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Annotatiya. Ushbu maqgolada Plantago ovata Forssk.ning genetik xususiyatlari, kariotipi,
xromosoma tuzilishi, genom hajmi hamda foydali belgilarni belgilovchi genlar hagida ma’lumotlar
keltirilgan. O‘simlik genetikasini chuqur o‘rganish orgali yuqori hosilli, stress omillariga,
qurg‘oqchilik va sho‘rlanishga chidamli navlarni yaratish imkoniyati mavjud. Bu esa farmatsevtika
va 0zig-ovqat sanoatida yugori sifatli mahsulotlar olishda muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: genom, genetik xilma-xillik, xromosoma, kariotip, genetik xarita.

Abstract. This article presents information on the genetic characteristics, karyotype,
chromosome structure, genome size, and genes responsible for beneficial traits of Plantago ovata
Forssk. A deep understanding of plant genetics makes it possible to develop high-yielding varieties
that are resistant to stress factors such as drought and salinity. This is of great importance for
producing high-quality products in the pharmaceutical and food industries.
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AnHOTaumsa. B ganHOW crathe mpezacTaBieHa UHGOpMAINUA O TEHETUYECKUX
XapaKTEPUCTHUKAX, KapHOTHUIIE, CTPYKType XpPOMOCOM, pasMepe IE€HOMa, a TakKkKe O TIEHaXx,
ompeneNsonMx mojie3Hsie npusHaku Plantago ovata Forssk. I'myOokoe wu3yueHHE TI'e€HETHKU
pacTeHus MO3BOJIAET CO3/1aBaTh BBICOKOYPOXKalHBIE COPTa, YCTOHUMBBIE K CTPECCOBBIM (haKTOopam,
3aCyX€ M 3aCOJICHHUIO. DTO0 UMEET Ba)XHOE 3HAUCHUE AJI TMOJTYUYCHU A BBICOKOKAUEeCTBEHHOU
MPOIYKINH B (papMalieBTUIECKON U MUIIEBON TPOMBIIIIICHHOCTH.

Knroueswie cnosa. I'€HOM, ICHECTUYCCKOC pa3H006pa3I/Ie, XpoMOCOMa, KapuoTHUIl, TCHECTHICCKAA
Kapra.

Kirish

Plantago ovata Forssk. (Isabgol yoki Ispaghula deb ham ataladi) Plantaginaceae oilasiga
mansub bo‘lib, bo‘yi 14 sm gacha bo‘lgan, ba’zan siyrak, ba’zan esa zich yumshoq tuklar bilan
goplangan, barglari rozet va chizigsimon nayzasimon shaklda bo‘lib, hozirda bu dorivor o‘simlik
G*arbiy Osiyoda keng migyosda yetishtirilishi kuzatilgan. Plantago ovata qurg‘oqchil hududlar
uchun muhim va tobora o*sib borayotgan sanoat hamda dorivor ekin sifatida butun dunyo bo*yicha
tanilgan [1].

Kariotip indekslari tahlili shuni ko‘rsatadki, Plantago ovata namunalarining barchasida
diploidlik (2n = 8) holati kuzatilgan. Tadgiqotlar natijasida ushbu turning xromosomalari kichik
o‘lchamli va morfologik jihatdan bir xil tuzilishga ega ekani aniglangan. Karyotip tahlillari Plantago
ovata ning genetik asoslari tor ekanligini ko‘rsatib, bu holat past xromosoma soni, yugori migdordagi
konstitutiv geteroxromatin, past chiazma chastotasi va kichik xromosoma o‘lchami bilan izohlangan.
Plantago ovata diploid xromosoma soni (2n) = 8 bo‘lib, u juda kam xromosomali o‘simliklar gatoriga
kirishi ma’lum. Uning gametik (gaploid) xromosoma soni n = 4 ga teng bo‘lib, kam xromosoma
soniga ega bo‘lishi bu turning genetik jihatdan o‘rganilishini nisbatan sodda va samarali giladi.
Genom hajmi bo‘yicha esa Plantago ovata ning yadro DNKsi taxminan 500-600 Mbp oralig‘ida
baholangan. Bunday kichik genom hajmi struktural genlarning tahlilini o‘tkazishda sezilarli qulaylik
yaratishi aniglangan [3].

Plantago ovata 0°‘z-o0‘zini changlantiruvchi (self-pollinated) o‘simlik. Bu xususiyat genetik
jihatdan gomozigotlik darajasi yuqori bo‘lishiga olib kelgan. Genetik xilma-xillik nisbatan past, lekin
seleksiya ishlarida bargarorlik ta’minlashi o‘rganilgan. Genetik xilma-xillik tabiiy populyatsiyalarda
cheklangan, lekin Hind va Eron hududlarida ba’zi ekotiplar farg gilgan. Molekulyar markerlar (SSR,
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RAPD, ISSR) yordamida ekotiplar o‘rtasidagi farglar o‘rganilgan. Plantago turlarining genetik xilma-
xilligi turli kasalliklarga chidamli gimmatli go‘shimchalar bo‘lgan turli xil navlarni ko*paytirish
uchun muhimligi aniglangan [3, 4].

ISSR markerlari tabiiy populyatsiyalarning genetik xilma-xilligini baholashda keng va
muvaffagiyatli qo‘llanilgan. ISSR markerlarining yugori darajadagi polimorfizmi (o‘zgaruvchanligi)
sababli ishonchli va aniq natijalarga erishish uchun katta hajmdagi namunalar ustida ishlash va keng
gamrovli statistik tahlil o‘tkazish zarurati aniglangan [2].

Herliana L va hammualliflar (2023) tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda Plantago ovata
genomida 5S, 18S va 25S sinflariga mansub bir nechta sitoplazmatik ribosomal RNK (rRNK) turlari
annotatsiya gilingan. 5S rRNK ketma-ketliklari asosan 1-xromosomada joylashgan bo‘lib, bu yerda
63 ta ketma-ketlik aniglangan. 2-xromosomada 6 ta, 4-xromosomada 1 ta 5S ketma-ketlik mavjud
bo‘lsa, 3-xromosomada ular butunlay aniglanmagan. Shuningdek, Plantago ovata genomida jami 328
ta uzun kodlamaydigan RNK (IncRNK) mavjudligi aniglangan. Ularning xromosomalar bo‘yicha
tagsimoti quyidagicha tagsimlangan: 1-xromosomada 97 ta, 2-xromosomada 76 ta, 3-xromosomada
86 ta, 4-xromosomada 56 ta, joyi noma’lum bo‘lgan ketma-ketliklarda esa 13 ta [5].

So*nggi yillarda transkriptomika, gen ifodalanishi, va metabolomika bo*yicha tadgiqotlar olib
borilgan. Urug® po‘stlog‘ida mavjud psyllium tolasi (mukilloid) biosintezi genetik jihatdan
o‘rganilgan. Foydali xususiyatlar bilan bog‘liq genlar: tolalarning zichligi, og‘irligi, gel hosil gilish
xususiyati, stressga chidamlilik (qurg‘oqchilik, sho‘rlanish) kabi belgilar [3].

Genetik tadgiqotlarning amaliy ahamiyati. Plantago ovata genetikasi quyidagilar uchun
muhim: 1) yangi navlar yaratish (yuqori hosilli, tolasi ko‘p bo‘lgan), 2) qurg‘oqchilikka,
sho‘rlanishga chidamli navlar yaratish, 3) dori sanoati ehtiyojlari uchun tolasi sifati yugori bo‘lgan
navlar ishlab chiqish, 4) genetik markerlar asosida seleksiya jarayonlarini tezlashtirish (MAS —
marker-assisted selection). Ko“plab tadgiqotchilar genetik xilma-xillikni tabiiy ekotizimlardagi ichki
va tashqi populyatsiyalar doirasida gen fondini saglab golish magsadida o‘rganishgan [6].

Genetik xarita va genom tuzilishi. 2023-yilda Plantago ovata ning birinchi marta
xromosoma darajasidagi referens genomi vyaratilgan. Bu genom vyig‘ilishi PacBio va Hi-C
texnologiyalari yordamida amalga oshirilgan bo‘lib, umumiy hajmi taxminan 500 Mbp ni tashkil
etadi. Yig‘ilgan genomning 97% qismi to‘rtta xromosomaga bog‘langan bo‘lib, bu o‘simlikning
diploid (2n = 8) xromosoma soniga mos keladi. Genomda 41,820 ta protein kodlovchi genlar, 411 ta
no-kodlovchi RNK, 108 ta ribosomal RNK va 1,295 ta transfer RNK aniglangan[3,6].

Molekulyar markerlar. Plantago ovata uchun mikrosatellit markerlar (SSR) tez va samarali
tarzda ishlab chigilgan. Bu markerlar, aynigsa, seleksiya va genetik xilma-xillikni o‘rganishda muhim
ahamiyatga ega. lon Torrent sekvenseridan foydalanilgan tadgiqotda, mikrosatellit boyitish va yuqori
o‘tkazuvchanlikdagi sekvenlash texnologiyalari yordamida yangi SSR markerlar ishlab chigilgan.
Shuningdek, RAPD markerlari asosida genetik bog‘liglik xaritasi ham yaratilgan bo‘lib, bu xarita
seleksiya jarayonlarini tezlashtirishda yordam berihishi aniglangan. Isabgoldan yuqori migdordagi va
sifatli DNKni ajratib olish va PCR reaktsiyasi shartlarini optimallashtirish uchun DNK ekstraktsiya
protokolini standartlashtirishda muvaffagiyatli bo‘lib, natijalar RAPD turli Isabgol genotiplarini
tavsiflash va tasniflashning samarali usuli ekanligi aniglangan [7].

Psyllium (mukilloid) biosintezi bilan bog‘lig genlar. Plantago ovata urug® po‘stlog‘idagi
mukilloid (psyllium) asosan arabinoksilan polisaxaridlaridan tashkil topgan. Bu polisaxaridlarning
biosintezida quyidagi genlar muhim rol o‘ynaydi: UDP-arabinopiranoza mutaza, UDP-
ksiloziltransferaza 2, Ksilan glukuronoziltransferaza. Ushbu genlarning ifodalanishi urug*
rivojlanishining 15-kunida 5-8 barobar oshishi kuzatilgan. [5].

Yugqoridagi genetik ma’lumotlar quyidagi sohalarda go‘llanilishi mumkinligi aniglangan: 1)
Seleksiya dasturlari: yugori hosilli, mukilloid migdori ko‘p bo‘lgan navlarni yaratish. 2) Stressga
chidamlilik: qurg‘oqchilik va sho‘rlanishga chidamli navlarni ishlab chigish. 3) Farmatsevtika va
0zig-ovgat sanoati: mukilloid sifatini yaxshilash orgali mahsulot sifatini oshirish. Plantago ovata
(Isabgol) ning kariotipi bu o‘simlikning xromosoma tarkibi, soni va shakli hagidagi sitogenetik
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ma’lumotni ifodalaydi. Bu ma’lumotlar genetik tadgiqotlar, navlar yaratish va evolyutsion alogalarni
o‘rganishda muhim ahamiyatga egaligi o‘rganilgan [6].
Plantago ovata kariotipi hagida asosiy ma’lumotlar

Xromosoma soni (2n) 8

Gametik xromosoma soni (n) 4

Ploidiya darajasi Diploid (2n = 2x = 8)

Xromosoma shakli Aksariyati metatsentrik va submetatsentrik
Xromosoma uzunligi Taxminan 1.5-4.0 mikrometr

DNK migdori (gaploid genom) ~0.69 pg (pikogram)

Plantago ovata o‘simligining sitogenetik xususiyatlari uni genetik tadgiqotlar va seleksiya
ishlari uchun qulay model sifatida baholash imkonini beradi. Xromosomalarning tuzilishi nisbatan
sodda bo‘lib, murakkab translokatsiya yoki inversiya holatlari juda kam kuzatilgan. Kariotipning
yuqori darajadagi bargarorligi bu turning genetik holatini saglab golishda va yangi navlarni yaratishda
sezilarli afzallik yaratgan. Bargaror kariotip seleksiya jarayonlarini soddalashtirib, ishonchli
natijalarga erishish imkonini oshirishi aniglangan [7].

Xulosa. Plantago ovata ning xromosoma sonining kamligi (2n = 8) uni ayrim genetik
tadgiqotlar uchun model organizm sifatida ishlatishga qulaylik yaratadi. Past ploidiya darajasi genetik
modifikatsiyalar va tahlil jarayonlarini soddalashtiradi hamda eksperimental yondashuvlarda yuqori
aniglikni ta’minlaydi. Kariotipning oddiy tuzilishi va morfologik jihatdan bargarorligi ushbu turning
evolyutsion nuqgtayi nazardan gadimiy va nisbatan o‘zgarmagan genetik tuzilishga ega ekanligini
ko‘rsatadi. Bu holat Plantago ovata ni genetik, genomik va seleksiya tadqgiqgotlarida istigbolli obyekt
sifatida baholash imkonini beradi.
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