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Annotatsiya. Ushbu maqolada g‘o‘za (G. hirsutum L) o‘simligining
igtisodiy ahamiyati, hasharotlar bilan zararlanishi natijasida hosildorlikning
kamayishi va bunga yechim sifatida gen muxandisligi yordamida Cry, Cyp, Vip
genlari yordamida transgen g‘o‘za liniyalarini olish hamda hasharotlarga qarshi
chidamlilikni oshirishda Cryllal2, CrylAb, CrylAc, Cry3Bbl, Cry3, CryZa,
Cry2AX1, Vip3A, Vip3Aal4 genlari va Cyp6 genlari oilasining o‘ziga xos
xususiyatlari va ahamiyati bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgan. Hozirgi paytda ushbu
genlar chuqur tahlil qilinib, o‘zbek paxta navlarining hasharotlarga chidamli
navlarini olish ustida tadgiqotlar boshlandi. Yaqin kunlarda hasharotlarga chidamli
yangi biotexnologik g‘o‘za navlari yurtimiz dalalarida keng maydonlarga joriy
qilinishi rejalashtirilmoqda.

Kalit so‘zlar: G. hirsutum L, Helicoverpa armigera, Bacillus thuringiensis,
Cryl, Cry3, CryZ2a, Vip3A va Cyp6.
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AHHOmMayusi. B [aHHOM CTaTbe pacCMaTpUBAeTCd SKOHOMHUYECKOe
3HaueHue xjonuatHuka (G. hirsutum L), CcHWKeHUWe TIPOJYKTHMBHOCTH WU3-3a
TopakeHWsl HACeKOMBIMH U pellleHre 3TOW MpobJieMbl — CO3[jaHHe TPaHCTeHHbIX
JIMHAN XJI0TTYaTHHKA C UCITo/Ib3oBaHueM reHoB Cry, Cyp, Vip u cpefcTB 60pb0bI C
HAaCeKOMBIMU. Crieliu(prueckre XapaKTepUCTUKHW W Ba)KHOCTh CEMEeWCTB TeHOB
Cryllal2, CrylAb, CrylAc, Cry3Bbl1, Cry3, Cry2a, Cry2AX1, Vip3A, Vip3Aal4 n
Cyp6 B TOBBILLIEHWM yCTOMUYMBOCTH. B HacTosiljee BpeMsi 5TU T'eHbl TIAaTe/bHO
rpoaHa/M3UpOBaHbl U HadaThl MCC/E[I0BaHUSI IO TMOJy4YeHUI0 YCTOWUYMBBIX K
HaCeKOMBIM COPTOB Y30€KCKOro XJomnKa. B Oskaiiiiiee BpeMs TLJIAaHUPYETCS
BHeJpUTh Ha OOMBIIMX  TUIOMIQJAX TOJel  Halleli CTpaHbl  HOBBIE
OHMOTeXHOJ/IOTUYECKHE COPTA X/I0MMYaTHHKA, YCTOHUMBBIE K HACEKOMBIM.

Kawueebie cnoea: G. hirsutum L, Helicoverpa armigera, Bacillus
thuringiensis, Cryl, Cry3,Cry2a, Vip3A u Cyp6.
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Annotation: This article discusses the economic importance of cotton (G.
hirsutum L), the reduction in productivity due to insect damage, and the solution
to this problem, which is the production of transgenic cotton lines using Cry, Cyp,
Vip genes and anti-insects information on specific characteristics and the
importance of Cryllal2, CrylAb, CrylAc, Cry3Bbl, Cry3, Cry2a, Cry2AX1,
Vip3A, Vip3Aal4 genes, and the Cyp6 gene family in increasing resistance. These
genes are currently being thoroughly examined, and research is underway to

develop insect-resistant Uzbek cotton cultivars. Shortly, new biotechnological
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cotton cultivars that are pest-resistant will be introduced over huge portions of our
farms.
Key words: G. hirsutum L, Helicoverpa armigera, Bacillus thuringiensis, Cryl,

Cry3, CryZ2a, Vip3A and Cyp6.

Kirish. Dunyo bo‘yicha Xitoy, Hindiston, AQSH, Pokiston, Braziliya,
Avstraliya va O‘zbekiston davlatlari paxta xomashyosini ishlab chigarishda
yetakchilik qiladi va paxta xomashyosini ishlab chigarish maydonining 90% i
G.hirsutum L. bo’lsa, 8 % gismini G.barbadense, qolgan maydonlarini esa asosan
diploid turlarga mansub (G. herbacium va G. arboretum L) g‘o‘za navlari tashkil
etadi [1]. Keng miqyosda rasmiy ravishda Amerika paxtasi sifatida tanilgan (G.
hirsutum L.) dan, to‘qimachilik sanoatida taxminan 40-60%, agrosanoatning turli
sohalarida, xususan, paxta chigitidan yog*‘ olishda 15-25 %, qog‘oz va sellyuloza
sanoatida 20-40% gacha foydalaniladi. Asosiy gishloq xo°jaligi ekini hisoblangan
g‘o‘za hosilining yillik igtisodiy ulushi butun dunyo bo‘ylab taxminan 600 milliard
dollarni tashkil qilishi bo‘yicha ma’lumotlar mavjud [2, 3, 4, 5]. Iqtisodiy jihatdan
ahamiyatli bo’lgan bu ekin turini yetishtirishda turli omillar, jumladan,
zararkunandalar, turli patogen mikroorganizmlar biotik stressga sabab bo’lsa,
qurg‘oqchilik, sho‘rlanish va haroratning o’zgarishi kabi abiotik stressni vujudga
keltiruvchi omillar paxta hosilining miqdoriga hamda uning tola sifatiga sezilarli
darajada zararli ta’sir ko’rsatadi [6]. Turli tadgiqotlar natijalari shuni ko ‘rsatdiki,
zararkunandalar va kasalliklar tufayli hosilning yo’qotilish darajasi taxminan 15-
30%, ba’zi hollarda esa 50% gacha yetishi mumkin [7]. Shu sababli ham hozirgi
kunda hasharotlarga chidamli g‘o‘za liniyalarini olish dolzarb muammo
hisoblanadi.

Paxta hosilini hasharotlar bilan zararlanishi.

O‘zbekiston sharoitida g‘o‘za ekiladigan maydonlarda, g‘o‘za o‘sishi va
rivojlanishi davrida 214 turdan ortiq zararli hasharotlar rivojlanadi va paxta
hosiliga zarar keltiradi [8]. Ko‘rsatilayotgan zararning katta miqdori lepidoptera

turkumiga kiruvchi Helicoverpa armigera, Heliothis armigera, Pectinophora



gossypiella, Earius insulana/vitella, spodoptera litura kabi hasharotlarning zarari
katta ekanligi hisobga olinsa, ko‘sak qurti 30-80% gacha hosilning jiddiy
yo‘qotilishiga sabab bo’ladi [9,10]. Masalan Eronda, mamlakatning shimoliy
gismida, 181 ta o’simlikda zararkunandalik giladigan H.armigera, an'anaviy
ravishda 10-12 marta petsidsidlar yordamida kurashilishiga qaramasdan, umumiy
mahsulotning 30% ini yo’qotilinishiga olib keldi [10]. Pokiston misolida
o’simlikning hasharotlar bilan zararlanishiga nazar soladigan bo’lsak, umumiy
qishlog xo‘jaligi zararkunandalar tufayli taxminan hosilni 14% i zararlansa,
shundan 84 % i paxta hosiliga to‘gri keladi [11]. O‘zbekiston misolida,
respublikamiz hududining taxminan 1,4408 millon gektardan ortiqgroq yer
maydonlarida aynan G.hirsutum turiga mansub navlar yetishtiriladi va har yili
hosildorlik migdori 3,5 mln tonnani tashkil etadi. Ammo abiotik va biotik omillar
ta’siri natijasida, aynigsa, hasharotlarning zarari tufayli hosildorlik darajasi pasayib
ketmoqda [12, 13].

Hasharotlarga garshi kurashishda yechim sifatida B. thuringiensis va
genetik modifikatsiyalangan g’o’za navlari.

An’anaviy tarzda, kimyoviy dori vositalari yordamida hasharotlarga garshi
kurashish ham foydali, ham  zararli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan birga
pestidsidlardan haddan tashqari foydalanish, iqtisodiy jihatdan gimmatga tushib,
hasharotlarning chidamliligini oshirib, ularning yanada ko‘payishiga hamda atrof-
muhitda uzoq muddatli zaharli qoldiglarning tarqalishi va to‘planishiga sabab
bo‘ladi [14, 15]. Yuqoridagi muammolarga yechim topish bilan birgalikda,
hasharotlarning ko‘rsatayotgan zararini boshqgarish uchun, ilg‘or biotexnologiya
yutuglaridan  foydalangan holda, B.thuringiensis insektitsid oqsillarini
ekspressiyalovchi ekologik toza, genetik modifikatsiyalangan ekinlarni olish eng
mugqobil strategiya bo‘la oladi. B. thuringiensis gramm musbat, spora hosil
giluvchi entomopatogen bakteriya bo’lib, hasharotlarga chidamli genlarning eng
muhim manbai hisoblanadi. Bu bakteriya genlari turli hasharotlarning, xususan,
lepidopteranlar, koleopteranlar dipteranlarning lichinkalariga qarshi toksik bo’lgan

kristall ogsillarni hosil giladi. Ma’lumot o‘rnida shuni qo‘shimcha qilish lozimki,



birinchi marta 1981-yilda Bt insektitsid kirstall ogsil geni aniglandi. Bu esa mavjud
GM paxta liniyalarini olinishiga asosiy turtkilardan biri bo’ldi [16, 17, 18].
Hozirda zararkunandalar populyatsiyasini nazorat gilishda, paxta hosildorligidagi
yo‘qotishlarni kamaytirish maqgsadida butun dunyoda GM paxta liniyalari ishlab
chigilgan va genetik modifikatsiyalangan g‘o‘zalar ekiladigan maydon 13,7 % ga
yetdi [19]. Bt asosida yaratilgan transgen g‘o‘zalar, Xitoy, Hindiston va boshga
rivojlangan mamlakatlarda yetishtirilmoqda.
Gen muxandisligida ishlatiladigan Bt toksin kodlovchi genlarning

ahamiyati.

Ushbu genlar asosan Cry genlar oilasiga mansub bo’lib, genetik
modifikatsiyalangan g‘o‘zalarning ko‘p qismi Cry genlari yordamida olingan. Cry
genlarining 750 tasi tavsiflandi va ular 73 ta sinfga bo‘lindi. Cry1 toksin eng ko‘p

o‘rganilgan toksinlar sinfi bo’lib, 260 tadan ortiq genlar aniglangan [20].

Bundan tashqari, Cryllal2 geni Kkiritilgan transgen o‘simliklar g‘o‘za
zararkunandalari hisoblangan A. grandis va S. frugiperda kabi hasharotlarga
garshi chidamlilik xususiyatini o‘zida namoyon qiladi va u B. thuringiensis S811
shtammida Cryllal2 proteini aniqlangan va Escherichia coli da ekspressiya
gilingan. Praymerlar yordamida o‘tkazilgan tajribalar shuni ko ‘rsatdiki, bu gen 420
bp ligi aniglandi. Ma’lumotlar bazasida to‘plangan ma’lumotlarga ko‘ra, Crylla
tipidagi ogsil ketma-ketligi boshga Crylla toksinlari va Cryllal2 99% o‘ziga

xoslik va o‘xshashlikni ko‘rsatdi [21].

B. thuringiensis ning CrylAb va CrylAc genlari ham borki, bu ikki genlar
kombinatsiyasi ham hasharotlarga garshi chidamlilikni oshirishda, birgalikda
o‘simlikka transformatsiya qilingan va olingan transgen g‘o‘za Lepidoptera
turkumiga kiruvchi zararkunandalarga qarshi kuchli chidamlilikka ega bo‘ldi. Bu
transgen g‘o‘za 1996-yilda Avstraliya, Meksika va AQSHda birinchi marta
o‘stirilgan [22]. Cry1Ab va Cry2A genlari 565 bp va 600 bp ekanligi aniglangan
[23].



Muhammad Mubashar Zafar va boshqalarning o‘tkazgan sekvens tahlillariga
ko’ra, Cry3Bbl 459 bp and Cry3 562 bp ekanligi qayd qilindi. Boshqga
adabiyotlarda esa bu genlar Pectinophora gossypiella va Spodoptera lithura kabi
zararkunandalarga qarshi sezilarli darajada kuchli ta’sir etishi va boshqga bir gator
genlar bilan birgalikda g‘o‘zadan tashqari, makkajo‘xori va baqlajonga ham

transformatsiya qilinganligi hagida ma’lumotlar keltirilgan [24, 25].

Allah Bakhsh, Abdul Qayyum Rao va boshgalarning tadqiqotlariga ko ‘ra,
Cry2a genida ham hasharotlarga qarshi toksiklik xususiyati borligi va 600 bp
ekanligi aniglangan [26, 27]. 1990-yillarda parasporal kristall d-endotoksinlarni
(CrylAc va Cry2Ab) ifodalovchi g‘o‘za navlari AQSh, Avstraliya va boshqa turli
mamlakatlarda ishlab chigarila boshlandi [15].

Cry2AX1 geni hasharotlarga Cry2Aa va Cry2Ac genlaridan ham ko‘ra
kuchliroq zararli ta‘sir ko’rsatishi aniglangan. Guruch va pomidorda bu genning
ekspressiyasi natijasida turli hasharotlarga halokatli ta’sir ko’rsatdi. Olingan
transgen paxta 88% ko‘sak qurtiga qarshi chidamlilik xususiyatini o‘zida namoyon

etdi [28, 29, 30].

B. thuringiensis da vegetativ insektitsid ogsilini ishlab chigarishga javobgar
genlar oilasi Vip genlar oilasi hisoblanadi. Hozirda Vip genining 100 dan ortiq
turlari ma’lum [31, 32]. Keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra, Vip1 ogsillaridan 15 ta,
Vip2 ogsillaridan 20, Vip3 ogsillaridan 111 ta va Vip4 ogsillaridan 5 tasi aniglanib,
nom berilgan [33]. Vipl va Vip2 gen oilalari koleoptera hamda homoptera
zararkunanadalariga zaharlilik darajasi yuqori bo’lsa, eng katta Vip3 genlar oilasi
Lepidopteran turkumiga Kkiruvchi zararkunanadalarga kuchli zaharli ta’sir
ko’rsatadi [34, 35]. Vip3A genlar oilasiga kiruvchi Vip3Aal9 geni Vip3Ac va
Vip3Aa oqsili, Vip3AcAa genlari bilan g’o’za o’simligi hujayrasiga muvaffaqiyatli

transformatsiya qilinganligi bo‘yicha ma’lumotlar mavjud [36, 37].

Vip oilasiga kiruvchi genlar ichida eng keng o‘rganilgan vakili Vip3A
hisoblanadi. 1996-yilda birinchi marta B. thuringiensis ning AB88 va AB424
shtammlaridan vip3A(a) va vip3A(b) genlari topilib, klonlanganligi hagida



ma’lumotlar mavjud. Vip3A toksinining hatto past dozasi ham turli hasharotlarning
rivojlanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi [32]. Ayniqgsa, S.exigua, H.armigera,
S.frugiperda, Heliothis virescens, H. Zea va A.ipsilon kabi hasharotlarga qarshi

zaharli ta’sir ko’rsatish darajasi yuqori hisoblanadi. [38].

Vip3Aal4 genining uzunligi Ritu Bhalla, Monika Dalal va boshga
tadqgiqotchilar tomonidan aniglangan va klonlanib olingandan so‘ng, bir gancha
lepidoptera turkumiga mansub H.armigera, Spodoptera litura, Earias vitella,
Pieris brassicae, Plutella xylostella kabi zararkunandalarda gen ekspressiyasi
natijasida ishlab chiqarilgan ogsilning zaharlilik darajasi o’rganilgan. Sekvens
tahlillariga ko‘ra, Bt ning 8 xil shtammidagi Vip3Aal geni bilan solishtirilib
chigilganida, 31 ta nukleotidga farq gilganligi aniglangan [32, 39, 40].

Hasharotlarga chidamlillikni ta‘minlovchi H. armigera da aniqlangan

genlar.

Cyp6 genlari polifag zararkunandalariga qarshi ta’sir etadigan bir gancha
genlarni oz ichga oladi [41]. 2018 yilga kelib, 16 000 turdagi o‘simliklarda Cyp
genlari aniglangan [42]. CYP6AB14 va CYP6AB60 genlari Spodoptera litura
tarkibida zararli o‘simliklarni zararsizlantirishda ishtirok etsa, CYPAE14 geni H.
armigera da gossipol katabolizmida qatnashishi aniglangan [43, 44]. P450 CYP6
oilasi vakillariga juda o‘xshash ketma-ketliklarga ega bo’lib, o‘xshashlik darajasi
H. armigeradan ajratilgan CYP6AE12 67% ni, Depressaria Pastinacella da
mavjud CYP6AE1 58% ni tashkil etadi. Birinchi marta gossipol induksiyali P450
CYP6AE14 zararlovchi hasharot qurtlaridan ajratib olingan va o‘ziga xos
xususiyatlari aniqlangan [45]. Bundan tashqgari bir gator g‘o‘za tunlami genomida
mavjud CYP332A1, CYP4L11, CYP4L5, CYP4M6, CYP4M7, CYP6B7, CYP9AI12,
CYPY9A14 genlar asosida olingan genetik konstruksiyalar va CRISPR-Cas9
texnologiyasi asosida (CYP6AE) ishlab chigilgan konstruksiya ham ko‘sak qurtiga
garshi kurashda samarali ta’sir etishi to‘g‘risidagi ma’lumotlar adabiyotlarda

keltirilib o‘tilgan. [46, 47].



Xulosa. Respublikamiz  millliy daromadining katta qismi paxta
xomashyosidan kelishini hisobga oladigan bo‘lsak, hasharotlarning zararlilik ta’sir
doirasi kundan-kunga kengayib borayotgani katta muammolarga sabab bo’Imoqda.
Bugungi kunda gen muxandisligi yordamida hasharotlarga chidamli g‘o‘za
liniyalari va navlarini olish olimlar zimmasidagi eng muhim vazifalardan biri
ekanligini ta’kidlab o’tishimiz kerak. Bu muammolarga yechim sifatida an’anaviy
kurash usullari foyda bermayotgani tufayli, hozirda yangicha muqobil yo°l sifatida

Cry, Vip, Cyp gen oilalari vakillaridan foydalanish, hasharotlarga qarshi

chidamlilikni oshirishda eng yaxshi yechim hisoblanadi. Shu magsadda, ushbu
genlarni chuqur o’rganib, kelgusida O’zbek paxta navlariga tadbig etishni

rejalashtirdik. Ayni paytda tadgiqot ishlari davom etmoqda.
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