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Annotatsiya

Tuproqqa qo‘llanilayotgan har bir preparat albatta iqtisodiy samarador bo'lishi bilan birga shu tuproq xossa va
hususiyatlaridan kelib chiqib qo'llash maqsadga muvofiqdir. Tuproqgda mavjud bo‘lgan kremniy formalarini barchasi ham
o'simlik tamonidan o‘zlashtish uchun yaroqli emas, qachonki kremniy harakatchan ya’ni monokremney kislota (H4SiOq)
formasida o'‘simlik to‘gimalariga maxsus tashuvchi genlar orqali ildizdan poyaga so'riladi. Kremniyli preparatlarni
haqiqgatdan ham tuprogning tirik massasiga va enzimatik hususiyatlariga ijobiy ta’sirini baholash ushbu tadqiqot ishini
maqsadi boldi. Ushbu tadqiqot ishda Buhoro viloyati Buxoro tumani “Avez Mirshod Rustam” F/X dala ekin maydoni
tuproq fermentlariga peroksidaza (PO), polifenoloksidaza (PFO), fenilanalin-ammiak liaza (FAL) fermentlari faolligini
mavsumiy o‘zgarishlari preparatlar-Aminosid-Aton, Aminosid-Silicon, Bioazot preparatlarining ta’sirida o‘rganildi.

AHHOMamuus

Kaxdnbiti eHocumbll 6 roysy npernapam OOMmKeH O6biMb 3KOHOMUYECKU 3QhheKMUBHbIM U MPUMEeHSMbCS C
yyemom ceoticme u ocobeHHocmel rnoussl. He ece hopMbl KpeMHUs, npucymcmeyowue 8 royee, npuaoOHbl Ors
roafioweHuUs pacmeHusiMu, kKoela KpemHul roanowaemcss om KOpHsi K cmebnio e eude no0s8uxHoU, m.e.
MOHOKpeMHuegol kucromsi (H4SiO4), yepes crieyuarnbHble 2eHbI-NEPEHOCHUKU 8 mKaHU pacmeHus (Ma u dp., 2011).
Lernbio Hacmosiweao uccredosaHusi Obii0 OUEeHUMb MOoMoXUMerbHOe 8UsIHUe npenapamos KpeMHe3ema Ha Xugyto
maccy u gpepmeHmamusHbie ceolicmea rno4esl. B daHHOM uccriedogaHuUU U3y4YeHbl Ce30HHbIE U3MEeHEeHUsI akmusHoCcmu
pepmeHmos nepokcudassi (M10), nonugpeHonokcudassl (MDO), peHunanaHuH-ammuaknuasbl (PAJ1) Ha MOYSEHHbIX
epmeHmax nons rnosnesbix Kynbmyp «Ase3 Mupwod Pycmam», Byxapckoeo patioHa Byxapckol obrnacmu. udydanuch
npenapambl-AMUHocud-AmoH, AMuHocud KpemMHul u3ydarcs nod enusiHueM rpenapamos buoHumpozeH.

Abstract

Each preparation applied to the soil must be cost-effective and used taking into account the properties and
characteristics of the soil. Not all forms of silicon present in the soil are suitable for absorption by plants, when silicon is
absorbed from the root to the stem in the form of a mobile one, i.e., monosilicic acid (H4SiO4), through special transporter
genes in plant tissue (Ma et al., 2011). The purpose of this study was to evaluate the positive effect of silica preparations
on live weight and enzymatic properties of soil. This study examined seasonal changes in the activity of the enzymes
peroxidase (PO), polyphenol oxidase (PPO), phenylalanine ammonia lyase (PAL) on soil enzymes in the field crop field
“Avez Mirshod Rustam”, Bukhara district of Bukhara region. Seasonal changes in the activity of enzymes were studied
under the influence of preparations-Aminosid-Aton, Aminosid-Silicon, Bionitrogen.

Kalit so‘zlar: Tuproq, kremniy o‘g'itlar, peroksidaza, polifenoloksidaza, katalaza
Knroyeenle cnosa: lNoysa, kpemHuessie y0obpeHus, nepokcudasa, rnonugeHonokcudasa, kKamanasa.
Key words: Soil, silicon fertilizers, peroxidase, polyphenol oxidase, catalase.

KIRISH
Tuproq - yer qobig‘ining eng yuqgori gatlamida hosil bo‘lgan biologik faol g‘ovak mubhit.
Tuproq yerdagi hayotning asosiy substratlaridan biri bo‘lib, suv va ozuga moddalarining ombori,
zararli chiqindilarni filtrlash va parchalash uchun vosita, global ekotizimdagi uglerod va boshqa
elementlarning aylanishining ishtirokchisidir. U biologik, iglimiy, geologik va topografik ta'sirlar
natijasida yuzaga kelgan ob-havo jarayonlari natijasida rivojlangan (Kibblewhite, Ritz and Swift,
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2008).Yana shuni ham qo‘shimcha gilish mumekinki, tuprog bu o‘simliklarni suv, ozuga moddalari va
mexanik himoya bilan ta’minlovchi to‘rt o‘lchovli, bo‘sh va dinamik tabiatni birligi hisoblanadi (Lal,
2016). Tuproq tizimining asosiy tarkibiy gismlarini o‘simliklar uchun zarur bo‘lgan 14 ta mineral oziq
moddalarning tabiiy manbai bo‘lgan mineral moddalar va organik moddalarni saglash joyi vazifasini
bajaradi (Shahane and Shivay, 2021). Tuproqgdan oqilona foydalanish uni biologik va boshga
hossalariga zarar etkazmaydigan ekologik toza o‘gitlardan foydalanish gishloq hojalik ekinlaridan
sifatli va mo'l hosil olishni asosi bo'lib hizmat qiladi.

Umuman olganda, "smart" aqglli o'g‘itlar tuproqga qo‘llaniladigan o‘g‘itlar bo'lib, ozuqa
moddalarining chiqarilish tezligini, vaqtini va davomiyligini va o'simlik ildizlari tomonidan faol
o‘zlashtirilishini nazorat qiladi (Tayade et al., 2022). Yaginda Raimody va boshqalar aqlli o‘g‘itni "bir
yoki bir nechta ozugaviy moddalarni o'z ichiga olgan har ganday bitta yoki kompozit nanomaterial,
ko‘p komponentli material va / yoki bioformulyatsiya, deb ta'rifladilar, ular ozuga moddalarining
chigarilish vagtini fizik, kimyoviy va / yoki biologik yo‘llar bilan o'simliklarning ozuga moddalariga
bo‘lgan ehtiyojlariga moslashtira oladilar. Ushbu jarayonlar, shu bilan ekinlarning o'sishi va
rivojlanishini yaxshilaydi va an'anaviy o‘d‘itlarga nisbatan atrof-muhitga ta'sirini kamaytiradi. Aqlli
o‘g‘itlar (i) nano o‘g‘itlar, (ii) kompozit o‘g‘itlar va (iii) biologik o‘g‘itlar sifatida tasniflanadi (Raimondi
et al., 2021). Si ning o'simliklar tomonidan gabul qilinishi va harakati o‘simlik turiga, ildiz tizimining
turiga va tuproq kimyosiga ta'sir qgiladi (Mandlik et al., 2020).

So‘nggi yillarda turli tuproglarda Si ning muhim rolini bilib, turli xil kremniyli o‘g‘itlarni ishlab
chigarish va ulardan foydalanish bo'yicha yangi keng ko‘lamli tadgigotlar olib boriimogda (Sun et
al., 2019) Si o'd‘itlarini go'llab o'simliklarni yetishtirish bo'yicha tavsiyalar va bilimlar holatini
tushunish uchun ko‘p vyillik Si tadqigotlari natijalari tuzilgan (Boorboori et al., 2021). Tuproq
eritmasidagi H4SiO4 konsentratsiyasiga tuprogning pH darajasi va tuprogning geologik yoshiga
bog‘lig bo‘lgan gil, minerallar, organik moddalar va Fe/Al oksidi/gidroksid miqdori ta'sir giladi (Katz
et al., 2021). Si o‘d‘itlarning biotik va abiotik stressni bartaraf etishdagi roli yaxshi o‘rganilgan
(Rangwala et al, 2018). Si o'd‘itlarning xususiyatlarini nafagat osimliklarning turli xil stress
sharoitlariga javob berishda, balki tuproq tuzilishini yaxshilashda ham yaxshilash uchun bir gator
tadgiqotlar o‘tkazildi (Devanna et al., 2021). Si o'd‘itlaridan foydalanish tuproq unumdorligini
tartibga solishga yordam beradi, ya'ni uning fermentativ holatini yaxshilaydi, ekinlarning tuproqdan
ozugaviy moddalarni o‘zlashtirishga bo‘lgan ehtiyojlarini qondiradi, tuproq namligini va ekinlar
tomonidan olingan ozuqaviy moddalar nisbatini yaxshilaydi (Zargar et al., 2019). Si o‘d'itlarini hatto
sho‘rlangan tuproglarda qo'llash o‘simliklarning noqulay atrof-muhit sharoitlariga moslashishini
oshiradi, o‘sish sur'ati va mahsuldorligini oshiradi, shu bilan birga ularni turli zararli patogenlardan
himoya qiladi (Ning et al., 2016). Bundan tashqari, u patogen zamburug‘larning o‘simlik hujayrasiga
kirishiga to‘sqinlik qgiladi va tuproqdagi gifalarni ingibirlab qo‘yadi (Keeping, Miles and Rutherford,
2017). Si o'd'itlari tuproq va o‘simlik munosabatlariga ikki tomonlama ta'sir ko‘rsatadi (Huang et al.,
2020). Birinchidan, u o‘simliklarning biotik va abiotik stresslarga qarshi himoya reaksiyalarini
kuchaytiradi. Ikkinchidan, tuprogning biogeokimyoviy faol kremniyli o‘d‘itlar bilan to'yinganligi
tuprogning biologik, fizik-kimyoviy va suv tarkibini, shuningdek, o'simliklar uchun ozuga
moddalarining mavjudligini yaxshilaydi (Ahmed et al., 2023). Kremniyli o‘g‘itlardan foydalanish
o‘simliklarning o'sishi, mineral balansi va shakllanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi (Malik et al., 2021).

Adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, tuproq muhitining holatini o‘rganishda fermentativ faollik turli
darajadagi ta'sirlarda o‘rganib kelinmoqgda (Cele and Maboeta, 2016). Tuprogdagi fermentlar
faolligi mikroorganizmlarning metobolizimi va tuproq sharoitiga bevosita bog'ligligi bilan birga,
metobolizmda qatnashadigan fermentlar sintez qilishiga ham bog‘liq. Katalaza fermenti undan
ajralib chiqadigan kislarod va boshga elementlar bilan bog'ilgligi, shunningdek organik
moddalarning tuproqgda ko‘p yoki kamligiga qarab, ushbu fermentning ish funksiyasi doimo o‘zgarib
turadi. Masalan O‘zbekiston sharoitida sur tuproqglari katalaza fermenti faolligi xilma-xil bo‘lib,
ulaning miqgdori tuproqdagi chirindi moddalar zahiralarning oz yoki ko‘pligiga bevosita bog‘liqdir
(Toxirov Baxtior Baxshullayevich, 2023). Hujayradan tashqari tuproq fermentlari tuproq biokimyoviy
reaksiyalarida, masalan, ozuga moddalarining minerallashuvi va aylanishi, parchalanishi va tuproq
organik moddalarining shakllanishida vositachi va katalizator vazifasini bajaradi (Ndabankulu et al.,
2022). Fosfatazalar erimaydigan kation bilan bog‘langan P (fasfat) komplekslarini parchalanishiga
yordam beradi va ularni o'simliklar tamonidan so'rilishini ta’minlaydi. molekulyar og‘irlikdagi
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uglevodlarning parchalanishida hal giluvchi rol o‘ynaydigan va tuproq mikroorganizmlari uchun
asosiy energiya manbai bo‘lgan uglerod (C) tsiklli fermentlar guruhidir. Peroksida H-O- ni elektron
gabul qiluvchi sifatida ishlatadigan fermentlardir (EC 1.11.1). Tuproglarda zamburug‘lar marganets
peroksidaza (EC 1.11.1.13), lignin peroksidaza (EC 1.11.1.14) va boshqa keng spekitrli
peroksidazalarni (EC 1.11.1.7) hosil qiladi, ular lignin depolimerizatsiyasidagi roli bilan
ahamiyatlidir.

MATERIAL VA METODIKALAR

Tadqiqot ishining Buxoro viloyati Buxoro tumani Kunji Qala massivida joylashgan “Avez,
Mirshod, Rustam f/x ning dala ekin maydonida olib borildi. Hudud tuproglarida korbonatli tuzlar
ko‘pligi va qurg‘oqgchil sharoitda ekanligi inobatga olinib, ushbu hududlarda yetishtiriladigan g‘o‘za
o‘simligidan yugqori hosil olish, uning biokimyoviy jarayonlarini faollashuviga golaversa tuprogdagi
biologik faollikni oshirishga qaratilgan preparatlarni qo‘llanilishini o‘rganildi. 4 tipdagi variantlarda
nazorat, Aminosid-Aton (A-Aton), Aminosid-Silicon (A-Si) hamda Bioazot preparatlari bilan g‘o‘zani
Buxoro-6 navi urugflariga va tuprogga ishlov berildi. Urug‘larimiz tuksiz bo‘lgani uchun 1, 5
gektarga 52 kg urug‘ ekildi. 26 kg nazorat H,O va 26 kg preparatlar bilan ishlovlangan chigitlar
ekildi. Egat oralig‘i 60 sm, chigit oralig‘i 5-4 sm, chuqurligi 6-4 sm holatda ekildi. Xar bir pereparat
bo‘yicha A-Aton, A-Si va Bioazotlar bilan ishlovlash uchun 9, 9, 8 kg tegishli ravishda chigitlar tortib
olindi va idishlarga joylandi. 50 sotix nazorat, 25-sotixdan preparatlar uchun joy ajratildi. Har bir 25
sotixga 100 gr preparatni 5 litr suvga suyultirild. Bu 15 kg chigit uchun. Bioazot 5 litrni 5 litrga
suyultirildi. Magsad preparatlarning aynigsa kremniy tabiatli preparatlarning sho‘rlanish muhitida,
golaversa qurg‘oqchil sharaoitlarida ham nafaqat osimlikning unish va rivojlanishi ba’lki tuprogning
biologik hossalariga ham ta’sir etish jarayonlarini o‘rganish magsad qilindi. Birinchi ishlovlanishda
urug® po'stidida preparatlar tuprog muhitiga ham ta'sir etishi, hamda umumiy hossalarini
yaxshilashi adabiyotlardan ma’lum (Egamberdieva et al., 2022; Jaiswal et al., 2022). 14 va 15 iyun
kunlari preparatlar bilan g‘oza nihollarini purkash amaliyoti bajarildi. Preparatlarni o‘simlikka va
tuprogga ta’siri o‘rganildi. Bu preparatlarning tuprogning biologik jarayonlariga ya’'ni tuprogdagi uch
turdagi fermentlar- peroksidaza (PO), polifenoloksidaza (PFO) va katalaza (KA) fermentlari
faolligiga ta’siri o‘rganildi. Bu o‘rganishlarda fermentlar faolligiga kremniy tarkibli preparatlarni ilmiy
yondashuvini ochib berishga garatildi.

Ferment tahlillari; Peroksidaza faolligini H2O2 qo‘shilganidan keyin substratni oksidlanish
tezligi sifatida olchandi ((Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2008)). Tuprogdagi peroksidaza faolligini
o‘Ichash pirogallol (1, 2, 3-trigidroksibenzol) yordamida spektrofotometrik usulda amalga oshirildi.
Namuna suspenziyalarini 25 ml 50 mM natriy asetat buferiga 0,1 g yangi tuproq qo‘shilishi bilan
tayyorlandi, pH = 5. Suspenziya setrafugada 1 dagiga davomida yuqori tezlikda bir hil holga
keltirildi. Ferment faolligi 1 ml tuproq suspenziyasini 250 mL substrat eritmasi bilan birlashtirish
orgali olchandi. Bir vaqgtning o‘zida tayyorlandi: substrat + bufer, tuproq suspenziyasi + bufer va
buferni o'zi- kontrol sifatida ishlatiladi. Har bir namuna, shu jumladan kontrolga ham, 5 mL 0,3%
H202 qo‘shildi. Namunalar qorong‘i joyda 20 ° C da 4 soat davomida inkubatsiyaga qo‘yildi va 460
nm da spektrofotometrik usulda aniglandi. Natijalar Bax (2013) tomonidan tasvirlangan usul
bo‘yicha hisoblab chigilgan va p mol/g tuprog/soatda ifodalangan.

Polifenoloksidaza (PFO) ni aniglash. PFO faolligi pirol mahsulotlarining rang intensivligining
o‘zgarishi orgali tekshirildi (Musa va boshq., 2018). 50 ul protein ekstrakti 4°C haroratda 750 ul 0,2
M natriy asetat buferini (pH 5) o'z ichiga olgan 2 ml idishga joylashtirildi. So‘'ng 100 ul 0,02 M
pirogallol qo‘shildi. Ektaraksion aralashma spektrofotometr yordamida nazoratga nisbatan 410 nm
da oflchandi. Nazoratga ekstrakt qo‘shilmasdan ya'ni ektraktsiya substrati qo‘shilmasdan
tayyorlangan (Kokkinakis & Brook, 1979; Musa va boshq., 2018).

Katalaza faolligi H2O2 ni KMnOs bilan titrlash orqali o'lchandi (Stepniewska va boshgq., 2008;
Roberge, 1978). Bir gramm tuproq namunasi 1 ml 3% H.O- eritmasi bilan 5 ml distillangan suvga
go‘shildi. Aralashma chayqatildi va keyin 5 ml 1,5 mol / L H.SO4 qo‘shildi. Shundan so‘ng, eritma
filtrlanadi va 0,05 mol/L KMnO 4 yordamida titrlanadi. Ferment faolligini har bir g tuprog uchun har
bir soatiga 1umol H20; ni katalazlashi orgali aniglandi (Vijayakumar va boshgq., 2014). Enzimatik
faolligini baholashda aniglik asosida baholash uchun uch martadan amalga oshirildi. Natijalarni
Microsoft Excel yordamida hisoblandi.
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Fermentlar faolligiga (mg/ml) preparatlar ta’siri (bahorgi mavsum).

Preparatlar ta’sirini fermentalr- PO, PFO, KA faolligiga bahorgi tekshiruvlari o‘rganildi (4-
diagrammada keltiriigan). Fermentlar faolligi tuprogning 0-15 sm chuqurligida juda faol, 15-30 sm
o‘rta, 30-70 sm kam faollikka ega ekanligi aniglanildi. Ahamiyat berilib garalsa tarkibida Kremniy
bo‘lgan preparatda barcha ferment faolligi boshqa pereparatlarga nisbatan yuqori bo‘ldi. PO faolligi
Aminosid-Si da nazoratga nisbatan 3.06 mg/ml ga, PFO esa 1.58 mg/ml ga, KA fermenti esa 3.26
mg/ml ga farg qildi. Aminosid-aton va Bioazotda esa fermentlar faolligi huddi mikroorganizmlar
faolligi kabi deyarli o'’xshash natija gayd etdi. A-Atonda PPO 6,65mg/ml, KA esa 13.4 mg\ml bo‘lsa
Bioazotda PPO 6.36 mg/ml, KA esa 13.61mg/ mini qayd etdi. KA tuprogda yuqori faollikkka ega
ekanligi diagrammadan ko‘rinib turibdi. Extimol, bahorda qulay iglim va tuprogda nam va havoni,
golaversa chirindi ozuga moddalarni yetarli bo‘lishi bilan ferment faolligi yugori bo‘lgan. Tajribalarni
yozgi va kuzgi o‘zgarishlarini ham amalga oshirildi.
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Fermentlar faolligiga (mg/ml) preparatlar ta’siri (yozgi mavsum).

Yoz mavsumida tuprogni bir oz quruglashuvi unga vyetarli havo bilan to‘yinmasligi
o‘rganilayotgan fermentlar faolligiga ta’sirini o‘tkazdi. Ammo tuproqga qo'llanilgan uch turdagi
preparatlarni tuprogning ferment faolligiga shu mavsumda ham ijobiy ta’siri saqlanib qolindi.
Aynigsa tarkibida kremniysi bo‘lgan preparatlarda nazorat variantiga nisbatan ijobiy natija berdi.
Shunisi ahamiyatliki, A-Si preparati mikroorganizmlar son dinamikasiga samarli ekanligi aniglangan
edi ushbu praparat tuproq tarkibidagi fermentlar faolligiga ham o‘zining yuqori ta’siri borligi gayd
etildi. Masalan Si- Kremniy tarkibli preparatda tuprogning 0-15 sm chuqurlik gavatida PO faolligi
nazoratga nisbatan 2,26 mg\ml ga, PFO esa 2.38 mg/ml ga, KAT esa 3.34 mg /ml ga yuqori bo'ldi.
Demak A-Si preparati sho'rlanish tipidagi sharaot bilan birga qurg‘oqchil sharoitlarda ham istigbolli
natija bera oladi. A-Atonda variantida PO faolligi 4.19 mg/ml PFO esa 6.71mg/ml, KAT esa 12.01
ni tashkil etdi. Ammo Bioazot bilan ishlovlangan tuproglarda KAT faolligi yuqori 12.78 mg/mi
bo‘lganligi aniglandi, Bu faollikni ilmiy asoslanishida ushbu preparat tarkibida azotni mavjudligi
hamda azot aylanishida ishtirok etuvchi mikroorganizmlar faolligi bilan uzviy bo‘g‘liq bo'lishi
mumkin. Yuqoridagi uch tipdagi preparatlar bilan tuprogning ishlovlanishi nazoratga nisbatan
ancha yugqori natijalarni ko‘rsata oldi. Natijalar 5- diagrammad keltirilgan.
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Fermentlar faolligini kuzgi mavsumdagi o‘zgarishlari 6 diagrammada keltiriigan. Natijalar
tuprogning 0-15 sm chuqurligidan 15-30 sm va 30-70 sm ga o‘tgan sari barcha fermentlarda faollik
kamayib bordi. Bu jarayon barcha mavsumda deyarli shunday bo‘ldi. Buni tuprogni chuqurligi ortib
borgan sari mikroorganizmlar soni va ozuga moddalarni kamayib borishi bilan izohlash mumkin.
Nazorat variantida PO fermenti 0-15 sm 3.31 mg/ml bo‘lsa va 30-70 smda 1.05 mg/ml orasidagi
farqg 2,26 mg/ml ga farq qilgan bolsa, A-Atonda 2,72 mg/miga, A-Si da esa 1,87 mg/mlga,
Bioazotda esa 3,20 mg/ ml ga gorizontalar bo‘yicha farglanishlar berdi. KAT faolligi tadqiqot
variantlari ichida eng yuqori ko‘rsatkich A-Si preparatida -15,08 ni tashkil etdi bu nazoratga
nisbatan 3,37 mg/miga ko‘p ekanligi aniglandi. KAT faolligi A-Aton va Bioazot preparatlarida 12,43
va 12,81 mg/ml bo'ldi. Olingan natijalarda yozgi faollikka nisbatan deayarli juda katta farglanish
bo‘lmasada, ammo tuprogning 30-70 sm chuqurligida fermentlar ancha faol ekanligi ko'rildi.
Masalan PO faolligi A-Si da kuzgi mavsumda yozgi mavsumga nisbatn 1.12 mg/ml ga, A-Aton va
Bioazotda 0,26 va 0.10 mg/mliga farglanish kuzatildi. Kuzda tuprogdagi namlikni ortishi, chuqur
gatlamlarni ham O bilan to‘yinishi, va boshqa bir gancha omillarning yetarli bo‘lishi ekzo va endo
fermentlarining faolligiga qulay ta’sir etgan bo'lishi bilan bog‘lash mumkin.

NATIJALAR VA MUHOKOMA

Tuprogga qo'llanilayotgan har bir preparat albatta igtisodiy samarador bo‘lishi bilan birga
shu tuproq hossa va hususiyatlaridan kelib chigib qo‘llash magsadga muvofigdir. Tuproqgda mavjud
bo‘lgan kremniy formalarini barchasi ham o'simlik tamonidan o'zlashtish uchun yaroqgli emas,
gachonki kremniy harakatchan ya’ni monokremney kislota (HsSiO4) formasida ofsimlik
to‘gimalariga maxsus tashuvchi genlar orgali ildizdan poyaga so'riladi (Ma, Yamaji and Mitani-
Ueno, 2011). Kremniyli preparatlarni hagigatan ham tuprogning tirik massasiga va enzimatik
hususiyatlariga ijobiy ta’sirini baholash ushbu tadgiqot ishini maqgsadi bo‘ldi. Ushbi ishda kuzatilgan
va aniqglanilgan ko‘rsatkichlar hagiqatan ham bahorgi va kuzgi mavsumda mikroorganizmlar son
dinamikasiga hamda fermentlar faolligida yuqori bo‘ldi. Bu aynigsa tuprogning 0-30 sm
chuqurligigacha bo‘lgan gatlamida, Si li preparatlarda kuzatildi. Ushbu preparat tarkibi: Silikon (Si)
17%, azot (N) 9%, makro va iz elementlari mavjudligi ayanan qurg‘oqchil va sho‘rlanish sharoitida
stress muammolarni ta’sirini yumshatishga yordam beradi. Bu yordam tuproq ferment sistemasini
yaxshilanishi va mikroorganizmlar sonini ortishi orgali tuproq g‘ovakligi va unimdorligiga olib keladi.
Tuprog fermenti faolligining tuproq mikroorganizmlari bilan kuchli bog'ligligi aniglangan, ya’ni
tuproq fermenti hosil bo'lishining asosiy sababi atrof-muhit stress sharoitlariga javoban ildiz
fiziologik faolligi natijasida tuprogda mikroorganizmlar faolligining tuproqga sekretsiyasi bo'lishi
mumkin (Fan et al., 2021). Tuprogning organik moddalari turli xil tuproq organizmlari, jumladan,
bakteriyalar, zamburug‘lar, aktinomitsetlar, protozoa, yomg‘ir chuvalchanglari va hasharotlar
tomonidan gayta ishlanadi. Mikroorganizmlar odatda organik moddalarning ko‘pchiligini karbonat
angidrid, suv va noorganik komponentlarga mineralizatsiya gilish uchun javobgardir. Biroq, tuproq
mineral kolloidlari ham kataliz orqali organik birikmalarning abiotik o‘zgarishida muhim rol o‘ynaydi
(Bollag, 2008). Demak mikroorganimzmlar sonini ortishi o'z navbatida in vivo va in vitro usulida faol
bo‘ladigan fermentlarning faolligiga o'z navbatida esa tuproqda kechadigan chirish jarayonlari yoki
boshqa jarayonlarning katalizatorlanishiga bevosita uzviy bog‘liq (Schaller and Osterfeld, 2022).
Tadqigot ishida ham aynan makroorganizmlar soni va fermentlar faolligining ortishida ham
mavsumiy o‘zgarishlarida ham bu qonuniyat o'z aksini topdi. Preparatlar ta’siri ham bu
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jarayonlarning jaddalashuviga (aynigsa Si li preparatlarda) sabab bo‘ldi. Ishdan ko‘zlangan magsad
ham Si li preparatlarni hagigatan ham stress ta’sirlar ostida tuprogning biologik hossalaridagi
ishtirokini o‘rganish va samarasini baholash edi. Hudud tuproglaridagi biofaollikni ushbu yaxshilay
olishini ko‘rsatdi bu esa hagiqgatan ham tuprogdagi Si ning harakatchan formalari ham tuproq ham
o‘simlik aloqalaridagi muhum ishtiroki bilan ifodalanishi mumkin (Wang et al., 2021).
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