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EVALUATION OF THE BIOLOGICAL EFFICACY OF COMBINED BIOPREPARATIONS AGAINST LARVAE OF
THE PHYTOPHAGOUS PEST AGROTIS SEGETUM
Annotation

This article investigates the biological efficacy of biopreparations based on Bacillus thuringiensis and Trichoderma lignorum
against the larvae of Agrotis segetum, one of the dangerous pests of agricultural crops. According to the results of laboratory
experiments, the combined preparation based on these microorganisms exhibited high entomocidal activity and caused 100%
mortality of the larvae within a short period. The results indicate a synergistic effect of the biopreparations and confirm the
prospects for their application as an environmentally safe biological plant protection agent.

Keywords: Agrotis segetum, phytophage, pest, biological control, Bacillus thuringiensis, Trichoderma lignorum, biopreparation,
entomocide, larva, synergism, agroecosystem, environmental safety.

OIEHKA BHOJIOTHMYECKOM S®O®EKTUBHOCTH KOMBUHAPOBAHHBIX BUONPEITAPATOB ITPOTUB
JINUYNHOK ®UTODPATA-BPEJIUTEJISL AGROTIS SEGETUM
AnHOTaLUA

B nanHO# crathe m3ydeHa Ouosornueckas 3¢dekTHBHOCTH GHompenapatoB Ha ocHoBe Bacillus thuringiensis u Trichoderma
lignorum npotus nuurHOK AQrotis segetum, oJJHOro U3 OIACHBIX BPEAHUTENCH CEIbCKOX03HCTBEHHBIX KYIbTYp. I10 pesyapraram
71ab0paTOPHBIX HCCICOBaHUI YCTAHOBICHO, YTO KOMOMHHPOBAHHBIM MpernapaT Ha OCHOBE YKa3aHHBIX MHKPOOPTaHH3MOB
HPOSIBUII BBICOKYIO SHTOMOLMAHYIO AaKTHBHOCTH M B KOPOTKHiI cpok Bbi3Bal 100%-Hyto rubenb JHYHHOK. IloiydeHHBbIe
Ppe3yJbTaThl CBUJIETEIBCTBYIOT O CHHEPTHYECKOM JICHCTBHN GHOIIPENIapaToB U MOATBEPKAAIOT MEPCIEKTUBHOCTD MX TPUMEHEHHUS
B Ka4eCTBE SKOJIOIHYECKH 0€30MacCHOr0 OHONIOTHYECKOT0 CPEACTBA 3AIUThI PACTCHHI.

KnroueBbie cioBa: Agrotis segetum, d¢urodar, Bpemutens, OGuonoruueckas 6opnba, Bacillus thuringiensis, Trichoderma
lignorum, Gronpenapar, SHTOMOLU, IMYNHKA, CHHEPTU3M, arpOIKOCHCTEMA, FKOJIOTHYeCKast 6e30MacHOCTb.

AGROTIS SEGETUM LICHINKALARIGA QARSHI KOMBINATSIYALANGAN BIOPREPARATLARNING
BIOLOGIK SAMARADORLIGINI BAHOLASH
Annotatsiya

Ushbu maqolada qishloq xo‘jaligi ekinlarining xavfli zararkunandalaridan biri bo‘lgan Agrotis segetum lichinkalariga garshi
Bacillus thuringiensis va Trichoderma lignorum asosidagi biopreparatlarning biologik samaradorligi o‘rganildi. Laboratoriya
tajribalari natijalariga ko‘ra, ushbu mikroorganizmlar asosidagi kombinatsiyalangan preparat yuqori entomotsid faollik ko‘rsatib,
qisqa muddat ichida lichinkalarning 100% nobud bo‘lishiga sabab bo‘ldi. Natijalar biopreparatlarning sinergik ta’sirga ega
ekanligini hamda ularni ekologik xavfsiz biologik himoya vositasi sifatida qo‘llash istiqbolli ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Agrotis segetum, fitofag, zararkunanda, biologik kurash, Bacillus thuringiensis, Trichoderma lignorum, biopreparat,
entomotsid, lichinka, sinergik, agroekotizim, ekologik xavfsizlik.

Kirish. Hozirgi kunda qishloq xo‘jaligi ekinlarining hosildorligini oshirishga to‘sqinlik qiladigan fitofag hasharotlar,
muhim cheklovchi omillardan biri hisoblanadi. Zararkunandalarning ommaviy ko‘payishi global migyosda ozig-ovqgat xavfsizligi,
agroekotizim barqarorligi va qishloq xo‘jaligi mahsuldorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda [1]. Ular o‘simliklarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
zarar yetkazish bilan birga, fitopatogen organizmlarning tarqalishida ham muhim rol o‘ynaydi, bu esa o‘simliklarning o‘sishi va
rivojlanish jarayonlarini buzib, hosildorlik va mahsulot sifatining pasayishiga olib keladi [2]. Zararkunandalar tufayli yuzaga
keladigan igtisodiy zarar migdori sezilarli bo‘lib, turli ekinlarda hosil yo“qotishlari 10-40% va undan yuqori ko‘rsatkichlarga yetishi
kuzatilgan [3]. Aynigsa, Lepidoptera turkumiga mansub hasharotlar qishloq xo‘jaligi ekinlari uchun xavfli bo‘lgan asosiy fitofag
zararkunandalar sirasiga kiradi. Ushbu guruh vakillaridan biri Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller) bo‘lib, u Noctuidae
oilasiga mansub polifag va keng tarqalgan zararkunanda hisoblanadi [4]. Mazkur tur makkajo‘xori, bug‘doy, paxta, kartoshka va
pomidor kabi ekinlarni zararlab, ularga sezilarli iqgtisodiy zarar yetkazadi [5]. A. segetum yer osti hayot tarziga ega bo‘lib,
lichinkalari kunduz kunlari tuprogning ucha chuqur bo‘lmagan qatlamida yashirinadi, tun vaqtida esa faol oziglanadi. Ular o‘simlik
poyasining yerga yaqin qismlarini kemirishi natijasida o‘simliklar qurib qoladi. Mazkur hasharotning rivojlanish sikli to‘liq
metamorfoz orqali amalga oshadi va tuxum, lichinka, g‘umbak hamda imago bosqichlaridan iborat. Zararning katta qismi lichinka
bosgichida kuzatiladi, ular o‘simliklarning ildiz bo‘g‘zi va yer osti poyalarini zararlaydi. Vegetatsiyaning dastlabki davrlarida yosh
nihollarning siyraklashuvi kuzatiladi, bu esa hosildorlikning 30-40% gacha kamayishiga sabab bo‘lishi mumkin [7].
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Amaliyotda Agrotis segetum ga garshi kurashishda asosan kimyoviy insektitsidlardan foydalaniladi. Ushbu vositalar tezkor
ta’sir ko‘rsatishi bilan ajralib tursa-da, ularning uzoq muddat davomida va nazoratsiz qo‘llanilishi ekologik muvozanatning
buzilishiga, foydali organizmlar sonining kamayishiga hamda zararkunandalarda insektitsidlarga nisbatan chidamlilik
rivojlanishiga olib keladi. Bundan tashqari, hasharotlar turli stress omillariga moslashish jarayonida o‘zlarining fiziologik va
metabolik xususiyatlarini, jumladan oziglanish xulg-atvorini o‘zgartirishi mumkin [8].

Mazkur muammolar biologik himoya usullarini rivojlantirish zaruratini yuzaga keltirmoqgda. Ekologik xavfsiz va samarali
vositalardan biri mikroorganizmlar asosidagi biopreparatlar bo‘lib, ular orasida Bacillus thuringiensis preparatlari yugori biologik
samaradorligi bilan ajralib turadi. Ushbu bakteriyaning Cry toksinlari hasharot ichagida faollashib, epiteliy hujayralarini zararlaydi
va lichinkalarning nobud bo‘lishiga olib keladi [9].

Shuningdek, Trichoderma lignorum asosidagi biopreparatlar ham istigbolli hisoblanadi. Ushbu zamburug® o‘simlik
o‘sishini rag‘batlantirib, himoya tizimini faollashtiradi hamda ishlab chiqaradigan biologik faol moddalar orqali hasharotlarga
entomotsid ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois, T.lignorum va B.thuringiensis asosidagi biopreparatlarning A.segetum ga garshi biologik
samaradorligini o‘rganish muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Adabiyotlar tahlili. Bargaror gishloq xo‘jaligi tizimlarini rivojlantirishda zararkunandalarni boshqarishning ekologik
xavfsiz usullarini qo‘llash muhim yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Biologik nazorat usullari zararkunanda populyatsiyalarini
samarali tartibga solish bilan birga, atrof-muhit va inson salomatligiga salbiy ta’sirlarni kamaytirishda muhim ahamiyat kasb etadi.
Aynigsa, mikroorganizmlar asosida yaratilgan biopreparatlar agroekotizimlarda ekologik muvozanatni buzmasdan yugqori
samaradorlik ko‘rsatishi bilan ajralib turadi. Bunday mikroorganizmlar orasida Bacillus thuringiensis va Trichoderma lignorum
alohida o‘rin tutadi. Bacillus thuringiensis (Bt) keng tarqalgan entomopatogen bakteriya bo‘lib, sporulyatsiya jarayonida kristall
tuzilmali 3-endotoksinlar - Cry ogsillarini hosil giladi. Ushbu ogsillar hasharot organizmiga tushgach ichak muhitida faollashib,
ichak epiteliy hujayralari retseptorlari bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Natijada hujayra membranalarining yaxlitligi buzilib, osmotik
muvozanat izdan chiqadi va bu lichinkalarning nobud bo‘lishiga olib keladi [10].

Cry toksinlari turli hasharot guruhlariga nisbatan yuqori darajada selektivlik namoyon etadi. Xususan, Cryl ogsillari
Lepidoptera turkumiga mansub lichinkalarga nisbatan kuchli toksik ta’sir ko‘rsatsa, Cry3 ogsillari Coleoptera vakillariga ta’sir
giladi. Bundan tashqari, CrylAc, Cryl1Ba, Cry8Ca, CrylEb kabi subtiplarning boshga hasharot guruhlariga nisbatan ham biologik
faolligi aniglangan [11]. Shu sababli Bt asosidagi biopreparatlar Lepidoptera, Coleoptera va Diptera turkumiga mansub
zararkunandalarga qarshi samarali biologik insektitsid sifatida keng qo‘llanilmoqda.

Boshga tomondan, Trichoderma lignorum ga mansub zamburug‘lar ham zararkunandalarga qarshi kompleks ta’sir
mexanizmlariga ega istigbolli biologik agentlar sifatida garaladi. Trichoderma avlodiga mansub zamburug‘lar entomopatogenlik
xususiyati, yuqori fermentativ faolligi hamda biologik faol ikkilamchi metabolitlar sintez qilish gobiliyati bilan ajralib turadi.
Ularning hasharotlarga ta’siri, avvalo, infeksion jarayon orqali amalga oshadi, ya’ni zamburug‘ sporalarining hasharot kutikulasiga
yopishishi va keyinchalik unib chiqishi bilan boshlanadi. Keyingi bosqichda zamburug® mexanik ta’sir hamda gidrolitik fermentlar
xitinaza, proteaza va lipazalar yordamida kutikulani parchalab, organizm ichiga kirib boradi. Shu bilan birga, oksalat kislotasining
ajralishi kutikulaning yumshashiga xizmat giladi [12]. Natijada mitseliy hasharot tanasida rivojlanib, oziga moddalardan
foydalanadi va hasharotning nobud bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Trichoderma tomonidan ishlab chiqariladigan ikkilamchi metabolitlar
ham zararkunandalarga qarshi muhim rol o‘ynaydi. Ushbu birikmalarga peptaibollar, poliketidlar va uchuvchan organik moddalar
kiradi. Jumladan, 1-okten-3-ol va 6-pentil-a-piron kabi moddalar hasharotlarning nerv tizimi hamda ichak epiteliyasiga ta’sir etib,
ularning fiziologik faoliyatini buzadi va oziglanish jarayonini susaytiradi [13].

Tadgigot metodologiyasi. Mazkur tadgiqot ishlari laboratoriya sharoitida olib borildi. Tajriba davomida zararkunanda
lichinkalarning yashovchanligi hamda ularga qo‘llanilgan biologik preparatlarning kombinatsiyalangan entomotsid ta’siri nazorat
ostida kuzatildi. Laboratoriya sharoiti lichinkalarning tabiiy yashash muhitiga maksimal darajada yaginlashtirilgan holda tashkil
etildi, bu esa biopreparatlarning ta’sirini aniq baholash imkonini berdi. Tadgiqot obyekti sifatida Agrotis segetum ning faol
oziglanadigan lichinka bosgichidagi individlari tanlab olindi va ular tajriba davomida bir xil sharoitda saglanib, standart oziga
mubhiti bilan ta’minlandi. Tadqiqotda Trichoderma lignorum hamda Bacillus thuringiensis asosida tayyorlangan biopreparatlarning
kombinatsiyasi qo‘llanildi. T. lignorum preparati arpa doni yuzasida o‘stirilib, undan ishchi eritma tayyorlash uchun 1 litr suvga
15 g preparat qo‘shildi, B. thuringiensis asosidagi biopreparat eritmasi esa 1 litr suvga 50 ml preparat qo‘shish orqali tayyorlandi.
Har ikki eritma alohida tayyorlanib, qo‘llashdan oldin birlashtirildi. Eritmalar kechqurun tayyorlanib, faol moddalarning suvga
to‘liq o‘tishini ta’minlash magsadida tindirib qo‘yildi va ertalab o‘simlik barglari yuzasiga purkaldi. Tajribada nazorat varianti
(toza barglar bilan oziglantirish) hamda kombinatsiyalangan variant (biopreparatlar aralashmasi bilan ishlov berilgan barglar bilan
oziglantirish) tashkil etildi. Har bir variantda 20 tadan A. segetum lichinkalari joylashtirildi va ular bir xil sharoitda saglanib,
yashovchanligi muntazam kuzatib borildi. Lichinkalarni oziglantirish uchun zubturum (Plantago major L.) va pechak (Convolvulus
arvensis L.) o‘simliklarining barglaridan foydalanildi, barglar daladan yig‘ib olingach laboratoriyada toza suv bilan yuvildi.
Kombinatsiyalangan variantda barglar tayyorlangan biopreparatlar aralashmasi bilan ishlov berilib lichinkalarga berildi, nazorat
variantida esa fagat ishlov berilmagan barglar qo‘llanildi. Oziglantirish jarayonida bir kun ishlov berilgan barglar, keyingi kuni esa
yangi toza barglar berilib, ushbu jarayon tajriba davomida navbatma-navbat takrorlandi, bu esa biopreparatlarning lichinkalar
oziqlanishiga kompleks ta’sirini baholash imkonini berdi. Biopreparatlarning ta’sirini tasdiqlash maqgsadida qo‘shimcha
mikrobiologik tahlillar ham o‘tkazildi. Jumladan, nobud bo‘lgan lichinkalardan namunalar olinib, agarli oziga muhitlariga ekildi
va petri kosalarida mikroorganizmlar koloniyalari rivojlanishi kuzatildi, natijada lichinkalarning nobud bo‘lishi qo‘llanilgan
biopreparatlar ta’siri bilan bog‘ligligi aniqlashtirildi.
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e ® e
1-rasm. Entomopotogen mikroorganizmlar asosidagi
biopreparatlarning laboratoriya sharoitidagi A.
segetum lichinkalariga biologik ta’siri

Tajriba 2025-yil 23-iyundan 2025-yil 3-iyulgacha bo‘lgan davrda olib borildi. Lichinkalarning yashovchanligi har 48
soatda gayd etildi va tajriba davomida ularning sonidagi o‘zgarishlar hisobga olindi.

Natijalar va muhokama. Tajriba davomida Agrotis segetum lichinkalariga B. thuringiensis hamda T. lignorum asosidagi
preparatning kombinatsiyalangan ta’siri vaqt dinamikasida o‘rganilib, nazorat guruhi bilan giyosiy tahlil gilindi.

Tadqiqotning boshlang‘ich bosqichida (23.06.2025) har ikkala guruhda lichinkalar soni teng bo‘lib, 20 ta (100%) ni tashkil
etdi. 25.06.2025 sanasiga kelib tajriba guruhida lichinkalar soni 16 taga kamaydi, bu esa dastlabki ko‘rsatkichga nisbatan 20%
kamayishni anglatadi. Shu davrda nazorat guruhida esa o‘zgarish kuzatilmadi va lichinkalar soni 20 ta (100%) darajasida saqlanib
qoldi. Keyingi kuzatuv (27.06.2025) natijalariga ko‘ra, tajriba guruhida lichinkalar soni keskin qisqarib, 9 tani tashkil etdi, ya’'ni
boshlang‘ich migdorga nisbatan 55% kamayish qayd etildi. Nazorat guruhida esa lichinkalar soni 19 ta bo‘lib, bu atigi 5% tabiiy
kamayish bilan izohlanadi. 29.06.2025 sanasida tajriba guruhida lichinkalar sonining yanada kamayishi kuzatilib, ularning soni 4
taga yetdi (80% kamayish). Nazorat guruhida esa lichinkalar soni deyarli barqaror bo‘lib, 19 ta (95%) darajada saqlanib qoldi.
01.07.2025 sanaga kelib tajriba guruhida lichinkalar to‘liq nobud bo‘ldi (0 ta), bu esa 100% mortalitet darajasini ko‘rsatadi.
03.07.2025 sanasidagi kuzatuvlar ham ushbu natijani tasdigladi. Nazorat guruhida esa tajriba davomida lichinkalar soni deyarli
o‘zgarmay, 19 ta (95%) atrofida saqlanib qoldi.

1-jadval.
Nazorat va tajriba variantlarida Agrotis segetum lichinkalari yashovchanligining qiyosiy ko‘rsatkichlari :
Kuzatuv olib e . Tajriba guruhidagi lichinkalar soni

TIr borilgan vaqt Nazorat guruhidagi lichinkalar soni (T.Jlign(?rum+ B.i]huringiensis)

1 23.06.25 20 ta 20 ta

2 25.06.25 20 ta 16 ta

3 27.06.25 19 ta 9ta

4 29.06.25 19ta 4ta

5 1.07.25 19ta 0ta

6 3.07.25 19 ta Ota

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, T. lignorum va B. thuringiensis asosidagi preparat kombinatsiyasi Agrotis segetum
lichinkalariga nisbatan yuqori darajada biotsid faollikka ega. Lichinkalar sonining vaqt o‘tishi bilan izchil va keskin kamayib
borishi preparatning sinergik va kumulyativ ta’sir mexanizmini namoyon etadi.

Kombinatsiyalangan preparat ta’siri dinamikasi Nazorat va kombinatsiya tagqoslanishi

m Nazorat guruhi
N, mmm Bt + T kombinatsiya

Lichinkalar soni
S
o
Lichinkalar soni

—&— Nazorat guruhi =
0.0 1+ —® B.t+ Tl kombinatsiya e

.0 -
23.06 25.06 27.06 29.06 01.07 03.07 23.06 25.06 27.06 29.06 01.07 03.07
Kuzatuv vagti Kuzatuv vaqti

Nazorat va tajriba guruhidagi lichinkalar miqdorining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi

Nazorat guruhida lichinkalar sonining barqarorligi aniqlangan biologik effektning aynan qo‘llanilgan kombinatsiyalangan
preparat bilan bog‘ligligini tasdiqlaydi. Tadqiqot natijalari ushbu biopreparat qisqa muddat ichida yuqori samaradorlik ko‘rsatib,
Agrotis segetum lichinkalarini to‘liq yo‘q qilish imkoniyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Xulosa. Mazkur tadgiqotda Agrotis segetum lichinkalariga garshi biologik kurash usullarining samaradorligi baholandi.
Natijalar Bacillus thuringiensis va Trichoderma lignorum asosidagi biopreparatlarning kombinatsiyalangan qo‘llanilishi yuqori
entomotsid ta’sirga ega ekanligini ko‘rsatdi. Laboratoriya tajribalarida lichinkalar soni izchil kamayib, 8 kun ichida 100% o‘lim
darajasiga erishildi, nazorat guruhida esa sezilarli o‘zgarish kuzatilmadi.
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Olingan ma’lumotlar ushbu mikroorganizmlar o‘rtasida sinergik va kumulyativ ta’sir mavjudligini tasdiqlab, ularning

birgalikdagi qo‘llanilishi zararkunandalarni samarali nazorat qilishda muhim ahamiyat kasb etishini ko‘rsatdi. Mazkur yondashuv
kimyoviy insektitsidlarga ekologik xavfsiz va istigbolli alternativ hisoblanadi.
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