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Annotatsiya. Maqolada o‘simlik kasalliklariga garshi kurashda kimyoviy
pestitsidlarning salbiy ekologik ta’siri tahlil gilinib, biologik nazorat usullarining
afzalliklari yoritilgan. Xususan, Trichoderma turkumiga mansub zamburug‘larning
fitopatogenlarga garshi antagonistik xususiyatlari, ularning antifungal metabolitlar
ishlab chiqgarish, ozuga va hudud wuchun raqobat hamda mikoparazitizm
mexanizmlari orqali ta’sir ko‘rsatishi ilmiy asosda bayon etilgan. Shuningdek,
Trichoderma turlarining evolyutsion rivojlanishi va ekologik moslashuvchanligi
ko‘rib chigilgan. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ushbu zamburug‘larning
samaradorligi ko‘p jihatdan iglim omillari va tuproq mikrobiotasi bilan bog‘liq
bo‘lib, aynigsa mahalliy ekologik sharoitlarga moslashgan shtammlar yuqori
natijalar beradi. O°‘zbekiston sharoitida biofungitsidlar bozorining vyetarlicha
rivojlanmaganligi, import mahsulotlarining yuqori narxi hamda keskin kontinental
iglim sharoitida wularning samaradorligi pasayishi mahalliy Trichoderma
shtammlarini ajratib olish va o‘rganish zaruratini oshiradi. Shu sababli, mahalliy
shtammlarning antagonistik xususiyatlarini chuqur tadqiq etish va amaliyotga joriy
etish istigbolli yo‘nalish sifatida baholanadi.

Kalit so‘zlar: Trichoderma spp., biokontrol, biofungitsid, antagonizm,
mikoparazitizm, fitopatogen, ekologik xavfsizlik.

AnHoTanus. B crtaTtbe aHaMM3MpyeTCsl HeraTMBHOE BO3AEMCTBME XUMUUECKUX
MeCTUIIMIOB Ha OKPYKAIOIIyI0 cpeny B 0Oopbbe C OOJIE3HSIMM pPACTEHUI U
MMOJUYEPKUBAIOTCS IPEMMYIIECTBA METOHOB OMOJIOTMYECKOTO KOHTpossi. B
YaCTHOCTM, HAyYHO OIMCAHbl AaHTAarOHMCTUYECKUE CBOMCTBA TIpuOOB poja
Trichoderma 1o oTHOlIeHMIO K (QUTOMATOreHaM, MX [OeUCTBME IOCPEICTBOM
MPOM3BOACTBA MPOTUBOTPMUOKOBBIX METabOJMTOB, KOHKYPEHLIUSI 3a MUTaTeIbHbIe
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BellleCTBa U TEPPUTOPUIO, a TaKKe MeXaHM3Mbl MMUKOIapasuTu3Ma. PaccMoTpeHbl
Tak)ke JBOJIIOIMOHHOE pa3BUTHE U IKOJOTMYEeCKas aAalTUBHOCTh BUIOB
Trichoderma. MccienoBanus moKasbiBalOT, UTO 3(GEKTUBHOCTb 3TUX IpUOOB B
3HAUMTEJIbHOM CTEeNeHM 3aBUCUT OT KIMMATUUEeCKMX (HaKTOPOB UM TIOUBEHHOI
MMKpPOOMOTBHI, a IIITaMMbI, afalTUPOBAHHbIE K MECTHBIM YCJIOBUSIM OKPY>KarOIIEei
cpedbl, TAIOT OCOOEHHO BBICOKME pe3ysibTaThl. HemocTaTouHoe pasBuUTHME pPbIHKA
61O YHrMIMAOB B Y30eKUCTaHe, BBICOKASI CTOMMOCTh MMIIOPTHOM MPOIYKIMU U
CHIDKeHMEe ee 3(Q(dEeKTUMBHOCTM B YCIOBUSIX Pe3KO KOHTMHEHTAJIbHOI'O KJIMMAaTa
MOBBIIIAIOT TOTPEOHOCTh B BbIAEJEHUM WU M3YUEHUM MEeCTHBIX IIITaMMOB
Trichoderma.  Ilostomy  yriaybsieHHOe — MCCjeloBaHMe UM BHeApeHMUe
AQHTarOHUCTUYECKMUX CBOMCTB MECTHBIX IIITAMMOB pacCMaTpMUBaeTCsl  Kak
MepCIeKTUBHOE HallpaBJIeHNe.

KnioueBbie cimoBa: Trichoderma spp., OMOKOHTPOIb,6MODYHI U,
aHTaroHU3M, MUKOIIapasuTu3M, GUTOTATOTeH, SKOJIOrMYeckas 6e30MmacHOCTb.

Abstract. The article analyzes the negative environmental impact of chemical
pesticides in the fight against plant diseases and highlights the advantages of
biological control methods. In particular, the antagonistic properties of fungi
belonging to the Trichoderma genus against phytopathogens, their action through
the production of antifungal metabolites, competition for nutrients and territory, and
mycoparasitism mechanisms are scientifically described. The evolutionary
development and ecological adaptability of Trichoderma species are also
considered. Studies show that the effectiveness of these fungi is largely related to
climatic factors and soil microbiota, and strains adapted to local environmental
conditions give especially high results. The insufficient development of the
biofungicide market in Uzbekistan, the high cost of imported products, and the
decrease in their effectiveness in a sharply continental climate increase the need to
isolate and study local Trichoderma strains. Therefore, in-depth research and
implementation of the antagonistic properties of local strains is considered a
promising direction.

Key words: Trichoderma spp., biocontrol, biofungicide, antagonism,
mycoparasitism, phytopathogen, environmental safety.

KIRISH

O°‘simlik kasalliklariga qarshi kurashda eng ko‘p qo‘llaniladigan usul kimyoviy
pestitsidlardan foydalanishdir. Ushbu pestitsidlar atrof-muhitga salbiy ta’sir
ko ‘rsatishi bilan birga tuproqda ularning zararli goldiglari to‘planadi va muntazam
ravishda ulardan foydalanish natijasida pestitsidlarga chidamli bo‘lgan patogen
shtammlarni paydo bo‘lishiga olib keladi. Dunyo miqyosida ekologik muammolar
tobora ortib borayotgan bir vaqtda, gishloq xo‘jaligida sifatli maxsulot yetishtirish
hamda o‘simliklarni patogen qo‘zg‘atuvchilaridan himoya qilishning tabiiy
usullarini amaliyotga tadbiq etish dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. O ‘simlik
kasalliklarini biologik nazorat qilish (biokontrol) fitopatologiya sohasida istigbolli
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yo‘nalish sifatida shakllanib, olib borilayotgan tadgiqotlar natijasi sintetik
pestitsidlarga bo‘lgan qaramlikni kamaytirishda, nisbatan arzon, amaliy, barqaror va
ekologik jihatdan xavfsiz hisoblangan yechimlarni amaliyotga joriy gilinmoqda.

Bugungi kunda ko‘plab zamburug® shtammlari tijorat mahsuloti sifatida
litsenziyalangan va qishloq xo‘jaligida qo‘llaniladi. Ushbu shtammlar orasida
Trichoderma turlari muhim o‘rin tutadi. Trichoderma 1930-yillarda birinchi marta
biokontrol agenti sifatida qayd etilgan va mikotrofik qobiliyatlari, ya’ni boshqa
zamburug‘larni parazit qilish qobiliyati bilan mashhur bo‘lgan zamburug‘lardir
(AranacoBa, 2013). Bu zamburug‘ butun dunyo bo‘ylab targalgan va qishloq
x0‘jaligi yerlari, o‘rmonlar, o‘tloglar, cho‘llar, chuchuk suv va dengiz ekotizimlarini
o‘z ichiga olgan turli xil muhitlarda o‘sadi. Trichoderma turlari turli xil substratlarda
tez o°sishi va yashil konidiyalarning ko‘p ishlab chiqarilishi bilan ajralib turadi, bu
ularni osongina tanib olish imkonini beradi (bpara,2022). Trichoderma
zamburug‘lari morfologik bir xillik va ozuqaviy xilma-xillikni namoyish etadi
(Llaim, 2021). Bu xilma-xillik to‘rtta asosiy evolyutsion o‘tish bilan bog‘liq bo‘lib,
uning oziglanish strategiyalari va ekologik rollarini o‘zgartirib, turlarning xilma-
xilligini oshirishga olib keladi. Dastlab, Trichoderma o‘simliklarda parazitlik
gilishdan saprotrofitlikka o‘tgan, chirigan o‘simlik qoldiglari bilan oziglangan.
Keyinchalik u tuproq muhitiga moslashib, saprotrof, mikotrof (zamburug‘lar bilan
oziglanadigan) va fitofag (o‘simliklar bilan oziglanadigan) oziglanishga o‘tgan.
Uchinchi o‘tish mikoparazitizmga olib kelgan, Trichoderma tirik zamburug ‘lar bilan
oziglangan va to‘rtinchi o‘tish davrida Trichoderma tirik o‘simliklar bilan simbiotik
alogalarni o‘rnatgan. Genomik tadgiqgotlar shuni ko ‘rsatadiki, Trichoderma turlarini
doimiy ravishda o‘z genomlarini yangi sharoitga moslashtirgan. Filogenetik tahlil
shuni ko‘rsatadiki, Trichoderma entomopatogen zamburug‘lar bilan umumiy
ajdodga ega bo‘lib, eng gadimgi turlari taxminan 66 million yil oldin bo‘r-paleogen
yo‘qolib ketish hodisasi vaqgtida rivojlangan (Kubichek, 2019). Butun evolyutsiya
davomida Trichoderma o‘zining ekologik hududini kengaytirib, mikoparazitizmini
va Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia kabi tuproq patogenlarining parazitligini
0°‘z ichiga oladi. Trichoderma zamburug ‘i har xil sharoitga moslasha oladi, bu unga
turli xil ekologik muhitda rivojlanishiga imkon beradi va ozuga moddalari uchun
raqobatlashish, atrof-mubhit ta’siriga dosh berish va yashash muhitini o‘z foydasiga
o‘zgartirishga harakat qiladi. Bunga zaharli moddalarni zararsizlantirish,
substratning pH giymatini o‘zgartirish va o‘z hayotini saglab qolishga harakat
qilishlar kiradi (Knsita, 2022).

Trichoderma turlari butun dunyoda keng tarqalgan va deyarli barcha
tuproglarda va tabiiy yashash joylarida uchraydi. Bu zamburug‘larni turli
o‘simliklarning ildiz gqismidan, chirigan o‘simlik qoldiglaridan, sklerotsiylari yoki
zamburug ‘larning boshqa reproduktiv a’zolaridan ajratib olish mumkin (Papavizas,
1985).

Hozirga qadar 90 dan ortiq Trichoderma turlari aniglangan (Drujinina, 2005).
Ushbu turning qishloq xo‘jaligidagi ahamiyati, ba’zi Trichoderma turlarining
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Fusarium, Pythium, Rhizoctonia va Sclerotinia kabi o‘simlik patogenlariga qarshi
yaxshi antagonistik qobiliyati bilan baholanadi. Ushbu antagonistik ta’sir
Trichoderma tomonidan antifungal metabolitlarni ishlab chiqarish, ozuga moddalari
va makon uchun raqobat va mikoparazitizm kabi turli mexanizmlar orqgali sodir
bo‘ladi (Kredics, 2003).

Biologik nazorat agentlari (BNA) tirik organizmlar ekanligini hisobga olsak
o‘zgaruvchan muhit ularning yashashi, rivojlanishi va samaradorligiga sezilarli
darajada ta’sir giladi. Harorat, namlik va quyosh radiatsiyasi BNA samaradorligini
belgilovchi asosiy omillar hisoblanadi (Fedele, 2020;).

O‘zbekistonda biopestitsidlar, jumladan, biofungitsidlar bozori sekin
rivojlanayotgan  bo‘lsa-da, qishloq xo‘jaligi  ekinlarini  vyetishtirishda
biofungitsidlardan foydalanish ham unchalik yuqori emas. “O‘zbekiston
Respublikasida qgishloq xo°jaligida zararkunandalar, o‘simlik kasalliklari va begona
o‘tlarga qarshi foydalanish uchun tasdiglangan o‘simliklarni kimyoviy va biologik
himoya qilish vositalari, defoliantlar va o‘simliklarning o‘sishini regulyatorlari
ro‘yxati’da sanab o‘tilgan Dbiofungitsidlarning aksariyati chetdan Kkeltirilgan
(Khakimov, 2020).

Respublikamizning keskin kontinental iglimi, ayniqgsa, yuqori harorat, past
namlik va vegetatsiya davrida quyosh radiatsiyasi (jumladan, yuqori ultrabinafsha
nurlanishi) tufayli ochiq dala sharoitida import gilinadigan biofungitsidlarning
samaradorligi sezilarli darajada kamayadi. Yuqoridagi muammolarni hisobga olgan
holda, mahalliy trixoderma zamburug‘ shtammlarining fitopatogenlarga nisbatan
antagonistik xususiyatini, antifugal metabolitlar ishlab chigarishini, mikoparazitizim
mexanizmlarini o‘rganish va eng samarali shtammlarni ajratib olib,
fitopatogenlarga qarshi qo‘llash muhim amaliy ahamiyatga egadir.

XULOSA

1. O‘simlik kasalliklariga qarshi biologik nazorat, xususan Trichoderma spp.
dan foydalanish istigbolli yo‘nalish ekanligini ko ‘rsatdi.

2. Trichoderma shtammlarining fitopatogenlarga garshi yuqori antagonistik
faolligi antifungal metabolitlar sintezi, ozuga va makon uchun raqobat hamda
mikoparazitizm kabi mexanizmlar bilan bog‘ligligi aniglandi.

3. Biologik nazorat samaradorligini oshirish uchun Trichoderma shtammlarini
doimiy ravishda o‘rganish, ularni gayta seleksiya gilish va muayyan agroekologik
sharoitlarga mos mahalliy shtammlarni aniqlash hamda amaliyotga joriy etish
ahamiyat kasb etadi.
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