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SINFDAN TASHQARI MASHG'ULOTLARDA MANZARALI O‘SIMLIKLARNI
YETISHTIRISHDA MIKROORGANIZMLARDAN AJRATIB OLINADIGAN
BIOPREPARATLAR SAMARADORLIGINI TAHLIL QILISH (BIOLOGIYA DARSI MISOLIDA)

ANNOTATSIYA. Ushbu maqolada manzarali o'simliklarni yetishtirishda qo‘llaniladigan mikrobiologik biopreparatlarning samaradorligi
sinfdan tashqari biologiya mashg‘ulotlari bilan integratsiyalangan holda tahlil qilindi. Tadgiqotning magsadi 2022-2026 yillarda e’lon
gilingan ilmiy ishlar asosida Bacillus, Trichoderma va fosfor erituvchi bakteriyalarga asoslangan preparatlarning dekorativ o'simliklar o'sishi,
ildizlanishi, oziglanish holati, stressga chidamliligi va tashqi sifat ko‘rsatkichlariga ta’sirini umumlashtirish hamda shu ma'lumotlar negizida
biologiya fanidan amaliy sinfdan tashqari modul taklif gilishdan iborat bo‘ldi. Tadgiqot dizayni analitik-sintetik ko‘rinishda qurildi: ochiq
ilmiy magqolalardagi kvantitativ natijalar tanlab olindi, nisbiy o‘zgarish foizlari qayta hisoblandi va didaktik jihatdan talgin qilindi. Tahlil shuni
ko'rsatdiki, Trichoderma harzianum xrizantema qalamchalarida ildizlanish darajasini 21,11 % ga, ildiz uzunligini 81,72 % ga, ildizlar sonini
72,23 % ga va ildiz quruq massasini 50 % ga oshirgan. Bacillus subtilis atirgulda sho‘rlanish-ishqorlanish sharoitida antioksidant fermentlar
faolligini keskin kuchaytirgan; fransuz zarguli hamda nasturtsiya misollarida esa fosfor o‘zlashtirilishi, barglanish, biomassa va dekorativlik
yaxshilangan. Natijalar mikrobiologik biopreparatlar biologiya fanidagi loyiha, kuzatuv, tajriba va ma'lumotlarni tahlil gilish faoliyatlari uchun
yuqori didaktik salohiyatga egaligini ko‘rsatdi.

KALIT SO‘ZLAR: biologiya ta’limi, sinfdan tashqari mashg‘ulot, manzarali o‘simliklar, biopreparat, Bacillus, Trichoderma, fosfor erituvchi
bakteriyalar, ilmiy kuzatuv, loyiha asosida o'qitish, inquiry-based learning.

BHEYPOYHAA AEATE/IBHOCTD I10 BUOJIOTUU: AHAJIN3 3P PEKTUBHOCTHU
BUOIIPEIIAPATOB, BbIIEJIEHHbBIX U3 MUKPOOPTAHU3MOB, ITPU BbIPAIIUBAHUU

JEKOPATUBHBIX PACTEHUH

AHHOTAILIMSL. B raHHOM cTaThe MpoaHaIu3upoBaHa 3 PeKTHBHOCTb MUKPOOHOIOTHYeCKUX GHONIpenapaToB, TPUMeHsIeMbIX TPY BbIpalUBaH U
JleKOPaTHUBHBIX PACTEHH, B MHTErpaLy ¢ BHEYPOUHBIMHU 3aHSATUIAMH 110 610JIOTHH. Lesb Mccie[0BaHuUs 3aKI1I049a/1ach B 06001eHUH Ha OCHOBE
Hay4YHbBIX paboT, ony6IMKoBaHHBIX B 2022-2026 roziax, BJAUsSHUS NpenapaToB Ha ocHoBe Bacillus, Trichoderma u ¢pochaTMoOUIN3YIOIUX GAKTEPHI
Ha POCT ZIeKOPAaTHBHBIX PACTEHUH, YKOPEHEHHe, 06eCIeyeHHOCTb TUTAaTeIbHbIMU BeleCTBAMH, yCTOHYUBOCTD K CTPECCOBBIM GpaKTOpaM 1 BHEIIHHE
noKasaTesy KayecTBa, a TaKXKe B pa3paGoTKe Ha ITOH OCHOBE MPAKTUYECKOTO0 BHEYPOYHOTO MOAYJS MO GHOMOTUH. JJM3aliH HCcCie[0BaHUs GbLI
[I0CTPOEH B aHAJIUTUKO-CUHTETHYECKOM $popMaTe: U3 OTKPBITBIX HAyYHBIX MyGJIMKALK# GbIIH 0TO6PAHbI KOJMYECTBEHHbIE Pe3yJIbTaThl, IOBTOPHO
paccyuTaHbl MOKA3aTeNN OTHOCHTEIbHBIX U3MEHEHUH B MPOLEHTAX U MHTEPHPETHPOBAHbI C AUJAKTHYECKOH TOYKM 3peHMs. AHAIU3 MOKasasl,
yTo Trichoderma harzianum y yepeHkoB Xxpu3aHTeMbl NMOBbICHJIA YPOBeHb yKopeHeHHs Ha 21,11 %, AauHy KopHel - Ha 81,72 %, KoJM4YecTBO
KOpHeH - Ha 72,23 %, a cyxyto Maccy KopHe# - Ha 50 %. Bacillus subtilis y po3sl B yc/10BUsIX 3ac0o/IeHHS U 1IeJIOYHOH Cpe/ibl 3HAYUTENBHO YCUIUBAI
AKTMBHOCTb aHTHOKCHAAHTHBIX GepMEeHTOB; B IpUMepax ¢ ppaHIy3CKUMHU GapxaTlaM{ U HAaCTypILKel 0TMeueHo yaydlleHue ycBoeHus ¢pocopa,
06JINCTBEHHOCTH, 6IOMACCHI U IeKOPAaTUBHBIX KauecTB. [loslydeHHbIe pe3yIbTaThl I0Ka3aJ/IH, YTO MUKPOOHOI0rHiecKye Guonpenapars! 06/1aa0T
BBICOKHM [JU/JJAKTUYECKUM I10TEHL[Ha/I0M /IJIsl OpraHU3aL 11 IPOEKTHOH, HabJII0/JaTeIbHOM, IKCIIePUMEeHTaNbHOM U aHATUTHY €CKOH /1esITeJIbHOCTH
B [IpenosiaBaHuK GUOJIOTHH.

K/IIOYEBBIE CJ/IOBA: 6uosiozuyeckoe obpazosaHue, 8HeypoyHoe 3aHsmue, dekopamugHble pacmeHus, 6uonpenapam, Bacillus, Trichoderma,
docpammobuausyowue 6akmepuu, HayuHoe Hab1K0eHUe, NPOEKMHOe 06y4eHUe.

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF MICROORGANISM-DERIVED BIOPREPARATIONS IN
THE CULTIVATION OF ORNAMENTAL PLANTS IN EXTRACURRICULAR BIOLOGY ACTIVITIES

ABSTRACT. This article analyzes the effectiveness of microbiological biopreparations used in the cultivation of ornamental plants in integration
with extracurricular biology activities. The aim of the study was to synthesize, on the basis of scientific publications issued in 2022-2026, the effects
of preparations based on Bacillus, Trichoderma, and phosphate-solubilizing bacteria on the growth of ornamental plants, rooting, nutrient status,
stress tolerance, and external quality indicators, and, on this basis, to propose a practical extracurricular biology module. The research design was
developed in an analytical-synthetic format: quantitative findings were selected from open-access scientific papers, relative percentage changes
were recalculated, and the results were interpreted from a didactic perspective. The analysis showed that Trichoderma harzianum increased the
rooting rate of chrysanthemum cuttings by 21.11%, root length by 81.72%, root number by 72.23%, and root dry mass by 50%. In roses, Bacillus
subtilis significantly enhanced antioxidant enzyme activity under saline-alkaline stress conditions; in the cases of French marigold and nasturtium,
improvements were observed in phosphorus uptake, leaf development, biomass accumulation, and ornamental quality. The findings demonstrated
that microbiological biopreparations have strong didactic potential for project-based, observational, experimental, and data-analysis activities in
biology education.

KEYWORDS: biology education, extracurricular activity, ornamental plants, biopreparation, Bacillus, Trichoderma, phosphate-solubilizing bacteria,
scientific observation, project-based learning, inquiry-based learning.
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KIRISH. Biologiya ta’limida real biologik obyekt
bilan ishlash, tajriba qo'yish va kuzatuv natijalarini
talgin qilish o‘quv mazmunini chuqurlashtiradigan eng
kuchli vositalardan biridir. Aynigsa sinfdan tashqari
mashg‘ulotlar maktab o‘quvchisini fagat tayyor bilim
iste’'molchisi emas, balki kuzatuvchi, tajribachi va
ma’lumotlarni  sharhlovchi subyektga aylantiradi.
So‘nggi yillardagi ta’lim tadqgiqotlari fan o‘qitishida
inquiry-based learning va project-based learning
yondashuvlari o‘quvchilarning ilmiy savodxonligi, dalilga
tayangan xulosa chiqarish qobiliyati va fanga qiziqishini
kuchaytirishini ko‘rsatmoqda [7, 8]. Biologiyada bunday
yondashuvlaraynigsatiriktizimlarning o‘sish dinamikasi,
muhit bilan ozaro ta’siri va stress fiziologiyasi kabi
mavzularda samarali ishlaydi.

Ushbu ishning maqgsadi manzarali o‘simliklarni
yetishtirishda mikroorganizmlardan ajratib olinadigan
biopreparatlarning samaradorligini aniq raqamlar
asosida tahlil qilish va ushbu ma’lumotlar asosida
biologiya darsiga boglangan sinfdan tashqari
mashg‘ulotning metodik sxemasini ishlab chigishdan
iborat. Shu maqsadga erishish uchun quyidagi vazifalar
bajarildi: so‘nggi yillardagi ilmiy manbalardagi
kvantitativ natijalarni tanlash; ildizlanish, oziglanish,
fiziologik va dekorativ ko‘rsatkichlarni bir tizimga solish;
ta’sir mexanizmlarini sxemalashtirish; ta’'limiy kuzatuv
indikatorlarini aniqlash; sinfdan tashqari mashg‘ulot
uchun bosgichma-bosgich model ishlab chiqish.

MATERIALLAR VA METODLAR

Tadqiqot analitik-sintetik dizaynda bajarildi. Asosiy
manbalar sifatida 2022-2026 yillarda ScienceDirect,
SpringerLink, MDPI, Frontiers, PubMed va ochiq ilmiy
platformalarda e’lon gilingan magqolalar tanlab olindi.
Qidiruv so‘zlari sifatida ornamental plants, biostimulants,
biopreparation, Bacillus, Trichoderma, phosphate-
solubilizing bacteria, chrysanthemum, rose, marigold,
extracurricular biology, inquiry-based learning va ularga
mazmunan mos o‘zbekcha variantlar qo‘llandi.

Ma'lumotlarni qayta ishlashda bir necha bosqich
go‘llandi. Avvalo turli maqolalarda berilgan o‘lchovlar
bitta mantiqiy tizimga Kkeltirildi: ildizlanish va
morfogenez ko‘rsatkichlari, oziglanish va substratdagi
o'zgarishlar, stressga javob beruvchi fiziologik

indikatorlar, dekorativlik va vizual sifat ko‘rsatkichlari.
Keyingi bosqichda nazoratga nisbatan foiz o‘zgarishi
hisoblandi. Bunda quyidagi standart formula ishlatildi:
Nisbiy o‘zgarish, % = ((Tajriba — Nazorat) / Nazorat)
x 100
Masalan, fransuzzargulida B. velezensis varianti uchun
shoot digital biomass 14,22 cm® dan 16,99 cm?® gacha
oshgan; bu 19,48 % o'sishga teng. Xuddi shu yondashuv
yashil canopy ulushi, ildiz uzunligi, antioksidant
fermentlar faolligi va boshqa ko‘rsatkichlarga ham tatbiq
qilindi. Turli tadqiqotlar turli sharoitda o‘tkazilgani
sababli metaanaliz emas, balki standartlashtirilgan
taqqoslovchi sharh modeli tanlandi. Bu yondashuv
jurnal maqolasi doirasida ma’lumotlarning turli tabiati
va o‘quv-metodik magsadni hisobga olishga imkon berdi.
NATIJALAR. Biopreparatlarning dekorativ o‘simlik-
larda qayd etilgan asosiy kvantitativ samaralari Tahlil
gilingan manbalar shuni ko‘rsatdiki, mikrobiologik
biopreparatlar dekorativ o‘simliklarda bir xil emas, balki
ko‘pvektorlijavobniyuzagakeltiradi. Eng tezko‘rinadigan
samara ildiz tizimi va vegetativ o‘sishda kuzatiladi.
Xrizantema qalamchalarida Trichoderma harzianum
go'llanganda 15-kunda ildizlanish 21,11 % ga oshgan,
30-kunda esa ildiz uzunligi 81,72 %, ildizlar soni 72,23
% va ildiz quruq massasi 50 % ga ko‘paygan [2]. Bu
natija mikrobiologik preparatning qalamcha ko‘paytirish
texnologiyasida aynigsa muhimligini ko‘rsatadi, chunki
dekorativ o‘simlik ishlab chiqarishida sifatli ko‘chat
bosqichi butun keyingi agrotexnologiyani belgilaydi.
Fransuz zargulidagi fosfor erituvchi bakteriyalar
bo‘yicha natijalar esa biopreparat ta’sirining substrat
kimyosi bilan uzviy bog‘ligligini ko‘rsatdi. pH 6,5 bo‘lgan
peat-substratda B. velezensis bilan ishlov berilganda
shoot digital biomass 14,22 cm® dan 16,99 cm?
gacha oshib, 19,48 % lik o'sishni berdi; yashil canopy
ulushi 21,63 % dan 33,72 % gacha ko‘tarilib 55,90 %
yaxshilandi; qizg‘ish canopy ulushi esa 29,66 % dan
23,03 % gacha kamaydi, ya'ni 22,35 % ga pasaydi [6].
C2B11 shtammi ham digital biomassni 15,40 % ga
oshirgan [6]. Bunatijalar fosfor tanqisligi yoki noqulay pH
sharoitida mikrobiologik preparat o‘simlik salomatligini
vizual fenotiplash ko‘rsatkichlari orqali ham baholash
mumkinligini tasdiglaydi.

Jadval 1. Manzarali o‘simliklarda mikrobiologik biopreparatlarning asosiy kvantitativ samaralari

Manba | O‘simlik va Sharoit Asosiy natijalar Ta’limiy ahamiyati
preparat
Xrizante m a)| Infertil qizil Ildizlanish +21,11 %; ildiz uzunligi +81,72 | Qalamcha ko‘paytirish,
galamchasi;|tuprog, 30 kun %; ildiz soni +72,23 %; ildiz quruq massa- | ildiz morfologiyasi va foy-
[2] Trichoderma si +50,00 % dali zamburug’ roli
harzianum
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[3] Atirgul; Bacillus Sho‘rlanish- SOD +22,06 %; POD +66,08 %; CAT Stress fiziologiyasi, fer-
subtilis ATCC6633 | ishqorlanish mentlar va mikrobiom
stressi +77,42 %; eruvchan shakar +23,41 %; mavzulari
ammoniy azoti +35,86 %
[4] Nasturtsiya; Pot madaniyati [ldiz kolonizatsiyasi 48,5-51,4 %; barglar | Mikorizaga yaqin ozaro
Trichoderma spp. +30-50,5 %; barg azoti +16,4- ta’sir, oziglanish va deko-
rativ sifat
24,0 %
[6] Fransuz zarguli; Peat-substrat, pH | Digital biomass +19,48 %; yashil canopy | Fosfor aylanishi,
6,5P +55,90 %; gizg‘ish canopy
B. velezensis va substrat pH va ragamli
PSB cheklangan -22,35 %; C2B11 biomass +15,40 % fenotiplash

Jadvaldagi ma'lumotlar ko‘rsatadiki, eng kuchli nisbiy
javoblar ildiz morfogenezida va stressga javob beruvchi
fiziologik tizimlarda kuzatilgan. Demak, sinfdan tashqari
mashg‘ulotlarda ham aynan shu ko‘rsatkichlar eng sezgir
va ko‘rgazmali indikator sifatida tanlanishi maqgsadga
muvofiq. Xrizantema va zarguldagi natijalar o‘quvchilar
uchun tez kuzatiladigan morfologik o‘zgarishlarni beradi,
atirgul va nasturtsiya misollari esa fiziologik izoh berish
imkonini kengaytiradi.

Sinfdan tashqari biologiya mashg‘uloti uchun 5
bosqichli metodik modul

[Imiy natijalarni maktab amaliyotiga ko‘chirishda
asosiy tamoyil - tayyor xulosani berish emas, balki
o‘quvchini xulosaga olib boradigan faoliyatni to‘g‘ri
dizayn qilishdir. Zamonaviy fan ta’limi bo‘yicha sistematik
sharhlarda ochiq yoki yo‘mnaltirilgan inquiry modeli
ilmiy savodxonlikni, dalil bilan ishlashni va refleksiyani
kuchaytirishi ta'’kidlanadi [7]. Maktabdan tashqari loyiha
dasturlarining natijalari esa amaliy-biologik loyihalar
o'quvchilarda fan bilan identifikatsiyani, qiziqishni va
mazmuniy tushunishni kuchaytirishini ko‘rsatmoqda
[8]. Shu asosda dekorativ o‘simliklar va biopreparatlar
mavzusi uchun quyidagi modul taklif etiladi.

Jadval 2. Sinfdan tashqgari mashg‘ulot uchun tavsiya etiladigan metodik modul

Bosqich Mazmun

O‘Ichov indikatorlari Kutiladigan

kompetensiya

1. Muammo va | “Biopreparat ishlatilganda man-

Boshlang'ich holat: barg Muammo qo'yish,

preparat omili o‘zgartiriladi.

gipoteza zarali o‘simlik qanday o‘zgaradi?” soni, rang, bo'y, ildizsizlik/
savoli qo'yiladi; nazorat va tajriba | ildizlanish gipoteza tuzish
variantlari tanlanadi.
2. Tajriba Bir xil nav, bir xil substrat, bir xil Nazorat-tajriba juftligi; Adolatli tajriba qurish
dizayni sug‘orish rejimi saqlanadi; fagat takrorlar soni

3. Kuzatuv va 7-21 kun davomida muntazam [1diz soni, ildiz uzunligi, Ma’lumot to‘plash,
o‘lchash gayd olib boriladi; kerak bo‘lsa barglar soni, yashil rang

fotoarxiv tuziladi. intensivligi, gullash belgisi | protokollash
4. Tahlil va Foizli farq hisoblanadi, jadval va Nisbiy o‘zgarish, %; oddiy | Matematik tahlil va grafik
vizualizatsiya ustunli diagramma tuziladi. grafiklar savodxonlik

5. Biologik izoh

Natija mexanizm bilan boglanadi:

Og‘zaki hisobot, poster

Dalilli izoh, ilmiy muloqot

fosfor eritilishi, antioksidant hi-
moya, rizosfera mikrobiotasi va h.k.

va taqdimot

yoki mini-maqola

MUHOKAMA

Olingan natijalar mikrobiologik biopreparatlarni
ta'limiy obyekt sifatida tanlash uchun uchta asosiy
sababni ko‘rsatadi. Birinchisi, ular gqisqa muddat ichida
kuzatiladigan biologik javob beradi. Xrizantemadagi ildiz

2026-yil 2-son

ko‘rsatkichlari yoki zarguldagi canopy o‘zgarishlari bir
necha hafta ichida ko‘rinadi, bu esa maktab taqvimi bilan
mos keladi [2, 6]. Ikkinchisi, ular ko’p omilli biologik
izoh talab qiladi. O‘quvchi preparat ta’sirini fosfor
eritilishi, gormonlar, rizosfera mikroblari, antioksidant
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fermentlar va fotosintez bilan bog‘lashga majbur bo‘ladi
[1-4]. Uchinchi sabab, bunday mavzu ekologik xavfsizlik
va barqaror qishloq xo‘jaligi tushunchalarini biologiya
darsiga tabiiy olib kiradi.

Shu bilan birga, biopreparatlarning samarasi
universal emasligini alohida ta’kidlash kerak. Tahlil
gilingan manbalarda ta’sir kuchi shtamm, substrat
pH, oziglanish rejimi, namlik, o'simlik turi va stress
darajasiga qarab sezilarli farqlangan [1, 3, 5, 6].
Masalan, marigoldda foyda pH 6,5 sharoitida yaqqolroq
ko‘ringan [6]; atirgulda esa antioksidant tizimdagi foyda
aynan sho‘rlanish-ishqorlanish bosimi ostida kuchli
namoyon bo‘lgan [3]. Bu holat metodik jihatdan juda
foydali: o‘quvchilarga biologiyada “hamma joyda bir xil
ishlaydigan” oddiy formula emas, balki sharoitga bog'liq
tirik tizim mavjudligini tushuntirish mumkin bo‘ladi.

Shu bilan birga, maktab amaliyotiga ko‘chirishda
ayrim ehtiyot choralari zarur. Birinchidan, sinfdan
tashqari mashg‘ulotda farmatsevtik yoki noma'lum
tarkibli preparatlar emas, xavfsiz, etiketkali va qo‘llash
me’yorlari aniq yozilgan biopreparatlar tanlanishi kerak.
Ikkinchidan, tajribada ko‘rsatkichlar haddan tashqari
ko'p olinmasligi lozim; 3-5 ta sezgir indikator yetarli.
Uchinchi jihat, o‘quvchilar “yaxshi natija’ni oldindan
kutib emas, balki real farqni qayd etib ishlashi kerak.
Aks holda mashg‘ulot ilmiy izlanishdan ko‘ra shunchaki
namoyishga aylanib qoladi.

XULOSA. Manzarali o‘simliklarda mikroorganizmlarga
asoslangan biopreparatlar samaradorligi bo‘yicha
2022-2026 yillardagi manbalar tahlili ularning ildiz
morfogenezini, mineral oziqlanishni, antioksidant
himoya tizimini va dekorativ sifat ko‘rsatkichlarini
sezilarli yaxshilashini ko‘rsatdi. Xrizantemada T.
harzianum ildiz tizimi ko‘rsatkichlarini keskin oshirgan,
atirgulda B. subtilis stressga chidamlilik fermentlarini
faollashtirgan, nasturtsiya va fransuz zargulida esa
barglanish, biomassa va rang sifatiga ijobiy ta’sir
kuzatilgan. Demak, mikrobiologik biopreparatlar
dekorativ osimliklar mavzusida biologik jarayonlarni
sonli dalillar bilan ko‘rsatishga imkon beradigan qulay
o‘quv obyektidir.

Metodik  jihatdan qaralganda, biopreparatlar
mavzusi sinfdan tashqari mashg‘ulot uchun ayniqsa
samaralidir, chunki u kuzatuv, tajriba, jadval tuzish, foiz
hisoblash, grafik qurish va biologik izoh berishni bitta
integrallashgan faoliyatga birlashtiradi. Taklif etilgan
5 bosqichli model o‘quvchini tayyor javob emas, balki
ilmiy faoliyat algoritmi bilan ishlashga yo‘naltiradi.
Shu sababli biologiya fanida dekorativ o'simliklar va
mikrobiologik biopreparatlar asosidagi mini-loyihalarni
kengaytirish o‘quvchilarning ilmiy savodxonligi, ekologik
dunyoqarashi va tadgiqotchilik kompetensiyasini
rivojlantirish uchun istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.
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