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O‘ZBEKISTONDAGI QADIMIY MAHALLIY BUG‘DOY NAVLARIDA OQSIL TARKIBIGA
MA’SUL NAM-1 GENLARINI MOLEKULYAR MARKERLAR YORDAMIDA O‘RGANISH

U3YYEHUE rEHOB NAM-1 OTBEYAIOLUMX 3A COOEPXAHMUE BEJIKA B
CTAPOOABHUX MECTHbIX COPTAX MNWEHWLbI Y3BEKUCTAHA C UCTMOJIb3OBAHUEM
MOJIEKYJIAPHbIX MAPKEPOB

STUDY OF NAM-1 GENES RESPONSIBLE FOR PROTEIN CONTENT IN LANDRACE
WHEAT VARIETIES OF UZBEKISTAN USING MOLECULAR MARKERS

Buronov Akmal Qalandar o‘g‘li
Chirchiq davlat pedagogika universiteti dotsenti,b.f.f.d

Annotatsiya

Bug’doyda don sifatini oshirishning turli usullari mavjud bo’lib, bulardan eng asosiysi yuqori nonboplik sifatiga ega
bo’lgan naviarni tanlashdir. Ushbu maqolada O’zbekistondagi qadimiy mahalliy bug’doy naviarining ogsil tarkibiga ma’sul
NAM-1, genlarini SNP markerlari yordamida PZR tahlili keltirilgan. Tadqiqotda o’rganilgan 20 ta qadimiy mahalliy nav
namunlaridan NAM-A-1, NAM-B-1, NAM-D-1 spetsifik praymerlari bilan olingan PCR mahsulotlari muvaffaqiyatli qo’lga
kiritildi. Bu esa ushbu tadgiqotda foydalanilgan genomik DNKning yuqori sifatli ekanini ko ‘rsatadi.

AHHOMamuyus

B nweHuue cywecmsyrom pasfiuyHble Criocobbl nosbilWeHUs Kayecmea 3epHa, cpedu KOmopbIX OCHOBHbIM 518/15-
emcsi ombop copmos ¢ 8bICOKoU xnebonekapHoU ueHHocmbto. B daHHolU cmambe npedcmaesneH lNLUP-aHanu3 ezeHoe NAM-
1, omeeyvarouwjux 3a codepxaHue benka 8 cmapodasHUX MECMHbIX copmax rweHuUUbl Y3bekucmaHa, ¢ UCrofb308aHUeM
SNP-mapkepos. B uccnedosaruu us 20 obpasyo8 OpesHUX MeCMHbIX copmoeg bbiniu ycrnewHo nosy4veHsi LP-npodykmsi ¢
ucrionib3o8aHueM crieyuguyeckux npatimepos NAM-A-1, NAM-B-1 u NAM-D-1. Omo ceudemenbcmayem O 8bICOKOM Kaye-
cmee eeHomHolU [JHK, ucrnonb3oeaHHol 8 daHHOM uccriedosaHuUU.

Abstract

There are various ways to improve wheat grain quality, the main one being the selection of varieties with high
baking value. This article presents a PCR analysis of NAM-1 genes responsible for protein content in landrace wheat
varieties of Uzbekistan using SNP markers. In the study, PCR products were successfully obtained from 20 samples of land-
race wheat varieties using specific primers NAM-A-1, NAM-B-1, and NAM-D-1. This indicates the high quality of the genomic
DNA used in this study.

Kalit soZlari: bug‘doy, DNK, molekulyar markerlar, gen, genom, NAM A-1, NAM B-1, NAM D-1, polimeraza zanjir
reaksiyasi, ogsil, GPS (Grain Protein Content).

Knroyeebie cnoea: nweHuya, [HK, monekynspHbie mapkepbi, 2eH, 2ceHom, NAM A-1, NAM B-1, NAM D-1,
rnonumepasHas yenHas peakyusi, 6enok, GPC (Grain Protein Content).

Key words: wheat, DNA, molecular markers, gene, genome, NAM A-1, NAM B-1, NAM D-1, polymerase chain re-
action, protein, GPC (Grain Protein Content).

KIRISH

Qariyb 10 000 yildan buyon uzluksiz va bargaror ravishda hosildorligi oshirib kelinayotgan
qishloq xo‘jaligi ekinlari kelajakdagi iglim o‘zgarishlari sharoitida tez o‘sib borayotgan global
aholini oziglantirishi kerak. Ushbu ekinlar orasida Yumshoq bug’doy (Triticum aestivum) dunyoda
eng keng yetishtiriladigan ekin hisoblanadi va insoniyat ratsionidagi kaloriyalar va ogsillarning
taxminan 20 foizini ta’'minlaydi [11].

Prognozlarga ko‘ra, 2050-yilga kelib Yer aholisi yana 2 milliard kishiga ko‘payadi, bu esa
o‘sib borayotgan aholi ehtiyojlarini qondirish uchun bug‘doy hosildorligini 60 foizga oshirishni
talab qgiladi [8].
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Qadimiy mahalliy bug‘doy navlari madaniy ekinlarning genetik bazasini kengaytirish uchun
gimmatli manbadir. Yangi navlar yaratishda gadimiy mabhalliy navlarning bargaror hosildor va iglim
o‘zgaruvchanligiga chidamliligi muhim ahamiyat kasb etadi. Bundan tashgari ushbu mahalliy navlar
donning sifatini, biotik va abiotik omillarga chidamligini, shuningdek arzon va organik o‘g‘itlarga
moslashgan genlarni saglashi aniglangan [6].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Ma’lumki, hozirgi vaqtda o‘n minglab gadimiy mahalliy bug‘doy navlari urug‘chilik genbanklari
tarkibida saglanadi va fermerlar shaxsiy tomorgalarida ekiladi, birog ulardan ko‘pchiligi muvofiq tarzda
tavsiflanmagan va seleksiya magsadlarida samarali foydalanish uchun o‘rganilmagan. Shuni hisobga
olgan holda O‘zbekistondagi gadimiy mahalliy bug‘doy navlarini o‘rganish muhim ahamiyat kasb etadi.

Don tarkibidagi ogsil migdori (GPC- Grain Protein Content) non va makaron mahsulotlarin-
ing yugqori sifatli bo‘lishi bilan bog‘liq. Bug‘doydagi GPC bo‘lib kelmoqda, chunki u orqgali bug‘doy
sifatini yaxshilash magsadida GPC darajasini oshirish ustida ish olib borilmogda.

An’anaviy seleksiya usullarini qo‘llab yangi bug‘doy navlarini yaratish mashaqqgatli mehnat,
uzog vaqt hamda ortigcha resurs talab etadi. Bunday hollarda seleksiya jarayoni 20-25 vyilgacha
cho‘zilishi amalda isbotlangan. Yuqorida keltiriigan muammolarni bartaraf etishda an’anaviy seleksiya
usullarini molekulyar markerlarga asoslangan usullari bilan tahlil gilish muhim ilmiy va amaliy
ahamiyatga ega [1,2,3,4]

2006-yilda No Apical Meristem oqsili (NAM-B1) genining aniglanishi bu boradagi tadgigot-
larda katta e’tibor uyg‘otdi.

Yovvoyi emmer bug‘doyi (T. turgidum subsp. dicoccoides, FA-15-3) 1970-yillarda
bug‘doydagi ogsil migdorini (GPC) oshirish uchun donor sifatida e’tirof etilgan [13].

Shundan so‘ng, yovvoyi Emmer bug‘doyi bilan Qattiq bug‘doy (T. turgidum subsp. du-
rum) o‘rtasida chatishtirish ishlari olib borildi va yugori GPCga ega bo‘lgan navlar yaratildi [12].

Joppa va boshgalar [14] ma’lumotiga ko‘ra, bu navlarda miqgdoriy belgilar lokusi (QTL)
GPC o'zgaruvchanligining 66 foizini izohlab beradi.

NAM-B1 genining funksional allelining GPC (don tarkibidagi oqgsil miqdori)ga ijobiy
ta’siri turli sharoitlar va genetik fondlarda juda bargaror ekanligi keng migyosda namoyon etilgan
[15].

Cormier va boshq. [16] birinchi bo'lib Yumshoq bug‘doyda (Triticum aestivum L.) NAM-A1
genining genotiplanishi va funksional tahlilini o‘tkazdilar.

NAM-A1 genining to‘rtta gaptotipi — NAM-Ala, NAM-Alb, NAM-Alc va NAM-Ald — ushbu
gen ketma-ketligidagi ikkita noyob yagonal nukleotid polimorfizmi (SNP) asosida tavsiya etildi.

NAM-Ala varianti hagida quyidagi taxmin bildirildi: U o‘simlikning qarishini tezlashtirishi,
azot (N)ni gayta tagsimlash va GPC (don ogsili migdori)**ni yaxshilashi mumkin, biroq yadro (don)
massasini kamaytirib, oxir-ogibat don hosildorligiga salbiy ta’sir qilishi mumkin.

Bugungi kungacha esa bug‘doyda NAM-D1 genining molekulyar tavsifi bo‘yicha hech
ganday xabar berilmagan.

Ushbu tadgigotning asosiy magsadi - O‘zbekistondagi gadimiy mahalliy bug‘doy navlarida
mavjud NAM genlari allellarini tavsiflash, shuningdek, mamalakatimiz iqlim sharoitida uzoq
muddatli istigbolda samaradorligi yuqgori bo‘lgan bug‘doy navlarida NAM genlarining optimal
kombinatsiyalarini aniglashdan iborat. Shu sababli, biz Respublikamizdagi gadimiy mahalliy bug‘doy
navlarida NAM-1 (NAM-A1, NAM-B1 va NAM-D1) genlari allellarining tarkibini o‘rgandik.

TADQIQOT MATERIALLARI VA USULLAR

Tadgigot obyekti sifatida yumshoq bug‘doyning quyidagi mahalliy navlari tanlab olindi: Qizil
bug’doy (Qo’g’a), Qizil bug’doy (Qo’rg’ancha), Qizil bug’doy (Gummatak), Buhor bobo, Qizil bug’doy
(Duoba), Oqg bugdoy (Qug‘a), Oq bug’doy(Kukabuloq), Tuyatish, Surhak (Terakli), Grekkum
(Dang‘ara), Kalbug‘doy(Qiziltom), Qizil Sharq(Qug‘a), Qora qiltiq (Navruz), Qayroqgtosh, Oq boshoq,
Qizil boshoq, Boysun Tura-2, Qizil bug’doy (Uzun), Pashmak, Xivit (mahalliy navdan ajratib olingan).

Olingan PZR mahsulotlari 1XTVE buferli (rN 8,3) 1,5% agaroza gelida gel elektroforezi bilan
tahlil qilindi, gel 0,5 mkg/ml etidiy bromid eritmasi (YetBr) bilan bo‘yalgan. PZR natijalarining
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vizualizatsiyasi va foto hujjatlashtirish UVT365 transilluminatorida va micro DOC Compact Gel
Documentation System (Cleaver Scientific Ltd, Buyuk Britaniya) bilan amalga oshirildi.

PZR mahsulotlarining uzunligini aniglash uchun “1 Kb Plus DNA Ladder’ molekular og‘irlik
markeri (Thermo Fisher Scientific, SShA) ishlatilgan.

“1 Kb Plus DNA Ladder” molekular og‘irlik markeri 100 bp dan 15 000 bp gacha bo‘lgan
oraligda PCR mahsulotlarining uzunligini aniglash uchun mo‘ljallangan va 18 ta ikki zanjirli DNK
fragmentlaridan iborat: 100, 200, 300, 400, 500, 650, 850, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000,
7000, 8000, 9000, 10000.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Molekulyar markerlar genomdagi gen yoki gen hududlari bilan bog‘lig bo‘lgan DNK ketma-
ketligi sifatida tavsiflanadi. Bu markerlar barcha organizmlarda polimorf DNK ketma-ketligini aniglash
uchun ishlatiladigan nukleotidlar ketma-ketligidir. Ushbu ketma-ketliklarning eng muhim xususiyati
shundaki, ular polimorf bo'lib, yugori sifatli genotiplarni aniglab olish gobiliyatiga ega va butun genom
bo‘ylab juda ko‘p miqgdorda uchraydi [9].

Molekulyar markerlar fenologik belgilarga asoslangan morfologik markerlarga va ogsilga
asoslangan biokimyoviy markerlarga nisbatan ancha ishonchli hisoblanadi. DNK markerlari seleksiya
tadgigotlarida o‘simlik materiallarini baholash uchun eng yaxshi vositadir.

Polimeraza zanijir reaksiyasining (PZR) kashf etilishi, bug‘doy genomida genlarni belgilash, ge-
netik xaritalash, genetik xaritalar asosida gishlog xo‘aligida muhim genlarni aniglash, seleksiya, mole-
kulyar munosabatlar hamda bug‘doy genomidagi xilma-xillikni o‘rganish tadqgigotlarini osonlashtirdi [5].

Tadqigotimizda, yumshoq bug‘doyning gadimiy mahalliy navlarining DNK polimorfizmi SNP
markerlariga tegishli praymerlaridan foydalangan holda o‘rganildi.

1-rasm. Praymerlarni tanlash sxemasi
NAM-Al, NAM-B1, NAM-D1 genlarini GenBank ma'lumotlar bazasida (NCBI) va Ensembl
Plants Genome Browser ma'lumotlar ba-
zasida(https://plants.ensembl.org/Triticum_aestivum/Info/Index) bioinformatik izlash amalga oshirildi.
1-jadval
Bug‘doyning sifat ko‘rsatkichini aniglashda foydalanilgan SNP markerlarining 3 juft
praymerlar to‘plami

Tir Primer Forward Reverse
1 NAM-A1 TAGCTAGCTTGCTAGGGGGAAC CAACTACTGGCTACACTTGCAA
2 NAM-B1 CCCCGGGCTAGGTACAAAGGT GGGACTACCACAAACTGCAA
3 NAM-D1 TTGAGTTAGGTGCCCACCAC TGCAAAAGTTATGCATGCGA

Namuna sifatida bug‘doy o‘simligidan DNK ajratish uchun “GeneJET Plant Genomic DNA Puri-
fication Kit” (Thermo Scientific) reaktivlaridan foydalanildi
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Gel-elektoforez usul orgali bug’doy namunalaridan ajratiigan DNK ni deteksiya gilish va PZR
mahsulotlarning uzunligini aniglash uchun go‘llanildi.

PZR Platinum™ Hot Start PCR Master Mix (2X) PCR va AmpliTaq Gold™ Fast PCR master
Mix reagentlar tuplami (DNK polimeraza, tuzlar, magniy va dNTPlarning foydalanishga tayyor
aralashmasi) amalga oshirildi.

NAM-Al, NAM-B1, NAM-D1 genlari uchun bug’doy o’simliklarining DNK namunalarida PZR
o‘tkazildi, so‘ngra 1,5% agaroza gelida elektroforez o'tkazildi. NAM-A1 genini PZR mahsulotlarining
elektroferogrammalari tahlili barcha 20 namunalarda PZR mahsulotlari mavjudligini ko‘rsatdi (2-rasm).

3-rasm. Nav namunalarining sifatga javob beruvchi umumiy ogsil belgilovchi NAM-Al
markeri bilan PZR tahlilining gel-elektroforegrammasi.

M — molekulyar og‘irlik marker (1661bp), 1-Qizil bugdoy (Qo’g’a), 2- Qizil bug’doy
(Qo’rg’ancha), 3- Qizil bug’doy (Gummatak), 4- Buhor bobo, 5- Qizil bug’doy (Duoba), 6- Oq bugdoy
(Qug‘a), 7- Oq bug’doy(Kukabuloq), 8-Tuyatish, 9- Surhak (Terakli), 10- Grekkum (Dang‘ara), 11-
Kalbug‘doy(Qiziltom), 12- Qizil Sharq(Qug‘a), 13- Qora qiltig (Navruz), 14- Qayroqtosh, 15- Oq
boshoq, 16- Qizil boshoq, 17- Boysun Tura-2, 18- Qizil bug’doy (Uzun), 19-Pashmak, 20-Xivit

NAM-B1 geni uchun bug’doy o’simliklarining DNK namunalarida PZR o‘tkazildi, so‘ngra 1,5%
agaroza gelida elektroforez o‘tkazildi. NAM-B1 genini PZR mahsulotlarining elektroferogrammalari
tahlili barcha 20 namunalarda PZR mahsulotlari mavjudligini ko‘rsatdi (3-rasm).

3-rasm. Nav namunalarining sifatga javob beruvchi umumiy ogsil belgilovchi NAM-B1
markeri bilan PZR tahlilining gel-elektroforegrammasi.

M — molekulyar og‘irlik marker (1803bp), 1-Qizil bug‘doy (Qo‘g‘a), 2- Qizil bug‘doy
(Qo‘rg‘ancha), 3- Qizil bug‘doy (Gummatak), 4- Buhor bobo, 5- Qizil bug’doy (Duoba), 6- Oq bugdoy
(Qug‘a), 7- Oq bug’doy(Kukabuloq), 8-Tuyatish, 9- Surhak (Terakli), 10- Grekkum (Dang‘ara), 11-
Kalbug‘doy(Qiziltom), 12- Qizil Sharq(Qug‘a), 13- Qora qiltig (Navruz), 14- Qayroqgtosh, 15- Oq
boshoq, 16- Qizil boshoq, 17- Boysun Tura-2, 18- Qizil bug’doy (Uzun), 19-Pashmak, 20-Xivit

NAM-D1 geni uchun bug‘doy o’simliklarining DNK namunalarida PZR o‘tkazildi, so‘ngra 1,5%
agaroza gelida elektroforez o‘tkazildi. NAM-Al genini PZR mahsulotlarining elektroferogrammalari
tahlili barcha 20 namunalarda PZR mahsulotlari mavjudligini ko‘rsatdi (4-rasm).
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4-rasm. Nav namunalarining sifatga javob beruvchi umumiy ogsil belgilovchi NAM-D1
markeri bilan PZR tahlilining gel-elektroforegrammasi.

M — molekulyar og‘irlik marker (1695bp), 1-Qizil bug‘doy (Qo’g’a), 2- Qizil bug‘doy
(Qo‘rg‘ancha), 3- Qizil bug‘doy (Gummatak), 4- Buhor bobo, 5- Qizil bug’doy (Duoba), 6- Oq bugdoy
(Qug‘a), 7- Oq bug’doy(Kukabuloq), 8-Tuyatish, 9- Surhak (Terakli), 10- Grekkum (Dang‘ara), 11-
Kalbug‘doy(Qiziltom), 12- Qizil Sharq(Qug‘a), 13- Qora qiltiq (Navruz), 14- Qayroqgtosh, 15- Oq
boshoq, 16- Qizil boshoq, 17- Boysun Tura-2, 18- Qizil bug’doy (Uzun), 19-Pashmak, 20-Xivit

XULOSA

O‘zbekiston bug'doy tadqgigotlarida DNK markerlar texnologiyasini qo’llash, seleksioner
olimlarning o'z navlarini xalqaro darajada tasdiglash va intellektual mulk huquglarini himoyalashda
ishonchli hujjat bo‘la oladi. Shuningdek, bug’doy nonbopligi kabi murakkab xususiyatlarining
molekulyar asoslarini tahlil gilish, ogsilga javob beruvchi gen allellarini mahalliy navlarga introgressiya
gilish imkonini beradi. Bundan tashqari, kelgusida bug’doyning sifatga javob beruvchi belgilarini
boshqarishda ishtirok etuvchi genom hududlarini yuqori aniglikda identifikatsiya gilishni osonlashtiradi.
Bu esa o'z navbatida, bug’doyda genlarni piramidalash texnologiyalarini muvaffaqiyatli amalga
oshirish imkonini beradi. Tadgiqotlarimizda o’rganilgan 20 ta gqadimiy mahalliy nav namunlaridan NAM-
A-1, NAM-B-1, NAM-D-1 spetsifik praymerlari bilan olingan PCR mahsulotlari muvaffagiyatli go‘lga
kiritildi. Bu esa ushbu tadgiqotda foydalanilgan genomik DNKning yugqori sifatli ekanini ko‘rsatadi.
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