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Abstract This article analyzes the role and prospects of biotechnology in ensuring food
security with special emphasis on fruit production. Under conditions of climate change, limited
natural resources, and increasing phytosanitary risks, the production of virus-free and
genetically stable planting material becomes critically important. The study highlights key
stages of in vitro culture, callus induction, somatic embryogenesis, shoot organogenesis,
micrografting, and cryopreservation. These biotechnological approaches contribute to the
development of intensive orcharding systems, enhancement of export potential, and
conservation of genetic resources of fruit crops. Compared to conventional propagation
methods, biotechnology provides higher efficiency, genetic uniformity, and phytosanitary
safety. The findings demonstrate the necessity of implementing modern biotechnological tools
in fruit growing to strengthen sustainable food security systems.
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Annotatsiya Ushbu maqolada biotexnologiyaning ozig-ovqat xavfsizligini
ta’minlashdagi o‘rni va istigbollari mevachilik misolida tahlil qilingan. Global iqlim o‘zgarishi,
resurslar cheklanganligi va fitosanitar xavflar sharoitida yuqori sifatli, virussiz va genetik
barqaror ko‘chatlar etishtirish dolzarb ahamiyat kasb etadi. Maqolada in vitro madaniyat, kallus
induksiyasi, somatik embriogenez, navda organogenezi, mikropayvandlash hamda
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kriokonservatsiya bosqgichlari ilmiy jihatdan yoritilgan. Ushbu texnologiyalar intensiv
bog‘dorchilikni rivojlantirish, eksportbop mahsulot hajmini oshirish va genetik resurslarni
saglashda muhim instrument hisoblanadi. Biotexnologik usullar an’anaviy ko‘paytirishga
nisbatan yuqori samaradorlik va fitosanitar xavfsizlikni ta’minlaydi. Tadqiqot natijalari ozig-
ovqgat xavfsizligini mustahkamlashda mevachilik sohasida zamonaviy biotexnologiyalarni
keng joriy etish zarurligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: biotexnologiya, ozig-ovqat xavfsizligi, mevachilik, in vitro madaniyat,
kallus, somatik embriogenez, mikropayvandlash, kriokonservatsiya.
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AHHoTaTcusi B crate paccmarpuBaeTcss pol U MEPCHEKTUBBI OMOTEXHOJOTHUU B
o0ecriedeHnr MPOJOBOJICTBEHHOH 0€30MacHOCTH Ha MpHMEpE II0OJ0BOJCTBA. B yCloBHsIX
W3MEHEHHUS KJIMMaTa, OTPAaHHYEHHOCTHU MPUPOIHBIX PECYpCOB U (PUTOCAHUTAPHBIX PUCKOB
0co0o0e 3HaueHHEe MPUOOpPETaeT MOJYyUYEeHHE BUPYCCBOOOJHOTO M TE€HETHYECKH CTaOMITHOTO
nmocajgouyHoro matepuaina. OcBelleHbl OCHOBHBIE OSTambl MH BUTPO KYJITYpPbI, HHIYKCHUS
KaJuTyca, COMATHYECKUH HOMOpPHUOTEHE3, OpraHoreHe3 TO00eroB, MUKPOIPUBHBKA U
KpUOKOHcepBaTcus. J[aHHBIE TEXHOJOTMH CIOCOOCTBYIOT Pa3BUTHI0O HHTEHCHUBHOTO
CaJIOBOJICTBA, TIOBHIIICHHUIO SKCIIOPTHOTO TIOTEHCHAJIA i COXPAHCHHIO T€HETHIECKUX PECypCOB
IJIOJIOBBIX  KyNTyp. buoTexHomornueckne MeToIbl OOECHeurnBalOT 00jiee BBICOKYIO
3 PeKTUBHOCT W (PUTOCAHUTAPHYIO OE30MaCHOCT 1O CPABHEHHIO C TPAJAUTCHOHHBIMU
criocobamu pazMHOkeHus. [lomyueHHbIe BBIBOJBI MOATBEPKAAIOT HEOOXOIUMOCT HITUPOKOTO
BHEJPCHUS ~ COBPEMCHHBIX  OHMOTEXHOJOTHYECKMX  TOJXOAOB IS  YKPEIUICHUs
IIPOIOBOJICTBEHHOM 0€30MacHOCTH.

KiroueBblie ci10Ba: OMOTEXHOIOTHS, TIPOIOBOJICTBEHHAS 0€30TIACHOCT, TIOI0BOJICTBO,
KyATypa HWH  BUTPO, KaUIyC, COMAaTHYECKH  HIMOpPUOTEHEe3, MHKPOIPHUBHUBKA,
KPHUOKOHCEPBATCHS.

Jahonda aholi soni 8 milliarddan oshgan sharoitda ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash
masalasi global ahamiyat kasb etmoqda. Iqlim o‘zgarishi, tuproq degradatsiyasi, suv
resurslarining qisqarishi va fitosanitar xavflar qishloq xo‘jaligini yangi, ilmiy yondashuvlar
asosida rivojlantirishni talab qilmoqda. Shu nuqtai nazardan biotexnologiya ozig-ovqat
xavfsizligini ta’minlashda strategik instrument sifatida namoyon bo‘lmoqda.
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O‘zbekistonda ham agrar sohani modernizatsiya qilish davlat siyosatining ustuvor
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Xususan, Shavkat Mirziyoyev rahbarligida qabul qilingan
qator qaror va farmonlarda meva-sabzavotchilikni rivojlantirish, intensiv bog‘lar barpo etish,
eksportbop va raqobatbardosh navlarni ko‘paytirish masalalariga alohida e’tibor qaratilgan.

Jumladan, O‘zbekiston Respublikasi Prezident Administratsiyasi tashabbusi bilan
agrobiotexnologiya, zamonaviy ko‘chatchilik, virussiz ko‘chatlar etishtirish hamda
laboratoriya infratuzilmasini kengaytirishga doir dasturlar amalga oshirilmoqda. Bu qarorlar
mevachilik sohasida in vitro texnologiyalar, mikropayvandlash va kriokonservatsiya usullarini
amaliyotga joriy etish uchun huquqiy va iqtisodiy asos yaratdi.

Mevachilik ozig-ovqat xavfsizligi tizimida alohida o‘rin tutadi. Chunki meva
mahsulotlari inson ratsionida vitaminlar, antioksidantlar va biologik faol moddalarning asosiy
manbai hisoblanadi. Ammo an’anaviy ko‘paytirish usullari kasalliklar bilan zararlangan,
genetik jihatdan bir xil emas yoki past mahsuldor ko‘chatlar paydo bo‘lishiga olib kelishi
mumkin.

Jahon miqyosida biotexnologiyaning ozig-ovqat xavfsizligidagi o‘rni xalqaro
tashkilotlar tomonidan strategik yo‘nalish sifatida baholangan. Jumladan, Food and
Agriculture Organization ma’lumotlariga ko‘ra, yuqori hosildor va stressga chidamli navlar
yaratish global ozig-ovqat barqarorligining muhim sharti hisoblanadi.

World Health Organization tadqiqotlarida esa xavfsiz va sifatli ozig-ovqat
mahsulotlarini ishlab chiqarishda fitosanitar nazorat va biotexnologik usullarning ahamiyati
ta’kidlangan.

O‘simlik to‘qima madaniyati nazariyasi va amaliyoti sohasida Murashige Toshio va
Folke Skoog tomonidan ishlab chiqilgan MS ozuqa muhiti in vitro texnologiyalarning ilmiy
asosini tashkil etdi. Keyinchalik somatik embriogenez va organogenez jarayonlari ko‘plab
meva ekinlarida samarali qo‘llanilishi isbotlandi.

Kriokonservatsiya sohasida International Society for Horticultural Science
materiallarida meva navlarining genetik resurslarini saqlash usullari keng yoritilgan. IImiy
manbalarda mikropayvandlash virussiz ko‘chat olishning eng samarali usullaridan biri sifatida
qayd etiladi.

Shu bilan birga, milliy darajada qabul gilingan agrar islohotlar va intensiv bog‘dorchilik
dasturlari biotexnologiyani amaliyotga joriy etish uchun huquqiy va igtisodiy asos yaratmoqda.

Shu o‘rinda biotexnologiya — aynigsa kallus madaniyati, somatik embriogenez,
organogenez va mikropayvandlash kabi usullar — genetik barqaror, virussiz va yuqori hosildor
ko‘chatlar olish imkonini beradi. Bu esa nafagat hosildorlikni oshiradi, balki eksport
salohiyatini ham mustahkamlaydi.

Biotexnologiyaning ozig-ovqat xavfsizligidagi roli quyidagi yo‘nalishlarda namoyon
bo‘ladi:

— yugqori sifatli ko‘chat materialini tez va ommaviy ko‘paytirish;
— fitosanitar xavflarni kamaytirish;

— stressga chidamli navlarni yaratish;

— genetik resurslarni saqlash.

Mazkur maqolada mevachilik misolida biotexnologiyaning amaliy ahamiyati, xususan,
kallus va organogenez bosqichlari, mikropayvandlash jarayoni hamda kriokonservatsiya usuli
orqali navlarni saqlash istigbollari ilmiy jihatdan tahlil qgilinadi.

Asosiy manba va kallus bosqichi: Biotexnologik jarayon odatda in vivo etishtirilgan
etuk o‘simlik yoki in vitro sharoitida olingan navdadan boshlanadi. Eksplant sifatida
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ko‘pincha in vitro navda segmenti (apikal qism) qo‘llaniladi. Apeks — bu o‘sish nuqtasi
bo‘lib, viruslar kam uchraydigan meristema to‘qimasiga ega.

Eksplant steril ozuqa muhitiga joylashtirilganda gormonal balans ta’sirida
dedifferensiatsiya jarayoni boshlanadi. Dedifferensiatsiya — hujayraning “ixtisosini unutib”,
yana embrional holatga qaytishi. Shu bosqichda kallus hosil bo‘ladi. Kallus — bu
uyushmagan, lekin faol bo‘linuvchi hujayralar massasi.

; Auksin va sitokininlar nisbati kallus

: induksiyasida  hal  qiluvchi  omil
hisoblanadi. Masalan, auksin yuqori bo‘lsa
- kallus ko‘proq ofsadi; sitokinin ustun
bo‘lsa - organogenezga moyillik ortishi
mumkin.

Bu erda biokimyo xuddi dirijyor kabi

ishlaydi: gormonlar notani notadan

ajratadi.

Somatik embriogenez va navda organogenezi: Kallus ikki asosiy yo‘nalishda
rivojlanishi mumkin:

Somatik embriogenez — somatik (tana) hujayralardan embrionga o‘xshash tuzilmalar
hosil bo‘lishi. Bu jarayon tabiiy urug‘ embriogeneziga o‘xshaydi, lekin urug‘lanishsiz amalga
oshadi. Somatik embriogenez genetik jihatdan barqaror va ommaviy ko‘paytirish uchun juda
qulay.

Navda organogenezi — kallustan bevosita navda va ildiz organlarining shakllanishi.
Bu jarayonda meristematik markazlar shakllanadi va yangi apikal navdalar hosil bo‘ladi.

Natijada somatik embriogenez yoki organogenezdan olingan apikal navda keyingi
bosqich uchun material bo‘ladi. Mevachilikda, aynigsa rezavor meva, sitrus, olma, shaftoli kabi
ko‘p yillik daraxtlarda bu usul virussiz elita ko‘chat olish imkonini beradi.

Payvandtag tayyorlash va mikropayvandlash: Intensiv bog‘dorchilikda
payvandtag sifatining ahamiyati beqiyos. Biotexnologik usulda:

— in vitro urug‘larni undirish orqali steril payvandtag olinadi;
— keyin in vitro payvandtag tayyorlash bosqichi amalga oshiriladi.

Mikropayvandlash - laboratoriya sharoitida juda kichik o‘lchamdagi apikal navdani
steril payvandtagka biriktirish usuli. Bu usul virusdan xoli navlarni saqlash va tiklashda juda
samarali.
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Natijada mikropayvand
qilingan o‘simlikcha hosil bo‘ladi.
Ayrim hollarda ketma-ket
mikropayvandlash orqali sog‘lom
to‘qima ulushi yanada oshiriladi.
Qizig‘i shundaki,
mikropayvandlashdan keyin
ildizlanish ko‘rsatkichi ko‘pincha
yaxshilanadi - bu fiziologik qayta
sozlanish bilan bog‘liq.

Akklimatizatsiya va qayta o‘sish: Laboratoriya sharoitida o‘sgan o‘simlik tashqi
muhitga darhol chidamli bo‘Imaydi. Shu sababli mikropayvandlash qo‘llab-quvvatlagan
navdaning qayta o‘sishi va keyingi bosqichda namlik, harorat va yorug‘likka
moslashtirish amalga oshiriladi.

Muvaffaqiyatli akklimatizatsiya qilingan o‘simliklar ochiq maydonga ko‘chirilib,
intensiv bog‘lar barpo etishda qo‘llaniladi. Shu yo‘l bilan genetik bir xil, virussiz va yuqori
hosildor ko‘chatlar olinadi — bu esa ozig-ovqat xavfsizligi zanjirida sifat kafolati demak.

Kriokonservatsiya — genetik bank: Meva navlarini uzoq muddat saqlash uchun
kriokonservatsiya qo‘llaniladi. Bu usulda in vitro navda uchi (meristema) maxsus
krioprotektorlar bilan ishlanib, suyuq azotda (-196°C) saqlanadi.

O‘¢simlik kriokonservatsiya va muzdan chiqargandan keyingi kultivatsiya bosqichi
orqgali o‘simlik tiklanadi. Bu genetik resurslarni asrashda beqiyos ahamiyatga ega. Ayniqsa
noyob yoki yo‘qolish xavfidagi meva navlari uchun.

Shu tariga biotexnologiya mevachilikda ko‘chat sifati, hosildorlik barqgarorligi va
fitosanitar xavfsizlikni ta’minlab, oziq-ovqat xavfsizligining ilmiy ustuniga aylanadi.

Ilm — bu sabr va aniqlikning ittifoqidir; biotexnologiya esa shu ittifoqning laboratoriyadagi
inqilobi.

XULOSA

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, biotexnologiya ozig-ovqat xavfsizligini
ta’minlashda strategik ahamiyatga ega ilmiy yo‘nalish hisoblanadi. Aynigsa mevachilik
sohasida in vitro madaniyat, kallus induksiyasi, somatik embriogenez, navda organogenezi,
mikropayvandlash va kriokonservatsiya kabi usullar yuqori sifatli, virussiz va genetik barqaror
ko‘chat materialini yaratish imkonini beradi.

Biotexnologik yondashuvlar an’anaviy ko‘paytirish usullariga nisbatan tezkorlik,
fitosanitar xavfsizlik va ommaviy ko‘paytirish samaradorligi bilan ajralib turadi. Bu esa
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intensiv bog‘dorchilikni rivojlantirish, eksportbop mahsulot hajmini oshirish hamda mamlakat
ozig-ovqat xavfsizligini mustahkamlashga xizmat qiladi.

Kriokonservatsiya orqali noyob va qimmatli navlarni uzoq muddat saglash imkoniyati
genetik resurslarni muhofaza qilishda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu bois, mevachilikda
zamonaviy biotexnologik usullarni keng joriy etish agrar sohaning barqaror rivojlanishi va
raqobatbardoshligini ta’minlaydi.
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