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GLOBAL IQLIM O‘ZGARISHI SHAROITIDA TRITIKALE SELEKSIYASIDA
STRESSGA BARDOSHLILIK, DON HOSILDORLIGI VA SIFATNI
UYG'UNLASHTIRISHNING ILMIY ASOSLARI

MO'MINOV ABDUVALI AKBARALIEVICH
Don va dukkakli ekinlar ilmiy tadgiqgot instituti
gishloq xo‘jaligi fanlari doktori., katta ilmiy xodim
DJO'RAEV MUQIMJON YAQUBJONOVICH
Don va dukkakli ekinlar ilmiy tadgiqgot instituti
gishloq xo‘jaligi bo‘yicha falsafa doktori., dotsent

Annotatsiya. Magolada global iglim o‘zgarishi sharoitida tritikale seleksiyasining ustuvor vazifalari,
xususan qurg‘ogchilik va yugori haroratga bardoshlilikni don hosildorligi hamda sifat ko‘rsatkichlari
bilan bir genotipda uyg‘unlashtirish muammosi tahlil gilinadi. Tritikalening bug‘doy va javdar
genomlarini birlashtirgan sintetik don ekini sifatidagi biologik va seleksion afzalliklari, stress
sharoitida fenotipik belgilar o‘zgaruvchanligi, genotip x muhit o‘zaro ta’siri va donor genotiplarni
tanlash mezonlari yoritiladi. Zamonaviy tadgiqotlar asosida vegetatsiya davomiyligi, boshoglash va
gullash muddati, o‘'simlik bo'yi, 1000 dona don massasi, bir boshogdagi don soni, don hosildorligi,
ogsil migdori va don naturasi kabi ko‘rsatkichlarning seleksion giymati muhokama gilinadi. Fenotipik
baholashni ko‘p muhitli sinovlar va molekulyar-genetik yondashuvlar bilan integratsiyalash DSc
tadgiqgoti uchun konseptual asos sifatida taklif etiladi.

Kalit so‘zlar: tritikale, iglim o‘zgarishi, qurg‘ogchilik, yuqori harorat, hosildorlik, don sifati, seleksiya,
genotip x muhit, adaptivlik.

AnnoTanus. B craTbe aHa/IM3MpYIOTCA NPUOPUTETHbIE 33/la4M CeJeKLMU TPUTHKAJIe B yCJOBUSAX
r7106aJbHOT0 U3MEHEeHUs KIMMAaTa, C aKLeHTOM Ha COYeTaHHe 3aCyX0- U )KapOCTOMKOCTH C BbICOKOU
M CTabUJbHOM ypoXKaWHOCTbIO M KayecTBOM 3epHa B OAHOM reHotune. O6cyxjaloTcs
O6UOJIOTUYECKHME U CeJIeKL[MOHHble IpEeUMYllecTBa TPUTHKale KaK CHHTETHUYEeCKOW 3epHOBOM
KYJIbTYpPBbI, COUeTalollell TeHOMBbI MIIEeHUIIbI U KU, PeHOTHUNINYecKas MJIaCTUYHOCTDb IPU CTpecce,
B3aMMOJleMCTBUE TeHOTHUNA X cpefbl W KpUTepUUM OT6opa [JoHOpOB. PaccMmaTpuBaoTcs
ceJIeKIIMOHHAs LLleHHOCTb GpeHO0I0r MM, BBICOTA pacTEHUs], Macca ThICYU 3epeH, KOJIMYeCTBO 3epeH Ha
K0JIOCE, YPOXKAaHHOCTb, COZlep:KaHue Oesika U NMpoOupHas Macca. UHTerpanuss MyJbTHCPEJ0BOTO
beHOTUNIMPOBAHUSA C MOJIEKYJSIPHO-TeHEeTUYEeCKUMHM IOJX0JaMU IpeJjlaraeTcssi B KayecTBe
KOHILIENTYa/JIbHON OCHOBBI JJIs HAy4YHO-KUCCJIe[0BaTeIbCKOU nporpamMmsl DSc.

KitoueBble cioBa: TpUTHKA/e, U3MEHEHHE KJIMMaTa, 3acyXa, TEMJIOBOM cTpecc, ypoKalHOCTb 3epHa,
KauecTBO 3€PHa, CeJIeKLIHs], TEHOTHII X OKpYy»Katollias cpe/ia, afanTalus.

Abstract. The article analyzes priority tasks of triticale breeding under global climate change, with
emphasis on combining drought and heat tolerance with high and stable grain yield and quality in a
single genotype. Biological and breeding advantages of triticale as a synthetic cereal combining wheat
and rye genomes, phenotypic plasticity under stress, genotype x environment interaction and criteria
for donor selection are discussed. The breeding value of phenology, plant height, thousand-kernel
weight, grain number per spike, yield, protein content and test weight is considered. Integration of
multi-environment phenotyping with molecular-genetic approaches is proposed as a conceptual basis
for a DSc research program.

Keywords: triticale, climate change, drought, heat stress, grain yield, grain quality, breeding, genotype
x environment, adaptation.

KIRISH

Global iglim o‘zgarishi donli ekinlar seleksiyasida yangi talablarni
shakllantirmoqda. Harorat ekstremumlarining kuchayishi, yog‘inlarning
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mavsumiy tagsimotidagi notekislik, tuproq va atmosfera qurg‘oqgchiligi, aynigsa
boshoglash, gullash va don to‘lish davrlaridagi issiglik stressi genotiplarning real
hosil potensialini cheklaydi. Bunday sharoitda seleksiya maqgsadi fagat maksimal
hosildorlikka emas, balki turli yillar va agroekologik muhitlarda bargaror hosil
bera oladigan, sifat ko‘rsatkichlarini saqglaydigan genotiplarni yaratishga
garatilishi kerak.

Tritikale (xTriticosecale Wittmack) bug‘doy va javdarni duragaylash orqali
yaratilgan sintetik don ekini bo'lib, hozirgi madaniy geksaploid shakllari AABBRR
genom tuzilishiga ega. U bug‘doydan yuqori mahsuldorlik va don sifatiga oid bir
gator belgilarni, javdardan esa noqulay sharoitlarga moslashuvchanlik
komponentlarini olgan. Zamonaviy sharhlarda tritikaleda qurg‘oqchilik, sovuq,
kasalliklarga chidamlilik va hosildorlik bilan bog‘lig QTL hududlari, jumladan 4R,
5R va 6R xromosomalardagi istigbolli genom segmentlari tavsiflangan. Bu holat
tritikale seleksiyasida klassik fenotipik tanlashni molekulyar yondashuvlar bilan
birlashtirish imkoniyatini oshiradi.

Qurg‘oqchilik va yuqori harorat hosildorlik bilan bir gatorda don sifatiga
ham ta’sir ko‘rsatadi. Don to‘lish davrining qisqarishi kraxmal to‘planishini
susaytirishi, 1000 dona don massasini pasaytirishi va hosil elementlari o‘rtasidagi
mutanosiblikni o‘zgartirishi mumkin. Shu bilan birga ayrim stress sharoitlarida
don ogsili nisbiy migdorining ortishi hosildorlik pasayishi hisobiga sodir bo'lishi
ehtimoli mavjud. Demak, seleksiyada “yuqori hosil” va “yuqori sifat” alohida emas,
balki birgalikda baholanishi zarur.

Magolaning magsadi — zamonaviy ilmiy adabiyotlar asosida global iglim
o‘zgarishi sharoitida tritikale seleksiyasida stressga bardoshlilik, hosildorlik va
don sifatini birlashtirishning biologik va metodologik asoslarini tizimlashtirish
hamda kelgusidagi DSc tadqigoti uchun muhim seleksion mezonlarni aniglashdan
iborat. Tahlilda tritikale va unga genetik jihatdan yagin bo‘lgan bug‘doy bo‘yicha
2021-2026-yillarda chop etilgan tadqgigotlar, QTL va molekulyar markerlarga oid
sharhlar, ko‘p mubhitli sinovlar, AMMI/GGE tahlillari va qurg‘oqchilik hamda
issiglik stressiga bag‘ishlangan ilmiy ishlar konseptual jihatdan umumlashtirildi.

Tritikalening seleksion giymati uning kombinativ genom tabiatiga bog‘liq.
Javdar komponenti ildiz tizimi, kambag‘al va nisbatan noqulay tuproglarga
moslashish, ayrim abiotik stresslarga bardoshlilik kabi belgilarni boyitishi
mumkin, bug‘doy komponenti esa don hosildorligi va texnologik sifat bilan bog‘lig
seleksion imkoniyatlarni kengaytiradi. Shu sababli tritikale marginal va yarim
gurg‘oqchil hududlarda bargaror don yetishtirish uchun muhim genetik resurs
hisoblanadi.

2025-yilda yarim qurg‘oqchil sharoitda 11 ta tritikale genotipini ikki yil
baholagan tadqgigotda don va biomassa hosili hamda sifat belgilarida sezilarli
genetik farglanish aniglangan. Bunday natijalar tritikale genofondida seleksiya
uchun yetarli fenotipik variatsiya mavjudligini ko‘rsatadi. Shuningdek, 2026-
yildagi tritikale tadgiqoti yillararo iglim o‘zgaruvchanligi sharoitida genotip x vyil
o‘zaro ta’'siri hosil bargarorligini baholashda markaziy omil ekanini ko‘rsatdi.
Adaptiv seleksiyada “eng yuqgori o‘rtacha hosil” tushunchasi yetarli emas. Genotip




2
;@J‘

R

AGROBIZNES, FAN VA TEXNOLOGIYALAR 2026-yil, sentabr.

ilmiy-amaliy elektron jurnali Ne9-son.

ISSN: 3060-5245

gulay yilda juda yuqgori hosil berib, stress yilida keskin pasayishi mumkin.
Shuning uchun tanlashda o‘rtacha hosildorlik bilan birga bargarorlik, stressga
chidamlilik indeksi, fenologik moslashuvchanlik va sifat ko‘rsatkichlarining
saqglanish darajasi hisobga olinishi kerak.

Stress sharoitida muhim seleksion belgilar. Qurg‘oqchilik va yuqori harorat
sharoitida seleksion qiymati yugori bo‘lgan belgilarni quyidagi guruhlarga
ajratish magsadga muvofiq:

e Fenologik belgilar: boshoglash, gullash va pishish muddatlari, don to‘lish
davri davomiyligi. Ertapisharlik ayrim hududlarda terminal issiglik va
gurg‘oqchilikdan gochish mexanizmi sifatida xizmat gilishi mumkin.

» Morfobiologik belgilar: o‘simlik bo‘yi, mahsuldor poyalar soni, boshoq
uzunligi, boshoqgchalar soni, yotib golishga chidamlilik. Ushbu belgilar hosil
komponentlari bilan bevosita yoki bilvosita bog‘langan.

e Hosildorlik elementlari: bir boshogdagi don soni va massasi, 1000 dona
don massasi, bir o‘simlik va maydon birligidagi don hosildorligi. Stress sharoitida
1000 dona don massasi don to‘lish jarayonining sezgir indikatori hisoblanadi.

« Sifat belgilar: don naturasi, ogsil migdori va texnologik sifat ko‘rsatkichlari.
Yugori hosildorlik bilan yuqori ogsilni birlashtirish seleksiyada murakkab, biroq
strategik magsad hisoblanadi.

e Fiziologik va stress indekslari: canopy temperature, NDVI, nisbiy hosil
saglanishi, stress tolerance index kabi ko‘rsatkichlar genotiplarning turli stress
fonlaridagi javobini differensial baholash imkonini beradi.

Genotip x muhit o‘zaro ta’siri va bargarorlik. Migdoriy belgilar, aynigsa don
hosildorligi, muhitga juda sezgir. Triticaleda o‘tkazilgan ko‘p muhitli tajribalarda
genotip, muhit va genotip x muhit o‘zaro ta’siri don hosildorligi, o'simlik bo‘yi va
1000 dona don massasiga sezilarli ta'sir ko‘rsatgani aniglangan. AMMI modeli ana
shu o‘zaro ta’'sirni asosiy komponentlarga ajratib, genotiplarning keng yoki
maxsus adaptatsiyasini baholash imkonini beradi.

Barqarorlikni baholashda AMMI stability value, GGE biplot, regressiya
koeffitsientlari, Shukla varianslari va zamonaviy risk-indekslardan foydalanish
genotiplarni “yuqgori hosilli” va “bargaror” mezonlari bo'yicha bir vaqtda
baholashga yordam beradi. DSc tadqgiqgotida bunday tahlillar fenotipik
tanlashning subyektivligini kamaytiradi.

Fenotipik va molekulyar seleksiyaning integratsiyasi. Fagat fenotipik tanlash
muhit ta’siri yuqori bo‘lgan belgilar uchun cheklangan samaradorlikka ega. Shu
sababli stressga bardoshlilik, hosildorlik va sifat bilan bog'lig fenotipik
ma’lumotlarni molekulyar genotiplash natijalari bilan birlashtirish magsadga
muvofig. Bu yondashuv seleksion materialni erta bosqichda saralash, donor va
ota-ona shakllarini magqgsadli tanlash hamda keyingi avlodlarda gimmatli
allellarni kuzatish imkonini yaratadi.

DSc mavzusi uchun taklif etilayotgan ilmiy model “genofond — ko‘p mubhitli
fenotiplash — stress va sifat bahosi — genotiplash — marker—belgi bog‘ligligi -
marker validatsiyasi - MAS — yangi tizma” ketma-ketligiga asoslanadi. Bunda
har bir bosqgich avvalgisining natijasini keyingi garorga aylantiradi.
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Iglim omillarining seleksion belgilarga fiziologik ta'siri. Qurg‘ogchilik va
yugori harorat tritikale o‘simligida bir-biri bilan bog’‘lig, biroq fiziologik jihatdan
farglanuvchi stresslarni yuzaga keltiradi. Namlik tanqisligi barg og‘izchalarining
yopilishi, transpiratsiya va karbonat angidrid almashinuvining cheklanishi, barg
sathining gisgarishi hamda assimilatsion yuzaning erta garishiga olib kelishi
mumkin. Yugori harorat esa fermentativ jarayonlar tezligi, membrana
bargarorligi, chang donachalarining hayotchanligi va don to‘lish davomiyligiga
kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli seleksiyada stressga bardoshlilikni bitta
ko‘rsatkich bilan ifodalash to‘liq natija bermaydi; fenologik, morfologik, fiziologik
va hosildorlik belgilarini birgalikda baholash talab etiladi.

Terminal qurg‘oqchilik sharoitida boshoqglash va gullash muddatining
nisbatan erta kechishi ayrim genotiplarda stressdan gochish mexanizmi sifatida
foydali bo‘lishi mumkin. Biroq haddan tashqari erta rivojlanish biomassaning
yetarli shakllanmasligiga va potensial hosilning cheklanishiga ham olib kelishi
ehtimoli bor. Demak, magsad shunchaki eng erta genotipni tanlash emas, balki
vegetatsiya davomiyligi bilan don to'lish uchun yetarli assimilatsion davr
o‘rtasidagi optimal muvozanatni topishdir. Bu nuqtai nazardan boshoglash
sanasi, don to‘lish davri davomiyligi, 1000 dona don massasi va yakuniy hosil
birgalikda tahlil gilinishi magsadga muvofiq. Stressga bardoshlilikni baholashda
nazorat va stress fonlari o‘rtasidagi nisbiy hosil saglanishi, stress tolerance index,
mean productivity, geometric mean productivity kabi ko‘rsatkichlar foydali. Biroq
indekslarning har biri turli biologik mazmunga ega: ayrimlari yuqgori potensial
hosilni, boshgalari stressdagi nisbiy ustunlikni kuchliroqg aks ettiradi. Shu sababli
DSc darajasidagi izlanishda bitta indeksga emas, bir nechta mezon va ko‘p belgili
yondashuvga tayanish ilmiy jihatdan asosli bo‘ladi.

Hosildorlik va don sifati o‘rtasidagi muvozanat. Tritikale seleksiyasida
yugori hosildorlikni yuqori don sifati bilan bir genotipda birlashtirish alohida
ahamiyatga ega. Hosildorlikning oshishi ko‘pincha don tarkibidagi ogsil ulushi
bilan murakkab munosabatga kirishadi, chunki don massasining ko‘payishi ayrim
sharoitlarda oqgsil konsentratsiyasining nisbiy kamayishi bilan birga kechishi
mumkin. Shu bois ogsil migdorini fagat foizda baholash bilan cheklanmasdan,
hosil birligiga to‘g‘ri keladigan ogsil chigimi, don naturasi, 1000 dona don massasi
va texnologik sifat belgilarini ham hisobga olish zarur.

Don to'lish davridagi qurg‘oqchilik va issiglik kraxmal to‘planishini
cheklashi, donning yirikligi va zichligini pasaytirishi mumkin. Bunday vaziyatda
ayrim genotiplar pastrog umumiy hosil bilan bo‘lsa ham yuqgoriroq oqgsil foizini
ko‘rsatishi mumkin. Seleksion garor fagat bir ko‘rsatkich bo‘yicha gabul qgilinsa,
genotipning real ishlab chigarish giymati noto‘g‘ri baholanishi ehtimoli mavjud.
Shuning uchun sifat va hosildorlikning go‘shma indeksi yoki ko‘p belgili seleksiya
indeksi istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.

O‘zbekistonning sug‘oriladigan va suv resurslari cheklangan hududlarida
iglimning keskin kontinentalligi, yozgi yuqgori harorat, suv ta’minotining
mavsumiy o‘zgaruvchanligi va ayrim yillarda vegetatsiya oxiridagi issiglik stressi
donli ekinlar seleksiyasiga alohida talab qo‘yadi. Triticale uchun mahalliy
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sinovlarda fagat optimal agrofon emas, balki nazorat gilinadigan namlik tanqisligi
yoki tabiiy stress sharoitlarini gamrab oluvchi tajriba tarmog‘i zarur. Bunda har
bir genotipning umumiy hosildorligi bilan bir gatorda stressdagi nisbiy hosil
saglanishi, don to‘lish tezligi va sifat ko‘rsatkichlari gayd etilishi lozim.

DSc tadgigoti doirasida fenotipik ma’lumotlar keyinchalik molekulyar
genotiplash bilan birlashtirilsa, mahalliy agroekologik sharoitda barqgaror
namoyon bo‘ladigan donorlarni aniglash imkoniyati oshadi. Bunday yondashuv
seleksiyada faqgat vizual yoki o‘rtacha hosildorlikka tayangan tanlashdan genetik
asoslangan, magqsadli va takrorlanuvchan qarorlar tizimiga o‘tish imkonini
beradi.

1-jadval
Iglim stressi sharoitida seleksion baholashning asosiy bloklari
Baholash bloki Asosiy ko‘rsatkichlar Seleksion mazmun
. Boshoglash, gullash, pishish, Termm_al §tres_sdar_1 qqchlsh
Fenologiya e . va rivojlanish ritmini
don to‘lish davri
baholash
. . Bo'y, mahsuldor poya, Adaptivlik va yotib qolishga
Morfobiologiya boshoq belgilar chidamlilik
. . Don soni, 1000 dona don Potensial va stressdagi hosil
Hosildorlik . S
massasi, s/ga saglanishini baholash
. Don naturasi, ogsil, Hosil va sifat muvozanatini
Sifat . ; .
texnologik belgilar aniglash
Stress indekslari STI, MP, GMP, nisbiy hosil Geno_tlplarnl_kompleks
differensiallash
XULOSA

Global iglim o‘zgarishi sharoitida tritikale seleksiyasining samaradorligi
yugori hosildorlikni alohida tanlashdan kompleks adaptiv seleksiyaga o‘tishni
talab qgiladi. Qurg‘oqchilik va yuqori haroratga bardoshlilik, hosil bargarorligi,
don sifati va genetik bargarorlik bir-biri bilan bog‘lig holda baholanishi zarur.
Ko‘p muhitli fenotiplash, GXE tahlili va molekulyar markerlarni integratsiyalash
seleksiya anigligini oshiradi. Shu nuqgtai nazardan, DSc tadqgiqotida tritikale
genofondini fenotip, genotip va muhit darajasida kompleks o‘rganish hamda
validatsiyalangan markerlar asosida yangi tizmalarni tanlash ilmiy va amaliy
jihatdan istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.
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