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Annotatsiya. Bodring antraknozi issigxona sharoitida keng tarqaladigan va
yuqori iqtisodiy zarar yetkazuvchi kasalliklardan biri hisoblanadi. U asosan
Colletotrichum orbiculare tomonidan qo‘zg‘atilib, barg, poya, band va mevalarda
nekrotik shikastlanishlarni keltirib chigaradi hamda mahsulot sifati va hosildorligini
pasaytiradi. Ushbu sharhda bodring antraknozining etiologiyasi, patogenezi,
issigxona ekologiyasida tarqalish xususiyatlari, simptomatikasi va zamonaviy
diagnostika usullari bo‘yicha so‘nggi ilmiy ma’lumotlar tahlil gilindi. Manbalar
tahlili C. orbiculare ning gemibiotrof patogen ekanini, infeksiya jarayonida
melaninli appessoriy va effektor ogsillar muhim ahamiyat kasb etishini ko ‘rsatdi.
Shuningdek, yuqgori namlik, barg yuzasida suv mavjudligi, kondensat hosil bo‘lishi
va havo almashinuvining yetarli emasligi issigxonada kasallik rivojlanishi uchun
asosiy ekologik omillar ekani aniglandi. Morfologik belgilar bilan bir gatorda, ko ‘p-
lokusli filogenetik tahlil, gPCR testlar, CAPS-markerlar hamda sun’iy intellektga
asoslangan diagnostika usullarining ahamiyati yoritildi. Tahlil natijalari bodring
antraknozini erta aniqlash, fitosanitar monitoringni takomillashtirish va integral
himoya choralarini ishlab chigishda zamonaviy diagnostika texnologiyalari muhim
o‘rin tutishini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: bodring, antraknoz, Colletotrichum orbiculare, issigxona,
patogenez, diagnostika, gPCR.

AHHOTanmMss. AHTpakHO3 oOrypia SBJSeTCI OOHUM U3  IIUPOKO
pacIpOCTPAaHEHHBIX ¥ SKOHOMMYECKM 3HAUMMBIX 3a00JieBaHUM B  YCIOBUSIX
3aIIUIIEHHOrO rpyHTa. Bo30yauTeem 3a601eBaHMST TPEUMYIIIECTBEHHO BBICTYIIAeT
Colletotrichum orbiculare, KOTOpPbIM BbI3bIBAET HEKPOTUUECKME TOPasKeHUS
JIUCTbEB, CTeOsiel, uepelliKOB U TUIOJOB, IPUBOIS K CHUMKEHUIO KauecTBa
MPOAYKLMU U yPOsKanHOCTU. B maHHOM 0630pe mpoaHanM3MpoBaHbl COBpeMeHHbIe

@ https://agrokarantin.uz 488


https://agrokarantin.uz/
mailto:bakhrom-2019@mail.ru
mailto:diyoranormatova6@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4861-7187
https://orcid.org/0009-0009-4159-0872

ISSN: 2181-8150 Vol.19, Ne4 (2026)

f*ﬂ AGRO KIMYO HIMOYA VA O'SIMLIKLAR KARANTINI

HayuyHble CBeleHMsI 00 3TMOJIOTUM, TIaTOreHe3e, OCOOEHHOCTSX PacCIpOCTPaHEeHMS
aHTpaKHO3a Orypla B SKOJIOTMM TEIUVIMYHBIX YCJIOBMUIA, €ro CUMIITOMATUKE U
COBpEMEHHBIX MeTOHAX OUArHOCTUKU. AHaJIU3 JIMTEePaTypPHbIX MCTOYHMUKOB
nokasan, uto C. orbiculare OTHOCUTCSI K TeMMOMOTpOQHBIM IaToreHam, a B
MHQEKIMOHHOM  TpOollecceé  BaKHYIO  pOJb  WUTPAlOT  MeJaHU3MPOBaHHbIE
armmpeccopun 1 3dpdexTopHbie 6enku. Kpome Toro, ycraHOBI€HO, UTO BbICOKasi
BJIAXKHOCTb BO3AyXa, HajJMuue BOIbl Ha IOBEPXHOCTU JIMCTheB, OOpa3oBaHMe
KOHJIeHCaTa M HeJIOCTaTOUHAasl BEHTUISILIMSL SIBJISIFOTCSI OCHOBHBIMM 3KOJIOTMUECKUMU
dbakTopamm, CIIOCOOCTBYIOILIMMM Pa3sBUTHUIO 3abosieBaHMs B Terumiax. Hapsmy c
MopdosiornueckumMy  MpuU3HaKaMy  OCBeIlleHO 3HauyeHMe  MHOT'0JIOKYCHOT'O
dunorenetnueckoro aHamsa, qPCR-tectoB, CAPS-mapkepoB, a Takxke
OMarHOCTMYECKNX METOMIOB, OCHOBAHHBIX Ha MCKYCCTBEHHOM MWHTEJIIEKTE.
PesynbraThl aHa/mM3a MOKasajii, YTO COBpeMEHHbIE NMAarHOCTUUECKME TeXHOJIOTUA
3aHMMAIOT Ba)XKHOE MeCTO B paHHEM BbBISIBJIEHMM aHTpPaKHO3a Oryplia,
COBEpIIIEHCTBOBAaHMM  (UTOCAHMTAPHOIO  MOHUTOPMHra ¥ pas3paboTke
MHTETrPUPOBAHHbBIX Mep 3allUThl PACTEHUI.

KioueBnble ci1oBa: orypel, anrpakHo3, Colletotrichum orbiculare, Tenuiia,
naTtoreHes, nuartHoctuka, gPCR.

Abstract. Cucumber anthracnose is one of the most widespread and
economically harmful diseases under greenhouse conditions. The disease is mainly
caused by Colletotrichum orbiculare, which induces necrotic lesions on leaves,
stems, petioles, and fruits, thereby reducing product quality and yield. This review
analyzes recent scientific data on the etiology, pathogenesis, distribution features of
cucumber anthracnose in greenhouse ecology, symptomatology, and modern
diagnostic methods. The analysis of literature sources showed that C. orbiculare is
a hemibiotrophic pathogen, and that melanized appressoria and effector proteins
play an important role in the infection process. It was also established that high
humidity, the presence of water on the leaf surface, condensate formation, and
insufficient air circulation are the main ecological factors promoting disease
development in greenhouse conditions. Along with morphological characteristics,
the significance of multilocus phylogenetic analysis, gPCR assays, CAPS markers,
and artificial intelligence-based diagnostic methods was highlighted. The results of
the analysis demonstrated that modern diagnostic technologies play an important
role in the early detection of cucumber anthracnose, the improvement of
phytosanitary monitoring, and the development of integrated plant protection
measures.

Key words: cucumber, anthracnose, Colletotrichum orbiculare, greenhouse,
pathogenesis, diagnostics, gPCR.

KIRISH
Bodring (Cucumis sativus L.) dunyo migyosida keng yetishtiriladigan muhim
sabzavot ekinlaridan biri bo‘lib, aynigsa issigxona sharoitida yuqori hosildorligi va
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yil davomida mahsulot berishi bilan ahamiyat kasb etadi. Biroq yopiq agrotsenozda
havo namligining yuqori bo‘lishi, haroratning bargaror saqglanishi va o‘simliklar zich
joylashishi turli kasalliklarning tez targalishi uchun qulay muhit yaratadi. Shunday
xavfli kasalliklardan biri antraknoz bo‘lib, u asosan Colletotrichum orbiculare
tomonidan qo‘zg‘atilib, barg, poya, band va mevalarni zararlaydi hamda mahsulot
sifati va hosildorligining keskin pasayishiga olib keladi. Ayrim holatlarda kasallik
epifitotiya tusini olib, issigxona xo‘jaliklarida katta iqtisodiy yo‘qotishlarga sabab
bo‘lishi mumkin.

So‘nggi yillarda Colletotrichum turlarining taksonomiyasi, irqiy tarkibi va
molekulyar patogenezi bo‘yicha olib Dborilgan tadgiqotlar antraknoz
patosistemasining ancha murakkab ekanini ko‘rsatmoqgda. Zamonaviy molekulyar-
genetik usullar patogenning virulentlik omillari, effektor ogsillari va xo‘jayin-
patogen o‘zaro munosabatlarini chuqurroq tushunish imkonini berdi. Shu bilan
birga, issigxona sharoitida kasallikni erta diagnostika qilish, uning tarqalish
omillarini baholash va aniq monitoring tizimlarini ishlab chiqgish dolzarb
masalalardan biri bo‘lib qolmoqda. Ushbu sharhda bodring antraknozining
etiologiyasi, patogenezi, issigxona ekologiyasida tarqalish xususiyatlari,
simptomatikasi hamda zamonaviy diagnostika usullari hagidagi so‘nggi ilmiy
ma’lumotlar tahlil gilingan.

Etiologiya va patogenez. Antraknozning etiologiyasi nuqtai nazaridan,
bodring uchun asosiy patogen sifatida C. orbiculare qabul qilinadi; tarixan C.
lagenarium nomi ham keng ishlatilgan, lekin ko‘p-lokusli filogeniya asosida bu
guruhning taksonomik chegaralari ancha aniqglashtirilgan. Keyingi yillarda irglar
xilma-xilligiga qizigish kuchaydi: Yaponiyada o‘rganilgan izolyatlar orasida
kamida uch irq ajratilgan, ayrim yuqori virulent shtammlar esa avval qo‘llanilgan
rezistentlik manbalariga bosim o‘tkazayotgani ko‘rsatilgan. Demak, “antraknoz”
yagona bir patogenik profilga ega kasallik emas; aksincha, u populyatsiya tarkibi,
X0 ‘jayin genotipi va lokal agroekologiyaga bog‘liq dinamik patosistema hisoblanadi
(Damm et al., 2013; Matsuo et al., 2022; Fitriyah et al., 2024).

Patogenez jihatidan C. orbiculare gemibiotrof zamburug‘ bo‘lib, infeksiya
konidiyaning barg yuzasiga yopishishi, unib chiqishi, melaninli appessoriy hosil
qilishi va epidermisga kirishi bilan boshlanadi. Keyin u qgisqa biotrof faza orqali
birlamchi gifalarni rivojlantiradi, so‘ng nekrotrof fazaga o‘tib to‘qima parchalanishi
va tipik nekrotik dog‘larni vujudga keltiradi. Zamonaviy tadqgiqotlar EPC1-EPC4
kabi effektorlar xo‘jayin maxsusligiga, CoPEX8 esa to‘liq virulentlikka zarur
ekanini ko‘rsatdi; bu patogenezni fagat “mexanik kirish” emas, balki molekulyar
immuniteta garshi bosim jarayoni sifatida talgin qilish kerakligini anglatadi (Irieda
& Takano, 2016; Inoue et al., 2023; Wang et al., 2026).

Issigxona ekologiyasi va tarqalish. Issigxona sharoitida ekologik ziddiyat
shundaki, bodring yuqori namlikni yoqtiradi, ammo xuddi shu muhit antraknoz
uchun ham qulay. Manbalarda bodring uchun havo namligi yuqori bo‘lishi
ko‘rsatilgan, kasallik rivojlanishi uchun esa taxminan 21-24°C atrofidagi harorat, bir
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v
necha soatlik barg namligi, yuqori pH darajasi va barg yuzasidagi suv hal giluvchi
omil ekani gayd etilgan. Issigxonada kunduz va tundagi harorat farqi ortishi,
ventilyatsiya yetarli bo‘lmasligi va to‘sinlar orasida havo turib qolishi natijasida
kechasi kondensat hosil bo‘ladi; shu holat yomg‘irsiz ham “epidemik namlik”
muhitini yaratadi (Monroe et al., 1997; Li, 2014; University of Kentucky Extension,
2025).

Tarqalish nuqtai nazaridan, ochiq maydonda yomg‘ir va shamol muhim
bo‘lsa, issigxonada asosiy drayverlar - ekish materiallari, tomchilovchi yoki
yuqoridan sug‘orishdagi sachrash, ishchilar harakati, asbob-uskunalar hisoblanadi.
Patogen o‘simlik qoldig‘ida, urug‘da va begona o‘tlarda saglanishi mumkin;
kontaminatsiyalangan mevalardan olingan urug‘ ko‘chat davrida boshlang‘ich
inokulyum manbasiga aylanadi. Shu bilan birga, ayrim yangi ishlar urug‘da
patogenni PCR orqali aniglash mumkinligini ko‘rsatsa-da, tijorat issigxonalarida
“urug‘dan-ko‘chatga” o‘tishning aniq chastotasi hali ham to‘liq aniglanmagan,
demak sanitariyada ehtiyotkorlik maksimal bo‘lishi kerak (Li, 2014; FAO, 2024,
ISF, 2026).

Simptomatika va diagnostika. Simptomatikada birinchi belgi, odatda,
bargda namlangan mayda sarg‘ish dog‘lardir; keyin ular qo‘ng‘ir tus oladi,
kattalashadi va bodringda markazi yorilib yara ko ‘rinishini berishi mumkin. Poya va
bandlarda yorug‘-qo‘ng‘ir cho‘zinchoq yoki rombsimon dog‘lar hosil bo‘ladi,
yuqori namlikda ular ustida pushtisimon spora massasi ko‘rinadi. Mevada esa
aylana, namlangan, keyinchalik botiq qo‘ng‘ir nekrozlar va nam sharoitda salmon
rangidagi sporalar kuzatiladi; urug‘palla ham nekrotik shikastlanishi mumkin.
Shuning uchun simptomlar fagat bargdagina emas, butun yuqori yer qismi bo‘ylab
baholanishi shart (Li, 2014; Damm et al., 2013; Patel et al., 2023).

Morfologik diagnostikada zamburug® koloniyasi odatda avval oq, keyin
kulrang tusga o‘tadi; markaz atrofida qora aservula, qo‘ng‘ir setalar va gialin,
septasiz, silindrik konidiyalar kuzatiladi. Tur darajasida aniglash uchun esa faqgat
ITS yetarli bo‘lmaydi: GAPDH, CHS-1, HIS3, ACT, TUB2 va GS kabi lokuslar
bilan ko‘p-lokusli filogeniya eng ishonchli yondashuv hisoblanadi. Seleksiya
ishlarida CAPS-markerlar va CsSGR bo‘yicha genotiplash gimmatli, fitosanitar
skriningda esa tezkor qPCR testlar ahamiyatli; ammo manbalardan kelib chiqib,
barcha irglarni gamraydigan yagona, umumgabul gilingan C. orbiculare-spesifik
tezkor standart protokol hali aniglanmagan (Damm et al., 2013; Matsuo et al., 2022;
Phurbu et al., 2026).

Zamonaviy diagnostikada vizual baholashning o‘zi ham standartlashmoqda:
2024 vyilda taklif gilingan SAD (standard area diagram) bodring bargida antraknoz
og‘irligini aniqroq hisoblash imkonini berdi, bu esa seleksiya va fungitsid
sinovlarida katta ahamiyatga ega. Shu bilan birga, 2025 yildagi sun’iy intellekt
modeli antraknozni o0‘z ichiga olgan bodring kasalliklarini 97,66%
muvozanatlashgan aniqlik bilan ajratgani xabar qilindi. Biroq bu usullarni lokal
issigxona rasmlari, mahalliy yorug‘lik sharoiti va aralash infeksiyalar bilan albatta

@ https://agrokarantin.uz 491



https://agrokarantin.uz/

ISSN: 2181-8150 Vol.19, Ne4 (2026)

f*ﬂ AGRO KIMYO HIMOYA VA O'SIMLIKLAR KARANTINI

gayta validatsiya qilish kerak (Conforto et al., 2024; Phurbu et al., 2026; Raufer et
al., 2025).
XULOSA

Bodring antraknozi issigxona sharoitida keng tarqaladigan va yuqori igtisodiy
ahamiyatga ega bo‘lgan kasalliklardan biri hisoblanadi. C. orbiculare ning yuqori
adaptivligi, irqly xilma-xilligi va molekulyar virulentlik mexanizmlari
patosistemaning murakkabligini ko‘rsatadi. Patogenning gemibiotrof hayot tarzi,
melaninli appessoriy hosil gilishi va effektor ogsillar orgali xo‘jayin immun javobini
susaytirishi infeksiya jarayonining yuqori samaradorligini ta’minlaydi. Issigxona
muhitida yuqori namlik, kondensat hosil bo‘lishi, havo almashinuvining yetarli
emasligi va sanitariya talablariga rioya qilinmasligi kasallik targalishini
kuchaytiruvchi asosiy omillar sifatida namoyon bo‘ladi.

Zamonaviy diagnostika usullari, jumladan ko‘p-lokusli filogenetik tahlil,
gPCR texnologiyalari, standartlashtirilgan vizual baholash tizimlari va sun’iy
intellektga asoslangan modellar antraknozni aniglash va monitoring qilish
imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirmoqda. Biroq mahalliy issigxona
sharoiti, lokal patogen populyatsiyalari va aralash infeksiyalar xususiyatlarini
hisobga olgan holda ushbu usullarni qayta validatsiya gilish muhim ahamiyatga ega.
Kelgusida bodring antraknoziga garshi samarali kurash choralarini ishlab chigishda
patogenning molekulyar biologiyasi, irqiy tarkibi va ekologik moslanuvchanligini
chuqur o‘rganish asosiy ilmiy yo ‘nalishlardan biri bo‘lib goladi.
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