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Annotatsiya. Maqolada issigxona agroekotizimlarida o‘simliklarning fitopatogen
zamburug‘lar keltirib chigaradigan kasalliklaridan biologik himoya qgilish imkoniyatlari
tahlil gilingan. Yopig grunt sharoitida harorat va nisbiy namlikning yuqoriligi, havo
almashinuvining cheklanishi, substrat va tuproq namligining ortishi hamda o‘simliklarning
zich joylashtirilishi fitopatogen mikroorganizmlarning rivojlanishi uchun qulay muhit
yaratadi. An’anaviy Kimyoviy fungitsidlardan uzoq muddat va takroriy foydalanish
fitopatogenlarda rezistentlik shakllanishi, mahsulotda goldiq moddalar to‘planishi va
agroekotizim mikrobiotasiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi bilan bog‘liq muammolarni yuzaga
keltiradi. Shu nugtai nazardan, antagonist mikroorganizmlardan foydalanish ekologik
xavfsiz va integratsiyalashgan himoya tizimining muhim yo‘nalishi hisoblanadi.

Tahlil natijalari Trichoderma, Bacillus, Pseudomonas va ayrim Streptomyces
turlarining fitopatogenlarga garshi bir nechta biologik ta’sir mexanizmlariga ega ekanligini
ko‘rsatadi. Ular orasida mikoparazitizm, ozuga va makon uchun raqobat, antibiotik va
fermentativ metabolitlar hosil qilish, sideroforlar sintezi hamda o‘simlikda
induksiyalangan sistemali garshilikni shakllantirish muhim ahamiyatga ega. Issigxona
sharoitida biologik agentlarning samaradorligi mikroiglim, shtamm xususiyatlari, qo‘llash
usuli, preparat formulyatsiyasi va patogenning rivojlanish bosgichiga bog‘lig.

Magolada antagonist mikroorganizmlarni tanlash, laboratoriya va issigxona
sharoitida baholash, dozani monitoring ma’lumotlari asosida moslashtirish hamda ularni
integratsiyalashgan o‘simliklarni himoya qilish tizimiga Kiritish bo‘yicha amaliy

yondashuvlar taklif etilgan. Antagonist mikroorganizmlarning monopreparat sifatida emas,
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balki patogenning biologiyasi va issigxona mikroiglimiga moslashtirilgan kompleks
biologik himoya tizimi tarkibida qo‘llanilishi istigbolli yo‘nalish sifatida baholanadi.

Kalit so‘zlar: issigxona agroekotizimi, fitopatogen zamburug‘lar, biologik
himoya, antagonist mikroorganizmlar, Trichoderma, Bacillus, Pseudomonas,
mikoparazitizm, antibiotik metabolitlar, integratsiyalashgan himoya.
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AHHOTanudA. B crathe paccCMOTPEHBI BO3MOKHOCTH OHOJOTHMYECKON 3allUThI
pacTeHuii OT (UTOMATOTCHHBIX TPHUOOB B TEIUIMYHBIX arpodkocuctemax. [loBbimieHHas
TeMIlepaTypa U OTHOCUTEIbHAs BIAXHOCTh, OTPAHUYEHHBIN BO31yX000MEH, N30BITOUHOE
YBJIIQKHEHUE CYOCTpaTa U MOYBBI, @ TAK)KE BBICOKAs IUIOTHOCTh Pa3MEIICHHs] PACTCHUN
CO3/IAI0T OJIATONPUSATHBIC YCIOBHUSA JJISI Pa3BUTUSA (DUTOMATOTCHHBIX MUKPOOPTAHU3MOB.
JInuTenbHOE M TOBTOPHOE MPUMEHEHHE XHUMHUYECKUX (YHTHIIUAOB COMPOBOKIACTCS
dbopMUpOBaHNEM YCTOWUHNBOCTH Y TATOTEHOB, PUCKOM HAKOTUICHUS OCTATOYHBIX BEIIECTB
B MPOAYKIIMU U HAPYIIEHHEM MHKPOOMOJOTUYECKOTO PAaBHOBECHS arpodKOCHCTeMBI. B
CBSI3U C ATUM HCIIOJb30BAHUE MHKPOOPTaHU3MOB C AHTArOHUCTHUYECKHUMH CBOMCTBAMU
paccMaTpuBaeTCs KaK OJJHO M3 MEPCIICKTUBHBIX HAMPABICHUN YKOJIOTMYECKH 0€30MacHOU
Y UHTEIPUPOBAHHOMU 3aILUTHI PACTEHUN.

[TpoBeAEHHBIN aHaIM3 MMOKa3bIBAeT, YTO MMpPEACTaBUTEIH poaoB Trichoderma,
Bacillus, Pseudomonas u HekoTOpbhIX BHAOB Streptomyces o6iagaroT KOMIUIEKCHBIMH
MEXaHW3MaMu To/AaBlieHus QuronatoreHoB. K OCHOBHBIM MEXaHW3MaM OTHOCSTCS

MHKOIIApa3suTU3M, KOHKYPCHIUA 3a IHUTATCIbHBIC BCIICCTBA MW IIPOCTPAaHCTBO,
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Abstract. The article analyzes the prospects of biological protection of plants
against phytopathogenic fungi in greenhouse agroecosystems. High temperature and
relative humidity, restricted air circulation, excessive substrate and soil moisture, and high
plant density create favorable conditions for the development and spread of
phytopathogenic microorganisms. Long-term and repeated application of chemical
fungicides may contribute to pathogen resistance, accumulation of pesticide residues, and
disruption of the microbial balance of agroecosystems. Therefore, the use of
microorganisms with antagonistic properties represents an important direction for
environmentally sustainable and integrated plant protection.

The analysis demonstrates that microorganisms belonging to the genera
Trichoderma, Bacillus, Pseudomonas and some Streptomyces species possess multiple
mechanisms for suppressing phytopathogenic fungi. The major mechanisms include
mycoparasitism, competition for nutrients and ecological niches, production of antibiotic
and hydrolytic metabolites, siderophore production, and induction of systemic plant
resistance. The efficacy of antagonistic microorganisms under greenhouse conditions
depends on temperature, relative humidity, strain-specific characteristics, application
method, formulation stability, and the developmental stage of the pathogen.

The article considers the principles of selecting effective microorganisms, their
laboratory and greenhouse evaluation, adaptive determination of application rates based on
monitoring data, and integration of biological agents into integrated plant disease
management systems. The use of antagonistic microorganisms not as isolated biological
products but as components of a comprehensive biological protection system adapted to
pathogen biology and greenhouse microclimate is considered a promising approach for
sustainable greenhouse production.

Keywords: greenhouse agroecosystem, phytopathogenic fungi, biological control,
antagonistic microorganisms, Trichoderma, Bacillus, Pseudomonas, mycoparasitism,
antibiotic metabolites, integrated plant protection.

Kirish

Issigxona xo‘jaligi yuqori intensivlikdagi gishloq xo‘jaligi ishlab chigarish tizimi
bo‘lib, unda harorat, namlik, yorug‘lik, mineral oziglanish va sug‘orish rejimlarini
boshgarish imkoniyati mavjud. Birog o‘simliklar uchun qulay bo‘lgan ushbu nazorat

gilinadigan muhit ko‘plab fitopatogen mikroorganizmlar, jumladan zamburug‘lar va
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zamburug‘simon organizmlar uchun ham qulay ekologik sharoit yaratadi. Yuqori nisbiy
namlik, barg yuzasida kondensatsiya, substratning ortigcha namlanishi, havo harakatining
yetarli emasligi va o‘simliklarning zich joylashishi kasalliklarning targalish xavfini
oshiradi.

Issigxona agroekotizimlarida Fusarium, Botrytis, Rhizoctonia, Pythium,
Sclerotinia, Alternaria va boshqa fitopatogenlar turli ekinlarda ildiz chirishlari, poya va
barg zararlanishlari, meva chirishlari hamda so‘lish sindromlarini keltirib chiqgarishi
mumkin. Bunday kasalliklar o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanishini susaytiradi,
hosildorlik va mahsulot sifatini pasaytiradi.

Fitopatogenlarni nazorat qilishda kimyoviy fungitsidlar uzoq vaqt asosiy
vositalardan biri bo‘lib kelgan. Biroq fungitsidlarning takroriy qo‘llanilishi patogen
populyatsiyalarida rezistentlik shakllanishi, mahsulotda goldig moddalar muammosi va
foydali mikroorganizmlarga salbiy ta’sir kabi masalalarni dolzarblashtirmoqgda. Shuning
uchun biologik himoya vositalarini integratsiyalashgan o‘simliklarni himoya qilish
tizimiga kiritish ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

Siz tagdim etgan issigxona biologik nazorati protokolida ham biologik agentlardan
foydalanishni monitoring, mikroiglim parametrlari va adaptiv boshgaruv bilan bog‘lash
zarurligi ta’kidlangan. Xususan, biologik nazorat samaradorligi harorat, nisbiy namlik,
agentning hayotiyligi va qo‘llash usuliga bog‘liq ekanligi ko‘rsatilgan.

Antagonist mikroorganizmlardan foydalanishning muhim jihati ularning
fitopatogenlarga bir nechta mexanizm orgali ta’sir ko‘rsatishidir. Masalan, Trichoderma
turlari mikoparazitizm, ozuga va makon uchun raqobat, gidrolitik fermentlar hamda
ikkilamchi metabolitlar hosil gilish orgali fitopatogenlarni cheklashi mumkin. Bacillus
turlari esa lipopeptidlar, sideroforlar va litik fermentlar ishlab chigarishi hamda o‘simlik
himoya reaksiyalarini rag‘batlantirishi bilan ahamiyatlidir.

Tadgiqotning magsadi - issigxona agroekotizimlarida fitopatogen zamburug‘larga
garshi antagonistik xususiyatli mikroorganizmlardan foydalanishning ilmiy asoslari, ta’sir
mexanizmlari, samaradorlikka ta’sir etuvchi omillar va ularni integratsiyalashgan biologik
himoya tizimiga joriy etish istigbollarini tahlil gilish.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Fitopatogenlarga garshi biologik kurashda
antagonist mikroorganizmlardan foydalanish konsepsiyasi o°simlik—mikroorganizm

munosabatlarini boshqarishga asoslanadi. Ushbu yo‘nalishda Trichoderma, Bacillus,
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Pseudomonas, Streptomyces va boshga mikroorganizmlar eng ko‘p o‘rganilgan biologik
agentlar gatoriga kiradi.

Trichoderma turlarining antagonistik xususiyatlari

Trichoderma turlari fitopatogen zamburug‘larga garshi biologik kurashda eng ko‘p
o‘rganilgan mikroorganizmlardan hisoblanadi. Ularning asosiy afzalligi bir vaqgtning
o‘zida bir nechta ta’sir mexanizmlarini namoyon qgilishi bilan bog‘liq.

Birinchi mexanizm - mikoparazitizm. Bunda Trichoderma gifalari patogen
zamburug® gifalari bilan bevosita kontaktga Kirishib, ularni o‘rab oladi va xitinaza, -1,3-
glyukanaza, proteaza kabi fermentlar yordamida hujayra devorini parchalaydi.

Ikkinchi mexanizm - ozuga va makon uchun ragobat. Trichoderma tez o‘sishi va
rizosferani kolonizatsiya qgilishi natijasida fitopatogenlar uchun mavjud ekologik nishalarni
gisqartiradi.

Uchinchi mexanizm - antibioz. Ayrim Trichoderma shtammlari fitopatogenlarning
o‘sishini cheklovchi ikkilamchi metabolitlar va uchuvchan organik birikmalar hosil giladi.
Adabiyotlarda Trichodermaning ushbu mexanizmlari uni keng spektrli biologik agent
sifatida qo‘llash uchun asos bo‘lishi ta’kidlangan.

To‘rtinchi muhim mexanizm - o‘simlik immun tizimini faollashtirish. Ayrim
Trichoderma shtammlari o‘simlikda induksiyalangan sistemali garshilik reaksiyalarini
kuchaytirishi mumkin. Bu holat patogen bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kontakt bo‘lmagan
o‘simlik gismlarida ham himoya reaksiyalarining kuchayishiga olib keladi.

Bacillus turlarining imkoniyatlari. Bacillus avlodiga mansub bakteriyalar ham
fitopatogen zamburug‘larga garshi istigbolli biologik agentlar hisoblanadi. Ularning asosiy
xususiyatlaridan biri spora hosil qgilish gobiliyati bo‘lib, bu preparatlarni saglash va
formulyatsiya gilish jarayonida amaliy ustunlik berishi mumkin.

Bacillus subtilis va unga yagin turlar tomonidan sintezlanadigan surfaktin, iturin
va fengitsin kabi lipopeptidlar turli fitopatogen zamburug‘larning o‘sishiga ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Bundan tashqari, sideroforlar va gidrolitik fermentlar hosil gilinishi
patogenlar bilan ozuga uchun ragobatni kuchaytiradi.

Pseudomonas va boshga rizosfera mikroorganizmlari. Pseudomonas turlari
rizosferada faol kolonizatsiya gilish, sideroforlar va antimikrob birikmalar ishlab chigarish

hamda o‘simlik o‘sishini rag‘batlantirish xususiyatlari bilan ajralib turadi. Shu sababli
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ularni rizosfera patogenlariga garshi kompleks biologik himoya dasturlarida qo‘llash
imkoniyatlari o‘rganilmoqda.

Streptomyces va boshga foydali mikroorganizmlar ham antibiotik birikmalar,
fermentlar va sideroforlar hosil qilish xususiyatlari tufayli fitopatogenlarni biologik
nazorat gilishda potensial manba sifatida garaladi.

Umuman, zamonaviy tadgigotlar mikrobiologik biologik agentlarning ta’siri bitta
mexanizm bilan cheklanmasligini ko‘rsatadi. Raqobat, antibioz, mikoparazitizm,
fermentativ parchalanish va o‘simlik immunitetini induksiya gilish bir-birini to‘ldiruvchi
mexanizmlar sifatida amal gilishi mumkin.

Tadqgigot metodologiyasi. Mazkur magola tahliliy-nazariy tadgiqot xarakteriga
ega bo‘lib, fitopatogen zamburug‘larga qarshi antagonist mikroorganizmlardan
foydalanish bo‘yicha ilmiy adabiyotlar va issigxona biologik nazoratiga oid amaliy
protokol materiallarini tizimlashtirish asosida tayyorlandi.

Tadgigot metodologiyasi quyidagi bosqgichlarni gamrab oldi:

1. Adabiyotlarni tizimli tahlil gilish. Fitopatogenlarga qgarshi Trichoderma, Bacillus,
Pseudomonas va boshga mikroorganizmlarning biologik xususiyatlari tahlil gilindi.

2. Antagonistik ta’sir mexanizmlarini tasniflash. Mikoparazitizm, raqobat, antibioz,
fermentativ ta’sir, sideroforlar sintezi va o‘simlikning sistemali garshiligini induksiya
gilish mexanizmlari alohida yo‘nalishlar bo‘yicha baholandi.

3. Issigxona mikroiglimi bilan bog‘liq omillarni tahlil gilish. Harorat, nisbiy namlik,
substrat namligi, barg namligi, havo almashinuvi va o‘simliklarning zichligi biologik agent
samaradorligiga ta’sir qiluvchi asosiy ekologik omillar sifatida ko‘rib chiqildi.

4. Monitoringga asoslangan yondashuv. Issigxonada biologik nazorat monitoring
natijalariga asoslanishi lozim. Tagdim etilgan protokolda vizual kuzatuv, namuna olish va
mikroiglim parametrlarini tizimli gayd etish biologik nazoratning muhim gismi sifatida
keltirilgan.

5. Adaptiv boshgaruv prinsipi. Biologik agentning dozasi va qo‘llash intervali
oldindan qgat’iy belgilangan sxema emas, balki patogen bosimi, mikroiglim va preparat
samaradorligiga garab gayta baholanadigan ko‘rsatkich sifatida garaldi.

6. Integratsiyalashgan himoya tamoyili. Biologik agentlar profilaktik agrotexnik
choralar, sanitariya, mikroigqlimni boshgarish va zarurat bo‘lganda selektiv kimyoviy

vositalar bilan uyg‘unlashtirilishi nazarda tutildi.
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Tahlil va natijalar. Antagonist mikroorganizmlarning asosiy ta’sir
mexanizmlari
Tahlil natijalariga ko‘ra, antagonist mikroorganizmlarning fitopatogenlarga ta’siri

quyidagi asosiy mexanizmlar orgali amalga oshishi mumkin:

Mexanizm Asosiy mikroorganizmlar Ta’sir xususiyati
Mikoparazitizm Trichoderma Patogen gifalarining bevosita
zararlanishi
Ozigaviy ragobat Trichoderma, Bacillus, | Ozuga elementlari va ekologik
Pseudomonas nisha uchun ragobat
Antibioz Trichoderma, Bacillus, | Antimikrob metabolitlar ta’siri

Pseudomonas, Streptomyces

Fermentativ ta’sir Trichoderma, Bacillus Xitinaza, glyukanaza, proteaza

va boshqa fermentlar

Sideroforlar Bacillus, Pseudomonas Temirni bog‘lash orgali

patogenni cheklash

Induksiyalangan Trichoderma, Bacillus, | O‘simlikning ichki  himoya

sistemali garshilik Pseudomonas mexanizmlarini faollashtirish

Ushbu mexanizmlarning kombinatsiyalangan ta’siri biologik agentlarning muhim
xususiyati hisoblanadi. Bir mexanizmga asoslangan ta’sirdan fargli ravishda ko‘p
komponentli antagonistik ta’sir patogen—o‘simlik—mikroorganizm munosabatlarini
kompleks boshgarish imkonini beradi.

Issigxona mikroiglimining ahamiyati. Antagonist mikroorganizmning laboratoriya
sharoitida yuqori faollik ko‘rsatishi uni issigxonada ham xuddi shunday samarali bo‘lishini
kafolatlamaydi. Buning asosiy sababi mikroiglim parametrlarining o‘zgaruvchanligidir.

Yugori namlik ba’zi mikrobiologik agentlarning kolonizatsiyasi uchun qulay
bo‘lishi mumkin, biroq ortigcha namlik bir vaqtning o‘zida fitopatogenlarning targalishini
ham kuchaytiradi. Shuning uchun biologik nazoratni fagat preparat qo‘llash bilan cheklash
emas, balki mikroiglimni boshqarish bilan birgalikda amalga oshirish zarur.

Issigxona biologik nazorati bo‘yicha berilgan protokolda ham harorat va nisbiy
namlik, substrat va barg namligi kabi ko‘rsatkichlarni monitoring gilish tavsiya etilgan.

Biologik agentni tanlash algoritmi. Fitopatogenga garshi mikroorganizm tanlashda

quyidagi ketma-ketlik magbul hisoblanadi:
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Patogenni aniglash — patogenning rivojlanish sharoitlarini baholash — antagonist
shtammni tanlash — laboratoriyada antagonistik faollikni baholash — issigxona sharoitida
sinov — qo‘llash dozasi va intervalini belgilash — monitoring — natijaga garab
korreksiya.

Bunda patogenning turi, infeksiya manbai, kasallikning rivojlanish bosgichi va
o‘simlikning fenologik holati hisobga olinishi kerak.

Monitoring va adaptiv qo‘llash. Issigxona sharoitida biologik himoyaning
samaradorligi monitoringning uzluksizligi bilan bevosita bog‘lig. Monitoring jarayonida:

o  kasallangan o‘simliklar ulushi;
«  kasallikning targalish darajasi;
. kasallik rivojlanish intensivligi;
. patogenning yangi o‘choqlari;
. havo harorati;

. nisbiy namlik;

. substrat namligi;

. barg yuzasining namligi

gayd etilishi mumkin.

Sizning mavjud protokolingizda monitoringni vizual kuzatuv, namuna olish va
ragamli texnologiyalar bilan integratsiya qilish taklif etilgan. 10T sensorlari va ragamli
tizimlardan foydalanish mikroiglimni real vaqgtda kuzatish va ma’lumotlar asosida garor
gabul gilish imkonini beradi.

Antagonist mikroorganizmlarni qo‘llashning istigbolli modeli. Issigxona
sharoitida kelajakdagi biologik himoya tizimi quyidagi ko rinishda shakllanishi mumkin:

Fitosanitar monitoring — patogenni erta aniglash — antagonist mikroorganizmni
tanlash — profilaktik yoki erta terapevtik qo‘llash — mikroiglimni korreksiya qilish — 7—
10 kundan keyin gayta baholash — samaradorlikka garab dozani/intervalni moslashtirish.

Bu yerda asosiy prinsip - biologik agentni maksimal migdorda qo‘llash emas, balki
patogen bosimiga mos optimal biologik yuklamani ta’minlashdir.

Sizdagi protokolda biologik agent dozasini zararkunanda zichligi, iqtisodiy zarar
chegarasi va agent samaradorligiga bog‘lash modeli taklif gilingan. Fitopatogen
zamburug‘lar uchun ushbu yondashuvni kasallik targalish darajasi va infeksiya bosimi

ko‘rsatkichlari asosida adaptatsiya qilish mumkin.
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Biologik preparatlarning cheklovlari. Antagonist mikroorganizmlardan
foydalanishda bir gator muammolar mavjud. Eng muhimlariga:

» shtammga xos samaradorlik;

« issigxona mikroiglimiga sezuvchanlik;

 preparatning saqlanish bargarorligi;

« tirik mikroorganizmlar konsentratsiyasining vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi;

« patogenning rivojlanish bosgichiga bog‘liq samaradorlik;

« boshga biologik agentlar va fungitsidlar bilan moslik;

« laboratoriya va real issigxona natijalari o‘rtasidagi farq

Kiradi.

Zamonaviy adabiyotlar ham Trichoderma va Bacillus asosidagi biologik
agentlarning samaradorligi shtamm, formulyatsiya, qo‘llash texnologiyasi va tashgi muhit
sharoitlariga sezilarli darajada bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.

Shu sababli muayyan mikroorganizmni universal vosita sifatida baholashdan
ko‘ra, patogen—o‘simlik—antagonist—-mikroiglim tizimi doirasida baholash ilmiy jihatdan
asoslangan yondashuv hisoblanadi.

Xulosa. Issigxona agroekotizimlarida fitopatogen zamburug‘larni nazorat gilishda
antagonist mikroorganizmlardan foydalanish ekologik va agrotexnologik nugtai nazardan
istigbolli yo‘nalish hisoblanadi. Trichoderma, Bacillus, Pseudomonas va Streptomyces
kabi mikroorganizmlar fitopatogenlarni bir nechta biologik mexanizmlar orgali cheklashi
mumkin.

Tahlil natijalari Trichoderma turlarida mikoparazitizm, ozuga va makon uchun
ragobat, antibioz hamda o‘simlik himoya reaksiyalarini induksiya gilish mexanizmlari
alohida ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. Bacillus va Pseudomonas turlarining
antimikrob metabolitlar, sideroforlar va fermentlar ishlab chigarishi ularni rizosferadagi
fitopatogenlarga garshi qo‘llash uchun istigbolli biologik agentlarga aylantiradi.

Shu bilan birga, biologik preparat samaradorligini fagat mikroorganizmning
antagonistik xususiyati bilan baholash yetarli emas. Issigxona harorati, nisbiy namlik,
substrat namligi, o‘simliklarning joylashish zichligi, patogenning rivojlanish bosgichi va
preparat formulyatsiyasi ham hisobga olinishi zarur.

Amaliy tavsiyalar. Issigxona agroekotizimlarida fitopatogenlarni erta aniglash va

muntazam fitosanitar monitoringni biologik himoya dasturining asosiy bosgichi sifatida
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tashkil etish tavsiya etiladi. Aniglangan patogen va ekin turiga mos holda Trichoderma,
Bacillus va Pseudomonas shtammlarini tanlash, ularning antagonistik faolligini dastlab
laboratoriya, keyin esa nazorat qilinadigan issigxona sharoitida baholash magsadga
muvofig.

Biologik preparatlarning dozasi va qo‘llash intervali gat’iy sxema asosida emas,
balki kasallik targalishi, uning rivojlanish darajasi va monitoring natijalariga asoslangan
adaptiv tizim sifatida belgilanishi lozim. Shu bilan birga, issigxonada namlik, havo
almashinuvi va kondensat hosil bo‘lishini nazorat qgilish, biologik preparatlarni fungitsidlar
bilan birgalikda qo‘llashda esa ularning biologik mosligini oldindan baholash zarur.

Kelgusida turli mexanizmlarga ega mikroorganizmlardan iborat mikrobial
konsorsiumlarni o‘rganish, mahalliy ekin va fitopatogenlarga mos yuqori faol shtammlarni
ajratish va standartlashtirish, shuningdek, loT-sensorlar va ragamli monitoring tizimlarini
biologik himoya algoritmlari bilan integratsiya qilish istigbolli yo‘nalishlar hisoblanadi.
Biologik himoya samaradorligini baholashda kasallik tarqalishi, kasallik rivojlanish
indeksi, hosildorlik va mahsulot sifati kabi kompleks ko‘rsatkichlardan foydalanish tavsiya
etiladi.

Umuman, antagonist mikroorganizmlardan foydalanishni erta diagnostika +
fitosanitar monitoring + mikroiglimni boshgarish + adaptiv biologik himoya +
integratsiyalashgan himoya tamoyillariga asoslangan yagona tizim sifatida rivojlantirish
magsadga muvofig.
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