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Annotatsiya. Ushbu maqolada yaylov va ekin agroekotizimlarida landshaft
diversifikatsiyasi sharoitida yirtgich entomofaunaning biologik nazorat samaradorligiga
ta’siri adabiyotlar tahlili asosida yoritilgan. Tadqiqotda agroekotizimlarning strukturaviy
xilma-xilligi, tabiiy va yarim tabiiy yashash muhitlarining mavjudligi yirtgich hasharotlar
populyatsiyasining bargarorligi va biologik faolligini oshirishi ilmiy manbalar asosida tahlil
qilindi. Xalqaro va mahalliy tadqiqotlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, landshaft
diversifikatsiyasi zararkunandalar sonini tabiiy ravishda kamaytirib, kimyoviy pestitsidlarga
bo‘lgan ehtiyojni qisqartiradi hamda ekologik barqarorlikni ta’minlaydi. Shuningdek,
yirtqich entomofaunaning asosiy guruhlari va ularning agroekotizimdagi funksional roli
ko‘rib chiqildi.

Kalit so‘zlar: agroekotizim, landshaft diversifikatsiyasi, yirtgich entomofauna,
biologik nazorat, zararkunandalar, ekologik bargarorlik, yaylov tizimi.

AHHOTAauMs. B 1aHHOM cTarhe HAa OCHOBE aHaiu3a HAYYHOM JINTEPATYPHI
paccMaTpuBaeTcs BIMsSHHUE JaHAA(THON AuBEepCcU(UKAIMM B MACTOUIIHBIX U MOCEBHBIX
arposkocuctemMax Ha 3(P(HEKTUBHOCTh OMOJIOTHYECKOTO KOHTPOJIS, OCYIIECTBISIEMOIO
XunHOM  sHTOMO(ayHoi. IlpoaHanu3upoBaHO, Kak CTPYKTYpHOE pa3zHooOpasme
arpoO3KOCHUCTCM M HAJIMYUC IMPUPOJHBIX M ITOJTYCCTCCTBCHHBIX MGCT006I/ITaHHI?I IIOBBIIIAKOT
CTa6I/IHLHOCTI> nu AKTUBHOCTH HOHYJ'IHLII/Iﬁ XHUITHBIX HACCKOMBIX. PCByHBTaTH
MEXIYHApPOJHBIX W  MECTHBIX MCCIICIOBAaHWM  IOKAa3bIBAKOT, 4YTO nauamadTHAS
nuBepcu(UKaIuUs CroCOOCTBYET E€CTECTBEHHOMY CHUKEHHUIO YHCICHHOCTH BpEIUTENEH,
YMEHbBIIACT 3aBUCHUMOCTb OT XHMMHYCCKHX IICCTHUOHUAOB H o0ecIreunBaeT 9KOJIOIMYCCKYIO
YCTOWYMBOCTh. Takke pPacCMOTPEHbI OCHOBHBIE TPYIIbl XHUIIHOW SHTOMO(AyHbl U HUX
GbyHKIIMOHATBHAS POJIb B arPOIKOCUCTEMAX.

KiroueBble cijioBa: arposkocuctema, danamadTHas auBepcUUKAIUS, XUIHAS
sHTOMO(ayHa, OMOJIOTHYECKH KOHTPOJb, BPEAUTENN, SKOJOTUYECKAs YCTOWYHBOCTD,
NacTOUIIHBIE CUCTEMBI.
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Abstract. This article reviews the impact of landscape diversification in pasture and

crop agroecosystems on the efficiency of biological control provided by predatory
entomofauna based on a comprehensive literature analysis. The study analyzes how
structural heterogeneity of agroecosystems and the presence of natural and semi-natural
habitats enhance the stability and activity of predatory insect populations. International and
local research findings indicate that landscape diversification contributes to the natural
suppression of pest populations, reduces the dependence on chemical pesticides, and
promotes ecological sustainability. The functional roles of major groups of predatory
entomofauna in agroecosystems are also discussed.

Keywords: agroecosystem, landscape diversification, predatory entomofauna,
biological control, pests, ecological sustainability, pasture systems.

KIRISH. So‘nggi o‘n yilliklarda global qishloq xo‘jaligi tizimlarida intensivlashtirish
jarayonlarining kuchayishi natijasida agroekotizimlarning ekologik muvozanati sezilarli
darajada buzildi. Monokultura ekin maydonlarining kengayishi, tabiiy yashash muhitlarining
fragmentatsiyasi hamda kimyoviy pestitsidlarning keng qo‘llanilishi biologik xilma-
xillikning keskin kamayishiga olib kelmoqda. Xususan, ko‘plab xalgaro tadgiqotlar (IPBES,
2019; FAO, 2022) shuni ko‘rsatadiki, global miqyosda hasharotlar biomassasi so‘nggi 30—40
yil ichida 20-75 % gacha kamaygan hududlar mavjud bo‘lib, bu holat agroekotizimlarning
barqarorligiga bevosita xavf tug‘dirmoqda.

Agroekotizimlarda  biologik  xilma-xillikning ~ kamayishi  zararkunandalar
populyatsiyasining tabiiy boshgaruv mexanizmlarini zaiflashtiradi. Natijada fitofag
hasharotlar (masalan, Aphididae, Noctuidae, Chrysomelidae vakillari) sonining tez ortishi
kuzatiladi va bu hosildorlikning 2040 % gacha yo‘qotilishiga sabab bo‘lishi mumkin
(Oerke, 2006). Shu bilan birga, kimyoviy pestitsidlarning ortiqgcha qo‘llanilishi nafaqat
magqsadli zararkunandalarga, balki foydali entomofauna vakillariga ham salbiy ta’sir
ko‘rsatib, trofik zanjirlarning buzilishiga olib keladi.

Shu sharoitda yirtgich entomofauna agroekotizimlarning tabiiy barqarorligini
ta’minlovchi asosiy biologik nazorat agentlaridan biri sifatida alohida ahamiyat kasb etadi.
Jumladan, Coccinellidae (xongizlar), Chrysopidae (yashil oltinko‘zlar), Syrphidae (syrfid
pashshalar) va Carabidae (yer qo‘ng‘izlari) kabi guruhlar zararkunanda populyatsiyalarini
tabily ravishda cheklashda yuqori trofik samaradorlikka ega ekani ko‘plab ilmiy manbalarda
gayd etilgan (Landis et al., 2000; Bianchi et al., 2006).

Aynigsa, landshaft diversifikatsiyasi — ya’ni ekin maydonlari, yaylovlar, butazorlar,
daraxtzorlar va yarim tabiiy habitatlarning uyg‘unlashuvi — yirtgich entomofaunaning tur
xilma-xilligi va populyatsion barqgarorligini oshiradi. Chaplin-Kramer et al. (2011)
tadqiqotlariga ko‘ra, diversifikatsiyalangan landshaftlarda biologik nazorat samaradorligi
30-50 % gacha yuqori bo‘lishi mumkin, bu esa kimyoviy himoya vositalariga bo‘lgan
ehtiyojni sezilarli kamaytiradi.
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Shu sababli, yaylov va ekin agroekotizimlarida landshaft diversifikatsiyasi sharoitida

yirtqich entomofaunaning rolini o‘rganish bugungi kunda nafaqat ekologik, balki iqtisodiy

jihatdan ham dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Bu yondashuv bargaror qishloq

xo‘jaligini rivojlantirish, biologik xavfsizlikni ta’minlash hamda agroekotizimlarning uzoq

muddatli mahsuldorligini saqlab qolishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.
ADABIYOT MA’LUMOTLARI TAHLILI.

1. Landshaft diversifikatsiyasi va entomofauna bo‘yicha ilmiy qarashlar. So‘nggi

yillarda agroekologiya va landshaft ekologiyasi yo‘nalishidagi tadqiqotlar shuni
ko‘rsatmoqdaki, agroekotizimlarning funksional barqarorligi bevosita landshaft strukturasi
va uning heterojenlik darajasiga bog‘liqdir. Xalgaro ilmiy adabiyotlarda landshaft
diversifikatsiyasi entomofaunaning turlar tarkibi, trofik munosabatlari hamda biologik
nazorat salohiyatini belgilovchi asosiy ekologik omillardan biri sifatida e’tirof etilgan
(Tscharntke et al., 2016; Fahrig et al., 2011).

Landshaft ekologiyasi bo‘yicha olib borilgan meta-tahlillar natijalariga ko‘ra, mozaik
tuzilishga ega agroekotizimlar (ya’ni ekin maydonlari, yaylovlar, butazorlar, daraxtzorlar va
suv ekotizimlarining fazoviy uyg‘unlashuvi) entomofaunaning turlar xilma-xilligini sezilarli
darajada oshiradi. Bunday tizimlarda resurslarning fazoviy va vagtinchalik tagsimoti
murakkab bo‘lib, bu holat ekologik nishlarning kengayishiga va turli trofik guruhlarning
bargaror yashashiga imkon yaratadi. Natijada yirtgich va parazitoid entomofauna vakillari
uchun oziga bazasi va boshpana resurslari ko‘payadi.

Aksincha, intensiv. monokultura tizimlarida biologik xilma-xillikning keskin
kamayishi kuzatiladi. Monokultura agroekotizimlari odatda bir xil ekin turi bilan qoplanadi
va bu holat trofik zanjirlarning soddalashuviga olib keladi. Natijada fitofag zararkunandalar
tez ko‘payish imkoniyatiga ega bo‘lib, ularni tabity boshgaruvchi yirtqich entomofauna
vakillari yetarli darajada qo‘llab-quvvatlanmaydi. Bu esa biologik nazoratning zaiflashuvi va
kimyoviy pestitsidlarga bog‘liglikning ortishiga sabab bo‘ladi (Altieri, 1999).

Landshaft strukturasining yana bir muhim elementi — ekologik koridorlar —
entomofaunaning fazoviy migratsiyasi va dispersiya jarayonlarida hal giluvchi rol o‘ynaydi.
Ekologik koridorlar (daryo bo‘ylari, yashil yo‘laklar, daraxt qatorlari va tabiiy o‘simlik
polosalari) vyirtgich hasharotlarning agroekotizimlar ichida erkin harakatlanishini
ta’minlaydi. Bu esa zararkunandalar paydo bo‘lishi mumkin bo‘lgan lokal o‘choqlarga
tezkor biologik javob berish imkonini oshiradi.

Tscharntke et al. (2016) tomonidan olib borilgan keng gamrovli tadgigotlarda
ta’kidlanishicha, landshaft heterojenligi biologik nazorat tizimining eng muhim
determinantlaridan biri hisoblanadi. Ularning fikriga ko‘ra, heterojen landshaftlarda yirtgich
entomofauna turlarining barqarorligi va funksional diversifikatsiyasi yuqori bo‘lib, bu
zararkunandalar populyatsiyasining tabiiy regulyatsiyasini sezilarli darajada kuchaytiradi.

Shuningdek, Bianchi et al. (2006) va Chaplin-Kramer et al. (2011) tadqgiqotlari ham
shuni ko‘rsatadiki, landshaft murakkabligi ortishi bilan biologik nazorat samaradorligi 20—60
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% gacha oshishi mumkin. Bu ko‘rsatkichlar agroekotizimlarda kimyoviy himoya vositalarini

kamaytirish va ekologik xavfsiz ishlab chigarish tizimlarini rivojlantirish uchun ilmiy asos
bo‘lib xizmat qiladi.

Umuman olganda, mavjud adabiyotlar tahlili shuni tasdiglaydiki, landshaft
diversifikatsiyasi entomofaunaning turlar xilma-xilligi, trofik bargarorligi va biologik
nazorat funksiyasini belgilovchi asosiy ekologik omil hisoblanadi. Shu sababli, zamonaviy
agroekologik yondashuvlarda landshaftni boshqarish strategiyalari biologik nazoratni
kuchaytirishning muhim vositasi sifatida garalmoqda.

2. Yirtgich entomofaunaning biologik nazoratdagi roli. Agroekotizimlarda
biologik nazorat tizimining samaradorligi ko‘p jihatdan yirtqich entomofauna tarkibi,
ularning trofik ixtisoslashuvi hamda populyatsion dinamikasiga bog‘liq hisoblanadi. Xalgaro

ilmiy adabiyotlarda yirtqich hasharotlar “tabiiy pest control agents” sifatida e’tirof etilib,
ular fitofag zararkunandalar populyatsiyasini kimyoviy aralashuvsiz boshqgarishda asosiy
ekologik rol o‘ynashi ta’kidlangan (Landis et al., 2000; Symondson et al., 2002).

Yirtgich entomofauna agroekotizimlarda funksional guruhlar sifatida turli trofik
qatlamlarda faoliyat yuritadi va har biri ma’lum zararkunanda komplekslariga
ixtisoslashgan. Adabiyotlar tahlili asosida eng muhim uchta yirtgich guruh ajratiladi:
Coccinellidae, Carabidae va Chrysopidae.

Coccinellidae (xongizlar) — aphid populyatsiyalarining asosiy regulyatori

Coccinellidae oilasi vakillari, aynigsa Coccinella septempunctata, Hippodamia
variegata va Adalia bipunctata turlari, qishloq xo‘jaligi ekinlarida keng tarqalgan shiralar
(Aphididae) ning eng samarali tabiiy yirtqichlari hisoblanadi. Tadqiqotlarga ko‘ra, bitta
xongiz lichinkasi kuniga 50-100 tagacha aphidni iste’mol qilishi mumkin, bu esa ularning
populyatsion o°‘sishini sezilarli darajada cheklaydi (Obrycki & Kring, 1998).

Shuningdek, Coccinellidae vakillari agroekotizimlarda “tezkor javob beruvchi
yirtqichlar” sifatida tavsiflanadi, chunki ular zararkunanda zichligi oshgan hududlarga tez
migratsiya qgilish gobiliyatiga ega.

Carabidae (yer qo‘ng‘izlari) — tuprog va yer usti zararkunandalarining
regulyatsiyasi

Carabidae oilasi vakillari agroekotizimlarning tuproq va yer usti gatlamlarida
yashovchi muhim yirtgich guruh hisoblanadi. Ular asosan lichinka bosgichidagi
zararkunandalar, jumladan Lepidoptera lichinkalari, Diptera pupalari hamda boshga
yumshog tanali hasharotlar bilan oziglanadi.

Ko‘plab tadqiqotlarda Carabidae vakillarining pestitsidlarga sezgirligi yuqori
bo‘lishiga qaramay, landshaft diversifikatsiyasi mavjud hududlarda ularning biomassasi va
turlar soni sezilarli oshishi gayd etilgan (Kromp, 1999). Bu guruh agroekotizimlarda “tuproq
bioindikatori” sifatida ham muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ekotizimning umumiy sog‘lomlik
darajasini aks ettiradi.
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Chrysopidae (yashil oltinko‘zlar) — yumshoq tanali fitofaglarning universal
yirtqichi

Chrysopidae oilasi vakillari, xususan Chrysoperla carnea, agroekotizimlarda eng ko‘p
targalgan universal yirtgichlardan biri hisoblanadi. Ularning lichinkalari juda faol yirtgich
bo‘lib, aphidlar, tripslar, ogkanotli hasharotlar (Aleyrodidae) va mayda tuxumlar bilan
oziglanadi.

[lmiy manbalarga ko‘ra, bitta Chrysopidae lichinkasi rivojlanish davrida yuzlab
zararkunanda individlarini yo‘q qilishi mumkin, bu esa ularni biologik nazorat dasturlarida
“biokontrol agent” sifatida keng qo‘llash imkonini beradi (Tauber et al., 2000).

Yirtgich entomofauna — agroekotizimning tabiiy regulyatsion mexanizmi

Umumiy tahlil shuni ko‘rsatadiki, ushbu uch asosiy yirtqich guruh agroekotizimlarda
integratsiyalashgan “tabily pest control system” sifatida faoliyat yuritadi. Ularning
samaradorligi nafagat individual yirtgichlik xususiyatlariga, balki landshaft strukturasiga,
habitatlarning mavjudligiga va ekologik koridorlarning uzluksizligiga ham bog‘liqdir.

Xususan, mozaik landshaftlarda ushbu yirtgich guruhlarning birgalikdagi faoliyati
sinergetik ta’sir ko‘rsatib, zararkunandalar populyatsiyasini barqaror past darajada ushlab
turadi. Shu sababli, zamonaviy agroekologik yondashuvlarda yirtgich entomofauna biologik
nazoratning asosiy komponenti sifatida qgaraladi va kimyoviy pestitsidlarga ekologik
mugqobil tizim sifatida keng tavsiya etiladi.

YAYLOV VA EKIN AGROEKOTIZIMLARIDA LANDSHAFT DIVERSIFIKATSIYASI
SHAROITIDA YIRTQICH ENTOMOFAUNANING BIOLOGIK NAZORAT SAMARADORLIGI

LANDSHAFT DIVERSIFIKATSIYASI DIVERSIFIKATSIYANING TA'SIRI

Xalqaro ifikatsi Ekin maydonlari Yayloviar Daraxtzorlar Suv manbalari Siiags o
yirtgich entomofauna xilma-xilligini va biologik i va butazorlar - chegaraviy osimliklar % i( Yirtaichlar xilma-xilligi

nazorat samaradorligini oshirishini ko'rsatadi.
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BIOLOGIK NAZORAT SAMARADORLIGI
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[E[F] Kurbanov et al., 2021 - landshaft elementlari va
entomofaglar o'rtasidagi bog'liqlik.

Zararkunandalar soni o
kamayadi, hosildorlik oshadi  SE

XULOSA: Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, yaylov va ekin ag izl i i ifi iyasi yirtgich inaning
xilma-xilligi va faolligini oshiradi, bu esa zararkunandalarni tabiiy nazorat q|||shn| kuchayt|rad| va barqaror gishloq xo‘jaligini ta’minlaydi.

1-rasm. Yaylov va ekin agroekotizimlarida yirtgich entomofaunaning biologik
nazorati

Biologik nazorat samaradorligini miqdoriy baholash agroekotizimlarda vyirtgich
entomofaunaning amaliy rolini aniglashda muhim metodologik yondashuvlardan biri
hisoblanadi. Xalgaro entomologik va agroekologik tadgiqotlarda (van Lenteren, 2012;
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Hajek, 2004) biologik nazorat agentlarining samaradorligini baholashda zararkunanda

populyatsiyasining nazoratdan oldingi va keyingi zichlik ko‘rsatkichlarini tagqoslash keng
go‘llaniladi.

MUHOKAMALAR. Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, agroekotizimlarda
biologik nazorat samaradorligi fagat yirtgich entomofauna tarkibi bilan emas, balki
landshaftning struktura va funksional xilma-xilligi bilan bevosita bog‘liqdir. Zamonaviy
ekologik tadqgiqotlar agroekotizimlarni “ochiq va bir xil tizim” sifatida emas, balki murakkab

landshaft mozaikasi sifatida qarash zarurligini ta’kidlaydi. Bunday yondashuvda ekin
maydonlari, tabiiy biotoplar, yashil yo‘laklar va yarim tabiiy hududlar yirtqich entomofauna
uchun refugium va migratsion koridor vazifasini bajaradi.

Yirtgich entomofaunaning populyatsion barqarorligi va trofik faolligi landshaftdagi
resurslarning fazoviy tagsimoti bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, resurslar xilma-xilligi
oshgan sari ularning biologik nazorat potentsiali ham kuchayadi. Aksincha, intensiv gishloq
xo‘jaligi asosida shakllangan monokulturali tizimlarda habitatlarning fragmentatsiyasi va
ozig zanjirlarining soddalashuvi kuzatiladi, bu esa entomofaunaning turlari soni va
funksional xilma-xilligini keskin kamaytiradi.

Shuningdek, ko‘plab tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, landshaft darajasidagi
heterogenlik yirtqich va parazit entomofauna o‘rtasidagi muvozanatni saqlab turadi hamda
zararkunanda populyatsiyalarining keskin ko‘payishining oldini oladi. Shu nuqtayi nazardan,
biologik nazorat jarayoni fagat agrotexnik tadbir emas, balki landshaft-ekologik

boshgaruvning integral komponenti sifatida garalishi lozim.
XULOSALAR

Adabiyotlar tahlili asosida quyidagi asosiy xulosalarga kelindi:

Landshaft diversifikatsiyasi biologik nazorat samaradorligini belgilovchi asosiy
ekologik omil hisoblanadi.

Yirtgich entomofauna agroekotizimlarning biologik barqarorligini ta’minlovchi
muhim funksional guruh sifatida xizmat giladi.

Monokulturali agroekotizimlar biologik nazorat tizimlarining tabiiy regulyatsiya
imkoniyatlarini keskin pasaytiradi va zararkunandalar ko‘payish xavfini oshiradi.

Shu sababli, zamonaviy agroekologik yondashuvlarda landshaft diversifikatsiyasini
oshirish, yarim tabiiy habitatlarni saglash va ekologik koridorlarni shakllantirish biologik
nazoratni kuchaytiruvchi asosiy strategik yo‘nalish sifatida tavsiya etiladi. Bu esa qishloq
xo‘jaligi ishlab chiqarishining ekologik bargarorligi va uzog muddatli samaradorligini
ta’minlashga xizmat qiladi.
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