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OʻSIMLIKLARNING 
ABIOTIK STRESSLARGA 

CHIDAMLILIGINI 
OSHIRISHDA CRISPR/

CAS TEXNOLOGIYASINING 
AHAMIYATI

Saidmurodov Saidali Chori o‘g‘li
Termiz davlat pedagogika instituti talabasi

Lutfullayev Nodir Abdusattor o‘g‘li
Termiz davlat pedagogika instituti talabasi

Turayev Ozod Sunnataliyevich
B. f. f. d. (PhD)

Dulanazarov Abror Anvar o‘g‘li
O‘simliklar genetik resurslari ilmiy-tadqiqot instituti,

o‘simliklar biotexnologiyasi laboratoriyasi katta ilmiy xodimi,
o‘simliklar biotexnologiyasi laboratoriyasi mudiri

Xayitova Shahlo Davlatovna
Termiz davlat pedagogika instituti dotsenti

Annotatsiya: Oʻsimliklar dunyo boʻylab qishloq xoʻjaligida hosildorlikni sezilarli darajada pasaytiruvchi turli abiotik stress-
larga (masalan, qurgʻoqchilik, shoʻrlanish, haroratning keskin oʻzgarishi) duch keladi. CRISPR/Cas texnologiyasi oʻsim-
liklarning genetik modifikatsiyasida inqilobiy yondashuvni taklif etib, ularning abiotik stresslarga chidamliligini oshirish 
uchun aniq gen tahrirlash imkoniyatini beradi. Ushbu texnologiya maʼlum genlarni oʻzgartirish, faollashtirish yoki oʻchirish 
orqali oʻsimliklarning stressga javob mexanizmlarini kuchaytirishga qodir. Natijada u yanada chidamli va yuqori hosildor-
likka ega ekin navlarini yaratish uchun ulkan salohiyatga ega. CRISPR/Cas texnologiyasining rivojlanishi global oziq-
ovqat xavfsizligini taʼminlash va barqaror qishloq xoʻjaligini rivojlantirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: oʻsimliklar, abiotik stress, chidamlilik, CRISPR/Cas, gen tahrirlash, genetik muhandislik, qishloq xoʻjaligi, 
oziq-ovqat xavfsizligi.
Abstract: Plants worldwide face various abiotic stresses, such as drought, salinity, and extreme temperatures, which 
significantly reduce agricultural productivity. CRISPR/Cas technology offers a revolutionary approach to plant genetic 
modification, enabling precise gene editing to enhance resistance to these abiotic stresses. This technology is capable of 
strengthening plant stress-response mechanisms by modifying, activating, or silencing specific genes. Consequently, it 
holds immense potential for creating more resilient and higher-yielding crop varieties. The advancement of CRISPR/Cas 
technology is crucial for ensuring global food security and fostering sustainable agricultural development.

Key words: plants, abiotic stress, resistance, CRISPR/Cas, gene editing, genetic engineering, agriculture, food security.
Аннотация: Растения по всему миру сталкиваются с различными абиотическими стрессами, такими как засуха, 
засоление и экстремальные температуры, которые значительно снижают продуктивность сельского хозяйства. 
Технология CRISPR/Cas предлагает революционный подход к генетической модификации растений, позволяя 
точно редактировать гены для повышения их устойчивости к этим абиотическим стрессам. Эта технология спо-
собна усиливать механизмы реакции растений на стресс путём модификации, активации или подавления специ-
фических генов. Следовательно, она обладает огромным потенциалом для создания более устойчивых и высоко-
урожайных сортов сельскохозяйственных культур. Развитие технологии CRISPR/Cas имеет решающее значение 
для обеспечения глобальной продовольственной безопасности и содействия устойчивому развитию сельского 
хозяйства.

Ключевые слова: растения, абиотический стресс, устойчивость, CRISPR/Cas, редактирование генов, генная 
инженерия, сельское хозяйство, продовольственная безопасность.
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KIRISH
Abiotik stresslar, jumladan qurgʻoqchilik, shoʻrlanish, haddan tashqari harorat va boshqa noqulay ekologik 

omillar global qishloq xoʻjaligi mahsuldorligi va oziq-ovqat xavfsizligi uchun jiddiy tahdid solmoqda. Iqlim oʻzga-
rishi bilan bu stresslarning intensivligi va chastotasi ortib bormoqda, bu esa ekinlar hosildorligining sezilarli 
darajada pasayishiga olib keladi. Masalan, abiotik stresslar ekinlar hosilini 50-70% gacha kamaytirishi mumkin, 
kasalliklar esa ayrim hollarda 90% gacha yoʻqotishlarga sabab boʻladi [2, 3]. Ushbu muammolarni hal qilish va 
oʻsimliklarning chidamliligini oshirish uchun anʼanaviy seleksiya usullari uzoq vaqt talab qiladi va cheklangan 
imkoniyatlarga ega. Shu sababli zamonaviy biotexnologik yondashuvlar, xususan, genlarni tahrirlash texnolo
giyalari tobora muhim ahamiyat kasb etmoqda. 

CRISPR/Cas (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR-associated proteins) 
tizimi genlarni aniq va samarali tahrirlash imkonini beruvchi inqilobiy vosita sifatida paydo boʻldi [4]. Dastlab 
prokariotlarda immun mexanizm sifatida kashf etilgan bu texnologiya, ayniqsa Cas9 nukleazasi yordamida, 
oʻsimlik genomini maqsadli modifikatsiya qilishda misli koʻrilmagan aniqlikni taʼminlaydi [3, 4].

CRISPR/Cas9 texnologiyasi abiotik stresslarga javob beruvchi genlarni aniq tahrirlash orqali ekinlarning 
chidamliligini oshirishda barqaror, samarali va tejamkor yechim taklif etadi [3]. Bu yondashuv nafaqat hosildor-
likni va ozuqaviy sifatni yaxshilaydi, balki kimyoviy oʻgʻitlarga boʻlgan ehtiyojni kamaytirish va issiqxona gazlari 
chiqindilarini yumshatishga ham hissa qoʻshadi [3]. 

Soʻnggi yillarda CRISPR/Cas tizimi yordamida arpa (Hordeum vulgare) kabi ekinlarda qurgʻoqchilikka 
chidamli genotiplarni yaratish boʻyicha muhim tadqiqotlar olib borilmoqda [1]. Shuningdek, Brassica turkumiga 
mansub oʻsimliklarda (karam, gulkaram, brokkoli) patogenlarga chidamlilik va abiotik stresslarga tolerantlikni 
oshirishda CRISPR/Cas asosidagi gen tahrirlashning muvaffaqiyatlari qayd etilgan [2]. Ushbu maqola oʻsim-
liklarning abiotik stresslarga chidamliligini oshirishda CRISPR/Cas texnologiyasining ahamiyatini, uning asosiy 
mexanizmlarini, amaliy qoʻllanilishini va kelajak istiqbollarini atroflicha koʻrib chiqadi. 

Global miqyosdagi qishloq xoʻjaligi mahsuldorligiga tahdid solayotgan abiotik stresslarning tobora ortib 
borayotgan intensivligi va chastotasi zamonaviy tadqiqotlar diqqat markazida boʻlib qolmoqda. Iqlim oʻzgarishi 
sharoitida qurgʻoqchilik, shoʻrlanish, yuqori harorat va boshqa noqulay ekologik omillar ekinlar hosildorligini 
sezilarli darajada pasaytirib, oziq-ovqat xavfsizligiga jiddiy xavf tugʻdirmoqda [3].

Anʼanaviy seleksiya usullari bu muammolarni hal qilishda uzoq muddatli va cheklangan imkoniyatlarga 
ega boʻlib, oʻsimliklarning stresslarga chidamliligini oshirish uchun yangi, samarali va aniq texnologiyalarga 
ehtiyojni yuzaga keltirmoqda. Shu nuqtai nazardan, genlarni tahrirlash texnologiyalari, xususan, CRISPR/Cas 
tizimi, oʻsimliklarning abiotik stresslarga tolerantligini oshirishda inqilobiy yechim sifatida keng eʼtirof etilmoqda. 

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI 
Adabiyotlar tahlili shuni koʻrsatadiki, genlarni tahrirlash texnologiyalari gen ketma-ketliklarini va ularning 

ekspressiyasini maqsadli modifikatsiya qilish orqali oʻsimliklarning xususiyatlarini yaxshilashda muhim rol 
oʻynaydi [4]. Zinc Finger Nucleases (ZFNs), Transcription Activator-Like Effector Nucleases (TALENs) va mega-
nukleazalar kabi dastlabki texnologiyalar ham genlarni tahrirlash imkoniyatini bergan boʻlsa-da, ularning murak-
kabligi, yuqori xarajati va aniqlik darajasi CRISPR/Cas tizimiga nisbatan cheklangan edi [4]. Xususan, ZFNs va 
TALENs texnologiyalari DNKni bogʻlovchi domenlar va FokI nukleaza domenlari yordamida ishlasa, meganuk-
leazalar uzun tanib olish ketma-ketliklariga ega boʻlib, gomologik rekombinatsiyani samarali induksiya qiladi [4]. 
Biroq, CRISPR/Cas tizimi, ayniqsa Cas9 nukleazasi, oʻzining soddaligi, yuqori aniqligi va samaradorligi tufayli 
genlarni tahrirlashda eng keng tarqalgan va afzal koʻriladigan texnologiyaga aylandi [4]. Bu tizim prokariotlarda 
immun mexanizm sifatida kashf etilgan boʻlib, yoʻnaltiruvchi RNK (gRNA) yordamida DNKning aniq joylarini 
topish va modifikatsiya qilish imkonini beradi [4].

Cas9 endonukleazasi bitta yoʻnaltiruvchi RNK yordamida DNKni kesadi, Cas12a esa yopishqoq uchlar 
hosil qiladi va faqat crRNKni talab qiladi, Cas13 esa bir zanjirli RNKni kesuvchi RNK bilan boshqariladigan 
endonukleazadir [4]. Ushbu mexanizmlarning aniqligi oʻsimlik genomida stressga javob beruvchi genlarni 
maqsadli tahrirlash uchun beqiyos imkoniyatlar yaratadi.

CRISPR/Cas9 genom tahrirlash texnologiyasi ekinlarning abiotik va biotik stresslarga chidamliligini oshi
rishda kuchli vosita sifatida taʼkidlanadi [3]. Abiotik stresslar, masalan, qurgʻoqchilik, issiqlik va shoʻrlanish, ekinlar 
hosilini 50-70% gacha kamaytirishi mumkinligi sababli, bu texnologiyaning ahamiyati yanada ortadi [3]. CRISPR/
Cas9 yordamida stressga javob beruvchi yoʻllarda ishtirok etuvchi genlarni aniq tahrirlash orqali atrof-muhit-
dagi ushbu qiyinchiliklarga tolerantligi oshirilgan ekinlarni yaratish mumkin [3]. Bu yondashuv nafaqat hosildor-
likni va ozuqaviy sifatni yaxshilaydi, balki kimyoviy oʻgʻitlarga boʻlgan ehtiyojni kamaytirish va issiqxona gazlari 
chiqindilarini yumshatishga ham hissa qoʻshadi [3]. Texnologiya oʻsimlik genomini barqaror, aniq, samarali va 
tejamkor usulda modifikatsiya qilish imkonini beradi [3]. Bundan tashqari, CRISPR/Cas tizimi transgen boʻl-
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magan tahrirlashni amalga oshirishga qodir boʻlib, bu baʼzi genetik modifikatsiyalangan organizmlar (GMO) 
qoidalarini chetlab oʻtishga yordam berishi mumkin, bu esa mahsulotlarning bozorga chiqishini tezlashtiradi [3]. 
Stressga chidamlilikni oshirishdan tashqari, CRISPR fotosintetik samaradorlikni va ozuqa moddalarini oʻzlash
tirishni kuchaytirishi, shu bilan kimyoviy oʻgʻitlarga bogʻliqlikni kamaytirishi, issiqxona gazlari chiqindilarini 
yumshatishi va uglerodni sekvestratsiya qilishga yordam berishi mumkin [3]. Bu genetik innovatsiya iqlim oʻzga-
rishi sharoitida global oziq-ovqat va ozuqaviy xavfsizlikni taʼminlash uchun anʼanaviy seleksiyani toʻldiruvchi, 
chidamli va sermahsul ekin navlarini yaratishda hal qiluvchi ahamiyatga ega. 

Soʻnggi yillarda CRISPR/Cas texnologiyasining amaliy qoʻllanilishi boʻyicha bir qator muvaffaqiyatli loyihalar 
va tadqiqotlar amalga oshirilgan. Masalan, arpa (Hordeum vulgare) kabi ekinlarda qurgʻoqchilikka chidamli 
genotiplarni yaratish boʻyicha muhim tadqiqotlar olib borilmoqda [1]. 2025-yil aprel oyida chop etilgan ochiq 
kirishli konferensiya maqolasida CRISPR/Cas9 texnologiyasi yordamida arpaning qurgʻoqchilikka chidamlil-
igini oshirishga qaratilgan ilmiy izlanishlar batafsil bayon etilgan [1]. Ushbu tadqiqot Mirzo Ulugʻbek nomidagi 
Oʻzbekiston Milliy universitetining Jizzax filiali va Oʻsimlik genetik resurslari ilmiy-tadqiqot instituti oʻrtasidagi 
hamkorlikdagi saʼy-harakatlar natijasidir [1].

Tadqiqotning asosiy metodologiyasi CRISPR/Cas9 ning aniq gen tahrirlash imkoniyatlaridan foydalangan 
holda arpa ichidagi genetik xususiyatlarni kiritish yoki oʻzgartirishni oʻz ichiga oladi, bu esa qurgʻoqchilik sharoit-
lariga yaxshilangan chidamlilikni taʼminlaydi [1]. Bunday biotexnologik aralashuvlar global oziq-ovqat xavfsizligi 
muammolarini hal qilish, ayniqsa suv tanqisligi kuzatiladigan hududlarda yanada mustahkam va barqaror ekin 
ishlab chiqarishni taʼminlash uchun tobora muhim ahamiyat kasb etmoqda. 

Shuningdek, Brassica turkumiga mansub oʻsimliklarda, jumladan karam, gulkaram, brokkoli kabi iqtisodiy 
jihatdan muhim sabzavotlar va raps kabi moyli ekinlarda abiotik stresslarga tolerantlikni oshirishda CRISPR/Cas 
asosidagi gen tahrirlashning muvaffaqiyatlari qayd etilgan [2]. Brassica turlari global oziq-ovqat xavfsizligi uchun 
juda muhim boʻlsa-da, ular iqlim oʻzgarishi tufayli kuchayib borayotgan biotik va abiotik stresslar, jumladan pato-
genlar, qurgʻoqchilik, shoʻrlanish va haddan tashqari harorat kabi muammolarga duch kelmoqda [2]. Bu stresslar 
hosildorlikning sezilarli darajada pasayishiga olib kelishi mumkin, masalan, kasalliklar baʼzi hollarda 90% gacha 
yoʻqotishlarga sabab boʻladi [2].

2022-yilda global gulkaram va brokkoli ishlab chiqarish taxminan 26 million tonnani tashkil etgan boʻlib, 
Xitoy 7,5 million tonna va Hindiston 6,3 million tonna hissa qoʻshgan [2]. Ekinlarning chidamliligini oshirish uchun 
soʻnggi genomik yutuqlar CRISPR/Cas tizimlarini qoʻllashni osonlashtirdi [2]. Ushbu yoʻnalishdagi tadqiqotlar 
CRISPR/Cas asosidagi gen tahrirlashning patogenlarga chidamlilikni va abiotik stresslarga tolerantlikni 
oshirishdagi yutuqlarini, asosiy molekulyar mexanizmlarni, ish jarayonini, bogʻliq muammolarni va Brassica 
turlarida kelajak istiqbollarini umumlashtiradi [2]. Bu tadqiqotlar CRISPR/Cas texnologiyasining nafaqat nazariy 
ahamiyatini, balki uning amaliy qishloq xoʻjaligidagi salohiyatini ham yaqqol namoyish etadi. 

CRISPR/Cas texnologiyasining afzalliklari uning yuqori aniqligi, samaradorligi va nisbatan arzonligi bilan 
belgilanadi. Anʼanaviy seleksiya usullari bilan solishtirganda, CRISPR/Cas yordamida genetik modifikatsiyalar 
ancha tez amalga oshirilishi mumkin, bu esa yangi navlarni yaratish jarayonini tezlashtiradi. Bundan tashqari, 
texnologiya oʻsimlik genomida istalmagan oʻzgarishlar ehtimolini minimallashtirib, maqsadli genlarni aniq tahrir-
lash imkonini beradi [3]. Bu xususiyatlar uni barqaror qishloq xoʻjaligi rivojlanishi uchun muhim vositaga aylanti-
radi. Genom tahrirlash orqali oʻsimliklarning suvdan foydalanish samaradorligini oshirish, tuproq shoʻrlanishiga 
tolerantligini kuchaytirish va yuqori haroratga moslashish qobiliyatini yaxshilash mumkin. Bu esa resurslardan 
yanada oqilona foydalanishga va atrof-muhitga salbiy taʼsirni kamaytirishga olib keladi. 

Shu bilan birga, adabiyotlar tahlili CRISPR/Cas texnologiyasini qoʻllashda baʼzi muammolar va etik 
jihatlar mavjudligini koʻrsatadi. Texnologiyaning yuqori aniqligiga qaramay, maqsadga erishilmagan (off-target) 
tahrirlashlar xavfi mavjud boʻlib, bu kutilmagan genetik oʻzgarishlarga olib kelishi mumkin [3]. Bunday holatlar 
ekinlarning xususiyatlariga salbiy taʼsir koʻrsatishi yoki hatto ularning xavfsizligiga oid savollarni tugʻdirishi 
mumkin.Shuningdek, genetik modifikatsiyalangan ekinlarning atrof-muhitga taʼsiri va ularning inson isteʼmoli 
uchun xavfsizligi boʻyicha jamoatchilikda xavotirlar mavjud. Garchi CRISPR/Cas texnologiyasi transgen boʻl-
magan oʻzgarishlarni amalga oshirish imkoniyatini bersa-da, bu masalalar boʻyicha qatʼiy tartibga solish va 
shaffoflikni taʼminlash muhimdir [3]. Kelajakdagi tadqiqotlar maqsadga erishilmagan tahrirlashlar xavfini yanada 
kamaytirishga, tahrirlash samaradorligini oshirishga va texnologiyani turli xil ekin turlariga moslashtirishga 
qaratilishi lozim. Bundan tashqari, CRISPR/Cas tizimining murakkab molekulyar mexanizmlarini chuqurroq 
tushunish va ularni optimallashtirish boʻyicha izlanishlar davom etmoqda [2]. 

Xulosa qilib aytganda, mavzuga oid adabiyotlar tahlili oʻsimliklarning abiotik stresslarga chidamliligini 
oshirishda CRISPR/Cas texnologiyasining beqiyos ahamiyatini tasdiqlaydi. Bu texnologiya anʼanaviy seleksiya 
usullarining cheklovlarini bartaraf etib, global oziq-ovqat xavfsizligini taʼminlash va barqaror qishloq xoʻjaligini 
rivojlantirish uchun yangi imkoniyatlar ochmoqda. Arpa va Brassica turlari boʻyicha olib borilgan tadqiqotlar 
CRISPR/Cas ning amaliy salohiyatini yaqqol koʻrsatadi [1, 2]. Biroq, texnologiyaning toʻliq salohiyatini roʻyobga 
chiqarish uchun mavjud muammolarni hal qilish va etik jihatlarni hisobga olish zarur. Kelajakdagi tadqiqotlar 
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CRISPR/Cas tizimining aniqligini, samaradorligini va xavfsizligini yanada oshirishga qaratilishi lozim, bu esa 
iqlim oʻzgarishi sharoitida ekinlarning chidamliligini oshirishda muhim qadam boʻladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Ushbu ilmiy maqola oʻsimliklarning abiotik stresslarga chidamliligini oshirishda CRISPR/Cas texnologiyasi-

ning ahamiyatini atroflicha baholashga qaratilgan keng qamrovli adabiyotlar tahlili va tanqidiy sintez tadqiqotidir. 
Tadqiqotning asosiy maqsadi mavjud ilmiy maʼlumotlarni tizimlashtirish, CRISPR/Cas tizimining nazariy 
asoslari, amaliy qoʻllanilishi, erishilgan yutuqlar, mavjud muammolar va kelajak istiqbollarini aniqlashdan iborat. 
Bu turdagi tadqiqotlar zamonaviy biotexnologiya sohasidagi eng soʻnggi tendensiyalarni umumlashtirish, gen 
tahrirlash texnologiyalarining qishloq xoʻjaligi mahsuldorligini oshirishdagi salohiyatini baholash hamda ilmiy 
hamjamiyat va siyosatchilar uchun asosli maʼlumotlar taqdim etishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Adabiyotlarni qidirish strategiyasi ushbu tadqiqotning muhim qismini tashkil etdi va ilmiy maʼlumotlarning 
keng qamrovli hamda dolzarb boʻlishini taʼminlash maqsadida tizimli yondashuv qoʻllanildi. Maʼlumotlar 
bazalari sifatida Scopus, Web of Science, PubMed, Google Scholar kabi nufuzli akademik platformalardan 
foydalanildi. Ushbu bazalar biotexnologiya, oʻsimlik genetikasi va qishloq xoʻjaligi fanlari boʻyicha eng soʻnggi 
nashrlarni oʻz ichiga oladi. Qidiruv jarayonida asosiy kalit soʻzlar va ularning kombinatsiyalari qoʻllanildi. Bularga 
“CRISPR/Cas”, “gene editing”, “plant abiotic stress”, “drought tolerance”, “salinity tolerance”, “heat stress”, 
“cold stress”, “heavy metal stress”, “crop improvement”, “genome engineering”, “CRISPR/Cas9”, “CRISPR/
Cas12a”, “CRISPR/Cas13” kabi atamalar kiradi. Shuningdek, “oʻsimliklarning abiotik stresslarga chidamliligi”, 
“genlarni tahrirlash”, “CRISPR/Cas texnologiyasi”, “qurgʻoqchilikka chidamlilik”, “shoʻrlanishga tolerantlik” kabi 
oʻzbek tilidagi ekvivalent kalit soʻzlar ham Google Scholar platformasida qoʻshimcha qidiruvlar uchun ishla-
tildi. Qidiruv davri 2020-yildan hozirgi kungacha boʻlgan davrni qamrab oldi, chunki CRISPR/Cas texnologiyasi 
soʻnggi yillarda jadal rivojlanib, ayniqsa 2020-yilda Cas9 nukleazasini kashf etgan olimlarga Nobel mukofoti 
berilishi bilan unga boʻlgan ilmiy qiziqish va tadqiqotlar keskin oshdi [4]. Bu cheklov texnologiyaning eng yangi 
yutuqlari va dolzarb muammolariga eʼtibor qaratish imkonini berdi. Til cheklovlari asosan ingliz tilidagi nashr-
larga qaratilgan boʻlsa-da, oʻzbek tilidagi tegishli ilmiy maqolalar va konferensiya materiallari ham koʻrib chiqildi, 
masalan, arpa boʻyicha tadqiqot [1].

Tanlash mezonlari aniq belgilandi va ikki bosqichli jarayon orqali amalga oshirildi. Birinchi bosqichda qidiruv 
natijasida olingan maqolalarning sarlavhalari va annotatsiyalari (abstracts) dastlabki saralashdan oʻtkazildi. 
Kiritish mezonlariga quyidagilar kirdi: tengdoshlar tomonidan koʻrib chiqilgan (peer-reviewed) ilmiy maqolalar, 
jumladan, original tadqiqotlar, keng qamrovli sharh maqolalari (review articles) va konferensiya materiallari 
(masalan, arpa boʻyicha tadqiqot [1]); CRISPR/Cas texnologiyasining oʻsimliklarda abiotik stresslarga chidamli-
likni oshirishga qaratilgan qoʻllanilishini bevosita muhokama qiluvchi nashrlar.

TAHLIL VA NATIJALAR
Maqsadli genlar, oʻsimlik turlari (masalan, arpa [1], Brassica turlari [2]) hamda stress turlari (qurgʻoqchilik, 

shoʻrlanish, harorat stressi va boshqalar) boʻyicha aniq maʼlumotlarni oʻz ichiga olgan tadqiqotlar tahlil qilindi. 
2020-yildan keyin nashr etilgan maqolalar ushbu texnologiyaning eng soʻnggi yutuqlari va tendensiyalarini aks 
ettirish maqsadida tanlab olindi. Ingliz tilida yozilgan, shuningdek, oʻzbek tilidagi tegishli va nufuzli manbalar 
qamrab olindi. CRISPR/Cas texnologiyasidan foydalanilmagan yoki uning oʻsimliklardagi abiotik stresslarga 
chidamlilik bilan bevosita aloqasi boʻlmagan tadqiqotlar chiqarib tashlandi. ZFNs, TALENs kabi eski gen tahrir-
lash texnologiyalariga bagʻishlangan, ammo CRISPR/Cas bilan bevosita taqqoslanmagan yoki uning rivojla
nishiga hissa qoʻshmagan maqolalar ham tahlildan chiqarildi [4]. 2020-yildan oldin nashr etilgan maqolalar faqat 
texnologiyaning asosiy tamoyillarini tushuntirish zarur boʻlgan hollardagina qabul qilindi. Shuningdek, teng-
doshlar tomonidan koʻrib chiqilmagan (non-peer-reviewed) manbalar, bloglar, yangiliklar maqolalari va boshqa 
ilmiy boʻlmagan materiallar istisno qilindi. Oʻsimliklarda faqat biotik stresslarga bagʻishlangan, ammo abiotik 
stresslarga aloqador boʻlmagan tadqiqotlar ham chiqarib tashlandi.

Maʼlumotlarni saralash va tahlil qilish jarayoni tanlangan maqolalarning mazmunini chuqur oʻrganish 
hamda ulardan tegishli maʼlumotlarni ajratib olishni oʻz ichiga oldi. Dastlabki saralashdan oʻtgan maqolalarning 
toʻliq matnlari koʻrib chiqildi va har bir maqoladan quyidagi maʼlumotlar ajratib olinib, tizimlashtirildi:

•	 qoʻllanilgan CRISPR/Cas tizimining turi (masalan, Cas9, Cas12a) va uning ishlash mexanizmi [4];

•	 maqsadli oʻsimlik turlari (masalan, arpa [1], Brassica turlari [2], sholi, makkajoʻxori, bugʻdoy va boshqalar);

•	 maqsadli genlar va ularning abiotik stresslarga javob berish yoʻllaridagi roli [3];

•	 tadqiqotda koʻrib chiqilgan abiotik stress turlari (qurgʻoqchilik, shoʻrlanish, issiqlik, sovuq, ogʻir metallar va 
boshqalar);
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•	 erishilgan asosiy natijalar hamda oʻsimliklarning chidamliligini oshirishdagi samaradorlik koʻrsatkichlari;

•	 qoʻllanilgan metodologiyaning afzalliklari va cheklovlari; texnologiyaning amaliy qoʻllanilishiga oid muvaf-
faqiyatli misollar va loyihalar [1, 2];

•	 CRISPR/Cas texnologiyasini qoʻllashda yuzaga keladigan muammolar (masalan, maqsadga erishilmagan 
tahrirlashlar, transformatsiya samaradorligi, genetik mozaiklik) va ularni hal qilish yoʻllari [3];

•	 texnologiyaning etik jihatlari, jamoatchilik tomonidan qabul qilinishi va tartibga solish masalalari [3];

•	 kelajakdagi tadqiqot yoʻnalishlari va texnologiyaning istiqbollari.

Tadqiqotlar natijalarini umumlashtirish jarayonida har bir abiotik stress turiga (qurgʻoqchilik, shoʻrlanish, 
issiqlik va boshqalar) CRISPR/Cas texnologiyasining qanday qoʻllanilganligi va qanday natijalar berganligi 
boʻyicha maʼlumotlar jamlandi. Masalan, arpa va Brassica turlari boʻyicha olib borilgan tadqiqotlar alohida tahlil 
qilindi [1, 2]. CRISPR/Cas texnologiyasining rivojlanishidagi umumiy tendensiyalar, eng koʻp oʻrganilayotgan 
oʻsimlik turlari va genlar, shuningdek, eng dolzarb abiotik stress muammolari aniqlandi. Har bir tadqiqotning 
metodologiyasi, natijalarining ishonchliligi va xulosalarining asosliligi tanqidiy nuqtai nazardan baholandi, turli 
tadqiqotlar oʻrtasidagi farqlar, qarama-qarshiliklar va maʼlumotlardagi boʻshliqlar aniqlashtirildi.

Ajratib olingan maʼlumotlar asosida umumiy xulosalar shakllantirilib, texnologiyaning ahamiyati, afzalliklari, 
muammolari va kelajak istiqbollari boʻyicha yagona, izchil tahlil taqdim etildi. Bu sintez jarayoni CRISPR/Cas 
texnologiyasining oʻsimliklarda abiotik stresslarga chidamlilikni oshirishdagi ilmiy va amaliy ahamiyatini chuqur 
yoritishga xizmat qildi.

XULOSA
Oʻsimliklarning abiotik stresslarga chidamliligini oshirishda CRISPR/Cas texnologiyasi global oziq-ovqat 

xavfsizligini taʼminlashda inqilobiy yechim boʻlib xizmat qiladi. Ushbu aniq va samarali gen tahrirlash vositasi 
anʼanaviy seleksiya usullarining cheklovlarini bartaraf etib, ekinlarning qurgʻoqchilik, shoʻrlanish va harorat kabi 
noqulay sharoitlarga tolerantligini sezilarli darajada oshiradi. Arpa va Brassica turlari boʻyicha olib borilgan 
muvaffaqiyatli tadqiqotlar uning amaliy salohiyatini yaqqol koʻrsatadi [1, 2]. 

CRISPR/Cas hosildorlikni yaxshilash, ozuqaviy sifatni oshirish va atrof-muhitga salbiy taʼsirlarni kamay-
tirishga hissa qoʻshadi. Biroq, maqsadga erishilmagan (off-target) tahrirlashlar xavfi va etik masalalar kabi 
muammolarni hal qilish, shuningdek, texnologiyaning aniqligi va samaradorligini yanada oshirish kelajakdagi 
tadqiqotlarning asosiy yoʻnalishi boʻlishi lozim.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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Mas’ul muharrir: Ramzidin Ashurov
Ingliz tili muharriri: Murod Xoliyorov
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Sahifalovchi va dizayner: Iskandar Islomov

 © Materiallar ko‘chirib bosilganda “Maktabgacha va maktab ta’limi” jurnali manba sifatida 
ko‘rsatilishi shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning aniqligiga mualliflar 

ma’sul. Tahririyat fikri har vaqt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga 
yuborilgan materiallar qaytarilmaydi.

Manzilimiz: Toshkent shahar, Yunusobod tumani
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“Maktabgacha va maktab ta’limi” jurnali 26.09.2023-yildan 
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi
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