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VIULQADDIMA

Insoniyat tamaddunining qadimdan o'sib borishi ko*p jihatdan biologik re-
surslarga bog'liq bo‘lgan. Qadimgi odamlar ularning yashab qolishi va nasining
davom etishi uchun zarur bo*lgan biologik resurslarning ahamiyatini tushunib yet-
ganlar. Ko*pgina ibtidoiy jamoalar, xususan, ovchi-terimchilarining turmush-tarzi
och qolmaslik magsadida o‘rmon va daryo resurslaridan foydalanishga asoslfim
gan. Ular jismoniy va agliy rivojlanish, takror ishlab chigarish, migratsiva va im-
munitet kabi umumiy biologik xususiyatlariga ta'sir ko‘rsatadigan manbalardan
ozuqa sifatida foydalanishgan. Ushbu jamoalarni dehqonchilik. qishlog xo"jaligi
va baliqchilik faoliyati bilan muntazam shug‘ullanishlari ogibatida ulardan foy-
dalanish bilan bog'liq muammolar paydo bo‘la boshlagan. Baligchilikning eng
gadimgi shakli suvda uchraydigan turlari asbob-uskunalar va baliq tutish mos-
lamalari yordamisiz ovlash yoki tutib olishdan iborat bo*lgan. Baligchilikning bu
ibtidoiy shakli keyinchalik yirikroq va mukammal ovni ta’'minlaydigan suv or-
ganizmlarining muntazam yetishtirishga sababchi bo‘ldi. Ba'zi ibtidoiy qabilalar
orasida baliq ovlashning ibtidoiy texnologiyalari va qurollari amaliyoti ularning
an’anaviy ravishda suv bioresurslariga bog*ligligini ko‘rsatadi.

Arxeologlar zamonaviy tadqigotlar o‘tkazish vaqgtida Merilenddagi daryo
qirg‘oqlaridan uncha uzoq bo‘Imagan chigindilar orasida ustritsa chig*anoglaridan
tarkib topgan birikmani gazib olishdi. Mollyuskalar. masalan, ustritsalar, girg-oq
bo'yidagi ilk aholi yashash joylaridagi muhim parhez ozuqa manbayi bo* Igan. Shu
Jjumladan, balig, ustritsa, midiya, krab, krevetka, sakkizoyoq. g*ovaktanlilar vakil-
lari va o‘simlik turlarini o'z ichiga olgan biologik suv resurslari, xuddi shunday
boshga manbalar qatori parhez, ozig-ovgat, farmatsevtika. ekologik va iqtisodiy
ahamiyatga ega istigbolli turlardir. Biologik resurslardan ko*pchilik gismi yo is-
te’molga yarogli, yoki etnotibbiyot manba sifatida xizmat qiladi hamda akvakul-
tura bilan bog'liq global iqtisodiyotga katta hissa qo*shadi. Biroq ko*pgina suvda
yashovchi organizmlar turlarining biologiyasi, ekologiyasi va taksonomiyasi asos-
lari haligacha to*liq sinchiklab o*rganilmagan. Yashash muhitining buzilishi bilan
bog'‘liq bo*lgan, havo va suv sifatining yomonlashuvi resurs salohiyatiga ega bo*1-
gan suv o'simliklari va hayvonot dunyosi uchun jiddiy ekologik tahdid solib kel-
moqda. Bu holat so‘nggi yillarda iglim o*zgarishi ta’sirida yanada yomonlashdi.

Suv resurslaridan ogilona foydalanish, saqlash va muhofaza gilish bilan bog'liq
masalalar resurslarni barqaror boshqarish va ko*plab kam rivojlangan hamda rivoj-
lanayotgan mamlakatlar aholisining umumiy tabiiy mulk huquqi va ularga bo*lgan
ogilonamunosabati bilan chambarchas bog*liq. Ikki bo* limdan iborat ushbu kitobda
tasdiglangan ilmiy ma’lumotlardan foydalangan holda biologiya, ekologiya, fizio-
logiya, suv bioresurslarining genetik tavsifi, himoya gilinishi va boshqarilishiga oid
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masr:}lalurmuhokamaqilingan.Uyuqoriekologik vaiqtisodiy qiymatgaegabo‘lgan
mflhlm biolugik resurslarning qadimgi holati hamda hozirgi holatiga nisbatan umu-
miy qc‘lrashm tagdim etadi, «Biologiya, ekologiya va fizikkimyo» deb nomlangan
I-bo*limda muallifiar belgilangan biologik suv resurslari biologiyasi, xilma-xilligi
va molekulyar fiziologiyasi bilan bog'liq asosiy masalalarni muhokama gilgan-
lar. I:')engnz ekotizimining muhim biologik resursi bo‘lgan karakatitsada tuxum
q‘():'\.-;shnll'_lg molekulyar fiziologiyasi tahlil gilingan. Mualliflar tuxum agregatsiya-
si jarayonida kimyoviy bog*lanishning muhimligini ta’kidlaydi. Ekologik signal-
lar. tuxumdonlar regulyator peptidlari va jinsiy feromonlar integratsiyasida ishti-
rok etuvehi neyropeptidlarning molekulyar tartiblanishi izohlangan.

at Tuxum qobig'i shakllanishining tarkibi va rivojlanish xususiyatlari keng yo-
r|.l1lgan. Karakatitsaning maksimal ko‘payishini ta’minlaydigan molekulyar ho-
disalar reproduktiv fiziologiyani yaxshiroq tushunishga va uning tabiiy yashash
ryl{hitida ushbu resursni boshgarishga imkon beradi. So‘nggi yillarda endokrin
tizim faoliyatini buzuvchi kimyoviy birikmalar yuqori resurs salohiyatiga ega
ko*plab suv organizmlari uchun jiddiy ekofiziologik xavf tug‘dirmoqda. Chuchuk
suv hovuzlarida uchrovchi chig‘anoglar suy muhitining ifloslanishini ko‘rsatuvchi
noyob indikatorlar sifatida e’tirof etilgan. Turli reproduktiv ko‘rsatkichlar, ma-
salan serpushtlik, ootsitlar va tuxumlar massasining ishlab chiqarilishi, tuxumlar
massasining sifati, avloddagi hujayralarning bo'linish vaqti va zigota metabolitla-
rining tarkibi, chig‘anoglarda steroidlar bilan suv ifloslanishining reproduktiv bel-
gilari uchun tajribaviy ma’lumotlar keltirilgan. Ekologik xavfni baholash modeli
sifatida hovuz suvshillig'i istigboli yangicha nugtayi nazardan muhokama gilindi.
Chig‘anoglarning ko*payishi bilan bog*liq fiziologik va xatti-harakat ko‘rsatkich-
larini 0z ichiga olgan polimarker yondashuy suvning steroid ifloslanish xavfini
baholash uchun ko‘rib chiqildi. Daryolarda uchrovchi chuchuk suv losossimon
baliglari populyatsiyalarining genetik xususiyatlari ushbu bioresurslarning evol-
yutsiyasi, tarqalishi va boshqarilishi nuqtayi nazaridan aloga zonasida muhokama
qilinadi. Begona baliq turlari kirib kelishining ekologik ahamiyati qayd etilgan.
Boshqa bobda muallifiar muzlik davri muhitining mintagaviy va lokal migyosida
mollyuskalar evolyutsiyasiga ta’sir ko‘rsatgan mozaik murakkablikni izohlagan.

Xulosa Markaziy Yevropaning Karpat havzasidagi muzlik davri gorinoyoq-

li mollyuskalari refugiyalarga oid paleontologik ma’lumotlarni o'z ichiga oladi.
Ko‘pgina suv bioresurslarining bioxilma-xillik holati, birinchi navbatda, so‘nggi
yillarda iqlim o‘zgarishi va insoniyat faoliyati tufayli tarkibiy va funksional o‘z-
garishlarni namoyon gilmogda. Shunday gilib, resurslar xilma-xilligini muntazam
o‘rganish zarurligi ta’kidlanadi. Kaliforniya qo‘ltig'ining janubiy-shargiy qismi-
da, Meksikada bioxilma-xillikning muhim zonasida mollyuska turlari manbalari-
ning (malakologik resurs) xilma-xilligi, targalishi va boyligi aniglangan. Muallif-
lar Meksikaning o‘xshash bo‘lmagan ekologik zonalarida to*plangan mollyuska-
lar bioxilma-xilligining hozirgi holati hagida ma’lumotlar bergan.
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Ma’lumotlarga ko‘ra, Portugaliyada baliq ovlash. ifloslanish va iglim o°zga-
rishi dengiz chig‘anog*i (Phorcus sp.)ning targalishi, yashash muhiti, fe’l-atvori
va hayot siklining xususiyatlariga ta'sir ko‘rsatadi. Ushbu dengiz mollyuskalari-
ning anatomiyasi, taksonomiyasi, tarqalishi, ekologiyasi. oziglanish xususiyatla-
ri, o'sish tezligi va reproduktiv holati ularning resurs salohiyatini hisobga olgan
holda muhokama gilingan. Shuningdek, ushbu asosiy turlarning suv toksikligi-
ni monitoring qilish imkoniyatlari tahlil gilingan. Gvatemala yuqori darajadagi
xilma-xillikka ega mamlakat bo‘lib, o'z aholisi uchun gisqichbagasimonlar va
ularga o*xshash tabiiy ozuqa resurslarining keng spektrini muhofaza qiladi. Chu-
chuk suv krevetkalari, gisgichbaqalar va gisqichbagasimonlar uning ko*plab ma-
halliy populyatsiyalari uchun an’anaviy ozig-ovqat manbayi hisoblanadi. Resursl
salohiyatiga ega bo'lgan asosiy o‘n oyoqli gisqichbagasimonlarning tur boyligi
haqida ma’lumotlar keltirilgan. Mualliflar to*g*onlar qurilishi va gishloq xo'jaligi
faoliyatining daryolar va suv omborlarida ushbu mahalliy turlarning populyatsiya
zichligini kamayishidagi zararli omillar sifatida tilga oladilar. Bu qismga suvning
biologik resurslarining fiziologik va biokimyoviy ahamiyatiga bag*ishlangan bob-
lar ham kiritilgan. Qora dengizning Bolgariya girg‘og*idagi Qora dengiz midiyasi
yuqori tijorat va ozig-ovqat qiymatiga ega bo‘lgan dengiz mollyuskalarining is-
te’mol qgilinadigan turidir. Ushbu turning yog* kislotalari, xolesterin, yog‘da eruv-
chi vitaminlar va karotinoidlarning mavsumiy dinamikasi muhokama gilingan.
Ushbu mintaqadagi qora dengiz muhitining tijorat va ozig-ovqat istigbollari haqi-
da ularda kuzatiladigan muhim biofaol molekulalarning nisbiy mavjudligi haqi-
da so'z yuritiladi. Akvakulturada yugqori istigbolga ega bo*lgan ushbu midiyalar
ko*plab terapevtik birikmalarning manbayi sifatida e’tirof etiladi. G*ovaktanlilar
dengiz ekotizimlarida ham, chuchuk suv ekotizimlarida ham tarqalgan eng ga-
dimgi evolyutsion mefazoa hisoblanadi. Ular o‘sma, bakteriyalar va zamburug'li
infeksiyalarga garshi dorilarning potensial manbalaridir. Mualliflar ushbu bobda
g'ovaktanlilardagi dori vositalari va boshqa farmakofaol birikmalarning manbala-
rini tadqiq etishgan.

G'ovaktanlilar o'simliklarga qarshi va antibioplenkali birikmalar manbayi si-
fatida ta’kidlanadi. Suv mollyuskalarining kimyoviy ekologiyasi suvning harorati.
sho‘rligi, pH va ular bilan bog‘liq 0zig-ovgat manbalari kabi ko*plab sifat ko*rsat-
kichlari asosida muhokama qilinadi. Muallifiar bu ko*rsatkichlarni turli tabiiy bi-
rikmalarning ta’sir etuvchi agentlari sifatida, shuningdek. erkak va urg*ochi mol-
lyuskalar nisbati, mollyuskalarning ko‘payuvchanlik xususiyatlari va ko*payish
sikli kabi biologik ko‘rsatkichlarini ham ko‘rsatib o‘tishgan.

Kitobning «Muhofaza qilish va barqaror boshqarish» deb nomlangan ikkinchi
bo*limida mualliflar umurtqasiz va umurtqali organizmlarning turli suv resurs-
larini saqlash va ekologik xavfsiz boshqarish holatini muhokama qilgan. Unda
neotropik chuchuk suv baliglarini saglab qolishda genetik usulning ahamiyati
keng yoritib o‘tilgan. Shuningdek. baligchilikni boshgarishning muhim me’yo-
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riy jihatlari ta’kidlangan. Bu sohadagi olimlar tomonidan Hindistondagi Girva
daryosi delfini va gavial timsohlarini 0z ichiga olgan turli xil organizmlarning
saglanish holati taqdim etilgan. Mualliflar ham Girva daryosi ornitofaunasining
xilma-xil ekanligini ta’kidlashgan. To'g‘on qurilishi, ozig-ovqat turlarining ya-
rogsizligi va cheklangan ov va o*lim darajasi ham Hindistonning noyob bioresursi
bo'lgan daryo delfinini saglab qolish uchun asosiy muammolar sifatida qaraladi.
Indoneziyada gisqichbagasimonlar va fermer xo'jaliklaridagi yetishtirilayotgan
qisqichbagalarni ko' paytirish istigbollari «Yopiq suv aylanma ta’minoti qurilmasi
tizimi» texnologiyasi keltirilib o‘tilgan. Qisgichbagasimonlarni yetishtirishning
ushbu yangi usuli an’anaviy usulga nisbatan samarali usul sifatida tavsiya etila-
di. Bioresursni yetishtirish uchun batafsil metodologiyalar, jumladan, mikroorga-
nizmlar yetishtirish uchun qurilish tizimini loyihalash, tizimni iglimlashtirish va
mikroorganizmlarni boshqarish muhokama qilingan. Yetishtirilayotgan turlarning
yashovchanligini 10-20 foizga oshirish texnologiyani texnik va igtisodiy istigbo-
lini ko‘rsatadi. Ushbu tahrir gilingan tom bioresurslarni tadgiq qilishning asosiy
va amaliy jihatlariga bag‘ishlangan ma’lumotlar keltirilgan boblarni o'z ichiga
oladi. Suv bioresurslarining turli xil filetsimon shakllarini barqaror boshqarish
uchun biologiya, ekologiya, xilma-xillik holati, farmatsevtika, turli xil ekologik
hamda salbiy omillari va innovatsion texnologiyalar bilan bog‘liq muhim masala-
lar ko'rib chigilgan. Kitob ushbu sohadagi tadqiqotlarning kelajakdagi yo*nalishi-
ni ham ko‘rsatib beradi.

Men ushbu kitobni tahrirlashning har bir bosgichida samimiy hamkorligi
uchun IntechOpen nashriyoti xodimi Dajana Pemak xonimga minnatdorchilik
bildiraman. Texnik yordami uchun Kalkutta universiteti zoologiya kafedrasi suv
toksikologiyasi laboratoriyasi aspirantlari: Santanu, Abxisek va Arunodayiga be-
minnat yordami uchun rahmat aytaman. Ayniqgsa, rafigam doktor Mitali Rayga,
qizlarim Shubhalakshmi va Bishnupriye, kuyovim Arkega qo‘llab-quvvatlagan-
liklari uchun alohida minnatdorchilik izhor etaman.

Sajay Ray (PhD), Hindistondagi Kalkutta universiteti
«Zoologiya» kafedrasi professori



1-BO*LIM
BIOLOGIYA, EKOLOGIYA VA FIZIKKIMYO

1-BOB. SEPIA OFFICINALIS KARAKATITSALARINING
FTUXUM QO*YISHI

Céline Zatylny-Gaudin and Joél Henry
Qo’shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.71915

Annotatsiya. Ushbu bobda Sepia officinalis karakatitsalarining tuxum qo"yishi-
ga oid tadgiqot ma’lumotlari keltirilgan. Tuxum massalari aprel va iyun oylarida La-
Mansh bo'yida va O‘rta yer dengizida yil davomida urg'ochilar to*planadigan o'ziga
xos girg'oq bo‘yidagi juftlashish va urug‘lanish joylariga go‘viladi. Atrof-mubhit sig-
nallari shubhasiz to*planish jarayonida ishtirok etadi, ammo kimyoviy aloga ham ush-
bu murakkab mexanizmlarda hal giluvchi rol o*ynaydi. Ovipozitsivaning ketma-ket
bosgichlari tartibga soluvchi peptidlarning uchta sinfi tomonidan tashkil etilgan: (1)
atrof-muhit signallarini birlashtiradigan neyropeptidlar. (2) reproduktiv tizim faoliya-
tini modulyatsiya qgiluvchi tuxumdonning tartibga soluvchi peptidlari va (3) tuxum
yo'li bezi tomonidan ifodalangan va ajratilgan jinsiy feromonlar. Tuxum go‘yilgandan
so‘ng, embrion 8-10 hafla davomida yordamchi jinsiy bezlar tomonidan chigariladi-
gan ko'p qgatlamli kapsula bilan himoyalanadi. Tuxum yo'li bezi tuxum qobig*ining
ichki qatlamini chigaradi. Asosiy nidamental bez kapsula shakllanishi va embrionni
himoya qilishda ishtirok etadigan muhim polisaxaridlar va glikoproteinlarni. masalan
sepiya tuxumining ogsillarini chigaradi. Qo'shimcha nidamental bez bezning tarkibiy
tuzilishiga xos bo*lgan ogsillarni ifodalaydi va simbiotik bakteriyalarni o'z ichiga ola-
di. Bu bez ham tuprik bezlari singari ehtimol gametalarni va/yoki embrionni himoya
qilish bilan bog'liq bo*lgan immun omillarni chiqaradi.

Kalit so‘zlar: ko'payish, tuxum qo‘yish. neyropeptidlar, tuxumdon peptidlari,
tuxum qobigi, karakatitsa.

1. Kirish

Filogenetik, anatomik va fiziologik jihatdan boshoyoglilar chinakam mollyus-
kalardir. Biroq ular mollyuskalarning boshqa sinflaridan, aynigsa, boshga ikkita
asosiy sinf, qorinoyoglilar va ikki pallalilardan ajratib turadigan o‘ziga xos xusu-
siyatlarga ega. Birinchidan, bu eng oson harakatlanadigan mollyuskalar hisobla-
nadi. Ular kalmarlar kabi katta amplituda gorizontal va vertikal migratsiyaga qodir
pelagik turlar sifatida uchraydi. O‘z navbatida, sakkizoyoglar asosan hududiy va
shuning uchun kam harakat bo'lib, karakatitsa Sepia officinalis kengliklarga qarab
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tuxumdan chigishi

I-rasm. Sepia officinalis karakatitsa hayot siklining asosiy_ ketma-ket bosgichlari.
(Foto muallifiari: V. Kornet, J. Genri, C. Zatilniy-Gaudin).

past va o‘rta migratsiya amplitudasi bilan bog'liq bo‘lgan kengliklarga qarab nek-
tobentik xatti-harakatlarni namoyish etadi.

Mollyuskalarning boshga sinflaridan farqli o'laroq boshoyoglilarning oyoqlari
bosh qismida bo‘lib, ularning sakkizta oyoqlari yirtqichlikda, shuningdek, tuxum
massasini shakllantirishda juftlashish va tuxum qo‘yishda muhim rol o‘ynaydi
(1-rasm). Bu oyoglar ov paytida o‘ljani yopish orgali ushlash uchun ham ishlati-
ladi [1].

O‘ljani nazorat qilish gobiliyati dengiz muhitida juda noyob va faqat primat-
lar va ba'zi sutemizuvchilarda uchraydi. Bu ehtimol, markaziy asab tizimining
(MAT) favqulodda rivojlanishi bilan bog‘liq. Ushbu markaziy asab tizimi tog*ay-
lilar bosh suyagi bilan himoyalangan va tasvirlarni shakllantirishga qodir bo‘lgan

ko‘zlar orasida joylashgan.
2. Tuxum qo‘yishi: tavsifi

Sepia officinalis karakatitsa monosiklik tur bo‘lib, umr ko‘rishi populyatsi-
yaning geografik joylashuviga garab o‘zgarib turadi: O‘rta yer dengizida 15-16
oy, La-Mansh bo‘yida 2022 oy yashaydi. Urug'‘lantirish stereotipik xatti-hara-
katlar bilan bog'liq. Akvariumlarda hali urug‘lantirmagan jinsiy yetuk urg‘ochilar
turdoshlari tomonidan ilgari qo‘yilgan tuxumlarni manipulyatsiya giladilar va bir
vagtning o‘zida ularning ventilyatsiyasini oshiradilar.



Tuxum qo‘yish (ovipozitsiya)ga olib keladigan turli xil xatti-harakatlar ket-
ma-ketligi asta-sekin takrorlanadi va oxir-ogibat birinchi tuxumini go*yishiga olib
keladi (shaxsiy kuzatish). Urg*ochi bir vaqtning o°zida o*nlab ehtimol 150-200
ta tuxum qo'yishi mumkin. Taxminan jinsiy a'zolar sig'imi, bu pauzadan nlqir!
unga yetuk oositlar (V bosqich) asinxron gametogenez orqali to*ldirish imkonini
beradi. Shuningdek. u tuxum yo‘li bezi va nidamental bezlar tomonidan chiqa_n-
ladigan kapsulali mahsulotlarni tiklaydi. Ba’zi urg*ochilar keyin tuxumning ik-
kinchi partiyasini va ehtimol, bir nechta ketma-ket tuxum go*yishga ham godir.
Biz hayvonning dasturlashtirilgan o limidan oldin gancha tuxum qo'yilganini aniq
bilmaymiz. Serpushtlilik ko‘rsatkichi, ehtimol, urg*ochilar orasida juda katta farq
giladi va uni baholash juda giyin.

3. Tuxum go‘yish: tartibga solish

Urgochi reproduktiv tizimining kontraktil tuzilmalari bo"yicha dastlabki ish-
lar ko*plab miyotrop yoki miyosupressiv tartibga soluvchi peptidlarni aniglashga
olib keldi. Ulardan birinchisi, APGWamid oilasiga mansub neyropeptid, tuxum
yo*llarining distal gisqarishiga miyosupressiv ta’siri asosida rpHPLC bilan toza-
langan optik lob namunasidan aniglangan [2].

1997-yildan 2006-yilgacha ushbu mavzu bo*yicha nashr etilgan maqolalardan
ma’lum bo‘lishicha, tuxum go‘yishning ketma-ket bosgichlari. birinchi navbat-
da, tartibga soluvchi peptidlarning ikki sinfi bilan tartibga solinadi: atrof-muhit
omillari uyg‘unlashuvining integratsiyasida ishtirok etadigan neyropeptidlar va
reproduktiv tizim faoliyatini modulyatsiya giluvchi tuxumdonni tartibga soluv-
chi peptidlar [2-8]. De nove RNAseq va massa spektrometriyasiga asoslangan
«-omiks» yondashuvlarining so*nggi rivojlanishi transkriptlar va yetuk parchala-
nish mahsulotlarini aniqlashga olib keldi.

Transkriptomik yondashuvdan foydalanib J. Enault va uning hamkasblari [9]
tartibga soluvchi peptidlarning uchinchi toifasini, ya'ni tuxum yo*li bezlari tomo-
nidan ifodalangan va ajralib chiqadigan va uchta prekursor ogsilidan 1.3 dan 8 kDa
gacha bo‘lgan bioaktiv peptidlarga bo‘lingan jinsiy feromonlarni kashf etdilar.

Neyrotranskriptomlar ketma-ketligi orqali karakatitsa neyropeptidiomini
tashkil etuvchi 38 oiladan, ekspressiya nagshlari (ifoda naqshi) va to‘gimalarning
Jjoylashuvi asosida tuxum qo‘yishni tartibga solishda ishtirok etadigan neyropep-
tidlarning bir nechta oilalari aniglandi [10]. Nihoyat, tuxumdon to*qimalarining
RNK ketma-ketligi shuni ko*rsatdiki, tuxumdonni tartibga soluvchi peptidlarmning

aksariyati oositlarni chiqarishda ishtirok etadigan bitta sarig'i ogsilidan ajralgan
(nashr gilinmagan natijalar).

4. Neyropeptidlar

Yuqorida ta’kidlab o'tilganidek, tuxum yo‘lining kontraktil faolligini mo-
dullashtirish qobiliyatiga asoslanib, karakatitsiyalarda aniglangan birinchi neyro-
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peptid Genri va uning hamkasblari tomonidan tuxum qo‘yadigan urg‘ochilarning
optik gismlaridan tavsiflangan (2-rasm) [2].

Bu APGWamid oilasiga mansub dipeptid bo*lgan GVamid bo‘lib, APQVa-
midning markaziy nerv tizimida dipeptidil aminopeptidaza (DPAP) tomonidan
fermentativ bo*linishi natijasida hosil bo*ladi.

DPAP faolligi amfibiyalar terisida hosil bo‘lgan peptidlar, asalarilar zaxari-
dagi litik peptid prekursorlari, hasharotlar gemolimfasida ajraladigan bakteritsid
peptidlar yoki hujayradan tashqari xamirturush proteazlari kabi biologik faol og-
sillar yoki peptidlarga prekursorlar yetilishining muqobil mexanizmi bo‘lib ko‘ri-
nadi [11].

Qorinoyoqlilarda, mollyuskalarning yana bir sinfi, APGWamid erkaklar xat-
ti-harakatlarini tartibga solishda ishtirok etadi. Hovuz suvshillig’i Lymnaea stag-
nalisda jinsiy a'zosini nerv tizimida joylashgan bu tetrapeptid jinsiy a’zoni ereksi-
yasini tartibga soladi [12-14],

Bundan tashqari, FMRFamid bilan bog‘liq peptidlar (FaRP) urg*ochi qo*shim-
cha jinsiy bezlarning nerv tolalarida ham uchraydi. Ularning mavjudligi immu-
nogistokimyo orqali isbotlangan. Perfuziyalangan FaRP distal tuxum yo'lining
kontraktil faolligida chuqur o‘zgarishlarni keltirib chigaradi [3]. Neyropeptid-
larning ikkita oilasi, APGWa-RP va FaRPning tuxum qo‘yishni nazorat gilishda
ishtirok etishi tuxum massasining shakllanishiga olib keladigan ketm a-ket bosgich-
larni kompleks tartibga solishni ko'rsatadi.

De novo RNAseq va massa spektrometriya skrining yordamida karakatitsa
neyropeptidomini aniglash keyingi gadam bo‘lib, chuqur tuzilmaviy va funksional
tekshiruv orqali neyropeptidomning umumiy ko‘rinishini ta’minladi [10].
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2-rasm. 10-8 M sintetik GWamide bilan ishlov bergandan so‘ng tuxum yo'li qisqarishining
tonusi chastotasi va amplitudasining pasayishi. 10-9 M GVamid dozasi qisqarishga olib kelmadi;

shuning uchun GWamide faolligining chegarasi

10-8 va 10~9 M orasida ko*rinadi [2].



Aniglangan 38 ta neyropeptid oilasiga (ekspressiya darajasi. neyropeptid
to‘qimasini xaritalash va mRNK lokalizatsiyasi) qo‘llaniladigan filtrlash mezon-
lari asosida yettita neyropeptid oilasi tanlab olindi: allatostatinlar, APGWamid.
gisqichbaqasimon kardioaktiv peptidlar (CCAP), FaRP, FL Gamid myomodulinlar
va kichik kardioaktiv peptid (SCP).

Nano suyuq xromatografiya-tandem massa spektrometriyasi (nLC-MS/MS)
yordamida mugqobil ravishda birlashtirilgan allatostatin prekursorli ogsil Al va
A2 dan ajratilgan bir nechta neyropeptidlar tuxum yo'li bezi va asosiy nidamental
bezlarda aniglandi, bu ularning tuxum kapsulasi sekretsiyasidagi rolini ko*rsatadi.
Hasharotlarda FGLamide allatostatinlari (shuningdek. allatostatin A yoki bukka-
linlar deb ataladi) adipokinetik gormon (AKH) va insulinga o’xshash peptidlar
[16] bilan o*zaro ta’sir qilish orgali ko‘payish [15] va oziglantirish jarayonlarida
ishtirok etadi. Karakatitsalarda gemolimfada A1 va A2 allatostatinlari ham anig-
langan, bu neyrogormonlar holatiga mos keladi, ular vitellogenez davrida tuxum
qobig‘i mahsulotlarining biosintezini tartibga solishi mumkin.

APGWamid markaziy asab tizimida nLC-MS/MS tomonidan aniglangan va
GWamid CNS tomonidan tavsiflangan [2]. Bundan tashqari. tuxum qo‘yadigan
urg‘ochilarning OG, MNG va ANGlarida katta migdordagi mRNKlar topilgan.
Shunga o*xshash kuzatuvlar Lymnaea stagnalis hovuz suv shillig*ida van Minnen
va Bergman tomonidan qayd etilgan [17]. Qo‘zg‘atuvchidan keyin asab terminal-
larida tuxum go*yuvchi gormonni kodlaydigan ko‘p migdorda iRNKlar, shuning-
dek, tuxum qo‘yuvchi gormon transkriptlarining transkripsivasi aksonal bo*lin-
mada sodir bo*lishi mumkinligini qo* llab-quvvatlovchi poliribosomalar aniglandi.
Ushbu ma’lumotlar aksonal bo‘linmada qo*pol endoplazmatik retikulum. sillig
retikulum va Golji apparati paydo bo‘lishini ko‘rsatadigan so‘nggi hujjatlar bilan
tasdiglanadi [18]. Tadqiqotchilar Martin va Kim [19] aksonal o*sish konuslarida
tarjimani inobatga olgan holda allagachon ma’lum bo*lgan netrin-1 [20] bog'la-
nish orqali dendritlar yoki aksonlar darajasida joylashgan subhujayra mRNKla-
rining tarjimasini kuchaytirganligini ko‘rsatish uchun Aplysiadan model sifatida
foydalanganlar.

Netrin-1 retseptorining sitoplazmatik domeni DCC deb ataladi (o°chirilgan
yo'g'on ichak saratoni uchun). Urg'ochi karakatitsalarning tezkor reaksiyasi
ASGlarni innervatsiya giluvchi aksonlamning tayyorlik holati bilan bog'liq bo*li-
shi mumkin.

CCAP prekursor ogsilidan taxmin qilingan uchta neyropeptid nL.C-MS/MS
tomonidan CNS, tuxum yo'li va asosiy nidamental bezlarda aniglangan [10].
CCAPs shuningdek, tuxum qoyadigan urg‘ochilarning qgizilo‘ ngach osti massasi-
da (yetuk erkaklardan farqli o*laroq) haddan ziyod ko*p bo* ladi, bu markaziy asab
tizimining reproduktiv apparatni innervatsiya qiladigan yagona gismidir. Ushbu
neyropeptidlar oilasi tuxum kapsulasi sekretsiyasini tartibga soladi deyish mum-

kin.



CCAPlar dastlab gisqichbagasimonlarda tasvirlangan. Ular artropodlar [21-
24] va mollyuskalardagi [14, 25-27] C-terminal amidatsiyalangan neyropeptid-
lardir, karakatitsa preprogormoni esa nLC-MS/MS tahlili bilan tasdiglangan uchta
amidatsiyalanmagan peptidlarni taxmin gilgan.

_ FaRP prekursor ogsilidan taxmin qilingan to‘rtta neyropeptid markaziy asab
tizimida nLC-MS/MS tomonidan aniq]andi va dEkapEpﬁd ALSGDAFLRFamid
subesophageal massa bilan bog‘liq bo‘lgan neyrogemal mintaqada, shuningdek.
)’ﬂgor)a tuxumdon bezi va asosiy nidamental bezlarda aniglangan edi. Tadgiqotchi
Go.znn va boshqalar [3] tomonidan yetuk urg*ochi boshqa urg‘ochilarning ASGda
olingan immuno-bo*yash natijalarini tasdiglaydi. Bu neyropeptidlar hayvonot ola-
mida keng tarqalgan va mollyuskalarning yurak faoliyati [28], amilaza sekretsi-
?easi [29]. oziglanish [30] va ko*payish [31] kabi ko‘plab fiziologik tartibga solish
jarayonlarida ishtirok etadi. Karakatitsalarda ular tuxum qobig'i sekretsiyasini va
tuxum yo‘lida oositlarni tashishni [3], shuningdek, xromatoforni boshqarish yo'l-
larini [32] tartibga soladi deb hisoblashadi.

FLGamid neyropeptidlarning yangi oilasi bo‘lib, hayvonlar olamida ilgari
hech gachon ta’riflanmagan, ammo blastn C teleta poliketli qurtida «belgilanma-
gan ogsil» (ELU03112) sifatida izohlangan o‘xshash prekursomi aniglagan [33].
Ikkita prekursor ogsilidan prognoz gilingan sakkizta neyropeptidning ko‘pchiligi
nLC-MS/MS tomonidan karakatitsaning markaziy asab tizimida, tuxum yo'li be-
zida, asosiy nidamental bezlarida va tuxumdon stromasida aniglangan [10]. Bu
tuxumdon stromasida topilgan yagona neyropeptidlar oilasi bo‘lib, jinsiy a'zolar-
ga sillig oositlamni chiqarishda ishtirok etishini ko‘rsatadi. Ammo yaginda nashr
etilmagan tajribalar shuni ko‘rsatadiki, bu neyropeptidlar tuxumdon stromasiga
kiritilganda kontraktil faollikda hech ganday o‘zgarishlarga olib kelmaydi. Ular
gemolimfada ham bo‘lganligi sababli, ular vitelogenezni tartibga solishda ishtirok
etadilar.

Tuxum yo'lida hozirgi kunda nashr etilmagan tajriba natijalari shuni ko'rsa-
tadiki, ular tuxum yo‘lida oositlarni tashishni tartibga soladi. Ular tuxum qobig’i-
ning biosintezi va sekretsiyasini ham qo‘zg‘atishi mum kin.

Miyomodulinlar nLC-MS/MS tomonidan CNS, tuxum yo‘li va asosiy nida-
mental bezlarda [10], shuningdek, APGWamid va CCAP uchun tavsiflanganidek
mRNK tomonidan aniglangan. Ular tuxum kapsulasi sekretsiyasida ishtirok etadi-
gan yordamchi jinsiy bezlar bilan chambarchas bog‘liq ko*rinadi.

Tropik dengiz qulogchasi — Haliotis asinineda tuxum qo’yish urug'lanishdan
keyin 12 soat ichida APGWamid, miomodulinlar va insulinning keskin ortishi
bilan xarakterlanadi. Urug‘lanishdan 24 soat o‘tgach, ekspressiya keskin pasaya-
di, bu neyropeptidlaming gametalarni chigarishda tartibga soluvchi rol o‘ynashini
ko‘rsatadi [34]. Karakatitsalarda bu uchta neyropeptidning mRNK lari tuxum yo'li
bezlari va asosiy nidamental bezlar darajasida tiklanadi, bu ularning juftlashgan-
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dan keyin reproduktiv apparatning tezkor reaksiyasida ishtirok etishini namoyon
etadi.

Mass-spektrometriya yordamida kichik kardioaktiv peptidni (SCP) aniglash
juda giyin va tuxum kanali bezi bilan cheklanganligi isbotlangan. CCAP uchu_n
avval ta’riflanganidek, (vetuk erkaklardan fargli o‘laroq) SCP tuxum qo:yadl-
gan urg'ochilarning gizilo‘ngach ostidagi massasida ham haddan tasl‘lqarll ko'p
bo‘ladi. Ushbu neyropeptid tuxum qobig'i ichki gatlamining sekret_sl'yag. shu-
ningdek, mantiya bo‘shlig‘iga oositlarning chigishi bilan bog'liq bo‘lishi mum-
kin. Bu barcha neyropeptidlarning preprogormonlari quyidagi 3-rasmda ko'rsa-
tilgan,
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3-rasm. Allatostatin A1 va A2 preprogormonlari, APGVamid, gisqichbaqasimonlar kardioaktiv
peptidlari, FLGamid, FMRFamid bilan bog'liq peptidlar, miomodulin, F1, F2, F3, F4. F5
neyropeptidlari va markaziy asab va neyropatlarda topilgan kichik kardioaktiv peptidlar.
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OG va MNG tuxum kapsulasi rivojlanishi bilan chambarchas bog‘liq.
Urug'lantirishdan oldin darhol tuxum hujayralari tuxum kapsulasi ogsillarining
ikki qat}amigajoylashtiriIgan: ichki gavat tuxum yo'li bezi tomonidan, tashqi gat-
lam esa asosiy nidamental bezlar tomonidan chigariladi. Bu bezlar tuxum kapsu-
lasi tarkibiy qismlarining ko*p gismini sintez giladi va ajratadi. OG va MNGning
oxshash vazifasi nima uchun ular juda ko'p tartibga soluvchi neyropeptidlarni
almashishini tushuntirishi mumkin. Ular orasida uchta toifani ajratib ko‘rsatish
mumkin (I-jadval): (1) mRNKlari OG va MNGda kamaygan neyropeptidlar
APGWamid va miomodulinlar, ehtimol, aksonlarning uchlarida lokalizatsiya qi-
lingan: ular jufilashgandan keyingi reaksiya tezligi bilan bog'liq bo*lishi mumkin;
(2) allatostatinlar A, CCAP va neyropeptidlar SCP, tuxum qo‘yadigan urgochi-
larning qizilo‘ngach osti massasida kop ifodalangan va OG va MNGda topilgan;
0osit mantiya bo*shlig‘iga chigishidan oldin tuxum yo'li beziga o‘ralgan distal
tuxum yo‘liga yetib kelganida ular tuxum kapsulasini ajratish uchun bezlarning
mexanik qisqarishini tezlashtiradi; (3) FLGamid va FMRFamid neyropeptidlari
OG va MNGda, shuningdek, gemolimfada uchraydi: ular tuxum yo'lining gisqa-
rishini modulyatsiya giladi va tuxum kapsulasining mexanik sekretsiyasida ishti-
rok etadi.

Bundan tashqari, ular aylanma peptidlar bo‘lganligi sababli, sarig*ining ogsil-
lari va/yoki tuxum kapsulasi ogsillari sintezini tartibga solishda ishtirok etishlari
mumkin. Ovipozitsiyani tartibga solishda bevosita ishtirok etadigan neyropeptid-
larga qo‘shimcha ravishda, RNAseq protostom]arda C-terminal tirozin amidini fe-
nilalanin amid bilan almashtirish tufayli neyropeptid F (NPF) deb ham ataladigan
Y neyropeptidlarining (NPY) sezilarli darajada haddan ziyod ko'payishini anigla-
di (3-rasm). Beshta gisqichbaqa NPF transkripti notekis ravishda ko'p ifodalangan
glutamin qoldiglari piroglutamatga aylanishi kutilmoqda. Neyropeptidlar kulrang
rangda ta’kidlangan va kodlash ketma-ketligi oxirida to*xtash kodonlari yulduz-

cha bilan ko*rsatilgan [10]. . i
S. officinalis urg'ochi organizmlar tizimidan tuxum qo‘yuvchi yoki siliko

ma’lumotlarini qazib olishda foydalaniladi. Taxmin gilinganidek, signal peptid]af‘i
sariq rangda, konvertaza bo‘linish joylari gizil rangda, sisteinlarning tagiga chi-
zilgan, C-terminal amidlariga aylanishi kutilayotgan glitsin goldiglari ka‘k-ku.l-
rangda. Ulardan eng ko'p sintezlanadigan NPF 1 ning sintez darajasi markaziy
asab tizimining xuddi shu qismida yetuk erkaklarda topilgan sintez miqdoridan
45 baravarga yetadi. NPFlar har bir ko*payish bosgichida gametogenez va tuxum
kapsulasi sintezini qo*llab-quvvatlash uchun oziglantirishni tezlashtirish uchun
urg‘ochﬂarda haddan tashqari k-u"p bo‘lishi mumkin. Ushbu turda asinxron ga-
metogenez urg‘ochilarda o‘limgacha yetuk oositlar partiyasini (.O‘ldirish va tuxum
kapsulasi mahsulotlarini biosintezlash orqali tuxum qo‘yishni davom ettirishga

imkon beradi.



I-jadval

Urg‘ochi karakatitsalarda neyropeptidlar va mRNKlarning to'qima xaritasi

Neyropeptidlarning genni ko'p migdorda

sintez-

lokalizatsiyasi funksional holati
lanishi

paydo bo‘lishi

APGWamide |yo'q| yo'g [yo'q| yo'q ha ha ha neuromodulator

Myomodulins ha | ha |yo'q| yo'q ha ha ha neuromodulator
Allatostatins A ha | ha [yo'q| yo'q | yo'q | yo'q | yo'q neuromodulator
CCAPs ha | ha [yo'q| ha yo'g | yo'q | yo'q | neuromodulator
SCP ha | yo'q [yo'q| ha yo'q | yo'q | yo'q neuromodulator

b ; neurchomone
FaRPs ha ha |yo'q| yo'q | yo'g | yo'q | yo'q Bl e (i

neurohomone

FLGamide ha [ ha | ha | yo'q |yo'q[yo'q|yo'q| o000 dulator

Umuman olganda. tuxum qo‘yadigan urg*ochilarning gizilo*ngach osti mas-
sasida (erkaklarga nisbatan) topilgan ko‘plab neyropeptidlarning ko*payishi t?mh-
rion rivojlanishi va gametogenez uchun zarur bo‘lgan energiya mobilizatsiyasi
uchun ko‘p migdorda sarig'i bo‘lgan oositlarning bir nechta partiyalarini ishlab
chiqarish bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Bundan fargli o‘laroq, kanal erkakla-
ri nasldan 6 oy oldin gametogenezni tugatadi va urg‘ochilarga qaraganda ancha
kichikroq gametalar ishlab chiqaradi. Erkak gametogenezi uchun zarur bo‘lgan
energiya ehtimol urg‘ochi gametogenezi uchun zarur bo‘lgan energiyaga nisbatan
juda kichik.

Nihoyat, tuxum qo‘yuvchi gormon (ELH) deb ataladigan 36 aminokislotadan
iborat neyropeptid gastropodalarning oyog‘idagi mushak ichiga bir marta yubo-
rilganidan keyin tuxum qo‘yishni keltirib chigarishi mumkin. Karakatitsalarda
ELH tuxum qo‘yuvchi urg‘ochilarning markaziy asab tizimining nLC-MS/MS
skrininglari bilan bog'liq bo*lgan transkriptomik ma’lumotlarning siliko tahliliga
qaramay noma’lumligicha qolmogda. Boshoyogli mollyuskalarning uchta aso-
siy sinfi orasida ELH hech qachon aniglanmagan yagona sinf ekanligini hisobga
olgan holda taxmin qilishimiz mumkinki, buning sababi ELH genining yo'qoli-
shi yoki past darajadagi tizimli saglanish darajasining buzilishiga olib keladigan
ma’lumotlarni tahlil gilish strategiyasi, RNK ketma-ketligining yetarli darajada
chuqur emasligidir. Keyinchalik chuqurrog RNK ketma-ketligi boshoyoglilarda
ushbu neyropeptidni aniglashga imkon beradi.

ANG - yordamchi nidamental bez; MNG — asosiy nidamental bez; OG —
tuxum yo'li bezi; OS — tuxumdon stromasi; SubEM ~ gizilo‘ngach ostidagi massa.
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5. Jinsiy feromonlar

Sala;l';;r:mandp oy_lik qisqa.hayot sikli davO{nida}.a-Ma|1.sh t?o‘yidagi karakatit-
et n_a?n iya qlrg‘oq|a'r|!ja|-:| La—Mz?nshmng g grlyy qismiga to‘rtta gorizon_-
: .TlgFﬂFSl}apl amalga oshirishi mumkin [35]. Oxirgi migratsiyadan so‘ng sohil
N‘;g:::]gc;iymaa .iunj bir !(o‘payish ‘uchun tuxum q.o‘y_ish joyl_ariga yetib borgaf:h,

diya qirg*oglarida, aprel-iyun oylari orasida juftlashish va tuxum qo‘yish
uchun yig‘iladi. Bu xatti-harakatlar juftlarning agregatsiyasini keltirib chiqaradi-
gan suy _moieku]alari orgali qandaydir kimyoviy aloga paydo bo‘lishini ko‘rsatadi.
IEarakautsalardagi kimyoviy aloga birinchi marta tadgiqotchi Boal va boshqalar
[36. 37] tomonidan y-labirintdan foydalangan holda aniglangan. So‘nggi payt-
larda.ular qo’ygan tuxumlar, tuxumdonlar ekstrakti va nidamental bezlar sun’iy
f.‘l_en_g:z suviga nisbatan tozalangan ekstrakti bo‘lgan y-labirint bilan qurollangan
Jinsty yetuk karakatitsalarining ventilyatsiya tezligining oshishiga olib kelganli-
gini ko‘rsatdi.

?(uc]di shu tarzda, Kammins va uning hamkasblari [38] Loligoda Loligo
ﬁ-mlquseminoprotein (Loligo B-MSP) deb nomlangan 10 kDa massali ogsilni
amq:ladllar. bu kalmar erkaklarining xatti-harakatlarini sokin suzish va to*da hayot
tar;ldap ekstremal to‘qnashuvlargacha tezda o‘zgartiradi. Loligo b-MSP urg‘o-
ch:lammg qo‘shimcha jinsiy bezlarida — tuxum yo'li bezida, asosiy va yordamchi
nlldamemal bezlarda sintezlanadi va tuxum kapsulalarining tashqi ko‘rinishi og-
snl!ari bilan ajralib turadi. Loligo p-MSP urg‘ochilarning qo‘shimcha jinsiy bez-
lari — tuxum yo'li, ular asosiy va qo‘shimcha nidental bezlarida sintezlanadi va
tuxum kapsulalarining tashqi qobig‘i ogsillari bilan birga ishlab chiqariladi. Erkak
nfxumiar bilan vizual ravishda jalb gilinganda, ularga tegish va Loligo B-MSFP
_l?ulan aloqa gilganda, u darhol yaqin atrofdagi har ganday erkaklarga qarshi keskin
Jjismoniy harakatga aylanadi.

Loligo B-MSP dastlab odam urug® plazmasi va prostata suyugqligida topilgan
[39]. U fagat boshqa umurtqalilarda [40-44] va xordali lansetnikda [45] tasvir-
langan. Bu tuxum yuzasida faolligini uzaytirish uchun proteolitik parchalanishga
chidamlilikni ta’minlab, beshta ichki molekulyar disulfid bog'larni hosil qilishi
mumkin bo*lgan 10 ta fazoviy jihatdan konservativ sistein goldig‘iga ega bo‘lgan
91 ta aminokislotadan iborat yugori o‘zgaruvchan ogsil hisoblanadi.

Eno va uning hamkasblari [9] Sepia officinalis tuxumdonida ekspressiyala-
nadigan va ishlab chiqariladigan peptidlarni kodlaydigan uchta asosiy o‘xshash
transkriptni anigladilar. OP-PZR va mass-spektrometriya tahlillari shuni ko'rsat-
diki, transkriptlar va ekspressiya mahsulotlari tuxumdonda joylashgan. SPa va
SPa’ deb nomlangan ikkita juda o‘xshash ogsil oldingi (4-rasm) a3- va o3’-pep-
tidlarda bor-yo‘g'i to‘rtta aminokislota bilan ajratilgan. Ular 1,3 kDa (a5)dan
7 kDa («)gacha diapazondagi yettita taxminiy ekspressiya mahsulotlarini beradi.
Barcha peptidlar a1 dan tashqari kamida bitta sisteinni o'z ichiga olgan va ulardan
ikkitasi 03 va a3’ ko'plab biofaol peptidlar kabi C-uchida amidlangan (5A-rasm).
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5P-0’ M- .- -DKPGKTS- - -PLSWLVYVITALILVFFLARLE IRSNVOKAEFGHRAA J_
SPi M- - - -DKPGKTS- - -PLSWLVYVITALILVFFLARLE IRSNVOKAEFGHRAA f-,
SP-i MMTSFONKMPTSGKSKLRWFFYVFSLLALIFVFSRLEMNAEENK I QIQKKFT 52

5P RLLVSVHANYYAAGPVFTRWGNNRCPYRSYRVYEG IMGGODKTHRGGASNFLC 3
SP-u RLLVSVIHYYAAGPVFTRWGNNRCPYRSYRVYEG IMGGODK THRGGASNFLC §
SP.4 YPYVOVK- rvcpsarwMc!il!grsnnTvaw\'rAGnuvuuAsuasu:LE

SP.o LPANPTWANLKGGSOLGGL | YGTAYKLYPSOVNGF -GLFFOTHLKPPHNHDYV 4.
SP.u LPREPTWANLKGGSOLGGL I YGTOYKLYPAHVNGF -GLF | TTHLKPPHNHDV ‘i‘
SP.i LPRFPVSDQITTSTENVASIFGVRYRIGSYNSLGTNGLFSTPNNISLNEEVY

SPar PCAVCQVTKPATVLMIPGREVGTPGWDLMYRGYLMSERMNNAGRMT YVC VDN 207

SP4i PCAVGQVTKPATVLMIPGREVCTPGWDLMYRGYLMSERENNAGRMTYVCVDN 200

SP1 PtSvcuuGSATIm.r:PGRYHEVPWVRQYSGVLMTAHYJ\HVGRSNHlEvHi 20
O

5P APAQVYWAGYLMNENGAT INHVESKCGSLPCPLYSNYKEVPCCVCSKCPI ?-‘E
SP.v RPQVYWAGYLNENGAT INHVESKCGSLPCPLYSNYKEVPCCVCSKCP1 248

SP-1 RPQRYFG--TSPLOAF LYNVEAEEGSLF:I’PYCNGFEL?&VVE“?'P - 252
*

4-rasm. SPo-a’ va SP [} ogsillarining uchta o*tmishdoshining aminokislotali tekislanishi. Qizil
yulduzchalar konservativ sisteinlarni bildiradi. Taxmin gilingan signal ketma-ketliklari sarig

rangda, SP o‘rtasidagi konservativ ketma-ketlik yashil rangda, Spa va SPa’ o'riasidagi farglar

ko'k rangda va asosiy qoldiglarning potensial parchalanish saytlari gizil rangda belgilangan [9].

SPf debnomlangan uchinchi ogsil avvalgi SPa va SPa’ bilan 56.7 foiz o*xshashlik-
ka ega (4-rasm) va 1,1 kDa (peptid B1)dan 8.3 kDa (peptid 3)gacha bo*lgan diapa-
zonda C-oxirgi amidlanish (peptid B2), disulfid bog*lar (peptidlar 3. 4. B3) yoki
N-glikozillanish (peptid p3) bilan beshta taxminiy ekspressiya mahsulotlarini
beradi (5B-rasm).

SPa-a’ va SPb dan olingan ko*pgina ekspressiv mahsulotlar uchun C-terminal
amidatsiyasi va disulfid alogalari kabi prognoz gilingan translyatsiyadan keyingi
o‘zgarishlar nL.C-MS/MS tahlili bilan tasdiglangan. Ushbu modifikatsiyalar pro-
teaz va peptidaza faolligiga qarshi mustahkam himoyani ta'minlashi va peptidlar-
ning dengiz muhitida uzoq umr ko‘rishini ta’minlashi mumkin. Prognoz qilingan
peptidlarning aksariyati nLC-MS/MS tahlili yordamida olinganligi sababli SPa-a’
va SP ga ishlov berish suvli feromonlar kombinatsiyasining ajralishiga olib ke-
lishi kerak. a3 va a2 peptidlari ushbu gismlarga surtilganda jinsiy organ va jabra
qisqarishini juda tezlashtiradi (6-rasm).

Ekspressiyalanadigan va ishlab chiqariladigan peptidlar erkagining jinsiy ap-
parati faolligini modulyatsiya qilishi mumkin. So‘nggi vaqtlarda chop etilmagan
ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, SPa va SPP ogsillarining avvalgilari ham tuxum
kapsulasi ogsillari bilan ajralib chiqadigan va tuxum kapsulasi ichki qatlamiga
birlashtirilgan yugori molekulyar (22-26 kDa) feromonlarning ikkinchi partiya-
sini ajratib olishga qodir. Nihoyat, ular tuxum kapsulasining tashqi qatlamini yo-
rib o'tishlari zahoti tuxum massalari atrofidagi dengiz suyida ko‘zga tashlanadi.
Tuxum yo'li bezi va tuxum kapsulasi proteom tahlili yordamida identifikatsiya-
langan ushbu yuqori molekulyar feromonlarning mavjudligi SP oldingilaridan
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S-rasm. Sepia officinalis (A) SP a va ' feromonlari oldingilarining tashkil etilishini ko‘rsatuvchi
sxematik diagrammalar, (B) SPP. Avvalgilari ikki asosli parchalanish natijasida hosil bo‘lgan
peptidlar va polipeptidlarning murakkab kombinatsiyasini kodlaydi. Qora quti, signal peptidi;
vertikal qora chiziq, ikki asosli qoldiq parchalanishining potensial sayti; yulduzcha,
N-bog*langan glikozillashning taxmin gilingan sayti; S, Cys qoldig"i [9].
olingan yugori molekulyar polipeptidlar/ogsillarning mavjudligini ham nazarda
tutadi. Ushbu tahliliy natijalar shuni ko‘rsatadiki. SP-oldingilari parchalanishining
ikkita usuli birgalikda mavjud bo'lib, tuxumlar tomonidan atrof-muhitga chiqa-
riladigan past molekulyar peptidlar (progarmon-konvertaza parchalanishi), shu-
ningdek, 22-26 kDa massali polipeptidlar/ogsillarni hosil qiladi.

Shunday gilib, urg*ochisining qo‘shimcha jinsiy bezlari tomonidan bitta og-
sildan oldin hosil bo‘lgan past molekulyar va yugori molekulyar feromonlarning
ajralib chigishiga olib keladigan mexanizmni aniqlash kerak. B2 va a3 peptidlar
uchun S-oxirgi amidlashning mavjudligi Goldji apparatida ikki xil ishlov berish
amalga oshirilishini ko‘rsatadi, bu esa past molekulyar feromonlar (LMWP) yuqo-
ri molekulyar feromonlar (HMWP) degradatsiyasi mahsulotlari emasligini angla-

tadi.
Amaldagi funksional gipoteza shundan iboratki, LMWPs mantiya bo‘shlig‘i-

da ootsitlarning juftlashishi va ajralib chigishini chaqiradi va Aplysia‘da kcltirilgat
nidek, HMWPs yetuk karakatitsalarning girg‘ogbo°yi hududlarida tuxum qo*yishi
agregatsiyasiga yordam beradi. Bu ma’lumotlarning barchasi kara kat_itsa t_uxumla-
ri Aplysia [46-48] avlodiga mansub dengiz qorinoyoqli mollyuskalari kabi boshqa
mollyuskalarda tasvirlanganidek, feromonlar manbayi ekanligini tasdiglaydi.
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G-rasm. (2 va a3 sintetik peptidlarning biofaolligi. 10-8 M chegarasidan boshlab (A) urg'ochi
jabra va (B) jinsiy organlarda B2 bilan yuzaga kelgan gisqarishlar. 10-9 M chegarasidan (D)
jinsiy a'zoda a3 tomonidan hosil gilingan gisqarishlar [25].

6. Tuxumdon regulyator peptidlari

MNGs tomonidan ishlab chiqarilgan kapsula mahsulotlari sintezini boshqa-
rishda tuxumdonning roli birinchi marta J. Henry va E. Boucaud-Camou (1997)
tomonidan qayd etilgan [49]. Tuxumdon ekstrakti asosiy nidadental bezlardan
olingan bez hujayralarining birlamchi to*qimalari ogsillari va polisaxaridlariga
3N-leysin va 14S-glyukozaning kiritilishini kuchaytiradi.

Ootsitlarni inkubatsiya qgilish uchun ishlatiladigan dengiz suvi ham perfuzion
tuxum yo‘liga go‘llanilganda qgisqarish faolligini o‘zgartirgan (7A-rasm). Ilgari
ta’riflangan birinchi tuxumdon regulyator peptid ILME tetrapeptidi [4], undan ke-
yin SepOvotropin [5], SepCRP (Sepia Capsule Releasing Peptides) [6. 8] va OJP
(Ovarian Jelly Peptides) [7] edi. Bu peptidlarning barchasi distal tuxum yo'lining
gisqarishini modulyatsiya qiladi va ularning ba'zilari asosiy nidamental bezlarning
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7-rasm. Distal tuxum yo'lining (A) yetuk oositlarni (SWO), (B) sintetik peptid ILME va
(C) sintetik SO matropinni inkubatsiya qilish uchun ishlatiladigan dengiz suvi bilan
perfuziyasi [4, 5].

qisqarishini ham tartibga soladi (7B, C va 8A-E rasmlar). Ular vitellojenik folli-
kullar va silliq oositlarda ifodalanadi va tuxum qo'yish paytida tuxum yo*lining
bo'shlig'iga chiqariladi, bu oositlarning mantiya bo‘shlig‘iga o‘tishini ta’minlay-
digan gisqarishni tartibga soladi. Ular qo‘shimcha jinsiy bezlar va tuxumdonlar
sinxronizatsiyasida asosiy rol o‘ynaydi, deb taxmin gilinadi.
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§-rasm. SepCRP konsentratsiyasi ortishining (A) asosiy nidamental bezga va butun urg‘ochi
organizm jinsiy yo'liga, (B) birinchi tuxum go‘yishdan oldin va (C) tuxumning birinchi partiyasi
qo*ygandan keyin ta'siri. DQVKIVL konsentratsiyasining ortib borayotgan konsentratsiyasining

butun ayol jinsiy yo'liga (D) va asosiy nidamental bezga (E) ta’siri [6, 8].



So‘nggi vaqtlarda o‘tkazilayotgan transkriptomik yondashuvlar shuni ko'rsat-
diki. SepOvotropin, SepCRP va OJP tuxumdon follikulasida va silliq oositlarda
sintezlangan va hayvonot dunyosida hali hech qachon tasvirlanmagan 1634 'ami-
nokislotadan iborat bitta yirik protein prekursoridan ajraladi (9A-rasm). Signal
peptidining paydo bo‘lishi ushbu protein kashshofi tomonidan cl_1i_qarilgan e!<s-
pression mahsulotlarning ajralib chigishini ko’rsatadi. Transkriptni lfoda!ashmng
fazoviy va vagtinchalik belgilari, ehtimol, bu embrion rivojlanishida ishtirok eta-
digan sarig'i ogsili (nashr gilinmagan natijalar: 9 B-rasm) ekanligini korsatadi.
Bu shuni anglatadiki, sarig'i ogsillari tartibga soluvchi peptidlarni chqansh.gg
olib keladigan ketma-ket jarayonlardan o‘tishi mumkin. Protein prekursorlarini
MS/MS tahlili va Edman degradatsiyasi natijasida olingan birlamchi ketma-ket-
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9-rasm. (A) SepOvotropin, SepCRP va OJPning ogsil prekursori, sariq ogsilni chigaradi. Prognoz
qilingan signal peptidi sariq rangda va konvertaza bo'linish joylari gizil rangda. Tuxumdonning
tartibga soluvchi peptidlari kulrang rangda ta’kidlangan va kodlash ketma-ketligining oxiridagi
to*xtash kodon yulduzcha bilan ko'rsatilgan. (B) Sariq ogsilning ekspressiya shakli.
PF: previtellojenik follikullar; VF: vitellojenik follikullar; SO: silliq oositlar; ANG: yordamchi
nidamental bez; MNG: asosiy nidamental bez; OG: tuxum kanali bezi; PSJ: posterior tuprik bezi;
CNS: markaziy asab tizimi, FPKM: har bir million xaritalangan fragmentga ekson kilobazasi

uchun fragmentlar x 10-3.
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liklar bilan solishtirish, d& nOY0 mﬂ?ﬁ;ﬂdaﬂ foydatangan holda pEle Ry
massalarni aniglash (io tuzog'i) V2 MS. | ds‘fp; trgnm tahlil gilish uchun foyda-
lanilgan vosita tufayli ba'zi xatolarni aniqiact. Sep XPlarda S-pozitsiyadagi i
nokislots Eilan, boglig xatolike iz berdr: ?ff;”{?‘ (D) asparagin (N) bilan almi
tirfshi Reraic (ISLNRDEHIEREERE £ ). Pda bir il amingle ey
C-terminal qismida (EISLNKD o'miga ]?k LNKDEVK) va 2-pozitsiyada glutz-
mat (E) glutamin (Q) bilan alma{shtlr:llshl erak. Har bir holatda, aminokislotalar

juda o*xshash molekulyar og irliklarga g% ular faqat 1 Da ga farq qiladi
Nihoyat, SepCRP va O/ dastlab [6, 8]da tasvirlangan kichikroq oilalardir
Xuddi shUnday xato SEPO"":'"‘Opm darajasida ham sodir bo'Idi, chunki PKDSML
ketma-ketligi LLQVPYVYamid P.](_DSMofLLLQyPYMox bilan bir xil molekul-
yar og‘irlikka ega. Prekursor ogsili tomonidan chigarilgan SepOvotropinning aso-
siy ketma-ketligi pKDSMLLLQY{’VM hisoblanadi. SepOvotropin, SepCRP va
_ketligi 2-jadvalda jamlangan. Ular bir xil retseptor-

OJPlarning tuzatilgan ketma ! :
larni bog*lashi mumkinligini ko‘rsatib, saglanib qolgan domenning mavjudligini

ko‘rsatadi,
ILME tetrapeptidig
gan retinolni bog'loveh

a kelsak, u tuxumdon follikullari va oositlarda ifodalan-
i ogsil prekursoridan (10-rasm) ajralishi mumkin. Silico
ma’lumotlarini tahlil gilish shuni ko‘rsatdiki, bu ILME ketma-ketligini o‘z ichiga
olgan tuxumdonda sintezlanadigan yagona prekurso.r ogsildir. Tuxumdonlarni tar-
tibga soluvchi peptidlarning o'ziga x?Sllgl shundaki, ular funksional ogsillarning
ikkilamchi bo*linishidan kelib chigadi. Ular atipik bo®linish joylarida bo*linganli-
gi sababli. bu ularning birlamehi ketma-ketllgl?i prekursor ogsilining tuzilishiga
asoslangan holda taxmin qilishni qiyinlashtilradl.

Shunga o‘xshash tartibga soluyehi peptidlar hasharotlarda aniglangan, mase-
lan «lripSin-modulyatSion-oostatik omillar» uchun TMOF. Vitellin membranasi

ogsillaridan ajratilgan bioaktiv peptidlar [50] tuxum rivojlanishini nazorat giladi
[51] va ekdizon biosinteziga to*sqinlik giladi [52].
2-jadval
Tuxumdonni tartibga soluvehi peptidlarning birlamchi ketma-ketligi
Peptides Primary sequences
SepOvetre pin PDSMLLLOVEVM
SepCRPs SLNKD
ISLNKD
EISLNKD
EISLNKDEVK
ESLNKDEV
ISLNKDEV
EISLNKDEV
0lPs DLVKIVL
DLVKIVLY
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10-rasm. ILME tetrapeptidini chiqarishga godir bo‘lgan retinolni bog'laydigan
oqsil uchun prekursor ogsili.

Prognoz qilingan signal peptidi sariq rangda, konvertaza bo*linish joylari qizil
rangda ta’kidlangan. ILME kulrang rangda ta’kidlangan va kodlash ketma-ketli-
gining oxiridagi to‘xtash kodon yulduzcha bilan ko‘rsatilgan.

Baliglarda ikra qo‘yishni tartibga solish murakkab mexanizm bo‘lib, marka-
ziy asab tizimi, tuxumdonlar va ASGlar tomonidan ishlab chiqariladigan turli ta-
biatdagi peptid va ogsillarni tartibga solish omillarini 0‘z ichiga oladi.

Neyropeptidlar neyrosensor tarmog‘i bo‘ylab atrof-mubhit stimullarini birlash-
tirib, tuxum go‘yishni go‘zg'atadi. Tuxumdonlarning tartibga soluvchi peptidlari
oositlarni tashish va tuxum kapsulasi sekretsiyasini sinxronlashtiradi va ularning
konsentratsiyasi genital selomda saglanadigan sillig oositlar soniga bog‘lig. Ular
qisqa va himoyalanmagan peptidlar bo‘lganligi sababli. sekretsiyadan keyin gisqa
vaqtli umrga ega, shuning uchun ularni dinamik tartibga solish zarur.

Tuxumdon bezida haddan ziyod sintezlanadigan uchta prekursor ogsildan aj-
ratilgan suvli jinsiy feromonlar tuxum qo‘yish joylarida sheriklarni to*plash orqa-
li juftlashish va reproduktiv xatti-harakatlarni rag‘batlantiradi va osonlashtiradi.
Qisga feromonlar oositlarni mantiya bo‘shlig‘iga chiqarishda ishtirok etadi va
katta feromonlar tuxum qo‘yish joylarida juftlarni yig‘ish orqali reproduktiv xat-
ti-harakatni o‘zgartirishi mumkin deb hisoblanadi.

Ushbuko*ptartibga soluvchi gatlamlar tuxumdon va ASGni o'zichiga olgan va
stereotipli xatti-harakatlar orqali amalga oshiriladigan tuxum qo*yish mexanizmi-
ning ketma-ket bosqichlarining murakkabligi bilan bog*lig bo*lishi mumkin: (1) jin-
siya’zolargayetuk oositlarning chigishi bilan ovulyatsiya, (2) tuxum hujayralarining
tuxum yo'li orqali o*tishi, (3) OG tomonidan ichki tuxum kapsulasining sekretsiya-
si, (4) MNG tomonidan tashgi tuxum kapsulasining sekretsiyasi. (5) siyoh gopchasi
orqali tuxum kapsulasining qora pigmentatsiyasi, (6) ayolning kopulyatsiya bursa-
sida saqlanadigan spermatozoidlar tomonidan tuxum hujayralarining urug'lanishi,
(7) tuxum massasini hosil gilish uchun tuxumlarning dengiz tubiga yopishishi,

7. Tuxum qobig'i: tuzilishi, vazifalari va embrion rivojlanishi

Ko'payish davridan so‘ng, urg‘ochi hayvonlar nobud bo*ladi va tuxumlarini
hech ganday ota-ona himoyasisiz dengiz muhitida qoldiradi. Turning bardavomli-
gi reproduksiya muvaffaqiyatiga, anigroq qilib aytganda, tuxumlarning o°z rivoj-
lanishini tugallash imkoniyatiga bog*liq.

Karakatitsa tuxumlari embrional rivojlanishi uchun zarur bo'lgan barcha
ozuqa zaxiralarini o'z ichiga olgan katta oositlardir. Jismoniy va mikrobial tahdid-

@



I1-rasm. (A) Tuxum qobig'ining sekretsiyasi paytida ayol jinsiy bezlarining fotosurati (qgizil o‘q).
ANG, yordamchi nidamental bez; IB — siyoh sumkasi; MNG — asosiy nidamental bez; OG —
tuxum yo'li bezi. (B) MNG va ANG lokalizatsiyasini ko‘rsatadigan ventral ko‘rinishdagi yetuk
urg‘ochi karakatitsalarning sxematik ko'rinishi. (C) MNG va ANGning bo'ylama gismi Prenant-

Gabet uch marta bo*yalgan. MNG laminalarining uzunasiga kesimi Alcian ko'k va davriy kislota
— Schiff bilan bo‘yalgan, kislotali mukopolisakkaridlar (D) va neytral mukopolisakkaridlar va
glikoproteinlar (E) sekretsiyasini ta’kidlaydi. (F) Prenant-Gabet uchlik dog'i bilan bo*yalgan

ANGning bo‘ylama kesmasi, bu kanalchalarning bir qatlamli kirpikli epiteliydan iboratligini va
lumendagi bakteriyalar bilan to‘Idirilganligini ko‘rsatadi. (G) TEMda mikrovilli va bir nechta

lumenal bakteriyalar bilan bir gatlamli siliyer epiteliyni ko*rsatadigan yordamchi nidamental bez

tubulalarining lumenal yuzasining ingichka qismi (x 12,000).
(Foto mualliflari: V. Kornet. D. Goux).
larga dosh berish uchun yetuk oositlar urg‘ochi jinsiy apparati sekretsiyasi tomo-
nidan ishlab chiqarilgan himoya tuxum qobig‘iga o‘raladi [53, 54]. Ushbu tuxum
qobig'i ikkita alohida qobiqdan iborat. Ichki qatlam oositni o‘rab turgan xorion bi-
lan bevosita alogada bo‘ladi; u qo*shilgan sekretsiyalar orqali hosil bo*ladi, tuxum
esa tuxum yo'li bezidan o‘tadi [53]. Tuxum yo'li bezi ogsillar va polipeptidlarni
chigaradi. Bu bez tomonidan ajratilgan asosiy ogsillar jinsiy feromonlarga mos
keladi. Shundan so*ng, oosit mantiya bo‘shlig‘iga chiqariladi va ikkita nidamental
bez tomonidan chiqariladigan va siyoh bilan bo‘yalgan tashqi gatlam bilan ko*mi-

ladi (11A-rasm).
8. Nidamental bezlar: sefalopodlar Decabrachianing o‘ziga xosligi

Sepia officinalis genital apparati ikki juft yordamchi jinsiy bezlarni o‘z ichiga
oladi, bu gisman tuxum qobig‘ining shakllanishida ishtirok etadi (1 1-rasm). Aso-
siy nidamental bezlar (MNG) yordamchi nidamental bezlar (ANG) bilan bog‘lig.



Ikki juftlashgan bezlar visseral massaning qorin tomonida joylashgan. Karakatit-
salarda bu bezlarning gistologik tuzilishi kalmar (Loligo forbesi) nidamental bez-
lar tuzilishiga o‘xshaydi [55].

Asosiy nidamental bez va tuxum yo'li bezining ikkalasi ham gatlamli tuzilish-
ga ega (11C-rasm). Har bir lamel, davriy kislota-Schiff (PAS) musbat chokin-
dilari bilan belgilangan polisaxaridlarning kelib chigishida bezli epiteliy bilan
qgoplangan biriktiruvchi to‘qimalarning markaziy qatlamidan iborat (11D-rasm).
Lamellalarning erkin uchida joylashgan hujayralar, aynigsa, kislotali mukopoli-
saxaridlar va alsiya ko'k bilan aniglangan glikoprotein sekretsiyasini ishlab chiqa-
radi (11E-rasm), boshga hujayralar esa neytral mukopolisaxaridlarni chiqaradi.
Tuxum hujayrasi hosil bo‘lganda, sekretsiyalar lumenga va bezning oldingi uchi-
dagi mantiya bo‘shlig‘iga ochiladigan kanal orqali chiqariladi (11A-rasm). MNG
va ANG tuzilmalari sezilarli darajada farq giladi.

ANG MNGning oldingi uchiga konyunktiv to*qima bilan biriktirilgan to‘rt-
ta lobga bo‘linadi. ANGning gistologik kuzatuvlari simbiotik bakteriyalarni o°z
ichiga olgan quvurli bezni aniqlaydi. Ushbu simbiontlar bezni deyarli to*liq to*Idi-
radigan quvurli tuzilmalar bo*shlig‘iga o‘ralgan (11F-rasm). Har bir tubulaning de-
vori mikrovillusli bir qavatli kipriksimon epiteliydan tashkil topgandek korinadi
(11G-rasm). Bu bezning ko*payishdagi roli aniq emas. Ba’zi ma’lumotlarga ko‘ra.
u tuxum qo‘yish davrida tuxum hujayrasi shakllanishida ishtirok etadi. Jinsiy
voyaga yetish davrida ANG hagiqatan ham kattalashadi va urug‘lanish vagtida
rangi oqdan yorqin to*q sariq ranggacha o‘zgaradi (11A-rasm). Shuningdek, u
yetuk urg‘ochilarda ANGning gizg*in to‘q sariq rangi kelib chigishida karotenoid-
larni chigaradigan zich bakteriyalar konsortsiumini o*z ichiga oladi [56].

165 RNK gen sekvensiyasidan foydalanib, ANGlarda ko‘plab bakterial tak-
sonlar aniqlandi, jumladan, Agrobacterium, Roseobacter, Sporichthya, Rhodobi-
um, Xanthobacter va Clostridium [57]. Karakatitsalarda bakterial simbiontlarning
kelib chiqishi aniqlanmagan. Tuxum kapsulasida bakteriyalar mavjudligi vertikal
uzatishni ko‘rsatsa-da, biz Loligo opalescens [58] kabi gorizontal uzatishni istis-
no qgila olmaymiz. Kalmarlarda ANGlar ko‘p kiprikchalar va mikrovillilarni o'z
ichiga olgan hujayralarning bir qatlamidan chigqandan keyin bir necha oy o‘tgach
rivojlanadi [58].

Konservalangan Toll/NF-kB tug*ma immun yo*li birinchi marta Sepia officina-
lis ANGdatasvirlangan [59]. ANGning transkriptomik tahlili Toll/NF-kB yo'lining
1urlitarkibiyeiememlarinianiqlashgaolibkeidi.BeshtaTollhilanbog‘]iqretsepmrlar
(TLR)tavsifiangan. Ular orasida TLRaning 89 foizi ketma-ketlikda o*ziga xosligini
E. scolopesning yorug‘lik organida topilgan noyob TLR bilan baham ko‘radi.
Bundan tashqari, IRAK, TRAF6 va Rel/NF-kB kabi fosforlanish kaskadining
sakkizta elementi ko‘rsatildi. Ushbu immun yo‘l ogsillari (a2-makroglobulinga
o'xshash protein, CD-63 antijeni, transferrin) E. scolopesning yorug‘lik organida
topilganlarga o*xshash bakterial simbiontlarni yaratish va saglashda ishtirok etishi
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mumkin [60]. Ushbu mavzu bo‘yicha bir nechta tadfli%tlaT O'Ik?.z_ilgan bo‘lsa-da,
bu ANG va uning simbiontlari haqiqiy funkSl?'aSl noma Iumhglch.a qollmo_qda.
Kalmarlar boyicha olib borilgan bir nechta tadq!qm]flr e Hung simb g
|=_1ri [61, 62] tomonidan mikroblarga qarshi y[}kl antifouling birikmalarini sekretr
S1yasi orqgali tuxumni himoya gilishni anigladi, ammo hech ganday molekula hali
aniqlanmagan,

; Tuxum qobig*ining shakllanishida as
aniqroq (11A-rasm). Bu oq bez tuxum qob
va glikoproteinlarni ishlab chiqaradi. : P

MNG proteomasining yaqinda nashr etilmagan tahlllh ghkohﬂg]?:ukone-
ogenezda ishtirok etuvchi ogsillarning (6-fosf0frpkto-2~k|naz, 2-turdagi gekso-
fosfat degidrogenaza, frukt-bihatozofaz)

kinaza, piruvat kinaz, glitseraldegid 3-

) : gi : i :

(fruktoza-bisfosfat amgla?_} va g]ikogena]iﬂghkogenezda (Glikogen fosforilaz,
Ushbu natijalar tuxum qutisi tarkibiy

G.Iikogen sintaza) mavjudligini aniqladi. atyd ; :
qismlarining intensiv ishlab chigarilishi va sekretsiyasi tufayli MNG tomonidan

katta miqdorda energiya ishlab chiqarish v iste’mol gilishdan dalolat beradi.
Aniglangan ogsillarning ba’zilari polisaxaridiar yoki glikoproteinlar metabo-

lizmida, masalan glikoziltransferazalarda ishtirok etadilar, ular faollashtiril-
gan nukleotid qandlaridan oligosakkarid gismlarini nukleofil glikosil-akseptor
molekulalariga o‘tkazishni katalizlaydilar yoki GDP-mannoza pirolaza ishlab
chiqarishda ishtirok etadilar. N — bog‘langan oligosaxaridlar. Nihoyat, MNG
tuxum korpusining elastiklik va qarshilik xususiyatlarini ta’'minlovchi torni ho-
sil gilishda ishtirok etadigan asosiy kapsulyar komponentlar — tuxum qobig'i

ogsillarini ishlab chigaradi [63].

osiy nidamental bezning (MNG) vazifasi
ig*ini hosil giluvchi mukopolisaxaridlar

9, Og‘iz bo‘shlig‘i: tuxumlarning tugashi

Urg‘ochi karakatitsaning og'iz bo'shlig‘ida urug‘lantirilganda, oositlar al-
lagachon galin va murakkab tuxum qobig*iga o‘raladi. Urg'ochisining qo‘llari
Jjinsiy aloga paytida erkak tomonidan spermatoforlar yig‘iladigan stomatologik
qop yaginida yangi kiritilgan ootsitlarni ushlab turish uchun kamera hosil giladi
(1-rasm). Spermatozoidlar tomonidan ootsitlarning urug'lanishiga diffuz kimyo-
viy tortuvchi omil yordam beradi: SepSAP (Sepia Attracting Sperm Peptide)-
Ushbu geksapeptid vitellogen follikulalarda sintezlanadi va gametalar to*qna shuvi
ehtimolini oshirish orgali urug‘lanishni osonlashtirish uchun turli kapsula qobiq-
lariga kiritilgan ootsitlar tomonidan ajratiladi. SepSAP 10—17 M atrofidagi past
konsentratsiyalardan spermatozoidlarga tortish ta’siriga ega bo‘ladi [64].

Urug'lanish jarayonida tuxumlar so‘lak bilan ham alogada bo‘ladi. 1934-yil-
dayoq Jeklin so‘lak ajralmalari tuxumlarni ko‘payish paytida himoya qilishi mum-
kinligini taklif qildi [54]. Sepia officinalis orqa so‘lak bezining transkriptomasi va
proteomasini yaqinda o‘rganish ushbu gipotezani tasdiglaydi. Kalamush so‘lagida
fermentlar va sefalotoksinlar va CRISP (sisteinga boy sekretlangan ogsillar) kabi



toksinlardan tashqari, a-makroglobulin, lizotsim, bakteritsid/perme kabi ko'plab
immun effektorlar mavjud.

Og'iz bo'shlig‘ida 2 yoki 3 dagiqadan so*ng tuxumlar urg*ochining paypasla-
gichlari bilan dengiz suv o‘tlari (Zostera marina) yoki arqon kabi sun’iy tuzilmaga
qo‘yiladi.

10. Karakatitsaning tuxum qobig‘i

Rivojlanish jarayonida embrion faqat tuxum qobig®i bilan himoyalangan.
Tuxum va uning kapsulasi morfologik evolyutsiyasi tuxum qo*yilishidan boshlab
tuxumdan chigishigacha bo*lgan uch bosgichda sodir bo‘ladi. Bu davrda kapsu-
la katta o*zgarishlarga uchraydi (12-rasm). Quyida tavsiflangan turli bosqichlar
embrion rivojlanishiga to'g‘ri keladi [66], birinchi navbatda. karakatitsa embri-
onining rivojlanishi davomida morfologik tadgiqot o‘tkazish orqali turli embrion
bosgichlarini anigladi. Telolesital tuxum markaziy holatda blastomerlarni va uning
chetida blastokonlarni birlashtirgan meroblastik diskoidal bo*linish (1-9-bosgich)
mavjud. Epibolik gastrulyatsiya paytida (10-15-bosgichlar) blastokonlar ektoder-
ma plastinkasi ostida blastula hujayralarining periferik halgasidan so*ng yo*qola-
di, ular halga shaklidagi endo-mezodermani hosil giladi. Gastrulyatsiya oxirida
vitellin sinsitium va embriondan tashqari ektoderma sarig' ini to‘liq o*rab oladi va
o'simlik qutbini ichkariga kiritib, sariq gopchani hosil giladi. Maydalanish davri
tuxum evolyutsiyasining birinchi bosgichiga (P1) to‘g'ri keladi. Tuxum qo"ygan-
dan keyin bir necha soat o‘tgach, tuxum hujayrasi lamina propria bilan qoplangan
va qalin jelatinli kapsula (1.4 mm, = 0,6 mm) bilan o‘raladi. Dengiz suvi bilan
ta’sirlashganda jelatinli va suyuq kapsulalar polimerizatsiyaga uchraydi. Bunda
tuxumning hajmi taxminan 30 foizga. qalinligi esa 50 foizga kamayadi (12-rasm).

15 kunlik inkubatsiyadan keyin va polimerizatsiyadan keyin (13A-rasm) kap-
sula galinligi 614 mikron (+150 mikron)ga tushadi (13B-rasm) va tashqi va ichki
qatlamlarni farqlash imkonini beradi. Kapsula ogsillarining polimerizatsiyasi o°ral-
gan tashqi va ichki qobiglarning qatlamlarini mustahkamlashga yordam beradi.
ichki qatlamlardan tashqi qatlamlarga melanin gradiyentini oshiradi. Keyin tuxum
qattiq, kuchli, ammo elastik kapsula bilan mahkam o*raladi. Kapsulaning bu morfo-
logik xususiyatlari tuxum evolyutsiyasining ikkinchi bosgichini (P2) belgilaydi. bu
7-kundan birinchi oyning oxirigacha davom etadi va gastrulyatsiya va organoge-
nezning boshlanishiga to*g'ri keladi. Embrion hayvonot qutbida, sariglik massa-
sining yuzasida yoki ustida joylashgan disk chegarasida rivojlanadi (12-rasm),
kapsulaning o‘lchami va qalinligi o‘zgarmaydi. Organogenezning boshlanishi in-
kubatsiya bilan tugaydigan oxirgi fazaning (P3) boshlanishini bildiradi. Erta orga-
nogenezdagi embrion hali perivitellin bo‘shlig*ini to*dirmaydi. Biroq kapsula suy
va erigan moddalarni kiritish uchun o‘tkazuvchan bo*lib qoladi. Shunday qilib,
perivitellinoz bo‘shliqda suyuqlikning to*planishi kapsulaning chozilishiga olib
keladi va uning qalinligi (437,9 (£104) mkm) pasayishda davom etadi. Organoge-
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12-rasm. 16° C da embriogenez davrida Sepia officinalis tuxum hujayrasi o‘lchamining
evolyutsiyasi. Tuxum qobig'ining evolyutsiya fazalari: P1, tuxum qobig’ i.ning polimerizﬂlsilyﬂsl':
P2, tuxum korpusini bargarorlashtirish; P3, tuxum gobig‘ining yupqalashishi va delaminalﬂ}'i‘lﬁl-

Maydalanish, gastrulyatsiya va organogenez davrlaridagi embri ogenezz_ﬁng turli bosq ichlarlr
tasviri. Sariq; vitellus, qizil: paydo bo‘ladigan ko'zlar, ko'k: hosil b‘()‘iadlgan mantiya va qobiq,
yashil rivojlanadigan paypaslagichlar; pf. perivitellin suyuqligi.

nez rivojlanish davrining 2/3 qismiga to‘g‘ri keladi va u sarig*i gopchasi yol:]il-
gandan keyin boshlanadi va tuxumdan chiqish bilan tugaydi va uch fazaga bo‘lish
mumkin (12-rasm) (1). Diskoid yoki erta organogenez davrida ( 15-20»bosqic}]-
lar) embrion hayvon qutbida disk hosil qiladi. Sariq massa ustida turli xil embn:
on hududlar to‘planadi. (2) Ikkinchi bosqich uzaytirish bosqichiga to*g‘ri keladi
(20-23-bosgichlar). Yelka toji sariglik massasida torayadi, embrion oldingi orqa
0'qqa to‘g‘rilanadi. Uning mantiyaga mos keladigan orga uchi asta-sekin ajralib,
yelka toji, og‘iz va ko‘zlarni sariglik tomon goldiradi. (3) Yakuniy o'sish faza-
si (tuxumdan chigishning 23-bosgichi) organlar o°zlarining songgi topologiyas!
aniglangach boshlanadi. :

72 kunlik inkubatsiyadan so‘ng, tuxumdan chigishdan b_ir necha kun oldu‘f.
embrion o‘sishni yakunlaydi va sariglik zaxirasining katta gismini o‘zlashtiradi.
Tuxumdagi mavjud bo*shligning katta gismini to‘ldiradi va katta miqdordagi pe-
rivitelin suyuglik bilan o‘ralgan (taxminan 1 ml), kapsulaning maksimal cho*zili-
shini ta’minlaydi (13D-rasm).

Ushbu bosqichda embrion yetuk organizmlarga o°xshash xususiyatlarga ega.
embrion chizigli o'sish bosgichiga kiradi. Brakiyal apparatlarning barcha asosiy
elementlari — asab tizimi, palleal va visseral gismlar o'z joyida. Organogenez tash-
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13-rasm. 15 kundan keyin (A) va 72 kundan keyingi tuxumning uzunasiga bo‘limlari (D). ANG
Prenant-Gabe uch marta bo'yashda bo‘yalgan. 15 kundan keyin (B) va 72 kundan keyin (C)
kapsula galinligini o'z ichiga olgan tuxum qobig‘ining kattalashishi. C, kapsula yoki tuxum
qobig'i; ch, xorion; embrion, embrion; il, ichki qatlam; pf, perivitellin suyugligi: ol, tashqi
qatlam; Ct, kapsula galinligi; v, vitellus. (Foto muallifi: V. Kornet).

qi sariq gopning ichki sarig‘i qopiga o'tishi bilan tugaydi, bu energiya resurslari-
ning tezroq so‘rilishini ta’minlaydi.

Tashgqi va ichki kapsula qobig'i endi to‘liq birlashgan va melaninni o'z ichiga
olgan kapsulaning eng tashqi qatlami delaminatsiyalangan ko'rinadi (13C-rasm).
Shunday qilib, tuxumdan chiqish paytida kapsula sezilarli o*zgarishlarga uchray-
di: u juda yupga (156,8 (+110) mkm) va mo‘rt bo‘lib qoladi, shuning uchun u
osongina sinadi va embrion gobigdan chigadi.

Inkubatsiya davrida (30-bosqich) tuxum qo‘ygandan 75-80 kun o‘tgach va
16° C haroratda, dorsal mantiyaning oxirida joylashgan Xoyl organi tomonidan
fermentlarning ishlab chigarilishi voyaga yetmaganlarning paydo bo'lishini oson-
lashtiradi [67]. Kapsulaning yupqalanishi ham inkubatsiyaga yordam beradi.

11. Tuxum gobig‘ining tarkibi

Sepia officinalis tuxum kapsulasi o‘ziga xos qora rangga ega (14A-rasm).
Faqat Sepiidae oilasiga mansub urgochilar tuxum kapsulasida melanin gra-
nulalarini o‘z ichiga oladi. Melanin siyoh qopchasi tomonidan chigariladi va
asosly nidamental bezdan sekretsiya orqali tuxum membranasiga qo*shiladi
(11A-rasm). Proteinlar kabi boshga siyoh birikmalari ham kapsulani birlash-
tirishi mumkin. Tuxum kapsulasining tuzilmaviy tahlili foton mikroskop yor-
damida ketma-ket spiral qatlamlari bilan ichki va tashgi qobiglarning gatlam-
li tzilishini aniglaydi (13B-rasm). Tashqi qobiq qatlamlarda to‘plangan me-
lanin konlari mavjud bo‘lib, ular tobora kuchayib boradi. Tashgi qobigning
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I4-rasm. Sepia officinalis tuxum gobig'i va uning tarkibiy qiﬁmlarinipgl fotosuratlari. (A) Yangi
qo‘yilgan tuxum. (B va C) TEMda tuxum korpusining tashqi Q_a‘_lamlmrllg yupqa gismlari. (D)
Bakteriyalar va melanin granulalarini ajratish. (C) Tuxum qutisidan olingan SepECPlarning

TEMda kuzatilishi. Oq yulduzchalar ogsil tarmog‘iga mos keladi; b — bakteriyalar; m — melanin.
(Foto muallifiar: C. Zatylny-Gaudin, V. Kornet, D. Goux).

transmissiya elektron mikroskop kuzatuvlari melanin konlarining mavjudli-
gini ko‘rsatdi va bakterial tuzilmalarga mos keladigan, o‘lchamlari 0,4 dan
I mkm gacha bo*lgan izolyatsiyalangan yoki to‘plangan tuzilmalar mavjudligini
anigladi (13B va D-rasm). Bu bakteriyalar, ehtimol, yordamchi nidamental bezdan
kelib chigadi. Tuxum qobig‘ining ultratuzilmasi glikoproteinlar va polisaxaridlar-
dan tashkil topgan ingichka to‘rni ko‘rsatadi.

SepECP 1 va SepECP2 molekulyar og'irligi mos ravishda 71 va 74 kDa bo‘l-
gan katyonik, sisteinga boy ogsillardir (15-rasm). Bu ikki ogsil karakatitsa tuxum
qobig‘ining asosiy komponentlari sifatida tavsiflangan [16]. SepECPlar fagat
ayollar tomonidan, asosan MNG tomonidan, shuningdek, tuxum yo‘li bezi orqali
chiqariladi. Bu ikki ogsil yuqori katyonikdir, ECP1 uchun 73 ta musbat zaryadlan-
gan qoldiq va ECP2 uchun 43 ta. Ular Vibrio jinsidan bir nechta patogen GRAM
bakteriyalariga qarshi bakteriostatik faollikni namoyon etadi. Ularning bakterio-
statik faolligi potensial bakterial simbiontlarga mos keladigan tuxum qobig‘ida
bakteriyalar mavjudligini tushuntirishga imkon beradi. Ikki SepECP uchta siste-
in domeniga guruhlangan 48 ta konservatsiyalangan sisteinlarni ko‘rsatadi (15-
rasm). Ushbu sisteinlar geterodimerlarning shakllanishida ishtirok etadigan mo-
lekulyar va molekulalararo disulfid alogalarida ishtirok etishi mumkin. SepECPS
hagiqatan ham rivojlanish jarayonida embrionni mexanik zarba va mikrobial
infeksiyadan himoya giladigan tarmoq (14C-rasm) yoki zich matritsani shakllan-
tirishda ishtirok etadi. Nazorat gilinadigan sharoitlarda yoki tabiiy muhitda kara-
katitsiya tuxumlarida infeksiya yoki biofilm kuzatilmaydi. Kapsula juda samarali
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15-rasm. SepECP prekursorlarining aminokislotalarni moslashtirishi. Sariq: signal peptidi:
apelsin: saglanib qolgan sistein domenlari; yashil: beshta aminokislotagacha saglanib qolgan
motivlar, Qizil yulduzchalar saglanib qolgan sisteinlamni bildiradi va tagiga chizilgan
ketma-ketliklar potensial glikozillanish joylariga mos keladi.

ko‘rinadi: antifouling va antibakterial qoplama patogen bakteriyalarning ko*pa-
yishini oldini oladi [63].

Embrionning rivojlanishi davrida tuxum qobig®i tobora yupgalashib boradi.
ammo embrionning o*sishiga imkon beradigan elastiklikni saqlaydi. SepECPs, eh-
timol, oxirgi bosqichda (P3) lyukdan chigishga ruxsat berish uchun yorilib ketadi.
Ushbu bosqgichda kapsula yanada mo‘rt bo*lib ko*rinsa, embrion patogenlar ta’si-
riga duchor bo*Imasdan rivojlanishda davom etadi. Ular buzilganda, yuqori katyo-
nik SepECPlar, ehtimol antibakterial katyonik peptidlarni hosil giladi. Va nihoyat.
embrionni himoya qilishda perivitelli suyuglikning rolini inkor etmaslik kerak.
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2-BOB. HOVUZDAGI SUV SHILLIG*INING KO'PAYISHI EKOLOGIK
XAVFNI BAHOLASH MODELI SIFATIDA:
REALLIK VA GIPOTEZALAR

Ps Piger, Zita Zrinyi, Gabor Maas, Momo Havo Miller va Tibor Ozgina
Qo'*shimcha ma’lumot bob oxirida mavjud
http://dx.doi.org/10.5772/intehopen.72216

Annotatsiya. Yevropa chuchuk suv tizimlarida steroid turidan bolgan eng muh_im
endokrin-buzuvchi kimyoviy moddalar (EBKM) tabiiy va sun’iy gormonlar, fitosterin-
lar, pestitsidlar, biotsidlar hamda plastmassa sanoati tomonidan ishlab chiqariladigan
boshqa kimyoviy moddalardir. Ularning suv ekotizimlarida mavjudligi atrof-muhit va
aholi salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Bundan tashgari. bu farmatsevtika
vositalarini qo‘llashning hozirgi tartibini yanada takomillashtirish zarurligidan dalolat
beradi, Hozirgi paytda ma’lum bo*ldiki, EBKM umurtqasiz va umurtqali suv hayvonla-
rining, ayniqsa, qorinoyogli mollyuskalarning neyroendokrin tizimi o*ziga xos buzuv-
chi ta’sir ko‘rsatadi. Ularning orasida hovuz suv shillig*i (Lymnaea stagnalis) EBKM
ta’sirini o*rganishda birinchi suv bo*g*imoyogsiz sinov organizmi sifatida qo*llanilgan.
chunki u progestagenlar kabi turli xil antropogen steroidlarga sezgir hisoblanadi. Lym-
naea ning serpushtligi, ootsitlar ishlab chiqarishi, tuxum hujayra massasi hosil bo’li-
shi, tuxum hujayralari sifati, rivojlanish jarayonida va tuxum qo‘yishdan keyingi qobiq
o'lchami, avlodlarda hujayralarning vagtinchalik bo*linish oralig'i, bir hujayrali zigo-
talar va tuxum albuminidagi metabolitlar miqdori kabi turli ko®payish ko‘rsatkichlarini
o'rganish natijasida suvning progestagen bilan ifloslanishi Lymnaeaning ko*payishi va
Jinsiy rivojlanishiga zararli ta’sir ko‘rsatishi aniqlandi. Ushbu bobda ko*plab o*zgaruv-
chan ko'payish ko‘rsatkichlariga qaramay. Lymnaeaning ko'payishi ekologik xavfni
baholash uchun mos model sifatida foydalana olish mumkin yoki mumkin emasligini
aniglashga harakat gilingan.

Kalit so‘zlar: endokrinni buzuvchi kimyoviy moddalar, progestogenlar, mollyus-
kalar, Lymnaea stagnalis, reproduksiya modeli.

1. Kirish

So*nggi bir necha yilda atrof-muhitni ifloslantiruvehi moddalarning xilma-xil-
ligi aniq bo*ldi, suv turlarining neyroendokrin tizimiga o‘ziga xos ta’sir ko‘rsata-
di. Suv muhitida endokrin tizimni buzuvchi kimyoviy moddalarning (EBKM) tez-
tez aniqlanishi va butun dunyo bo‘ylab kontratseptiv vositalarning ko‘p iste’ mol
qilinishi ulamning atrof-muhitga ta’siri bo‘yicha tez ortib borayotgan tashvishni
aks ettiradi. EBKMlar organizmdagi tabiiy gormonlarga o‘xshash yoki gisman
o*xshash organizmning endokrin tizimiga aralashadi va odamlarda ham, yovvoyi
tabiatda ham rivojlanish, reproduktiv, nevrologik (kognitiv va xulg-atvor) va im-
munitetga salbiy ta’sir ko'rsatadi [1]. Bundan tashgari, suv muhitida ushbu iflos-
lantiruvchi moddalarni aniglashning yuqori chastotalari va kanalizatsiya tozalash
inshootlari orqali o‘tishda ularni to‘liq olib tashlamaslik organlar va nerv tizimla-
rining rivojlanishida prenatal va erta postnatal rivojlanish davrida eng katta xavf
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tug*dirishi mumkin, Atrof-muhitda steroidal estrogen va progestogen birikmalari-
ning ko*payishi va doimiy ravishda paydo bo‘lishi magsadli bo‘Imagan organizm-
larga toksikologik ta’sir ko‘rsatishi mumkin, shuning uchun bu ifioslantiruvchi
moddalarning ekologik xavfini baholash juda muhim.

Qorinoyoqli va ikki pallali mollyuskalar uzoq vaqt davomida atrof-muhitning
ifloslanishini o‘rganishda magsadli bo‘Imagan model organizmlar sifatida foyda-
lanilgan. Ular samarali namunali hayvonlar ekanligini isbotladilar, chunki ular
hamma joyda mavjud, yugori darajada saglanib qolgan nazorat va tartibga soluvchi
biokimyoviy yo*llarga ega. Ular ko‘pincha umurtqalilar tizimlariga gomologdir
va antropogen ta’sirlarga juda sezgir [2, 4]. Masalan, ikki pallalilar organizmida
zaxarli moddalarni to*plash qobiliyatiga ko‘ra (o*zlarining turg‘un va filtrli hayot
tarzi tufayli) ekotizim salomatligining ajoyib ko‘rsatkichlari hisoblanadi [5]. Bun-
dan tashqari, mollyuskalar biosfera va inson xo‘jaligi uchun zarur bo*lgan ekologik
muhim organizmlardir. Ular 400 000 dan ortiq turlarni o°z ichiga olgan ikkinchi
eng xilma-xil hayvonlar guruhi (10 ta taksonomik sinfga ega) bo‘lib, ozig-ovqat
va noozig-ovqat resurslari sifatida ekologiya va tijorat ahamiyatiga ega. Ular ora-
sida quruqlikdagi gastropodalar turli xil o*simliklarga, jumladan, bog‘dorchilik,
dala ekinlari va o‘rmon xo‘jaligiga igtisodiy zarar yetkazadigan gishloq xo‘jali-
gi zararkunandalaridir. Bundan tashgari, ular tibbiyot va veterinariya amaliyotida
muhim ahamiyatga ega, chunki ular shistosomoz va gelmintoz kasalliklari kabi
bir gancha odam va hayvonlar kasalliklari uchun oraliq xo'jayin bo‘lib xizmat gi-
ladi [6]. Quruglikda ham (masalan, Helix pomatia), dengiz (masalan, Aplysia ca-
lifornica) va chuchuk suv (masalan, Lymnaea stagnalis) suv shillig‘i o‘zlarining
«oddiy» nerv tizimi tufayli nevrofiziologiya va xulg-atvor ekologiyasida ajoyib
madel bo‘lib chigdilar [7, 12]. Gastropoda vakillari erganizmlar immunologiya
[13], reproduktiv va rivojlanish biologiyasi (hozirda amalga oshirilayotgan bir
nechta genom va transkriptom loyihalari yordam beradi) [14, 16], neyrobiologiya,
aynigsa, o‘rganish va xotirani shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi [17, 22]. Ba’zi
turlari, xususan, oddiy hovuz suv shillig'i (Lymnaea stagnalis) ifloslanish bio-
monitoring dasturlarida va turli ekotoksikologik tadgiqotlarda keng qo‘llaniladi
[23, 28]. llgari o‘tkazilgan tadgigotlarga ko'ra, L. stagnalisning ko‘payish testi
Iqtisodiy hamkorlik va taraqqiyot tashkilotiga (IHTT) a’zo mamlakatlar milliy ko-
ordinatorlari tomonidan sinov ko‘rsatmalari sifatida rasman tasdiglangan. L. stagnalis
va Yangi Zelandiya balchiqda yashovchi shilliglari (Potamopyrgus antipodarum) bi-
rinchi suvda bo*g‘imoyoqli organizmlardan bo‘lmagan sinovlar bo‘lib, ular endokrin
tizimni buzuvchilar uchun konseptual asosda muvaffaqiyatli tasdiglangan [3, 29, 30).

Shuning uchun mazkur bobda Yevropa limnetik tizimlarining eng dolzarb
mollyuskalaridan biri bo‘lgan germafrodit organizm L. stagnalis, ayniqsa, endok-
rin tizimni buzuvchi moddalarning o‘tkir yoki surunkali ta’siri natijasida yuzaga
keladigan reproduktiv va rivojlanish parametrlariga turli xil fiziologik ta’sirlarni

modellashtirish uchun taqdim etiladi.



Turli xil yakuniy nuqtalar baholandi va to‘plandi, jumladan, serpushtlik. oo-
sit ishlab chiqarish, tuxum massasini ishlab chigarish, tuxum massasining sifati.
rivojlanish ketma-ketligi va tuxum qo‘yishdan keyingi gobiq hajmi. ko*payishda
hujayra bo*linish vaqti, metabolit tarkibi va ota-onalarni parvarishlashdan oldin va
keyin bir hujayrali zigota va tuxum albuminlari shular jumlasidan.

Ma'lum bo‘lishicha, yaginda olib borilgan molekulyar darajadagi tadgiqgot-
ni hujayra, organizm, xulg-atvor va atrof-muhit tadgiqotlari bilan birlashtirishga
qaratilgan. Ushbu bobda L. stagnalis hagida hozirgacha olingan ma’lumotlarni
umumlashtirish va molekulyar mexanizmlar, EBKMning funksional va ekologik
oqibatlari va ekotoksikologik tadqgiqotlar uchun vosita sifatida suv shillig*i prepa-
ratlarining afzalliklarini muhokama gilishga harakat gilinadi. Mollyuskalar to*g‘ri-
sida olingan ma’lumotlarni quyi umurtqali hayvonlarda olingan ma’lumotlar bilan
tagqoslash bizning muhitda mavjud bo‘lgan steroid gormonlar kabi EBKMIarning
ta’sirini yaxshiroq tushunishga yordam beradi.

2. Suv mubhitida steroid tipidagi endokrin tizimni buzuvchi
kimyoviy moddalar

Inson farmatsevtika vositalarining (ksenobiotiklar sifatida) suv ekotizimlariga
chigishi jiddiy ekologik xavf bo'lib, magsadli bo*Imagan umurtqasizlar (masalan.
mollyuskalar) va umurtqali hayvonlar (masalan, balig) chuchuk suv organizmIari-
ning o‘tkir va surunkali ifloslanishiga olib keladi [31]. Atrof-muhitni ifloslantiruy-
chi moddalar orasida EBKM mavjud bo*lib, ular endokrin tizimning funksiyalari-
ni 0‘zgartiradigan, natijada esa sog‘lom organizmga salbiy ta'sir ko‘rsatadigan ek-
zogen moddadir. Endokrin buzilish o‘z-0zidan toksikologik yakuniy nuqta emas.
balki magsadli bo‘Imagan va magsadli organizmlarda ham salbiy ogibatlarga olib
kelishi mumkin bo‘lgan funksional o*zgarish deb hisoblanadi. EBKMIar murak-
kab ta’sir mexanizmlari: retseptorlar ta’siri, gormonlar sintezi yoki metabolizmi,
neyropeptidlar va neyrotransmitterlar, shuningdek, transport yo*llari orqali bir
nechta joylarda agonist yoki antagonist sifatida ishlaydi [32].

Yevropa limnetik tizimida eng mos keladigan steroid tipidagi EBKMlarga
quyidagilar kiradi: tabiiy (masalan, progesteron, estradiol, testosteron [33, 35] va
sintetik (masalan, drospirenon, levonorgestrel, etinilestradiol, siproteron asetat
(CPA), t-metillar [23, tosteron]), 35]) gormonlar, fitosterollar (masalan, b-sitoste-
rol [23]), pestitsidlar (masalan, oktilfenol, xlordekon [35, 36)), fungitsidlar (masa-
lan, vinklozolin (VZ), piraklostrobin [25, 28], biotsid) [23, 36]) va plastmassa sa-
noatida ishlab chigarilgan boshqa kimyoviy moddalar (masalan, bisfenol A [36]).
Steroidal EBKMlarga eng ko‘p keltirilgan misollardan biri bu mollyuskalardagi
tributiltindir (TBT). Bu butun dunyo bo*ylab gastropodalarning 260 dan ortiq tur-
larida ikki maskulinizatsiya hodisasi sifatida imposeks va interseks rivojlanishiga
va suvlarda umurtqasizlar biologik xilma-xilligining jiddiy yo*qolishiga olib keldi




[5. 37]. Ukol tipidagi EBKMiIarning past konsentratsiyési (ng/L diapazoni) ta’si-
ridan keyin mollyuskalar ko'payishining buzilishi bo*yicha bir nechta tadgiqotlar
allagachon ma’lum gilingan. Ushbu so‘nggi tadqiqotlar birgalikda L. sragnalis-
ning ko*payishi va embrion rivojlanishiga steroidal EBKMlarning mumkin bo‘l-
gan zararli ta’sirini isbotlaydi. Birog EBKM ta’siri va turli xil biologik natijalar
o'rtasidagi asosiy mexanizmlar bu molekulalarning mollyuskalarga uzoq muddat-
li potensial yon ta’siri deyarli noma’lum bo‘lib golayotganlidir. Kitobning maz-
kur bobi asosan sintetik steroidlarga qaratilgan, chunki ular mollyuskalardagi eng
zararli farmatsevtik ifloslantiruvehi moddalardan biriga aylangan. Sintetik stero-
idlar, masalan estrogenlar va progestogenlar kuchli endokrin buzilishlar bo'lib,
chuchuk suv turlarida turli xil fiziologik, gormonal va xulg-atvor jarayonlarini
o°zgartirishi va keyinchalik ularning ko*payishi. rivojlanishi va o'sish qobiliyatiga
ta’sir qilishi mumkin [38, 39]. Estrogenlar va progestogenlar birgalikda sintetik
og‘iz kontratseptivlari (SOC) sifatida keng qo‘llaniladi [40]. SOC qoldiglari yoki
ularning metabolitlari inson tanasidan o‘zgarmagan holda yoki faol metabolitlar
shaklida sezilarli darajada chiqariladi [41, 42]. Ushbu biologik faol moddalar oqo-
va suvlarni tozalash inshootlariga (OSTI) kiradi, bu yerda umumiy qo‘llaniladigan
tozalash jarayoni ularni mukammal tarzda yo'q qilishga mos kelmaydi [42, 45].
Shunday gilib, sintetik steroid gormon qoldiglari tozalangan oqova suvlar orqali
suv mubhitiga (masalan, yer usti suvlari) kiradi. Tabiiy yer usti suvlarida estrogen
va progestogen gormonlar mavjudligini tavsiflovchi birinchi sharh Richardson va
Bowron tomonidan nashr etilgan [46]. Aslida erta gaz xromatografiyasi va HPLC
texnikasining cheklovlari tufayli farmatsevtik kimyoviy moddalar juda kam anig-
langan. Analitik usullarning rivojlanishi (masalan, qattiq fazali ekstraksiya bilan
suyuq xromatografik-mass-spektrometrik usul, aniglash chegarasini pasaytirdi,
buning natijasida yer usti va yer osti suvlarida aniglanadigan SOC soni ko*paydi
[47. 48].

Hozirgi vaqtda ularning mavjudligi yer usti suvlarida bir necha ng/l dan
ko‘pincha o‘nlab yoki yuzlab ng/l gacha (estrogenlar: 0,20-480,00 ng/l, gestagen-
lar: 0,07-22,20 ng/l) konsentratsiya oralig‘ida qayd etilgan [47, 49-51]. Markaziy
Yevropadagi eng katta sayoz ko*Ining suv havzasi bir nechta mollyuskalar (masa-
lan, L. stagnalis, Anodonta cygnaea, Dreissena polymorpha) va baliq turlarining
(masalan, Rutilus rutilus, Alburnus alburnus, Abramis brama, Carassius, Caras-
pius, Caraspius carassius, Perca fluviatilis) yashash joyidir. Bu yerda estrogen va
progestogen konsentratsiyasi mos ravishda 0,07-0,68 ng/I va 0,23-13,67 ng/l ora-
sida topilgan [33, 34]. Ichimlik suvida steroid gormonlar mavjudligi ham aniglan-
gan. Farmatsevtika vositalariga bunday ishlov berish kelajakda inson salomatligi
bilan bog‘liq global muammolarga olib kelishi mumkinligi hagida ogohlantiruvchi
belgidir. [52-56]. Ekzogen steroid ifloslanishi odamlarda genotoksi klik, neyrotok-
siklik va jinsiy hujayralarga zarar yetkazuvchi ta’sirga ega ekanligi avvalroq tas-
virlangan. Masalan, etinilestradiol miya tuzilishini, funksiyasini va natijada ayol



miya rivojlanishida xatti-harakatlar.‘m{?delini o‘zgartirishi mumkin [57]. Bundan
tashqari, o tkazilgan tadqiqotlar natijasi shuni ko‘rsatadiki, insonning steroidlarga
ta’siri erkaklarning reproduktiv funksiyasining buzilishi (masalan, sperma soni-
ning kamayishi) bilan bog'liq va boshqa gormonal tartibga solinadigan metabolik
jarayonlarni to‘xtatishi mumkin, ayniqsa, ta’sirlanish erta rivojlanish davrida sodir
bo‘lsa [58].

2.1. Steroidal EBKMlarni aniglash usullari

Ko*p goldigli tahlil o‘Ichovlari tez javob berish vaqti (yuqori o*tkazuvchan-
lik) bilan tez, sezgir, mustahkam va ishonchli usulni talab giladi. Ushbu anali-
tik o'lchovlar asosan ikkita muhim narsa bilan belgilanadi: aniglash chegarasi va
namuna (matritsa) murakkabligi. Analitik kimyoda aniglash chegaralari mavzusi
1970-yillardan beri takomillashib kelgan va bu EBKM kabi aniglanishi mumkin
bo‘lgan analitlar migdorining kamayishiga olib keldi [59-62]. Hozirgi vaqtda
mass-spektrometriyaga asoslangan usullar kengaytirilgan va ularni aniqlash che-
garalari deyarli past ppm yoki ppb bo'lib, ular o*sha paytdagi ekologik konsentrat-
siyalardan past. Tahlil giluvchi modda va miqdorini aniglash bilan bog'liq bosh-
qa muammolar turli matritsa effektlari, namuna konsentratsiyasi yoki asbob sez-
girligi va reagentning tozaligi kabi boshqa sharoitlardan kelib chigishi mumkin.
Umuman olganda, bu matritsalar har xil turdagi suvlarga (masalan, chigindi suv
ogimlari yoki ogova suvlar, yer osti, yer usti va vodoprovod suvlari) va turli xil
qattiq namunalar (cho‘kindi, loy, biologik matritsalar)ga ega. Namuna tayyorlash
usullari yaxshi tiklanish, sezgirlikni oshirish va aniglash chegaralarini kamaytirish
uchun ishlash natijalarini oshirishi mumkin [63].

Ko‘p qoldiq tahlili steroid EBKM goldiqlarini tahlil qilishni o'z ichiga ol-
gan tadgiqot sohasi sifatida selektivlik va aniglash chegaralari bo*yicha sezilarli
yutuglarga erishdi. Analitik protseduralardan oldin, EBKM darajasini kuzatish
uchun suv yoki qattiq namunalarga (masalan, deyteratsiyalangan) ichki standart-
larni qo*shish tavsiya etiladi [64].

Umuman olganda, suyuglikning bir nechta ekstraksiya usullari mavjud — su-
yuglik ekstraksiyasi (SSE). qattiq fazali ekstraksiya (QFE), qattiq fazali mikro
ekstraksiya (QFME), aralashtirgichli sorbtiv ekstraksiya (ASE), selektiv bosimli
suyuglik ekstraksiyasi (SBSE). Soxhlet ekstraksiyasi (SE), ultratovushli ekstraksi-
ya (UE), mikroto*Iqinli pechda ekstraksiya (MAE) va tezlashtirilgan hal qgiluvchi
ekstraksiyasi (ASE) [65-68] ham shular jumlasidan. Turli xil steroid EBKMIarni
ajratish va aniglashning hozirgi analitik usullarining aksariyati, masalan suyuq
xromatografiya-tandem massa spektrometriyasidan (LC-MS/MS) foydalanadi,
chunki uning ko'p qirraliligi, o‘ziga xosligi va selektivligi ijobiy [69]. Steroidal
EBKMni va migdoriy o‘lchashning boshqa imkoniyatlari hamda elektron tuzili-
shini aniglash va MS tomonidan tasdiglash bilan gaz xromatografiyasi (GC) to-

monidan tasvirlanadi [70].



Suv namunalarini bo*lsa, analitik usullaming asosiy bosgichlari filtr Ias]:n (ma-
salan, shisha mikrofiber filtrlar), ekstraksiya va tozalash (masalan, SPE), nihoyat
LC-MS/MS yordamida miqdoriy o*lchovi aniglanadi. Odatda, taxminan {},[. ng/L
miqdoriy chegarasi (LOQ) qiymatiga erishiladi [33, 34, 71, 72]. Har xil qattiq na-
munalardan steroid EBKMIlarni aniglash murakkab, chunki koproq namuna tay-
vorlash bosqichlari talab gilinadi (quritish. gomOEC"IaShr_ yo'q c'||I|s.h, ekstraksiya
va tozalash). Eng ko*p qo*llaniladigan ekstraksiya usullari cho’kindi yoki biologik
to*qimalar kabi qattiq atrof-muhit matritsalari uchun UE. MAE va SBSE hisobla-
nadi [64-68]. Ekstraksiva jarayonidan so‘ng EBKM tahlili uchun offline SPE va

LC-MS/MS qo‘llaniladi [64. 73, 74].

2.2. Progestogeniar neyroendokrin buzuvchi sifatida:
baliglar dunyosiga ta’siri

Sintetik estrogenik steroidlar bilan birgalikda progestogenlar ekologik far-
matsevtikaning eng muhim guruhidir. Tabiiy va sintetik estrogen gormonlarining
(masalan, etinilestradiol, estradiol, estron va estriol) paydo bo‘lishi va ta’sirini o'r-
ganuvchi ko*plab tadgigotlar va xavf hozirda yaxshi hujjatlashtirilgan [47, 49, 75,
76]. Anti-androgenlar bilan bog‘liq xavfbo‘yicha bir gancha tadgiqotlar o*tkazildi
[77]. ammo ulardan fargli o*laroq progestogenlaming turli suvlarda paydo bo‘lishi
[34. 41, 49]-va asosan ularing neyroendokrin ta’siri hagida nashr etilgan ma’lu-
motlar nisbatan kam. Jumladan, magsadsiz chuchuk suv organizmlarini umurtqa-
sizlar o'z ichiga oladi. [49].

Progesteron (PRG) — bu ayolning hayz ko‘rish sikli, homiladorlik va odam-
lar va boshqa umurtgali hayvonlarning embriogenezida ishtirok etadigan endogen
steroid gormoni. O‘z navbatida, progestinlar PRG ta’siriga o‘xshash ta’sirga ega
bo*lgan tabiiy va sintetik molekulalar guruhidir. Endogen PRG va uning o‘xshash
progestinlari birgalikda, odatda, progestogenlar (yoki gestagenlar) deb ataladi.
Eng muhim va tez-tez uchraydigan sintetik progestogenlar quyidagilardir: dros-
pirenon (DRO), levonorgestrel (LNG). gestodene (GES), noretindron (NET) va
siproteron asetat (CPA). Gormonal kontratseptivlarda ishlatiladigan progestogen-
lar LNG (masalan, Alesse. Trivora-28. Plan B, Mirena), DRO (masalan, Yasmin.
Yasminelle), GES (masalan. Femodene) va CPA (masalan, Diane-35, Dianette).
Inson va veterinariya tibbiyotida 20 ga yaqin turli progestogenlar qo*llaniladi.
Muhim foydalanishga garamay. ularning ekotoksikologik ta’siri atrof-muhitda
yaxshi tushunilmagan. Fentga ko'ra, qo‘llaniladigan progestogenlarning atigi 50
foizga yaqini ularning atrof-muhitga ta’siri va suv organizmlariga ta'siri uchun
tahlil gilingan [49].

Masalan, baliglarda asosiy tabiiy progestin 17a,20b-dihidroksi 4-pregnen-
3-bir (DHP)dir. Urg*ochilarda DHP oositlarning yetilishi [78] va ovulyatsiva [79]
uchun mas’ul bo‘lsa. erkaklarda esa sperma va sperma harakatida ishtirok eta-
di [80]. Sintetik progestogen kontaminatsiyalari gormonlar darajasini o*zgartirdi
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[81], kattalar [82] va embrionlarda [83] transkripsiya ta’sirini keltirib chigardi,
Jjinsiy rivojlanishni o‘zgartirdi va urg*ochi baliglarda erkak ikkilamchi jinsiy xu-
susiyatlarning rivojlanishiga olib keldi [81, 84]. Shuning uchun progestogen kon-
taminatsiyasi endogen steroidlarga ta’sir ko‘rsatishi va baliglarning ko*payishiga
salbiy ta’sir ko'rsatadigan dalillar mavjud. Adabiyot ma’lumotlariga ko'ra, LNG
va GES yog* boshi (Pimephales promelas)da tuxum ishlab chigarishni sezilarli
darajada kamaytiradi [81, 84]. Atrof-muhitdagi ng/L konsentratsiyasida proges-
togenlar tabiiy feromonlarga to*sqinlik gilishi mumkin, shuning uchun ham balig-
larning fiziologik reaksiyalari va urug‘lanish xatti-harakatlariga putur yetkazadi
[85, 86]. Bundan tashqari, o‘tkazilgan tadgiqotlar natijasida, PRG, LNG, DRO
aralashmasining surunkali ta’siri chavoq baliq (Rutilus rutilus)ning miyada, ji-
garida va goni(zardobi)da murakkab molekulyar o‘zgarishlarni keltirib chiqari-
shi ko‘rsatilgan [87]. Umurtqali hayvonlarda birgalikda progestogenlar yadroviy
PRG retseptorlarini faollashtiradi [88]. shuningdek, boshqa steroid retseptorlari,
masalan, androgen, estrogen, glyukokortikoid va mineralokortikoid retseptorlarini
faollashtirishi mumkin, bu esa progestogen, (anti)androgenik, (anti)androgenik,
(antikortikoid) glyukokortikoidlarning antiminerokortikoidogen ta’sir kombinat-
siyasini ta’'minlaydi [89].

3. Mollyuskalar atrof-muhit o‘zgarishlarida «munosib va gimmatli»
hayvonlar namunalari sifatida

3.1. Mollyuskalardagi jinsiy steroidga o‘xshash retseptorlar

Octopus vulgaris urg*ochisining reproduktiv tizimida PRG retseptorlarining
immunoreaktiv elementlari aniglangan [90]. Tostining so‘zlariga ko‘ra, PRG ret-
septorlari fiziologik jihatdan faoldir, chunki PRGning tashqi qo*llanilishi sakkizo-
yoqdagi spermatozoidlarning faollashuvini rag‘batlantiradi [91]. Sefalopodlardan
fargli o*larog, suv shilliglarida progestogenga o‘xshash retseptorlar aniqlanma-
gan. Androgenga o'xshash retseptorlarning immunopozitiv hujayralari Biompha-
laria alexandrina ovotestislarida allagachon tasvirlangan va androgenga o*xshash
molekulalar mollyuskalarning reproduktiv siklidagi roli hagida ba’zi (taxmin qi-
lingan) dalillar mavjud [92-94]. Ammo hagiqat shundaki, androgen retseptorlari
genini qidirishga qaramay, mollyuskalarda gomolog yoki ortolog ketma-ketliklar
aniglanmadi [95]. Bundan fargli o‘laroq, estrogen retseptorlari ortologlari chu-
chuk suv va dengiz mollyuskalarida, masalan, Aplysia californica, Biomphalaria
glabrata, Bithynia tentaculata, Marisa cornuarietis, Potamopyrgus antipodarum,
Nucella lapillus fardigaria, Mysteria, Chlamyssorea, tilus edulis, Octopus vulga-
ris va Sepiella japonica [93, 96, 97]. Lymnaeidae sp. da estrogen yoki estrogen
bilan bog'liq retseptor mavjudligi tasdiqlangan (masalan, L. oliula) [98]. ammo
L. stagnalisda hozirgacha o‘rganilmagan. Istiridyening endokrin retseptorlari
(Saccostrea glomerata) aminokislotalar ketma-ketligi umurtqali hayvonlarning




endokrin retseptorlari orasida saglanib golgan DN!;( — bog‘lovchi va ligand —
bog‘lovehi domenni o'z ichiga oladi [99]. Ammo ta kidlash kerakki, aniglangan
estrogen retseptorlarining hagiqiy funksiyasi l'{of“".[a S}E'-‘bhali, chunki ligand ta-
dgiqotlari retseptor gomologi, masalan, suv shtihg'ldag: estrogenga sezgir emas-
ligini ko*rsatadi [100]. Shunga garamay, ko*plab tadgiqotchilar eng ko‘p steroid
ifloslantiruvchi moddalar moIIyuskalardagi '35“'98'3“ yoki androgenga o‘xshash
retseptorlar orqali ta’sir gilishini taxmin qilishaf:i! [93].

TBT (steroid biotsid)ning endokrin ta’siri Nucella lapillusdagi yadro ret-
septorlari (retinoid x retseptorlari) bilan bog‘[am?h' Of‘qaﬁ paydo bo‘lishi ham
ma’lum. Retinoid x retseptorining tabiiy ligandlari (9-cis-retinoik kislota) M. /a-
pillus urg*ochilarida xuddi shunday konsentratsiyadagi TBTga qaraganda o'x-
shash imposeksni keltirib chiqaradi [101, 102]. Mollyuskalarda steroidga o'x-
shash retseptorlarning mavjudligi hagidagi qarama-qarshi kuzatishlar va fikrlarga,
shuningdek. steroid retseptorlari uchun cheklangan genetik dalillarga garamay,
qadimgi umurtqali tipdagi steroidlar uchun bog*lovehi ogsillar tasvirlangan. Birog
bu bog'lanish endokrin biologik javob bilan boglanganligi hali isbotlanmagan.
Ba'zi tadqiqotchilar umurtqali hayvonlarga o‘xshash steroidlar, masalan este-
rogen, mollyuskalardagi genomik bo‘lmagan mexanizmlar orgali ham ta’sir qili-
shi mumkinligini taxmin giladi. Steroidlaming genomik bo‘lmagan ta’siri hujayra
yuzasi membranasi retseptorlari (yadro retseptorlari emas) orqali ifodalanadi va
bu holda ular to‘g‘ridan to*g'ri mahalliy «ionotrop» ta’siriga olib kelishi mum-
kin (masalan, modifikatsiyalangan ion oqimlari) va/yoki ular ikkinchi messen-
jer kinaz kaskad tizimini faollashtirishi mumkin. «Metabotropik» yo‘l (masalan,

c¢AMP-MAPK-PKC) [103, 104].
3.2. Mollyuskalarning steroid endokrin tizimi: dalillar va savollar

Mollyuskalarda umurtqali hayvonlarga o‘xshash jinsiy steroidlar, stero-
idogen fermentlar va steroid retseptorlari mavjudligi hagida ko‘plab nashr etil-
gan tadgiqotlarga qaramasdan, endokrin tizim mollyuskalarni tadqiq qilishning
eng noaniq va qarama-qarshi mavzusidir. PRG, estradiol yoki testosteron kabi
umurtqali tipdagi steroidlar turli xil mollyuskaning to‘qimalarida (masalan, jin-
siy bezlar, gemolimfa) mavjud va ular gormonal funksiyalarni bajaradigan fi-
ziologik jihatdan kuchli molekulalar ekanligi qabul qgilinadi. Ularning endogen
biosintezi esa dalillar garama-qarshidir. Hozirgi vagtda umurtqali hayvonlar ti-
pidagi jinsiy steroidlar steroidogenez jarayonida endogen tarzda hosil bo‘ladi-
mi yoki ular oziglanish orgali atrof-muhitdan olinadimi bu noma’lum, chunki
ko‘plab o*simlik turlarida umurtqali hayvonlarga o°xshash jinsiy steroidlar mav-
jud [105]. Mollyuskadagi funksional gormonlar sifatida PRG, estradiol va testos-
teron umurtqali hayvonlarnikiga o*xshash bo‘lgani va umurtqali hayvonlar ularni
faqat siydik va yuzlar orqali emas, balki tana yuzasi yoki urg‘ochilari (baliglarda)
orqali doimiy ravishda chiqarib yuboradi. «Mollyuska» steroidlari faqat iflosla-



nishdan kelib chigadi [95. 106]. Shu bilan birga, mollyuskalarda steroidogen fa-
ollik va steroid metabolizmini tasdiglovchi dalillarni taqdim etadigan bir nechta
magolalar chop etildi [107, 108]. Masalan, boshqa metabolik fermentlar (masa-
lan, Sa-reduktaza, sulfotransferaza va asil-CoA atsiltransferaza) bilan bir gator-
da, ikkita asosiy steroidogen ferment 3a/b-gidroksisteroid dehidrogenaza (HSD)
va 17b-HSD ning paydo bo‘lishi va faolligi bir nechta mollyuska turlarida kel-
tirilgan. 3a/b-HSD prognenolonni (P5) PRG ga aylantirishda asosiy ferment hi-
soblanadi. Bu ferment Ariolimax californicus, Aplysia depilans, Helix pomatia,
Mytilus edulis va Octopus vulgarisda tasvirlangan. 17b-HSD steroid sintezi va
asosiy metabolizmning oxirgi bosgichida hal giluvchi molekuladir. 17b-HSD and-
rostenedionning testosteronga, estronning 17B-estradiolga va androstenedionning
digidrotestosteronga o‘zaro aylanishini katalizlaydi. 17b-HSD fermenti ko*plab
suv shilliglarida (masalan, Marisa cornuarietis, Ilyanassa obselete, Hexaplex
trunculus, Bolinus brandaris va Helix aspersa), ikki pallalilarda (masalan. Cras-
sostreas gigas, Crassostreas erginicadica, M cussostreas erginica, M.cus) ino-
pecten yessoensis) va sefalopodalar hozirgacha (masalan, Sepia officinalis va
O. vulgaris) aniglangan.

Ushbu kuzatishlar turli xil mollyuskalarda steroidogenez mavjudligiga oid bir
qator ko‘rsatkichlarni o'z ichiga oladi [107, 108]. Hozirgi vaqtda L. stagnalisdagi
asosiy fermentlarning ifodasi haqida hech ganday ma’lumot yo'q, ammo P5 ning
bevosita oldingi bo*lgan xolesterin uning neyronlarida tasvirlangan [109].

Manbada keltirilgan ma’lumotlariga ko'ra, L. stagnalis PRGni PS5 yorlig'i bi-
lan inyeksiya gilinganidan o‘zgartira oldi [110]. P5 — PRG, 178-estradiol va tes-
tosteron kabi asosiy umurtqali steroidlarning biosintetik yo‘lida asosiy molekula
bo*lib, ular mollyuskalarda funksional gormonlar sifatida ham taklif gilingan [95].

Steroidogenez va steroid metabolizmi mollyuskalarda endogen steroid darajasi-
ni tartibga solishda muhim rol o*ynaydi. Ularning endogen biosintezi natijasida faol
PS5 (masalan, M. edulis, Astacus leptodactylus va Nephrops nervegicus), PRG (ma-
salan, M. edulis, Mya arenariava O. vulgaris), androstenedion (masalan, M. edulis,
H. aspersa, A. leptodactylus va Neomysis integer), estron (masalan, M. edulis, Ari-
on ater rufus, H. aspersa va Asterias rubens) va testosteron (masalan, M. edulis,
Arion ater rufus, A. leptodactylus va N. integer) bir necha mollyuska turlarida tas-
virlangan [108]. Bundan tashqari, ushbu jinsiy steroidlarning fiziologik konsent-
ratsiyasi reproduktiv sikldagi o*zgarishlar bilan bog'ligligi va ularning darajasi bir
jinsda boshqasiga qaraganda yuqori bo'lishi yoki EBKM kontaminatsiyasi paytida
ularning darajasi o‘zgarishi ma’lum gilingan. Bundan tashqari. umurtqali hayven-
larga xos bo‘lgan boshqa gormon-gonadotropinni chigaradigan gormon (GnRH)
sintezi va chiqarilishini rag*batlantiradi. Jinsiy bezlardan, masalan sefalopodalar-
da «mollyuskan jinsiy steroidlari va tuxum yo‘lining qisqarishini keltirib chiqa-
radi. Natijada, ahtapot-GnRH jinsiy steroidogenezni tartibga solish orqali jinsiy
bezlarning yetilishini va tuxum qo‘yishni qo‘zg'atadi [111]. GnRH-ga o'xshash



gormon ikkita chuchuk suv shillig*i, Helisoma trivolvis va L. stagnalisda ham
aniglangan, ehtimol sefalopodalarga qaraganda bir xil nazorat funksiyasiga ega
[112]. Filogenetik nuqtayi nazardan, steroidogenez va umurtqali tipdagi steroid-
larni kuzatish juda giziq, chunki ular mollyuskalar va umurtqali hayvonlar o'rta-
sida jinsiy gormonal tizimning umumiy kelib chigishini ko‘rsatadi. Biroq moll-
yuskalardagi jinsiy steroid gormonlarining fiziologik funksiyasini to‘liq tushunish
uchun ko*proq ma’lumot kerak. Ta’kidlash kerakki, Skottning gimmatli sharhlari-
ga ko'ra, bundan 55 yil mugaddam boshlangan ko*plab tadqiqotlarga garamay, bu
ma’lumotlar bir necha sabablarga ko‘ra shubhali. Masalan, mollyuska genomida
(hozircha ma’lum) xolesterinni (steroid biosintezidagi oldingi molekula) aylanti-
rish uchun zarur bo‘lgan asosiy fermentlar uchun genlar mavjud emas [95, 106].

3.3. L. stagnalisning jinsiy tuzilishi va xulg-atvori

L. stagnalisning reproduktiv biologiyasi yaxshi o‘rganilgan [14, 15, 113, 1 14].
Bu germofrodit tur, lekin juftiashish jarayonida biri erkak, ikkinchisi esa urg*ochi
sifatida harakat giladi, Erkak rolini o‘ynaydigan suv shillig‘i bo*lajak urg‘ochi-
ning qobig‘iga ko‘tarilib, ayol gonofor maydoniga yetguncha soat miliga teskari
yo‘nalishda qobiq ustida harakat giladi. Preputium (jinsiy a’zosini o‘rab turgan
mushak tuzilishi) keyin qisman erkak teshigidan tashqariga chiqariladi. Shundan
so‘ng preputium yordamida ayol teshigini tekshirish, bu organni bu teshikka kiri-
tish, so*ngra jinsiy a’zosini aylantirish va kirish sodir bo‘ladi. Introksiyadan oldin-
gi to‘rt bosgichning har biri davomiyligi o*zgaruvchan, ammo kirish doimiyroq.
Butun juftlashish harakati bir necha soat davom etishi mumkin.

Ovipozitsiya paytida (tuxum qo‘yish) paytida, jelatinli massaga singib
ketgan 50-100 tuxumdan iborat massa substratga joylashtiriladi, ulardan kat-
talar shaklidagi yosh suv shilliglari taxminan 10 kunlik intrakapsulyar embri-
ogenik rivojlanishdan so‘ng, erkin lichinka bosgichlarisiz paydo bo‘ladi [113,
114]. Tuxum qo‘yish — bu hayvon harakat gilishni to‘xtatgandan so‘ng dam
olish davridan boshlanadigan xatti-harakatlar ketma-ketligidan, so‘ngra soat
miliga teskari yo‘nalishda qobiq harakati va substratni tozalash uchun yuqo-
ri chastotali tirgish bilan tavsiflangan burilish bosgichidan, so‘ngra tuxum
qo‘yish va yakuniy bosgichdan iborat bo‘lib suv shillig'i tuxum massasining
uzunligi bo‘ylab harakatlanayotganda, uni lablar va kiprikchalari bilan cho‘tka-
si bilan tekshiriladi. Dam olish va harakatlanish har biri taxminan bir soat da-
vom etadi, tuxum qo‘yish 10 daqiqa va tekshirish uchun taxminan 2 daqiqa.
L. stagnalisda tuxum qo‘yish — bu markaziy asab tizimidagi neyroendokrin mar-
kazlardan tuxum qo‘yish xatti-harakatlarini boshqaradigan boshqa neyron davr-
!arga ta’sir giluvchi bir nechta neyropeptid transmitterlarining chiqarilishi nati-
Jasida yuzaga keladigan murakkab xatti-harakatlarning namunasi [12]. Ta’riflan-
gan jinsiy steroidlarning ob-havo ta’siri retseptorlari vositachiligida yoki yo‘gligi
L. stagnalisda hozircha aniqlanmagan. Ammo umurtqali hayvonlarga o*xshash



jinsiy steroidlar suv shillig*i ko‘payishda muhim rol o‘ynashi hagiqatdir. Ba'zi
steroid titrlarida reproduktiv bosgichlarga to‘g‘ri keladigan vaqtinchalik o‘zga-
rishlar kuzatildi.

3.4. L. stagnalisdagi progestogen ia’siri

Cyproteron asetat (CPA) og'iz kontratseptivlarida tez-tez ishlatiladigan sin-
tetik rogestogen birikma bo‘lib, u umurtqali hayvonlarda ham anti-androgen
ta’siriga ega. Vinklozolin (VZ) asosan umurtgali hayvonlarda estrogen va proges-
togen retseptorlari bilan bog‘lanishi mumkin bo‘lgan anti-androgen sifatida ta-
nilgan. Ushbu progestogenlardan foydalangan holda Ducrot va Giusti voyaga
yetgan L. stagnalisning qobig'i uzunligida nazorat va davolangan guruhlar o'r-
tasida 21 kunlik sinovdan o‘tgan kimyoviy moddalar ta'siridan keyin sezilar-
li fargni e’lon gilishmadi [25, 27]. Biroq Dukrot birinchi haftada VZ ning eng
yuqori konsentratsiyasiga (2500 mkg/l) ta’sir ko‘rsatadigan voyaga yetmaganlar.
voyaga yetgan va yoshlar orasida sekinrog o‘sishni kuzatdi, ammo ikkinchi va
uchinchi haftalarda gisman tiklandi, shuning uchun o*sish sur’ati olib kelmadi.
nazorat guruhiga nisbatan o‘rtacha qobiq hajmining sezilarli pasayishiga olib
keldi. Giustining tajribalarida na CPA (2-50 mkg / L), na VZ (10-240 ng / L)
10 foizdan ortiq o‘limga olib kelmadi. Dukrotning so‘zlariga ko‘ra, VZ ning eng
yugori konsentratsiyasiga duchor bo‘lgan davolangan voyaga yetgan hayvonlar-
da sezilarli o‘lim kuzatilgan, bu guruhda ovqatlanish faoliyati to‘xtatilgan. CPA
va VZ bitta kimyoviy davolash usulida voyaga yetgan suv shilliglarida to*plan-
gan tuxum qo‘yish va pushtdorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmadi, ammo 2 va
10 mkg/L CPA, shuningdek 10-240 ng/L VZ bilan parvarishlash nazorat qilish bi-
lan solishtirganda tuxum massasiga tuxum sonining sezilarli darajada pasayishiga
olib keldi. Biroq bu tajribada aniq konsentratsiya — javob munosabatlari tasvirlan-
magan [27, 106]. CPA, VZ va tributiltin (TBT) surunkali eksperimentda boshqa
uchta gastropoda turlari, Marisa cornuarietis, Nucella lapillus va Nassarius reti-
culatusda ham sinovdan o‘tkazildi. Ushbu tekshiruvda suv shilliglar 12 oy davo-
mida 1,25 mg/L nominal CPA konsentratsiyasi yoki 0,03-1,0 mkg/L. nominal VZ
konsentratsiyasi bilan 5 oygacha parvarishlandi. Ma’lum gilinishicha, ishlatilgan
konsentratsiyalarda o'lim darajasi yo'q, lekin ikkala turda ham jinsiy a’zolarni
uzunligi va qo'shimcha erkak jinsiy a'zolarining sezilarli pasayishi kuzatilgan
[106. 115]. Progestogen kontaminatsiyalari muhitda aralashmalar sifatida topilishi
kutilganligi sababli, Zrinyi va uning hamkasblari L. stagnalis ko*payish testlari-
da ularni birgalikda qo‘llagan va atrof-muhitga tegishli konsentratsiya diapazoni
[116] PRG, LNG, GES va DRO parvarishlash yondashuvining 10 ng/L eki-kon-
sentratsiyali aralashmasida 21 kunlik tajriba oxirida alohida hayvonlarning oosit
ishlab chiqarishi davolangan guruhda sezilarli darajada o‘zgargan. Alohida hay-
vonlarning tuxum massasiga qo‘yilgan oositlar soni haftama-hafta parvarishlan-
gan guruhda doimiy o*sishni korsatadi. Uchinchi haftaning oxirida ularning soni



nazorat bilan solishtirganda ortacha ikki baravar ko'p edi. Nazorat hayvonlari
tajriba davomida har hafta bir xil migdorda oosit ishlab chiqargan.

Tuxum sonini baholashdan tashqari, tuxum anormalliklari ham kuzatilishi
mumkin (masalan, poliembrion tuxum, atrofiyalangan albumin, urug‘lanmagan
oosit yoki tuxumdagi o*lik zigota), bu reproduktiv holatga tegishli va tuxum sifa-
tini aniglashi mumkin. Tuxum sifati CPA va VZ davolashda sezilarli farq ko‘rsat-
madi, ammo poliembrioniya eng tez-tez uchraydigan hodisa edi. 3 haftalik CPA
bilan parvarishlash konsentratsiyaga bog'liq holda poliembrioniya chastotasini
2 mkg/L konsentratsiyadan sezilarli darajada oshirishga olib keldi [27]. Bundan
tashqari, butun tuxum massasi sifati, shuningdek, o‘lik zigotalarni 0°z ichiga olgan
tuxumlar bilan poliembrion tuxumlar sonini birlashtiradigan uch darajali sxema
bo‘yicha voyaga yetgan suv shilliglarini progestogen aralashmasi bilan davolash-
da ham baholandi. Ushbu yakuniy nuqta birinchi haftada sezilarli farqga olib keldi
(I-rasm), lekin 3 haftalik tajriba [116] oxirida farq ko‘rsatmadi. Nashr etilgan
ma’lumotlarga asoslanib, L. stagnalisning erta embrion rivojlanishining vaqt oy-
nasidan so*ng tashqi progestogen kontaminatsiyasini tekshirish uchun boshga qu-
duq so‘nggi nuqtaga erishish mumkin. Atrof-muhitga tegishli konsentratsiyada
(10 ng/L) go‘llaniladigan progestogen aralashmasi erta embrion rivojlanish dav-
rida hujayra proliferatsiyasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. Katta yoshli suv shillig-
larning 3 haftalik parvarishlash davri oxirida yangi qo‘yilgan zigotalar bitta hu-
jayradan sakkiz hujayrali bosqichgacha kuzatildi. Gormonlar bilan parvarishlan-
gan kattalardan olingan zigotalarda nazorat bilan solishtirganda sezilarli darajada
farq giluvchi tezlashtirilgan hujayra proliferatsiyasini sezish mumkin edi, ammo
tuxumdan chigish vaqti o‘zgarmadi [116]. Bitta hujayrali zigotalarda, shuningdek,
tuxum albuminlarida, kapillyar mikronamuna olish kombinatsiyalangan ion hara-
katchanligini ajratish massa spektrometrik usuli yordamida qisman metabolomik
tahlil ham o‘tkazildi. Zigota yoki tuxum albuminining molekulyar tarkibi katta-
larni steroid bilan davolashdan keyin farq gilmasligi kuzatildi, ammo ba’zi yarim
miqdoriy metabolik nisbatlar (masalan, adenilat energiya zaryadi (AEC), redoks
nisbati yoki geksozdan foydalanish) guruhlar orasidagi fargni ifodalashi mumkin.
Bu nisbatlar suv shillig*larda progestogen ekspozitsiyasini baholashda belgilangan
yakuniy nugta sifatida ishlatilishi mumkin. UDP-hexNAc/UDP-hex nisbati bilan
aniqlangan geksozadan foydalanish kattalar uchun 3 haftalik progestogen aralash?
masi bilan parvarishlashdan keyin bitta hujayrali zigota sitoplazmasida sezilarli
darajada kamaydi. Bu natija qisman davolangan ota-onalardan olingan zigotalar-
da kuzatilgan tezlashtirilgan hujayra bo*linishini tushuntirishi mumkin. Shu bilaq
birga, hujayraning energiya holatini ko‘rsatadigan AEC o‘zgarmadi. Bu so‘ngg!
nugta metamorfoz davrida fagat albuminda (parvarishlangan kattalardan olingan)
sezilarli darajada oshdi, bu o‘rtacha inkubatsiya vaqtining yarim vaqti [116].

Bir nechta nashr etilgan ma’lumotlarga asoslanib, suv ekotizimidagi proges-
togen ifloslanishi L. stagnalisning ko*payishi va erta rivojlanishi uchun zararli de-
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I-rasm. Lymnaeadagi tuxum massasining sifatini baholash. Rasmda nazorat va 10 ng/L
progestogen bilan davolash qilingan guruhlarda tuxum massasi sifatining toifalari ko'rsatilgan.
Tuxum massasi ikkala guruhda ham 1, 2 va 3-haftalarda yaxshi (oq), o'rtacha (kulrang) va
yomon (qgora) sifatda taqdim etildi. 1-haftada tuxum massasi sifati sezilarli darajada farq giladi
guruhlar o*rtasida (Kruskal-Vallis Chi2 = 6,31; P <0,05; n = 41), keyingi 2 hafta ichida bu
statistik jihatdan farq qilmadi (Kruskal-Vallis Chi2 = 3,65; P = 0,56; n = 50 va Chi2 = 0.15:
P =0.70; n = 43). P <0,05 yulduzcha (*) bilan imzolanadi.

gan xulosaga keldik. Ammo alohida-alohida, progestogenlar suv shilliglari uchun
xavf tug‘dirmasligi mumkin, ular atrof-muhitda aralashmalar sifatida topilganli-
gi sababli (oldingi tajribadagi kabi), qo*shimcha yoki hatto sinergik ta’sir gilish
xavfi mavjud [41]. Sintetik estrogenik steroidlar bilan birgalikda progestogenlar
ekologik farmatsevtikaning eng muhim guruhidir. Estrogenlardan fargli o*laroq.
progestogenlarga hozirgacha juda kam e’tibor berilgan va ularning ekologik xavf-
lari etarli darajada ma’lum emas. Aralash progestogenlarning sinergik ta’sirini
yoki progestogenlar va estrogenlarning chuchuk suv organizmlarida, masalan

mollyuskalarda qo‘shma ta’sirini to'liq tushunish uchun qo‘shimcha tadqiqotlar
talab qilinadi.

3.5. L. stagnalis EBKM eksperimentida «hagiqiy» sinov hayvoni sifatida

OECDning Endokrin disruptorlarni sinash va baholash bo‘yicha konsep-
tual asosi 2004-yildan mavjud (qayta ko‘rib chigilgan va 2012-yilda mol-
Iyuska testlari bilan to‘ldirilgan) [117]. Ushbu tavsiya besh darajali baho-
lashga ega bo‘lgan qo‘llanmani taqdim etadi, lekin turli EBKMlarning si-
nov strategiyasi sifatida belgilanmagan. Hovuz suv sillig'i L. stagnalis bilan
OECDning reproduktiv toksikligini tekshirish bo‘yicha yana bir yo‘rigno-
masi ham 2010-yildan mavjud [25] va u 2016-yilda steroid TBT yordami-
da optimallashtirilgan [30]. Bir nechta tadgigotlar OECD ko‘rsatmalarida
L. stagnalis [23-28, 116] progestogen ta’sirida tavsiya etilgan turli xil yaku-
niy nuqtalar (tuxum massasi soni, tuxum, yashab golishi va qobiq hajmi) bi-
lan ma’lumotlarni nashr etdi. Suv shillig'i ko'payishida steroid, progestogen
ta’siridan kelib chiqadigan yakuniy natijalarga asoslanib, hovuz suv shillig'i
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lliglari bilan bir qatorda Potamopyrgus antipodarum

L. stagnalis, balchiq shi . : ;
birinchi suyda bo'g'imoyoqlilarga mansub bo‘lmagan sinovlar bo‘lib, Endokrin

buzuvchilar uchun konseptual asosda muvaffagiyatli tasdiglangan [3].

4. Umumiy mulohaza lar: ekotoksikologik va fiziologik

Hozirgi vaqtda biz turli xil ek‘ologik iﬂoslantiruvchi moddalar suv turlari-
ning, shy _iu;niadan. suv shillig'larning neyroendokrin tizimiga o‘ziga xos ta’sit
ko*rsatishini o‘reandik. Ular orasida L. stagnalis uzoq vaqt davomida atrof-mu-
hitning ifioslanishini o'rganishda magsadli bo‘lmagan sinov organizmlar sifatida
ishlatilgan, chunki ular antropogen steroidlarga, masalan progestogenlarga sezgir.
Urug-lilik, oosit ishlab chigarish, tuxum massasi ishlab chiqarish, tuxum massa-
sining sifati. rivojlanishdagi va tuxum qo°ygandan keyingi qobiq hajmi, naslda
hujayra bolinish vaqt aylanishi. bir huj.a)'mll metabolit tarkibi kabi turli xil repro-
duktiv so*ngei nugtalarni o‘rganish. zigota va tuxum albumini, suvdagi proges-
togen bilan ifloslanish L. stagnalisning kﬂ‘p_aylshi va erta rivojlanishi uchun za-
rarli degan xulosaga keldi. Oxirgi nugta natijalariga ko‘ra, L. stagnalis endokrin
buzuvchilar uchun konseptual asosda muvaffagiyatli tasdiglangan birinchi suvda
artropod bo*lmagan sinovlarga aylandi. Shu nuqtayi nazardan, taklif qilingan si
nov ekotoksikoh;gikjihatdan to'g’ri. chUI:Iki u yaxshi aniglanadigan ta’sirga ega
Agar biz steroidlarning (progestogen) fiziologik mexanizmlari bilan gizigadigan
bo*Isak. ko*plab tushunarsiz savollar va garama-qarshi kuzatuvlar aniglanadi. Me-
salan, progestogen bilan ifloslanish Lymnaca ko*payishiga qanday ta’sir gilishini
tushuntirish qiyin, chunki progestogen va androgen retseptorlari yaqin vaqtgacha
kuzatilmagan, Shu bilan birga. aniglangan estrogen retseptorlari estrogenga sezgir
emasligi aniglandi. Estrogen 0'z retsepmrlari bilan bog‘lanadimi va gormon-ret-
septorlar kompleksi faol emasmi yoki umuman bog‘lanmaydimi bu noma’lum.
Ba'zi taxminlarga ko'ra, steroidogenezning asosiy fermentlari gastropodalarda
ham yo'q, shuning uchun umurtqali tipdagi steroid gormonlarining biosintezi
shubhali. Agar bu rost bo‘lsa, endogen «gastropoday steroidlari ko*payish yo'lla-
rini ganday boshqarishi mumkin?

Fikrimizcha, ba'zi tadgigotchilar ko‘plab (quruglik va chuchuk suv) gastro-
poda turlarining faol holati mavsumga bog*ligligini hisobga olmagan. Masalan,
qish uyqusi, aestivatsiya yoki nofaol holat — bu hayvonlar turlarining kuz yoki
qishda past harorat yoki ozig-ovqat yetishmasligi kabi noqulay ekologik sharo-
itlarga moslashishning evolyutsion usuli. Nofaol holatda tabiatda, odatda, ko'pa-
Yish kuzatilmaydi. Bu kuzatuvni suv shilliglarining noqulay sharoitlarda metabo-
lizmining pastligi (steroid gormonlar sintezi yo‘qligi) yoki umurtqali hayvonlar
tipidagi steroidlarni ozilantirish orgali atrof-muhitdan olinmasligi bilan izohlash
mumkin. Lymnaea bo‘yicha so‘nggi tajribalarning aksariyati naslli hayvonlarda
o°tkazildi. Sun'iy laboratoriya sharoitida steroidogenezning evolyutsion saqlanib
qolgan mavsumiy (normal) ritmi va ko‘payishni nazorat giluvchi steroidlarning



endogen darajasi buzilgan bo'lishi mumkin. Bunda steroidlar odatdagi tebranish
o‘rniga barqaror darajada mavjud bo‘ladi va tuxum qo'yish butun yil davomida
uzluksiz davom etadi. Bu laboratoriyada yetishtirilgan chorva hayvenlari uchun
oddiy fiziologik ritm emas. Agar bu sun’iy holat uzoq vaqt davom etsa, hayvonlar
retseptorlarini faolsizlantirish yoki steroid gormonlar darajasini kamaytirish orqali
o‘zlarining metabolik holatini himoya qilishga harakat gilishlari mumkin. Bunday
holatda retseptorlarni yoki gormonlarni aniglash IHC, Elishay yoki boshga ana-
litik usullar bilan yopishqoq bo‘ladi. Xulosa suv shilligning turli to*gimalarida
steroid retseptorlari yoki gormonlaring mavjudligi va tarqalishi hagida artefakt
bo'ladi.

Gap shundaki, umurtqali hayvonlarga o*xshash steroid gormonlar, shubhasiz,
mollyuskalarda aniglanishi mumkin. Ular sintezlanadimi yoki fiziologik jihatdan
bajariladimi, atrof-muhitdan olingan tegishli funksiyalar hali aniq belgilanmagan.
Qayd etilgan muammolarni bartaraf etish olimlar uchun kuchliroq tajriba konst-
ruktsiyalari va hayvonlarni yetarli sharoitda qo‘llashdir [95].
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3-BOB. ALOQA ZONASIDAGI JANUBIY vaA SHIMOLIY AMERIKA
YALANGBALIG'I (SALVELINUS FONTINALIS)
POPULYATSIYASINING GENETIK XUSUSIYATLARI

Joan E. Printz, Yusuf Uilyams va Erik M. Hallerman
Qo'shimeha ma’lumotlar bob oxirida mavjud
http://dx.doi.org/10.5772/intehopen. 70719

Annotatsiya. Populyatsiyaning genetik dalillari janubi-g*arbiy Virjiniyadagialoga
zonasi bilan janubiy va shimoliy Appalachian amerika yalangbalig'i (amerika paliya)
larining evolyutsion jihatdan muhim birliklari o*rtasida farglanishni ko*rsatadi. Ush-
bu farq tan olinmasidan oldin, shimoliy Yyalangbaliq Amerika Qo‘shma Shtatlarining
janubi-shargida to*plangan. Ushbu fargni aniglash uchun o‘matilgan allozim belgilari-
dan 56 janubi-g"arbiy Virjiniya populyatsiyalarini janubiy, shimoliy yoki introgressiv
deb tasniflash uchun foydalanilgan. Diagnostik kreatin kinaz (CK-A2 *) lokusuni 0°z
ichiga olgan 4 ta polimorf lokusdagi o‘zgarishlar 19 ta janubiy populyatsiya, 5 tasi
shimoliy va 32 tasi aralash genetik kelib chigishini ko‘rsatdi. Janubiy Appalachida
yalangbaliq baliglarining genetik tadgiqotlari natijasida olingan ma’lumotlar shuni
ko*rsatdiki, janubiy/shimoliy bo*linish keskin bo‘lib, Nyu/Roanok-Jeyms suv havzasi
bo‘linmasida sodir bo‘ladi. Yangi daryoning drenaj populyatsiyalari janubiy allelni
yugori chastotada namoyish etdi, bu ularning janubiy hagiqiy xususiyatlarini ko*rsatdi,
shimoliy allellar zaxirasi yoki oqimlarni ushlab turish hodisalari tufayli sodir bo*ldi.
Xulosa gilib aytganda, ushbu tadgiqot shuni ko'rsatadiki. janubiy Appalachi daryosi
yalangbalig*ini boshqarish quyidagilami o'z ichiga olishi kerak: (1) naslchilik hodi-
salarini genetik jihatdan ogilona rejalashtirish, (2) populyatsiyalarni ogim bo‘yicha
boshgarish. (3) sof janubiy baliglami saqlashga ustuvor ahamiyat berish. Yalangbaliq
populyatsiyasi va (4) qayta tiklash ishlarida janubiy Appalachi inkubatsiya zavodlari-
dan foydalanish shular jumlasidan.

Kalit so‘zlar: janubiy Appalachi daryosi yalang baligi, konservatsiya, populyatsi-
ya genetikasi, yalangbalig boshqarish, tiklash.

Kirish

Amerika yalangbalig'i Salvelinus fontinalis, janubiy Appalachi tog'larida
yashaydigan yagona qizil ikra beruvchi baliq bo‘lib, u Shimoliy Amerikaning
sharqiy qismida Kanadadan Gruziyagacha tarqalgan [1].

Bu tur bir paytlar o'z hududi bo*ylab sovugq suvli ko‘llar va daryolarda kop
bo‘lgan, ammo o‘rmonlarning kesilishi, rivojlanishi va ifloslanishi kabi atrof-mu-
hitning buzilishi: va mahalliy bo‘lmagan kamalakrang gulbaliq (Oncorhynchus
mykiss) kumja (Salmo trutta) ning kirib kelishi ularning yovvoyi populyatsiyalar
soni [2] va hajmi targalishini keskin kamaytirdi [2].

1800-yillarning o‘rtalaridan boshlab baligechilik menejerlari inkubatsiya za-
vodlarida yetishtiriladigan ariq yalangbaliglarini keng ko‘lamda saglashni boshla-
dilar. Birog inkubatorda yetishtiriladigan arig yalangbaliglari ko' pincha mahalliy
sharoitda moslashgan yovvoyi populyatsiyalarga qaraganda kamrog o*sish, mah-




suldorlik, yashab ketish va tabiiy ko‘payish bilan ajralib turadi [3, 4]. Bundan
tashqari, inkubatsiyadan olingan baliglarni yovvoyi populyatsiyalar bilan dura-
gaylash begona allellarni kiritish va mahalliy moslashtirilgan gen komplekslarini
parchalash orqali gabul giluvchi populyatsiyalarning genetik yaxlitligi va yaroq-
liligini buzishi mumkin [5, 6]. Shimoldan olingan inkubatsiya yalangbalig‘ining
zaxiralanishi, janubiy va shimoliy avlodlar o‘rtasidagi populyatsiya genetik jihat-
dan sezilarli darajada farqlanganligi sababli uning turlari janubiy gismda alohida
tashvish uyg‘otadi. Ikkala nasl o‘rtasidagi genetik farglar kichik turlar darajasida
fargni ko‘rsatish uchun yetarlicha katta bo‘lishi mumkin [7, 8]. Allozim [7-16],
mitoxondriyal DNK [17-19] va mikrosatellit yadro DNKsi [20, 21] markerlari-
ning skriningi yalangbaliglarning geografik diapazoni bo‘ylab kichikroq genetik
o‘zgaruvchanlikni aniqgladi. Kichikrog geografik miqyosdagi tarqalish turli xil
boshgaruv tarixini, shuningdek, selektiv va tanlanmagan populyatsiya genetik ja-
rayonlarining differensial ta’sirini aks ettirishi mumkin.

Mahalliy janubiy Appalachian yalangbaliq (SABT) populyatsiyalari bir
nechta biologik xususiyatlarga ega [22]. Ushbu tizimlarda ozig-ovgat mavjudli-
gi cheklovchi omil bo‘lib, katta baliglar kichik (umumiy uzunligi <229 mm) va
umr ko‘rish muddati kamdan kam hollarda 3 yildan oshadi [23, 24]. Mahalliy
SABT va introduksiya qilingan shimoliy naslli ariq yalangbalig‘i laboratoriya-
da omon qolish va tabiiy ogimda ovqatlanish jihatidan farq giladi [25]. Tashgi
mikroorganizmlar birikmalarini taqqoslash shuni ko‘rsatdiki, SABT o'‘zlarining
epidermal shillig qavatlarida mikroorganizmlar o‘sishini inhibe gilish qobiliyatini
shimoliy yalangbaliglardan ko‘ra ko‘prog namoyon giladi [26]. SABTning shimo-
liy inkubator zaxiralaridan genetik jihatdan farglanishini namoyish qilish boshga-
ruv agentliklarini o‘z yurisdiksiyasidagi populyatsiyalar merosini baholashga olib
keldi, masalan Great Smoky Mountains milliy bog‘idagi [8, 13], Tennessi [11],
Shimoliy Karolina [12, 16, 27] va Gruziya [10]. Molekulyar va adaptiv tabaqa-
lanish yalangbaliq populyatsiyalari yoki populyatsiyalar guruhlarini evolyutsion
muhim birliklar sifatida boshqarishni kafolatlashi mumkin [28], garchi ularning
ba'zi populyatsiyalarining genetik tabagalanishi chorvachilik tarixini aks ettirishi
mumkin.

Appalachi ariq yalangbalig‘ining janubiy va shimoliy nasl-nasablarining
aloga zonasi taxminan Yangi daryo suv havzasida joylashgan [14, 15, 29]. Ja-
nub shaklining pasayishi va mahalliy bo‘lmagan shtammlar bilan to‘planish tarixi
fonida, aloga zonasidagi yalangbaliq populyatsiyalarining genetik tavsifi ogilona
boshgaruv garorlarini qo*llab-quvvatlash va turning mahalliy shaklini saqlab qo-
lish uchun zarur. Ushbu tadqigotning magsadi Virjiniyaning janubi-g*arbiy qismi-
da janubiy yoki shimoliy avlodlar yoki introgressiya bilan aloqa qilish zonasida
yovvoyi Appalachian yalangbaliq populyatsiyalari uchun o‘rnatilgan allozim bel-

gilaridan foydalanish edi.



1. Uslubiyati
1.1. Namuna olish

Nyu, Jeyms, Xolston va Yadkin daryolari drenajlaridan [30] yetmish sakkiz-
ta tarixiy yovvoyi ariq yalangbalig‘i ogimlaridan «xaltali elektr toki orgali balig
ovlash» usulida namunalar olindi. Ariq yalangbalig‘i to*gimalarining namunalari
56taogimdan 916 namuna to*plangan (1-jadval). Namuna hajmi har bir ogim uchun
8 dan 26 tagacha namuna to‘plangan, Baliglar hushsizlantirildi va dorsal mushak
to‘gimalarining ikkita namunasi (120 mm dan kattaroq baliqdan) 18 kalibrli Mo-
nopty Biopsy Instrument (C.R. Bard, Inc., Covington, GA) yordamida ehtiyot-
korlik bilan yig‘ildi va darhol quruq muzga joylashtirildi. Anesteziya qilingan ba-
liglar qo‘yib yuborishdan oldin toza suvda to‘lig jonlantirildi. Umumiy uzunligi
120 mm dan kam bo‘lgan cheklangan miqdordagi baliglar oz sonli kattalar yig*il-
gan namunali ogimlarga tashlandi gilindi. Namunalar -80 °C da saqlanadi.

1.2. Protein tahlili

Genetik tahlil sellyuloza asetat gel elektroforezi yordamida beshta polimorf
fermentni kodlaydigan to‘qqizta lokusda o*zgaruvchanlikni kuzatish uchun o*tka-
zildi: kreatin kinaz (CK-A2*), aspartat aminotransferaza (SAAT-1.2%), glitse-
rin-3-fosfat dehidrogenaza (G3PDH*), glyukoza-6-fosfat izomeraza (GPI-A*,
GPI-B1.2*) va malatdehidrogenaza (sMDH-B1,2*). Mushak to*qimalari 200 mkl
0,09 M tris-HCI (pH 8.0) ichida bir xil holga keltirildi va 45 dagiga davomida
tris-glisin tamponida (pH 7.5 yoki 8,0) elektroforezga yuborildi. so‘ngra ferment
faolligi uchun bo*yaldi. Elektroforetik sharoitlar va gistokimyoviy binoni amali-
yoti Hebert va Beaton [31] va Galbreath va boshqalar tomonidan tasvirlangani-
dan o‘zgartirildi [16]. Virjiniya shtatidagi Paint Bank Hatchery individlar tahliliga
shimoliy namunalar populyatsiyasi sifatida kiritildi, chunki inkubatsiya shimoliy
avlod yetishtirishi bilan mashhur. Shimoliy Karolina yovvoyi tabiatni muhofaza
qilish komissiyasi ma'lum SABT populyatsiyasi bo‘lgan Shimoliy Toe daryosi
drenajidagi Charlz Krikdan olingan to‘gimalar namunalarini olingan namunalar
populyatsiyasi sifatida foydalanish uchun taqdim etdi.

1.3. Ma’'lumotiar tahlili

Excel Microsatellite Toolkit [32] yordamida barcha populyatsiyalar uchun
CK-A2*, G3PDH*, GPI-A* va MDH-B1,2* uchun allel chastotalari hisoblab
chigilgan. Ushbu dastur yordamida sAAT-1,2* va GPI B1,2* uchun allel chasto-
talarini hisoblab bo‘Imadi, chunki ikkala ferment ham izolokslar (ya'ni, bir-biri-
dan ustun harakatchanlik allellari bilan takrorlangan lokuslar) tomonidan kodlan-
gan. Geterozigotali individlarning genotiplarini SAAT-1,2* uchun aniq aniglash
mumkin emasligi sababli, fenotip chastotalari FDASH dasturi yordamida hisob-
lab chigilgan [33]. GPI-B1,2* izoloksiylari bir nechta allellarni o'z ichiga oladi,



ularni ikkala lokusga ishonch bilan tayinlab bo‘lmaydi; Shuping uchun ular bitta
tetraploid lokusu sifatida ko‘rib chigildi va at!el. chastotalari AUTOTET dasturi
yordamida baholandi [34]. Dastlab, barcha to*qqizta marker lokuslaridan olingan
allel chastotasi ma’lumotlari genetik masofani, populyatsiyaning differensiatsi-
yasini, populyatsiyalar o‘rtasidagi geterojenlikning favqulodda jadval tahlilini va
BIOSYS-1 dasturidan foydalangan holda ierarxik klaster tahlilini hisoblash uchun
ishlatilgan [35]. Xuddi shu statistik ma’lumotlar allel ifodasini bir ma’noli talqin
qilish bilan (ya'ni, SAAT-1,2 * va GPI-B1,2 * dan ma’lumotlarni chiqarib tash-
lash) bu ma’lumotlarni tahlildan chigarib tashlashning har qanday ta’sirini anig-
lashga faqat beshta marker lokusu yordamida hisoblab chigilgan. Shunga o*xshash
xulosalar ikkala ma’lumot to‘plamini tahlil qilish natijasida olingan. Bu yerda
fagat gisqartirilgan ma’lumotlar to‘plamini tahlil qilish asosida natijalar haqida

ma’lumot beramiz.
1-jadval
Drenaj bo‘yicha guruhlangan 56 ta janubi-g‘arbiy Virjiniya ogimlarida yovvoyi yalang
baliq populyatsiyalarida allel chastotalari va genetik xilma-xillik to‘rtta polimorf lokusda
(CK-A2%, G3PDH*, GPI-A*, sMDH-B1,2%).
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Charles Creek. janubiy shtammli ma’lum bo‘lgan populyatsiya, janubiy shtammlar
uchun namunalar guruhi sifatida kiritilgan. Shimoliy shtammni o*stiruvehi Pajnt Bank
Hatchery kompanivasining shaxslari shimoliy shtammga mos namunalar euruhi sifatida
kiritilgan. Qisqartmalar: tahlil gilingan namunalar soni (N). polimorf lokuslarning nisbati



(P), har bir lokusdagi allellarning o'rtacha soni (A), kutilayotgan geterozigotlik ( H)va
kuzatilgan geterozigotlik (H ).

Har bir populyatsiyaning genetik kelib chiqishining dastlabki tavsifi diagnos-
tik CK-A2* lokusidagi allel chastotalariga asoslangan. Boshqa belgilardagi al-
lel chastotalari bilan solishtirildi oldingi tadqiqotlarda tavsiflangan shimoliy va
SABT populyatsiyalarida kuzatilganlar [7-16]. Har bir populyatsiyadagi genetik
xilma-xillik darajasini baholash uchun individual geterozigotlik va polimorfizm
beshta lokus bo‘yicha hisoblab chiqilgan [32]. Arlekin [36] Hardy-Vaynberg mu-
vozanatidan chetga chiqishni sinash va genetik xilma-xillikning populyatsiyalar
va daryolar havzalari ichida va o‘rtasida tagsimlanishini tavsiflash uchun mole-
kulyar dispersiyani (AMOVA) tahlilini o*tkazish uchun ishlatilgan. Arifmetik o°r-
tacha algoritmga (UPGMA, [37]) ega bo‘lmagan juftlik guruhidan foydalangan
holda klaster tahlili BIOSYS-1 [35] yordamida amalga oshirildi va Neyning xolis
genetik masofasi [38] asosida dendrogramma qurildi.

SABTning Virjiniya shtatidagi geografik tagsimotini, shuningdek. Appalachi-
an hududlarida yalangbaliq populyatsiyalarining mahalliy diapazon genetik tarki-
bini yaxshiroq tushunish uchun yalangbaliq populyatsiyasining genetikasi bo*yi-
cha oldingi tadgiqotlardagi allel chastotasi ma’ lumotlari yig‘ildi va ushbu tadgiqot
natijalari bilan birlashtirildi.

2. Natijalar

Ushbu tadgiqotda tahlil gilingan 4 ta asosiy daryo drenajlaridan 56 ta yovvoyi
yalangbaliq populyatsiyasidan 19 tasi diagnostik CK-A2* 100 alleli uchun anig-
langan va sof SABT populyatsiyalari sifatida belgilangan (1-jadval). CK-A2* 78
alleli uchun belgilangan beshta populyatsiya shimoliy deb belgilandi va CK-A2*
lokusuda o*zgaruvchanlikni ko'rsatadigan 32 populyatsiya introgressiya sifatida
belgilandi. James suv havzasining uchta populyatsiyasi shimoliy shakldagi yalang-
balig uchun xarakterli allellarni ko‘rsatdi. Boshqa suv havzalaridagi populyat-
siyalar janubiy (n = 19), shimoliy (n = 2) yoki introgress (n = 32) sifatida tavsif-
langan,

Faqat Cabin Creek populyatsiyasi (Yangi daryo drenaji, Greyson okrugi) CK-
A2* lokusudagi Hardy-Vaynberg muvozanatidan sezilarli darajada og‘ishdi (p
<0,05). Hardy-Vaynberg muvozanatidan boshqa og‘ishlar aniglanmadi, bu tegish-
li populyatsiyalar namuna asosidagi taxminlarga mos kelishini ko‘rsatadi. Har bir
populyatsiya uchun polimorf lokuslarning nisbati (P), har bir joydagi allellarning
o‘rtacha soni (A) va o‘rtacha geterozigotaliklar (H) 1-jadvalda keltirilgan. Kuza-
tilgan o‘rtacha P va HO giymatlari taxminiy janubiy populyatsiyalarda eng past
bo‘lgan (P = 0,05, H, = 0,004; 2-jadval). Iqlimlashtirilgan populyatsiyalar genetik
o'zgaruvchanlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkichni ko‘rsatdi (P =
0,48, H, = 0,099), shimoliy populyatsiyalar esa oraliq ko‘rsatkichlarni ko‘rsatdi
(P =0,20, H, = 0,053). Drenaj bo‘yicha guruhlangan Yadkin daryosi populyatsi-
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yasi eng past ko'rsatkichlarga ega (P = 0, H, = 0), undan keyingi populyatsiyalar
Jeyms daryosi (P = 0,08, H, = 0,007), Yangi daryo (P = 0,34, H, = 0,064) va
Xolston daryosi. (P = 0,29, H, = 0,100). Atlantika giyaligidagi populyatsiyalar
Meksika ko‘rfazidagi drenaj populyatsiyalariga (P = 0,33, H, = 0,068) qaragan-
da past o‘rtacha foizli polimorf lokuslar va geterozigotlik qiymatlarini (P = 0,05,
H, = 0.004) ko‘rsatdi. Molekulyar tafovutning tahlili shuni ko‘rsatdiki, umumiy
genetik xilma-xillikning taxminan 34 foiz populyatsiyalar ichidagi o‘zgarishlar,
18 foiz drenajlar ichidagi populyatsiyalar va 48 foiz drenajlar o‘rtasidagi o‘zga-
rishlar natijasida yuzaga kelgan. Umumiy cheklovchi tafovutning kop gismi CK-A2*
lokusu bilan bog‘liq edi, ya’ni allozim belgilari bilan o‘lchagan dispersiyaning
aksariyati turning shimoliy va janubiy avlodlari orasidagi farq bilan bog'lig.

2-jadval

Drenaj, avlodlar va geografik joylashuvi bo‘yicha shargiy kontinental bo‘linish bo‘yicha
har xil guruhlangan yalangbaliq populyatsiyalarining genetik xilma-xilligi

Guruh N P A Go Ge

Xolston Daryo drenaj 6 0,29 1.3 0,100 0,102
Jeyms Daryo drenaj 3 0,08 1.1 0,007 0,012
Yangi Daryo drenaj 45 0,34 1.4 0.064 0,058
Yadkin Daryo drenaj 2 0,00 1.0 0.000 0.000
Janubiy avlod 19 0,05 1.1 0.004 0,004
Shimoliy aviod 5 0,20 1.2 0,053 0,036
Iqlimlashtirilgan 32 0,48 1.5 0,099 0,091
dﬁr:::jl;:: g 5 0,05 1.1 0.004 0,007
;{;n’;ﬁ':: g ik 51 033 1.4 0,068 0,063

To'rtta polimorfik allozim lokuslarida (CK-A2*, G3PDH*, GPI-A*, sMDH-B1,2*)
tahlil asosida. Qisqartmalar: guruhdagi populyatsiyalar soni (N). polimorf lokuslar nisbati
(P), har bir lokusdagi o°‘rtacha allellar soni (A), kutilayotgan geterozigotlik (Go) va kuza-
tilgan geterozigotlik (Ge)).

Yangi, Xolston, Yadkin va Jeyms drenajlarida janubiy, shimoliy yoki introg-
ressiya sifatida tavsiflangan populyatsiyalar geografik joylashuvi bo‘yicha aniq
namuna yo*q (I-rasm). Barcha populyatsiyalar orasidagi xolis genetik masofalar-
ning klaster tahlili [38] shimoliy kelib chiqishi yoki yuqori chastotali CK-A2*78
allelining barcha populyatsiyalari birlashganligini ko*rsatdi. Bularga Jeyms daryo-
si drenajidan (Barbours Creek, Ewin Run va Pickles Branch), Xolston drenajidan



I-rasm. Virjiniya janubi-g'arbiy
qismidagi 83 ta yovvoyi yalangbalig
populyatsiyasi, ushbu tadgigotda
tavsiflangan 56 populyatsiya va
avval tavsiflangan 27 populyatsiya
uchun CK-A2* lokusudagi genetik
Xususiyatlari.

(Henshyu-krik), New River drenajidan (Peris Tompson va Little Indian Creek) va
Paint Bank Hatchery papulyatsiyalari kiradi. Xolston drenajidagi Roaring Fork
populyatsiyasi shimoliy allelning yugori chastotasiga ega bo‘lgan, lekin GPI-A*
lokusuda noyob allelning yugqori chastotasi tufayli boshqa shimoliy populyatsiva-
lar bilan yagindan to‘planmagan. Populyatsiyalar o*rtasidagi sof genetik masofa-
larning klaster tahlili taxminiy janubiy Appalachi kelib chigishi populyatsiyalari
orasida genetik o‘zgaruvchanlikning geografik na’munlarini ko‘rsatmadi [38].

4. Muhokama
4.1. Yalangbaliglarning kamayishi

Biz tarixan yalangbaliq populyatsiyasini o‘z ichiga olgan 78 ta oqimni tanla-
dik. ammo ularning faqat 56 tasida turni topdik [30]. Soy yalangbalig'ining turlar
soni bir necha sabablarga ko‘ra qisqarmogqda [39], buning sabablari quyidagicha:
yashash joyining o‘zgarishi. haddan ziyod ko'p ovlanishi, chetdan keltirilgan ka-
malakrang gulbaliq (O. mykiss) va jigarrang xon baliq (S. trurta) bilan ragobat va
so‘nggi vaqtlarda kuzatilayotgan iglim o‘zgarishi.

4.2. Yalangbaliglarda qayta tiklangan izozim lokuslar

Ba'zi allozim belgilari asosiy genotipni talgin gilishda giyinchiliklarga olib
keldi. Amerika yalang balig'i losossimonlarning tetraploid ajdodi tufayli ko*pa-
yadigan ferment lokuslarining ko‘pligini ko‘rsatadi [40]. Ko'paytirilgan lokuslar
(izolokslar deb ataladi) genetik jihatdan mustaqildir, ammo shunga o' xshash elekt-
roforetik harakatchanlikka ega allellarni namoyish etadi, ularni ikkala lokusga
aniq belgilash mumkin emas. Biz skrining qilgan beshta fermentdan uchtasi izo-
lokslar tomonidan kodlangan (masalan, MDH-B1,2*, SAAT-1,2* va GPI-B1,2*).
Ushbu ikkita izoloksiyaning, SAAT-1,2* va GPI-B1.2* ning tarmogli nagshlari-
ning noaniq talqini ularni statistik tahlildan chiqarib tashlashga olib keldi [30].
Genetik xilma-xillikni aniq baholash va differensiatsiya ko‘rsatkichlari ko‘plab
lokalizatsiya ma’lumotlarini talab qiladi [41, 42]. Faqat to‘rtta markerdan olingan.
aynigsa, ba’zi populyatsiyalar uchun kichik namunalar bilan ma’lumotlar genetik
differensiatsiyani statistik tahlil gilish kuchini aniq cheklab qo‘ydi [43]. Ko'prog



otlar, ehtimol. fagat to‘rtta lokusda anig-

Ianmagan genetik differensiatsiyani aniqlaydi. Mikrc_lsa!tellit DNK nj%rkerlari kabi
90°shimcha, yanada yugori polimorfik belgilarni doimiy skrining qilish populyat-
Siya genetik differensiatsiyasini miqdoriy aniglash qobiliyatini oshiradi.

4.3. Virjinivaning janubi-g‘arbiy gismida SABTning geografik tarqalishi

CK-A2* lokusudagi diagnostik allelni aniglash va boshqa l{c_hta marker ]oku.S-
dagi allel chastotasi farqiga asoslanib, ushbu tadgiqotda tahlil gilingan yalangbaliq
Populyatsiyalarining 34 foiz (n = 19) janubiy Appalachidan kelib chiggan, 9 foiz
(n). = 5) shimoliy kelib chiqishi va 57 foiz (n = 32) aralash genetik kelib chigishni
anglatadi (1 va 2-jadvallar). Populyatsiyani aniq tavmﬂ_ashnmg anlql:k.darajasl
tog*ridan to*g'ri tanlama hajmiga bog'lig. Ya’ni, umumiy allel uchun aniqlangan
har ganday populyatsiya aslida muqobil allelni past, aniglanmagan chastotada sag-
lashi mumkin. Masalan, namunalar hajmi 20 bo‘lsa, bizning chastota (pa) 5 foiz
bo‘lgan allelni aniqlash ehtimoli (p) 36 foizni tashkil qiladi (ya'ni, p = (1-pa) s
=0,9520, [44) ]). Shu sababli «sof» janubiy Appalachian deb tavsiflangan ba’zi
Populyatsiyalar aralash genetik kelib chiqishi ehtimoli nolga teng. Xuddi shunday,
tanlanma hajmi ham P va H, kabi populyatsiya ichidagi xilma-xillik statistikasini
baholashga ta’sir qiladi. Suv havzasidagi cheklangan miqdordagi populyatsiyadan
namuna olish ham populyatsiyalar orasidagi genetik o*zgaruvchanlikni baholash-
£a ta’sir giladi.

Holston drenajidan olingan oltita populyatsiyadan to‘rttasi aralash genetik ke-
lib chigishi bo'lib, janubiy allel 0,44 dan 0,95 gacha bo®lgan chastotalarda edi.
Grassy Branch populyatsiyasi janubiy Appalachi, Henshew Branch populyatsiyasi
esa sof shimoliy deb tavsiflangan. Oldingi genetik tadgiqotlar [8, 11, 14] va uning
geografik joylashuvi natijalari shuni ko‘rsatadiki, Golston daryosi tarixan janubiy
Appalachi avlodlarini o'z ichiga olgan, shuning uchun shimoliy allelning mavjud-
ligi zaxiralari bilan bog'liq.

Yadkin (yugori Pi Di) daryosi — Atlantika qiyaligidagi suv havzasi. Atlantika
qiyaliklari drenajlarida mahalliy shimoliy shakldagi ariq yalang baliqlari [8, 12,
15] bo‘lishi mumkinligi to*g risidagi umumiy taxminga qaramay, Yadkin drenaji-
da ikkita sof janubiy Appalachi populyatsiyasi (Pauls Creek, South Fork Styuarts
Krik) topilgan. Garchi Virjiniyadagi yuqori Pi Di tog*idan namuna olish bo'yi-
cha dastlabki harakatlar ma’lum bo‘lmasa-da [45], daryoning Shimoliy Karolina
orqali ogib o‘tadigan qismi dastlab Smit [46] ta'riflagan yalangbaliglar qatoridan
chiqarildi. Birogq bu mintaqada bir nechta ogimlarni ushlab turish hodisalari anig-
langan, bu esa bu populyatsiyalar Yangi daryodan tutilgan yalang baliglarning av-
lodlari ekanligini ko‘rsatadi [45]. Zaxira namunalarini tekshirish shuni ko‘rsatdi-
ki, Pauls Creek ham, South Fork Styuarts Krik ham yaqin o‘tmishda zaxiraga ega
bo‘lgan, bu «mahalliy» janubiy zaxiralarining keng tarqalishiga qaramay saqlanib
qolganligini anglatadi.

Markerlardan olingan genotipik ma’lum



llgari genetik tadqgiqotlar [14] va geografik joylashuvi shuni ko‘rsatadiki.
o'sha paytda Jeyms daryosida tarixan shimoliy shakldagi yalangbaliq bo*lgan.
Ushbu tadgiqotda ko'rilgan Jeyms daryosining uchta populyatsiyasi shimoliy
shakl sifatida tavsiflangan. Ushbu topilma Yangi daryoning shimoliy va janubiy
Appalachi daryosi yalangbaliq populyatsiyalari o‘rtasidagi chegara ekanligiga
shubha tug*dirmaydi.

Ushbu tadqiqotda Yangi daryo drenajidan 16 ta populyatsiya (36%) janubiy
Appalachi daryosi yalangbalig'i sifatida tavsiflangan. Sof janubiy kelib chigishi
taxminiy populyatsiyalari orasida irsiy o‘zgaruvchanlikning geografik naqshlari
kuzatilmagan. Qizig‘i shundaki, ushbu «sof janubiy» populyatsiyalardan ikkitasi
(Crooked Creek va West Fork Dry Run) yaqin o‘tmishda shimoliy inkubatsiya ba-
liglari bilan to‘ldirilgan. Crooked Creek balig ovlash hududi bo*lib, har yili 5000
ta ariq yalangbalig*i boqiladi, ammo u janubiy aholining tozaligini saglab golgan.
Janubiy allel 0,21 dan 0,98 gacha bo‘lgan chastotalarda Yangi daryo drenajidagi
populyatsiyasining 63 foizi aralash kelib chigishi bo*lgan. Zaxira bo‘yicha namu-
nalar cheklangan bo‘lsa-da, ulardan fagat ikkitasi (Howell Creek va Little Indi-
an Creek) shimoldan olingan inkubatsiya baliglari bilan to‘ldirilganligi ma’lum.
Yangi daryoda faqat bitta populyatsiya (Peris Tompson filiali) sof shimoliy deb
tavsiflangan.

Ushbu tadqiqotda tavsiflangan 56 populyatsiyaga qo*shimcha ravishda. Virji-
niya janubi-g‘arbiy qismida yalangbaliq populyatsiyalarining barcha ma’lum ge-
netik tadgiqotlaridan ma'lumotlarni to‘pladik [12, 14, 15]. Janubi-g‘arbiy Virjini-
yadagi barcha 83 populyatsiyaning 47 foizi (n = 39) aralash genetik kelib chigishi
edi (3-jadval), ammo bu iqlimlashtirilgan populyatsiyaning ko‘pi asosan janubiy
edi. Bundan tashqari. qolgan «sofy janubiy populyatsiyalar (n = 26) Virjiniyadagi
janubiy Appalachi yalangbaliglarini tiklash uchun imkoniyatlar yaratadi.

4.4. Yangi daryo arig yalangbaliq populyatsiyalarining geografik
targalishi va genetik yaqinligi

Shimoliy va janubiy shakllar o‘rtasidagi aloga zonasi taxminan Yangi daryo
suv havzasida joylashganligi sababli Yangi daryo tarixan sof janubiy Appalachi
shaklini o'z ichiga olganmi yoki u janubiy va shimoliy Appalachi avlodlari o'r-
tasidagi intergradatsiya zonasi bo‘lgani noma’lum. Ushbu tadqigot va yuqorida
qayd etilgan uchta tadgiqot [12, 14, 15] bo‘yicha ma’lumotlarni tahlil gilishda
Yangi daryo drenajida 20 ta sof janubiy populyatsiyalar mavjud bo‘lib, shimoliy
allellarning mavjudligi zaxirasi yoki ogimni ushlab turish hodisalari bilan bog‘liq
bo*lishi mumkinligini ko‘rsatadi. Biroq Yangi daryo populyatsiyalarining katta
qismi (64%) aralash genetik kelib chigishiga ega, bu yo inkubatsiya baliglari Yan-
gi suv havzasida saglanib golgan yoki Yangi daryo tabiiy intergradatsiya zona-
si ekanligini ko‘rsatadi. Janubiy Appalachi daryosi yalang balig‘ining geografik
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tarqalishini yaxshiroq tushunish uchun biz mahalliy oraliqdagi yalang baliq popul-
yatsiyalarining barcha ma’lum genetik tadqlf]({tlafldﬁln allel chastotasi ma’lumot-
Jarini tuzdik (4-jadval). CK-A2 * 100 (ya'ni, JaﬂUbl_)f} allelining chastotalari na-
muna hajmiga qarab o*Ichandi va har bir daryo drenajidagi barcha populyatsiyalar

bo‘yicha o*rtacha hisoblandi. ; :
2-rasmda ma’lumotlar to‘plangan asosiy daryo drenajlarining har birida janu-

biy allelning chastotasi ko‘rsatilgan.
3.jadval
Ushbu tadgiqotda namuna olinmagan janubiy-g*arbiy Virjiniya daryosi yalangbaliq

populyatsiyalari uchun CK-A2* lokusudagi genetik xarakteristikalar nashr etilgan va
nashr etilmagan ma’lumotlar manbalaridan olingan

QOgim Daryo drenaj Viloyat N . J:I;L"Ibiy Manbalar
Green Cove Creek Holston Washington 19 95 [15]
Grindstone Branch Holston Smyth 16 97 [14]
Houndshell Branch Holston Smyth 12 100 [14]
Jerry Creek Holston Smyth 11 100 [14]
Little Laurel Creek Holston Smyth 16 100 [14]
Johns Creek James Giles 23 [14]
Shawvers Run James Giles 23 0 [14]
Spy Run James Augusta 2] 0 [14]
Valley Branch James Craig 15 0 o4
Burks Fork New Floyd 15 67 [15]
Cox Branch New Tazewell 15 53 [15]
Dry Creck New Smyth 24 100 [14]
g::cl:‘stF Chestnut New Grayson 10 70 [14]
Helton Creek New Grayson 21 79 [15]
Jerry Creek New Grayson 15 67 [15]
Killinger Creek New Smyth 12 88 [14]
Laurel Branch New Floyd 15 97 [14]
Laurel Fork New Floyd 7 79 [12]
Lewis Fork New Grayson 2] 79 [15]
Middle Fork Helton New Grayson 20 100 [14]
NF Elk Creek New Grayson 19 100 [14]
NP Buckhorn Creek New Carroll 25 100 [14]
Wilburn Branch New Grayson 21 95 [15]
Big Stony Creek Roanoke Bedford 10 0 [z]
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3-jadvalning davomi

Little Stony Creek Roanoke Bedford 6 0 [12]
Rock Castle Creek Roanoke Patrick 25 36 [14]
Turkey Creek Yadkin Carroll 15 47 [15]
N = namunalar soni

4-jadval

Barcha mavjud nashr etilgan va nashr etilmagan tadgiqotlardan to‘plangan
ma’lumotlardan foydalangan holda diagnostik CK A2* 100 allelining chastotasiga
asoslangan mintaqaviy daryo drenajlarida yalangbaliq populyatsiyalarining genetik tavsifi

Daryo drenaj  Davlat Holat #ogim  #individuals % Janubiy = Manbalar )
Susquehanna PA/MD Sharq 4 145 0 [7.9]
Ohio MD G'arbiy 3 110 0 [9]
Gunpowder MD Sharg 1 40 0 [9]
Patapsco MD Sharg 1 40 0 9]
Potomac MD/VA Sharg 6 190 0 [9, 14]
James VA Sharg 7 142 0 [14, holat]
Rappahannock VA Sharg 1 25 0 [14]
Roanoke VA Sharg 3 41 22 [12, 14]
New VAMNC  G'arbiy 101 1999 85 15. llmlt::irgi}
Yadkin VANC  Sharg 37 691 58 1812, |

15, hozirgi]
Holston VA/TN  G'arbiy 24 320 91 (8. ”." ].4'

hozirgi]

Nolichucky NC/TN  G'arbiy 51 1058 64 [7.8,11]
French Broad  NC/TN  G'arbiy 80 1281 73 [8, 11, 16]
LitleTennes: NG Gably 49 886 82 [8.13]
Watauga NC/TN  Garbiy 44 691 88 8. 11]
Broad NC Sharg 3 41 29 [8,11]
Hiwassee NC  G'arbiy 6 146 76 [8.11]
Cheoah NC Garbiy 10 210 80 [8, 11]
Little TN  G'arbiy 8 90 80 8,11]
Tellico ™ G'arbiy 3 64 42 [11]
Savannah NC/GA Sharq 27, 533 63 [10, 16]
Chattahoochee GA Gtarbiy 1 21 31 [10]
Tennessee GA G'arbiy 7 145 93 [10]
Coosa GA G'arbiy 1 12 100 [10]
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2-rasm, CK-A2* lokusuga asoslangan asosiy daryo drenajla.ri:dagi ariq yalangbaliq
populyatsiyalarining genetik tavsifi. (Tafsilotlar uchun 4-jadvalga qarang.)

1. Shargiy kontinental bo‘linishga nisbatan. A ’
2. Allel chastotasi har bir ogim uchun tahlil gilingan va har bir drenajdagi barcha

Populyatsiyalar bo‘yicha o*rtacha hisoblangan shaxslar soniga asoslangan,

Yangi daryoning shimolidagi barcha daryo drenajlari sof shimoliy deb tavsif-
langan, Roanoke daryosi drenajidan tashqari janubiy allelning past chastotasiga
ega bo‘lgan ehtimol individlarni boshqa joydan ko*chirilishi yoki ogimning tuti-
lishi tufayli yagona populyatsiyani o'z ichiga olgal_n. angi daryoning janubidagl
daryo drenajlarida janubiy allelning chastotasi Shimoliy Karolinaning Keng dar-
yosida 29 foizdan Jorjiyaning Kuza daryosida 100 foizgachani tashkil etadi. Yan-
gi daryo drenajidagi 111 populyatsiyadagi individlarning genetik taysifi janubiy
shakldagi allelning 85 foiz chastotasini ko‘rsatdi. 2-rasm janubiy/shimoliy uzilish-
ning keskin ekanligini va bu uzilish Yangi/Roanok-Jeyms suy havzasi bo‘linma-
sida sodir bo‘lishini ko‘rsatadi. Bu Yangi daryo ariq yalangbalig‘ining janubiy va
shimoliy shakllari orasidagi tabiiy intergradatsiya zonasi degan gipotezani zaif-
lashtiradi va shimoliy allellarning mavjudligi zaxiralari yoki ogim bilan bog'liq
degan gipotezani qo‘llab-quvvatlaydi. Shu bilan birga, genetik xarakteristikaning
bitta lokusdagi o*zgaruvchanlikka asoslanganligini ta’kidlab, ushbu xulosani tas-



diglash muhim. Mikrosatellit DNK belgilaridan foydalangan holda Yangi daryo
populyatsiyalarining davom etayotgan skriningi populyatsiyaning genetik tabaqa-
lanishining gonuniyatlari haqida qo‘shimcha ma’lumot beradi, bu esa Yangi daryo
arig'i yalangbaliq populyatsiyalarining tabiatiga aniglik kiritadi. Xususan, mik-
rosatellit o‘zgaruvchanligi tekshirilayotgan populyatsiyalarda kuzatilgan shimo-

liy allellar alohida inkubatsiya zaxiralariga yoki mahalliy hududiy o‘zgarishlarga
xosligini aniglab berishi mumkin.

4.5. Boshqaruy ogibatlari

Amerika yalangbalig'i janubiy Appalachi mintagasida yashaydigan yagona
gizil ikra beruvchi balig hisoblanadi. Amerika baligehilik jamiyati janubiy bo‘limi
yalangbaliq qo‘mitasi SABTning ahamiyatini ifodalovchi va ushbu mintaqaviy
resursni saqlashga yo‘naltirilgan boshqarish bo‘yicha tavsiyalarni tagdim etgan
pozitsiya bayonotini [22] ishlab chigdi. Bizning natijalarimiz nobud bo‘lishiga
yo'l go‘ymaydigan namuna olish usullaridan foydalangan holda muhim populyat-
siyalarning genetik inventarizatsiyasini yakunlashga yordam berishda tavsiya etil-
gan. Shu nuqtayi nazardan, SABT populyatsiyalarini boshgarish uchun boshgaruv
ta’sirini ko‘rib chigamiz.

Ushbu va boshga tadgiqotlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, mahalliy bo‘lmagan
genotiplarni to*plash uzoq muddatli genetik ta’sir ko*rsatadi va janubiy Appalachi
daryosi yalangbalig'ini saglab qolishga to'sginlik giladi. Chorvachilikning salbiy
ta’siri hammaga ma’lum bo‘lsa-da, ba’zi balig xo'jaligini boshqarish idoralari
zaxiralarini aniq gayd etishmaydi. Bundan tashqari, inkubatsiya zavodi xodimlari
ko‘pincha mavjudlikdan kelib chiggan holda bir yalangbaliq zaxirasini boshgasiga
almashtiradilar. Biz yalangbaliglarning barcha zaxiralari va ko‘chirilishi genetik
muhofaza gilish magsadlarini hisobga olgan holda yaxshi rejalashtirilgan bo*lishi-
ni, to‘lig va to*g'ri hujjatlashtirilishini tavsiya gilamiz.

Boshqaruv birliklari, ya'ni demografik jihatdan bir-biridan mustaqil bo‘lgan
populyatsiyalar — ko‘p loklarda sezilarli darajada farq giluvchi allel chastotalariga
ega bo'lgan populyatsiyalar sifatida aniglanishi mumkin [47]. Bizda allozim bel-
gilaridan foydalangan holda irsiy xilma-xillik va mintaqaviy yalang baliq popul-
yatsiyalari o‘rtasidagi tabaqalanish darajasini baholash imkoniyati cheklangan edi.
Mikrosatellit DNK belgilarini doimiy skrining natijalari mahalliy populyatsiyalar
o'rtasidagi tabaqalanishni miqdoriy aniglash uchun ishlatiladi, bu himoyalangan
boshqaruv birliklarini aniglash uchun asos bo‘ladi. Bugungi kunga qadar olingan
natijalar janubiy Appalachi daryosi yalangbaliq populyatsiyasini ogim bo‘yicha
boshqarish kerak degan fikrni qo*llab-quvvatlaydi.

Sof SABT sifatida tavsiflangan populyatsiyalarga saqlashga ustuvor ahamiyat
berilishi kerak. Ushbu populyatsiyalarga mahalliy bo‘lmagan genotiplarni saglash
va o‘tkazish tagiglanishi kerak. Ovlashga faqat demografik jihatdan o°zini ta'min-
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lashga qodir bo‘lgan populyatsiyalarga ruxsat ber.ilishi IOZIFI‘I. Shlmo!iy zotli ya-
langbaliglardan 5 foizdan kam aralashmani o'z ichiga olgan introgressiv populyat-
siyalarni «sofs» janubiy deb hisoblashni tavsiya gilamiz. Biroq ushbu populyatsi-
Yalarda introgressiya darajasi allozim chastotalari 1aklhf gilganidan yugori bo*lishi
mumkinligini ogohlantiramiz, shuning uchun bu oqlr.nlardan.shamlar sof SA]::!T
Populyatsiyalarini o'z ichiga olgan ogimlarga o‘tkazilmasligi kerak. Inkubatsiya
Yalangbaliglari faqat shimoliy shtammining sof PopulyatSIyalan va aralashmalari
§ foizdan ortiq bo*lgan ogimlarga joylashtirilishi shart. - | .

Biz tadgiqotchilar baliq zaxiralarining har ganday salbiy oqibatlari mahalliy
shimoliy populyatsiyalarga ham tegishli bolishi mumkinligini (ya'ni, Jeyms va
Roanoke daryolari drenajlarida) tavsiya gilamiz. A!lﬂ?lm !Tlaﬂfeﬂarl mabhalliy shi-
moliy populyatsiyalar va inkubator populyatsiyalari O:T‘aSldagl fargni yetarli dara-
jada ta’minlamaydi, shuning uchun barcha yalangbaliq populyatsiyalarini mikro-
satellit yoki bitta nukleotid polimorfizm belgilaridan foydalangan holda tekshirish
va tavsiflashni taklif gilamiz. Ushbu p0pU|yat5i)’a]ﬂm‘“8_ genetik tarkibi haqidi’f
ko*proq ma’lumotga ega bo*lgunimizcha, faqat bepusht triploid yalang baliglarni
saqlash ogilona bo‘lishi mumkin [48].

Janubiy Appalachi daryosi yalangbaliq inkubatsiya zaxiralari tabiatni muho-
faza gilishga garatilgan inkubatsiya dasturlarida tashkil etilmoqda ([49], https://
brooktrouthatchery.wordpress.com/, http://archive knoxnews.com/news/aqua-
rium-helping-to-restore-native- yalang balig-ep 510367109-355447741 html).
SABT populyatsiyalarni yo'q gilingan ogimlarda qayta tiklash uchun zaxiralani-
shi mumkin. Bundan tashqari, yalangbaliq mahalliy bo‘lgan suv havzalarida ma-
halliy bo‘lmagan yoki introgressiya populyatsiyalarini yo‘q gilishni tavsiya qilma-
sak-da, allel chastotalarini mahalliy populyatsiyalarga o‘zgartirish uchun janubiy
shtammli inkubatsiya baliglarini ushbu populyatsiyalarga joylashtirishni tavsiya
etamiz. Mahalliy yalangbaliq populyatsiyasini qayta tiklashdagi taraqqiyot har bir
necha avlodda genetik belgilar yordamida kuzatilishi kerak.

Minnatdorchilik

Ushbu tadgiqot ishi Virjiniyaning sport baligchiligi va ichki baligchilik de-
partamenti tomonidan boshqariladigan F-128-R sport usulida ovlanadigan balig-
larini tiklash bo'yicha Federal yordam loyihasi orqali moliyalashtirildi va Joan
(Devis) Printzning magistrlik darajasidagi tadqiqotiga asoslangan, Jorj Palmer va
KIiff Kirkdan dala ishlari va genetik namunalarni yig‘ishda yordam bergani uchun
minnatdormiz. Merilend Tabiiy resurslar departamenti xodimi Rey Morgan Me-
rilend aholisining nashr etilmagan ma’lumotlarini va NCWRC vakili Dug Besler
to‘gimalar namunalarini xolisona tagdim etdi. Nihoyat, xank Kris Printz, ATS
International, Inc. Kristiansburg, VA xaritalarini loyihalash va ishlab chigarishda-
gi yordami uchun minnatdorchilik bildiramiz. EHning ushbu ishda ishtirok etishi
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uchun ajratgan mablag ‘lari, shuningdek, Virjiniya qishloq xo‘jaligi tajriba stansiyasi
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4-BOB. FRANSIYADA BEGONA BALIQ TURLARINING
KIRIB KELISHI GOBIDAE OILASI VAKILLARI
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Annotatsiya. Begona turlaring kirib kelishi butun dunyo bo*ylab biologik xil-
ma-xillikka, xususan, chuchuk suv ekotizimlaridagi asosiy tahdidlardan biriga aylandi.
Fransiyada begona suv o'simliklari va hayvon turlarining soni vaqt o’tishi bilan chu-
chuk suv ekotizimlarida eksponent ravishda ko’ paydi va kamayishi aniglanmadi. Faqat
baliglar uchun so*nggi o'n yilliklarda 40 dan ortiq begona turlar magsaqdli yoki mag-
sadsiz ravishda iqlimlashtirilgan. Bugungi kunda ularning taxminan uchdan ikki gismi
mavjud va kamida 26 donasi tabily tarqalgan. Ko*pgina Yevropa mamlakatlarida bo’l-
gani kabi, Fransiyada ham baligni introduksiya gilish tarixi X1X asrda magsadli joriy
etish (akvakultura, sport usulida baliq ovlash va ekotizimlarni boshqgarish) magsadsiz.
ammo insonparvarlik yordami bilan (akvarium savdosi va jahon kema transporti) joriy
etishga o‘tdi. Xorijdan keltirilgan turlaming mahalliy turlar va ekotizimlarga salbiy
ta’siri ko'pincha Fransiyada noma'lum va begona turlaming kiritilishi va suv eko-
tizimlarining yaxlitligini himoya qilish bo‘yicha funksional siyosatni ishlab chiqish
uchun go‘shimeha tadqiqotlarni talab giladi. To'plangan ma’'lumotlar begona turning
Fransiyada barqaror populyatsiyalarni o*rnatishga qodir yoki yo'qligini tushuntirishi
mumkin bo‘lgan, keyinchalik invaziv tur bo‘lishga ulgurgan, so‘nggi vagtlarda kirib
kelgan bugabaliq turlari sabablarni muhokama gilishga imkon beradi.
Kalit so ‘zlar: ichki suvlar, invaziv turlari, bugabaliglar, iqlim o' zgarishi

1. Kirish

Begona turlarning (ba’zan mahalliy bo‘lmagan, ko*chirib kelingan yoki ek-
zotik deb ataladi) kiritilishi butun dunyo bo*ylab bioxilma-xillikka asosiy tahdid-
lardan biri bo‘lib, yashash joylarining o‘zgarishi yoki vayron bo'lishi. ifloslanishi
haddan tashqari ko'p ovlanishi va iglim o‘zgarishi bilan bog‘liq (1-jadval) [1. 2].
Chuchuk suv ekotizimlarida baliglarni introduksiya qilish inson tomonidan at-
rof-muhitdagi o'zgarishlarning muhim tarkibiy qismi sifatida qaraladi [3]. O‘tgan
asrda joriy etish darajasi keskin o'sdi [4—7]. Masalan, XIX asr boshlarigacha Fran-
siyada chuchuk suv ekotizimlarida begona suv o‘simliklari va hayvonlar turla-
rining soni 10 ta dan kam bo‘lgan bo‘lsa, bugungi kunda kelib bu ko‘rsatkich
148 tagacha ko‘paygan va turlar soni kamayishi kuzatilmagan [7].

Baliglar uchun begona turlarning kirib kelishining asosiy sabablari akvakultu-
ra [3, 6, 8], tovar va rekreatsion baliqchilik [9, 10], akvarium baliglari bozori [11]
va suv ekotizimlarini boshqarishdir [3, 12]. Iglimlashtirish ishlari, shuningdek,
turlarning o‘z vositalari bilan tarqalishiga yoki kema balastlari bilan tashilishiga
imkon beruvchi kanallar [3, 13] yoki to'g‘onlar [14] qurilishi kabi gidrotizimlar-
ning insoniy modifikatsiyasidan keyingi tarqalish natijasida ham paydo bo‘lishi




mumkin [3, 15]. Bugungi kunda dunyo bo*ylab 600 dan ortig chuchuk suv balig-
lari turlari 0°z yashash joylaridan tashqarida joylashgan h”d“dlérga Kiritilgan [16],
buning natijasida butun dunyodagi daryo havzalarining yarmidan ko'pi kamida
bitta begona baliq turiga ega [17]. Ushbu 600 tur orasida 14 tasi [19] Toussaint va
boshqalar [18] tomonidan aniglangan. Afrotropik, A'vstral:ya, Nearktika, Neotro-
pik. Sharqg va Paleartik biogeografik zonalar o‘rganil gan 1054 daryo havzasining
kamida bittasida mavjud ekanligini anigladi. Oltita biogeografik hududning bar-
chasida uchta tur mavjud: kamalakrang gulbaliq (Oncorhynchus mykiss), sazan
(Cyprinus carpio), gambuziya (Gambusia affinis), yana uchtasi: kumushtovonba-
liq (Carassius auratus), Kumja (Salmo trutta) va besh hududida [ 18] gambuziya-
ning yana bir turi (Gambusia holbrooki) uchraydi. Ushbu bir nechta begona turlar
global gomogenizatsiya sxemasiga eng ko'p hissa qo®shadilar, ko*pchilik kiritil-
gan turlar esa o*xshashlikning global o‘zgarishiga, ya’ni beta-xilma-xillikka past
ta’sir qiladi [18]. Shunday gilib, muallifiar ushbu bir nechta turlarning tarqalishini
nazorat qilishda tabiatni muhofaza gilish bo‘yicha sa’y-harakatlarni yo‘naltirish
global gomogenizatsiya tendensiyasiga qarshi turish uchun ko*‘proq ahamiyatga
ega bo‘lishi mumkin degan xulosaga kelishdi [18].

I-jacval

Baliq introduksiyasi bo‘yicha adabiyotlarda go‘llaniladigan asosiy atamalarning ta’riflari
([16, 18, 34] dan Keyin o‘zgartirilgan)

Atama Ta'rifi

Malllalliy bo* Imag;m Geografik hududda tabiiy ravishda uchramaydigan begona turlar
yoki ko‘chirib kelingan
Ekzotik Boshqa biogeografik hududlardan kiritilgan turlar

i L i fik h i isi :
Mahallfy yoki endemik T.ablalda ma’lum bir geografik hududda inson aralashuvisiz uchray

digan tur

Iglimlashtirilgan Insonlar tomonidan turli joylarga magsadli va tasodifiy olib kelingan
populyatsiya populyatsiyalar

Mahalliy bo‘lmagan turning yovvoyi tabiatidagi o'z-0'zini ta’min-
lovchi populyatsiyalar

Keng tarqalgan va sezilarli ekologik o'zgarishlarga olib keladigan
Invaziv yoki jiddiy iqtisodiy yo'qotishlarga olib keladigan mahalliy bo*lma-
gan turlar

Tabiiy tarqalgan

—

Vatani bo‘lgan hududdan boshqga mamlakatning noma’lum qismiga

0 Flribiakb kel et ko*chirib olib kelingan turlar

Yangi ekzotik turlarning ko*plari o*zlarining yangi muhitida omon qololmay-
dilar, odatda, faqat past foizlarda yashab qolib populyatsiyalarni o‘rnatishga mu-
vaffaq va invaziv bo‘ladi [1, 20]. Biroq Uillamson [21] tomonidan taklif gilingan
5-20 foizdan ancha yuqori ekanligini, Garsiya-Bertou va boshgalar [21] 123 ta
begona suv organizmlari turlarining oltita Yevropa davlatida (Birlashgan Qirollik,



Fransiya, Ispaniya, Shvetsiya, Germaniya va Italiya) o‘rtacha 63 foiz (264 ta ki-
rishdan 167 tasi) tashkil etilganligini aniqladilar. Bir marta aniglangandan so‘ng,
chuchuk suvning mahalliy bo‘lmagan turlarini yo'q qilish deyarli mumkin emas
[17]. Bu hagiqiy muammodir, chunki bugungi kunda ham yangi ko‘chirib olib ke-
lishning oldini olish, muvaffagiyat va ta’sirlami, ogibatlarini prognoz gilish juda
qiyin. Muvaffaqiyatga erishish bosqichini ganday amalga oshirish hagida umumiy
fikr mavjud emas, garchi ba’zi biologik xususiyati taklif qilingan bo*lsa-da. ular
orasida yuqori ekologik chidamlilik (masalan, evritermal va evrigalin). yugori ge-
netik o‘zgaruvchanlik, qisqa avlod almashinuvi, tez o'sishi, erta jinsiy yetuklik.
yugqori reproduktiv qobiliyat va keng ovgat spektori [22] kabilar. O‘rta Yevropa
biogeografik mintagasida yashovchi 13 ta mahalliy bo‘lmagan va 46 ta mahalliy
chuchuk suy baliglari turlari o*rtasidagi 10 ta hayot tarixi belgilarini tahlil qilish
asosida Grabovska va Przibilskiy [23] birinchisi ikkinchisidan sezilarli darajada
farq qilishini anigladi. Mahalliy bo‘Imagan turlar kichik yoki o'rta o*Ichamlarga
ega, gisqa umr ko‘radi va erta jinsiy voyaga yetadi, serpushtligi juda past, lekin
uvuldiriglari nisbatan katta, uzoq reproduktiv mavsumda yiliga kamida ikki marta
urug'lanadi va ota-onalar nasliga g*amxo‘rlikni namoyon giladi. MacDougall va
boshqalar [24] hech bo‘lmaganda bitta biologik xususiyatdagi divergensiya (evo-
lutsiya davomida organizmning belgilarining farglanishi) ma’lum bir hayot tarixi
xususiyatining ma’lum bir to*plamidan ko‘ra invaziv tur sifatidagi yashovchanli-
gini yaxshiroq tushuntirishi mumkin deb taxmin qgiladilar [23]. Masalan, kumush-
tovonbaliq (Carassius gibelio) 0'ziga xos reproduktiv xususiyatga ega (tuxumlar
boshqa kiprinid turlarining spermatozoidlari tomonidan urug‘lanishi mumkin. bu
esa erkaklar bo*lmaganda nasl goldirishga imkon beradi). Bu uning bir jins vakil-
lari uchrashini gisman tushuntiradi, shuningdek, Polshadagi va Markaziy Yevro-
padagi eng muvafTagiyatli kirib kelishlardan biridir [23]. Ya'ni, MacDougall va
boshqalar [24] nazariyasi ekotizimning soddaligi bilan bog‘liq bo*lgan gizigish
doirasiga tegishli bo‘lib, kamida ikkita gipotezani chuchuk suv baliglari quruglik
o‘simliklari uchun sinovdan o‘tkazgan bo‘lsa ham kengaytirish mumkin. Ricci-
ardi va Atkinson [25] filogenetik o°ziga xoslik gipotezasini taklif gildilar: katta-
roq ta’'sirlar jamiyatga yangi taksonlar qo‘shadigan ekzotik turlardan kelib chiqa-
di. Evolyutsion sodda gipoteza [26, 27] ekzotik turlarmning ta’siri qabul giluvchi
hamjamiyatning funksional jihatdan o‘xshash turlar bilan evolyutsion tajribasiga
bog‘liq deb taxmin giladi. Ikkala gipoteza ham ekzotik turlarning ekologik ta’siri-
ni tushuntirish uchun yaratilgan, ammo ularning paydo bo‘lishi nuqtayi nazaridan
ularning muvaffagiyatini tekshirish uchun ham ishlatilishi mumkin.

Begona turning yashab keta olishi yoki yashab keta olmasligi. ehtimol uning
gisman biologik xususiyatlariga (bir yoki bir nechta o‘ziga xos atributlarga)
bog'lig, balki biotik va abiotik omillarni 0°z ichiga olgan retsipient ekotizimining
xususiyatlariga bog'‘liq [20, 28, 29]. Barcha suv ekotizimlari potensial bog'liglik-
da bo'lib ko‘rinadi, garchi ba'zilari begona turlarning bostirib kirishiga ko*proq
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moyil bolishi mumkin: oddiy tizimlar (ya'ni, mahalliy turlarga boyligi bilan) yoki
murakkab tizimlar (ya'ni, turlarga boy jamoalar) [1 7}, geograﬁk va tarixiy jihatdan
izolyatsiya gilingan mubhitlar (masalan, orollar), buziigan qu: antropogen yashash
joylari yoki birgalikda yashashga moslashgan turli organizmlar, shu jumladan,
raqobatchilar, yirtgichlar, parazitlar yoki kasalliklar mavjud bo‘lmagan hududlar
[30]. Nihoyat, inson faoliyati ta’siri, uning bosimi (individlar soni va ma’lum bir
hududda introduksiya chastotasi) begona turlaml_ng paydo bo‘lishi bilan ijobiy
bog'liqdir [1,17]. Inson faoliyati bilan kommensalizm, shuningdek, invaziv turlar
yashovchanligi eng izchil atributlaridan biri sifatida topilgan [22, 30].

Ko‘pgina begona baliq turlari mahalliy turlar va ekotizimlarga, odatda, past
ta'sir ko‘rsatadi [1], ammo yuqori ta’sirli invaziv turlar umumiy sonining kami-
da 10 foizni tashkil giladi [31]. Mahalliy turlar va ekotizimlarga begona turlar-
ning asosiy ogibatlari turlicha va istisnosizdir: duragaylash, yirtqichlik, raqobat,
yo‘q qilish, kasalliklar va parazitlarning tarqalishi, yashash muhitini o‘zgartirish
va 0ziq-ovqat tarmogini o*zgartirish [3, 12, 15, 32, 33]. Fransiyaning poytaxtida
chuchuk suv baliglarining uchdan bir gismidan ko‘prog‘ini begona turlar tashkil
qiladi [7, 34]. Garchi Fransiyada mahalliy turlar yo'q bo‘lib ketishining sababi si-
fatida hali hech bir begona tur hujjatlashtirilmagan bo‘lsa-da, ularning bir nechtasi
ekotizimning katta buzilishlariga sabab bo‘lganligi ma’lum.

Ushbu bobning magsadi, birinchi navbatda, Fransiyada o‘tgan yillarda begona
baliq turlari bo'yicha olingan bilimlarni gayta ko‘rib chigish va ikkinchidan, bego-
na turlarning kirib kelishining moslanuvehanligini, yashab qolish darajasi kucha-
yishiga sabab bo‘lgan omillarni aniglash uchun mamlakatning shimoli-sharqidagi
bugabaliglarning so‘nggi kirib kelishiga e'tibor garatishdir [35].

2. Yevropa va Fransiyadagi begona turlar

Yevropaixtiofaunasi bo‘yichabimechtaatlasvadalaqo‘Ilanmalarichopetilgan
bo'lib, ular orasida eng so‘nggi va ma’lumotlar bilan boyitilgani 10 yil oldin chop
etilgan [36]. Ko'rinib turibdiki, bu fauna dunyodagi turlar soni bo*yicha eng kam-
bag‘allardan biri hisoblanadi, chunki muallifiar Yevropa chuchuk suviarining g*ar-
biy gismidagi atigi 579 turni, xususan, dunyoda tasvirlangan 13 000 tur chuchuk suv
baliglari turlari bilan solishtirganda shunday xulosaga kelishgan. Ushby 579 turning
33 tasi Yevropadan tashqarida joylashgan (ko*pchilik Shimoliy Amerika va Osi-
yodan kiritilgan [37]). ulardan 28 tasi yashab keta olgan [36]. Bundan tashqari,
Yevropa mamlakatlari orasida ko*proq turlar ko*chirib keltirilgan [34]. ya'ni Lep-
rieur va boshqalar. [17] Garbiy va janubiy Yevropa mintaqgalariga kiritilgan tur-
lar barcha turlarning to‘rtdan biridan ko‘prog‘ini tashkil etuvchi oltita hududdan
biri ekanligini ta’kidladi. DAISIE (Yevropa uchun begona turlaming inventar-
larini yetkazib berish) loyihasi asosida ishlab chigilgan ma’lumotlar bazasi tax-
minan o‘n yil oldin ishga tushirilgan [38] va hozirda Yevropadagi 12 000 dan
ortiq begona tur bo*lgan hayvonlar va o‘simliklarni 0‘z ichiga oladi (http://www.



europe-aliens.org/). Yevropa chuchuk suvlarida jami 162 ta begona baliq turlari
(shu jumladan, diadrom) ro‘yxatga olingan (136 tasi qayta tiklangan [39] da tahlil
qilingan), shulardan 3 tasi: yumaloq buqabaliq (Neogobius melanostomus), amur
chebachkasi (Pseudorasbora parva) va Soy yalangbalig*i (Salvelinus fontinalis)
100 ta eng yomon begona turlar qatoriga kiradi.

So‘nggi o*n yillikda fransuz ixtiofaunasi ham keng o‘rganilgan (masalan, [40-
43]. An’anaviy tarzga ko'ra, 80 ga yaqin tur aniqlangan [34], ammo DNK shtrix
kodlash va integrativ taksonomiya [44] paydo bo‘lishi bilan bir qator taksonomik
birliklar gayta ko‘rib chigishlar amalga oshirildi: ba’zi yangi turlar tasvirlangan
[45-47], boshqalari bekor gilindi [48]. Masalan, Shimoliy cho‘rtan balig (Esox
Lucius) Yevropada mavjud bolgan yagona tur deb hisoblangan, ammo morfo-
logik va molekulyar belgilarga asoslangan yaginda o‘tkazilgan integral tahlillar
shuni ko‘rsatdiki, Fransiyada uchta tur mavjud, Shimoliy cho‘rtan baliq (bu eng
keng tarqalgan), E. aquitanicus (Sharentadan Adur drenajlarigacha) va E. cisalpi-
nus (asosan Jeneva ko‘lida) uchraydi. Bundan tashqari, so‘nggi o'n yillikda Fran-
siyada 40 dan ortiq begona turlar magsadli yoki tasodifiy ravishda ko*chirib kelti-
rilgan [42]. Deyarli uchdan bir gismi endi Fransiyada mavjud emas (yoki ularning
mavjudligi noaniq), ular orasida bir nechta lasossimon baliglar, ya'ni salmonidlar
(Oncorhynchus tschawytscha, O. kisutch va Coregonus spp.) va (quyosh baliglari)
Centrarchidae (Pomoxis spp., Lepomis spp.) [42], Hozirgacha mavjud bo*lganlar
orasida ko*pchilik o‘z-0‘zini qayta tiklay oladigan populyatsiyalarga ega (2-jad-
val), ba'zilari quyosh baliqlari) (dmbloplites rupestris) juda cheklangan hududni
egallagan [49]. Kamalakrang gulbaliq Oncorhynchus mykiss yoki oq amur Cte-
nopharyngodon idella kabi bir nechta boshqa begona turlar uchrashi aniglanma-
gan. Umuman olganda, so‘nggi o'n yillikda balig turlarining boyligi oshdi [49]
va bugungi kunda Fransiyada 26 oilaga mansub 100 dan ortiq tur uchraydi. Ular
orasida ikkita eng o‘ziga xos oilalardan — karpsimonlar (Cyvprinidae) (n = 40) va
lossossimonlar (Salmonidae) (n = 9), jumladan, 12 tasi monotipikdir ular orasida
Treskasimonlar Gadidae oilasi ham mavjud [50].

Fransiyada begona turlaming ko*chirib keltirilishi va kirib kelish vaqti, sabab-
lari, boshqa Yevropa mamlakatlari, masalan Belgiya [51], Germaniya/Avstriya [52.
53], Bolgariya [55] ], Polsha [56] yoki Norvegiyaga [57] o‘xshashdir [3, 16, 34].
Rim davrida Fransiyada ko'chirib keltirilgan birinchi tur sazan (Cyprinus carpio).
keyin esa kumushtovon baliq Carassius auratus [41, 42] bo*lgan. Shunga qaramay.
fagat XIX asrning ikkinchi yarmida 1855-yilda tashkil etilgan Imperator zoologik
iglimlashtirish jamiyati («Société impériale zoologique d’acclimatation») homiy-
ligida tez-tez iglimlashtirish ishlari amalga oshirilar edi [41, 42]. 34]. Ko‘chirib
keltirish ishlari sabablari, birinchi navbatda, ilmiy-tadgiqotga bo‘lgan qizigish va
baligchilik uchun baliq zaxiralarini yaxshilash uchun turtki bo‘ldi. Iglimlashtirish
fagat Yevropa va Shimoliy Amerika baliglariga tegishli bo‘lib, ular orasida turli xil



lososlar va sentrarxidlar [41, 42] uchragan. Keyinchalik, mahalliy turlar bozorini
diversifikatsiya gilish, sport usulida baliq ovlash, EVU‘OfIk ekotizimlarda suv o‘tla-
rining gullashini biologik nazorat gilish yoki chivmlz_trm nazorat gilish orgali baliq
bozori igtisodiyotini yaxshilash uchun maqsadli yangi “_11" &0l iglimlashtirish ishlari
joriy etildi. So‘nggi paytlarda, gat’iy gonunchilik va ballqchl.llkni boshgarish amali-
yotidagi o'zgarishlar mahalliy bo‘lmaganlar turlar bilan mavjud zaxiralarning uzog-
lashganligi sababli [34] begona tur baliglarni olib kirishning asosiy yo*llari manza-
rali savdo va keyinchalik tasodifiy yo*l bilan [6. 11] yoki baliq ovlash faoliyatining
rivojlanishi orqali amalga oshdi. Masalan, so‘nggi o'n yillikda Fransiyada eng ko'p
uchrovehi oqqayroq asp (Aspius aspius) [49] uchta begona turdan biri bo‘lgan. Bun-
dan tashqari, bir nechta tasodifiy olib kelingan turlar (m asalan, balig ovlash paytida),
Pseudorashora parva, Pachychilon pictum va Lepomis gibbosus kabi baliq ovlanish
ahamiyatiga ega bo‘lmagan turlarga tegishlidir [49]. Boshqa introduksiyalar tabi-
iy turlar diapazoni inson faoliyati va infratuzilmalar, masalan daryo transporti va
sun’iy kanallar ta’sirida tezlashgan kengayishi natijasida yuzaga keladi [56]. Xulosa
qilib aytganda, mahalliy bo‘Imagan baliglarni introduksiyaga bo‘lgan munosabat
vaqt o°tishi bilan yangi turlarni izlash va faol ravishda joriy etish harakatlaridan gid-
rotizimlarni barcha yangi turlardan himoya qgilishgacha o‘zgardi [33, 34].

2-jadval
Fransiyaning ichki suvlarida tabiiy holda uchrab
turishi hisoblangan begona baliglar ro‘yxati
Fransivada
Lotk . birinchi marta Iglimlashtirish Mahalliy Fransuzcha Ma’lu-
FRRIREAC DOIC] kuzatilgan yo*nalishi magqomi nomi motlar
sana
Ambloplites Ko*ngilochar balig Crapet des
rupestris 1904 ovlash magsadida roches [5.41]
: Yo'qolganaMilly' " chimoty
Ameirus melas 1871 tabiat tarixi muzeyi» A st Poisson chat [5. 40, 42]
merika
dan gochgan
Aspius aspius 1976 ? Aspe [5. 40, 42]
Carassius g Dekoratsiya T _ X
anranes ki fiaEs maqsadida Carassin doré [5. 4[”
Cnrass‘ms 1750-yillarda Akvnkul'tura Carassin (5. 40
carassius magsadida commun 1
{.a_rass‘!us 1850-yillarda Akvakulfura Carassin (5]
gibelio magsadida argenté
Cobitis f Tasodifiy Loche
Ty 1995-yill . s
bilineata i iglimlashtirilgan transalpine 142]
Coregonus 1860 Ko'ngilochar balig :
nEn ovlash magsadida Petite maréne [5. 40]
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Silurus glanis ushbu jadvalga kiritilgan, ammo ul‘}iljg begona tur Slfatldag_i ma_qorni
taxminlarga tayangan holda golmogda. lqlimlas_I‘ltlTIF}'_l yo'nallshl.arl C[U)'ldagllﬂfga
bo'lingan: tarqalish (qo*shni hududlardagi populyatsiyasining faﬂil}’ﬂkl passiv tarzda o'z
arealini kengaytirish. Bunda insonlar tomonidan maqsadsm_tasodlﬁy lar_zda olib kirish?
(yetishtirilayotgan hududdan chiqib ketish) yoki go‘yib yuborish (maqsadli tarzda yovvoyi
tabiatga qo‘yib yuborish)ni o'z ichiga oladi.

Umuman olganda, Fransiyada begona turlarning kiritilish vaqti va sabablari,
boshqa Yevropa mamlakatlari, masalan Belgiya [51], Germaniya/Avstriya [52,
53], Bolgariya [55] ], Polsha [56] yoki Norvegiya [57]ga o'xshashdir [3, 16, 34],
Fransiyada birinchi iglimlashtirilgan tur Rim davrida bo‘lib sazan Cyprinus car-
pio, keyin kumushtovon baliq Carassius auratus [41, 42] edi. Shunga qaramay,
fagat XI1X asrning ikkinchi yarmi 1855-yilda tashkil etilgan Imperator zoologik
iglimlashtirish jamiyati («Société impériale zoologique d’acclimatation™) homiy-
ligida ko*proq iglimlashtirish ishlarini joriy etish amalga oshirila boshlandi [41,
42], 34]. Iqlimlashtirish ishlari, birinchi navbatda, ilmiy tadgiqotlarga gizigish va
baligchilik uchun baliq zaxiralarini yaxshilash uchun turtki bo*ldi. Iqlimlashtirish
fagat Yevropa va Shimoliy Amerika baliglariga tegishli bo’lib, ular orasida turli
xil losossimonlar va sentrarxidlar (quyoshbaliglari) [41, 42] bo*lgan. Keyinchalik,
mahalliy turlar bozorini diversifikatsiya qilish, sport usulida baliq ovlash, evtrofik
ekotizimlarda suv o‘tlari gullashini biologik kurash yoki chivinlarni nazorat gilish
orgali baliq bozori iqtisodiyotini yaxshilash uchun maqgsadli tarzda yangi turlar ki-
ritildi. So*nggi paytlarda, qat’iy qonunchilik va baligchilikni boshqarish amaliyo-
tidagi o‘zgarishlar mahalliy bo‘Ilmaganlar bilan chorchachilikdan uzoglashganligi
sababli [34], begona baliglarni kiritishning asosiy yo*nalishlari manzarali savdo
va keyinchalik tasodifiy kiritish [6, 11] yoki baliq ovlash faoliyati bo‘lgan, masa-
lan so‘nggi o'n yilliklarda Fransiyada eng keng targalgan uchta begona turdan biri
0q qayrog asp (Aspius aspius) bo‘lgan [49]. Bundan tashqari, bir nechta ko*chirib
o‘tkazish ishlari tasodifiy bo‘lgan (masalan, baliq zaxiralaridan namunalar olish
paytida), ehtimol amur chebachkasi Psewdorasbora parva, Pachychilon pictum va
Lepomis gibbosus kabi baliq ovlash ahamiyatiga ega bo‘lmagan turlarga tegish-
lidir [49]. Boshqa introduksiyalar tabiiy turlar diapazoni inson faoliyati va infra-
tuzilmalar, masalan daryo transporti va sun’iy kanallar ta’sirida tezlashgan ken-
gayishi natijasida yuzaga keladi [56]. Xulosa qilib aytganda, mahalliy bo‘Ilmagan
baliq turlarini introduksiyaga bo‘lgan gizigishlar vaqt o‘tishi bilan yangi turlarni
izlash va faol ravishda iglimlashtirish harakatlaridan gidrotizimlarni barcha yangi
turlardan himoya qilishgacha o‘zgardi [33, 34].

Belgiya [51], Norvegiya [57], Bolgariya [55] yoki Polsha [56] kabi boshqa
mamlakatlar hamda Fransiyada [16] begona turlarning salbiy ta’siri ko‘pincha
mahalliy turlar va ekotizimlarga noma’lum va begona turlarni introduksiya gilish
va suv ekotizimlari yaxlitligini himoya qilish bo*yicha funksional siyosatni ishlab
chigish uchun qo*shimcha tadgiqotlar [5, 41, 42] talab etiladi [51]. Invaziv begona
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turlar yoki 1AS (EI reglamenti Ne 1143/2014) muammosiga qaratilgan Yevropa It-
tifogining yaginda gabul gilingan qonunchiligi turli xil aralashuv turlarini, jumla-
dan, oldini olish, erta ogohlantirish va tezkor chora-tadbirlar ko‘rishni belgilaydi.
Bu a’zo davlatlardan Ittifoqning muammo paydo giladigan ro‘yxatiga qo‘shimcha
ravishda xavotirga soluvchi invaziv begona turlarning ro‘yxatini ishlab chigishni
talab qildi (qarang: Y12016/1141 va 2017/1263). Ushbu ro‘yxatlar a’zo davlat va
Yevropa Ittifoqi darajasida dinamikdir va mintagaviy va hagiqatan ham global
ahamiyatga ega bo‘lgan IASni aniqlash va ustuvorlik gilish uchun ilmiy dalillarga
ega bo'lish lozim edi. Yaqinda taklif qilingan bolsa ham bizga invaziv baliglar-
ning potensial ta’sirini baholash uchun migdoriy metodologiya kerak deb hisob-
lashgan [58, 59]).

2.1. Magsadli ravishda ko‘chirib keltirilgan, lekin iglimlashtirilmagan
ikki begona baliq turlari: kamalakrang gulbaliq va oq amur baliglari

Shimoliy Amerikaning g‘arbiy qirg‘oqlaridan kelib chigqan losos balig'i
bo'lgan kamalakrang gulbaliq (Oncorhynchus mykiss) iglimlashtirilgan va dunyo
miqyosida yetishtiriladigan birinchi baliq turlaridan biri bo‘lgan: bugungi kun-
da u 90 dan ortig mamlakatlarda mavjud [60, 61]. Fransiyada u birinchi marta
1880-yil boshida baliq ovlash maqsadida ko“chirib keltirilgan [41]. Keyinchalik,
sun’iy usulda nasl olish ishlarini olib borish bilan u ichki Yevropa akvakulturasida
yetakchi obyekt bo‘lgan turlardan biriga aylandi [62] va fransuz baliq yetishti-
rishning to‘rtdan uch gismidan ko‘prog'ini tashkil giladi [61]. Shunga qaramay.
kamalakrang gulbaliq Fransiyada [49] va ko'pgina Yevropa mamlakatlarida hali
ham ko' p uchramaydi deb hisoblanadi, 1990-yillar o‘rtalarida atigi oltita o*z-0"zi-
dan ko'payadigan populyatsiyalar tasdiglangan bir nechta Norvegiya drenaj hav-
zalari, shuningdek, Avstriya. Sloveniya, Shveysariya va Italiyada bir nechta Alp
daryolari [36] bundan mustasno [57]. Kamalakrang gulbaliq Yevropaning aksari-
yat gismlarida uchramasligi ko'p jihatdan uning Myxobolus cerebralis miksozoan
paraziti keltirib chiqaruvchi aylanma kasalligiga moyilligi bilan bog‘liq bo*lishi
mumkin [57]. Shunga qaramay, u ko'p uchramasa-da, Fransiyada akvakulturadan
ajratilgan va ko'llar, daryolar va sport usulida baliq ovlash uchun shaxsiy suv hav-
zalariga qo‘yib yuborilganligi sababli juda keng tarqalgan [16. 51]. Kamalakrang
gulbaligning mabhalliy turlar va ekotizimlarga ta’siri Fransiyada kam o‘rganilgan
[5], lekin bu tur Yevropada jiddiy ekologik ta'sir ko*rsatmaydi [3].

Ogq amurning (Crenopharyngodon idella) vatani Shargiy Osiyo bo‘lib. boshqa
Yevropa mamlakatlari kabi [41] birinchi marta Fransiyada 1950-yillarning oxirida
ko‘chirib olib kelingan. Kamalakrang gulbaliq va ikkita do*ngpeshona baliq (oq
va chipor do‘ngpeshona Hypophthalmichthys molitrix, H. nobilis) sifatida og amur
Fransiyada tabiiy sharoitda ko‘paymaydi, chunki bu mamlakatda kuzatilmaydi-
gan juda o‘ziga xos sharoitlarni talab giladi: kuchli ogimga ega daryolar (1 m/s),
suv sathining muhim va tez o‘zgarishi (1-2 m), yozda bir necha hafta davomida
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20 dan 25 °C gacha bo‘lgan suv harorati va pelagik tuxumlar inlfubatsiyalanishi
mumkin bo*lgan uzoq tartibga solinmagan el Dqlm]arl. 16.3]' B:roq sun’iy yo'l
bilan ko*payish bu turning ko*plab mamlakatlarda tar‘qallshl.ga imkon berdi [55],
garchi UjUJa kamdan kam hollarda Fransiya [63] yoki Be[gly:%da [51] ochiq suv-
larda ychraydi. Biroq u Fransiya bo‘ylab ko‘plab suv havzalarida keng tarqalgan
[63]. Fransiyada oq amurining ta’siri kam o‘rganilgan [41, 63]. Shunga qaramay,
boshqa mam|lakatlar Bolgariya [55] va Polsha [56ld_a sazan baliglarining yugqtir-
2an bir nechta parazitlar tashuvchisi deb hisob!ashzgdl. Um_ufnan olganda, oq amur
ba'zi suv hayzalarida tarqalganligi sababli mahalliy ekotizimlarga sezilarli ta’sir
ko‘rsatishi mumkin deb hisoblanadi [56]. Masalan, ular makrofitlar bilan ozigla-
Nishi natijasida mahalliy fitofil baliq turlarining urug‘lanish joylarini yo‘q qiladi,
bu esa bir necha ko*llarda ba'zi turlarning baliq ovining kamayishiga yoki yov-
Voyi qushlar faunasining, aynigsa, yumshog suv osimliklari bilan oziglanadigan
hayvonlaming kamayishiga olib kelishi mumkin. Masala.m, gashqaldoq (Fulica
dira) va oqqush, Cygnus sp. [56]. Shunga qaramay, Shl.‘mlvla_’kidlash kerakki, og
amuridan foydalanish ba’zi hollarda makrofitlar rivojlanishini samarali nazorat gi-
lish imkonini berdi. shu bilan birga insektisidlar yoki gerbitsidlar kabi qimmatrog
va ekologik jihatdan nomagbul alternativa lardan foydalanishga yo*l go*ymaslikka
imkon berdi [16].

Ushbu ikkita misol avvallari Fransiyada (umuman, Yevropada) baliqchilik,
akvakultura mahsulot ishlab chigarish va ekotizimlarni boshqarishni yaxshilash
uchun ganday ishlar amalga oshirilganligini ko‘l:satdi‘_Bugungi kunda yugqori xa-
rajat, muvaffaqiyatga erishish giyinligi va yuqori ta’minotga zarar yetkazish ehti-
moli tufayli ushbu ikki turni, odatda, keng tarqalib ulgurgan begona baliq turlarini
yo'q qilishga urinish befoyda va ommaviy norozilik harakatlariga aylandi [56,
64]. Biroq introduksiyaning mumkin bo‘lgan natijalari hali juda kam o*rganil-
ganligi sababli, ehtiyot choralari («aybsizligi isbotlanmaguncha aybdor™) yangi
begona turlarni kiritish bilan shug‘ullanish uchun mos keladi [3, 51]. Chunki ho-
zirgi vaqtda akvakultura Yevropada yangi baliq turlarini dastlabki joriy etishning
asosiy yo*nalishlaridandir [6]. Ishlab chiqarish mahsulotlarini ko*paytirish bilan
birga yo*qotishlarni kamaytirish mumkin bo‘lgan usullaridan biridir [16]. Shuning
uchun qimmatli sifatlarga ega bo*lgan mahalliy turlar sifatida oq sla (Sander luci-
operca) yoki Yevropa olabug‘asini (Perca fluviatilis) ([54], Teletchea va boshg.
20009) yetishtirishmoqda.

2.2. Magsadsiz kelib qolgan invaziv turlardan biri;
Pseudorasbora parva

Amur chebachkasi — Sharqiy Osiyodan, jumladan, Yaponiya, Amur daryosi
havzasining Koreya gismidan, Xitoydan (Yangszi va Xoanxe daryolari havzala-
ri) va Tayvandan kelgan kichik kiprinid [65] baliq. U 1960-yillarning boshlarida
Yevropada tasodifan Osiyo o‘simlikxo‘r karpsimon baliglar zaxira materiallari



bilan kelib golgan [51, 56, 65-67]. Keyinchalik, chorvachilik va tabiiy tarqalish
arealini kengayishi tufayli Yevropa bo‘ylab tez tarqaldi [51, 56, 67] va dunyoning
ko*plab mamlakatlarida hozirda butun dunyo bo‘ylab xashaki ovlanish ahamiyati-
ga ega bo‘Imagan turlar qatoriga kirdi [66]. U bugungi kunda ham o*z ozuqa spek-
torini kengaytirishda davom etmoqda va Fransiyadagi eng keng tarqalgan begona
turlardan biri hisoblanadi [49]. Xuddi shunday, 1996-yilda Buyuk Britaniyadagi
ko*llarga kiritilganidan so‘ng, populyatsiyalar tezda ko*payib, baliglar jamoasida
dominant bo*lib kelmogda (ko*pincha soni bo‘yicha > 97%) [64]. Yashovchanlik
xususiyatlarining yana bir sababi uning juda yuqori serpushtlik ko*rsatkichidir. Bu
esa boshqa turlarning lichinka va chavoglari bilan ragobatlashadigan baliglarning
zich populyatsiyasini keltirib chiqaradi [65]. Bundan tashqari, bu tur ekologik
plastik tur bo‘lib, ko‘plab Yevropa baliq turlariga qaraganda kengroq ekologik va
fiziologik moslashuvchanlikka ega va o'rtacha darajada ifloslanish. yuqori harorat
va past suv sathida yashab qolishi mumkin. Shoxlar, barglar va sun’iy substratlar
kabi har ganday silliq sirtli joylarda ikralarini qo‘yish va urug‘lanish qobiliyati bu
turning tez tarqalishiga yordam bergan yana bir muhim omildir [65]. Amur che-
bachkasining ta'siri hagida Fransiyada kam ma’lumotlar to*plangan [42]. Shunga
qaramay, boshqa mamlakatlarda u Aphanius anatolie va Orthrias sp kabi boshqa
turlar bilan ozig-ovgat uchun raqobatlasha olishi ko‘rsatilgan [65]. Shuningdek,
Leucapius delineatus populyatsiyasi amur chebachkasi ko‘payganida kamayishi
tasvirlangan, ikkinchisi birinchisi uchun o‘limga olib keladigan patogenning ta’sir
bo‘lgan [49, 64, 65]. Umuman olganda, ularning ko‘pchiligi, masalan ozig-ovqat
va ko*payish uchun yashash joyi kabi resurslar uchun yuqori raqobatchiligi sabab
zararli ekologik ta’sirlar haqida tashvish uyg‘otadi va baligchilar uchun zararku-
nanda turlariga aylanadi [64]. Amur chebachkasi Yevropa Ittifoqining invaziv
begona turlar muammosini hal qiluvchi qonunchiligi doirasida tashvishlanadigan
ekzotik turlar ro*yxatiga kiritilgan (Yevropa Ittifogi Nizomi, Ne 1143/2014).

3. Bugabaliglarning keng tarqalish sabablari

So‘nggi paytlarda fransuz gidrotizimlarining bugabaliglar tomonidan
ko'plab tarqalishi ularning yashovchanlik qobiliyati nimada ekanligini muho-
kama qilish uchun yaxshi mavzu bo‘ldi. 2007-yildan boshlab Fransiya gidroti-
zimlarida chuchuk suvda yashovehi Gobiidaening to‘rtta turi: 2007-yilda Pro-
terorhinus semilunaris, 2010-yilda katta Ponticola kessleri, 201 1-yilda Neogo-
bius melanostomus va 2015-yilda Nemonkeyi fluviatilis kiritildi. Ponto-Kaspiy
turlarining barchasi Yevropada Sharqdan G'arbgacha kengayib, Qora dengiz-
dan Reyn Deltasigacha 1960-yillarda Proterorhinus semilunaris kuzatilgan.
Bu yerda biz Yuqori Reyn va Mozel daryosining ko‘p joylarida mahalliy dara-
jada yuqori zichlikka ega bo‘lgan Neogobius melanostomusga e’tibor qaratdik
[35, 68]. Bu tur 1990-yillarda tarqala boshlagan [69]. Birinchi marta 2008-yil-
da Germaniyadagi Yugori Reyn daryosining quyi gismida (Dyusseldorf va
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Kyoln ortasida), 2010-yilda Nekarga quyilish ogimining yuqori gismida,
2011-yilda Fransiyaning Yugori Reynida ((_}amsht?ym balig yo'li) va 2011-yil-
da kuzatilgan. Bazel bandargohi, Gambsheim baliq yo‘lidan 143 km yuqorida
(2012-yil) [35, 70]. Birinchi kuzatuvdan besh yil o‘tgach, dumaloq gobi Yugqori
Reyn bo*ylab bir nechta joylarda elektr balig ovlash (100 ta baliq ovlash punkti)
bilan ovlangan umumiy ovning 80 foizdan ortig*ini tashkil etdi. Neogobius mela-
nostomusning nisbiy zichligi birinchi kuzatuvdan 1 yil o‘tgach ham jami ovning
25 foizdan pastga tushmadi, maksimal giymat girg‘oglarda dominant sifatida 90
foizga yetadi [68]. Ushbu populyatsiya dinamikasi ajoyib ko‘rsatkich bo‘lib, bi-
rinchi navbatda, turning bioekologik xususiyatlarini, ikkinchidan, uni o‘rab turgan
ekotizimlarning xususiyatlarini hisobga olgan holda o*rgandik.

3.1. Invaziv turlarning holati

Yumaloq bugabaligning kopayishining potensial sabablari orasida (1) uning
reproduktiv muvaffagiyati, (2) mahalliy turlar bilan solishtirganda o'ziga xos xat-
ti-harakatlari va (3) fizik-kimyoviy sharoitlarning keng doirasiga chidamliligi ki-
radi. Ko*payish mavsumda bir dona yumalog bugabaliq urg‘ochisining serpushtli-
gi yarim yilida 6 martta bo‘lib-bo‘lib yuzlab va maksimal 5200 ta ikralarni tashkil
giladi (nashr gilinmagan natijalar va giymatlar [71, 72] da keltirilgan). Ikralarning
bu soni mahalliy turlar bilan solishtirganda unchalik muhim emas, lekin yuma-
loq bugabaliq ularni hosil giluvchi ikkita xususiyatga ega: uzoq davom etadigan
reproduktiv mavsumga birlashtirilgan yuqori serpushtlik va ota-ona baliglarning
nasliga g‘amxo‘rligining ba’zi shakllari [73, 74]. Erkak — yopiq bo‘shligda uya
quradi va himoya giladi, bu yerda urg*ochilar tog* jinslarining pastki qismida yo-
pishtiruvchi ikra tashlash uchun jalb gilinadi [75-77]. Kanadada o'tkazilgan labo-
ratoriya tajribalarida uchtagacha urg*ochi va erkak baliq tanlab olingan va uyada
ketma-ket ikra qo‘ygan [78], ammo dala kuzatuvlari shuni ko‘rsatdiki, 15 taga-
cha turli urg*ochi baliglar ikra qo‘yish uchun uyaga kirishi va erkaklari tomonidan
urug‘lantirish mumkin [76]. Uyaning ichida ikralar erkaklar tomonidan muntazam
ravishda tekshiriladi, ko‘krak va dum suzgichlari yordamida doimiy ravishda ven-
tilyatsiya qilinadi. Yevropada bugabaliglar uyasini qo‘riglovchi turlarning eng tipik
vakillaridan so‘nggi paytlarda [23] o‘tkazilgan ekzotik va mahalliy baliglar o*rtasi-
dagi qiyosiy tadqiqotlar natijalariga ko‘ra nasliga g‘amxo‘rlik qgiluvechi ota-ona ba-
liglarning uya quruvchi va uyada nasliga g'amxo‘rlik qiluvchi turiga kiradi.

Bugabaliglarda suzish pufagi yo‘q, bu ularning suv ustunida asosan bentik
gismida joylashish imkonini beradi. Ular pastki ko‘krak suzgich ganotlariga ta-
yanib turadilar va yaxshi suzolmaydilar, chunki ular muhim ogimga qarshi kura-
sholmaydilar yoki sakrab chiga olmaydilar. Natijada, hayot siklning istalgan
bosgichida buqabaliglar o'z muhitida ko‘plab boshpana va yashirin joylarga muh-
toj bo'lishadi. Mineral tuzlar (silliq, gimmatbaho toshlar va boshq.) yoki makro-
fitlar qulay yashash joylaridir, ammo ma’lum bir muhitda ular qattiq substrat-



larda, odatda, yuviluvehi qirg‘oqlarda tez-tez uchraydj [79-81]. Yevropa buqasi
(Cottus gobio), chuchuk suv buqabalig'i (Salaria fluviarilis) yoki oddiy toshbosh
(Gymnocephalus cernua) kabi boshqa mahalliy turlar ham bu xususiyatlarga ega
[43, 82]. Neogobius melanostomus mo*tadil iglimli chuchuk suv va sho‘r suv eko-
tizimlarining keng doirasini yashaydi [72]. Shuningdek, u yirtgichlarning mav-
judligi nugqtayi nazaridan mahalliy sharoitga moslashish qobiliyatini ko'rsatdi
[72]. Bu tur -1 dan 30 °C gacha bolgan keng termal bardoshlikni ko‘rsatadi, lekin
uning energetik optimal harorati 26 °C deb hisoblanadi [72]. Ular, shuningdek,
ifloslanishlarga nisbatan juda kam sezgir. Dumaloq buga balig'ining mahalliy tur-
larga nisbatan ajralib turadigan ekologik xususiyatlari ularni mavjud turlaring
bioekologik holatlari o‘rtasida ajratib turadi, bu uning yashovchanlik darajasini
oshirishga yordam berishi mumkin bo*lgan o'ziga xoslikdir [25].

3.2. Gidrotizimlarning invaziv turlar uchun qulayligi

Bugabaligning yashovchanlik xususiyatini gidrotizim nuqtayi nazaridan tu-
shuntirish uchun bir nechta potensial va eksklyuziv bo‘Imagan taxminlar mavjud.
Ular orasida (1) atrof-muhit turlarga to*yinmaganligi va (2) daryolar ekzotik tur-
larning yashab golishiga yordam beradigan tarzda inson tomonidan o*zgartirilgan-
ligi haqidagi g*oyalarni ta’kidlaymiz.

Ekzotik turlar tomonidan bosib olingan muhit ikkita asosiy sababga ko' ra tur-
larga boy emas. Birinchidan, ular Vyurm muzlashi davrida (80 000-10 000 BP)
asosan zararlangan gidrotizimlarga mos keladi. Bu davr oxirida Reyn havzasi
muzlik zonasi kengayishidan tashqarida joylashgan boshpana zonalaridan baliq
turlari bilan gayta baliq zaxiralariga boyidi (baliglantirildi) [83]. Reyn daryosida
tabiiy jarayon bilan qayta tiklangan bu havzaning izolyatsiyasi va uning shimoliy
ogimning quyi gismi bilan geografik yo‘nalishini hisobga olgan holda uzoq vaqt
davom etadi. So‘nggi asrlarda bu jarayon sun’iy ravishda tezlashtirildi, bu esa
inson yordami va gidrografik havzani kanallar bilan ochish orqali amalga oshi-
rildi. Hozirgi vaqtda Yugori Reyn Yevropadagi asosiy navigatsiya yo'li bo'lib.
yuklarning uchdan ikki gismi ushbu oqim yo‘lida (yiliga 330 min tonna) tashiladi.
Inson faoliyati so‘nggi muzlik davrida yashash joyidan sohillarga, xususan, Pon-
to-Kaspiy hududiga ushbu turlar soniga boy bo‘lmagan ekotizimga yetib borishga
imkon berdi. Shunday qilib, Reyn daryosi so‘nggi o'n yillikda Fransiyada ko*plab
invaziv suy hayvonlari turlarining tarqalishi uchun asosiy kirish nuqtasiga aylandi
[7]. Ekotizimlarning turlarga boyimaganligining yana bir sababi shundaki. iflos-
lanish va inson faoliyati tabiiy jamoalarni chuqur o‘zgartirib, gidrotizimda bo"sh
ekologik bo*shliglarni qoldiradi. Masalan, Fransiyaning ichki suvlarida Atlantika
lososlari (Salmo salar) yoki Yevropa ilonbalig'i (Anguilla anguilla) kamayishi
to‘g‘risida koplab ma’lumotlar to'plangan. Xulosa gilib aytadigan bo'Isak, eko-
tizimlar to‘yingan emas, chunki muzlashdan keyingi gayta tiklanish jarayoniga

erishilmagan va bir nechta mahalliy turlar allagachon kamaygan.
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Ikkinchidan. fransuz gidrotizimlariga Kirish nugtasi bo‘lib xizmat gilgan dar-
yolar tuzilishi, sifati va faoliyati jihatidan juda o°zgartirilgan. Ularning yashash
jOyIarining o*zgarishi mahalliy turlarni anaxronizm hqlanga keltirdi: ular o‘_zla-
rining tabiiy muhitiga moslashmagan. O'n to‘qglzmchl asrfian beri yashash joy-
larining juda tez o*zgarishi sodir bo‘lib, lurlarrung 0z q‘rn{da moslashuvchanlik
reaksiyasini ta’minlashga imkon berdi. Ularmqg aks_arl}fatl yo‘qolib ketdi, gol-
ganlari esa raqobat darajasining pasayishiga olib kelishi mumkin. Natijada, 0'z
9°rnida qolgan mahalliy turlar ba’zi keng doirada mos_lasuvcl:han va serpusht turlar
bilan raqobatlasha olmadi. Bundan tashqari, bugabalilarning yashab ketib keng
tarqalganligiga nazariyalarni quyidagicha izohl.ash ‘mgmkm_biotik omillar qoida-
lariga ko‘ra [84] boshqa organizmlarni sigib chiqanshlga erishgan [85, 86, 87].

Tushuntirish uchun, invazion organizmlarni tarqalishini sxematik tarzda chi-
zish mumkin. Reyn kabi navigatsiya gilingan va yuqori darajada o‘zgartirilgan
gidrotizim tomonidan qabul gilingan propagulyatsion bosim shunchalik muhimki,
birinchi ekzotik tur har doim yashab golishi, keng tarqgalishi bilan yakun topadi.
Bu ikkinchi ekzotik turni go‘llab-quvvatlovchi omil bo®ldi, chunki bu potensial
yirtqichning bosimini pasaytiradi. Keyin ikkita ekzotik tur uchinchi ekzotik turga
vo'l ochishi mumkin va hokazo. Bu konsepsiya, ehtimol, dumaloq buqabalig‘iga
nisbatan qo*llanilishi mumkin, chunki undan oldin gisqichbagasimonlar va moll-
yuskalar bu baliq bilan ommaviy ravishda oziglangan [88]. Dushmanni ozod gilish
gipotezasi keng tarqalgan organizmlarni tashuvchi sifatidagi parazitlarni yo'qotish
fmkoniyatini o'z ichiga oladi. Yaqinda o‘tkazilgan tadqgiqot [89] birinchi kuzatu-
vidan 3 yil o‘tgach, dumalog bugabaliq Fransiyaning Yuqori Reynida faqgat bitta
makroparazitni o‘z ichiga olgan, holbuki, uning invaziv yo‘li yoki mahalliy diapa-
zoni bo*ylab barcha boshqa joylarda kamida uchta makroparazit hagida ma’lumot
berilgan, Bu, odatda, kiritilgan turning keng tarqalish jarayonining boshida foyda
keltirishi mumkin bo*lgan dushmanni ozod gilishiga misoldir.

4. Xulosa

Ushbu bobning asosiy magsadi Fransiyadagi begona baliq turlari va ularning
so‘nggi o'n yillikdagi taqdiri haqida yangi ma’lumot berishdir. Biz Fransiyada
baliglarni iglimlashtirish tarixi XIX asrda maqsadli iglimlashtirish ishlaridan
magqsadsiz, tasodifiy, ammo insoniy yordamiga asoslangan (akvarium savdosi
va global kema transporti) tarzga qanday o‘tganini tahlil gildik. Yashab ketgan
28 begona baliq turi Fransiyadagi baliq turlarining uchdan bir gismini va Yevropa
ekzotik baliglarining 25 foizini tashkil giladi. Ro‘yxatimizdagi to‘rtta turi Yevro-
paning 100 ta eng yomon invaziv turlari (DAISIE) va yana uchtasi dunyoning 100
ta eng yomon invaziv turlari (IUCN) gatoriga kiritilgan. To'plangan ma’lumot-
lar begona turning Fransiyada barqaror populyatsiyalarni yashab keta olishiga va
keyinchalik invaziv turga aylanib ketishiga, masalan bugabaliglarning bo*lishini
tushuntiruvchi sabablarni muhokama gilishga imkon beradi. Hozir va yaqin ke-



lajakda tabiiy resurslar bo‘yicha menejerlar ular bilan shugullanishdan boshqa

tanlovga ega ham emas, chunki Fransiyada hech qanday invaziv baliq o*z-0*zidan
yo‘q bo‘lib ketmagan.

Muallif ma’lumotlari

Fabrice Teletcheal and Jean-Nicolas Beisel2* *Address all correspondence to:
jn.beisel@engees.unistra.fr

1. University of Lorraine, UR AFPA, USC INRA, Vandoeuvre-lés-Nancy. France.

2. University of Strasbourg, CNRS, ENGEES, LIVE UMR, Strasbourg. France.

Adabiyotlar:

[1] Kolar CS, Lodge DM. Progress in invasion biology: Predicting invaders. Trends
in Eco- logy & Evolution. 2001;16:199-204

[2] Olden FD. Biotic homogenization: A new research agenda for conservation bi-
ogeogra-phy. Journal of Biogeography. 2006;33:2027-2039

[3] Savini D, Occhipinti-Ambrogi A, Marchini A, Tricarico E. Gherardi F. Olenin S,
Gollasch S. The top 27 animal alien species introduced into Europe for aquaculture and
related activites. Journal of Applied Ichthyology. 2010:26:1-7

[4] Pascal M, Lorvelec O. Holocene turnover of the French vertebrate fauna. Biologi-
cal Inva-sions. 2005;7:99-106

[5] Pascal M, Lorvelec O, Vigne J-D. Invasions Biologiques et Extinctions. 11000
ans d’histoire des Vertébrés de France. Paris: Editions Belin et Quae; 2006. 350 p

[6] Nunes AL, Tricarico E. Panov VE, Cardoso AC, Katsanevakis S. Pathways and
pateways of freshwater invasions in Europe. Aquatic Invasions. 2015:10:359-370

[7] Beisel N, Peltre MC, Kaldonski N, Hermann A, Muller S. Spatiotemporal trends
for exotic species in French freshwater ecosystems: Where are we now? Hydrobiologia.
2017:785:293-305

[8] Casal CM. Global documentation of fish introduction: The growing crisis and
recom- mendations for action. Biological Invasions. 2006:8:3-11

[9] Lorenzen K. Understanding and managing enhancements: Why fisheries scientist
should care. Journal of Fish Biology. 2014;85:1807-1829. DOI: 10.1111/jfb.12573

[10] Teletchea F. In: Lameed GA., editor. Wildlife Conservation: Is Domestication
a Solution? Global Exposition of Wildlife Management. Croatia: InTech: 2017. DOI:
10.5772/65660

[11] Teletchea F. Domestication level of the most popular aquarium fish species: Is
the aquar- jum trade dependent on wild populations? Cybium. 2016;40:21-29

[12] Crivelli AJ. Are fish introductions a threat to endemic freshwater fishes in the
Northern Mediterranean region? Biological Conservation. 1995;72:311-319

[13] Mavruk S, Avsar D. Non-native fishes in the Mediterranean from the Red Sea,
by way of the Suez Canal. Reviews in Fish Biology and Fisheries. 2008:18:251-262



e d" o

[14] Johnson PTJ, Olden JD, Vander Zanden MJ. Dam invaders: Impoundments fa-
cilitate biological invasions into freshwaters. Frontiers in Ecology and the Environment.
2008; 6:357-363

[15] Manchester SJ, Bullock JM. The impacts of non-native species on UK biodi-
versity and the effectiveness of control. Journal of Applied Ecology. 2000;37:845-864

[16] Gozlan RE, Britton JR, Cowx I, Copp GH. Current knowledge on non-native
freshwater fish introductions. Journal of Fish Biology. 2010;76:751-786

[17] Leprieur F, Beauchard O, Blanchet S. Oberdorff T, Brosse S. Fish invasions in
the world’s river systems: When natural processes are blurred by human activities, PLoS
Biology. 2008:6:0404-0410

[18] Toussaint A, Beauchard O, Oderdorff T, Brosse S, Villéger S. Worldwide fres-
hwater fish homogenization is driven by a few widespread non-native species. Biological
Invasions. 2016;18:1295

[19] Lévéque C, Oberdorfl T, Paugy D, Stiassny MLJ, Tedesco PA. Global diversity
of fish (Pisces) in freshwater. Hydrobiologia. 2008:595:545-567

[20] Moyle PB. Light T. Biological invasions of freshwater: Empirical rules and as-
sembly theory. Biological Conservation. 1996:78:149-161

[21] Garcia-Berthou E, Alcaraz C, Pou-Rovira Q, Zamora L, Coenders G, Feo C.
Introduction pathways and establishment rates of invasive aquatic species in Europe. Ca-
nadian Journal of Aquatic Sciences and Fisheries. 2005;62:453-463

[22] Ricciardi A, Rasmussen JB. Predicting the identity and impact of future biologi-
cal invad- ers: A priority for aquatic resource management. Canadian Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences. 1998;55:1759-1765

[23] Grabowska J. Przybylski M. Life-history traits of non-native freshwater fish
invaders dif- ferentiate them from natives in the Central European bioregion. Reviews in
Fish Biology and Fisheries. 2015;25:165-178

[24] MacDougall AS. Gilbert B, Levine JM. Plant invasions and the niche. Journal
of Ecology; 97:609-615

[25] Ricciardi A. Atkinson SK. Distinctiveness magnifies the impact of biological
invaders in aquatic ecosystems. Ecology Letters. 2004;7:781-784

[26] Diamond J, Case TJ. Overview: Introductions, extinctions, exterminations. and
inva- sions. In: Diamond J, Case TJ, editors. Community Ecology. New York. New York.
USA: Harper and Row; 1986. pp. 65-79

[27] Cox JG, Lima SL. Naiveté and an aquatic-terrestrial dichotomy in the effects of
intro- duced predators. Trends in Ecology & Evolution. 2006;21:674-680

[28] Shea K, Chesson P. Community ecology theory as a framework for biological
invasions. Trends in Ecology & Evolution. 2002:17:170-176

: [29] Facon B, Genton BJ, Shykoff J, Jarne P, Estoup A, David P. A general eco-evo-
lution- ary framework for understanding bioinvasions. Trends in Ecology & Evolution.
2006; 21:130-135

[30] Sax DF, Brown JH. The paradox of invasion. Global Ecology and Biogeograp-

hy. 2000; 9:363-371
. _{3I] Riccia.rdi A, Kipp R Predicting the number of ecologically harmful exotic spe-
cies In an aquatic system. Diversity and Distributions. 2008:14:374-380



[32] Eby LA, Roach WI, Crowder LB, Stanford JA. Effects of stocking-up freshwa-
ter food webs. Trends in Ecology & Evolution. 2006:21:576-584

[33] Beisel JN, Lévéque C. Introduction d’espéces dans les Milieux Aquatiques: Fa-
ut-il avoir peur des Invasions Biologiques? Editons: Quae; 2010. 232p

[34] Copp GH, Bianco PG, Bogutskaya NG, Eros T, Falka I, Ferreira MT, Fox MG.
Freyhof J. Gozlan RE, Grabowska J, Kovac V, Moreno-Amich R. Naseka AM, Penaz M,
Povz M. Przybylski M, Robillard M, Russell IC, Stakenas S, Sumer S. Vila-Gispert A,
Wiesner C. To be, or not to be, a non-native freshwater fish? Journal of Applied Ichthyo-
logy. 2005;21:242-262

[35] Manné S, Poulet N, Dembski S. Colonisation of the Rhine Basin by non-native
gobi- ids: An update of the situation in France. Knowledge and Management of Aquatic
Eco- systems. 2013;411:02

[36] Kottelat M. Freyhof J. Handbook of European Freshwater Fishes. Cornol, Swit-
zerland and Freyhof, Belain, Germany: Kottelat; 2007. 646p

[37] Lehtonen H. Alien freshwater fishes of Europe. In: Invasive Aquatic Species of
Europe.Distribution, Impacts and Management. Netherlands: Springer; 2002. pp. 153-161

[38] Hulme PE, Roy DB, Cunha T, Larsson T-B. Chapter 1. A pan-European inven-
tory of alien species, implementation and implications for managing biological invasions.
In: DAISIE, Handbook of Alien Species in Europe. Dordrecht: Springer: 2009. pp. 1-14

[39] Gherardi F, Gollasch S, Minchin D, Olenin S, Panov VE. Alien invertebrates
and fish in European inland waters. In: Handbook of Alien Species in Europe. Dordrecht:
Springer: 2009. pp. 81-92

[40] Spillmann CJ. Faune de France. 65 Poissons d’eau Douce. Paris: Lechevalier:
1961. 303p

[41] Keith P, Allardi J. Bilan des introductions de poissons d’eau douce en France.
Bulletin Francais de la Péche et de la Pisciculture. 1997;344/345:181-191

[42] Keith P, Persat H. Feunteun E. Allardi J. Les Poissons d'eau douce de France.
Collection Inventaires & biodiversité, Biotope Editions. Méze, Paris: Publications scien-
tifiques du Muséum; 2011. 552p

[43] Teletchea F. Guide des Poissons d'eau Douce Frangaise. Cours d’eau. lacs et
étangs. Paris: Belin; 2011

[44] Teletchea F. After 7 years and 1000 citations: Comparative assessment of the
DNA bar- coding and the DNA taxonomy proposals for taxonomists and non-taxono-
mists, Mito- chondrial DNA. 2010:21:206-226

[45] Denys GPJ. Dettai A, Persat H, Doadrio I. Cruaud C. Keith P. Status of the
Catalan chub Squalius laietanus (Actinopterygii, Cyprinidae) in France: Input from
morphological and molecular data. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems.
2013:408:04

[46] Denys GPJ, Dettai A, Persat H. Hautecoeur M. Keith P. Morphological and mo-
lecular evidence of three species of pikes Esox spp. (Actinopterygii, Esocidae) in France,
includ-ing the description of a new species. Comptes Rendus Biologies. 2014:337:521-
534

[47] Denys GPJ, Persat H, Dettai A, Geiger MF, Freyhof J, Fesquet J, Keith P. Gene-
tic and morphological discrimination of three species of ninespined stickleback Pungitius




with the revalidation of Pungitius vulgaris (Ma-

Fraﬂf-“
matics and Evolutionary Research. 2018:56:77

. Keith P, Dettai A, Invalidit
srosteidae) according v

{ Gesterosteus
tegrative taxo-

sper MF, Persat
: EActmDpiefYS" Guste

ki S. Time trends in fish populations in met-

-45
on L. ngbﬁ =
| monitoring data, Journal of Fish Biology

= "HS from pationa

C. Phy!OBcrIy of the Gadidze (sensu Svetovidov,

2 F. Laudet . Hanni g :
o mitochondrial genes. Molecular Phylogenetics

mcarphology and tW

06:38:189-199
ven H. Anseeuw D yan Thuyne G. Quataert P. Belpaire C. The non-in-

_._?.r Sshes of Flanders (Belgium): Review, status and trends over the last

¢ Fich Biology- 2007 71:160-172
W, Milasowszky N, Nehring S, Wiesner C. Wolter C. Essl F. The ti-

- Temporal shifts in patterns of fish invasions in central European fresh
of Fish Biology- 2013:82:17-33 :
t sbution history © non-native freshwater fish s
- rnal of Applied Ichthyology. 2010:26: 19_-1,?:‘6 o
=2 F. Gardeur JN. Psemcka M, Kaspar V. Le Doré Y. Linhart O. Fontaine
- £actors on the quality of male reproductive cycle in pikeperch Sander
= uaculture. 2009 291:217-223
¢ 1S5 Uzunova E. Zlatanova S. A review of the fish introductions in Bulgarian
s thvologica et piscatoria. = 2007:37:55-61 3 i
towska J. Kotwsz J. witkowski A. Alien invasive fish species in Polish
. Folia Zoologica. 2010:59:73-85 P
sen ‘[‘ Sandlund OT. Non-native freshwater fishes in Norway: History
perspectives. Journal of Fish Biology. 2007:71:173-183 ' p
Laverty C. Lennon 1), Barrios-O'Neill D. Mensink PJ. Britton RJ. etal,
: ...3 Imoact potenml a new metric 0 understand and predict the ecological

emerging and future invasive alien species. Joumal of Applied

S9-120
u= Rahitsch W, Scalera R. Stewart A. Gallardo B. Genovesi P, etal.

& of minimum standards for the risk assessment
........... { alien SWCIES.

x Famzwo
Aomiiad Ecology. 2017:1-13
<-hez F, Fonmine P. Levels of domestication in fi
kmu!mn‘ F1-h and Fisheries. 014 15:1

: :“";-li:a:'ms for the




les cours d’eau Frangais. 2011. 92p. http://www.gt-ibma.eu/wp-content/uploads/2016/06/
Rapport_final_carpes.pdf
- 164] yitton IR, Brazier M, Davies GD, Chare SI. Case studies on eradicating the

A..51 ailfl cypri- nid Pseludorasbnra parva from fishing lakes in England to prevent their rive-
rine dispersal. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems. 2008:18:867-
876

[65] Ek”]ek“i F. Kirankaya SG<_ Distribution of an invasive species, Pseudorasbora
parva (Temminck & Schlegel, 1846) in Turkey, Turkish Journal of Zoology. 2006:30:329-
334
. [66] Roscctfhi E. Thomas F, Crivelli AJ. Can life-history traits predict the fate of
introduced species? A case study on two cyprinid fish in southern France. Freshwater
Biology. 2001 :46:845-853

[67) Gozlan RE. Andreou D, Asaeda T, Beyer K, Bouhadad R, Burnard D, et al.
Pan-continental invasion of Pseudorasbora parva: Towards a better understanding of fres-
hwater fish inva- sions. Fish and Fisheries, 2010:11:315-340

. [68] Mar.mé S Le.s.gnbies d'origine Ponto-Caspienne en France: détermination, bio-

logie- éco]og:w. répartition, expansion, impact écologique et éléments de gestion. Synthé-
se des connaissances 10 ans aprés les premiéres observations dans les riviéres du nord-est
de la France. Agence Frangaise pour la Biodiversité, Rapport d’étude; 2017. 65p

[6.9] Rocf‘w KF. Janaé.M. Jurajda P. A review of Gobiid expansion along the Danu-
be-Rhine corridor-Geopolitical change as a driver for invasion. Knowledge and Manage-
ment of Aquatic Ecosystems. 2013:411:01

[70] Kalchhauser . Mutzner P, Hirsch PE, Burkhardt-Holm P. Arrival of round goby
Neogobius melanostc:mus (Pallas, 1814) and bighead goby Ponticola kessleri (Giinther.
1861) in the High Rhine (Schwitzerland). Bioinvasions Records. 2013;2:79-83

[71] Tomczak M;R Sapota MR. The fecundity and gonad development cycle of the
round goby (Neogobius melanostomus Pallas 1811) from the Gulf of Gdansk. Oceano-
logical and Hydrobiological Studies. 2006;35:353-367

[72] Kornis MS, Mercado?SiIva N, vander Zanden MJ. Twenty years of invasion: A
review of round goby Neogobius melanostomus biology, spread and ecological implica-
tions. Journal of Fish Biology. 2012:80:235-285

[73] Teletchea F, Fostier A, Le Bail PY, Jalabert B, Gardeur JN, Fontaine P. STO-
REFISH: A new database dedicated to the reproduction of temperate freshwater teleost
fishes. Cybium. 2007:31:227-235

[74] Tclet.chca b F(:‘rstier A, Kamler E, Gardeur JN, Le Bail PY, Jalabert B, Fontaine
P, Com- parative analysis of reproductive traits in 65 freshwater fish species: Application
to the domestication of new fish species. Reviews in Fish Biology and Fisheries. 2009;
19:403-430

[75] Miller PJ. The tokology of Gobioids fishes. In: Fish Reproduction. London:
Academic Press ; 1984, pp. 119-153

[76] Maclnnis AJ, Corkum LD. Fecundity and reproductive season of the round goby
Neogobius melanostomus in the upper Detroit River. Transactions of the American Fishe-

ries Society. 2000;129:136-144



Jude DJ, Knight C. The round goby (Neogobius
h and future needs. Journal of Great Lakes

77 Charlebois PM, Corkum LD;

Melangg. searc

10mus) invasion: Current 1€

Resea ¥ =
[;g;]'hifs;ﬂ:;;%—:i(;ﬁo 5, AlmedSs Corkum LD. First documentation of spawning
ier B, Ya .

and nest guarding i the laboratory by the inVﬂSi“’cg;g‘;:;;OzTg goby (Neogobius me-
lanosto. Research. 2009;35:608-

{791";\“:; ‘i?j"'&“' ‘I’{igriaél'::f;m and site affinity of the round goby. Journal of
Great gk, ey i -2'?‘.329-334

80] YZunesj;m;\;{i?::t:ené JR. Gross C, McDonald ]I, Verma A, Marsh-Rollo SE,
Macdona) d PD]gv] E.arn DID. BalshineS: Demography and substrate affinity of the round
gOby-(NEGEObiUS‘meianD =t or‘nus} jn Hamilton Harbour. Journal of Great Lakes Research.
2010; 36:115.122

[81] Borcherding J, Staas S, Kril
i ON-native Gobiid species in the lower

Yology. 2001:27:153- : . ;

(82) Bruslﬁ ?J ]tsosui]gijard 1-P. Ecologie des poissons d'eau douce européens. Paris:
Editions T, L :

[83] (;;ef;g;cf?_ﬁ: ueny B Guégan JF. Is there an influence of historical events
On contem- porary ﬁs.h spz:ies n'c]-;ness in rivers? Comparisons between Western Europe
and North America. Journal of Biogeography- !997;24::4“-46? R .

[84] Simberloff D, Von Holle B. Positive interactions of nonindigenous species: In-
vasional meltdown? Biological Invasions. 1999:1:21-3? |

[85] Williamson M. Biological Invasions. London: Chapman & Hall; 1996

[86] Torchin ME, Lafferty KD, Dobson A, McKenzie V, Kuris AM. Introduced spe-
cies and their missing parasites. Nature. 2003:421:628-630 L5 4 L

[87] Prenter J. MacNeil C, Dick JTA. Dunn AM. Roles of parasites in animal invasi-
ons. Trends in Ecology & Evolution. 2004;19:385-390 : ;

[88] Brandner J. Auerswald K, Cerwenka AF, SC]]IIEW.'CH U_K‘ Geist J. Comparative
feeding ecology of invasive Ponto-Caspian gobies. Hydrobiologia. 2013:703:113-131

[89] David GM, Staentzel C, Schlumberger O. Perrot-Minnot MJ, Beisel JN, Hardion
L. A minimalist macroparasite diversity in the round goby of the Upper Rhine reduced to
an exotic acanthocephalan lineage. Parasitology. 2018; in press

[90] Manné S, Poulet N. First record of the western tubenose goby Proterorhinus se-
milunaris (Heckel, 1837) in France. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems.
2008; 389:03 i ;

[91] Allardi J, Chancerel F. Note Ichtyologique-Sur la présence en France de Pseu-
dorashora parva (Schlegel. 1842). Bulletin Francais de la Péche et de la Pisciculture.
1998:308:35-37 : _

[92] Persat H, Keith P. La répartition géographique dES.DOISsor]S d’eau douce en
France: Qui est autochtone et qui ne I'est pas? Bulletin Frangais de la Péche et de la Pis-
ciculture, 1997;344/345:15-32 5

[93] Verreycken H, Geeraerts C, Duvivier C, Belpaire C. Present status of the North
American Umbra pygmaea (DeKay, 1842) (eastern mudminnow) in Flanders (Belgium)
and in Europe. Aquatic Invasions. 2010:5:83-96

ger S. Ondrackové M, Slapansky L, Jurajda P.
River Rhine (Germany). Journal of Applied Icht-



5-BOB. MUZLIK DAVRIDA MARKAZIY YEVROPANING KARPAT
HAVZASIDAGI QURUQLIK VA CHUCHUK SUVDA YASHOVCHI
REFUGIYA QORINOYOQLI MOLLYUSKASI

Pil Siimegi, Sandor Gulyss, David Molnir,

Katalin Néfradi, Tiinde Téréesik, Balizs P. Siimegi,
Tamis Miiller, Gabor Szildgyi and Zoltin Varga
Qo’shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.71910

Annotatsiva. Turli xil sharoitlarda uchraydigan qorinoyogli mollyuskalar o*zi-
ga xos mikroiglim, geomorfologik, gidrologik xususiyatlari tufayli uchlamchi davr
oxiri va pleysotsen davri issiqsevar ko'p sonli gastropoda (gorinoyoqli mollyuska)
turlari muzlik davrining katta-kichik sovuglarida Karpat havzasida yashirinib yashab
qolishga muvaffaq bo'lishdi. Ushbu refugia qorinoyogli mollyuskasining murakkab
tizimi oxirgi uchlamchi davrdan boshlab butun Pleystotsen va Golosen davrlari davo-
mida doimiy ravishda faol yashab kelmoqda va rivojlanmogda. Refugianing fazoviy
va vaqtinchalik evolyutsiyasini tushunish uchun batafsil paleoekologik tadgigotlar
otkazildi, natijalari quyida keltirilgan, Atrof-muhitning yuqori darajada fractal shakl-
dagi Karpat havzasining murakkab o‘ziga xos xususiyati sababli chig'anoq ichidagi
qorinoyoqli deb ataluvchi organizmlaming paydo bo‘lishiga olib keldi. Vaqtincha-
lik parallel, ammo fazoviy jihatdan farq giluvchi ekologik ehtiyojlarga ega taksonlar
uchun yashash joylarining mavjudligi paleotemperatura gradiyentlari va mo‘tadil
o‘rmon va dasht turlari uchun ham gayd etilgan. Bundan tashqari. kichik Pleystotsen
davrda issiq bulogli hovuzining batafsil geologik va paleoekologik tahlili ushbu mik-
rorefugiya ichida endemik termofil chuchuk suv qorin oyogli mollyuskalar takson-
larining evolyutsiyasi hagida ma‘lumot berilgan. Ushbu bob muzlik davrida Karpat
havzasida mavjud bo‘lgan mo*tadil quruglik va chuchuk suvlarda yashovchi gastropo-
dalarning tabiati. evolyutsiyasi hagida umumiy ma’lumotlar yoritib berilgan.

Kalit so ‘zlar: gastropodalar, refugia, mollyuska biotasining evolyutsiyasi. muzlik
davri, Karpat havzasi, Markaziy Yevropa,

1. Kirish

Karpat, Alp tog‘lari va Dinarid tog‘larining baland cho*qgilari bilan o°ralgan
Karpat havzasi Markaziy va Janubi-Sharqiy Yevropa chegarasida taxminan bir
300 000 km?* maydonni egallaydi (1-rasm).

Muzlik davrida muzliklar fagat Alp tog*lari bilan cheklangan edi, faqat qo*sh-
ni Karpatlarda kamdan kam hollarda muzliklar bo‘lib, ushbu suv havzasi muzla-
magan [1]. Bundan tashqari, abadiy muzlik faqat shimoliy qirg‘oqlar bilan che-
garalangan [2-4]. XIX asr oxiri va XX asr boshlarida ko‘plab ilmiy postulyatsi-
yalar (nazariya) paydo bo‘lgan. Ularga ko‘ra, bir necha uchlamchi davr oxiri va
pleystotsen davridagi issigsevar (termofil) gastropodalar muzlik davrining yuqori
va past sovuqlarida Karpat havzasida refugialarni topishlari mumkin bo‘lgan. Bu
aniglangan refugialar tizimi uchlamchi davni oxiri va butun Pleystotsen davrdan



Xolosengacha bo*lgan davrda doimiy ravishda yashagan va rivojlanib borganligi
taXmin qilinadi. Ushbu nazariyalarning aksariyati uchlamchi davrda Yevropada
eng tarqalgan gastropodalar oilasining vakillaridan biri Melanopsidae haqida
eltirilgan taxminlardan biri edi. Bu tur birinchi marta X.IX asrning o‘rtalarida
avstriyalik geolog fon Bregrath Frans Ritter Xauer tomonidan Nagyvarad shahri
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I-ragm. Szelepcsenyi va boshqalaming Holdridge tipidagi bioklimatologi itasi
tadgiqotlarning qayd etilgan saytlarning joylashuvi [69]: (1) Sankt-Lad is]aﬁ]skk’;e:]ital:;ia :I:;ibrudo
Nagyvéraft (Baia Mai 1, Oradea, Ruminiya); (2) Petény qoyali boshpanasi (Biikk B:dts sen iya);

(3.) Rejtek qoya boshpanasi (Bitkk Mts, Vengriya); (4) himoyalangan botqoglik B;storliE:t '

(Nyirség, Vengriya); (5) Selyemrét, Ocsa (Dunay-Tisza oralig'i, Vengriya); va {6]’g‘isht a%vodi

(Crvenka, Serbiya).



vaqinida issiq suvli bulogli termal ko*Idan topilganligi hagida ma’lumot berilgan
[5] (bugungi kunda Oradea) (Sent-Ladislaus ko' li, Piispskfiirdo) (2-rasm). Ta'kid-
lash kerakki, melanopsis parreyssii gastropoda turining birinchi taksonomik tavsi-
fini bergan nemis tabiatshunosi Filippi 1847-yildagi o‘zining seminal to*plamida
[6] (176-bet va 4-jadval. 15-rasm) Vengriyani tip joylashuvi va turi sifatida tilga
olgan. Namuna yeg‘uvchi sifatida avstriyalik tabiatshunos fon Miihlfeld ishtirok
etgan. Afsuski, Myulfeldning aniq joylashuvi yoki vaqti hamda hududi hagida bi-
ron-bir ma’lumot qoldirmagan. O‘rganilayotgan namunani ganday topilgani hagi-
da boshga ma’lumotlar yo'g.

Ko'rsatilgan namunaning Piispokfiirdodan (Baia May 1, Ruminiya) to*plan-
ganligini isbotlashning aniq usuli bo*lmasa-da, bu taxminni ham to‘liq rad etib
bo‘Imaydi, chunki bu turning zamonaviy vakillarini aynan bitta hududda. keltirib
o‘tilgan termal ko*ldan boshqa hech nima ma’lum emas. Ko‘l konlari va o‘rnatil-
gan Melanopsis sistematik birliklarining birinchi batafsil geologik tavsifi avstriya-
lik geolog fon Geynrix Volfga tegishli [7].

Uning ko'l girg‘og‘ida joylashgan topilmasi embrion chirindi gatlamidan
boshlanadi [7]. Unga bog'liq tadqiqotlarda uning aniq joylashuvi, yo*nalishi, shu-
ningdek, o‘tgan asrlardagi atrof-mubhit o*zgarishlari aks ettirilgan xaritaning yo*q-
ligi u hagdagi dastlabki ma’lumotlardan keyingi qiyosiy foydalanishga to*sqinlik
gildi. Shunga qaramay, u hagidagi tadgigotlar umuman befoyda bo*Imadi. chunki
u aniqlagan va tavsiflagan asosiy geologik birliklar ko‘l konlari bo*yicha keyingi

2-rasm. Nagyvarad Plispofiirdo (Oradea, Bay 1 May, Ruminiya) yaqinidagi Sanki-Ladislaus

termal ko*lining 1999-yilda to*lig qurib ketishidan oldingi ko' rinishi.



y qilib, o‘rganilgan, ma’lumotlar berilgan
keyingi nashrlarda ham uchraydi [8]. Istig-
bolli boshlanishiga qaramay, piispokfiirdoning to‘r:lathi fnoll).zuskaiar faupgsi,
jumladan, Melanopsidae qobig*ida kuzatilgan morfologik o‘zgarishlar tog risida
birinchi batafsil tagdimot faqat 1 890-yilda Nagyvafaf_ida {O_fﬂdeya) [9] vengriyalik
havaskor tabiatshunos Mixali Tot tomonidan Vengriya shifokorlari va tabiatshu-
noslarining 25-kongressida ¢’lon gilingan. U 2 m cpuqurlik.dgn donalab tutish usu-
li bilan to*plangan mollyuskalarning bir qator chig anoqia_rlm tiaqdim etdi. Bundan
tashqari, kuzatilgan o*zgarishlarga asoslanib_, u ko'p sonli vakillarini tahlil gilgan
holda evolyutsiya seriyasini tuzdi. Uning fikriga ko‘ra, Melanopsis taksoni joylash-
gan ko*l Qadimgi Alluvial (hozirgi Golosen davri deb alalad.l) deb atalganidan hafn
qadimiyroqdir. Shunday qilib, bu gastropodalar uchlamchi davr ajdodidan kelib
chigishi kerak, ularning avlodlari Diluvial (pleystotsen davri) sovuq davrlarida
omon qolishga muvaffaq bo‘lgan. Uning tadgiqoti I\v‘.larka_zi‘y Yevropada ma’lumot
berilgan muzlik davri gipotezasining birinchi tflqdlmotldm Pleystotsenning nis-
batan qisqa vaqt oralig‘ini hisobga olsak, taxminan 600 ming yilni tashkil giladi
[10=11], hozirgi ma’lum vaqt bilan soiishtirgandla 2,?8 min yil [12-16], uning
ta’limoti turlarning shakllanishi va makroevolyutsiyani bizning zamonaviy tasav-
vurimizni hisobga olsak, juda e’tiborga loyiq.

Totning tadqiqoti keyingi o*n yilliklarda Avstriya-Vengriya monarxiyasining
dunyoga mashhur ikki malakologi: xorvatiyalik Spiridon Brusina va vengriyalik
Tivadar Kormos [17-21] ishtirokida ko' Ining mollyuskalar faunasini batafsil o‘r-
ganish uchun kuchli turtki berdi.. Ularning tadgiqoti Melanopsis va Theodoxus
avlodlarini ham o'z ichiga olgan. Brusina Tot tomonidan to‘plangan mollyuska
qobiglami o‘rganib chiqdi, qo‘shimcha ravishda o°zi tomonidan faqat yer usti
konlaridan to*plangan [17]. Stratigrafik jihatdan ishonchli ma’lumotlar va namu-
nalarni olish uchun hech qanday kontur yoki quduq chuqur o*rganilmagan, bu esa
kelajakda noto*g‘ri kuzatishlar va bayonotlarga olib keladigan jiddiy ogibatlarga
olib keldi. Brusina o°z ishida Melanopsis jinsining sakkiz xil turini anigladi, shu
jumladan, Melanopsis parreyssiini birinchi tasvirlangan. Bundan tashqari, 23 turi-
ni qayd etdi. Afsuski, uning ishida batafsil taksonomik tavsif va ragamlar yo‘q, har
bir taksonga ikki yoki uch jumlada gisqacha ma’lumot berilgan [17]. Brusina pa-
leobotanik Morik Straubning [22, 23] termal ko‘ldan maxsus suv nilufarini tasvir-
lagan asarlarini o‘rganilishiga asoslanib, mollyuskalarni goldiq subtropik uchlam-
chi davrning vakillari deb hisoblagan. Yana boshqa tarafdan esa, Tivadar Kormos
hududning geologiyasi va geomorfologiyasini va mavjud nashrlarni sinchkov-
lik bilan ko‘rib chiggandan so‘ng. Toth tomonidan yaqinda 11 m chuqurlikdagi
yangi turli gismlardan tashkil topgan profil tayyorladi [8-9]. Kormos aniglangan
Theodoxus va Melanopsis shu jumladan Brusina [18-21] tomonidan tasvirlangan
taksonlariga qo‘shimcha ravishda stratigrafiya va geologiyaning batafsil tavsifini
berdi. Bundan tashgari, mintagaviy mavjud quduglarning geologik kompilyatsiya-

ishlarda ham aniq kuzatilgan. Sbyndii.
gastropoda taksonlari XIX asr oxiridagi



si aniq joylashuvni ko'rsatadigan xaritalar, shuningdek, o‘zining va Tothning
profili bilan birga berilgan. Shunday qilib, Kormosning muhim ishi kelajakdagi
tadgiqotlarimiz uchun ishonchli asos bo*lishi mumkin edi, ishining eng muhim
jihatlari quyidagilar:

= ko'l yotgiziglarida aniglangan Melanopsis va Theodoxus (Neritina) turkum-
larining taksonlari uchlamchi davrdagi umumiy ajdodga ega bo‘lishi mumkin.
Uning fikricha, bu ajdod Karpat havzasining janubiy gismlarining uchlamchi davr
oxiri mollyuskalari faunasida uchragan bo*lishi mumkin.

«s muqaddas Ladislaus ko‘lidagi Melanopsis turkumining ba’zi taksonlari
Fagotia (u tomonidan Melanopsis deb hisoblangan), aynigsa Fagotia acicularis
va Fagotia esperi [20] turkumiga mansub ayrim taksonlar bilan aniq evolyutsion
alogaga ega. Hozirda Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularis (Férussac,
1823) va Esperiana (Fagotia) esperi (Férussac, 1823) deb nomlanuvchi bu ikki
takson biogeografik nugqtai nazardan ba’zi tadqiqotchilar tomonidan pontiyalik
hisoblanadi [24]. Birog Karpat havzasi malakofaunasida bu taksonlarning paydo
bo*lishining davriyligi neogen davri (uchlamchi) bilan emas, balki pleystotsen-
ning iligroq davrlari, ya’ni muzliklar orasidagi davrlar bilan bog‘lig [25. 26].

Shuni ta’kidlash kerakki, ko'rsatilgan o‘simlik turining kelib chigishi va im-
migratsiya yoshiga nisbatan juda shubhali fakt ekanligiga ishongan boshga bo-
taniklarning aniq e’tiroziga qaramay [29, 30] Sent-Ladislaus ko‘lida Nymphaea
lotus thermalis maxsus suv nilufarining mavjudligi ko*plab botaniklari bu hudud
sobiq geologik davrning haqgigiy subtropik qoldiqlari degan xulosaga kelishga olib
keladi [22, 23, 27, 28]. Shunday gilib, Kormos o'z davrining umume'tirof etilgan
ilmiy tushunchasini mintaganing zamonaviy mollyuskalar faunasini o‘rganuvchi
boshqa mashhur malakolog bilan birgalikda qabul qildi: Lajos Soos [31. 32].

Birinchi jahon urushida tosatdan malakologik tadgiqotlarni to*xtatdi. Fagat-
gina istisno sifatida, Pauca [33] tomonidan 1933 yildan keyin muhofaza qilish
tog'risidagi magolasi chop etilgan. Pauca sobiq tadgiqotchilar tomonidan sanab
o‘tilganlardan faqat ikkita tur Melanopsis parreissi va Melanopsis sikorai saqla-
nib golgan, bu esa juda shubhali tanlov ekanligini asoslab beradi. Bundan tash-
qari, nima uchun bu ikkisi so'ngi uchlamchi davrdan golgan relikt taksonlar hi-
soblangani hagida hech ganday sabab keltirilmagan. Uning qarashlari Ruminiya
mollyuskalari faunasi [34] hamda mintaganing malakofaunasi [24, 35] bo‘yicha
keyingi tadqigotlarda muntazam ravishda Diakonesa va Popaning 1960-yillardagi
ishlariga qaramay [36, 37] gabul gilingan. Holocene termal ko'lga invaziv turlar
bostirib kirishining vaqtini aniq asoslab bergan. Mugaddas Ladislaus ko'li mela-
nopsidalarining kelib chigishi va evolyutsiyasi o‘trogdan uzoq va doimiy ilmiy
munozaralar mavzusi bo‘lgan [38-42]. Shunga garamay, bu Karpat havzasi re-
fugialari kelib chigishi bo‘yicha muhim belgi bo*lganligi sababli, keyingi bobda
bizning so‘nggi topilmalarimiz asosida gisqacha muhokama gilinadi.



Birinchi Jahon urushi nafagat Avliyo Ladislaus ko: Imu_1g noyob Melanopsida-
elarida, balki Vengriya va Markaziy Yevropada l‘t?fllglah“ bo*yicha olib borilgan
malakologik tadqiqotlarni tugatishni anglatardi. I?ITFQe ko®p o*tmay, Vengriyaning
Bitorliget yaqinidagi turlarga boy botqoglikdagi o‘rmon mollyuskalarj faunasida
olib borilgan tadgiqotlar muzlik davrida mo* tadil ha?'zada moﬁiiyuskalar taksoni uc-
hun potensial boshpana hagida yana bir munozarani boshladi [43, 44, pjeystotsen
davrida Karpat havzasidagi mo‘tadil o‘rmonlarniﬂg_ﬂm‘m qolganligi hagidagi da-
lillar birinchi marta 1956—1969-yillarda pa]eobotanlsE Yozsef Shtiber tomonidan
Vengriyaning turli gismlaridan [45-48] Biikk tog"lari va lyoss/paleos profilidagi
g*orlardan olingan yog‘och qoldiglarini batafsil antrakonomik tadqiqotlari asosi-
da taqdim etilgan. Stiberning muhim ishidan 30 yil o'tgach, Britaniya Vengriya
tadqigot guruhi a’zolari Stiberning Karpat havzasida mo*tadil o‘rmonl; refugialar
mavjudligi hagidagi g*oyasini mustagil ravishda tasdiglashga muvaffaq bo‘lishdi
[49-56]. Yaqin vaqtlarda o*rmonli o‘tloglarning mavjudligi bilan bir qatorda, bir
qancha mo*tadil yaylov elementlari uchun muzlik davri refugiasi ham aniglan-
gan [57-61]. 1980-yillardan boshlab batafsil malakologik tadgiqotlar va so‘ngi
muzlik va golosen davri o‘simliklarining o‘zgarishi bilan bog'liq rekonstruksiya
muzlik davri boshpanasi masalasini yana bir bor e’tiborga oldi [54, 55, 62-65].
Ko*p sonli biotik proksilar (mollyuskalar, fitolitlar, alkanlar) yordamida havza-
ning turli qismlarida lyess/paleosol ketma-ketligini keng qamrovli paleoekologik
tadgiqotlar bilan to*ldirish Buyuk Vengriya tekisligining janubiy qismlarida va
uning kengroq atrofida mo‘tadil o‘tlogli refugiya mavjudligini aniq ko‘rsatdi [53,
54, 66-70]. Keyingi boblarda chuchuk suv va o‘rmon mollyuskalarining qo‘riqla-
nishi natijalariga qo‘shimcha ravishda ushbu ishlar natijalarining gisqacha sharhi
ham taqdim etiladi.

2. Muzlik davri refigualarining issiq suvli buloglar va ko‘llarda: avliyo
Ladislaus ko‘li, Nagyvarad-Piispokfiirdo (Petea ko‘li, Oradea viloyati)

1999-yilda Kormos [18-21] va Tot [9] ishlaridan so‘ng bizning Geoarxeo-
logik va Geoarxeologik va Tot ko'lining a’zolari tomonidan va To*rtlamchi pale-
oekologik tadgiqot guruhi Sent-Ladislav ko‘lining girg*oq gismida 2 m chuqur-
likdagi yangi geologik tasviri yaratildi. Bundan tashgqari, aniqlangan stratigrafik
gorizontlarning fazoviy tagsimotini aniglash uchun ko‘plab buzilmagan yadrolar
ham olingan. 2012-yilda Ruminiya—Vengriya ikki tomonlama loyihasi doirasida
Kormos konturi yonida bu safar to*lig qurigan ko'l tubida yana 8.4 m chuqurlik-
dagi quduq gazilgan. Birinchi geologik tasvir kechki muzlik davri oralig‘ini 0°z
ichiga oladi, 2012-yilgi esa oxirgi muzlik davrining oxirgi muzlik maksimaliga
(LGM) to*g"ri keladi.

Kichiqroq hajmdagi kontur profilda olib borilgan litologik kuzatuy|ar Tot [9]
tomonidan olib borilgan kuzatuvlarga to‘lig mos keladi. Profil dag‘al loyga boy



gilli ko‘l loylaridan boshlanadi, so‘ngra ko'l tubining so‘nggi quritilishini ifoda-
lovehi yuqori darajada o‘zgargan torflar bilan qoplangan ko'l karbonatli loylari
bilan boshlanadi. Uzoq vaqt yaqingacha o‘rnatilgan profilning stratigrafiyasi bir
qancha ancha murakkab cho’kindi o‘zgarishlarni qayd gilgan. Shunga qaramay,
bu yerdagi muzlik davri ham xuddi shunday gisqaroq profilning pastki qismiga
o*xshash gilli, mayda loyli qo*pol loylar bilan ifodalanadi. Karbonat tarkibidagi
sezilarli o‘sish faqat profilning kech muzlik gismida qayd etilgan, bu ham mu-
rakkabroq litologiyaning yuqori golosen gismlari bilan chegaralanganligini ang-
latadi. Ikkala konturdan olingan namunalar Melanapsis gastropoda taksonining
fotoalbom hosil giluvehi vakillaridir. Birog bizning yakuniy baholashimiz uchun
uzunroq profil materiali ishlatilgan. Bu yerda kattaroq hajmdagi namunalar (tax-
minan 301) bir necha ming chiganoq hosil gildi, bu esa mollyuska faunasining as!
nusxasini yaxshiroq ko‘rsatish imkonini berdi. Téth [9]. Brusina [17] va Kormos
[18-21] tomonidan tavsiflangan shakllar va turlar ikkala profildan [38, 39] olingan
o‘rganilgan namunalarda ham uchragan. Aniglangan taksonlar gobiglarning rent-
gen fotosuratlari yordamida qo‘shimcha tekshirildi (3-rasm), chunki bu bilan hatto
kichik morfologik va o‘lchamdagi farglarni ham qayd etish mumkin edi.
Profilning turli gismlaridagi qobiq o‘zgarishlarini sinchkovlik bilan o‘rganib
chiggandan so‘ng aniq evolyutsion kelib chigishini belgilash mumkin bo‘lgan.
LGM va Geynrix 1 hodisasiga [71-73] mos keladigan qatlamlarda Fagotia acicu-
laris [Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularis] turiga yaqin munosabatni
ko‘rsatuvchi sillig qobiqgli shakllar ustunlik gildi. Boshqga morfologik turlar yoki
taksonlar bu gorizontlarda aniq yo'q edi. Bu gorizond va uning dominant turi Noy-
bauer va uning hamkasblari [41, 42] asarlarida golib ketgan, chunki ularning tahli-
li Brusina [17] va Totning chuqur profili [9] 2-m-lik kolleksiyalarni aks ettiruvchi
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3-rasm. Sankt-Peterburg ko'lidan aniglangan turli xil Esperiana (Microcolpia) vakillari
qobiglarining rentgen fotosuratlari. Ladislaus, Nagyvarad-Plispskfiirds (Oradea, Baia | Mai,
Romania): (1) Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularis [Fagotia acicularis]
(Férussac, 1823), (2) Microcolpia parreyssii sikorai (Brusina, 1903), (3) Esperiana
daudebartii daudebartii (Prevost, 1821) [Esperiana daudebartii acicularis F. thermalis].

and (4) Microcolpia parreyssii parreyssii (Philippi [6]).




MUZey namunaari bilan cheklangan edi. Shunday Cli]_“?‘ ularning topilmalarini biz-
ning 8,4 m chuqurlikdagi profilimizga proyeksiya gilish [38, 39), xuddi Pleystot-
5en Golosen chegarasini [41] pelgilash kabl__]'_-‘da noto'g . Bizning profilimizdagi
396-600 sm chuqurlikdagi ko‘mir bo'lagining qayd etilgan 14 C yoshiga ko'ra
(BP yij 10,789-11,185). profilning ko’p qismi Golosen davriga tegishli bo‘lis-
I mumkin, P]cysmtsenJGfﬂOtSen cl"le.garas:. 8,4 m chuqurlikdagi profilimizda
600 dan 620 sm gachajoylashtirilishl mumkin edi. Shunday qilib, LGM davrida
480lia acicularis [Esperiana (Micf?c‘ﬂp'f‘) daudebartii acicularis]ga yaqin bo‘l-
gan Melanopsis taksonining shakllari ma_\ﬂud edi. Qalinroq qobiqli bu taksonning
Yzunroq turj profilning Fagotid acicularis F. fks'*rmaﬁs deb ataladigan kech muz-
lik gismida, Brusina [17] tomonidan Melanopsis hazayi deb ta’riflagan yana bir
kichik turi bilan bir qatorda paydo bo‘l_adl. Bundan tashqari, XIX asr oxiri va
X asr boshlarida tadgigotchilar tomonidan individual xususiyatlarini ifodalash
uchun olingan bir gancha boshqa shakllar hﬁ‘_m bu yerda (sublanceolata, szonta-
ghi, mucronifera, tothi, hazayi. staubi, franciscae, vidovici va hazayi) uchraydi
[9], 17, 18-21]. Ushbu'turli xil yangi shakllarning paydo bo‘lishi, namunalarda-
gi karbonat migdori va suvda eruvchan Ca va Mg miqdorining keskin o'sishida
sezilarli ekologik ozgarishlar bilan aniq bog‘l:q_. B':.l geokimyoviy va litologik
xarakterdagi sezilarli o‘zgarish shunchalik kuchli ediki, u HI hodisasidan keyin
$0°nggi muzlik dayrida issiq buloq va ko'l suv haroratining LGM uchun xarakterli
haroratga nisbatan sezilarli darajada oshishini ko‘rsatishi kerak. Bu, shuningdek,
melanopsisning birinchi sillig, o'ralgan va yelkali qobiq shakllari, garchi kam
bo‘Isa-da, qayd etilgan gorizontdir. Chok bilan parallel ravishda cho‘zilgan spi-
ral chiziglarga ega bo‘lgan sillig, o‘ralgan va yelkali qobiglar Melanopsis sikorai
(Brusina [17]) taksoniga o*xshaydi. Ushbu kuzatishlar asosida zamonaviy ko*lda
Yashovchi M. parreyssi endemik taksonining evolyutsiyasiga olib keladigan eko-
fenotiplar muzlik davri oxirida ham paydo bo‘lgan bo'lishi mumkin, degan xu-
losaga kelishimiz mumkin. Golosenning ochilishidan keyingi gazilmalar, yelkali
shakllarning paydo bolishini ko* rsatdi (M. sublanceolata, M. stawbi), ammo muz-
lik davrining ekofenotiplari ham saglanib golgan edi. Dastlabki va o‘rta golosen
qobiq shakllarining ajoyib xilma-xilligi bilan ajralib turadi. Golosen. shuningdek,
Fagotia acicularis [Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularis]ga yaqin bo'l-
gan silliq shakllarning yo*qolishini, jumladan, M. hazayi va Fagotia acicularis
F. thermalis sifatida aniglangan taksonlamni ham belgilaydi. So‘nggi 2000-yilga
to'g'ri keladigan kech Golosen temir asrining oxirida botqoglikka o‘tishni belgi-
lovehi ko‘l konlarining organik tarkibining ortishi bilan tavsiflanadi. Bu vaqtga
kelib, girrali va yelkali shakllarning mavjudligi Melanopsis hungarica deb atala-
digan to‘plamni (M. hungarica, M. themaki) ifodalovchi tasdiglanishi mumkin.
Shuningdek, zamonaviy endemik takson Microcolpia (Melanopsis) parreyssii
parreyssii (Filipi [6])ning birinchi vakillari paydo bo*lgan davrdir. Bu endemik
tur so‘nggi pleystosen ajdodi Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularisdan




boshlab turli xil kech muzlik va golosen ekofenotip|ari orgali evolyutsion naslning
oxirgi a’zosini ifodalaydi. Batafsil genetik tahlil natijalari ushbu taksonning evol-
yutsiyasi haqidagi taxminlarimizni mustagil rayishda tasdigladi [74].
Magqolaning yakuniy gismi juda achinarli, chunki turli endemik gastropoda
takson|lari, jumladan, Theodoxus prevostianus uchun qulay bo‘l gan bu noyob O'r-
ta Pleystotsen refigua bir necha yil ichida butunlay yo'q bo'lib ketishi mumkin.
Endemik Microcolpia (MeI“”?PSf-f) pifrl‘eyssii parreyssii (Phillipi [6])ning so"nggi
a’zolari Vengriya ilmiy-tadqiqot instituti Sent-Ladislaus ko'li akvariumida ko'l
tubining inson ta’sirida qurib ketishi hagida bo'lib zoologlarning tezkor javoblari
tufayli sun’iy sharoitlarda yashashmoqda. Avvalgi sharoitlarni tiklash boyicha
chora-tadbirlar ko‘rilgan bo‘lsa-da, yangi tashkil etilgan sun’iy termal ko*llar ti-
zimi kelajakda o'zining qo‘rigxona rolini to‘lig bajara olmasligi mumkin. Shunga
qaramay, ma’lumotlarimiz Karpat havzasi hududida muzlik davrining eng sovuq
davrlarida ham mollyuskalarni saglab qolishda issiq suvli bulogli termal ko*llar-
ning muhimligini anig ko'rsatdi. Bir nechta bunday tizimlar havzaning turli gism-
laridan, shuningdek, Karpat tog'lariga o‘tish zonasidan ma’lum bo‘lganligi sa-
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sovug paytida issiglikni yaxshi ko‘radigan muzlik davri

babli, ular ham muzning d ; . X g
mol]yuska]aming omon qolishida muhim rol o‘ynashi mumkin deb taxmin qilish

mumkin,

3. Dengiz sathidan 500-700 m balandlikda bo‘lgan baland tog‘larda,
balandlik oralig‘idagi muzlik davri o‘'rmon refugiumi: Vengriyaning
Shim0|i~sharq dagi Peteni g'ori va Reytek 1 tosh boshpanasi, Byukk tog‘lari

1950-yillarda boshlangan gazilma ishiarida umurtqali hayvonlami o‘rganuv-
chi paleonmloglar, antrakologlar va arxeologlarmr}g hamkorlikdagi ishining bir
qgismi sifatida Shimoliy Vengriyadagi Bukk tog'larida topilgan ikkita g'or tizimi-
da olib borilgan qazishmalarda, Shimoliy Vengriyaning baland tog*larida muzlik
davridagj o‘rmonlarda refugia mavjudligiga oid ajoylt_) ]na’lumotlar topildi. Kar-
pat havzasi [45-48, 75-78]. O‘rganilgan g'orlardan biri trias ohaktoshida 735 m
ASL (Peténi g*ori) balandlikda hosil bo*lgan (1-rasm). Ikkinchisi, 500 m ASL ba-
landlikda topilgan Rejtek qoyali boshpanast yura ohaktoshida hosil bo*lgan. Ikka-
la g*or tizimi ham janubga qaragan. Olingan umurtqali hayvonlar faunasi va gayta
tiklangan arxeologiya ma’lumotlariga ko'ra, cho’kma to‘planishi ushbu karstik
chuqurliklarda muzlik davrining oxirgi qismidan boshlangan bo‘lishi mumkin.
Aniglangan litologik gorizontlardan nozik stratiglrgﬁk namuna olish natijasida
ko‘plab ko‘mir bo‘laklari paydo bo'ldi. Bu kuydirilgan o'simlik qoldiglarining
taksonomik tarkibi oxirgi muzlik davrining so‘nggi bosgichida ushbu balandlikda
aralash tayga o‘rmonlari paydo bo‘lganligini Ifo_‘rsatdi [45-48]. Bu o‘rmonlarda
archa va shotland qarag*aylarining aniq ustunligidan tashqari, qayrag‘och, eman.
jo'ka (lipa daraxti), zarang, qoraqayin, shumtol, shuningdek, yong*oq (xunduk)
kabi bargli elementlarning tarqoq gismlari ham mavjud edi. Ushbu ma’lumotlarga
asoslanib, Jozsef Stiber birinchi marta Karpat havzasida mo*tadil termomezofil
daraxtlar uchun muzlik davri o*rmonlari mavjudligi hagidagi g*oyani ilgari surdi
[45-48]. Afsuski, uning kuzatuvlari 0‘z davrining venger botaniklarining ko'p-
chiligi tomonidan ma’qullanmagan. Faqat 1999-yilda Britaniya-Vengriya tadqiqot
guruhi uning taxminini mustaqil ravishda tasdiglashga muvaffaq bo*ldi [49-52.
55, 56]. Stiber va uning hamkasbi Denes Yanossi tomonidan olingan namunalar
ko‘plab quruglikdagi mollyuskalarni topdi va ular keyingi baholash uchun XX
asr oxiridagi to‘rtlamchi davrning tanigli malakologi marhum Endre Kroloppga
topshirildi. Ikkala g‘orning malakologik goldiglari 1950-yillarda namuna olingan
asosiy stratigrafik birliklarning 14C davri bilan to‘ldirilgan ko*mir goldiglarini
qayta ko‘rib chigish bilan birga ilmiy baholangan [55, 56]. Ushbu tadgiqotlar na-
tijalariga ko‘ra, Markaziy Yevropa o‘rmon mollyuskalari bu hududda hatto oxirgi
muzlik davridan boshlab hukmronlik gilgan (4-rasm),

So‘nggi muzlik gorizontida ustunlik giluvehi tur Cochlodina cerata hisobla-
nadi. Ushbu taksonning yashash joyining zamonaviy targalishi Shimoliy, Shimo-
liy-Sharqiy Karpat tog‘lari hududida, tog* etaklarining pastki alp o‘rmonlaridan



to yugori alp o‘rmonlarigacha QO‘lgan ba]andlikdajoy]ashgan_ 1000 m [79-84].
Binobarin, Shimoliy Vengriyaning shimolidagi Biikk toglarida joylashgan ASL
500-750 m balandliklar oralig‘ida o‘rganilgan hudud o‘rmon mollyuskalari turlari
uchun muzlik davrining panohi vazifasini bajargan boflishi kerak [49-55, 64].

Bu topilmalar Vengriya tog*lari va G*arbiy Karpatning to‘rtlamchi davr mol-
lyuskalari faunasi bo‘yicha keyingi tadgiqotlar bilan tasdiglangan [85-90]. Shuni
takidlash kerakki, Ref. [90]. radiokarbon natijalari fagat Golosen davrini gamrab
olgan. Cochlodina cerata gorizontining qo‘shimcha faunasidagi sovugni yaxshi
ko‘radigan va sovuqqa chidamli elementlar hozirgi vaqtda qoraqayin va qarag'ay
o‘rmonlarida yashaydigan bitta takson Discus ruderarus bilan ifodalanadi. Birog
dastlabki qazilmalarning ushbu qismida Bradybaena fruticum va Evomphalia stri-
gella kabi issiglikni sevuvchi elementlar ham qayd etilgan. Binobarin, mollyuska-
lar faunasining umumiy tarkibi ko*mir qoldiglari asosida olib borilgan kuzatishlar
va xulosalarga aniq mos keladi. Ya'ni, so‘nggi muzlik davridagi aralash tayga o'r-
monida mo‘tadil termofil o'rmon taksonlari uchun refugiya mavjudligi [45-52].
So*nggi muzlik davrida Discus perspectivusning mavjudligi, shuningdek. pleysto-
sen/golotsen davrini ifodalovehi qatlamlarda Cochlodina cerata, Cochlodina la-
minata, Clausilia dubia, Clausilia pumila va Laciniaria plicata mollyuskalarining
goldiglari joylashuvning ajoyib xususiyati hisoblanadi. Discus perspectivus va
Discus ruderatusning jamoaviy ko‘rinishi tadgiqot hududida ikkilamchi qo‘rigxo-
naning rivojlanishidan dalolat beradi [49], yani pleystosenning sovuqqa chidamli
va sovugni yaxshi ko‘radigan elementlarining so‘nggi davrlarda issiqlikni yaxshi
ko‘radigan golosen taksonlari bilan birgalikda mavjudligini ko‘rsatadi. Dastlab
aytib o‘tilganidek, Batorliget botqoqli ekologik tarixiy obidada o‘tkazilgan pale-
oekologik, geologik, geokimyoviy va sedimentologik kuzatishlar asosida Karpat
havzasidagi muzliklar [55] keyingi bobda muhokama gilinadi. Bizning topilma-
larga ko‘ra, Karpat tog'larining ichki Subkarpat zonasida 800 dan 500 m gacha
bo‘lgan mos balandlikdagi janubiy ta’sirga ega tosh devorlari va tosh yuzalari-
da maxsus mikroiglim sharoitlari (kiruvchi nurlanish burchagi, havo namligining
kondensatsiyasi uchun minimal balandlik) bo*lishi kerak), bu hatto muzlik dav-
rining eng sovuq davrlarida ham [53-56, 67] mo‘tadil o‘rmon refugiyalarining
paydo bo'‘lishiga imkon berdi [91, 92]. Shunga o‘xshash o‘rmonzorlar suv
toshqini ekotoni va havzaning markazidagi orolga o‘xshash tepaliklarning tog’
oldi hududlarida ham paydo bo‘lishi mumkin edi [93, 94].

4. Shamol esgan qumtepalar va sel tekisliklari chegarasidagi muzlik davri:
Batorliget botqog‘i, Nyrseg viloyati, Shimoliy Vengriya va Oksa botqoqliligi,
Dunay-Tissa daryosi oralig‘i, Markaziy Vengriyadan misollar

Batorliget botqoqligining yugori muhofaza gilinadigan hududi Buyuk Vengri-
ya tekisligining shimoliy qismida (GHP) Ruminiya bilan davlat chegarasidan tax-
minan 2 km g‘arbda, shamol esgan qumlar bilan qoplangan Nyirség allyuvial fa-
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5-rasm. Pomatias elegans va Pomatias rivularening Yevropada tarqalishi va ulaming
Vengriyadagi qazilma, qadimgi va zamonaviy topilmalari. Gorizontal qora chiziq = Ponratias
elegans ning Yevropa bo'ylab targalishi; vertikal qora chiziq = Pomatias rivulare ning Yevropa
bo*ylab tarqalishi; og qo‘shuv belgisi = Pomatias elegans, Vértessz6los, Tata va Budai Véarhegy
ning Vengriya pleystotsenidagi targalishi; oq besh burchaklar = Pomatias elegans ning hozirgi
Vengriya bo'ylab tarqalishi; oq to'rt burchaklar = Pomatias elegans, Bérbaltavar, Tihany, Ortilos,
Zikany va Zakanyfalu = Pomatias elegans.

nati hududida joylashgan (1-rasm). Ocsa botqogligi boshqa tomonda, GHPning
shimoliy-g‘arbiy gismida, Dunay pasttekisligining chekkasida, tarqoq shamolli
qumtepalar hududida joylashgan. Ikkala joy ham muzlik davrida dastlab oligotro-
fik ko*lga ega bo*lgan dengizlararo chuqurlikda joylashgan bo‘lib, u ohakli ko'l-
‘ar tizimiga aylanib, oxir-ogibat evtrofik kolga, so‘ngra botqoglikka aylangan.
vlavjud mutlaq xronologiyaga ko‘ra, oligotrofik ko*Ining paydo bo'lishi so‘nggi
muzlik davrining eng sovuq davrida: oxirgi muzlik maksimal (LGM) 20-22 ka at-
rofida boshlangan. Biroq birinchi mollyuska qoldiqlari fagat kech muzlik davriga
oid konlarda topilgan. Pontiyalik Pomatias rivulare, Markaziy Yevropa o‘rmonda
yashovehi Discus perspectivus, shuningdek, hozirda Karpat tog*larining alp o'r-
monlarida yashaydigan Discus ruderatus chig‘anoglari kech muzlik va muzlikdan
keyingi o‘tish zonasidayoq paydo bo‘ladi. Bétorliget botqoqlik profilida. Sovugni
yaxshi ko‘radigan va termofil elementlardan tashkil topgan bu paleo birikmasi
gulchanglar tahlili natijalari bilan aniq sinxronlashtirilishi mumkin. by qarag‘ay
va turli xil mo*tadil daraxtli elementlarning aralash tayga stendlari mavjudligini
ko‘rsatadi [55, 95]. Shunday gqilib, bu yozuvlar muzlik davrida GHPning Shimoliy
qismida shamol esgan qum va suv toshqini zonalari chegarasida aralash tayga o'r-
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monlari rivojlanganligini ko‘rsatadi, uning tarkibij avvalgi bob magqolalarida aytib
o'tilgan tog* oldi hududlaridagi aralash tayga o'rmonlari bilan bir il edi. Moll-
yuskalar faunasining sezilarli farqi Karpat havzasida uchlamchi davrda [96, 97]
botqoqlik ketma-ketligida rivojlangan Ponsiy gastropoda turining paydo bo'li-
shidir. Bu gastropoda vakillari, Pomatias rivulare, Yumshogroq iglim sharoitlarini
afzal ko‘radi (5-rasm).

Shunga o‘xshash paleokompleksiya Oksa botqoqligidagi Postglacial/Golosen
konlarida aniglangan. Biroq bu oxirgi konturda Pontian Pomatias rivulare 0'zining
Atlanto-O'rta yer dengizi vakili o°xshash bo'lgan Pomatias elegans bilan almash-
tiriladi. Ushbu oxirgi taksonlarning Ocsa profilidagi radiokarbon sanasi bo*yicha
ko'rinishi taksonning Atlantika bo‘ylab birinchi tarqalish yozuvlaridan bir necha
ming yil oldin Yevropada qayd etilgan eng qadimgi ko*rinishdir [98, 99].

Ushbu ma’lumotlarga asoslanib, taksonning Atlantika va Markaziy Yevropa-
da tarqalishi O*rta Golosen [100] bilan bog'liq degan taxminni rad etish kerak. Po-
matiyaning paydo bo*lishi elegans bizning Vengriya yozuvlari bilan birga italyan
Grotta di Latronico g*orining ilk mezolit madaniy qatlamida ham qayd etilgan.
Ushbu taksonning chiganoglari BP ning 9000 cal dan katta bo‘lgan konlarda,
shuningdek, postglacial va erta golosenga tegishli [101]. Ushbu taksonning yoshi
bir xil bo*Igan vakillaridan Iberiya [102] va Janubiy Fransiya [103] ma’lum bo'l-
gan. Ushbu so*nggi misollarda, Pomatias elegans gastropoda turlarining birinchi
vakili, xuddi shu tarzda 9000 kal BP yilida mezolit gorizontidan kattaroq qatlam-
larda paydo bo‘lgan.

Xulosa qilib aytganda, Ocsa va Batorliget botqoqli hududlarida Golosenning
ochilishiga tegishli mollyuskalar faunasi mo*tadil yopiq o‘rmonzorlarni xarak-
terlovchi o*rmonda yashovchi bolgan. Bu erta Golosen faunasi Karpat, Transil-
vaniya o‘rta tog'lari va Vengriya o‘rta tog‘lari hududlari bilan chegaralangan va
Buyuk Vengriya tekisliklariga xos bo*lgan bunday taksonlarning paydo bo‘lishi
bilan ajralib turadi va ikkalasida ham ajoyib tur ko*rsatkichlari bo‘lib xizmat qj-
ladi. Stratigrafiya va paleo-ekologik sharoit, chunki ular pleystotsen davrida eng
ko‘p yog‘ingarchilik bo‘lgan eng yumshoq muzlararo davrlarda paydo bo'lishga
moyil bo‘lgan [25. 26]. O‘rmonlarda yashovchi o'rmon malakofaunasi Marka-
ziy Yevropa tog'larida yashaydigan va Bolqon yarim orolidan Boltigbo®yigacha
bo‘lgan hududda keng targalgan galin o'rmonli muhitda bir xil migdorda paydo
bo‘ladigan yuqori bardoshli turlardan iborat. Bu jamoaning eng xarakterli vakil-
lari quyidagilardir: Karpat-Boltiq Ruthenica filograna, Macrogastra latestriata
va Bolgarica cana; Carpathian Perforatella vicina; Markaziy Yevropa Acicula
polita, Laciniaria plicata va Perforatella bidentata; Markaziy va Janubiy Yev-
ropa Discus perspectivus va Oxychilus glaber; Yevropa Carychium tridentatum,
Vertigo pusilla, Ena obscura, Vitrea crystallina, Aegopinella pura va Cochlodina
laminata; va Euxinic Pomatias rivulare yoki Atlanto-O‘rta yer dengizi Pomatias

elegans.
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6-rasm. Tsrvenka (Shimoliy Voyvodina, SEIbiYﬂ)dagi g'isht za_\"ﬂdiﬂing kech pleystotsen lyoss/
paleosal ketma-ketligi bo'yicha turli paleoekologik ko*rsatkich guruhlarining tebranishlari.

Ko‘rsatilgan botqoqlik hududi joylashgan ikkala mintaga ham yuqorida aytib
o‘tilgan o‘rmon vakillarining quyi qgazilmalarni tagsimlash ma’lumotlariga asos-
lanib, daryo vodiylari orqali o*rta tog‘larning janubga garagan tog* etaklari bilan
to*g‘ridan to‘g‘ri bog‘langan. Aynan mana shu tog® oldi hududlari muzlikdan ke-
yingi o‘rmon elementlari uchun boshpana vazifasini o‘tagan [55, 56].

5. Mo‘tadil o‘rmonli dasht va dasht gastr?podalarining muzlik davri:
Shimoliy Voyvodina, Serbiya, Tsrvenka g‘isht zavodining lyoss/paleozol
ketma-ketligi bo‘yicha to‘rtlamchi malakologik tadgiqgotlar natijalari

1980-yillarda Karpat havzasining sharqiy yarmidan olingan radiokarbonli
lyoss/paleosol ketma-ketliklarida o‘tkazilgan to‘rtlamchi davr mollyuskalari tah-
lillari natijalari Karpat havzasining so‘nggi pleystosen muhiti bir xil bo‘Imaganli-
gini aniq ko‘rsatdi [54, 55, 64]. Bu kuzatishlar havzaning turli qismlaridan olingan
va so‘nggi pleystotsen davrini gamrab olgan malakologik faktdan foydalangan
holda keyingi giyosiy paleobiogeografik tadqiqotlarga turtki berdi. Havzaning
janubiy gismiga xos bo‘lgan atrof-muhit sharoitlarini ta’kidlash uchun Trvenka
g‘isht zavodida Shimoliy Voyvodin lyoss/paleosol ketma-ketligidagi mollyuska-
lar faunasi haqidagi topilmalarimiz quyidagi gismda keltirilgan [69, 104, 105].
Malakofaunaning kuzatilgan xususiyatlari xuddi shu vaqt oralig‘ini qgamrab olgan
Janubiy GHPdagi boshqa lyos/paleozol konturdan topilgan xususiyatlarga mos
keladi [54, 55, 67, 68]. Ushbu konturlarni u yoki Crvenka bilan giyosiy tahlil



qilish bizga havzaning janubiy q‘ismidagi s0'nggi muzlik paleobiogeografiyasini
qayta qurish va mo‘tadil o‘rmonli dasht va dasht gastropoda elementlari uchun re-
figualarning fazoviy tagsimlanishini hal gilish imkonini berdi. Crvenka loess/pa-
leosol konturining mollyuskalar faunasida kuzatilgan o‘zgarishlar NGRIP Gren-
landiya muz yadrosida qayd etilgan iqlim o‘zgarishlariga mos keladi. G117 va GI2
o'rtasidagi Grenlandiya interstadiallarini ifodalovchi ko*plab interstadial («Inters-
tadialy («interstade”) — muzlik davridagi iglimiy epizod bo'lib, unda muzliklar-
ning ikkilamchi retsessiyasi yoki to*xtashi sodir bo*ladi. Manba: To*rtlamchi davr
fanlari ensiklopediyasi, 2007) gorizontlarning mavjudligi aniglanishi mumkin edi
(6-rasm). Namuna olishning nisbatan past anigligi yuz yillik miqyosda barcha GI
hodisalarini aniglashga to’sqinlik qildi.Bizning malakologik ma’lumotlarimizga
asoslanib, yumshoq davrlar yugori harorat va namlikning pasayishi bilan tavsifla-
nadi, buning natijasida qisqa o‘tlog o*simliklari va cho‘lda yashovchi mollyuskalar
fiksatsiyalanadi va kengayadi, salqin davrlarda esa haroratning ozgina pasayishi
va namlikning oshishi kuzatilgan. Baland o*tlar va ba’zi arboreal elementlarning
(tarqalgan daraxtlar va butalar) kengayishiga yordam berish,

Bu turdagi o‘zgarishlar, aynigsa, oxirgi muzlik davrida o‘z maksimaliga
cho*qgisiga yetganligi yaqqol namoyon bo'ladi. Bu vagt ichida Yevropaning shi-
moliy va g arbiy muzdan xoli hududlarida sovugni yaxshi ko‘radigan, tundrada
yashovchi mollyuskalarning kengayishi qayd etilgan. Aksincha, bu davr sovug-
ni yaxshi ko‘radigan Arkto-Alp elementlari bilan teng ravishda galin o‘rmonda
yashaydigan mollyuskalarning paydo bo‘lishi bilan tavsifianadi. Kuzatilgan ten-
densiyalarga ko‘ra, GHPning janubiy gismlari so‘nggi muzlik davrining issiq va
salgin davrlarida kalta o*simlik va baland o'tloglarning o‘zgaruvchan kengayishi
va chekinishi bilan ajralib turardi. Ushbu yashash joylarining mozaikaga o*xshash
murakkabligi tufayli. namlik, harorat va o*simlik qoplamiga nisbatan qarama-qar-
shi ekologik afzalliklarga ega bo‘lgan mollyuskalar taksonlari kech pleystosenda
yonma-yon yashashi mumkin edi. Sovvuq haroratda namlikning oshishi mollyus-
kalarning kengayishiga yordam berdi va bu juda xilma-xil fauna paydo bo‘lishiga
olib keldi. Aksincha, quruq iglim sharoit yaratadigan issiq davrlarda xilma-xillik
kamaydi.

Karpat havzasining janubiy qismining bu o‘ziga xos xususiyati yangi tasvir-
langan hodisa emas. Taxminiy ma’lumotlardan ma’lumki, 30 yil davomida hav-
zaning janubiy gismlari mollyuskalar faunasi tarkibidagi o‘zgarishlar Karpat hav-
zasining boshga gismlarida, shuningdek, shimoliy, g*arbiy va shargiy Yevropada
qayd etilganidan butunlay farq giladi [54, 64, 67, 94, 106]. Eng muhim farqg kse-
rotermofil o*tlog vakillarining (Cochlicopa lubricella, Granaria frumentum, Pu-
pilla triplicata, Chondrula tridens va Helicopsis striata) so‘nggi pleystosenning
to'liq davrida doimiy mavjudligi va ularning interstadiallarga mos keladigan davr-
larda aniq hukmronligida namoyon bo'ladi [67, 69]. Ta’kidlash kerakki, janubiy
GHPning turli profillarida alohida taksonlarning dominantlik cho®qqilari mahalliy
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atrof-muhit va mikroiglim sharoitlarining o‘zg_ztri;;hi_ tu fayli tamoman teng bo‘l-
masligi mumkin. Shunga qaramay, o'xshash issiglikni sezuvchi paleockologik
guruhlarning vaqt bo‘yicha umumiy tebranishlari individual profillar o*rtasida
sinxrondir [67, 69].

Shuningdek, faqat oz miqdorda harorat pasayishlari bilan ajralib turadigan
stadiallarda, mollyuskalar faunasining ustun elementlari Golarktik o‘rmon dasht-
lari va baland o‘simlikli dasht populyatsiyalari, birinchi navbatda Vallonia costata
turlarining a’zolari bo*lgan. Interstadiallar davomida faunada Karpat havzasining
markaziy eng qurg‘ogchil pannoniya o‘rmon dashtlarini (Cochlicopa lubricel-
la, Granaria frumentum va Helicopsis striata paleoassemblage) egallagan kalta
o*simlikli Pontiya o‘tlog populyatsiyasiga xos bo‘lgan turlar ustunlik gildi. Shu
bilan birga, garchi juda quyi darajadagi kuchsiz bolsa ham, malakofaunada go-
larktik o‘rmon dashtlarining vakillari ham mavjud edi. Xuddi shunday, Pontiya
o*tlog*i vakillari stadial mollyuskalar tarkibida mavjud bo*lgan.

Ma’lumotlarning barchasi 60 000 dan 24 000 kaloral BP yil oralig*ida qisqa va
baland o‘tlogli turdagi o‘ta murakkab bo‘laklardan tashkil topgan mo‘tadil Panno-
niya o‘rmonli dasht-cho‘l hududlari ekotoni mavjudligini ko*rsatadi. Pleystotsen
davri oxirining takrorlanuvchi makroiglim o‘zgarishlari bu ekologik mozaikalar-
ning siklik kengayishini va chekinishini nazorat gildi [67]. Mo*tadil yaylovlarning
eng yaxshi ko‘rsatkichi Granaria frumentum hisoblanadi. Bu turnning eng katta
havoda tarqalishi taxminan kech muzlik davrida gayd etilgan. Karpat havzasida 60
ka. Bu vaqt ichida ushbu taksonning mavjudligi GHPdan tashqari G*arbiy Vengri-
yadagi Transdanubiya O'rta tog'lari va Sub-Karpat—Alp mintagalarida kuzatilishi
mumkin edi. Bu fazoviy tagsimot so‘nggi muzliklararo davrda (MIS 5) rivojlan-
gan bo‘lishi mumkin, bu tur Markaziy Yevropaning deyarli barcha hududlariga,
jumladan, Chexiya havzasi [107], Vena havzasi [108], shuningdek. Alp tog'lari
va Karpat tog'lariga tarqaldi. Mts taxminan balandlikda. 1000 m ASL [25, 26,
109]. Bularning barchasi mo‘tadil o‘rmonli dashtlarning tog* etaklari va past tog‘li
hududlarga qadar kengayganligidan dalolat beradi, so‘nggi muzliklararo qurg‘oq-
chilik davrida ham yuqori harorat bilan xarakterlanadi. 60 yil o‘tgach, so‘nggi
muzlik davrining boshlanishining belgilaridan bir bo*lgan, Granaria frumentum-
ning qulay mikroiqlim sharoitlari bilan ajralib turadigan tarqoq yashash joylariga
tarqalishida asta-sekin chekinish kuzatiladi. Belgilangan taksonning yana bir katta
kengayishi mavjud bo‘lib, u 40 dan 30 ka gacha bo‘lishi mumkin. Eng yugori
ko*rsatkich GHP ning janubiy qismlarida qayd etilgan, shimolga asta-sekin pa-
sayish kuzatilgan. Karpat havzasining janubiy qismida yana 30 dan 24 ka gacha
bo*lgan tarqoq refugialar uchun katta chekinish mavjud bo*lib, bu oxirgi muzlik-
ning eng sovuq bosqichining boshlanishini belgilab berdi. Ma’ lumotlar bazasiga
(Vengriya Quartermalacological Database) to‘plangan o*zimizning mollyuskalar
ma’lumotlaridan foydalangan holda o*tkazilgan keng qamrovli tadqiqotlar natija-
lariga ko‘ra, GHPning janubiy gismi, jumladan, Serbiyaning Voyvodina hududi



Karpatning janubiy etaklari, Dinaridlarning chekka maydoni va uning shimoliy
orol tepaliklari ham o‘tish davri o‘rtasida tebranish zonasi bo‘lgan. Bu zonada
so‘nggi pleystotsenning issiqroq, qurg*oqehil davrlarida mo‘tadil pannoniya o°t-
loglari va o‘rmonli dasht ekotoni joylashgan. Aksincha, bu o*simlik majmuasi ho-
zirgi Janubiy Sibirning tayga cho'llariga o*xshash salgin davrlarda boreal o'rmon-
li dasht bilan almashtirildi. O*simliklarning bu 0°ziga xos evolyutsiyasi Karpat
havzasining shimoliy gismlari, shuningdek, Shimoliy, G*arbiy va Markaziy Yev-
ropadan butunlay farq giladi. Bu farq muzlik davrining mintaqaviy va mahalliy
yuqori haroratlari bilan bog'lig bo‘lib, bu avvalgi hududlarda qurugroq sharoitga
olib keladi. Shunday gilib, havzaning janubiy hududlarida o*simliklar va moll-
yuskalar faunasining evolyutsiyasida eng muhim ekologik omil namlik bo*lgan
so‘nggi muzlik davrida hududning yuqori qurg‘oqchilik darajasi qisman dengiz
va okeanlardan uzoqda joylashganligi bilan bog‘liq. Bundan tashqari, atrofdagi
tog‘larning ko*tarilishining kuchayishi havza natijasida deb hisoblangan.

6. Xulosa

Karpat havzasining maydoni havza migyosida mavjud bo‘lgan keng ko*lam-
li ekologik mozaika bilan tavsiflanadi. Bu murakkablik pastga garab mintagaviy
va mahalliy miqyosda kuchayadi. Havza miqyosidagi asosiy harakatlantiruvchi
omil — bu Atlantika, Alp tog'lari va kontinental ta’sirlardan Sub-O‘rta yer den-
gizi-Pontik iglim ta’sirigacha bolgan turli xil iglim ta'sirlarining mintagaviy
bir-biriga mos kelishidir. Bizning ma’lumotlarga ko‘ra, atrof-muhitning mozaika-
ga 0'xshash bunday murakkabligi muzlik davrida ham rivojlangan va mollyuska-
lar faunasining rivojlanishini ham mintaqaviy, ham mahalliy miqyosda boshgar-
gan. Geomorfologiya. tub jinslar, yer osti suvlari sathi, ekspozitsiya, shuningdek,
tuproq sharoitlari mintaqaviy va mahalliy migyosda makro migyosdagi mozaikani
yanada oshirdi. Ushbu mintaqaviy ekologik mozaikalar quruqlikdagi va chuchuk
suvdagi issiglikni yaxshi ko‘radigan gastropodalar uchun muzlik davri yashash
joylari vazifasini bajargan. Ularni uzoq muddatli saqlash havzaning tabiiy biotasi-
ni o‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida saqlab qolishning kalitidir.
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6-BOB, MEKSIKANING KALIFORNIYA JANUBI-SHARQIY
KO'RFAZIDAGI GASTROPODA (QORINOYOQLI
MOLLYUSKA)LARINING BIOLOGIK XILMA-XILLIGI

Ruth Escamilla-Montes, Salvador Granados-Alcantar,

Genaro Diarte-Plata, Paiil de J. Pacheco-Heredia, Juan A. Gill-Leén,
Antonio Luna-Gonzilez, Jesiis A. Fierro-Coronado,

Pindaro Alvarez-Ruiz, Héctor M. Esparza-Leal and

Wenceslao Valenzuela-Quifionez

Qo'shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.72201

Annotatsiva. Hozirgi vaqtda yer yuzida har kuni sodir bo* layotgan hodisalar tu-
fayli atrof-muhitni o’rganish muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun atrof-muhitda-
gi o'zgarishlarni organizmlar biologiyasi bilan bog'liq bo*lgan tadgigotlarni o' tka-
zish ustuvor vazifa hisoblanadi. Bu bizga atrof-muhit bilan o‘zaro ta’sirni bilish.
shu bilan ekologik va igtisodiy muammolamni hal gilish, agar ular tijorat qiymatiga
ega bo'lsa, kamaytirish yoki oldini olish imkonini beradi. Ushbu tadqiqotning mag-
sadi Kaliforniya ko‘rfazining beshta og'izlaridagi intertidal zonadan gastropodalar
jamoasining ekologik parametrlarini aniglash. malakologik faunaning xilma-xilligi,
tarqalishi va ko‘pligini modellashtirishdan iborat. Biz biotik va abiotik omillarni
tahlil gilish orgali Shennon-Viener xilma-xilligini (H'), Pieloning tekislik darajasini
(J) va Margalef turlarining boylik indekslarini ochig va ochiq bo‘lmagan zonada
to‘lginlar holatini baholashni ko'rib chigdik. Olingan ma'lumotlar asosida bir yillik
bioxilma-xillik loyihasi (2016-2017) quyidagi orollarda ko‘rib chigildi: Patos, Ble-
dos, Bleditos, Tunosa va Mazokaxui Ahome shahridagi Ohuira lagunasiga tegishli
Sinaloa, Ko'rfazning janubi-sharqida, Kaliforniya, Meksika. Xuddi shunday, o*rga-
nilayotgan hudud uchun gastropodalarning ahamiyati va holati (status) to' g risidagi
ma’lumotlar keltirilgan.

Kalit so'‘zlar: mollyuskalar, Kaliforniya ko'rfazi, Muricidae, Melongenidae,
turizm, baligchilik, akvakultura,

Kirish

Kaliforniya ko‘rfazi Meksikadagi eng muhim dengiz ekotizimlaridan biri va
yer sayyorasidagi eng mahsuldor va biologik xilma-xillikdan biri bo*lib, shuning-
dek, eng kam tashvishli hududlardan biridir. U yerda biz turlarning xilma-xilligi,
endemik turlarining yuqori darajasi va katta biologik boyligi bilan ajralib turadi-
gan 922 ta orolni topamiz [1], bu joylarni tabiiy evolyutsiya laboratoriyalari deb
hisoblash imkonini bergan [2]. Dengiz ekotizimidagi mollyuskalar energiya ogimi
va jamoa tuzilishida katta rol o'ynaydi, chunki ularning ko‘pchiligi ekologik re-
gulyator sifatida ishlaydi [3, 4] va bu tizimlarda sodir bo‘ladigan buzilishlardan
ogohlantirib turadi [5]. Bundan tashqari, ular har bir a’zosining ozig-ovqat tar-
mog‘ida bajaradigan funksiyalari, moddalar almashinuvi va energiya ogimi tufay-

li juda ko'p va ekologik jihatdan muhim guruhni tashkil qiladi [6].




Mollyuskalar asosan bentik tadgiqotlarda ularning uchrashi yoki uchramasligi
va dominantlik holatini bog‘lashda hamda ularn_mg dengiz tubi va substrat turlari
bilan munosabatlarini aniglash uchun ishlatiladi [7]: Bundan tashqari, ular kela-
jakdagi kuzatish va baholash dasturlari uchun asosiy baz‘ani yaratishga yordam
beradi [8]. Hayotiy davrlar, stressga chidafnllllknlﬂg yuqori darajasi [7], cho‘kindi
bilan yaqin munosabat va muvozanatni lzdal_1 Fhlqls}ll_ga yuqori munosabat [9]
ularni tabiiy va antropogen muhit o‘zgarishlarini o‘rganish uchun ideal organizm-
larga aylantiradi [10, 11]. At

Umuman olganda, Meksika Tinch okeanidagi mollyuskalar haqidagi nashr
etilgan tadqiqotlarning aksariyati faunistik tadgiqotlar va taksonomiya bilan
bog‘liq, boshqalari esa xilma-xillik jihatlari va vaqt o’zgarishi hagida ma’lumot
beradi [12-17]. Qo*shimcha tadgigotlar tarqgalishi, soni [18-24] va ekologiya
[25-27] bilan bog‘lig. Oldingi tadqiqotlarga asoslanib, Kaliforniya ko*rfazi orol-
laridagi mollyuskalar jamoasining biologiyasi va ckologiyasi haqida hozirgi kun-
dagi holati to*g‘risida ma’lumotlar yo‘q, bundan buyon mollyuskalarning tarkibi,
ko*pligi va xilma-xilligi hagidagi bilimlarni oshirish va chuqurlashtirishga yor-
dam beradigan tadqiqotlar olib borish kerak.

1.1. Kaliforniya ko‘rfazining geografiyasi va okeanografiyasi

Kichik Kaliforniya yarim oroli Kaliforniya ko‘rfazini o*rab olgan va dunyo-
dagi eng chekka yarim orollardan biridir. Ko‘rfaz uzunligi 1100 km dan ortiq,
kengligi 100-200 km va yuzasi 258 593 km (99 843 mil?) bo‘Igan katta yarim
berk dengiz bo‘lib, Shimoliy tropikini kesib o‘tgan 9 °C dan ortiq kenglikni
o'z ichiga oladi, uning janubiy gismida, Kabo-Korrientes (Xalisko, Meksika)
gacha cho‘zilgan. Bu 900 dan ortiq orol va orolchalarning vatani. By 0*z o*‘rniga
uning flora va faunasini shakllantiradigan evolyutsion kuchlar ychun juda boy
va xilma-xil yashash muhitini beradi. Ko*rfazning shimoli-shargiy qgismi dengiz
sathining 60 000 km? (24 000 mil?) atrofida bo'lib, u 3 °C kenglikkacha cho'zil-
gan va u ko'p jihatdan noyob suv havzasidir. Havo juda qurug, yillik yog‘in
miqdori 100 mm dan kam. Shimoliy ko‘rfazda o‘rtacha oylik havo harorati
18 °C ni tashkil giladi.

Shimoliy ko‘rfazda dunyodagi eng katta to‘lginlar mavjud. San-Felipe va Pu-
erto-Penyaskoda yillik suv ogimi (amplitudasi) taxminan 7 m ni tashkil giladi va
Kolorado daryosining deltasida, ko‘rfazning eng yuqori qismida deyarli 10 m ga
yetadi [28].

1.2. Ohuira lagunining geografiyasi va okean(}graﬁyasi

Ohuira lagunasi o*zini Topolobampo portidagi 700 m kenglikdagi kanal bilan
bog'laydi. Yer yuzasi 125 km? (12 500) bo‘Igan Ohuira lagunasi Fuerte daryosining
qadimgi kanalining daryo havzasi bo'lib, u Topolobampo ko*rfazi bo*ylab cho‘zil-
gan va o'z suvlarini ushbu portga oqizgan. Bu sayoz hudud bo‘lib, yomg'ir davri-



da suv toshgini va cho‘kindilarning tortilishiga qarab o‘zgaruvchan joylashuvning
chuqur zonasini taqdim etadi va uni Navachist ko‘rfazi bilan bog'laydigan tarmogq
tizimini taqdim etadi. Umuman olganda, tizimda sakkizta orol mavjud: beshtasi
Ohuira lagunasi ichida: Patos, Bledos, Bleditos, Tunosa va Mazokaxui (Ivall)[29].
Lagunaning og‘zida maksimal oqimlarning aylanishi 1,15 m s-1, kanallarda esa
1,10 m s-1 [30].

1.3. Mollyuskalarning biologik xilma-xilligi
1.1.1. Hozirgi kundagi holati

Mollyuskalar tirik turlar soni va ular egallagan hududlar yashash mubhitining
xilma-xilligi jihatidan ko*prog biologik muvaffagiyatga ega zoologik guruhlardan
biridir [31]. Dengiz ekotizimida mollyuskalar energiya oqimi va jamoa tuzilishida
muhim rol o‘ynaydi, chunki ularning ko‘pehiligi ekologik tartibga soluvchi [32]
va bu tizimlar ichida tashvishli ko‘rsatkichlari sifatida ishlaydi [5]. Bundan tash-
qari, ular har bir a’zoning 0zig-ovqat tarmog'i, ozuga moddalarini qayta ishlash
va energiya oqimidagi roli tufayli juda ko*p va ekologik jihatdan muhim guruhni
tashkil giladi [6]. Bu guruh ichida birlamchi iste’molchilar, ham o*simlikxo‘r, ham
detritixo*rlar, ikkinchi darajali yirtqichlar va ixtisoslashgan parazitlar, shuning-
dek, opportunistik turlar mavjud bo‘lib, bu yashash joylarining o*zgarishi va iflos-
lanishiga turli xil javoblarni ko‘rsatadi [33]. Bu organizmlar sayyoramizda girg'ogq
chizig‘idan tortib to katta dengiz chuqurliklarigacha bo‘lgan eng keng tarqalgan
tarqalishlardan biriga ega [34]. Mollyuskalaming eng yuqori moslashish qobiliya-
li ularning evolyutsiyasi davomida katta muvaffagiyatlarga erishdi va ular qurug-
likdagi, zax va chuchuk suvli yashash joylarini [35]. cho‘llar va qutb hududlari,
shuningdek, tropiklar va katta dengiz chuqurliklarini egallab oldilar [36] ularning
ijtimoiy va igtisodiy ahamiyati, shuningdek, tijorat va ozugaviy ahamiyati tufayli
keng o‘rganilmogda [37].

Kaliforniya ko‘rfazida mollyuskalar hagida ko*plab turli xil tadgigotlar o*tka-
zildi. Shunga qaramay, guruhning jamoaviy tuzilishiga oid mavjud ma’lumotlar
kam. Bunday tadgigotlar muhim ma’lumotlarga hissa qo*shadi, chunki ma’lum
bir populyatsiyaning zichligi o‘zgarishi ma’lum bir vaqt va hududda, shuning-
dek, tabiiy gradiyentdagi jamoaning ko*pligi va tarkibi yoki atrof-muhitning if-
loslanishi yoki kasallik muammolari mavjud bo‘lganda ma'lum bo‘lishi mumkin
[38, 39]. 2008-yilda Meksikaning Sinaloa shahridagi Guasave munitsipalitetida
Navachiste deb nomlanuvehi laguna tizimidagi La Mapachera, Tesobiate, La Hu-
itussera, San Lukas, Guasayeye. Neskoko, El Metate va Las Chivas orollaridagi
suv o‘tkazmalari zonasida mollyuskalarni ro‘yxatga olish o‘tkazildi. Taksonomik
ro‘yxatlarni va intertidal tur diagnostikasini ishlab chigish uchun. Yig‘ilgan mol-
lyuskalar tizimli ravishda to‘rtta sinfda (Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora
va Cephalopoda), 40 oila va 81 turda joylashgan. Gastropodalar 24 oila va 46 tur

@




bilan 59 foiz, ikki pallalilar 14 oila va 34 tur bilan 43 .foiz. poliplakoforalar 3 foiz
2 oila va 2 tur bilan, qolgan 1 foiz esa 1 oila va 1 tur bilan bosh oyoglilarga to*g'ri
keldi [40]. ;

2014-yilda Sinaloaning Ohuira va Topolobampo korfazlaridan (Ahome)
to‘lginlararo qoyali zonada (plyaj va mangrov hududi) o'tkazilgan oldingi
tadgiqotlarda to‘plangan organizmlar juda_m”_h'm ‘r_oﬁk_ bosqichni ifodalagan.
Epibentik umurtqasizlar jamoasining biologik XI[ma-XIll?gf va tarqalishi 10 ta tak-
sonomik guruhga bo‘lingan 168 turning 0°Z12a X0S boyligidan (S) tashkil topgan:
3 porifera, 2 cnidarian (g‘ovaktanli), 2 platyhelminth 9 (yassi chuvalchang), 35
annelid (halqali chuvalchanglar), 2 sipunculid, 74 ta mollyuskalar, 46 ta qisqich-
bagasimonlar, | ta piknogonidalar (suv g*rgamchaklan),. 1 ta ektoproktalar va 2
ta ekinodermlar (dengiz yulduzlari). Bunda 74 ta turdagi mollyuskalar eng ko'p
tarqalgan. Mollyuskalarning dominant turlari Ner:'_rfna sp. va Cerithium stercus-
muscarum bo*lgan. Epibentik tagsimotga Shﬂ'rla“'_Sh va organik moddalar ta’sir
ko‘rsatdi, bu Ohuira lagunasidagi farglarni kuchaytirdi [41].

1.3.2. Gastropoda (qorinoyoqli mollyuska)larning biologik xilma-xilligi

Biologik xilma-xillikni o‘rganishga qizi_qish hajm!ﬂil:lg ortishi, uni belgilaydi-
gan jarayonlar va inson harakatlari yoki iglim o*zgarishi ta’sirida doimiy yo‘qo-
tishlar bo*yicha mavjud bo‘lgan bilimlarning }‘?tlShmaS'igi bilan bog‘liq, Demak,
gastropoda turlarida turli fazoviy va vaqtinchalllf miqyosda biologik xilma-xillik-
ning ko‘pligi va tarqalishini, shuningdek, ularning Btfﬂf-muhit ta’sirida o‘zgari-
shini belgilovchi jarayonlarni bilish va tushunish muhim [42-45].

2. Ohuira lagunasidagi gastropoda (qorinoyoqli mollyuska)larning
biologik xilma-xilligi

2016-2017-yillarning oktabr oyi o‘rtasidagi davrni hisobga olgan hol-
da, ushbu bobning ba’zi mualliflari tomonidan «Meksikaning Sinaloa shimo-
lidagi orollarida topilgan mollyuska jamoasining tuzilishiy loyihasi doirasi-
da mollyuskalarning biologik xilma-xilligini baholash uchun organizmlar na-
munalari to‘plangan (ro‘yxatga olish ragami DSA/I{B.S/[MIDZ??}. Namu-
na olish stansiyalari Patosda (25°20°450» sh.n., 109°00°53], V1), Bledosda
(25°18°350» shim., 109°00°458» V1), Bleditosda (25°14°566) tashkil etilgan.
"N. 109°00'664" V1), Tunosa (25°15'785" shim., 109°00'924" Vi) va Mazokaxui
(25°34'154" shim., 109°00'855" Vt). Biz Ohuira lagunasidagi oroljar gastropo-
dali mollyuskalarni to*plash uchun to‘lginlar ta'siri ostida bo‘lgan zonada 1 m?
0‘lchamdagi oltita kvadratni va suv toshqini bo‘lmagan hududda uchta kvadrat-
ni mos yozuvlar sifatida oldik. O‘rganilayotgan hududda yashovchj organizmlar
vakillari bo*lgan qum, loy, balchiq va gil tuprogdan to‘plangan, Shundan so‘ng,
yumshoq substratlarda namunalar yig‘ish qo‘lda amalga oshirildi va toshloq tag-



liklarga yopishib qolgan organizmlar girg‘ich, iskana yoki bolg*a bilan olib tash-
landi. Bundan tashqari, kattaroq chuqurlikda topilgan organizmlar snorkeling yor-
damida to‘plangan. Yig'ilgan mollyuskalar namunalari namuna usuli turiga ko'ra,
tegishli yorlig‘i bilan plastik idishlarda saglangan. Organizmlar Meksika, Sinaloa,
Ahome, Unidad Los-Mochis universitetidagi biologiya laboratoriyasiga o*tkazish
uchun muzda saqlangan. Gastropoda mollyuskalarini aniglash uchun taksonomik
kalitlardan foydalanilgan [46-53].

1.1. Alfa xilma-xillik o*Ichovi

Gastropoda mollyuskalarining jamoaviy tuzilishini tahlil gilish ekologik in-
dekslarga asoslangan bo'lib, ular lagun tizimi tomonidan berilgan ma’lumotlar-
ning miqdoriy ko‘rsatkichlaridir, ular har bir orolda va organizmlar suv ogimi-
ga duchor bo‘lganmi yoki yo‘gligi qo‘llaniladi. Gastropodalarning biologik xil-
ma-xilligini ifodalash uchun quyidagi indekslardan foydalandik:

Turlarning boyligi (S) turlar sonini hisoblash yo'li bilan baholandi. chunki
bu bioxilma-xillikni o‘Ichashning eng oson yo'li, chunki u mavjud turlar soniga
asoslanadi, ularning ahamiyati hisobga olinmaydi. Ko*pligi (A) har bir namuna
olish stansiyasida ro‘yxatga olingan organizmlar sonini hisoblash yo*li bilan aniqg-
langan. Nisbiy ko‘plik (Pi) quyidagi tenglamadan foydalanib, bitta turning orga-
nizmlari va barcha turlardagi organizmlarning umumiy soni o‘rtasidagi mavjud
munosabatni quyidagi tenglama ifodalaydi (1):

Pl =ni )

(1) Bu yerda ni — «l» turidagi organizmlar soni va N — barcha gorinoyoqli
mollyuska turlaridan organizmlarning umumiy soni.

Jamoadagidek dominant turlarni aniglash uchun jamoaning hukmronlik in-
deksidan (ID) (2) quyidagi tenglama orgali foydalandik [27. 54]:

D= Yi-r2
N

100 2

Bu yerda Y1 — eng keng tarqalgan turlarning ko*pligi. Y2 — ko*plik bo'yicha
ikkinchi o‘rinni egallagan turlarning ko‘pligi va N — barcha turlarning ko*pligi
yig'indisi.

Hisob-kitoblarga muvofig, Pi, 1D, H*, shuningdek, ustunlik darajasi bilan har
bir orol uchun asosiy turlar aniglandi. Jamoaga oid bo*lgan o*ziga xos xususiyatni
ifodalash uchun ko*plik (A) va chastotani (F) ko*p va tez-tez uchraydi kabi kata-
loglangan turlarning to‘rtta toifasini birgalikda tahlil gildik [27] (AF) — juda ko'p
va juda tez-tez uchraydi, (aF) - kamroq va tez-tez uchraydi, (Af) — juda ko'p va
kamroq uchraydi, va (af) — kam tarqalgan va kam uchraydi.

Shannon—Viener xilma-xillik ekologiyasi indeksi tasodifiy tanlangan indi-
vidlar kolleksiya ichida qaysi turga mansub bo*lishi mumkinligini taxmin gilish



il e

uchun o'rtacha noaniglik darajasini o‘Ichadi ((3) quyidagi tenglama) [27, 38, 55,

56]:
H' = ZPi'InPi 3)

Bu yerda Pi — «l» turlarining mutanosib kopligi.

Pielouning o‘z kapitali maksimal kutilgan xilma-xillikdan kuzatilgan xil-
ma-xillikning nisbatini o‘lchadi. Uning giymati 0 dan 1 gacha, bu yerda 1 barcha
turlar bir xil darajada ko*p bo‘lgan holatlarga to*g'ri keladi (4-tekis) [38]:

H

H * max

“)

Bu yerda H’: Shennon-Vienerning xilma-xilligi va H'max: maksimal xil-
ma-xillik.

Maksimal tenglik sharoitida turlarning xilma-xilligi, boshqacha qilib aytgan-
da, barcha turlar (S) bir xil boylik tengligiga ega bo'lsa, namunadagi tur xilma-xil-
ligi (5) tenglamasi:

Hmax=InS (5)

Xilma-xillik ko*rsatkichi yoki Margalefning boyligi (Dmg) har bir namunada-

gi turlar sonini namunaning kengayishi bilan turlar qo‘shiladigan nisbatga aylan-

tirdi. Ushbu indeks turlar soni va organizmlarning umumiy soni o‘rtasida funksi-
onal bog‘liglik mavjudligini taxmin giladi [38]:

S=kJN (6)

Bu yerda k doimiy konstanta.

Agar konstanta saqlanmasa, indeks noma’lum tarzda tanlama hajmiga qarab
o‘zgaradi. S o' miga s-1 dan foydalanib, fagat bitta tur mavjud bo‘lganda Dmg =0
ni olamiz, (7) quyidagi tenglama):

D M

Bu yerda S: turlar soni va N: organizmlarning umumiy soni.

Ushbu indekslarni hisoblash uchun ko*plab ma’lumotlar tabiiy algoritmga ay-
lantirildi [27].

1.1.1. Boylik (S), mo‘llik (A) va nisbiy ko‘plik (Pi)

Ohuira lagunida jami 5431 dona gastropodani to‘pladik, Patos orolida 2135
dona organizm (39,35%) eng ko‘p bo‘lgan orol, undan keyin Bleditos oroli 1471
(27,12%), Tunosa oroli 768 (14,14%), Bledos 649 dona (11,95%) orol va 408
dona organizmga ega Mazokaxui oroli 7.44 foizni tashkil giladi.

Umuman olganda, Ohuira lagunasida o‘rganilgan barcha orollarda jami 22
turdagi gastropodalar to‘plangan. Suy toshgini bo‘lmagan joylarda topilgan turlar



mavjud edi: Cerithium stercusmuscarum (n =333, Pi = 0.0613), Neritina sp. (n =
208, Pi=0.0383), Nerita scabricosta (n =301, Pi=0.0554), Nerita funiculata (n =
207, Pi=0.0381), Nassarius luteostoma (n = 22, Pi=0.0041), Nassarius gallegosi
(n = 20, Pi = 0.0037), Crucibulum spinosum (n = 217, Pi = 0.040), Eupleura sp.
(n =35, Pi = 0.000921), Crepidula onix (n = 1, Pi = 0.000184), Crepidula rostrata
(n= 6, Pi=0.001105), Fisurella sp. (n = 1, Pi = 0.000184), Littorina aspera (n =
5, Pi=0.000921), Littorina modesta (n = 14, Pi = 0.0026), Crepidula lessoni (n =
10, Pi = 0.00184), Tegula corteziana (n = 3, Pi = 0.000921), Diodora sp. (n = 3.
Pi=0.00055), Scurria mesoleuca (n = 3, Pi=0.00055). Diodora digueti (n = 3. Pi
= 0.00055), Crucibulum scutellarum (n =7, Pi = 0.00130), Murex (Recurvirost-
ris) lividus (n = 3. Pi = 0.00055), Terebra sp. (n = 10, Pi = 0.00184), va Hexaplex
(Muricanthus) nigritus (n = 10, Pi = 0.00184).

Suv ogimi sodir bo*lgan hududlarda jami 19 ta gastropoda turlari topilgan:
Cerithium stercusmuscarum (n = 704, Pi = 0.130), Neritina sp. (n = 271, Pi =
0.050), Nerita scabricosta (n = 319, Pi = 0.059), Nerita funiculata (n = 505, Pi =
0.0930), Nassarius luteostoma (n = 11, Pi = 0.0021). Crucibulum spinosum (n =
14, Pi = 0.0026), Crepidula onix (n = 10, Pi = 0.00184), Crepidula rostrata (n =
8, Pi = 0.0015), Littorina aspera (n = 1, Pi = 0.000184), Littorina modesta (n =
50, Pi = 0.0092), Crepidula lessoni (n = 69, Pi = 0.0127), Diodora digueti (n =
4, Pi = 0.00074), Murex (Recurvirosiris) lividus (n = 11, Pi = 0.0021), Turritella
gnostoma (n = 1, Pi=0.000184), Thais biceralis (n =1, Pi= 0.000184), Hexaplex
(Muricanthus) nigritus (n = 557, Pi = 0.1030), Hexaplex eristrosthomus (n = 76.
Pi = 0.0140), Phylionotus brassica (n = 15, Pi = 0.0028), va Melongena patula
(n=10. Pi=0.00184).

1.1.2. Patos orolidagi biologik xilma-xillik

Patos orolida jami 11 turdagi gastropodalar ro‘yxatga olingan bo‘lib. u yer-
da Cerithium stercusmuscarum eng ko'p uchrashini ko'rsatdi, suv ogimiga ta’sir
gilmagan zonada 214 organizm, suv ogimiga mansub bo‘lgan hududda jami 395
organizm topilgan. Eng kam tarqalgan turlar Crepidula onyx, Crucibulum scutel-
latum, Nassarius gallegosi, Nassarius luteostoma, Littorina modesta va Murex
(recurvirostris) lividus bo'lib, ular suv ogimiga mansub bo‘lgan hududda yagona
organizm to‘plangan va bu unga ta’sir qilmagan (1-rasm).

2.1.3. Bledos orolidagi bioxilma-xillik

Bledos orolida 13 turdagi mollyuskalarning xilma-xilligi yuqori bo‘lgan, ular-
da Cerithium stercusmuscarum 41 dona organizm bilan eng ko‘p bo*lgan, Nerita
funiculata esa eng kam uchraydi, fagat yagona individlar yig'ilganligi taqdim eti-

ladi (1-rasm).
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I-rasm. Ohuira lagunasi orollarida gastropoda (qorinoyoqli) mollyuskalarining

xilma-xilligi va targalishi.

2.1.3.1. Bleditos orolidagi bioxilma-xillik

Bleditos oroli ro‘yxatga olingan 12 turdan iborat gastropodalarning bioxil-
ma-xilligiga ega. Cerithium stercusmusecarum va Nerita scabricosta 130 ta orga-
nizm bilan ifodalangan intertidal hududda eng ko' p targalgan turlardan biri. Cruci-
bulum spinosum suv oqimi bo‘Imagan hududda 180 ta organizm mavjud (1-rasm).

©)



2.1.3.2. Mazokaxui orolidagi bioxilma-xillik

Mazokaxui orolida Nerita funiculata va Neritina sp.larning jami 9 turi qayd
etilgan. 109 va 124 ta organizm bilan eng ko‘p to‘lginlar oralig'ida mavjud edi.
Boshqga tomondan, Nassarius gallegosi (17 organizm) va Cerithium stercusmus-
carum (26 organizm) to‘lqinlar ta’sir gilmagan hududda eng yuqori ko*plikka ega
bo*lgan (1-rasm).

2.1.4. Tunosa orolidagi bioxilma-xillik

Tunosa orolida xilma-xil 10 tur mavjud bo‘lib, ulardan Nerita fimiculata, Nerita
scabricosta va Hexaplex (Muricanthus) nigritus ikkala zonada ham eng ko'p bo‘l-
gan, suv ogimiga duchor bo‘lgan va unga ta’sir gilmagan, Turritella gnostoma, Thais.
biceralis, Hexaplex (Muricantus) nigritus, Crepidula onix, Crucibulum spinosum va
Neritina sp. suv ogimi uchraydigan hududda eng kam targalgan turlar edi (1-rasm).

2.2. Ekologik ko'rsatkichlar
2.2.1. Dominant turlar (ID) va Shennon-Vienerning xilma-xilligi (H’)

Cerithium stercusmuscarum (ID = 32,20%, AF, H' = 0,3161) beshta orolda
1037 ta organizm to‘plangan bo‘lib. ular orasida eng ko*p tarqalgan orol Isla Patos
va eng kam targalgan orol Mazokaxui (35 taorganizm) bo*lgan. Nerita funiculatava
Nerita scabricosta organizmlarda mos ravishda 712 (ID = 24,53%. Af. H’=0.2662)
va 620 (ID = 21,67%, Af, H’=0,2478) bilan Tunosa orolida eng keng tarqalgan tur-
lar- intertidal zona edi. Neritina sp. Dominant tur bo‘lib, Patos orolida 479 ta to*plan-
gan organizmlar bilan eng yugori targalganligini namoyon gildi (ID = 13.07%. aF,
H’=0,2142), bu turlaring dominantligi yig*indisi 91,47 foizni tashkil etdi. bu yerda
8.53 foizga qolgan gastropoda turlari to*g'ri keladi. Ohuira lagunasi, Ahome, Sinaloa,
Meksikaorollaridagidominantturlaring T biometrikko‘rsatkichlari quyidagichaedi:
uzunligi 26,65 + 0,146 mm bo*lgan Cerithium stercusmuscarum, Nerita funiculata
16,03 = 0,118 mm uzunlikdagi. Nerita funiculata 90,03 = 0,118 mm uzunlikdagi,
Nerita stercusmuscarunm — 90,03 mm sk. uzunligi, Neritina sp. uzunligi 8.9 + 0.205
mm (2-rasm).

2.2.2. Pielou giymati (indeksi)

2.2.2.1. To‘lginlar mavjud hududlarda (J°1) va to‘lginlar mavjud bo‘Imagan
hududlarda (J°2) dominant turlar o‘rtasidagi farglarni tagqoslash

Qorinoyoqli mollyuska Cerithium stercusmusearum (J'1 = 0,5413, 1’2 =
0,8390) beshta oroldan 1037 dona organizm to*plangan bo‘lib, Patos orolida eng
ko‘p bo‘lgan va Mazokaxui orolida eng kam (35 ta organizm) qayd etilgan bu
esa to‘lginlar mansub bo‘lmagan hududlarda kuzatilgan xilma-xillik ulushining
yugqori tendensiyasidir. Nerita funiculata va Nerita scabricosta Tunosa orolida
712 (J’1 = 0,4677, 12 = 0,8298) va 620 (J'1 = 0,6469, J'2 = 0,6739) bilan Tuno-
sa orolida eng ko‘p tarqalgan turlar bo'lib, toshginlar uchrovehi hududlarda eng
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2-rasm. Ohuira lagunasi, Ahome, Sinaloa, Meksika orollarida. Cerathium stercusmuscarum,
Nerita funiculata, Nerita scabricosta va Neritina sp.larning ustunligi.
yuqori qiymat ko‘rsatkichi gayd etilgan. Neritina sp. Patos orolida 479 ta toplan-
gan organizmlar bilan (J°'1 = 0,5831, J'2 = 0,6993) eng ko‘p tarqalganligi bilan
hukmron bo‘lib, to*lqinlarga ega bo‘Imagan hududlarda yugori giymatining bir xil
tendensiyasini ko‘rsatadi.

2.2.2.2. Xilma-xillik indeksi yoki Margalef xilma-xilligi (Dmg)

Patos orolida biz Dmg = 1,80, Bledos orolida Dmg = 1,68, Bleditos orolida
Dmg = 1,53, Tunosa orolida Dmg = 1,95 va Mazokaxui orolida Dmg = 1,81 top-
dik, bu Patos va Mazokaxui orollarida turli xil rang baranglik yoki xilma-xillik
mavjudligini ko‘rsatadi. Shunga o‘xshash Tunosa orolida bu ko‘rsatkich baland-
roq va Bleditosda pastroq edi.

3. O‘rganilayotgan hududdagi gorinoyoqli mollyuskalar
(gastropodalar)ning biologik xilma-xilligi va ahamiyati

Kaliforniya ko‘rfazidagi orollardan, xususan, Ohuira lagunida joylashgan
orollardan biologik ma’lumotlar yo'qligi va ularning ekologik va igtisodiy aha-
miyati tufayli ular hagidagi bilimlarni oshirish va boshqaruv usullarini ishlab



chigishga hissa qo‘shish uchun tadqiqotlar o‘tkazish va orollarda joylashgan den-
giz resurslaridan barqaror foydalanish uchun muqobil variantlar kerak. To‘g'ri,
so‘nggi yillarda tadgiqotlar soni ko‘paygan bo‘lsa-da, Ohuira lagunasi orollarida
olib borilgan dengiz tadqiqotlari bu hududda yashaydigan turlar, masalan ularning
biologiyasi, ekologiyasi, ko*payishi, fiziologiyasi va taksonomiya singari haqida
vetarli ma’lumot bermaydi. Shuning uchun bu hozirgi tadgigot atrof-muhitning
tabily yoki antropogen bo‘lishidan gat’i nazar, yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
o‘zgarishlarni baholash uchun ushbu orollardagi gorin oyoqli mollyuskalar (gast-
ropodalar) jamoasining kelajagini o‘rganish uchun asos bo‘lib xizmat gilmoqda.

3.1. Ekologiya, biologiya va sistematikadagi ahamiyati

Ohuira lagunasi, Ahome, Sinaloada, aynigsa, qorin oyogli mollyuskalar tur-
larining ekologik ahamiyati trofik darajalar bilan bog'liq, chunki qora mureks
Hexaplex (Muricanthus) nigritus, Hexaplex (Muricanthus) kabi yirtgich oziqla-
nish xususiyati ega bo‘lgan organizmlar uchraydi. murex Hexaplex (Muricanthus)
princeps, Phyllonotus brassica, Phyllonotus erythrostoma, Regal murex Phyl-
lonotus regius, Melongena patula, Pacifromea, ringens. Ular boshqa kichikroq
gorinoyoqli, masalan Cerithium stercus-muscarum, chig'anoq pallasi Crepidula
onyx, Terebra armillata, Hormospira maculosa va Fusinus (Barbarofusus) colpo-
icus. ba’zi turlarini eslatib o‘tishlari mumkin. Shuni ta’kidlash kerakki, har ikkala
gastropodalar, qora mureks Hexaplex (Muricanthus) nigritus va Hexaplex (Mu-
ricanthus) ambiguus, ba’zan Hexaplex (Muricanthus) radix turlarining shimoliy
kenja turi sifatida garaladi [52]. O‘rganilayotgan hududda eng katta igtisodiy-tijo-
riy ahamiyatga ega bo‘lgan gastropoda turlarini hisobga olgan holda. biologiya
har bir holat uchun tavsifianadi [41, 52].

3.1.1. Qorinoyoqli mollyuska — black murex Hexaplex
(Muricanthus) nigritus (Philippi, 1845)

Qorinoyoqli mollyuska Hexaplex (Muricanthus) nigritusning o‘ziga xos xu-
susiyatlari shundaki, u Muricidae oilasiga tegishli bo‘lib, u bilan bog'ligligi bor.
Murex nigritus va Muricanthus nigritus bilan sinonim; juda ko'p narsaga ega
o‘rtacha ko‘zga ko‘ringan konussimon spiral va keng tanasi kuchli burilish bilan
mustahkam va bulbous qobiqqa ega. U tananing orga gismida oltidan to*qqizga-
cha kuchli orga miya pastki varikozlari namoyon bo‘ladi, ular kichikroq buzilish
bilan aralashgan spiral aylanalar bilan kesishadi. U nisbatan kam tikanli o*tkir
burilishlarga ega va yelkada va uzunroq qobiq asosida joylashgan. Kichkina orqa
kanali va keng sifonli kanali bo‘lgan keng oval teshikka ega, juda yaxshi rivojlan-
gan va biroz egilgan. U kuchli girrali tashqi labni va ichki labni ustunli yopishti-
ruvchi kallus va uning orga tomonida spiral tepalik bilan ifodalaydi va operkulum
yadrosi oldingi holatni ko‘rsatadi. Tashqi yuza rangi oq shaffof, govurg-a, spiral
va tikanlarda qoramtir qo‘ng'ir rangli, ochilganda esa ichki gismi chinni oq rang-
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da. Ma’lumot berilgan maksimal o‘lcham 150 mm edi, garchi eng keng targalgan

o‘lcham 120 mm bo‘lgan. Turlarning yashash jny]a.ri to‘lginlararo zonadagi riflar
yoki qumli tublar va girg*oq ostidagi sayoz suvlardir [52].

3.2.1. Pushti lablii murex Phyllonotus Erythrostoma (Swainson, 1831)
gorinoyoqli mollyuskasi (gastropoda)

U Muricidae oilasiga tegishli bo‘lib, o*xshash Murex eritrostomasi, Chico-
reus eritrostomasi va Hexaplex eritrostomasi hisoblanadi. Oziga xos xususiyatlar
— katta, mustahkam, sharsimon-oval qobiq, gisga konusning spiral va keng tanasi
burilish; tuberkulyar eksenel tizmalar bilan almashinib, tananing atrofidagi to‘rt
yoki beshta qalin eksenel tomirlar; oltidan yettitagacha spiral cho‘qgilar, ular in-
tervarik tizmalarda tugunlar hosil giladi va varikozlarda ochiq va o‘tkir tikanlar
bo‘lib, yelkada kuchliroq namoyon bo‘ladi; kichik orqa kanali va keng sifonel
kanali bilan oval ochilishi, nisbatan qisqa va burilishli; tashqi tik va girrali lab;
yupga, kengaygan kolumelyar kallusli ichki lab va oldingi holatga ega bo‘lgan
operkulum yadrosi. Tashqi yuzasi shaffof bo‘lmagan oq rangga va yorgin push-
ti teshikka ega. Ma’lumot berilganidek, maksimal o‘lcham 150 mm, eng keng
tarqalgan o‘lcham esa 100 mm gacha. Turlarning yashash muhiti qumli va loyli
tublarda, ham dengiz oraliq zonasining past darajalarida, ham 50 m chuqurlikdagi
dengizda gayd etilgan [52].

3.1.3. Tinch okeanidagi melongena qorinoyoqli mollyuskalari — Melongena
Patula (Broderip va Sowerby, 1829)

O‘rganilayotgan hududda faqat bitta turga ega bo*lib, u Melongenidae oilasiga
mansub. U katta va og'ir, piriformali qobiqdan iborat bo'lib, eng so*nggi aylanalar
asta-sekin eng avvalgisini o‘rab oladi, tartibsiz va chuqur turbasimon chokni va
juda kichik spiral g*altakni hosil giladi. Shuning uchun yosh organizmlar (uzunligi
60 mm dan kam) ko*proq duksimondir. Qobiq yumaloq yelkadagi bir gatorli gisga
tikanlar (garchi bu xususiyat yo*q bo‘lsa-da), asosan chig‘anogning pastki qismi-
da joylashgan ko*plab nozik spiral chig‘anog qobig‘idan iborat. U ancha silliq va
qalin periostrakoga, juda katta ochilishga, qisqa va keng kanalga, ichki sillig va
atlas rangli va oddiy tashqi labga ega. Shox parda panjasimon shaklga va terminal
yadroga ega. Rangi quyuq kremli jigarrang, spiral aylanalar bilan, oxirgi ayla-
naning eng keng gismidan pastrogda joylashgan. Teshikning rangi sarg‘ishdan
pushti ranggacha. Hududda bir xil ko‘rinishga ega bo‘lgan gastropodalar oilasi
quyidagilardir: Fasciolariidae, ko‘proq duksimon qobigli, uzunroq va tor sifon
kanallari, ba’zan kolumellalarda bir necha burmalar mavjud. Maksimal ma’lum
bo*lgan o‘lchami 260 mm edi: shunga garamay, eng keng tarqalgan o‘Icham 160
mm gacha edi. Uning yashash joyi to‘lginlararo zonaning yugori sathlaridan to
qum va loylargacha. Bu yirtgich tur bo‘lib, boshga gorinoyoqli mollyuskalar bilan
oziglanadi [52].



3.2. Hunarmandchilik (turizm)ni rivojlantirish

Hexaplex, Melongena, Phyllonotus turkumiga mansub gorinoyogqli mollyus-
kalar qobig*idan foydalanib, zargarlik qutilari, rasm ramkalari, kalit ushlagichlari.
yodgorliklari, shamlar, toshbosma rasmlar va boshqalar kabi hunarmandchilikni
yaratish uchun bir nechta qorinoyoqli mollyuskalardan foydalaniladi (Mazarlan
porti, Sinaloa). Strombus, Turritella, Crucibulum, Crepidula va Cerathium. Maz-
kur hunarmandchilik mahsulotlari mahalliy va xorijiy sayyohlar tomonidan shahar
bozorlari va turistik hududlarda tashkil etilgan mahalliy savdo shoxobchalarida
xarid gilinadi. Qo‘l san’atlarini ishlab chigish o‘nlab yillar davomida asosan Ma-
zatlan portida amalga oshirilgan, bu yerda ko*p hollarda organizmni ajratib olin-
gandan so‘ng chigindi mahsulotdan (chig*anoglardan) foydalanadigan ko*p sonli
oilalar uchun tirikchilik manbayi bo‘lib qoladi, ya'ni Iste’mol va tijorat ahamiyati
uchun. Xuddi shu magsadlarda qobiglari plyaj zonalarida to‘plangan kichikrog
gastropodalar ishlatiladi [10] (3a-d-rasm).

3.3. Baligchilik
3.3.1. Hozirgi holati

Gastropodaning ba’zi organizmlari butun dunyo bo‘ylab juda muhim balig-
chilik resursi bo‘lib, hunarmand baliqchilar darajasida baliq resurslarni yetish-
tirish, mahalliy savdo va xalgaro ahamiyatga ega bo'lgan baliq mahsulotlarini
eksport gilish orqali muhim iqtisodiy ta’sir ko‘rsatadi. O‘rganilayotgan hududda
inson iste’moli uchun mo‘ljallangan gastropoda baligchilik gora mureks Hexap-
lex (Muricanthus) nigritus, shaxzoda mureks Hexaplex (Muricanthus) princeps.
karam mureksi Phyllonotus brassica, pushti labli mureks Phyllonotus remuro-
teks, Phyllonotus remurotexus, Tinch okeanining melongenasi Melongena patu-

la, Shargiy Tinch okeanining ulkan chig*anoqchasi Strombus galeatus va Tinch
okeanining bochka qobig'i Malea ringens.

3.3.1.1. Qorinoyoqli mollyuska qora murex Hexaplex
(Muricanthus) nigritus (Filippi, 1845)

Qora mureksning Hexaplex (Muricanthus) nigritus (H. M. nigritus) qorin-
oyoqli mollyuskalarini ovlash, turning ko'pligini hisobga olgan holda Muricidae
oilasiga mansub, o‘xshash morfometrik xususiyatlarga ega bo*lgan yana bir qo-
rinoyoqli mollyuska (shahzoda mureks Hexaplex (Muricanthus) princeps)ni o'z
ichiga olgan bo‘lib, ular baligchilar tomonidan e'tibordan chetda qolmoqda. Sina-
loa, Topolobampo portidagi hozirgi rasmiy ma’lumotlar o‘rganilayotgan hududda
H. M. nigritus ovlanishi haqida 2008-yilda 8000 kg, 2014-yilga kelib esa 4063 kg
tirik vaznda ovlangan. Bu 21 196,35% Meksika pesosi daromadidir [57, 58]. Har
bir mavsumda ushbu qorinoyogli mollyuskaga nisbatan qo‘llaniladigan eksplu-
atatsiya va harakatlar har bir mavsum uchun oldingi hisob-kitoblarni talab gila-
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3-rasm. (a—c) gul ko‘rinishida,
gorinoyoglilar chig‘anoglaridan
yasalgan bezak buyumlari;
(d) turli turdagi gastropodalardan
yasalgan zargarlik qutilari; e) qora
murex Hexaplex (Muricanthus)
h- nigritusni ish kunida Ohuira, Axome,
i Sinaloa lagunida snorkeling orqali
ushlash, tutilgan organizmlar
gobig‘iga embrion massalarining
(Me) yopishishi; (f) qorinoyogli
mollyuskalar Melongena patula
(Mp), Hexaplex (Muricanthus)
; nigritus (HMn)ni tutish;
o'rganilayotgan hududda Phyllonotus
erythrostoma; (g) o*rganilayotgan
hududda gasiropoda Hexaplex
(Muricanthus) nigritusning tutilishini
«maydalaby ishlov berish.

di, har bir ovlash zonasi resursning mavjudligiga muvofiq, ularning ovgatlanish
odatlari tufayli baholash usuli belgilangan organizmlarni belgilash va qayta tutish
orqali amalga oshirilishi mumkin. Ovlash harakatlari juda o‘zgaruvchan, chunki
har yili ham ovlar gayd etilmaydi. Baliqchi suv ostida suzish yordamida 4 soat
davomida 700 ga yagin organizmlarni tutib olishi mumkin (3e-rasm). Meksika
qonunchiligida chig‘anoglarni tutishning eng karp o‘lchami 90 mm [52] ko‘zda
tutilgan (3f-g rasm). 2016-2017-yillarda gayd etilgan chig*anoqlarning o‘rtacha
uzunligi 100 + 2,53 mm, umumiy og‘irligi esa 104,45 + 19,34 g, Baliq ovlash-
ga kelsak, chig*anoq uzunligining (mm) umumiy og‘irlikka (g) nisbatiga nisba-
tan o‘sishi Oxyur ko‘rfazidagi H. M. nigritus qora mureksida aniglandi va TW =
4E-06SL *7% potensial modeli bilan ifodalandi, R* = 0,8317 (4a-rasm).



3.3.1.2. Pushti labli mureks qorinoyoqli mollyuska Phyllonotus
erythrostoma (Swainson, 1831)

O‘rganilayotgan hududdagi pushti labli mureks gastropoda Phyllonotus er-
ythrostoma (P. erythrostoma) baligchilar e'tiboridan chetda qolgan o‘xshash
morfometrik xususiyatlarga ega bo‘lgan karamsimon oyogli karam mureksi Phy-
Honotus brassica va regal murex Phyllonotus regius bilan mos keladi [52]. Ho-
zirda Sinaloa shahridagi Topolobampo porti idorasida o‘rganilayotgan hududda
P. eritrostoma ovlanishi to‘g risida rasmiy ma’ lumotlar yo*q, eng yaqin ma’lumot
2008-yilga to‘g‘ri keladi, 8000 kg ovlangan bo‘lib, u 11 096,21 Meksika pesosi
[57-59]. Migdorida § daromad keltirgan. Qora mureks H. M, nigritusda bo‘lgani
kabi qo‘lga olishning har bir mavsumida bu gastropodaga nisbatan qo‘llaniladigan
ekspluatatsiya va harakatlar har bir ov zonasi uchun resurs mavjudligiga garab har
bir mavsum uchun oldingi baholashlarni talab giladi. Sababi ularning ovgatlanish
xususiyatlarini baholash usuli etiketkalash orqali amalga oshirilishi va belgilangan
organizmlarni qaytarib olish mumkin. Baliq ovlash harakati juda o‘zgaruvchan,
chunki har yili baliq ovlash qayd etilmaydi. Baligchi suvda suzish orqali 4 soatlik
ish davomida taxminan 150 dona organizmni tutishi mumkin (3f-rasm). Qobiq
uzunligi nisbati (mm) — umumiy og‘irligi (g) bo*yicha o*sish Ohuira lagunasidagi
pushti og*izli murex Phyllonotus erythrostomada baholandi va potensial model
TW =0,5596SL ¥, R?= 0,4442 bilan ifodalangan (4b-rasm).

3.3.1.3. Tinch okeanining melongena yoki girrali gorinoyogli mollyuskasi
Melongena patula (Broderip va Sowerby, 1829) va boshqa gastropodalar

Tinch okeanining melongena qorinoyoqli mollyuskasi Melongena patula
(M. patula) o‘rganilayotgan hududda tutilgan, Sinaloadagi Topolobampo por-
tidagi rasmiy ma’lumotlarga ko‘ra, 2014-yil uchun 21,695 kg, qiymati 130,432
dollar Meksika pesosi miqdorida bo‘lgan. Bundan fargli o‘laroq, qora mureks
gastropoda H. M. nigritus M. patulaga qaraganda kamroq tarqalish xususiyati-
ga ega, ammo u nisbatan uzoqroq qobiqqa va va umumiy og‘irligi bilan baho-
lanadi, bu ham o‘zining tijorat giymatiga ega (3f-rasm). FAO 1995-yilda [52]
maksimal uzunligi 260 mm, umumiy uzunligi 160 mm bo‘lgan chig‘anoq uzun-
ligini ma’lum qildi. Chig‘anoq uzunligi va umumiy og‘irligi H. M. nigritus,
P. ervthrostoma va M. patulaga o*xshash yoki undan yuqori bo‘lgan gastropoda-
lar mavjud, ular Tinch okeanining ulkan sharqiy chig'anog‘i Strombus galeatus
(Swainson, 1823) va Tinch okeanining qgirra qobigli gastropodai Malea ringens
(Swainson, Swainson, 1822) kabilar. Biroq ular kam tarqalganligi tufayli doim
ham ovlanavermaydi. Gastropodalarning ushbu turlari uchun ularning baliq ov-
lash uchun rasmiy me’yoriy standartlari mavjud emas, faqat yangilanmagan ba-
liq ovlash hajmlari, shuningdek, Milliy baliqchilik instituti, Meksika tomonidan
chiqarilgan milliy baliq ovlash xartiyasida tavsiya etilgan baliq ovlash o*lchamlari

gayd etilgan.



‘ 3.4. Akvakultura

3.3.2. Hozirgi holati

Hexaplex (Muricanthus) nigritus suv shilliglarining reproduktiv sikli 2011-yil-
da laboratoriya sharoitida o‘rganilgan. Meksikaning Guasave, Sinaloa shahridagi
Makapula lagunasida jami uchta urg‘ochi va ikkita erkak to‘plangan. Suv alma-
shinuvi rejimlarida o*tkazilgandan so‘ng jami 24 ta tuxum massasi yig‘ildi. Tuxum
massasida topilgan kapsulalarning o‘rtacha soni 150,75 + 37,23 ni, kapsulalarning
taxminiy balandligi va kengligi mos ravishda o‘rtacha 15,05 + 1,21 va 4,93 + 0,58
sm ni tashkil etdi. Har bir kapsulada topilgan embrionlarning o*rtacha soni 1583 +
149 bo‘lib, tuxum massasida jami 238 626 & 3457 embrionni oldi, Olingan natija-
lar H. M. nigritusning reproduktiv qobiliyatini tijorat va ko*paytirish maqgsadlarida
baholash uchun foydali vosita sifatida ko‘rib chiqildi [60].

4. Muhokama

Ohuira lagunasi. Ahome, Sinaloa (2016-2017-yillar) va Sinaloa shahridagi
Guasave munitsipalitetida o‘tkazilgan oldingi tadgiqotlar o‘rtasida to*lqinli hu-
dudda Navachist lagunasi [15] va Topolobampo va Ohuira lagunlarida (mangrov
zonasi)da yashovchi mollyuskalar jamoasidagi ekologik indekslar (H’, J°, Dmg)
o‘rtasida farq aniqlandi [16]. Organizmlar va turlarning to‘planish joylarida ko'p

o W JF pes) e - a
b W 08317
@ 400
g" 350
2 00
_:.. 250
e
2 150
100
£
(]
(] 50 100 150 00
qohig'ining nraaligi fmn)
0 b
50 (LR T
R naaa)
_3 254
£ m d
¥ 4-rasm. Meksika Ohuira lagunasi,
; 200 Ahome, Sinaloada uchrovehi
B ./J.m (a) gora mureks Hexaplex
100 R (Muricanthus) nigritus va (b)
© pushti labli mureks gastropoda
b . o > " Phyllonotus erythrostomaning
goblginiug uzunlg (mm) umumty Dg'll'llg] (g} qﬂblz‘ ining

uzunligining o‘sishi.



tagsimlanishi turli xil bo*lgan. Axomedagi Ohuira lagunasidagi qorinoyogli mol-
Iyuskalar jamoasida toshli va qumli zonalar (plyaj), kichik jinslar bilan zonalar va
kamroq nisbatda mangrovlardan tashkil topgan substrat turi bilan bog’lanishning
ma’lum bir turi mavjud edi. Qorin oyoqli mollyuskalardan namuna olish usul-
lari Littorina modesta mangrov bilan bog‘ligligini ko‘rsatdi. Sinaloaning Ohuira
va Topolobampo lagunalaridagi intertidal zonada gattiq substratlar bilan bog'lig
bo‘lgan epibentik umurtqasizlar jamoalari haqidagi oldingi tadgigotda mualliflar
toshli intertidal zona va uning organizmlari juda muhim trofik faza ekanligini.
ushbu tadqigot hududining epibentik umurtgasizlar jamoasining bioxilma-xilligi
va tarqalishi hagida ko‘proq bilishni tushunishda muhimligini ta’kidladilar. O'z
tadqiqotida 201 1-yil avgustidan 2012-yil fevralgacha 5 ta stansiyada 50 x 50 sm
kvadrantlar bilan 4 ta namuna olishdi. Natijalar shuni ko*rsatdiki. jamoa 168 tur-
ning o‘ziga xos boyligini (S) taqdim etgan, ulardan 74 tasi mollyuskalarga to"g'ri
keladi. Gastropoda Cerithium stercusmuscarum dominant turlar ichida topilgan.
bu Ohuira orollarida o*tkazilgan tadqiqot natijalariga mos keladi [52]. Cerithium
stercusmuscarum, Neritina sp., Nerita funiculata, Nerita scabricosta, Crucibulum
spinosum, Nassarius luteostoma va Crepidula onix turlarini Ohuira lagunasi, Aho-
me, Sinaloa, Meksikaning malakologik faunasi vakillari deb hisoblash mumkin.
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7.BOB. DENGIZ SUVSHILLIQLARI: INSONLAR TASIRIDAGI
QOYALI QIRG*OQLARDA YASHOVCHI INDIKATOR
TURLARINING BIOLOGIYASI VA EKOLOGIYAS]
(PHORCUS TURKUMI VAKILLARI MISOLIDA)

Ricardo Sousa, Jodo Delgado, José A. Gonzilez,
Mafalda Freitas and Paulo Henriques
Qo'shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.71614

Annotatsiya. Ushbu magola sharhida mualliflar Phorcus Risso, dengiz suv shil-
liglarining 1826 turkumi bilan bog'lig bo‘lgan keng doiradagi mavzularni, xususan,
tarqalishi, yashash joyi, xatti-harakatlari va kelib chiqishi nazariyasi, shuningdek, ba-
ligehilik, ifloslanish va boshgalar kabi antropologik ta’sirlarning ogibatlari va iglim
o*zgarishlari, ushbu turlarda o' rgangan. Ushbu tadgiqot ishi mazkur indikator turlari-
ning ekologik ahamiyatini va ularning toshli girg‘oglardagi o*zaro ta’sirini, shuning-
dek. ularga ta'sir etgan antropogen ta'sirlarni muhokama qilishga diqqatini qaratgan.
Phoreus turlariga ta’sir qiluvchi asosiy antropogen ta’'sirlardan biri baligchilardir.
Topshell turlarini yig*ish tarixdan oldingi davrlardan beri amalga oshirilib kelinmogda
va vaqt o‘tishi bilan tirikehilik darajasidan tijorat ekspluatatsiyasi darajasiga qadar
rivojlangan. Birog bu turlar bo‘yicha kam ma’lumotlarda mavjud bo'lib, bu zaxira-
larni baholash va barqaror ekspluatatsiya uchun zarur bo‘lgan boshgaruvga to*sqin-
lik qildi. Bundan tashqari, ushbu asosiy ekotizmni tashkil etuvchi turlari o'zlarining
ekologik-biologik xususiyatlariga ko‘ra girg*oglaming yashash joylari sifatini baho-
lashda foydali vositadir. Ushbu turlarning og'ir metallar bilan ifioslanishi hayvonlar
va inson salomatligi uchun jiddiy xavf tug'diradi, chunki ularning ozig-ovgat zanjiri-
da biomagnifikatsion potensiali mavjud. Shunday gilib, ushbu turlardan bioindikator
sifatida foydalanish dengiz girg*oqlari muhitiga qaratilgan tabiatni muhofaza gilish
choralarini o‘matish uchun kafolatlanadi. Iqlim o*zgarishi turli darajadagi tashkilot-
ning biologik tizimlarining ishlashiga ta'sir giladigan intertidal organizmlar duchor
bo*ladigan ekologik ta'sir darajasini oshirdi. Phorcus turlari iglim o' zgarishining in-
tertidal ekotizimlarning mahalliy buzilishlariga va ushbu organizmlarning geografik
tarqalishining ta’sir ko‘rsatkichlari sifatida keng go‘llanilgan. Phorcys turlarining bio-
logik parametrlari va ularning ekspluatatsiya, ifloslanish va iglim o'zgarishiga ganday
munosabatda bo'lishiga oid keyingi tadgiqotlar ushbu turlarni antropogen faoliyatning
keng ko'lamli ekologik ta’sirining ko*rsatkichlari sifatida birlashtirdi,

Key words: Phorcus, trochidae, hayot sikli xususiyatlari, baligchilar, ifioslanish,
iglim o‘zgarishi.

1. Kirish

Trochidae (cho*qqisimon qobiqqa ega gastropoda mollyuskalar ingliz tilida
«topshell» nomi bilan mashhur) — toshli girg‘oglarda yashaydigan dengiz qorin-
oyoqli mollyuskalari. Bu dengiz suv shilliglari patellidae va boshgalar (yopishqoq
qobigli o*simlikxo'r gastropodalar yoki ingliz tilida «limpet» nomi bilan mashhur)



va gizil mollyuskalar (ingliz tilida « winklesy nomi nilan mashhur) bilan birgalik-
da Shimoliy-Sharq_l)' At]ar:tlka va p‘ﬂﬂ yer dengizining suv o‘tlari orasidagi eng
keng tarqalgan o'simlikxo’r organizmlardir [1], Topshellar toshli dengiz qirg"og-
larini supratidaldan to subtidalgacha egallagan, tabiatdagi eng ekstremal, gete-
rogen va dinamik muhitlardan b‘iri bo‘lib, bu organizmlarga turli darajadagi issiq-
lik va gidroksid ta’sir ko‘rsatadi [2, 3]. Oldindan aytib bo*Imaydigan atrof-muhit
sharoitlari ularning ko*plab 0°ziga xos morfologik va biologik xususiyatlari uchun
javobgardir, ular intertidal muhitga moslashish sifatida gabul qilinadi [4]. Phorcus
turkumining dengiz suv shilliglari ekologik jihatdan muhim suv o‘tlari bo*lib, ular
vashash muhitining ekologik muvozanatini tartibga solishda katta rol o*ynaydi va
bu ekotizimga antropogen ta’sir oqibatlarini baholashda biologik ko‘rsatkichlar
sifatida foydalaniladi [4, 5].

Phoreus turkumining xilma-xilligi va ekologik ahamiyati so*nggi yillarda in-
tensiv tadgiqotlarga turtki bo’ldi. Yaginda bu turkum Donald va boshgalar [5]
tomonidan ilgari Monodonta Lamark, 1799 yoki Osilinus Philippi. 1847 turkim
ostidagi turlarni 0°z ichiga olgan holda qayta ta’riflangan. Tethyan dengiz yo'li
yopilgunga qadar, bu turkumning kelib chigishi biogeografik tarixini 40-20 min
vilga qadar kuzatish imkonini berdi.

Intertidal zona umurtqasizlarning kelib chigishi nazariyasi genetik farg-
lar va atrof-muhit ta’siri tufayli turlararo va turlar ichida o*zgarib turdi. O'sish,
reproduktiv xususiyati va o' lim darajasining murakkab kombinatsiyasiga bog'lig
bo‘lib, ushbu turlarning intertidal zona bo‘ylab tarqalishi va ko*pligini tushunish
uchun asosiy hisoblanadi [6. 7]. Shunday gilib, Phorcus populyatsiyalarining ke-
lib chigishini bilish bu turlarning doimiy o*zgaruvchan muhitga qanday mosla-
shishini tushunish uchun zarur bo‘lgan muhim ma’lumotlarni beradi. masalan ba-
liqchilik, yashash joylarining buzilishi, ifioslanish va iglim o‘zgarishi yoki tabiiy
omillar tufayli sabab bo*ladi.

Intertidal zona ekotizimning buzilishining asosiy sabablaridan biri toshli
qirg‘oglarda qorinoyoqli mollyuskalarning yig*indisi bo‘lib, u tarixdan oldingi
davrlardan beri sodir bo‘lib, bu turlarning ko*pligi va hajmining o‘zgarishiga olib
keladi. Tashvishga soluvchi sabablardan yana bir qirg'oq suvlarining tabiiy bo'l-
magan kimyoviy moddalar bilan ifloslanishi, sanoat chigindilari va ogova suvlar-
ning boshqalar bilan ifloslanishidir. Qorinoyoqli mollyuskalar ko*pincha girg‘og-
ning sanitar holatini baholash va dengiz ifloslanishining ta’sirini aniglash uchun
bioindikator sifatida ishlatiladi [8]. Walsh va boshgalar [9] ushbu bioindekator
turlar dengiz muhitida ifloslantiruvchi moddalarni foydali biomonitoring tizimi
sifatida harakat gilish potensialiga ega ekanligini qayd etdi. Shunday gilib. ular
ekotizimni himoya qilish choralarini o‘rnatish uchun zarur bo*lgan ma’lumotlarni
taqdim etuvchi metallarni izlash orqali ifloslanish ko*rsatkichlari sifatida ishlaydi.

Phorcus turlari kam harakatchanligi, namuna olishning osonligi, to*qimalar-
ni tahlil gilish uchun yetarli olchami, keng tarqalganligi, yil davomida ko*pligi,



qobig'i va girg'oq suvlarida og'ir metallarning m.avjudl'fgi fo_‘qimalarida yugori
metall konsentratsiyasini to‘plash gobiliyati tufayli suv sifatining yaxshi bioindi-
katori sifatida tan olingan [10, 11]. y ) :

Global iglim o‘zgarishi, shuningdek, deng}z qo‘“““Y_o':ll' mollyuskalarining
geografik tarqalishining o°zgarishiga olib keladlgan 1r?tefhdal ekotizimning buzi-
lishiga olib keladi. Ma’lumki, intertidal umur{qasm!ar iqlim _O‘Zgarishiga issigrog-
dan sovugroq hududlarga garab kenglik gradiyentidan keyin biogeografik tagsi-
motdagi o'zgarishlar orgali javob berishadi. PJ?O"C‘“-"_ lU"|E_ll'i bioindikator bo‘lib,
ularning tarqalishidagi o‘zgarishlar Atlantikaning shimoli-sharqiy qirg‘oqlarida
iqlim o‘zgarishi gipotezasi bilan muvaffagiyatli bog‘!a.ngan'. hozirda ularning shi-
moliy chegaralarida joylashgan turlar, qirg'oq suvla.rl 1A5|sh|‘ davom etar ekan, shi-
molga qarab siljishi oxirgi o*n yilliklarda sodir bo‘lishi kutilishi mumkin,

Ushbu ishning magsadi Phorcus turlarining anatomiyasi, o‘sish, ko*payish,
o'lish, xulg-atvor va ekologik rolni o'z ichiga olgan biologiyasi va ekologiyasi,
antropologik ta’sirlarning ogibatlarini baholash va muhokama qilish, baligchilik,
ifloslanish va iglim o‘zgarishi ushbu asosiy turlarga va ulaming inson faoliyati-
ning qirg‘oq dengiz muhitiga ta'sirining bioindikatorlari sifatidagi xususiyatlari
bilan bog*liq keng ko‘lamli mavzularni to‘plash va ko'rib chigishdir.

2. Cho‘qqisimon gobigli gastropqda mollyuskalar
biologiyasi va ekologiyasi

2.1. Anatomiyasi

Qorinoyogli mollyuskalar ikkita asosiy gismdan iborat: chig‘anoq va tana.
Ushbu asimmetrik mollyuskalar tanasi atrofida ularni muhitda mavjud bo‘lgan
biotik va abiotik omillardan himoya qiluychi burama, spiralsimon o‘ralgan chig'a-
noq va muguz yoki ohak qopqog'i, chig‘anog uchun tayanch sifatida xizmat qi-
ladigan oyogning yuqori dorsal tomoniga tayanadigan yassi plastinasiga ega.
Chig*anoq faol harakatlanganda yoki teshikni to‘sib qo‘yganida, tana hayvonlarni
yirtgichlardan himoya qiladi va ochiq qoyali qirg‘oqlarda suvning sizib chigishi-
ning oldini oladi [12, 13].

Ustki qobiglarda qobiq to‘liq va piramidal, o‘rtacha katta, konusdan sharsi-
mon shaklga ega. tanasi dumalog va burchakli burmalar va ko‘pincha yassilan-
gan poydevor va marvariddan iborat. Bu tuzilma embrion bosqichida ichki a'zo-
lar massasining tashqi terisidan va mantiyadan ogsil tolalari ajralishi bilan, erkin
suzuvchi lichinkalar bo‘lsa, xuddi shu hujayradan kalsiy karbonat ajralishi bilan
hosil bo‘lgan hujayralardir. Embrion fazadan keyin qobiq asosan uning chetla-
rida, balki ichki gismida ogsil to'ri va kalsiy karbonat qo‘shilishi orgali o'sish-
da davom etadi. Qobigning o‘sishi doimiy emas va u tez-tez turli xil o'sish chi-
ziglarini goldiradi, chunki yetuklik va noqulay atrof-muhit sharoitlari o'sishni



I-rasm. Phorcus sauciatus qobig'ining fenotipik o‘zgaruvchanligi. A - Portugaliya materik,
B — Madeyra oroli, C - Gran Kanariya oroli.

to*xtatishi mumkin. Chig‘anoq yirtgichlardan himoya hamda turli xildagi gaz
va suyuqliklarni o‘tkazmaydigan va maydalanishga chidamli qurib ketishdan
himoya giluvchi gismdir [12-14]. Qobigning rang nagshlari, odatda, yugqori qo-
biglarda juda o*zgaruvchan bo'lib, genetik emas, balki oziglanish bilan bog'liq
(1-rasm) [12].

Yumshoq tanasi gorin gismi bilan bog'langan ikkita bo‘limdan iborat bo'lib,
yashil rangga ega quyuq kulrang tusda [15]. Pastki bo*lim mushak oyoq va boshni
0'z ichiga oladi. Oyoq substrant ustida harakatlanish, suzish, sakrash va ag'daril-
ganda hayvonni tik holatiga qaytarish uchun ishlatiladi. Bundan tashqari. u ovgat-
ni aniqlashga yordam beradi. Yuqori bo‘lim nafas olish, ovqat hazm qilish. ayi-
rish, ko*payish. va qobiq sekretsiyasi vazifalarini bajaradi.

Bu organizmlarning tanasi kalta tumshug'i bo*lgan boshdan, bir juft konus-
simon va papillasimon paypastlagichlardan, bir-biridan farq giladigan paypasla-
gichlarda chashkasimon ochiq ko‘zlar, oyoq, harakatlanish uchun ishlatiladigan
yassilangan asosli mushak qorin organi va ichki organlardan iborat, dorsalda qo-
bigning go‘rg*oni bo‘lib, ko'pgina organ tizimlari va mantiyani o'z ichiga ola-
di, yogaga o*xshash tegument, qobiqni 0°z ichiga oladi va chigaradi, hayvonlar-
ning havo bilan nafas olishiga imkon beruvchi mantiya bo'shligini hosil giladi
[13, 14].

2.2. Taksonomiya va geografik tarqalishi

Phoreus Risso 1826, Trochidae Rafinesque oilasiga mansub o'simlikxo‘r
dengiz suv shillig'i (gastropodaa: prosobranchia), 1815-yil, O'rta yer dengizidan
Shimoliy-Sharqiy Atlantika okeani orqali, jumladan, Makaroniya Arxidiylari, Ka-
posira va Kaposia adrlaridagi qoyali girg*oglarda yashaydi [14].

0‘simlikxo‘r Gastropodalarning bu turkumi hozirda to*qgizta taniqli tirik tur
bilan ifodalanadi [5, 6] va Phorcus articulatus (Lamark, 1822), Phorcus atratus
(Wood, 1828), Phorcus lineatus (da Costa, 1778), Phoreus mariae Templado. &
Rolan, 2012, Phorcus mutabilis (Filippi, 1851), Phorcus punctularus (Lamark,
1822). Phoreus richardi (Payraudeau, 1826), Phorcus sauciatus (Koch, 1845) va
Phorcus turbinatus (Born, 1778) shular jumlasidandir.



i igan Phorcus turlari o‘rtasida ani
i ‘rta yer dengizida uchraydigan / ; ; a aniq
Atlantika va O‘rta yer deng bo'g"0zi tomonidan qo‘yilgan to"sig-

ajralish mavjud. Ushbu bo‘linish Gibraltar L : :
dJan kelib chquadi, chunki qo*shni hududda tur.lar bll:-blr!i“,a mf: kelmaydi va yaq in
atrofdagi Alboran fronti qisqa lichinka bosqichlar! noilgan aly"of‘lﬂl‘ uchun bi-
ogeografik tashuvchi vazifasini bajaradi, masalan P. (meff;lr_S, ;1 aming lesitotrofik
veliger lichinkalari suv ustunida ko*pi bilan .6—7 kun qoladi [5, 14, 16]. Shunday
qilib, bu turning to‘rt turi O‘rta yer dengizi bilan cheklangan, xiusus‘an., P turbina-
tus, P. mutabilis, P. articulatus va P. richardi. qO!gaﬂ besh turi, ya'ni P. lineatus,
P. sauciatus, P. atratus, P. punctulatus va P. mariae (2-rasm) [5] Atlantika okea-
nining shimoli-sharqiy qismida uchraydi. e )

Shimoliy Atlantika okeanida P. lineatus Shlmolfy Uels va Irlandiyada Phor-
cus turkumining eng shimoliy geografik chegaralaridan, P. punctulatus esa Se-
negaldagi eng janubiy chegaralariga yetib boruvchi tur hisoblanadi. P. mariae
Kabo-Verde arxipelagida, P. afratus Kanar orollari VS Sd\!’ﬂg(fn. orollarida, P.
punctulatus Senegal bilan chegaralangan [1, 5, 14]. 7. f{ﬂeﬂ-'us Shimoliy Uels va
Irlandiyadan Marokashgacha keng tarqalgan va 2. sauciatus Makaroneziya arxi-
pelaglari Madeyra, Kanariya va Azor orollarini 0‘7: ichiga Ulfid_h Sh_lmoliy chegara-
si Pireney yarim orolida va janubiy chegarasi Afrika rrllatenkldgg:, arzimas gene-
tika bilan ular orasidagi tafovut, bu sohalar orasida yaginda yoki davom etayotgan
targalishdan dalolat beradi [5, 18, 19].

Phorcus turkumining O‘rta yer dengizida geo_graﬁk tarqalishiga kelsak,
P. turbinatus Ispaniyadan Kiprga, P. articulatus Ispaniyadan Tunisga, P. richardi

Haban

2-rasm. Phorcus turkumining to‘qqiz turining qobiglari ko'rinishi. A — Madeyra arxipelagidan
Phorcus sauciatus, B — materik Portugaliyadan Phorcus lineatus, C — Selvagens orollaridan
Phorcus atratus, D ~ Kabo-Verde arxipelagidan Phorcus mariae, E — Senegaldan Phorcus
punctulatus (NMR 36429) — Phorcus, [17] Ispaniyadan articulatus (NMR 36447) [17],
G — Gretsiyadan Phorcus mutabilis (NMR 36658) [17], H — Gretsiyadan Phorcus richardi
(NMR 36669) [17], 1 - Gretsiyadan Phorcus turbinatus (NMR 3660) 17]. E, F, G, H va

I rasmlari Joop Trausel va Frans Slieker tomonidan olingan va NMR -

Rotterdam tabiiy tarix muzeyida onlayn mavjud [17].



Ispaniyadan Xorvatiyaga, P. mutabilis ltaliyadan Turkiyaga tarqaladi [5].
Cho‘qgisimon girrali gastropoda mollyuskalar oxaktosh sifatida cho*zilgan verti-
kal tagsimoti tufayli bir qator ekologik ta’sirlarga duchor bo‘ladi. ular girg*ogning
yuqori sathidan pastki sathigacha o‘zgarib turadi. Shunday qilib, bu organizmlar
turli darajadagi tuzilmaviy moslashuvni namoyon etishi mumkin, chunki ularning
qirg‘oqqa nisbatan joylashuvi ularning qurib ketish tasiriga, to*lginlarning gid-
rodinamik ta’siriga, haroratning o‘zgarishiga va suv oqimining kengligiga ta’sir
giladi [20-23], buning natijasida keng ko‘lamli tuzilishlar tur ichidagi fenotipik
o‘zgaruvchanliklar paydo bo‘ladi.

2.3. Nafas olish sistemasi

Phorcus turkumiga mansub dengiz suv shilliglari suv bilan nafas olish uchun
jabra va yaxshi tomirlangan mantiya bo‘shlig‘iga ega, bu hayvonning havoda nafas
olishiga imkon beradi [14]. Tana va uning osilgan mantiya etagi orasiga joylash-
gan mantiya bo*shlig*i mantiya bo*shlig‘ining old gismidagi bitta jabra va dengiz
suvidan kislorodni so‘rib oladigan ingichka devorli organlardan iborat [12].

Dengiz suv shilliglari goni gemolimfa gemosiyaninni o°z ichiga oladi, bu
protein bo‘lmagan organizmlarga qaraganda ikki-uch baravar ko*prog kislorodni
yurakka fiksatsiya qilish va tashishga qodir. Yurak pulsatsiyalari kislorodga boy
qonni arteriyalarning yopiq tizimi orqali itarib yuboradi, bu esa qonni epiteliy de-
vorlari bo‘lmagan, ichki organlarni o‘rab turgan ochiq arteriyalar tizimiga olib
keladi va kislorodga boy gon bilan barcha organlami qoplaydi. Tana a’zolari Kis-
lorodni gemolimfadan oladi va unga karbonat angidridni chiqaradi, so*ngra tomir-
lar tizimi orqali jabralarga qaytib, karbonat angidridni chigaradi va yana kislorod
oladi [12].

2.4. Oziglanish xususiyatlari, xulg-atvori va
ekologik ahamiyati

O*simlikxo*r mollyuskalar suv o‘tlariga ta’siri va nazorati tufayli, dengiz tubi
jamoalarining umumiy tuzilishiga muhim ta’sir ko‘rsatishi ma’lum [24, 25]. Yay-
lovlarni olib tashlash ko‘pincha toshli girg‘oglar ekotizimida ishtirok etadigan
turlarning populyatsiyasi dinamikasining nomutanosibligiga olib keladi, bu esa
dengiz o‘tlarining keskin rivojlanishi olib keladi [25].

Interdial zonada uchrovchi dengiz o‘simlikxo'r gastropoda mollyuskalari
(Topshellar, winkles va limpetlar) mikrofag o*txo‘rlar guruhini tashkil qgiladi, ular
mikrobiologik bioplyonkalar bilan oziglanadilar, ular mollyuskalar uchun noyob
bo*lgan, orgaga yo‘naltirilgan tishlarning ketma-ket gatorlari joylashgan maxsus
qirg‘ich organi bo‘lgan radiola bilan toshli substratni yeydilar. Tishlar foydalanish
paytida ozig-ovqat yoki dengiz chig‘anog‘i girtishlaydigan qattiq substrat bilan
darz ketadi, sinadi va eskiradi [12]. Barcha dengiz chig‘anoglarini ochiq qirg*oqda
birga bogish mumkin va ehtimol, bu turli xil chig*anoglar bir joyda, bir vagtda. bir
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il usulda yoki turlararo raqobatdan gochish uchun bir xil 0zuqa bilan oziglanmay-
di. Ushbu turlar o*rtasidagi oziglanishga mos!ashuv]ar makordagl differensiatsiya
orqali xulg-atvor yoki raduladagi adaptatsiyalar orqali organizmda anatomik mos-
lashuvlar bo*lishi mumkin, Bu turlar orasida radu?alar turli 311 qattiglik va shaklni
namoyon qiladi; radulaning yugori chig*anoqlarida kOlp.tIShh ripidoglossanlar,
shilliqqurtlarda kamroq murakkab tenioglossanlar va )’OP'Shgoﬁ gastropodalarda
oddiy dokoglossanlar mavjud: shuning uchun ular turli xil oziqlanadi degan xulo-
saga kelish mumkin [14]. ' e Einds

Dengiz suv shilliglarining bir nechta turlanda_ovan hazm gilish suyuqliklari-
da sellyulozani parchalaydigan sellyuloza fermenti maVJud. B!.I hayvonot dunyosi-
da sellyulozani parchalashga godir bo‘lgan ferment ishlab chiqaradigan kam son-
Ii holatlardan biridir [12]. Krothers P. lineatus uchun ta’kidlaganidek [14], ustki
qobiqlarda ovqatlanish harakati tunda yoki suv toshqini paytida sodir bo*ladi deb
taxmin qilinadi. Ozig-ovqat zarralari radula tomonidan to*planadi, jag'lar tomoni-
dan eziladi. so‘ngra ovqat hazm gilish yo'li boshlanadigan og'izga, tananing old
gismiga, so‘ngra tana bo'ylab gizilo‘ngach orqali oshqozonga yo*naltiriladi, ovqat
hazm gilish jarayoni sodir bo‘ladi va nihoyat, hazm qilingan ozig-ovgat halgalari
ichakka tushadi va najas hosil bo*ladi, tananing old gismidagi mantiya bo‘shlig"i-
ga ogib chigadigan anus tomonidan chiqariladi [12].

Oddiy chig-anoglar va iste’mol gilish mumkin bo‘lgan winkles harakatla-
nayotganda boshini yonma-yon burishadi va tosh yuzasida qoplangan izlari va
ko‘rinadigan shilimshiq izlar qoldirishi mumkin. Odatda, faolroq turlar harakat-
lanib o‘tish uchun galinroq gatlam chigaradi va bu tosh yuzasida rangpar chiziq
shaklida namoyon bo*lishi mumkin. lzdan keyin, ya'ni mavjud shilimshiq izlar
ustida emaklab o*tish. shilimshig iz ishlab chiqarish giyinchiliklarni kamaytiradi.
Ushbu yo*llar, shuningdek, uyga qaytish, juftlarni topish va oziq-ovqat zarralarini
suv ustunidan ushlab turish orqali ovgatlanishga yordam berish uchun ham foyda-
lanish mumkin [12]. Dengiz suv shilliglari oyogning old uchini substratga siqib,
mushaklarning qisqarish to‘lqini orgali emaklaydilar va suv shillig‘i massasini ol-
dinga siljitish uchun bu aloga nuqtasidan o‘tadilar. Yuqori qobiglarda oyoqning
ikki yarmi bir-biridan mustagqil, fazadan tashqari ishlaydi va xarakterli shilimshig
iz hosil giladi [26].

Limpetlardan fargli o* laroq. ustki qobiglar past suv ogimida faol bo‘lib, ob-ha-
vo sharoitlarining o‘zgarishiga juda tez javob beradi, quyosh porlaganda ochiq
joyga ko‘chiriladi va yomg'ir yoki sovuq shamoldan yoriglar yoki toshlar ostida
vashirinadi [26].

Bu turlar harorat o*zgarishiga chidamliligi tufayli vertikal zonalanishda chek-
langan. Shunday qilib. ular fasllar davomida girg*oq bo‘ylab vertikal ko*chishlar-
ni amalga oshiradilar [27].

To'lgin ta'siri, shuningdek, suspenziyali oziglantiruvchilar va ochiq sharoit-
larda qulay bo‘lgan yarim va turg‘un organizmlar uchun cheklovchi omil bo*lib
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xizmat giladi, chunki suv harakati bu organizmlarga ozig-ovqat, tarqalish, ozuga
moddalari va o*ljalar ogimini ta’minlaydi. Biroq bu yashash joylarida to*lqin ha-
rakatiga ta’sir qilishning kuchayishi, siqilish va jismoniy shikastlanish xavfini
oshirishni oz ichiga oladi, sezgir va jismoniy zaif turlarning chegarasini cheklay-
di [2]. Ta’sir qilingan hududlarning noqulay sharoitlarini yengib o‘tish uchun bu
hududlarda yashaydigan intertidal gastropodalar to*Iqinlarning siljish xavfini yen-
gishda katta teshikka ega nozik va silliq gobiglari muhim ahamiyatga ega. Toshli
yuzalarda mustahkam ushlab turish uchun katta oyoglari xizmat giladi [28. 29].
Xavfli sharoitlarda suv shillig'i 0°z qobig‘iga kiradi va to*Iqinlar yoki yirtqichlar
tomonidan ajratilmasligi uchun substratga mahkam yopishadi [12].

Shimoliy-Shargiy Atlantikada P. lineatus, odatda, himoyalangan qoya-
li qirg'oglarning ko‘rsatkichi sifatida ishlatiladi [30] P. sauciarusdan fargli
o‘larog, u girg*oqdan pastroqda joylashgan to*lqin ta’siriga chidamlirogdir, lekin
himoyalangan zonalarda ham yashay oladi [18]. Bu ikki turning anatomik xu-
susiyatlari bu gipotezani tasdiglaydi, chunki P. sauciatusning qobig'i yupqarog.
oyog'i kattaroq va natijada katta diafragma bu tur po*stlog‘i qalinroq va diafragma
kichikroq bo‘lgan P. lineatusga qaraganda to‘lqin ta'siriga ko‘proq chidamli ekan-
ligini namoyon giladi. Boshga tomondan, bu anatomik farqlar P. sauciatusning
P. lineatusga qaraganda qurishiga kamroq chidamli bo‘lishiga olib keladi.

2.5. O'sishi

O‘sish har ganday muayyan hayvonning yashovchanligini aniqlashda asosiy
ko‘rsatkich bo‘lib, uni boshgaradigan omillarni o*rganish muhim [31]. O'sish
tezligi, asimptotik uzunlik. umr ko‘rish davomiyligi va yosh tuzilishi kabi bi-
ologik ko‘rsatkichlar populyatsiyaning umumiy salomatligini aks ettiradi va
ekspluatatsiya qilinayotgan dengiz organizmlari zaxiralarini baholash vositalari
sifatida foydalaniladi [1]. Qorinoyoqli mollyuskalarda o‘sish tezligi o'sish chi-
ziglari va chig‘anoglardagi halqalar [32, 33], qopqoqchalar [34] va statolitlar
[35] kabi bir nechta belgilar yordamida aniglandi. Yugqori chig*anoglarning o°1-
chami va yoshi ijobiy bog‘langan. bu esa populyatsiya tuzilishini o*rganishga
imkon beradi [36].

Phoreus turkumi turlarining hajmi va o'sish sur’atlariga ozig-ovqat ta'mino-
tidagi tebranishlar [26, 37]. raqobat [38] va to‘lqin harakati [39] ta’sir giladi. po-
pulyatsiya zichligi esa asosan lichinkalarning muvaffaqgiyatli joylashishi va yirt-
gichlar tomonidan boshqariladi [26, 38]. Okeanografik ogim tizimlari asosan suv
harorati va girg‘oq ekotizimlarining ozugaviy moddalari uchun javobgar ekanligi
ma’lum bo'lib, ular girg*oq bo‘ylab organizmlarning tarqalishi va xatti-harakat-
larini belgilaydi [2]. Shunday qilib, harorat Phorcus turkumi turlarining o*sishi-
ga ham ta’sir giladi. Masalan, Crothers [14] va Mannino va boshqalar [40] suv
haroratining pasayishi metabolik sekinlashuvga yordam berishini va natijada
P. lineatus qishda o‘sishning to*xtab qolishini kuzatgan. Birog bu mavsumdan keyin
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o'sish yil davomida tez davom etadi, faqat keyingi qishgil s?:fmlasha_di. Umuman
olganda, birinchi yilda bu turning o‘sish sur ati ):flqi_)l'l_f 0 ib, ke.\’l"ch_ahk [14]
jinsiy yetuklikka erishishning mumkin bo“lgaﬂ natijast si atida kamayadi. ' ‘

Joylashgandan keyingi dastlabki olti oy !:la\_fomlda _hamunalar diametri
8 mm gacha, yil oxiriga kelib 11-15 mm ga YFUS]" mumkin [41]. Jinsiy yetuk-
likka erishgandan keyin o‘sish sur’atlari keskin S.-ekmlashsa. ham energiya aso-
san ko'payish uchun yo*naltirilganligi sababli, O‘S!Sh bu'tumlng butun hayoti da-
vomida davom etadi. Soni kam bo‘lgan yashash }0y|_a”dﬂ P. lineatus tez o‘sib,
katta hajmga yetadi va erta yetuklikka erishadi, lekin umr ko'rish davomiyli-
gi past bo‘ladi. Ko‘prog yashaydigan joylarda esa sekm_o‘;adigan bo*lsa-da,
ular katta hajmga erisha olmaydilar va yoshi kattaroq bO“"Shll mumkin. O‘sish-
dagi bu farglar, ehtimol, populyatsiya zichligiga qara.b ozig-ovgat mavjudli-
gining turli darajalari bilan bog'liq bo‘lib, 0z navbatida, populyatsiya tarqal-
gan hududlardagi yashovchanligi va yirtgichlardan himoyalanishi bilan bog'liq
[26]. Ushbu tur namunalarining Britaniyaning janubida qobig balandligi 34 mm
va umr ko'rish davomiyligi 15 yilga yetishi ma’lum bo‘lgan [36]. P. sauciatus
P. lineatusning taxminan bir xil o‘lchamli diapazoniga ega. Masalan, Madeyra
arxipelagida P. sauciatus o‘lchami 2 dan 28 mm gacha (pers. obs.); Kanar orol-
larida bu turning o*lchami 5 dan 26 mm gacha [42]; va Portugaliya materik sohi-
lida, uning olchami 7 dan 24 mm gacha (pers. obs.). Biroq Phorcus turlarining
kelib chigish nazariyasi bo‘yicha tadgiqotlarda katta bo*shlig mavjud. Ko‘pgina
tadgigotlar Marokashdan Shimoliy Uels/Irlandiyagacha bo‘lgan geografik keng
tarqalganligi sababli P. lineatusga qaratilgan. Phorcus turlarining o‘sish suratlari,
asimptotik uzunlik. birinchi yetuklik davridagi o‘lchami, jalb gilish shakllari va
o'lim darajasi kabi hayot tarixi ko‘rsatkichlari turli xil biotik va abiotik omillar
natijasida o‘zaro va ichki ravishda farq gilishi mumkin. Shunday qilib, samarali
boshqaruv choralariga asoslangan holda muvaffagiyatli tabiatni muhofaza qilish
strategiyalarini amalga oshirish va bargaror ekspluatatsiyani kafolatlash uchun
Phorcus biologiyasi va populyatsiya dinamikasi bo*yicha qo‘shimcha tadqiqotlar
talab gilinadi.

2.6. Ko'payishi

Topshellarning reproduktiv tizimi hayratlanarli darajada sodda bo‘lib, o*ng
buyrak orgali mantiya bo‘shlig‘iga jinsiy kanal ochiladi. Dengiz suv shilliglari,
odatda, alohida jinsga ega, ammo bu turlar tashqi jinsiy dimorfizm emas va jinsni
aniglash faqat jinsiy bezlarni makroskopik kuzatish orgali mumkin. Ichki. ularni
saralash uchun eng ishonchli belgi urogenital teshikning ko*rinishidir, Erkaklarda
bu organning lablari pigmentsiz va kichikrog, ayollarda esa lablar sarg*ish va shish-
gan. Shunga qaramay, yetilgan holatda erkaklarda krem moyaklar, urg*ochilarda
esaovqathazm gilish bezlari va ichki organlami qoplaydigan kulrang-yashil tuxum-
don mavjud [43, 44], shuning uchun naslchilik holatida osongina farglanadi. Jinsiy



bezning bo*laklari, xoh tuxumdon, xoh moyak bo*lsin, visseral dumning tepasiga
yagin joyda, ovqat hazm gilish nayining bo‘laklari orasida yotadi va ular perikardga
quyiladi [12].

Ko*payish mavsumi oldidan kattalar qirg*ogqa yuqori eulittoral zonaga ko'-
chib o‘tadilar. Ko‘rinishidan, bu migratsiya hayvonlarni urug*lantirish uchun zarur
bo‘lgan yuqori haroratli hududga olib keladi. Desai ta’kidlaganidek. haroratning
oshishi urug‘lanishni rag‘batlantirishi mumkin, u qirg*oqga eng uzoqqa ko'chib
kelgan kattalar birinchi bo*lib tuxum qo‘yganini kuzatgan [44].

Darhaqiqat, intertidal organizmlarda tuxum qo‘yishi harorat, yugori sha-
mol tezligi va to‘lqin harakati kabi atrof-muhit omillari bilan ta’minlangan-
da amalga oshadi. Fitoplankton konsentratsiyasining oshishi sifatida biologik
omillar ham yopishqoq gastropodalar sodir bo‘lgan uruglanishni rag’batlan-
tirishi mumkin [38, 45]. Shunday gilib, ma’lum bir turning naslchilik bosqich-
lari geografik joylashuviga garab farq qilishi mumkin. Darhagiqat, eng shimo-
liy chegarasida naslchilik mavsumi bir marta urug'lantirish davri bilan gisqa-
roq bo‘lsa, janubiy hududlarda ko‘payish davri ko'p urug‘lantirish hodisalari
bilan uzogroq bo‘ladi [46, 47]. Masalan, Ispaniyaning Austurias shahridagi
P. lineatusda jinsiy bezlarning rivojlanishi noyabrdan iyungacha, naslchilik bos-
gichlari esa iyundan sentabrgacha davom etadi va ba’zi vakillarida noyabrgacha
davom etishi mumkin [46]. Urug‘lantirish may va avgust oylarida sodir bo*ladi
[48]. Uels shimolida, xuddi shu turning ko*payisha davri qisqaroq bo‘lib. iyuldan
avgustgacha davom etadi [14]. Boshga tomondan, O*rta yer dengizida uchraydigan
P. turbinatusning ko'payish davri uzogroq bo‘lib. bahor va kuzda ikki marta
urug‘lanish sodir bo‘ladi [49]

Urug'lanish tashqi, ikkala jins ham jinsiy hujayralarini dengizga chiqaradi va
butun jarayon to‘g‘ridan to‘g‘ri suvda sodir bo*ladi. Reproduktiv mavsumda er-
kaklar va urg‘ochilar bir-biriga yaqinlashadilar, so‘ngra urg*ochilar kimyoviy sig-
nallarni yuboradilar, bu esa sperma erkaklar tomonidan suvga tashlanishiga olib °
keladi, o'z navbatida, urg‘ochilarning tuxum hujayralarini bo'shatishini rag*bat-
lantiradi [12]. Desai fikricha, erkaklar spermatozoid suyugligini chiqaradilar, ular
chigarilgandan 2 yoki 3 dagiqadan so‘ng juda faol bo‘ladi va urg'ochilar har bir
spazmda bir nechta oositlarni ajratadilar [44]. Suv shilliglari uchun sodda xususi-
yat sifatida qaraladigan bu tashqi urug'lantirish jarayoni yuqori xavfli strategiyaga
aylanadi va agar tur mahalliy darajada keng tarqalgan bo‘lmasa, muvaffagiyatga
erishish mumkin emas [14]. Urug‘langan tuxum taxminan bir kun ichida rivojla-
nadi va mustaqil harakatlanish qobiliyatiga ega bo‘lgan troxofor lichinkalariga ay-
lanadi. Kichkina gobiq bilan o‘ralgan veliger lichinkalari bir yoki ikki kun ichida
rivojlanadi. Metamorfozda veliger teskari buriladi, oyog'i qorin bo'shlig*iga. qo-
biq esa dorsalga aylanadi. Suv shillig'i rivojlanishida orga dorsal bosh va oyoqqa
nisbatan soat sohasi farqli ravishda 180 °C ga aylanadi. Veliger lichinkalari suv us-
tunida ko‘pi bilan 6-7 kun qoladi [5, 14, 16] va o*rnashganda qobigning o‘Ichami
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I mm dan biroz ko*proq bo'ladi [14]. Xeller [12] ma’lumotlariga ko‘ra, Phorcus
turkumining troxoforalari qirg‘oqga tushib, taxminan bir sutka ichida va veliger
4-5kun ichida | mm gayagin joylashadi. Birlashgan Qirollikdagi 7. lineatus uchun
birinchi kuzga kelib chig*anoq uzunligi 5-6 mm yetadi sentabr-noyabr oylari ora-
sida chig*anoq cho'ziladi va birinchi yil davomida 6-14 mm gacha yetadi [33].

Chig*anoglar uchun ma’'lum bo‘lgan yashash joylari va birinchi tutilgan o‘l-
chamdagi chig*anoglar to‘plami yoki yoriglar ostidagi voyaga yetmaganlarining
mavjudligiga potensial dalil sifatida tushunilishi mumkin, ularda kichik voyaga
yetmagan vakillari ko*prog uchraydi, lekin bir xil nagsh mavjud emas [14]. Masa-
lan, Madeyra arxipelagida P. sauciatusning voyaga yetmaganlari, odatda, toshlar
ostida joylashgan bo'lib, eng kichiklari diametri 2 mm (pers. obs.)ga teng. Bu
toshlar to*lgin ta’siri va qurib ketish kabi abiotik omillardan hamda yirtgichlik va
substrat raqobati kabi biotik omillardan himoyalanganligi sababli yuqori qatlamli
yosh vakillari uchun himoya vazifasini bajarishi mumkin.

3. Phorcus turkumiga antropogen omillarning ta’siri
3.1. Mahsuldorlik

To'lginlararo va sayoz suv o‘tloglari cheklangan yashash joylari va inson
faoliyati uchun qulayligi tufayli juda zaif organizmlarga aylandi [50]. Mollyus-
ka yig‘uvchilar tarixdan oldingi davrlardan beri suv o‘tlari orasidagi yaylovlar-
dan foydalanganlar va ekspluatatsiya natijasida bir nechta turlarning zichligi va
maksimal o‘lchamlari kamayganligi hagida dalillar mavjud [51, 52]. Shimoliy
Ispaniyada olib borilgan tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, ustki qobiglar va limpetlar
tirikchilik darajasida ochiq girg‘oglarning suv o‘tkazuvchan joylaridan to*planib,
ulkan qobiq o‘rtalarining shakllanishiga olib keldi [53]. Darhagiqat, intertidal re-
surslar har doim odamlar tomonidan ozig-ovqat qo‘shimchasi sifatida to*plangan
yoki butun dunyo bo‘ylab boshqa mahsulotlar bilan savdolashish vositasi sifatida
ishlatilgan [54, 55].

Butun dunyo bo‘ylab topshell ekspluatatsiyasining vaqtinchalik modellarini
o‘rganishga qaratilgan bir nechta tadqiqotlar o*tkazildi. Qisqichbagasimonlarning
tarixdan oldingi ekspluatatsiyasining ushbu vaqtinchalik modellarini o‘rganish-
ning tasdiglangan yondashuvi mollyuskalar gobig‘ining oxirgi o*sishining kislo-
rod izotopik nisbati (d180) tahlilidir [56, 57]. Qobiq karbonatlarining kislorod
izotoplari nisbatlarining o‘zgarishi asosan dengiz yuzasi haroratiga (SST) bog‘liq
bo'lib, bu qobigning o'sishi davridagi haroratni baholashga imkon beradi va mol-
Iyuska nobud bo‘lgan yilning faslini aniglashga yordam beradi [58]. Colonese va
boshgalar [59] bu yondashuvlar asosida Italiyadagi arxeologik yodgorliklardan
topilgan P. turbinatus ustki qobig‘iga go’llagan va mezolit P. rurbinarus eksplu-
atatsiyasi deyarli faqat sovuq va fasllararo amalga oshirilgan, issiq fasllarda juda
kam miqdorda ovlangan, degan xulosaga kelgan.



Xuddi shu yondashuv Gutierrez-Zugasti va boshqalar tomonidan kuzatilgan
[58]. Bu paleoklimani gayta tiklash uchun P. lineatusda kislorod izotopini tahlil
gilish imkoniyatlarini tasdigladi, shuningdek, bu qobiglarning aragonitlari izo-
topik muvozanat sharoitida o'sib, kelajakdagi tadgiqotlar uchun yangi yo'llarni
ochdi. Bu tur, odatda, Atlantika Yevropasining golosen arxeologik konlarida uch-
raydi va Ispaniya shimolidagi mezolit davrida eng ko'p foydalanilgan tirikchilik
manbalaridan biridir.

Ushbu turlarning doimiy ekspluatatsiyasi vaqt o*tishi bilan hajmi va shaklining
0‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Colonese va boshqalar [59] P. turbinatusning
qobiq shaklining sezilarli o‘zgarishini kuzatgan, ingichka mezolit chig*anoglari
mezo-neolitda squatter shakllari bilan almashgan. Bu farglar kolleksiyaning me-
zolit davridagi himoyalangan qirg‘oqlardan mezo-neolitda ochiq toshli girg"og-
larga o*tishi bilan izohlandi, bu esa inson kolleksiyasining ushbu ekspluatatsiya
gilinadigan turning hajmi va shakliga potensial ta'sirini tasdiglaydi.

Birog so‘nggi paytlarda inson populyatsiyasining kengayishi, bir nechta tur-
larning tijorat qiymati va sanoatning rivojlanishi tufayli foydalanish tabiati ham
miqdoriy, ham sifat jihatidan o‘zgardi, bu esa kemachilik va mahsulotlarni butun
dunyo bo‘ylab yetkazib berishni osonlashtirdi [25]. Shilligqurtlar, abalonlar, xi-
tonlar, suy shilliglari va galgonli mollyuskalar suv toshqinlari qoyali girg‘oqlar-
ning oddiy qorinoyoqli mollyuskalari; ammo, ba'zi turlar haddan ziyod eksplua-
tatsiya tufayli jiddiy tanazzulga uchramoqda [60]. Ushbu resurslardan foydalanish
dengiz ekotizimlarining trofik zanjirlariga potensial murakkab kaskad effektlari
bilan katta to‘g ridan to‘g'ri va bilvosita ta'sir ko‘rsatadi [61].

Ekspluatatsiyaning to*g'ridan to*g'ri ta’siri ekspluatatsiya qilinadigan turlar-
ning ko*pligining kamayishi va o‘rim-yig'imning o‘lchamiga garab tanlanganligi
natijasida populyatsiyalar tarkibining o‘zgarishidir. Ramirez va boshqalar [42]
Kanareykalar arxipelagida to‘plangan topshellar (P. atratus va P. sauciatus) va
limpetlarning (Patella aspera Riding, 1798, Patella candei d’Orbigny. 1840 va
Patella rustica Linnaeus, 1758) tarqalishi va o‘lchamlariga inson ta’sirining da-
rajasini baholadi. Mualliflar odamlarning ta'siri darajasiga ko'ra orollar o‘rtasi-
da ushbu turlarning o*lchamlari tuzilmasida sezilarli farglarni kuzatdilar va aholi
eng ko*p bo‘lgan oroldan nafaqat barcha yirik vakillari g*oyib bo‘lganligini, balki
ko*pchilikning soni kamayganligini ham tasdigladilar, orollar orasidagi kuzatilgan
farglar asosan inson faoliyati ogibati degan xulosaga keldi. Darhagiqat, topshel-
lar va limpetlar kabi translyatsiya gilingan urug'lantiruvchilarning ekspluatatsiya
gilinadigan populyatsiyalarida kattaroq shaxslarning kamayishi reproduktiv muvaf-
fagiyatni pasaytiradi, bu esa populyatsiya ko*pligining pasayishiga va ekstremal ho-
latlarda turning yo*q bo*lib ketishiga olib keladi [62, 63]. Shuningdek. P. articulatus
ko‘pligi va biomassasining fazoviy tagsimoti bo'yicha farglar Cheour va boshqalar
tomonidan Tunis qirg‘oqlari bo‘ylab kuzatilgan [64]. Mualliflar bu farglar bir qan-
cha antropogen va ekologik omillar bilan bog'liq degan xulosaga kelishgan.



Phorcus turkumining turlari insoniyat tomonidan tarixdan oldingi davrlar-
dan beri ekspluatatsiya gilingan bo‘lsa-da, ekspluatatsiya gilingan zaxiralar ho-
lati to‘g*risida ma'lumotlar kam va ekspluatatsiya umuman tartibga solinmagan.
Yaqinda Kanareyka arxipelagida qisqa va o°rta muddatda P. sauciatus va P. at-
ratus zaxiralarini tiklashga hissa qo‘shish maqgsadida, ya'ni 15 mm uzunlikdagi
ikkala tur chig‘anogning minimal tutib olish hajmini amalga oshirishga qaratilgan
bir qator sa’y-harakatlar amalga oshirildi [65].

Dengiz organizmlarini ko‘p ekspluatatsiya qilish, ekspluatatsiya qgilinadigan
populyatsiyalarni himoya qilish va inson ta’sirini kamaytirish uchun boshqaruv si-
yosatini amalga oshirishni talab giladi. Hozirgi vaqtda Phorcus turlarini muhofaza
gilish asosan amalga oshirilayotgan dengiz muhofazasi zonalari (DQT) bilan ka-
folatlanadi. Biroq keyingi chora-tadbirlar, aynigsa, ushbu turlarni ekspluatatsiya
qilish intensivroq bo‘lgan hududlarda tenglashtirilishi kerak. Shu sababli, ushbu
turlarni barqaror ekspluatatsiya gilishga garatilgan boshqaruv choralari va tartibga
solish, shuningdek, amaldagi qonunchilikning bajarilishini yaxshilash va barcha
manfaatdor tomonlarni jalb gilish kafolatlanadi, aks holda, tepaliklarni himoya
qilish samarasiz bo‘lib qoladi.

3.3.1. Madeyra arxipelagidagi Phorcus sauciatus mahsuldorligi:
tarixiy rivojlanish nazariyasi

P. sauciatus Madeyra arxipelagi uchun tavsiflangan Phorcus turkumining ik-
kita turining eng ko*p tarqalgani va keng geografik tarqalishiga ega, barcha orol-
larda, jumladan, Madeyra, Portu Santo, Desertas va Selvagensda uchraydi. P. at-
ratus ham ushbu arxipelda mavjud, chunki Phorcus atratus selvagensis endemik
kenja turi Selvagens orollari bilan chegaralangan. Birogq Donald va boshgalarga
ko‘ra [5], ushbu kichik turning tasnifi go‘shimcha tushuntirishni talab giladi.

P. sauciatus Madeyra arxipelagida dastlabki mustamlakachilik davridan
boshlab, XV asr boshlariga qadar yig*ib olinadi. Silva va Menezes [66] ma’lumot-
lariga ko'ra, ilgari Trochus colubrinus Gould nomi bilan 1849-yilda aniglangan
P. sauciatus barcha orollarning suvlararo zonasida paydo bo‘lgan va Selvagens
orollaridan nisbatan ko‘p migdorda olib kelingan tuzlangan yoki tuzlangan holda
iste’'mol qilingan. Bu tur baligchilik uchun yem sifatida ham ishlatilgan.

Hozirgi kunda P. sauciatus Madeyra va Portu-Santoda, dengiz go‘riglanadi-
gan hududlardan tashqari, hosilni yig‘ish goidalari yoki auksion majburiyatisiz
ovlashda davom etmogda. Madeyra arxipelagida ushbu turni yig*ish, qayta ish-
lash, saqlash va tashish usullaridagi texnologik yutuglar bilan qo‘llab-quvvatlana-
digan tijorat ekspluatatsiyasining rivojlanishi, odamlarning zichligi va aholi soni-
ning ko‘payishi girg‘oq zonalariga o‘tish imkoniyati tufayli intensivlashdi. Ush-
bu turning ko*pligi va/yoki o‘lchamidagi o*zgarishlar asosan Madeyra orolining

janubiy qgirg*og‘ida sodir bo*ldi, bu esa qulayroq ekologik sharoitlar mavjudligi,



aholi zichligining yuqoriligi sababli ko*plab namunalaming ovlanishi va ularning
hajmining qgisqarishiga olib keldi.

Mavjud jarayonni hisobga olgan holda, Madeyra arxipelagidagi P. saucia-
fusning biologik va ekologik xususiyatlarini va uning populyatsiyasi dinamikasi-
ni bilish juda muhim. Shunday gilib, Madeyra avtonom viloyatining baligchilik
hududiy boshgarmasining Baliqehilik tadgiqot xizmati hozirgi vaqtda ushbu tur
bo‘yicha to*liq tadqiqotni ishlab chigmoqda, bu to*g‘ri saqlash strategiyasini ish-
lab chigishga qaratilgan bo‘lib, bu to‘lqinlararo zonaning muhim asosiy manbasini
saglab qolish uchun bu mintagada ushbu turning biologik va ekologik xususiyat-
larini hisobga olgan holda tegishli tartibga solish va boshqarish chora-tadbirlarini
amalga oshirish orqali Madeyra arxipelagida P. sauciatusning ekspluatatsiyasi va
barqaror hosilini rag‘batlantirish xavfini kamaytirishga yordam beradi. Tadqiqot
natijalariga ko‘ra, ushbu resursdan bargaror foydalanish uchun adekvat boshqa-
ruvni ta’minlashda boshga choralarni ko‘rish mumkin, masalan optimal ko®payish
darajasini ta’minlash uchun yopig mavsumni o‘rnatish lozim.

3.2. Ifloslanish: chig‘anoglar yashash muhiti salomatligining
bioindikatori sifatida

Atrof-muhitdagi og‘ir metallar konsentratsiyasi darajasining ortishi ekologik
ta’siri ularning yugori bioakkumulyator tabiati, doimiy xatti-harakatlari va yuqori
toksikligi tufayli katta tashvish uyg*otadi [67].

Aholi sonining ortishi va antropogen faoliyat, masalan girg*oq bo'ylarida sa-
noatning rivojlanishi asosan yirik portlar, sanoat hududlari va shaharlar yaginida
paydo bo‘lgan issiq nuqtalarning ifloslanishining asosiy omillari hisoblanadi [68].
Dengiz suvining harakati, shuningdek, qayiglarning antifouling bo*yoqlari asosiy
ifloslanish manbayi bo‘lib xizmat giladi [69]. Dengiz va girg‘oq ekotizimlari bu
muhitga asosan yomg*irning yuzaki ogimi, to*g*ridan to*g'ri atmosfera cho kishi
va ogova suvlar, to‘kilishlar va sanoat korxonalaridan ogindilar orgali keladigan
katta miqdordagi metall ifloslantiruvehi moddalar bilan tobora ko*prog xavf ostida
solib go*ymogda. Bentik jamoalarda biologik va fiziologik o‘zgarishlar metallar-
ning toksik ta’siri va bu turlarning o‘troq holdagi turmush tarzi tufayli yuzaga
kelishi mumkin [72]. Suvdagi organizmlar atrof-muhitdan n-alkanlar, polisiklik
aromatik uglevodorodlar (PAH) va poliklorli bifenillar (PCB) kabi petrogen va
antropogen birikmalarni o‘zlarining lipid to‘qimalarida to‘plashi mumkin. ular-
ning ba’zilari tirik organizmlar uchun kanserogen va/yoki yuqori toksik bo‘lishi
mumkin [71]. Taksonomik guruhlar o‘rtasidagi giyosiy tadgigotlarning ko*pchi-
ligi mollyuskalarda ifloslantiruvchi moddalarning bioakkumulyatsiyasi, umuman
olganda, baliglarga qaraganda ancha yuqori ekanligini ko‘rsatadi [73]. Mollyuska-
lar qobig'i va to*qimalari og‘ir metallar bilan atrof-muhit ifloslanishining yugori
darajasini aks ettiradi va eng foydali bioindikator organizmlardan. Mollyuskalar-



dagi metall tanasining yuki atrofdagi suv va cho'kindilardagi og'ir metallarning
konsentratsiyasi va mavjudligini aks ettirishi mumkin va shuning uchun atrof-mu-
hit holati ko‘rsatkichini ifodalovchi indicator organism sifatining ko‘rsatkichi
bo*lishi mumkin [74]. Bu organizmlar o’troq yashash tarzi tabiati tufayli suvdan
ham, cho*kmalardan ham nisbatan yugorirog metallar konsentratsiyasini to* playdi
[67].
Butun dunyo bo‘ylab girg‘ogbo‘yi zonalarida ifloslanish darajasining oshi-
shi ekotoksikologik tadqigotlar o‘tkazish va girg‘0qbo‘yi hududlari ekologiyasini
saglash bo‘yicha tegishli chora-tadbirlarni tavsiya etish magsadida ifloslanish da-
rajasini baholashga imkon beruvchi sezgir bioindikatorlarni aniglash zarurligini
anglashga olib keldi. Phorcus turkumining turlari o‘ziga xos ekobiologik xususi-
yatlari, miqdori va keng geografik tarqalishi, uzoq umr ko‘rish, mos o*Ichovlar,
oson aniqlash va to‘plash, dengiz muhitida ifloslantiruvchi moddalarni foydali
biomonitoring tizimiga aylanganligi sababli indikator turlar vazifasini bajaradi.
Bu organizmlarni xavf va xavfni baholash uchun signal vazifasida xizmat qila-
di. Bu mollyuskalar, shuningdek, laboratoriya va dala tadqiqotlarida omon qolish
uchun yetarlicha mustahkam va atrof-muhit o'zgarishlariga va turli ifloslantiruv-
chi moddalarga chidamlidir [67].

P. turbinatus, odatda, sohilbo'yi hududlarida metall ifloslanishining bioindi-
katori hisoblanadi [69, 75]. chunki ular harorat va sho‘rlanishning o*zgarishiga
bardosh bera oladi va hatto gipoksiyada ham omon qoladi [75, 76]. Boulajfene
va boshqalar [77] P. mrbinatusdagi metallarning ifloslanish darajasini baholadi
va metallarning Tunisning shimoli-sharqiy va sharqiy sohillarida faoliyat yurituv-
chi metallotioninlarga ta’sirini kuzatdi. Bu turlar yashaydigan hududda mis, rux
va kadmiyning sedimentologik metall tarkibi o*zgarib turishini anigladi. Ko‘rini-
shidan bu tur bu metallarni to*plash qobiliyatiga ega va metallning oqsil induksi-
vyasiga ta'siri cho*kindidagi harorat, kislorod va mis tarkibi kabi jismoniy omillar
bilan bog'lig bo*lishi mumkin. Boucetta va boshqalar [78] Jazoirning Shargiy qir-
g'og'idagi P. rurbinatusning salomatlik holatini ushbu turdagi to‘qimalarda metal
izlari konsentratsiyasini va atsetilxolinesteraza (AChE) va glutation-S-transferaza
(GST) faolligi kabi biomarkerlarni tahlil gilish orqali baholagan va AChE faolli-
gining GST induksiyasi bilan o*zgarishi metal izlarning yuqori konsentratsiyasi va
abiotik omillar, sho‘rlanish va pH mavjudligi bilan bog‘ligligini tasdigladi. Aslida
Grupta va Singx tomonidan takidlanganidek, suv ogimi, suv quyilishi, suvning
yangilanishi, pH va sho‘rlanish kabi bir qator ekologik omillar og*ir metallarning
mollyuskalarda tarqalishiga ta'sir giladi [67]. Yashab qolish tuz konsentratsiyasi
va haroratga, shuningdek, ular orasidagi o°zaro munosabatlariga sezilarli darajada
ta’sir giladi, shuning uchun tuzlarning toksikligi yuqori haroratlarda kuchayadi.

Boshqa tadqiqotlar, Bordbar va boshgalar kabi bioindikatorlar sifatida chig‘a-
noglarning mahsuldorligini qo*llab-quvvatlaydi [79]. Patella caerulea va P. tur-
binatusdagi metall biokonsentratsiyasini o‘rganish orqali Shimoliy Gretsiyaning



qirg'oq zonasiga ferronikel eritish zavodining ta’sirini o‘rganib chiqdi va ferro-
nikel eritish zavodi qirg‘oq zonasiga katta ta’sir ko‘rsatdi, degan xulosaga keldi.
Tenerife janubi-sharqiy girg‘og‘ida o‘tkazilgan yana bir tadgiqot P. atratusdan
visseral massadagi nalkanlar va PAH konsentratsiyasini baholashda foydalanish
haqida xabar beradi va bu turning surunkali fonida alifatik va uglevodorodlarning
lipid to*qimalarida kuchli saglanib qolganligini ko‘rsatdi va bu turni petrogenik if-
loslanishning bioindikatori sifatida taklif qildi [71]. Kabral-Oliveyra va boshqalar
[80] iste’mol qilinuvchi Mytilus galloprovincialis Lamark, 1819, Patella ulyssi-
ponensis Gmelin, 1791 va P. lineatus mollyuskalari tarkibidagi mikroelementlar-
ning to*planishini bitta kanalizatsiya ta’siriga uchragan hudud va ikkita ma’lumot
o’rtasida solishtirish orgali qo‘shimcha dalillar keltirdi. Portugaliyaning markaziy
g'arbiy girg'og'idagi hududlarda va bu mollyuskalarning yumshogq to*qimalarida
mikroelementlarning konsentratsiyasiga kanalizatsiya ogovalarining mavjudligi
ta’sir gilishi mumkinligini taxmin gildi.

Mollyuskalarda ifloslantiruvchi moddalaming bioakkumulyatsiyasi, odatda, ha-
rakatsizligi tufayli baliglarga qaraganda ancha yuqori. Shunday gilib, ularning qus
big'i va to*qimalari atrof-muhitning ifloslanish darajasini aks ettiradi va atrof-muhit
sifatiga nisbatan eng foydali bioindikator hisoblanadi. Shuning uchun ilmiy va eko-
tizimni boshqarish nuqtayi nazaridan ulaming ekobiologik xususiyatlaridan kelib
chiggan holda, ushbu dengiz gastropodalaridan bioindikator sifatida fﬁyananlShg‘a
qizigish ortib bormogda. Bu yondashuv dengiz qirg*oqlari muhitiga qaratilgan tabi-
atni muhofaza qilish choralarini o‘rnatishga yordam beradi. Shuningdek, Phor o
turkumining barcha turlari boshqa turlar uchun ozig-ovgat manbayi h?SUbla“"‘d"
Agar bu turlar ifloslangan bo'lsa, oziq-ovqat zanjirida yovvoyi tabiat va inson salo-
matligi uchun jiddiy xavf tug‘diradigan biomagnifikatsiya ehtimoli mavjud.

3.3. Iqlim o0‘zgarishining intertidal jamoalar — Phorcus turkumining
chig‘anoglarga ta’siri

Yer tarixi turli asrlarni shakllantirgan vogealar bilan {o-lib-tushgmf. ular-
ning har biri ularni tavsiflovchi o‘ziga xos sharoitlarga ega. Bu xususiyatlar-
dan biri yerning uzoq tarixi davomida bir necha marta tebrangan va shu bllz}n
butun asrlar davomida biologik xilma-xillikni shakllantirgan global haroratdir.
Masalan, pleystotsen oxiri (sovugrog sharoitlar) va golosenning boshi (issigroq
sharoitlar) o‘rtasidagi o‘rtacha haroratning o‘zgarishi bu ikki davr o‘rtasida
takson o‘zgarishiga olib keladi. Sovuq suvga moslashgan ko'proq turlar, ma-
salan Littorina littorea (Linnaeus, 1758) va limpet Patella vulgata (Linnaeus,
1758) pleystotsenning oxirida, P. lineatus Patella depressa Pennant, 1777 va
P. ulyssiponensis kabi issigroq sharoitlarga mos keladigan turlar bilan Golosen-
da [81, 82] o'rin almashdi. Shunga o‘xshash holat bugungi kunda Kantabrian
girg‘og'ida namoyon bo‘ldi, P. lineatus kabi issigrog turlar ustunlik qiladi va

L. littorea [53] yo*qolib ketdi.



Bugungi kunda global iglim o‘zgarishi inson .f'aoliyaltining bevosita natijasi
(83. 84], ya'ni Yer atmosferasiga to‘plangan P‘_‘S"“dusﬂ'tal uglerod chigindilari
orgali sodir bo‘lgan hagigat sifatida tan olinadi [85] DE]I'lgIZ mubhitidagi iqlim
o°zgarishining ma’lum ogibatlari — global hafor_atmng oshishi, shamol tezligi va
bo‘ronlar chastotasining ortishi bilan mintagaviy ob-havoning buzilishi, dengiz
sathining ko‘tarilishi, okeanlarning kislotalanishi, ozuga moddalarining o‘zgari-
shi va okean sirkulyatsiyasining o*zgarishi [86). ‘B}l va boshga jismoniy ogibatlar
dengizdagi biologik jarayonlarga genlardan ekotizimlarga, tosh hovuzlardan oke-
an havzalarigacha bo*lgan hududlarga, ekotizim xizmatlariga ko'p ta’sir qiladi va
insonning ozig-ovqat xavfsizligiga tahdid soladi [85]. Jismoniy o‘zgarishlarning
tezligi ba’zi hollarda misli ko‘rilmagan va biologik ozgarishlar ham tez sur atlar
bilan sodir bo‘lishi mumkin, ammo organizmlar va ekotizimlarning chidamlili-
gi juda o‘zgaruvchan. Fiziologik reaksiyada asos solingan biologik o‘zgarishlar
turlar oralig'ining o‘zgarishi, dominantlikni qo‘lga olish va yo'q bo'lib ketish,
ekotizim rejimining o*zgarishi sifatida namoyon bo‘ladi [85].

Sohil ekotizimlari iqlim o‘zgarishiga eng zaif bo‘lganlar ekotizimlar qatoriga,
aynigsa, yer yuzidagi muhitga qaraganda tezroq biogeografik o'zgarishlarni ko'r-
satgan intertidal hududlar [87, 88] kiradi. Uzoq muddatli monitoring tadqiqotlari
shuni ko*rsatdiki, gattiq substratlarning intertidal biotasining tarqalish chegaralari
har o*n yil ichida 50 km dan yugqori tezlikda qutblar tomon o'sib bordi [88, 90, 91].

Individlar ham quruglik, ham dengiz muhitining yuqori haroratiga mosla-
shishlari kerak bo‘lganligi sababli, intertidalda yashovchi umurtqasizlar va dengiz
suv o‘simliklari o‘zgaruvchan haroratga, aynigsa, kam moslashgan bo*lishi mum-
kin [92]. Hatto intertidal zonadagi kichik fazoviy masshtablarda ham katta kenglik
zonalari diapazonidan oshib ketishi mumkin bo‘lgan keng termal sharoit topiladi.
Shu sababli intertidal organizmlar fiziologik bardoshlik chegarasida deb ishoni-
ladi, chunki bu organizmlar zonallik bo‘yicha ajratiladi, bunda bir turning yuqori
chegarasi fiziologik stress bilan belgilanadi va turlar qirg‘oqqa qarab bir-birini
almashtiradi [88, 93] . Issiglik va qurib ketishga eng bardoshli turlar bu zonalar-
ning yuqori gismida yashaydi [94]. Ushbu organizmlar o*zlarining fiziologik bar-
doshlik chegaralarining eng yuqori chegaralarida yashaydilar deb hisoblanganligi
sababli. harorat va havo ta’sir gilish vagti kabi abiotik parametrlarning har ganday
o‘zgarishi o‘limga yoki mahalliy yo'q bo*lib ketishiga olib kelishi mumkin [95. 96].

Boshqa tomondan, bu o*zgarishlar ba'zi turlarning tarqalishi va targalish may-
donining kengayishiga ham olib kelishi mumkin. Shunday qilib, intertidal ekoti-
zimlar global haroratning ko‘tarilishiga javob beradigan birinchilardan biri [95,
97] va iqlim o°zgarishi ogibatlarini baholash uchun potensial muhit [98] hisobla-
nadi.

Haroratning ko‘tarilishi issiglik stressining kuchayishiga va past ogimlarda
qurib ketishga va turlarning ko*pligi va targalishining kenglik bo‘yicha o‘zgari-
shiga olib kelishi mumkin. Biroq haroratning o‘zgarishi toshli intertidalga ta’sir



qiladi. Masalan, dengiz sathining ko'tarilishi intertidal biota zonasining o* zgaris-
higa va vertikal muhandislik himoyasida sigilishiga olib kelishi mumkin. Shu-
ningdek, bo‘ron chastotasining oshishi to‘lginlar tasirining yugori darajalariga
samarali olib kelishi mumkin, bu esa o‘tloglarni filtr oziglantiruvchilar bilan al-
mashtirish va trofik nazorat yo‘nalishidagi siljishlar tufayli jamoa tuzilmasining
0'zgarishiga olib kelishi mumkin [85].

Intertidal organizmlar sezilarli fiziologik stress va o‘limga olib kelishi mum-
Kin bo*lgan boshqa omillarga duch kelishadi, masalan sho‘rlanishning o*zgarishi,
loyning ko*payishi va uzoq vaqt kislorod yoki ozuga moddalarining yetishmasligi
[99-102]. Ushbu omillar ushbu organizmlarning ko‘payishi va omon golishida
muhim rol o*ynaydi va global iglim o‘zgarishi natijasida kelgusi o‘n yilliklarda
0‘zgarishi taxmin qilinmoqda. Aslida bu o‘zgarishlarning ba’zilari qirg’oq eko-
tizimlariga ekologik ta’sir sifatida allagachon sodir bo‘lgan deb ishoniladi [103].

Turlarning geografik chegarasi organizmlar va ularning atrof-muhitining o°za-
ro ta'sirini aks ettiradi. bu ehtimol, iglim o‘zgarishining sayyoramiz biotasiga ta’si-
rining birinchi signallaridan biridir [89]. Geografik diapazon chegaralari kattalar
omon qolishini yoki voyaga yetmaganlarni ko*payishini cheklovchi populyatsiya-
larga harorat kabi ekologik stresslarni keltirib chigaradi [88. 93]. Bu organizmlar-
ning haroratga fiziologik bardoshliligi bilan bog'lig. Ushbu bardoshlik chegara-
laridan oshib ketish organizmning o‘limiga olib keladi va agar harorat yetarlicha
haddan ziyod bo*lsa, mahalliy populyatsiyaning yo'q bo'lib ketishiga olib kelishi
mumkin [89]. Iqlim sharoitlarining o‘zgarishi geografik chegaralarning o'zgari-
shiga olib keladi, bunda populyatsiyalar omon golishi va ko*payishi mumkin, bu
esa uzoq muddatli iglim o'zgarishi jarayonlarining ko‘rsatkichi bo‘lib xizmat giladi
[88, 89, 93].

Phorcus turkumining turlari boshqa intertidal organizmlar singari dengiz eko-
tizimlarida iqlim o‘zgarishi ta’sirining yaxshi ko‘rsatkichlari hisoblanadi. Masa-
lan, P. lineatus Shimoliy Uels va Irlandiyadan Marokashgacha [5, 14] keng bi-
ogeografik tarqalishi tufayli G*arbiy Yevropa [104] girg‘oqlari atrofidagi iglim
o‘zgarishlarini kuzatish uchun indikator turi sifatida aniglangan. 1994-yilda Crot-
hers [33] bu tur so*nggi 50 yil ichida Bristol kanalida sharqqa, Somerset qirg‘og’i
bo‘ylab o*zining geografik tarqalish diapazoni kamida 20 km ga kengaytirilgan-
ligini ko‘rsatdi va u hali ham rivojlanib borishi mumkinligini ko‘rsatdi. Aslida
Mieszkowska va boshqalardan o*n yil o‘tgach [105] xabar berishicha, P. lineatus
va Gibbula umbilicalis (da Kosta 1778) Britaniyada Shimoliy va Shimoli-Sharqiy
oraliq kengayishiga duchor bo‘lgan. Bunda populyatsiyalar ko*pligi va kattalar so-
nining kamayishi kuzatiladi. Mieszkowska va boshgalarga ko‘ra [104], Britaniya
orollaridagi P. lineatusning tarqalish chegarasi 1980-2000-yillar oraligida 55 km
gacha cho*zilgan, garchi 1963-yilning g'arbiy va janubidagi o*ta sovuq qish [106]
sovuq sababli ko'plab o*lim kuzatilgan bo*lsa ham [107]. Ushbu populyatsiyalar-
ning tiklanishi keyingi issiq yillarda sodir bo*Idi, naslchilik populyatsiyalari sovuq
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havo davrigacha va ularning chegaralaridan ta.:;hlqarlda topildi [105]). Ushbu ko'~
chishlar butun geografik mintagada sinxron bf) llb kl_llatllga“ 0'zgarishlar uchun
iqlim kabi keng miqyosli omil javobgar ekanligini aniq ko‘rsatmoqda.

Shimoliy-Shargiy Atlantikada P. lineatusning eng shimoliy geografik chega-
ralarining kengayishi so‘nggi yillarda gayd etilgan va Helmut va boshqalar [88]
ular tolginlararo turlarning chegaralari har o'n yilda 50 km gacha o*zgarishi
mumkinligini ma’lum qildilar. ’

Iglim o'zgarishi tufayli geografik dia]:i?fm“m. kengaytirishning yana bir
mumkin bo‘lgan misoli Azor orollari arxipelagidagi Santa-Mariya orolini
P. sauciatusning keng tarqalganligi bo‘lishi mumkin, bu juda yaginda, ehti-
mol 2009-yildan keyin sodir bo‘lgan. Asl populyatsiya o‘zini jalb gilish imko-
niyatiga ega va hozirda asosan 2 yoshgachsjl [Ja‘]gan namunalardan tashkil top-
gan. Hozirgi vaqtda bu tur Azor arxipelagining eng garbiy oroli, Portugaliya
materikiga eng yagin orol va bu tur keng tarqalgan davridan beri yaxshi rivoj-
langan Madeyra va Kanareyka arxipelaglari bilan cheklangan, Xuddi shu mu-
alliflaming fikriga ko‘ra, Azorlarning golgan orollarida juda kuchli darajada
keng tarqalishi prognoz qilingan. Ushbu orolda tur populyatsiyasining yaqin-
da paydo bo‘lishiga olib keladigan harakatlantiruvehi kuchlar noma’lum bo'l-
sa ham, bu Shimoliy-Shargiy Atlantikada dengiz yuzasi haroratining (SST)
oshishi bilan bog'liq bo'lishi mumkin (3-rasm) [108 110]. Subtropik turdagi
P. sauciatusning muvaffagiyatli ko'payishi va to*planishini belgilovchi omillar-
dan biri dengiz sathining haroratidir. Hutchins [110] ma’lumotlariga ko‘ra, subtro-
pik turlar reproduktiv samaradorligini oshirish uchun yozni issigroq bo*lishini talab
qiladi. Shunday qilib, Azorean suvlarida SSTning ko*payishi Santa Mariya orolida
P. sauciatusning muvaffagiyatli tarqalishida muhim rol o’ynashi mumkin edi.
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J-rasm. Yer yuzasining isishidagi fazoviy o‘zgaruvchanlikni ifodalovchi xarita.
Harorat anomaliyasi (°C) 2017-yil iyul oyi uchun 1951-1980-yillardagi o‘rtacha
sirt haroratiga nisbatan berilgan [108].



P. sauciatus ko'pligi va tarqalishidagi o‘zgarishlar to‘g'ridan to'g'ri yoki
bilvosita iglim va okeanografik hodisalar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin, bu esa
S8Tning ko‘payishiga olib keladi [18]. Tarixiy jihatdan, Pireney yarimorolining
shimoli-g*arbiy sohilidagi ushbu turning geografik diapazoni Galisiya janubi va
Portugaliya shimoli o‘rtasida, ehtimol, mintagadagi ko‘tarilish hodisalari bilan
bog‘liq bo*lgan tarqalish bo*shlig*ining mavjudligi bilan tavsiflanadi. P. saucia-
fusning XX1 asrning boshlarida keng targalganligi hagidagi birinchi ma’lumotlar.
hech bo‘lmaganda qisman uning tarqalishi bo‘yicha Rubal va boshqalar tomoni-
dan tagdim etilgan [18]. Mualliflar tarqalishi sharqdan va shimoldan g*arbga va
janubga Janubiy Galisiyadan Shimoliy Portugaliyagacha sodir bo*lgan deb taxmin
qilishdi. Ushbu turning Janubiy Galisiyada targalishining boshlanishi 1980-yil-
larning oxiri va 1990-yillarning boshlarida global isish tufayli Shimoliy-Sharqiy
Atlantikadagi SSTdagi isish bilan bir vaqiga to‘g'ri keldi [111. 112], bu turning
Xuddi shunday kengayishi bilan bog'liq edi. La-Manshdagi iliq suv turlari [103.
113]. Rubal va boshgalar [18] 1940-yillardan boshlab ko'tarilishning zaiflashishi
SSTning ko*payishiga olib keldi, bu esa bugungi kunda P. sauciatus tomonidan
ushbu hududlarda juda keng tarqala olishiga sabab bo*lishi mumkin bo‘lgan. {

Okeanografik sharoitdagi bu o‘zgarishlar P. sauciatusning shimoliy chegarasi
bo‘ylab targalishi va ko*pchiligining o‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Bunday
chig'anoglar bu hududdagi boshqa gastropodalar [114] va shimoliy kenglikdagi
boshqa Phorcus turkumlari uchun ancha avval ma’lum gilingan [104, 105].

Iqlim o*zgarishi an’anaviy ravishda intertidal organizmlar duchor bo‘ladigan
ckologik stress darajasini oshiradi va bu organizmlaming turli darajalarida bio-
logik tizimlarning ishlashiga jiddiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Bir nechta muallif-
larning ko'rib chiqilgan ishlari global iglim o‘zgarishining ko'rsatkichlari sifatida
Phorcus turlarining ozaro kuchli bog*ligligini isbotlaydi. Bu, aynigsa, turlarning
geografik chegaralaridagi populyatsiyalar uchun to‘g'ri keladi. ular har o’n yil
ichida 50 km gacha kengayib boradi, ekotizimlarga ekologik o‘zaro ta’siri va ja-
moa tuzilishiga ta’sir qiladi. Ushbu guruhlaming vertikal zonalanishining o*zga-
rishi iglim o‘zgarishining yana bir natijasi bo‘lib, uni ko‘rsatkich sifatida Phorcus-
dan foydalanish mumkin. Chunki bu turlar fiziologik bardoshlik chegaralarida
uchraydi. Harorat, iglim va okeanografik xususiyatlarming o‘zgarishi to*g‘ridan
to'g'ri biologik jarayonlarga ta'sir qiladi, ular yig'ilish darajasiga ko'tarilishi
mumkin, bu esa biologik tizimlarning turli darajalariga ta’sir qiladi. Masalan, tana
hajmining gisqarishi va reproduktiv sikllarning o‘zgarishi intertidal organizmlar-
ning global isishga universal reaksiyasi sifatida tan olinadi. Phorcus turlarining
biologik parametrlari va ularning iqlim o*zgarishiga ganday ta’sir qilishlari hagida
ma’lumot berish uchun ushbu turlami iglim o‘zgarishining keng ko‘lamli eko-
logik ta’sirining ko*rsatkichlari sifatida birlashtirish uchun go‘shimcha tadgiqotlar

talab etiladi.
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§-BOB. CHUCHUK SUV QISQICHBAQASIMONLARI-DECADPODA:
GVATEMALANING MUHIM RESURSLARI

Juan Carlos Tejeda-Mazariegos, Luis Manuel Mejia Ortiz,
Marili Lopez-Mejia, Keith A. Crandall,

Marcos Pérez-Losada and Oscar Frausto-Martinez
Qo'shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.73638

Annotatsiya. Gvatemala xilma-xillikka boy mamlakat. Unda bir gancha ekoti-
zimlar mavjud bo'lib, fiziografiyasi yuqori xilma-xillikka ega. Birog mahalliy aholi
bu biologik xilma-xillikdan tabiiy ozig-ovqat manbayi sifatida foydalanadi. Mamla-
katda bir nechta havzalar (Meksika ko‘rfazi, Karib dengizi va Tinch okeani) bo*lgan
daryolar va suv havzalari uchun uchta asosiy drenaj bo‘ylarida mavjud bo*lgan. Bu
yonbag'irlarda daryo qgisqichbagasi, chuchuk suv gisgichbaqalari va krablar suv bio-
logik resurslarini tashkil qiladi. Tabiiy suv resurslari sifatida foydalaniladigan turlarni
aniglash va xilma-xil mahalliy populyatsiyalarming ozig-ovgatga bo‘lgan ehtiyojlari-
ni qondirish yoki yo'gligini tekshirish uchun ushbu yonbag'irlari atrofida bir necha
marta ekskursiyalar o* tkazilgan. Bizning tadqiqotlarimiz shuni ko*rsatdiki. mamlakat-
da yuqori va o°rta balandliklarda yashaydigan Procambarus spp. turkumiga mansub
krivetkalarning kamida to‘rtta turi uchraydi. Macrobrachium, ya'ni Macrobrachium
cemai turkumining qisqa lichinka rivojlanishi bilan chuchuk suv gisqichbagalarining
beshta turi ham topilgan. Macrobrachiumning eng katta turlari, shuningdek. uch gi-
valikda Macrobrachium americanum, Macrobrachium tenellum, Macrobrachium
occidentale va Macrobrachium digueti Tinch okeani qiyaliklarida, Meksika ko' rfazi
va Karib dengizida esa, Macrobrachium carcinus, Macrobrachium, Macrobrachium,
Macrobrachium, Macrobrachium olfersii va Macrobrachium hobbsi qayd etilgan.
Shuning uchun Macrobrachium rosenbergii kabi mahalliy bo*lmagan turlari, boshga
gisqichbaqalarga nisbatan Palaemon pandaliformis, Palaemonetes octaviae va Atyi-
dae oilasiga mansub Atva scabra va Porimirim glabra kabilar topilgan. Chuchuk suv
qisqichbaqalari Pseudorelphusidae oilasi Trichodactylidae bilan solishtirganda eng
yaxshi vakili bo’lib, bu yerda faqat bitta populyatsiya qayd etilgan. Bundan tashqa-
ri, ushbu turlarning mamlakatning asosiy bozorlarida qo‘llanilishini ro'yxatga oldik
va ikkita asosiy yo'lIni topdik: birinchisi, chuchuk suv gisqichbaqalari va krablarning
katta turlari uchun, ular kilogrammda juda gimmat va eksklyuziv taomlar singari resto-
ranlarda deyarli taklif etiladi. Ikkinchisi, ko*proq mahalliy iste’'mol uchun mo‘ljallan-
gan va baliq turlarining ko*plab oilalari, jumladan, gisgichbagalar, gisqga lichinkalari
sikliga ega bo'lgan chuchuk suv gisqichbagalari va mayda gisgichbagalar va boshga-
larni bozorlarda topish, ularning narxi arzonroq va faqat mahalliy aholi tomonidan
sotib olinadigan bo'lishi mumkin. Bizning topilmalarimiz shuni ko‘rsatadiki, Gvate-
mala gisqichbagasimon dekapodalarda tabiiy suv resurslari sifatida, aynigsa, igtisodiy
holati past oilalar uchun arzon narxlarda protein manbalari sifatida foydalanish uchun
ulkan salohiyatga ega,

Kalit so‘zlar: Gvatemala, gisqichbaqasimon decapoda, biologik resurslar.
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Kirish

Hozirgi vaqtda Gvatemala mega xilma_—xi]]ik_ m'am}z_lkati sifatida qayd etiladi,
chunki u juda ko'p turli ekotizimlarning birlashishi ﬁZEolgraﬁya, iglim va biom-
larning o°zgarishini o'z ichiga olgan gec_rgr.af'l[f ‘hud_udm ifodalaydi [1]. Aynigsa,
kichik hududdagi iglim o*zgarishlari turli xn-l o‘simliklar va hayvonlar populyatsi-
yalarining spetsifikatsiyasi va ixtisoslashuvi va moslasl}uwda muhim rol o‘ynadi.

Dastlab, Gvatemala xilma-xilligi bois ko‘proq e’tibor bilan o‘rganilgan yer
usti ekotizimlari ma’lumotlari uchun kataloglangan [2]. Dengiz muhiti kam o'r-
ganilgan, ammo mamlakatning geografik joylashuvi ikkala qirg‘oqda (Atlantika
va Tinch okeani) muhim dengiz xilma-xilligi mavjudligini ko*rsatadi [2]. So‘nggi
paytlarda dengiz resurslaridan foydalanishga bo‘lgan qiziqish tufayli ushbu re-
surslarga e’tibor kuchaydi. Bundan fargli o‘larog, suv epikontinental resurslari
o'rganish mavzusi va tabiiy resurslar sifatida kam e’tiborga ega va ularning po-
tensial ijtimoiy va iqtisodiy foydalari cheklangan. Insoniyat aholisining yasha-
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d-rasm. Gvatemaladagi suv omborining joylashuvi (daryolar va ko'llar).



shi uchun muhim bo‘lgan bu kichik hayot manbalarining boyligi va ahamiyati
2000-yilgacha baholanmagan, shuning uchun boshqaruv va boshqaruv strategiya-
larini rejalashtirayotganda ularning haqigiy qiymatini berish va ushbu resurslarni
saglash mumkin emas.

Gvatemalada tabiiy epikontinental suv resurslari iglim o*zgarishi va cho’lla-
nishning yashirin tahdidi tufayli mamlakatdagi ustuvorliklarda muhim rol o*ynay
boshladi [3]. Chuchuk suv buloglarini endi rejalashtirish va yerni saglash strategi-
yalarida hisobga olindi. Bunga misol sifatida, Atitlan ko'li (Solola departamentida
joylashgan) xalqaro miqyosda tashvishga soluvchi, siyanobakteriyalarning katta
gullashi, havzaga yaginroq bo‘lgan odamlarning chigindi suvlar tufayli [4] ushbu
holat chuchuk suv resurslari bo'yicha ilmiy-tadgiqot ishlarining kuchayishiga sa-
bab bo‘ladi. Manba sifatida kattaroq havzalar va buloglardan ma’lumotlar olish.
xilma-xilligini bilish va ushbu tabiiy resurslardan (baligchilik, transport va inson
foydalanishi uchun suv manbalari) foydalanish rejalari va foydalanishni boshqa-
rish lozim bo*ldi.

Bu qizigish tufayli biologik resursning ahamiyati ortib boradi va bu mubhitda
yaxshi namoyon bo‘lgan bir guruh gisgichbagasimonlar, chuchuk suv gisqich-
baqalari, krivetka va krablar birgalikda baliglarning bir nechta turlari va mollyus-
kalar bu yashash joylarida yashab ketdi va keng tarqaldi [2].

Gvatemalada bu resurslar igtisodiy sohada foydalanilgan [S]. Birogq ularning
ishlab chiqarishdagi ahamiyati shunchalik pastki, yozuvlar va aniq fakiga ega
ma’lumotlar yo‘q edi. Bir gancha insoniyat jamoalari daryo resurslaridan to*g"ri-
dan to‘g‘ri yoki bilvosita qirg*oq bo'yi buloglardan foydalanganlar. Pseudotelp-
husidae oilasiga mansub chuchuk suv gisqichbaqalari sharqiy qiyaliklarda mamla-
katlarida bo*lgani kabi ko*pgina daryolari yoki buloglarda uchraydi, hatto baland
tog'li hududlardagi mayya jamoalarida ham baligchilik mavjud va ular o*zini is-
te’mol gilish uchun faodalangan [6]. Boshga bir giyaliklarda (Tinch okeani), Mac-
robrachium tenellum va Atya margaritacea Tinch okeanidagi qirg*oq shaharlari
orasida, ayniqsa, mamlakat janubida Mariya Linda va Los Esklavos daryolarining
estuariylarida muhim baligchilik va tijoratlashtirish obyekti bo*lib xizmat gilgan.
Ushbu bobning magqsadi Gvatemaladagi mahalliy aholi chuchuk suvlarda suvdagi
tabiiy resurslar mahsuldorligi, aynigsa, hududdagi mahalliy turlar va ushbu bio-
logik resurslardan oqsil manbayi sifatida foydalanadigan populyatsiyalarni tahlil
gilishdir.

O‘rganilayotgan hudud

Gvatemala davlat sifatida suv kontinental tizimlari borasida katta biologik
xilma-xillikka ega. Birinchidan, mamlakat uchta asosiy yon giyaliklarga bo‘lin-
ganligi sababli, ikkitasi Atlantika okeanida (Meksika ko‘rfazi va Karib dengizi)
drenajli bo‘lib, ikkalasi ham mamlakatning shimolidagi butun markazni egallagan
kattaroq havzalar bilan juda yaxshi o‘ralgan [8]. Meksika ko‘rfazida drenaj qilina-
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2-rasm. Meksika ko'rfazi, Karib dengizi va
Tinch okeanining uchta asosiy girg‘ogrlari
atrofida joylashgan namuna olish joylari.

Tinch ckeani

digan asosiy daryo Usumacinta bo‘lib, La Pasion, Chixoy, Salinas e Icbolar kabi
muhim daryolarga to‘g'ri keladi, bu daryolarning barchasi baland tog*lardan ogib
o‘tadi. bu esa turli xil fizik va kimyoviy suv sharoitlariga ega bo‘lishga imkon
beradi va muhim biologik xilma-xillikka ega bo‘lgan bir nechta yashash joylarini
hosil giladi [9].

Karib dengizi qirg‘oqlaridagi Gvatemala sharoiti butunlay boshqacha bo*lgan
Dulce, Motagua va Sarstun daryolari mavjud bo*lib, boshqa daryolar shu giyalik-
da tugaydi. Dulce daryosi Serra-de-las-Minas va Serro-San-Gildagi muhim suvli
qatlamlarning asosiy oqova suvi, shuningdek, Alta-Verapasdagi baland tog‘lar, bu
daryolarning barchasi Rio Polochicni hosil giladi, bu daryolar Amatik ko‘rfazida-
gi dengiz bilan bog‘langan Izabal ko*lida tugaydi. Motagua daryosi mamlakatning
eng uzun daryosidir. Birog ularning kelib chiqishi (Gvatemala shahriga yagin)
va kattaligi tufayli Karib dengiziga yetib boradigan va dengizni ifloslantiradigan
gattiq chigindilar, plastmassa va parchalanmaydigan materiallarning haddan ziyod
ko*payishiga olib keladi [10]. Nihoyat, Tinch okeani girg‘oqlarida, ba’zi asosiy
daryolar Mariya Linda, Los Esclavos, La Paz, Achiguate, Coyolate va Naranjo
bo‘lib, ular Escuintla. Rethauleu, Santa Rosa, Jutiapa, Sichitepéques, San-Marcos

Quedaltenango bo‘limlarida joylashgan [7] (1-rasm).
1. Materiallar va usullar

Atlantika qirg*oqlari (Meksika ko‘rfazi va Karib dengizi), shuningdek, Tinch
okeani girg*oglarida esa turli xil ekspeditsiyalar amalga oshirildi (2-rasm). Ushbu
ekspeditsiyalarda gisqichbagasimonlar qo‘llarimizda tutilgan va to‘r yordamida
yig‘ilgan. Mazkur vaqtdagi GPS va fizik va kimyoviy suv ma’lumotlari GPS Gar-
min va YSI Oxygen Dissolved yozuvlari yordamida qayd etilgan. Har bir hududd-
dagi hayvonlar keyingi laboratoriya identifikatsiyasi uchun etanol yordamida ish-
lov berilgan. Shuningdek, har bir hududda mahalliy aholining ushbu hayvonlardan
foydalanishi va giymati qayd etilgan. Mamlakat bo*ylab bir nechta bozorlarda so-



J-rasm. Guatemaladagi chuchuk suv dekapodalarining turlari. (A) Macrobrachium carcinus;
(B) Macrobrachium acanthurus; (C) Macrobrachium cemai; (D) Potimirim glabra:
(E) Procambarus spp.; (F) Trichodactylidae; (G) Pseudothelphusidae;
(H) Macrobrachium rosenbergii.

tiladigan gisqichbagasimonlarning turli turlarini aniglash uchun so‘rov o‘tkazilgan
va mahalliy yoki ekzotik turlarning alohida afzalliklarga ega yoki asosiy giymati
bor-yo‘qligi aniglab borilgan.

Natijalar

Gvatemalada uchta asosiy havzalar va ular bilan bog'liq bo‘lgan bir nech-
ta igtisodiy dekapoda turlari mavjud. Tahlil gilingan birinchi havza Karib hav-
zasi bo'lib, u yerda quyidagi Macrobrachium carcinus (3A-rasm), Macrobra-
chium acanthurus (3B-rasm), Macrobrachium olfersii, Macrobrachium hobbsi,
Macrobrachium heterochirus va introduksiya gilingan Macrebrachium rosen-
berg turlarini topish mumkin. Umuman olganda, bu turlarning barchasi bozor-
da yaxshi gabul qilingan va ba’zi hollarda ularni gabul gilish yuqori darajaga



yetgan. Masalan, Quiche, Alta Verapaz, Izabal \f§ Peten bu‘limlzfrida k{ac;-ob‘
rachium carcinus (ispan tilida «La pigua™) so‘nggl‘ paytla_lrda ahoh‘o‘nasma ba-
liqchilikning sezilarli darajada kamayishi kllz.a!”d.l. Bun}ng sababi daryolar va
suy havzalarining juda ko‘p ishlatilishi, ifloslanishi, shuning uchun daryolardagi
to‘g*on kabi to‘siglar ularning migratsiyasini chcklz{b q(.:i'vydi. Bundan fargli o‘la-
roq. M. rosenbergii ekzotik turlari bozorda va baligchilikda, umuman olganda,
Rio-Dulce port baligchiligida tez-tez uchraydi, bugungi kunda bu oxirgi tur min-
taganing bir qancha daryolarida mahalliy turlarga ko‘rsatadigan ta’siri baholan-
mogda. Shuningdek. ushbu mintaqada gisqa lichinkalik davriga ega bo‘lgan bir
nechta populyatsiyalar mavjud bo'lib, ular hozirda tasvirlangan Macrobrachium
cemai (3C-rasm), ya'ni Cerro San Gil, Puerto Barrios va lzabal shahridagi Qek’-
chi avioxton jamoasi tomonidan iste’mol maqgsadida foydalanilgan. Shu sababli
iqtisodiy ahamiyatga ega bo‘Imagan yana bir kichik dekapodalar mavjud: Palae-
mon pandaliformis, Palaemoneles octaviae va ba’zi atidlar Atya scabra va Poti-
mirim glabra (3D-rasm).

Bu havzada krevetkalarning Procambarus spp. turlari (3E-rasm) qayd etilgan
va ba'zi daryolarda Trichodactylidae (3F-rasm) va Pseudotelphusidae (3G-rasm)
oilasiga mansub chuchuk suv gisqichbaqalari va mahalliy aholi, aynigsa, Qek’chi
sifatida mahalliy jamoalar o‘zini iste’mol gilishda foydalanishadi va bu turlarni
bozorlarda va baligchilikda topish giyin bo‘lishi mumkin. Lekin oilalar bu turlarni
gidirish uchun bolalardan foydalanadilar va shu bilan ular oilaga ozig-ovqat to-
pishda o'z hissalarini qo‘shadilar.

Ikkinchi havza — Meksika ko‘rfazi, Usumacinta daryosidagi suv havzalari dre-
najlari va asosiy turlari —~Macrobrachium carcinus, Macrobrachium acanthurus
va Macrobrachium heterochirus, ammo bu mahsulotlarni sotish uchun bu hudud-
dagi vaziyatda muhim bozorlar kamligi sababli. o°zini iste’mol gilishga majbur.

Bu havzada biz gisqa lichinkalik davriga ega bo‘lgan ikkita populyatsiyani
qayd etdik, lekin umuman olganda, ularning mavjudligini kam odam biladi va
fagat mahalliy aholi bu biologik resurslardan Pseudotelphusidae oilasiga mansub
gisqichbaqalar (Procambarus spp.) va chuchuk suv gisgichbaqalaridan foydala-
nadi.

Gvatemaladagi Tinch okeani girg ‘oqlaridan fargli o‘ larog, biologik suv resurs-
lari kichik hududlarda ko'proq xilma-xildir, chunki tog* tizmalari ularning tarqa-
lishini cheklash uchun to*sigdir. Ammo bu hududda chuchuk suv gisgichbaqalari
turlari Macrobrachium tenellum, Macrobrachium americanum, Macrobrachium
occidentale va Macrobrachium diguefi bo'lib, bularning barchasi yugqori tijorat
qiymatiga ega va bozorlarda oson topiladi yoki odamlar o‘z uylarida sotadi. Ba’zan
daryolaryokito*g‘onlardagi suvning ifloslanishi, aynigsa, chigindi suvnazorati kam
bo‘lgan shaharlarga yaqin bo‘lgan joylar, bu joylarda kislorod ma’lumotlari kam-
roq qayd etilgan va hayvonlar yo'q bo‘lgan joylardan fargli o‘laroq, inson ta’siri-
dan uzoqdadir. Macrobrachium turlari suv sifatining yaxshi ko‘rsatkichidir, chunki



M. heterochirus kabi turlari mavjud bo‘lib, ularda kislorodga bo’lgan ehtiyoj
boshqa turlarga nisbatan yuqori bo‘ladi.

Muhokamalar

Gvatemaladagi suv biologik resurslari chuchuk suvli dekapodalar turlari bilan
eng yaxshi ifodalangan, ammo bu resurslaming iqtisodiy giymati chuchuk suv
baliglari bilan solishtirganda pastroq va fagat bir nechta turlar mahalliy aholini
iste’mol gilishda muhim ahamiyatga ega. Eng katta chuchuk suv dekapodasi bo*l-
gan Macrobrachium turlari uchta katta havzada tarqaladi, ushbu tadqigotda namu-

na olish joylarining aksariyati qayd etilgan (1-jadval).

I-jadval

O‘rganilgan hududlarning o'zaro nisbati, GPS, turlar va populyatsion xilma-xilligi
to‘g‘risidagi ma’lumotlar

Namuna olingan Joylashuw Be‘lumlar GPS X GPSY Ba- Torlar Populyatsa
nugta landlik mlqéun
Canbbean va Gulf of
Mewico Slope
Escobas Cermo San Las Escobas Puerto -8B 6456667 15 6851667 16 Macrobrachium  yugon =200
Gl cemal
Barmos Poumnm sp o'nacha =50
Raddus sp kam>10 org
El Bogueron El Estor lzabal -89 2844722 15 5660278 9 Trchodacty- kam >10
lidae
Pseudothelphu- kam =10
ndae
Rio Zareo El Estor Tzabial -892951111  ISSSTIS44 20 Macrobrachi- yugori >200
um sp
Pucnie Pedernales El Estor lzabal -89 0426944 156364722 9
Puenic la Magquina El Estor Izabal -890753333 156157222 6
Sumache El Estor Tzabal -89 0941667 156056389 19
Puenic Maniaco El Estor lzabal -89.1230278 155952778 16
Balneanio calicnte El Estor lzabal -BO 2085556 15 5508611 i3
Afluente remanso Sumache Izabal -89 1074444 156054444 65 Procambarus. yugon =100
5p
Aldea Mananuia- Apun caliente Izabal ~B9. 2306111 15 5R33056 55
les. Esmerabda del
Paraiso
Rin Zanguito Rio Oscuro Izabal -89.3505278 153377222 5 Palaemon yugori =200
pandaliformis
R Chapin Chapin abajo lzabal -B9.2665278 153924444 9
Rio Balandra Quinel/Estor Izabal B9 248194 154031110 4
Puente Prieto Sa Rosita/El lTzabal -89 2623889 15 5692222 13 Pseudothelhu- kam <50
Estor sidae



El lago

Aroyo colordo
Rio Bourg

Rit Branche

La Palmera

Cenote de Sarstism
Stete Altares

Cueva del ugre
Las Conchas

Rio Lachua
Puente In machaca
Amovo El Caoha
Arroyo las ranas

Hunal-Ye

Semuc- Champey
Cueva las Marias
Las Mesas

Pacific Slope

Las Pozas

Manchon Guamuchal
La verde

Milaga

Orcingo

El Estor

El Bongo'El
Estor

Bongo'el
Estor

Esmeralda

Sarstum
Livingsion

Barra Lampart
Chasac
Santa Lucia,

Reserva Lachua

Sanla Lucia,
Reserva Lachua

Santa Lucia,
Reserva Lachun

Santa Lucia,
Reserva Lachua

Chisee

Larkin

Semuc-Cham=
pey
Rio Hondo

facapa
Bucna Vista
Manchon

Guamuchal
Champenco

Oracinge

Livingston
Livignston

Livingston
Livingsiaf

Livingston
Alta

Al
Verapaz

Aliz
Verapaz

Al
Alta
Verspaz
Coban

Alta
Verapaz

Alta
Verapaz

Escumntla
Escuintla

-§93294722

-39.1920833
_§9 1861667
890110278

-§90103056

B9 9428056
~§9 7918889

-8 8125278
-89 4616944
906639722
50 6750833
90 6758333
506761944

-90.3143333

-89 9595833
~89.9555556

-89 $932000

-90.16264"
9205112
=61 5408

91 4165
~00 53562

155239722

156183333

156092222

15 6925722

156942500

15 8822500
15 8542778

157747500

15 8533056

159245833

15 94B6389

15 9406944

159376389

156699722

15 5336667

15 5875000

15 0545000

13 52519

1427499

14 195107

14 01048

13 59368

i

144

17

195

175

403

353

as7

I-jadvalning davomi

Palemaonetes
octaviae

Procambarus sp
Procambsanus sp

Palaemon
pandaliforms

Procambarus sp

Macrobrachism
heterochirus
Macrobrachium

carcinus

Macrobrachium
ofersi

Potminm sp

Pscudathephu-
sidae

Macrobrachi-
um sp

Pscudothelphu-
sidae

Macrobrachi-
um s
Procambarus
sp
Macrobrachi-
um sp

Pseudadhelphi-
sidac

Macrobrachi-
um sp

Macrobrachi-
um sp

Macrobrachiem
heterochirus

Macrobrachim
amencanum

Macrobrachium
occrdentale

Macrobrachium
tenellum

Macrobrachium
digueti

yugon =200

o'riacha =50

o'rtacha >50

yugqorth

yugen >200

kam <10

o'riacha =50

o'racha >50

yugen 200

kam <10

yugon <100

yugori=100

kam <20

yuqorn =100

yuqor=200

a'rtacha=30

yuqom =200

o' riacha=50

kamn <10

o rtachn ~50

a'rtacha =50

yuqaon =200

kam =10



I-jadvalning davomi

Bnio Bnto Escuinila ~90 40555 1408333 44

El Paraiso Santa Rosa Santa Rosa 90 12144 13485168 5 Maciobrachium kam 5300
tenellum

Las Lisas Las Lisas Santa Rosa  -90 15489 1348516 6 Macrobrachium  yugon ~200
tenellum

Lztapa lzapa Escumtia ~90.42251 13 55576 7 Macrobrachium  yugon 200
tenellum
Macrobrachium  o'racha =30
AameTicanum

La Avellana Montemeo SwmtaRosa  -90:28119 1354231 b

Peten Zone

La campana La campana Peten -01.07213 15 36554 31

Trinitana Tnnrtana Peten -50 47287 1556126 168 Macrobrachi- o'racha=50
um sp

Tres Rios Tres Rios Peten =60.26084 1600559 138

Las Pozas Las Pozas Peten ~90 09585 16.20044 168 Pscudothephu- kam =10
sidae

Flores Flores Peten -89.50106 16 55238 131 Macobrachium ~ o'racha =50
q’

Melchor de Mencos  Melchor de Peten ~89.00262 17 012404 106 Macrobrachi- o'riacha =30

Mencos um sp

Salpe Salpet Peten -~89.16325 1655458 146

Poptun Popiun Peten -89 293103 1617421 420 Procambarussp  yuqon =100

Chabilchoch Chabilchoeh Peien 8956472 1545172 190

San Antomio Las San Antono Peten -0 061916 1552079 244 Macrobracki- o'riacha >50

Cuevas Las Cuevas um sp.

La Campana La Campana Peten -91 07391 15 564503 244 Procambarussp.  yugon =100

Ammo mamlakatning turli joylarida bozorda fagat ikki yoki uchta turni to-
pish mumkin. Tinch okeani yonbag'irlarida bu resurslarni qabul gilish muhim
ahamiyatga ega, ammo bu mahalliy aholining madaniy jihatlari bilan bog'liq.
Meksika ko'rfazi va Karib dengizi yonbag'irlarida Kekchi xalgi bu resurslardan
o‘z iste’moli uchun foydalanadi va faqat mahalliy bozorlarda, ba’zan mavsumiy
ravishda bu suv manbalaridan topish mumkin. Bundan tashgari, kichikrog yoki
kamroq iqtisodiy ahamiyatga ega bo‘lgan boshga turlar ham bor, masalan krab-
lar va chuchuk suv gisgichbaqalari, ularni bolalar oilaning ovqatlanishiga hissa
qo‘ shish sifatida ovlashadi. Resurslarni qabul qilish va sotish bilan bog‘liq bunday
muammolar faqat ayrim hududlarda uchraydi, chunki maxsus turlar uchun (eng
yirik) so‘nggi yillarda Macrobrachium carcinusning haddan ziyod ko*p ishlatili-
shi boshqa mamlakatlarda qayd etilganidek. ushbu turda baligchilikning sezilarli
darajada pasayishiga olib keldi [11].

Shunday gilib, unchalik muhim bo‘lmagan masala — bu Markaziy Amerika va
Meksikada keng tarqalgan faoliyat bo*lganligi sababli, shakar va palma fermala-



ishlatiladigan kimyoviy mahsulotlardan ifloslangan
lada ham qayd etilgan.

urlari ko‘chib yuruvchi turmush tarzini olib boradi,
shlog xojaligi magsadlarida suvdan foydalanish ham
mayishiga olib keldi, buning natijasida ekzotik turlar

ri, ularning tegishli sanoatida
daryolarning ortishi Gvatema
Umuman olganda, tijorat t

to*g*onlarning qurilishi va qi
mahalliy populyatsiyaning ka

bo*sh joylarni egalladi [12]. - y
Biroq Gvatemala hozirda havza va uning resurslariga muvofiq rivojlanish re-

jalarini tuzish uchun muhim imkoniyatga ega. Haddan ziyod ekspluatatsiya qili-
nadigan bu turlarni himoya qilish va ularning potensialini oshirish uchun faqat
mahalliy aholi tomonidan ishlatiladigan turlarni fermerlar ishlab chiqarishi lozim,
chunki tonnalab ishlab chigarish texnologiyasi mavjud. Bu biologik xilma-xillik-
ni saqlash mexanizmlaridan biri bo'lishi mumkin va bu suv biologik resurslarini
boshqarish rejalariga muvofiq amalga oshiriladi.

Minnatdorchilik

Muallifiar B. Flores, J. Peres Rutabagas va A. Dala ekskursiyasini o*tkazishda
yordam bergani uchun Chalaga alohida minnatdorchilik bildiramiz. Shuningdek,
ushbu bob CONACY T-Mexico-258494 (Fondo Sectorial de Investigacion para la
Edu) tomonidan go‘llab-quvvatlangan «Meksikaning janubi-sharqiy gismida li-
chinka rivojlanishi kamaygan Macrobrachium turkumi chuchuk suv gisgichbaga-
larining molekulyar sistematikasi va ularning Gvatemala va Beliz bilan aloqasi»
loyihasining natijasi ekanligini bildirib o‘tamiz.
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9.BOB. BOLGARIYADAN KELGAN QORA DENGIZ MIDIYASI
(M. GALLOPROVINCIALIS)NING PROKSIMAL VA
BIOAKTIV LIPID TARKIBINI BAHOLASH
Albena Merdzhanova, Diana A. Dobreva and Veselina Panayotova

Qo'shimcha ma’lumot bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.71909

Annotatsiya. Yetishtiriladigan Mytilus avlodiga mansub dengiz midiyalari inson
ratsioni uchun muhim ahamiyatga ega, chunki ular ogsillar, omega-3 polito*yinmagan
yog' kislotalari (OYOK), yog'da eriydigan vitaminlar va uglevodlarning yuqori dara-
jasini ta’minlaydi. So‘nggi paytlarda qora midiya Bolgariya Qora dengizidan tijoriy
ahamiyatga ega turlardan biriga aylandi. Tadgiqotning magsadiga asosan Bolgariya
Qora dengizining shimoliy gismida yashovchi midiya (M. galloprovincialis) tarkibi-
dagi yog' kislotalari, xolesterin, yog'da eruvchan vitaminlar (A, E va D3) va karo-
tinoidlar (astaksantin, beta-karotin) kabi lipidli biofaol komponentlarning taxminiy
tarkibidagi mavsumiy o'zgarishlarini aniglash bo‘yicha tadgiqot ishlari olib borildi.
Barcha tahlil gilingan namunalarda ogsil migdori yuqoriligi va lipidlar migdori past-
ligi aniglandi. Yog* kislotalari spektri (FA) eng yugori PUFA miqdori bilan ajralib
turdi, chunki mavsumdan gat’iy nazar 22:6 omega-3 (n-3) ustunlik qildi. Barcha fasl-
larda n-3 tarkibi omega-6 PUFA dan sezilarli darajada yuqori bo*lgan. Xolesterin mig-
dori 62.3 (yoz)dan 78 (kuz) mg 100-1 g nam og'irlikda bo*lgan. Eng ko'p migdorda
D vitamini (3,1 mkg 100-1 g nam vazn), E vitamini (2525 mkg 100-1 g nam vazn),
astaksantin (0,470 mg 100~1 g nam) va beta-karotin (0,445 mg 100-1) g nam vazn)
1 g nam vazn) yoz mavsumida topilgan. Bolgariyadagi midiya akvakulturasini o‘r-
ganish inson salomatligini saglash nuqtayi nazaridan barcha fasllarda yuqori foydali
salohiyatni ko'rsatdi.

Key words: M. galloprovincialis, astaksantin, xolesterin, yog*da eriydigan vita-
minlar, mavsumiy o*zgarishlar, omega-3PUFA.

1. Kirish

Mollyuskalar dengiz hayvonlarining eng xilma-xil guruhlaridan biridir. Tkki
pallali mollyuskalar barcha dengiz muhitlarida mavjud bo‘lgan umurtqgasiz hay-
vonlardan ba'zilarini, shu jumladan, midiya kabi turlarini 0*z ichiga oladi. Hozirgi
vaqtda midiya tijorat magsadida yig‘ib olinadi va butun dunyo bo‘ylab akvakul-
tura uchun katta ahamiyatga ega. Yetishtiriladigan Mytilus avlodiga mansub den-
giz midiyalari inson ratsioni uchun muhim ahamiyatga ega. chunki ular ogsillar,
omega-3 polito'yinmagan yog" kislotalari, yog‘da eriydigan vitaminlar va ugle-
vodlarning yuqori darajasini ta’minlaydi. So‘nggi yillarda midiya lipidlarining
funksional xususiyatlari o‘rganildi va bozorda midiya lipidli ekstraktlari asosida
bir nechta ozig-ovqat qo‘shilmalari taqdim etildi [1, 2]. Shu munosabat bilan, yal-
lig'lanishga, mikroblarga qarshi va xolesterin darajasini pasaytiruvchi vositalarga
ega biologik faol moddalar manbayi sifatida dengiz midiyasining ahamiyati tez
ortib bormoqda. Bundan tashqari. midiya so‘nggi paytlarda Bolgariyaning Qora



dengizidan eng muhim tijorat turlaridan biriga aylandi [3]. Taxminiy tarkibi va
lipid sifatlarini baholash iste’molchilar tomonidan qabul gilinishiga va mintaga-
mizda midiya akvakulturasining bozor magsadga muvofigligini prognoz gilishga
yordam berishi mumkin. Biroq Qora dengiz havzasi suylaridan olingan midiyning
kimyoviy tarkibi, yog'da eruvchi pigmentlari, xolesterin va PNBK tarkibi asosi-
da oziqaviy sifatlari haqida ma’lumotlar juda kam. Ushbu magolada biz ogsillar.
lipidlar va uglevodlar kabi birlamchi midiya metabolitlarining mavsumiy o'zga-
rishlarini lipid bioaktivlariga urg'u bergan holda o‘rgandik.

2. Material va metodika (uslubiyat)
2.1. Namunalarni yig‘ish

Mollyuskalarning barcha namunalari bahorda (2015-yil mart), yozda (2015-
yil, iyul) va kuzda (2015-yil, oktabr) midiya yetishtiruvchi ikkita fermada sotib
olindi, Midiya yetishtirish fermalari Bolgariyaning Qora dengiz sohilidagi (Ka-
varna) shimoliy gismidagi eng ekologik toza hududlardan birida joylashgan. Na-
munalar darhol -20 °C haroratda muzlatildi va sovutgichda saglandi. O‘rtacha
vazn (g) va o‘rtacha uzunlik (sm) kabi biometrik xususiyatlar aniglandi (1-jadval).

Yog* kislotalari va yog'da eruvchan vitaminlar, xolesterin va pigmentlar-
ni taxminiy tahlil qilish uchun o‘rtacha 40 ta midiya namunalari (har bir mav-
sumdan va har bir fermadan) foydalanildi. Barcha tozalangan midivalar may-
da bo‘laklarga bo‘lindi va Moulinex blenderi yordamida 5 daqiqa davomida

800 ayl/daq da gomogenizatsiya qilindi.

I-jadval
Mysallas namunalarining biometrik tavsifi (o‘rtacha + SD)
Bahor (n = 45) Yoz (n = 43) Kuz (n = 46)
O'rtacha og'irlik 11.0£0.5 12,0+ 0.5 13.0+ 0.5
O'‘rtacha vzunlik 55+05
Yashash joyi 4503 Demersal 6.0+ 0.5
Oziglanish xususiyati o'simlikxo'r

n — namunalar soni; SD — standart og'ish.

2.2. Standartlar va reagentlar

Yog* kislotasi metil esteri (FAME) aralashmasi standarti (SUPELCO FAME,
Mix C4-C24) va nonadekanoik kislota va nonadekanoik kislota metil ester stan-
dartlari Sigma-Aldrich TM dan sotib olindi. All-trans retinol. xolekalsiferol, al-
fa-tokoferol, astaksantin, beta-karotin va umumiy xolesterinning sof qattiq mod-
dalari Sigma-AldrichTM dan sotib olingan HPLC sinf reagentlaridir. Ishlatilgan
barcha kimyoviy moddalar analitik, HPLC va GC darajasida (Scharlau, Scharlau

Sourcing Group, Ispaniya).



2.3. Taxminiy tarkibni tahlil gilish

Gomogenlangan midiya to‘qimalari (2,000 £ 0,005 g) 105 £ 2 °C harorat-
da havo pechida 16-18 soat davomida doimiy og‘irlikda quritilgan [4]. Namlik
vazn yo‘qotish sifatida hisoblangan. Xom protein migdori Kjeldahl usuli bilan
aniglandi [5]. Jami lipidlar (TL) Bligh va Dyer [6] usuli bo‘yicha baholandi va
natijalar 100 g yangi vaznga (g 100 g-1 ww) g larda taqdim etildi. Uglevodlar [7]
usuli bo‘yicha aniglandi. Usul midiya to*qimasini metanolik KOH eritmasi bilan
davolashga, so‘ngra kraxmalning glyukozaga kislotali gidrolizlanishiga asoslan-
gan. Glyukoza miqdori mis reaktividan ikki valentli mis bilan oksidlanish orqali
aniqlandi va keyin kraxmalga aylantirildi. Energiya qiymatlari yog‘lar, ogsillar va
uglevodlarni tegishli omillarga ko*paytirish yo'li bilan hisoblab chigilgan (ogsillar
va uglevodlar uchun 4,0 kkal/g va lipidlar uchun 9,0 kkal/g) [8].

2.4. Yog* kislotalari tahlili

Iste’'mol gilish munkin bo‘lgan midiya to‘gimalarida jami lipidlarning yog®
kislotalari tarkibi mos keladigan metil efirlarining GC metodi bilan aniglandi.
Qoldiq lipid fraktsiyasi [9] ga muvofiq 2 M metanolik KOH va n-geksan yor-
damida bazaviy katalizlangan transmetilatsiya orgali metillangan. Analitik gayta
tiklashni aniglash uchun gomogenlashtirilgan to*gimalarning namunalariga C19:0
(1 mg/mbni o'z ichiga olgan metanolik eritma go‘shildi. Gaz xromatografiyasi
tahlili FOCUS GC, autosampler A 3000, Polaris Q MS detektori (Thermo Scienti-
fic, AQSH) tomonidan amalga oshirildi. Kapillyar ustun TR-5 MS (Thermo Scien-
tific, AQSH), 30 m, 0,25 mm i.d. 1 ml/min ogim tezligida tashuvchi gaz sifatida
geliy ishlatilgan. Yog* kislotalari metil efirlarini xromatografik ajratish quyidagi
harorat rejimida amalga oshirildi: 40 °C boshlangich harorat 4 daqiqga, so‘ngra
1 dagiqada 10 °C ga ko'tarilib 235 °C ga yetguncha, harorat 280 °C gacha ko'tari-
ladi. Shu darajada 5 dagiqa saglab turiladi. Namuna hajmi | mkl bo*lgan. Injektor
bo‘linish rejimida (1:10) ishlaydigan — bo‘linadigan/bo’linmaydigan injektor hi-
soblanadi. Eng yuqori identifikatsiya quyidagicha o‘lchandi: yog* kislotasi metil
efirlari (FAME) aralashmasi standarti (SUPELCO F.A . M.E. Mix C4-C24) asosida
ushlab turish vaqti (RT) va ichki ma’lumotlar bazasi (Thermo Sciences Mass) bi-
lan solishtirganda massa spektrlari (m/z nisbati). Termo Fanlar ommaviy kutubxo-
nasi; Thermo Corporation, Waltham, AQSH). FAMElar tashqi standart usuli bilan
aniqlandi. FA tarkibi jami FA tarkibiga nisbatan foiz sifatida ifodalangan [10].

2.5. Yog‘da erivdigan vitaminlar, xolesterin, pigmentlar va
HPLC tahlilini olish

Uch xil fermer xo‘jaligidagi istemol gilish mumkin bo‘lgan midiyalarning
to'gimalari astaxanthin, beta-karotin va xolesterin miqdorini baholash uchun ish-
latildi. Ekstraksiya va miqdor tahlili Dobreva va boshqalar usuli bilan amalga
oshirildi [11]. Gomogenlashtirilgan namunaning alikvoti (1,000 = 0,005 g) vintli
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qopqogli shisha naychaga tortildi, 1 foiz metanolik L-askorbin kislotasi va 0,3 M
metanolik KOH qo*shildi. Har bir midiya fermasidan oltita parallel ozig-ovqat
to*qimalarining namunalari tayyorlangan va 30 dagiga davomida 50 °C da sovun-
lanish jarayoniga olib kelgan. Qiziqarlisi shuki, yog*da eriydigan komponentlar
n-geksanning ikki gismi bilan ajratilgan: diklorometan = 2: | eritmasi. Birlashti-
rilgan ekstraktlar azot ogimi ostida bug‘landi va qurug qoldiq metanol: diklorome-
tanda eritildi va HPLC/UV/FL tizimiga (20 mkl) yuborildi. Barcha yog'da eriydi-
gan birikmalar bir vagtning o‘zida RP analitik ustuni (Synergi Hydro-RP (80 A,
250 x 4, 6 mm, 4 mkm)) bilan jihozlangan HPLC tizimi tomonidan tahlil gilindi.
Astaxanthin, beta-karotin va xolesterin ultrabinafsha nurlanishini aniglash orqali
aniqlangan. Mobil faza tarkibi ACN:MeOH:iPrOH = 75:20:5 v/v, oqim tezligi
1 ml/min edi. Sifat tahlili sof moddalarning saqlanish vagtlarini solishtirish orqali
amalga oshirildi: xolesterin uchun | max = 208 nm, beta-karotin uchun | max =
450 nm va astaksantin uchun | max =474 nm. Miqdori mos keladigan standartlar-
ning (Astaxanthin, Supelco; Cholecalciferol, Supelco va Beta-karotin, Supelco)
xromatografik tepalik joylarini tagqoslab, tashqi kalibrlash orqali amalga oshiril-
di. Natijalar 100 g nam vazn uchun mkg (mkg*100 g—1ww) sifatida ifodalangan.

2.6. Oziglanishning sifat ko‘rsatkichlari

Iste’mol sifati yog* kislotalari tarkibining bir nechta indekslari va nisbatlari
yordamida baholandi: aterogenlik indekslari (Al). trombojenlik indekslari (TI).
xolesterin indeksi (h/H), n-6/n-3 va Simopoulosga ko‘ra PUFA/SFA nisbati [12].
Ulbricht va Sautgeyt [13] turli xil to*yinmagan FAlarning aterogen va trombogen
potensialini yaxshiroq tavsiflashi mumkin bo*lgan ikkita indeks, Al va TIni taklif
giladi. Al asosiy to‘yinganlar yig“indisi va asosiy to'yinmaganlar yigindisi o'r-
tasidagi munosabatni ko‘rsatadi, birinchisi pro-aterogen deb hisoblanadi (lipidlar-
ning immunologik va qon aylanish tizimining hujayralariga yopishishini rag*bat-
lantiradi), ikkinchisi esa anti-aterogendir (blyashka agregatsiyasini inhibe giladi
va esterlangan yog* kislotalari, xolesterin va fosfolipidlar darajasini pasaytiradi,
shu bilan mikro- va makrokoronar kasalliklar paydo bo*lishining oldini oladi). TI
gon tomirlarida gon quyqalarini paydo bo‘lish tendensiyasini ko‘rsatadi va prot-
rombogen (to'yingan) va antittombogen FA (MUFA, n-6 PUFA va n-3 PUFA)
o‘rtasidagi nisbat sifatida aniglanadi. Xolesterolni pasaytirish indeksi (h/H) turli
xil PUF Alarning xolesterin metabolizmiga (gipo- va giperkolesterolemik ta’sirlar)
funksional ta’sirini ifodalaydi va boshqa joyda tavsiflangan usul bo*yicha hisob-
lanadi [14]. Bundan tashqari, xolesterin, SFA va to'yinmagan FA tarkibi bilan
bog‘liq bo*lgan midiya lipidlarining giperlipidemik va aterogen potensiali anig-
landi. Midiya lipidlarini iste’'mol gilishning sarum xolesterin darajasiga parhez
ta’sirini baholash uchun ikkita xolesterin/SFA (CSI) va xolesterin (CI) [15, 16]

indekslari hisoblab chigilgan.



2.7. Statistik tahlil

Barcha tahliliy baholashlar uch nusxada amalga oshirildi. Natijalar o‘rta-
cha va standart og'ish (o‘rtacha = SD) sifatida ifodalangan. Olingan ma’lumotlar
Graph Pad Prism 5.0 dasturi yordamida tahlil gilindi. Tahlil qilingan namunalar
orasidagi farglarni baholash uchun juftlashtirilmagan t-test statistik tahlili o‘tka-
zildi. Shunday qilib, taqqoslash proksimal kompozitsiyalar, individual FA, FA gu-
ruhlari, yog*da eriydigan vitaminlar, xolesterin va karotenoidlar va ozugaviy sifat
ko‘rsatkichlari bo*yicha amalga oshirildi. Farglar (ishonchlilik darajasi) p <0.05
da muhim deb hisoblangan.

3. Natijalar va muhokamalar
3.1. Taxminiy tarkib

Istemol gilish mumkin bo‘lgan midiya to*gimalarining taxminiy tarkibi mav-
sumga qarab o‘zgarib turadi (2-jadval). Qora midiyaning makronutriyent tarkibi-
ga asoslangan ozugaviy baholash Komissiyaning (EI) 116/2010-sonli qoidalariga
muvofiq amalga oshirildi [17]. Suv midiya to‘qimalarining asosiy komponenti
bo‘lganligi sababli, namlik darajasi 73,35 dan 77,15 foizgacha, yozgi namunalar-
da boshga fasllarga nisbatan yuqorirog.

Dengiz mahsulotlari 100 g nam vaznda (ww) 3 g dan kam lipidlarni o°z ichiga
olgan holda «kam yog'li» hisoblanadi. Ushbu tadgigotda umumiy lipidlar (TL)
tarkibining diapazoni 1,40 va 2,89 g 100—1 g ww orasida. Eng yuqori TL bahorgi
midiyalarda topilgan, yozgi namunalar esa ikki baravar pastroq qiymatlarni tag-
dim etgan (P <0,001). 3 g 100-1 g ww dan past bo‘lgan TLs barcha tahlil gilin-
gan fasllarda topilgan; shuning uchun Qora dengiz midiyasini «kam yog‘li» ozig-
ovgat sifatida tasniflanish mumkin.

Mavsum davomida ogsil tarkibidagi sezilarli o*zgarishlarning yo‘qligi nati-
jalarda yaxshi ko‘rsatilgan (2-jadval). Manba [8] ma’lumotlariga ko‘ra, dengiz
mahsulotlarida ogsilining 15 foizdan past bo‘lgan miqdori past ko‘rsatkich deb
hisoblanadi. Ushbu tadgiqotda kuzgi faslidagi namunalarda bahor faslidagi na-
munalarga nisbatan protein tarkibining sezilarli darajada kamayishi aniglandi
(P <0,001). Protein miqdori barcha namunalarda sezilarli darajada 15 foizdan
yugqori bo*lgan va tahlil gilingan midiyani mavsumdan gat’i nazar ogsilga boy deb
tasnifianish mumkin.

Uglevodlar miqdori bo‘yicha kuzatilgan mavsumiy ko‘rsatkich kuz mavsu-
mida eng yugqori darajani, yozgi davrda esa eng past darajani ko‘rsatdi. To'plan-
gan uglevodlar noqulay sharoitlarda foydalanilishi mumkin va midiya to‘gima-
larida kuzatilgan o‘zgarishlar mobilizatsiya qgilingan uglevod zaxiralari darajasi
atrof-muhit sharoitlarining o*zgarishiga javoban keng va tez o‘zgarishi mumkin-
ligini ko*rsatadi [18, 19]. Issiq fasllarda uglevodlar migdori midiya to‘qimalarida
TL miqdoridan yuqori ekanligi kuzatildi. Buni yoz—kuz davrida midiyalarning




yugori metabolik faolligi bilan izohlash mumkin. Ba'zi tadgiqotlar shuni ko‘reata-
diki, uglevod zaxirasi midiya o*sishi davrida to‘liq tugamasligi mumkin vz butun
urug’lanish mavsumida nisbatan yuqori bo‘lib goladi [20, 21].
2-jadval
Mollyuska to*qimalarining taxminiy tarkibi, g 100 g-1 nam vazn va kkal 100-1 g
nam vazn (o'rtacha giymat £ SD)

Yog* Ogsil Karbongidrat Namlik Energiva giymati
Bahor 2.89+0.10 19.92 + 0.80 2.25+0.08 7335+ 1.55 115.00 = 5.50

Yoz 1.40+0.08a 18.30+0.50 2.00 £ 0.06 77.15 % 1.60a 94.50 = 4.50a
Kuz 251+0.12¢ 1740+£0.550 27320.10bc 76.20 £ 1.40b 103.20 = 5.20b

*P < 0.001 (bahor va yoz)
P < 0.001 (bahor va kuz)
‘P <0.001 (yoz va kuz)

Ushbu tadqiqot kimyoviy tarkibdagi mavsumiy o‘zgarishlar asosan midi-
yalarning reproduktiv sikliga bog‘ligligini ko‘rsatadi. Namlik migdori ko'pin-
cha urug‘lanish vagqtining ko‘rsatkichi sifatida ishlatiladi, shuning uchun eng
yugori suv miqdori (iyul) Qora dengiz midiyasining urug‘lanish davri bilan
bog'liq. Kuzatilgan mavsumiy o‘zgarishlar TL va uglevodlarda, midiyalar-
ning reproduktiv faoliyati bilan bog'liq biokimyoviy muvozanat bilan izohlani-
shi mumkin. Midiya, odatda, gametogenezdan oldin lipid zaxiralarini to'playdi.
Bahorda (mart-aprel) va kuzda (sentabr—oktabr) gametogenez davrida midiya
muhim jinsiy bezlarning yetukligidan so‘ng ikkita urug‘lanish cho*qgisini ko'r-
satdi. Ushbu tadqigotda lipidlar va uglevodlarning to‘planishi mart-aprel oy-
larida (eng yuqori TL darajalari) asosiy reproduktiv siklni kuzatildi. Maydan
avgustgacha bo‘lgan intensiv urug‘lanish davri yozgi midiya namunalarida to-
pilgan eng past TL va uglevod miqdori bilan kuchli bog‘langan. Bundan tash-
qari, ba’zi mualliflar [22] maksimal va minimal protein darajalari midiya rivoj-
lanishining fazalariga (ko‘payish va tugash sikliga) mos kelishini aniqladilar.
M. galloprovincialisning Sinop (Janubiy Qoradengiz) va Ruminiya girg*oqlari
(Qoradengiz shimoli-g*arbiy qismi)ning qishlog xo*jaligi va yovvoyipopulyatsiya-
laridagi protein va uglevod migdori bilan bir qatorda TLdagi o*xshash mavsumiy
o‘zgarishlarni [21, 23] manbalarda ifodalaydi. Bolgar midiyasining ogsil miqdori
Qora dengizning boshqa qismlaridan midiya populyatsiyalari uchun aniglangan
qiymatlardan sezilarli darajada yuqori edi (7-12%). Adriatik dengizi va Mar Grande
Taranto kabi turli mintagalardagi qoramidiya turlari uchun 2008-2010-yillarda [24,
25] manbalarda turli xil TL tarkibi hagida xabar berilgan. Oldingi tadqiqotlardagi
ikki pallalilarda TL ning vaqtinchalik o*zgaruvchanligi bu nagshlari harorat, ozig-
ovqat mavjudligi, plankton tarkibi va fiziologik omillar kabi bir nechta atrof-mu-



hit omillarining bir vaqtning o‘zidagi ta’siridan _kelib chigadi. Bundan tashqari,
yuqorida aytib o‘tilgan farqglar issiq iglim sharoitida uzogroq reproduktiv davrlar
bilan bog‘liq bo*lishi mumkin.

3.2. Yog* kislotalari tarkibi

Yog" kislotalari (FA) asosiy FA guruhlari, n-3 va n-6 PUFA, EPA va DHA
profilidagi o*zgarishlar (umumiy FA ulushi va g 100 g-1 yangi vazn, o‘rtacha +
standart og‘ish), FA nisbatlari va o‘rganilayotgan davr indekslari 3-jadvalda kel-
tirilgan. To*yingan yog‘li kislotalar (SFA), mono to*yinmagan yog'li kislotalar
(MUFA) va ko'p to‘yinmagan yog'li kislotalar (PUFA) kuzatilgan davrda statis-
tik jihatdan muhim o‘zgarishlarni ko*rsatdi (P <0,05). SFAs 25,60 foiz (iyul)dan
31 foiz(oktabr)gacha, MUF Alarozginao‘zgarishlarniko‘rsatdiva 16,0 foiz (oktabr)
dan 17.95 foiz (iyul)gacha, PUF A esa dominant guruh edi va 53,0 foizdan (oktabr)
56,5 foizgacha (iyul) o‘zgardi. Ikki pallalilar o*simlikxo‘r hayvonlar hisoblanadi,
fitoplankton ularning asosiy ozig-ovqat komponenti va yog* kislotasi profilidir.
Biroq bir nechta tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ikki pallalilar detrit, bakteriya-
lar, mikrozooplankton va mezozooplankton kabi boshqa ozig-ovgat manbalaridan
ham foydalanishi mumkin [18, 20]. Orban va boshqalar [20] va Zlatanos [26] Ad-
riatik qirg'og’i va mahalliy O‘rta yer dengizi midiya fermalaridagi PUFA > SFA
> MUFA ning nisbiy ko‘rsatkichini tagdim etdilar. Bizning natijalarimiz yuqorida
qayd etilgan muallifiarning ma’lumotlariga mos keladi. Ushbu nagshning og‘ishi
(SFA > PUFA > MUFA) Badiou va boshgalar [27] tomonidan Baia Mamaia Park,
Konstanta (Qora dengiz) va Galata burni (Bolgariya Qora dengizi)dan yovvoyi
midiya namunalari uchun ko‘rsatilgan. Ma’lumki, harorat va ozig-ovqat mavjud-
ligi dengiz ikki pallali mollyuskalari o'sishini tartibga soluvchi ikkita eng muhim
omil hisoblanadi.

3-jadval

Yog* kislotalari tarkibini (JK, yog® kislotalarining umumiy miqdoriga nisbatan % da),
nisbatlari, indekslari, gora midiyaning iste’'mol gilinadigan to‘qimasidagi EPK va DGK
tarkibini (o‘rtacha giymat = QD) mavsumlar davomida tagqoslash

Yog* kislotasi Bahor Yoz Kuz
C 8:0 0.26 + 0.01 0.20 - 0.01 0.11 + 0.01
C 10:0 0.18 = 0.01 0.35+0.02 0.26 + 0.01
C12:0 0.36 = 0.01 0.70 + 0.02 (.88 = 0.03"
C 13:0 Nd Nd Nd
C 14:0 2.93 £ 0.06 2.60+0.08 240 0.10¢
C 16:0 19.69 + 0,23 17.80 + 0.35* 21.33 £ 0.85"
C.17:0 0.06 + 0.01 Nd 1.06 = 0.05



3-jadvalning davomi
C18:0 3.62=0.08 3.24 £ 0.20 445 = 0.15%
C 20:0 0.25=+0.01 0.23 = 0.01 0.08 = 0.01
C21:0 0.04 = 0.01 0.05 +0.01 0.02 = 0.01
C23i0 0.17 =+ 0.01 0.18 = 0.01 0.17 + 0.01
C 24:0 0.56 = 0.02 0.25+0.02 0.24 = 0.01
¥SFA 28.12 £ 0.55 25.60 = 0.30 31.00 = 0.85
Cl4:1n5 0.83 +0.03 0.62 = 0.03 0.14 = 0,01
Cl16:1n7 7.77+0.15 8.20=0.20¢ 6.00 =021
C17:1n8 0.06 = 0.01 Nd 0.18=0.01"
C18:1n9 548+ 0.10 7.10 = 0300 522+ 0.35°
C20:1n9 2.80 = 0.06 1.60 = 0.08* 4.00 = 040"
C22:1 n9 0.10=0.01 0.17 0,01 0.12=0.01
C24:1n9 0.39 £ 0.01 0.22 = 0.01 0.34 = 0.01
YMUFA 17.43 = 0.25 17.91 + 0.18 16.00 = 0.20
C18:3 nb 0.60 + 0.02 0.80 = 0.03 0.30 < 0.01¢
C18:2 n6 1.16 = 0.07 2.00=0.12" 1:05 = 0,155
Ci8:3n3 1.05 = 0.04 1.40 = 0,09 0.65 = 0.02¢
C20:5 n3 6.90 = 0.20 9.80 = 0.24° 7.70 = 0.85
C20:4 n6 10.55 =045 12.00 = 0.30° 13.60 = 0.69
C 20:3 n6 1.15=0.16 0.80 = 0.03 2.00=0.25
C 20:2 n6 0.41 + 0.02 0.50 £ 0.02 0.60 = 0.03
C 20:3 n3 1.72=0.10 1.25+0.11 0.90 = 0.04
C 22:6:n3 30.39 = 1.80 27.30 = 0.54* 26.00 = 0.88" *
C22:216 0.53 £ 0.03 0.65 + 0.01 0.20 = 0.01
Y PUFA 5445220 56.50 = 2.10 53.00 = 2.06
Sn3 40,06 + 1.70 39.75 + 1.56 3525+ 1.300
¥né6 14.39 + 0.85 16.75 £ 0.90 1775 % 1.05"
n6/n3 0.35+0.02 042 =0.01 0.49 = 0.02
PUFA/SFA 1.94 £0.12 220=0.18 171 £0.10
DHA/EPA 4.40 = 0.80 2.78 £0.25 3.38+042
C16:1n7/C16:0 0.39 + 0.02 0.46 = 0.03 0.28 +0.02
CsI’ 3.85+0.50 4.04 £ 0.50 4.79 + 0.38
Ccr 3.73 £ 0.80 3.72+£043 4.06 = 041



3-jadvalning davami

AT 0.44 = 0.01 0.39 + 0.01 0.46 = 0.01
T 0.19 = 0,01 0.17 = 0.01 0.22+0.01
WH 245010 292 +0.15 228=0.10

vog' kislotasi. g
100 g " ww

YSFA 0.731 = 0.050 0.320 + 0.030 0.722 = 0.040
SMUFA 0.453 = 0.030 0.224 £ 0.025 0.373 £ 0.015
EI’L'M 1.416 = 0.065 0.706 + 0.040 1.235 = 0.080

¥n3 1.042 = 0.050 0.496 + 0.020 0.821 + 0.060
Yn6 0.374 = 0,020 02100015 0.414 = 0.020
EPA 0.180 = 0.012 0.123 = 0.010° 0.179 £ 0.014
DHA 0.790 = 0.045 0.341 = 0.018 0.606 + 0.035
EPA + DHA 0.970 = 0.048 0.464 = 0.020 0.785 + 0.050

1P <(0.001 (bahor va yoz)

*P < 0.001 (bahor va kuz)

P < 0.001 (yoz va kuz)

‘CSI=(1.01xSFA g 100" g ww) +(0.05%xolesterol mg 100" g ww); Cl = 1.01(SFAg

100" g ww — 0.5PUFA g 100" g ww) + (0.06

xolesterol mg 1007! g ww); Al = [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)}/(n6PUFA + n3PU-
FA+MUFA); TI = (C14:0 + C16:0+ C18:0)/ [(0.5MUFA)+ (0.5n6PUFA) + (3n3PUFA)
+ (n3PUFA/n6PUFA)]; h/H = (C18:1n9 + C18:2n6 + C18:3n3+ C20:4n6 + C20:5n3
+C22:6n3)/(C14:0) + C16:0).

Asosiy SFA palmitik kislota (C16:0), undan keyin stearin kislota-
si (C18:0) bo‘lib, u eng yuqori darajani kuzda (21,7 va 4,45%) va eng pas-
tini yozda ko‘rsatdi. Umuman olganda, barcha fasllarda quyidagi tagsimot
C16:0 > C18:0 > Cl4 > 0 bo‘lgan uchta to‘yingan FA umumiy SFAlarning
90,0-93.0 foizni tashkil etdi. Yozda energiyaga boy to‘yingan yog' kislotalari
darajasining sezilarli darajada pasayishining mumkin bo‘lgan izohi shundaki, bu
kislotalar turli metabolik funksiyalar uchun zarur bo‘lgan energiyani ta’minlash
uchun katabolizatsiya gilingan, masalan urug‘lantirish va boshqalar. Bundan tash-
qari, ba’zi muallifiar [29] C12: 0, C14: 0 va C16: 0 kabi gisqa zanjirli SFA’lar
omnivor oziqlantirishni ko‘rsatdi.

Asosiy MUFAlar palmitoleik kislota (C16: 1n7), oleyk kislotasi (C18: 1n9)
va gondoik kislota (C20: 1n9) edi. Ushbu yog* kislotalarining giymatlari umumiy
MUFAlarning 92 foiz (bahor)dan 95 foiz (kuz) gacha va barcha fasllarda C16:
In7 > C18: In9 > C20: In9 tengligini ko‘rsatadi. C16:1n7 va EPA (C20:5n3) [30]
ga ko'ra, midiya diatom suv o'tlariga asoslangan dietaning ko‘rsatkichi sifatida

—



ishlatiladi. Oziglantirishning boshqa belgisi, C16: In7/C16: 0 yog* kislotalari, di-
atomlar va fitoflagellatlar o‘rtasida ovqatlanishni farglash uchun ishlatilgan. Fitof-
lagellatlarda C16:0 ning yuqori miqdori mavjud. C16: In7 / C16: 0 nisbatida 0.28
(kuz)dan 0,46 (yoz)gacha sezilarli o*zgarishlar yuz berdi va biz yoz mavsumida
midiya dietasida diatomlar ustunlik giladi deb taxmin gilishimiz mumkin. Bundan
tashqari, kuzda uzun zanjirli C20: 1n9 sezilarli darajada o*sdi (P > 0,001). Ba'zi
tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, gondoik kislota midiya dietasida zooplanktonning
indikator belgisi sifatida ishlatilishi mumkin [31. 32]. Midiya o‘txo‘r turlar bo'l-
sa-da, bir gancha tadgiqotlar mikro- va mezozooplankton turlari dengiz ikki pal-
lalilarining suspenziyalariga kiritilganligini ko‘rsatdi [25, 30]. Gond kislotasining
ko‘tarilgan darajalari uchun mumkin bo‘lgan tushuntirish (ikki yarim baravar,
P <0.001) kuz mavsumida zooplankton midiya ozig-ovqatlarining ko'p gismini
tashkil qilishi mumkin. Ma’lumki, C 18:1 n9 ning yuqori darajalari yugori suv
bosimiga moslashuvchi javob sifatida chuqur dengiz organizmlariga xos [32].
Qora dengiz midiyasidagi oleyk kislotaning kamrog miqdori sayoz (aynigsa iliq)
suvlarda yashaydigan populyatsiyalar uchun xosdir. Yetishtirilgan midiyalar tahlil
gilinganda 12—18 m chugurlikda topilgan, bu esa mavsumdan gat’iy nazar C18:1
n9 darajasining pastligini tushuntirishi mumkin.

Qora midiy PNYOKlari orasida yog® kislotasi (C22:6n3. DHA) ustunlik qildi,
undan keyin barcha mavsumlarda araxidon kislotasi (C20:4n6. AA) va eykosapen-
tayen kislotasi (C20:5n3. EPA) ustunlik qildi. Ushbu yog® kislotalari yil davomida
umumiy PNBKning 87-89 foizni tashkil etdi. DHA (P<0.001) va EPA (P<0.001)
darajalari uchun sezilarli mavsumiy o‘zgarishlar kuzatildi. Uzun zanjirli n3 PNJK
(LCPUFAS) kuzda pastroq darajalarni ko*rsatdi. AA esa xuddi shu mavsumda eng
yugqori ko‘rsatkichlarni ko‘rsatdi. Bu LCPUFAlar fitoplankton va mikro suvo‘tlari
kabi midiylarning asosiy ozugasidan ko‘p migdorda sintezlanadi. Ba'zi muallifiar
[18] suvning harorati EPA va DHA darajalariga kuchli ta’sir gilishi mumkin deb
hisoblaydi. Bu fikr Qora dengiz midiyalarining bahorgi mavsumga nisbatan ilig
mavsumlarda (16%, kuzda P<0,001) to*qimalarda DHA miqdorini pasaytirishi bi-
lan tasdiglanadi. Ushbu n3 LCPUFA ning yuqori biologik faolligi tufayli DHA/
EPA nisbati kuz davrida midiy metabolizmi faolligining sekinlashishini xarakter-
laydi. bu yuqori suv harorati va reproduktiv sikl bilan bog*liq bo*lishi mumkin.

Boshqa tomondan, DHA/EPA nisbati midiya iste’mol qiladigan ozuqaning
go'shtxo‘rlik darajasini aniglash uchun ishlatiladi. Dinoflagellatlar ko*proq mig-
dorda DHA ni o'z ichiga olganligi va EPA diatom suvo‘tlari uchun o‘ziga xos
belgi bo*lganligi sababli, nisbat midiy ozuqasidagi dinoflagellatlar va diatom suv-
o‘tlari tarkibining nisbiy ulushlarini baholash uchun ishlatilishi mumkin. Bu nis-
bat 1 dan katta bo‘lganda midiy ratsionida dinoflagellatlar ustunlik qgiladi va 1 dan
kichik bo*lganda diatom suvo'tlari ustunlik giladi [31-33]. Ushbu tadgiqotda tah-
lil gilinayotgan bahor-kuz mavsumida dinoflagellatlar Qora dengiz midiyalari
ozugasida dominantlik gilishini taxmin gildik, chunki DHA/EPA > 1. C18:3n3 va



C18:2n6 kabi boshqa almashtirib bo*Imaydigan PNBKlar tahlil gilingan davrlarda
kam miqdorda olingan va 1.35 dan 3,4 foizgacha o'zgargan. C18:3n3 + C18:2n6
yigindisi quruglik markeri sifatida ishlatilgan. Shuning uchun 2.5 foizdan yuqori
bo*lgan darajalar quruqlikdagi materialning midiy oziq-ovqatga sezilarli darajada
kirishini ko'rsatdi [31]. Bo‘sag‘a darajasidan yuqori (3,4%) giymatlar fagat yoz
mavsumi uchun aniqlangan, chunki boshqa mavsumlar uchun C18:3n3 + C18:2n6
yig'indisi 2.5 foizdan past bo*lgan va quruqlikdagi material Qora dengizning ush-
bu mintaqasidagi midiya ozuqasida past darajada bo‘lgan deb taxmin qilish mum-
kin.

Midiy to‘qimasining foydali lipid sifati yuqori darajadagi PNBK bilan yaxshi
ifodalandi. Yil davomida n3 SK umumiy yog* kislotalarining 35— 40 foizini, n6
PNBK esa 14 dan 17.75 foizgacha sezilarli darajada past ko‘rsatkichlarni ko‘r-
satdi. Dengiz mahsulotlarining nisbiy ozuqaviy giymatini tagqoslashda ko‘rsat-
kichlar sifatida n6/n3 va PNJK/NJK nisbatlaridan foydalanildi. Bu nisbatlarning
kuzatiladigan mavsumiy o‘zgarishlari 3.4-bo‘limda muhokama gilinadi.

Yog' kislotalarining mutlag miqdorlarida g/100 g xom vaznda bo'lishi midiya-
ning ozig-ovqat sifatidagi sifatini baholash va iste’'molchilarning gizigishini oshi-
rish uchun foydaliroq va anigrog ma’lumot beradi. Yevropa ozig-ovqat xavfsizligi
agentligi [1] har kuni 0,500 g EPA + DHA n3 PUFA iste’'mol gilishni tavsiya
giladi. Yuqoridagilarni inobatga olgan holda, ushbu LCPUFA ning foiz giymatlari
[35]ga muvofig g/100 g nam midiy to*gimasida qayta hisoblab chigildi. Bu nisbat-
larning kuzatiladigan mavsumiy o‘zgarishlari 3.4-bo‘limda muhokama gilinadi.

Natijalar O‘ria yer dengizi va Qora dengiz midiyasi bo*yicha o* tkazilgan ba’zi
oldingi tadqiqotlar [23. 26, 28] bilan mos keladi. Ayrim muallifiar [25] natijala-
rimizga nisbatan Taranto shahridagi Mar Grande midiyasi uchun PUFA va n3
PUFA qiymatlari (7,55-11,16%) sezilarli darajada pastligi ma’lum boldi. Or-
ban va boshgalar [20] hamda Badyu va boshqalar [27] Adriatik, Tirren va Qora
dengizning Ruminiya qgirg‘oqlarida yovvoyi qora midiyalarda DGK ga garaganda
yugori darajadagi EPKni ifodalaydi. BSHQODO® n3 miqdorining kuzatilgan ta-
fovutlari va variatsiyalari mollyuskalar tomonidan mavjud va iste’mol qilinadigan
ozig-ovaat turi, shuningdek, lipid metabolizmi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

3.3. Yog‘da eriydigan vitaminlar, xolesterin, beta-karotin va
astaksantin miqdori

Yog'da eruvchi vitaminlar, xolesterin va karotinlar miqdori o‘rtacha qiymat
va standart og*ish (o‘rtacha + SD) sifatida ifodalandi. Natijalar yog*da eriydigan
vitaminlar (A, D3 va E) uchun 100 gramm xom vaznga (mkg 100-1 g ww) va xo0-
lesterin, astaksantin va beta-karotin uchun 100 gramm xom vaznga (mg=100 g-1
ww) milligramm sifatida ko‘rsatilgan (4-jadval).



4-jadval

Iste’mol gilinadigan midiyalar to*qimalarida yog*da eruvchi vitaminlar,
xolesterin, karotinoidlar va RSDning maysumiy o‘zgarishlari (o‘rtacha giymat £ SD).

Yog'da eruvchi

komponentlar et Yoz Kuz

Vit A (pg/100 g) 36.4+4.0 50,2 £ 5.0° 47045
Vit D3(pg/100 g) 27403 3.1040.5 25+03
VitE (ug/100 g) 2315.7 £ 50.0 2525.0+55.0 1975.5 = 45.0"
Xolesterol, mg 62.3 + 0.50 68.0 + 0.60° 75.00 £ 0.40"
beta-carotin, mg 0.409 £ 0.035 0.445 £ 0.030 0.228 = 0.018"
Astaksantin, mg 0.428 £ 0.040 0.470 = 0.038 0.142 = 0.025%¢

Yog'da eriydigan vitaminlami iste’mol qilishning tavsiya etilgan kunlik me’yoriy ulushi
VitA 4.9% 6.7% 6.3%
Vit D3 54% 62% 50%
VitE 15.4% 16.8% 13.2%
Vit E/PUFA 1.63 3.60 1.60

P < 0.001 (bahor va voz)
P < 0.001 (bahor va kuz)
P < 0.001 (voz va kuz)

Ushbu tadgiqotda barcha yog'da eriydigan biologik faol birikmalar-
da sezilarli mavsumiy o‘zgarishlar kuzatiladi. Yuqori antioksidant faollik-
ka ega bo‘lgan tahlil gilinayotgan yog‘da eruvchan komponentlar E vitami-
ni (alfa-tokoferol) va karotinoidlar (beta-karotin va astaksantin) hisoblanadi.
E vitamini iste’'mol gilinadigan midiya to*qimasida eng yuqori darajada aniglan-
di. undan keyin mavsumdan gat’iy nazar A vitamini va D vitamini keladi. Qora
dengizning Bolgariya qirg‘og‘idagi yovvoyi va akvakultura sharoitidagi M gal-
loprovineialis ning oldingi tadgiqotlardagi yog'da eriydigan vitaminlari o*xshash
tagsimlanishini ko‘rsatdi: vitamin E > vitamin A > vitamin D, va ularning tarkibi
kuzgi midiya namunalarining darajasiga o‘xshash [36]. E vitamini migdorining
yugori bo‘lishining mumkin bo‘lgan sabablaridan biri shundaki. uning miqdori
n3PUFA ga boy organizmlar uchun zarur bo*lgan antioksidant himoyaning yuqori
darajasini aks ettiradi, Tadqiqotimiz qora midiyalar to*qimasi uchun kuchli kor-
relyatsiyani ko'rsatdi: eng yugori PUFA miqdori — E vitaminining eng yuqori
miqdori (yozda) va eng past PUFA — E vitaminining eng past miqdori (kuzda).
Natijalarimiz bilan tafovutlar Hindistonning janubi-sharqiy qirg og'idagi Donaks
cuneatus yovvoyi oddiy mollyuskasida yog*da eriydigan vitaminlar (A, D, E) mig-
dori haqida ma’lumot beradi [37]. Mualliflar mollyuska to*qimalarida A vitamini
(105,6 mg/g) va D vitamini (38,2 mg/g) ustunlik gilishini, E vitamini esa keskin



past (jami 3,64 mg/g) ekanligini anigladilar. Mualliflar namunalar olish bo‘yicha
fsilotlarni tavsiflamaydilar, shuning uchun kuzatiladigan farglarning mumkin
bo*lgan sabablari namunalar olish mavsumi, mavjud o0zig-ovqat, atrof-muhit sha-
roitlari va boshqalar bo‘lishi mumkin. Awalg! lad_ﬁ]lgollar Yangi Zelandivadagi
akvakultura sharoitida yashil midiyalarida E vitamini (790 mkg/100 g) va A vi-
tamini (38.7 mkg/100 g) uchun shunga o'xshash qiymatlar sezilarli darajada past
ekanligi hagida ma’lumot beradi [38]. Shulman va Soldatov [39] Qora dengizning
shimoliy qismidagi (Sevastopol) M. gaﬂopmvmc‘ff{ffsda issigroq davrda alfa-to-
koferol (E vitamini) va karotinoidlarning eng yuqori darajasini aniqladilar, sovuq
oylarda esa ularning darajasi pasayadi. Bizning natijalarimiz midiy to‘gimalari-
dagi barcha yog‘da eriydigan vitaminlar va karotinoidlar (xolesterindan tashqari)
miqdori uchun xuddi shunday tendensiyani ko‘rsatdi.

Iste’mol gilinuvchi midiya me'da tarkibidagi xolesterin migdori mavsumga
bog'liq bo*Imagan holda sezilarli darajada past ekanligi aniglandi (4-jadval). Xo-
lesterin migdori bahor > yoz > kuz ketma-ketligida asta-sekin ortib boradi. Ilga-
ri o‘tkazilgan tadgiqotlar M. galloprovincialis uchun xolesterin darajasining an-
cha pastligi hagida xabar beradi — Qora dengizning janubiy qismidan (Sinop) 20
mg/100 g [40] va Qora dengizning Bolgariya gismidan 53 mg/100 g xom mas-
sa [28, 36]. Li va boshqalar [41] Xitoyning Guandun shahridan yetishtiriladigan
Perna viridis uchun xolesterin tarkibidagi o*xshash mavsumiy o*zgarishlar haqida
xabar berishdi. Mualliflar umumiy steroidlarning 26 foiz (bahor)dan 37 foiz (kuz)
gacha xolesterin darajasining asta-sekin o'sishini taqdim etadilar. Buning saba-
bi shundaki, midiyaning asosiy ratsioni xolesterin o‘tmishdoshlariga ega bo*lgan
plankton hisoblanadi. Midiyalar ma’lum o‘tmishdoshlardan xolesterinni sintez-
lashi mumkin, ammo xolesterin metabolizmi reproduktiv sikl, jins va boshqalar
kabi turli omillarga bog'liq [41]. Bolgariya parhez standartlariga [1] ko‘ra, kuniga
300 mg dan kam xolesterin iste’mol gilish gondagi xolesterin darajasini me’yorda
ushlab turishga va yurak-qon tomir kasalliklarining oldini olishga yordam beradi.
Barcha tahlil gilingan midiya namunalari mavsumdan gat’iy nazar past xolesterin
(RDA <300 mg/kun, [42]) bilan tavsiflangan.

Beta-karotin va A vitaminining o‘smaga qgarshi faolligi kashf etilgandan so‘ng
dengiz karotinoidlarini o‘rganishga giziqish ortdi [39]. Bundan tashqari, astaksan-
tin o‘zining yugqori antioksidant faolligi tufayli inson salomatligiga yaxshi ta’sir
ko‘rsatadi — beta-karotinga qaraganda 10 baravar va alfa-tokoferolga garaganda
100 baravar ko'p. Yagin vaqtgacha karotinoidlarning inson salomatligiga ta’siri
asosan beta-karotinga qaratilgan edi. Turli karotinoidlarning inson endokrin va
immun tizimiga, moddalar almashinuviga va boshqalarga ta’siri hagida ma’lu-
motlar va o‘tkazilgan klinik sinovlar juda kam. De Karvalyo va Karamuxo hozirgi
vaqtda tabiiy beta-karotin dunyo talabining 20 foizni tashkil qiladi va tabiiy astak-
santinga o*xshash giziqish nutritsevtika bozorida paydo bo‘ladi deb hisoblaydilar.
Shunday qilib, ushbu birikmalarning dengiz mahalliy manbalari haqidagi ma’lu-



motlar iste’'molchilar uchun muhimdir. Dengiz ekotizimlarida karotinoidlarning
asosiy manbayi plankton mikrosuvo‘tlari hisoblanadi. Beta-karotin va astaksan-
tin kabi pigmentlar ularning hujayralarida sintezlanadi, so*ngra tagsimlanadi va
trofik zanjirlarda metabolik o‘zgarishlarga uchraydi. Aksariyat mikrosuvotlari
tarkibida turga xos karotinoidlar mavjud. Birog ushbu birikmalarning asosiy gu-
ruhlarining tarkibi mikrosuvo‘tlari sinflari doirasida o‘zgarishsiz qoladi. Shulman
va Soldatovning [39] ma’lumotlariga ko‘ra. Qora dengiz ekotizimida fitoplankton
tarkibida diatom suvo*tlarining ustunligi pigmentlarning ko*payishiga olib keladi
(beta-karotin, fukoksantin, zeaksantin va boshg.), astaksantin esa dinoflagellatlar
turiga xosdir. Filtrlovchi mollyuskalar bo*lgan ikki pallali mollyuskalar karoti-
noidlarni to*g‘ridan to‘g'ri ozig-ovqat mikrosuvo‘tlari orgali yoki metabolik re-
aksiyalar davomida modifikatsiyadan so‘ng to‘play oladi [43]. Ushbu tadgigotda
tahlil gilingan namunalarda astaksantin miqdori fagat kuzgi midiya namunalarida
beta-karotin miqdoriga nisbatan past bo‘lgan bo‘lsa, bahorgi va yozgi davrlar-
da yuqori giymatlarni ko‘rsatdi (4-jadval). Shuning uchun biz o*stiriladigan Qora
dengiz midiyasini astaksantinning yaxshi manbalari sifatida klassifikatsiya gildik.
DHA/EPA nisbatiga asoslangan oldingi xulosamizga ko‘ra, beta-karotin miqdori-
ga nisbatan astaksantinning yuqori darajasi kuzatilib, dinoflagellatlarning bahor-
yoz mavsumida Qora dengiz midiyalari ozugasida ustunlik qilishini tasdigladi.
Qora dengiz midiyasining yog'da eruvchan vitaminlari va karotinoidlari tarkibi-
ning mavsumiy o‘zgarishlari bo‘yicha giyosiy tadgiqotlar adabiyotlarda mavjud
emas. Poslov va Nexoroshev Qora dengizning shimoliy gismidan (Sevastopol,
Ukraina) yovvoyi qora midiya uchun 0,5 mg=100 g1 xom beta-karotin massasi
hagida ma’lum qilishdi. Bu natija yozgi midiya namunalari uchun bizning xulosa-
larimizga mos keladi (4-jadval) Desnitsa va boshqalar [45] M. edulis ning Isldagi
midiya namunalarida astaksantinning o‘rtacha konsentratsiyasi (1,5 mg/100 g-1
xom massa) aniglandi. Bu natija biznikidan yugori. Ushbu fargning eng ehtimo-
liy sababi o‘simlikxo‘r mollyuskalarda astaksantin va beta-karotin ishlab chiqa-
rish uchun asosiy omil bo‘lgan mintagadagi suvo‘tlarning mavjudligi hisoblanadi
[39, 45]. M. edulisning iste’mol qgilinadigan midiyasini oldingi tadgiqotlari shuni
ko‘rsatdiki, beta-karotin oksidlanish (va tiklanish) metabolik jarayonlari orqali as-
taksantinga aylanishi mumkinligini ko‘rsatadi. Karotinoidlarning boshqa giziqarli
xususiyatlari Qora dengizning shimoliy qgirg‘oglari litoral zonasidagi ikkipallali
mollyuskalar uchun xosdir. Mualliflar mintagadagi karotinoidlar miqdori va iflos-
lanish ortasidagi bog*liglikni ko‘rsatadilar. Ularning fikriga ko‘ra, to‘gimalarda
karotinoidlar migdori yugori bo‘lgan mollyuskalar atrof-muhit ifloslanishiga nis-
batan yuqori chidamlilikni namoyish giladi va shuning uchun karotinoidlar ikki
pallali mollyuskalarda kislorod almashinuvining muhim gismi bo’lishi mumkin
[46].




3.4. Midiy lipidlarining ozuqaviy qiymatini baholash

Tahlil qilingan midiyaning ozuqaviy sifat jihati baholandi. Lipidlarning
funksional xususiyatlarini baholash yog® kislotalari nisbati, indekslari, uzun
zanjirli n3 PUFA tarkibi (EPK + DHA), yog‘da eriydigan vitaminlar, xoleste-
rin va karotenoidlarning tavsiya etilgan kunlik iste’'moli (RDI)ga asoslangan.
Bundan tashqari, lipid sifati indekslari, yog* kislotalari nisbati, yog‘da eriydi-
gan RDI, xolesterin va karotenoid tarkibidagi mavsumiy o‘zgarishlar o‘rganildi
va muhokama qilindi. Lipid sifatini baholashda an’anaviy ravishda qo‘llaniladi-
gan ikkita yog* kislotasi nisbati mavjud: n6/n3 va PUFA/SFA. Ushbu tadgiqot-
da bu nisbatlar fasllar orasida sezilarli darajada farq gilgan. Inson ratsionida
n6/n3 PUFA nisbatini oshirish plazma lipidlarini kamaytirish va saraton xavfi-
ni gisqartirish orqali koroner yurak kasalligining oldini olishda muhimdir [12].
Ushbu tadgigotda bu nisbat 0,35 dan 0.49 gacha bo‘lgan, bu Qora dengiz midi-
yasi uchun ilgari e’lon gilingan natijalarga mos keladi [23, 27, 36]. Manbaga
ko‘ra [12], inson salomatligi uchun foydali n6/n3 nisbati 1 dan kam va natija-
lar midiya lipidlarining yuqori sifatini tasdigladi. Bundan tashqari, PUFA/SFA
nisbati midiya lipidlaridagi yog* kislotalarining muvozanatini yaxshi tavsiflay-
di. Sog‘ligni saqlash vazirligi [47] 0.45 dan katta bo‘lishi kerak bo‘lgan PUFA/
SFA nisbatlarini tavsiya giladi. Ushbu tadgiqotda PUFA/SFA nisbati 1,7 dan
2,2 gacha (3-jadval) va barcha ekilgan midiya mavsumdan qat’i nazar, yaxshi mu-
vozanatlangan va foydali yog' kislotasi profiliga ega degan xulosaga kelishimiz
mumkin.

Yuqorida aytib o‘tilganidek, EFSA [34] kuniga 0,500 g EPA + DHA n3
PNJK iste’'mol gilishni tavsiya giladi. 100 g iste’'mol gilinadigan midiy to‘qi-
masi 0,464 dan 0.970 g gacha EPA + DHA n3 PNJKni o'z ichiga oladi va tav-
siya etilgan sutkalik migdorning 93 foizdan (yozda) 194 foizgacha (bahorda)
bo'‘lishini ta’minlaydi (3-jadval). Shunday gilib, manbaga muvofiq [48], fermer
xo‘jaliklarida yetishtirilgan Qora dengiz midiyalarini mavsumdan gat’i nazar,
katta miqdorda omega-3 yog* kislotalarini 0*z ichiga olgan deb baholash mum-
kin. Avvalgi tadgiqotimizda [1] Qora dengiz midiyalarida EPA + DHA miqdori
bo‘yicha xabar gilingan natijalar (0,45 g/100 g) past. Qora dengiz midiyasining
iste’mol qilinadigan to*qimalarida n3 uzun zanjirli PNJK tarkibining mavsumiy
o‘zgarishlari bo‘yicha adabiyotlarda taqqoslanadigan ma’lumotlar topilmadi. Mi-
diy lipidlarining funksional xususiyatlari quyidagi indekslar bo‘yicha baholandi
(3-jadval): aterogenlik indeksi (IA), trombogenlik indeksi (IT) va xolesterine-
mik indeks (XI/X). Ko‘rsatilgan indekslar tegishli diapazonda bo*ldi: 1A uchun
— 0,39 dan 0,46 gacha; IT uchun — 0,17 dan 0,22 gacha va XI/X uchun - 2,28 dan
2,92 gacha. IA va IT ning mavsumiy o‘zgarishlari XI/X indeksiga nisbatan gara-
ma-qarshi tendensiyani ko‘rsatdi. Yozda ulaming qiymatlari eng past bo*ldi, XI/X
indeksi esa o‘sha mavsumda eng yuqori giymatlarni ko‘rsatdi. Aksincha, Qora



dengizning Bolgariya qismi_da (Varn EaS ko‘rfazi) ovlangan yovvoyi gora midiyani
yangidan o‘rganish ushbu indekslarning turli darajalarini ko‘rsatadi [49]. Mual-
liflar natijalarimizga ni;l?atgn ikki b.ara‘:ar yuqori IA (0,94 gacha) va ko‘prog AT
(0,37 gacha) qiymatlarini, biroq sezilarli darajada past I1/X darajasini (1.92) aniq-
ladilar. Bundan tashqari, muglil_ﬂar yog® kislotalari tagsimotida, aynigsa. alohida
NJK va PNIK o‘rtasida turli xil mavsumiy o‘zgarishlar haqida xabar berishadi.
Kuzatilgan farqlarning mumkin bo‘lgan sabablari midiyalarning turli populyat-
siyalari (sublitoral midiyalar) va ularning joylashuvi, mavjud ozig-ovqat. jinsi va
boshqalardir.

Midiy lipidlarining giperxolesterinemik-aterogen potensiali undagi xolesterin
miqdori va yog* kislotalari profili bilan bog*liq. Ushbu bobda ushbu salohiyatni
baholash uchun xolesterin/XSK indeksi (CSI) va xolesterin indeksi (CI) aniglandi.
CSI turli xil ovgatlarni taqqoslash uchun ishlatilgan, CJ esa zardobdagi xoleste-
rinning o‘rtacha individual darajasining mumkin bo‘lgan o‘zgarishlarini taxmin
gilgan, unga alohida ovqat porsiyalari ta’sir qilishi mumkin. Mavsumiy o°zga-
rishlar CSI (3,85-4,79) va CI (3,7-4.06) uchun aniglandi. Hisoblangan CSI va CI
qgiymatlari Jon dengizidagi qizil va pushti krevetkalar uchun hisoblangan giymat-
lari bilan taqqoslanadi [50]. Qora dengiz midiy lipidlari uchun aniglangan ikkala
indeksning past giymatlari ularning yuqori funksional xususiyatlari va yurak-qon
tomir kasalliklari xavfiga qarshi himoya rolini ko*rsatadi [51].

100 g ho‘l midiy to‘qimasida mavjud bo‘lgan yog*da eruvchan vitaminlar
miqdori o‘rtacha kunlik me’yorga (ADA) nisbatan foiz sifatida hisoblandi va Bol-
gariyada qabul gilingan RDI bilan solishtirildi [42]. ADA uchun Bolgariya par-
hez standartlari Yevropa Ittifogida qabul gilinganlarga yaqin [52], D3 vitamini
uchun RDI bundan mustasno (mamlakatimizda kattalar uchun 5 mkg. Yevropa
Ittifogining tavsiyasi esa 10 mkg). Bolgariya parhez standartlariga ko'ra. tahlil gi-
lingan midiyalar A vitamini (4.9-6,7%) va E vitamini (13,2-15.4%) RDI past foi-
zini ta’'minlashi mumkin edi. Fermalarda o'stirilgan midiyalarda D3 vitaminining
sezilarli migdori aniglandi. bu yerda 100 g ho’l to*qima midiya o'rtacha kunlik
me’yorning 50 dan 62 foizgacha ta’'minlashi mumkin edi. A va E vitaminlari-
ni iste’mol qilishning tavsiya etilgan sutkalik me'yorlari uchun sezilarsiz mavsu-
miy o‘zgarishlar aniglandi, D3 vitamini uchun esa sezilarli o*zgarishlar kuzatildi.
Yog‘da eriydigan uchta vitamin uchun eng yuqori RDI darajasi yoz mavsumida
aniglandi. Bolgariyadan yetishtiriladigan va yovvoyi midiyani oldingi tadqiqotlar
[36] akvakultura midiyasi uchun A va E vitaminlarining o*xshash past RDI dara-
jalarini va D3 vitaminining ushbu tadgiqotga nisbatan pastroq RDI giymatlarini
ko' rsatadi.

E vitamini va PNBK iste’'moli o‘rtasidagi nisbat (kattalar uchun) umumiy PN-
BKning mg E/g vitamini nisbati uchun>0.5 sifatida tagdim etilgan, shuningdek, mi-
diy lipidlarining funksional sifatlarini baholash mezoni sifatida ishlatilishi mumkin
(4-jadval). Ushbu nisbat hujayra sintezini amalga oshirish va hujayramembranasida



PNBKni ushlab turish imkonini beruvehi E vitamini miqdoriga minimal ehtiyojga
asoslanganvaozig-ovgat PNBKnihimoyagqilishvametabolizmiuchun zarurbo*lgan
E vitamini migdori [53, 54]. Hisoblangan nisbat 1.6 dan (kuzda) 3,57 gacha (yoz-
da) o*zgarib turdi. Xulosa gilish mumkinki, midiy lipidlari tarkibida yuqori bio-
logik faollikka ega bo*lgan birikmalar va yaxshi muvozanatlangan E/PNJK vita-
mini nisbati mavjud.

4. Xulosa

Tadgigotda Bolgariya Qora dengiz sohilidagi ozugabop akvakultura midiya-
lari to‘qimasi tarkibidagi makro kemponentlar va yog*da eruvchan biologik faol
birikmalar miqdorining mavsumiy o‘zgarishlari o‘rganildi. Kimyoviy tarkibining
kuzatilgan o‘zgarishlaridan gat’iy nazar, midiya ogsillarga boy (o‘rtacha 18,5%)
va umumiy lipidlar va uglevodlarning past darajasi, shuningdek, (o‘rtacha 104
kkal/100 g). past energiya giymatini (o‘rtacha 104 kkal/100 g) o*z ichiga oladi.
Yoz mavsumida (iyul) umumiy lipidlar va uglevodlar darajasining pasayish ten-
densiyasi aniglandi, bu Qora dengiz mollyuskalarining reproduktiv sikli bilan
yaxshi korrelyatsiyalandi. Bundan tashgari, yog* kislotalari, yog‘da eruvchan vi-
taminlar, xolesterin va karotinoidlar kabi biofaol lipid komponentlarida sezilarli
o*zgarishlari aniglandi. Tadqiqotning butun davri davomida PNBK ning yuqori
darajalari (o‘rtacha 0,786 g/100 g) aniglandi. Midiya EPA + DHA n3LCPUFAS-
ning boy manbayi bo'lib (o‘rtacha 0,74 g/100 g), ushbu yog" kislotalari uchun 148
foiz RDI ni ta’minlaydi. Yoz mavsumi uchun ajoyib tendensiya kuzatildi: yog‘da
eriydigan uchta vitamin va karotinoidlarning eng yuqori darajasi lipidlarning eng
past umumiy qiymatlarida qayd etildi. Tadgiqot davrida Bolgariya bozorlarida mi-
diyani ovlash va tagsimlashda nazoratga olingan xolesterin darajasi past bo*lgan
(o‘rtacha 68.4 mg/100 g). Lipidlarning funksional xossalari yog* kislotalari nis-
bati, yog* kislotalari indekslari va xolesterin va SFA (CSI past darajasi), shuning-
dek, E vitamini va PUFA (alfa-tokoferol/PUFA yuqori darajasi) o‘rtasidagi o' zaro
ta’sirlar bo‘yicha baholandi. Natijalar lipidlarning juda yaxshi gipoxolesterinemik
(yugori h/H giymatlari), antiaterogen (Al past darajasi) va antitrombogen (TI past
darajasi) potensialini ko‘rsatdi. Ichak to‘qimasida beta-karotin va astaksantin tar-
kibidagi o*zgarishlar hagida gimmatli yangi ma’lumotlar taqdim etildi. Karotino-
idlarning foydali tarkibi midiya lipidlarining juda yaxshi antioksidant potensialini
tasdiglaydi. Garchi midiya to*gimalarining taxminiy va yog' tarkibi, yog‘da eruv-
chan vitaminlar, xolesterin va karotinoidlar migdori xilma-xil bo‘lib, atrof-mu-
hitning biotik va abiotik omillariga kuchli bog'liq bo'lishiga qaramasdan xulosa
gilishimiz mumkinki, ushbu natijalar midiyaning sog‘lom ovqat sifatidagi yugqori
imkoniyatlarini yaxshi ko‘rsatadi. Midiyani iste’'mol gilish yog* va xolesterin kam
bo‘lgan, n3 PNBK. D3 vitamini va astaksantinga boy mahsulotlarni iste’mol qi-
lish bo‘yicha parhez ko'rsatmalariga yordam berishi mumkin. Akvalakulturada
qora midiyaning biofaol lipid tarkibini o'rganish bilan bir qatorda, fosfolipidlar,



sterinlar, mumlar, karotinoidlar va boshqalar kabi lipidlaming turli sinflarining
mavsumiy o‘zgarishlariga bag ‘ishlangan batafsil tadqiqotlar zarur. Oziglanadigan
to*qimaning taxminiy tarkibi va lipid sifatini baholash ularni iste’'mol qilishga yor-
dam berishi mumkin. Bolgariyadagi midiya akvakulturasiga oid tadqiqot natijalari
iste’molchilarga ovqatlanish ratsionini o‘zgartirish va sog‘lom ovqatni tanlashga
yordam berishi mumkin.
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Annotatsiya. G*ovaktanlilar ko'p hujayrali geterotrof parazit organizmlar bo‘lib,
hayvonlar orasida o'ziga xos oziglanish tizimiga ega bo‘lgan yagona mavjudotlardir.
Ular hujayraviy tuzilishga ega bo‘lgan eng sodda hayvon turlari hisoblanadi, bunda
turli hujayralar turli vazifalarga ega. ammo to‘qimalar hosil qilmaydi. G*ovaktan-
lilar (Porifera) asosan dengizlarda yashaydi va suv ko'tarilish zonasidan to abissal
(eng chuqur okean) zonasigacha targalgan. Butun dunyoda ko‘plab marjon riflarida
muhim rol o‘ynaydigan 8500 ga yaqin g*ovaktanli turlari aniglangan, Bir qator eko-
logik tadqiqotlar shuni ko*rsatdiki, so‘nggi yillarda dengiz g'ovaktanlilariga gizigish
sezilarli darajada oshdi, chunki ularning soni juda ko‘p ajratadigan ikkilamchi me-
tabolitlar ko*pincha yirtgichlar hujumi, biologik ifloslanish, mikrob infeksiyalari va
boshqa o‘troq organizmlarning ko'payishi kabi tahdidlardan himoyalanish magsadida
xizmat qgiladi. Buning yana bir sababi ular G*ayrioddiy nukleozidlardan tashgqari, bio-
faol terpenoidlar, sterinlar, yog® kislotalari, alkaloidlar, siklik peptidlar, peroksidlar va
aminokislota hosilalari (ko‘pincha galogenlangan) kabi moddalarning boshqa sinflari
shimgichlardan yoki ular bilan bog'liq mikroorganizmlardan tavsiflangan. Ushbu ta-
biiy g*ovaktanlilar mahsulotlarining aksariyati saratonga, zamburug‘ga, virusga, gel-
mintlarga, proteozlarga, yallig*lanishga garshi, immunodepressiv, neyrodegressiv va
o‘smaga qgarshi faolliklar kabi keng spektrdagi farmakologik faollikni namoyon giladi.
Ushbu bobda dengiz g'ovaktanlilaridan ajratib olingan yangi birikmalar va ular bilan
bog'liq biologik faolliklar bo*yicha nashr etilgan keng ko*lamli ishlar hagida ma’lu-
motlar keltirilgan.

Kalit so'zlar: g'ovaktanlilar, saratonga qarshi. antibakterial, kimyoviy kompo-
nentlar.

1. Kirish

G‘ovaktanlilar — to‘gimalarning nisbatan kichik farglanishi va uyg‘unligini
ko‘rsatadigan qadimiy, yaxshi tuzilgan ko‘p hujayrali organizmlar. Ular o‘trog,
kam harakatli, filtrlovchi oddiy suv umurtgasiz jonivor bo‘lib, u 29 000 fut
(85 000 m) yoki undan ortiq chuqurlikkacha bo®lgan suv toshqini zonasidan gat-
tiq sirtlarga yopishadi, u yerda ular o‘sish uchun yetarlicha ozuga olishi mumkin
[1. 2]. G*ovaktanlilar mikroskopik organizmlar (protozoa, bakteriyalar va suvdagi
boshqa mayda organizmlar) va organik zarralar bilan oziglanadi [3].

Har xil dengiz va chuchuk suv muhitlarida yashovchi 10 000 ga yagin tur-
lar ma’lum va ular hamma yerda: okean chuqurliklaridan tosh havzalarigacha,
ilig tropik dengizlardan muzlagan Arktika dengizlari, daryolar va soylarga-
cha uchraydi [3, 4]. Ular juda xilma-xil bo‘lib, turli rang, o‘lcham va shakllar-
da uchraydi. Masalan, naysimon (naysimon). sharsimon (sharsimon), tanga-



chasimon  (kosasimon), daraxtsimon (osimliksimon), flabellar (feyersimon)
va amorf (shaklsiz). G*ovaktanlilar uchun ilmiy atama — Porifera, ya'ni «g'o-
vakn, «bo'shliq» degan ma’noni anglatadi va ikkita hujayra qatlami orasida
sigilgan jelesimon mezogildan iborat bo‘lgan g'ovaklar va kanallarga to‘la ta-
nadan iborat bo‘lib, ular orqali suv aylanishiga imkon beradi [5]. Ularning ta-
nalari shakli markaziy bo‘shliq orqali suv oqimining maksimal samaradorligi
uchun moslashtirilgan bo‘lib, u yerda ozuqa moddalari to‘planadi va oskulyum
deb ataladigan teshik orqali chiqariladi. Ba'zi g'ovaktanlilarning ichki skele-
ti sifatida spikulalari kremniy dioksidi yoki kalsiy karbonatdan va spongin deb
ataladigan ogsillar to‘ridan iborat. G'ovaktanlilarning ajoyib xususiyatlaridan
biri ularning shikastlanishga chidamliligi va regeneratsiva gilish gobiliyatidir
[6-8]. Dengiz g‘ovaktanlilari potensial biologik faollikka ega bo‘lgan turli xil
tuzilishli ikkilamchi metabolitlarning manbayi sifatida tobora ko'proq e’tiborni
jalb gilmogda va biologik faol kimyoviy komponentlarni kashf etish bo'vicha
eng yuqori o‘rinni egalladi [9, 10]. Adabiyotlarda bu g*ovaktanlilarning minglab
kimyoviy birikmalari hagida xabar berilgan bo‘lsa-da, ularning faqat bir nechtasi
klinik jihatdan tavsiflangan. Ko‘pgina tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki. g*ovaktanli-
lardan olingan metabolitlar to‘g'ridan to‘g‘ri terapiyada yoki faolroq va kamrog
toksik analoglarni ishlab chigish uchun biofaol birikmalarning prototipi sifatida
foydalaniladi [11, 12]. G*ovaktanlilar mavjud suv hayvonlarining eng ibtidoiy turi
bo'lib, ular ko‘plab bentos yashash joylarida ustunlik giladi, hujayraviy tuzilish
bilan ajralib turadi, bu yerda turli hujayralar tananing barcha vazifalarini bajaradi.
ammo to*gimalar hosil gilmaydi [13]. Ular ozuga iste’'mel giladi va tana bo'sh-
lig*isiz hujayralar ichida chigindilarni ajratadi [14]. Bir nechta ekologik tadqiqot-
lar shuni ko*rsatdiki, g‘ovaktanlilar tomonidan ishlab chiqarilgan ko*p miqdordagi
biofaol komponentlar ko*pincha yirtqichlik. mikrobli infeksiya, joy uchun ragobat
yoki o*sayotgan organizmlarning haddan ziyod o'sishi kabi ekologik tahdidlardan
himoya giladi [15, 16]. Shu sababli dengiz boshligichlilari ishlab chigariladigan
metabolitlarning katta miqdori, ushbu birikmalarning yangi tuzilishi va inson ka-
salliklarini davolashdagi terapevtik salohiyati tufayli kimyogarlarni o‘ziga jalb
giladi. Tabiiy mahsulotlar kimyosi va tadgiqotlar sohasida ishlaydigan olimlar bu
g'ovaktanlilar turli kasalliklarni davolash uchun ishlatilishi mumkin bo*lgan kela-
jakdagi dorilarni taqdim etish uchun istigbolli salohiyatga ega deb taxmin gilisha-
di. Ushbu bobda g‘ovaktanlilardan ajratib olingan asosiy kimyoviy moddalarni va
ularning farmakologik qo‘llanishini tavsiflaymiz.

2.2. Saraton kasalligiga qarshi vositalar

So‘nggi yillarda dengizdagi tabiiy mahsulotlarning biokimyoviy tarkibi bo"yi-
cha izlanishlar ko‘plab dori-darmonlarning paydo bo‘lishiga olib keldi. Ularning
aksariyati hali ham klinikadan oldingi yoki erta klinik rivojlanish bosqichida qo*l-
lanilib, faqat cheklangan sonigina bozorga chigadi [17]. Dengiz saratoniga qarshi



dori-darmonlarga odatiy misol eribulin mesilat, dengiz g ovaktanlilaridan ajra-
tilgan halixondrin B hosilasidir. Halichondria okadai 111 bosqich muvaffagiyat
klinik sinovlarida o‘tdi. Adabiyot tahlillari shuni ko‘rsatdiki, g‘ovaktanlilardan
olingan antitumor birikmalar diskodermolidlar kelajakdagi saraton kasalligini da-
volashda muhim rol o*ynashi mumkin. Dengiz g°ovaktanlilari va ular bilan simbi-
oz holda hayot kechiruvchilar turli xil ikkilamchi metabolitlarni ishlab chiqaradi.
Spongotimidin va spongouridin nukleozidlari Tectitethya crypta manbadan [18]
ajratilgan g‘ovaktanlidan muvaffaqiyatli tarzda olingan birinchi farmatsevtika
mahsuloti edi. Yaqinda leykemiyani [19, 20] davolash uchun ishlatilgan Ara-C
(sitarabin yoki 1-beta-D-arabinofuranosilsitozin), shuningdek, uning daunoribsin
va boshqa saratonga qarshi dorilar bilan kombinatsiyasi o‘tkir miyeloidni davo-
lash uchun neoplazmalar [21] klinik sinovlarda tekshirilmoqgda. So‘nggi bir necha
yil ichida turli xil saraton turlarini davolash hamda I-IIl bosgich klinik sinovlari-
da baholash uchun bir nechta dengiz tabiiy birikmalari ishlab chigilmogda [22].
2003-yilda o'tkazilgan so‘rovnomalarda klinikadan oldingi va klinik (I, II, I1I)
sinovdan o'tgan dengiz tabiiy birikmalaridan eng muhim saratonga garshi dori
nomzodlari ro‘yxati keltirilgan va quyidagi birikmalar g‘ovaktanlilardan olingan:
izogomolokdir B, halixondrin B, laulimalid/fijianolid, 5-metoksiamfin (alkaloid),
diskodermolid, hemiasterlinlar A va B, faskafizinlar (alkaloid), modifikatsiya-
langan halixondrin B, KRN-70000, alipkinidin (alkaloid) va variolin (alkaloid)
[23]. Bundan tashqari, dengiz g*ovaktanlilari alkaloidlar, terpenoidlar, sterollar va
makrolidlarni o°z ichiga olgan hayotiy turli xil bioaktiv komponentlarning muhim
manbayi hisoblanadi. Tetrahidroizokinolinlar oilasiga mansub renieramitsinlar
saratonga garshi istigbolli imkoniyatlarga ega bo‘lib, Reniera turlari dengiz g'o-
vaktanlilaridan ajratilgan. Klinikadan oldingi natijalar g‘ovaktanlilarning tabiiy
komponenti bo‘lgan Renieramitsin M p53 ga bog'liq yo'l orqali o‘pka saratoni
hujayralarining apoptozini keltirib chigarishi va o*pka saratoni hujayralarining ri-
vojlanishi va metastazini inhibe gilishi mumkinligini ko‘rsatdi [24]. Monanchora
pulchra dengiz g'ovaktanlilaridan ajratilgan yangi polisiklik guanidin alkaloidi,
monanchocidin inson bachadon bo‘yni saratoni (HeLa), monositik leykemiya
(THP-1) va sichqon epidermal hujayralarida (JB6 Cl41) hujayra o'limini keltirib
chiqarishi hagida ma’lumotlar olingan. 1987-yil boshida esquiterpen aminoquinon
sifatida Smenospongia sp. dan ajratilgan smenospongin sitotoksik. antiprolifera-
tiv, antiangiogen va mikroblarga garshi ta’sir ko‘rsatishi hagida ma’lumotlar olin-
gan [26]. Spongistatin, Spongia sp. dan ajratilgan makrosiklik laktonli poliester.
1993-yilda dengiz shimgichi mikrotubulalar birikmasini, mitozni va tubulinning
vinblastin bilan bog‘lanishini inhibe gilishi va shu bilan ko‘plab saraton hujayra-
lari qatorlarida sitotoksik hujayra o'limini keltirib chigarishi ko‘rsatildi [27, 28].
So‘nggi izlanishlarga ko‘ra dengiz g‘ovaktanlisi Cinachyrella apionidan lektin
deb ataladigan juda muhim birikma ajratildi va uning o*simta hujayralarida hujay-



ra 0*limini qo*zg‘atish qobiliyatiga qo‘shimeha ravishda antiproliferativ, gemoli-
tik va sitotoksik faolliklari baholandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, lektin proapop-
totik Bax proteini tomonidan apoptozni faollashtirib, mitoxondriyal membranani
o‘tkazuvchanligini, S fazasida hujayra siklini to*xtatishni va kaspazaga bog'lig
va/yoki mustaqil yo'l sifatida harakat qilish orqali hujayra o*limini keltirib chiga-
radi. Ushbu natijalar lektinning saraton kasalligini davolash uchun imkoniyatini
ko'rsatadi [29]. Dengiz g‘ovaktanlilarining yana bir komponenti, geteronemin,
Hyrtios sp. dan ajratilgan sesterterpen surunkali miyeloid leykemiya hujayrala-
riga farmakologik ta’siri tufayli antikanser agenti sifatida tadgiqotchilarning qi-
ziqishini uyg‘otdi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, heteronemin hujayra aylanishi,
azot bilan faollashtirilgan protein kinaz yo‘llari, apoptoz va yadroviy omil kappa
B signalizatsiya to‘sig‘i kabi turli xil hujayra jarayonlariga ta’sir giladi. Detroyt-
dagi Genri Ford kasalxonasining eksperimental terapevtik laboratoriyasi va San-
ta-Kruzdagi Kaliforniya universiteti o‘rtasida 1990-yilda boshlangan hamkorlik
dasturi g‘ovaktanlilar ekstraktidan saratonga garshi dorilarni ishlab chigish va
kashf etishga garatilgan. 683 ta individual g‘ovaktanlilardan olingan 2036 ta eks-
trakt yangi in vitro tahlili yordamida tekshirildi. bu gattiq o*smalami davolash
uchun ko*plab g*ovaktanlilardan toza bioaktiv birikmalarni aniglashga olib keldi.
Hamkorlikdagi sa’y-harakatlar va analoglar saratonga qarshi potensialga ega bo’l-
gan bir gator tarkibiy gismlarni ajratishga olib keldi [31].

Shunday qilib, saraton kasalligini davolash yoki kamaytirish uchun yangi
antikanser preparatlarini ishlab chigish imkoniyati istigbollidir. Hozirgacha g'o-
vaktanlilardan olingan birikmalarning o‘smaga garshi faolligi bo*yicha in vitro
tadgiqotlar o‘tkazildi. Shunday gilib, ta’sir mexanizmini va klinik sinovlarni o*r-
ganish uchun batafsil farmatsevtik tadgiqotlar talab gilinadi. Bundan tashqari. g*o-
vaktanlilar bo*yicha olib borilayotgan keng qamrovli tadgigotlar va yangi ilg*or
texnologiyalarning rivojlanishi misli ko‘rilmagan uglerod skeletlari va kashf qi-
linish va ishlab chigishda davom etayotgan inson saraton hujayralarini inhibe qi-
luvehi faollikka ega bo'lgan chuqur dengiz, saratonga qarshi yangi dengiz izolat-
lariga kirish imkonini berdi, kelajakda saraton kasalligini davolash uchun yangi
dori turini taklif giladi. Shu paytgacha saratonga garshi ko‘plab kimyoviy faol
komponentlar hagida ma’lumotlar olingan (1-jadval).
I-jadval

Dengiz g*ovaktanlilaridan olingan saratonga qarshi birikmalar va ularning ta’siri

Kategori- Turlar Faol moddalar O'simtaga qarshi sinov Adabivot-
yalar lar
Alka-  Papua Girtiokarbolin H522-T1. MDA-MB- 435, U937 31
loidlar o°simta hujayralari chiziglari

Penares sp. HL-60, HeLa 132]
L5178Y 133]

Aaptos suberitoides  Aaptamine

Q)



I-jadvalning davemi
Monanchora arbus-  Norbatzelladine
cula
Dinorbatzelladine MDA-MB-231 ko'krak saratoni [34]
Dinordehy-drobat-
zelladine
Dinorbatzelladine
Dihomodehy-drobat-  MDA-MB-231 ko"krak saratoni [34]
zelladine
Clathria calla Morbatzelladine
Clathriadic acid
Xestospongia sp. Renieramycin T HCTI116, QC56. AsPC1 [35]
T47D o°simta hujayralari chizig-
lari
Smenospongia sp.  6'-lodoaureol MOLT-3. HepG2 hujayralari [36]
Hyrtios sp. Hyrtimomine A Human epidermoid carcinoma [37]
KB, murine
leukemia L1210
Pseudoceratina Aplysamine HelLa, NFF cells [38]
VErTucosa
Amphimedon sp. Pyrinodemin G P388 murine leukemia cells
Pyrinodemin H [39]
Oceanapia sp. Sagitol C PC12, L5178Y. HeLa cells [40]
Monanchora Monanchocidins B
pulchra
Monanchocidins C HL-60 inson leykemiya [41]
hujayralari
Monanchocidins D
Monanchocidins E
Agelas sp. Hexazoscepirin
Agelestes A-B U937, PC9 inson
(95, 10R, 908, Saraton hujayralari liniyalari [42]
100R }-nakamuric
Acid
Sterols  lanthella sp. Petrosteral-3.6-dione A549 (o'pka). HT-29 (yo'g'on
ichak),
Su.6u-epoxy-petros-  SK-0V-3 (ovary). MCF-7 (breast) [43]
terol HL-60 and U937
Lissodendryx Manad 1A-B Ubel3-UevlA complex [44]
fibrosa
Terpeno-  Carteriospongia sp.  Homoscalarane A2780, H522-T1, A2058 [45]
ids seslerierpenes

&)



Macro-
lide

Polyke-

tone

Monanchora sp.

Psammocinia sp.
Pseudoaxinella

flava
Agelas axifera

Thorectare ticulate

Dactylospongia
elegans
Coscinoderma sp.

Cinachyrella enig-
malica

Jaspis splendans

Mycale hentscheli

Pipestela candelabra

Plakortis simplex

Plakortis halichond-
rioides

Lithoplocamialithis-
toides

9Sesterterpenoids

Scalarane sesterter-
penes
Diterpene isonitrile

Three axistatins (py-

rimidine diterpenes)
Metachromins U
Metachromins V'

Nakijinol B and
CHO-K1

Sesterterpenes cosci-

nolactams C
Coscinolactams D,

Coscinolactams E
Coscinolactams F
Coscinolactams G

Enigmazole A

Jaspamide M
Jaspamide N
Jaspamide O
Jaspamide P
Peloruside A
Peloruside B
Pipestelide A
Pipestelide B
Simplextone C

Plakortoxide A

Epiplakinidioic acid

Plakortaxide A

Polyketides
PM050489

I -jmimfning davomi
A498, ACHN (renal cancer) [46]
MIA-paca. and PANC-1 [47]
(pancreatic cancer)
A498, ACHN MIA-paca, PANC-1 [48]
PC3(prostate cancer cell linc) [49]
P338. BXPC-3 MCF-7, SF-268 [50]
NCI-H460,
KML20L2, and DU-145 cell lines
growth
SF-268, H460 MCF-7. HT-29. [51]
and CHOK1
(mammalian cell line)
SF-268. H460, MCF-7, HT-29 [51]
K562 and A549 (human cancer [52]
cells)
[53]
MNCI 60 human tumeor cells [54]
MCF-Tand HT-29 [55]
(antimicrofilament)
P388 HL-60 cells [56]
KB cell lines 1571
Hela, K562, A-549 cell lines
[58]
DU-145, A2058 591

tumor cell lines
HT-29. A549. MDA-MB-231



Peptides

Quinones

Miscel-
lanecus

Homophymia sp.

‘Neamphius huxleyi

Eurypon laughlini

Stylissa caribica

Homophymia lamel-
lose

Pandaros acanthi-
folium

Rhabdastrella glo-
bostellata

Dysidea avara

Dactylospongia
melachromia

Dactylospongia
avara

Petrosia sp.

Subereamollis

Mixture of Sme-
nospongia aurea

Polyketides
PMOG0184

Hmuphyﬂlil‘lﬁs B
Homophymines E

Homophymines
Al-El

Neamphamide B
Neamphamide C
Neamphamide D
Rolloamide A

Stylissamide H
Pipecolidepsin A

Pipecolidepsin B

Acanthifoliosides
A-E

Rhabdastin E-G
Dysidavarone A

Dysidavarone D
5 Sesquiterpene
aminoguinones

3 Dysideanones
A-C

3(-) Petrosynoic

acids A-D

Subereaphenol D

(E)-10-ben-

zyl-5,7-dimethy-

lun-1 deea,5,10-
trien-4-ol

I-jadvalning davomi

Human tumor cell lines

KB. MCF7, MCF7R. HCT116
HCTI15. HT29, OVCAR 8, OV3,
PC3, Vero, MRCS, HL&0,
HL60R, K562, PaCa. SF268,
A549, MDA231, MDA435,

HepG2. and
EPC human tumor cells

A549. Hela. LNCaP,
PC3, NFF human tumor
cell lines

LNCap, PC3MM2, PC3, DU145
(Prostrate), MDA361. MCE7,
MDAZ231 (breast), OVCAR3.

SKOV3, URTMG (Glioma),
(ovarian), A498 (renal)

HCT-116.
A549, HT-29 MDA-MB-231

Human tumor cells

L6 cell lines
HL-60

Hela, A549, MDA231,
QGY7703

HeLa tumor cells

L5178Y mouse cancer cell lines

Hel.a HepG2 o‘sma hujayra-

lari liniyasi
A2058, H522-T1,

H460 odam o‘sma hujayrala-

ri liniyasi
IMR-90 odam fibroblast
hujayralari
HelLa hujayra liniyasi

HL-60 odam leykemiyasi

[60]

[61]

[62]
(63]

[64]

(65]
(661

167]

[68]
(69]

[70]

(711

(721



I-jadvalning davomi

Smenospongia
cerebriformis

Verongula rigida (73]

Myrmekioderma ~ Myrmekioside E-2  NSCLC-N6 va A549 o'sma [74]

dendyi hujayralari liniyalari

Genus Suberea. Four movel Psam- Sitotoksiklik [75]
maplysin

3. Antibakterial faol moddalar

Dengiz govaktanlilari dengiz organizmlari tomonidan ishlab chiqaril-
gan noyob kimyoviy moddalarning eng boy manbalaridan biridir. Antimik-
robiyal yoki sitotoksik tahlillar yordamida dengiz manbalaridan tabiiy mah-
sulot kimyogarlari tomonidan bioaktiv metabolitlarni ekspluatatsiya qilish
1970-yillarda boshlangan. Keyinchalik tanigli farmatsevtika kompaniyalari yana-
dailg‘or tahlil tizimlari, shu jumladan, fermentlarni inhibe tahlillari yordamida bu
hfirakat!ardagi ta’sir kuchlarni birlashtirdilar. Natijada, dengiz g*ovaktanlilaridan
bir gancha yangi istigbolli bioaktiv namunalar topildi [76]. Biologik faol kompo-
nentlar bakterial, qo*ziqorin, virusli va protozoy infeksiya qo*zg‘atuvchilar kabi
yuqumli va parazitar kasalliklarga qarshi kuchli in vive yoki in vitro faollikka ega.
Tadgiqotlar shuni ko' rsatdiki, dengiz g‘ovaktanlilarining xom ekstrakti quruglik-
dagi patogen bakteriyalarga qarshi yuqori antibakterial faollikni ko‘rsatdi. ammo
dengiz bakteriyalariga nisbatan juda past antibakterial faollikni ko‘rsatdi [77, 78].
Ekzogen mikroorganizmlar tomonidan g‘ovaktanlilarni yugtirishning juda kam
holatlarda kuzatiladi. Bu dengiz g*ovaktanlilari tomonidan mikroblarga garshi faol
moddalarning to*planishi yoki ishlab chiqarilishi tufayli sodir bo*ladi [1]. Har yili
antibiotik xususiyatlariga ega bo*lgan bir qator yangi metabolitlar topilgan. ammo
dengiz g‘ovaktanlilarida ularning hamma joyda mavjudligi diggatga sazovordir.
Dengiz g*ovaktanlilarining antibakterial skriningi faol kimyoviy tarkibiy gism-
larning keng doirasini, jumladan, istigbolli terapevtik xususiyatlarga ega bo‘lgan
ba'zilarini aniqlash va tavsiflashga olib keldi [79, 80]. Dengiz g'ovaktanlilaridan
850 ga yaqin antibiotik komponentlari hagida xabar berilgan [81]. Dengiz tabiiy
mahsulotlar hamjamiyatining doimiy sa’y-harakatlari natijasida dengiz g'ovak-
tanlilaridan turli xil antibakterial moddalar aniglangan. Dengiz g‘ovaktanlilaridan
juda ko‘p tabiiy mahsulotlar topilganiga qaramay, ularning hech biri hali anti-
bakterial mahsulotga olib kelmagan, ammo hozirda bir nechtasi o‘rganilmogda.
Antibakterial faollikka ega dengiz g*ovaktanlilaridan ajratilgan ba'zi moddalarga
misollar 2-jadvalda keltirilgan. Dengiz g‘ovaktanlilaridan topilgan birinchi antibi-
otik Luffariella variabilisdan ajratilgan setterterpenoid bo*lgan manoalid edi [82].
Dengiz g*ovaktanlilarining antibakterial xususiyatlariga ega bo‘lgan eng istigbolli
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komponentlarga quyidagilar kiradi: agelasin D, kribrostatin 3 va 6, petrozamin B,
pssammaplin A va alkilpiridinlar (haliklonatsiklamin E, arenosklerinlar). Bu kom-
ponentlar orasida manzamin A va pssammaplin A preksin sinovlar bosqichida.
Ularning ko*pchiligi dori vositalarini ishlab chigish uchun ajoyib salohiyatga ega,
ammo hozirgacha ulardan hech ganday tijorat uchun dori yaratilmagan.

2-jadval

Dengiz g*ovaktanlilaridan olingan antibakterial birikmalar va ularning ta’siri

Katego-

siyalar Turlar Faol moddalar O'simtaga qarshi sinov.  Manba
Alkaloids  Axinella sp, Axinellamines B-D H. pylori Gram-(-ve) [83]
Acanthostrongy- 12,34-Oxamanzamine E, M. tuberculosis [84]
lophora sp.
8-Hydroxymanzamine J
6-Hydroxymanzamine E
Arenosclera bra- Haliclonacyclamine E, S. aureus, P, aeruginosa
siliensis
Arenosclerins A-C [85]
Spongosorites sp.  Deoxytopsentin, bromo- S aureus (MRSA strain)
topsentin
4,5-Dihydro-6"- (86]
deoxybromotopsentin,
bis(indole)
Cribrochalina sp.  Cribrostatin 3 N. gonorrheae [87]
Cribrochalina sp.  Cribrostatin 6 S. pneumonia [88]
Spongosorites sp. Hamacanthin A S. aureus (MRSA strain)  [86]
Oceanapia sp. Petrosamine B H. pylori [89]
Latrunculia sp. Discorhabdin R S. aureus, M. luteus [90]
S. marcescens, E. coli
Hamacantha sp.  Hamacanthin A 1 C. albicans
Hamacanthin B 2 C. neoformans [91]
Azotli Pachychalina sp.  Cyclostellettamines A-I,  S. aureus (MRSA strain),  [92]
Cyclostel K-L P. aeruginosa (antibio- [93]
tic-resistant strain), M.
tuberculosis
Pachychalina sp.  Ingenamine G S. aureus (MRSA strain)
E. coli, M. tuberculosis [92]
M. sarassinorum  Melophlin C B. subtilis, S. aureus [47
Agelas sp. Agelasine D M. tuberculosis Gram [94]

(+ve, -ve)



2-jadvalning davomi

Tcrpenu— Cacospongiasp.  Isojaspic acid, cacospon-  S. epidermidis [95]
idlar ginD,
Jaspaquinol
Myrmekioder- (S)-(+)-curcuphenol M. tuberculosis [96]
mastyx
Turli xil Oceanapia sp. C14 acetylenic acid E. coli, P. aeruginosa, B.  [97]
subtilis, S. aureus
C. sphaeroconia  Caminosides A-D E. coli [98]
A. coralliphaga  Corallidictyals A-D S. aureus [99]
C. varians CvL B. subtilis, S. aureus [100]
N. magnifica Latrunculins S. aureus and B, cereus [101]
Discodermia sp.  Polydiscamide A B. subtilis [93]
Psammaplysilla ~ Psammaplin A S. aureus (MRSA strain)  [102]

4. Virusga qarshi birikmalar va ularning samaradorligi

_ Dengiz manbalaridan yangi antiviral moddalami izlash bir nechta isti‘qbol-
li terapevtik birikmalarning aniglanishiga olib keldi, ular 3-jadvalda keltirilgan.
Adabiyotlarda dengiz g*ovaktanlilarining turli biologik faolliklari hagida ko‘plab
ma’lumotlar mavjud. Bir qator tadgiqotlar dengiz organizmlarini virusga qarshi
faollik uchun skrining natijalari hagida ma’lumot beradi va ulardan turli xil faol
komponentlar ajratilgan va tavsiflangan [80, 103, 104]. Ushbu ajratilgan mod-
dalarning ba'zilari uchun muhim antiviral faollik gayd etilgan. Ehtimol, hozir-
gacha o'rganilgan dengizdan kelib chiqgan eng muhim antiviral birikma bu
g'ovaktanli organizm Cryprotethya cryptadan ajratilgan ara-A (vidarabin) nuk-
leozididir. Ara-A — arabinosil nukleozidlarga asoslangan yarim sintetik birikma
bo*lib, virusli DNK sintezini inhibe qiladi [105]. Biologik tizimlar glyukoza qis-
mini o‘zgartirgandan so‘ng nukleozid asosi ustunligi aniglangach, kimyogarlar
tipik pentozalarni asiklik turlar yoki almashtirilgan glyukozalar bilan almash-
tirishni boshladilar, bu esa azidotimidin (zidovudin) preparatini yaratishga olib
keldi. Ara-A. ara-C (1-b-darabinosilsitozin, sitarabin), asiklovir va azidotimidin
klinik amaliyotda qo*llaniladi va arabinosil nukleozidlarning yarim sintetik mo-
difikatsiyalari mahsulotlariga misol bo‘ladi [106]. Ushbu moddalarning ba’zi-
lari dori ishlab chiqgarish uchun katta imkoniyatlarga ega. Ara-A gerpes virusi
infeksiyalarini davolash uchun ishlatilgan, ammo u asiklovirga garaganda kam-
roq samarali va toksikrogdir [107, 108]. Birog ara-A siklovirga chidamli HSV
va VZV (varicella zoster virusi)ni inhibe gilishga godir [109]. G*ovaktanlilardan
eng istigbolli antiviral moddalar 4-metilaptamin, avaru!, manzaminlar, mikala-
mid A va B bo*lganligini ko‘rsatgan. Bu modda]al_‘ orasida avarol va manzamin
A uchun klinikadan oldingi baholashlar boshlandi. Umuman olganda, g*ovak-
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tanlilarning virusga qarshi molekulalari viruslardan himoya qilmaydi, lekin ular
avvalroq virus yuqtirgan odamlarni davolash uchun dori-darmonlarga sababchi
bo*lishi mumkin. Bundan tashqari, 2-5A va a-glyukozidaza inhibitérleri kabi keng
spektrli virusga qarshi vositalar SARS va Ebola [80] kabi (kamrog ma’lum) virus-
larning to*satdan tarqalish holatlarida foydali bo‘lishi mumkin.

3-jadval
Dengiz g*ovaktanlilaridan antiviral birikmalar va ularning ta’siri
Katego- Turlar Faol moddalar 0O*sim taga qarshi Manba
rivalar Sinowv
Alkaloid Aaplosa aptos 4-Methylaaptamine HSV-1 [110]
Halicortex sp. Dragmacidin F HSV-1 [111]
Indo-Pacific Manzamine A, 8-hydroxyman- HIV-1 21
zamine A. 6-deoxymanzamine X
neokauluamine
Mucleosides  Mycale sp. Mycalamide A-B A59 coronavirus, [113]
HSV-1
Hamacantha sp. Cwoscinamides 60-62,
Chondriamides 63-65 Anti-HIV [91]
Cyelic depsi-  Theonella sp. Papuamides A-D HIV-1 [114)
peptides
. microspinosa Microspinosamide HIV-1 [115]
Sterols Haplosclerid Haplosamates A HV-1
sponges
Haplosamates B [116]
Terpenoids D, avara Avarol 6'-hydroxy avarol, 3-hyd- HV-1 17
roxy avarone
Nucleoside  Cryptotethya Ara-A HSV-1, HSV-2, VZV  [105]
crypla
Myecale sp. Mycalamide A-B AS9 coronavirus, [118]
HSV-1
Miscellane-  Dysidea avara Callyspongymic acid HIV, hepatitis B virus  [119]
ous
2-5' Oligoadenylates Viral replication [120]
H. tarangaensis Hamigeran B Herpes, polio viruses  [121]
Petrosia weinbergi  Weinbersterols A-B Leukemia virus, [122]

mouse influenza virus,

MOuSe Corona virus

5. Zamburug'larga qarshi aralashmalar

Dengiz g'ovaktanlilari so‘nggi 50 yil davomida dengiz tabiiy mahsulotlari-
ni kashf qilishdagi oltin zaxirasi hisoblangan. Har xil turdagi mikozlar, xususan,
invaziv mikozlar tufayli klinik tibbiyotda yangi antifungal preparatlarga bo‘lgan




ehtiyoj sog*ligni saqlashning asosiy muammosiga aylandi, chunki so‘nggi bir ne-
cha yil ichida ular OITS, transplantatsiyani gabul giluvchilar, gematologik malign
o‘smalar, transplantatsiya qiluvchi immunitet tanqisligi bo*lgan boshqa odamlar
tufayli keskin oshdi. Xavfli kasalliklar bilan og‘rigan bemorlarning o*limining
asosiy sabablaridan biri qo*ziqorin infeksiyalari bo‘lib, paydo bo*ladigan qarshilik
ham muhim masaladir. Immuniteti zaif bemorlar asosan Aspergillus, Cryptococ-
cus, Candida va boshqa opportunistik zamburug'lar bilan kasallanadi. Candida al-
bicans ko'pincha jiddiy invaziv qo‘ziqorin infeksiyalari bilan bog*lig, ammo bosh-
qa Candida turlari va xamirturushga o‘xshash organizmlar (Blastoschizomyces,
Trichosporon va Malassezia) jiddiy mikotik muammolarning etiologik agentlari
sifatida paydo bo‘lgan [123-126]. Hozirgi vaqtda qo‘llaniladigan fungitsidlar an-
timikrobiyallarga qaraganda xilma-xilligi kamrog, ularning ko*pchiligi hayvonlar.
o‘simliklar va odamlarga toksik ta’sir ko‘rsatishi sababli foydalanishda cheklan-
gan. Bundan tashqari, bu sohadagi taraqgiyot antibakterial vositalarga nisbatan
sekindir [126]. Dengiz g‘ovaktanlilaridan ajratilgan antifungal birikmalar 4-jad-
valda keltirilgan.

4-jadval

Dengiz g'ovaktanlilaridagi zamburug'larga qarshi birikmalar va ularning ta’siri

Katego- Turlar Faol moddalar O'*simtaga garshi sinav Manba
riyalar
Alkalo- A brasiliensis Arenosclerins A-C C. albicans
ids
Haliclonacyclamine E [127]
Acanthostrongylop-  Manzamine A C. neoformans [112])
hora sp.
Leucetta cf. Naamine D Chagosensis C. neoformans [128]
Pseudoceratina sp.  Ceratinadins A-C C. albicans [129]
A. citrina (—)-Agelasidine F, C. albicans
(=)-Agelasidine C [130]
M. arbuscular Batzelladine L A. flavus [131]
Terpe- L. variabilis Secomanoalide C. glabrata, C. krusei
noids
C. albicans [132)
M, herdmani Microsclerodermins A-B A. fumigatus [133]
Hyrtios sp. Puupehenonol C. neoformans, C. krusei [134]
Sterols  Euryspongia sp. Eurysterols A-B C. albicans [135]
Topsentia sp Geodisterol-3-0-sulfite, S. cerevisiae. C. albicans
29-demethylgeodiste-

rol-3-0C]-sulfite
C. albicans [136]



4-jadvalning davomi

Peptides Discodermia sp, Discobahamin A-B C. albicans [137]
Jaspis sp. Jasplakinolide or jaspamide  C. albicans [138]
Latrunculia sp. Callipeltins F-1 C. albicans [139]
Latrunculia sp. Callipeltin J-K C. albicans [42]
T. swinhoei “Theonellamide G C. albicans [140]
Theonella sp. Theonellamide TNM-F Candida spp. Trichophyton [141]

spp. Aspergillus sp.

Purine  Agelas sp. Agelasines, agelasimines C. krusei [142]

derivati-

ves

Miscel- P reticulate Crambescin A2 392 C. albicans

laneous

Crambescin A2 406 C. neoformans var. gartii,

Crambescin A2 420 C. glabrata. C, krusei

Sch 575948 [143]
Sponge Theonellamides Antifungal [144]
Melophlus sp. Aurantoside K C. albicans (wild-type) [145]
P. halichondrioides  Plakortide F C. albicans, C. neoformans, [146]

A. fumigatus

H. viscosa Haliscosamine C. neoformans, C. albicans [147)
D. herbacea 3.5-Dibromo-2-(3.5-dibro-  Aspergillus [148]

mo-2-

methoxyphenoxy) phenol
P. onkodes Two a and pl1.2-dioxolane C. albicans [149]

peroxide acids
T. laevispirulifer Nematocide, onnamide F S. cerevisiac [150]
T. swinhoei Swinhoeiamide A C. albicans. A. fumigates [151]
Family Neopeltidae ~ Neopeltolide C. albicans [152]
Plakinastrella Epiplakinic acid F C. albicans [153]
H. communis (= )-Untenospongin B C. albicans, C. tropicalis, [154]

F. oxysporum

H. lachne Hippolachnin A C. neoformans, T. rubrum, [155]

M. gypseum

6. Yallig‘lanishga garshi birikmalar

Dengiz organizmlari va mikroorganizmlari so‘nggi yillarda yallig‘lanishga
garshi, tabiiy antioksidant mahsulotlarning katta gismini ta’minladi. Adabiyotlar-
da dengiz umurtqasiz hayvonlari yallig‘lanish sharoitida faol bo‘lgan yangi agent-
larni ajratish uchun yangi dengiz resurslari ekanligini ko‘rsatadigan ma’lumotlar
ham topilgan. Herencia va boshqalar [156] bir nechta O‘rta yer dengizi va den-
giz umurtqasiz hayvonlaridan olingan diklorometan va metanol ekstraktlarining




sichqonlarda karragenan qo‘zg‘atadigan panja shishiga ta’sirini o'rganishdi. Eks-
traktlar oshqozon gomogenatlarida mavjud bo‘lgan prostanoid darajasiga ta’sir
qilmasdan yallig‘langan panjalardan gomogenatlarda o*Ichangan elastaz faolligini
va PGE2 darajasini qisman pasaytirdi. Yevropa MAST IIl loyihasining bir gismi
sifatida g*ovaktanlilar, assidiyalar va knidariyalardan turli xil qutbli ekstraktlar
immunomodulyator faollik uchun sinovdan o‘tkazildi [157]. Endotoksinlarsiz
dengizdan olingan namunalar immunitet tizimining ayrim tarkibiy qismlariga
ta'sir ko‘rsatishi ko‘rsatilgan. Ushbu barcha tadgiqotlar natijasida faol ekstraki-
larni bioanalizga yo‘naltirilgan ajratish kelajakdagi yetakchilar sifatida ko*plab
tarkibiy jihatdan xilma-xil birikmalarni anigladi. Dengiz muhitida topilgan val-
lig'lanishga qarshi birikmalarga terpenlar va steroidlar, alkaloidlar, peptidlar va
ogsillar, polisakkaridlar va boshqalar kiradi. Dengiz g‘ovaktanlilaridan olingan
yallig‘lanishga qarshi birikmalarga misollar 5-jadvalda keltirilgan. Shuningdek.
Psammocinia sp. [158] va Yangi Zelandiya dengiz g*ovaktanlisi Chelonaplysill
aviolacea dan yangi yallig*lanishga qarshi g*ovaktanli diterpenlaridir [159].

3-jadval
Dengiz g'ovaktanlilaridagi yallig‘lanishga qarshi birikmalar va ularning ta’siri

Katego- Turlar Faol moddalar O simlaga qarshi sinov Manba
riyalar
Terpeno-  F.cavernosa  Cavernolide TNF-o, NO and PGE2 production [160]
ids

Axincllaspp.  6-Cycloamphilec- NO. PGE2 and TNF-u production [161]
lenes
2-Cycloamphilec~ Inhibit NF-KB pathway [161]
fenes

Psammocinia  Chromarols A-E Inhibition of 15-LOX [162]

spp.

Psammocinia  (8E. 13Z, 20Z)-stro-  Anti-inflammatory

spp. bilinin
(7E, 13Z, 20Z)-fe- Anti-inflammatory [158]
lixinin

C. violacea Spongian Anti-inflammatory [163]

D. avara Avarol, avarone, Inhibition of eicosanoid release [164]
Spongiaquinone, and depression of superoxide generation  [165]
ilimaguinone

Dysidea spp.  Dysidotronic acid Inhibited production of TNF-w. IL-1 [166]

PGE2. and LTB4

Plakortis spp.  Plakolide A Inhibit iNOS [167]

D. elegans Cymopol DNA binding of NF-KB [168]

L. variabilis  Manoalide. scala- Inhibited IL-1 and TNF-a [169]
radial



S-jadvalning davomi

F. cavernosa Cacospongiolide B Inhibited PLA2 [170]
Dysideaspp  Dysidenones A-B Inhibited human synovial PLA2 7
L. variabilis  Cladocorans A-B Inhibition of secretory PLA2 (1721
P. nigra Petrosa spongiolides  Inhibitor of PLA2 [173]
P. nigra Petrosa spongiolide  Inhibited LTB4 levels [174]
M
Cacospongia Scalaradial Inactivate the enzyme PLA2 [175]
Spp- !
G. sedna Homoscalarane Moderate activity to inhibit mammalian [176]
PLA2
Hyrtios sp. Puupehenone, hyr- A high potency against 12-human, 15-hu-  [177]
tenone man and
15-soybean LOX
C. linteiformis ~ Cyclolinteinone iNOS and COX-2 protein expression in [178]

LPS-stimulated
1774 macrophages

Callyspongia  Akaterpin Inhibitor of phosphatidylinositol-specific  [179]
Spp. Phospholipase C
Steroids  C. lissosdera  Clathriol In vitro anti-inflammatory activity against  [180]
human

neutrophil and rat mast cells
Euryspongia Petrosterol. 3f-hyd-  Against 6-keto-PGF lu release in a human  [181]

spp. roxy-26-nor- keratinocyte cell line HaCaT
campest-5-en-25 oic
acid
Alkalo- X testudinaria Hymenialdisine Inhibitor of NF-KB and ILs production [182]
ids
Agelas spp. Nngelamides A-H NF-KB in inflammatory diseascs [183]
S. flabellate  Stylissadines A-B Antiinflammatory activity [184]

7. Fermentlarning inhibitor faolligi bilan dengiz shimgichidan
olingan aralashmalar

Galenxinon va ksestoxinon hosilalari yuqorida qayd etilgan fosfatidilinozi-
tol 3-kinaza va topoizomeraza | va Il ingibitorlik faolligidan tashqari ferment-
laming ingibirlovchi faolligining turli ko‘rinishlarini ko‘rsatdi. Ksestoxinon
birikmasi ham Ca2+ ni, ham skelet mushaklari miozining K+-ATFazasini ingi-
birladi [185]. SAR tadgiqotlari shuni ko‘rsatdiki, galenaxinon va xinon tuzili-
shiga ega bo‘lgan uchta sintetik analog Ca2+-ATFaza faolligini sezilarli darajada
ingibirladi. Aksincha, xininning tuzilishi xinolning dimetil efiriga aylantirilgan
ksestoxinonning to‘rtta analogi Ca**-ATFaza faolligini ingibirlamadi [186]. Ga-
lenxinon, galenaxinol va 14-metoksi-galenxinonning proteintirozinkinaza (PTK)
ga nisbatan ingibirlovehi faolligi IC50 <10 mm qiymatlari bilan eng digqatga
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sazovor bo‘ldi. Boshqa analoglar kamroq faol yoki faol bo‘lmagan va bu SAR
namunasini asoslash hagida ham ma’lumot berilgan [187]. Xestokinon Pfnek-1,
serin/treonin bezgak kinaziga qarshi muhim protein kinaz inhibitor faolligi-
ni ko‘rsatdi, IC qiymati taxminan | mm va siklinga bog‘liq kinaz (CDK) oilasi
a’zosi PfPK5 ga nisbatan o'rtacha faollik ko'rsatdi [188]. Adocyaquinone B va
3-ketoadocyaquinone B Cdc25 B fosfataza inhibitiv faolligining eng kuchli in-
hibitérleri edi va adocyaquinone A, adocyaquinone B, 3-ketoadocyaquinone A
birikmalarida dihidrobenzotiazin dioksidi va bu B 3-quyakinon uchun muhim xu-
susiyatga ega. To'rtta siklostellettaminlar, siklostellettamin A, siklostellettamin
G. degidrosiklostellettamin D va dehidrotsiklostellettamin E, IC50 giymatlari
17 dan 80 mm gacha bo*lgan inson leykemiyasi K562 hujayralaridan olingan gis-
ton deasetilazni inhib gildi [189]. Xestospongik kislota etil esteri (207) Na™ /K"
ATPaz [190] ni inhibe qilishi aniglandi. Aralashmalar 6-jadvalda keltirilgan.

-fadval
Ferment ingibirlovchi ta’sirga ega bo‘lgan dengiz shimgichlaridan olingan birikmalar

Kategori- Turlar Faol moddalar O simtaga qarshi sinov Manba
yalar

Quinones X. exigua Halenaquinone: Ca2+ ATPase activity [191]
X. exigua Xestoquinone Cal+ and K+-ATPase activity [192]
X. sapra Halenaquinol Protein tyrosine kinase activity [193]
X. cf. carbonaria ‘14—Mc1hoxyhalunaqu- Protein tyrosine kinase activity [187]

inone

Xestospongia sp.  Adociaquinone B Protein tyrosine kinase activity [194]
Xestospongiasp.  3-Ketoadociaquinone B Cde25B phosphatase activity [195]
Xestospongia sp.  Adociaquinone A Cdc25B phosphatase [194]
Xestospongiasp.  3-Ketoadociaquinone Cde25B phosphatase [195]

Cyclostel-  Xestospongia sp.  Cyclostellettamine A histone deacetylase derived in-

lettamines hibition

Cyclostellettamine G
Dehydrocyclostelletta-

mine D
Dehydrocyelostelletia- [189]
mine E
yog' kislo- X.testudinaria  Xestospongic acidethyl  inhibit the Nat/K+ ATPase [190]
talari ester

8. Immunosupressiv birikmalar va ularning samaradorligi

So‘nggi yillarda dengiz g‘ovaktanlilaridan ajratib olingan tabiiy komponent-
lar immunosupressiv faollikka sinovdan o'tkazildi va 1980-yillar oxirida chuqur
dengiz g‘ovaktanlilari immunosupressiv Xususiyatga ega toza birikmalarni ajra-
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tib olishga olib keldi. Amerikalik olimlar tomo'nid‘an Agelasfla bellrform chuqur
suvlarda yashovchi g*ovaktanlilardan topilgan ikkita !'nuhim birikma: 4a-merxil-
5a-xolest-8-yen-3~-ol va 4,5-dibrom-2-pirrol Kislotasi sezilarli immunosupressiv
faollik ko‘rsatdi. Ikkala birikma ham sichqon splenotsitlarining ikki tomonlama
aralash limfotsitar reaksiyasida (MLR) javobini bostirishda sezilarli darajada faol
bo*lib, past dozalarda sezilarsiz yoki ko'rsatilmagan sitotoksiklik bilan aniglan-
gan [196]. Aurora globostellata dengiz g*ovaktanlisidan ajratilgan komponentlar
immunomodulyatsion potensialni ko‘rsatdi. Dengiz g*ovaktanlisining etil asetat
ekstraktini (200 mg/kg) Wistar kalamushlariga og'iz orqali yuborish orqali immu-
nomodulyatsion potensial baholandi. Natijalar ekstraktlaring immunosupressiv
faolligini ko‘rsatdi va ularni qo*shimcha o‘rganish mumkin [197].

Hind dengiz shimgichi bo*yicha yaginda o'tkazilgan tadqiqot immunomodul-
yator va mikroblarga garshi ta’sirga ega bakteriyalarni ajratib olish va tavsiflashga
qaratilgan. Caflyspongia difusa (Mannar viloyati ko‘rfazi) dengiz g‘ovaktanlisi
klinik bakterial patogenlarga qarshi ajoyib antagonistik faollik ko‘rsatgan dengiz
bakteriyalarining 10 shtammini ajratib olishga olib keldi. Ushbu natijalar g‘ovak-
tanlisi bilan bog‘liq bakterial shtamm Virgibacillus sp. infeksiyalarga qarshi ku-
rashish uchun yangi antibiotiklarni izlashga, shuningdek, potensial immunomo-
dulyatorlarni ishlab chiqarishga hissa qo‘shishi mumkin [109].

9, Gipoxolesterinli birikmalar

So‘nggi o'n yillikda olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, dengiz g'o-
vaktanlilari gipoxolesterolemik birikmalar manbayi bo‘lishi mumkin. Masalan,
Spirastrella abatadan olingan lizofosfatidilkolinlar va lizo-PAF analoglari in vit-
ro tadqgiqotida xolesterin biosintezining muvaffagiyatli inhibitorlari sifatida qayd
etilgan [198, 199]. Chjao va boshqalar [200] gipokolesterolemik xususiyatlarga
ega dengiz g‘ovaktanlilaridan yangi lizofosfatidilxolinlarni ajratib olishdi va shu
bilan an’anaviy lizofosfatidilxolinlarning in vivo jonli muddati gisqaligi tufayli
dengiz g'ovaktanlilaridan aralashmalarga gizigish uyg'otdi.

10. G*ovaktanlilardan olingan antibiotiklar

Ko'p yillar davomida dengiz bo‘shligichlari bakteriyalar, zamburug'lar va
mikroblarga garshi kuchli inhibitiv ta’sirga ega bo‘lgan tabiiy mahsulotlar va anti-
biotik metabolitlarining boy manbayi hisoblanadi. Bir qator tadgiqotlar shuni ko*r-
satdiki, turli xil dengiz g*ovaktanlilaridan ajratilgan ko‘plab tabiiy bioaktiv kompo-
nentlar yangi antibiotiklar va mikroblarga qarshi vositalarni ishlab chigarish uchun
foydali bo'lishi mumkin. So‘nggi yillarda ko'plab ilmiy tadgiqotlar samarali
antibiotik, antibakterial va antimikrobiyal xususiyatlarga ega dengiz g‘ovaktanli
metabolitlari hagida dalillarni taqdim etdi. Purpuroins A-J, dengiz g'ovaktanlisi
Lotrochota purpureadan ajratilgan galogenlangan alkaloidlar bakteriyalar va zam-
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burug* kasalliklariga qarshi istiqbolli inhibitiy faollikni ko*rsatdi [201]. G*ovak-
tanli ,’.-;aﬁg-,!?;m 5p- Il<.ore.yadal? yangi siklik bis-1,3-dialkilpiridiniylar va siklostel-
letaminlarning ajratilishiga UI!b keldi. Ular mos ravishda A549 hujayra liniyasi va
Gram-musbat shtammlarga HAIS_bﬂlan o’rtacha sitotoksik va antibakterial faollikni
ko‘rsatdi [202]. Agelas mauritiana dengiz g*ovaktanlilaridan bir gator yangi alka-
loidlar ajratilgan: (+)-2-okso-agela-sidin C, (-)-8"-okso-agelazin D, 4-bromo-N-(-
butoksimetil)-1H -pirrol- 2-karboksamid, agloksim B va (-)-ageloksim D. Bu ajra-
tilgan komponentlarning ba’zilari Cryplococcus neoformans ga qarshi antifungal
faollikni, in vitro antileyshmanial faollikni va §. aureus va metitsillinga chidamli
S. aureusga qarshi antibakterial faollikni ko‘rsatdi. [203]. G*ovaktanli turlaridan
olingan ekstraktlar Perromica citrina, Haliclona sp. va Cinachyrella sp. an’anaviy
antibiotiklarga chidamli shtammlarni o'z ichiga olgan koagulaza-salbiy stafilo-
kokklar (CNS) shtammlarining 61 foizga qarshi antibakterial faollikni ko'rsatdi.
P. citrina ekstraktlari inhibitiv faollikning eng katta spektrini ko'rsatdi. Ushbu
tadqiqot boshga tadqgiqotchilarning fikriga ko‘ra, dengiz g*ovaktanlilarining ke-
lajakda qoramollardagi mastit bilan bog*liq CNSni nazorat qilish uchun antibio-
tiklar va dezinfeksiyalash vositalarining yangi manbalariga aylanishi potensialini
ko'rsatadi [204]. Tropik dengiz g*ovaktanlisi Cymbastela hoo-peri va tropik den-
giz g‘ovaktanlisidan ajratilgan aksionitril-3 seskiterpenidan ditepen izonitrillari-
ning izolatsiyasi bir qator antibakterial, antifotosintetik, antifouling, antiphotoyn.
silga qarshi bioassaylar, natijada sinovdan o‘tgan kamida ikkita birikmalarning
aksariyati ishlatilgan va sinov tizimiga qgarshi faol bo‘lgan [152]. Yaginda g"o-
vaktanlilar va dengiz g'ovaktanlilaridan ajratilgan cho'kindilardan olingan aktino-
mitsetlar antifungal va antimikrobiyal ta’sirga ega bioaktiv komponentlar uchun
sinovdan o‘tkazildi. Tayyorlangan 15 faol ekstraktdan to‘qgqiztasi Enterococcus
fashism (vankomitsinga chidamli) va ko‘p dori-darmonlarga chidamli Candida
albicans [132]. jumladan, an"anaviy antibiotiklarga chidamli shtammlarga qarshi
faol ekanligi aniglandi. Shunday qilib, dengiz g ovaktanlilari va boshqa dengiz
organizmlaridan bakterial aktinomitsetlar farmakologik faol birikmalarning ko*p
ishlab chigaruvchilar ekanligi isbotlangan. Tadgiqot manbalari shuni ko‘rsatdiki,
hozirgi vaqtda klinik amaliyotda qo*llaniladigan tabiiy antibiotiklarning 70 fo-
izi aktinomitsetlardan olingan. Yaqinda o‘tkazilgan tadgiqotda Strepromyces sp
shtammlari O‘rta yer dengizi g‘ovaktanlilaridan va ikkilamchi metabolit. ya’ni
siklik depsipeptid valinomitsin, indolokarbazol alkaloid staurosporin va butenolid
infeksiyaga qarshi faollik uchun sinovdan o*tkazildi. Barcha ajratilgan birikmalar
Streptomyces sp. parazitlarga qarshi faollikni ko‘rsatdi. Tadqiqotchilar tomonidan
dengiz aktinomitsetlarining infeksiyaga qarshi salohiyati juda istigbolli ekanligi
aniglangan.
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11. Dengiz bo‘shligichlaridan ajratib olinadigan antifouling va
antibiofilm aralashmalari

Bakterial biofilmlar — bu biomolekulalarning hujayradan tashqari matritsasi
bilan himoyalangan sirtga biriktirilgan mikroorganizmlar jamoalari. Antifouling
kimyoviy moddalardan doimiy foydalanish tributiltin konsentratsiyasini oshiradi
va dengiz organizmlari uchun keng tarqalgan ifloslanish muammolarini keltirib
chiqardi. So‘nggi vaqtlarda dengiz muhitidan tabiiy ravishda paydo bo‘lgan an-
tifouling molekulalari ustida tekshiruy ishlari olib borildi va tadqigotchilar kela-
jakda ular yanada o‘ziga xos va kamroq zaxarli antifouling faolligini ta’minlaydi
deb umid gilmogdalar. G*ovaktanlilardan olingan ifloslanishga qarshi aralashma-
lar juda samarali, ekologik toza biosidlar va kamroq zaharli ekanligi isbotlangan
[205]. So‘nggi bir necha yil ichida bir nechta tadqiqotlar dengiz organizmlari, g'o-
vaktanlilar uchun eng istigbolli mugobil antifouling texnologiyalarini aniglashga
qaratilgan. O‘tkazilgan tadgigotda 3-alkilpiridin gismini o'z ichiga olgan tarki-
biy jihatdan xilma-xil birikmalar antifouling imkoniyatlari uchun tahlil qilindi.
Reniera sarai, Haliclona sp. dan olingan birikmalar, ya'ni xaminollar, sarain va
3-alkilpiridinyum tuzlari va sintez yo‘li bilan olingan mollyuska Haminoea fusar
dengiz akkornasi Amphibalanus amphitrite lichinkalarining juda yaxshi antifou-
ling salohiyatini ko‘rsatdi. Indoneziya dengiz g*ovaktanlilari Agelas linnaei va
Ageles nakamurai dan ajratilgan bromopirol yoki diterpen alkaloid hosilalari sito-
toksik faollikni ko*rsatdi. Bundan tashqari, agelazin hosilalari Balanus improvisus
lichinkalarining antifouling bioassayda cho‘kishiga, shuningdek, S. epidermidis
biofilmini hosil giluvchi planktonik bakteriyalar shakllarining o*sishiga to‘sginlik
qildi [206].

12. Xulosa

Dengiz umurtqasiz hayvonlari (Porifera, Cnidaria, Mollusca, Arthropoda,
Echinodermata va boshq.) juda ko‘p miqdordagi tabiiy mahsulotlar va giziqar-
li farmakologik xususiyatlarga ega ikkilamchi metabolitlarni ishlab chigargan va
yangi dori vositalarining rivojlanishiga olib kelgan biologik organizmlarning aso-
siy guruhlaridan biri hisoblanadi. Dengiz umurtqasiz hayvonlari orasida dengiz
g'ovaktanlilari (filum: Porifera) terapevtik dori-darmonlarni ishlab chigish uchun
misol sifatida qo‘llanilgan sezilarli migdordagi tabiiy komponentlarni kashf qi-
lish uchun mas’ul bo‘lgan eng dominant guruhdir. Ushbu tabiiy mahsulotlar keng
ko'lamli terapevtik magsadlarda, ya’'ni mikroblarga qarshi, antihipertenziv, an-
tioksidant, saratonga garshi, antikoagulyant, yallig‘lanishga garshi, immunomo-
dulyator, yaralarni davolash va boshqa terapevtik ta’sirga ega. Shu sababli dengiz
g*ovaktanlilari kimyoviy xilma-xillik va inson salomatligini uzaytirish uchun ish-
latilishi mumkin bo‘lgan giyohvand moddalar, parhez qo‘shimchalari, kosmetika
va molekulyar zondlarni ishlab chigishda salomatlik uchun zarur boy manba hi-



sc.:-blanadi. Ushbu bobda dengiz g*ovaktanlilaridan olingan eng muhim va bioaktiv
birikmalarni kiritdik, dengiz g‘ovaktanlilaridan eng muhim bioaktiv va istigbolli
tabiiy mahsulotlar, ikkilamchi metabolitlar bo‘yicha tanlangan tadqiqotlarni kel-
tirib o*tdik.
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Nooshin Sadjadi
Qo'shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.72741

Annotatsiya. Suv jonivorlari orasida mollyuskalar keng bioxilma-xillikka ega
bo*lgan, oziglanish xususiyatlari va tabiiy birikmalari tufayli dengiz organizmlarining
asosiy turlaridan biri. Kimyoviy ekologiya organizmlardagi tabiiy birikmalami tadgiq
etishni tahlil qiladi va ularning atrof-muhit parametrlariga javoban ishlab chiqarilishi
va o‘zgarishini o‘rganadi. 600 ga yaqin tabiiy birikmalar identifikatsiya gilindi, ular-
ning metabolizmi mollyuskalarning to'rt sinfida batafsil o‘rganildi: poliplakoforlar.
gorinoyoglilar, boshoyoqlilar va ikki pallalilar. Aniglangan asosiy birikmalar amino-
kislotalar, lipidlar va yog' kislotalari, terpenoidlar va steroidlardir. Yog* kislotalari
va lipidlar biologik membranalar uchun asosiy dastlabki tuzilmalar bo‘lib. ularning
fizik xususiyatlari membrana tuzilishini va uning faolligini yaratadi. Shuning uchun
hujayralaring ko‘plab funksiyalari membrana faolligiga va membrana lipidlarining
kimyoviy tarkibiga va atrof-muhit parametrlariga quyidagicha bog'liq. Odatda, ome-
ga-6 ning omega-3 ga nisbati tabiiy ozig-ovqat manbalarida o‘rtacha miqdorlarga ega.
Nisbat ganchalik 1 ga yagin bo‘lsa, organizm metabolizmi shunchalik o*zlashtirishga
sezgir bo‘lishi mumkin. Atrof-muhit parametrlari, masalan harorat. sho‘rlanish, pH va
ozig-ovqat manbayi tabiiy birikmalarning miqdori va tuzilishini o*zgartirishi mumkin.
Jins turi, reproduktiv davrlar va turli to‘gimalar va ularning faoliyati kabi biologik
omillar har xil turdagi tabiiy birikmalarni olishi mumkin.

Kalit so ‘zlar: mollyuskalar, kimyoviy ekologiya, biobirikmalar, atrof~muhit ko‘r-
satkichlari.

1. Kirish

Mollyuska (mollusk) nomi yumshoq ma’nosini anglatuvchi lotincha mollus
so*zidan kelib chiggan. Bu atama birinchi marta 1798-yilda chig'anoglari reduk-
siyaga uchragan kalmarlar, karakatitsalar va hayvonlarni tasvirlash uchun Kyuve
tomonidan ishlatilgan. Bo*g‘imoyoqlilardan keyin mollyuskalar turlar soni bo*yi-
cha eng ko*p uchraydigan tur hisoblanadi. Mollyuskalarning keng tarqalgan turlari
va qazilma turlarining ko*pligini hisobga olsak, ular barcha ko' rsatilgan dengiz
organizmlarining taxminan 23 foizini o‘z ichiga olgan eng yirik dengiz turidir [1].

Mollyuskalar turli xil muhitda yashaydi va ekologik jihatdan juda xilma-xil.
Tip 10 ta taksonomik sinfdan iborat bo‘lib, ulardan ikkitasi butunlay yo'q bo*lib
ketgan. Mavjud sinflar orasida kalmarlar, karakatitsa va sakkizoyoqlar kabi bosh-
oyoqlilar barcha umurtqasizlar orasida nevrologik jihatdan eng taraqgiy etgan
sinflardan biri hisoblanadi, gorinoyoqlilar (suvshillig‘i va shilliqurt) esa bu turdagi

eng ko'p sonli sinfni tashkil qiladi [1].



Mollyuskalar ekologiya va moslashish m.:qtayi. nazaridan juda muvaffagiyatli
hayvonlar guruhi bo*lib, ular barcha yashash joylarida, okeanning eng chuqur qat-
lamlaridan tortib, suv toshgini zonasigacha, chuchuk suv va quruglik yerlarida uch-
raydi, bu yerda ular yashash joylarining keng doirasini egallaydi, ammo chuchuk suy
va quruglik yashash joylariga nisbatan dengizda eng ko'p turlarni topish mumkin.

Mollyuskalar odamlar, qushlar, baliglar, sutemizuvchilar va boshqa umurtga-
siz hayvonlar uchun ozig-ovqat manbayi sifatida iste’'mol gilinadi, shuningdek,
ozuga moddalarini qayta ishlashda, tuproq hosil bo‘lishida va suvni filtrlashda
asosiy rol o‘ynaydi. Ular barcha turdagi suvli yashash joylarida atrof-mubhit sifati-
ning yaxshi bioindikatorlari hisoblanadi [4, 5].

Mollyuskalar boshga turdagi hayvonlar orasida juda xilma-xil shaklga ega.
Chig‘anoglar, shilliqurtlar va boshga gorinoyoqli mollyuskalar; mollyuskalar,
ustritsalar, ikki pallali mollyuskalar va boshqa ikki pallali mollyuskalar; kalmar-
lar, karakatitsalar, sakkizoyoqlar va boshqa boshoyoglilar; shuningdek. kamrog
ma’lum bo‘lgan kichik guruhlar tuzilishi, rangi va o‘lchami bo‘yicha gizigarli
farglarga ega [6]. So‘nggi paytlarda voyaga yetgan tirik bo‘lmagan holatdagi ul-
kan kalmar eng yirik umurtqasizlardan biri bo’lib, uzunligi 10 m (33 fut) va og'ir-
ligi 500 kg (1100 funt) tashkil etadi.

Mollyuskalar, yuqorida aytib o°tilganidek, odamlar uchun muhim ozig-ovqat
manbayi, ammo ba’zi sharoitlarda mollyuskalarda to‘planishi mumkin bo‘lgan
toksinlar bilan zaxarlanish xavfi mavjud. Bundan tashqari, ular marvarid, sadaf,
train binafsha bo‘yog‘i va dengiz shoyi kabi ko‘plab zeb-ziynat buyumlarining
yaxshi manbayi hisoblanadi. Shuningdek. qadimgi davrlarda ularning chig‘anog-
lari ham pul sifatida ishlatilgan [4].

Mollyuskalar juda ko'p va suv oziq zanjirida muhim trofik pog*onani hosil qi-
ladi. Ularning ko*p qismi filtrlar bo*lib, boshqa tuproq umurtqasizlari bilan birga-
likda ozuga moddalarini gayta ishlash uchun muhimdir. Ko*p sonli mollyuskalar,
masalan, suvshilliglari va chig*anoglar odamlar uchun muhim ozig-ovgat man-
bayi hisoblanadi. Ba'zi qorinoyogli mollyuskalar zararkunandalar bo‘lib, hosilni
zararlaydi, boshqalari esa shistosomozni keltirib chiqaradigan o‘pka qurtlari va
odamlarda fatsiolyoz kasalligini keltirib chigaradigan jigar qurtlari kabi kasallik-
larni keltirib chigaradigan ba’zi parazitlarning xo'jayinlari hisoblanadi [3, 5].

Ozig-ovqat sanoatida, chig*anoglarni bezashda, bo‘yoqlar va dori-darmonlar-
da mollyuskalardan keng foydalanish bilan bir gatorda, ularning biofaol moddalari
va ikkilamchi metabolitlarini aniglash, identifikatsiya gilish va ajratib olish keyin-
gi vagtlarda muhim ilmiy yo'nalishga aylandi. Masalan, mollyuskalardan ajratib
olingan tabiiy mahsulotlar va ularning tuzilmaviy analoglari klinik sinovlarda sa-
ratonga qarshi birikmalarda yaxshi ifodalangan. Bu birikmalar va ularning turli xil
kimyoviy tuzilmalari har bir ko‘rinishda o‘zgarishi mumkin [8-10].

Dengiz mubhiti yuqori raqobatbardosh bo‘lib, ham sanoat, ham tibbiyotda
qo‘llaniladigan fundamental birikmalarni ishlab chigarishga qodir. Mollyuskalar



turlar soni bo'yicha dengiz muhitida ikkinchi o*rinda turadi. Ularning morfologik
va fiziologik xususiyatlari ko*plab tadgiqotchilami qizigtiradi [1]. Mollyuskalar
orasida qorlnoycrqli mollyuskalar chig*anog ishlab chigarish sanoatida alohida rol
o‘ynaydi. _Turlarning xilma-xilligi quruglikda, chuchuk suvda va dengizda mav-
jud. Dengiz qorinoyoqli mollyuskalari dengiz baliq resurslarining juda oz gismini
tashkil qiladi. Ko‘pgina turlari zargarlik buyumlari, ajoyib va tijorat ahamiyati-
ga ega bo'lgan turli xil artefaktlar ishlab chigarish uchun eksport gilinadi. Ayol-
lar va bolalar bu qorinoyogli va ikkipallali mollyuskalardan to*yimli ozuga olish
uchun sayoz estuariylarga yig*adilar. Qorin oyogli mollyuskalarning chig*anoglari
va chig*anoq mahsulotlari dengiz sohilidagi mahalliy aholi uchun asosiy iqtisodi-
yot hisoblanadi. Dengiz ikkipallali va qorinoyogli mollyuskalari ham ko*plab bio-
logik faol birikmalarning boy manbayi hisoblanadi. O*zining shifobaxsh va sanoat
xususiyatlari tufayli bir nechta turlar an’anaviy ravishda oziq-ovgat va chig*anoq
ishlab chiqarish uchun ovlanadi [1].

Mollyuska turlari xavfli yoki zararkunanda bo‘lishi mumkin. Masalan. ko*pin-
cha o‘limga olib keladigan ko'k halqali sakkizoyoq va Octopus apollyon bir oydan
ortiq davom etishi mumkin bo*lgan yallig‘lanishni keltirib chiqaradi. Zaxarli ko-
nussimon chig‘anoglar o*ldirishi yoki yallig*lanishga olib kelishi mumkin, ba’zida
ularning zaxarlari nevrologik tadgiqotlarda muhim vosita bolishi mumkin. Bun-
dan tashqari, ba'zi shilliqurtlar va slizni qishlog xo‘jaligi zararkunandalari yoki
tranzit parazitar kasalliklarning xavfli tashuvchilari hisoblanadi [10, 11].

2. Kimyoviy ekologiya tushunchasi

Turli xil mollyuskalar, ehtimol, sovuq mavsumda omon golish uchun neytral
va umumiy lipidlardan foydalanadi va ularni issiq mavsum uchun zaxira giladi.
Zaxiralangan lipidlarning ahamiyati reproduktiv magsadlar uchun muhim. Biroq
ular gishda uglevod zaxiralari tugab qolganida energiya bilan ta’minlanishi ham
ko‘rsatilgan. Bu shuni ko*rsatadiki, hayvonlarning yog* kislotalari. xususan. neyt-
ral lipidlarning tarkibi ularning metabolik faolligi va ularning parhez lipidlarining
tarkibiy gismlari bilan belgilanadi [12].

0zig-ovqat muhiti va ratsion tarkibi mollyuskalarning turli guruhlarida yog*
kislotalari darajasi yoki turining o‘zgarishiga sabab bo*luvchi muhim omillar hi-
soblanadi. Bu turdagi turli guruhlarda turli xil ovgatlanish odatlari (masalan, filtr-
lar va detritofaglar) mavjud. Lipidlaring katta gismi va C20:503 va C22:6w3
kislotalarining katta qismi mos ravishda diatom suvo‘tlari va dinoflagellatlar to-
monidan yetkazib beriladi. Masalan, filtrlovehi ikki pallali mollyuskalar ratsioni-
ning tarkibi dinoflagellatlar, bakteriyalar va dispers organik materialdan iborat.
Diatomli suvo‘tlar yuqori darajadagi C20:503 va past darajadagi C22:6w3 kislo-
taga ega, ammo dinoflagellatlar yugori darajadagi Cc22 :fmS kis}maga ega ekanligi
aniglandi. Mollyuskalaming ba’zi turlari detrit bilan oziglanadi va lipidlar miqdo-
ri, 14—18 uglerod atomli NJK va MNJK detrit bilan ta’minlanadi. Shunday qilib,



ratsion tarkibi yilning to‘rt fasli davomida turli guruhlar o*rtasida yog* kislotalari
darajasi va turining o°zgarishida muhim rol o*ynaydi [13-15].

Turli metabolik jarayonlar yog* kislotalari darajasi va turining o‘zgarishida
muhim rol o*ynaydi, chunki turli metabolik jarayonlar o°rtasida iste’mol gilinadi-
gan energiya migdorida sezilarli farglar mavjud. Barcha metabolik jarayonlar ora-
sida reproduktiv sikl asosiy energiya iste’moli jarayoni bo'lib, bu jarayon yuqori
darajadagi energiyani (yog* kislotasi) talab qgiladi. Shuning uchun ehtimol, repro-
duktiv sikllar va yog* kislotalari profili o‘rtasida aniq bog‘liglik mavjud. Barcha
yog' kislotalari orasida C20:4w6 asosan reproduktiv fermentlar bilan assotsiatsi-
yalanadi va bu birikmaning eng yuqori miqdori urchish va reproduktiv jarayonlar-
da iste’mol gilinadi.

O'sish katta miqdordagi energiyani talab giladigan jarayonlardan biri bo‘lib,
energiya darajalari (yog' kislotasi) o‘sishning turli bosgichlarida o*zgaradi. O'sish
koefTitsiyenti turli a’zolar va turlar uchun bir xil emas va turli xil a’zolar o'sish
uchun turli xil yog* kislotalarini talab giladi. Turli a’zolar orasida jinsiy a’zolar,
masalan gonadalar o‘sish uchun ko‘p miqdorda yog* kislotalariga ehtiyoj sezadi
va eng yuqori energiya gonadalar o°sishi uchun sarflanadi. Shuning uchun meta-
bolik nisbat va undan keyingi energiya darajasi turli xil jarayonlarda farq qgiladi
va metabolik nisbatlar yog* kislotalari migdori va ularning profillarida asosiy rol
o‘ynashini aniglash mumkin [4, 5, 14].

Mollyuskalar neytral lipidlarining AYOKH darajasi pasayishi ehtimol, yog'
kislotalarining gonadalarning yetilishi uchun mas’ul bo‘lgan reproduktiv organ-
larga transport gilinishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Qish reproduktiv davr
bo‘lgan turli xil mollyuskalarda yog* kislotalari darajasi qishda boshqa mavsum-
larga nisbatan pastroq [6, 7].

Ko‘pgina tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, mollyuskalar to‘qimalaridagi yog
kislotalari va harorat o‘rtasida ijobiy korrelyatsiya mavjud. Yozda lipidlar, aynig-
sa, PNBK miqdorining to‘planishi va ko*payishi va gishda kamayishi hujayra li-
pidlarining erish nuqtasining adaptiv boshgarilishi bilan bog‘liq bo*lishi mumkin.
Tadqiqotlarda keltirilganidek, yozda lipidlar miqdori gishdagiga nisbatan yuqori
bo‘lib, bu quyidagilarga olib keladi: (1) gonadalarning yetilishi uchun reproduktiv
organlarda lipidlarni iste’'mol qilish va (2) hujayra lipidlarining erish nugtasini
adaptiv tartibga solish. Nihoyat, ularning to‘qimalaridagi lipidlar darajasining o'z~
garishi atrof-muhit parametrlari (masalan, harorat, yorug‘lik va sho‘rlanish), mav-
sumiy o‘zgarishlar, oziglanish joylari, urchish vaqti va reproduktiv jarayonlar,

jinsiy rivojlanish va mollyuskalar metabolizmining o'sishi bilan bog*liq [15-17].

Mollyuskalar tanasining umumiy lipidlari tahlillarida turli to‘qimalardan
aniqlangan yog' kislotalari, fosfolipidlar va neytral lipid fraksiyalari aniglandi.
Bu yog' kislotalari asosan dengiz va chuchuk suv mollyuskalarida tarqalgan. Shu-
ningdek, C13:0, C15:0, C17:0 va C20 kabi toq yog* kislotalari turli xil lipidlar tar-
kibidagi polito'yinmagan yog' kislotalari aniglandi. Yuqorida aytib o‘tilganidek,



h?ro rat, oziq-ovqatﬂing_ mavjuc!ligi, metabolik va fiziologik faollik mollyuskalar-
ning lipidlari va yog'* kislotalari tarkibiga a°sir qilishi mumkin [6, 8] ;

3. Mollyuskalarda tabiatdagi birikmalarning kimyoviy ekologiyasi

_ Dengiz mollyuskalari yangi tabiiy mahsulotlar va ikkilamchi metabolitlarni
ajratib olish va identifikatsiyalashga qaratilgan ko*plab kimyoviy tadgiqotlar ob-
yektiga aylandi. Qufu_clllkflag' va chuchuk suvdagi turlar kimyosi hagida ma’lu-
motlar kam bo* Iganligi bois, bu sharh dengiz hayvonlariga qaratilgan. Turlar o*rta-
sidagi klmyq\q_\r fargni hllsubga olgan holda, dengiz tabiiy mahsulotlarining yillik
ma’lumotlarida [1] taxminan 251_ turdan kamida 977 xil birikma ajratib olingan.
bu ulamning biokimyoviy usullaridan olingan turli xil kimyoviy xilma-xillik va
o'xshash birikmalarni ko rsa‘_uh_heradi. Ushbu birikmalar faqat bitta turdan yoki
bir xil oila yoki turkumdan ajratib olinishi mumkin [9].

Turlar xilma-xilligining tarqalish gistogrammasi ko*plab metabolitlarni anig-
laydi, bunda o‘rtacha son ikkita va maksimal — bitta turdan ajratilgan 58 ta birik-
mani tashkil giladi [18, 19].

Qidiruv natijalari, odatda, tarkibiy jihatdan bog‘liq bo‘lgan birikmalarning ki-
chik guruhlarini (analoglarini) ko'rsatadi, chunki aralashmalar bir xil tur uchun
turli xil yashash joylarida farglanadi. Masalan, Aplysia kurodai dengiz quyonidan
terpenlar, alifatik azotli birikmalar, makrolidlar va yog* kislotalari hosilalari kabi
25 ta birikma ajratib olingan. Sakkizta yangi metabolit ushbu turdan yangi muhit-
da ajratilgan [20].

Uning yagin qarindoshi bo‘lgan Aplysia dactylomela 58 ta birikmaga ega
bo*lib, ular asosan terpenlar bo‘lib, ehtimol bu kesmopolit o‘simlikxo‘r dengiz
quyonlarining suv o‘tlari dietasidan olingan. Patinopectin yessoensis ikki pallali
mollyuskada sterollar va suv o‘tlari toksinlari migdori bo*yicha ikkinchi o°rinni
egallagan. Demak, ozuga manbalari mollyuskalaming kimyoviy xilma-xilligiga
sezilarli hissa qo°shishini aniqlash mumkin. Ikkilamchi metabolitlar biogenezi-
ning dalillari asosan oziglanish bo‘yicha tajribalardan kelib chigadi, ular radio-
markerlangan o‘tmishdoshlarni turli jag*li mollyuskalarning ma’lum guruhlariga
kiritilishini ko‘rsatadi. Ajratilgan ikkilamchi metabolitlar keng doiradagi tuzilma-
viy sinflarga kiradi, ba’zi birikmalar ma’lum taksonlarda ko*proq dominantlik qi-
ladi [21, 22].

Shubhasiz. ikkilamchi metabolitlarning barcha turlari qorinoyoqlilarda ham,
ikkipallali mollyuskalarda ham mavjud. Terpenlar gorinoyoglilarda ustunlik gila-
di, ikkipallali mollyuskalarda esa fagat uchta terpen aniglandi. Terpenlar yumshoq
tanali o*txo‘r qorinoyoqli mollyuskalarni o°rganishning muhim sohasi bo*lib, ular
ushbu birikmalarni o'z himoyasi uchun o'z ratsionidan olishlari mumkin edi [5].
Ikkipallali mollyuskalarda sterinlar gisman ularning ko*payish sikllaridagi roli tu-
fayli ustunlik giladi, qgorinoyoglilarda esa ular kam uchraydi. chunki ikkipallali
mollyuskalar ustida olib borilgan ko‘plab tadqiqotlar ularning baliqchilik va akva-



kulturadagi ahamiyati bilan bog'lig bo‘li.shi m'”fn]'_‘if‘- Polipropionatlar va alkalo-
idlar ikkala sinfdan ajratib olingan, alifatik azotli birikmalar esa ikkala sinfda ham
nisbatan kam uchraydi [8]. L

Dengiz umurtgasiz hayvonlarida g‘ﬂ)'{IOddl_v birikmalar mavjud bo‘lib, ular-
ning ko*pehiligi giziqarli biologik xususiyatlarga ega. Masalan, orqa jag'li va
o*pka mollyuskalari ularning ikkilamchi mfata_t)ollt]ari tufayli aynigsa muhimdir
va ushbu birikmalarning ekologik roli va biosintezi ularning mikro suvo‘tlari va
diatom suvo‘tlari kabi ratsioni bilan bog‘lig bo‘lishi mumkin, Qisqartirilgan yoki
butunlay yo'q bo‘lib ketgan chig‘anoglar bilan himoyalanmagan orga jag'lar turli
xil kimyoviy moddalardan foydalangan himoyalanish strategiyalariga ega [12].
Tanlangan namuna olish stansiyalari Hindiston, Xitoy, O'rta yer dengizi, Avst-
raliya va Atlantika sohillari kabi turli ekotizimlar bo‘ylab Jjoylashgan bo*lib, orqa
jag‘li hayvonlarning metabolizmi geografik joylashuvi, ekotizim turi va yashash
mubhitiga bog'‘ligligini ishonchli tarzda ko‘rsatadi. Barcha turdagi mollyuskalar-
ning oziglanish ekologiyasi va yashash muhiti juda tanlanuvchan, shuning uchun
garindosh turlar ega bo‘lgan ozuqa almashinuv metabolitlari ko‘prog bir-biriga
o*xshaydi, de novo biosintez gilinganlari esa bir oilaga mansub, ammo turli ge-
ografik yashash muhitiga ega bo‘lgan turlarda eng oxshashdir. So‘nggi yillarda
o‘tkazilgan ba’zi biosintetik tajribalarda ham tahlil qilingan [23, 24].

Yangi ikkilamchi metabolitlarni ajratib olish va identifikatsiyalashga yo*nalti-
rilgan tabiiy mahsulotlar bo*yicha tadgiqotlar bugungi kunga qadar fagat mollyus-
ka turlarining kichik gismida o‘tkazilgan. Ko*pgina an’anaviy mollyuskalarning
biologik faolligi hali tasdiglanmagan, ammo ikKi pallali mollyuskalar, boshoyoqli-
lar va senogastropodalar bo‘yicha olingan dastlabki ma’lumotlar ularni tibbiyotda
qo‘llash uchun ma’lum bir kimyoviy asos mavjud bo‘lishi mumkinligini taxmin
gilishga imkon beradi.

Mollyuskalar tomonidan ishlab chiqariladigan barcha birikmalar harorat,
sho‘rlanish va mavsumiy tebranishlar kabi atrof-muhit omillari tufayli farglana-
di, Shuning uchun atrof-muhit omillarining o‘zgarishi kimyoviy komponentlar-
ning o‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Kimyoviy komponentlardagi farqlar ishlab
chigarish uchun turli xil sharoitlarni talab giladi, masalan yog* kislotalari va ami-
nokislotalar ma’lum harorat va sho‘rlanish bilan bog'‘lig. Xulosa qilib aytganda,
turli fasllarda atrof-muhit omillarining o‘zgarishi birikmalar darajasining pasayi-
shi yoki oshishiga sabab bo‘ladi. Bundan tashqari, ozig-ovqatning mavjudligi.
metabolik va fiziologik faollik kabi boshqga biologik omillar mollyuskalarning
lipid va yog* kislotalari tarkibi kabi birikmalarga ta’sir gilishi mumkin [13-15].

4. Mollyuskalardagi tabiiy birikmalarning turli tiplari

Aminokislotalar almashinmaydigan aminokislotalar (EAK) (inson tomonidan
sintezlanmaydi) va almashinadigan aminokislotalarga (NEAK) bo‘linadi. Dengiz
mubhitida yog'lar va boshqa uglevodorod hosilalaridan tashqari, organizmlar sin-



tez giladigan uglevodorodlar, odatda, shu muhitda uchraydi. Alifatik uglevodo-
rodlar asosiy guruh bo‘lib, bir necha turdagi dengiz, shuningdek, quruglikdagi
o‘simliklar va hayvonlarda uchrashi mumkin.

Mollyuskalaming butun tanasida turli xil yog* kislotalari mavjud, masalan
ANJK, AMNJK va APNJK. Turli mavsumlarda turli guruhlardagi ulaming da-
rajalarida o'zgarishlar yoki variatsiyalar bo‘lishi mumkin. Bu farglar haroratga.
ovqatlanish joylariga yoki metabolik ehtiyojlarga asoslanadi [24-26].

Triatsilglitserin birikmalari organizmdagi turli jarayonlarda energetik mag-
sadlar uchun QYATni saqlaydi va ular tarkibiy lipidlarga uzatilishi yoki tur-
li a’zolar faoliyati uchun ma’lum metabolik yo‘llarga yo‘naltirilishi mumkin
bo‘lgan QYATning vagtinchalik zaxirasi bo‘lishi mumkin. Aksincha, mollyus-
kalarning fosfolipid birikmalarining fraksiyalari energiya manbayi sifatida foy-
dalaniladigan to‘yingan yog' kislotalari zaxirasi va bir nechta membrana tuzil-
malarida fosfolipidlar sintezi yoki bir nechta metabolik jarayonlarga qo‘shilish
uchun zarur bo‘lgan PNBK zaxirasiga nisbatan hujayraning tuzilmaviy aniqligi-
ni saglash uchun sezilarli darajada kamroq mavsumiy o‘zgarishlarni ko‘rsatadi
[25. 26].

Mollyuskalar aminokislotalar, yog* kislotalari, lipidlar. terpenlar va stero-
idlar kabi ko*plab muhim va turli xil tabiiy birikmalarning manbayi. Yog" Kis-
lotalarining turli xillari, masalan lipidlar, ANJK, AMNIK va APNJK, omega-6
dan omega-3 gacha va boshga birikmalar mollyuskalarning turli sinflari, aynigsa.
poliplakofor, qorin oyoqlilar, bosh oyoglilar va ikki pallalilar tomonidan ishlab
chigariladi. To'rt sinf shu bilan ahamiyatga egaki. ular 600 ga yagin tabiiy bi-
rikmalarni ishlab chiqarishi mumkin. Turli turlar, organlar va jinslar o‘rtasidagi
tabiiy birikmalar darajasi turlicha bo*lib, ko‘plab biotik va abiotik omillar bu da-
rajalarda o‘zgarishlarni keltirib chigarishi mumkin. Bundan tashqari. jarayon va
metabolizm barcha birikmalar uchun turlicha bo‘ladi. Nihoyat. aminokislotalar,
lipidlar va yog" kislotalari, terpenlar va steroidlar ular ishlab chigarishi mumkin
bo‘lgan muhim tabiiy birikmalardir [27-29].

5. Mollyuskalarda yog* kislotalarining o°rni va ahamiyati

Lipidlar metabolik energiyaning asosiy manbayi va hujayra va to’qima
membranalarining shakllanishi uchun zarur bo‘lgan materiallar bo*lib, shuning-
dek. tuxum ishlab chiqgarish jarayonlarida muhim rol o‘ynaydi. Ular dengiz hay-
vonlarining fiziologiyasi va reproduktiv jarayonlarida ahamiyatli bo'lib, dengiz
muhitining o‘ziga xos biokimyoviy va ekologik sharoitlarini aks ettiradi. Lipidlar
uglevodlar darajasi (mollyuskalarning asosiy energiya zaxirasi) past bo*lgan chek-
langan oziglanish sharoitida o*sish uchun energiya beradi.

Lipidlar tarkibiga tashqi (ekzogen) omillar, masalan atrof-muhitning o°zga-
rishi va ozig-ovqatning sifat va/yoki miqdoriy o‘zgarishi yoki jinsiy yetilish kabi

ichki (endogen) omillar tasir gilishi mumbkin [28-30].



Mollyuskalarda zaxiralarning to*planishi va.kamay.ishi asosan gonadalarning
rivojlanish bosgichiga, atrqf-muhitning .metal?ohk faollikka ta’sir etuvchi omilla-
riga, ozuganing migdori va ozuqaviy giymatiga b‘og'liq, Odatda, turlarda asosiy
energiya manbayi glikogen birikmasi hisoblanadi, lipidlar esa gonadalar uchun
oziq moddalar zaxirasi manbayi sifatida garaladi. Gonadalardagi lipidlar migdori
bilan reproduktiv jarayon sikli fazasi o‘rtasida yuqori korrelyatsion bog*liglik ik-
kipallali mollyuskalarning har xil turlarida, shuningdek, jag* oldi mollyuskalarida
aniglandi.

Lipidlar va yog* kislotalari tarkibidagi mavsumiy o‘zgarishlar bir nechta den-
giz mollyuskalari uchun qayd etilgan va o'sish jarayoni va jinsiy voyaga yetish
sikli bilan bog'liq: yoz mavsumida va yuqori haroratda, o'sish jarayoni sodir bo*l-
ganda, lipid birikmalarining sig'imi ko‘payadi, saqlanadi, keyinchalik jinsiy vo-
yaga yetish siklida gametogenez uchun iste’mol gilinadi (kuz yoki gishda), odat-
da, urchish jarayonida kamayadi. Biroq ushbu nashrlarning aksariyati ikki pallali
mollyuskalar sinfiga qaratilgan, bu ularning katta tijorat ahamiyati va odamlarning
ijtimoiy salomatligiga ta’siri tufayli bo‘lishi mumkin. Biokimyoviy birikmalar va
ularning kimyoviy tuzilishini, xususan, oldingi jag'li qorinoyoqli mollyuskalarda-
gi yog* kislotalari birikmalarini o‘rganish bevosita amalga oshiriladi [30].

Suvshilliglari — o‘simlikxo‘rlar bo‘lib, ular bir hujayrali organizmlar, mik-
roblar, suv o‘tlarining murtaklari va detritni katta migdorda olib tashlaydilar, eh-
timol, 0°z chandig'i atrofida ozuqa ekskursiyalari paytida amalga oshadi. Natija-
da. ularning ovqat ratsionida sezilarli farglar mavjud. Dengiz suvo*tlarining tur-
larining yog' kislotalari tarkibini batafsil tavsiflovchi ko‘plab manbalar mavjud.
Suvo'tlari lipidlarining mavjudligi va sifati dengiz baliglari lichinkalari, krevet-
kalar va mollyuskalar kabi suv hayvonlarining oziglanishi, o*sishi va rivojlanishi
uchun juda muhim [28, 31, 32].

Dengiz mollyuskalari yog* kislotalari, aminokislotalar va sterinlar kabi ozig-
lanish uchun muhim bo‘lgan birikmalarning ajoyib manbayi. Yog* kislotalari
yaxshi energiya manbayi, membrana komponentlari, shuningdek, metabolik va
signal mediatorlari sifatidagi asosiy roli tufayli hayot uchun zarurdir. So‘nggi yil-
larda polito‘yinmagan yog* kislotalari (PTYOK) yurak-qon tomir kasalliklariga
garshi yaxshi vosita sifatida tan olingan. Dengiz organizmlari n-3 PNJKga boy
ozig-ovqat iste’'mol qiladi va hayvonlarning lipidlari 50 foizgacha to‘yinmagan
yog' kislotalarini beshta yoki oltita qo*shbog* bilan 0*z ichiga olishi mumkin, shu
jumladan 22:6 n-3 va 20:5 n-3 [18, 19].

Sterol atamasi 3-gidroksil guruhi bilan bog‘langan siklopentanofenantren
halgasi bilan birikmani anglatadi. Qorinoyoqli mollyuskalar sterollarining dastlabki
tadgiqotlari shuni ko*rsatdiki, xolesterin barcha turlarning asosiy steroli hisoblanadi.
Alksariyat turlarda fagat bir yoki ikki turdagi sterollar mavjud. Aminokislotalar ogsil
molekulalarining qurilish gismlari hisoblanadi. Ular bir nechta hujayra jarayonlarini
boshqarishda, shuningdek, gormonlar va azot asoslari kabi boshqa molekulalarning



ajdodi sifatida metabolitlarni organizmlar gomeostazida chagiradi. Mollyuskalar-
ning, aynigsa, ikkipallali va qorinoyogli mollyuskalaming lipid tarkibi va saqlash
strategiyasi lipidlar mollyuskalar to‘qimalarining asosiy qismini tashkil gilgan vaqt-
dan boshlab o‘rganilgan. Ularning lipidlami o‘rganishlariga tegishli deyarli barcha
ma’lumotlar butun organizmga taallugli bo‘lib, to‘qimalarda yog" kislotalarining
tagsimlanishi hagida bir nechta ma’lumotlar mavjud [24, 26, 28, 29].

Dengiz mollyuskalarining jabra to*qimasidagi lipid Na kabi ionlarning bosh-
qarilishida muhim rol o‘ynaydi. Dengiz hayvonlarida Na ni yutishning asosiy
gismi jabralarda amalga oshadi. Ular ionlar transportining boshlang'ich joyi
bo'lishidan tashqari, jabralar ham ozig-ovqat iste’moli amalga oshadi, gaz alma-
shinuvida muhim rol o*ynaydi va urg‘ochilarda lichinkali gloksidiyalar uchun in-
kubator sifatida ishlaydi. Shunday qilib, jabralar ko‘plab turli xil funksiyalarni
faollashtiradi, shuning uchun ular bilan bog‘liq jarayonlar yil davomida o*zgarishi
mumkin. Lipidlardan C20:4w6 kislota Na yutilishini boshqarishda ishtirok etuv-
chi prostaglandinlarni ishlab chigarish uchun faol substrat bo‘lib, jabra lipidlarida
nisbatan yuqori miqdorga ega. Demak, jabralarda C20:4w6 kislotasining yuqo-
ri darajasi Na yutilishini tartibga solish uchun jabralarda prostaglandinlar sintezi
bilan bog‘lig bo*lishi mumkin. Nihoyat, jabralarda C20:4w6 kislotasining to*pla-
nishi organlardagi fiziologik faollik bilan bog‘liq edi [22, 30-33].

Yog* kislotalari — oxirgi karboksil guruhlarga ega uglevodorod zanjirlaridan
tashkil topgan organik birikmalar. Dengiz mahsulotlaridagi yog® kislotalari zanji-
ri sabzavotlardagi yog* kislotalari zanjiridan uzunligi bilan farq giladi. Omega-3
yog* kislotalari ishtirokida prostaglandinlarning adrenalinga ta’siri kamayadi va
shu bilan qon tomirlarining torayishini oldini oladi. Dengiz mollyuskalari lipid
birikmalarining yaxshi manbayi hisoblanadi. lipidlar esa hayvonlar uchun kerakli
energiya manbayi va ozuga mahsuloti hisoblanadi.

6. Omega-6 va omega-3 nisbatlari, ular bilan bog‘liq ta’sirlar

Amalda omega-6 ning omega-3 ga nisbati tabiiy ozig-ovgat manbalarida,
aynigsa. dengiz ozig-ovqatlarida o‘rtacha bo‘ladi. Suv hayvonlarida mollyuska-
lar to*gimalarida omega-6 ning omega-3 ga nisbati boshqalarga nisbatan ancha
yuqori. Bundan tashqari, omega-6 ning omega-3 ga nisbati turli organlar va turlar
o‘rtasida, shuningdek, dengiz va chuchuk suvdagi turlar o‘rtasida o*zgarib turadi.
Mos ravishda mollyuska turlarining jabralari, oyoglari, mantiyalari va butun ta-
nasi to‘qimalarida omega-6 ning omega-3 ga nisbati sezilarli darajada farq giladi
[12, 14, 35].

Dengiz mollyuskalarining har xil turlari ©3 yog' kislota birikmalariga boy
(aynigsa, C18:3w3, C20:5w3 va C22:6m3). Biroq.ch!.:chuk wadag.i midia turlari
w6 yog* kislota birikmalarining katta ulushini o'z ichiga oladi (aynigsa, C18:2w6
va C20:406). Chuchuk suy midiyalarida Z06/Zw3 nisbati 2:4 ni tashkil giladi.

ammo dengiz turlarida bu nisbat 0,1:1 .0 ni tashkil giladi [1].



Semizlik murakkab holat bo‘lib, yog* a’zosi, jigar: oshqozon-ichak trakt,
oshqozon osti bezi, markaziy asab tizimi (MAT) va genetika kabi a’zolar va mole-
kulyar yo*llarning regulyatsiyasi buzilishi bilan kechadi. Ushbu kasallikda rr?al':
kaziy asab tizimining roli ko*prog etiborni talab qiladi, chunki semizlik df’rajas'
oshadi va tegishli davolash samarasiz bo'lishi mumkin. Gipotalamus tizimi Uz0g
vaqtdan beri ishtaha va ovqat iste’molini boshqarishda tan olinganligi sababli,
markaziy asab tizimining roli, shuningdek, atrof-muhitning energetik muvozanal-
ga ta'siri o'rganildi. Bundan tashqari, omega-3 yog' kislotalari ushbu kasallikda,
shuningdek, semizlikning oldini olish va davolashda muhim rol o*ynaydi [3. 4,6].

Ko‘plab to‘yinmagan yog* kislotalari (PTOK) omega-6 va omega-3 birikma-
lari juda muhim va almashtirib bo‘Imaydigan yog* kislotalari bo*lib, ular dietatik
tarkiblardan olinishi mumkin. Ko‘p to‘'yinmagan yog" kislotalari (PYOK) ome-
ga-6 va omega-3 birikmalari omega desaturatsiyasi uchun endogen fermentlarga
muhtojligi va odamda va boshqa sutemizuvchilarda omega dezaturatsiyasi uchun
endogen fermentlar yo*qligi sababli, bu birikmalar odam yoki boshga sutemizuv=
chilar tomonidan ishlab chigarilishi mumkin emas. Xususan, mollyuska turlari to-
monidan ishlab chigarilishi mumkin. G*arbning zamonaviy gishloq xo"jaligi ratsi-
onlari omega-6 PNJKning ortiqcha konsentratsiyasini, ammo omega-3 PNJKning
juda past konsentratsiyasini o'z ichiga oladi, bu esa odamlarda evolyutsiya jara-
yoni uchun mos keladigan 1:1 o‘rniga omega-6/omega-3 ning nosog'lom nisbati
20:1 ga olib keladi [9, 10].

_Shunday qilib, omega-6/omega-3 ning omega-6 PNBK foydasiga muvoza-
natsiz nisbati yuqori darajada protrombotik va yallig*lanishga qarshi bo‘lib, ate-
roskleroz, semizlik va diabetning tarqalishiga olib keladi. Darhagiqat, omega-6/
omega-3 nisbatining muntazam va muvozanatli bo*lishi ushbu kasalliklarga ijobiy
ta’sir ko'rsatadi va ushbu kasalliklarni (semizlik, diabet, ateroskleroz va saraton)
yaxshilashda muhim omil hisoblanadi [23, 24, 26, 30]

Yuqorida aytib o*tilganidek, omega-6 yog* kislotalarining birikmalarini odam
va boshga sut emizuvchilarning hujayralarida omega-3 ga aylantirish va hosil qi-
lish mumkin emas, shuning uchun ular omega-3 dezaturaza uchun ferment ish-
lab chiqara olmaydi, shuning uchun ularda omega-3 dezaturaza fermenti mavjud
emas. Omega-6 va omega-3 yog' kislotalarining birikmalari o*zaro o‘zgaruvchan
emas va ular metabolik birikmalar bo‘lib, funksional jihatdan farq giladi. Bundan
tashqari, ular muhim qarama-qarshi fiziologik ta’sirlarga ega, shuning uchun ome-
83‘3_rat5i0"id3gi omega-6 yog* kislotalari muvozanati tananing yaxshiroq ishlashi
va himoyasi uchun juda muhim [6, 7). Baligni odamlar yoki yirtgichlar iste’mol
qilganda, EPA va DHA ratsion tarkibidagi omega-6 yog* kislotalari, aynigsa AA,
tananing deyarli barcha hujayralari terisi va membranalarida, trombotsitlar,

eritrotsitlar, neytrofillar, monotsitlar va jigar hujayralari membranalarida gisman
almashtiriladi. Eykozanoidlami hosil gilish uchun boshlang'‘ich birikmalar AA
va EPA yog® kislotalari hisoblanadi. Ovqat ratsionida omega-6 yugqori bo*lgan-



ligi sababh.‘ AA dan olingan eykozanoidlar metabolizmi mahsulotlari. aynigsa.
pmslaglandu':lal:., tromboksan, leykotrien, gidroksil yog* kislotalari va lipoidiar
omega-3 yog" kislotalaridan, EPA dan hosil bo*Iganlarga qaraganda ko*proq mig-
dorda hosil bo'ladi. AA dan olingan eykozanoidlar juda kichik konsentratsiya-
larda biolog{k faol.bo.‘l:b, agar ular yuqori darajada hosil bo‘lsa, ular tromblar va
ateroma hosil bo*lishiga; allergik va yallig*lanish buzilishlariga, aynigsa, sezgir
odamlarda, hujayralar proliferatsiyasiga yordam beradi. Shunday qilib, omega-6
yog* kislotalariga boy bo‘lgan parhez tarkibi fiziologik holatni qon yopishqogli-
gi, vazospazm, vazokonstriksiya va hujayralar proliferatsiyasining oshishi bilan
protrombotik, yalliglanish oldi va proagregatsion ta’sirlar tomonga o*zgartiradi.
Omega-6 va omega-3 yog' kislotalari muvozanati prostaglandin, genlar ekspres-
siyasi va leykotriyenlar metabolizmi faolligi, shuningdek. interleykin-1 (IL-1) ish-
lab chiqarilishi nugtayi nazaridan kamroq yallig*lanishli bo*lgan fiziologik holatni
ifodalaydi [28-31].

Yangi qishloq xo'jaligi texnologiyalari hayvonlaming ozugasini yaxshiroq va
gisga vaqt ichida ishlab chiqarish uchun ishlov berib (o‘zgartirib), go'sht. tuxum
va balig kabi ko‘plab ozig-ovqat mahsulotlarida omega-3 yog" kislotalari migdo-
rini kamaytirdi. Istemol gilinadigan yovvoyi o*simliklardan tayyorlangan mahsu-
lotlar tarkibida omega-6 va omega-3 yog* kislotalari yetarli darajada muvozanat-
lashgan Masalan, yovvoyi o'simliklardan Portulaca oleracea, yovvoyi o' simlik-
lar, ismaloq bilan solishtirganda gizil bargli karam, Buttercrunch lettuce (karam)
va Brassica juncea (karam)ga nisbatan madaniy yetishtiriladigan o‘simliklarda
8 marta yuqori migdorda ALK mavjud [30]. Akvakulturaning yangi texnologiya-
lari tabiiy usulda okean yoki chuchuk suvlarda yetishtirilgan baliglarga garagan-
da kamrog omega-3 yog" kislotalari bo‘lgan baliglarni yetishtiradi. Tovuglarning
tuxum sarig‘idagi yog"* kislotalari tarkibi omega-6: omega-3 nisbati 1.3 ga teng.
AQSH Qishlog xo‘jaligi vazirligi (USDA) tomonidan nazorat gilinadigan tuxum
ishlab chiqarish esa 19.9 nisbatda degan xulosaga keladi. Tovuglar uchun ozugani
balig uni yoki zig*ir urug'i bilan oziglantirish natijasida omega-6: omega-3 nisbati
mos ravishda 6,6 va 1.6 gacha kamaydi [33].

Omega-6/omega-3 ning yuqori nisbati ba’zi kasalliklarni keltirib chigaradi. ma-
salan kannabinoid signallari va u bilan bog‘liq mediatorlarning ko*payishi. bu esa
yallig*lanish holati, energetik gomeostaz va kayfiyatning o*zgarishiga olib kelishi
mumkin. Hayvonlarda o‘tkazilgan tajribalarda omega-6 kisloza.sining yugqori mig-
dorda iste’mol gilinishi mushaklarda insulinga sezgirlikning pasayishiga olib ke-
ladi va yog' to‘qimalarida yog' to*planishiga yordam beradi. Dietik omega-3 yog*
kislotalari bilan ovqatlanish usullari ushbu tizimning disregulyatsiyasini qaytaradi,
insulinga sezgirlikni yaxshilaydi va tanadagi yog" to’planishini nazorat giladi [S. 7].

Yakuniy kannabinoidlar omega-6 AA dan ajratib olingan lipidlardir. Ular-
ning konsentratsiyasi (1) omega-6 va omega-3 yog* Kislotalarini ovqat bilan is-
te’mol qilish: (2) yakuniy kannabinoid yo'li bilan ishtirok etuvchi biosintetik va

Q)



katabolik fermentlarning faolligi bilan boshqariladi, bu ishtaha va metabolizmni
boshqarishda muhim mezon hisoblanadi. Yakuniy kannabinoidlar omega-6 AA
dan ajratib olingan lipidlardir. Ularning konsentratsiyasi (1) omega-6 va omega-3
yog* kislotalarini ovqat bilan iste’mol gilinishi; (2) yakuniy kannabinoid yo' lidagi
biosintetik va katabolik fermentlarning faol!lgl b_'lan boshqariladi, bu ishtaha va
metabolizmni boshqarishda muhim ko*rsatkich hisoblanadi [9, 10, 13, 14].

7. Atrof-muhit parametrlari va oziglanishning biobirikmalarga ta’siri

Ekologik va biologik parametrlar tabiiy birikmalar (yog* kislotalari, amino-
kislotalar va steroidlar) miqdori va tuzilishini 0‘:'!gﬂrtirishi mumkin. Ekologik va
biologik omillar turli fasllarda o‘zgaradi, shuning uchun tabiiy birikmalarning
miqdori va tuzilishidagi o*zgarishlarda mavsumiy o°zgarishlar asosiy rol o‘ynay-
di. Organizmlarning biokimyoviy tarkibidagi mavsumiy o*zgarishlarni o‘rganish
atrof-mubhit, biologik. ekologik va fiziologik tarkibiy qiSmlarga qanday ta’'sir qi-
lishi mumkinligini izohlaydi. Shunday qilib, Mollyuskalar tipi vakillarining kim-
yoviy jarayonlardagi mavsumiy o‘zgarishlar, xususan, biologik ko'rsatkichlari
(ko*payish, osish, ozuga turlari, oziglanishi, jinslar nisbati, to*qimalar dispersi-
yasi) va atrof-muhit ko‘rsatkichlari (harorat, suvning sho‘rligi va pH)ning o‘zaro
murakkab ta’siri bilan bog‘liq [21, 23, 24].

Suv muhitdagi harorat va mollyuskalar to'qimalaridagi turli xil birikmalar
o‘rtasidagi yaqin bog‘liglikni turli haroratlarda metabolizm darajasining o'zga-
rishi bilan izohlash mumkin, bu hayvonlar to*qimalaridagi biobirikmalar migdo-
rini o‘zgartirishga sabab bo‘ladi. Bundan tashqari, suvning sho‘rligi va pH yog'
kislotalari kabi birikmalardagi o‘zgarishlarga ta’sir giladi. Organizmlarning turli
to‘gimalarida yog* kislotalarining to‘planishi har xil sho*rlanish va pH darajalari
bilan farq giladi. Shuningdek, turli xil sho*rlanish va pH darajasida yog* kislotala-
rining to‘planishi turli organlar uchun bir xil emas, yog* kislotalarining qatlamlari
va ularning jabra to* gimasidagi miqdori, masalan turli xil sho*rlanishlarda ko‘prog
o‘zgarishlarga ega [4, 6].

Ogsillar, lipidlar va uglevodlar (glikogen) darajasi ozig-ovqatning mavjud-
ligiga qarab o°zgarib turishi ko‘rsatilgan. Ozig-ovqatning boyligi ikkipallali va
gorinoyoqli mollyuskalar kabi turli xil to‘gimalarda ogsil va lipidlarni to*plash
imkonini beradi. Oziglanish manbayi va biobirikmalarning tuzilishi o‘rtasida
korrelyatsiyalar mavjud bo‘lib, ular suvli muhitda ozig-ovqatning mavjudligini
oshiradi va turli xil mollyuskalar to*qimalarida biobirikmalarning ko*payishiga
olib kelishi mumkin. Atrof-mubhitda ozig-ovqatning mavjudlik darajasi yugqori
bo‘lganda, boshqa holatlarga nisbatan biobirikmalar darajasi yuqori bo‘ladi [17,
20]. Reproduktiv sikl va ko*payish vagti kimyoviy birikmalarning, aynigsa, yog'
kislotalarining o‘zgarishida asosiy rol o‘ynaydi, chunki ko‘payish jarayonlari
uchun energiya talabining yuqori darajasi va bu jarayonda iste’'mol gilinadigan
yog* kislotalari yuqori darajada bo‘lishi lozim [31, 32].

&



!.ipidlar, oda?da, g:-lmetagenez davrida kD‘payadi va gametlarning chigishi
peytide kar.nay o Oqs.lllaf' ety gametogenez va urug'lanish jarayonida turli
x1I. tendensiyalar k.uzatlladL Gametogeljez Jarayonida ogsil tarkibining ko*payi-
shi, kamayishi yoki, hatto, barqaror bo'lib qolishi aniglangan. Urug‘lanish davrida
protein miqdori ortib yoki kamajilshl aniglangan, Ozig-ovgat mavjudligi va suv
harorati sharoitidagi farglar kuzatilgan nomuvofigliklarni qisman tushuntirishi va
bu omillar ogsil to*planishiga ta’sir qilishi ma’lum [1, 2].

Har qanday organizmning biokimyoviy, fiziologik jarayonlarining aksariyati-
da ishtirok etadigan ogsillar va lipidlarga e'tibor qaratish, atrof-muhit va fiziologik
o‘zgarishlarni tan olish uchun foydalidir. Darhaqiqat, aminokislotalar va yog* kislo-
talari o' rtasida mavsumiy tendensiyalardagi farqlar kuzatildi. Erkin aminokislotalar
o'rtasidagi sho‘rlanish bo*yicha differensial xatti-harakatlar va yog'li kislotalarning
haroratga nisbatan harakati ko'p ta’kidlangan. Organizmning biokimyoviy tarkibi
endogen (masalan, gametogenez, etilish, urug*lanish) va ekzogen (masalan, ozig-
ovgat mavjudligi, sho‘rlanish, harorat) jarayonlari bilan belgilanadi. Vaqtli biokim-
yoviy testlar xronologik va boshqa o‘zgaruvchilar bilan chatishtirish imkonini bera-
di, bu tadgiqotchilarga organizm ekologiyasi va fiziologiyasi hagida ma’lumot olish,
atrofdagi ekotizimga qanday ta'sir gilishini tushunish imkonini beradi [8, 9. 12].

Tabiiy birikmalarning miqdori va tuzilishini to*plashda to‘qimalar va ularning
faolligi o*rtasida sezilarli farglar mavjud va turli to‘qimalarda ularning faolligiga
qarab yog* kislotalari, aminokislotalar va boshqa birikmalar to*planishi mumkin.
To'qimalarda birikmalar darajasi ularning faoliyati bilan bog‘lig. Ba'zi to‘qima-
lar, masalan jinsiy bezlar, boshga to‘qimalarga nisbatan biobirikmalarning eng
yuqori darajasiga ega, chunki jinsiy bezlar kopayish va urug‘lantirish jarayoni
uchun yuqori energiyaga ega bo'lishi kerak. Jinsiy bezlar bu jarayon uchun katta
migdorda energiya iste’'mol gilganligi sababli, ko‘payish va urug'lantirish jara-
yonlari yugori energiya darajasini talab giladi. Bundan tashqari, jabralarda meta-
boliz uchun yuqori darajada energiya talab giladi va shuning uchun bu to*qimada
yog* kislotalarining yugori miqdori to*planishi mumkin [15, 16].

Mollyuskalardagi jins turlari tabiiy birikmalarning konsentratsiyasi va nagsh-
larining o‘zgarishiga ta’sir qilishi mumkin, chunki biologik omillar erkak va
urg‘ochi o‘rtasida farq qiladi, biologik omillarning o‘zgarishi birikmalarning o°z-
garishiga olib kelishi mumkin. Urg‘ochilarda muhim omillardan biri bu repro-
duktiv yoki urug‘lanish jarayoni bo'lib, bu aralashmalamni iste’mol gilish paytida
o'zgarishlarga olib kelishi mumkin. Bu jarayon juda ko'p energiya talab gilganligi
sababli, reproduktiv sikllarda deyarli ko‘prog energiya sarflanadi. Shuning uchun
urg‘ochilarda energiya darajasining pasayishi kuzatiladi. Bundan tashqari, meta-
bolik nisbat kabi boshga omillar ham turli jinslar orasida va birikmalar darajasi

jinslar orasida farq giladi [17].



Tadgiqotlar natijalariga ko‘ra, biotik va abiotik omillar tabiiy birikmalarning
o‘zgarishiga samarali ta’sir giladi. Abiotik va ekologik omillar; harorat, sho‘rla-
nish va pH, shuningdek, biotik omillar; o'sish, reproduktiv sikl, oziq-ovqat mav-
judligi, jinsiy turi, to‘gimalarning targalishi va funksiyasi tabiiy birikmalar kon-
sentratsiyasi va lipidlar, yog* kislotalari, aminokislotalar va steroidlar tuzilishidagi
o‘zgarishlarga katta ta'sir ko*rsatadi.
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Annotatsiya. Neotropik baliglar butun dunyo bo*ylab barcha baliq turlarining tax-
minan 30 foizini tashkil qiladi. Neotropik havzalarda uchraydigan baliglar turlarining
xilma-xilligi hayot sikli strategiyalaridagi farglarni va ma’lum morfologik. fiziologik
va ekologik belgilarning namoyon bo’lishini aks ettiradi. Bu belgilar asosan ozigla-
nishning turli shakllari, yashash va ko*payish bilan bog*lig. Bugungi kunda baliq po-
pulyatsiyalari git'a suv ekotizimlarining tabiiy holatiga sezilarli ta’sir ko*rsatadigan
antropogen omillar tufayli xavf ostida qolmogda. Buning asosiy sabablari ovlanish-
lar, mahalliy bo*lmagan turlarning kirib kelishi, suv omborlari-to*g*onlar tizimining
mavjudligi. foydali qazilmalami qazib olish, o‘'rmonlaming ifloslanishi va kesish hi-
soblanadi. Turning biologiyasi va populyatsiya dinamikasi hali ham o'rganilmagan.
Genetik vositalar neotropik baliq turlarini bir necha usullar bilan saglab qolish uchun
foydali manba bo‘lishi mumkin. Molekulyar-genetik markerlari noma’lum va gibrid
baliglarni identifikatsiyalash uchun kuchli vosita hisoblanadi. shuningdek. neotropik
ixtiofauna populyatsiyalarining genetik o*zgaruvchanligi va tuzilishini baholashga im-
kon beradi. Neotropik baliglarda molekulyar markerlarning bir nechta tahlillari o*tka-
zildi, jumladan, allo*zim tahlili, DNK sohasidagi restriksiya fragmentlari uzunligi po-
limorfizmlari (RFLP), tasodifiy amplifikatsiyalangan polimorf DNK (AFLP), DNK
(RAPD), mikrosatellitlar, alohida nukleotidlar polimorfizmlari (SNP) va mitoxondrial
DNK markerlari (mtDNK) kabilar. Ko*p sonli markerlani tahlil gilish uchun keyingi
avlodni ketma-ketlashtirish tadgigotchilarga neotropik baliglami saqlab golish uchun
ishlatilishi mumkin bo*lgan katta hajmdagi genom ma'lumotlarini olish imkonini ber-
di.

Kalit so*zlar: molekulyar markerlar, genetik konservatsiya, neotropik ixtiofauna,
qayta tiklash, to‘g‘onlar.
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1. Neotropik hududdagi daryolar

Dunyo bo‘ylab chuchuk suv baliq]a_rinin:g, ‘tarqalishi turli vaqtlardagi 1arixi;f
iqlim va geologik hodisalar bilan bo_g‘llq bo'lib Ifelgan. Bugungi kunda har bir
global mintaga ekologik o‘zgaruvchilarga ufrh Kﬂ_)'aShovchanlikni ifodalovehi
turlarning tarqalishiga to*sginlik qilu_vchl f.izﬂ('lu"sl.ql.a]' tufayli turli xil tarqalish
darajalariga ega [1]. Amerika git'asi troplklﬂl'l_ 0°zining yuqori bioxilma-xilligi
bilan mashhur. Bu yashash muhitining xilma-xilligi va murakkab geologik tarix
bilan bog‘liq. Neotropik mintaga —bu Markaziy Amer_ika (jumladan, Meksikaning
janubiy gismi va Quyi Kaliforniya yarim oroli), Florida janubi, Karib dengizi va
Janubiy Amerikani o'z ichiga olgan biogeog_raﬁk mintaga. Neotropik mintaqaning
kelib chigishi va evolyutsiyasi uning faunasi u‘ﬂas:de_lgi sinergiya (o*zaro bog‘lig-
lik) jarayoni natijasida paydo bo*lgan, unda mahalliy yog'ingarchilik mavsumi-
ning 0‘zgarishlari va asta-sekin iglim o‘zgarishlari kuzatilgan, bu esa daryolar
migratsiyasi, dengiz sathining o‘zgarishi, mahalliy quruqlik va mahalliy ko‘tari-
lishlar bilan boshqariladigan yashash joylari rang-barangligiga olib kelgan [2, 3].

Mintagaviy geografik formatsiyalar mahalliy gidrografiya va turlarning tarqa-
lishiga ta’sir ko‘rsatib, turli biogeografik to‘siqlarni shakllantiradi va ba'zi izol-
yatsiyalangan populyatsiyalarning tur hosil bo‘lishiga imkon beradi. Binobarin,
minglab daryo tizimlari bo‘ylab bir jinsli bo‘lmagan fizik to‘siglar bilan ajratil-
gan yirik havzalar, odatda, har xil turlarga ega bo'lib, ularning xatti-harakatla-
ri atrof-muhit xususiyatlariga bog‘lig [4, 5]. Neotropik mintagani qgamrab olgan
asosiy gidrografik havzalar Janubiy Amerikada joylashgan bo‘lib, Kolumbiya va
Braziliya gidrografik mintagalarini o'z ichiga olgan Amazonka, Yugqori Parana,
Paragvay-Parana, San-Fransisko daryosi va Urugvay daryosi havzalarini o'z ichi-
ga oladi [1].

Amazonka daryosi havzasi Janubiy Amerika hududining taxminan 39 foizini,
ya'ni 7,05 mln km? ni egallaydi. Havzaning 72 foizga yaqin maydoni Braziliya
hududida joylashgan, ammo u g'arbdagi And tog'laridan sharqda Atlantika okea-
nigacha deyarli butun qit'ani qgamrab oladi. Hovuzdagi suvning o‘rtacha harorati
27-29 °C bo‘lib, 34 °C ga yetadi. Yog'ingarchiliklar Amazonka havzasi uchun
asosiy suv manbayi bo'lib, suvning taxminan 50 foiz yog'ingarchilik shaklida
paydo bo‘lgan, havza maydonining 6 foizi doimiy ravishda yirik va o‘rtacha dar-
yolar tomonidan suv quyilib turadi [1]. Amazonka daryosida iqtisodiy ahamiyatga
ega bo‘lgan bir nechta baliq turlari ko*chib yuradi. masalan, Siluriformes turkumi
vakillari minglab kilometrga ko‘chib yurishi mumkin va Brycon spp., Colossoma
macropomum va Piaractus brachypomus kabilar shular jumlasidan [8, 9]. Ko‘chib
yuruvchi balidglarning asosiy yashash joylari yirik kanallar va suv havzalari bo'lib,
ular ogim zonalarida ko‘chib yuradi va ko*payadi [10].

Parananing yuqori havzasi Braziliyaning janubiy-markaziy mintaqasi-
dagi Grande va Parnaib daryolarining go‘shilishidan hosil bo‘lgan. Bu dun-
yodagi eng uzun daryolardan biri bo‘lib, uzunligi 4695 km, suv yig‘ish may-



Tgnsl fz__.s_ x 106 i;m ni tashkil gllam. u Brazili_ya umumiy maydonining
0,5 foizini egal]a}:. i va mam|akatning eng zich aholisi bo*lgan, to*g*onlar quri-
lishi va qlsh!Dq X0 Ja‘th, sanoat_ va sha?iar ifloslanishiga moyil bo‘lgan mintaqa-
lardan o°tadi. Yuqori Parana mintaqasi tropik va subtropik iglimga ega bo'lib.
o‘rtacha harorati 22 °C va yiliga 140 sm yog‘ingarchilik kuzatiladi [1]. Porto-Pri-
mavera va Itaypu to*g‘onlari oralig‘ida 230 kilometrlik to*g'onlardan xoli hudud-
ga ega bo‘lgan katta suv ombori mavjud bolib, mahalliy baliq faunasini saglab
golish uchun muhim hudud hisoblanadi. Havzada Pigractus mesopotamicus va
Pseudoplatystoma corruscans kabi yirik migratsiya giluvchi turlar, shuningdek,
qisqa masofaga ko*chib yuruvchi turlarning katta xilma-xilligi va Astyanax aiti-
paranae va Serrasalmus spp kabi o'troq turlar mavjud [12].

Parana-Paragvay havzasi Braziliyaning janubi-sharqiy mintagasining katta
gismini va Paragvay, shargiy Boliviya va shimoliy Argentina kabi boshqa mam-
lakatlarni gamrab oladi. Urugvay daryosi bilan birgalikda u Janubiy Amerika
markaziy gismining katta qismini gamrab olgan. Gidrografik havza 2.8 min km?
ni egallaydi va Braziliya havzasining ikkinchi yirik havzasi hisoblanadi. Ama-
zonka havzasidan farqgli o'laroq, Parana-Paragvay havzasining iglimi ancha qu-
ruq bo‘lib, havza keskin quruglik va sayozlik o‘rtasida o‘zgarib turadi. oktabr-
dan martgacha yomg'ir yog‘adi. Yillik yog'in migdori 800-1200 mm ni tashkil
giladi, bu esa sezilarli mavsumiy gatlamlarning shakllanishiga olib keladi [13].
Dunyodagi eng virik va muhim suv-botqoq yerlardan biri Yuqori Paragvay hav-
zasida joylashgan Pantanal hisoblanadi. Pantal suv-botqoq yerlarining murakkab
gidrologik sikli baliq turlarining moslashuvchan va xilma-xil xususiyatlariga
selektiv bosimni yuzaga keltiradi. Pantalning suvli botqoqliklarida mavjud ne-
otropik turlarning 5 foizini tashkil giladi [14, 15], ammo baliq populyatsiyala-
rining xilma-xilligi, tuzilishi va dinamikasi bo‘yicha hayratlanarli darajada kam
tadgiqotlar o‘tkazilgan. Paragvay-Parana daryosidagi aksariyat baliglar iqtiso-
diy ahamiyatga ega bo‘lgan ko'chib yuruvchi, masalan Salminus brasiliensis,
P. mesopotamicus, Brycon orbignyanus va P. corruscans, Pseudoplatystoma fas-
ciatum va Paulicea luetkeni kabi yirik laqqgalar uchraydi [16].

Urugvay daryosi havza tizimi Braziliyaning janubiy girg‘oglari yaqginidagi
mo‘tadil kengliklarda joylashgan bo‘lib, balandligi 1800 m ga yetadi. U Brazili-
yadagi Santa-Katerina va Rio-Grandi-du-Sul shtatlari o'rtasidagi chegara bo*ylab
Parana daryosigacha boradi, u yerda Argentinadagi Plata daryo qo‘ltig*ini hosil
giladi. O‘zining giya ko‘rinishi va chegaralarining ko‘pligi tufayli Urugvay daryo-
si boshqa daryolarga qaraganda o'tishi giyin. Suv ogimi tezligi yugori bo*lganligi
sababli, havzada ko*plab gidroelektr stansiyalari mavjud bo'lib, ular kochib yu-
ruvchi lur[arning kg‘payjshiga va u|aming ikralari va lichinkalarining harakatla-
nishiga ta’sir qilishi mumkin [17].

San-Fransisko daryosi Braziliya hududining 7.4 foizini gamrab oladi va katta
miqdordagi suv omborlaridan iborat bo*lib, mamlakatdagi ikkinchi yirik gidroe-



nergiya manbasiga aylangan [18]. Minas-Jerays shtatining janubiy mintagasidan
boshlanib, Bayia, Pernambuku, Serjipi va Alagoas shtatlari orqali oqib o‘tadi va
keyin Atlantika okeaniga quyiladi. Balandligi dengiz sathidan 1600 m ga yetadiva
turli xil iqlim sharoitlari mavjud, nam tropikdan yarim qurgoqchilgacha, harorati
18 dan 27 °C gacha va yuqori bug’lanish tezligi (2300-3000 mm/yil). San-Fran-
sisko daryosi garg‘oqglari va chegara lagunalariga boy bo*lib, ulardan baliq turlari
oziqlanish, ko'payish va yashash joyi sifatida foydalanadi. Turlarning 8 foizga
yagini ko*payish uchun ko‘chib o‘tadi va muhim ovlanuvchi baliglar guruhini
tashkil giladi. Ularga ba’zi Characiformes (Brycon lundii, S. brasiliensis, Lepo-
rinus elongatus, Prochilodus affinis va Prochilodus marggravii) va Siluriformes
(Conorhynchos conirostris va P. corruscans) kabi turlar kiradi [19].

2. Neotropik baliglarning xilma-xilligi va biologiyasi

Neotropik baliglar dunyodagi barcha baliq turlarining taxminan 30 foizni
(5160 tur) tashkil giladi va sayyoradagi barcha chuchuk suv havzalarining fagat
0,003 foizda uchraydi [20]. Neotropik mintagada baliq oilalari soni eng yugo-
ri bo'lib, karpsimon baliglar ustunlik giladigan boshqa zoogeografik zonalardan
farqli o‘laroq, bu yerda Characiformes (~1200 tur) va Siluriformes (~1300 tur)
turkumlariga mansub endemik oilalarning ulushi yuqori. Neotropik havzalarda
Characiformes va Siluriformes turlarining ustunligiga garamay, havzalar o‘rtasida
turlarning geterogenligi va ularning notekis tagsimlanishi sezilarli darajani tashkil
etadi. Bu ko*p jihatdan ko'llar, ko‘lmaklar, jilg‘alar, qirg‘oq*alar, daryolar va suv
toshqinlarining paydo bo'lishi bilan bog*liq bo'lib, ular bugungi kunda Neotropik
mintagada mavjud bo®lgan balig turlarining xilma-xilligini belgilovchi omillarga
aylangan [1, 21].

Hisob-kitoblarga ko‘ra, Neotropik mintagada chuchuk suv baliglari turlari
soni 8000 dan oshadi [20], ammo ularning umumiy soni noma'lumligicha qol-
moqda. Ushbu mintagada bioxilma-xillikni o*rganishni giyinlashtiradigan ko*plab
omillar mavjud, masalan sirli “cryptic” (hayvonni tabiiy muhitda kamuflyaj gilish
uchun xizmat qgiladi) turlari [1] kabi muammoli taksonomik muammolardan tash-
qari [22]. Bundan tashqari, bir nechta muassasalar [Birlashgan Millatlar Tashki-
lotining Ozig-ovqat va gishloq xo'jaligi tashkiloti (FAO) va Braziliya geografiya
va statistika instituti (BGSI) balig ovlash bo'yicha statistik ma’lumotlarni taqdim
etilishi natijasida ushbu turlarni nazorat gilish uchun yordam bermogda.

Yugqorida tavsiflangan baliq turlarining soni kam bo‘lishiga garamasdan, ular-
ning soni molekulyar biologiya va sitogenetik usullar paydo bo‘lgandan keyin or-
tib bordi. Ko'pgina alohida turlar genetik tahlillardan so‘ng sirli turlar majmuasi
sifatida qayta tasvirlangan [23].

Neotropik havzalarda uchraydigan baliglar turlarining xilma-xilligi hayot sikli
strategiyalaridagi farqlarni va ma’lum morfologik, fiziologik va ekologik belgilar-

ning namoyon bo*lishini aks ettiradi. Bunday belgilar oziqlanishning turli shakl-



lari, ya;hovchanlik va Ifo‘payuvcﬁan]ik_xususiyatlari bilan bog'liq [26-28]. Hayot
strategiyalari modellarini o‘rganish tabiatni muhofaza gilishda amaliy qo‘llanili-
shi mumkin va suv omborlari va boshqa turdagi antropogen faoliyatning ta’sirini
kamaytirish bo‘yicha tegishli chora-tadbirlarni belgilashda baligchilikni boshqa-
rish uchun muhim ahamiyatga ega [29].

Baliglarning neotropik turlari kolonizatsiyalovchi (egallab oluvchi, mosla-
shuvchan) va opportunistik (yashovchan) turlardan davriy va muvozanatli turlar-
gacha o'zgarib turadi. Astyanax va Phalloptychus turkumlariga mansub bo‘lgan
koloniya populyatsiyalari asosan ko‘payish uchun energiya talab giladi. odatda.
kichik, tez yetiladigan va qisqa umr ko‘radigan turlar bilan ifodalanadi. Shuning
uchun ularning soni antropogen ta’sir ostida ko*proq tiklanadi. Davriy va muvo-
zanatli turlar — bu nisbatan kuchli nasliga g‘amxo‘rlikni talab giladigan kichik
avlodga ega bo*lgan kattarog, uzoq umr ko‘ruvchi organizmlar [30]. Ular voyaga
yetgunga gadar omon qolishlarini ta’minlash uchun o‘z kuchlarining katta qismi-
ni tanasining o‘sish uchun sarflaydilar [31, 32] va kechroq voyaga yetadi, sekin
o‘sishni namoyish etadilar. Bu esa yuqori darajadagi qayta ovlashdan keyin tikla-
nish uchun ko*proq vagt talab giladi. Ushbu guruhning asosiy vakillari Brachyp-
latystoma avlodiga mansub “piraiba” (Brachyplatystoma filamentosum) kabi yirik
chuchuk suv lagqasi bo‘lib. undan keyin boshqa Sifuriformes turkumi vakillari
tashkil etadi [33]. Neotropik baliglarda ko‘payish, migratsiya sxemalari va xat-
ti-harakatlar bilan bog‘liq bo‘lgan hayot sikllarining katta xilma-xilligi mavjud
bo'lib, bu ularni tasniflashni giyinlashtirishi mumkin [34].

Reproduktiv strategiyalarning yuqori darajadagi o‘zgaruvchanligi ularning
muhit va turning hayot siklida ishtirok etadigan selektiv kuchlar bilan chambar-
chas bog'liq. Natijada, reproduktiv jarayonlarni turlicha ifodalanishi mumkin,
jumladan, ikralarining urug*lanish tipi, jinsiy yetilish yoshi, ota-ona g*amxo*rligi.
urchish va migratsiya sxemalari kabi [35]. Suv toshginlari va qurg oqchilikning
mavsumiy bosgichlari, aynigsa, ko*chib yuruvchi turlaming reproduktiv strategi-
yalariga ta’sir giladi. Biroq reproduktiv hodisalar va gidrometrik sathning tebra-
nishlari o‘rtasidagi bog*liglik unchalik anig emas. Suv darajasining oshishi haro-
rat, fotoperiod va suv o‘tkazuvchanligining o‘zgarishi bilan birgalikda organizm-
da fiziologik o*zgarishlarga olib kelishi mumkin, bu esa gonadalarning )n.:lilishinij
migratsion kuchishlarni, urchish, ikra urug‘lanishini va naslning rivo;lqnishim
kuchaytiradi [36]. Migratsion kuchishlar reproduktiv ehtiyojlar bilan bog'liq bo*l-
sa-da, mavsumiy, trofik va ontogenetik xususiyatlarga ega bo'lib, ularning bar-
chasi daryoning gidrologik rejimi bilan bog'liq [21, 37, 38]. s

Odatda “dourado” (tilla rang) nomi bilan tanilgan S. brasf!'f’er'rs'rs turi asosan
Prata daryosi havzasida uchraydigan yirik va yirtgich turlardan biri hisoblanadi.
Ular ixtiyoriy balig ovlash uchun himoyasiz va yuqori ‘'JOI'i‘t_':I'}‘"1"‘“8'a ega. Ular-
ning reproduktiv migratsiyasi o'z populyﬂisiyasiﬂi Sﬁqlab qolish uchun 400 k_"" ‘_1?"
ortiq davom etadi [39] va 1000 km ga yetishi mumkin [40]. Bundan tashqari, yirik



lagqalar Amazonka, Paragvay, Parana va Orinoko [6] k?:ibi daryolarda gayriod-
diy uzoq migratsiyalari bilan ajralib turadi. Ushbu turlarning aksariyati go*shtning
ta’mi va o*Ichamlari katta bo'Iganligi sababli yuqori tijorat giymatiga ega. Asosan
baliq ovlashning haddan ziyod ko‘payishi va yashash muhitining bo‘linishi tu-
fayli lagqa baliglar populyatsiyasi kamayib ketdi. Amazonkada Brachyplatystoma
rousseauxii kabi gigant laqqa baliglar, “dourada™ nomi bilan tanilgan va butun Ja-
nubiy Amerika qit'asini sharqdan g‘arbga kesib o'tib, And tog* tizmasi yaqinidagi
daryolarning yuqori oqimida uvildiriglarini joylashtiradi va ularning migratsiyasi
barcha chuchuk suv baliglari orasidagi eng uzoq hisoblanadi. Uzunligi 6 mm dan
kam bo‘lgan lichinkalar 11 600 km ga yetishi mumkin bo‘lgan yo‘nalish bo*ylab
rivojlanadi. Ularning manzili Amazonka daryosi bo*lib daryoning quyilish joyi-
da bo‘lgan turlar boy ekotizimni hosil giladi [41]. Neotropik baliglar migratsion
xatti-harakatlari o*simlik turlarining tarqalishiga ham sababchi bo‘lishi mumkin.
Janubiy Amerikada “Paku” nomi bilan mashhur baliq (P. mesopotamicus) ko‘-
chib yuruvchi va hammaxo‘r tur bo'lib, 300 km gacha [42] va Pantanalning etdor
mevali ko‘plab o‘simliklari uchun urug® tarqatuvchi sifatida muhim rol o‘ynaydi,
galereya o‘rmonlarida mavjud bo‘lgan daraxt jamoasining 27 foiz urug‘larining
tarqalishiga yordam beradi [43].

Hayot strategiyasini amalga oshirish uchun daryoning uzun uchastkalari va
mavsumiy stimullarni talab qiladigan yirik ko‘chib yuruvchi turlardan tashgari,
cheklangan hududda o'z hayot faoliyatini amalga oshiradigan va atrof-muhitning
mahalliy o‘zgarishlari ta'siriga ko‘progq moyil bo‘lgan kamharakat turlar ham
mavjud. Kichikligi tufayli ular o*z hayotlarini substrat bilan bog‘liq holda o‘tka-
zadilar, masalan poya, toshlar va suv o‘simliklari, u yerda ular himoya, ozig-ovqat
va tuxum qo‘yish uchun mos keladigan joyni topadilar. Bu turlarning ko*chishi,
odatda, uzoq davom etmaydi va tasodifiy o‘zgarishlar bo*lishi mumkin bo‘lgan
bargaror muhitlarda sodir bo‘ladi. Ba’zi turlarning reproduktiv davri yog‘ingar-
chilikning past darajasida sodir bo‘ladi, shuning uchun ikra va lichinkalar rivoj-
lanish uchun mos sharoit topa olmaydigan daryo hududlariga o‘tmaydi. Boshga
tomondan, ba’zi kam harakatlanuvchi baliq turlari, masalan parana astyanaksi
(Astyanax scabripinnis paranae), yil davomida reproduktiv davrini uzaytirishi va
gisqa daryolarda suv toshginlarini oldindan aytib bo‘lmaydigan holatlarni yengi-
shi mumkin [21].

Ba’zi kam harakat turlar ham ko‘payishda mavsumiylikni namoyon qiladi.
Oligosarcus jenynsii, “it-balig” nomi bilan mashhur bo'lib, Braziliya janubidagi
girg'oq lagunalarida eng keng targalgan turlardan biridir. O‘sish gish oylarida,
suvning harorati juda past bo‘lganda boshlanadi. Bunday yondashuv lichinkalar
o'limining yuqori darajasiga olib kelishi, ammo boshqa tomondan, u yosh individ-
lar uchun ozugani ta*minlashi mumkin, chunki gishdan keyingi oylarda ular bahor-
da ko*payadigan boshqa turlarga qaraganda ko*proq rivojlanadi [44]. Reproduktiv
usuldagi farglar bir populyatsiyada va bir turning turli populyatsiyalari o‘rtasida
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atrof-muhit sharoiti tufayli mavjud. Masalan, “traira” (Hoplias malabaricus) bu-
tun yil davomida ko‘payish qobiliyatiga ega yoki atrof-muhitga qarab ma’lum bir
mavsumiy siklga rioya qiladi [21].

3. Neotrop baliglar uchun ekologik ta’sirlar va xavflar

Hozirgi vaqtda neotropik baliglarga chuchuk suv ekotizimlariga sezilarli ta’sir
ko'rsatadigan antropogen faoliyat xavf solmoqda. Ushbu ta'sirlar haddan tashqa-
ri baliq ovlash, mahalliy bo‘lmagan turlarni joriy etish, gidroelektrostansiyalar
uchun to‘g‘onlar qurish, daryolaming tog*-kon sanoati bilan ifloslanishi, shuning-
dek, sanoat va gishloq xo'jaligi ifloslanishi va o'rmonlarni kesish bilan bog'liq [45].

Neotropik hududlarda ko*pchilik tijorat ahamiyatiga ega bo‘lgan baliq zaxi-
ralaridan foydalanish chegaralari maksimal bargaror ovlashga yaqin [46]. Akva-
kultura yo*qolib ketish xavfi ostidagi tabiiy zaxiralarga bo‘lgan ta’sirni bilvosita
kamaytiradi va tabiiy populyatsiyalarga eng kam ta’sir ko‘rsatgan holda barqa-
ror tarzda amalga oshirilishi lozim [47]. 2015-yilda akvakultura ishlab chigarish
hajmi eng yugori bo‘lgan 25 ta davlatdan (umumiy ishlab chiqarish hajmining
97.1%) uchta neotropik mamlakat (Chili, Braziliya va Ekvador) kiritilgan. Bun-
dan tashqari, chuchuk suv akvakulturasi bo'yicha Braziliya 474 300 tonna ishlab
chigarish bilan bu reytingda yetakchilik giladi, undan keyin taxminan 68,7 tonna
ishlab chigaradigan Chili va Ekvador 28,2 tonna to‘g‘ri keladi [48].

2016-yilda IBGE (Braziliya geografiya va statistika instituti) ma'lumotlariga
ko‘ra, Braziliya akvakulturasi o‘sishda davom etmoqda va jami 580 000 tonnaga
yetgan, ishlab chiqarish giymati 4,2 mird RS ni tashkil giladi. Ushbu mahsulotning

jami 77.32 foizi baligchilik xo*jaliklari, undan keyin krevetka xo'jaliklari (21.5%)
hissasiga to‘g‘ri keldi. Mahalliy turlarga yo*naltirilzgan dehqonchilik texnologiya-
larining rivojlanishi baliq yetishtirishni jadallashtirishga va ekstraktiv baliqchilik-
ning ta’sirini kamaytirishga yordam berdi.

Akvakulturaning afzalliklariga garamay, nazorat qilinmaydigan baliq yetish-
tirish va davlat organlari tomonidan tegishli nazoratning yo‘gligi neotropik ixtio-
fauna uchun muammo bo‘lishi mumkin. Baliglarning nazoratsiz duragay lanishi,
mahalliy bo‘lmagan turlarning introduksiyasi va akvakultura ishlab chiqarish
chigindilaridan tushadigan ozuga moddalarining ortigcha yuklanishi yovvoyi ba-
liglar populyatsiyasi uchun jiddiy xavf tug*dirishi mumkin. Hozirgi vaqtda baliq
duragaylarini ishlab chiqarish ko‘plab neotropik turdagi baliglarni oz ichiga ola-
di, bu esa fermerlar uchun katta gizigish uyg'otadigan tirik mahsulotlarni olishga
olib keladi [49]. Shunga qaramay, duragaylash nalijasidg ke]ﬂ_:' Chiqadigan asosiy
muammo yovvoyi populyatsiyalardagi genetik integratsiya hisoblanadi [50, 51].
Agar duragaylar serpusht bo‘lsa, ular genetik gomogengls!ya yo'li hl.lan tabiiy
va yetishtiriladigan populyatsiyalarni genetik jihatdan buzishi va mah a_llly ota-ona
liniyalari bilan raqobatlashishi mumkin (jinsiy xulg-atvor, hudud, ozig-ovqat va

boshgalar) [52].
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Braziliya neotropik baliglarning boy xilma-xilligini saqlab qolishda muhim
rol o' ynaydi. Birog siyosiy tashabbuslar ushbu turlarning biologik xilma-xilligi va
ekotizimlarining faoliyatini xavf ostiga qo‘ydi. Ba’zi mamlakatlarda duragaylash
uchun maxsus qonunchilik mavjud (gibridlarni ishlab chiqarish uchun litsenziyani
talab gilmaydigan Braziliya qonunchiligidan fargli o*laroq), masalan Kaliforniya
shtatida litsenziyasiz baliglarni duragaylashni tagiglovechi gonunlar mavjud [53].

Braziliyada aksariyat tijorat korxonalari litsenziyaga ega emas va bu faoliyat-
ni tartibga solish bo‘yicha qonunchilik takliflari kam [54]. Hashimoto va bosh-
qalarning so‘zlariga ko*ra, qonunchilik Braziliyada qo*llaniladigan duragaylash
usullarining xavfsizligini kafolatlash uchun zarur [55].

GES to‘g*onlarining, yuqori konsentratsiyasi Yugori Parana va San-Fransisko
daryolarida kuzatiladi (Janubiy Amerikaning ko‘plab daryolari to*g‘onlar bilan
shunchalik to*Idirilganki, ular suv omborlari zanjiriga aylanadi) [6]. Lotin Ameri-
kasidagi eng yirik to*g*onlar — Itaipu (Parana daryosi, Paragvay—Braziliya), Guri
(Rio—Karoni, Venesuela), Tukurui (Rio—Tokantins, Braziliya) va Yasireta (Para-
na daryosi, Argentina—Braziliya). Hozirgi vaqtda Braziliyada iste’mol gilinadigan
energiyaning 90 foiz yillik quvvati 78 000 MVt bo‘lgan gidroelektr stansiyalari
tomonidan ishlab chigariladi [6]. Deyarli barcha gidrografik havzalarda to*g*onlar
qurilib, keyinchalik suv omborlari hosil bo‘lgan. Ushbu suv omborlari mavsumiy
oqimlar va ozuga moddalarining tabiiy tagsimotini o‘zgartiradi, bu esa o‘ziga x0s
tuzilmalar va funksiyalarga ega yangi ekotizimlarning shakllanishiga olib keladi
[56]. Ushbu yangi ekotizimlar mahalliy ixtiofaunaga va baliglarning hayot sikliga
jiddiy ta’sir ko‘rsatadigan bir nechta omillar mavjud [57]. To*g*onlar daryolar-
ning tabiiy ogishi uchun to‘siq vazifasini bajaradi. Ular asosan elektr energiyasini
ishlab chigarish, shuningdek, turar joy, gishloq xo‘jaligi va sanoat hududlariga
suv yetkazib berish uchun quriladi. Suv oqimining o‘zgarishi va/yoki yo*qolishi
suv hayoti bioxilma-xilligining tarqalishiga ta’sir giladi [58]. To‘g onlar suv ajra-
tuvchiga ham ta’sir giladi va suvning sifatini pasaytiradi, nafagat daryoning o'zi-
ga, balki uning irmoglariga ham ta’sir giladi. Bu, shuningdek, ekotizim va tirik
jamoalarni beqarorlashtirib, mahalliy turlar uchun zarar keltirishi mumkin [57].
Masalan, ko‘chib yuruvchi baliglar migratsiya yo*llarining uzilishi tufayli zarar
ko‘radi va hayot siklini yakunlash uchun boshqa yashash muhitiga muhtoj bo*ladi.
Bu turlar yomg'‘ir mavsumida ko*payish uchun ogim bo‘ylab yuqoriga ko‘chib
o‘tadi va ko*plab mayda uvuldiriglarni ishlab chigaradi Ushbu ikralar va lichinka-
lar ota-onalarning hech qanday g‘amxo‘rlikisiz ogim bo‘ylab pastrogda joylash-
gan pitomniklarga olib o‘tiladi, u yerda ular dastlabki rivojlanish va yirtqichlardan
himoyalanish uchun yaxshi sharoit topadi [59, 60]. Baliglarning migratsiya yo‘l-
larini to'sib qo‘yish ogibatlari ularning reproduktiv siklida ko‘p yillar davomida
namoyon bo*ladi, bu esa tabiiy zaxiralarning kamayishiga va turning yo‘q bo‘lib
ketishiga olib keladi [61].



~ Bu mexanizmlar tur tan]ot’iga ega va faqat ba'zi baliq turlarining harakatla-
nishiga imkon beradi. Turlar o'rtasidagi bu farq populyatsiya va neotropik ckoti-
zimda keskin nomutanosiblikni keltirib chigarishi mumkin [59). Otishning asosiy
Jarayonlari kirish joyini tanib olishdir [69]. Agar baliglar o'tishga kirishni aniglay
olmasalar, ular o'z joylarida qoladilar, bu migratsiya va urchishni to*xtatib go*ya-
di va ularning reproduktiv jarayoniga se.zﬂarli darajada ta’sir qiladi [70].
Baliglarni saqlash va qayta ko'paytirish gidroelektrostansiyalarni qurish ogi-
batlarini kamaytirishning muqobil usullaridan hisoblanadi [57]. Suy omborlari
zaXiralarini to*ldirish, asosan baliqchilik faoliyatini yaxshilash uchun baliq ye-
tishtirishga qaratilgan bir nechta ko‘paytirish dasturlari amalga oshirildi. Ba'zi
mahalliy bo‘lmagan turlar mabhalliy turlarni yetishtirish murakkabligi tufayli
20 yil davomida (1970-1990) Braziliyaning janubiy va janubi-shargiy hudud-
lariga olib kelingan [1], bu tendensiya so‘nggi yillarda sekinlashdi, ammo hali
ham mavjud [2]. Gidroelektrostansiyalar zaxiralami to*Idirish (qayta ko*paytirish)
uchun mahalliy turlarni yetishtirishni boshladilar, ammo buning muvaffagiyatli
bo‘lishi uchun ota-onalarning serpushtligi va genetik sifatini baholash kerak [21.
72]. Qaytadan ko*paytirish dasturlarida genetik monitoring asosiy qadam hisob-
lanadi, chunki genetik o‘zgaruvchanlikning pasayishi turning turli xil atrof-muhit
sharoitlariga moslashuvchanligini pasaytiradi va yosh baliglarning omon qolishiga
sezilarli ta’sir ko*rsatadi [66, 73]. Repopulyatsiya markazlarida xilma-xillikni mak-
simallashtirish va inbridingni kamaytirish magqsadida genetik boshgaruv uchun mo-
lekulyar markerlardan foydalanish samarali ekanligi ko‘rsatib berildi [67. 68, 74].
Suv organizmlari nozik va turli xil stresslarga sezgir. Populyatsiyaning ko' pa-
yishi, o'sishi va yashovchanligi ko'p jihatdan suvning sifatiga bog'liq. Metallar
va pestitsidlar kabi atrof-muhitni ifloslantiruvchi moddalar mahalliy ixtiofauna
uchun jiddiy xavf tug*diradi. Toksikantlarning fiziologik ta'siri gormonal, nev-
rologik va metabolik tizimlarning buzilishi va tabiiy ekotizimlarda moslashish va
omon qolish uchun zarur bo*lgan xatti-harakatlarni bartaraf etishni o‘z ichiga ola-
di [75]. Ko*pgina neotropik baliglarning tadgigotlari buni tasdigladi. Ifioslangan
shahar jilg*asida 7 kun davomida sinovdan o'tkazilgan Prochilodus lineatus bir
qator epitelial shikastlanishlar, tangachalarning qo‘shilishi va jabralardagi anev-
rizmalardan zarar ko‘rdi [76]. Gerbitsidlar (Roundup® Original, Primoleo® va
Facet®) bilan ta’sirlangan Rhamdia quelen bilan o‘tkazilgan boshga bir tadgiqot
jabra, jigar, buyrak va mushaklarga zararli ta’sir ko‘rsatdi [77]. Shahar ko‘lida
biodegradatsiyalanuvchi detergentlar ta'siriga uchragan 4. altiparanae va P. [i-
neatus plastinkalarning qo‘shilishi, ancvrizmalat_'. shil]ic] qavatlflr va x.lor hujayt
ralarining proliferatsiyasi kabi jabra funksiyalarida turli o“z.gar[sh[arm kOTSB.IdI
[78]. A. altiparanae ishtirokidagi tadgiqot shuni ko‘rsatdiki, DNK parchalanish
darajasi pestitsidlar bilan ifloslanishga eng sezgir biomarker edi [79). P. lineatus
DNK shikastlanishi bilan turli to*qimalarda (buyrak, jigar, jabra va muskullarida)

nikel to*planishini ko*rsatdi [80].



Foydali qazilmalarni qazib olish Yuqm:i ‘Parag.vay Eia‘vzglari‘ va Kolumbiy‘a,
Braziliya va Peru Amazoniyasidagi suv ekotizimlariga ta’sir iladi [6]. Oltin gazib
olishda ajralib chigadigan asosiy birikma — simob bﬂ“qlafmpg cho‘kindi jinslari-
da. muskullari va to‘qimalarida to*planadi (b“?akk“mUIYﬂl§lya]. Bu shuni angla-
tadiki, 0ziq zanjirining yuqori pog‘onalarida joylashgan yirtgichlar trofik zanjir
orqali, odatda ko‘proq metallarni to‘p]ayc.lllar (biomagnitizatsiya). Nogonuniy
qazib olishdan, zarar ko‘rgan Madre-de-Dios (Peru) daryolaridagi baliglar shu-
ni ko'rsatdiki, Calophysus macropterus, Pseudoplatystoma punctifer, P. fascia-
tum, H. malabaricus, Prochilodus nigricans, Hydrolycus pectoralis, Plagioscion
squamosissimus va Zungaro zungaro turlal:i l9‘qimalarda simob to*planishining
yugqori darajasini ko‘rsatadi, bu Jahon sug‘llc!m saglash tashkiloti tomonidan rux-
sat etilgan maksimal chegaradan (500 mkg sim. ust./kg) tashkil etadi [81]. Xuddi
shu narsa Yuqori Pantanalda (Braziliya), Pﬂk_o“e va _NUSW-SGROra-du—Livramen-
to (Paragvayning yugori daryosi) mintaqalarida topilgan bo‘lib, bu yerda Pime-
lodus muculatus, P. fasciatum, P. lineatus, Salminus maxillosus, P. corruscans,
Acestrorhynchus altus, Serrasalmus nattereri va H. malabaricus kabi baligxo'r
yoki detritoid turlar ham simobning yuqori darajasiga ega edi [82, 83). Baliglar
a'zolarida to*planadigan boshqa metallar nikel va misdir [80, 84], bu esa baliq
turlari va ulaming iste’molchilariga katta zarar keltiradi. Foydali qazilmalarni qa-
zib olish, shuningdek, 2015-yilda Mariana shahrida (Minas-Jerays, Braziliya) so-
dir bo‘lganidek, to*g‘onlarning qulashiga olib kelishi mumkin, bu Braziliyadagi
eng katta ekologik falokat hisoblangan, buning natijasida 55-62 min m? ga yaqin
tog'-kon sanoati chigindilari to‘g‘ridan to‘g‘ri Dose daryosining suv ayirgich
qismiga tushib, butun Atlantika okeani qirg‘oglariga tarqalgan [85, 86]. Bu ixtio-
faunaga yashash joylarining parchalanishi va vayron bolishi, suvning ifloslanishi,
suv sarfining o*zgarishi, Dos daryosi quyilishidagi estuariyalar va mangrozorlarga
ta’siri [87]. baliglarning ko*payish joylarining vayron bo‘lishi, ixtiofauna pitom-
niklarining (lichinkalar va chavoglar oziglanadigan joylar) vayron bolishi, turli
hududlar o‘rtasidagi genlar ogimining buzilishi, yashash muhitining o‘ziga xos
xususiyatlariga ega bo‘lgan turlarning yo“qgolishi va baliq zaxiralarining vayron
bo‘lishi orqali ta’sir ko‘rsatgan [85].

4. Genetik tatbiglar

Genetik vositalar neotropik baliq turlarini saglab qolish uchun muhim resurs
hisoblanadi. Turning biologiyasi va populyatsiya dinamikasi hali ham yetarli dara-
jada o‘rganilmagan. Neotropik baliglarni tavsiflovehi yuqori xilma-xillikka gara-
may, geografik tarqalishi va populyatsiya tuzilishi turlicha bo‘lgan ko‘plab turlar
mavjud. Gidrografik havza bo‘ylab genlarning katta ogimi bilan ajralib turadigan
uzoq ko*chib yuruvchi turlarning panmikt (turning tasodifiy naslchilik odatlari bi-
lan bog*lig (= tur a’zosi o'z turining boshga a’zosi bilan nasl gilganda): panmiktik
populyatsiya Pestitsidlarga chidamlilikning oshishi panmiktik populyatsiya orgali



genlarning tarqalishi natijasida yuzaga kelishi mumkin) populyatsiyalaridan tor-
tib, aniq belgilangan populyatsiya tuzilmalariga ega bo*lgan mahalliy organizm-
larning cheklangan populyatsiyalarigacha ko*plab populyatsiyalari topish mum-
kin [88]. Turli daryo havzalariga mansub populyatsiyalaming o‘zgaruvchanligi va
genetik tu2|I|sh‘|n1 tekshirish bo'yicha tadgqiqotlar tabiiy populyatsiyalarni saqlab
qolish uchun siyosat va boshqaruv choralarini ishlab chigishda yordam beradi.
Bundan tashqari, genetik vositalar yangi turlarni molekulyar identifikatsiya qi-
lish uchun tobora ko*proq qo‘llaniladi, bu ilgari morfologik o‘xshashlik tufayli
imkonsiz edi. Bundan tashqari, akvakulturadagi turli antropogen ta’sirlar va iflos-
lanishlar, ayniqsa, gibrid baliglar va ifloslantiruvchi moddalarning ta’sirini tadgiq
gilishda molekulyar darajada tobora ko*prog o‘rganilmoqda.

Bioxilma-xillik har biri inson faoliyati ta’siriga uchragan alohida biologik da-
rajalar (genetik, tur, jamoa va ekotizimlar) sifatida konseptuallashtiriladi. Genetik
xilma-xillikka ta’sir turlar moslashuvi va taksonlarning tur hosil bo*lishiga ta’sir
giluvchi eng katta muammolardan biridir [89, 90]. Neotropik baliglarning gene-
tik xilma-xilligi qanday saqlanishini va populyatsiyalari ganday tuzilishini bilish
ushbu turlarni qanday saqlab qolish mumkinligini aniglash uchun muhimdir. Chu-
chuk suv baliglarining ko‘plab turlari adaptiv xususiyatlarga ega genetik o‘zga-
ruvchanlikni namoyish etadi, bu esa ma’lum bir muhitda omon golish va ko*payi-
shni oshiradi va organizmlarning atrof-muhit va antropogen faoliyatga moslashish
gobiliyatini oshiradi [90].

Populyatsiyalardagi genetik o‘zgaruvchanlik allellar soni va geterozigotalik
bilan o*lchanishi mumkin [91]. Populyatsiya ichidagi o‘zgaruvchanlik mutatsiya.
genetik dreyf va tabiiy tanlanish kabi omillarga bog'liq. Genetik o*zgaruvchanlik
mutatsiyalar va genetik dreyfning pasayishi tufayli yuzaga keladi. bu esa populyat-
siyaning yakuniy o°lchami tufayli populyatsiyalararo farqlanishni oshiradi. bunda
genlar ogimi populyatsiyalar o‘rtasida sodir bo*ladi [92]. Va aksincha, tabiiy tan-
lanish allellarni qayd etish orqgali genetik o'zgaruvchanlikni kamaytirishi mumkin
[93]. Yashash muhitining fragmentatsiyasi kabi antropogen faoliyat populyatsi-
yalarning genetik o‘zgaruvchanligini kamaytirish va adaptiv genlar ogimini to*x-
tatish orqali genetik dreyf va genlar ogimining gisqarishi xavfini oshiradi, bu esa
ba’zi turlarning yo*q bo'lib ketishiga olib keladi [90]. Molekulyar-genetik marker-
lar populyatsiyalardagi genetik o‘zgaruvchanlikni aniglash uchun kuchli vositaga
aylandi [94] va ekologiya. evolyutsiya va saqlash sohalariga sezilarli ta’sir ko‘r-
satdi [95].

Kript turlarni aniglash neotropik chuchuk suv baliglari ekologiyasi va ularni
saglab qolish uchun muhim genetik qo*llanmadir. Ushbu taksonomik muammo
morfologik jihatdan o‘xshash turlarni aniglash va ’farq]ash uchun tez DNK ket-
ma-ketligining paydo bo‘lishi va mavjudligi tufayli bartaraf etildi [22]. Aynigsa,
inson aralashuvi natijasida daryo havzalarining vayron bo‘lishi va buzilishi bir
qancha baliq turlarining butunlay yo'qolib ketish xavfiga olib keldi [96]. Ush-



bu xavf ostida bo*lgan ko*plab turlar hanuzgacha tavsiflanmagan va ushbu balig-
larni kataloglashtirish va identifikatsiya gilish bo‘yicha harakatlar tobora muhim
ahamiyat kasb etmoqda. Aksariyat turlar morfologik va tipologik xususiyatlariga
ko'ra tasvirlangan [97]. Turlarning paydo bo*lishi har doim ham morfologiyadagi
farglar bilan birga kechmaydi va identiﬁkatsiyfa gilishning murakkabligi tufayli
mavjud baliq turlarining haqiqiy soni ilgari tasvirlanganidan ko*proqdir [22].

DNKni izchillashtirish DNK-shtrixkodlar deb nomlanuvchi yangi turlarni
aniglash usulini joriy qildi [98]. DNK shtrixkodlari mitoxondriya genomining bir
gismidan iborat qisqa va standartlashtirilgan ketma-ketlik bo*lib, ulardan turli xil-
larni farglash uchun foydalanish mumkin. Bu differensiatsiyani turlar orasidagi
genetik o'zgaruvehanlik tur ichidagi o'zgaruvchanlikdan oshib ketganda osongi-
na aniqlash mumkin [99]. So‘ngra har bir noma’lum namunaning shtrix-kod ket-
ma-ketligi ma’lum o‘ziga xoslikdan olingan shtrix-kodlarning referent ketma-ket-
ligi kutubxonasi bilan taqqoslanadi. Hasharotlar [100], qushlar [101] va o*simlik-
larda [102] kriptik turlarni aniglashda ushbu usulning samaradorligini baholash
uchun tadgigotlar o*tkazildi. Neotropik chuchuk suv ixtiofaunasi dunyodagi eng
boy va Yer yuzidagi chuchuk suv baliglari umumiy faunasining taxminan 25 fo-
izni tashkil giladi [5]. Ularning xilma-xilligi hagidagi bilimlarning yo*qligi takso-
nomik aniglashni katta giyinchilikka olib keladi

Genetik usullar kripto turlarni va identifikatsiyalanadigan fenotipik xususi-
yatlarga ega bo*lgan turlarni aniglashni osonlashtiradi. Ba’zi molekulyar marker-
larning taxmin qilingan betarafligi filogenetik usullar bilan birgalikda turlarni,
ayniqsa, iyerarxik qarindoshlik va evolyutsiyaning nisbiy tezligida identifikatsiya
gilishning yangi istigbollarini ochadi.

Neotropik baliglarning tabiiy populyatsiyalari uchun yana bir jiddiy muammo
(u genetik resurslar yordamida qisgartirilishi yoki boshgarilishi mumkin) mahalliy
bo‘lmagan baliq turlarining tasodifiy yoki magsadli go‘yib yuborish hisoblanadi
[103]. Gibridlash genetik jihatdan farglangan individlarning juftlashishi bolib,
tur ichida yoki turlar orasida individlarni o'z ichiga olishi mumkin [104]. Turlar-
aro duragaylashni aniqlashda an’anaviy yondashuvlar morfometrik va molekulyar
tahlillarni 0*z ichiga oladi. So‘nggi yillarda baliglarning gibridlanishini o‘rganish
uchun DNK polimorfizmlari ishlatilgan [ 105]. Yadroviy genetik markerlar, xusu-
san, gibrid turlarni aniglash imkonini beradi, chunki ota va onaning gibrid geno-
miga qo‘shgan ulushini aniglash mumkin [106].

5. Molekulyar belgilar

Neotropik baliglarda bir gator molekulyar markerlar mavjud, masalan, allot-
sim markerlari, DNK sohalaridagi restriksion fragmentlar uzunliklari polimor-
fizmlari (RFLP), tasodifiy amplifikatsiyalangan polimorf DNK (RAPD). tasodifiy
amplifikatsiyalangan polimorf DNK (AFLP), mikrosatellit markerlari, genomning
yuqori qoplamasi markerlari [yakka nukleotidlar polimorfizmlari (SNP)] va ona-
lik irsiyati markerlari (mtDNK).



5.1. Allozimlar

. Allozimlar 1960-yillarda fermentlarda aniglangan birinchi molekulyar marker
hls})b!ang.a.n. Bir xil lokusdagi ikki yoki undan ortiq allellarning DNK ketma-ket-
]1_8‘ b"jb'f"da“ farq qilsa va tegishli RNK turli xil aminokislotalarni kodlasa. bir
xil ogsilning ko*plab variantlari hosil bo*ladi. Biroq DNK ketma-ketligidagi har
bir mutatsiya aminokislotalar ketma-ketligida o*zgarishlarga olib kelmaydi va bu
allozimni molekulyar marker sifatida qo‘llashning kamchiliklaridan biridir [107].
Boshqa kamchiliklarga nol allellar tufayli geterozigotali nugsonlar va kerakli
to‘qima namunalarining soni va sifati kiradi [108]. Ushbu markerlarning cheklov-
lari va kamchiliklari DNKga asoslangan genetik markerlarni ishlab chigishga olib
keldi. 1980-yillarda DNK asosida birinchi molekulyar markerlar ishlab chigildi.
Ularni dominant va kodominant markerlarga ajratish mumkin. Dominant marker-
larda geterozigotalarni aniqlashning iloji yo‘q, kodominant markerlarda esa bu
differensiatsiyani aniqlash va allellar chastotasini baholash mumkin. Molekulyar
markerlarni ma’lum funksiyali (I turdagi markerlar) yoki anonim sohalarga
(11 turdagi markerlar) ham tasniflash mumkin [108].

5.1. Restriksion fragmentlar uzunliklarining polimorfizmlari (RRFP)

RFLP markerlari DNK ketma-ketliklari asosida aniqlangan birinchi marker-
lar edi [109]. Ular kodominant markerlar hisoblanib, I yoki II tipga mansub. Ular
DNKning ma’lum ketma-ketligini taniydigan bakterial fermentlarga asoslangan.
Keyin DNK ushbu ketma-ketliklar joylashgan bo‘laklarga bo‘linadi. DNKning
restriktazalar bilan parchalanishi individlar, populyatsiyalar va turlar o‘rtasida
farglanadigan fragmentlarga olib keladi. Fragmentlarni polimeraza zanjir reaksi-
yasi (PZR) yordamida tahlil gilish mumkin, PZR mahsulotlari esa restriktazalar
bilan parchalanadi. RFLP markerlari asosan polimorfizmining past darajasi tufayli
yangi, yaqinda kashf etilgan molekulyar markerlarga nisbatan genetik o‘zgaruv-
chanlikni aniglashda past imkoniyatga ega. Bundan tashgari, namuna ketma-ket-
ligi hagida ma’lumot talab gilinadi, bu esa molekulyar ma'lumotsiz turlarda mar-
kerlarni aniglashni giyinlashtiradi. Bu markerlarning afzalliklaridan biri shundaki,

ular kodominantdir [108].
5.2. Tasodifiy kuchaytirilgan polimorf DNK (RAPD)

RAPD usullari genom DNKsining tasodifiy anonim segmentlarini 8—10 p.n.
uzunlikdagi bir xil praymer juftliklari bilan PZR amplifikatsiyasidan foydalanadi.
RFLP markerlaridan fargli o‘larog, RAPD organizm DNK ketma-ketligi haqida
hech ganday bilimlarni talab gilmaydi. Shuning uchun deyarli barcha RAPD mar-
kerlari dominant bo‘lib, DNK segmenti geterozigota yoki gomozigota lokusdan
kuchayishini ajratib bo‘Imaydi [110]. Foydalaniladigan praymerlar qisqa va past
haroratlarda gizdiriladi, turli lokuslardan bir nechta mahsulotlarni kuchaytiradi.
Yadro genomining katta gismi kodlovehi bo‘lmaganligi sababli, amplifikatsiya-




langan lokuslarning aksariyati neytraldir. Genetik o‘zgaruvchanlik har bir chizigni
PZR yordamida olingan amplifikatsiyalangan mahsulotning mavjudligi yoki yo'q-
ligi bilan ikki allel lokus sifatida ko'rib chiqish orqali baholanadi. Ushbu usulning
kamchiliklaridan biri bu polosalar o‘rtasida paydo bo'lishi mumkin bo‘lgan intensiv-
likning o‘zgarishi hisoblanadi. Ular tasmalar turli lokuslarni yoki lokusning mugqobil
allellarini aks ettirishini aniglashni giyinlashtirishi mumkin. Markerlar, shuningdek,
PZR amplifikatsiyasida past haroratda kuydirish tufayli past takrorlanishga ega va
shuning uchun baligshunoslikda cheklangan qo‘llanishga ega. Kamchiliklarga qara-
may, polimorfizmlarning aniglanishi yugori hisoblanadi [108, 111].

5.3. Tasodifiy kuchaytirilgan polimorf DNK (AFLP)

AFLP yadroviy DNKning anonim fragmentlarini tasodifiy kuchaytirish
uchun PZRdan foydalanadigan RFLP va RAPD usullarining kombinatsiyasidir
(11 turdagi marker). Usul RFLP tahlilida bo‘lgani kabi restriktaza yordamida DNK-
ni hazm gilishni o'z ichiga oladi, ularning konsentratsiyasiga qarab elektroforez
bilan aniglanmaydigan ko*p migdordagi dominant fragmentlarni ishlab chigaradi.
DNK har xil turdagi endonukleazalar tomonidan hazm bo‘lib, turli o‘lchamdagi
fragmentlarni hosil giladi. Keyingi bosgichlar RAPD goidalariga o*xshaydi, bu
yerda ma’lum bo'lgan kichik DNK ketma-ketligi (adapterlar) fragmentlarning uchla-
riga ulanadi va PZR paytida o‘ziga xos praymerlar bilan gizdiriladi [112]. Ushbu usul-
ning o‘ziga xos xususiyati genom DNKni to*liq parchalash orqali olingan DNK frag-
mentlariga ma’lum ketma-ketlik adapterlarini qo‘shishdir. Bu olingan ko'plab frag-
mentlarning keyingi PZR amplifikatsiyasini amalga oshirish imkonini beradi, so‘ngra
ular poliakrilamid gelda denaturatsiyalovchi elektroforez bilan ajratiladi [108].

AFLP usuli ko*prog polimorfizmlarni hosil giluvchi ko*prog lokuslarni anig-
lash, yuqori takrorlanuvchi genomning keng qamrovi (PZRning yuqori haroratlari
tufayli) va past narx [113] kabi ba’zi afzalliklarga ega. RAPD kabi ular ham do-
minant markerlar hisoblanadi va AFLP chiziglarini kodominant hisoblash uchun
to‘plamlar mavjud bo‘lsa-da, ularni populyatsion tadgiqotlarda qo‘llash giyin.
Usulning asosiy kamchiligi fluoressent belgilarni elektroforetik tahlil gilish uchun
avtomatlashtirilgan genetik sekvenatorlarga bo‘lgan ehtiyojdir, garchi an’anaviy
elektroforetik usullar radioaktiv belgilar yoki kumush bilan bo*yash usullaridan
foydalangan holda ham ishlatilishi mumkin [108].

5.4. miDNK belgilari

Mitoxondrial DNK markerlari (mtDNK) birinchi keng tarqalgan DNK mar-
kerlari bo'lib, baliglardagi molekulyar xilma-xillikni o‘rganish uchun eng mash-
hur markerlardan biri hisoblanadi [ 114]. Genomning bu gismi kichik, halqasimon,
ko‘p miqdordagi va oson ko'payadigan DNK molekulasidan iborat, chunki hu-
jayrada bir nechta nusxalari mavjud. Bundan tashgari, mitoxondrial genlarning
tarkibi turli xil turlarda qat’iy konservativ bo‘lib, bir nechta duplikatsiyalar,



intron sohalarsiz va juda gisqa genlararo sohalar mavjud [115]. Umurtgalilar
turlarini o‘rganish mutatsiyalar tezligini ko‘rsatdi, bu yadro DNK mutatsiyala-
ri tezligidan bir necha baravar yuqori, bu replikatsiya paytida reparatsiya mexa-
nizmlarining yo'qligi bilan bog‘liq bo*lishi mumkin [116]. S. brasiliensis [117].
P. mesopotamicus [118] va L. elongatus [119] kabi ko*plab igtisodiy jihatdan mu-
him neotropik baliq turlarida molekulyar markerlarni tahlil gilishni osonlashtirish
uchun mtDNKning to*liq ketma-ketliklari ketma-ketlikka ajratildi..

Sitoplazmatik organellalar DNKsi Mendel bo‘lmagan irsiyat (Mendel gonun-
lariga muvofiq belgilar ajratilmaydigan har qanday belgi .) ega va mtDNK gene-
tik tadqiqotlarda yagona lokus sifatida ko*rib chigilishi kerak [94]. Nasldan nasl-
ga o'tish hayvon rivojlanadigan ootsitning mitoxondriyalari orgali sodir bo*ladi
[120]. Ushbu onalik uzatmasi baliglarning onalik liniyalari hagida ma’lumot bera-
di va populyatsiya bo‘linishini aniglash uchun yanada sezilarli vositani ta’'minlay-
di, bu esa uni mikrosatellitlar va mononukleotid polimorfizmlar kabi odatiy yadro
markerlariga qaraganda yaxshiroq markerga aylantiradi [121].

Ko‘pgina mtDNK tadqiqotlari tez rivojlanish tezligi tufayli ko*pincha “na-
zorat hududi” deb ataladigan asosiy kodlanmagan hududga qaratilgan. Nazorat
zonasi ikkala zanjirdagi transkripsion promotorlarni va D-halga hududini o'z
ichiga oladi. Ushbu kodlamaydigan D-halqalarda evolyutsiya tezligi molekula-
ning qolgan qgismlariga qaraganda yuqori. Ushbu o‘zgarishlar bir populyatsiya
ichida filogenetik tartibga solinishi mumkin bo‘lgan va populyatsion tadqiqotlarda
populyatsiya ichidagi filogenetik alogalarni tasdiglaydigan gaplotiplar deb atala-
digan ko*plab allellarning paydo bo‘lishiga olib keladi [94].

5.5. Mikrosatellitlar

Mikrosatellitlar yoki ketma-ketliklarning oddiy takrorlanishi (SSR) xromoso-
maning barcha gismlarida genomda ko*pligi sababli baliglarning genetik tadgiqot-
larida mashhur marker bo‘lgan. Mono-, di-, tri- va tetranukleotid motivlarning bir
necha yuz nusxasigacha bo‘lgan takroriy tandem ketma-ketliklari 0z migdorda
bo‘lishi mumkin. Ular kodominant va asosan 11 turdagi markerlar bo‘lib, barcha
turdagi baliglarda kodlovchi genlar, intron sohalar va regulyator ketma-ketliklarda
har 10 kb uchun bittadan uchrashi taxmin gilinadi [122, 123].

Ushbu markerlar yuqori polimorfizm tufayli turli populyatsiyalar o rtasidagi
wzilish va genetik xilma-xillikni baholash uchun foydali bo'lib, bu populyatsi-
on genetika tahlillarida yuqori quvvat beradi [114]. Polimorfizmlar o' Ichamdagi
farglarga ko‘ra aniglanadi, bu esa bitta lokusning allellarida turli xil miqdordagi
takrorlanuvchi birliklarga olib keladi [108]. Mutatsiyalar tezligi har bir avlodga
10-2 gacha ekanligi aniglandi [124].

Mikrosatellitlardan foydalangan holda yovvoyi baliq zaxiralari bo'yicha
ko‘plab tadgiqotlar o‘tkazildi, bu populyatsiyalarning tarixiy tuzilishini, tarqa-
lish tarixini va populyatsiyalar o‘rtasidagi alogalarni tahlil gilish imkonini berdi
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[125]. Populyatsiyaning ushbu xususiyatlari, atrof-muhit ta’siri [126-128] yoki
antropogen aralashuv [129-131] bilan boshqariladi, bu gen oqimi almashinuvi va
genetik o‘zgaruvchanlikni gisqartirish bilan balig populyatsiyalarining tuzilishini
keltirib chigarishi mumkin.

Biroq mikrosatellit markerlardan foydalanish ayrim kamchiliklarga ega. Ular
genotiplash bosqichi tufayli ko*p vaqt va laboratoriya mehnatini talab giladi [ 108].
Bundan tashqari, ular populyatsion tadqiqotlarga ta’sir qiluvchi, saglash biologi-
yasi, molekulyar ekologiya va populyatsion genetik tadgiqotlar uchun ishonchsiz
genetik ma’lumotni tagdim etuvchi polimerazaning replikatsiya paytida siljishi,
shuningdek, genotiplash xatoliklari tufayli nol allellar va nomukammal takrorla-
nishlar uchun yuqori salohiyatga ega bo‘lgan turga xos markerni talab qgiladi [132].

5.6. Bir nukleotidli polimorfizmlar (SNP)

SNP — bu ma’lum bir lokusga tegishli bo‘lgan ushbu nukleotid uchun turli xil
allellarni hosil giluvchi nuqtali mutatsiyalar tufayli yuzaga keladigan I yoki II tur-
dagi polimorfizmlar, Ushbu molekulyar markerlar ketma-ketlik nukleotidlarining
bir joyda noyob almashinuvini ifodalaydi va DNK ketma-ketligi boshlanishi bilan
aniq tavsiflanadi [108]. Molekulyar markerlarni ishlab chigishda SNP digqat mar-
kazida turadi, chunki ular har ganday organizm genomidagi eng keng tarqalgan
polimorfizm bo‘lib, chastotasi taxminan 200-500 p.n. uchun 1 SNP deb baholana-
di [133]. Ushbu marker genotiplashni avtomatlashtirishga moslashadi va boshqa
markerlar va usullar bilan aniglanmaydigan yashirin polimorfizmlarni aniglaydi
[108]. Bundan tashgari, ularni har ganday organizmda genom ma’lumotiga ehtiyoj
sezmagan holda samarali aniglash mumkin.

Nazariy jihatdan ma’lum bir lokusning SNP to‘rttagacha allellarni (A, T, C
va G) o'z ichiga olishi mumkin. Amaliyotda ko‘pchilik SNP odatda kodominant
irsiylanish bilan ikkita allel (ko*pincha ikkita C/T pirimidinlari yoki ikkita A/G
purinlari) bilan cheklangan [108]. Polimorfizm darajasi mikrosatellit markerlar
(multiallel) kabi yuqori emas, ammo bu kamchilik uning genomda tarqalishi bilan
to‘ldiriladi [133]. Shuning uchun SNP deb hisoblash uchun eng kam uchraydigan
allel 1 foiz yoki undan yuqori chastotada bo'lishi talab etiladi [134].

Ushbu xususiyatlar shuni ko‘rsatadiki, ushbu marker bir nechta biologik tad-
giqotlar uchun juda mos keladi, chunki ular yugori unumdorlik va gamrov bilan
murakkab genom tahlillarini o‘tkazish imkonini beradi. Ushbu marker baliglar
populyatsiyasini o‘rganishda tub burilish bo*ldi. SNP markerlari allagachon evol-
yutsion genomika, populyatsion genomika, turlararo duragaylarni aniglash, jinsga
bog*lig ketma-ketliklarni aniglash. genom seleksiyasi, tutashuv xaritalari yorda-
mida genlarni xaritalash va akvakulturada igtisodiy muhim xususiyatlarga bog'lig
allellarni aniglash bo‘yicha giyosiy tadqiqotlarda qo‘llanilgan [135-139].

SNPdan muntazam foydalanish uchun tez va samarali usul bilan ko*plab mar-
kerlar va namunalarni tahlil gilish uchun genotiplash platformalari asosiy hisob-
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lanadi. Unumdorligi past bo’lgan SNP genotiplash uchun nomzod lokuslar turli
metodologiyalardan foydalangan holda sinovdan o‘tkazilishi mumkin. Xulosa
qilib aytish mumkinki, har bir platforma ma’jum bir kimyoviy aniglashdan foy-
dalanadi, bu esa genotiplash narxi, uskunalar narxi. markerlar soni. fovdalanish
uchun ekspert bilimlari, namuna hajmini tahlil gilish va avtomatlashtirish boyi-
cha farglarni yaratadi [140]. =

SNPdan muntazam foydalanish uchun eng katta to‘siglardan biri bu marker-
larni tavsiflash va kashf qilishdir. Tarixan SNPpj ochishga ko‘plab yondashuvlar,
birinchi navbatda, ma’lum lokuslar ketma-ketligini taqqoslash orqali tavsiflangan.
Nomzod genlarni to*g‘ridan 1o°g'ri sekvenirlash (Senger bo‘yicha) SNPni ochish
uchun eng oddiy, ammo gimmat strategiya hisoblangan. Kengroq miqyosda, turli
xil to*qimalardan foydalangan holda klonlangan fragmentlar ketma-ketliklarini,
xususan, ekspressiyalangan ketma-ketlik belgilari (EST) tuzilmalarini tagqoslash
eng yaxshi muqobil hisoblanadi [134]. Yugeri xarajatlardan tashqari, bu turdagi
tahlil uchun katta hajmdagi laboratoriya ishlari, vaqt va tajriba talab etiladi.

5.7. Molekulyar markerlarni aniglashda yangi aviod (NGS)
ketma-ketligini aniglash

Keyingi bosgich ketma-ketligi (NGS) tadgiqotchilarga Sanger bo*yicha ket-
ma-ketlik kabi boshqa usullarga qaraganda nisbatan arzon narxlarda katta hajmda-
gi ketma-ketlik ma’lumotlarini yaratish imkonini berdi. Genlar bilan bog’liq ko'p
sonli markerlarni aniglash uchun ketma-ketliklarni o*qishning katta chiqishi ta-
lab qilinadi. Keyingi bosqich ketma-ketliklarining sekvenatorlari, aynigsa. yugori
aniqlikdagi ketma-ketlik qoplamasini olish uchun moslashtirilgan [141. 142]. Bun-
dan tashqari. NGS katta miqdordagi o*qishni ta’minlaydi, bu esa butun genomlarni
Sanger bo‘yicha sekvenirlash giymatining ulushiga sekvenirlash imkonini beradi
[1] va model bo‘Imagan organizmlarni o°z ichiga oladi [2]. Shuning uchun NGS
texnologiyalari eukariot genomlarni de novo sekvenirlash (referens genomsiz sek-
venirlash) uchun foydali bo'lib goldi [145]. NGS texnologiyasidan foydalanishda
referent genomning yo‘qligi model bo‘lmagan organizmlarda molekulyar marker-
larni ochish uchun eng katta to‘siqlardan biri hisoblanadi. Bunday hollarda sekve-
nirlash loyihasidan alohida hisoblashlar psevdoreferent genom bo‘lib xizmat qili-
shi mumkin bo*lgan kontinglar deb ataladigan konsensus ketma-ketliklarga yig'ili-
shi mumkin [146]. Ortiqcha kontinglar to*plamini olish uchun genomni gisqarti-
rishning ikkita mugobil usuli mavjud: transkript sekvenirlash (RNK sekvenirlash)
va restriksiya sayti bilan bog‘liq DNK (RAD sekvenirlash) [144].

Genomlarni transkriptli sekvenirlash eng keng tarqalgan tahliliy yondashuv-
lardan biridir. Komplementar DNK (KDNK) ma’lu!'r] bir to‘qimzf yoki‘ haymig,f
bosgichdagi mRNKdan ishlab chigariladi. Shunday gthl.), ma’lum bir to‘gima yoki
to* qimalar to‘plamidan mRNK (kDNK kutubxonasi) ning butun Ifetma_-kethklan
referent genom (yoki referent transkriptlar) bilan tenglashtirilishi yoki de novo
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yig‘ilishi mumbkin [147]. Ushbu yondgshuv l:_'iita nukleot.idning variatsiya profl“,
shuningdek, transkriptogramma xususiyatlari va genlarning ekspressiya darajala-
ri uchun ma’lumotlarni iqtisodiy jihatdan samarali usul bilan olish imkonini beradi
[148]. Bundan tashqari, transkript sekvenirlash gen bilan bog'lig SNPlarni aniq genom
joylashuvi va qo*yilgan funksional rolga qarab tekshirishga imkon beradi [149].

RAD-seq SNP ni aniglash va genotiplash uchun namunali bo‘lmagan ba-
liglarda genomli reduksiya qilishning muhim usuli bo‘lib, RNA-seq dan fargli
o‘larog, u shablon sifatida genom DNKsidan foydalanadi. Bu usul restriktazalar
bilan belgilangan saytlarda subsemplyatsiya gilish orqali genomning qiyinligini
kamaytirish orqali RFLP tamoyillaridan foydalanadi [150]. Bu usul genom DNK-
sini restriktazalar bilan parchalashdan iborat bo‘lib, keyinchalik fragmentlar haj-
mini kichraytirish uchun mexanik parchalanadi, bu esa ularni sekvenirlash uchun
yarogli giladi. So‘ngra hazm gilingan fragmentlar har bir individ uchun alohida
shtrix-kodlar bilan adapterlarga biriktiriladi, shunda ularni namunalar to‘plami-
da multipleksatsiya qilish mumkin bo‘ladi. Shunday qilib, bir nechta individlarni
cheklash saytlariga yondosh hududlar bir vaqgining o‘zida bitta ishga tushirish-
da ketma-ketlikda bo‘ladi [151]. RAD-seq usulining bitta restriktaza bilan kesish
sayti (dastlabki RAD, 2bRAD) yoki ikkita restriktaza bilan kesish sayti (GBS,
CRoPS, RRL, ddRAD) bilan ko‘plab variantlari mavjud bo'lib, ular ekologik va
evolyutsion tadgiqotlarda past xarajatlar va sa’y-harakatlar bilan tahlil gilinadigan
lokuslar sonini ko*paytirishga imkon beradi [152].

RAD-seq usulidan foydalangan holda SNP identifikatsiyasining afzalli-
gi shundaki, bu transkriptogramma sekvenirlash yordamida SNP aniglanishiga
to‘sqginlik qilishi mumkin bo‘lgan genlarning notekis ifodalanishi bilan bog'liq
muammolarning oldini olishga imkon beradi [144]. RAD-seq usulining yana bir
afzalligi DNK kutubxonalarini tayyorlash paytida alohida namunalar yoki namu-
nalar to*plami uchun DNK shtrix-kodlarini aniglash imkoniyati bo* lib, bu xarajat-
larni kamaytiradi [153]. Biroq, transkriptni tahlil gilish bilan bir gatorda, hagigiy
SNP ni aniglash imkoniyati yuqori unumli sekvenirlash tufayli yuzaga keladigan
xatolarning yuzaga kelishi bilan murakkablashadi. Bu muammoni yengillashtirish
uchun ikkala usul uchun ham ketma-ketlikni yetarli darajada chuqur o‘qish talab
etiladi [154].

RNA-seq va RAD-seq usullari butun dunyo bo‘ylab baliglarning modellash-
tirilgan va nomodellashtirilgan turlarida ko*plab mikrosatellit [155, 156] va SNP
[154, 157, 158] markerlarini aniglash imkonini berdi. Garchi ular neotropik ba-
liglar uchun akvakulturada tobora ko‘proq qo‘llanilsa-da, mikrosatellitlar identi-
fikatsiya qilindi va biologiya va saglash sohasidagi tadgiqotlar uchun tavsiflangan
[159-162]. Avvalgi tadgiqotlarda bir-biriga yaqin turlarda mikrosatellit lokuslari
aniglangan. Bularga Anostomidae [163], Characidae [164, 165], Cichlidae [166],
Pimelodidae [167], Prochilodontidae [168—170] va Serrasalmidae [171] oilalari-
ga mansub turlar kiradi.



SNP identifikatsiyasiga kelsak, neotropik chuchuk suv turlarini saglab qolish
bo‘yicha kam tadgiqotlar o‘tkazilgan. Tadgiqotchilar Serrasalmidae oilasiga man-
sub tambaka (C. macropomum) va paku (P, mesopotamicus) kabi qimm;lli tur-
larga e’tibor qaratdilar, ular yuqori tijorat giymati va akvakulturadagi salohiyati
tufayli neotropik mintaqgada eng ko'p ovlanadigan turlardan biri hisoblanadi [f?l
173]. Boshqa SNP tadqiqotlari (“Pool-seq” usuli bilan aniglangan) Meksikadagi
yugori vodorod sulfid (H,S) konsentratsiyasiga ega suvlarda Poecilia mexicana
kabi turlarning evolyutsion moslashuviga tegishli [174] va erkak va urg*ochilarni
farglash uchun RAD-seq usuli bilan Characidium gomesi jinsiy xromosomalarida
SNP ni aniglashga oid tadqiqotlar [175] shular jumlasidandir.

6. Molekulyar markerlarning qo‘llanilishi

6.1. Neotropik kripik turlarni aniglash

mtDNK populyatsiva demografiyasi, aralashish, biogeografiya va tur hosil
bo‘lishining tarixiy qonuniyatlarini qayta tiklash uchun tanlov markeri bo‘lgan
[88, 176] va Neotropik baliglarning ko'plab turlarida yashirin individlarni anig-
lashga yordam berishi mumkin [177]. Bioxilma-xillikni saglashga qaratilgan
genetik tadqiqotlarning asosiy muammosi turlarni identifikatsiya gilish usulini
ishlab chiqishning murakkabligi hisoblanadi, chunki millionlab identifikatsiya qi-
linmagan va noma’lum turlar mavjud, Sitoxromoksidaza I (COI) mitoxondriya
genining taxminan 600 p.n. segmentlari DNK-shtrixkodlaridan foydalanish bu-
tun bioxilma-xillikni kataloglashtirishning samarali usuli hisoblanadi. Neotropik
chuchuk suvlar ixtiofaunasi dunyoda eng ko'p xilma-xillikka ega bo‘lib. baliglar-
ning juda kam turlari aniglangan. Hisob-kitoblarga ko‘ra, turlarning 3040 foizi
hali tavsiflanmagan va genetik identifikatsiya hatto molekulyar usullar bilan ham
giyinchilik tug‘diradi [176. 177].

Shtrixkodlar bo*yicha tadgigotlar allagachon San-Fransisko daryosi havzasi-
da o‘tkazilgan va yangi tur va turkumlami (Hisonotus sp.) kashf gilish, ma’lum
turlar (Knodus moenkhausii) diapazonini kengaytirish va yo*qolib ketgan turlarni
(Bryconamericus stramineus, Piabina argenteava Poecilia sp.) identifikatsiya qi-
lish orqali neotropik havzalar xilma-xilligini kataloglashtirish uchun shtrixkodlar
samarali ekanligini isbotlash imkonini berdi. [178]. Braziliyadagi Yugqori Parana
daryosi havzasidagi 254 turdagi baliglarning tahlili ularning shtrix-kod ketma-ket-
ligidan foydalangan holda 252 turni to‘g’ri, shu jumladan ko'plab yaqin turlar
[179]ni aniqladi. Bundan tashqari, an’anaviy morfologik taksonomiya va Yuqori
Parana va San-Fransisko daryolari neotropik ixtioplanktonini DNK-shtrixkodlash-
dan foydalangan holda giyosiy tahlillar ikki usul orasidagi qarama-qarshi natija-
larni ko‘rsatmadi [180]. e .

Shtrixkodlardan foydalanishdagi yutuglarga Argentinaning Pampas tekis-
ligi hududida ham erishilgan bo‘lib, S. brasiliensis, R. quelen, H. malabaricus,

@



Synbranchus marmoratus, Australoheros facetus, O. jenynsii va Corydoras pa-
Jeatus namunalari Janubiy Amerikaning boshqga gismlaridagi o‘z gardoshlaridan
3 foizdan ortiq farq gilishini ko‘rsatdi. Umuman olganda, bu tadqiqot Neotropik
mintaqgada yashirin xilma-xillikka dalillarni ko‘rsatib, kriptik turlarning ehtimo-
liy paydo bolishini aniglashga muvaffaq bo*ldi [181]. Ushbu natijalar muhim
bo‘lsa-da, neotropik mintaqa ixtiofaunasidagi shtrix-kodlarni go*shimcha tadqiq
etishni taqozo etadi.

1.2. Genetik o‘zgaruvchanlik

Bir populyatsiyadagi individlar o*rtasidagi va populyatsiyalararo genetik xil-
ma-xillik darajalari atrof-muhit o‘zgarishi sharoitida turlarni saqlab qolish uchun
muhim ahamiyatga ega. Umuman olganda, yovvoyi populyatsiyalarning ko*pchi-
ligi, odatda, genetik xilma-xillikning yuqori darajasiga ega. Bu ko*p jihatdan pan-
miktik populyatsiyalarni ifodalovchi ko*chib yuruvchi baliglarda ushbu guruhlar-
ning shakllanishi bilan bog‘lig, chunki genlarning yugori oqimi va populyatsiya
o'lchami genetik dreyfning ta’sirini kamaytiradi [183].

Populyatsiyalarning parchalanishiga yoki ularning migratsiya salohiyatiga
to*sqinlik qiluvchi bir nechta omillar populyatsiyaning tor yo* llarini keltirib chiga-
rishi va genetik o‘zgaruvchanlikni kamaytirishi mumkin. Tor yo*llar populyatsiya
hajmini kamaytiradi, individlarni genetik dreyf va inbridingga moyil giladi va shu
bilan turning evolyutsion salohiyatini pasaytiradi [184].

Parana daryosi havzasida o'tkazilgan bir nechta tadgiqotlar avvaldan ushbu
havzadagi baliglar populyatsiyalari orasida pasayish va genetik gomogenizatsiya-
ni ko‘rsatdi [ 185-188]. Ushbu tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, Parana daryosi hav-
zasida, asosan Yugqori Parana mintagasida o‘rnatilgan gidroelektr stansiyalarning
yirik to‘g*onlari tufayli havzaning parchalanishi ushbu populyatsiyalarga ta’sir gi-
luvchi asosiy omillardan biri hisoblanadi. Braziliya gidroenergetika ishlab chiga-
rish bo*yicha uchinchi o‘rinda turadi, uning ulushi jahon umumiy ishlab chiqari-
shining 10 foizini tashkil giladi. Erkin oqgar tropik daryolarni gidroelektrostansiya
to*g*onlari bilan bog‘liq boshgariladigan tizimlarga aylantirish chuchuk suv neot-
ropik baliglarini saqlab qolishning asosiy muammolaridan biri hisoblanadi. Suv
tezligi va haroratiga ta'sir gilishdan tashqari, gidroelektr stansiyalari to'g onlari
tabiiy daryo ogimini to‘sib qo‘yadi. bu esa yashash muhitining fragmentatsiyasi
tufayli chuchuk suv baliglari populyatsiyasiga ta’sir qiladi, populyatsiyani izol-
yatsiya gilish xavfini oshiradi va keyinchalik genlar ogimini buzadi. Bu haqda
San-Fransisko [168] daryosidagi Prochilodus argenteus va Braziliyaning [189]
janubi-sharqidagi Brycon insignis uchun mikrosatellit markerlaridan foydalangan
holda ilgari ma'lum gilingan edi.

Gidroelektrostansiya to‘g‘onlari keltiradigan zararni kamaytirish uchun za-
rarlangan turlarni reintroduksiya gilish dasturlari potensial yechim hisoblanadi.
Birog, mahalliy turlarning genetikasi haqidagi bilimlarning yo*qligi teskari ta’sir



ko*rsatishi mumkin. P. argenteus zaxiralarini to*|dirish dasturlarining tahlili zaxira
populyatsiyalari va yovvoyi populyatsiyalar o‘rtasidagi farqlami ko'rsatadi va bu
farqlanish xavf tug‘diradi va mahalliy genlarning Xilma-xilligini buzadi [190].
GES to‘g‘onlari va zaxiralarni genetik jihatdan to*ldirishning tegishli bo‘l-
magan dasturlaridan tashqari, madaniylashtirilgan populyatsiyalarni noadekvat
boshgarish turlarning genetik o‘zgaruvchanligiga ham ta’sir gilishi mumkin. Ak-
vakultura obyektlaridan qochib kelgan baliglar baliqchilik xo*jaliklariga bevosita
yaqgin joyda yashovchi tabiiy populyatsiyalardagi genetik xilma-xillik darajasiga
ta’sir ko*rsatishi mumkin. Yovvoyi populyatsiyalarga madaniylashtirilgan indi-
vidlarni kiritish turli genetik xususiyatlarga ega bo‘lgan populyatsiyalarning ara-
lashishiga olib kelishi mumkin, bu esa o‘rtacha genetik xilma-xillikni kamaytiradi
(Valund effekti), bu ko*plab baliq populyatsiyalarida kuzatilgan [191, 192].

1.3. Genetik tuzilma

Yugqorida aytib o*tilganidek, neotropik ixtiofauna ko‘plab atrof-muhit omillari
ta’siriga duchor bo‘ladi, bu esa ularning kelib chigish muhitida saglanib qolish tez-
ligiga ta’sir gilishi mumkin, shu Jjumladan ularning yashash muhitining buzilishi
va keyinchalik populyatsiyalarning parchalanishi. Baliglar populyatsiyalarining
fazoviy taqsimlanishiga ta'sir gilish genlarning chastotasiga ta'sir qiluvchi gene-
tik jarayonlarga olib kelishi mumkin, shu jumladan dispersion jarayonlar. genlar-
ning o‘zgarishi va asoslovchi ta’sirlar. Bu genetik jarayonlar sistematik migrat-
siya, mutatsiya va tanlanishni kuchaytiradi. Polimorfizmning yuqori darajasi va
butun genom bo‘ylab tarqgalishi tufayli molekulyar markerlar turli populyatsiya-
larda genetik tuzilishni tahlil gilish uchun foydalidir. Neotrop populyatsiyalarning
tuzilishini mikrosatellit markerlar yordamida tekshirishga oid tadgiqotlar to*g*on
qurilishi ta’sir gilgan populyatsiyalarga yo'naltirilgan.

Neotropik daryolarda yashovchi chuchuk suv baliglarining ko'plab turlari
migratsiya xususiyatiga ega bo'lib, yomg'ir mavsumida, suv sathi ko"tarilganda
va harorat ko*tarilganda ko' payadi. Odatda, baliglarning migratsiyasi asosiy daryo
yoki uning irmoglarida ikralarni urchitish uchun sodir bo‘ladi, keyinchalik ular
rivojlanish uchun mos sharoitlarni topish uchun ogim bo‘ylab pastga, gayirlarga
ko‘chiriladi [19]. Ushbu uzoq masofaga ko*chib o‘tish gobiliyati ushbu baliq tur-
lari mikrosatellit tahlilidan foydalangan holda Prochilodus mariae [194], Brycon
hilarii [195] va P. mesopotamicus [196] kabi bir nechta tadgigotlarda ma’lum
gilinganidek, yagona panmiktik populyatsiyani tashkil qiladi: Ko'pgina tadqiqot-
larda turli ko*chib yuruvchi turlarning mikrosatellit lokuslarida genetik tuzilma-
lashuvi aniglandi. Bu turli xil neotropik gidrografik h.avzalaFda _P”ﬂ‘f'h*"'ﬂd”s Eo3 G
tus [197] va S. brasiliensis [198] uchun ko‘rsalilgamdek,. bir XII‘ya.?h.ash mu]mu?]
bir-biri bilan kesishadigan reproduktiv davrlar bilan bolishgan individlar o'rtasi-

dagi fazoviy tuzilma bo‘lishi shart emas.



Populyatsiya tuzilishini tahlil qilish uchun mtDNKdan foydalangan holda
ba'zi tadgiqotlar ham o‘tkazildi. D-halqa mintaqalari Paragvay daryosi va boshqa
to‘rtta asosiy irmoglardagi pak-u (P. mesopotamicus) populyatsiyasining tuzilma-
viy tahlilini o‘tkazish uchun foydalanilgan bo‘lib, genlar ogimining yuqoriligi-
ni va yagona panmikt populyatsiyasining shakllanishini ko‘rsatadi. Bu turli xil
muhitlar o‘rtasidagi munosabatlarni tartibga soladigan va metapopulyatsiyalar-
ni shakllantirgan holda populyatsiyalar o‘rtasida genlar ogimini ta’minlaydigan
toshginlar sikli bilan bog*liq [42].

Neotropik chuchuk suv turlarini saglab qolish uchun SNP dan foydalanadigan
tadgiqotlar kam va tabiiy zaxiralarning genetik tuzilishini baholash uchun ma’lu-
motlar yetarli emas. Populyatsiya tuzilishini yaxshiroq tushunish va boshqarish
choralari va saglash siyosatini ishlab chigish maqsadida turlarni aniglash uchun
SNP markerlaridan foydalangan holda ko*proq genetik tadgiqotlar o*tkazish lozim
(172, 173].

1.4. Neotropik gibrid baliglarni identifikatsiya gilish

Neotropik mintagada, aynigsa, Braziliyada serrasalmid va pimalodid du-
ragaylari akvakulturada muhim yutuqga aylandi. Paka (P. mesopotamicus),
tambaka (C. macropomum) va pirapiting (P. brachypomus) kabi serrasalmid
turlaridan yoki pintoda (P. corruscans) va kachara (Pseudoplatystoma reti-
cularum) kabi pimalodid turlaridan kelib chigqan gibrid baliglar tijorat uchun
gimmatli hisoblanadi va yuqori o'sish sur’atlariga va tijorat sektori uchun foy-
dali bo'lgan boshqa xususiyatlarga ega, masalan chidamlilik va eng yaxshi
reproduktiv faollik [199]. Gibrid ishlab chiqarishga qizigish sof turlar haqida-
gi bilimlarning yetishmasligi bilan bog'lig bo‘lishi mumkin, asosan ko' pay-
tirishga genetik yondashuvlar [200]. Tambaka (C. macropomum urg'ochisi
P. mesopotamicus erkak bilan chatishtirilgan) va patinga (P. mesopotamicus
urg‘ochisi P. brachypomus erkak bilan chatishtirilgan) Braziliya akvakultura
mahsulotlarining katta qismini tashkil giladi [201]. Biroq nazorat qilinmaydigan
fertil duragaylarni ishlab chiqarish, masalan, pating, atrof-muhitga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Noto‘g'ri boshqarish baliqning daryolarga qochib ketishiga
olib kelishi va toza turlarning genetik yaxlitligini xavf ostiga qo‘yishi va erkin
ravishda gayta chatishishiga olib kelishi mumkin.

Gibrid baliglarni identifikatsiyalash uchun genetik texnologiyalar sitogenetik
usullar va PZR usullarini 0z ichiga oladi. Baliq duragay/larining ota-ona turlari bi-
lan morfologik o*xshashligi, asosan yuvenil bosqichlarda yoki F1 dan keyingi av-
lodlarda, ularni fagat molekulyar markerlar usullari yordamida farglash mumkin-
ligini anglatadi. Dastlab, serralmid turlarining duragaylarini identifikatsiya qilish
uchun PZRdan mustaqil molekulyar usullar (allozimlar va PDRF yordamida) dan
foydalanilgan [200]. Ushbu markerlar hozirgi vaqtda PZR usullarining afzalliklari
tufayli go*llanilmaydi. Mikrosatellitlar va SNP kabi Mendeleev kodominant PZR



markerlari duragaylarni va introgressiya hodisalarin; aniglash uchun mos keladi
Biroq, baliq duragaylarini identifikatsiya gilish uchun zarur bo*lean SNP kabi e..
netik markerlarni aniglash uchun qo‘shimcha tadgiqotlay ayni et ;
gochib ketgan baliq duragaylarini aniglashda ishlab chiq;:isim
va boshqarish choralari bilan birgalikda zarurdir [55],

PZR-PDRF va multipleks-PZR kabi muqobil va kam xarajatli usullar indivi-
dual nukleotidlar polimorfizmlari asosida oddiy PZR yordamida identifikatsiya
gilish imkonini berib, tez va arzon amalga oshirish mumkin bo‘lgan usullar sifa-
tida amalga oshirish osonroq va samaradorligini isbotladi [55]. PZR-PDRF usuli
DNK variatsiyalarini tahlil qilish imkonini beradi. Fermentni tanib olish joylarida
hosil bo‘lgan ma’lum fragmentlardagi asoslarning almashinishi restriksiya frag-
mentlarining patternlariga olib keladi. Multipleks PZR tahiil gilinayotgan turlar
o‘rtasida nukleotidlarning bir nechta almashinishi bilan farglanadigan lokuslarni
aniqlash uchun turga xos praymerlardan foydalanadi va ikkita yoki undan ortiq re-
aksiyalar bitta probirkada sodir bo®lishi mumkin [203]. PZR-PDRF va multipleks
PZR usullari neotropik turlar o‘rtasidagi duragaylarni aniglash uchun o°zini yax-
shi ko*rsatdi [55, 204]. Baliqchilik fermalarida duragaylar savdosi va boshgaruvi
to‘g'ri amalga oshirilishini tekshirish uchun duragaylash dasturlarining genetik
monitoringini odatdagi tartibda qo'llash magsadga muvofiqdir.

gsa tabiiy muhitda
i monitoring qilish

1.5. Neotropik baliglarning kuzatish imkoniyati

Kuzatish — bu turlarni va ularning kelib chigishini ajrata olish imkoniyati.
U tabiiy zaxiralarni saglash va oziq-ovqat mahsulotlari sifatini sertifikatlashda
muhim hisoblanadi. DNKga asoslangan kuzatuv metodologiyasi ishonchliroq va
anigroq bo*lib, yo‘qolib ketish xavfi ostida turgan neotropik baliglar zaxirasini
saglab qolish uchun muhim vositadir. Bundan tashqari, SNP massivlari turlarni
identifikatsiyalash yoki ma’lum bir populyatsiyani identifikatsiyalash uchun muz-
latilgan, tuzlangan, pishirilgan va yuqori darajada konserva holda gayta ishlangan
baliq namunalarida ishlatilishi mumkin. Bu iste’mol gilinayotgan baligning kelib
chigishini aniglash va yo'qolib ketish xavfi ostida bo‘lgan joylarda tijorat balig
ovlashning oldini olish imkonini beradi. Birog baliglarning kamayib ketishini
qisqartirish uchun fagat baliglarning kuzatib borishini sinab ko'rishning o°zi kifo-
ya qilmaydi; aksincha, kuzatib borish usullaridan bargaror balig ovlash, qo“shim-
cha baliglarni gisqartirish va boshgaruv siyosati bilan birgalikda foydalanish ke-
rak [125, 154, 205]. Dunyo bo'ylab yirigichlar va tartibsiz baliq ovlashning oldini
olish uchun baliq populyatsiyalarida kuzatish bo*yicha tadgiqotlar olib borilganiga
garamay, chuchuk suv neotropik baliq turlarida DNK kuzatuvchanlik markerlari

bilan bogliq muhim tadgiqotlar hali ham yetarli emas.



6. Xulosa

Uslubiy yutuglar va sekvenirlash texnologiyalarining rivojlanishi neotropik ba-
liglarni saglab qolishda molekulyar markerlardan samarali foydalanishni ta’minla-
shi mumkin. Neotropik mintaqadagi baliglarga inson faoliyatining salbiy ta’siriga
qaramay (o‘rmonlarni kesish, to*g‘onlar qurish, ortiqcha baliq ovlash va mahalliy
bo‘lmagan turlarni havzalarga kiritish kabi), populyatsiya tuzilishi, genetik o*zga-
ruvchanligi va duragaylarni aniglash bo*yicha genetik tadgiqotlar yetarli emas.
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13-BOB. GIRVA DARYOSINING MUHIM BIORESURSLARINING
HOLATI, UTTAR-PRADESH, HINDISTON, KATERNIAGHAT
YOVVOYI TABIAT QO'RIQXONASIDAGI GANG DARY OS]
DELFINI (PLATANISTA GANGETICA)
UCHUN MAXSUS HAVOLA

Hari Singh va Sandeep Kumar Behera
Qo' shimcha ma'lumotlar bob oxirida mavjud.
hitp://dx.doi.org/10.5772/intechopen. 72661

Annotatsiya. Hindistondagi Girva daryosi hayvonot dunyosining boy xilma-xil-
ligini, shu jumladan, yo‘qolib ketish xavfi ostida bo‘lgan Ganga delfinlari va gavial-
larni yashash muhiti hisoblanadi. Tabiatni muhofaza gilish bilan bog‘liq muammolar
ortib borayotganligi sababli, so‘nggi bir necha o'n yillikda mamlakatimiz biologlari
ushbu turlaming tarqalish arealidagi holati to*g'risida ko'plab tadgiqotlar olib bor-
dilar. Biroq Girva daryosida tabiatni muhofaza qilish bo*yicha sa’y-harakatlar hagi-
da ma’lumot berish uchun ham, bioxilma-xillikni saglash bilan bog‘liq kengrogq mu-
ammolarni hal gilishga garatilgan bunday tadgiqotlar hali ham mavjud emas. Ushbu
holatni hisobga olgan holda. muzkur tadqiqot Uttar-Pradeshdagi Katerniagxat yov-
voyi tabiat qo‘rigxonasida Girva daryosining taxminan 18 km masofasida o‘tkazil-
di. Tadgiqot davomida delfinlar, timsohlar va suvda suzuvchi qushlar daryoning kat-.
ta gismi bo'ylab topilgan, xalgaro chegaradan taxminan 1.5 km pastda va G'ijapurl
to‘g‘onidan taxminan 2 km balandlikda joylashgan hudud bundan mustasno. Olin-
gan natijalar asosida 27-35-41 ta delfinning past-eng yaxshi-maksimal raqamlari.
1,94 ta delfinning uchrash chastotasi/km baholandi. Delfinlardan tashqari 65 ta gavi-
al, 20 ta botqogq timsohi va 64 turdagi suv qushlari ro*yxati ishlab chigilgan. Hagigiy
o'sish ushbu tadqiqot davomida populyatsiyani yetarlicha baholamaslik ehtimoli
tufayli yuqori bo‘lishi mumkin. To*g"onlar va to'siglar kabi antropogen ta'sirning
ko*payishi baliq ovlash to‘rlarida ularning o'limiga sababchi bo‘lish bilan birga kel-
gusida ushbu populyatsiyalarning omon qolishiga ham ta’sir gilishi mumkin. Girva
daryosida ushbu turlarni samarali saqlab qolishni ta’minlash ularni muhofaza qilish va
boshqarish bilan bog'liq olib borilgan tadqiqot natijalari asosida tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: daryo, delfin, Hindistonning Katta uzun tumshug'li timsohi (Ga-
vialis gangeticus), keng og'ir tumshug'i bo'lgan Hindiston yarimorolining zararsiz
chuchuk suv timsohi (Crocodylus palustris), qushlar, status, Gang daryosi delfinlari
(Platanista gangetica).

1. Kirish
Chuchuk suv ekotizimlari nozik muhit bo‘lib, biologik xilma-xillikka boy va
boshga chuchuk suv hayvonlariga qaraganda xavf ostida deb hisoblanadi. Suv bio-
xilma-xilligining yo*qolishiga olib keladigan sabablarni tushunish butun dunyo
bo*ylab chuchuk suv muhitini saqglash va tiklash uchun zarur [1].

Ganga delfinlari Ganga, Braxmaputra, Karnaphuli-Sangu va Meghna daryo-
lari tizimlarida va ularning irmoglarida, Himolay tog‘lari etaklaridan Hindiston.



Bar}g!adcsh va Nepaldagi suy toshc!ini zonasi chegaralarigacha tarqalgan [2, 3]. U
o'zining avvalgi tarqalish hududlarining ko*pehiligida allagachon yo*q bo*lib ket-
gan va hatto uning zamonaviy tarqalish hududida ham populyatsiyasi gisqarib bor-
moqda [4]. Populyatsiyaning keng ko‘lamli bo‘linishi to*g*onlar va to*siqlarning
keng migyosda qurilishi natijasida sodir bo*lgan [5]. Birog Gang delfini hagiqiy
daryo delfinidir, u faqat chuchuk suvda uchraydi va yo*qolib ketish xavfi ostida
[6]. Hindiston hukumati uni “Milliy suv hayvoni* deb ¢’lon gilgan [7] va u to*qqiz-
ta qo‘riglanadigan hududda (PA) himoyalanishi joriy gilingan. Ulardan Bhagalpur
yaqginidagi Ganga daryosi Vikramshila delfinlar go‘rigxonasi, ayniqsa, Ganga dar-
yosi delfinlarini saqlash bilan mashhurdir. Ular, shuningdek, gaviallarni himoya
qilish uchun maxsus yaratilgan Girva va Chambal daryolarida ma’lum darajada
muhofazaga ega bo‘ldilar [8]. So‘nggi yillarda bir qancha tadgigotchilar Ganga
daryosi va uning irmogqlari turli gismlarida delfinlar populyatsiyasini baholadilar,
masalan Ganga daryosida taxminan 1200 km (Bijnor—Varanasi) 0,21 delfin/km
uchrash chastotasiga ega. Yamuna daryosida taxminan 400 km (Pachnoda—Al-
lahobod) bo*lib, uchrash chastotasi 0,07 delfin/km [8], Girva daryosida taxminan
18 km, uchrash chastotasi 1,56 delfin/km, Gxagxara daryosida uchrash chastotasi
0.45 delfin/km. Saryu daryosida taxminan 30 km, 0,51 delfin/km uchrash chas-
totasi tashkil giladi. Rapti daryosida, uchrash chastotasi taxminan 30 km 0.26
delfin/km. Biroq 30 km atrofidagi Ken daryosida va 29 km atrofidagi Betva
daryosida birorta ham delfin qayd etilmagan [8]. Chambal daryosida taxminan
425 km (Pali-Pachnada) delfinlarning uchrash chastotasi 0,19 delfin/km [9].

Shimoliy Hindistonning Uttar—Pradesh shtati timsoh turlarining bugungi kun-
dagi targalishining katta gismini 0‘z ichiga oladi, ular shtat orqali oqib o‘tadigan
bir nechta yirik daryolarda, xususan, Ganga [10], Yamuna [11], Chamba! [11].
Gxagra, Gandak [12] va Sone daryosida targalgan [13]. Ik yozuvlar shfzm ko'r-
satadiki, bu suv sudralib yuruvchilari bir vaqtlar ularning yashash joylari bo’ylab
juda ko'p migdorda bo*lgan [14]. Tijoriy ekspluatatsiya va yashash muhit_ming
buzilishi tufayli timsoh turlarining populyatsiyasi deyarli butunlay yo'q Qo'lub l.<e-
tish darajasigacha kamaydi. Timsohlar populyatsiyasi .ko‘plab yashash joylarida
batamom girilib ketdi [15]. Ularning himoyasizligini hisobga olgan holda, gavial
hozirda yo*qolib ketish xavfi ostida bo‘lgan hayvonlar ro’yxatiga kiritilgan mager
esa Xalqaro tabiatni muhofaza gilish uyushmasining Qizil kitobining qizil ro*yxa-
tiga kiritilgan [16]. o . :

Girva daryosida delfin daryolar qgo‘shilish joylda’\fa.ur.nng atrofidagi chugur
suv yashab ketishni ma’qul ko‘rgan, 0'z yashas.h muhmn} t||:nsohlar, chucl:uk suy
toshbaqalari va suvda suzuvchi qushlar kabi bir nechta mc!nkamr turl_arl o‘rtasida
tagsimlaydi, ularning aksariyati baligxo‘rlar va 'de]ﬁnlamu?g potensia raqol:{at_

anas > : i o‘reanish, ko‘rsatib o‘tilgan turlarnin
chilari hisoblanadi [1]. Indikator tur[aml o‘rganish, k day bog'liq bo'li hg,
o'zgarishi daryodagi indikator turlarning salc.;matllgl bll‘an q:n aysos garztishi ishi
mumkinligini aniglash uchun barqaror tadgiqot dasturi uchun asos y za-



rur. Bu daryo tizimini tiklash bo*yicha turli dasturlarni amalga oshirishga yordam
beradi. Bu so‘nggi vaqtlarda Girva daryosining muhim bioresurslari holatini ob-
yektiv baholashga qaratilgan birinchi tadgiqot bo‘lib, Katernag‘xat yovvoyi tabiat
qo‘rigxonasida amalga oshirildi.

2. Tadgigot o‘tkazilgan hudud

Karnali daryosi Nepaldan boshlanadi va ikki daryoga bo‘linadi: Girva va
Kauriala, ular yana Hindistonda birlashib, Gagra (WWF — Hindiston, nashr etil-
magan, 2001)ni tashkil giladi. Girva daryosi, Katerniagat qo‘riqxonasida, daryo
yaginida yirik suv hayvonlari, masalan yo‘qolib ketish xavfi ostidagi Ganga delfin
(Platanista Gangetica Gangetica) (2A-rasm), yo‘qolib ketish xavfi ostidagi ga-
vial (Gavialisgangeticus) (2B-rasm), yirtgich (Crocodilus palustris) (2C-rasm),
suv toshbaqalari va suvda suzuvchi qushlar (Lutragale perspicillate), chuchuk suv
toshbaqalari va suvda suzuvchi qushlarning bir nechta turlari (2D-rasm).

3. Tadgiqot usullari

Girva daryosidagi asosiy suv faunasining holatini bilish uchun Hindiston va
Nepal chegarasidan Girijapuri to‘g‘onigacha (N 28° 33'.875; E 81° 12'.981), shu
jumladan, Kauriala daryosi qismi (N 28° 28'.640; E 81° 08'.308) Katernag'xat
nomli yovvoyi tabiat qo*rigxonasida (1-rasm) 2013-yil 8-fevraldan 9-fevralgacha
bo‘lgan vaqt oralig'ida daryoning taxminan 18 km uzunlikdagi gismida tadqiqot
o‘tkazilgan. Tekshiruv oqim bo‘ylab yuqoriga ham, pastga ham 4-5 km o‘rtacha
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1-rasm. Girva daryosining turli qismlarida delfinlarning uchrashi mumkin joylarni ko‘rsatuvchi

tadgiqot o*tkazilgan hudud (Xarita manbasi: WWF — Hindiston)



2-rasm. Ganga delfini _2A, gavial 2B, mager 2C va Olmabosh
(netta rufina) 2D

tezlikda harakatlanadigan motorli gayiq yordamida amalga oshirilgan. Tadgiqot
davomida fagat daryoning bir qirg‘og‘iga yaqin bo‘lgan bitta chiziq bo*ylab tran-
sektlar (bo*linishlar) kuzatildi.

Delfinlarni tadgiqot gilish usullari, mutlag va qiyosiy migdorini baholash va
Osiyo daryo delfinlarini o‘rganish [2] jarayonida ko‘rib chigilgan va batafsil tas-
virlangan. Bu usulda kemaning o‘ng va chap tomonlarida bittadan ikkita asosiy
kuzatuvchi kemadan 90° gacha aniq qidiruyni amalga oshirdi, Asosiy kuzatuv-
chilaming orqasida joylashgan ikkita mustaqil kuzatuvchi asosiy jamoa tomoni-
dan o‘tkazib yuborilgan delfinlarni qayd etishdi. Delfinlarning bosib o‘tgan ma-
sofasi va kuzatuvlarining geografik koordinatalarini qayd etish uchun global po-
zitsiyalash tizimidan foydalanildi. Guruhlarning oflchamlari noaniqlik darajasini
kiritish uchun eng yaxshi, yuqori va past sonli giymatlardan foydalangan holda
baholandi [3]. Guruhlar sonining past ko‘rsatkichi minimal ko‘rsatkich, yuqori
ko‘rsatkichi esa maksimal ko‘rsatkich deb hisoblandi. Umumiy individlar soni
va guruhning o*Ichami guruhning “eng yaxshi” o‘lchamlari asosida hisoblangan,
yuqori va past ko‘rsatkichlar esa kuzatuvchilarning eng yaxshi ko‘rsatkichlarining
anigligiga nisbatan mavhumligini baholash uchun ishlatilgan [18]. ‘

Tekshiruv davomida alohida kuzatuvchi oddiy ko‘z va durbin bilan gaviallar,
botqog va suv qushlarini (delfinlardan tashqari) kuzatildi [9].'Ma’ lumotlar h'ar gal
quyoshda dam olayotgan gaviallar, botqoq va suvda s’uzuvchl gushlar kuzaul_gan-
daqayd etilgan. Qushlarning identifikatsiyasi va holati dala ma lumotnomalaridan



foydalangan holda amalga oshirildi [1] va muhofaza qilish holati hamda umumiy
va ilmiy nomlar qushlar dunyosi uchun mos ravishda amalga oshirildi [2].

4. Natijalar muhokamasi

4.1. Girva daryosidagi asosiy suv faunasining hozirgi va
avvalgi holatiga baho berish

Girva daryosining barcha hududlari ogim bo'ylab yuqoriga va pastga garab
tekshirildi. To‘g‘on ortidagi suv to‘planishidan zarar ko‘rgan ba'zi uchastkalar
keng o'zanni o'z ichiga olgan. Ushbu uchastkalarni o‘rganish davomida daryo-
ning fagat bitta qirg*og‘iga yaqin bo‘lgan bitta transekt chiziq tortilgan. Shuning
uchun hududlarda populyatsiyalarni baholashni pasayish tomoniga surilishi mum-
kin. Timsohlar va delfinlar populyatsiyalarining nashr etilgan va nashr etilmagan
barcha ma’lumotlari 1-jadvalda keltirilgan [21]. 1994-yil 19-25-fevral kunlari
Girva daryosida o‘tkazilgan ikkita chuqur izlanishlar natijasida delfinlar sonining
qayd etilgani haqida ma’lumot berdilar, biri ogim bo‘ylab yugqoriga va ikkinchisi
ogim bo‘ylab pastga. Minimal-maksimal-maksimal raqgamlar mos ravishda ikkita
tekshiruv uchun 20-24-29 va 13-15-16 ni tashkil etdi. Bas-u va Sharma (2000-
yil nashr etilmagan hisoboti) Katernag'xat yovvoyi tabiat qo‘riqxonasidagi butun
daryo uchun 25 ta delfin populyatsiyasini anigladi. 2001-yilda daryoda delfinlar-
ning uchrash chastotasi *“eng yaxshi” 30 delfin baholanishiga ko‘ra, daryo uzun-
ligiga 1,67 delfin/km ni tashkil etdi. Daryodagi minimal-eng yaxshi-maksimal
ko‘rsatkich 23-30-44 ni tashkil etdi (nashr etilmagan WWF — Hindiston 2001-yil
hisoboti). 2006-yilda eng yaxshi 39 delfin ko‘rsatkichiga asoslangan delfinlarning
uchrash chastotasi 1,95 delfin/km ni tashkil etdi. Daryo delfinlarining minimal—
eng yaxshi-maksimal ko‘rsatkichi 31-39-54 ni tashkil etdi, Eng yaxshi ko‘rsat-
kich asosida 2009-yilda jami 49 ta delfin daryo uzunligiga 2,22 delfinni uchrash
chastotasi bilan baholandi. Minimal-eng yaxshi-maksimal baholash 40-49-62 ni
tashkil etdi (Nashr etilmagan WWF — Hindiston 2009-yil hisoboti). 2012-yilda
delfinlarning uchrash chastotasi 1,56 delfin/km ni tashkil etdi. «Past—eng yaxshi—
maksimaly» usuli bo*yicha baholash 29-39-44 ni tashkil etdi [9]. Ushbu tadgiqot
davomida delfinlarning “eng yaxshi” bahosiga asoslangan delfinlarning uchrash
chastotasi daryo uzunligiga 1,94 delfin/km ni tashkil etib, gayiq 4-5 km'' tez-
lik bilan harakatlangan. *“Past—eng yaxshi-maksimal™ usuli bo‘yicha baholar 27-
35-41 ni tashkil etdi (1-jadval).

Girva daryosidagi delfinlar holatini eng yaxshi natijalar bilan solishti-
rish [21] shuni ko‘rsatadiki, ular faoliyat ko‘rsatganidan keyin 23-yil ichi-
da delfinlarning uchrash chastotasi populyatsiya to‘g risidagi oldingi ma’lu-
motlarga qaraganda yuqori. Ushbu tadgiqot davomida delfinlar butun
Girva bo‘ylab uchragan, fagat taxminan. 1.5 kilometrlik hudud bevosita xalqaro
chegaradan pastda joylashgan bo'lib, u to‘lig g*adir-budur va delfinlar yashashi
uchun juda kichik (chuqurligi < 0,5 m) va to‘g*ondan biroz yugorida joylashgan



2.ki|{)men‘]ik uchastkadan iborat. 1975-1976-yillarda ishlay boshlagan to‘g*on-
ning suv to‘planishi effekti to‘g‘ondan taxminan 10 km balandlikda seziladi
(WWF — Hindiston, 2001-yil nashr etilmagan).

llgari Girva daryosida timsohlar soni 2006-yilda 49 ta gavial va 14 ta mag-
ger, 2009-yilda 70 ta gavial va 16 ta magger, 2013-yilda 65 ta gavial va 20 ta
maggerni tashkil etgan (1-jadval). Katernag‘xat yovvoyi tabiat qo‘rigxonasidagi
gaviallar populyatsiyasining birinchi tekshiruvi 1975-1976-yillarda o*tkazilgan.
undan keyin 2008-yilda [105 ta individ [22, 23], chop etilmagan WWF — Hindis-
ton tadgiqoti (2006, 2009) va 2013-yilda haqiqiy tadgiqot o‘tkazilgan (1-jadval).

I-jadval
Girva daryosida delfin va timsohlarning tarqalishi
S.No. Joylashuy Dilfin Timsoh
Quyi Eng Yuqori Gavial Magger
yaxshi
2001-yil 7-10-fevral (manba: WWF — Hindiston, nashr etilmagan)
Hindiston va Nepal o*rtasidagi chegara va Katernag‘xat
Ponton ko'prigi
I PCTSOnaj—Amba 12 NA NA
1 Amba-Bxavanipur 4 7 13 NA NA
g Fantomko'prigi-Girijapuri 5 7 10 NA NA
wo'g on
v ‘Jerl_w«[-{urialning go*shilish 7 7 g NA NA
Joyi
Jami 23 30 44
2006-yil 11-12-dekabr (ma’lumotnoma: WWF - Hindiston nashr etilmagan)
I Bhavanipur-Amba 11 14 20 NA NA
Il Amba to Pathrana 4 5 5 NA NA
11l Bhawanipur to Girijapuri to*g*oni 16 20 29 NA NA
IV Geruva-Kauriala qo*shilishi 5 5 7 NA NA
Jami 36 44 61 49 14
2009-yil 9-10-dekabr (ma’lumotnoma: WWF — Hindiston nashr etilmagan)
I Katerniagat-Girij to*g*oni ] 9 14 NA NA
1l Kauriala-Katerniagat 6 7 9 NA NA
1l Katerniagai—~Amba 20 27 30 biA EHh
IV Geruva-Kauriala ogimi 5 6 9 NA NA
Jami 40 49 62 70 16
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I-jadvalning davomi

2012-yil 5-7-oktabr (ma’lumotnoma: Behera va boshq. 2014)

1 Katerniagat-Girij to‘g*oni >
Il Kauriala-Katerniagat .
111 Katerniagat-Amba 13
v Geruva-Kauriala ogimi 4

Jami 29

7 9 NA
8 10 NA
19 20 NA
5 ] NA
39 44 NA

2013-yil 8-9-fevral (hozirgi tadgiqot)

Katerniaghat ponton ko'prigigacha bo‘lgan Hindiston-Nepal chegarasi

1 Katerniagat-Girij to*g‘oni 2
11 Kauriala-Katerniagat 6
111 Katerniagat—Amba 11
1V Geruva—Kauriala ogimi 5
Jami 27

7 8 9
8 8 30
14 19 26
6 6 0
35 41 65

NA
NA
NA
NA
NA

10

Shartli belgilar: NA = ma'lumotlar mavjud emas.

Tadgigot davomida kamida oltmish to‘rt turdagi qushlar, ularning aksariyati
suv yoki yarim suvda yashaydiganlar kuzatilgan. Sanab o‘tilgan turlardan 49 turi
eng kam xavf ostida (LC), 09 turi kamayib ketish xavfi ostida (NT), 04 turi zaif
(VU), 02 turi yo*qolib ketish xavfi ostida (EN) (2-jadval).

2-jadval
Girva daryosida gayd etilgan ornitofauna turlari ro*yxati
S.No. Umumiy nomi Ilmiy nomi Holati
1 Osiya ochiq og'iz laylagi Anastomus oscitans LC
2 Osiyo laylagi Ephippiorhynchus asiaticus NT
3 Qora laylak Ciconianigra LC
4 Qora qorinli tern Sterna acuticauda EN
5 Qora boshli ibis Threskiornis melanocephalus NT
6 Katta veretennik Limosa limosa NT
7 Katta giziloyoq Himantopus himantopus LC
8 Avstraliyada qizil tayanchli dengiz bur- Haliastur indus LC
Luti
9 Bronza qanotli jasana Metopidius indicus LC



Qo*ng‘ir boshli chayka
Afrika tarogsimon o‘rdagi
Qashqaldoq

Katta baliqchi
Havorang ko‘ktarg'oq
Qamishzor pastushog'i
Qizilbosh

Qiziloyoq balchigchi
Qayiqchi loyxo‘rak
Churrak

Paxta pigmi g‘ozi
Darter

Jo‘rchi

Katta uzun burun
Yevroosiyo qoshigburuni
Yevroosiyo vigeoni
Ola ganotli o*rdak
Qo'ng'ir o'rdak

Katta churrak

Katta qoravoy

Katta tosh-jingalak
Yashil loyxo'rak
Kulrang gargara
Hindiston baligchisi
Qora yovvoyi

O‘rtacha garqara
Oqyoga

Katta qarqara

Kichik komorant
Kichik oq qargara
Kichik qorayoqa
Yovvoyi o‘rdak
Porucheynik

Sugsur

Sugsun

Skopa

2-jadvalning davomi
Chroicocephalus brunnicephalus Le
Sarkidiornis melanotos LC
Fulica atra LC
Tringa nebularia LC
Alcedo atthis LC
Gallinula chloropus LC
Aythya ferina vu
Tringa totanus (!
Actitis hypoleucos LC
Anas crecca 1Lc
Nettapus coromandelianus LC
Anhinga melanogaster LC
Neophron percnopterus EN
Numenius arquata NT
Platalea leucorodia LG
Mareca penelope LC
Aythya nyroca NT
Mareca strepera LC
Spatula querquedula LC
Phalacrocorax carbo LC
Esacus recurvirostris NT
Tringa ochropus LC
Ardea cinerea LC
Rynchops albicollis vu
Anas poecilorhyncha LC
Ardea intermedia LC
Charadrius alexandrinus LC
Ardea alba LC
Microcarbo niger LC
Egretta garzetta LC
Charadrius dubius LC
Anas platyrhynchos LC
Tringa stagnatilis L2
Anas acuta LC
Spatula clypeata LC
Pandion haliaetus LC



2-jaclvalning davomi

46 Nagshdor laylak Myecteria leucocephala NT
47 Qorabosh baligchi Ichthyaetus ichthyaetus LC
48 Tustovuq dumli Jakana Hydrophasianus chirurgus LC
49 Bigiz tumshug Recurvirostra avosetta LC
50 Pied girol baliglari Ceryle rudis LC
51 Olmabosh Netta rufina LE
52 Qizil giz qush Vanellus indicus LC
53 Daryo gizqushi Vanellus duvauceli NT
54 Daryo chigirtchisi Sterna aurantia NT
55 Ang'irt Tadorna ferruginea L
56 Sarus qushi Antigone antigone vu
57 Kichik jigtog Glareola lactea LC
58 Qora yovvayi o‘rdak Anas poecilorhyncha LC
59 Laylak tumshug'i girol baligchisi Pelargopsis capensis LC
60 Xaydar kokil Aythya fuligula LC
61 Oq chakkali chigirtchi Chlidonias hybrida LC
62 Oq bo'yin Amaurornis phoenicurus LC
63 0Oq tomogqli girol baligchisi Halcyon smymensis LC
64 Oq bo'yinli laylak Ciconia episcopus vu

Shartli b(’fg”ﬂ}'.' LC = eng kam tashvishli turlar; VU = hfmayafaumagan; EN =
yo 'qolib ketish xavfi ostida bo ‘lgan;, NT = xavf ostida.

Yuqoridagi ro‘yxat o‘rdaklar, churraklar, loyxo‘raklar, chigirtchi va ba’zi
yirtqich qushlar kabi turlarni aniqlashning iloji yo*qligi sababli to‘liq emas. Gir-
va va Ghagra daryolari ornitofaunasi hagidagi yagona yozuv WWF — Hindiston
(2001) nashr etilmagan ma’lumotlariga ko‘ra 57 tur va Katernag*xat yovvoyi ta-
biat qo‘rigxonasidagi 151 tur edi [25]. Garchi oldingi va hozirgi tadgiqotlar na-
tijalarini taqqoslash tadqiqot joyidagi farq tufayli to‘liq ishonchli bo*lmasa ham.
Shuningdek, tadqigot davomida suv osti qushlari o‘rganilmagan. Bu Girva daryosi
ornitofaunaning katta xilma-xilligini ishonchli tarzda ko‘rsatadi deb hisoblanadi.

5. Muhofazaning cheklanishi

Turning kelajakdagi omon qolishidan xavotirlanishning asosiy sababi Nepal-
dagi baland Chisapan to‘g‘onining qurilishi va Hindistondagi Girijapuri to‘g‘o-
nining qurilishi natijasida Girva daryosi ogimining harakatlarida sodir bo'lishi
mumkin bo‘lgan yirik gidroekologik o‘zgarishlar edi. Bundan tashqari, har yili
Girva daryosidagi G*ijapuri to‘g‘onining barcha zatvorlari bir vaqtning o'zida tex-



nik xizmat ko‘rsatish uchun ochiladi. Bu aprel-may oylarida amalga oshirilganda
daryodagi suv oqimi eng past darajada bo‘ladi. Qo‘rigxona ichidagi daryoning
butun gismi Nepal bilan chegaragacha (va undan tashqarida) “qurigan™ va ogim
juda kam qolgan, daryoning katta gismi faqat bir bo*g‘in yoki undan kam, ko'p
miqdordagi baliglar sayozlikda qolib nobud bo‘ladi. Daryo delfinlari, gaviallar va
tirik golgan har ganday baliq qolgan ozgina suv havzalarida to‘planishga majbur.
Bu yo‘qolib ketish xavfi ostida bo*lgan daryo hayvonlari, masalan gavial va dar-
yo delfini, muhim baliq zaxiralari va boshqa tijorat uchun gimmatli turlar uchun
yashash muhitini saqlab qolish manfaatlariga qaratilgan (WWF — Hindiston, nashr
etilmagan). Bir necha joylarda Girva daryosida baliq ovlash kuzatilgan. Shuning-
dek, delfinlar galgib chigayotgan joy yaqinida ishlatiladigan to‘rlarda delfinlar
ataylab tutilganligi hagida xabar berilgan (WWF — Hindiston, nashr etilmagan).

Daryo ekotizimining holatini tushunish uchun muhim asosiy suv resurslari
hagida mavjud ma’lumotlar, ularni saqlash ehtiyojlarini samarali tushunish uchun
zarur. Bular inson faoliyati xavf solayotgan ishonchli indikator turlardir, Ushbu
tadgiqot natijalari asosida saqlashni boshqarish boyicha tavsiyalar taklif etiladi.
Ular yashash muhitini boshqarish, noqonuniy faoliyatni nazorat gilish va uzoq
muddatli monitoring dasturini ishlab chigish zarurligini ko‘rsatadi.

Minnatdorchilik

Tadgqiqot davomida moliyaviy va logistika yordami uchun WWF — Hindiston kom-
paniyasiga minnatdorchilik bildiramiz. Uttar-Pradesh s_htatlmqg YOvvoyi tabiat bo‘yicha
bosh inspektoriga tadqiqot o'tkazishga ruxsat bergani, shuningdek, uy-joy va boshqa
yordam uchun samimiy minnatdorchilik bildiramiz. ':Fa_dqlqollar t?a\vomida Katernag'xat
yovvoyi tabiat qo*rigxonasi qayiqchilarining yordamini qa_dr]a?r.tp;z: Anonim tagrizchiga
uning sifatini sezilarli darajada yaxshilagan qo‘lyozma hagidagi ijobiy fikrlari uchun min-
natdorchilik bildiramiz.
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Annotatsiya. Ushbu bobda asosiy e'tibor akvakulturada mahsulot yetishtirishda
an’anaviy usullarga mos keluvchi muqobil yechimga aylangan (ingliz tilidan tarjima
qilinganda suvni nolga chigarish) tizimini yani yopiq suv ta’minoti qurilmasi (YSTQ)
ishlab chiqish va qo*llashga qaratilgan. Ushbu tizim yordamida akvakultura tizimidan
foydalangan holda atrof-mubhitga zarar yetkazish, kasalliklarning tarqalishi va yerdan
foydalanishdagi cheklanishlar kabi ko*plab muammolarni hal qilish, shuningdek, ak-
vakulturaning bargaror tizimini yaratish mumkin bo‘ladi. YSTQ tizimi ostirish re-
zervuarida mikroorganizmlar manipulyatsiyasiga urg'u beruvchi takomillashtirilgan
paketli tizimdir. !\dikroorganizm}ar seleksiyasi tamoyili o*stirish uchun mo‘ljallangan
rezervuardagi 0ziq moddalar aylanishida har bir mikrob komponentining ahamiyatiga
asoslanadi. Ushbu bobda ushbu tizimni amalga oshirish usullari va bosqichlari, jum-
ladan, qurilish tizimini loyihalash, mikroorganizmlar komponentlarini o‘stirish, ush-
bu tizimni dastlabki konditsionerlash va mikroorganizmlar manipulyatsiyasi qanday
amalga oshirilishi batafsil yoritilgan. Tizimning samaradorligi oq qisqichbagalar va
ulkan chucbuk suv gisqichbagqalari kabi gisqichbagasimonlarda sinovdan o‘tkazildi
va u tizimning o°rtacha yashovchanlik darajasini 10-20 foizga oshirishi mumkinligini
ko‘rsatdi. Bundan tashqari, ushbu tizimni sanoatda go*llashda ishlab chigarish sama-
radorligini ko'rsatish uchun ushbu tizimning texnik va igtisodiy jihatdan maqsadga
muvofigligi baholandi.

Kalit s0 ‘z!m:-' yopiq suv ta'minoti qurilmasi, suvni nolga teng ogizish, oq krevet-
ka. qisqichbaanimon]ar. mikrobiologik sikl, mikroorganizmlarni boshqarish.

1. Kirish

Dunyoda aholi sonining ortishi natijasida 2009-yildan 2014-yilgacha ba-
lig yetishtirishning du‘nyo miqyosidagi umumiy hajmi yiliga o‘rtacha 2,77 fo-
izga o'sdi [1]. Bu o'sish asosan yillik o'sish sur’ati 8,8 foiz bo‘lgan baliq ov-
lash faoliyatidan emas, balki akvakultura tarmog‘ida mahsulot yetishtirish hiso-
biga sodir bo‘ldi [2]. Dunyoda akvakultura tarmog'ida yetishtirish 2014-yilda
73.8 min tonnaga yetdi va uning umumiy qiymati 160,2 mird AQSH dollarini
tashkil etdi. Bu umumiy balig yetishtirish hajmining 44.14 foizini tashkil etdi.
Keyingi 0N yillikda (2025) FAOning prognozlariga ko‘ra, akvakultura asosida
umumiy baliq yetishtirish hajmining 52 foizini egallaydi [1]. Prognoz bilan bir qa-
torda, Indoneziya akvakultura sohasini rivojlantirish uchun katta salohiyatga ega.
Indoneziya baligchilik va akvakultura mahsulotlarining asosiy ishlab chigaruvchi-
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]:flrida.n. biridir, chunki bu uning geografik joylashuvi bilan bog'liq. Indoneziya ba-
ligchilik sohasida katta salohiyatga ega bo‘lgan arxipelag mamlakatidir. U 17 500
Ea oroldan iborat bo‘lib, ikkita katta okean — Tinch va Hind okeanlari o‘rtasida
joylsiishgfm. Bundan tashqari, Indoneziya ekvator chizig‘i bilan kesishgan davlat
bo'lib, girg*oq chizig*i uzunligi bo*yicha dunyoda 4-o‘rinni egallaydi, bu esa suv
organizmlarining, jumladan, dengiz biotasining yuqori xilma-xilligini ko‘rsatadi
[3]. Shunday qilib, Indoneziyada ko‘plab baliq mahsulotlari yetishtiriladi. Hozirgi
vaqtda Indoneziya ham balig ovlash, ham akvakultura ishlab chiqarish bo‘yicha
Xitoy Xalg Respublikasidan keyin ikkinchi o‘rinda turadi va jahon ishlab chiga-
rishiga mos ravishda 6,48 va 14,36 min tonna hissa qo*shadi [4]. Asosiy mahsulot-
lardan biri qgisqichbagasimonlar bo*lib, ular ham ovlash, ham akvakultura tomoni-
dan ishlab chigariladi. Aslida mahsulotning katta gismi akvakulturasidan olingan.
2014-yilda krevetka ovlash umumiy ov hajmining atigi 30 foizini yoki taxminan
273 133 tonnani tashkil etdi [4]. Suv hayvonlaridan akvakulturada yetishtirishning
yillik umumiy hajmi bo*yicha krevetkalar birinchi o‘rinni egallaydi.

Qisgichbaga ishlab chigarishning katta gismi oq qisqichbaqaga (Litope-
naeus vannamei) to'g‘ri keladi, u ham AQSH, Yaponiya, Xitoy Xalq Respub-
likasi, Buyuk Britaniya, Malayziya va boshqgalar kabi dunyoning bir gancha
mamlakatlariga eksport gilinadi [5]. Ogq gisgichbagani yetishtirish tendensiya-
si o'rtacha 22.46 foiz o'sish bilan sezilarli darajada oshdi. Ishlab chigarishning
bunday o°sishi urug‘lik mavjud bo‘lganda yetishtirish amaliyotining oddiyligi,
vetishtirish davri va atrof-mubhit o‘zgarishlariga ko‘proq chidamliligi bilan izoh-
lanadi. Yana bir tur. ulkan chuchuk suv gisgichbagasi, yugori iqtisoc.?iy giyma-
i tufayli asosiy mahsulotga aylanish imkoniyatiga ega. 20}3-yi1c!ﬂ qlsqichbaq.a
ishlab chiqarish taxminan 3,171 tonnaga yetdi, ular G'arbiy Kalimantan. Bali,
G'arbiy Yava va Shargiy Yava kabi bir nechta joylarda ye_tishtlrllga_n [§]. GaE--
chi u oq gisqichbagaga nisbatan hali ham kam t_:o‘]sa-da, lS.hIBt! chlqa.rlsh haj-
mi so‘nggi yillarda o*sishda davom etdi. Indoneziya Res.publ_l!(as_i Dengiz va b.a-
ligehilik vazirligi krevetka yetishtirishni targ‘ib gilish bilan jiddiy shug®ullanib,
2015-yilda krevetka yetishtirish uchun 275,2 mird rupiyagacha bo‘lgan milliy ka-
pital budjetni yo*naltirdi [7]. . MRS

Ishlab chigarishning katta ko‘lami akvakultura sanoatining barqan:orhgsfu
kafolatlamaydi, chunki hozirgi vaqtda aksariyat kre-vetkachlllk fem]aiarl dz_wn.y
yoki ogimli tizim kabi an’anaviy yetishtirish usu.!larufan foydalanada‘]ar. To g'r,
krevetka yetishtirishning an’anaviy strategiyalari h:ah ha.m kenlg_ f‘}ﬂ éla::l:a Fh ;a
o'zining soddaligi va ishlab chiqarishning m‘;‘q‘?“l e B ioake "F?A Y
ammo yetishtirish suv sifati, kasalliklar yoki yl.rtthhknl kfm!r?q iowag) i

i ii . ‘I3 ¢ ‘i sababli, bu holat o*stirishning oldindan
bilan tabiiy muhitga bog'liq bo ]ganhgl.sa " dan tashgqari, iste’'mol
aytib bo‘lmaydigan ko‘rsatkichlariga olib keladi [8]. B:;“ a“rar]i :10 ity
gilinmagan ozuqa va ajratmalardan o'rstmsh uchup suv ;gziralardan i keg-
to‘planishi (masalan, ammoniy va nitrit) ruxsat CRIBRICICE




tishi ehtimoli katta, bu kulturaning omon golishining pasayishiga olib keladi va
shu tariga an’anaviy o'stirish tizimida gisqichbaganing umumiy mahsuldorligiga
ta'sir giladi [9]. Bundan tashqari, tizim ekologik toza emas, chunki tozalanma-
gan ogova suvlar atrof-muhitni ifloslantirishi mumkin [8]. Makon talablari nug-
tayi nazaridan, tizim katta ishlab chigarish maydonini egallaydi va dengiz suviga
kirishni ta’minlash uchun qirg'oq zonasiga yagin masofani talab giladi. Ushbu
holatlar gisqichbagasimonlarni ko*paytirish sohasining amaliyotga yarogsizligi va
vaqin kelajakda uning barqarorligiga olib keladi. Ushbu muammolar suv sifati
va o'stirish unumdorligi, yaxshi gigiyena, shuningdek, maydon, suv manbalari
va ozuqalardan foydalanish nugtai nazaridan o*stirishning yuqori samaradorligi-
ni ta’'minlay oladigan eng yaxshi akvakultura texnologiyasini takomillashtirishni
talab giladi.

Yuqoridagi muammolarni hal qilish uchun nolga teng suv aylanish tizi-
mi (YSTQ) deb nomlangan bitta muqobil texnologiya ishlab chiqilgan [10-13].
YoSTQ —bu barqaror intensiv o'stirish texnologiyasi bo* lib, u ekologik toza, chun-
ki u suv sifatini saqlab turadi, shuning uchun patogenlarning tarqalishini, shuning-
dek, ozuga moddalariga boy oqova suvlaming atrof-muhitga ogishini oldini oladi
[14]. YSTQ tizimi turli xil muhim funksiyalarga ega bo‘lgan mikroorganizmlar
konsorsiumini joriy etish orqali suv iste’molini cheklash yoki gisqartirishga im-
kon beradi. masalan, gishlog xo'jaligi suvida azotli birikmalarni retsirkulyatsiya
gilish va suvdan gisman yoki to‘liq qayta foydalanishdan oldin zararli azotli mod-
dalarni tozalash kabi.

2. YSTQ tamoyili

Suv havzasi barcha suv hayvonlari, jumladan, krevetka va gisqichbagalarning
yashash joyi bo‘lib hisoblanadi. Shuning uchun, krevetkalarni samarali yetishtirish-
ning kaliti ularning o‘sishi uchun qulay bo‘lgan yashash muhitini ta’'minlashdir.
Shunga ko‘ra, suv sifatini krevetkalarning osishi uchun ruxsat etilgan darajada
ushlab turish juda muhim. Suv sifati fizik, kimyoviy va biologik parametrlarni,
xususan, haroratni, erigan kislorod va zaxarli azot moddalarining konsentratsi-
yasini o'z ichiga oladi [15]. Harorat va erigan kislorodning parametrlarini fizik
ishlov berish yordamida, masalan aerator va suv isitgich yordamida boshqarish
mumkin, zaxarli azot moddalari esa mikrobli tozalashdan foydalanadigan biologik
tozalash tizimi bilan hal gilinadi.

Krevetkalar va ularning ozuqa qoldiglarining ajralib chiqishi natijasida hosil
bo‘lgan Ammoniy va nitrit kabi zaxarli azot moddalar krevetkalarning metabolik
muvozanatini buzadi va ularni kasalliklarga ko‘prog moyil giladi, bu esa bir qa-
tor salbiy oqibatlarga olib keladi, jumladan, tana vaznining pasayishi, o‘limning
ortishi va oxir-ogibat mahsuldorlikning pasayishi [16—18]. Bu akvakulturaning
asosiy muammolaridan biriga aylanganligi sababli, ammoniy va nitritni olib tash-
lashni boshgarish YSTQ tizimida asosiy muammo hisoblanadi. Tabiiy suv ekoti-



zimlarida suv havzasida mavjud bo‘lgan mikroorganizmlar har bir azot birikmasi
konsentratsiyasining muvozanatini saglaydi. Ammoniy va nitritning konsentrat-
siyasi intensiv akvakultura tizimlarida tabiiy ekotizimlarga qaraganda ancha tez
o'sib borishi sababli, hovuzlarda tabiatda uchraydigan mikroorganizmlarga taya-
nishimiz mumkin emas. Ularning populyatsiyasining kamligi ammoniy to*planish
tezligiga bardosh bera olmaydi va shuning uchun mikroorganizmlarni kiritish ta-
lab etiladi.

Ushbu tizim tabiiy ekotizimlardan moslashgan mikrob sikllari tamoyilini
qo‘llaydi. Ammoniy va nitrit shaklida mavjud bo‘lgan zaxarli azotli moddalar ket-
ma-ket mikrobli nitrifikatsiya jarayoni orqali kam zaxarli modda bo‘lgan nitratga
aylanishi mumkin. YSTQ tizimi kimyoviy chiqindilarni qayta ishlash orqali suv
sifatini yaxshilashga yo*naltirilgan[ 19]. Oddiy tizim (masalan, oqar suv) ekinlarda
chigindilar to‘planishining oldini olish uchun uzluksiz suvni yangilab yetkazib
berishni talab gilsa, YSTQ mikroorganizmlar konsorsiumi yordami‘da ammoniy,
nitrit va nitratni qayta ishlaydi va shuning uchun suv sarfini sezilarli darajada ka-
maytiradi. Ammoniy, nitrit va nitrat darajasini muntazam ravishda. geterotrof va
nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar va mikrosuvo‘tlarini go*shish orgali ushlab turish
mumkin [13].

2.1. Zamonayiv qurilma faoliyati

Yuqorida keltirilgan goidaga asoslanib, suv sifatini saqlas.h vaz.ifz?sini baja-
ruvchi va yetishtirilayotgan hayvonlar uchun zZararsiz bo‘lg_an mlkrobmt[k k{m.}p-?-
nentlarini tanlash eng muhim hisoblanadi. Bundan las.hqan, t.anl.angan t"mkr{}bl()llk
probiotiklar sifatida, masalan krevetkalarni ko*paytirishda V:bln'o sp- ning patogen
reaksiyalarga garshi ta’sir ko‘rsatishi mum_kin [19}. Ushbu tizim suvli ml.!hllda-
gi 0ziq moddalar sikliga tegishli bo‘lganligi sabflbh.-tanlangan t-11|kmorgamzmlar
toksik moddalarni yetishtirish tizimida ishlab chlc!arllgan zararsiz m(_)d(:!a!arga ay-
lanishida muhim ro‘l o*ynaydi. Tizim azotning oziq m!adriia}]arl aylanfshlm ta’min-
laydi, chunki azot toksinining haddan tashqari to* .p]anssh‘: juda xavfli. ‘

Quyidagi 1-rasm YSTQ tizimida sodir bo_‘lad’lg‘an oziq quda]ar va @g!ﬂ_’ﬂblar
halgasini baholashga misol bo‘ladi [13]. Yetishtirish Jarayunlq: za)lia?;) I;',kma_'
larning eng ko‘p to*planishi hayvonlar uchun ozuga va axlati an?k ;_{kc iqadi,
Bu birikmalar asosan geterotrof bakteriyalar tomo'mda.n noorganik birikmalarga
parchalanishi mumkin bo‘lgan organik moddalardir. quqat'markulga gylang?n
anik birikmalarni yo‘qgotish lozim. Ammoniy va nit-

ammoniy va nitrit kabi noorg; S S
it oksidlash yo'li bilan nitrat kabi kamrog zararli birikmalarga aylantirish ke-

rak. Noorganik birikmalardan oksidlanish jarayonini 'amal_g: o'shlra oi:?‘lg-an n'“kj
roorganizmlar litoavtotrof bakteriyalardir [20]. Ok_mfl]ams . jal;a:,;o: ]a:,_?;?]g A,lkkl
bosqichi mavjud: (1) ammoniydan nitritga va @ mfﬂt'dﬁﬂ mmlagntiridi . Im-
moniyni oksidlovchi bakteriyalar (AOB) ammoniynt mtl:“gtan?iitrat A Ianti? 231
Nitrosomonas, nitritni oksidlovchi bakteriyalar (NOB) nitri gaay adi.
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I-rasm. YSTQ tizimida ozuga moddalarining aylanish sxemasi [13]

masalan, Nitrobacter [21]. Nitrat zararsiz modda bo‘lishiga qaramay, akvakultura
tizimida taqsimlanish diapazoni 200 ppm dan oshmaydi [22]. Shuning uchun nit-
ratdan foydalanishi mumkin bo‘lgan mikroorganizmlarni izlash kerak. Ba’zi mik-
rosuvo‘tlari azot manbayi sifatida nitratdan foydalanishi mumkin, shuning uchun
bu tizimda mikrosuvo‘tlarini go‘shish muhimdir.

Bundan tashqari, trofik darajada mikro suvo‘tlari ishlab chiqaruvchi sifatida
ishlaydi, ular ham RK darajasini oshirishi mumkin bo*lgan kislorodni ta’minlaydi
va ularning biomassasi tizimda yetishtiriladigan hayvonlar uchun ozuqa manbayi
bo‘lishi mumkin

YSTQ tizimi tarkibiga kiruvchi mikroorganizm komponentlariga bog'li
bo‘lganligi sababli, turli xil hayvon kulturalari tarkibiga kiruvchi turli xil mikro-
organizm komponentlariga ega bo*ladi va tizim mikrobiologik komponentlarning
yashashi uchun qulay bo‘lishi kerak. Sodda misol tariqasida biz tabiiy mikroor-
ganizmlar yashash muhitini ko‘rib chigishimiz kerak; dengiz mikroorganizmla-
ri dengiz chorvachiligi uchun, chuchuk suv mikroorganizmlari esa chuchuk suv
chorvachiligi uchun yarogli bo‘ladi. 1-rasmda oq qisgichbaqalarni ostirishda
YSTQ tizimiga misol keltirilgan, shuning uchun ishlatiladigan mikrobiologik
komponentlar dengiz geterotrof bakteriyalar, dengiz AOB, dengiz NOB va dengiz
mikro suvo‘tlari (Chaetoceros calcitrans) shular jumlasidan.

2.2. ¥STQ tizimining boshqa mikrobiologik tizimlardan
Sarq giluvchi xususiyatlari

Dunyoda akvakultura sanoati jadal rivojlanayotganligi sababli, akvakultura
sanoatida barqarorlikka olib keladigan texnologiyalarni yaratish bo‘yicha tad-
qiqotlarni rag*batlantiradi. Tadgiqotlarning asosiy yo‘nalishlaridan biri hozirgi
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kunda akvakultura sanoatida keng qo‘llanilayotgan mikroorganizmlardan foyda-
lanish hisoblanadi. Ular ozig-ovqat manbayi rolini o‘ynashi mumkin, masalan li-
chinkalik davri uchun mikro suvo‘tlar [23, 24], suvning sifatini saglash, masalan
ammoniy mikrob metabolizmi uchun azot manbayi sifatida [21, 25, 26], kasal-
liklarga qarshi kurashish, xususan, antitanalarni chagiradigan yoki patogen bilan
to‘g‘ridan to*g'ri antagonistik ta’sir ko*rsatadigan immunostimulyatorlar [19. 27,
28]dan foydalaniladi.

Bakteriyalarning akvakulturada qo‘llanilishi YSTQ kabi mikrobiologik yo-
piq tizimlarda amalga oshiriladi. Yopiq aylanma suv tizimi, ya'ni ingliz tilidan
tarjima qilinganda “Nolga teng suv tashlash™ atamasi. yopiq suv aylanma tizimi
ko‘plab talginlarga ega; bu nolga teng suv almashinuvi [14, 29-31]. cheklangan
suv oqizilishi [32, 33]. minimal suvdan foydalanish tizimi [34]. minimal oqova
suv chiqgarish [35], minimal suv quyish tizimi [36] va boshqalar bo*lishi mumkin.
Bunday tizimlarning barchasi bir xil tamoyilga ega bo‘lib, u suvdan foydalanishni
minimallashtirish va mikroorganizmlar rolini qo*llagan holda ishlatilgan suvdan
qayta foydalanishdir. YSTQ tizimi yetishtirish uchun rezervuarlarda mikrobio-
logik boshqaruvga e’tibor garatilgan to‘plam tizimiga nisbatan takomillashuvdir.
YSTQ tizimini o*stirish davrida suv ogizib yuborilmasligi sifatida talgin qilish
mumbkin, tizimga kelib tushadigan qo‘shimcha suy sifonlash va bug*lanish natija-
sida yuzaga keladigan suv yo*qotilishi tufayli suy sathini muvozanatlashi kerak.
Bu har 6 haftada mahsulot hajmining taxminan 2 foizni tashkil giladi [1].

Hozirgacha mavjud bo’lgan mikrobial shakl konsorsium, bioplyonnka, perifi-
ton, bioflok shaklida bo‘lishi yoki akvakultura resirkulyatsiyasi tizimidagi (ART)
biofiltr kabi alohida bo*limlarga ega bo*lishi mumkin. YSTQ tizimida ishlatiladi-
gan mikroorganizmlar shakli konsorsiumlar bo'lib, ular o*stirish davrida muntazam
ravishda tizimga qo'shiladi. Doimiy ravishda qo‘shimcha mikrobial konsorsium-
larning magsadi mikrobial sikIning tegishli tarzda ishlashini nazorat gilishdir. Bun-
dan tashqari, mikrobial nazoratning mavjudligi taxmin gilinayotgan mikrob sikli-
da rol o‘ynaydigan tanlangan mikroblarning ustunligini saglab golishdan iborat.
Mikrofloraning mavjudligini ta’'minlash uchun tizim mikroorganizmlar-
ni yetishtirish uchun alohida xonalar bilan jihozlangan bo‘lishi kerak. Bi-
nobarin, mikroblar kulturasi ifloslanishining oldini olish va mikroorga-
nizmlarning optimal o‘sishini ta'minlash uchun nazorat bo‘lishi lozim.
Quyidagi 1-jadvalda mikroorganizmlar asosidagi har bir yopiq tizimning tavsifi
keltirilgan.

3. YSTQ tizimini ishlab chigish

Yaxshi loyihalashtirilgan tizimlar va sifatli mikrobiologik boshgaruv YSTQ

tizimidan foydalangan holda intensiv usulda yetishtirish uchun ishlab chiqarish

samaradorligini optimallashtirishning asosiy gismi hisoblanadi. Ushbu bol‘!imda
gisgichbagasimonlar, xususan, oq gisqichbaqalar va ulkan chuchuk suv qisqich-
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baqasini o°stirish uchun YSTQ tizimlarining asosiy va yordamchi ob.yelstl‘an
tavsiflangan. Bundan tashqari, ushbu bo‘limda krevetka va krevetka yenshtlrlsh
uchun mos bo*lgan mikrobiologik komponentlarni tanlash, shuningdek, krevetka
yetishtirishni ganday tayyorlash haqida ma’lumot beriladi.

3.1. Qurilish va obyektlarini loyihalashtirish

ZWD tizimi takomillashgan muntazam yetishtirish tizimi bo*lganligi sa_bffbl'
asosiy ta’minlanadigan obyektlar davriy tizimga mos keladi. YSTQ 1izimlﬂli“g
qurilmasi, odatda, akvakulturada ishlatiladigan bir nechta asosiy kanallar bl_la_"
jihozlangan to*g'ri burchakli yoki dumaloq suv saqlash rezervuarida ishlab chiq!”
lishi mumkin. Quyida YSTQ tizimi uchun obyektlar ro‘yxati keltirilgan. :

1. Nitrifikatsiyalovchi, geterotrof bakteriyalar va mikrosuvo‘tlari uchun mo I-
jallangan kultural rezervuarlar. Parchalanish jarayonlarini osonlashtirish uchun
zarur. Mikrob komponentlarining optimal mahsuldorligini saglab qolish uch“.n
to‘g'ri parvarish gilish hal giluvchi ahamiyatga ega. Nitrifikatsiyalovchi bakt*‘:l‘"
yalar va mikrosuvo‘tlari rezervuarlarining o‘Ichamlari kultural rezervuarlarning
20 foizga yaqin minimal sig‘imga ega bo‘lishi, geterotrof bakteriyalar rezervua-
rining hajmi esa kultural rezervuarlarning 2,5 foizga yaqin minimal sig‘imga €&
bo'lishini ko*zda tutiladi. ;

2. Aeratsiya uskunasi, shu jumladan, aerator, silikon shlang va aeratsiya tUSh':
Aerator 28 1/min havo oqimi tezligi bilan kislorodni uzluksiz uzatishni ta’minlayd!
[49]. To"g'ri aeratsiya nafagat krevetkalarni ozuga va o*sishidan samarali Foydal"“
nish uchun kislorod bilan ta’minlashda, balki tizimdagi suyug, qattiq va gazsimo?
chigindilarni oksidlashda ham muhim ahamiyatga ega. Suvdagi kislorod darajas!
4 dan 6 ppm gacha bo'lishi kerak [44]. Optimal o'sishni saqlab golish uchun
6 ppm tavsiya etiladi. Ozuqa ko'p bo‘lganda krevetkalar va mikrobiologik jamoa
suvda kislorodga ko*proq ehtiyoj sezadi. :

3. To'rli qoplamalar ifloslantiruvehi moddalarning hovuzga tushishini oldin!
olish uchun ishlatiladi va eng muhimi, sho*rlanish darajasiga sezilarli ta’sir qili-
shi mumkin bo*lgan suvning bug‘lanishini kamaytirishga yordam beradi. Bundan
tashqari. qgoplama suvdagi mikrosuvo‘tlari populyatsiyasi uchun intensivlik dara-
Jasiga mos kelishi uchun yorug*likning suv qatlamidan o‘tishini kamaytiradi.

4, Kundalik o*stirish haroratini nazorat giluvchi termometr,

5. Kundalik ozuganing yetarli miqdorini berish va nazorat gilish uchun 0zi9-
lantirish substratlari.

6. Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalarni biriktirish uchun substrat, shuningdek.
bufer agent sifatida CaCO, va graviydan foydalaniladi.

Bundan tashqari, gisqichbaqa (Macrobrachium rosenbergii De Man) kabi
ba’zi qisgichbagasimonlar boshpanaga muhtoj. Krevetka boshga qisqichbaqgalargd
nisbatan ancha tajovuzkor. Qisqgichbagqalar yuqori zichlikda o'stirilganda ularning
o‘sishi va lichinkalari davrida paydo bo‘ladigan yirtgichlik xatti-harakatlari xavfl




e

N

Aeratar line Aerator line

Microalgae Nitrifying
reactor bacteria reaclor

m (n

- Paranet cover (3)

- Thermometer

- Culture water (4)

- Feeding tray (5)

- CaCO, gravel (6)

2-rasm. YSTQ tizimining asosiy imkoniyatlari [13, 50]

mavjud [11]. Pana joysiz ularning har biri uchun yetarli joy mavjud emas. Oldin-
gi tadgiqotlarda isbotlangan bir nechta yashirin joylar mahsulot vertikal substrati
[11] va kubsimon bambukli yashirin joylar mavjud edi [51]. Ushbu pana joylar
krevetka yetishtirish mahsuldorligini oshirishi isbotlandi. Quyidagi 2-rasmda
YSTQ tizimining komponentlari keltirilgan.

3.2. Mikrobiologik komponentlar

YSTQ tizimining mikrobiologik komponentini uchta asosiy funksional gu-
ruh orgali tushunish mumkin: nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar, avtotrop mikro
suvo‘tlari va geterotrof bakteriyalar. To'g'ri boshqarilganda, xilma-xil sog‘lom
mikroblar jamoasi krevetkalarning oziglanishi va o‘sishiga bevosita va bilvosita
hissa qo‘shadi. Shu bilan birga, tizimdagi ortiqcha azot chigindilarini gayta ish-
laydi. O*rnatilgandan so‘ng, jamoa bargaror bo‘lib, zararli shartli patogen mikro-
organizmlarni raqobatli ravishda yo*q qiladi va shuning uchun gisqichbaqalarning
sog‘lig'i va immuniteti yaxshilanadi. Ushbu afzalliklarni maksimallashtirishning
kaliti tizimdagi mikroorganizmlar jamoasini bilish va boshqarishdir.

3.2.1. Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar

Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar turli xil yashash muhitlarida. jumladan.
tuprog, chuchuk suv, dengiz suvi, toshlar va yotqiziglarda yashaydi. Nitrifikatsiya-
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lovchi bakteriyalar akvakultura amaliyotida keng qo‘llaniladi va ammoniy ok-
sidlovchi bakteriyalar (AOB) va nitrit oksidlovchi bakteriyalar (NOB) shaklida
bo‘ladi. AOB ammoniy katabolizatsiyasidan nitritga energiya oladi; bularga Nit-
rosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus va Nitrosovibrio avlodiga
mansub bakteriyalar kiradi. NOB nitritni nitratgacha oksidlasa, ularga Nitrobac-
ter, Nitrococcus, Nitrospira va Nitrospina avlodiga mansub bakteriyalar kiradi.
Bakteriyalar litoavtotrof bakteriyalar sifatida tasniflanadi, chunki ular energiya
manbayi sifatida anorganik birikmalardan va uglerod manbayi sifatida CO, dan
foydalanadi [52]. ‘

Avwvalgi tadgiqotlarga ko'ra, o‘stirish davrida barqaror bo‘lgan eng ko'p
tarqalgan nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar Nitrosomonas sp. va Nitrobacter sp
[13]. Nitrosomonas va Nitrobacter grammanfiy va obligat aeroblar bo‘lib, ular
elektronlarning yakuniy akseptorlari sifatida ishlatiladi. Bakteriyalar alohida-alo-
hida yoki bioplenka shaklida o*sishi va ko*payishi mumkin. Nitrosomonas binar
bo'linish orqali ko*payadi, Nitrobacter esa kurtaklanish orqali ko*payadi. Nitroso-
monas va Nitrobacter har xil generatsiya vaqtiga ega, Nitrosomonas har 8 soatda
va Nitrobacter har 12 soatda. 72 soatdan keyin Nitrosomonas populyatsiyasining
o‘lchami Nitrobacter populyatsiyasidan sakkiz baravar katta bo*ladi [53].

Nitrifikatsiya jarayoniga bir nechta ingibirlovchi omillar ta’sir qiladi. Ingibi-
torlar ularning fermentativ faolligiga qisqa yoki uzoq muddatli ta’sir ko‘rsatishi
mumkin. Nitrifikatsiya tezligini ingibirlashi mumkin bo*lgan ba’zi omillar ishqo-
riy pH. harorat, kislorod, sho‘rlanish, organik va noorganik birikmalar, biriktirish
uchun substrat va quyosh nuri [53]. Yuqorida aytib o‘tilgan omillardan quyosh
nuri hisobga olinishi kerak bo‘lgan muhim omil hisoblanadi, chunki quyosh nuri
Nitrosomonas va Nitrobacter bakteriyalarining ammoniy, nitrit birikmalarini ok-
sidlashdagi faolligini kamaytirishi mumkin [54].

Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalarni ostirish Vinogradskiy muhitida va kuchli
aeratsiya sharoitida yorug'lik yo‘qligi (qora plastik bilan qoplangan) sharoitida
amalga oshirildi. O‘stirishning boshida bakterial nitrifikatsiya kulturasi 10 ppm
ammoniy qo‘shish yo‘li bilan faollashtiriladi. Ammoniy darajasi har kuni 0 ppm
ga yetguncha o‘lchanadi. Bundan tashqari, nitrifikatsiyalovchi bakteriyalarning
faolligi ammoniy miqdorini doimiy ravishda 50 ppm gacha oshirish orqali kucha-
yadi. Keyinchalik kultura 10 | gacha. keyin esa 500 | gacha ko‘paytirildi. Substrat
sifatida CaCO, va graviydan foydalanildi. Quyidagi 3-rasmda nitrifikatsiyalovchi
bakteriyalarni yetishtirish uchun reaktor sxemasi keltirilgan,

3.2.2. Avtotrof mikro suvo‘tlari

Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalardan tashqari, mikrosuvo‘tlari ham YSTQ ti-
zimida muhim komponent hisoblanadi. O*z metabolizmi tufayli mikrosuvo‘tlari
azot manbayi sifatida nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar tomonidan so‘nggi nitrifi-
katsiya jarayoni natijasida olingan nitratni o‘zlashtiradi [1]. Mikro suvo‘tlar foto-



3-rasm. (a) Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar reaktorining sxematik diagrammasi [11, 13]:
(b) nitrifikatsiyalovchi bakteriyalarning hagiqiy kulturasi

sintez gilish qobiliyatiga ega bo‘lib, u noorganik ugleroddan (CO.,) organik ugle-
rod sintezi uchun yorug®lik energiyasini o‘zlashtiradi. U organik uglerodni krax-
mal yoki boshga uglevodlar shaklida to*playdi. Mikro suvo‘tlar boshqa fiziologik
jarayonlar bilan birga, yuqori sifatli vitamin va minerallar ishlab chigaradi [58].

Bundantashqari,mikrosuvo*tlarhamakvakulturahayvonlariuchunyaxshiozuqa
tarkibigaega. Mikro suvo‘tlarlichinkalik yoki ilk yuvenil davridatirik ozugasifatida
xizmat giladi. Tanlangan mikrovodorsellar tez o*sish sur’atlariga ega bo' lishi, om-
maviy o ‘stirishdan oldin ko*paytirilishi va atrof-muhitning har qanday o*zgarishla-
rigachidamlibo*lishi kerak. Mikro suvo‘tlarning 1997-yildan buyon muvaffaqiyatli
o*stirish uchun hujjatlashtirilgan bir nechta turlari: Isochrysis sp., Paviova lutheri,
C. calcitrans, Chaetoceros muelleri, Chaetoceros gracilis, Thalassiosira pseu-
donana, Skeletonema spp., Tetraselmis suecica, Navicula spp., Nitzschia spp.
[55-59]. C. calcitrans, C. muelleri yoki C. gracilis kabi diatom suvo*tlari gisqich-
baganing mahsuldorligini oshirishi amaliyotda isbotlangan. Bundan tashqari, bu
mikro suvo'tlarining hujayra devorida krevetka ekzoskeletini qurish uchun muhim
mineral bo‘lgan silikat mavjud [60]. Bundan tashqari, mikro suvo*tlari hujayrala-
rining zichligi ularning o*sishi davomida ortib borishi tufayli suv havzasiga yo-
rug'likning kirib borishini kamaytiradi, shuning uchun qisgichbaqalarga yorug'lik
bevosita ta’sir gilmaydi (ya'ni, soyalash effekti). Soyalash effekti krevetka ishlab
chigarishni yaxshilaydi, garchi ularning aniq ta’sir mexanizmi noaniq bo*lib qol-
moqda [61].

Mikro suvo'tlar kichik masshtabdan (1 1) taxminan 500 | gacha yirik massh-
tabgacha o‘stirila boshlaydi. Oq qisqichbaqalar uchun diatom suvo‘tlari (C, cal-
citrans, C. muelleri va C. graeilis) va gisqichbaqalar uchun Chlorella sp. o*sti-
riladigan mikro suvo‘tlar hisoblanadi. Diatom suvo‘tlari uchun 1 | gacha bo'l-
gan boshlang*ich kultura uchun /2 [62] muhiti ishlatiladi, Xlorella boshlang*ich
kulturasi uchun ishlatiladigan muhit esa Bold bazal muhitidir [63]. Yirik massh-
tablar uchun kimyoviy o‘g'itlardan tashkil topgan tijorat muhitlaridan foyda-
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laniladi. O'g'it tarkibida azot, fosfat, silikat manbayi va ozroq mineral bo*lishi
kerak. Foydalaniladigan o‘g‘itlarga NPK, mochevina, ZA, mineral konsentratlar
va boshqalar misol bo‘ladi. O‘stirish quyidagi sharoit parametrlari bilan davriy
tizimdan foydalangan holda amalga oshiriladi: harorat 25-30°C oralig*ida, yo-
rug'lik intensivligi 3000-5000 lyuks, pH 7,0-8.5 oralig'ida va aeratsiya tezligi
3 I/min. Boshlang‘ich zichligi 105 KOYE/ml ni tashkil qiladi va zichligi tax-
minan 106 KOYE/m| ga yetguncha 7-10 kun davomida inkubatsiya gilinadi.
4-rasmda C. calcitrans diatom suvo‘tlari uchun 1 1 boshlang‘ich va 500 | massh-
tablashtirilgan kulturalar keltirilgan.

3.2.3. Geterotrof bakteriyalar

Geterotrof bakteriyalar azot manbayi sifatida ammoniy va nitratni ham
o‘zlashtirishi mumkin [64]. Ma’lum bir geterotrof bakteriyalarni qo‘shish-
ning asosiy ustunligi geterotrof bakteriyalarning o'sish tezligi bilan bog‘lig
bo‘lib, u nitrifikatsiyalovchi bakteriyalarga garaganda ancha tezroq namo-
yon bo‘ladi [65]. Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar singari geterotrof bakteriya-
larning turlari ham turli xil psixokimyoviy sharoitlarga qarab farglanadi. Eng
ko‘p tarqalgan dominant turlar Bacillus megaterium va Bacillus flexus [66].
B. megaterium akvakulturada qo‘llash uchun yaxshi o‘rganilgan bakteriyalarga
misol bo‘ladi. Bakteriyalar proteaza, karbogidrolaza va lipaza kabi ko*plab hujay-
ra tashqarisidagi fermentlarni ajratib chiqaradi, ular krevetkalarda ozuqa iste’mo-
lini va o‘zlashtirilishini oshirishi mumkin [67]. Boshga foydali turlar Shewanella
va Halomonas aquamarina suvo‘tlaridir. Tabiatda uchraydigan bu bakteriyalar
o‘rganilgan va gisqichbaqalarning og'irligini sezilarli darajada oshirishi aniglan-
gan.

So‘nggi vaqtlarda o‘tkazilgan tadgiqotlar bir nechta geterotrof bakteriya tur-
kumlari (masalan, Bacillus sp. va Pseudonionas sp.) o‘zaro simbioz hayot kechi-
rishini isbotladi. Ushbu geterotrofiar azot siklini nazorat gilishda to‘g*ridan to*g'ri
rol o‘ynamasa-da, ularning mavjudligi Fibrio spp o‘sishiga bosim o‘tgazishi
aniqlangan. Patogenlik mexanizmi kvorumli zondlash yordamida amalga oshi-

4-rasm. (a) kichik masshtab va (b) davriy sistemadagi
Chaetoceros calcitrans ning katta masshtabi



5-rasm. (a) madaniy ashyo va
(b) Bacillus megateriumni yirik
masshtabda o°stirish.

rildi [68]. Ushbu patogen krevetkalarning o‘limini faqat ularning populyatsiya-
si ma’lum miqdordagi hujayralarga, kamida 10° KOYE/ml ga yetganida keltirib
chigargan [69]. Shunday qilib, ochiq turdagi geterotrof bakteriyalarning ustunligi
suvda patogen bakteriyalarning o*sishini oldini olishi va krevetkalarning ichak
patogenlari bilan zararlanish xavfini minimallashtirishi mumkin.

Geterotrof bakteriyalarni o'stirish uchun mo‘ljallangan muhit asosiy kultura
uchun ozugaviy bulon muhitidir, tijorat muhiti esa yirik masshtabli o*stirish uchup
mol go‘shti buloni va ammoniy xloriddan tayyorlanadi. Geterotrof bakteriyalay
15 | gacha o*stirilib, keyin 24 soat davomida yoki hujayra zichligi 10" KHQB/m|
ga yetguncha ko'‘paytiriladi. Quyidagi 5-rasmda B. megaterium ning geterotrof
bakteriyalari ko‘rsatilgan bo‘lib, ular madaniy zaxira va yirik masshtabli reakyiy
uchun o'stiriladi.

4. YSTQ tizimining muhiti
YSTQ tizimini mo*tadillashtirish bir necha bosgichlardan iborat: (1) hayvonp.
larni yetishtirish uchun mo‘ljallangan rezervuarlarda mikrourgaq:;mlarning veti-
lishi: (2) gisgichbaqalar yoki qisgichbaqalar yordamida mos]asi}llnsh va baliglap.
tirish; (3) oziglantirishni boshqarish va (4) mikrobiologik manipulyatsiya quyida
batafsil bayon gilinadi.

4.1. O‘sish uchun mo‘ljallangan rezervuarda mikroorganizmiarni
parvarishlash

O'‘stirish uchun rezervuarni muhit sharoitini yaratish uchun rezervuar tubi-
ga nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar uchun substrat sifalic'lzf ohaktosh _(C&CO_‘) va
shag‘al qo‘shish bilan boshlandi, so‘ngra dezinfeksiya qllm:gan dengiz yoki chy,.
chuk suv bilan to*Idiriladi (yetishtirilayotgan organizmlarning yasha.sh. muhitigy
qarab] Shundan s0°ng rezervuarga AOB va nitrit NOB dan lbﬂ!“'al ﬂltr‘lﬂkalsiYa_'
lovchi bakteriyalarning 2 foiz ob./ob. 106 KOYE/ml kon.senlratswada nokulyg,_
siyalanadi. 0,3 g NH,Cl (taxminan 1 ppm NH,") har bir rezervuarga ammop;,



manbayi sifatida qo‘shiladi. NH,” va NO, konsentratsiyasi 0 ppm atrofida bo‘ladi,
NO. konsentratsiyasi oshadi. Bu shuni ko‘rsatadiki, AOB va NOB ning ammo-
niyni nitratga aylantirish faolligi ham samarali ishlaydi. Mikro suvo‘tlarning 2
foizga yaqini, ya'ni 10° hujayra/ml da C. calcitrans va geterotrof bakteriyalarning
0.05 foizga yaqini, ya'ni 10 KOYE/ml da B. megaterium har bir rezervuarga ino-
kulyatsiyalanadi. Suv jigarrang bo‘lgandan keyin rezervuar foydalanishga tayyor
bo‘ladi.

4.2. Mayda gisqichbagasimonlar va krevetkalarni iglimlashtirish va
ko'paytirish (ta’minlash)

Bakteriya yetilgandan so‘ng keyingi bosgichlarga o‘tamiz yoki rezervuar yeti-
lishi bilan bir vaqtda krevetka yoki mayda qisqichbagasimonlarni moslashtiramiz.
Oq krevetka PL-10 xona haroratida (25 + 1°C) iglimlashtirildi, krevetka esa PL-40
dan iglimlashtirildi. Shundan so‘ng oq gisqichbagalar intensiv ko‘paytirish sharo-
itida 400 dona/m’ ta’minlash zichligida, gisqichbaqalar esa 60 dona/m* ta’minlash
zichligida parvarishlandi. Oq krevetkalar va mayda gisqichbagasimonlar mos ra-
vishda 90 va 60 kun davomida o*stirilgan.

4.3. Oziglantirishni boshqarish

Oziqlantirishni boshqarish kunlik oziglantirish qiymatini yaratish orqali amal-
ga oshirildi (“ko‘rona oziglantirish”, 2-jadval). Ozuqa migdori o‘rtacha tana vaz-
ni, taxmin qilinayotgan yashovchanlik va oziglantirish tezligiga muvofiq aniqlan-
di, bunda:

kunlik oziglantirish (gr) = SD x ABW x FR * SR (1)

Bu yerda, SD — kultura zichligi (individual/rezervuar), ABW — krevetkalar-
ning o‘rtacha vazni (gr), SR - yashovchanlik (%), FR — oziglantirish tezligi.

Ozugalar ozuqa substratiga (ancho)ga joylashtirildi, so‘ngra oziglantirishning
anigligi to‘g'risida kunlik ma’'lumot olish uchun tekshirildi (3-jadval).

2-jadval
25 1=C haroratda oq gisgichbagani yuqori i ivlikda o‘stirishda
ko*r-ko*rona oziglantirish
<1 10.0 100 s
1-3 8.0 98 35
3-5 6.0 96 25
51 5.0 94 3
7-9 4.0 92 2




3-jadval
Lampungdagi Shrimp Club Indonesia tomonidan ishlab chigilgan umumiy ovgatlanish

tartib-qoidalaridan foydalangan holda oziglantirish samaradorligini hisoblash strategiyasi
(shaxsiy ma’lumot)

Iste’mol qilinmaydi-

Ancho o st Natijalar Yechim
I 2 3
A 0 0 0 0 4/4 5-10% dan ko‘proq
B 0 0 0 + 3/4 yetarli
C 0 0 + + 2/4 5% ajratilgan
D 0 + - + 1/4 10-15% ajratilgan
E + 3 + + 0/4 20-30% ajratilgan

Anchoda qolgan ozuga miqdori asosida krevetkalarning umumiy ozuqa is-
te’'moli va holatini ancho yordamida nazorat gilish mumkin. Ovgatlantirish chas-
totasi kuniga to*rt marta: 09:00, 12:00, 16:00 va 21:00 [1].

4.4. Mikrobiologik manipulyatsiyasi

Bu bosqichda yashil suv texnikasiga o‘xshash YSTQ tizimining tavsifi o‘rga-
niladi. Tizimga har 2 haftada nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar, mikrosuvo‘tlari va
geterotrof bakteriyalardan tashkil topgan mikrobiologik komponentlar qo*shiladi.
Mikrobiologik komponentlarini qo*shish suv sifatini saglash va tizimdagi mikro-
organizm sikllarini muvozanatlash uchun zarur. Bundan tashqari, agar ammoniy
konsentratsiyasi sezilarli darajada oshsa, mikrobiologik komponentlar ham rezer-
vuarga qo‘shiladi. Yetilish bosgichiga mos ravishda tizimning mahsuldorligini
saqlash uchun nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar, mikrosuvo‘tlari va geterotrof bak-
teriyalar ham bir xil migdorda go*shiladi.

5. YSTQ tizimi monitoringi
Monitoring YSTQ tizimining ishlashini baholash uchun zarur. YSTQ tizimi-
dagi nazorat qilinishi kerak bo‘lgan ba’zi parametrlar — bu suvning sifati va gis-
qichbaganing o°sish ko‘rsatkichi.
5.1. Suvning sifat ko‘rsatkichlari
Suv sifatini saglash akvakultura tizimida muhim ahamiyatga ega, chunki suv —
suy hayvonlari uchun yashaydigan muhit, shuning uchun uni vaqgti-vaqti bilan

nazorat qilish kerak. Suvning sifatiga ta’sir giluvchi oTniI!ar harorgt, Erigfa.n k.is]o-
rod, pH va noorganik azot konsentratsiyasidir. Suv sifat ko‘rsatkichlari ikki gu-

ruhga bo'linadi: fizikkimyoviy va mikrobiologik ko*rsatkichlar.



5.1.1. Fizikkimyoviy ko‘rsatkichlar
5.1.1.1. Harorat

Suv haroratining optimal diapazoni suv organizmlariga metabolizm va o*sish-
ni amalga oshirish imkonini beradi. Harorat suv sifatining muhim ko‘rsatkichi
hisoblanadi, chunki u suvdagi erigan kislorod zaxira miqdoriga ta’sir qgilishi va
kimyoviy reaksiya tezligini oshirishi mumkin. Agar harorat qiymati hayvon ja-
moasining chidamlilik chegarasidan oshib ketsa, bu uning o‘limiga olib kela-
di. Akvakultura uchun yaxshi harorat diapazoni tropic organizmlar uchun 25-
32 °C ni tashkil giladi [70]. Tirik suv organizmlari uchun kritik harorat 35 dan
40 °C gacha o*zgarib turadi. Indoneziyaning turli mintaqalarida kun davomida
o‘rtacha havo harorati 12,8 dan 38 °C gacha bo‘lib, bu farq dengiz sathidan ba-
landlikka garab o‘zgaradi.

5.1.1.2. Erigan kislorod (EK)

Erigan kislorod suv hayvonlari uchun cheklovchi omillardan biri hisoblanadi.
Kislorod konsentratsiyasining o‘zgarishi ularning nafas olishiga to*g‘ridan to‘g'ri
ta’sir gilishi mumkin, agar kislorod yetarli bo‘lmasa, hayvon nobud bo‘ladi. Suv
havzasida mavjud bo‘lgan organik birikmalar migdori erigan kislorod miqdoriga
ta'sir qiladi. Organik birikmalar mikroorganizmlar tomonidan ishlab chiqariladi,
shuning uchun kislorodga bo‘lgan biologik ehtiyojni oshiradi, shuning uchun suv
havzasidagi kislorod konsentratsiyasi kamayadi [71]. Qisqichbagasimonlar ko*ta-
ra oladigan QK ning minimal giymati 4 mg/l ni tashkil giladi, agar bu giymat-
dan kam bo'lsa, gisgichbaqalar nobud bo‘ladi. O*stirish uchun tavsiya etilgan QK
diapazoni 4-6 mg/l ni tashkil giladi [44].

5.1.1.3. pH

pH - bu suvdagi vodorod (H+) ionlarining konsentratsiyasini ifodalaydigan
qiymat. pH giymati 4 dan past va 9,5 dan yuqori bo‘lgan suv tirik organizmlarning
o‘limiga olib kelishi va suy mahsuldorligini pasaytirishi mumkin [71]. Suvning
pH giymati erigan CO, bilan o*zgarib turadi va teskari bog‘liglikka ega: suvda
CO, miqdori gancha yugori bo‘lsa, pH shuncha kamayadi va aksincha. Agar suv
tarkibida CaCO, tuzi bo‘lsa, bu o'zgarish kamayadi. Suvdagi hayotning pH ga chi-
damliligi ko* plab omillarga, jumladan, haroratga, erigan kislorod konsentratsiya-
siga, differensial anionlar va kationlarning o‘zgarishiga, biologik turlarga va hayot
sikliga bog*liq. Suvning nooptimal pH o'sishi va ko*payishiga ta’sir qiladi [72].

5.1.1.4. Azoming noorganik birikmalari

Azotning anorganik birikmalari ko*pincha suv havzalarida ammiak, ammo-
niy, nitrit va nitrat shaklida uchraydi. Bu birikmalarga suvdagi kislorod miqdori
kuchli ta’sir ko*rsatadi: kislorod kamayganida ammiak hosil bo‘lishi ortadi. Tabi-
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iyki, suvda mavjud bo‘lgan ammiak hayvonlarning metabolizmi va organik mod-
dalarflmg baifﬂ’-ny?lar tomonidan parchalanishi natijasidir. Qisgichbagalarning
ammmkka‘chldamllligi 3,95 ppm dan oshmaydi [9].

Azotn_lr?g boshqa shakli nitritlardir. Tabiiyki, bunday birikmalar, odat-
da, suvda Juda. kam miqgdorda uchraydi, chunki nitrit kislorod mavjudligida
beqaror bo‘ladi. Boshga birikmalar — tabiiy suvlardagi azotning asosiy shak-
li b»ﬂ‘lgan nlltral]ardir. Nitrat hayvonlar va o‘simliklarda ogsil sintezi jara-
yomdz} _muhlm_ birikmalardan biri hisoblanadi. Akvakulturada taxmin gilin-
gan nitrit va nitrat konsentratsiyasi mos ravishda 25,7 ppm [73] va 200 ppm
[22] dan kam bo‘lgan.

3.1.2. Mikrobiologik ko ‘rsatkichlar

Suv‘ ekotizimlarida suv mikroorganizmlari muhim rol o‘ynaydi. Ushbu mik-
morgffmzmlal‘ suv hayvonlarining sog'lig'iga ta’sir gilishi mumkin va keyingi
yugori btrof'ik‘ suv hayoti uchun iste’mol gilinadigan ozugqa moddalarini taqdim
etib, 0ziq zanjirida asosiy o*rinlarni egallaydi. Bundan tashqgari, mikroorganizmlar
ko*pchilik elementlarni suvli muhitda, shuningdek, tuproqda qayta ishlaydigan bi-
okimyoviy reaksiyalarga yordam beradi. Suvdagi mikroorganizmlar miqdori suv
havzasida mavjud bo‘lgan organik birikmalar miqdoriga bog'liq bo*lib, odatda,
kislorodga biologik ehtiyoj indeksi (KBI) va kislorodga kimyoviy ehtiyoj indeksi
(KKI) bilan izohlanadi. Organik moddalarning yuqori miqdori erigan kislorod-
ning kamayishiga olib keladi, chunki mikroorganizmlar kislorodni organik mod-
dani oksidlash uchun ishlatadi.

5.2. Qisqichbaqalarning o'sish ke ‘rsatkichlari: biologik ko ‘rsatkichlar

Ishlab chigarish ko‘rsatkichlari ham bir gator biologik ko‘rsatkichlar bo'yi-
cha baholanadi. Ro*yxatda faqat eng ustuvor ko‘rsatkichlarni tavsiflaydi. omon
qolish koeflitsiyenti (SR). o‘rtacha kunlik o’sish (ADG), umumiy biomassa (Wt)
va ozuqani konversiya gilish koeffitsiyenti (FCR) mavjud. Muhim biologik para-
metrlarni hisoblash formulalari:

a. Yashovchanlik koeffitsiyenti — bu o'stiriladigan hayvonlarni o*stirish jara-
yonida hayvonning yashash joyidan yig‘ib olinishiga cha bo*lgan yashovchanlik
indeksidir. Yashovchanlik quyidagi tenglama yordamida hisoblandi:

SR:%xlUU% 2
(7]

Bu yerda, SR = yashovchanlik darajasi (%), No = krevetkalarning boshlan-
g'ich soni (dona), Nt = krevetkalarning oxirgi soni (dona), t = o*stirish davri (kun).
b. Tanasining o‘rtacha og'irligi krevetkalarning butun populyatsiyasi uchun
individual vaznning o‘rtacha qiymatidir, buni krevetkalarning individual og*irli-
gini o‘lchash orgali amalga oshirish mumbkin, shunda sonlar statistik qoidaga (n)

rioya giladi. ABW quyidagicha hisoblandi:



" Wi

ABW ===l (3)
n

Bu yerda, ABW = o'rtacha tana og'irligi (gr), Wi = i-thi krevetkaning tana
og'irligi (gr), n = o‘Ichangan krevetkalar soni (ekz).

¢. O‘rtacha kunlik o'sish — bu har bir kun uchun to‘plangan o'rtacha vazn.
ADG quyidagicha hisoblandi:

Wit—Wo
ADG = ; (@)

Bu yerda, ADG = o‘rtacha kunlik o‘sish (gr/kun), Wt = yig*ishdagi umumiy
biomassa (gr). Wo = baliglantirishdagi umumiy boshlang’ich biomassa (gr), t =
o°stirish davri (kun).

d. Umumiy biomassa — bu yig'ish paytida yetishtiriladigan hayvonlarning
umumiy og'irligi. Umumiy biomassa quyidagicha hisoblandi:

"
Wi=> Wi )
=1
Bu yerda, Wt = umumiy biomassa (gr), Wi = i-chi gisqichbaqaning tana mas-
sasi (gr).
e. Ozuganing konversiya koeffitsiyenti (FCR) hayvonning tana vazniga o‘tka-
ziladigan ozuqaning samaradorlik koeffitsiyentini ko‘rsatadi va FCR quyidagicha

hisoblandi:
FCR = Yetishtirish davrida beriladigan ozuganing umuwmiy(kg)/ Umumiy
biomassa (kg) (6)

6. YSTQning krevetka yetishtirishda samaradorligi

Ushbu ZWD tizimida ishlatiladigan tovarlar oq krevetkalar (L. vannamei) va
gigant chuchuk suv krevetkalari (M. rosenbergii De Mann) edi. YSTQ tizimi ik-
kala mahsulot uchun ham sinov tarigasida o‘rganildi. ammo tizim sanoat migyosi-
da faqat oq gisqichbaqalarga nisbatan qo‘llanildi. Quyida har bir natijaning izohi
batafsil keltirilgan.

6.1. Oq gisqichbaqalarni yetishtirish
6.1.1. Sinov ko ‘lami

0q qisgichbagasimonlar pitomnigida YSTQ tizimining samaradorligi tajri-
ba-sinov tariqasida o‘rganildi [13]. YSTQ tizimi bir xil zichlikda (taxminan 400
dona/m3) suvning sifat ko‘rsatkichlari va biologik ko'rsatkichlar asosida nazorat
sifatida davriy tizim bilan taqqoslandi. Ishlatilgan mikrobli komponentlar nitrifi-
katsiyalovchi bakteriyalar (Nitrosomonas sp. va Nitrobacter sp.) va C.calcitrans
mikrosuvo‘tlari konsorsiumlari edi.



90 kunlik o‘sfirish davridan so‘ng barcha o'sish ko‘rsatkichlari, jumladan,
o‘nacha_ tana vazni, umumiy biomassa, yashovchanlik va o'sishning nisbiy 1ez|igi
YSTQ tizimida to*plam tizimlariga nisbatan ancha yuqori bo*Idi (4-jadval). Aksin-
cha, YSTQ tlzfmlda ozig-ovqat konversiyasi koeffitsiyenti oddiy o'stirish tizimiga
qaraganda sezilarli darajada past bo‘lgan (mos ravishda 1,27 va 4.10). Ma’ lumot-
larga ko'ra, YSTQ tizimida FCR giymati hali ham krevetkalarning chidamlilik
(1,5-2.6) chegarasida bo*lgan.

4-jadval
90 kunlik o‘stirish davrida biologik ko‘rsatkichlar [13]
[Ko'rsatkichlar To'plam YSTQ
[ Yakuniy ABW (g) 5.450.28 8.24 0.84*
SR (%) 27.222.09 90.822.5*
Umumiy biomassa (g) 160.48 6.62 923.3842.15*
SGR (%) 7.240.05 7.70.11*
FCR 4.10 0.66 1.27 0.29*
* Muhim farglar p < 0.05.

Suvning sifati 90 kunlik o'stirish davrida ham har ikkala tizimdagi oq
gisgichbagalar uchun chidamlilik darajasida bo‘lib, 5-jadvalda ko‘rsatil-
gan. Salbiy ta’sirlariga kelsak, YSTQ tizimlarida ammoniyning chegara-
viy giymati davriy tizimga nisbatan yuqori bo‘lib, 0,59 ppm ga nisbatan
0,69 ppm ni tashkil etdi, ammo u sezilarli darajada farq qilmadi (p > 0,05). Ammo-
niyning yuqori darajasi YSTQ tizimiga ozuganing ko*proq tushishi bilan bog"lig
bo'lib, u davriy tizimga nisbatan taxminan 44 foizni tashkil etdi. Ozuganing kat-
ta miqdorda tushishi ammoniy darajasining oshishiga ta’sir qilishi mumkin edi,
ammo YSTQ tizimi mikrobiologik manipulyatsiyasi orqgali erishilgan ammiyni tez
parchalash qobiliyatiga ega. Bundan tashqari, nitrit darajasi ikkala tizimda ham
sezilarli darajada farq qilmadi. Ushbu darajalar YSTQ tizimlarida ammoniy va
nitritning parchalanish qobiliyati dayriy tizimga qaraganda yuqori ekanligini ko*r-
satadi. Bundan tashqari, ammoniy va nitritni parchalashning eng yaxshi darajasi
90 kunlik o‘stirish davridan so‘ng YSTQ tizimida yuqori bo*lgan nitrat darajasi
orqali ko'rsatildi. YSTQ tizimida nitrat darajasi 42,9 mg/I ga yetdi, davriy tizimda
esa 14,17 mg/l ni tashkil etdi.

Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar va mikrosuvo‘tlarining suv sifatini saqglash-
dagi afzalliklaridan tashqari, ular Vibrio spp. Mikrobiologik pahoi‘as_h sht_mi ko‘r-
satdiki, organik moddaning ortiqcha miqdori Vibrio spp miqdorini oshirmaydi.
Avvalgi tadgigotlar shuni ko‘rsatdiki, C. cafc‘i'rmns ka!)i_ dengiz c!natctm suvq'fiari
yog* kislotalari va efirlarini, antibakterial birikmalarni ishlab ch:{_qansh c]obm;@.
tiga ega bo'‘lib, ular Vibrio spp kabi bir nechta geterotrof baktenyalalrmr‘]g.o. si-
shin to'xtatadi [74]. YSTQ tizimidan foydalangan holda krevetkalarni o’stirish-
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da aniglangan ustunlik giluvchi bakteriyalarning boshqa tahlili shuni ko‘rsatdi-
ki, suvda quyidagi turlar mavjud bo‘lib, eng dominant aniglangan bakteriyalar
B. flexus, Geobacillus stearothermophilus, besh turdagi Bacillus sp., Pseudomo-
nas oleovorans, Pseudomonas peli va Xenorhabdus nematophilus [66]. Probiotik
bakteriyalar sifatida ma’lum bo‘lgan Bacillus sp. YSTQ tizimi nafaqat magbul
fizikkimyoviy ko‘rsatkichlarga erishgan, balki mikrobiologik ko‘rsatkichlar ham
gisqichbaganing o*sishini qo*llab-quvvatlagan.

6.1.2. Sanoat migyosida

Oq gisgichbaqalarni sanoat migyosida YSTQ tizimidan foydalanib o‘stirish
bo'yicha olib borilgan tadgiqotlar UD da qo‘llanilgan. Populer, Gresik, Shargiy
Yava [50]. Tadqiqotda PL-17 oq gisqichbaqasidan YSTQ tizimida kam sho‘rlan-
gan (5 ppt) suvda o'stiriladigan hayvonlar sifatida foydalanildi. Uchta turli ekish
zichligi uchun o'stirish davri 70 kunni tashkil etdi: SD200, SD300 va SD400 deb
nomlangan 200, 300 va 400 dona/m?® bo‘lgan.

S-jadval
70 kunlik o'stirish davrida suv sifatini o‘Ichash [1]

Ko*rsatkichlar To‘plam YSTQ Chidamlilik darajasi
Harorat (=C) 25.96-30.63 25-32¢C tropik hududlar uchun
pH 7.63-8.80 [70]

4-95[71]
DO (mg/L) 7.420.52 6.81 0.5 >4 mg/L [44]
NH4++ mg/ 0.20-0.59 0.07-0.69 <3.95 mg/L [9]
NO2- (mg/L) 0-3.20 0-3.15 <257 mg/L [73]
NO3- (mg/L) 1.38-14.17 1.04-42.9 < 200 mg/L [22]

Tadgigotlar asosida biologik ko‘rsatkichlar 6-jadvalda ko‘rsatilganidek ras-
miylashtirilgan. Qizig‘i shundaki, yashovchanlik umumiy biomassaga teskari qiy-
matga ega. SD400 ishlov berish eng past 70,59 + 6.15% yashovchanlikka ega,
ammo eng yuqori umumiy biomassaga ega bo‘lib, u 44,13 + 4,44 kg ni tashkil
giladi. Bu shuning uchun sodir bo‘ldiki, yugori ko*chat qalinligida stress darajasi,
maydon uchun raqobat. yuqori kannibalizm va boshqalar kabi past zichlikdagi
jamoaga garaganda yuqori. Agar tirik jonzotlarning umumiy sonini hisoblasak,
SD400 280 ga yagin jonzotlarning eng ko'p soniga ega va bu ragam mos ravish-
da 186 va 237 jonzot bo‘lgan SD200 va SD300 ga qaraganda ko*‘proq edi. Bun-
dan tashqari, ushbu ozuga boshqa ikki ishlovga nisbatan eng yuqori ulushga ega
bo'ldi, shuning uchun ozuga manbalari ham ko*proq edi, buni uning o*lchamlar
tagsimotidan ko‘rish mumkin, SD400 100-150 dona’kg 95.85% o‘lchamga ega.
Solishtirma o'sish sur’ati va FCR sezilarli farq gilmadi. Unumdorlik giymatidan
kelib chiqib, uchta ishlov berish Indoneziyada o*tkazilgan yetishtirish uchun mu-
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him ahamiyatga ega bo‘lib, 1,72-2,0 kg/m? ni 60-300 dona/m® ko‘ch inlisi
100-120 kun davomida yetishtirildi, IR -t aulinligida
Suv sifati parametrlariga kelsak, barcha parametrlar ruxsat etilgan chegaralar-
ga ega edi. B.ar.cha ishlovlar orasida sezilarli farq bo‘Imadi (p>0,05). 7-jadvalda
o'stirish davrining 70 kunida suv sifatini o*Ichash ko‘rsatkichlari keltirilgan.

6.2. Qisqichbaqalarni yetishtirish

Gigant chuchuk suv gisgichbagasini (M. rosenbergii De Mann) o'stirish va
o‘sish bosgichlarida YoSTQ tizimining mahsuldorligi ikkita turdagi yashash joy-
larini qo*shish orgali baholandi: uch o‘lchamli kubik bambuk bostirmalari (o'sti-
rish bosgichida tajribada) [1] va vertikal to‘qimachilik bostirmalari (o*sish bosqi-
chida tajribada) [2].

6.2.1. YSTQ tizimi va go‘shimcha Bambukdan yasalgan yashirish joylari

Tadqiqot laboratoriya miqyosida G‘arbiy Yavaning Sukamandi shahrida-
gi tijorat inkubatoridan olingan ulkan chuchuk suv krevetkasi PL40 yordamida
o‘tkazildi [51]. Ishlatilgan mikrob komponentlari bo‘lib, chuchuk suvda yashov-
chi nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar va Chlorella sp. hisoblanadi. Tadgigotda 0,6
x 0,6 x 0,2 m o‘lchamli kubik bambuk to‘shama qo'shilgan YoSTQ tizimidan
foydalanildi. Tizimda eksperimental davolash usullari sifatida kultural rezervuar-
ga o‘rnatilgan bambuk qoplamalari soni (2 x 1 x 0,4 m) va o‘tqazish zichligining
o‘zgarishi bilan farqlanadi. Nazorat sifatida boshpana (C) yo'q. ikkita boshpana
(suv hajmining 20% i) (CBI) va to‘rtta boshpana (suv hajmining 40% i) (CB2)
mavjud edi (6-rasm). Himoyalangan rezervuarda o'tqazish zichligi nazorat guru-
higa nisbatan ikki baravar yuqori bo*lib, 60 dona/m’ ni tashkil etdi. O*stirish 28
kun davomida amalga oshirildi.

6-jadval
70 kunlik o*stirish davrida biologik ko'rsatkichlarni o‘lchash [50]
Ko'‘rsatkichlar O'tkazish zichligi (ind/m’)
200 300 400
SR (%) 93.523.32a 79.11 5.81b | 70.59 6.15b
SGR (%) FCR 4.64 0.14a 422024a |4.400.25a
Umumiy biomassa (kg) 1.05 0.07a 1.060.08a |1.140.14a
O'Ichamlarni ajratish (%) 27.7 1.55a 36.253.01b | 44.13 4.44c
86.77a 91.93ab 95.85b

100150 ind/kg

150-250 ind/kg | 13.23a 8.07ab 4.15b
Mahsuldorlik (kg/m3) 1.39 1.81 221

ezilarli darajada

D

[zoh: gatorlar bo'ylab bir xil yuqori indeksli o'rtacha giymatlar s
Jarg giladi (p < 0.03).



7-jadval
70 kunlik o*stirish davrida suv sifatini o‘lchash 150]

Ko'rsatkichlar SD200 SD300 SD400 Ch idalnlil!k

chegarasi

Harorat (+0C) 29.3-30.1 29.8-30.1 30.4-30.9 25-32:C

pH 7.61-8.27 7.71-8.36 7.27-8.38 495

DO (mg/L) 4.90-8.50 5.00-8.00 5.60-7.80 >4mgll
NH4= 0-0.5 0-3.0 0-030 <395 mg/L
NO- (mg/L) 0-5.0 0.2-3.0 0.2-5.0 <257 mg/L
NO3- (mg/L) 5.0-35.0 5.0-30.0 5.0-25.0 <200 mg/L

O'stirish davrining oxirida boshpanasiz krevetkalarning o‘sish ko‘rsatkichla-
ri nazorat guruhiga (boshpanasiz) qaraganda yaxshiroq bo*ldi. CB2 bilan ishlov
berilganda yakuniy umumiy biomassa 196 0,09 g, solishtirma o'sish sur’ati 8,24
foiz g/kun, yakuniy o‘rtacha tana vazni 2,17 0,89 g va yakuniy o*rtacha tana uzun-
ligi 6,50 £ 0,91 sm ni tashkil etdi. Bu esa yuqori ko‘chat qgalinligida o*stirilgan
gisqichbagasimonlar bilan aloga gilish imkoniyatini pasaytiradigan vertikal va
gorizontal hududning katta maydoni mavjudligi bilan bog*liq bo*lib, bir-biri bilan
minimal kontakida bo‘lgan qisqichbaqaning yirtgichlik xatti-harakatlari bartaraf
etilgan. Shuningdek, ham CBI1, ham CB2 qoplamali tizimdan foydalanilganda
o*stirish unumdorligi oshdi (mos ravishda 30 va 39%). Bu shundan dalolat beradi-
ki, mikrobli konsorsium qo‘shib yashirish joylarini o*rnatish krevetka yetishtirish
samaradorligini oshiradi. YSTQ tizimi suv sifati ko‘rsatkichlari asosida ostirish
davrida suvda erigan azot konsentratsiyasini muvozanatlaydi. pH qiymati, erigan
kislorod (DO), ammoniyli azot (NH®), nitritli azot (NO") va nitratli azot (NO°)
o‘sish davrida barqaror bo‘lib, gisqichbaganing chidamlilik chegarasida saglanadi
(9-jadval).
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6-rasm. Pana joy sifatida ishlatiladigan kubik bambuk (chapda); bambuk pana joylaridan

foydalangan holda krevetka yetishtirish sxemasi (o'ngda) [51]
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P 8-jadval
28 kunlik o‘stirish dnvridggi o'sish ko*rsatkichlari is1]
Ko‘rsatkichlar Nazorat CB1 CB2
Umumiy biomassa (gr) 141 0.03a | 183 0.05b | 196 0.09b
SGR (gr/kun) 7.74 7.88 8.24
Yashab ketish darajasi (%) T 20 9
Nazoratga nisbatan samaradorlikning oshishi (%) 0 30 39

Izoh: bitta ustundagi har xil harfiar sezilarli fargni bildiradi (p < 0,05).
6.2.2. ¥STQ tizimi va qo‘shimcha vertikal xomashyo substrati

M. rosenbergii qisqichbaqasini o'sish bosgichida yetishtirish 60 kun davom
etadi, bu atigi 14 kun bo‘lgan pitomnik bosqichiga qaraganda ko*proq vaqtni ola-
di. Suvning sifatini uzogroq saglash uchun nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar sus-
penziyasining bir necha inokulyatsiyasi (10° KOYE/ml) kerak bo‘ladi. Krevet-
kalarni yetishtirish beshta turli zichliklarda o*tkazildi: 30, 40, 50, 60, 70 dona/m?
har bir hovuzda (2 x 1 m*) [11]. Ushbu tadgiqotda qoplovchi sifatida 7-rasmda
ko‘rsatilganidek, kultural rezervuarga joylashtirilgan xom ashyo vertikal substra-
tidan foydalanildi.

60 kunlik o*stirish davomida krevetkalarning tana vazni, tana uzunligi. o*sish-
ning nisbiy tezligi va yashovchanligi o*lchandi (10-jadval). O*stirish zichligi osh-
gani sari resurslarga raqobat va kannibalizm xavfi tufayli gisqichbaqaning o‘sish
tezligi va yashovchanligi pasayadi. Yakuniy o*lchashda eng yugqori o'rtacha tana
vazni va tana uzunligi 70 dona/m* o°stirish zichligida (mos ravishda 11,46 + 4,52
gva 10,70 = 1,50 sm) erishildi. O*sishning nisbiy sur’ati va yashovchanlik barcha
ishlov berish variantlarida mos ravishda 1,393-2,569 foiz/kun va 67,1-76.3 foizni
tashkil etdi. Umuman olganda, biologik samaradorlik boshga o*stirish zichliklari-
da sezilarli darajada farq qilmaydi (p=0,05).

Ushbu natijalardan kelib chiqadiki, o*stirish uchun mo‘ljallangan rezervuar-
da asosan CaCO, kabi qattiq moddalarga biriktirilgan mikrob komponentining
mavjudligi va substratning to‘qimachilik vertikal yuzasi bevosita suv sifatini yax-
shilaydi. Bundan tashqari, xomashyo vertikal boshpanalari har bir individ uchun
himoyalangan joy tufayli krevetkalarning tajovuzkor xatti-harakatlarini kamayti-
radi.



! Water Tank
Water level L
sensor

e

e

vl?&;: Wa_lerl‘ump : ::‘Pé
F.‘ﬂ _Blower | II

T-rasm, Vertikal xomashyo boshpanalaridan foydalangan holda o'stirish bosgichida
krevetkalarni yetishtirish sxemasi [1]
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9-jadval
28 kunlik o*stirish davrida suv sifat ko‘rsatkichlari |51]
Ko'rsatkichlar Nazorat CBI1 CB2
pH 7.47-8.45 7.40-8,07 7.13-7.96
DO (mg/L) 6.43-8.10 6.37-747 5.87-7.63
NH+ (mg/L) 0.041-0.121 0.033-0.022 0.044-0.116
~NO2 (mg/L) 0.011-0.156 0.012-0.237 0.011-0.210
NO - (mg/L) 13.33-53.22 5.00-44.97 8.33-37.491

O‘stirish paytida ammoniy konsentratsiyasi krevetkalarni ko‘paytirish uchun
maqbul darajada ushlab turildi. O‘stirish davrining dastlabki bosgichida ammo-
niy deyarli aniglanmagan darajaga yetgan, ammo asta-sekin 0,09-0,12 mg/l ga-
cha oshgan, bu barcha ishlov berish variantlarida kuzatilgan. Ammoniyning eng
yugori konsentratsiyasi (0,12 mg/l) eng yuqori o‘tqazish zichligida (60 dona/m?)
olindi, undan keyin mos ravishda pastroq o‘tqazish zichliklari kuzatildi (11-jad-
val). Nitrit konsentratsiyasi o'stirish davomida chuchuk suv gisqichbagalari chi-
damlilik chegarasidan (1 mg/l) pastligicha goldi. Nitrit konsentratsiyasi o'stirish
davomida barcha ishlov berish variantlarida 0,064-0,066 mg/l dan 0,015-0,032
mg/l gacha asta-sekin kamayib bordi, bu nitritni nitratga aylantirishni nitrifikat-



siyalash jarayonini ko‘rsatadi. Nitrat konsentratsiyasi ishloy berishning barcha
variantlarida 53,9-71,0 mg/I oralig‘ida bargaror bo‘lib goldi. Umuman olgan-
d?’ krevetkalarni o'stirish vaqtida RK darajasi krevetkalar uchun ruxsat etilgan
diapazonda saqlanib qoldi (min. RK 4 mg/l ni tashkil giladi) [44]. RK daraja-
si qisqichbaqasimonlar o’sishining oshishiga javoban pasaydi va eng past daraja
70 dona/m? da 3,7 mg/I ni tashkil etdi. Ishlov berishning barcha variantlari orasida
PH darajasi nisbatan bir xil bo‘lib, 7,71-7,96 oralig‘ida bo‘Idi. Ushbu parametrlar-
dan shuni xulosa qilish mumkinki, o*stirish vagtida suvning sifati gisqichbaganing
0'sish fazasiga mos keladi.

I0-jadval
60 kunlik o*stirish davrida gisgichbaganing o‘sish ko*rsatkichlari [11]
Ko‘rsatkichlar parvarishlash (ind/m’)
30 40 50 60 70
O'rtacha tana vazni (g) 1137496 934382 1080562 10985.86 11.464.52
SGR (% per day) 2.569 1.393 2.105 1.916 1.893
;l:iiShDvcha.nl ik darajasi 78.3 76.3 70.0 70.0 67.1
%)
Umumiy biomassa (g) 534.48 532,57 734.06 9223 974.37
Umumiy uzuqa (g) 526.75 625.87 864.49 1080.5 1334.14
Ozuganing aylanish 0.99 1.18 118 1.17 1.37
koefitsientj (FCR)
I -jadval
60 kunlik o*stirish davrida suvning sifat ko‘rsatkichlari [11]
Ko‘rsatkichlar O‘tkazish zichligi (ind/m?)
30 40 50 60 70
pH 6.74-8.42 6.74-8.15 6.31-7.91 6.42-7.95 6.52-7.96
DO (mg/L) 5.6-8.3 5.15-8.3 5.2-8.4 43-8.5 3.7-8.4

NH+ (mg/L)  0.044-0.089 0.045-0.101  0.044-0.116  0.042-0.123  0.044-0.092
NO-(mg/l)  0.015-0.066 0.017-0.064 0.021-0.066 0.027-0.066 0.032-0.065
NO- (mg/L) 23.5-56.3 22.9-54.0 30.6-63.0 36.6-71.0 25.8-56.6

Mikrobiologik ko‘rsatkichlarga asoslanib, mikroorganizmlar xilma-xilligida
vakuumli va YSTQ-tizim o‘rtasida sezilarli farq kuzatildi. Suvda o‘stirish davri-
da Xenorhabdus japonica, Bacillus megaterium, Micrococcus luteus va Bacillus
amyloliquefaciens kabi turli turlar paketli tizimda saglangan bo*lsa, YoSTQ tizi-
mida B. megaterium o‘stirish davrining ikkinchi haftasidan oxirigacha ustunlik
qildi. Paket tizimi bakterial dominantlikdagi o‘zgarishlarni ko‘rsatdi, bu, ehtimo!

¢



turli xil abiotik va biotik omillar bilan bog'lig, shuning uchun rezervuarlar pa-
togenlar bilan zararlangan. YSTQ tizimidan fargli o'laroq, krevetkalarning o°si-
shiga yordam berishi isbotlangan B. megaterium o'stirish paytida suvda doimiy
dominantlik giladi. Uning ustunligi boshqa bakteriyalarning, jumladan, patogen
bakteriyalarning ustunligini cheklab go‘ydi. Patogen bakteriyalarning umumiy
soni, xususan, Vibrio spp. Vibrio spp. o'stirish rezervuarida har ikkala tizimda
ham o'stirish jarayonida 10°~10° KOYE/ml ga yetdi. Natijalarga ko‘ra, Vibrio spp.
sonining 10°KHB/mI dan past bo*lishi krevetkalar uchun xavfsiz deb topildi [69].

Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalardan foydalanish suvning yaxshi sifatini saqlab
qolishi, to‘qimachilik vertikal substrat esa M. rosenbergii de Man gisgichbaqasini
o'stirish bosqichida yuqori ostirish zichligini, yaxshi o‘sishini, lichinkalarning
yashovchanligini va qisqichbagasimonlar foydasini saqlab turishi mumkinligi
isbotlandi.

7. Texnik va igtisodiy jihatdan amalga oshirishni tahlil gilish
7.1. Texnik jihatdan amalga oshirish tahlili

Texnik jihatdan amalga oshirish — bu yetishtirishning qo*llab-quvvatlovchi
omillarini baholashdir. U samarali yetishtirish uchun tabiiy, ijtimoiy va madaniy
omillarga bog'liq [S0]. ZWD tizimidan foydalangan holda parametrlarni texnik ji-
hatdan amalga oshirish joyning topografiyasi va tuzilishi, suv manbalarining soni
va sifati, mavjudligi, elektr energiyasi manbayi, urug' ishlab chigaruvchilar va
davlat tadgiqot markazigacha bo‘lgan masofa kabi ishlab chiqarish quvvatlarining
mavjudligi nuqtai nazaridan joyni tanlashdan iborat.

Texnik jihatdan amalga oshirish bo'yicha tadqiqotlar oq qisqichbaqasimonlar-
ni o*stirish bosgichida YSTQ tizimidan foydalangan holda o‘tkazildi. Mezonlar-
ga ko'ra, Sharqiy Yava provinsiyasining shimoliy girg‘ogbo‘yi hududlari Tuban,
Lamongan, Gresik, Sidoarjo, Pasuruan, Probolingo va Situbondo kabi YSTQ tizi-
midan foydalangan holda shahar akvakulturasi uchun mos keladi. Joylar quyidagi
mezonlarga kiritiladi:

* hududlar geografik jihatdan dengizga tutashgan, shuning uchun dengiz su-
vini olish oson;

* ekologik sharoitlar krevetkalarni yetishtirish uchun mos keladi, masalan, ha-
rorat va namlik mos ravishda 22 dan 34 ‘C gacha va 50-86 foiz oralig‘ida bo‘ladi;

* hududning relefi pasttekislikni o‘z ichiga oladi, bu krevetka fermalarini qu-
rish imkonini beradi;

* joylar Shargiy Yava provinsiyasi va Lamongan poytaxtlari sifatida Sura-
baydagi ichki bozorga yaqin joylashgan bo‘lib, u yerda Indoneziyadagi mavjud
korxonalarning umumiy soniga nisbatan sovutish korxonalari (19.8%) va baliq
mahsulotlarini qayta ishlash korxonalari (23,7%) ko*p joylashgan.

ljtimoiy manfaatlar to‘qnashuvi mavjud emas.

©
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7.2. Iqtisodiy magsadga muvofiglik tahlili

Y‘STQ .tizin'!ini sanoat miqyosida Gresikada (Shargiy Yava, Indoneziya)
hagiqiy realizatsiya qilishning umumiy giymati va rentabelligini hisoblash uchun
iqtisodiy magsadga muvofigligi tahlil qilindi [50]. Yosh oq gisgichbagalar turli
ostirish zichligida joylashtirildi, bunda turli o'stirish zichliklari ekspluatatsion
va investitsion xarajatlarni hisobga olgan holda moliyaviy hisob-kitoblarga ta’sir
qilishi mumkin. Foydalanilgan taxminlar ishlab chiqarishning 10 yillik davrida
1000 kg krevetka/sikl ishlab chigarishdan iborat bo*ldi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, eng yaxshi biologik magsadga muvofiglik ko'chat
galinligi 400 dona/m® bo‘lgan. Eng kam ekspluatatsion va investitsion xarajatiar
ekish zichligi 400 dona/m’ bo‘lganda bo‘ldi, chunki 1000 kg/sikl ishlab chiga-
rish uchun eng kam maydon talab etildi. Shunday gilib, ushbu igtisodiy maqsadga
muvofiglik 400 dona/m® da eng yaxshi ko‘rsatkichlarni oladi. Hisoblash asosida
ekspluatatsion xarajatlar krevetka urug‘i, ozuqa, ishchi kuchi. elektr energiyasi,
dengiz suvi, suv o‘tlari va probiotiklar, kimyoviy moddalar va dezinfeksiyalovchi
vositalar, hosilni yig‘ishtirish, gadoglash va yetkazib berish hamda amortizatsiya
xarajatlaridan iborat bo‘lib, ular 8-rasmda ko'rsatilgan nisbatga ega. Foydalanish
xarajatlari 400 dona/m’® da 44 227 125 rupiyaga yetgan bo‘lsa, investitsion xara-
jatlarga eng katta hissa ishlab chiqarish havzalari (36-42%) va yer sotib olish (21—
24%) xarajatlari bo‘lib, umumiy giymati 318 230 000 rupiyaga yetgan. Moliyaviy
prognozlar oralig nugtani prognoz gilish uchun hisoblangan. Foyda ishlab chiga-
rish tannarxidan umumiy daromadni chiqarib tashlab hisoblanishi ham mumkin.
Bir yilda 4 ta ishlab chiqarish sikli bo‘lib, ularda 3 oylik sikl davomida 1000 kg
krevetkalar ishlab chigarilgan deb taxmin gilsak, 1 yilda fermer xo'jaligi 4000
kg yangi krevetkalar ishlab chiqaradi va umumiy daromadi 240 000 000 rupiyani
tashkil etadi. Ekish zichligi 400 dona/m* bo*lganda ishlab chiqgarish tannarxi sikl
uchun 40 227 125 rupiyani yoki bir yilda 160 908 500 rupiyani tashkil etdi va ekish
zichligiga ishlov berishning barcha variantlari orasida eng yuqori foyda 79 091
500 rupiyani tashkil etdi. Umumiy ishlov berish ko‘stirish zichligi 400 dona/m?
bo‘lganda 4 yillik ekspluatatsiyadan so‘ng o°zini oglash muddatiga yetadi. YSTQ
tizimining igtisodiy magsadga muvofigligini baholash uchun moliyaviy koeffitsi-
yentlar hisoblab chigildi. Tahlil gilinayotgan moliyaviy koeffitsiyent NPV, IRR,
B/C koeflitsiyenti va goplanish muddati (PBP) dan iborat bo*ldi. Moliyaviy tahlil
natijalariga ko'ra, agar NPV ijobiy bo’lsa, IRR giymati diskontlash koeffitsiyenti-
dan yugqori, B/C koeffitsiyenti qiymati esa birdan yugori bo‘lsa. loyiha moliyaviy
jihatdan amalga oshishi mumkin edi [75]. Moliyaviy koefTitsiyent hisob-kitoblari
12-jadvalda keltirilgan. Ulardan ko‘rinib turibdiki, 400 dona/m* o*stirish zichligi
moliyaviy jihatdan amalga oshirish mumkin, chunki u ijobiy NPV (69 439 955
rupiya), IRR qiymati chegirma koeffitsiyentidan (15,49%) yuqori va B/C koefTit-

siyenti 1 (1,22) dan yugqori.
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12-jadval

Kam sho‘rlangan tuprogdan foydalangan holda 1000 kg krevetka/sikl
ishlab chigarish uchun ekish zichligi 400 dona/m3 bo‘lganda ZWD tizimining
moliyaviy koefTitsiyentini hisoblash [50]

Ko*rsatkichlar SD (400 ind/m’)
Investitsiya xarajatlari Rp 318,230,000
Daromad Rp 60,000,000
Ishlab chigarish xarajatlari/sikl Rp 44,227,125
Foyda/sikl Rp 15,722,875
Daromad/kg krevetka Rp 15,773
BEP (kg) 2804
Sof daromad giymati (NPV) 69,439,955
B/C koeffitsiyenti 1.22




Qoplanish muddati (yil) 4.02
Ichki reantabellik ko‘rsatlichi (IRR) (%) 15.49

Minnatdorchilik

Biz gisqichbaqa va qisgichbaqalarni o*stirish uchun YSTQ tizimini tadgiq qilishda
ishtirok etgan barchaga minnatdorchilik bildiramiz. Tadgigotlami moliyalashtirishda In-
doneziyaning Dengiz ishlari va baliqchilik vazirli gi hamda Tadgiqotlar, texnologiyalar va
oliy ta’lim vazirligiga minnatdorchilik bildiramiz. Tadgiqot hamkorlarimiz uchun UDga
ham minnatdorchilik bildiramiz. Ommabop fermerlar guruhi — Pamarikan gigant chuchuk
suv gisqichbagasi va P.T. dala ishlarini olib borish uchun binolar va tadgiqot maydonla-
rini taqdim etgan “Gapura Aqua Kultiva”, Akvakultura bo*yicha tadqiqot guruhi a'zola-
ridan Agus Mavardi Xendrovan, Rifki Rizki Arif, Malendra Rusni, Retna K'Uﬂflm_l (r-i.p).
Agunga Kusumanto, Nina Raxminivati, Usman Rama Turedro S.S., Faxri Ajari Hasbi.
Satyu Reza Faturaxmat, Abdul Hakim, Kahyu Nurxud, Yovita Astuti Joze. Irvan Prave:
ran Berliyan va Reshaard Santosoni kabilar tadgiqot ma’lumotlarini to*plash, tahlil qilish
va tasvirlar muallifiga minnatdorchilik bildiramiz.
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IZOHLI LUG*AT

Agonist — bu ma’lum bir retseptorga bog*lanib, u orgali biclogik javobni faollashtiradigan
modda. Masalan, agonist moddalar organizmda tabiiy ravishda hosil bo‘ladigan kimyoviy mod-
dalar yoki dorilar bo‘lishi mumkin. Ular oziga xos retseptorlarga bog‘lanib, organizmda muay-
yan ta'sirni keltirib chigaradi, masalan, og'rigni kamaytirish, yurak urishini oshirish yoki tanadagi
boshga funksiyalarni boshgqarish.

Allozim — ingliz tilidan tarjima gilingan. Allofermentlar — bu fermentning o‘zgaruvchan
shakllari bo'lib, ular tuzilmaviy jihatdan farq giladi, amme funksional jihatdan bir xil allellar to-
monidan kodlangan boshqa allozimlardan farq qilmaydi.

Anakronizm — bu biror narsa yoki hodisaning o'z davriga mos kelmagan holda noto'g*ri
vaqtda tasvirlanishi. Boshqacha gilib aytganda, biror davrga tegishli bo‘Imagan tushuncha, buyum
yoki vogea boshga davrga joylashtirilganida anakronizm yuzaga keladi.

Antagonist — bu ma’'lum bir retseptorga bog‘lanib, agonist moddalaming yoki tabiiy signal
molekulalarining ushbu retseptor orqali biologik javob hosil gilishiga to*sginlik giluvchi modda.
Antagonistlar retseptorga bog'lansalar ham, agonistlardan fargli ravishda ularni faollashtirmaydi:
aksincha, agonistlarning ta'sirini bloklaydi yoki kamaytiradi.

APGWamide - ko*p turdagi mollyuskalarda topilgan keng tarqalgan neyrotransmitor/neyro-
modulyator peptid bo'lib, ko*pincha jinsiy a’zolar o'sishi yoki reproduktiv xatti-harakatlar bilan
bog'lig.

Artefakt - “Artefakt” so'zi asosan arxeologiya, san’at yoki ilm-fan kabi turli sohalarda mu-
him topilmalarni anglatadi. Arxeologivada, o‘tmishdagi inson jamoalarining madaniy, ijtimoiy va
texnologik holatlari hagida ma’lumot beruvchi go‘lda tayyorlangan narsalar artefakt deb ataladi.
San’atda esa, ma’lum bir davr yoki yo*nalishni ifodalovehi asarlar uchun ushbu atama ishlatiladi.

“Intertidal” hudud — dengiz qirg‘oqlaridagi suv ko*tarilishi (to*lgin) va tushishi (chekinish)
oralig‘ida joylashgan zona hisoblanadi. Bu zona suv balandligi o‘zgarishiga qarab vaqti-vaqti bilan
suv ostida yoki ochiqda goladi. Intertidal zona o‘simlik va hayvonlar uchun juda muhim ekotizim
bo'lib, bu yerda limpetlar, winkleslar, dengiz yulduzlari, yosunlar va boshga ko*plab organizmlar
yashaydi. Intertidal hududda yashovchi organizmlar tez-tez o*zgaruvchan muhitga moslashgan:
ular quruglikda va suv ostida yashay olishlari, kuchli to‘lginlarga bardosh berishlari, shuningdek,
quyoshdan saqlanish yoki kislored tangisligiga chidashlari kerak bo'ladi.

“Limnetik” — termini suv havzalari, masalan, ko'l yoki hovuzlardagi ochiq suv zonasiga
ishora giladi. Bu zona suy havzasining girg*oqdan uzoqroq joylashgan qismi bo‘lib, quyosh nuri
yetarli darajada tushadigan va fotosintez uchun yetarli yorug'lik bo‘lgan suv qatlamini o'z ichi ga
oladi.

“_gmiks” — turli omik usullardan genomika, transkriptomika, proteomika, epigenomika va
metabolomika ma’lumotlaridan foydalanadigan biologik tadgigotlarga multi-omiks yondashuvi
qo*shimcha o*qishni ta’minlaydi, natijada chuqurroq tushunchalar olinadi.

“O*sishni inhibe gilish” - o*sishni inhibe gilish mexanizmi va kinetikasini o'rganish orqali
mikroorganizmlarning o*si shini sekinlashtirish yoki oldini olish jarayonini anglatadi, bu atrof-mu-
hit sharoitlari, pH darajasi va ozig-ovqatlarda faol kimyoviy moddalar mavjudligi kabi omillar
ta'sir qilishi mumkin. i

Biota — ma’lum bir hududning hayvon va ?‘SIml:k dunyosi, yashash joyi yoki geologik davr.

Cryptic turlar (kriptik turlar) — bir-biridan morfologik (shakl va tuzilish) yoki ekologik
jihatdan farq qilmasligi sababli o‘zaro juda o*xshash ko'rinishga ega bo'lgan turlardir. Birog bu
turlar genetik, reproduktiv yoki ekotizim funksiyalari jihatidan farq giladi. Cryptic turlar ko*pin-




cha quyidagi jihatlarni o'z ichiga oladi. Kripik turlar ko'pincha bir-biriga juda o*xshash ko'rina-
di, shuning uchun ularni aniglash uchun maxsus genetik yoki molekulyar usullar zarur. Ularning
yashash muhitlari va ekologik talablari bir-biriga juda o*xshash bo‘lishi mumkin. Kripik turlar
bioxilma-xillikning murakkabligini ko‘rsatadi va biologik tadqiqotlar va monitoringlar uchun qi-
yinchiliklar yaratadi. Ularning aniglanishi, ekotizimlar va ularning funksiyalarini yaxshiroq tushu-
nishga yordam beradi.

De novo RNAseq - RNKni sekvenirlash — bu yangi avlod genlarini (NGS) yugori samarali
ketma-ketligiga asoslangan holda transkriptomani tekshirish imkonini beruvchi usul. De novo ket-
ma-ketlik yangi genomni ketma-ketlikda navbatlashdir, bunda tenglashtirish uchun mavjud bo'l-
gan namunaviy ketma-ketlik mavjud emas.

Decapoda - o'n ayogqli gisqichbagasimonlar toifasiga mansub bir turkum bo'lib, unga gis-
gichbaqgalar, omarlar, gisqichli baliglar kiradi. “Dekapod™ so'zi yunon tilidan olingan bo'lib, “o‘n
oyoq" ma'nosini anglatadi. Bu hayvonlarning tanasi asosan ikkita qismga ~ bosh-ko*krak qismi va
qorin gismiga bo‘linadi.

Deyteratsiyalash — bu biologik yoki kimyoviy jarayonda, masalan, hujayra yoki organizm-
ning tuzilishi yoki funksiyasini o‘zgartirish magsadida ulaming suv miqdorini kamaytirish jarayo-
nidir. Bu atama asosan biokimyo va ekologiyada go‘llaniladi.

“dourado” — Portugal tilidagi “dourado™ s0'zi o'zbek tilida “oltinrang™ yoki “illa rang” deb
tarjima gilinadi. Bu so‘z oltin yoki oltin rangini anglatuvchi narsalar uchun ishlatiladi.

Endokrin tizimini buzuvchi kimyoviy moddalar (endncriue—disrupting chemicals yoki
EDCs) - organizmdagi gormonlar tizimiga ta’sir ko‘rsatadigan va uning normal faoliyatini izdan
chiqarishi mumkin bo‘lgan moddalar. Ushbu kimyoviy moddalar tabiiy yoki sun’iy bo*lishi mum-
kin va ular gormonlarga o'xshash yoki ularning ishini to*sadigan ta'sir ko'rsatishi bilan endokrin
tizimni buzishi mumkin. Bunday moddalar salomatlikka salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin va ular-
ning ayrimlari reproduktiv tizim, rivojlanish, metabolizm hamda boshga muhim jarayonlarga zarar
yetkazishi mumkin.

Entinilestradiol - bu sintetik estrogen bo'lib, asosan homiladorlikni rejalashtirishda va ayol-
lardagi ba'zi gormonal muammolarni davolashda ishlatiladigan dori. U ko'pincha kontratseptiv
vositalar, masalan o'rta darajadagi kombinatsiyalangan oylik tabletkalarda mavjud bo'ladi.

Etnomeditsina — keng ma'noda salomatlik, kasalliklar va kasalliklarning madaniy talgini bi-
lan bog'liq bo*Igan an‘anaviy tibbiyot amaliyotlarini nazarda tutadi, bu sog'ligni saqglash jarayoni
va davolash amaliyotiga murojaat giladi (Krippner va Staples, 2003),

Euryecious — bu keng ko'lamli ekologik sharoitlarga bardosh bera oladigan tur deb ataladi-
gan sifatdir. Odatda, geografik jihatdan keng targalgan turlar shunday tavsiflanadi.

Froktal shakl — kattalashtirilgan yoki bir xil o‘lchamga kichraytirilganda to*g'ri tanlangan
qismi ma'lum bir kattaroq yoki kichikroq gismga o*xshash bo‘lgan har xil o'ta tartibsiz egri yoki
shakllarning har biri.

Gastropoda — Qorinoyogli mollyuskalar, shilliqurtlar — mollyuskalar sinfi. Gavdasi asim-
metrik tuzilgan; tana (ichki xalta). Oyoq va bosh bo‘limlaridan iborat. Ko*pchilik qorinoyogli
mollyuskalar tanasi va boshini chig*anoq ichiga tortib olish xususiyatiga ega. Chig'anog'ining
balandligi 0,5 mm dan 70 sm gacha. Yagona yassi oyog'i yordamida tovonidagi maxsus bezlar
ajratib chigaradigan shilimshiq modda ustida sirpanib harakatlanadi. Ichki xaltasi chig‘anog
ichida buralib joylashgan bo'lib, mantiya bilan o'ralgan. Boshida 1 jufi (quruglik qorinoyoqli
mollyuskalarida 2 jufi) paypaslagichlari, ular asosida (quruglik qorinoyogli mollyuskalarida
paypaslagichlar uchida) bir juft ko*z va og'iz teshigi bor. Chig*anog*i xilma-xil: konussimon,
spiral yoki kosasimon; ayrim qorinoyoqli mollyuskalar (yalang'och shilliglar) chig*anoglari
redukpiyaga uchragan.

Genotoksiklik — bu biologik organizmlarning genetik materialiga (DNK) zarar yetkazadigan
kimyoviy moddalar yoki omillarning ta'sirini anglatadi. Genotoksik moddalar DNKning tuzilis-



hini yoki funksiyasini ozgartirish orqali hujayralar va organizmlar uchun salbiy ta’sir ko'rsatishi
mumkin.

~ Golosen (/"hol.3si:n,-0u- " houv.la--100-/)-hozrgi geologik davr bo'lib, tax-
minan 11700 yil avval boshlangan. Golosen muzliklarining chekinishi bilan yakunlangan so*nggi
muzlik davriga tog'ri keladi. Golosen va undan oldingi pleystosen birgalikda to*rtlamchi davmi
tashkil giladi. Golosen to‘rtlamchi davrning davom etayotgan muzlik davrlari doirasidagi muz-
lararo davr bo'lib, dengiz izotopining I-bosqichiga teng .

Gomogenizatsiya sxemasi — bu gomogenizatsiya jarayonining asosiy bosqichlari va ele-
mentlarini aks ettiruvchi grafik tasvir yoki texnologik jarayonning ko'rsatmalari. Bu sxema odatda
gomogenizator uskunasi orqali qaysi bosqichlar ketma-ketligi bilan aralashmalarni bir xil holatga
keltirishni ko‘rsatadi.

Gomogenizatsiya tendensiyasi — bu turli sohalarda yoki jamiyatlarda xilma-xillikning kama-
yishi va o’rniga yagona, bir xil xususiyatlarning shakllanishi jarayonini anglatadi. Bunday tenden-
siya ko*plab sohalarda uchraydi:

Gravel - odatda kaliy. tosh yoki boshqa mineral materiallardan hosil bo*ladi va turli o*lcham-
dagi zarrachalardan iborat bo*ladi.

GW-Amid - bu mollyuskan mushaklariga kuchli medulyatsiya giluvchi ta’sir ko‘rsatadigan
mollyuskan neyropeptidi.

Imposeks (inglizcha: imposex) — bu biologik jarayon bo'lib, ayol mollyuskalarining erkak
xususiyatlarini rivojlantirishi yoki olishi natijasida yuzaga keladi. Ushbu jarayon odatda atrof-mu-
hitning kimyoviy ifloslanishi, xususan, turli xil og‘ir metallar yoki sintetik birikmalar ta’sirida
sodir bo*ladi.

Interseks — bu jinsiy rivojlanish va identifikatsiya jarayonida erkak va ayol xususiyatlarini
birlashtirgan yoki aniq jinsiy belgilarga ega bo‘Imagan shaxslar uchun ishlatiladigan atama. Inter-
seks shaxslar tug'ilishda yoki hayot davomida jinsiy xususiyatlar (masalan, genital, gonadal yoki
xromosomalar) bo‘yicha aniq erkak yoki ayol sifatida belgilanishi giyin bo*lgan holatlarda bo*ladi.

Kodominantlik — genetika sohasidagi atama bo'lib, ikki xil allel (gen shakllari) birgalikda
ifodalangan holatni anglatadi. Kodominantlikda ikkala allel o°z ifodasini yo'qotmaydi va ularning
har ikkalasi ham fenotipda (tashqi belgida) bir vagtda ko'rinadi.

Ksenoobiotiklar — organizmda tabiiy ravishda uchramaydigan, tashqaridan kiradigan begona
moddalar uchun ishlatiladigan atama. Yunoncha “kseno-" (yot, begona) va “biotik™ (hayotga oid)
so‘zlaridan kelib chiggan. Ksenoobiotiklar tarkibiga dori vositalari, toksinlar, kimyoviy moddalar-
ning ayrim turlari va ekologik ifloslantiruvchi birikmalar kiradi.

Limpet mollyuskalari — (lotincha: Patellidae va boshqga oilalar) dengiz qobigli mollyus-
kalariga mansub bo'lib, asosan toshli sirtlarda yashaydi. Ular o*zlarining xarakterli qobiglari va
yashash joylarida o'ziga xos o‘ri bilan ajralib turadi. Qobiglar: Limpetlarning gobiglari odatda
yumaloq yoki konus shaklida bo‘lib, yuqoridan tekis yoki biroz egilgan ko'rinishga ega. Ularning
qobiglari gattiq va sillig, ba'zan esa tuzilishga ega bo'lishi mumkin. O‘lchami: Limpetlar o*lchami
turga qarab bir necha millimetrdan bir necha santimetrgacha o°zgaradi. Limpetlar asosan girg'oq
zonasida, toshli, girralik sirtlarda, qoyalarda va suv ostidagi qoplamalarda yashaydi. Ular ko*pin-
cha tidal zonada, ya'ni suv darajasining o‘zgarishi ta’sirida quruglikka chigadigan joylarda uch-
raydi. Limpetlar asosan alglar, fitoplankton va boshqa dengiz o'simliklari bilan oziglanadi. Ular
qobiqlarini suzish vaqti kelganda ozig-ovagat olish uchun toshlarga yopishib qoladi. Shuningdek.
limpetslar ekologik tadgigotlarda va monitoringda foydalaniladi.

Low ppm (parts per million) — atamasi, asosan, kimyo va atrof-muhitshunoslikda ishlatiladi
va bir million gismlarning bir gismidagi konsentratsiyani ifodalaydi. PPM, bir moddaning boshqa
modda ichida ganday darajada mavjudligini yoki ifloslanish darajasini ko*rsatish uchun keng qo®l-

laniladi.



Lyess-paleosol ketma-ketligi — bu Rossiyaning janubi-g*arbiy qismidagi Azov dengizi min-
taqasidagi kechki pleystotsen ekologik va iglim o‘zgarishlarini gayta tiklash uchun ishlatiladigan
eng intensiv o'rganilgan quruglikdagi arxivlardir. 2022-yilda chop etilgan magolada Azov dengizi
mintagasidagi eng to'liq va reprezentativ loess-paleosol (Beglitsa va Chumbur-Kosa seksiyalari)
ketma-ketliklarini o*rganish natijalari keltirilgan.

Maskulinizatsiya — *“maskulinizatsiya” atamasi, umuman olganda, erkaklik xususiyatlarining
o'ziga xos jihatlarini rivojlantirish yoki ayollik xususiyatlarini kamaytirish jarayonini anglatadi.
Bu atama biologik, ijtimoiy va madaniy kontekstlarda qo‘llaniladi. Biologik maskulinizatsiya: bu
jarayon erkaklarning jismoniy xususiyatlarini, masalan, mushak massasini oshirish yoki jinsiy ri-
vojlanishni nazarda tutadi. Bu ko*pincha testosteron gormoni bilan bog'lig.

MNGs — Metagenomik keyingi avlod ketma-ketligi ( mNGS ) namunadagi barcha nuklein
kislotalarni aniglaydi va ularni mos yozuvlar genomlari bilan tagqoslaydi.

Multipleks PZR (Polymerase Chain Reaction) yoki ko'p qatlamali PZR — bu DNK ni
ko' paytirish uchun ishlatiladigan usul bo‘lib, bir vagtning o°zida bir nechta DNK segmentlarini
ko' paytirish imkonini beradi.

Multipleks PZR — ko'p hollarda genetik tadgiqotlar, diagnostika va kriminologiyada, shu-
ningdek, turli kasalliklar yoki infeksiyalarni aniglashda keng qo‘llaniladi.

Mureks — murks mollyuskalari, yoki “Muricidae" oilasiga mansub mureks mollyuskalari
asosan dengizda yashovchi turli rangli va murakkab shaklga ega qoplamalarga ega bo*lgan mol-
lyuskalar. Ular ko*plab turli xil shakl va ranglarda bo‘lishi mumkin, lekin odatda uzun, oglangan
qoplama va o‘ziga xos girrali yoki kesma shaklga ega. Shag'zoda mureks turli joylarda uchraydi,
ko'pincha tropik va subtropik dengizlar va qirg‘oq zonasida yashaydi. Ular ovqatlanishda boshga
kichik mollyuskalar, qurtlar va dengiz hayvonlaridan foydalanadi. Mureks mollyuskalarining qop-
lamalari ko‘plab san’at va zargarlikda ishlatiladi, chunki ularing go‘zalligi va unikal shakllari
tufayli yugori talabga ega.

nLC-MS/MS — Nano-suyuglik xromatografiyasi massa spektrometriyasi.

Ohuira laguni — Ohuira laguni Meksikaning Sonora shtatida, San Carlos shahriga yagin
joylashgan go*zal tabiiy hududdir, Ushbu lagun ko*plab biologik xilma-xillik va ajoyib manzaralar
bilan tanilgan. Ohuira lagunining asosiy xususiyatlari. Tabiiy muhit: Lagun ko‘plab qushlar va
boshga yovvoyi hayvonlar uchun muhim yashash joyidir, shuning uchun bu joy tabiat va qushlar
kuzatuvchilari uchun juda mashhur. Dam olish faoliyatlari: Ohuira lagunida kayakda suzish, balig
ovlash va mangrov o‘rmonlarini o‘rganish kabi turli faoliyatlardan bahramand bo‘lish mumkin.
Go'zal manzaralar: Lagun atrofidagi toglar va suvning go‘zalligi ajoyib ko‘rinishlarni tagdim
etadi, bu joyda dam olish va tasvirga olish uchun ajoyib imkoniyatlar mavjud. Madaniy ahamiyat:
ushbu hudud mahalliy madaniyat va an’analar bilan boy bo'lib, Sonora oshxonasining mazali ta-
omlarini tatib ko*rish va mahalliy hunarmandchilik buyumlarini xarid gilish imkoniyatini beradi.

Paleoekologiya — (paleo - qadimgi va ekos- uy,joy logos -ta’limot) — paleontologiya fa-
nining bo*limi. Ko‘hna geologik davrlarda yashagan hayvonot va o'simliklarning o*sha vaqtdagi
yashash muhiti (iglim va geologik omillar) bilan o‘zaro munosabatini, qirilib ketgan jonzotlarning
hayoti va yashash sharoitlarini o‘rganadi.

Paleotemperatura — geologik tarixning ma'lum bir davridagi o'rtacha iglim yoki dengiz
harorati.

Panmiktik populyatsiya — bu har bir jufilikni tasodifiy tanlash orqali ko*payadigan populyat-
siya turidir. Bunda barcha individlar bir-biri bilan teng imkoniyatlarga ega bo'lib, ularning bir-biri
bilan o‘zaro ko'payishi (ko*chish, jufilashish) umuman cheklovlarsiz amalga oshadi. Panmiktik
populyatsiyalar genetik tadgiqotlar va populyatsiya genetikasida muhim ahamiyatga ega. chunki
ular evolyutsion jarayonlarni o‘rganishda asosiy asosni tashkil giladi.

Periostrakum — ko*plab qobigli hayvonlar, jumladan, mollyuskalar va braxiopodlar qobig'i-
ning eng tashgi qatlami bo*lgan nozik, organik qoplama.



Pielou indeksi — bu turlarning jamoada ganday teng tagsimlanganligini o*Ichash usuli. Pielou
indeksi qiymati 0 va 1 oralig‘ida aniglanadi. 1 mukammal tekislikka ega bo‘lgan jamoani ifodalay-
di va turlarning nisbiy ko*pligi tekislikdan farq qilganda u nolga kamayadi. Pielou indeksi Simpson
(1-D) indeksiga o*xshaydi, unda namunasi almashtirib bo*lmaydigan formuladan foydalaniladi.

Pielou giymati (indeksi):

S-turlar soni

g skl

- nerlaming urmema. mahsldarlig e T
PLC (Yuqori samarali suyuglik xromatografiyasi) — bu komponentlarning aralashmasini

ajratish va aniglash uchun ishlatiladigan analitik texnika. HPLC ko‘plab ilmiy va sanoat sohala-
rida, masalan, kimyo, farmatsevtika, ozig-ovqat va atrof-muhitni tahlil gilishda keng qo*llaniladi.

Pleystotsen — (/' plarsta si:n,-stou-/PLY -sta-seen, -stoh-) — ko'pincha xalq tilida
muzlik davri deb yuritiladi . Miloddan boshlab davom etgan geologik davr . 2,58 milliondan 1]
700 yil oldin Yerning eng so‘nggi takroriy muzlik davrini qgamrab olgan.

PNBK - bu molekulyar biologiya va hujayra tadgiqotlarida, aynigsa liposoma va lipid asosli
tashish tizimlarini rivojlantirishda keng qo‘llaniladigan lipid turi. Quyida uning gisqacha taysifi,
To'liq nomi: PNBKning to‘lig nomi 1-Palmitoyl-2-(12-(7-nitrobenz-2-oxa-1,3-diazol-4-il)amino)
dodekanoyl-sn-glitser-3-fosfatxolin. Tuzilishi: Bu fosfolipid hosilasi bo‘lib, unda sn-2 pozitsiya-
dagi yog* kislota zanjiri floresan yorligli (NBD yoki nitrobenzoksadiazol) modifikatsiyaga ega.
Tadgiqotdagi qo‘llanishi: NBD guruhining floresan xususiyati PNBKni lipid o*zaro ta’sirlarini,
membrana birikish jarayonlarini va membranalardagi lipid dinamikasini o’rganish uchun ideal
giladi. PNBKning floresan xususiyati tadgiqotchilarga biologik tizimlarda lipidlarning xatti-ha-
rakatini kuzatish imkonini beradi, bu esa endotsitoz, ekzotsitoz kabi jarayonlari va lipid asos|;
tashuvchi vositalar yordamida dori moddalarini yetkazib berish jarayonlarini tushunishda muhim
ahamiyatga ega.

Postulyatsiya — Postulat (lotincha: ,,postulatum® — talab) — biror ilmiy nazariyada isbotsj;
qabul gilinadigan, lekin biron asosi bo'lgan prinsip yoki goida. Postulat odatda biror mulohazaga
ko'ra asoslanadi, ana shu asoslash uning gabul gilinishiga sabab bo‘ladi.

PPB (parts per billion) — bu kimyo va atrof-muhitshunoslikda ishlatiladigan atama bo|ip,
bir milliard qismlarning bir gismini anglatadi. PPB, moddalarning konsentratsiyasini yoki iflgg-
lantiruvchi moddalar migdorini ifodalash uchun ishlatiladi va odatda juda past konsentratsiyalary;
0‘lchashda go*llaniladi.

Reproduksiya modeli — tirik organizmlaming o°z avlodlarini davom ettirish usullarinj v,
mexanizmlarini o‘rganadigan tushunchadir. Ushbu modelga ko‘ra, reproduksiya ikkita asosiy
shaklda bo‘ladi: Jinsiy ko*payish: bu usulda ikki xil jinsdagi organizmlar ishtirok etadi (masa-
lan, erkak va urg‘ochi). Ularning genetik materiallari birlashib, yangi organizmda ota-onaning
xususiyatlari aralashadi. Jinsiy ko'payish orqali tug'ilgan avlod genetik jihatdan ota-onadan fyy,
giladi va bu usul populyatsiyada genetik xilma-xillikni ta’minlaydi. Jinsiy ko'payish odamlardy_
hayvonlarda va ayrim osimliklarda keng tarqalgan. Jinssiz ko*payish: bu usulda yangi organizn,
bitta ota-onadan hosil bo*ladi va genetik jihatdan ota-onaga o‘xshash bo'ladi.

rpHPLC — Teskari-fazali yuqori samarali suyuglik xromatografiyasi Yuqori samarali teskari
fazali suyuglik xromatografiyasi (rpHPLC) molekulalarni gidrofoblik asosida ajratishni nazardgy
tutadi.
Sefalapodalar (Cephalopoda) — bu mollyuskalar sinfiga mansub hayvonlar guruhi bo- ),
Sefalapodalar asosan suvda yashovchi, yugori darajada rivojlangan va murakkab nerv lizimiga Ega;
bo‘lgan hayvonlardir, Ularning o'ziga xos xususiyatlari va tuzilishi, ularni boshga mo”!'l-lskalar
guruhidan ajratib turadi.

Shistosomoz — bu shistosoma parazitlari tomonidan keltirib chigarilgan infeksion kasaljji
bo'lib, asosan suv orqali targaladi. Ushbu kasallik dunyoning tropik va subtropik mintagalarigy




aynigsa rivojlanayotgan mamlakatlarda keng tarqalgan. Shistosomozning asosiy sababchisi — Shis-
tosoma turidagi parazitlar bo'lib, ular inson organizmiga kirishi uchun zarur bo‘lgan xo*jayin —
suvda yashovchi mollyuskalar.

Soxhlet ekstraksiyasi — bu kimyoviy moddalarni ajratish va konsentratsiyalash usuli bo'lib,
asosan qattiq materiallardan suyuq erituvchilar yordamida ma'lum moddalarni olish uchun ish-
latiladi. Ushbu jarayon odatda muayyan bir modda yoki faol birikmalarning qattiq materialdan
ajratilishida go*llaniladi.

Statolits (yoki statolitlar) — ba'zi hayvonlarda, aynigsa, dengiz mollyuskalarida va ba'zi
boshqa organizmlarda mavjud bo‘lgan muhim anatomik tuzilmalar. Ular asosan muvozanat va
joylashishni aniqlashga yordam beradi. Statolitlarga xos asosiy funksiyalari va xususiyatlar. Stato-
litlar organizmning o*z holatini va joylashuvini his gilishiga yordam beradi. Ular gravitatsiyani his
etib, hayvonning qayerda ekanligini aniglashga yordam beradi.

Topshell — bu mollyuskalar sinfiga mansub dengiz chig‘anoglari turkumiga kiradigan gastro-
podalar oilasidir. Ularning ilmiy nomi Trochidae bo'lib, ularning chig*anoglari konussimon chak-
lga ega va ko'pincha yorqin ranglarda bo*ladi. Topshell chig*anoqglari odatda sayoz suvli hudud-
larda, toshli girg*ogbo‘yi zonalarida uchraydi. Chig‘anoq shakli: konussimon va spiral ko'ri nishga
ega. Ranglari: ko' pincha gizil, yashil, binafsha va boshqa yorgin ranglar aralashmasi bilan bezatil-
gan, Toshli girg‘ogbo‘yi hududlarda yashab, asosan suv o‘tlaridan oziglanadi va o'z ekotizimida
muhim rol o*ynaydi. Topshellar dengiz biologiyasida muhim ahamiyatga ega bo'lib, ular dengiz
mubhitida oziq zanjiri va biologik xilma-xillikni saqlab turishda yordam beradi. Shuningdek, ular-
ning chig‘anoglari dekorativ magsadlarda ham yig‘iladi.

Winkles — yoki “dengiz shilliq qurtlari” (odatda Litrorina turiga mansub), dengiz mollyuska-
lari oilasiga kiruvchi kichik gastropoda mollyuskalardir. Ular mayda, spiral shaklidagi qobiqqa ega
bo'lib, asosan goyalarda va suv o'tlarida yashaydilar. Winkleslar ko*pincha sayoz dengiz hududla-
rida, qirg’ogqa yaqin joylarda uchraydi va to'lginlar oralig‘idagi zonalarda ko*plab joylarda keng
tarqalgan. Ular o'simlikxo‘r bo‘lib, asosan yosinni ozuga sifatida ishlatadi. Winkleslar ko*plab
dengiz qushlari va boshqa dengiz hayvonlari uchun ozig bo'lib xizmat qiladi, shuningdek, ba'zi
mintagalarda odamlar tomonidan ham iste’mol gilinadi.

Xoyl organi — (MOLLYUSKA: boshoyoqlar) Embrional karakatitsada hujayralarning aniq
to‘plami gobiq qopining yopilish joyida langar kompleksi shaklida; xorionni va uning atrofidagi
qobiqni eritadigan proteolitik ferment ishlab chigaradigan ko' payish bezi.
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