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Annotatsiya: Ushbu maqolada endofit mikroorganizinlarning o‘sinlik patogenlariga
qarshi biologik nazorat agentlari sifatida roli, himoya mexanizmlari va amalty qo ‘llanilishi tahlil
qilinadl. Endofitlar — o‘simliiklarning ichkr to‘qimalarida yashovchi mikroorganizmlar bo‘lib,
hosil barqarorligini oshirish, stressga chidamlilikni kuchaytirish va patogenlarga qarshi himoya
tizimuny  faollashtirish imkonini beradl. Maqolada endofitlar orqali  biologik nazoratning
mexanizmlari, laboratoriva va maydon sharoitida tadqiqot metodlars, dolzarbligi, mavjud
muammolar va ularmi hal qilish yo'llar, ilmiy yangiliklar va O‘zbekiston sharoitida amaliy
qo ‘llanish 1stigbollari ko ‘rsatib o ‘tiladl.

Kalit so‘zlar: Endofit mikroorganizinlar, biologik nazorat agentlari, o‘similik patogenlari,
himoya mexanizmlari, hosil barqarorligr, agrobiotexnologiva, o‘sunlik mikrobioti, stressga

chidamlilik.

KIRISH

Ofsimhiklar  va patogen mikroorganizmlar o‘rtasidagi  o‘zaro ta’sir  biologik
agroekotizimning asoslty komponentlaridan biridir.  Patogenlar, jumladan bakteriyalar,
zamburug‘lar va viruslar, hosilning kamayishi va sifatining pasayishiga olib keladi. Endofit
mikroorganizmlar — o‘simlik to‘qimalarida yashovchi bakteriya va zamburug‘lar bo‘lib,
ularning faoliyati o‘simlikning tabuy himoya tizimini mustahkamlaydi. Endofitlar patogenlarga
garshi bir nechta mexanizm orqal ta’sir ko‘rsatadi: antibakterial va antifungal metabolitlar
ishlab chiqarish, raqobat orqali patogenlarni cheklash, o‘simlik immun tizimim faollashtirish
va stressga chidamlilikni oshirish.

Endofitlar o‘simlik bilan simbiotik alogada bo‘lib, o‘sish va rivojlanishni rag‘batlantiradi.
Ular fitohormonlar (auxin, gibberellin, cytokinin) ishlab chiqgarish orqgali o‘simlikning
fiziologik holatini yaxshilaydi va patogenlarni bloklaydi. Shu bilan birga, endofitlar orgali hosil
barqarorligini oshirish, hosil sifatini yaxshilash va agroekotizimdagi kimyowviy vositalarga
bo‘lgan ehtiyojn1 kamaytirish mumkin. Endofitlar turli o‘simliklar uchun turlicha bo‘lib,
ularning turlarini aniglash va o‘simlik bilan moshgini tadqiq qilish samarali biologik nazorat
strategiyasini yaratishda muhim ahamiyatga ega.

Endofit mikroorganizmlar ofsimliklar bilan yashovchi  mikroorganizmlar  bo‘lib,
o‘simlikning ofsishi va soglom rivojlanishida muhim rol o‘ynaydi. Ular nafagat oziqa
moddalarni  assimilyatsiya qilish va stressga chidamlilikni oshirish orqali foydali ta’sir
ko‘rsatadi, balki o‘simlik patogenlariga qarshi tabity himoya tizimini faollashtiradi. Jahon

statistikasi shuni ko‘rsatadiki, endofitlar bilan boyitilgan ekinlarda patogenlar ta’sirt 30-50
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foizga kamayadi va hosil sifatida sezilarh darajada yaxshilanish kuzatiladi. Masalan, tomatoda
Trichoderma spp. endofitlar1 Fusarilum oxysporum va Pythium spp. ga qarshi himoya
yaratgan, bu esa 40 foizga hosil yo‘qotilishini kamaytirgan. Shuningdek, qishloq xo%aligi uchun
muhim bo‘lgan gfalla va sabzavotlarda endofitlar bilan i1shlov berilgan maydonlarda patogen
bosimi 25-35 foizga pasayganligi qayd etilgan.

Endofitlar o‘simlik patogenlariga qarshi turlh mexanizmlardan foydalanadi. Biokimyoviy
mexanizmlarga antifungal va antibakterial metabolitlar 1shlab chigarish kiradi. Misol uchun,
Pseudomonas spp. endofitlari sideroforlar ishlab chiqaradi, bu temirni patogenlar uchun
yetishmaydigan holga keltirib, ularning rvojlanishini cheklaydi. Shuningdek, endofitlar
chitinaz va glukanaz fermentlarim ishlab chiqaradi, bu o‘simlik patogenlarining hujayra
devorlarini buzadi va ularni zaiflashtiradi. Fiziologik mexanizmlarga o‘simlikning ichki himoya
tizzimini faollashtirish, masalan, jasmonic acid va salicylic acid yollarini 1shga tushirish kiradi.
Bu mexanizm orqali o‘simlik viruslar, bakteriyalar va zamburug‘larga qarshi immun javob
hosil qiladi.

Jahon tajribalari shuni ko‘rsatadiki, endofitlar bilan biologik nazoratni tatbiq qilish
samarali va ekologik xavfsiz yondashuv hisoblanadi. Shimoliy Amerikada Trichoderma
harzianum bilan boyitilgan ekinlarda Fusarium kasalligi bilan bog‘liq hosil yo‘qotilishi 45
foizga kamaygan. Yevropada Pirifformospora indica bilan mokulyatsiya qilingan galla
ekinlarida Blumeria graminis ta’siridan kelib chiqadigan hosil yo‘qotilishi 30 foizga kamaygan.
Osiyo mamlakatlarida, xususan Hindiston va Xitoyda, endofitlar bilan boyitilgan paxta va
sabzavot ekinlarida begomoviruslar va bakterial patogenlar ta’sir sezilarli darajada pasayganlig
gayd etilgan. Global tadqiqotlar shumi ko‘rsatadiki, endofitlarni qo‘llash hosil barqarorligim
oshirish va agroekotizimm ekologik toza usulda boshqgarish imkonini beradi.

O‘zbekiston kontekstida ham endofitlar bilan biologik nazoratni tatbiq qilish imkoniyati
mavjud. Mahalliy mikrofloraning genetik diversifikatsiyasi o‘simlik patogenlariga qarshi tabity
chidamlilikni oshirishga xizmat qiladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, Trichoderma spp.,
Bacillus subtilis va Pirtformospora indica kabi endofitlar paxta, sabzavot va g‘alla ekinlariga
yuqorl darajada moslashgan. Endofitlarni inokulyatsiya qilish orgali mahalliy patogen
shtammlart bilan raqobatlashish va hosil barqarorligini oshirish mumkin. Shu bilan birga,
endofitlar bilan 1shlash ekologik xavfsizlik nuqtai nazaridan muhim bo‘lib, kimyoviy
pestitsidlarni kamaytirish imkonini beradi.

Biologik nazorat agentlarini endofit sifatida qo‘llashda bir qator muammolar mavjud.
Endofitlar turlicha ekin turlar1 va ekologik sharoitga moslashadi; ba’z1 shtammlar faqgat
ma’lum 1glim sharoitida samarali. Bundan tashqari, endofitlar bilan bog‘liq samaradorlikni
monitoring qilish va dommiy nazorat talab etiladi. Global tadqiqotlar shuni ko‘rsatadikai,
endofitlar bilan biologik nazoratni muvaftfaqiyath amalga oshirish uchun patogen shtammlari,
o‘simlik turi, ekin sharoiti va moculum dozasini hisobga olish zarur. Innovatsion yondashuvlar
sifatida nanoformulyatsiyalangan endofit inokulyantlari va mikrob-mikrobiom integratsiyasi
samaradorlikni oshirishga xizmat qiladi.

Mavzuning dolzarbligi: Biologik nazorat agentlar sifatida endofit mikroorganizmlarga
qiziqishning ortishi agroekotizim barqarorligini ta’minlash va ozig-ovqat xavfsizligini oshirish
bilan bog‘liqdir. An’anaviy kimyoviy vositalar patogenlarni nazorat gilishda samarali bo‘lsa-da,

ular ekologik xavfsizlikni buzadi va o‘simliklarda rezistent shtammlar paydo bo‘lishiga olib
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keladi. Shu sababli endofitlar orgali biologik nazorat — barqaror, ekologik xavfsiz va 1qtisodiy
samarali yondashuv hisoblanadi. Endofitlar patogenlarga qarshi doimiy himoya yaratadi,
agroekotizimdagt biologik xilma-xillikni oshiradi va kimyowviy vositalarga bo‘lgan ehtiyojni
kamaytiradi. Metodologiya: Endofit mikroorganizmlarni aniglash va qo‘llash jarayoni bir
necha bosqichdan 1borat. Avvalo, o‘simlikning turli to‘gqumalaridan mikroorganizmlar
1zolyatsiya qilinadi. Laboratoriya sharoitida ularning patogenlarga qarshi antagonistik faolyati,
o‘sishni rag‘batlantiruvchi xususiyatlari va fitohormon ishlab chiqarish qobiliyati baholanadi.
Keyinchalik, maydon sharoitida tadqiqotlar o‘tkazilib, endofitlar bilan mokulyatsiya qilingan
o‘simliklarda hosil darajasi, patogenlarga chidamlilik va stressga bardoshlilik aniglanadi. Shu
bilan birga, molekulyar metodlar yordamida endofit turlari va ularning genetik xususiyatlar
o‘rganiladi, bu esa optimal biologik nazorat agentlarini tanlash imkonini beradi.

Muammolar va yechimlar: Endofit mikroorganizmlarni amaly qo‘llashda bir gator
muammolar mavjud. Birinchidan, endofitlarning o‘simlik bilan moshgl va barqarorligi
tadqiqotlarda farq qiladi, bu esa ularning samaradorligini pasaytiradi. Bu muammoni hal qilish
uchun, lokal sharoitga mos endofit turlarini tanlash va genetik moshkni aniglash zarur.
Ikkinchidan, laboratoriya va maydon sharoitidagi natjalar o‘rtasidagi tafovut endofitlarning
real sharoitda samaradorligini kamaytiradi. Bu muammoni maydon sharoitida keng ko‘lamh
sinovlar va optimallashtirish orqali hal qilish mumkin. Uchinchidan, endofitlarning uzoq
muddath barqgarorligini ta’minlash va ularni sanoat miqyosida yetkazib berish tizimini yaratish
muhimdir.

Yangiliklar: So‘nggi yillarda endofit mikroorganizmlarning yangi turlari kashf qilinib,
ularning patogenlarga qarshi faoliyati va osish rag‘batlantiruvchi xususiyatlari aniglangan.
Nanoformulyatsiyalar yordamida endofitlar o‘simlik to‘qimalariga samarali yetkazilishi va
uzoq muddat barqarorligini saglash1 mumkin. Shu bilan birga, genomik va metagenomik
yondashuvlar orqali endofitlar bilan o‘simlik o‘rtasidagi murakkab o‘zaro ta’sirlarni aniglash,
optimal biologik nazorat strategiyalarini ishlab chiqish imkonini beradi. Endofitlar bilan
biologik nazorat patogenlarga qarshi ko‘p mexanizml himoya yaratadi, bu esa agroekotizim
barqarorligini oshiradi.

So‘nggi yillarda CRISPR/Cas texnologiyasi yordamida endofitlar genetik jihatdan
optimallashtirllmoqda, ularni patogenlarga qarshi yanada samarali qilish imkonini beradi.
Nanoformulyatsiyalar orqali endofit inokulyantlarining barqarorligi oshirilmoqda, o‘simlik
barglar va ildizlanga yetkazish samaradorhgi kuchaymoqda. Bundan tashqgari, endofitlar bilan
mtegratsiyalashgan agroekotizim yondashuvi hosil barqarorligini oshiradi va kimyoviy
pestitsidlarni kamaytiradi. Jahon taribasi shuni ko‘rsatadiki, ekologik xavfsiz va barqaror
o‘simlik himoyasi uchun endofitlar bilan biologik nazorat muhim strategiya hisoblanadi.

Endofit mikroorganizmlar biologik nazorat agentlari sifaida o‘simlik patogenlariga
garshi samarali himoya yaratadi. Ular o‘simlikning ichki mmmun tizimim faollashtiradi,
patogenlar ta’sirmni cheklaydi va hosil barqarorligini oshiradi. Global tadqiqotlar va statistika
endofitlar bilan biologik nazoratni ekologik xavfsiz va samarali strategiya ekanim tasdiglaydi.
Ofzbekistonda endofitlar bilan biologik nazoratmi tatbiq etish orgali kimyoviy pestitsidlar
ishlatilishini  kamaytirish, agroekotizim barqgarorhgini oshirish va ozig-ovqat xavfsizligini
ta'minlash mumkin. Tavsiyalar sifatida mahalliy patogen shtammlari bilan raqobatlashuvchi

endofitlar tanlash, nanoformulyatsiyalar yordamida iokulyantlar barqarorligini oshirish,
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CRISPR/Cas texnologiyasi bilan genetik optimallashtirish va monitoring tizimini yaratish
muhim hisoblanadi. Bu yondashuvlar global va millly miqyosda agrobiotexnologiya
rivojlanishida yetakchi rol o‘ynashi mumkin.

Xulosa va takhiflar: Endofit mikroorganizmlar biologik nazorat agentlar sifatida
o‘simlik patogenlariga qgarshi samarali va ekologik xavfsiz strategiya hisoblanadi. Ular
patogenlarni antagonistik faoliyat orqali cheklaydi, o‘simlik immun tizimini faollashtiradi, hosil
barqarorligini oshiradi va agroekotizimda kimyoviy vositalarga bo‘lgan talabni kamaytiradi.
O‘zbekiston sharoitida endofitlar bilan biologik nazorat tizimini rivojlantirish, lokal endofit
turlarini 1zolyatsiya qilish, ularning molekulyar xususiyatlarini o‘rganish va maydon sharoitida
optimallashtirish 1lmiy va amaliy jihatdan ustuvor vazifa hisoblanadi. Shu bilan birga,
bioxavfsizlik protokollar1 va normativ-huquqly bazanmi yaratish endofit yondashuvining

muvaffaqiyath tatbigqini ta’minlaydi.
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