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Annotatsiya:  Qishloq xoʻjaligi ekinlari orasida soya suv tanqisligiga eng

sezgir  oʻsimliklardan  biri  boʻlib,  qurgʻoqchilik  stressi  uning  hosildorligi  va

sifatiga  jiddiy  ta’sir  koʻrsatadi.  Shu  sababli,  soyada  qurgʻoqchilik  stressiga

chidamlilikning  molekulyar  mexanizmlarini  aniqlash,  biotexnologiyaning

zamonaviy usullarini qoʻllagan holda stressga bardoshli soya liniya va navlarini

olish  muhim  ahamiyatga  ega.  Quyida  CRISPR/Cas  texnologiyasi  yordamida

XOAT1  genini  tahrirlash  orqali  olingan  mutant  liniya  va  bir  qator  navlarni

qurgʻoqchilik  stressi  sharoitidagi  ayrim  morfo-fiziologik  koʻrsatkichlari  tahlil

qilingan.
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Аннотация: Среди сельскохозяйственных культур соя является одним

из наиболее чувствительных растений к нехватке воды, а стресс от засухи

значительно  влияет  на  ее  урожайность  и  качество.  Поэтому  важно

определить молекулярные механизмы засухоустойчивости сои  и получить

стрессоустойчивые  линии  и  сорта  сои  с  использованием  современных

методов  биотехнологии.  Ниже  проанализированы  изменения  некоторых

морфофизиологических  показателей  мутантной  линии,  полученной  путем

редактирования гена XOAT1 технологией CRISPR/Cas, а также ряда сортов

в условиях стресса засухи.
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Annotation: Among  all  agricultural  crops,  soybean  is  one  of  the  most

sensitive  plants  to  water  limitation  and  drought  stress,  affecting  its  yield  and

quality.  Therefore,  it  is  important  to  determine  the  molecular  mechanisms  of

soybean  resistance  to  stresses  mentioned  above  and  to  obtain  stress-resistant

soybean  lines  and  varieties  using  modern  biotechnology  methods.  Below,  the

morphophysiological parameters of the mutant line obtained by editing the XOAT1

gene using CRISPR/Cas technology and of several varieties under drought stress

are analyzed. 

Kirish

Soya  dunyo  aholisining  oziq-ovqat  ratsionida  muhim  ahamiyatga  ega

dukkakli oʻsimlik. Soyaning noyob kimyoviy tarkibi uni eng qimmatli agrotexnik

ekinlaridan biriga aylantirgan.  Uning urugʻi  oʻsimlik moyi  va oqsilining asosiy

manbai boʻlib, tarkibida 18-22% moy, 35-40% oqsil saqlaydi [1]. Oqsili va moyi

oson  hazm  boʻladi.  Shuningdek,  yogʻining  tarkibida  xolesterin  boʻlmaydi  [3].

Dunyo aholisi iste’mol qiladigan oʻsimlik moyining qariyb 29 foizini soya moyi

tashkil qiladi [2]. Koʻpgina mamlakatlarda soya hayvon goʻshti oʻrnini bosuvchi

mahsulot  sifatida  ishlatiladi,  chunki  soya  oqsili  tarkibi  hayvon  goʻshtidagi

aminokislotalarga oʻxshash aminokislotalar toʻplamini oʻz ichiga oladi [4].

Qishloq xoʻjaligi ekinlarining oʻsishi va rivojlanishiga doimiy ravishda turli

xil tashqi muhit omillari ta’sir qiladi va ular ekinlarning hosildorligini kamayishida

asosiy roʻlni oʻynaydi[5]. Bu omillar orasida qurgʻoqchilik eng kuchli ta’sirga ega.

Qishloq  xoʻjaligidagi  qurgʻoqchilik  yogʻingarchilik  miqdorini  kamayishi  va

tuproqdagi namlikni yetishmasligi tufali vujudga keladi. Bu oʻz navbatida yer osti

suvlari  hamda  suv  omborlari  sathining  pasayishi  bilan  kechadi  [6].  Global

muammoga aylanib ulgurgan suv tanqisligi bilan bir qatorda yuqori harorat va past

atmosfera namligi ham qurgʻoqchilikka olib keluvchi omillardandir. [7,8]. Bunday
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sharoitda  stressga  chidamlilikni  oshirish  oʻsimliklarning  omon  qolishi  uchun

muhim ahamiyatga ega qiyin vazifalardan biridir. [9]. 

Qurgʻoqchilik stressi tufayli soya hosildorligining pasayishi uning genotipi,

stress ta’siri vaqtidagi rivojlanish bosqichi, stressining davomiyligi hamda ogʻirlik

darajasiga bogʻliq. Bir qator olimlar tomonidan soya qurgʻoqchilikka chidamlilik

boʻyicha keng diapazonga ega ekanligi haqida ma’lumotlar e’lon qilingan [17, 18].

Ularga  koʻra,  soyada  oʻsishning  dastlabki  bosqichlari  ya’ni  urugʻlarni  unib

chiqishidan  to  gullashgacha  boʻlgan  davrda  qurgʻoqchilik  stressining  ta’siri

reproduktiv bosqichga qaraganda kamroq seziladi. Ammo Bord, Dennis va Brue

oʻz tadqiqotlarida soyaning gullash va dukkak hosil qilish bosqichlari suvsizlikka

eng  sezgir  bosqichlar  ekanligini,  reproduktiv  rivojlanish  davridagi  suv  bilan

yetarlicha  ta’minlanmaganlik  tufayli  urugʻ  hajmini  kamayishini  va  buning

natijasida  soya  hosildorligini  pasayishini  kuzatgan  [12,  13].  Yordanov  va

boshqalar  tadqiqotlari  natijasi  sifatida  suv  tanqisligi  ta’sirida  soya  biomassasi,

hosildorligi, asosiy poyadagi shoxlar soni, har bir oʻsimlikdagi dukkak va urugʻlar

soni kamayishini ma’lum qilgan [14]. Rao va boshqalarning ta’kidlashicha, soya

rivojlanishining  R5  bosqichida  hosildorlik  va  quruq  moddalar  oʻrtasida  kuchli

bogʻliqlik kuzatiladi va bu bosqichdagi suv tanqisligi hosildorlikni kamayishiga

olib keladi [15]. 

Quyida  biz  soyani  qurgʻoqchikka  chidamliligini  oshirish  maqsadida

oʻtkazilgan tadqiqotlarimiz natijasida olingan mutant liniya va bir qator mahalliy

hamda xorijiy soya navlarini suv tanqsiligi sharoitida ayrim xoʻjalik belgilaridagi

oʻzgarishlarni tahlil qilamiz.

TADQIQOT METODOLOGIYASI 

Tadqiqot  ishlari  2023-yil  ekin  mavsumida  Toshkent  viloyati  Qibray

tumanida  joylashgan  Genomika  va  bioinformatika  markazining  dala  tajriba

maydonida (41°22'50.0"N va 69°20'30.0"E) oʻtkazildi. Tajriba oʻtkazilgan hudud

moʻtadil iqlimga ega.  Yillik yogʻin miqdori 387 mm boʻlib, uning koʻp qismi kech

kuzdan erta bahorgacha tushadi. Sinov maydonchasidagi tuproq turi och tusli boʻz



tuproq. Eksperimental maydondagi yogʻingarchilik, harorat va nisbiy namlikning

oylik qiymatlari 1-jadvalda koʻrsatilgan. 

Tajribada OʻzR FA Genomika va bioinformatika markazida CRISPR/Cas

texnologiyasi yordamida XOAT1 genini tahrirlash orqali olingan mutant liniyalar,

boshlangʻich material sifatida olingan “Toʻmaris” navi, qurgʻoqchilikka chidamli

nav  sifatida  ta’riflangan  “Vilana”  navi  hamda  mahalliy  “Zamin”  va  “Gavhar”

navlardan foydalanildi. Ushbu tajriba alohida ajratilgan ikkita maydonda amalga

oshirildi. Har bir tajriba uchastkasidagi qator oraliqlari 90 sm, qator uzunligi 10 m

va ikkita  oʻsimlik orasidagi  masofasi  10 sm. Urugʻlar  2023-yilning 25-aprelida

qoʻlda  ekildi.  Ekish  yakunlanganidan  soʻng,  yengil  sugʻorish  berildi.

Koʻchatlarning  aksariyati  4-6  kun  ichida  unib  chiqdi.  Urugʻlar  toʻliq  unib

chiqqanidan bir hafta oʻtgach ortiqcha koʻchatlar olib tashlanib, siyraklashtirildi.

Qurgʻoqchilik  sharoitida  sinash  hosilning  uch  bargli  bosqichidan  keyin  amalga

oshirildi.  Suv  tanqisligi  natijasidagi  stress  holati  oʻsimliklarda  soʻlish  belgisi

kuzatilgunga  qadar  sugʻorishni  toʻxtatib  turish  orqali  yuzaga  keltirildi.  Bunda

tuproqning nisbiy namligi  15-20% ni tashkil  etishi  muntazam ta’minlab turildi.

Oʻsimliklardagi  soʻlish  alomati  har  kuni  vizual  tarzda  kuzatildi.  Namunalar

gullash,  qoʻzoq  hosil  qilish  va  urugʻ  toʻldirish  bosqichlarida  suv  tanqisligi

sharotida sinaldi. Nazorat oʻsimliklari tuproqning nisbiy namligi 85±5% boʻlgan

shroitda  oʻstirildi.  Hosil  yigʻish  oʻsimliklarning  vegetatsiya  davri  toʻliq

yakunlangandan soʻng amalga oshirildi.

Oʻsimliklar poyasini balandligi ildiz va poya differensiallashgan qismidan

uchki kurtakkacha oʻlchash orqali aniqlandi.

Qurgʻoqchilikka  chidamlilik  koeffitsiyenti  (DC)  quydagi  tenglamadan

foydalanilgan  holda  har  bir  belgi  uchun  qurgʻoqchilik  stressi  (WS)  va  normal

sharoitda (WW) oʻstirilgan oʻsimliklardan olingan ma’lumotlarning nisbati sifatida

hisoblab chiqildi [19].

DC ij=
X ijws

X ijww

bu  yerda,  DCij nav  yoki  liniya  (i)  uchun  belgi  (j)  ning  qurgʻoqchilikka
chidamlilik koeffitsiyenti; Xijws  stress sahroitda sinalga nav yoki liniya (i) uchun



belgi (j) qiymati va Xijww normal sahroitda sinalgan nav yoki liniya (i) uchun belgi
(j) qiymati.

Statistik tahlillar va grafik chizmalar R (v 4.4.0) dasturlash tilining statistik

tahlil paketlari yordamida amalga oshirildi.
1-jadval

Qibray tumani 2023 yil ekin mavsumidagi yogʻingarchilik, harorat va nisbiy
namlikning oylik qiymati*

Oylar/meteorologik hodisalar Aprel May Iyun Iyul Avgust
Yogʻingarchilik (mm) 37 9.1 0.02 3.3 17
Oʻrtacha namlik 49 35.47 35.4 27.4 31
Min. temp ( )℃ 3.0 7.0 17.1 19 18.42
Max. temp ( )℃ 31 35 40 42 40

* Manba: https://www.visualcrossing.com/weather-history/

TAHLILLAR VA NATIJALAR 

Qurgʻoqchilikning  oʻsimlik  poya  balandligi  va  hosil  shoxlari  soniga

ta’siri

Soyaning suv bilan yaxshi ta’minlangan va qurgʻoqchilik stressi sharotida

reproduktiv  oʻsish  fazasidagi  fenotipik  oʻzgaruvchanligi  bir  qator  xoʻjalik

belgilarining oʻrtacha qiymati, standart ogʻish (SD) va qurgʻoqchilikka chidamlilik

koeffitsiyenti  (DC) bilan baholandi (2-jadval).  Tajriba natijasi shuni koʻrsatdiki,

oʻrganilgan barcha xoʻjalik belgilarining oʻrtacha qiymati qurgʻoqchilik ta’sirida

pasaygan. Xususan, oʻrtacha poya balandligi Toʻmaris navida 31,4 sm (28.9%),

Vilana navida 14,15 sm (13,6%), Gavhar navida 24.97 sm (30.3%), Zamin navida

25 sm (28,8%) ga kamaygan. Mutant liniyada (TL) bu koʻrsatkich nibatan pastroq,

ya’ni 11,06 sm (10,83%). Poya balandligi  boʻyicha qurgʻoqchilikka chidamlilik

koeffitsenti  qolgan uchta  navga nisbatan mutant  liniya  (0,89)  va Vilana navida

(0,86)  yuqori  ekanligi  aniqlandi  (2-jadval).  Bu  koʻrsatkich  yuqoridagi  ikkita

namunaning poya balanligiga qurgʻoqchilikni qolgan navlarga qaraganda kamroq

ta’sir  qilganligini  ifodalaydi.  Hosil  shoxlarini  shakillanishida  ham stress  ta’siri

barcha namunalarda sezilgan (yuqoridagi ketma-ketlik boʻyicha 22%, 8,2%, 37,5%

21,3%, 17,4%) (1-grafik). 



1-grafik.  Qurgʻoqchilikni soyaning poya balanligi va hosil shoxlar soniga ta’siri.  Box
grafiklar oʻrtacha qiymat ± standart xatoni koʻrsatadi (p ≤0.05).

Suv  tanqisligini  gullash,  dukkaklarni  hosil  boʻlishi  va  urugʻlarni

shakillanishiga ta’siri

Erta  reproduktiv  fazada  gul  va  dukkaklarning  yoʻqotilishi  har  bir

oʻsimlikdagi  dukkak  sonining  kamayishiga  sabab  boʻlishi  mumkin.  Bord  va

Xartvill  [16],  qurgʻoqchilik  stressi  sharoitida barcha oʻsimliklarda urugʻlar  soni

kamayishi,  bu  asosan  gul  va  dukkaklarning  toʻkilishi  tufayli  amalga  oshishini

ta’kidlagan.  Bizning  tadqiqotlar  davomida  ham  deyarli  barcha  namunalarda

gullash va dukkaklarni shakllanish davridagi qurgʻoqchilik bir qator gullar hamda

dukkaklarni toʻkilishiga olib kelishi kuzatildi. Ayniqsa, hosil shoxlarining yuqori

qismidagi gullar koʻp toʻkilganligi aniqlandi. Buning ta’siri statistik tahlilarda ham

oʻz  isbotini  topdi.  Xususan,  qurgʻoqchilik  ta’siri  natijasida  Toʻmaris  navida

dukkaklar soni normal sharoitdagi oʻsimliklarga nisbatan oʻrtacha 109 ta (44%) ga,

Vilana navida 78,9 ta (37,4%) ga, Gavhar navida 58,2 ta (40%) ga, Zamin navida

99  ta  (50,1%)  ga,  trangen  liniyada  esa  57,7  ta  (30%)  kamaygan.  Shuningdek,

Zamin,  hamda Toʻmaris navlarida toʻliq yetilgan urugʻlarga ega dukkaklar soni

sezirlarli  darajada  kamaygan.  Shuni  alohida  takidlash  kerakki,  mutant  liniyada

uchta urugʻli dukkaklar soni kamayib, ikkita toʻla yetilgan urugʻli dukkaklar soni

ortgan. Nisbatan qurgʻoqchillikka chidamli hisoblangan Vilana navida dukkaklar

soni boʻyicha mahalliy navlarga qaraganda kuchli oʻzgarish kuzatilmadi. Biroq,

qurgʻoqchilik ta’sirida yaxshi toʻlmagan urugʻlari soni bu navda ham ortdi.



2-rasm. Qurgʻoqchilikni soyaning dukkaklar soni va uruglarning shakillanishiga ta’siri.
Boks grafiklar oʻrtacha qiymat ± standart xatoni koʻrsatadi (p ≤0.05).

100  ta  urugʻning  vazni  boʻyicha  farqlarni  tahlil  qilish  natijalari  shuni

koʻrsatdiki, urugʻlarni toʻldirish bosqichidagi suv tanqisligi hosilning pasayishiga

eng katta ta’sir koʻrsatadi. Odatda tajribalarda urugʻlarning vazni kech reproduktiv

bosqichda aniqlanadi. Bu oʻsimlik hayoti davrining barcha bosqichidagi istalgan

ta’sirlar  oxir-oqibat  urugʻlarni  shakillanishida  oʻz  aksini  topishini  ifodalaydi.

Ayniqsa suv tanqisligi urugʻlarni toʻldirish bosqichida koʻproq ta’sir qiladi. Bu oʻz

navbatida urugʻlar tomonidan assimilyatlarning yoʻqotilishiga va natijada urugʻlar

hajmini  kamayishiga  olib  kelishi  mumkin.  Bizning  tadqiqotimizda  ham

reproduktiv davrdagi  suv tanqisligi  urugʻlar  vaznini  kamayishiga sabab boʻlishi

aniqlandi (2-jadval).

2-jadval
Yaxshi sugʻorilgan (normal) va suv tanqisligi (stress) rejimlarida belgilarning oʻrtacha

qiymati, standart ogʻishi (SD) va har bir belgining qurgʻoqchilikka chidamlilik koeffitsenti (DC)

TL Toʻmaris Vilana Gavhar Zamin

Poya
balandligi

oʻrtacha±SD
normal

102.1±14.4 108.7±13.7 103.8±11.6 82.42±11.3 87±14.6

oʻrtacha±SD
stress

91.04±10.4 77.3±15.4 89.65±16.3 57.45±9.3 62±6.5

oʻrtacha±SD
DC

0.89±0.73 0.7±1.4 0.86±1.4 0.7±0.8 0.7±04

Shoxlar
soni

oʻrtacha±SD
normal

8.6±2.01 8.1±1.6 8.5±2.5 7.2±1.9 7.5±1.5

oʻrtacha±SD
stress

7.1±1.6 6.3±2.2 7.8±2 4.5±1.2 5.9±1.1

oʻrtacha±SD
DC

0.83±0.8 0.78±1.4 0.9±0.8 0.6±0.6 0.8±0.7

Dukkaklar
soni

oʻrtacha±SD
normal

192.1±7.5 248.2±36.5 211±24.8 145.6±15.5 197.6±29

oʻrtacha±SD 134.4±30.8 139.2±40.5 132.1±23.6 87.4±20.3 98.6±9.2



stress 3
oʻrtacha±SD

DC
0.7±4.1 0.56±1.1 0.6±0.9 0.6±1.2 0.5±0.3

100 ta
urugʻ

ogʻirligi

oʻrtacha±SD
normal

19.4±0.77 20.56±0.6 18.2±0.6 19.3±0.86 18.86±1.24

oʻrtacha±SD
stress

18.3±1.08 16.29±0.5 14.9±1.15 13.2±0.6 15.6±1.6

oʻrtacha±SD
DC

0.94±1.4 0.8±0.9 0.8±2 0.7±0.7 0.8±1.3



Xulosalar

Ushbu  tadqiqot  oʻtkazuvchi  naylarning  ikkilamchi  hujayra  devorini

shakllanishida  ishtirok  etuvchi  ksilan  O-asetiltransferaza  1  (XOAT1)  sinteziga

javob  beruvchi  genni  CRISPR  texnologiyasi  yordamida  tahrirlangan  soya

liniyasini  suv  tanqisligi  sharoitida  baholash  uchun  olib  borildi.  Mutant  liniya

mahalliy  va  xorijiy  soya  navlari  bilan  taqqoslandi.  Tadqiqot  natijalariga  koʻra,

qurgʻoqchilik stressi soya navlarining hosildorlik va boshqa hosil komponentlarini

sezilarli kamayishiga olib keldi. Bu bir qator olimlarning tadqiqotlar bilan oʻzaro

mos keladi  [20,21,22].  Tajriba uchun olingan mutant  liniya barcha parametrlari

bilan  suv  tanqisligi  sharoitida  bir  qator  mahalliy  navlarga  nisbatan  chidamlilik

namoyon qildi. 
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