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BOJIE3HU JEPEBBEB 1 BCXO1OB COCHBI, BBI3BIBAEMBIE BUJAMHU KOMIIJIEKCA BUJIOB FUSARIUM
FUJIKUROI (OB30P)
AHHOTanUs

Tlo nuTepaTypHBIM JaHHBIM CESHIBI U BCXOABI COCHBI IopakaroT Gonee 140 BumoB rpuboB, B ToM uncie 6onee 50 BUIOB poaa
Fusarium. Ha cocHax Gosblie Bcero BCTpeyaroTcs BHAbI U3 Komiuiekca BuaoB F. fujikuroi. F. circinatum, Bxoasuuii B 3TOT
KOMIIIEKC, IOPasKaeT COCHBI CHIIbHEE, YeM JI000M apyroit Bua poxa Fusarium. F. circinatum cumraercst rimoGansHON yrpo3oit ais
JICPEBbEB M BCXOJOB COCHBI BO BCEX PETMOHAX MHpPA C KapKUM U TEIUIBIM KIMMaTOM. Bo MHOrHX cTpaHax 3TOT rpu0 BHECEH B
CIIUCKH OOBEKTOB BHEIIHETO WIIM BHYTPEHHETO KapaHTHHA. [IpuBeAEHHBIC CBEICHUS MOTYT OBITh IOJIE3HBI IS CIICLIHAIHCTOB O
3aIUTE PACTEHMIT B JIECHBIX TUTOMHHKAX.

KunroueBbie ciioBa: CocHa, JIECONMTOMHUKH, BCXOIbI, 60JI€3HH, CMOJIIHOM pak, damping-off, rauib kopHel u crebiei, Fusarium,
Fusarium circinatum.

PINE TREE AND SEEDLING DISEASES CAUSED BY SPECIES OF THE FUSARIUM FUJIKUROI SC (REVIEW)
Annotation

According to literature, more than 140 fungal species can affect seedlings of pines, including 50+ Fusarium species. The members
of the F. fujikuroi Sprcies Complex (SC) are most commonly found on pine trees. Fusarium circinatum, the causal agent of the
pine pitch canker disease, one of members of this SC, affects pine trees much more severely comparing with all other Fusarium.
Currently, F. circinatum is considered a global threat to pine trees and seedlings in all regions of the world with hot and warm
climate. In many countries, this species is listed as an quarantine object. The information provided in the article may be useful for
specialists in protecting plants in forest nurseries against pest organisms.

Keywords: Pine tree, forest nursery, seedling, disease, pine pitch canker, damping-off, root rot, stem rot, Fusarium, Fusarium
circinatum.

QARAG‘AY DARAXTLARI VA KO‘CHATLARIDA FUSARIUM FUJIKUROI KOMPLEKSI TURLARI
QO‘ZG‘ATADIGAN KASALLIKLAR (SHARH)
Annotatsiya

Qarag‘ay va boshqa ignabargli daraxtlarning ko‘chatlarini zamburug‘larning ~140+ turi, jumladan, Fusarium turkumining 50+ turi
zararlashi xabar qilingan. Qarag‘aylarda eng ko‘p F. fujikuroi kompleksi turlari uchraydi. Bu kompleks vakili, yelimli rak
kasalligini qo‘zg‘atuvchi Fusarium circinatum qarag‘ay daraxtlarini juda kuchli zararlaydigan yagona Fusarium turi bo‘lib,
dunyoning issiq va ilig iglimli barcha mintagalarida qarag‘ay daraxtlari va ko‘chatlari uchun global xavf-xatar tug‘dirmoqda. Bu
tur ko‘p mamlakatlarda karantin ob’ektlar ro‘yxatiga kiritilgan. Keltirilgan ma’lumotlar ko‘chatxonalarni zararli organizmlardan
himoya qilishda faoliyat ko‘rsatayotgan mutaxassislar uchun foydali bo‘lishi mumkin

Kalit so‘zlar: Qarag‘ay, o‘rmon, ko‘chatxona, kasallik, yelimli rak, damping-off, ildiz chirishi, poya chirishi, Fusarium, Fusarium
circinatum.

Kirish. Keyingi yillarda dunyoning har xil o‘rmon ekotizimlarida o‘simliklarning, jumladan qarag‘ay daraxtlarining
kasalliklari keskin ko‘paymoqda. Buning sabablari sifatida ko‘chatxonalarni o‘rmonlar va plantatsiyalarga yaqin joylarda barpo
etish, katta maydonlarda garag‘ay va boshqa ignabargli daraxtlarning faqat bitta genotipini o°stirish, ularning kasalliklariga qarshi
zamonaviy samarali uyg‘unlashgan kurash tizimining chora-tadbirlarini qo‘llamaslik, sanitariya va gigiena qoidalariga rioya
gilmaslik, mamlakatga kirish ehtimoli yuqori bo‘lgan xavfli patogenlarga qarshi o‘simliklar karantinini o‘rnatmaslik yoki uning
talablarini bajarmaslik, ignabargli daraxtlar turlarining urug‘lari va ko‘chatlarini bir mamlakatdan boshqalariga olib kelish, yog‘och
savdo-sotiglari va ba’zi boshqalar ko‘rsatiladi (EFSA, 2010; Drenkhan et al., 2020; EPPO, 2024 va b.).

Qarag‘ay daraxtlarining fuzarioz kasalliklari

Adabiyot manbalarida qarag‘ay daraxtlarini Fusarium turkumining 50 tadan ko‘p turi zararlashi xabar gilingan. Ular
Fusarium turkumining quyidagi 13 ta, jumladan 13+ tur FFSC (F. fujikuroi SC), 7+ tur FIESC (F. incarnatum-equiseti SC), 4 tur
FSAMSC (F. sambucinum SC), 5+ tur FTSC (F. tricinctum SC), 6+ tur FSSC (F. solani SC), 8+ tur FOSC (F. oxysporum SC), 1
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turdan FCSC (F. chlamydosporum SC), FCOSC (F. concolor SC), FDSC (F. dimerum SC), FHSC (F. heterosporum SC), FLSC
(F. lateritium SC), FNSC (F. nisikadoi SC) va FRSC (F. redolens SC) turlar komplekslariga (SC — Species Complex) kiradi.

Fusarium turkumi turlari qo‘zg‘atadigan kasalliklar qarag‘ay daraxtlarida ko‘p uchraydi. Ularining ayrimlari garag‘ay
daraxtlarini har xil rivojlanish bosqichlarida zararlashi mumkin, ammo amalda ularning barchasi ko‘chatxonalarda (va/yoki
o‘rmonlarda) yosh maysa va ko‘chatlarni zararlaydi (Dick, 2008).

Ko‘chatxonalarda ekilgan urug‘lar va yosh ko‘chatlarning kasalliklari inglizcha “damping-off deb ataladi. Unmagan,
unayotgan urug‘lar va endi ungan maysalar tuproq yuzasiga chigmasdan chirishi “pre-emergence damping-off”, tuproq yuzasiga
unib chiggan 1-20 (40) - kunlik ko‘chatlar chirishi “post-emergence damping-off”, deb ataladi. Pre-emergence damping-off
kasalliginning yagona belgisi — ekilgan qarag‘ay urug‘lari unib chiqqanidan keyin ko‘chatlar oralarida bo‘sh joylar mavjud
bo‘lishidir. Post-emergence damping-off kasalligining belgilari ko‘z bilan aniq ko‘rinadi — ungan ko‘chatlarning ildiz bo‘g‘zi
ingichkalashib, unda dog‘lar hosil bo‘ladi, ko‘chatlar chirib, yotib qoladi va ~15-20 kun ichida nobud bo‘ladi (IlleBuenko,
Humopuk, 1986; ®énopos, 1987; Linderman et al., 2006). Quyida qarag‘ay daraxtlarini (asosan ko‘chatlarini) zararlashi xabar
gilingan Fusarium turlari va ular qo‘zg‘atadigan kasalliklar hagida ma’lumotlar keltiriladi.

FFSC kompleksning qarag‘aylarda kasallik qo‘zg‘atuvchi turlari

Fusarium turkumidan qarag‘ay daraxtlarida eng ko‘p ushbu kompleks vakillari uchraydi — qarag‘aylarda ularning 13 ta
identifikatsiya qgilingan va 5 tadan ko‘p yangi genotiplari qayd etilgan. Qarag‘aylarning eng ashaddiy fuzariozi — yelimli rak (pine
pitch canker) kasalligini ushbu kompleksning Fusarium circinatum turi qo‘zg‘atadi. Bu kompleksdagi turlar uchta — Amerika,
Osiyo va Afrika Kladlariga ajratilgan. F. circinatum turi Amerika kladiga kiradi.

Qarag‘aylarda Fusarium circinatum turi qo‘zg‘atadigan kasalliklar

Fusarium circinatum Nirenberg & O’Donnell emend Britz et al., sinonimlari F. subglutinans f. sp. pini. va b. (Nirenberg,
O’Donnell, 1998). Fusarium turkumi turlaridan qarag‘ay daraxtlarini eng kuchli zararlaydigan yagona tur F. circinatum turi bo’lib,
u butun Yer sharida qarag‘ay daraxtlari uchun global xavfga aylangan (EFSA, 2010; Herron et al., 2014; Drenkhan et al., 2020;
Gomdola et al., 2022).

Geografik targalishi. Qarag‘ay yelimli raki ilk bor 1945-yilda AQSh ning Karolina shtatida Virginiya qarag‘ayida qayd
etilgan (Hepting, Roth, 1946). F. circinatum turining vatani Meksika / Markaziy Amerika bo’lib, keyin u dunyoning boshga
gismlariga targalgan. Hozir u Amerika, Yevropa, Osiyo va Afrikaning 14 mamlakatida uchraydi. F. circinatum faqgat issiq / iliq
iglimli mintagalarda uchraydi, sovuq iglimli shimoliy kengliklarda qayd etilmagan va bunday mintagalarga kirishining ehtimoli
juda kam. F. circinatum Evropa ittifoqi, Braziliya va Urugvayda ichki karantin, Avstraliya, Armaniston, Malayziya, Turkiya, Xitoy,
Yangi Zelandiya va ayrim boshqa mamlakatlarda tashqi karantin ob’ekti hisoblanadi (EFSA, 2010; Drenkhan et al., 2020; Threat,
2022; EPPO, 2024). Rossiyada F. circinatum uramaydi, ammo Qora dengiz bo‘ylari mintaqasiga kirishi xavfi mavjudligi
ta’kidlanadi (CennxoBkuH u ap., 2018). Patogen O‘zbekistonga kirishi xavfi bor.

Xo Jayin o‘simliklari. F. circinatum ning xo‘jayinlari sifatida o‘simliklarning 106 turi ko‘rsatilgan. Ammo u monofag
(yoki oligofag) tur, chunki asosiy xo‘jayinlari bitta — Pinus turkumi — vakillari bo‘lib, patogen ularning 67 turi va 18 duragayini
zararlaydi (Drenkhan et al., 2020; EPPO, 2024). Boshqga daraxt turlaridan tabiatda fagat Duglas oqqarag‘ayini zararlanadi, ammo
unda kasallikning xarakterli belgisi — yaralardan elim oqishi — kuzatilmaydi (Threat, 2022).

Kasallik belgilari va rivojlanishi. Qarag‘ay turlari F. circinatum bilan o°sishi va rivojlanishining barcha bosqichlarida —
urug‘lari tuproqda unishi davrida, ungan ko‘chatlari, o‘sayotgan nihollari, yosh va katta daraxtlari zararlanadi. Patogenning
konidiyalari yomg‘ir, shamol va hasharotlar vositasida tarqaladi. Daraxtlarga zamburug* har xil jarohatlar orqali kiradi. Zararlangan
poya, shox va novdalarning qobiqlarida katta yaralar hosil bo‘ladi, ulardan juda ko‘p yelim oqadi, shu sababdan kasallik
“garag‘ayning yelimli raki”, deb ataladi. Zararlangan shox va novdalar nobud bo‘lib, qurib qoladi. Daraxtlarning ildiz bo‘g‘zi va
ildizlarida ham yaralar hosil bo‘ladi va ulardan ham ko‘p yelim ogadi. Daraxtlar havo orqali zararlanganida keyingi ikki yilda hosil
bo‘lgan novdalar o‘ladi, bunda patogen poya o‘zagiga tarqalmaydi. Ammo odatda tezda, jumladan, hasharotlar faoliyati natijasida,
yuz beradigan ikkilamchi zararlanishlar tufayli daraxtlarning barcha gismlari zararlanadi, shox-shabbalari o‘ladi (1-rasm), poya va
shoxlarida ko‘p yelimli yaralar hosil bo‘ladi, poyalar qing‘ir-qiyshiq bo‘lib qoladi (2-rasm). Yaralar poyani o‘rab olsa, daraxt o‘ladi
(EFSA, 2010; Drenkhan et al., 2020; EPPO, 2024)

Qarag‘ay daraxtlari zararlanishida va kasallik tarqalishida hasharotlarning roli juda katta. AQSh va Yevropada qarag‘ay
daraxtlarida bu zamburug‘ Curculionidae (uzunburun qo‘ng‘izlar) va ayrim boshqa oilalarga mansub po‘stlogxo‘r qo‘ng‘izlarning
20 tadan ko‘p turi bilan alogada yashaydi (EFSA, 2010; Drenkhan et al., 2020; Threat, 2022; EPPO, 2024 va b.).

Yetuk qo‘ng‘izlar tanasining ustida patogenning makro- va mikrokonidiyalarini tashiydi (foreziya hodisasi), bu konidiyalar
0°sib, poya va novdalarga qo‘ng‘izlar hosil gilgan jarohatlar orqali kiradi, ammo zararlanmagan poya va novdalariga ham kiradi.
F. circinatum qarag‘ay urug‘larining ustida va ichida, nobud bo‘lgan novdalarda (3 yilgacha) va tuproqda uzoq saqlanishi mumkin.
Uzoq masofalarga zararlangan urug‘, ko‘chat va daraxt yog‘ochlari bilan tarqalishi mumkin; zararlangan yog‘ochlarda 1 yildan
ko‘p saglanadi (Dick, Simpson, 2003; EFSA, 2010; Elvira-Recuenco et al., 2020; Threat, 2022; EPPO, 2024).

Ko‘chatxonalarda uchrashi va zarari. Fusarium circinatum arealidagi barcha qarag‘ay ko‘chatxonalarida ko‘p uchraydi
va katta muammo hisoblanadi. Braziliya, Urugvay va Chilida fagat ko‘chatxonalarda uchraydi. Patogen qarag‘ay maysalarida
damping-off kasalligining har ikki shaklini qo‘zg‘atadi, ko‘chatlarning ildizlari va ildiz bo‘g‘zi chirishi, ignabarglar uchidan
boshlab qurishi, terminal novdalar o‘lishi, yog‘ochlashgan poyalardagi yaralardan yelim oqishi, ba’zan yaralarda mitseliy hosil
bo‘lishi mumkin. F. circinatum bilan zararlangan urug‘lar ekilsa, ulardan kasal maysalar unadi. F. circinatum ko‘chatxonalarni
vayron gilishi mumkin. Tajribada Monterey qarag‘ayi va yevropa dengiz qirg‘og‘i qarag‘ayi yosh ko‘chatlarining, mos ravishda,
100% va 93% ni o‘ldirgan; o‘sha tajribada F. oxysporum har ikki qarag‘ay turi ko‘chatlarining faqat oz qismini o‘ldirgan. JAR da
F. circinatum qarag‘ay ko‘chatxonalarida 6 mln ko‘chatni zararlagan (Dick, Simpson, 2003; EFSA, 2010; Elvira-Recuenco et al.,
2020; EPPO, 2024).

F. circinatum ham nekrotrof patogen (fakultativ parazit), ham gemibiotrof organizm shaklida yashashi, ko‘chat ildizi ichida
latent, yashirin holda (endofit sifatida, kasallik belgilarini hosil qilmasdan) bir yildan ko‘p saqlanishi mumkin; bunda kasallik
ko‘chatlarni asosiy joyga ko‘chirib ekilganidan keyin yuzaga chiqadi (Elvira-Recuenco et al., 2020; EPPO, 2024).
Ko‘chatxonalarga F. circinatum ko‘pincha zararlangan urug’, tuproq va idishlar (patnis, tuvak, tog‘ora va b.) bilan hamda yaqinida
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joylashgan zararlangan daraxtlardan havo orqali Kirishi va uning sporalarini hasharotlar olib kelishi mumkin (Elvira-Recuenco et
al., 2020).

Patogenning belgilari. KDA mubhitida koloniyalari kulrang yoki to‘q-binafsha tusli. Makrokonidiyalari silindr shaklli,
aksariyati 3-septali, 0‘lchami 32-48x3,2-3,8 mkm. Mikrokonidiyalari oval yoki allantoid shaklli, septalari yo‘q, o‘lchami 7-12x2,5-
3,9 mkm. Xlamidosporalari yo‘q. Mitseliysida egilgan-bukilgan, halqa shaklli, chuvalashgan steril gifalar mavjud bo‘lishi F.
circinatum ning asosiy diagnostik belgisi hisoblanadi (3-rasm) (Nirenberg, O’Donnell, 1998).

Muhokama va xulosalar

O‘rmon ko‘chatxonalarida qarag‘ay va boshqa ignabargli daraxtlarning maysalari va ko‘chatlari zararlanishi dunyoda keng
tarqalgan kasalliklardir va ularni mikroskopik zamburug‘larning 140 tadan ko‘p turi qo‘zg‘atishi xabar qilingan. Bulardan
Fusarium turkumi turlari asosiy patogenlar gatoriga kiradi. Qarag‘ay daraxtlarida, asosan ularning ko‘chatlarida, Fusarium
turkumining 13 ta turlar kompleksiga kiruvchi 50 dan ko‘p turi qayd etilgan.

Urlardan qarag‘aylarda eng ko‘p (13+) FFSC kompleksining turlari uchraydi. Qarag‘ayning eng ashaddiy fuzariozi —
yelimli rak kasalligini ham ushbu kompleksning F. circinatum turi qo‘zg‘atadi. Bu zamburug® Fusarium turkumining qarag‘ay
daraxtlarini juda kuchli zararlaydigan yagona turi bo‘lib, Yer sharining iqlimi issiq va iliq bo‘lgan barcha qismlarida qarag‘aylar
uchun global xavf-xatar tug‘dirmoqda. Bu tur ko‘p mamlakatlarda tashqi yoki ichki karantin ob’ektlari ro‘yxatiga kiritilgan. F.
circinatum ayniqgsa qarag‘ay ko‘chatlarini juda kuchli zararlaydi. Bir qator mamlakatlarda bu zamburug® faqat ko‘chatxonalarda
uchraydi. Patogen O‘zbekistonga kirishi xavfi bor.

FFSC vaboshga Fusarium turlar komplekslarining qarag‘aylarni zararlaydigan turlari haqidagi ma’lumotlar mualliflarning
keyingi maqolalarida keltiriladi. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turganidek, o‘rmon ko‘chatxonalarini himoya qilish
muhim vazifa hisoblanadi va ushbu maqolada keltirilgan ma’lumotlardar bu yo‘nalishda faoliyat ko‘rsatayotgan mutaxassislar
uchun foydali bo‘lishi mumkin.
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