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G'O*ZANING GOSSYPIUM HIRSUTUM L. MAHALLIY NAVLARIDA SUV
TANQISLIGIGA BARDOSHLILIKNI MORFOFIZIOLOGIK VA SSR MARKERLAR
ASOSIDA KOMPLEKS BAHOLASH

JO'RAYEV SIROJIDDIN TURDIQULOVICH
Toshkent davlat agrar universiteti
biologiya fanlari doktori, professor.
E-mail: juraev.197817 @mail.ru
ISAQOV BOBURMIRZO ULUG'BEK O‘G'LI
Toshkent davlat agrar universiteti
Seleksiya va urug‘chilik yo‘nalishi magistri
E-mail: boburmirzoisagov@gmail.com
OLIMOVA ZULXUMORXON QAXRAMONJON QIZI
Tadqigotchi
BOYLIYEV MA'RUF OLIM O‘G'LI
Tadqigotchi

Annotatsiya. Mazkur tadgigotda Gossypium hirsutum L. turiga mansub 9 ta mahalliy g‘o‘za navining
suv tangisligiga bardoshliligi morfologik, biometrik, fiziologik va molekulyar-genetik ko‘rsatkichlar
asosida kompleks baholandi. Tajriba laboratoriya sharoitida nazorat va suv tangisligi variantlarida
olib borildi. Qurg‘oqchilik stressini kuchaytirish magsadida suv migdorini cheklash bilan bir gatorda
15% li PEG eritmasidan foydalanildi. O'simliklarning umumiy uzunligi, ildiz uzunligi, umumiy
biomassa, ildiz massasi va qurugq massa ko‘rsatkichlari aniglandi. Barglarning vaqt davomida og‘irlik
o‘zgarishi, suvni gayta singdirish gobiliyati hamda xlorofill miqdori fiziologik mezon sifatida
baholandi. Molekulyar-genetik bosgichda BNL1053, CIR143, BNL1666, BNL1705, NAU2954,
NAU2202, NAU2296, NAU2715, BNL3259 va NAU2265 SSR markerlari asosida PCR va agaroz gel
elektroforezi o‘tkazildi. Natijalarga ko‘ra, suv tangisligi sharoitida barcha navlarda biomassa va quruq
massa kamaygan, ayrim navlarda esa ildiz tizimining nisbatan yaxshi saqlanishi kuzatilgan. Kompleks
tahlilda Andijon-35, Xorazm-127, C-6524, Buxoro-6 va Ravnag-2 navlari nisbatan bargaror
ko‘rsatkichlarni namoyon etdi. BNL1053 va NAU2954 markerlari bo‘yicha ayrim allel variantlarining
bargaror navlarda uchrashi gayd etildi. Olingan natijalar mahalliy g‘o‘za genofondini suv tangisligiga
bardoshlilik bo‘yicha saralash va markerlarga asoslangan seleksiya uchun boshlang‘ich material
tanlashda foydalanish mumkinligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Gossypium hirsutum L., g‘o‘za, suv tanqisligi, qurg‘ogchilik, PEG-6000, morfofiziologik
ko‘rsatkichlar, SSR marker, PCR, genetik polimorfizm, markerlarga asoslangan seleksiya.

AnHoTanus. B naHHOM ucc/lie0BaHMM NPOBeJeHa KOMILJIEKCHasd OLleHKa 3aCyXOyCTOM4YMBOCTH 9
MeCTHBIX COPTOB XJoONM4YaTHUKa BHuAa *Gossypium hirsutum L.* Ha ocHOBe MOpQOJIOTrHYeCKUX,
6uoMeTpUYeCKUX, PHU3M0JIOTHYECKUX U MOJIEKY/IAPHO-TeHEeTUUeCKUX NoKa3aTeseld. JKCIepUMEHT
IPOBOJUJICA B JIabOPATOPHBIX YCJOBUAX B KOHTPOJbHOM BapUaHTe U BapuaHTe C BOJHBIM
JepunutoM. C 1esbl0 YCHUJIEHHUS CTPECCOBOTO BO3JEeWCTBUS, CBA3AaHHOIO C 3aCyxOW, Hapsagy C
OrpaHUYeHHEM KOJIMYeCcTBa BOJbI MCIo/b30Balnd 15%-Hbil pacTtBop [I3I' (moaU3TUNIEHTINKOIIA).
Onpenensisiv 061yI0 JJIMHY PAacTeHUH, AJUHY KOpHEH, 061y 6hMoMaccy, Maccy KOpHeH U CyXyio
Maccy. B kaudecTBe (U3MO/OTMYECKUX KPHUTEpHUEB OLleHHMBAJU H3MeHEeHHEe MacChbl JINCTbEB BO
BpeMEeHH, CIOCOOHOCTh K NIOBTOPHOMY IOTJIOLLEHHIO BOJbI, @ TaKXKe cofep:kaHue xjaopodusia. Ha
MOJIeKYy/IIpHO-TeHeTU4ecKkoM 3Tane nposoguau IILP u anekTtpodopes B arapo3HoM rese c
vucnosib3oBaHueM SSR-mapkepoB BNL1053, CIR143, BNL1666, BNL1705, NAU2954, NAU2202,
NAU2296, NAU2715, BNL3259 u NAU2265. CorsacHO MOJy4YeHHbIM pe3yJbTaTaM, B YCIOBUAX
BOJHOTO0 AepUMTA Y BCEX COPTOB HAbJ/I10[aJ0Ch CHUXKeHUEe 6MOMACChl U CYXOM Macchl, TOTAA Kak y
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OTJleJIbHBIX COPTOB OTMeYaJloCb OTHOCUTEJBHO XOpolllee COXpaHeHHe KOpHeBOU cucTteMbl. [lo
pe3yJibTaTaM KOMILJIEKCHOTO aHain3a copTa AHAijoH-35, Xope3am-127, C-6524, Byxopo-6 u PaBHak-2
NPOJIeMOHCTPHUPOBAIU OTHOCHUTEJNbHO CTabUIbHbBIE IOKA3aTelU. Y CTAHOBJIEHO HaJIUYU e OTAeIbHBIX
aJlieJibHbIX BapuaHToB o MapkepaM BNL1053 u NAU2954 y ycTtoiuuBbix copToB. [losiyyeHHbIe
pe3y/bTaThl OKa3bIBAIOT, YTO UCCJeJO0BaHHble MeCTHbIE COPTAa MOTYT ObITh UCIOJIb30BaHbI AJI
0T6Opa MCXOAHOTO MaTepHasa MpHU CeJeKLMA Ha YCTONYMBOCTb K BOAHOMY JePULHUTY, a TAKXKe B
MapKep-OpHeHTUPOBAHHOM CeJeKIUH.
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Abstract. This study conducted a comprehensive assessment of drought tolerance in nine local cotton
varieties belonging to the species *Gossypium hirsutum L.* based on morphological, biometric,
physiological, and molecular-genetic indicators. The experiment was carried out under laboratory
conditions using control and water-deficit treatments. To intensify drought stress, a 15% PEG
(polyethylene glycol) solution was used in addition to limiting water availability. Plant total length,
root length, total biomass, root mass, and dry mass were determined. Changes in leaf weight over
time, water reabsorption capacity, and chlorophyll content were assessed as physiological criteria. At
the molecular-genetic stage, PCR and agarose gel electrophoresis were performed using the SSR
markers BNL1053, CIR143, BNL1666, BNL1705, NAU2954, NAU2202, NAU2296, NAU2715,
BNL3259, and NAU2265. The results showed that biomass and dry mass decreased in all varieties
under water-deficit conditions, while relatively good preservation of the root system was observed in
some varieties. Based on the comprehensive analysis, the varieties Andijon-35, Khorezm-127, C-6524,
Bukhoro-6, and Ravnag-2 demonstrated relatively stable characteristics. The occurrence of certain
allelic variants of the BNL1053 and NAU2954 markers was recorded in the relatively stable varieties.
The results indicate that the studied local cotton varieties can be used for the selection of initial
breeding material for water-deficit tolerance and for marker-assisted selection.

Keywords: Gossypium hirsutum L., cotton, water deficit, drought, PEG-6000, morphophysiological
traits, SSR marker, PCR, genetic polymorphism, marker-assisted selection.

KIRISH

Global iglim o‘zgarishi sharoitida suv resurslarining cheklanishi gishloq
xo‘jaligi  ekinlarining bargaror mahsuldorligini  ta’'minlashdagi  asosiy
muammolardan biridir. G'o‘za (Gossypium hirsutum L.) suv ta’minotiga sezgir
bo‘lgan texnik ekinlardan biri bo‘lib, namlik yetishmovchiligi uning o‘sishi,
biomassaning shakllanishi va fotosintetik jarayonlariga ta’sir ko‘rsatadi.
Qurg‘oqchilikka chidamlilik murakkab, ko‘p komponentli belgi bo‘lgani sababli
uni fagat bitta morfologik ko‘rsatkich orgali baholash yetarli emas.

Faroog va boshg. (2009) o‘simliklarning qurg‘oqchilik stressiga javobini
fiziologik va metabolik o‘zgarishlar majmuasi sifatida ko‘rib, suv tangisligida
o‘sish jarayonlarining cheklanishi hamda suvni tejash mexanizmlarining
faollashishini ta’kidlagan. Chaves, Flexas va Pinheiro (2009) esa suv tanqisligi
sharoitida barg suv rejimi, stomatal boshgaruv va fotosintez o‘rtasidagi
bog‘liglikni o'simlikning stressga javobida muhim omil sifatida ko‘rsatgan.

Cattivelli va boshqg. (2008) qurg‘oqchilikka chidamlilikning genetik tabiati
murakkabligini gayd etib, seleksiyada fiziologik baholashni molekulyar-genetik
yondashuvlar bilan uyg‘unlashtirish zarurligini asoslagan. Zahoor (2017) g‘o‘’zada
gurg‘oqchilikka moslashuvning ildiz tizimi, suv rejimi va o‘simlikning umumiy
fiziologik holati bilan bog‘ligligiga e’tibor garatgan.
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Qurg‘oqchilikni laboratoriya sharoitida standartlashtirishda polietilenglikol
(PEG) eritmalaridan foydalanish keng go‘llanadi. Michel va Kaufmann (1973)
PEG-6000 eritmalarining osmotik potensialini aniglashga asoslangan
yondashuvni taklif gilgan. Bunday modellashtirish turli genotiplarni bir xil stress
sharoitida giyoslash imkonini beradi. Shu bilan birga, Collard va boshg. (2005)
molekulyar markerlardan foydalanish murakkab belgilar bo‘yicha seleksiya
jarayonida fenotipik baholashni to‘ldirishi mumkinligini ko‘rsatgan.

Shu nuqgtayi nazardan, O‘zbekiston sharoitida yaratilgan mabhalliy G.
hirsutum L. navlarining suv tangisligiga javob reaksiyalarini bir vaqtning o‘zida
morfofiziologik va molekulyar-genetik darajada baholash muhimdir. Mazkur
tadgigotning magsadi 9 ta mahalliy g‘o‘'za navining suv tangisligiga
bardoshliligini morfologik va fiziologik ko‘rsatkichlar hamda SSR markerlari
asosida kompleks baholashdan iborat.

TADQIQOT OBYEKTI VA METODLARI

Tadqigot obyekti sifatida Gossypium hirsutum L. turiga mansub Andijon-35,
Andijon-36, Andijon-37, Xorazm-127, C-6524, Ravnag-1, Ravnaqg-2, Buxoro-6 va
Porlog-1 navlari olindi. Tadgiqot ishlari O‘zbekiston Respublikasi Fanlar
akademiyasi Genomika va bioinformatika markazida laboratoriya sharoitida olib
borildi.

Tajriba 9 ta navning har biri uchun 5 ta biologik takror asosida tashkil etilib,
nazorat va stress variantlari uchun jami 90 ta tajriba birligi shakllantirildi.
Substrat mabhalliy tuprog, biogumus va kremniy qumi aralashmasidan
1:1:1 nisbatda tayyorlandi. Dastlab barcha o‘simliklar bir xil sug‘orish rejimida
parvarish gilindi. 6-martdan boshlab nazorat variantiga 50 ml, suv tangisligi
variantiga 25 ml suv berildi. 21-, 25- va 29-mart kunlari stress variantida 25 ml
hajmda 15% li PEG eritmasi go‘llanildi, nazorat variantida esa 50 ml suv berish
davom ettirildi.

Tajriba yakunida o‘simliklarning umumiy uzunligi, ildiz uzunligi, umumiy
biomassa, ildiz og‘irligi va qurug massa ko‘rsatkichlari aniglandi. Barglarning
dastlabki og‘irligi hamda 1 va 4 soatdan keyingi og‘irliklari qurug xona sharoitida
gayd etildi; 24 soatdan keyin distillangan suvda gayta singdirilgan holatdagi
og‘irlik ham o‘lchandi. Xlorofill migdori SPAD-502 qurilmasida aniglangan.

Molekulyar-genetik tahlil uchun barg to‘gimalaridan genom DNKsi CTAB
usuli asosida ajratildi. DNK konsentratsiyasi va tozaligi NanoDrop yordamida
baholandi. PCR BNL1053, CIR143, BNL1666, BNL1705, NAU2954, NAU2202,
NAU2296, NAU2715, BNL3259 va NAU2265 SSR markerlari yordamida amalga
oshirildi. PCR mahsulotlari 2-3% |i agaroz gel elektroforezida ajratilib, UV-
transillyuminator yordamida vizualizatsiya gilindi. Olingan bantlar asosida allel
variantlari va genetik polimorfizm baholandi.

Morfologik va fiziologik natijalar Microsoft Excel 2016 va Statgraphics-19
X64 dasturlarida qayta ishlandi. O‘rtacha qiymatlar, foiz o‘zgarishlari va
variantlararo farqglar giyosiy tahlil gilindi.
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TADQIQOT NATIJALARI VA ULARNING MUHOKAMASI
Suv tangisligi sharoitida o‘simliklarda o‘sish va biomassaning shakllanishi
cheklanishi tadgiqotdagi barcha navlarda gayd etildi. 2026-yil tajribalarining
umumlashtirilgan ma’lumotlari navlarning stressga javob reaksiyasi bir xil
emasligini ko‘rsatdi.
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1-jadval

2026-yilda g‘o‘za navlarining normal va suv tanqisligi sharoitidagi o‘rtacha
morfometrik ko‘rsatkichlari (n=5)

Nav Sharoit Umqmiy lelz L2vrligh Biomassa, g UL
uzunlik, sm sm massa, g

Andijon-35 Normal 40.0 18.6 4.20 0.73
Andijon-35 Stress 39.0 20.1 2.00 0.37
Andijon-36 Normal 41.6 17.6 3.50 0.46
Andijon-36 Stress 444 20.8 2.23 0.31
Andijon-37 Normal 43.1 19.2 3.29 0.54
Andijon-37 Stress 42,7 21.0 224 0.33
Xorazm-127 Normal 45.6 18.2 3.50 0.68
Xorazm-127 Stress 45.0 223 164 0.37
C-6524 Normal 49.0 19.5 4.17 0.69
C-6524 Stress 43.7 18.0 2.33 0.37
Ravnag-1 Normal 47.2 19.6 3.05 0.54
Ravnag-1 Stress 33.7 15.9 1.79 0.31
Ravnag-2 Normal 46.8 20.3 3.80 0.55
Ravnag-2 Stress 40.3 18.8 2.32 0.37
Buxoro-6 Normal 48.7 20.7 349 0.67
Buxoro-6 Stress 44.8 20.6 2.06 0.30
Porlog-1 Normal 51.6 25.3 297 0.69
Porlog-1 Stress 41.6 21.5 157 0.21

Jadval ma’lumotlariga ko‘ra, stress sharoitida umumiy biomassa barcha
navlarda kamaygan. Masalan, C-6524 navida biomassa 4,17 g dan 2,33 g gacha,
Porlog-1 navida 2,97 g dan 1,57 g gacha kamaygan. Xorazm-127 navida esa ildiz
uzunligi 18,2 sm dan 22,3 sm gacha oshgan. Andijon-35, Andijon-36 va Andijon-
37 navlarida ham ildiz uzunligining stress sharoitida yuqoriroq giymatlari gayd
etildi. Bunday o‘zgarishlar suv tangisligi sharoitida ildiz tizimining suv izlashga
yo‘naltirilgan o‘sish reaksiyasi bilan mos keladi.

Qurug massa ko‘rsatkichi ham stress ta’sirini aniq aks ettirdi. Normal
sharoitdagi 0,73 g qurug massa Andijon-35 navida stressda 0,37 g 0a,
C-6524 navida 0,69 g dan 0,37 g ga, Buxoro-6 navida 0,67 g dan 0,30 g ga
kamaygan. Shu bilan birga, navlar o‘rtasidagi kamayish darajasining farglanishi
ularning suv tangisligiga javob reaksiyasi genotipga bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.

Fiziologik baholashda barg og‘irligining vagt davomida o‘zgarishi va qayta
suv singdirish xususiyati alohida ahamiyat kasb etdi. Stress sharoitida
barglarning dastlabki og‘irligi nazoratga nisbatan past bo‘lgan, birog ayrim
navlarda vaqt davomida og‘irlik yo‘qotish nisbatan cheklangan. Dissertatsiya
ma’lumotlarida Andijon-35, Ravnag-2 va Buxoro-6 navlari suvni saglab qolish
bo‘yicha nisbatan bargaror, Xorazm-127, Ravnag-1 va Ravnag-2 esa gayta suv
singdirish ko‘rsatkichi bo‘yicha yugori natijalarni namoyon gilgani gayd etilgan.

5




@2
'@J‘@

3

AGROBIZNES, FAN VA TEXNOLOGIYALAR 2026-yil, sentabr.

ilmiy-amaliy elektron jurnali Ne9-son.

ISSN: 3060-5245

Xlorofill ko‘rsatkichi ham navlar o‘rtasida farqg gilgan. C-6524, Ravnag-1 va
Ravnaqg-2 navlarida stress sharoitida fotosintetik apparatning nisbatan yaxshi
saqlanishi kuzatilgan. Bu natija suv rejimini saglash va fotosintetik faoliyatning
davom etishi o‘rtasidagi bog‘liglikni ko‘rsatadi.

SSR MARKERLAR ASOSIDA MOLEKULYAR-GENETIK TAHLIL

Morfofiziologik baholashdan keyingi bosgichda o‘rganilgan navlarning
genetik xususiyatlari SSR markerlar yordamida tahlil gilindi. SSR markerlarining
yugori polimorfizmi navlar o‘rtasidagi allelik farglarni aniglash imkonini berdi.
Tadqgigotda 10 ta marker qo‘llanib, PCR mahsulotlari agaroz gel elektroforezi
orqgali baholandi.

Olingan natijalarda BNL1053 va NAU2954 markerlari bo‘yicha ayrim allel
variantlar Andijon-35, Xorazm-127 va Buxoro-6 navlarida gayd etildi. Ushbu
navlarning morfofiziologik ko‘rsatkichlari ham suv tangisligiga nisbatan nisbatan
bargaror bo‘lganligi sababli marker profili bilan fenotipik baholash o‘rtasida
moslik kuzatildi.

CIR143 vaBNL1666 markerlari bo‘yicha allelik xilma-xillik ildiz tizimi yaxshi
rivojlangan navlarda yaqgqolrog namoyon bo‘ldi. Dissertatsiya natijalarida
Andijon-36 va Ravnaqg-2 navlarida ildiz uzunligi yuqgori bo‘lishi bilan bir gatorda
ushbu markerlar bo'yicha ko‘proq allel variantlari aniglangani gayd etilgan.

Andijon-37 va Porlog-1 navlarida ayrim markerlar bo‘yicha polimorfizmning
pastligi kuzatilgan. Ushbu natijalar ularning morfofiziologik ko‘rsatkichlarida
gayd etilgan sezgirlik bilan bir yo‘nalishda namoyon bo‘lgan. Markerlar asosida
olingan genetik ma’lumotlar keyinchalik navlar o‘rtasidagi genetik o‘xshashlik va
farglilikni klaster tahlili orgali baholash imkonini berdi.

Shunday qilib, tadgiqotda fenotipik va molekulyar ma’'lumotlarning
birgalikda go‘llanilishi suv tangisligiga bardoshlilikni baholashda go‘shimcha
axborot berdi. Birog mazkur natijalar markerlarning qurg‘ogchilikka chidamlilik
bilan bog‘ligligini yakuniy tasdiglash uchun kengroq genotiplar to‘plami va
mustaqil dala tajribalari bilan tekshirilishi lozim.

XULOSA

1. Gossypium hirsutum L. turiga mansub 9 ta mahalliy g‘o‘za navida suv
tanqisligi sharoiti umumiy biomassa va qurug massa kamayishiga olib keldi, biroq
navlar orasida stress ta’'sirining darajasi farglandi.

2. Suv tanqisligi sharoitida ayrim navlarda ildiz uzunligining nisbatan
saglanishi yoki ortishi kuzatildi. Xorazm-127, Andijon-35, Andijon-36 va Ravnag-
2 navlarida ildiz tizimi ko‘rsatkichlari muhim moslashuv belgisi sifatida namoyon
bo‘ldi.

3. Barg og‘irligi dinamikasi, suvni gayta singdirish va xlorofill migdori
navlarning fiziologik javobini farglash imkonini berdi. Andijon-35, Ravnag-2,
C-6524 va Buxoro-6 navlari umumiy baholashda nisbatan barqgaror
ko‘rsatkichlarni namoyon etdi.
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4. SSR tahlilida BNL1053, NAU2954 va CIR143 markerlari bo‘yicha
aniglangan allel variantlari morfofiziologik jihatdan bargaror deb baholangan
ayrim navlarda uchradi. Bu markerlar keyingi seleksion va molekulyar
tadqgigotlar uchun istigbolli vosita sifatida ko‘rib chigilishi mumkin.

5. Morfofiziologik va molekulyar-genetik natijalarni birgalikda baholash
mahalliy g‘o‘'za genofondidan suv tangisligiga bardoshli boshlang‘ich
materiallarni tanlash imkoniyatini kengaytiradi.
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