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Annotatsiya. Ushbu tadgigotning magsadi olma, nok va uzum mevalaridan ajratib
olingan Paenibacillus polymyxa va Bacillus thuringiensis shtammlarining post-harvest
fitopatogenlarga qarshi antagonistik potensialini baholashdan iborat. Tadgiqot davomida
mikroorganizmlar aseptik sharoitda ajratib olinib, PDA, SDA va NA oziga muhitlarida o ‘stirildi
hamda MALDI-TOF MS usuli yordamida identifikatsiya qilindi. Antagonistik faollik dual culture
va agar diffuziya usullari asosida baholandi. Natijalar Paenibacillus polymyxa va Bacillus
thuringiensis shtammlari Penicillium expansum, Botrytis cinerea hamda Aspergillus niger ga
garshi yugori antagonistik faollik namoyon gqilganligini ko ‘rsatdi. Aynigsa Paenibacillus
polymyxa eng yuqori inhibisiya ko ‘rsatkichlariga ega bo ‘lib, kuchli antifungal metabolitlar
ishlab chigarishi bilan ajralib turdi. Tadgigot natijalari ushbu shtammlar ekologik xavfsiz
biofungitsid preparatlar yaratishda istigbolli biologik agentlar ekanligini tasdigladi.

Kalit so“zlar: post-harvest kasalliklar, biologik nazorat, Paenibacillus polymyxa, Bacillus
thuringiensis, MALDI-TOF MS, biofungitsid, antagonist bakteriyalar, antifungal metabolitlar.

KIRISH. Hosil yig‘im-terimidan keyingi davrda meva mahsulotlarining mikrobiologik
buzilishi global ozig-ovqgat xavfsizligining dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi. Aynigsa
olma, nok va uzum kabi namlik va uglevodlarga boy mevalarda fitopatogen zamburug‘larning
rivojlanishi mahsulotning saqlanish muddati va sifat ko‘rsatkichlarining pasayishiga olib keladi.

Zamonaviy tadgigotlarda Penicillium expansum, Botrytis cinerea va Aspergillus niger
post-harvest kasalliklarning asosiy qo‘zg‘atuvchilari sifatida qayd etilgan. Kimyoviy
fungitsidlarning uzoq muddat qo‘llanilishi mikroorganizmlarda rezistentlik hosil bo‘lishi, toksik
goldiglarning to‘planishi va ekologik xavf tug‘dirishi bilan xarakterlanadi. Shu sababli biologik
nazorat usullarini ishlab chiqish zamonaviy biotexnologiyaning muhim yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi.

Biologik nazorat tizimlarida antagonist bakteriyalar alohida ahamiyatga ega bo‘lib, ular
fitopatogenlarga qarshi antibioz, fermentativ parchalanish va ekologik raqobat orqali ta’sir
ko‘rsatadi. Aynigsa Paenibacillus polymyxa va Bacillus thuringiensis shtammlari biologik faol
metabolitlar ishlab chigarishi bilan ajralib turadi. Tadgiqotning asosiy maqgsadi ushbu
shtammlarning post-harvest fitopatogenlarga garshi antagonistik faolligini baholashdan iborat.

Tadgigot davomida Paenibacillus polymyxa va Bacillus thuringiensis fitopatogen
zamburug‘larga qarshi yuqori biologik faollik ko‘rsatadi degan gipoteza ilgari surildi.

ADABIYOTLAR  TAHLILI. Post-harvest kasalliklar meva va sabzavot
mahsulotlarining saglanish muddati hamda ozigaviy giymatini pasaytiruvchi asosiy biologik
omillardan biri hisoblanadi. Zamonaviy ilmiy tadgiqotlarda mevalarda uchraydigan fitopatogen
mikroorganizmlar va ularga garshi biologik nazorat usullariga katta e’tibor qaratilmoqda.
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Iwu va Okoh (2019) yangi meva mahsulotlarining bakterial patogenlar bilan zararlanish
yo‘llarini tahlil qilib, kontaminatsiyaning asosiy manbalari tuproq, suv, saglash sharoitlari va
mexanik shikastlanish bilan bog‘ligligini ko‘rsatgan [3]. Mualliflar post-harvest bosgichida
gigiyenik nazorat yetarli bo‘lmasa, mikroorganizmlar tez rivojlanishini ta’kidlagan.

Luciano-Rosario et al. (2020) Penicillium expansum biologiyasi va uning urug‘li
mevalarda ko‘k mog‘orlanish kasalligini keltirib chigarish mexanizmlarini o‘rganib, ushbu
zamburug® global post-harvest patogen sifatida katta igtisodiy zarar yetkazishini qayd etgan [4].

Shuningdek, Spada et al. (2024) Botrytis cinerea ga garshi zamonaviy biologik nazorat
strategiyalarini ~ tahlil  qilib, antagonist mikroorganizmlar va RNA  interference
texnologiyalarining istigbolli ekanligini ko‘rsatgan [5]. Ullah et al. (2025) ekologik xavfsiz post-
harvest boshqgaruv strategiyalarini kompleks ravishda tahlil qilib, biologik preparatlar kimyoviy
fungitsidlarga samarali alternativ vosita ekanligini ta’kidlagan [6]. Wang et al. (2025) pomidor
mevalarida zamburug‘li chirishlarni ekologik xavfsiz boshqarish usullarini o‘rganib, antagonist
bakteriyalar asosidagi biologik preparatlar istigbolli yo‘nalish ekanligini ko‘rsatgan [7]. Ibafiez et
al. (2023) esa iqlim o‘zgarishi mikroorganizmlar ekologiyasi va fitopatogenlarning tarqalishiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini qayd etgan [2].

Mahalliy manbalarda ham uzum va boshga mevalarni saglashdagi mikrobiologik
muammolar yoritilgan. Bo‘riyev va boshqalar (2023) uzum mahsulotlarini saqlashda namlik va
harorat rejimi mikroorganizmlar rivojlanishiga bevosita ta’sir qilishini ta’kidlagan [1]. Tahlil
qilingan ilmiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, biologik nazorat tizimlari post-harvest kasalliklarga
qarshi istigbolli va ekologik xavfsiz yo‘nalish hisoblanadi. Biroq mahalliy mevalardan ajratilgan
antagonist bakteriyalarning biologik potensialini chuqur o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlar yetarli
darajada olib borilmagan.

METODOLOGIYA. Mazkur tadgigotda olma, nok va uzum mevalaridan ajratib olingan
antagonist bakteriyalarning post-harvest fitopatogenlarga garshi biologik faolligi o‘rganildi.

Tadgiqot obyekti sifatida Toshkent shahri savdo nugtalaridan olingan va chirish belgilari
kuzatilgan mevalar tanlab olindi. Namunalarda mog‘orlanish, yumshash, rang o‘zgarishi va
nekrotik parchalanish belgilari mavjud bo‘lishiga alohida e’tibor qaratildi. Mikroorganizmlar
aseptik sharoitda ajratib olinib, PDA (Potato Dextrose Agar), SDA (Sabouraud Dextrose Agar)
va NA (Nutrient Agar) oziga muhitlariga ekildi. Ekinlar 25-30°C haroratda 24—72 soat davomida
inkubatsiya gilindi.

Hosil bo‘lgan koloniyalar morfologik jihatdan tahlil qilinib, sof kultura olish uchun streak
plate wusuli qo‘llanildi. Identifikatsiya jarayonida MALDI-TOF MS texnologiyasidan
foydalanildi.

Faol o‘sish fazasidagi koloniyalardan biomassa olinib, MALDI target plastinkasiga
joylashtirildi hamda matrix eritmasi bilan ishlov berilgach mass-spektrometr yordamida tahlil
gilindi. Olingan ogsil spektrlari ma’lumotlar bazasi bilan taqqoslanib, Paenibacillus polymyxa,
Bacillus thuringiensis va Acinetobacter pittii shtammlari aniglandi.

Antagonistik faollik dual culture usuli yordamida baholandi. Tajribada Penicillium
expansum, Botrytis cinerea va Aspergillus niger asosiy test-patogenlar sifatida ishlatildi.

Antagonistik faollik quyidagi formula asosida hisoblandi:

! % 100

Inhibition (%) =

Bundan tashqari, hujayrasiz supernatantlar asosida agar diffuziya usuli qo‘llanilib,
biologik faol metabolitlarning antifungal ta’siri baholandi.
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Siderofor, proteaza, xitinaza va organik kislotalar hosil bo‘lishi selektiv mikrobiologik
testlar yordamida aniglanib, natijalar qiyosiy-statistik usullar asosida tahlil gilindi.

NATIJALAR. Tadgigot davomida olma, nok va uzum mevalaridan turli xil bakterial va
zamburug‘li mikroorganizmlar ajratib olindi. Morfologik va mikrobiologik tahlillar natijasida
mevalarda post-harvest kasalliklarning asosiy qo‘zg‘atuvchilari sifatida Penicillium expansum,
Botrytis cinerea va Aspergillus niger aniglanib, ular dominant fitopatogen mikroflora sifatida
gayd etildi. MALDI-TOF MS texnologiyasi yordamida ajratilgan antagonist bakteriyalar orasida
Paenibacillus polymyxa, Bacillus thuringiensis va Acinetobacter pittii shtammlari identifikatsiya
gilindi.

Dual culture usuli natijalari antagonist shtammlarning fitopatogen zamburug‘larga qarshi
turlicha biologik faollik namoyon qilganligini ko‘rsatdi. Paenibacillus polymyxa eng yuqori
antagonistik faollikka ega bo‘lib, Penicillium expansum ga garshi 72,1% inhibisiya darajasini
ko‘rsatdi. Bacillus thuringiensis esa Botrytis cinerea ga qarshi yuqori samaradorlik namoyon
qilib, 68,4% inhibisiya ko‘rsatkichiga ega bo‘ldi. Acinetobacter pittii shtammi boshqga
antagonistlarga nisbatan pastroq biologik faollik ko‘rsatdi.

Agar diffuziya usulida hujayrasiz supernatantlarning antifungal ta’siri ham yuqori
natijalarni ko‘rsatdi. Paenibacillus polymyxa tomonidan hosil gilingan supernatant Penicillium
expansum ga qarshi 18 mm inhibisiya zonasi hosil gilgan bo‘lsa, Bacillus thuringiensis
supernatanti Botrytis cinerea ga garshi 16 mm zona hosil qildi. Selektiv testlar antagonist
bakteriyalarning biologik faol metabolitlar ishlab chigarishini tasdigladi. Aynigsa Paenibacillus
polymyxa siderofor, proteaza, xitinaza va organik kislotalarni yuqori darajada sintez qilishi bilan
ajralib turdi.

Olingan natijalar Paenibacillus polymyxa va Bacillus thuringiensis shtammlarining post-
harvest fitopatogenlarga qarshi kuchli biologik nazorat agentlari ekanligini ko‘rsatdi. Ushbu
shtammlar ekologik xavfsiz biofungitsid preparatlar yaratishda istigbolli biologik manba sifatida
baholandi.

MUHOKAMA. Tadgigot natijalari olma, nok va uzum mevalarida uchraydigan post-
harvest fitopatogenlarga qarshi antagonist bakteriyalarning yuqgori biologik faollikka ega
ekanligini ko‘rsatdi. Aynigsa Paenibacillus polymyxa va Bacillus thuringiensis shtammlarining
Penicillium expansum, Botrytis cinerea hamda Aspergillus niger ga garshi kuchli antagonistik
ta’siri ushbu mikroorganizmlarning biologik nazorat tizimlaridagi istigbolini tasdiglaydi. Olingan
natijalar Luciano-Rosario et al. (2020) va Spada et al. (2024) tomonidan fitopatogen
zamburug‘larga qarshi biologik preparatlar samaradorligi haqidagi ilmiy xulosalar bilan mos
keladi.

Tadgiqot davomida Paenibacillus polymyxa eng yuqori antagonistik faollik ko‘rsatgani
ushbu shtammning ko‘p komponentli metabolik tizimga egaligi bilan izohlanadi. Selektiv testlar
davomida siderofor, proteaza, xitinaza va organik kislotalarning faol sintez gilinishi aniglandi.

Aynigsa xitinaza va proteolitik fermentlar zamburug‘ hujayra devorini parchalaydi hamda
patogenlarning rivojlanishini cheklaydi. Bacillus thuringiensis ham yuqori biologik faollik
namoyon qilib, antifungal metabolitlar ishlab chiqgarishi bilan ajralib turdi. Bu holat antagonist
bakteriyalarning biologik nazoratdagi samaradorligi ular ishlab chigaradigan metabolitlar
spektriga bevosita bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi. Biologik nazorat usullarining muhim afzalligi
ularning ekologik xavfsizligi bilan bog‘liq. Kimyoviy fungitsidlar toksik goldiq hosil gilishi va
mikroorganizmlarda rezistentlik rivojlanishiga sabab bo‘lishi mumkin bo‘lsa, antagonist
bakteriyalar tabiiy mikrobiologik muvozanatni saglab qoladi.
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Shu sababli blofung|t5|d preparatlar zamonaviy post-harvest texnologiyalarining istigbolli
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Tadqiqot davomida ilgari surilgan Paenibacillus polymyxa va
Bacillus thuringiensis fitopatogenlarga qarshi yuqori antagonistik faollik ko‘rsatadi degan
gipoteza olingan natijalar asosida tasdiglandi.

Mazkur natijalar O°zbekiston sharoitida mahalliy antagonist shtammlar asosida ekologik
xavfsiz biologik preparatlar yaratish imkoniyatini ko‘rsatadi. Kelajakda ushbu shtammlarning
genomik va metabolomik xususiyatlarini chuqur o‘rganish yangi avlod biofungitsidlarini ishlab
chigishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.

XULOSA. Mazkur tadgiqot davomida olma, nok va uzum mevalarida uchraydigan post-
harvest fitopatogenlar hamda ularga qarshi antagonist bakteriyalarning biologik faolligi
o‘rganildi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, Penicillium expansum, Botrytis cinerea va Aspergillus niger
mevalarda keng targalgan asosiy fitopatogen mikroorganizmlar ekanligi aniglandi. MALDI-TOF
MS texnologiyasi yordamida Paenibacillus polymyxa, Bacillus thuringiensis va Acinetobacter
pittii shtammlari identifikatsiya qilindi.

Antagonistik faollik tahlillari Paenibacillus polymyxa va Bacillus thuringiensis
shtammlarining fitopatogen zamburug‘larga qarshi yuqori biologik samaradorlikka ega
ekanligini ko‘rsatdi. Ayniqsa Paenibacillus polymyxa eng yuqori inhibisiya ko‘rsatkichlarini
namoyon qilib, kuchli antifungal metabolitlar ishlab chiqgarishi bilan ajralib turdi. Selektiv testlar
ushbu shtammning siderofor, proteaza, xitinaza va organik kislotalarni faol sintez gilishini
tasdigladi.

Olingan natijalar antagonist bakteriyalar asosidagi biologik preparatlar post-harvest
kasalliklarga garshi ekologik xavfsiz va istigbolli nazorat usuli ekanligini ko‘rsatdi. Tadqiqot
natijalari mahalliy shtammlar asosida biofungitsid preparatlar yaratish hamda mevalarni
saglashning innovatsion biotexnologik tizimlarini rivojlantirish uchun muhim ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega.
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