqariladigan harorat, faol aeratsiya va suvning yopiq
sirkulyatsiyasi tamoyillariga asoslangan.

Ajratib olish usullarining rivojlanish tarixi bir necha muhim bosgichni o'z ichiga oladi. G.Baermann [1] tomonidan taklif etilgan klassik
voronka usuli birinchi bo'lib nematodalarning faol harakatchanligiga asoslangan gravitatsion migratsiya tamoyilini qo‘lladi, biroq usul katta
vaqt sarfi va nisbatan past samaradorlik bilan tavsiflanadi. G.F.White [2] hasharot lichinkalaridan (jumladan, Galleria mellonella dan)
invazion lichinkalarni olish uchun madaniy usulni ishlab chigdi, bu usul hozirgacha laboratoriya sharoitida EPN kulturasini ko‘paytirish va
saglash uchun keng qo'llaniladi. R.A.Bedding va R.J.Akhurst [3] tuprogdagi rabditid nematodalarni aniglash uchun soddalashtirilgan
texnikani taklif gilib, usulni dala sharoitida qo‘llash imkoniyatini kengaytirdi. H.K.Kaya va S.P.Stock [4] entomologik nematologiya bo'yicha
uslubiy go'llanmasida mavjud ajratib olish va identifikatsiya usullarini tizimlashtirib, ularning afzallik va kamchiliklarini giyosiy tahlil gildi.
L.A.Lacey va hammualliflar [5] EPN va boshga hasharot patogenlarining biologik nazorat agenti sifatidagi istigbollarini ko'rib chigib, ajratib
olish samaradorligining amaliy tatbiq uchun hal giluvchi omil ekanligini ta'kidladilar. D.l.Shapiro-llan va hammualliflar [6] EPN ishlab
chigarish texnologiyalarini o‘rganib, an‘anaviy ajratib olish usullarining sanoat migyosida qo‘llanilishidagi cheklovlarini ko'rsatdilar.
S.P.Stock va H.Goodrich-Blair [7] EPN va ularning simbiotik bakteriyalari o‘rtasidagi o'’zaro munosabatni tadgiq gilib, nematodalarning
tuprogdagi faolligi va yashovchanligiga ta'sir etuvchi omillarni anigladilar.

Keltirilgan tadgigotlarning umumiy tahlili shuni ko‘rsatadiki, an‘anaviy usullar Berman voronkasi va suvli ekstraksiya sodda va arzon
bo'lsa-da, ular sezilarli vaqt sarfi, yugori suv iste'moli hamda og'ir mexanik tarkibli tuproglarda samaradorlikning keskin pasayishi bilan
tavsiflanadi. Adabiyotlarda gayd etilgan ushbu kamchiliklar boshgariladigan harorat va faol aeratsiya tamoyillariga asoslangan yangi, resurs
tejamkor qurilmalarni ishlab chigish zaruratini yana bir bor asoslaydi.

Tadqiqot magsadi. Ishning magsadi tuprogdan entomopatogen nematodalarni ajratib olish uchun maxsus qurilmaning samaradorligini
Berman voronkasi va suvli ekstraksiya usullari bilan ajratib olingan nematodalar soni, sarflangan vaqt, suv sarfi va nematodalar faolligi
ko'rsatkichlari bo'yicha giyosiy baholashdan iborat.

Tadqiqot materiallari va usullari.

Nematodalar kulturasi. Tajribalarda Galleria mellonella lichinkalarida laboratoriya sharoitida ko'paytirilgan Steinernema feltiae
nematodasining invazion lichinkalari ishlatildi. Tajribadan oldin esa ularning faolligi mikroskop ostida tekshirildi.

Tuproq namunalari. Mexanik tarkibi bo'yicha farglanadigan uch xil tuprog (yengil qumli, o‘rtacha qumoq va og'ir gilli tuprog) namunalari
quritildi, elandi va har 100 g namunaga sun’iy ravishda aniq 1500 ta invazion lichinka kiritildi. Har bir variant 5 takrorlikda (n=5) o'tkazildi.

Qiyoslanadigan usullar. (1) maxsus qurilma 25-28 °C haroratda, aeratsiya va yopiq sirkulyatsiya rejimida 4 soat davomida; (2) klassik
Berman voronkasi xona haroratida 24 soat davomida; (3) suvli ekstraksiya namunani suvda loygalantirib, 0,025 mm elakda cho'ktirish
orgali. Qurilmaning prinsipial sxemasi 1-rasmda keltirilgan.
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Nematodalar suspenziyasi

1 - tuprog namunali savatcha; 2 - to'rli filtr; 3 - termoregulyator;
4 - aeratsiyalanadigan ishchi kamera; 5 - sirkulyatsion nasos;
6 - aerator-kompressor; 7 - konussimon yig'uvchi kamera; 8 - chigarish krani
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1-rasm. Tuprogdan entomopatogen nematodalarni ajratib olish uchun maxsus qurilmaning prinsipial sxemasi

Qurilmaning ishlash prinsipi quyidagicha: tuprog namunasi yugori savatchaga (1) joylanadi va to'rli filtr (2) orqgali aeratsiyalanadigan ishchi
kamera (4) bilan bog'lanadi. Termoregulyator (3) nematodalar uchun magbul haroratni ushlab turadi, aerator (6) suvni kislorod bilan boyitib,
lichinkalar faolligini oshiradi. Faollashgan nematodalar pastga migratsiya giladi, konussimon yig‘uvchi kamerada (7) to'planadi va kran (8)
orgali yig'ib olinadi. Nasos (5) suvning yopiq sirkulyatsiyasini ta'minlab, uning sarfini sezilarli darajada kamaytiradi.

Hisobga olish va statistik tahlil. Ajratib olingan nematodalar Petri likobchasida stereomikroskop ostida (x40) sanaldi; faollik ko‘rsatkichi
harakatchan (tirik) lichinkalar ulushi bo'yicha aniglandi. Ma'lumotlar bir faktorli dispersion tahlil (ANOVA) yordamida gayta ishlandi,
o'rtacha giymatlar orasidagi farglar p<0,05 darajasida eng kichik ahamiyatli farq (NSR, LSD) mezoni bo'yicha baholandi.

Olingan natijalar va ularning tahlili. Uch giyoslanadigan usulning asosiy ko'rsatkichlari bo'yicha umumlashtirilgan natijalar 1-jadvalda
keltirilgan. Barcha ko'rsatkichlar bo'yicha maxsus qurilma ishonchli ustunlikka ega ekanligi ko'rinib turibdi.

1-jadval.

Uch usulning asosiy ko‘rsatkichlar bo'yicha giyosiy tahlili (M£m, n=5).

Ko‘rsatkich Maxsus qurilma Berman voronkasi Suvli ekstraksiya
Ajratib olingan nematodalar soni, dona/100 g 1356 * 42 948 + 55 712 + 48
Ekstraksiya samaradorligi, %* 90,4 63,2 47,5
Ajratib olish vaqti, soat 4,0%0,3 240+ 1,2 11,5+0,8
Suv sarfi, | 0,25 0,80 1,20

Tirik (faol) nematodalar ulushi, % 96,8+ 1,1 875+23 782+31
Mehnat sarfi, nisbiy ball** 1,0 2,8 2,2

* 1500 donaga inokulyatsiya gilinganga nishatan; ** eng kam mehnat sarfi 1,0 deb gabul gilingan.

Eng sezilarli farq ajratib olingan nematodalar soni bo'yicha kuzatildi (2-rasm). Maxsus qurilma 100 g tuprogdan o'rtacha 1356 ta lichinkani
ajratib oldi, ya'ni inokulyatsiya gilingan migdorning 90,4 % ini gaytardi. Berman voronkasi bu ko'rsatkichning atigi 63,2 % ini (948 dona),
suvli ekstraksiya esa 47,5 % ini (712 dona) ta'minladi. Shunday qilib, qurilma Berman voronkasiga nisbatan 43,0 % ko'p va suvli
ekstraksiyaga nisbatan 1,9 baravar ko'p nematodani ajratib oldi (p<0,05).
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2-rasm. Turli usullar bo'yicha ajratib olingan EPN miqdori va ekstraksiya samaradorligi

Qurilmaning ustunligi tezlik va resurs sarfi bo'yicha yanada yaqgolrogq namoyon bo'ladi (3-rasm). Ajratib olish jarayoni atigi 4 soatda
yakunlandi — bu Berman voronkasiga (24 soat) nisbatan 6 baravar va suvli ekstraksiyaga (11,5 soat) nisbatan 2,9 baravar tezdir. Yopiq
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sirkulyatsiya tufayli bitta namunaga atigi 0,25 litr suv sarflandi, bu Berman voronkasiga nisbatan 3,2 baravar va suvli ekstraksiyaga
nisbatan 4,8 baravar kamdir.

25 A

Ajratib olish vaqti, soat
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3-rasm. Ajratib olish vagti va suv sarfi bo'yicha giyoslash

Tuprogning mexanik tarkibi barcha usullarning samaradorligiga ta'sir ko'rsatdi, birog maxsus qurilma og'ir tuproglarda ham bargaror yugori
natija berdi (2-jadval, 4-rasm). Og'ir gilli tuprogda Berman voronkasining samaradorligi 55,7 % gacha, suvli ekstraksiyaniki esa 38,9 %

gacha pasaydi, qurilma esa 86,2 % ko‘rsatkichni saglab goldi. Buning sababi shundaki, faol aeratsiya va boshqariladigan harorat zich

tuprogda ham nematodalar migratsiyasini rag'batlantiradi.

Tuproq turlari bo'yicha ekstraksiya samaradorligi, %

2-jadval.

Ekstraksiya samaradorligi, %

Bl Patentlangan qurilma

Qumli
tuproq

Qumoq
(o'rtacha)

W Berman voronkasi

Tuproq turi Mexanik tarkibi Maxsus qurilma Berman voronkasi Suvli ekstraksiya
Qumli tuprog yengil 93,5 68,4 52,1
Qumogq o‘rtacha 91,4 65,5 51,4
Og'ir gilli tuproq og'ir 86,2 55,7 38,9
O‘rtacha — 90,4 63,2 47,5

01 e3s 91.4

Og'ir
qil

4-rasm. Tuproq turlari bo'yicha ekstraksiya samaradorligi

Bl Suvli ekstraksiya

Ajratib olingan nematodalarning sifat ko'rsatkichi - ularning faolligi - ham muhim ahamiyatga ega. 5-rasmda ekstraksiya davomida tirik

lichinkalar ulushining dinamikasi keltirilgan. Maxsus qurilmada nematodalar faolligi 4 soatdan keyin 96,8 % darajasida saglanib qoldi,
Berman voronkasida 24 soatdan so‘ng 87,5 % gacha, suvli ekstraksiyada esa 78,2 % gacha pasaydi. Suvli ekstraksiyada faollikning keskin

pasayishi mexanik ta'sir va kislorod yetishmasligi bilan bog'lig.
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5-rasm. Ekstraksiya davomida nematodalar faolligining dinamikasi

Maxsus qurilmaning umumlashtirilgan nisbiy ustunligi 3-jadvalda jamlangan. Qurilma nafagat ko‘proq va sifatliroq nematodalarni ajratib
oladi, balki vaqt va suvni bir necha barobar tejaydi. Bu uning ham ilmiy-tadgiqot laboratoriyalarida, ham EPN biopreparatlarini ishlab
chigarishda samarali qo‘llanish imkoniyatini ko'rsatadi.

3-jadval.
Maxsus qurilmaning an'anaviy usullarga nisbatan ustunligi
Ko‘rsatkich Berman voronkasiga nishatan Suvli ekstraksiyaga nisbatan
Ajratib olingan nematodalar soni +43,0 % ko'p 1,9 baravar ko‘p
Ajratib olish tezligi (vaqt) 6,0 baravar tez 2,9 baravar tez
Suv sarfi 3,2 baravar kam 4,8 baravar kam
Faol nematodalar ulushi +9,3 % +18,6 %

Xulosa. O‘tkazilgan giyosiy tadgigot natijalari muallif tomonidan ishlab chigilgan maxsus qurilmaning tuprogdan entomopatogen
nematodalarni ajratib olishning an’anaviy usullaridan barcha asosiy ko'rsatkichlar bo'yicha ustunligini migdoriy jihatdan tasdigladi:

1. qurilma 100 g tuprogdan o'rtacha 1356 ta nematodani ajratib oldi — bu Berman voronkasiga nisbatan 43,0 % ko'p va suvli
ekstraksiyaga nisbatan 1,9 baravar ko'p;

2. ajratib olish vaqti 4 soatgacha gisqgardi, ya'ni Berman voronkasiga nisbatan 6 baravar va suvli ekstraksiyaga nishatan 2,9 baravar
tez;

3. yopig sirkulyatsiya hisobiga suv sarfi atigi 0,25 litrni tashkil etdi, bu an’anaviy usullarga nisbatan 3,2—4,8 baravar kam;

4. gjratib olingan nematodalar faolligi 96,8 % darajasida saglanib goldi, bu biopreparat sifatini taminlash uchun muhim.

Shunday qilib, maxsus qurilma yugori samaradorlik, tezlik va resurs tejamkorligi bilan ajralib turadi hamda EPN bilan bog'liq ilmiy-tadgigot
va ishlab chiqarish jarayonlarida keng go'llanish istigbollariga ega.
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