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FUSARIUM SOLANI NING O’SIMLIKLAR BILAN O’ZARO TA’SIRI,
O’SIMLIKLARNING HIMOYA MEXANIZMLARI VA QISHLOQ

XO’JALIGIDAGI OQIBATLARI ASOSIDA PATOGENLIK
HUSUSIYATLARINI O’RGANISH

Annotatsiya.  Ushbu  maqolada  qishloq  xo’jaligi  ekinlariga  jiddiy  xavf

tug’diruvchi Fusarium solani kompleksining patogenligi tahlil qilingan. Patogenning

genetik xususiyatlari  hamda F.solani ning xo’jayin o’simliklar bilan o’zaro ta’sir

mexanizmlari,  virulentlikning  namoyon  bo’lishi  va  o’simliklarning  patogenlarga

chidamliligi tavsiflangan. F.solani genomining  muhitga va xo’jayin  organizmlarga

moslashish  imkonini  beruvchi  adaptiv  plastikligiga  alohida  e’tibor  qaratilgan.

Shuningdek,  ekinlarni  ushbu  patogen  bilan  zararlanish  oqibatlari,  kasallik

boshqaruvining zamonaviy yondashuvlari, shu jumladan himoya va bionazoratning

integratsiyalashgan  usullari  keltirilgan.  Taqdim  etilgan  ma’lumotlar  qishloq

xo’jaligida F.solani ga qarshi samarali kurash strategiyalarini ishlab chiqish uchun

asosiy manbalardan biri bo’lib hizmat qiladi.
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ИЗУЧЕНИЕ ПАТОГЕННОСТИ FUSARIUM SOLANI НА ОСНОВЕ ЕГО
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С РАСТЕНИЯМИ, ЗАЩИТНЫХ МЕХАНИЗМОВ

РАСТЕНИЙ И ПОСЛЕДСТВИЙ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Аннотация: В  данной  статье  представлен  современный  анализ

патогенности  Fusarium  solani  —  грибкового  комплекса,  представляющего

серьезную  угрозу  сельскохозяйственным  культурам.  Рассмотрены

генетические  особенности  патогена,  описаны  механизмы  взаимодействия

Fusarium  solani  с  растениями-хозяевами,  проявление  вирулентности  и

устойчивость  растений  к  патогену.  Особое  внимание  уделено  адаптивной

пластичности  генома  F.  solani,  позволяющей  быстро  приспосабливаться  к

новым условиям и хозяевам. Также приведены последствия поражения культур

этим патогеном, а также современные подходы к управлению заболеванием,

включая интегрированные методы защиты и биоконтроль.  Представленные
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данные  имеют  практическую  значимость  для  разработки  эффективных

стратегий борьбы с Fusarium solani в сельском хозяйстве.

Ключевые  слова:  Fusarium,  патогенность,  защитные  механизмы,

сельское хозяйство
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STUDY OF FUSARIUM SOLANI PATHOGENICITY BASED ON ITS
INTERACTION WITH PLANTS, PLANT DEFENSE MECHANISMS, AND

CONSEQUENCES IN AGRICULTURE

Annotation:  This  article  presents  a  modern  analysis  of  the  pathogenicity  of  the

Fusarium solani fungal complex, which poses a serious threat to agricultural crops.

It  examines  the  pathogen’s  genetic  characteristics,  describes  the  mechanisms  of

Fusarium solani interaction with host plants, the manifestation of its virulence, and

plant  resistance  to  the  pathogen.  Particular  attention  is  paid  to  the  adaptive

plasticity of the F.solani genome, which allows it to quickly adapt to new conditions

and hosts. The consequences of crop damage by this pathogen are also provided,

along with modern approaches to disease management, including integrated control
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methods  and  biocontrol.  The  presented  data  have  practical  significance  for

developing effective strategies to combat Fusarium solani in agriculture.

Keywords: Fusarium, pathogenicity, defense mechanisms, agriculture

KIRISH

Fusarium solani (F.solani) –  bu keng tarqalgan turlar majmuasi bo’lib, ular

universal patogenlar sifatida o’simliklar, hayvonlar, shuningdek, odamlar kabi tirik

organizmlarda  jiddiy  kasalliklarni  qo’zg’atishga  qodir.   Uning  yuqori  virulentligi

genetik,  biokimyoviy  va  fiziologik  omillarning  birikmasi  bilan  bog’liq  bo’lib,  bu

uning  turli  xil  ho’jayin  organizmlarga  va  atrof-muhit  sharoitlariga  moslashishini

ta’minlaydi.  F.solani patogenligi  genetik  moslashuvchanlik  (xususan,  shartli-

almashinadigan  xromosomalarning  mavjudligi),  ho’jayin organizm to’qimalarini

parchalash uchun fermentlar ishlab chiqarish qobiliyati, uning opportunistik tabiati va

himoya  bioplyonkalarini  hosil  qilish  qobiliyati  bilan  belgilanadi.  Quyida F.solani

patogenlik asoslari, ho’jayin organizm-patogen o’zaro ta’siri, o’simliklarning himoya

mexanizmlari,  metabolitlar,  patogenlik xususiyatlari va  qishloq  xo’jaligiga  ta’siri

haqida ma’lumotlar keltirilgan.

F.solani ustida olib borilgan so’nggi tadqiqotlar natijasida uning patogenligini

asosi bo’lgan murakkab genetik mexanizmlar aniqlandi.  Ushbu tadqiqotlarning

natijasi sifatida –  F.solani turlar kompleksi (FSSC -  Fusarium Solani Species

Complex)  genomlarida supernumerar yoki "qo’shimcha (aktsessor)"

xromosomalarning mavjudligini keltirish mumkin.  Ushbu xromosomalar

zamburug’ning o’sishi va rivojlanishida katta ahamiyat kasb etmaydi. Ammo, ushbu

zamburug’ turning ho’jayin organizm uchun spetsifik virulentlik omillarini kodlash

bilan  ushbu  zamburug’  turinig  hayotchanligini  saqlaydi  [1].  Bu  kabi  genom

darajasidagi moslashuvchanlik  F. solani ga yangi ho’jayin organizm va muhitlarga

tez moslashish imkonini beradi.

Zamburug’ning ma’lum o’simliklarni zararlash qobiliyatiga ta’sir qiluvchi va

uning genomining moslashuvchanligi uchun mas’ul bo’lgan genlarni o’z ichiga olgan

"moslashuvchan"  (yoki  o’zgaruvchan)  xromosomalarning  kashf  etilishi  [2]



ularnih’ojayin  organizmlarga  qanday  tasir  ko’rsatish  haqidagi  tushunchamizni

sezilarli darajada o’zgartirdi. Bu tushunchalar natijasida  F. solani patogenligi faqat

asosiy genlarning aniq belgilangan to’plamiga bog’liq emasligi ma’lum bo’ladi.  F.

solani yangi ho’jayin organizmiga yoki o’zgaruvchan sharoitlarga tez moslashishga

yordam beradigan  genlarning  moslashuvchan  to’plamiga  ega  bo’lib,  ularni  qabul

qilishi, nusxalashi (“segment duplikatsiyalari” orqali) [2] yoki yo’qotishi mumkin. Bu

kabi mexanizm ko’pgina potigen zamburug’larga xos bo’lib ho’jayin organizmlarni

zararlash  asosan  dispensabel  genom  (FSSC)  mexanizmlar  tomonidan  amalga

oshiriladi.  Bu  kompleks  tuzilma  o’zida  ho’jayin  organizmi  imun  tizimini

susaytiruvchi fermentlarni  kodlovchi genlarning spetsifik boyitadi.  Ushbu duplikat

spetsifik  genlar  yoki  ularning  xosilalari  o’simliklarning  keng  spektirida  hujayra

devorlarini  parchalash  yordamida  zamburug’  ho’jayin  organizmga  kirib  borishini

taminlaydi [2]. Ba’zi patogen izolyatlari no’xat patogenligi (PEP - pea pathogenicity)

yoki  pitsatin  demetillanish  (PDA -  pisatin  demethylating  ability)  buday  zararlash

mexanizimining  yo’qligi  adabiyotlarda  keltirilgan  [2,  3].  Bu  kabi  tadqiqotlar  F.

solani ho’jayin  organizmlarni  zararlashda  boshqa  potogen  zamburuglardan  farqli

ravishda  qo’shimcha  elementlar  tomonidan  kodlangan  muqobil,  moslashuvchan

virulentlik mexanizmlaridan foydalanishini yana bir bor tasdiqlaydi. Ushbu genom

darajasidagi moslashuvchanlik (plastiklik) F. solani ni nihoyatda chidamli va nazorat

qilish  qiyin  bo’lgan  patogenlar  qatorida  bo’lishga  asosiy  manba  bo’ladi.  Agarda

patogen  o’z  genomining  o’zgaruvchan  qismi  orqali  o’z  xususiyatlarini  tezda

o’zgartirsa,  doimiy  patogenlik  omillariga  chidamli  o’simliklarni  tanlash  samara

bermasligi mumkin. Shuning uchun, kelajakdagi nazorat strategiyalari ushbu dinamik

qo’shimcha  elementlarga,  ularning ekspressiya  mexanizmlariga  yoki  bu  qadar  tez

moslashuvchanlikka  kamroq  moyil  bo’lgan  keng  spektrli  ho’jayin  organizm

chidamliligini  rivojlantirishga  qaratilishi  kerak.  Bu  esa  o’simlik  kasalliklari

kontekstida zamburug’larning evolyutsion biologiyasini yanada chuqurroq o’rganish

zarurligini tasdiqlaydi.

F.solani izolyatlarining qoʻshimcha ravishda pangenom tahlili qilinishi shuni

koʻrsatdiki, genom plastikligi, genetik xilma-xilligi va adaptiv hususiyatlari  asosan



ushbu dispers genom bilan bog’liq bo’lib, bunda segment duplikatsiyalarining ham

sezilarli hissasi bor [2]. Dispensabel genomni bioinformatik o’rganish natijasida uni

gidrolazalar,  transferazalar,  oksidoreduktazalar,  liaza,  ligaza,  izomeraza  va

degidrogenazalarni oʻz ichiga olgan keng doiradagi fermentlarni kodlovchi genlarga

ega  ekanligini  ko’rsatdi  [2].  Bu  fermentlar  yordamida  ho’jayin  oʻsimliklar

hujayrasida turli metabolitik va vitaminlar biosintezi yollarni buzish orqali ularning

asosiy himoya toʻsigʻini parchalash oraqli organizmga zamburugʻning kirib borishi

va kolonizatsiyasini taminlaydi [2]. Masalan, qand lavlagi gallalari (shishlari) bilan

bogʻliq boʻlgan opportunistik patogen SB1 izolyati oʻrtacha  F.solani genomiga (54

Mb) nisbatan ancha katta genomga (59,38 Mb) ega. Genom o’lchamidagi bu farq,

ayniqsa,  yaqin  qarindosh  boʻlgan  referent  genomlarda  mavjud  boʻlmagan  uchta

potentsial  aktsessor  xromosomada  (Chr13,  Chr14,  Chr15)  takroriy  elementlar  va

segmentli dublikatsiyalarning yuqori miqdori bilan izohlanadi [2]. Ushbu qoʻshimcha

xromosomalar odatdagi xususiyatlarni, ya’ni kichikroq oʻlcham, kuchsiz gen zichligi

va  takrorlanuvchi  elementlarning  yuqori  foizini  namoyish  etadi  [2].  SB1  izolati

genomida 17981 ta oqsilni kodlovchi gen va 41 ta ikkilamchi metabolit aniqlandi.

Shulardan 1177 tasi sekretor oqsillar ekanligi, jumladan, 440 tasi taxminiy effektor

oqsillar  (sitoplazmatik  va  apoplastik)  va  308  tasi  uglevod-aktiv  fermentlar

(CAZymes)  ekanligi  tahmin  qilingan  [2,4].  Bundan  tashqari,  patogen-ho’jayin

organizm oʻzaro ta’siri ma’lumotlar bazasi (PHI  -  Pathogen Host Interactions base)

bilan gomologiyaga asoslanib, patogenezda potentsial rol oʻynaydigan 141 ta oqsil

aniqlandi  [5, 26].  Fermentlar  majmuasi  jumladan,  funksiyalari  kesishgan  genlar

(CAZymes,  effektorlar,  PHI)  glikozid  gidrolaza,  pektin/pektat  liaza,

poligalakturonaza, endoglyukanaza, glyukanaza, liaza, kutinaza, tannaza, esteraza va

peptidazalarni oʻz ichiga oladi. Ushbu xilma-xil fermentlar toʻplami zamburugʻning

ho’jayin organizm komponentlarini parchalash va uning turli sharoitlariga moslashish

qobiliyatini  yaqqol  namoyon etadi.  F. solani pangenomi tobora  toʻyinish holatiga

yaqinlashib  bormoqda,  bu  esa  yangi  genlar  hali  ham  topilayotgan  boʻlsa-da,

genomning kengayishi  asosan mutlaqo yangi  gen oilalari  paydo boʻlishi  hisobiga



emas,  balki  genlarning,  xususan,  fermentlarni  kodlovchi  genlarning  dublikatsiyasi

hisobiga yuzaga kelmoqda [2].

Ho’jayin  organizm  va  patogenlar  oʻzaro  ta’siri  hamda  himoya

mexanizmlari. F.solani yuqori darajada moslashuvchan patogen boʻlib, nafaqat keng

doiradagi oʻsimliklarni,  balki odamlar va hayvonlarni ham zararlashi mumkin [6].

Oʻsimliklarda  u  odatda  ildiz  chirishini  keltirib  chiqaradi,  bunda  nekroz  darajasi

kasallikning ogʻirligi bilan bevosita bogʻliqdir [1]. Oʻsimlikning yer usti qismidagi

simptomlari  soʻlish,  oʻsishning  sekinlashishi,  xloroz  (sargʻayish)  va  poya  yoki

barglarda shikastlanishlarni rivojlanishini oʻz ichiga olishi mumkin [1].

Fusarium turlarining  ho’jayin  organizmlarni  zararlash  qobiliyatining  asosiy

jihati  -  ularning  hujayra  devorini  buzuvchi  fermentlar  (CWDEs)  ekzofermentlar

ishlab chiqarishidir [7]. Ular qatoriga sellyulaza, β-glyukozidaza, ksilanaza, pektinaza

va  lipaza  kabi  fermentlar  kiradi.  Bu  fermentlar  oʻsimlikning  hujayra  devori

komponentlarini depolimerizatsiya qilish orqali uni zaiflashtirishga va patogenning

hujayra ichkariga kirishiga yordam beradi [7]. Oʻz navbatida, oʻsimliklar murakkab

himoya mexanizmlariga ega. Ular patogenning kolonizatsiyasini oldini olish uchun

zararlanish vaqtida miqdori oʻzgarib turadigan fitogormonlarning murakkab oʻzaro

taʼsirini oʻz ichiga oladi. Bularga salitsil kislotasi (SA), etilen (ET), jasmonatlar (JA),

auksinlar,  gibberellinlar,  absiz  kislotasi,  sitokininlar,  brassinosteroidlar  va  peptid

gormonlar  kiradi  [8].  Masalan,  biotrof  patogenlar  o’simliklarda  orttirilgan

chidamlilikka (SAR - Systemic Acquired Resistance) va antimikrobial faollikka ega

boʻlgan  patogenez  bilan  bogʻliq  PR  (Pathogenesis  Related)  genlarining  kuchli

ekspressiyasiga olib keladi Bu esa hujayralarda SA ning sintezini boshlanishiga sabab

bo’ladi [8]. Oʻsimliklarning yana bir samarali himoya mexanizmi gipersezuvchanlik

reaksiyasi  (HR -  Hypersensitive  Response)  boʻlib,  u  hujayralarning joyida  nobud

bo’lishi  va  patogen  rivojlanishini  oldini  olishga  qaratilgan  faol  kislorod  turlarini

(ROS - Reactive Oxygen Species) ishlab chiqarish bilan tavsiflanadi [8].  Bu kabi

mexanizmlarni Noʻxat (Pisum sativum) bilan  F. solani izolyatlari orasidagi oʻzaro

ta’sir  zamburugʻ  virulentlik  omillarini  va  oʻsimliklarning  himoya  reaksiyalarini

molekulyar darajada oʻrganish uchun model tizim sifatida keng qoʻllaniladi. Bu kabi



tadqiqotlar ho’jayin organizm va patogen oʻrtasidagi murakkab molekulyar bog’liqlik

haqida  tushunchalarga  ega bo’lishimizga asos  bo’ladi  [1].  Masalan,  F.solani ning

tuproqda  oʻn  yildan  koʻproq  saqlanib  qolishi  va  rivojlanayotgan  ildizlar  orqali

ho’jayin  organizmlarni  zararlash  qobiliyati  ega  ekanligi  tadqiqotlar  natijasida

aniqlangan.  Bunday tadqiqotlardan esa uning doimiy va dovomiy xavf tug’dirishi

ma’lum  bo’ladi.  Shu  sababdan  ushbu  potagenga  qarshi  ishonchli  himoya

strategiyalarini ishlab chiqish dolzarb hisoblanadi [9].

Ikkilamchi  metabolitlar  va  ularning  patogenlikdagi  ahamiyati.  FSSC

vakillari  turli  xil  ikkilamchi  metabolitlar  ishlab  chiqarishi  ma’lum  [1].  Boshqa

koʻplab  Fusarium turlaridan farqli  o’laroq FSSC aʼzolari  trixotetsin va fumonizin

mikotoksinlarini ishlab chiqarmasligi aniqlangan [1]. Bu esa, ularning ushbu spetsifik

toksinlar uchun biosintetik yo’llari FSSC boshqa Fusarium liniyalaridan ajralgandan

keyin  evolutsiyaga  uchraganligini  ko’rsatadi  [10].  Agar  FSSC  vakillari  boshqa

Fusarium turlari  uchun umumiy bo’lgan va yaxshi oʻrganilgan virulentlik omillari

trixotetsin va fumonizin mikotoksinlarini ishlab chiqarmasa, “unda  F.solani uchun

patogenlikning asosiy mexanizmlari nimalardan iborat?” degan o’rinli savol tug’iladi.

Bu savolga ushbu potegen ustida olib borilgan uzoq yillik tadqiqotlar natijalari aniq

javob berib bu jarayonni boshqa ikkilamchi metabolitlar va fermentlarning xilma-xil

to’plamining mavjudligi bilan asosladi. Sideroforlar (masalan, ferrikrotsin, fuzarinin)

ishlab  chiqarish  [1]  koʻplab  patogenlar  uchun  umumiy  va  muhim  virulentlik

strategiyasi boʻlib, ho’jayin organism muhitidan temirni oʻzlashtirishni taʼminlaydi.

"Antimikrob  va  fitotoksik  faollikka"  ega  boʻlgan  koʻplab  naftoxinonlar  oʻsimlik

patogenligidagi  aniq  roli  hali  toʻliq  o’rganilmagan  boʻlsada,  ular  hujayrani

zararlashda biokimyoviy jarayonlar asosida bo’lishi aniqlangan [1].  Boveritsinning

sezuvchan  oʻsimliklarda  toʻplanishi  [7]  qoʻshimcha  ravishda  boshqa  noklassik

toksinlar kasallik rivojlanishida ahamiyat kasb etishini koʻrsatadi. Bu omil hujayra

devorini  parchalovchi  fermentlarning  keng  toʻplami  [7]  bilan  birlashganda

patogenning bitta  dominant  mikotoksinga  bog’liq  bo’lmay balki,  koʻp tomonlama

murakkab hujum strategiyasidan foydalanish mexanizmini namoyon etadi.



F. solani virulentlik  omillarini  chuqur o’rganish samarali  va maqsadli  nazorat

strategiyalarini ishlab chiqishda muhim ahamiyatga ega. FSSC tomonidan ishlab

chiqariladigan  mikotoksinlarni  ingibitsiya  qilinish  katta  samara  bermasligi  olib

borilgan  tadqiqotlarda  ma’lum  bo’ldi.  Ushbu  tadqiqotlarda  naftoxinonlarning

biosintez  yoʻllarini  buzish,  sideroforlar  ishlab  chiqarishni  ingibitsiya  qilish  yoki

spetsifik  hujayra  devorini  buzuvchi  fermentlar  faolligini  neytrallash  zamburug’

faolligini sekinlatish yoki to’xtatishga olib kelishi mumkin dega taxminlar keltirilgan.

Bu esa, F.solani izolyatlarining turli xil patogenlik mexanizmlarini toʻliq ochib berish

va ta’sir qilish uchun yangi nishonlarni aniqlash maqsadida ularning har tomonlama

biokimyoviy hamda genom darajasida profillanish zaruriyatini keltirib chiqaradi. 

FSSC (masalan, FSSC11) genomi poliketid sintaza (PKS), noribosomal peptid

sintaza (NRPS) va PKS-NRPS gibridlari genlarini oʻz ichiga oladi [1]. Baʼzi NRPS

klasterlari  ferrikrotsin,  fuzarinin  va  malonixrom kabi  sideroforlar  ishlab  chiqarish

uchun  javobgar  deb  taxmin  qilinadi  [11].  Sideroforlar  –  bu  temirni  xelatlovchi

birikmalar  boʻlib,  ular  mikroorganizmlarning  oʻsishi  uchun  zarurdir  va  koʻpincha

ho’jayin  organizmdan  temirni  oʻzlashtirib,  virulentlikni  oshishida  rol  oʻynaydi.

Bundan tashqari,  FSSC vakillari  turli xil  naftoxinonlar ishlab chiqaradi,  ular keng

spektrli  tarkibiy  oʻzgarishlar  va  antimikrobial  hamda  fitotoksik  xususiyatlarni  oʻz

ichiga olgan biologik faol  pigmentli  birikmalar  hisoblanadi [12].  Bularga namuna

sifatida  fuzarubin,  yavanitsin,  noryavanitsin,  solaniol,  bostrikoidin,  fuzarubin

kislotasi,  novarubin,  martitsin,  nektriafuron  va  nektriaxrizon  kabilarni  kiritish

mumkin [12]. Garchi ularning ho’jayin organism uchun FSSC patogenligidagi aniq

roli  hozirda  toʻliq  oʻrganilmagan  boʻlsa-da,  ularning  fitotoksik  tabiati  kasallik

rivojlanishida  katta  ahamiyat  kasb  etishini  taxmin  qilish  mumkin  [1].  Yana  bir

ikkilamchi metabolit - boveritsin, chidamli no’xat navlariga nisbatan sezgir no’xat

navlarida yuqori konsentratsiyalarda kuzatilgan, bu esa uning patogenlik va ho’jayin

organismida toksinlarning to’planishida potentsial ishtirokini isbotlaydi [7].

Yangi  tadqiqotlar  va  nazorat  strategiyalari.  Zamonaviy  tadqiqotlar  aniq

diagnostika  va  nazorat  usullarini  ishlab  chiqishga  qaratilgan  bo’lib,  zamonaviy

molekulyar texnologiyalar yordamida samburug’ turlarini rasalar darajasida aniqlash



talab etiladi. Masalan, F.solani f. sp. cucurbitae 1 va 2 rasasini molekulayar darajada

indintifikatsiyalash ushbu zamburug’ rasslariga qarshi kurashning samarali  yechimi

bo’ladi [13].

Tadqiqotlarning muhim yoʻnalishi oʻsimliklarni himoya qilish mexanizmlari va

ho’jayin  organism  va  patogen  oʻzaro  ta’sir  nexanizmlarini  molekulyar  darajada

tushunish hisoblanadi. Bu esa qishloq xoʻjaligi ekinlarining chidamli navlarini ishlab

chiqish va seleksiyasi uchun fundamental ahamiyatga ega. Bionazorat (biocontrol)

oddiy kimyoviy nazorat  vositalariga ekologik toza va potentsial  barqaror muqobil

yoki  qoʻshimcha  yechim  taklif  etadi.  Ayniqsa,  tuproq  fumigatsiyasi  kabi

amaliyotlarning kutilmagan salbiy oqibatlari natijasida zararli zamburug’larni keng

tarqalish havfini keltirib chiqarishini [14] hisobga olinsa, bu o’ta muhim va dolzarb

masaladir.  Shuning  uchun  kurash  choralari  sifatida  zararkunandalarga  qarshi

integratsiyalashgan  kurash  (IPM  -  Integrated  Pest  Management)  strategiyalarini

ishlab  chiqish  bu  o’rinda  katta  samara  beradi.  Bu  strategiyalar  kasallikni  uzoq

muddatli  va  barqaror  bostirishga  erishish  uchun  bir  nechta  bionazorat  agentlarini

birlashtiradi,  ho’jayin  organism chidamliligidan foydalanadi  va  foydali  agrotexnik

tadbirlarni  (masalan,  uzoq  muddatli  almashlab  ekish,  tuproqning  zichlanishini

minimallashtirish [15]) oʻz ichiga oladi. Oʻzbekistonda mahalliy endofit bakteriyalar,

masalan,  Bacillus  subtilis NUU4 ning  kashf  etilishi  alohida  ahamiyatga  ega.  Bu

bakteriya  oʻsimliklar  oʻsishini  kuchaytirishi  va  noʻxatda  (ayniqsa  murakkab

sho’rlangan  tuproqlarda)  F.solani keltirib  chiqaradigan  ildiz  chirishini  samarali

bartaraf  etishi  mumkin  [16].  Bu  esa  biokontrol  sohasida  individual  va  samarali

yechimlarni  ishlab  chiqish  uchun  mintaqaviy  biologik  xilma-xillikni  oʻrganish

muhimligini yana bir bor isbotlaydi. Potagen zamburug’larga kurashihsda ularning

antoganistlaridan foydalanish katta smara beradi. Bu borada olib borilgan tadqiqotlar

natijasida kartoshka glikozidli alkaloidlarining (PGA - Potato Glycoside Alkaloids)

F.solani ga  qarshi  faollig  koʻrsatishi  aniqlandi.  PGA lar  muhim  mitoxondrial

strukturalarni  hamda uch-karbon kislotasi  (TCA) sintezlanish siklini  buzish orqali

F.solani koloniyalar  oʻsishini  54,49%  ga  ingibitsiya  qilgan  [17].  Xitozan  nomli

kimyoviy  preparat  ham  pomidorda  F.solani ga  qarshi  biokontrol  agenti  sifatida



oʻrganilgan boʻlib, kasallikning ogʻirlik darajasi va tarqalishini kamaytirishda ijobiy

natijalarni namoyish etishi adabiyotlarda qayt etilgan [18].

F.solani ning patogenlik xususiyatlari va qishloq xoʻjaligiga taʼsiri.  F.solani

yer  yuzida  keng  tarqalgan  bo’lib,  yuqori  darajada  moslashuvchan  fitopatogen

zamburugʻ  hisoblanadi.  U  oʻzining  umumiy  patogen  tabiati  bilan  ajralib  turadi,

oʻsimlik  turlarining  gʻoyat  keng  doirasini  zararlaydi,  ayniqsa  ildizlarga  shikast

yetkazishga moyil boʻlib, parchalanishning keyingi bosqichlarida yumshoq chirishni

keltirib  chiqaradi.  F.solani keng  ho’jayin  organismlar  doirasi  ko’plab  qishloq

xo’jaligida katta ahamiyatiga ega dukkaklilar [1], kartoshka [19], qovoqdoshlar [20],

donli ekinlar [21], pomidor [18], g’o’za [6, 22] va karamdoshlar oilasiga mansub [23]

ekinlarni o’z ichiga oladi. 

Muayyan zararlanish alomatlari (simptom) ho’jayin organismga bog’liq:

Oddiy  loviyada simptomlar  koʻpincha  ekishdan  ikki-uch  hafta  oʻtgach  paydo

boʻladi.  F.solani belgilari  boshqa ildiz  chirish  kasalliklaridan farq  qilib,  urug’  va

ko’chatlarni  chiritmaydi.  Poyalarda  tor,  uzun,  qizil-jigarrang  dogʻlar  bilan

tavsiflanadi,  bu dogʻlar boʻylama yoriqlarga aylanib ketishi  mumkin.  Asosiy ildiz

burishib qolishi, chirishi va nobud boʻlishi mumkin. Zararlangan oʻsimliklar, odatda,

sogʻlom oʻsimliklarga nisbatan oʻsishdan orqada qoladi, sekin oʻsadi hamda ozuqa

moddalari va suvning oʻzlashtirilishi buzilganligi sababli och yashil yoki sariq rangda

boʻladi [15].

Kartoshkada quruq chirish kasalligini keltirib chiqaradi. Bu kasallik kartoshka

tugunagining peridermasida (poʻstida)  botiq,  burishgan va qorayib qoluvchi joylar

shaklida,  ichki  qismida  esa  quruq,  uvalanadigan  chirigan  toʻqima  koʻrinishida

namoyon boʻladi [24].

Qovun misolida, patogen ildiz va poyalarning chirishiga olib keladi, ko’pincha

boshqa tuproq patogenlari bilan birgalikda uchraydi, bu esa kasallikning namoyon

bo’lishini kuchaytiradi [25].

Marakuyada ildiz oldi qismida va mevalarning chirishini keltirib chiqaradi.

Kasallikning dastlabki alomatlari yengil soʻlish va barglarni och yashil tusga kirishini



oʻz ichiga oladi, bu esa kuchli soʻlish, barg toʻkilishi va poyaning tagida nekrotik

halqa hosil boʻlishigacha rivojlanib boradi [26].

Gʻoʻzada F.solani yosh  nihol  kasalliklari  uchun  xos  boʻlgan  kasallik

belgilarini keltirib chiqaradi: chigitning chirishi (unib chiqishdan oldingi va keyingi

chirishi),  shuningdek,  umumiy  ildiz  chirishi,  bu  esa  yosh  oʻsimliklarning  hayot

davomiyligini  pasayishiga va butunlay nobud boʻlishiga olib  keladi  [27].  Fitorton

sharoitidagi kasallik alomatlari chin barglarning xlorotik va nekrotik holga kelishini,

oʻsimliklar  soʻlib  qolishi,  barglarning butkul  toʻkilishi  va  baʼzi  oʻsimliklar  nobud

bo’lishi  kabi  belgilarni  o’z  ichiga  oladi.  Shu  bilan  bir  qatorda,  zararlangan

oʻsimliklarda  ildiz  tomirlarining  rangi  oʻzgarganligi  ham  kuzatildi.  Ba’za

inokulyatsiya qilingan (sunʼiy yoʻl bilan zararlangan) oʻsimliklarda dala sharoitida

kuzatilgan kasallik alomatlariga oʻxshash belgilar ham paydo boʻldi [35].

Asosiy  qishloq  xoʻjaligi  ekinlariga  iqtisodiy  taʼsiri  va  miqdoriy  hosil

yoʻqotishlari.  Fusarium patogenlari,  shu jumladan F.solani,  dunyoning aksariyat

mintaqalarida,  ayniqsa Osiyo,  Afrika,  AQSH,  Yevropa va Avstraliyada qishloq

xoʻjaligi ekinlari uchun eng zararli zamburugʻlardan hisoblanadi [28].  U ho’jayin

organismga jiddiy zarar yetkazadi, bu esa qimmatli qishloq ho’jalik belgilarining sifat

ko’rsatkichlariga va o’simlik hosildorligining pasayishiga,  shuningdek,

oʻsimliklarning rivojlanishiga bevosita taʼsir qiladi [29].  Qishloq xo’jaligi

ekinlarining Fusarium bilan zararlanishi oqibatida qishloq hosildorlik ko’rsatkichlari

pasayadi va mahsulotlarning zamburug’ tomonidan ishlab chiqarilgan mikotoksinlar

bilan ifloslanishi tufayli global oziq-ovqat xavfsizligi uchun ijtimoiy-iqtisodiy havf

paydo bo’ladi, bu esa o’z navbatida xalqaro savdo musabatlarida salbiy oqibatlariga

olib keladi. Bundan tashqari, zamburug’li kasalliklar tufayli muhim qishloq ho’jaligi

mahsulotlarining yo’qotilishi  yoki yetishmovchiligi rivojlanayotgan  mamlakatlar

iqtisodiyotini  beqarorlashtiradi.  Bu esa ushbu  mahsulotlar orqali global  savdodan

tushadigan  eksport  daromadlariga  boshqa  joydan  oziq-ovqat  import  qilish uchun

yo’naltiradilar va  oziq-ovqat  xavfsizligi  tahdidi  ko’lamini  oshiradi  [29,  30].

Fusarium patogenlari,  shu jumladan F.  solani,  hosilni sezilarli darajada kamaytirib



(ba’zi hollarda umuman yoqotishi)  yuborishi orqali,  qishloq xo’jaligida katta

iqtisodiy zarar keltiradi [29]. Masalan, 

Kartoshkada fuzarioz quruq chirish butun dunyo boʻylab hosilning yigʻim-

terimdan keyingi muhim kasallik hisoblanadi, bunda oʻrtacha hosil yoʻqotishlari 6%

dan 25% gacha yetadi [24]. Jiddiy holatlarda, tugunaklarning quruq chirishi hosilning

60% gacha yoʻqotilishiga olib kelishi mumkin [31].

Dukkakli  ekinlarda  hosilining  yoʻqolishi  odatda  10%  dan  30%  olig’ida

bo’ladi,  ammo  patogen  uchun  ideal  sharoit  yuzaga  kelganda,  kuchli  zararlanish

noʻxatda  60%  gacha,  loviyada  esa  84%  gacha  yetishi  mumkin  [32].  Ozuqabob

dukkakli ekin maydonlarda F.solani keltirib chiqaradigan ildiz chirishi qulay sharoit

hisobiga  hosilning 90% gacha yoʻqotilishiga  olib  kelishi  mumkin [33].  Fusarium

solani turlar  kompleksi  (FSSC)  yashil  noʻxat  va  yasmiq  uchun  juda  agressiv  va

virulent  tur  sifatida  qaraladi.  Tadqiqotlar  Kanada  Preriyalarida  (2015-2018 yillar)

tekshirilgan noʻxat va yasmiq ekin maydonlarining 98% dan ortigʻida  F.solani va

(yoki)  F.avenaceum ning mavjudligini  koʻrsatadi  [32].  2010 yildan 2014 yilgacha

AQSH va Ontarioda soyaning barcha kasalliklaridan oʻrtacha baholangan iqtisodiy

yoʻqotish har bir akr uchun 60,66 AQSh dollarini tashkil etdi, bu mintaqadagi yillik

hosil yoʻqotishining taxminan 11% ni tashkil etib, 23 milliard AQSh dollaridan ortiq

daromad yoʻqotilishiga tengdir [34].

Donli  ekinlar  (bugʻdoy)  da  turli  Fusarium turlari,  shu  jumladan  F.solani

tomonidan qoʻzgʻatiladigan Fusarium ildiz oldi chirishi (FCR - Fusarium Crown Rot)

va Oddiy ildiz chirishi (CRR - Common Root Rot) bugʻdoy hosilining 3% dan 35%

gacha yoʻqotilishiga olib kelishi mumkin [21]. Bugʻdoy bilan Montanada oʻtkazilgan

tadqiqotda F.solani ajratib olingan barcha Fusarium izolyatlarining 53,01% ni tashkil

etgan, garchi ushbu tadqiqotda F.pseudograminearum va F.culmorum bugʻdoy uchun

eng virulent turlar sifatida qayd etilgan boʻlsa ham [21].

Qovunda F.solani kabi patogenlar keltirib chiqaradigan ildiz kasalliklari hosil

nobud bo’lishining asosiy sabablaridan biri deb topilgan. Braziliyada, F.solani ni oʻz

ichiga  olgan  zararli  tuproq  mikroorganizmlari  iqtisodiy  yoʻqotishlarning  asosiy

manbai boʻlib, baʼzi hollarda yoʻqotishlar 50% gacha yetadi [25].



Gʻoʻzada F.solani boʻyicha jahon paxtachiligidagi statistik maʼlumotlar bazasi

cheklangan. Uning uchrash dinamikasi haqidagi mavjud maʼlumotlar, asosan, keng

koʻlamli  agronomik  tekshiruvlar  emas,  balki  mahalliy  ilmiy  tadqiqotlar  va

laboratoriya  tahlillaridan  olingan.  Masalan,  Nigeriyada  oʻtkazilgan  tadqiqotda

F.solani transgen  paxta  maydoni  atrofidagi  tuproqlarda  Fusarium ning  keng

tarqalgan va virulent turlaridan biri ekanligi koʻrsatildi [27]. Keng qamrovli statistik

maʼlumotlarning yoʻqligi monitoring va hisobotlarda potensial boʻshliqlar borligini

anglatadi, bu esa uning haqiqiy taʼsir koʻlami yanada kattaroq boʻlishi mumkinligidan

dalolat beradi. Umuman olganda, ildiz chirishi tufayli hosilning yoʻqotilishi iqtisodiy

chegaradan bir oz yuqori boʻlishidan, toki butun ekin maydonidagi hosilning toʻliq

yoʻqotilishigacha oʻzgarishi mumkin, bu esa qoʻzgʻatuvchiga, ho’jayin organismning

sezuvchanligiga va atrof-muhit omillariga uzviy bogʻliq.

Fusarium avlodi xususan,  Fusarium solani turlari jahon qishloq xoʻjaligi va

inson salomatligi uchun murakkab hamda koʻp qirrali tahdidni ifodalaydi.  F.solani

ning  biologik  xilma-xilligi  va  genetik  moslashuvchanligi  unga  keng  doiradagi

ekologik sharoitlarda yashab qolish imkonini  beradi,  bu esa unga qarshi  kurashni

murakkablashtiradi va unga nisbatan doimiy moslashuv strategiyalarini talab qiladi.

Fusarium taksonomiyasining  tarixan  murakkabligi  va  hozirda  molekulyar  usullar

bilan  aniqlashtirilayotganligi,  kasallikni  samarali  boshqarish  hamda  monitoringi

uchun aniq identifikatsiya qilish usullarining zarurligini talab etadi.  F.solani noyob

mikologik  xususiyatlar  va  patogenlik  mexanizmlarini  namoyish  etadi.  Uning

tuproqda  xlamidosporalar  koʻrinishida  uzoq  vaqt  saqlanib  qolish  qobiliyati,

konidiyalarning samarali tarqalishi va turli xil atrof-muhit sharoitlariga moslashishi,

shu jumladan tuproq fumigatsiyasidan keyin tarqalishining uni nihoyatda chidamli

patogenga  aylantiradi.  F.solani ni  samarali  boshqarish  kompleks  va  fanlararo

yondashuvni talab qiladi. Bu agrotexnik tadbirlar, chidamli navlar seleksiyasi, aniq

molekulyar diagnostika va barqaror biologik nazorat usullarini ishlab chiqishni oʻz

ichiga oladi. Genomika, ho’jayin organism-patogen oʻzaro taʼsiri va yangi biokontrol

agentlari sohasidagi tadqiqotlarni davom ettirish, oziq-ovqat xavfsizligini taʼminlash



va  ushbu  o’ta  moslashuvchan  patogen  yetkazadigan  iqtisodiy  zararni  kamaytirish

uchun ustuvor ahamiyatga ega.
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