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o‘zbekifton -Respublikasi Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi
huzuridagi Oliy ta’limni rivojlantirish tadqiqotlari markazining
buyurtmasiga asosan nashrga tayyorlandi va chop etildi.

Ingliz tilidan Diloraxon DEXQONOVA tarjimasi

Sajal, Ray.
Suv bioresurslari [Matn]: qo‘llanma / Sajal Ray. — Toshkent: Donishmand Ziyosi,
2024.—352b.

Mazkur qo*llanma suvda yashovchi organizm turlarining biologiyasi, ekologiyasi va
taksonomiyasi asoslari, suv bioresurslarining genetik tavsifi, himoya gilinishi va boshga-
rilishi, hayvonot dunyosiga oid masalalar ilmiy-tadqiqotlar natijasida tayyorlandi.

[lmiy-ommabop nashr ikki bo‘limdan iborat bo‘lib, birinchi bo‘limda mualliflar
tomonidan belgilangan biologik suv resurslari biologiyasi, xilma-xilligi va molekulyar
fiziologiyasi. 2-bo‘limda esa umurtqasiz va umurtqali organizmlarning turli suv resurs-
Jarini saglash va ekologik xavfsiz boshqarish holati, bioresursni yetishtirish uchun bataf-
sil metodologiyalar — mikroorganizmlar yetishtirish uchun qurilish tizimini loyihalash.
tizimni iglimlashtirish va mikroorganizmlarni boshgarish muhokama qilingan.

Shuningdek, qo‘llanma kitobxon uchun suv bioresurslarining turli xil filetsimon
shakllarini barqaror boshqarish uchun biologiya, ekologiya, xilma-xillik holati, farmat-
sevtika, turli xil ekologik hamda salbiy omillar, innovatsion texnologiyalarga bog‘liq ma-
salalarni o‘rganish bilan birga, ushbu sohadagi tadgiqotlarning kelajakdagi yo*nalishini
ham ko‘rsatib beradi.

Ushbu xorijiy o‘quv adabiyoti professor-o°qituvchilar, doktorantlar, magistrantlar
va talabalarning o‘quv va ilmiy faoliyatida foydala.nishi uchun mo‘ljallangan. Shuning-
dek, ilmiy izlanishlar olib borayotgan mustaqil tadqiqotchilar va keng ilmiy jamoatchilik

uchun tavsiya gilinadi. B ! ' ‘
Ushbu xorijiy o‘quv adabiyotidan tijorat magsadida foydalanish gat’iyan man etiladi.
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MUQADDIMA

Insoniyat tamaddunining gadimdan o‘sib borishi ko‘p jihatdan biologik re-
surslarga bog‘liq bo‘lgan. Qadimgi odamlar ularning yashab qolishi va naslning
davom etishi uchun zarur bo‘lgan biologik resurslarning ahamiyatini tushunib yet-
ganlar. Ko‘pgina ibtidoiy jamoalar, xususan, ovchi-terimchilarining turmush-tarzi
och golmaslik maqgsadida o‘rmon va daryo resurslaridan foydalanishga asoslan-
gan. Ular jismoniy va aqliy rivojlanish, takror ishlab chiqarish, migratsiya va im-
munitet kabi umumiy biologik xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadigan manbalardan
ozuqa sifatida foydalanishgan. Ushbu jamoalarni dehqonchilik, gishloq xo‘jaligi
va baliqchilik faoliyati bilan muntazam shug‘ullanishlari ogibatida ulardan foy-
dalanish bilan bog‘liq muammolar paydo bo‘la boshlagan. Baligchilikning eng
qadimgi shakli suvda uchraydigan turlarni 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 gabilalar
orasida baliq ovlashning ibtidoiy texnologiyalari va qurollari amaliyoti ularning
an’anaviy ravishda suv bioresurslariga bog‘ligligini ko‘rsatadi.

Arxeologlar zamonaviy tadgiqotlar o‘tkazish vaqtida Merilenddagi daryo
girg*oqlaridan uncha uzoq bo*lmagan chiqindilar orasida ustritsa chig*‘anoglaridan
tarkib topgan birikmani gazib olishdi. Mollyuskalar, masalan, ustritsalar, qirg‘oq
bo*yidagi ilk aholi yashash joylaridagi muhim parhez ozuqa manbayi bo‘lgan. Shu
jumladan, baliq, ustritsa, midiya, krab, krevetka, sakkizoyoq. g*ovaktanlilar vakil-
lari va o'simlik turlarini o‘z ichiga olgan biologik suv resurslari, xuddi shunday
boshqa manbalar qatori parhez, ozig-ovqat, farmatsevtika, ekologik va igtisodiy
ahamiyatga ega istigbolli turlardir. Biologik resurslardan ko‘pchilik gismi yo is-
te’molga yaroqli, yoki etnotibbiyot manba sifatida xizmat qiladi hamda akvakul-
tura bilan bog'liq global igtisodiyotga 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 bol-
gan suv o‘simliklari va hayvonot dunyosi uchun jiddiy ekologik tahdid solib kel-
mogqda. Bu holat so‘nggi yillarda iqlim o‘zgarishi ta’sirida yanada yomonlashdi.

Suv resurslaridan oqgilona 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‘lig. Ikkibo‘limdan iborat ushbu kitobda
tasdiqlangan ilmiy ma’lumotlardan foydalangan holda biologiya, ekologiya, fizio-
logiya, suv bioresurslarining genetik tavsifi, himoya qilinishi va boshqarilishiga oid
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mi;?ﬁ'ﬁ?:}‘uﬂikama qil ingan. U y.uqori ekologik vaigtisodiy qiymatgaegabo® Igan
m ogiXresurslarning qadimgi holati hamda hozirgi holatiga nisbatan umu-
o c‘qa}rashm taq(:!nm etadi. «Biologiya, ekologiya va fizikkimyo» deb nomlangan
1-bo*limda mualllﬂar belgilangan biologik suv resurslari biologiyasi, xilma-xilligi
8 molekltllyar ﬁ_z‘f)l()giyaSi bilan bog‘liq asosiy masalalarni muhokama qilgan-
Iart [?engnz ekotizimining muhim biologik resursi bo‘lgan karakatitsada tuxum
q.o"ylshmr.lg molekulyar fiziologiyasi tahlil qilingan. Muallifiar tuxum agregatsiya-
si jarayonida kimyoviy bog'lanishning muhimligini ta’kidlaydi. Ekologik signal-
lar, tuxum<.10nlar regulyator peptidlari va jinsiy feromonlar integratsiyasida ishti-
rok etuvchi neyropeptidlarning molekulyar tartiblanishi izohlangan.

Tuxum qobig'i shakllanishining tarkibi va rivojlanish xususiyatlari keng yo-
ritilgan. Karakatitsaning maksimal ko‘payishini ta’minlaydigan molekulyar ho-
disalar reproduktiv fiziologiyani yaxshiroq tushunishga va uning tabiiy yashash
mubhitida ushbu resursni boshqarishga imkon beradi. So‘nggi yillarda endokrin
tizim faoliyatini buzuvchi kimyoviy birikmalar yuqori resurs salohiyatiga ega
ko*plab suv organizmlari uchun jiddiy ekofiziologik xavf tug‘dirmogda. Chuchuk
suv hovuzlarida uchrovchi chig‘anoglar suv 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 nuqtayi nazardan muhokama gilindi.
Chig*anoglarning ko‘payishi bilan bog‘liq fiziologik va xatti-harakat ko‘rsatkich-
larini o'z ichiga olgan polimarker yondashuv suvning steroid ifloslanish xavfini
baholash uchun ko‘rib chiqildi. Daryolarda uchrovchi chuchuk suy losossimon
baliglari populyatsiyalarining genetik xususiyatlari ushbu bioresurslarning evol-
yutsiyasi, tarqalishi va boshqarilishi nuqtayi nazaridan aloga zonasida muhokama
gilinadi. Begona baliq turlari kirib kelishining ekologik ahamiyati qayd etilgan.
Boshqa bobda mualliflar 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 0°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 gilmoqda. Shunday qilib, resurslar xilma-xilligini muntazam
o‘rganish zarurligi ta’kidlanadi. Kaliforniya qo*ltig‘ining janubiy-sharqiy gismi-
da, Meksikada bioxilma-xillikning muhim zonasida mollyuska turlari manbalari-
ning (malakologik resurs) xilma-xilligi, tarqalishi va boyligi aniglangan. Muallif-
lar Meksikaning o*xshash bo‘Imagan ekologik zonalarida to*plangan mollyuska-
lar bioxilma-xilligining hozirgi holati haqida 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 tarqalishi, yashash muhiti, fe’l-atvori
va hayot siklining xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu dengiz mollyuskalari-
ning anatomiyasi, taksonomiyasi, tarqalishi, ekologiyasi, oziqlanish xususiyatla-
ri, o‘sish tezligi va reproduktiv holati ularning resurs salohiyatini hisobga olgan
holda muhokama qilingan. Shuningdek, ushbu asosiy turlarning suv toksikligi-
ni monitoring gilish imkoniyatlari tahlil gilingan. Gvatemala yuqori darajadagi
xilma-xillikka ega mamlakat bo‘lib, o‘z aholisi uchun gisgichbaqasimonlar va
ularga o‘xshash tabiiy ozuqa resurslarining keng spektrini muhofaza giladi. Chu-
chuk suv krevetkalari, gisqichbagalar va gisqichbagasimonlar uning ko‘plab ma-
halliy populyatsiyalari uchun an’anaviy ozig-ovqat manbayi hisoblanadi. Resurs
salohiyatiga ega bo‘lgan asosiy o‘n oyoqli gisqichbaqasimonlarning 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 gismga suvning
biologik resurslarining fiziologik va biokimyoviy ahamiyatiga bag‘ishlangan bob-
lar ham kiritilgan. Qora dengizning Bolgariya qirg‘og‘idagi Qora dengiz midiyasi
yuqori tijorat va oziq-ovqat giymatiga ega bo‘lgan dengiz mollyuskalarining is-
te’mol gilinadigan 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 hagi-
da ularda kuzatiladigan muhim biofaol molekulalarning nisbiy mavjudligi hagi-
da so'z yuritiladi. Akvakulturada yuqori 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 qa-
dimgi evolyutsion metazoa hisoblanadi. Ular o‘sma, bakteriyalar va zamburug'li
infeksiyalarga qarshi dorilarning potensial manbalaridir. Mualliflar ushbu bobda
g'ovaktanlilardagi dori vositalari va boshqa farmakofaol birikmalarning manbala-
rini tadgiq 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 0ziq-ovqat manbalari kabi ko‘plab sifat ko*rsat-
kichlari asosida muhokama gilinadi. Mualliflar 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 muallifiar umurtqasiz va umurtqali organizmlarning turli suv resurs-
larini saqlash va ekologik xavfsiz boshqarish holatini muhokama gilgan. Unda
neotropik chuchuk suv baliglarini saqlab qolishda genetik usulning ahamiyati
keng yoritib o‘tilgan. Shuningdek, baliqchilikni boshqarishning muhim me’yo-
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riy jihatlari ta’kidlangan, gy,
daryosi delfini va gayia] fims

Sohadagj olimlar tomonidan Hindistonc_ialgi Girva
Ohlarini o‘z ichiga olgan turli xil organizmlarning
i i it <o 880 Muallifiar ham Girva daryosi ornitofaunasining
xilma-xil ekanligini ta k1dlashgan‘ To‘g*on qurilishi, ozig-ovaat urlarining ya-

rogsizligi va cheklangan oy v oc- a0 s A bioresursi
bo‘lgan daryo delfininj saqlab(; l"'n darajasi ham Hindistonning noyob bi S

Indoneziyada q:sqichbaqasimonlar va fermer xo'jaliklaridagi yetishtirilayotgan

qis'qic':hbaqalalrm k O‘Qay tiri.sh istigbollar «Yopiq suv aylanma ta’minoti qurilm.asi
tizimi» texnologiyasi keltirijt, o‘tilgan. Qisgichbaqasimonlarni yetishtirishning

ushbu yangi usuli an’anaviy ysyjoq i _ . iya etila-
i i yetishtiri a nisb li usul sifatida tavsiy
di. Bioresursni yetishtirish ycp & atan samarali

< un batafs; ivalar, jumladan, mikroorga-
nizmlar yetishirish uchun qurijjgh tizifrs:lli;? T?yc:l?gl)aggaljznimnl iglimlashtirish va
mikroorganlgrplgrnl boshqarish muhokama gilingan. Y’etishtirilayotgan turlarning
)’aShOVChanhgml 10-20 foizga oshirish texnologiyani texnik va iqtisodiy istiqbo-
lini ko‘r'sat«j:l'dl. Usbbu tahrir qilingan tom bioresurslarni tadqiq gilishning asosiy
va amaliy Jl]?atlanga 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 texnologi):alar bilan bog‘lig muhim masala-
Jar ko‘rib chigilgan. Kitob ushby sohadagi tadqiqotlarning kelajakdagi yo*nalishi-
ni ham ko‘rsatib beradi.

Men ushbu kitobni tahrirlashning har bir bosqichida 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. Aynigsa, rafigam doktor Mitali Rayga.
qizlarim Shubhalakshmi va Bishnupriye, kuyovim Arkega qo‘llab-quvvatlagan-
liklari uchun alohida minnatdorchilik izhor etaman.

Sajay Ray (PhD), Hindistondagi Kalkutta unive.r.s‘itell.
«Zoologiya» kafedrasi professort



1-BO‘LIM
BIOLOGIYA, EKOLOGIYA VA FIZIKKIMYO

i-BOB. SEPIA OFFICINALIS KARAKATITSALARINING
TUXUM 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 qoyishi-
ga oid tadqiqot 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
x0s girg‘oq bo‘yidagi juftlashish va urug‘lanish joylariga qo‘yiladi. Atrof-muhit sig-
nallari shubhasiz to*planish jarayonida ishtirok etadi, ammo kimyoviy aloga ham ush-
bu murakkab mexanizmlarda hal giluvchi rol o*ynaydi. Ovipozitsiyaning ketma-ket
bosqichlari tartibga soluvchi peptidlarning uchta sinfi tomonidan tashkil etilgan: (1)
atrof-mubhit signallarini birlashtiradigan neyropeptidlar, (2) reproduktiv tizim faoliya-
tini modulyatsiya giluvchi tuxumdonning tartibga soluvchi peptidlari va (3) tuxum
yo'li bezi tomonidan ifodalangan va ajratilgan jinsiy feromonlar. Tuxum qo‘yilgandan
so‘ng, embrion 8-10 hafta davomida yordamchi jinsiy bezlar tomonidan chiqariladi-
gan ko'p qgatlamli kapsula bilan himoyalanadi. Tuxum yo'li bezi tuxum qobig‘ining
ichki qatlamini chiqaradi. Asosiy nidamental bez kapsula shakllanishi va embrionni
himoya qilishda ishtirok etadigan muhim polisaxaridlar va glikoproteinlarni, masalan
sepiya tuxumining ogsillarini chiqaradi. 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 chigaradi.

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

1. Kirish

Filogenetik, anatomik va fiziologik jihatdan boshoyoglilar chinakam mollyus-
kalardir. Biroq ular mollyuskalarning boshqa sinflaridan, aynigsa, boshqa 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, sakkizoyoqlar asosan hududiy va
shuning uchun kam harakat bo‘lib, karakatitsa Sepia officinalis kengliklarga qarab
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tuxumdan chigishi

embrionning
tuxum go'yishi rivojlanishi
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urug'lanish
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I-rasm. Sepia officinalis karakatitsa hayot siklining asosiy ketma-ket bosgichlari.
(Foto mualliflari: V. Kornet, J. Genri, C. Zatilniy-Gaudin).

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

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

O‘ljani nazorat gilish qobiliyati dengiz muhitida juda noyob va faqat primat-
lar va ba’zi sutemizuvchilarda uchraydi. Bu ehtimol, markaziy asab tizimining
(MAT) favqulodda rivojlanishi bilan bog‘lig. 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 qarab o‘zgarib turadi: O‘rta yer dengizida 15-16
oy, La-Mansh bo‘yida 20-22 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
vaqtning o‘zida ularning ventilyatsiyasini oshiradilar.



Tuxum qo‘yish (ovipozitsiya)ga olib keladigan turli xil xatti-harakatlar ket-
ma-ketligi asta-sekin takrorlanadi va oxir-oqibat birinchi tuxumini qo‘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 oldin
unga yetuk oositlar (V bosqich) asinxron gametogenez orqali to‘ldirish imkonir?i
beradi. Shuningdek, u tuxum yo‘li bezi va nidamental bezlar tomonidan chiqari-
ladigan kapsulali mahsulotlarni tiklaydi. Ba’zi urg‘ochilar keyin tuxumning i!(-
kinchi partiyasini va ehtimol, bir nechta ketma-ket tuxum qo‘yishga ham qod{r.
Biz hayvonning dasturlashtirilgan olimidan oldin gancha tuxum qo‘yilganini aniq
bilmaymiz. Serpushtlilik ko‘rsatkichi, ehtimol, urg‘ochilar orasida juda katta farq
qiladi va uni baholash juda giyin.

3. Tuxum qo‘yish: tartibga solish

Urg*ochi 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 qisqarishiga 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 qo‘yishning ketma-ket bosqichlari, 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 novo RNAseq va massa spektrometriyasiga asoslangan
«-omiksy yondashuvlarining so‘nggi rivojlanishi transkriptlar va yetuk parchala-
nish mahsulotlarini aniglashga 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 nagshi) va to‘qimalarning
joylashuvi 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 peptidlarning
aksariyati oositlarni chiqarishda ishtirok etadigan bitta sarig'i ogsilidan ajralgan
(nashr gilinmagan natijalar).

4. Neyropeptidlar

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

Bu APGWamid oilasiga mansub dipeptid bo‘lgan GVamid bo*lib, APGVa-
midning r.narkaz.ly. nerv tizimida dipeptidil aminopeptidaza (DPAP) tomonidan
fermentativ bO‘l‘lnlShi natijasida hosil bo‘ladi.

.D.P.AP fao.lllgl amfibiyalar terisida hosil bo‘lgan peptidlar, asalarilar zaxari-
dalgl'lltlk peptid prekursorlari, hasharotlar gemolimfasida ajraladigan bakteritsid
peptidlar }’Ok‘ f_'UJayradan tashqari xamirturush proteazlari kabi biologik faol og-
Sil:ja'r[)ll(])l]“ peptidlarga prekursorlar yetilishining mugqobil mexanizmi bo‘lib ko*ri-
nadi [11].

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

B.un.dan tashqari, FMRFamid bilan bog‘liq peptidlar (FaRP) urg‘ochi qo‘shim-
chajmsn_y 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 qilishda
ishtirok etishi tuxum massasining shakllanishiga olib keladigan ketma-ket bosqich-
larni kompleks tartibga solishni ko‘rsatadi.

De novo RNAseq va massa spektrometriya skrining yordamida karakatitsa
neyropeptidomini aniqlash 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 gisqarishining
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].
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Aniqlangan 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.
gisqichbagasimon kardioaktiv peptidlar (CCAP), FaRP, FLGamid myomodulinlar
va kichik kardioaktiv peptid (SCP).

Nano suyuq xromatografiya-tandem massa spektrometriyasi (nLC-MS/MS)
yordamida muqobil ravishda birlashtirilgan allatostatin prekursorli ogsil Al va
A2 dan ajratilgan bir nechta neyropeptidlar tuxum yo‘li bezi va asosiy nidamentatl
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 peptid.lar
[16] bilan o*zaro ta’sir qilish orqali 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 mRNKIlar topilgan.
Shunga o*xshash kuzatuvlar Lymnaea stagnalis hovuz suy shillig‘ida van Minnen
va Bergman tomonidan qayd etilgan [17]. Qo‘zg‘atuvchidan keyin asab terminal-
larida tuxum qo‘yuvchi gormonni kodlaydigan ko‘p migdorda iRNKlar, shuning-
dek, tuxum qo‘yuvchi gormon transkriptlarining transkripsiyasi aksonal bo‘lin-
mada sodir bo*lishi mumkinligini qo‘llab-quvvatlovchi poliribosomalar aniglandi.
Ushbu ma’lumotlar aksonal bo‘linmada qo‘pol endoplazmatik retikulum, silliq
retikulum va Golji apparati paydo bo‘lishini ko‘rsatadigan so‘nggi hujjatlar bilan
tasdiglanadi [18]. Tadqiqgotchilar Martin va Kim [19] aksonal o‘sish konuslarida
tarjimani inobatga olgan holda allagachon ma’lum bo‘lgan netrin-1 [20] bogla-
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 aksonlarning tayyorlik holati bilan bog‘liq boli-
shi mumkin.

CCAP prekursor ogsilidan taxmin qilingan uchta neyropeptid nLC-MS/MS
tomonidan CNS, tuxum yo'li va asosiy nidamental bezlarda aniglangan [10].
CCAPs shuningdek, tuxum qo‘yadigan urg‘ochilarning gizilo‘ngach osti massasi-
da (yetuk erkaklardan fargli o*laroq) haddan ziyod ko*p bo‘ladi, bu markaziy asab
tizimining reproduktiv apparatni innervatsiya giladigan yagona gismidir. Ushbu
neyropeptidlar oilasi tuxum kapsulasi sekretsiyasini tartibga soladi deyish mum-
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CCAPlar dastlab gisqichbagasimonlarda tasvirlangan. Ular artropodlar [21—
24] va mollyuskalardagi [14, 25-27] C-terminal amidatsiyalangan neyropeptid-
lardir, karakatitsa preprogormoni esa nL.C-MS/MS tahlili bilan tasdiglangan uchta
amidatsiyalanmagan peptidlarni taxmin gilgan.

FaRP prekursor ogsilidan taxmin gilingan to‘rtta neyropeptid markaziy asab
tizimida nLC-MS/MS tomonidan aniglandi va dekapeptid ALSGDAFLRFamid
subesophageal massa bilan bog‘liq bo‘lgan neyrogemal mintagada, shuningdek,
yagona tuxumdon bezi va asosiy nidamental bezlarda aniglangan edi. Tadgiqotchi
Genri va boshqalar [3] tomonidan yetuk urg‘ochi boshqa urg‘ochilarning ASGda
olingan immuno-bo*yash natijalarini tasdiqlaydi. Bu neyropeptidlar hayvonot ola-
mida keng tarqalgan va mollyuskalarning yurak faoliyati [28], amilaza sekretsi-
yasi [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 qachon ta’riflanmagan, ammo blastn C teleta poliketli qurtida «belgilanma-
gan ogsil» (ELU03112) sifatida izohlangan o‘xshash prekursorni 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 oositlarni chiqarishda ishtirok etishini ko‘rsatadi. Ammo yaqinda 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 mumkin.

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

Tropik dengiz quloqchasi — 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 neyropeptidlarning gametalarni chiqarishda tartibga soluvchi rol o‘ynashini
ko‘rsatadi [34]. Karakatitsalarda bu uchta neyropeptidning mRNKlari 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_“
avval ta'riflanganidek, (yetuk erkaklardan fargli o‘larog) SCP tuxum qojyadl-
gan urg‘ochilarning gizilo‘ngach ostidagi massasida ham haddan tashqa‘:‘ ko'p
boladi. Ushbu neyropeptid tuxum qobigi ichki qatlamining sekretsiyasi, shu-
ningdek, mantiya bo‘shlig‘iga oositlarning chigishi bilan bog‘liq bo*lishi rr{um-
kin. Bu barcha neyropeptidlarning preprogormonlari quyidagi 3-rasmda ko'rsa-
tilgan.
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3-rasm. Allatostatin Al 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.

©




OG va MNG tuxum kapsulasi rivojlanishi bilan chambarchas bog‘lig.
Urug'lantirishdan oldin darhol tuxum hujayralari tuxum kapsulasi ogsillarining
ikki qatlamiga joylashtirilgan: ichki qavat tuxum yoli bezi tomonidan, tashqi qat-
lam esa asosiy nidamental bezlar tomonidan chigariladi. Bu bezlar tuxum kapsu-
lasi tarkibiy gismlarining ko*p qismini sintez qiladi va ajratadi. OG va MNGning
o'xshash 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 juftlashgandan keyingi reaksiya tezligi bilan bog*lig bo‘lishi mumkin;
(2) allatostatinlar A, CCAP va neyropeptidlar SCP, tuxum qo‘yadigan urg‘ochi-
larning qizilo‘ngach osti massasida ko*p ifodalangan va OG va MNGda topilgan;
oosit mantiya bo*shlig‘iga chiqishidan 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 protostomlarda 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 aniqla-
di (3-rasm). Beshta gisqichbaga NPF transkripti notekis ravishda ko*p ifodalangan
glutamin qoldiqglari piroglutamatga aylanishi kutilmoqda. Neyropeptidlar kulrang
rangda ta’kidlangan va kodlash ketma-ketligi oxirida to‘xtash kodonlari yulduz-
cha bilan ko‘rsatilgan [10].

S. officinalis urg*ochi organizmlar tizimidan tuxum qo‘yuvchi yoki siliko
ma’lumotlarini gazib olishda foydalaniladi. Taxmin gilinganidek, signal peptidlari
sariq rangda, konvertaza bo‘linish joylari qizil rangda, sisteinlarning tagiga chi-
zilgan, C-terminal amidlariga aylanishi kutilayotgan glitsin qoldiglari ko‘k-kul-
rangda. Ulardan eng ko‘p sintezlanadigan NPF | ning sintez darajasi markaziy
asab tizimining xuddi shu gismida 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‘ochilarda haddan tashqari ko‘p bo‘lishi mumkin. Ushbu turda asinxron ga-
metogenez urg‘ochilarda o‘limgacha yetuk oositlar partiyasini to‘ldirish va tuxum
kapsulasi mahsulotlarini biosintezlash orqali tuxum qo‘yishni davom ettirishga

imkon beradi.



I-jadval

Urg‘ochi karakatitsalarda neyropeptidlar va mRNKIlarning to‘qima xaritasi

Neyropeptidlarning genni ko‘p miqdorda

sintez-

el lokalizatsiyasi funksional holati
lanishi

paydo bo'lishi

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

Myomodulins ha ha |[yo'q| yo‘q ha ha ha neuromodulator
AllatostatinsA | ha | ha [yo'q| yo'q | yo'q | yo'q [ yo'q | neuromodulator
CCAPs ha | ha |yo'q| ha yo‘q | yo'q | yo'q neuromodulator
SCP ha | yo'q | yo'q ha yo'q | yo'q | yo'q neuromodulator
neurohomone
FaRPs ha ha |yo'q| yo'q [ yo'q | yo'q [ yo'q

neuromodulator

neurohomone
neuromodulator

FLGamide ha ha ha yo'q | yo'q | yo'q | yo'q

Umuman olganda, tuxum qo‘yadigan urg‘ochilarning gizilo‘ngach osti mas-
sasida (erkaklarga nisbatan) topilgan ko‘plab neyropeptidlarning ko‘payishi emb-
rion rivojlanishi va gametogenez uchun zarur bo‘lgan energiya mobilizatsiyasi
uchun ko‘p miqdorda sarig‘i bo‘lgan oositlarning bir nechta partiyalarini ishlab
chiqarish bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Bundan farqli o‘laroq, kanal erkakla-
ri nasldan 6 oy oldin gametogenezni tugatadi va urg‘ochilarga qaraganda ancha
kichikroq gametalar ishlab chigaradi. 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 gachon aniqlanmagan yagona sinf ekanligini hisobga
olgan holda taxmin gilishimiz mumkinki, buning sababi ELH genining yo‘qoli-
shi yoki past darajadagi tizimli saqlanish darajasining buzilishiga olib keladigan
ma’lumotlarni tahlil gilish strategiyasi, RNK ketma-ketligining yetarli darajada
chuqur emasligidir. Keyinchalik chuqurroq RNK ketma-ketligi boshoyogqlilarda
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

Taxminan 22 oylik qisqa hayot sikli davomida La-Mansh bo‘yidagi karakatit-
salar Normandiya qirg‘oqlaridan La-Manshning garbiy qismiga to‘rtta gorizon-
tal migratsiyani amalga oshirishi mumkin [35]. Oxirgi migratsiyadan so‘ng sohil
bo‘yidagi ma’lum bir ko‘payish uchun tuxum qo‘yish joylariga yetib borgach,
Normandiya qirg*oqlarida, aprel-iyun oylari orasida juftlashish va tuxum qo‘yish
uchun yig‘iladi. Bu xatti-harakatlar juftlarning agregatsiyasini keltirib chiqaradi’-
gan suv molekulalari orqali qandaydir kimyoviy aloga paydo bo'lishini ko‘rsatadi.
Karakatitsalardagi 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
dengiz suviga nisbatan tozalangan ekstrakti bo‘lgan y-labirint bilan qurollangan
jinsiy yetuk karakatitsalarining ventilyatsiya tezligining oshishiga olib kelganli-
gini ko‘rsatdji.

Xuddi shu tarzda, Kammins va uning hamkasblari [38] Loligoda Loligo
B-mikroseminoprotein (Loligo p-MSP) deb nomlangan 10 kDa massali ogsilni
aniqladilar, bu kalmar erkaklarining xatti-harakatlarini sokin suzish va to‘da hayot
tarzidan ekstremal to‘qnashuvlargacha tezda ozgartiradi. Loligo b-MSP urg‘o-
chilarning qo*shimcha jinsiy bezlarida — tuxum yo‘li bezida, asosiy va yordamchi
nidamental bezlarda sintezlanadi va tuxum kapsulalarining tashqi ko‘rinishi 0q-
sillari 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
tuxumlar bilan vizual ravishda jalb gilinganda, ularga tegish va Loligo p-MSP
bilan aloga qilganda, u darhol yagin atrofdagi har ganday erkaklarga qarshi keskin
Jjismoniy harakatga aylanadi.

Loligo B-MSP dastlab odam urug plazmasi va prostata suyugligida topilgan
[39]. U faqat 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 gilishi
mumkin bo‘lgan 10 ta fazoviy jihatdan konservativ sistein qoldig‘iga ega bo‘lgan
91 ta aminokislotadan iborat yuqori o‘zgaruvchan ogsil hisoblanadi.

Eno va uning hamkasblari [9] Sepia officinalis tuxumdonida ekspressiyala-
nadigan va ishlab chiqariladigan peptidlarni kodlaydigan uchta asosiy o‘xshash
transkriptni aniqladilar. OP-PZR va mass-spektrometriya tahlillari shuni ko‘rsat-
diki, transkriptlar va ekspressiya mahsulotlari tuxumdonda joylashgan. SPu va
SPo’ deb nomlangan ikkita juda o‘xshash ogsil oldingi (4-rasm) 03- va 3’-pep-
tidlarda bor-yo‘g‘i to‘rtta aminokislota bilan ajratilgan. Ular 1,3 kDa (a5)dan
7 kDa (o)gacha diapazondagi yettita taxminiy ekspressiya mahsulotlarini beradi.
Barcha peptidlar 0.1 dan tashqgari kamida bitta sisteinni oz ichiga olgan va ulardan
ikkitasi a3 va 03" ko‘plab biofaol peptidlar kabi C-uchida amidlangan (5A-rasm).

©



SP-’ M-~ - -DKPGKTS- - -PLSWLVYVITALILVFFLARLE IRSNVQKAEFQHRAA 45
SP-c M- ---DKPGKTS- - -PLSWLVYVITALILVFFLARLE |RSNVQKAEFQHRAA 45
SP-j MMTSFDNKMPTSGKSKLRWFFYVFSLLAL | FVFSRLEMBAEENK IQIQKKFT 52

SP-u' RLLVSVRRYYAAGPVFTRWGNNRCPYRSYRVYEGIMGGADKTHRGGASNFLC 47
SP-«. RLLVSVRRYYAAGPVFTRWGNNRCPYRSYRVYEGIMGGQDKTHRGGASNFLC 97
SP-i YPYVQVK- |PGPGATYV1WGmgTSNDTRVYTGYTAGQHYNHAGGGSNlLg 103

SP- LPREPTWANLKGGSQLGGL | YGTQYKLYPSQVNGF -GLFFQTHLKPPHNHDV 148
SP-u LPREPTWANLKGGSQLGGL | YGTQYKLYPAHVNGF -GLF | TTHLKPPHNHDV 148
SP-3 LPRFPVSDQITTSTENVAS|FGVRYR|GSYNSLGTNGLFSTPNNISLN[ERVV 155

SP-/ PCAVCQVTKPATVLMIPGREVCTPGWDLMYRGYLMSE NNAGRMTYVCVDK 200

SP-u PCAVCQVTKPATVLMIPGRKVCTPGWDLMYRGYLMSEKENNAGRMTYVCVDK 200

SP-j PSS ViLTNGSAT IMV I PGRTHCYPGWYRQYSGYLMTAHYAHVGRSNH | gVH 207
£

SP- [PQVYWAGYLNENGAT | NHVESKCGSLPCPLYSNYKEVPCCVCSKCP | 248

SP-u RPQVYWAGYLNENGAT INHVESKCGSLPCPLYSNYKEVPCCVCSKCP | 248

SP-§ RPQRYFG.-TSPLQAFLYHVEAECGSLPCPPYCNGFELPgVV:“‘;"’ 252
* *

4-rasm. SPu-o’ va SP B ogsillarining uchta o‘tmishdoshining aminokislotali tekislanish.i. Qi‘zil
yulduzchalar konservativ sisteinlarni bildiradi. Taxmin gilingan signal ketma-ketliklari sariq

rangda, SP o*rtasidagi konservativ ketma-ketlik yashil rangda, Spa va SPa’ o‘nasid.agi farglar

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

SPB deb nomlangan uchinchi ogsil avvalgi SPa va SPa’ bilan 56,7 foiz o‘xshas'hlik—
kaega (4-rasm)va 1.1 kDa (peptid p1)dan 8.3 kDa (peptid B3)gacha bo‘lgan dlapa?
zonda C-oxirgi amidlanish (peptid 2), disulfid bog*lar (peptidlar B3. B4, B5) qu!
N-glikozillanish (peptid B3) bilan beshta taxminiy ekspressiya mahsulotlarini
beradi (5B-rasm).

SPa-a’ va SPb dan olingan ko*pgina ekspressiv mahsulotlar uchun C-termina!
amidatsiyasi va disulfid alogalari kabi prognoz gilingan translyatsiyadan keyingi
o'zgarishlar nLLC-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 SPP ga ishlov berish suvli feromonlar kombinatsiyasining ajralishiga olib ke-
lishi kerak. a3 va o2 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 SPB ogsillarining avvalgilari ham tuxum
kapsulasi ogsillari bilan ajralib chiqadigan va tuxum kapsulasi ichki gatlamiga
birlashtirilgan yuqori molekulyar (2226 kDa) feromonlarning ikkinchi partiya-
sini ajratib olishga qodir. Nihoyat, ular tuxum kapsulasining tashqi qatlamini yo-
rib o‘tishlari zahoti tuxum massalari atrofidagi dengiz suvida ko‘zga tashlanadi.
Tuxum.yo‘li bezi va tuxum kapsulasi proteom tahlili yordamida identifikatsiya-
langan ushbgl:yugc‘)r,il..mojekdlygnﬂf%romonlarning mavjudligi SP' oldingilaridan
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S-rasm. Sepia officinalis (A) SP « va o' feromonlari oldingilarining tashkil etilishini ko*rsatuvchi
sxematik diagrammalar, (B) SPB. Avvalgilari ikki asosli parchalanish natijasida hosil bo‘lgan
peptidlar va polipeptidlarning murakkab kombinatsiyasini kodlaydi. Qora quti, signal peptidi;

vertikal qora chiziq, ikki asosli qoldig parchalanishining potensial sayti; yulduzcha,
N-bog'langan glikozillashning taxmin gilingan sayti; S, Cys qgoldig'i [9].

olingan yuqori 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 (progormon-konvertaza parchalanishi). shu-
ningdek, 22-26 kDa massali polipeptidlar/ogsillarni hosil giladi.

Shunday gqilib, urg*ochisining qo‘shimcha jinsiy bezlari tomonidan bitta og-
sildan oldin hosil bo‘lgan past molekulyar va yuqori molekulyar feromonlarning
ajralib chiqishiga olib keladigan mexanizmni aniqlash kerak. 2 va u3 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 keltirilga-
nidek, HMWPs yetuk karakatitsalarning qirg‘ogbo‘yi hududlarida tuxum qo‘yishi
agregatsiyasiga yordam beradi. Bu ma’lumotlarning barchasi karakatitsa tuxumla-
ri Aplysia [46—48] avlodiga mansub dengiz qorinoyoqli mollyuskalari kabi boshqa
mollyuskalarda tasvirlanganidek, feromonlar manbayi ekanligini tasdiglaydi.
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6-rasm. 32 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 qilingan gisqarishlar [25].

6. Tuxumdon regulyator peptidlari

MNGs tomonidan ishlab chigarilgan 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 qilish uchun ishlatiladigan dengiz suvi ham perfuzion
tuxum yo‘liga qo‘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
qisqarishini modulyatsiya giladi 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].

SWO

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 qilinadi.

. bbbl o

10 °M 10 M
8-rasm. SepCRP konsentratsiyasi ortishining (A) asosiy nidamental bezga va butun urg*ochi
organizm jinsiy yo‘liga, (B) birinchi tuxum qo‘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].



i Sgenf(g)gl vaqtl_arda o‘tkazilayotgan transkriptomik yondashuvlar shuni ko*rsat-
Sintéz]as avotroEm, SepCRP va QJP tu?(umdon follikulasida va silliq oositlarda
nokislotai \ Vta) AyVonot d.uleOSIda‘hah hech gachon tasvirlanmagan 1634 ami-
peptidininan iborat b{ttla 3'/1r|k protein Prekursoridan ajraladi (9A-rasm). Signal
eSSt mg }?ayldo bo.hshl‘ushbu ;?rc')te{n‘kashshoﬁ tomonidan chiqarilgan eks-
e a su.otlarn_mg a_]r.allb' chlqlshxnl ko‘rsatadi. Transkriptni ifodalashning
digan }s/ar'a :/‘aqtm.c.hahk belg'll.arl, ehtimol, bu embrion rivojlanishida ishtirok eta-
i shunilg 1 (I’CISIH. (paShr'ql'lmmggan. natijalar: 9 B-rasm) ekanligini ko‘rsatadi.
olib kelad'ang atadiki, sarl.g‘l ogsillari tartibga soluvchi peptid.]arni chiqarishga
MS/M 154l ketma-ket jarayonlardan o‘tishi mumkin. Protein prekursorlarini

S tahlili va Edman degradatsiyasi natijasida olingan birlamchi ketma-ket-
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9-r.n:s'm. ( A) SepOvotropin, SepCRP va OJPning ogsil prekursori, sariq ogsilni chiqaradi. Prognoz
q|l||.1gan 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‘ylclash 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 v

uchun fragmentlar x 10-3.
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liklar bilan solishtirish, de novo strategiyasidan foydalangan holda molekulyar
massalarni aniqlash (ion tuzog‘i) va MS/MS spektrlarini tahlil gilish uchun foyda-
lanilgan vosita tufayli ba’zi xatolarni aniqladi. SepCRPlarda 5-pozitsiyadagi ami-
nokislota bilan bog‘lig xatolik yuz berdi: aspartat (D) asparagin (N) bilan almash-
tirilishi kerak (EISLNKD ofrniga EISLNKDEVK). OJPda bir xil aminokislotalar
C-terminal gismida (EISLNKD o‘rniga EISLNKDEVK) va 2-pozitsiyada gluta-
mat (E) glutamin (Q) bilan almashtirilishi kerak. Har bir holatda, aminokislotalar
Jjuda o‘xshash molekulyar og‘irliklarga ega, ular fagat 1 Da ga farq qiladi.

Nihoyat, SepCRP va OJP dastlab [6, 8]da tasvirlangan kichikroq oilalardir.
Xuddi shunday xato SepOvotropin darajasida ham sodir bo‘ldi, chunki PKDSML
ketma-ketligi LLQVPVYamid PKDSMoxLLLQVPVMox bilan bir xil molekul-
yar og‘irlikka ega. Prekursor ogsili tomonidan chigarilgan SepOvotropinning aso-
siy ketma-ketligi PKDSMLLLQVPVM hisoblanadi. SepOvotropin, SepCRP va
OJPlarning tuzatilgan ketma-ketligi 2-jadvalda jamlangan. Ular bir xil retseptor-
larni bog‘lashi mumkinligini ko‘rsatib, saglanib qolgan domenning mavjudligini
ko‘rsatadji.

ILME tetrapeptidiga kelsak, u tuxumdon follikullari va oositlarda ifodalan-
gan retinolni bog‘lovchi 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 prekursor ogsildir. Tuxumdonlarni tar-
tibga soluvchi peptidlarning o‘ziga xosligi shundaki, ular funksional ogsillarning
ikkilamchi bo*linishidan kelib chiqadi. Ular atipik bo‘linish joylarida bo*linganli-
gi sababli, bu ularning birlamchi ketma-ketligini prekursor ogsilining tuzilishiga
asoslangan holda taxmin qilishni giyinlashtiradi.

Shunga oxshash tartibga soluvchi peptidlar hasharotlarda aniglangan, masa-
lan «tripsin-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 soluvchi peptidlarning birlamchi ketma-ketligi
Peptides Primary sequences
SepOvotropin PKDEMELLOVEM
SepCRPs SLNKD
ISLYKD
EISLNKD
ELSLAKDIVK
ESLNKD!'V
LELNKDEV
ETSLNKDEV
0JPs DLVKITL
DUVKIVLY
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10-rasm. ILME tetrapeptidini chiqarishga qodir bo‘Igan retinolni bog‘laydigan
ogsil uchun prekursor ogsili.

Prognoz qilingan signal peptidi sariq rangda, konvertaza bo‘linish joylari gizil
rE}ﬂ.gdal 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-
Zly asab tizimi, tuxumdonlar va ASGlar tomonidan ishlab chiqariladigan turli ta-
biatdagi peptid va ogsillarni tartibga solish omillarini o'z ichiga oladi.

_ . Neyropeptidlar neyrosensor tarmog'i bo‘ylab atrof-muhit stimullarini bxr‘lashj
tlfll?, tuxum qo‘yishni qo‘zg‘atadi. Tuxumdonlarning tartibga soluvchi peptld!arl
oositlarni tashish va tuxum kapsulasi sekretsiyasini sinxronlashtiradi va ularmning
kf)nsentratsiyasi genital selomda saglanadigan silliq oositlar soniga bOg‘IfQ- l.JIar
415qa va himoyalanmagan peptidlar bo‘lganligi sababli, sekretsiyadan keyin qisqa
vaqtli umrga ega, shuning uchun ularni dinamik tartibga solish zarur. ' .

_ Tuxumdon bezida haddan ziyod sintezlanadigan uchta prekursor ogsildan aj-
rfitllgall suvli jinsiy feromonlar tuxum qo‘yish joylarida sheriklarni to*plash orga-
li 'juftlashish va reproduktiv xatti-harakatlarni rag‘batlantiradi va osonlashtiradi.
Qisqa feromonlar oositlarni mantiya bo‘shlig‘iga chiqarishda ishtirok etfldi va
k.ana feromonlar tuxum qo‘yish joylarida juftlarni yig‘ish orqali reproduktiv xat-
ti-harakatni 0°zgartirishi mumkin deb hisoblanadi.

Ushbuko*p tartibga soluvchi gatlamlar tuxumdon va ASGni 0°z ichiga olg.an va
stereotipli xatti-harakatlar orqali amalga oshiriladigan tuxum qo‘yish mexanizmi-
ning ketma-ket bosqichlarining murakkabligibilan bog*liq bo*lishi mumkin: ( ]')j'm-
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 tashqi 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 qilish 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 qanday ota-ona himoyasisiz dengiz muhitida qoldiradi. Turning bardavomli-
gi reproduksiya muvaffagiyatiga, anigroq qilib aytganda, tuxumlarning 0°z rivoj-
lanishini tugallash imkoniyatiga bog'liq.

Karakatitsa tuxumlari embrional rivojlanishi uchun zarur bo‘lgan barcha
0zuqa zaxiralarini o'z ichiga olgan katta oositlardir. Jismoniy va mikrobial tahdid-

©




I1-rasm. (A) Tuxum qobig‘ining sekretsiyasi paytida ayol jinsiy bezlarining fotosurati (qizil 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 qismi 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‘ldirilganligini ko‘rsatadi. (G) TEMda mikrovilli va bir nechta
lumenal bakteriyalar bilan bir qatlamli siliyer epiteliyni ko‘rsatadigan yordamchi nidamental bez
tubulalarining lumenal yuzasining ingichka gismi (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 qobigdan 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 chigariladigan va siyoh bilan bo‘yalgan tashqi qatlam bilan ko*mi-

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

Sepia officinalis genital apparati ikki juft yordamchi jinsiy bezlarni oz ichiga
oladi, bu gisman tuxum qgobig‘ining shakllanishida ishtirok etadi (11-rasm). Aso-
siy nidamental bezlar (MNG) yordamchi nidamental bezlar (ANG) bilan bog'liq.
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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 qatlamli tuzilish-
82 ega (11C-rasm). Har bir lamel, davriy kislota-Schiff (PAS) musbat cho*kin-
dilari bilan belgilangan polisaxaridlarning kelib chiqishida bezli epiteliy bilan
qoplangan biriktiruvchi to‘qimalarning markaziy qatlamidan iborat (11D-rasm).
Lamellalarning erkin uchida joylashgan hujayralar, aynigsa, kislotali mukopoli-
saxaridlar va alsiya ko‘k bilan aniqlangan glikoprotein sekretsiyasini ishlab chiqa'-
radi (11E-rasm), boshqa hujayralar esa neytral mukopolisaxaridlarni chiqaradi.
Tuxum hujayrasi hosil bo‘lganda, sekretsiyalar [umenga va bezning oldingi uchi-
dagi mantiya bo‘shlig‘iga ochiladigan kanal orqali chiqariladi (11A-rasm). MNG
va ANG tuzilmalari sezilarli darajada farq qiladi. = o

ANG MNGning oldingi uchiga konyunktiv to‘qima bilan bll’lktll.'llgan tp‘ft-
ta lobga bo*linadi. ANGning gistologik kuzatuvlari simbiotik baktc'zrlyallarnl o"z
ichiga olgan quvurli bezni aniqlaydi. Ushbu simbiontlar bezni dey.arh to'hq'to'ldl-
radigan quvurli tuzilmalar bo*shlig*iga o‘ralgan (11F-rasm). Har bir tubulamng dej
vori mikrovillusli bir qavatli kipriksimon epiteliydan tashk!l topgandek ko‘rinadi
(11G-rasm). Bu bezning ko*payishdagi roli aniq emas. Ba’zi ma’.lumotlarg.a k'o'r.a,
U tuxum qo‘yish davrida tuxum hujayrasi shakllanishida ishtirok el.adl. J1n§1y
Voyaga yetish davrida ANG haqiqatan ham kattalashadi va urug‘lams.h vaqtida
rangi oqdan yorgin to'q sariq ranggacha o‘zgaradi (1 lA-ra§m'). 'Shunmgdek,' u
yetuk urg*ochilarda ANGning qgizg'in to*q sariq rangi kelib.chlqlshl.da karotenoid-
larni chiqaradigan zich bakteriyalar konsortsiumini 0°z ichiga oladi [56]. '

16S RNK gen sekvensiyasidan foydalanib, ANGlarda ko‘plab bakterial tak‘-
sonlar aniqlandi, jumladan, Agrobacterium, Roseobacter, Spm.'lcht.hya., R/wdo.bl-
um, Xanthobacter va Clostridium [57). Karakatitsalarda .bakterlal S!mb!OI.nIarn-lng
kelib chigishi aniglanmagan. Tuxum kapsulasida bakleirlyal.ar maVJudllgl v‘er.uk.al
uzatishni ko‘rsatsa-da, biz Loligo opalescens [58] kabi gonzoma.l uza‘tls.hm istis-
no gila olmaymiz. Kalmarlarda ANGlar ko‘p kiprikchalar. va 'mlkrowllllaml 0z
ichiga olgan hujayralarning bir gatlamidan chiggandan keyin bir necha oy o*tgach
rivojlanadi [58]. ! o

Konservalangan Toll/NF-kB tug*ma immun yo*li birin.c!'u marta Sepia ojjl'cu'm-
/i.s'ANGdalasvirlangan [59]. ANGningtranskriptomiktahlll{Toll/NF.-kB yo'lining
lurlitarkibiyclememlarinianiqlashgaolibkeldi.BeshtaTollbllax"nbog‘Ilq'retsept(.)r!af
(TLR)tavsiflangan. Ular orasida TLRaning 89 foizi ketma-ketlilkda o‘ziga XOS]lgll’!I
E. scolopesning yorug*lik organida topilgan noyob TLR bilan .baham ko‘.ra'dx.
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) £. scolopesning yorug‘lik organida
topilganlarga o‘xshash bakterial simbiontlarni yaratish va saglashda ishtirok etishi
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[60]. Ushbu mavzu bo*yicha bir nechta tadgiqotlar o‘tkazilgan bo‘lsa-da,
Va uning simbiontlari haqiqiy funksiyasi noma’lumligicha golmoqda.
‘ 0yicha olib borilgan bir nechta tadgiqotlar ANG yoki uning simbiont-
l?” [_6] » 62] tomonidan mikroblarga qarshi yoki antifouling birikmalarini sekret-
S1Yast orqali tuxymp; himoya qilishni anigladi, ammo hech qanday molekula hali
amqlanmagan‘

_ Tuxum qobig*ining shakllanishida asosiy nidamental bezning (MNG) vazifasi
aniqroq (11A-rasm). Bu oq bez tuxum qobig ini hosil qiluvehi mukopolisaxaridlar
va ghkoproteinlami ishlab chigaradi.

MNG Proteomasining yaqinda nashr etilmagan tahlili glikoliz/glyukone-
ogenezda ishtirok etuychi ogsillarning (6-fosfofrukto-2-kinaz, 2-turdagi gekso-
kinaza, piryyat kinaz, glitseraldegid 3-fosfat degidrogenaza, frukt-bihatozofaz)
(fruktoza—bisfosfat aldolaz) va glikogenoliz/glikogenezda (Glikogen fosforilaz,
q1ik0gen sintaza) mavjudligini anigladi. Ushbu natijalar tuxum qutisi tarkibiy
qismlarining intensiy ishlab chiqarilishi va sekretsiyasi tufayli MNG tomonidan
katta migqdorda energiya ishlab chigarish va iste’mol gilishdan dalolat beradi.
A_‘"iqlaﬂgan ogsillarning ba’zilari polisaxaridlar yoki glikoproteinlar metabo-
lizmida, masalan glikoziltransferazalarda ishtirok etadilar, ular faollashtiril-
gan nukleotid gandlaridan oligosakkarid gismlarini nukleofil glikosil-akseptor
molekulalariga o‘tkazishni katalizlaydilar yoki GDP-mannoza pirolaza ishlab
chiqgarishda ishtirok etadilar. N — bog‘langan oligosaxaridlar. Nihoyat, MNG
tuxum korpusining elastiklik va qarshilik xususiyatlarini ta’minlovchi torni ho-
sil qilishda ishtirok etadigan asosiy kapsulyar komponentlar — tuxum qobig’i
ogsillarini ishlab chiqaradi [63].

9. Og'iz bo‘shligi: 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
Jinsiy 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*gnashuvi
ehtimolini oshirish orqali urug‘lanishni osonlashtirish uchun turli kapsula qobiq-
lariga kiritilgan ootsitlar tomonidan ajratiladi. SepSAP 1017 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 gilishi 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 daqiqadan 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 fagat tuxum qobig‘i bilan himoyalangan.
Tuxum va uning kapsulasi morfologik evolyutsiyasi tuxum qo‘yilishidan boshlab
tuxumdan chigishigacha bo‘lgan uch bosqichda 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
bosqichlarini anigladi. Telolesital tuxum markaziy holatda blastomerlarni va uning
chetida blastokonlarni birlashtirgan meroblastik diskoidal bo‘linish (1-9-bosqich)
mavjud. Epibolik gastrulyatsiya paytida (10-15-bosqichlar) blastokonlar ektoder-
ma plastinkasi ostida blastula hujayralarining periferik halqasidan so‘ng yo‘qola-
di. ular halqa shaklidagi endo-mezodermani hosil qgiladi. Gastrulyatsiya oxirida
vitellin sinsitium va embriondan tashqari ektoderma sarig'ini to‘liq o‘rab oladi va
o'simlik qutbini ichkariga kiritib, sariq qopchani 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 farglash imkonini beradi. Kapsula ogsillarining polimerizatsiyasi o*ral-
gan tashqi va ichki qobiqlarning gatlamlarini mustahkamlashga yordam beradi.
ichki gatlamlardan 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, sariqlik massa-
sining yuzasida yoki ustida joylashgan disk chegarasida rivojlanadi (12-rasm),
kapsulaning olchami 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‘ldirmaydi. Biroq kapsula suv
va erigan moddalarni kiritish uchun o‘tkazuvchan bo‘lib qoladi. Shunday qilib.
perivitellinoz bo‘shliqda suyuglikning to*planishi kapsulaning cho‘zilishiga 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 gobig*ining evolyutsiya fazalari: P1, tuxum qobig‘ining polimerizatsiyasi;
P2, tuxum korpusini barqarorlashtirish; P3, tuxum qobig‘ining yupqalashishi va delaminatsiyasi.

Maydalanish, gastrulyatsiya va organogenez davrlaridagi embriogenezning turli bosgichlari
tasviri. Sariq: vitellus, qizil: paydo bo*ladigan ko*zlar, ko*k: hosil bo‘ladigan mantiya va qobig,
yashil rivojlanadigan paypaslagichlar; pf, perivitellin suyugligi.
nez rivojlanish davrining 2/3 gismiga to‘g‘ri keladi va u sarig‘i qopchasi yopil-
gandan keyin boshlanadi va tuxumdan chiqish bilan tugaydi va uch fazaga bolish
mumkin (12-rasm) (1). Diskoid yoki erta organogenez davrida (15-20-bosgich-
Jar) embrion hayvon qutbida disk hosil giladi. Sariq massa ustida turli xil embri-
on hududlar to*planadi. (2) Ikkinchi bosqich uzaytirish bosgichiga to‘g‘ri keladi
(20-23-bosqichlar). Yelka toji sariqlik massasida torayadi, embrion oldingi orqa
0‘qqa to‘g‘rilanadi. Uning mantiyaga mos keladigan orga uchi asta-sekin ajralib,
yelka toji, 0g‘iz va ko‘zlarni sariqlik tomon qoldiradi. (3) Yakuniy o‘sish faza-
si (tuxumdan chigishning 23-bosqichi) organlar o‘zlarining so‘nggi topologiyasi

aniqlangach boshlanadi.

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

Ushbu bosgichda embrion yetuk organizmlarga o*xshash xususiyatlarga ega,
embrion chizigli o‘sish bosqichiga kiradi. Brakiyal apparatlarning barcha asosiy
elementlari — asab tizimi, palleal va visseral gismlar 0°z joyida. Organogenez tash-



» ORI
A C Te-72 = 156 8um D

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 qalinligini 0‘z ichiga olgan tuxum qobig‘ining kattalashishi. C, kapsula yoki tuxum
qobig'i; ch, xorion; embrion, embrion; il, ichki qatlam; pf, perivitellin suyuqligi; ol, tashgi
qatlam; Ct, kapsula qalinligi; v, vitellus. (Foto muallifi: V. Kornet).

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

Tashqi 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 chigish paytida kapsula sezilarli o‘zgarishlarga uchray-
di: u juda yupqa (156.8 (£110) mkm) va mo‘rt bo‘lib qoladi, shuning uchun u
osongina sinadi va embrion qobiqdan chiqadi.

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 chiqarilishi 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 urg‘ochilar tuxum kapsulasida melanin gra-
nulalarini o‘z ichiga oladi. Melanin siyoh qopchasi tomonidan chigariladi va
asosiy nidamental bezdan sekretsiya orqali tuxum membranasiga qo‘shiladi
(11A-rasm). Proteinlar kabi boshqa siyoh birikmalari ham kapsulani birlash-
tirishi mumkin. Tuxum kapsulasining tuzilmaviy tahlili foton mikroskop yor-
damida ketma-ket spiral qatlamlari bilan ichki va tashqi qobiglarning qatlam-
li tuzilishini aniglaydi (13B-rasm). Tashqi qobiq qatlamlarda to‘plangan me-
lanin konlari mavjud bo‘lib, ular tobora kuchayib boradi. Tashqgi qobigning



nalis tuxum gobig'i va uning tarkibiy qismlarining fotosuratlari. (A) Yangi
‘yi (B va C) TEMda tuxum kf)rpusnmng tashqi qatlamining yupqa gismlari. (D)
qga)::fsn;;t‘i/n; rr(lelani“ granulalarini ajratish. (C) Tuxum qutisidan olingan SepECPlarning
TEMda kZzatilishi. Oq yulduzchalar ogsil tarmog*iga mos keladi; b — bakteriyalar; m — melanin,
(Foto muallifiar: C. Zatylny-Gaudin, V. Kornet, D. Goux).

14-rasm. Sepia offici

transmissiya elektron mikroskop kuzatuvlari melanin konlarining mavjudli-
gini ko‘rsatdi va bakterial tuzilmalarga mos. keladigan, o‘lchamlari 0,4 dan
| mkm gacha bo‘lgan izolyatsiyalar?gan yoki .to‘plangan tuzilmalar mavjudligini
anigladi (13B va D-rasm). Bu baktenyalar,' ehumol, yordamchi nidamental bezdan
kelib chigadi. Tuxum qobig‘ining ultratuznhpasn glikoproteinlar va polisaxaridlar-
dan tashkil topgan ingichka to‘rni ko‘rsatad.l. 3

SepECP 1 va SepECP2 molekul)far og'irligi mos ravishda 71 va 74 kDa bo*|-
gan katyonik, sisteinga boy oqsillardllr (1.5—rasm). Bu ikki ogsil karakatitsa tuxum
qobig‘ining asosiy komponentlari snfa?nda tavsiflangan [16]. SepECPlar faqat
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 438 ta konservatsiyalangan sisteinlarni ko‘rsatadi (15-
rasm). Ushbu sisteinlar geterodimerlarning shakllanishida ishtirok etadigan mo-
lekulyar va molekulalararo disulfid aloqalarida 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



ECP1 MMRIF I FSLLILETLVVLCACT FHCKS - SADCONGGTCTPAXECKCKPNY G IRCEF PNECYKKGPKIKYCKY I NUKPROVETFC 04
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- - - - - - . - . -
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£GP DAEADIALVFDCSCA I TNAHFKEMIDTAKNFETOSLO | SLNKVHMAAFAT KO | SKRR1FFKPFKSGNNFRHELDKYKSENTSGLT 107

ECP1 RTDLALKF IVEHIF | ASHGORNDKPN | || LMTOGKSNKPALTL IQAR | LKHKTKANV | VVGIGNRVNVKELRAIASEPSOV I LTR 255
LCP2 RTORALKFLYQQIFK PHIVVLFT TKTQAQILKQATGAN | YVGIGNK IDIKELE I IATNKASY | QAK 22

ECP1 FRFLNRIVEPLLKKACVEPRNPCRINPCKNGGTCEPFLGTY | CHCPCOL (GVNCERNCT IKGDFMIALDESGS | THANFNKL 1DV 530
€CP2 FOHLTEIIEPLIDIAC  NVTDPCEPNPCHNNGTCVEYLNTYYCOCPCPF IGVNCTEECH IKADIMIVIDESSS | TOSRENG! IDA 336
< . e S
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ECP? VIYLIMSLDVANCKVRFGLLTYAMGVCTHFOLNTFNNKLTMLF IAELLRNHY TAGPTFTYKALRYLRRYSF TVARGDRPRCPHYY &

FCP1 LFFSOGKSRYPGRTRRAAAKLHRTKAYVYG I GVGNA I RKRE 1YY I ASRPKKHIMIFTSFHGLMNALRRL 1YY ICYDLRAY (HoMp o
ECP2 VFFTDGKSRHPYRTKVEANALHRLG ICVLAVGVGFNANYKELFHIASEPKYSHI IRTSFYOLRRAVILVIRQICHDLTFaRFCUR 00

ECPT CREKNCNCPAGMICCYGCC IDOVT LOLEPSCPKKYOCS T SKOCYRRRP | CCRGECRELRYVKYDR - -CRPCOQKHNCRACOKCC NG S
€CP2 CRRYCHCPPOMKCCNGCCROTVEVY ICPTCPKRIGEGTSAHCHY PR ICYKGCCRERAY I DHEREVCRVETRKKGE FREL KCERG 0%

LEPT CCRWPKIVSVGEVGSK ICSHYPKY TRCGRGRRCEREC Y Y RNYMPSAKR ok
£CP) CORRPIVIRAACLGRAICY YYPIYKKCRKGMRCCHREY YGKNNCVYGYGYYSNY Y YGY YNWHOSNTMHDMRRT FF 6d

15-rasm. SepECP prekursorlarining aminokislotalarni moslashtirishi. Sarig: signal peptidi:
apelsin: saqlanib qolgan sistein domenlari; yashil: beshta aminokislotagacha saqlanib qolgan
motivlar. Qizil yulduzchalar saqlanib qolgan sisteinlarni 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 yupqalashib boradi,
ammo embrionning o°sishiga imkon beradigan elastiklikni saqlaydi. SepECPs, eh-
timol, oxirgi bosqichda (P3) Iyukdan chiqishga ruxsat berish uchun yorilib ketadi.
Ushbu bosqichda 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 qiladi. Va nihoyat,
embrionni himoya gilishda perivitelli suyuqlikning rolini inkor etmaslik kerak.
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XAVFNI BAHOLASH MODELI SIFATIDA:
REALLIK VA GIPOTEZALAR

Ps Piger, Zita Zrinyi, Gibor Maas, Momo Havo Miller va Tibor Ozgina
Qo‘shimcha ma’lumot bob oxirida mavjud
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Annotatsiya. Yevropa chuchuk suv tizimlarida steroid turidan bo‘lgan eng muhim
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 tashqari, 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, aynigsa, qorinoyoqli 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‘imoyoqsiz 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 vaqtinchalik 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 aniglandi. Ushbu bobda ko*plab o‘zgaruy-
chan ko*payish ko‘rsatkichlariga qaramay. Lymnaeaning ko‘payishi ekologik xavfni
baholash uchun mos model sifatida foydalana olish mumkin yoki mumkin emasligini
aniqlashga 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 ifloslantiruvchi 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 ularning 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 tashqari, suv muhitida ushbu iflos-
lantiruvchi moddalarni aniqlashning yugqori 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 bolishi magsadli bo‘lmagan organizmi
larga toksikologik ta’sir ko‘rsatishi mumkin, shuning uchun bu ifloslantiruvchi
moddalarning ekologik xavfini baholash juda muhim. K
_ Qorinoyogli 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, yuqori darajada saqlanib qolgan nazorat va tartibga soluvchi
biokimyoviy yo‘llarg'a 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 quruglikdagi gastropodalar turli xil o‘simliklarga, jumladan, bog‘dorchilik,
dala ekinlari va o‘rmon xo'jaligiga iqtisodiy zarar yetkazadigan gishloq xo‘jali-
gi zararkunandalaridir. Bundan tashqari, ular tibbiyot va veterinariya amaliyotida
muhim ahamiyatga ega, chunki ular shistosomoz va gelmintoz kasalliklari kabi
bir qancha odam va hayvonlar kasalliklari uchun oraliq xo‘jayin bo‘lib xizmat qi-
ladi [6]. Quruqlikda 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
model bo‘lib chiqdilar [%. 12]. Gastropoda vakillari organizmlar immunologiya
[13], reproduktiv va rivojlanish biologiyasi (hozirda amalga oshirilayotgan bir
nechta genom va transkriptom loyihalari yordam beradi) [14, 16], neyrobiologiya,
ayniqsa, 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 tadgiqotlarga 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 tasdiqlangan. L. stagnalis
va Yangi Zelandiya balchiqda yashovchi shilliglari (Potamopyrgus antipodarum) bi-
rinchi suvda bo‘g‘imoyogli organizmlardan bo‘lmagan sinovlar bo‘lib, ular endokrin
tizimni buzuvchilar uchun konseptual asosda muvafTaqiyatli 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 chiqgarish, tuxum massasining sifati,
rivojlanish ketma-ketligi va tuxum qo‘yishdan keyingi qobiq 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, yaqinda olib borilgan molekulyar darajadagi tadgiqot-
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 tadgiqotlar uchun vosita sifatida suv shillig“i prepa-
ratlarining afzalliklarini muhokama qilishga 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 EBKMlarning
ta’sirini yaxshiroq tushunishga yordam beradi.

2. Suv muhitida steroid tipidagi endokrin tizimni buzuvchi
kimyoviy moddalar

Inson farmatsevtika vositalarining (ksenobiotiklar sifatida) suv ekotizimlariga
chigishi jiddiy ekologik xavf bo*lib, maqgsadli bo‘Imagan umurtqasizlar (masalan,
mollyuskalar) va umurtqali hayvonlar (masalan, baliq) chuchuk suv organizmlari-
ning o‘tkir va surunkali ifloslanishiga olib keladi [31]. Atrof-muhitni ifloslantiruv-
chi moddalar orasida EBKM mavjud bo‘lib, ular endokrin tizimning funksiyalari-
ni o*zgartiradigan, natijada esa sog‘lom organizmga salbiy ta’sir ko‘rsatadigan ek-
zogen moddadir. Endokrin buzilish o‘z-0°zidan toksikologik yakuniy nugta emas,
balki magsadli bo*lmagan va maqsadli organizmlarda ham salbiy ogibatlarga olib
kelishi mumkin bo*lgan funksional o‘zgarish deb hisoblanadi. EBKMlar 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 EBKMlIarga
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 chiqgarilgan 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 umurtgasizlar biologik xilma-xilligining jiddiy yo*qolishiga olib keldi
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[5. 37). Ukol tipidagi EBKMlarning past konsentratsiyasi (ng/L diapazoni) ta’si-
ridan keyin mollyuskalar ko*payishining buzilishi bo‘yicha bir nechta tadqiqgotlar
allagachon ma’lum gilingan. Ushbu so‘nggi tadgiqotlar birgalikda L. stagnalis-
ning ko‘payishi va embrion rivojlanishiga steroidal EBKMlarning mumkin bo‘l-
gan zararli ta’sirini isbotlaydi. Biroqg EBKM ta’siri va turli xil biologik natijalar
o‘rtasidagi asosiy mexanizmlar bu molekulalarning mollyuskalarga uzoq muddat-
Ii potensial yon ta’siri deyarli noma’lum bolib golayotganlidir. Kitobning maz-
kur bobi asosan sintetik steroidlarga garatilgan, chunki ular mollyuskalardagi eng
zararli farmatsevtik ifloslantiruvchi 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
0°zgartirishi va keyinchalik ularning ko‘payishi, rivojlanishi va o‘sish qobiliyatiga
ta’sir qilishi mumkin [38, 39]. Estrogenlar va progestogenlar birgalikda sintetik
0g'iz kontratseptivlari (SOC) sifatida keng qo‘llaniladi [40]. SOC qoldiqlari yoki
ularning metabolitlari inson tanasidan o‘zgarmagan holda yoki faol metabolitlar
shaklida sezilarli darajada chigariladi [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 gilishga mos kelmaydi [42, 45].
Shunday qilib, sintetik steroid gormon qoldiqlari tozalangan oqova suvlar orgali
suv muhitiga (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, aniqlash 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/l va 0,23-13.67 ng/l ora-
sida topilgan [33, 34]. Ichimlik suvida steroid gormonlar mavjudligi ham aniqlan-
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 genotoksiklik, 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 modelini 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 qoldiqli tahlil o‘Ichovlari tez javob berish vaqti (yuqori o‘tkazuvchan-
lik) bilan tez, sezgir, mustahkam va ishonchli usulni talab qgiladi. Ushbu anali-
tik o‘Ichovlar asosan ikkita muhim narsa bilan belgilanadi: aniglash chegarasi va
namuna (matritsa) murakkabligi. Analitik kimyoda aniqlash 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 qiluvchi modda va miqdorini aniqlash bilan bog‘liq bosh-
ga 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 oqova suvlar, yer osti, yer usti va vodoprovod suvlari) va turli xil
gattiq namunalar (cho*kindi. loy, biologik matritsalar)ga ega. Namuna tayyorlash
usullari yaxshi tiklanish, sezgirlikni oshirish va aniqlash chegaralarini kamaytirish
uchun ishlash natijalarini oshirishi mumkin [63].

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

Umuman olganda, suyuqlikning bir nechta ekstraksiya usullari mavjud — su-
yuglik ekstraksiyasi (SSE). qattiq fazali ekstraksiya (QFE), qattiq fazali mikro
ekstraksiya (QFME), aralashtirgichli sorbtiv ekstraksiya (ASE), selektiv bosimli
suyuqlik ekstraksiyasi (SBSE). Soxhlet ekstraksiyasi (SE), ultratovushli ekstraksi-
ya (UE), mikroto*lqinli pechda ekstraksiya (MAE) va tezlashtirilgan hal giluvchi
ekstraksiyasi (ASE) [65-68] ham shular jumlasidan. Turli xil steroid EBKMlarni
ajratish va aniqlashning hozirgi analitik usullarining aksariyati, masalan suyuq
xromatografiya-tandem massa spektrometriyasidan (LC-MS/MS) foydalanadi,
chunki uning ko‘p qgirraliligi, o*ziga xosligi va selektivligi ijobiy [69]. Steroidal
EBKMni va miqdoriy o‘Ichashning boshga imkoniyatlari hamda elektron tuzili-
shini aniglash va MS tomonidan tasdiqglash bilan gaz xromatografiyasi (GC) to-

monidan tasvirlanadi [70].
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Suv namunalarini bo‘lsa, analitik usullarning asosiy bosqichlari filtrlash (ma-
salan, shisha mikrofiber filtrlar), ekstraksiya va tOZ'cl!aSh (masalan, SPE), nihoyat
LC-MS/MS yordamida miqdoriy o‘lchovi :amqlanadl. Odatda, taxmin?n 0,1. ng/L
miqdoriy chegarasi (LOQ) giymatiga erishiladi [33, 34, 71,. 72]. Har xil qattiq na-
munalardan steroid EBKMlarni aniglash murakkab, chunki ko‘proq namuna tay-
yorlash bosgichlari talab gilinadi (quritish, gorfwgenlash,. yo‘q gilis.h, ekstraksi}.la
va tozalash). Eng ko‘p qo*llaniladigan ekstrak'SIya usullari cho‘kindi yoki bi'ologlk
to‘qimalar kabi qattiq atrof-muhit matritsalari uchun UE, .MAE va SBSE hisobla-
nadi [64-68]. Ekstraksiya jarayonidan so'ng EBKM tahlili uchun offline SPE va

LC-MS/MS qo‘llaniladi [64, 73, 74]-

2.2. Progestogenlar 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 tadgiqotlar va xavf hozirda yaxshi hujjatlashtirilgan [47, 49, 75,
76]. Anti-androgenlar bilan bog'lig xavf bo"yicha bir gancha tadqiqotlar o*tkazildi
[77], ammo ulardan fargli o‘laroq progestogenlarning turli suvlarda paydo bo'lishi
(34, 41, 49] va asosan ularning neyroendokrin ta’siri haqida nashr etilgan ma’lu-
motlar nisbatan kam. Jumladan, maqsadsiz chuchuk suv organizmlarini umurtqa-
sizlar o‘z ichiga oladi. [49].

Progesteron (PRG) — bu ayolning hayz ko'rish sikli, homiladorlik va odam-
lar va boshqa umurtqali 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 qaramay, ularning ekotoksikologik ta’siri atrof-muhitda
yaxshi tushunilmagan. Fentga ko‘ra, qo‘llaniladigan progestogenlarning atigi 50
foizga yagqini 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 ovulyatsiya [79]
uchun mas’ul bo‘lsa, erkaklarda esa sperma va sperma harakatida ishtirok eta-
di [80]. Sintetik progestogen kontaminatsiyalari gormonlar darajasini o‘zgartirdi



[81], kattalar [82] va embrionlarda [83] transkripsiya ta’sirini keltirib chigardi,
jinsiy 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 qilishi 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 qoni(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 qimmatli»
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*laroq. suv shilliglarida progestogenga o‘xshash retseptorlar aniglanma-
gan. Androgenga o‘xshash retseptorlarning immunopozitiv hujayralari Biompha-
laria alexandrina ovotestislarida allagachon tasvirlangan va androgenga o‘xshash
molekulalar mollyuskalarning reproduktiv siklidagi roli haqida ba’zi (taxmin qi-
lingan) dalillar mavjud [92-94]. Ammo haqiqat shundaki, androgen retseptorlari
genini gidirishga qaramay, mollyuskalarda gomolog yoki ortolog ketma-ketliklar
aniglanmadi [95]. Bundan farqli 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 tasdiglangan (masalan, L. ollula) [98], ammo
L. stagnalisda hozirgacha o‘rganilmagan. Istiridyening endokrin retseptorlari
(Saccostrea glomerata) aminokislotalar ketma-ketligi umurtqali hayvonlarning



aglanib qolgan DNK — bog‘lovchi va ligand —
ladi [99]. Ammo ta’kidlash kerakki, aniglangan
estrogen retseptorlarining haqiqiy funksiyasi h'oz.irqa shubhali, chunki ligand ta-
dqiqotlari retseptor gomologi, masalan, suv shllllg‘ldagl estrggenga sezgir emas-
ligini ko‘rsatadi [100]. Shunga garamay. ko*plab tadgiqotchilar eng ko*p steroid
ifloslantiruvehi moddalar mollyuskalardagi estrogen yoki androgenga o‘xshash
retseptorlar orqali ta’sir gilishini taxmin qiliSh.a‘.j‘ [93]- .

TBT (steroid biotsid)ning endokrin ta’siri ]\./uc.ella lapillusdagl yadro ret-
septorlari (retinoid » retseptorlari) bilan bog'lanishi orqali paydo bo*lishi ham
ma’lum. Retinoid x retseptorining tabiiy ligandlgn (9-c.1s-retinoik kislota) N. la-
Pillus urgochilarida xuddi shunday konsentratsiyadagi TBTga qaraganda o‘x-
shash imposeksni keltirib chigaradi [101. 102]. Mollyuskalarda steroidga o‘x-
shash retseptorlarning mavjudligi hagidagi garama-qarshi kuzatishlar va fikrlarga,
shuningdek, steroid retseptorlari uchun cheklangan genetik dalillarga garamay,
qadimgi umurtqali tipdagi steroidlar uchun bog‘lovchi ogsillar tasvirlangan. Biroq
bu bog‘lanish endokrin biologik javob bilan bog‘langanligi hali isbotlanmagan.
Ba’zi tadgiqotchilar umurtqali hayvonlarga o‘xshash steroidlar, masalan este-
rogen, mollyuskalardagi genomik bo‘lmagan mexanizmlar orqali ham ta’sir qili-
shi mumkinligini taxmin giladi. Steroidlarning genomik bo‘Imagan 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 ogimlari) va/yoki ular ikkinchi messen-
jer kinaz kaskad tizimini faollashtirishi mumkin. «Metabotropik» yo‘l (masalan,
cAMP-MAPK-PKC) [103, 104].

endokrin retseptorlari orasida s
& ' . -
bog‘lovchi domenni o°z ichiga ©

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 tadqiqotlarga qaramasdan. endokrin tizim mollyuskalarni tadgiq gilishning
eng noaniq va qarama-qarshi mavzusidir. PRG, estradiol yoki testosteron kabi
umurtqali tipdagi steroidlar turli xil mollyuskaning to‘gimalarida (masalan, jin-
siy bezlar, gemolimfa) mavjud va ular gormonal funksiyalarni bajaradigan fi-
ziologik jihatdan kuchli molekulalar ekanligi qabul gilinadi. Ularning endogen
biosintezi esa dalillar qarama-qarshidir. Hozirgi vaqtda umurtqali hayvonlar ti-
pidagi jinsiy steroidlar steroidogenez jarayonida endogen tarzda hosil bo*ladi-
mi yoki ular oziglanish orqali atrof-muhitdan olinadimi bu noma’lum, chunki
ko*plab o‘simlik turlarida umurtqali hayvonlarga o‘xshash jinsiy steroidlar may-
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 faqgat iflosla-



nishdan kelib chigadi [95, 106]. Shu bilan birga, mollyuskalarda steroidogen fa-
ollik va steroid metabolizmini tasdiqlovchi dalillarni taqdim etadigan bir nechta
magqolalar chop etildi [107, 108]. Masalan, boshqa metabolik fermentlar (masa-
lan, 5a-reduktaza, sulfotransferaza va asil-CoA atsiltransferaza) bilan bir qator-
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 bosqichida hal giluvchi molekuladir. 17b-HSD and-
rostenedionning testosteronga, estronning 178-estradiolga va androstenedionning
digidrotestosteronga o‘zaro aylanishini katalizlaydi. 17b-HSD fermenti ko‘plab
suy shilliglarida (masalan, Marisa cornuarietis, llyanassa obsolete, 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 hagida hech qanday 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 P5 yorlig‘i bi-
lan inyeksiya gilinganidan o‘zgartira oldi [110]. P5 — PRG, 17B-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 metabolizmimollyuskalarda endogen steroid darajasi-
nitartibga solishda muhim rol o‘ynaydi. Ularning endogen biosintezi natijasida faol
P5 (masalan, M. edulis, Astacus leptodactylus va Nephrops norvegicus), PRG (ma-
salan, M. edulis, Mya arenaria va 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 qgilingan. Bundan tashqari, umurtqali hayvon-
larga xos bo‘lgan boshqa gormon-gonadotropinni chigaradigan gormon (GnRH)
sintezi va chiqarilishini rag*batlantiradi. Jinsiy bezlardan, masalan sefalopodalar-
da «mollyuskay 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 suy shillig'i, Helisoma trivolvis va L. stagnalisda ham
aniglangan, ehtimo] sefalopodalarga qaraganda bir xil nazorat funksiyasiga ega
[112]. Filogenetik nuqtayi nazardan, steroidogenez va umurtqali tipdagi steroid-
larni kuzatish juda qizig, 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 qimmatli sharhlari-
ga ko‘ra, bundan 55 yil mugaddam boshlangan ko*plab tadgiqotlarga qaramay, 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, 114].
Bu germofrodit tur, lekin juftlashish jarayonida biri erkak, ikkinchisi esa urg‘ochi
sifatida harakat qiladi. Erkak rolini o‘ynaydigan suv shilligi 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 gisman 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 tort 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 bosqichlarisiz paydo bo*ladi [113,
114]. Tuxum qo‘yish — bu hayvon harakat qgilishni 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 bosqichidan, 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 daqgiqa 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-
larga ta’sir qiluvchi 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*qligi
L. stagnalisda hozircha aniglanmagan. Ammo umurtqali hayvonlarga o‘xshash
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jinsiy steroidlar suv shilligi ko‘payishda muhim rol o‘ynashi hagiqatdir. Ba’zi
steroid titrlarida reproduktiv bosqichlarga to‘g‘ri keladigan vagqtinchalik o‘zga-
rishlar kuzatildi.

3.4. L. stagnalisdagi progestogen ta’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 umurtqali 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 farqni e’lon gilishmadi [25, 27]. Biroq Dukrot birinchi haftada VZ ning eng
yuqori konsentratsiyasiga (2500 mkg/I) ta’sir ko‘rsatadigan voyaga yetmaganlar,
voyaga yetgan va yoshlar orasida sekinroq 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 gilish 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 ko‘rsatadi. Uchinchi haftaning oxirida ularning soni



ngzorat bilan solishtirganda o‘rtacha ikki baravar ko‘p edi. Nazorat hayvonlari
tajriba davomida har hafta bir xil miqdorda oosit ishlab chigargan. .

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 0z ichlga olgan
tuxumlar bilan poliembrion tuxumlar sonini birlashtiradigan uch darajali sxema
bo‘yicha voyaga yetgan suv shilliglarini progestogen aralashmasi bilan dayolash-
da ham baholandi, Ushbu yakuniy nuqta birinchi haftada sezilarli farqga olib !<eldi
(1-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 boshq'a qu-
duq so‘nggi nugtaga erishish mumkin. Atrof-muhitga tegishli konsentr'quIyada
(10 ng/L) qo*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 bosgichgacha kuzatildi. Gormonlar bilan parvarishlan-
gan kattalardan olingan zigotalarda nazorat bilan solishtirganda sezilarli darajada
farq giluvchi tezlashtirilgan hujayra proliferatsiyasini sezish mumkin edi, ammo
tuxumdan chiqish vagqti o‘zgarmadi [116]. Bitta hujayrali zigotalarda, shuningdek,
tuxum albuminlarida, kapillyar mikronamuna olish kombinatsiyalangan ion hara-
katchanligini ajratish massa spektrometrik usuli yordamida gisman 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 nuqta sifatida ishlatilishi mumkin. UDP-hexNAc/UDP-hex nisbati bilan
aniglangan geksozadan foydalanish kattalar uchun 3 haftalik progestogen aralash-
masi bilan parvarishlashdan keyin bitta hujayrali zigota sitoplazmasida sezilarli
darajada kamaydi. Bu natija gisman davolangan ota-onalardan olingan zigotalar-
da kuzatilgan tezlashtirilgan hujayra bo‘linishini tushuntirishi mumkin. Shu bilan
birga, hujayraning energiya holatini ko‘rsatadigan AEC o‘zgarmadi. Bu so‘nggi
nuqta 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 gilingan guruhlarda tuxum massasi sifatining toifalari ko*rsatilgan.
Tuxum massasi ikkala guruhda ham 1, 2 va 3-haftalarda yaxshi (0q), o‘rtacha (kulrang) va
yomon (qora) sifatda taqdim etildi. 1-haftada tuxum massasi sifati sezilarli darajada farq qgiladi
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 qilish
xavfi mavjud [41]. Sintetik estrogenik steroidlar bilan birgalikda progestogenlar
ckologik farmatsevtikaning eng muhim guruhidir. Estrogenlardan farqli o®larog,
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 go*shma ta’sirini to‘liq tushunish uchun go‘shimcha tadqiqotlar
talab gilinadi.

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

OECDning Endokrin disruptorlarni sinash va baholash bo‘yicha konsep-
tual asosi 2004-yildan mavjud (qayta ko‘rib chiqilgan 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 tadgiqotlar OECD ko‘rsatmalarida
L. stagnalis [23-28, 116] progestogen ta’sirida tavsiya etilgan turli xil yaku-
niy nuqtalar (tuxum massasi soni, tuxum, yashab qolishi va qobiq hajmi) bi-
lan ma’lumotlarni nashr etdi. Suv shillig'i ko‘payishida steroid, progestogen
ta’siridan kelib chigadigan yakuniy natijalarga asoslanib, hovuz suv shillig‘i




L. 'srag.nalis, bakihiﬂ Shi"iq!al‘i bilan bir qatorda Potamopyrgus antipodarum
birinchi §uvda bo‘g‘imoyoqlilarga mansub bo‘lmagan sinovlar bo‘lib, Endokrin
buzuvchilar uchun konseptual asosda muvaffaqiyatli tasdiglangan [3].

4. Umumiy mulohazalar: ekotoksikologik va fiziologik

Hozirgi vaqtda biz turli xil ekologik ifloslantiruvchi moddalar suv turlari-
ning, shu jumladan, suv shillig*larning neyroendokrin tizimiga o‘ziga xos ta’sir
ko‘rsatishini o‘rgandik. Ular orasida [, stagnalis uzoq vaqt davomida atrof-mu-
hitning ifloslanishini o‘rganishda magsadli bo‘lmagan sinov organizmlar sifatida
ishlatilgan, chunki ular antropogen steroidlarga, masalan progestogenlarga sezgir.
Urug'lilik, oosit ishlab chiqarish, tuxum massasi ishlab chiqarish, tuxum massa-
sining sifati, rivojlanishdagi va tuxum go‘ygandan keyingi qobiq hajmi, naslda
hujayra bo‘linish vaqt aylanishi, bir hujayrali metabolit tarkibi kabi turli xil repro-
duktiv so‘nggi nugtalarni o‘rganish, zigota va tuxum albumini, suvdagi proges-
togen bilan ifloslanish L. stagnalisning ko*payishi va erta rivojlanishi uchun za-
rarli degan xulosaga keldi. Oxirgi nuqta natijalariga ko‘ra, L. stagnalis endokrin
buzuvchilar uchun konseptual asosda muvaffagiyatli tasdiglangan birinchi suvda
artropod bo‘Imagan sinovlarga aylandi. Shu nuqtayi nazardan, taklif qilingan si-
nov ekotoksikologik jihatdan to‘g‘ri, chunki u yaxshi aniglanadigan ta’sirga ega.
Agar biz steroidlarning (progestogen) fiziologik mexanizmlari bilan giziqadigan
bo'lsak, ko*plab tushunarsiz savollar va qarama-qarshi kuzatuvlar aniglanadi. Ma-
salan, progestogen bilan ifloslanish Lymnaea ko‘payishiga qanday ta’sir qilishini
tushuntirish qiyin, chunki progestogen va androgen retseptorlari yaqin vaqtgacha
kuzatilmagan. Shu bilan birga, aniglangan estrogen retseptorlari estrogenga sezgir
emasligi aniglandi. Estrogen o‘z retseptorlari 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 boshgarishi mumkin?

Fikrimizcha, ba’zi tadgiqotchilar 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
gishda past harorat yoki oziq-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 oziglantirish orqali atrof-muhitdan olinmasligi bilan izohlash
mumkin. Lymnaea bo‘yicha so‘nggi tajribalarning aksariyati naslli hayvonlarda
o‘tkazildi. Sun’iy laboratoriya sharoitida steroidogenezning evolyutsion saglanib
golgan mavsumiy (normal) ritmi va ko‘payishni nazorat qiluvchi 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 hayvonlari 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 boshqa ana-
litik usullar bilan yopishqoq bo‘ladi. Xulosa suv shilligning turli to‘qimalarida
steroid retseptorlari yoki gormonlarning mavjudligi va targalishi haqida 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 VA SHIMOLIY AMERIKA
YALANGBALIG'I (SALVELINUS FONTINALIS)
POPULYATSIYASINING GENETIK XUSUSIYATLARI
Joan E. Printz, Yusuf Uilyams va Erik M. Hallerman

Qo‘shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud
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Annotatsiya. Populyatsiyaning genetik dalillari janubi-g*arbiy Virjiniyadagi aloga
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 yalangbaliq Amerika Qo‘shma Shtatlarining
janubi-sharqida to‘plangan. Ushbu fargni aniglash uchun o‘rnatilgan allozim belgilari-
dan 56 janubi-g‘arbiy Virjiniya populyatsiyalarini janubiy, shimoliy yoki introgressiv
deb tasniflash uchun foydalanilgan. Diagnostik kreatin kinaz (CK-A2 *) lokusuni o'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 tadqiqotlari natijasida olingan ma’lumotlar shuni
ko‘rsatdiki, janubiy/shimoliy bo‘linish keskin bo‘lib, Nyu/Roanok-Jeyms suy havzasi
bo‘linmasida sodir bo‘ladi. Yangi daryoning drenaj populyatsiyalari janubiy allelni
yugqori chastotada namoyish etdi, bu ularning janubiy hagiqiy xususiyatlarini ko*rsatdi,
shimoliy allellar zaxirasi yoki ogimlarni ushlab turish hodisalari tufayli sodir bo‘ldi.
Xulosa gilib aytganda, ushbu tadgiqot shuni ko‘rsatadiki, janubiy Appalachi daryosi
yalangbalig‘ini boshqarish quyidagilarni o‘z ichiga olishi kerak: (1) naslchilik hodi-
salarini genetik jihatdan ogilona rejalashtirish, (2) populyatsiyalarni ogim bo‘yicha
boshqarish. (3) sof janubiy baliglarni saglashga ustuvor ahamiyat berish. Yalangbaliq
populyatsiyasi va (4) qayta tiklash ishlarida janubiy Appalachi inkubatsiya zayodlari-
dan foydalanish shular jumlasidan.

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

Kirish

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

Bu tur bir paytlar 0°z hududi bo‘ylab sovuq suvli ko‘llar va daryolarda ko‘p
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 tarqalishini keskin kamaytirdi [2].

1800-yillarning o‘rtalaridan boshlab baligchilik menejerlari inkubatsiya za-
vodlarida yetishtiriladigan ariq yalangbaliglarini keng ko‘lamda saqlashni boshla-
dilar. Biroq inkubatorda yetishtiriladigan ariq yalangbaliglari ko*pincha mahalliy
sharoitda moslashgan yovvoyi populyatsiyalarga qaraganda kamroq 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 qabul giluvchi populyatsiyalarning genetik yaxlitligi va yarog-
liligini buzishi mumkin [5, 6]. Shimoldan olingan inkubatsiya yalangbalig‘ining
zaxiralanishi, janubiy va shimoliy avlodlar o‘rtasidagi populyatsiya genetik jihat-
dan sezilarli darajada farglanganligi sababli uning turlari janubiy gismda alohida
tashvish uyg*otadi. Ikkala nasl ortasidagi genetik farglar kichik turlar darajasida
farqni 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 anigladi. Kichikroq 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 gilingan shimoliy naslli ariq yalangbalig®i laboratoriya-
da omon qolish va tabiiy ogimda ovqatlanish jihatidan farq qiladi [25]. Tashqi
mikroorganizmlar birikmalarini tagqoslash shuni ko‘rsatdiki, SABT o*zlarining
epidermal shilliq gavatlarida mikroorganizmlar o*sishini inhibe gilish qobiliyatini
shimoliy yalangbaliglardan ko‘ra ko proq namoyon giladi [26]. SABTning shimo-
liy inkubator zaxiralaridan genetik jihatdan farglanishini namoyish gilish boshqa-
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 tabaqalanishi chorvachilik tarixini aks ettirishi
mumbkin.

Appalachi ariq yalangbalig‘ining janubiy va shimoliy nasl-nasablarining
aloqa 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
boshqaruv qarorlarini qo*llab-quvvatlash va turning mahalliy shaklini saqlab qo-
lish uchun zarur. Ushbu tadgiqotning magsadi Virjiniyaning janubi-g‘arbiy qismi-
da janubiy yoki shimoliy avlodlar yoki introgressiya bilan aloga gilish 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 orqali balig
ovlashy usulida namunalar olindi. Ariq yalangbaligi to‘gimalarining namunalari
56ta ogimdan 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‘qimalarining 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 qgilingan ba-
liglar qo‘yib yuborishdan oldin toza suvda to‘liq jonlantirildi. Umumiy uzunligi
120 mm dan kam bo‘lgan cheklangan miqdordagi baliglar oz sonli kattalar yig*il-
gan namunali oqimlarga tashlandi qilindi. 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 daqiqa 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‘qimalar namunalarini olingan namunalar
populyatsiyasi sifatida foydalanish uchun tagdim 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‘lmadi, 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 aniqlash
mumkin emasligi sababli, fenotip chastotalari FDASH dasturi yordamida hisob-
lab chiqilgan [33]. GPI-B1,2* izoloksiylari bir nechta allellarni 0°z ichiga oladi,
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ularni ikkala lokusga ishonch bilan tayinlab bo‘lmaydi; shuning uchun ular bing
tetraploid lokusu sifatida ko‘rib chiqildi va allel chastotalari AUTOTET dgstun
yordamida baholandi [34]. Dastlab, barcha to*qgizta 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‘nol.i talqin
gilish bilan (ya’ni, SAAT-1,2 * va GPI-B1.2 * dan ma’lumotlarni chigarib tagh-
lash) bu ma’lumotlarni tahlildan chigarib tashlashning har qanday ta’sirini aniq-
lashga faqat beshta marker lokusu yordamida hisoblab chigilgan. Shunga o*xshash
xulosalar ikkala ma’lumot to‘plamini tahlil gilish natijasida olingan. Bu yerda
faqat gisqartirilgan ma’lumotlar to‘plamini tahlil gilish asosida natijalar haqida
ma’lumot beramiz.
1-jadyal
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*stiruvchi Paint Bank
Hatchery kompaniyasining shaxslari shimoliy shtammga mos namunalar guruhi 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 chigishining 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 chigilgan [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 tadqiqotlardagi allel chastotasi ma’lumotlari yig‘ildi va ushbu tadqiqot
natijalari bilan birlashtirildi.

2. Natijalar

Ushbu tadqiqotda 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 suy havzasining uchta populyatsiyasi shimoliy shakldagi yalang-
baliq uchun xarakterli allellarni ko‘rsatdi. Boshqa suv havzalaridagi populyat-
siyalar janubiy (n = 19). shimoliy (n = 2) yoki introgress (n = 32) sifatida tavsif-
langan.

FFagat 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 aniqlanmadi, 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). Iglimlashtirilgan 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,. He= 0,06'4) va
Xolston daryosi. (P = 0,29, H, = 0,100). Atlantika giyaligidagi populyatsiyalar
Meksika ko‘rfazidagi drenaj populyatsiyalariga (P = 0,33, H; = 0,06$) qaragan-
da past o‘rtacha foizli polimorf lokuslar va geterozigotlik qiymatlaril‘ll .(P = 0,0.5,
H, = 0,004) ko‘rsatdi. Molekulyar tafovutning tahlili shuni ko‘rsatdiki, umumiy
genetik xilma-xillikning taxminan 34 foiz populyatsiyalar ichidagi o‘zga}rlshlar,
18 foiz drenajlar ichidagi populyatsiyalar va 48 foiz drenajlar o‘rtasida.gl o‘zga-
rishlar natijasida yuzaga kelgan. Umumiy cheklovchi tafovutning ko*p gismi CK-A2*
lokusu bilan bog'lig edi, ya'ni allozim belgilari bilan o*Ichagan 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. bf"inha
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 avlod 5 0.20 1.2 0,053 0.036
Iglimlashtirilgan 32 0.48 1.5 0.099 0,091
3;:::2;;:: ke 5 0.05 11 0.004 0,007

Ko‘rfazning Meksika

drenajlari 51 0,33 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 (l-rasm). Barcha populyatsiyalar orasidagi xolis genetik masofalar-
ning klaster tahlili [38] shimoliy kelib chigishi 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
§ gismidagi 83 ta yovvoyi yalangbaliq
-7 7 = populyatsiyasi, ushbu tadqiqotda
Vo 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 yuqori chastotasiga ega bo‘lgan, lekin GPI-A*
lokusuda noyob allelning yugqori chastotasi tufayli boshga shimoliy populyatsiya-
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. Yalangbaliqlarning kamayishi

Biz tarixan yalangbaliq populyatsiyasini oz ichiga olgan 78 ta ogimni tanla-
dik. ammo ularning faqat 56 tasida turni topdik [30]. Soy yalangbalig*ining turlar
soni bir necha sabablarga ko‘ra gisqarmoqda [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. frutta) bilan raqobat va
so‘nggi vaqtlarda kuzatilayotgan iqlim 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 tarmogqli naqgshlari-
ning noaniq talgini 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,
ayniqgsa, ba’zi populyatsiyalar uchun kichik namunalar bilan ma’lumotlar genetik
differensiatsiyani statistik tahlil qilish kuchini aniq cheklab qo‘ydi [43]. Ko*proq
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markerlardan olingan genotipik ma’lumotlar, ehtimol, faqat to‘rtta lokusda anig-
lanmagan genetik differensiatsiyani aniglaydi. Mikrosatellit DNK markerlari kabi
qo*shimcha, yanada yuqori polimorfik belgilarni doimiy skrining qilish populyat-
siya genetik differensiatsiyasini miqdoriy aniglash qobiliyatini oshiradi.

4.3. Virjiniyaning janubi-g‘arbiy qismida SABTning geografik tarqalishi

CK-A2* lokusudagi diagnostik allelni aniglash va boshqga uchta marker lokus-
dagi allel chastotasi farqiga asoslanib, ushbu tadqiqotda tahlil gilingan yalangbaliq
populyatsiyalarining 34 foiz (n = 19) janubiy Appalachidan kelib chigqan, 9 foiz
(n). = 5) shimoliy kelib chiqishi va 57 foiz (n = 32) aralash genetik kelib chiqishni
anglatadi (1 va 2-jadvallar). Populyatsiyani aniq tavsiflashning aniglik darajasi
to‘g ridan to‘g‘ri tanlama hajmiga bog‘lig. Ya’ni, umumiy allel uchun aniqlangan
har qanday populyatsiya aslida muqobil allelni past, aniglanmagan chastotada saq-
lashi mumkin. Masalan, namunalar hajmi 20 bo‘lsa. bizning chastota (pa) 5 foiz
bo‘lgan allelni aniglash ehtimoli (p) 36 foizni tashkil giladi (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 giladi. Suv havzasidagi cheklangan miqdordagi populyatsiyadan
namuna olish ham populyatsiyalar orasidagi genetik o‘zgaruvchanlikni baholash-
ga 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 tadqiqotlar [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*lig.

Yadkin (yuqori Pi Di) daryosi — Atlantika giyaligidagi suv havzasi. Atlantika
qgiyaliklari drenajlarida mahalliy shimoliy shakldagi ariq yalang baliglari [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
orqgali oqib o‘tadigan gismi dastlab Smit [46] ta’riflagan yalangbaliglar qatoridan
chiqarildi. Biroq bu mintagada bir nechta ogimlarni ushlab turish hodisalari anig-
langan, bu esa bu populyatsiyalar Yangi daryodan tutilgan yalang baliglarning ay-
lodlari ekanligini ko‘rsatadi [45]. Zaxira namunalarini tekshirish shuni ko*rsatdi-
ki, Pauls Creek ham, South Fork Styuarts Krik ham yagin o‘tmishda zaxiraga ega
bo*lgan, bu «mahalliy» janubiy zaxiralarining keng tarqalishiga garamay saqlanib

qolganligini anglatadi.
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Ilgari genetik tadqiqotlar [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 tadgiqotda 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 nagshlari
kuzatilmagan. Qizig‘i shundaki, ushbu «sof janubiy» populyatsiyalardan ikkitasi
(Crooked Creek va West Fork Dry Run) yagin o‘tmishda shimoliy inkubatsiya ba-
liglari bilan to*ldirilgan. Crooked Creek baliq ovlash hududi bo‘lib, har yili 5000
ta ariq yalangbalig‘i bo'qiladi, ammo u janubiy aholining tozaligini saglab qolgan.
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 faqat 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 tadgiqotda tavsiflangan 56 populyatsiyaga qo‘shimcha ravishda, Virji-
niya janubi-g-arbiy gismida yalangbaliq populyatsiyalarining barcha ma’lum ge-
netik tadqgiqotlaridan ma’lumotlarni to‘pladik [12, 14, 15]. Janubi-g*arbiy Virjini-
yadagi barcha 83 populyatsiyaning 47 foizi (n = 39) aralash genetik kelib chiqishi
edi (3-jadval). ammo bu iglimlashtirilgan populyatsiyaning ko‘pi asosan janubiy
edi. Bundan tashqari. qolgan «sof» janubiy populyatsiyalar (n = 26) Virjiniyadagi
Jjanubiy Appalachi yalangbaliglarini tiklash uchun imkoniyatlar yaratadi.

4.4. Yangi daryo ariq yalangbaliq populyatsivalarining geografik
tarqalishi 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 tadgiqot 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. Birog Yangi daryo populyatsiyalarining katta
qismi (64%) aralash genetik kelib chigishiga ega, bu yo inkubatsiya baliglari Yan-
gi suv havzasida saqlanib qolgan yoki Yangi daryo tabiiy intergradatsiya zona-
si ekanligini ko‘rsatadi. Janubiy Appalachi daryosi yalang balig‘ining geografik
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targalishini yaxshiroq tushunish uchup biz mahalli)f oraliqdagi yalang Paliq popul-
yatsiyalarining barcha ma’lum genetik tadqlgc{tlarldfm allel chastotasx ma’lumot-
Jarini tuzdik (4-jadval). CK-A2 * 100 (ya’ni, janubiy) allelining chastotalari na-
muna hajmiga garab 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 etiimagan ma’lumotlar manbalaridan olingan

% Janubiy

Ogim Daryo drenaj Viloyat N allel 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 0 [14]
Shawvers Run James Giles 23 0 [14]
Spy Run James Augusta 21 0 [14]
Valley Branch James Craig 15 0 [14]
Burks Fork New Floyd 15 67 [15]
Cox Branch New Tazewell 15 53 [15]
Dry Creek New Smyth 24 100 [14]
?f:ekkS/EF Chestnut New Grayson 10 70 [14]
Helton Creek New Grayson 21 79 [15]
Jerry Creek New Grayson 5 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 21 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 75 [15]
Big Stony Creek Roanoke Bedford 10 0 [12]
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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 tadqgiqotlardan to‘plangan‘
ma’lumotlardan foydalangan holda diagnostik CK A2* 100 allelining chastota‘slga !
asoslangan mintaqaviy daryo drenajlarida yalangbaliq populyatsiyalarining genetik tavsifi

Daryo drenaj Davlat Holat #oqim  #individuals % Janubiy Manbalar )
Susquehanna ~ PA/MD  Sharq 4 145 0 [7.9]
Ohio MD Gtarbiy 3 110 0 [9]
Gunpowder MD Sharg 1 40 0 [91
Patapsco MD Sharq 1 40 0 [9]
Potomac MD/VA  Sharg 6 190 0 [9.14]
James VA Sharq 7 142 0 [14, holat]
Rappahannock VA Sharq 1 25 0 [14]
Roanoke VA Sharq 3 41 22 [12,14]
New VA/NC  G'arbiy 101 1999 85 15, l[lL‘;‘irgi]

[8. 12,

Yadkin VA/NC Sharq 37 691 58 15. hozirgi]

[8, 11,14,
Holston VA/TN  G'arbiy 24 320 9 hozirgi]
Nolichucky NC/TN  Gtarbiy 51 1058 64 [7,8,11]
French Broad ~ NC/TN  Gtarbiy 80 1281 73 [8, 11, 16]
pileTemesNCIN Guarby 49 886 8 (8, 13)
Watauga NC/TN  G'arbiy 44 691 88 [8, 11]
Broad NC Sharq 3 41 29 [8.11]
Hiwassee NC G'arbiy 6 146 76 [8, 11]
Cheoah NC G'arbiy 10 210 80 [8, 11]
Little TN Gtarbiy 8 90 80 [8, 11]
Tellico TN Gtarbiy 5 64 42 [11]
Savannah NC/GA  Sharq 27 533 63 (10, 16]
Chattahoochee GA G'arbiy 1 21 31 [10]
Tennessee GA G'arbiy 7 145 93 [10]
Coosa GA G‘arbiy 1 12 100 [10]

©



Gunpowd

Pataps

Genetik
xusustyatlan
L himoliy
¢ Janubiy
Jglimlashtnlgan

¢ L) Chattaboochiee 25 Watauga

2-rasm. CK-A2* lokusuga asoslangan asosiy daryo drenajlaridagi ariq yalangbalig
populyatsiyalarining genetik tavsifi. (Tafsilotlar uchun 4-jadvalga qarang.)

1. Shargiy kontinental bo‘linishga nisbatan.
2. Allel chastotasi har bir ogqim 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 olgan. Yangi daryoning janubidagi
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 tavsifi janubiy
shakldagi allelning 85 foiz chastotasini ko‘rsatdi. 2-rasm janubiy/shimoliy uzilish-
ning keskin ekanligini va bu uzilish Yangi/Roanok-Jeyms suv 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 oqim 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 qonuniyatlari haqida qo‘shimcha ma’lumot beradi, bu esa Yangi daryo
arig'i yalangbaliq populyatsiyalarining tabiatiga aniqlik Kiritadi. Xususan, mik-
rosatellit o‘zgaruvchanligi tekshirilayotgan populyatsiyalarda kuzatilgan shimo-

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

4.5. Boshqaruy ogibatlari

Amerika yalangbalig‘i janubiy Appalachi mintaqasida yashaydigan yagona
qizil ikra beruvchi balig hisoblanadi. Amerika baligchilik jamiyati janubiy bo*limi
yalangbaliq qo‘mitasi SABTning ahamiyatini ifodalovchi va ushbu mintagaviy
resursni saqlashga yo‘naltirilgan boshqarish bo‘yicha tavsiyalarni taqdim etgan
pozitsiya bayonotini [22] ishlab chiqdi. Bizning natijalarimiz nobud bo‘lishiga
yo‘l qo‘ymaydigan namuna olish usullaridan foydalangan holda muhim populyat-
siyalarning genetik inventarizatsiyasini yakunlashga yordam berishda tavsiya etil-
gan. Shu nugtayi nazardan, SABT populyatsiyalarini boshqarish uchun boshqaruv
ta’sirini ko‘rib chigamiz.

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

Boshqaruy 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 tabagalanish darajasini baholash imkoniyati cheklangan edi.
Mikrosatellit DNK belgilarini doimiy skrining natijalari mahalliy populyatsiyalar
o‘rtasidagi tabaqalanishni migdoriy aniqglash 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 saqlash
va o‘tkazish tagiqlanishi kerak. Ovlashga fagat demografik jihatdan o‘zini ta’min-
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lashga qodir bo*lgan populyatsiyalarga ruxsat berilishi lozim. Shimoliy zotli ya-
le}ngbah.qlardan.S foizdan kam aralashmani o‘z ichiga olgan introgressiv populyat-
51yalarn! «sofy Jal?ubiy deb hisoblashni tavsiya gilamiz. Birog ushbu populyatsi-
yalarda} n?tr'ogresswa darajasi allozim chastotalari taklif qilganidan yuqori bo‘lishi
mumkmllgml ogohlantiramiz, shuning uchun bu ogimlardan shaxslar sof SABT
populyatsx.yala.rmi 0°z ichiga olgan oqimlarga o‘tkazilmasligi kerak. Inkubatsiya
yalapgbahqlarl faqat shimoliy shtammining sof populyatsiyalari va aralashmalari
5 folzfian ortiq bolgan ogimlarga joylashtirilishi shart.

. BIZ' tadgiqotchilar baliq zaxiralarining har qanday salbiy ogibatlari mahalliy
shimoliy populyatsiyalarga ham tegishli bo*lishi mumkinligini (ya'ni, Jeyms va
Roapoke daryolari drenajlarida) tavsiya gilamiz. Allozim markerlari mahalliy shi-
fnolly populyatsiyalar va inkubator populyatsiyalari o‘rtasidagi farqni 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 populyatsiyalarning genetik tarkibi haqida
ko‘proq ma’lumotga ega bo‘lgunimizcha, fagat bepusht triploid yalang baliglarni
saglash oqgilona bo‘lishi mumkin [48].

Janubiy Appalachi daryosi yalangbaliq inkubatsiya zaxiralari tabiatni muho-
faza gilishga qaratilgan inkubatsiya dasturlarida tashkil etilmogda ([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 gayta 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 boshgariladigan F-128-R sport usulida ovlanadigan balig-
larini tiklash bo‘yicha Federal yordam loyihasi orqali moliyalashtirildi va Joan
(Devis) Printzning magistrlik darajasidagi tadqigotiga 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 taqdim etdi. Nihoyat, xank Kris Printz. ATS
International, Inc. Kristiansburg, VA xaritalarini loyihalash va ishlab chiqarishda-

gi yordami uchun minnatdorchilik bildiramiz. EHning ushbu ishda ishtirok etishi

0



'“
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4-BOB. FRANSIYADA BEGONA BALIQ TURLARINING
KIRIB KELISHI GOBIDAE OILASI VAKILLARI
BUQABALIQLAR MISOLIDA
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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 aniqlanmadi. Fagat
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 tabiiy tarqalgan. Ko*pgina Yevropa mamlakatlarida bo‘l-
gani kabi, Fransiyada ham baligni introduksiya gilish tarixi XIX asrda magsadli joriy
etish (akvakultura, sport usulida baliq ovlash va ekotizimlarni boshqarish) magsadsiz.
ammo insonparvarlik yordami bilan (akvarium savdosi va jahon kema transporti) joriy
etishga o‘tdi. Xorijdan keltirilgan turlarning mahalliy turlar va ekotizimlarga salbiy
ta’siri ko‘pincha Fransiyada noma’lum va begona turlarning kiritilishi va suv eko-
tizimlarining yaxlitligini himoya qilish bo‘yicha funksional siyosatni ishlab chigish
uchun go*shimcha tadqiqotlarni talab giladi. To*plangan ma’lumotlar begona turning
Fransiyada bargaror populyatsiyalarni o‘rnatishga qodir yoki yo‘qligini tushuntirishi
mumkin bolgan. keyinchalik invaziv tur bo'lishga ulgurgan, so*nggi vaqtlarda kirib
kelgan bugabaliq turlari sabablarni muhokama gilishga imkon beradi.

Kalit so'zlar: ichki suvlar, invaziv turlari, bugabaliglar, iglim 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 iqlim o*zgarishi bilan bog‘liq (1-jadval) [1, 2].
Chuchuk suv ckotizimlarida baliglarni introduksiya gilish 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 ast 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]. Iqlimlashtirish 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 ortiq chuchuk suv balig-
lari turlari o°z yashash joylaridan tashqarida joylashgan hududlarga 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, Avstraliya, Nearktika, Neotro-
pik, Sharq va Paleartik biogeografik zonalar o‘rganilgan 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 giladi [18]. Shunday gilib, mualliflar ushbu bir nechta turlarning tarqalishini
nazorat qilishda tabiatni muhofaza gilish bo‘yicha sa’y-harakatlarni yo*naltirish
global gomogenizatsiya tendensiyasiga qgarshi turish uchun ko‘proq ahamiyatga
ega bo‘lishi mumkin degan xulosaga kelishdi [18].

I-jadval

Baliq introduksiyasi bo‘yicha adabiyotlarda qo‘llaniladigan asosiy atamalarning ta’riflari
(|16, 18, 34] dan keyin o‘zgartirilgan)

Atama Ta'rifi

Mabhalliy bo‘Imagan

yoki ko*chirib kelingan Geografik hududda tabiiy ravishda uchramaydigan begona turlar

Ekzotik Boshgqa biogeografik hududlardan kiritilgan turlar

Mahalliy yoki endemik T.ablatda ma’lum bir geografik hududda inson aralashuvisiz uchray-
digan tur

Iglimlashtirilgan [nsonlar tomonidan turli joylarga magsadli va tasodifiy olib kelingan

populyatsiya populyatsiyalar

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

Tabiiy tarqalg
yilesaaigan lovehi populyatsiyalar

Keng tarqalgan va sezilarli ekologik ozgarishlarga olib keladigan
Invaziy yoki jiddiy iqtisodiy yo*qotishlarga olib keladigan mahalliy bo‘lma-
gan turlar

Vatani bo‘lgan hududdan boshga mamlakatning noma’lum gismiga

Ko*chirib oli ing
& Stk Slbislingan ko*chirib olib kelingan turlar

Yangi ekzotik turlarning ko‘plari o‘zlarining yangi muhitida omon qololmay-
dilar, odatda, fagat past foizlarda yashab qolib populyatsiyalarni o‘rnatishga mu-
vaflaq va invaziv bo‘ladi [1, 20]. Biroq Uillamson [21] tomonidan taklif gilingan
5-20 foizdan ancha yuqori ekanligini, Garsiya-Bertou va boshqalar [21] 123 ta
begona suy 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 anigladilar. Bir marta aniglangandan so‘ng,
chuchuk suvning mahalliy bo‘Imagan 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’sirlarni, ogibatlarini prognoz qilish juda
qiyin. Muvaffaqiyatga erishish bosqichini ganday amalga oshirish hagida umumiy
fikr mavjud emas, garchi ba’zi biologik xususiyati taklif gilingan bo‘Isa-da, ular
orasida yuqori ekologik chidamlilik (masalan, evritermal va evrigalin), yuqori ge-
netik o°zgaruvchanlik, qisqa avlod almashinuvi, tez o‘sishi, erta jinsiy yetuklik,
yuqori reproduktiv qobiliyat va keng ovqat spektori [22] kabilar. O‘rta Yevropa
biogeografik mintagasida yashovchi 13 ta mahalliy bo‘lmagan va 46 ta mahalliy
chuchuk suv baliglari turlari o‘rtasidagi 10 ta hayot tarixi belgilarini tahlil qilish
asosida Grabovska va Przibilskiy [23] birinchisi ikkinchisidan sezilarli darajada
farq qilishini aniqladi. 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 qiladi. MacDougall va
boshqalar [24] hech bo‘Imaganda bitta biologik xususiyatdagi divergensiya (evo-
lutsiya davomida organizmning belgilarining farqlanishi) ma’lum bir hayot tarixi
xususiyatining ma’lum bir to*‘plamidan ko‘ra invaziv tur sifatidagi yashovchanli-
gini yaxshiroq tushuntirishi mumkin deb taxmin qiladilar [23]. Masalan, kumush-
tovonbaliq (Carassius gibelio) o‘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 quruqlik
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 turlarning ta’siri gabul giluvchi
hamjamiyatning funksional jihatdan o‘xshash turlar bilan evolyutsion tajribasiga
bog‘lig deb taxmin giladi. Ikkala gipoteza ham ekzotik turlarning ekologik ta’siri-
ni tushuntirish uchun yaratilgan, ammo ularning paydo bo‘lishi nuqtayi nazaridan
ularning muvafTagiyatini 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



moyil bo*lishi mumkin: oddiy tizimlar (ya’ni, mahalliy turlarga boyligi bilan) yoki
murakkab tizimlar (ya’ni, turlarga boy jamoalar) [17]. geografik va tarixiy jihatdan
izolyatsiya gilingan muhitlar (masalan, orollar), buzilgan yoki antropogen yashash
joylari yoki birgalikda yashashga moslashgan turli organizmlar, shu jumladan,
raqobatchilar, yirtqichlar, parazitlar yoki kasalliklar mavjud bo‘Imagan hududlar
[30]. Nihoyat, inson faoliyati ta’siri, uning bosimi (individlar soni va ma’lum bir
hududda introduksiya chastotasi) begona turlarning 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 oqibatlari turlicha va istisnosizdir: duragaylash, yirtgichlik, raqobat,
yo'q qilish, kasalliklar va parazitlarning tarqalishi. yashash muhitini o*zgartirish
va 0ziq-ovqat tarmog‘ini 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 maqsadi, birinchi navbatda. Fransiyada o‘tgan yillarda begona
baliq turlari bo‘yicha olingan bilimlarni gayta ko‘rib chigish va ikkinchidan, bego-
na turlarning kirib kelishining moslanuvchanligini, 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'yichabirnechtaatlas vadalaqo®llanmalarichop etilgan
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 mualliflar Yevropa chuchuk suvlarining g*ar-
biy gismidagi atigi 579 turni. xususan, dunyoda tasvirlangan 13 000 tur chuchuk suy
baliglari turlari bilan solishtirganda shunday xulosaga kelishgan. Ushbu 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] G*arbiy 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 turlarning 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 o*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 aniglangan [34], ammo DNK shtrix
kodlash va integrativ taksonomiya [44] paydo bo‘lishi bilan bir qator taksonomik
birliklar gayta ko‘rib chiqishlar amalga oshirildi: ba’zi yangi turlar tasvirlangan
[45-47], boshqalari bekor gilindi [48]. Masalan, Shimoliy cho‘rtan baliq (£sox
Lucius) Yevropada mavjud bo‘lgan yagona tur deb hisoblangan, ammo morfo-
logik va molekulyar belgilarga asoslangan yaqinda 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 tschawyischa, 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 baliglari) (4mbloplites rupestris) juda cheklangan hududni
egallagan [49]. Kamalakrang gulbaliq Oncorhynchus mykiss yoki oq amur Cre-
nopharyngodon idella kabi bir nechta boshqa begona turlar uchrashi aniglanma-
gan. Umuman olganda. so‘nggi o‘n yillikda baliq 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 (Cyprinidae) (n = 40) va
lossossimonlar (Salmonidae) (n = 9), jumladan, 12 tasi monotipikdir ular orasida
Treskasimonlar Gadidae oilasi ham mavjud [50].

Fransiyada begona turlarning ko*chirib keltirilishi va kirib kelish vaqti, sabab-
lari, boshga Yevropa mamlakatlari, masalan Belgiya [S1], 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,
faqat XIX asrning ikkinchi yarmida 1855-yilda tashkil etilgan Imperator zoologik
iglimlashtirish jamiyati («Société impériale zoologique d’acclimatation») homiy-
ligida tez-tez iqlimlashtirish ishlari amalga oshirilar edi [41, 42], 34]. Ko‘chirib
keltirish ishlari sabablari, birinchi navbatda, ilmiy-tadqiqotga bo‘lgan gizigish va
baligchilik uchun baliq zaxiralarini yaxshilash uchun turtki bo*ldi. Iqlimlashtirish
fagat Yevropa va Shimoliy Amerika baliqlariga tegishli bo‘lib, ular orasida turli xil



lososlar va sentrarxidlar [41, 42] uchragan. Keyinchalik, mahalliy turlar bozorini
diversifikatsiya gilish, sport usulida baliq ovlash, evtrofik ekotizimlarda suv o‘tla-
rining gullashini biologik nazorat gilish yoki chivinlarni nazorat qilish orqali baliq
bozori iqtisodiyotini yaxshilash uchun maqsadli yangi turlarni iqlimlashtirish ishlari
joriy etildi. So‘nggi paytlarda, gat’iy qonunchilik va baligchilikni boshqarish amali-
yotidagi o‘zgarishlar mahalliy bo‘Imaganlar 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 on yillikda Fransiyada eng ko‘p
uchrovchi oqqayroq asp (4spius aspius) [49] uchta begona turdan biri bo*lgan. Bun-
dan tashgqari, bir nechta tasodifiy olib kelingan turlar (masalan, baliq ovlash paytida),
Pseudorasbora 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‘lmagan baliglarni introduksiyaga bo‘lgan munosabat
vaqt o‘tishi bilan yangi turlarni izlash va faol ravishda joriy etish harakatlaridan gid-
rotizimlarni barcha yangi turlardan himoya gilishgacha o*zgardi [33, 34].
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Silurus glanis ushbu jadvalga kiritilgan, ammo uning begona tur sifatidagi maqomi
taxminlarga tayangan holda qolmogda. Iglimlashtirish yo‘nalishlari quyidagilarga
bo'lingan: tarqalish (qo*shni hududlardagi populyatsiyasining faol yoki passiv tarzda oz
arealini kengaytirish. Bunda insonlar tomonidan magsadsiz tasodifiy tarzda olib kirish)

(yetishtirilayotgan hududdan chigib ketish) yoki qo*yib yuborish (magsadli tarzda yovvoyi
tabiatga go'yib yuborish)ni 0°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 garamay,
faqat XIX asrning ikkinchi yarmi 1855-yilda tashkil etilgan Imperator zoologik
iqlimlashtirish jamiyati («Société impériale zoologique d’acclimatation™) homiy-
ligida ko*prog iqlimlashtirish ishlarini joriy etish amalga oshirila boshlandi [41,
42], 34]. Iqlimlashtirish ishlari, birinchi navbatda. ilmiy tadgiqotlarga giziqish va
baliqchilik 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‘Igan. Keyinchalik,
mabhalliy turlar bozorini diversifikatsiya qilish, sport usulida baliq ovlash, evtrofik
ekotizimlarda suv o‘tlari gullashini biologik kurash yoki chivinlarni nazorat qilish
orqali baliq bozori iqtisodiyotini yaxshilash uchun magsadli tarzda yangi turlar ki-
ritildi. So*nggi paytlarda, qat’iy qonunchilik va baligchilikni boshqarish amaliyo-
tidagi o‘zgarishlar mahalliy bo‘Imaganlar bilan chorchachilikdan uzoqlashganligi
sababli [34], begona baliglarni Kiritishning asosiy yo‘nalishlari manzarali savdo
va keyinchalik tasodifiy kiritish [6. 11] yoki balig ovlash faoliyati bo*lgan. masa-
lan so*nggi o'n yilliklarda Fransiyada eng keng targalgan uchta begona turdan biri
0q qayroq asp (Aspius aspius) bo*lgan [49]. Bundan tashgari. bir nechta ko*chirib
o'tkazish ishlari tasodifiy bo‘lgan (masalan. balig zaxiralaridan namunalar olish
paytida). ehtimol amur chebachkasi Pseudorasbora parva. Pachychilon pictum va
Lepomis gibbosus kabi baliq ovlash ahamiyatiga ega bo‘Imagan turlarga tegish-
lidir [49]. Boshga 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*Imagan
baliq turlarini introduksiyaga bo‘lgan gizigishlar vaqt o*tishi bilan yangi turlarni
izlash va faol ravishda iqlimlashtirish harakatlaridan gidrotizimlarni barcha yangi
turlardan himoya gilishgacha 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 gilish bo*yicha funksional siyosatni ishlab
chigish uchun go*shimcha tadgiqotlar [5, 41, 42] talab etiladi [S1]. Invaziv begona



turlar yoki IAS (EI reglamenti Ne 1143/2014) muammosiga qaratilgan Yevropa It-
tifoqining yaqinda gabul gilingan qonunchiligi turli xil aralashuy turlarini, jumla-
dan, oldini olish, erta ogohlantirish va tezkor chora-tadbirlar ko‘rishni belgilaydi.
Bu a’zo davlatlardan Ittifoqning muammo paydo qiladigan ro‘yxatiga qo‘shimcha
ravishda xavotirga soluvchi invaziv begona turlarning ro‘yxatini ishlab chigishni
talab qildi (qarang: YI 2016/1141 va 2017/1263). Ushbu ro‘yxatlar a’zo davlat va
Yevropa Ittifoqi darajasida dinamikdir va mintagaviy va hagigatan ham global
ahamiyatga ega bo‘lgan IASni aniglash va ustuvorlik gilish uchun ilmiy dalillarga
ega bo‘lish lozim edi. Yaqinda taklif qilingan bo‘lsa ham bizga invaziv baliglar-
ning potensial ta’sirini baholash uchun miqdoriy metodologiya kerak deb hisob-
lashgan [58, 59]).

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

Shimoliy Amerikaning g‘arbiy qirg‘oglaridan kelib chigqan losos balig'i
bo‘lgan kamalakrang gulbaliq (Oncorhynchus mykiss) iqlimlashtirilgan va dunyo
migyosida yetishtiriladigan birinchi baliq turlaridan biri bo‘lgan: bugungi kun-
da u 90 dan ortiq 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 0*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 chigaruvchi 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 mahalliy turlar va ekotizimlarga ta’siri Fransiyada kam o‘rganilgan
[5]. Iekin bu tur Yevropada jiddiy ekologik ta’sir ko‘rsatmaydi [3].

Oq amurning (Ctenopharyngodon 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 oq 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



20 dan 25 °C gacha bo‘lgan suv harorati va pelagik tuxumlar inkubatsi)’a‘_lanlShi
mumkin bo*lgan uzoq tartibga solinmagan suv ogimlari [63]. Birog sun’iy yo'l
bilan ko‘payish bu turning ko*plab mamlakatlarda tarqalishiga imkon berd} [55],
garchi u juda kamdan kam hollarda Fransiya [63] yoki Belgiyada [51] ochiq suv-
larda uchraydi. Biroq u Fransiya bo‘ylab ko‘plab suv havzalarida keng targalgan
[63]. Fransiyada oq amurining ta’siri kam o‘rganilgan [41, 63]. Shunga garamay,
boshqa mamlakatlar Bolgariya [55] va Polsha [56]da sazan baliglarining yuqtir-
gan bir nechta parazitlar tashuvchisi deb hisoblashadi. Umuman olganda, oq amur
ba'zi suv havzalarida tarqalganligi sababli mahalliy ekotizimlarga sezilarli ta’sir
korsatishi 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, yumshoq suv osimliklari bilan oziglanadigan
hayvonlarning kamayishiga olib kelishi mumkin. Masalan, qashqaldoq (Fulica
atra) va oqqush, Cygnus sp. [56]. Shunga qaramay, shuni ta’kidlash kerakki, oq
amuridan foydalanish ba’zi hollarda makrofitlar rivojlanishini samarali nazorat qi-
lish imkonini berdi, shu bilan birga insektisidlar yoki gerbitsidlar kabi gimmatroq
va ekologik jihatdan nomagbul alternativalardan foydalanishga yo'l qo‘ymaslikka
imkon berdi [16].

Ushbu ikkita misol avvallari Fransiyada (umuman, Yevropada) baliqchilik,
akvakultura mahsulot ishlab chigarish va ekotizimlarni boshqarishni yaxshilash
uchun qanday ishlar amalga oshirilganligini ko‘rsatdi. Bugungi kunda yuqori xa-
rajat. muvaffaqiyatga erishish qiyinligi va yuqori ta'minotga zarar yetkazish chti-
moli tufayli ushbu ikki turni, odatda, keng tarqalib ulgurgan begona baliq turlarini
yo'q gilishga urinish befoyda va ommaviy norozilik harakatlariga aylandi [S6.
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 chigarish mahsulotlarini ko®paytirish bilan
birga yo*qotishlarni kamaytirish mumkin bo*lgan usullaridan biridir [ 16]. Shuning
uchun gimmatli sifatlarga ega bo‘lgan mahalliy turlar sifatida oq sla (Sander luci-
operca) yoki Yevropa olabug'asini (Perca fluviatilis) ([54]. Teletchea va boshg.
2009) yetishtirishmogqda.

2.2. Magsadsiz kelib qolgan invaziv turlardan biri:
Pseudorasbora parva
Amur chebachkasi — Shargiy Osiyodan, jumladan. Yaponiya, Amur daryosi
havzasining Koreya gismidan, Xitoydan (Yangszi va Xoanxe daryolari havzala-
ri) va Tayvandan kelgan kichik kiprinid [65] balig. U 1960-yillarning boshlarida
Yevropada tasodifan Osiyo o‘simlikxo‘r karpsimon baliglar zaxira materiallari



bilan kelib qolgan [51, 56, 65-67]. Keyinchalik, chorvachilik va tabiiy tarqalish
arealini kengayishi tufayli Yevropa bo‘ylab tez tarqaldi [S1, 56, 67] va dunyoning
ko*plab mamlakatlarida hozirda butun dunyo bo‘ylab xashaki ovlanish ahamiyati-
gaega 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 kelmoqda (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 raqobatlashadigan baliqlarning
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 haqida Fransiyada kam ma’lumotlar to‘plangan [42]. Shunga
qaramay. boshqa mamlakatlarda u Aphanius anatolie va Orthrias sp kabi boshqa
turlar bilan ozig-ovqat 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 oziq-ovqat
va ko*payish uchun yashash joyi kabi resurslar uchun yuqori ragobatchiligi sabab
zararli ekologik ta’sirlar hagida tashvish uyg‘otadi va baliqchilar uchun zararku-
nanda turlariga aylanadi [64]. Amur chebachkasi Yevropa Ittifogining invaziv
begona turlar muammosini hal giluvehi qonunchiligi doirasida tashvishlanadigan
ekzotik turlar ro‘yxatiga kiritilgan (Yevropa Ittifogi Nizomi, Ne 1143/2014).

3. Buqabaliglarning keng tarqalish sabablari

So‘nggi  paytlarda fransuz gidrotizimlarining bugqabaliglar tomonidan
ko*plab tarqalishi ularning yashovchanlik qobiliyati nimada ekanligini muho-
kama gilish uchun yaxshi mavzu bo‘ldi. 2007-yildan boshlab Fransiya gidroti-
zimlarida chuchuk suvda yashovchi 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 Yugori 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 Yuqori Reyn daryosining quyi gismida (Dyusseldorf va
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Kyoln ortasida), 2010-yilda Nekarga quyilish oqimining yuqori qismida,
2011-yilda Fransiyaning Yugori Reynida (Gamsheym baliq 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, dumalog gobi Yuqori
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‘oqlarda 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 ko*payishining 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
qiladi (nashr gilinmagan natijalar va giymatlar [71, 72] da keltirilgan). Ikralarning
bu soni mahalliy turlar bilan solishtirganda unchalik muhim emas. lekin yuma-
log buqabaliq 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*shliqda uya
quradi va himoya giladi. bu yerda urg*ochilar tog® jinslarining pastki gismida 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 gilinadi. Yevropada bugabaliglar uyasini go‘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 giluvchi ota-ona ba-
liglarning uya quruvchi va uyada nasliga g*amxo‘rlik giluvchi turiga kiradi.

Bugabaliglarda suzish pufagi yo'q. bu ularning suv ustunida asosan bentik
qismida joylashish imkonini beradi. Ular pastki ko'krak suzgich ganotlariga ta-
yanib turadilar va yaxshi suzolmaydilar. chunki ular muhim ogimga qarshi kura-
sholmaydilar yoki sakrab chiqa olmaydilar. Natijada. hayot siklning istalgan
bosqichida bugabaliglar 0‘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, yuviluvchi girg‘oglarda tez-tez uchraydi [79-81]. Yevropa buqasi
(Cottus gobio), chuchuk suv buqabaligi (Salaria fluviatilis) 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 yirtqichlarning mav-
judligi nuqtayi nazaridan mahalliy sharoitga moslashish qobiliyatini ko‘rsatdi
[72]. Bu tur -1 dan 30 °C gacha bo*lgan keng termal bardoshlikni ko‘rsatadi, lekin
uning energetik optimal harorati 26 °C deb hisoblanadi [72]. Ular, shuningdek,
ifloslanishlarga nisbatan juda kam sezgir. Dumalog buqa baligining mahalliy tur-
larga nisbatan ajralib turadigan ekologik xususiyatlari ularni mavjud turlarning
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

Bugabaliqning 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 qolishiga yordam beradigan tarzda inson tomonidan o‘zgartirilgan-
ligi hagidagi 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 tashgarida joylashgan boshpana zonalaridan baliq
turlari bilan qayta 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 Yugqori Reyn Yevropadagi asosiy navigatsiya yo‘li bo‘lib,
yuklarning uchdan ikki gismi ushbu ogim 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‘Imagan ekotizimga yetib borishga
imkon berdi. Shunday gilib. Reyn daryosi so‘nggi o‘n yillikda Fransiyada ko*plab
invaziv suv 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
ckologik bo‘shliglarni qoldiradi. Masalan, Fransiyaning ichki suvlarida Atlantika
lososlari (Salmo salar) yoki Yevropa ilonbalig'i (Anguilla anguilla) kamayishi
to*g‘risida ko*plab ma’lumotlar to‘plangan. Xulosa qilib aytadigan bo*lsak, eko-
tizimlar to*yingan emas, chunki muzlashdan keyingi qayta tiklanish jarayoniga

erishilmagan va bir nechta mahalliy turlar allagachon kamaygan.
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Ikkinchidan, fransuz gidrotizimlariga kirish nuqtasi bo‘lib xizmat gilgan dar-
yolar tuzilishi, sifati va faoliyati jihatidan juda o‘zgartirilgan. Ularning yashash
joylarining o°zgarishi mahalliy turlarni anaxronizm holatiga keltirdi: ular o‘zla-
rining tabiiy muhitiga moslashmagan. O‘n to‘qgizinchi asrdan beri yashash joy-
Jarining juda tez o‘zgarishi sodir bo‘lib, turlarning 0°z o‘rnida moslashuvchanlik
reaksiyasini ta’minlashga imkon berdi. Ularning aksariyati yo‘qolib ketdi, qol-
ganlari esa raqobat darajasining pasayishiga olib kelishi mumkin. Natijada, o‘z
o‘rnida qolgan mahalliy turlar ba’zi keng doirada moslasuvchan va serpusht turlar
bilan raqobatlasha olmadi. Bundan tashqari, buqabaliglarning yashab ketib keng
tarqalganligiga nazariyalarni quyidagicha izohlash mumkin biotik omillar qoida-
lariga ko'ra [84] boshqa organizmlarni sigib chiqarishiga 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 gabul gilingan propagulyatsion bosim shunchalik muhimki,
birinchi ekzotik tur har doim yashab qolishi. keng tarqalishi bilan yakun topadi.
Bu ikkinchi ekzotik turni qo‘llab-quvvatlovchi omil bo‘ldi, chunki bu potensial
yirtgichning bosimini pasaytiradi. Keyin ikkita ekzotik tur uchinchi ekzotik turga
yo'l ochishi mumkin va hokazo. Bu konsepsiya, ehtimol. dumaloq buqabalig‘iga
nisbatan qo*llanilishi mumkin, chunki undan oldin gisgichbaqasimonlar va moll-
yuskalar bu baliq bilan ommaviy ravishda oziglangan [88]. Dushmanni ozod qilish
gipotezasi keng tarqalgan organizmlarni tashuvchi sifatidagi parazitlarni yo* qotish
imkoniyatini 0°z ichiga oladi. Yaginda o‘tkazilgan tadqiqot [89] birinchi kuzatu-
vidan 3 yil o*tgach, dumaloq bugabaliq Fransiyaning Yuqori Reynida faqat bitta
makroparazitni 0°z ichiga olgan, holbuki. uning invaziv yo'li yoki mahalliy diapa-
zoni bo‘ylab barcha boshqa joylarda kamida uchta makroparazit haqida ma’lumot
berilgan. Bu, odatda. kiritilgan turning keng tarqgalish jarayonining boshida foyda
keltirishi mumkin bo‘lgan dushmanni ozod qilishiga misoldir.

4, Xulosa

Ushbu bobning asosiy maqsadi Fransiyadagi begona baliq turlari va ularning
so'nggi o'n yillikdagi taqdiri haqida yangi ma’lumot berishdir. Biz Fransiyada
baliglarni iglimlashtirish tarixi XIX asrda magsadli iglimlashtirish ishlaridan
magsadsiz. tasodifiy, ammo insoniy yordamiga asoslangan (akvarium savdosi
va global kema transporti) tarzga qanday o‘tganini tahlil qildik. 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) qatoriga kiritilgan. To‘plangan ma’lumot-
lar begona turning Fransiyada barqaror populyatsiyalarni yashab keta olishiga va
keyinchalik invaziv turga aylanib ketishiga, masalan buqgabaliglarning bo*lishini
tushuntiruvchi sabablarni muhokama gilishga imkon beradi. Hozir va yagin ke-



lajakda tabiiy resurslar bo‘yicha menejerlar ular bilan shugullanishdan boshqa
tanlovga ega ham emas, chunki Fransiyada hech qanday invaziv baliq 0‘z-o‘zidan
yo'q bo‘lib ketmagan.
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=BOR MUZLIK DAVRIDA MARKAZIY YEVROPANING KARPA
HAVZASIDAGI QURUOLIK VA CHUCHUK SUVDA YASHOYCH
REFUGIYA QOORINOYOOQLI MOLLYLUSKASI

Pal Siimegi, Sandor Gulyas, David Molnér,

Katalin Nafradi, Tiinde Toréesik, Baldzs P. Siimegi.
Tamis Miiller, Gabor Szilagyi and Zoltén Varga
Qo’shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.71910

Annotatsipa. Turli xil sharoitlarda uchraydigan gorinoyogli mollyuskalar o°zi-
ga xos mikroiglim, geomorfologik. gidrologik xususiyatlari tufayli uchlamchi davr
oxiri va pleysotsen davri issigsevar ko'p sonli gastropoda (qorinoyogli mollyuska)
turlari muzlik davrining katta-kichik sovuqlarida Karpat havzasida yashirinib yashab
qolishga muvaffaq bo‘lishdi. Ushbu refugia qorinoyoqli mollyuskasining murakkab
tizimi oxirgi uchlamchi davrdan boshlab butun Pleystotsen va Golosen davrlari davo-
mida doimiy ravishda faol yashab kelmogda va rivojlanmogda. Refugianing fazoviy
va vagqtinchalik evolyutsiyasini tushunish uchun batafsil paleoekologik tadgiqotlar
o°tkazildi, natijalari quyida keltirilgan. Atrof-muhitning yuqori darajada fractal shakl-
dagi Karpat havzasining murakkab o‘ziga xos xususiyati sababli chig‘anoq ichidagi
qgorinoyoqli deb ataluvchi organizmlarning paydo bo‘lishiga olib keldi. Vagtincha-
lik parallel, ammo fazoviy jihatdan farq qiluvchi 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 oyoqli 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-Shargiy Yevropa chegarasida taxminan bir
300 000 km* maydonni egallaydi (1-rasm).

Muzlik davrida muzliklar fagat Alp toglari bilan cheklangan edi, fagat qo*sh-
ni Karpatlarda kamdan kam hollarda muzliklar bo*lib, ushbu suy 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 yugori
va past sovuqlarida Karpat havzasida refugialarni topishlari mumkin bo*lgan. Bu
aniglangan refugialar tizimi uchlamchi davrni oxiri va butun Pleystotsen davrdan



Xolosengacha bo‘lgan davrda doimiy ravishda yashagan va rivojlanib borganligi
taxmin gilinadi. Ushbu nazariyalarning aksariyati uchlamchi davrda Yevropada
keng tarqalgan gastropodalar oilasining vakillaridan biri Melanopsidae hagida
keltirilgan taxminlardan biri edi. Bu tur birinchi marta XIX asrning o‘rtalarida
avstriyalik geolog fon Bregrath Frans Ritter Xauer tomonidan Nagyvarad shahri
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I-rasm. Szelepesenyi va boshaalaming Holdridge tipidagi bioklimatologik xaritasida ushbu
tadgigqotiarning qzyd etilgan saytlarning joylashuvi [69]: (1) Sankt-Ladislaus ko'li, Piispok fiirdo-
Nagyvérad (Baia Mai |, Oradea, Ruminiya): (2) Petény qoyali boshpanasi (Biikk Mts, Vengriya):

(3) Rejiek goya boshpanasi (Bikk Mits, Vengriya); (4) himoyalangan botqoqlik, Batorliget

(Nyirség, Vengriya); (5) Selyemrét, Ocsa (Dunay-Tisza oralig'i, Vengriya): va (6) glisht zavodi

(Crvenka, Serbiya).



yaqinida issiq suvli bulogli termal ko‘ldan topilganligi hagida ma’lumot berilgan
[5] (bugungi kunda Oradea) (Sent-Ladislaus ko'li, Piispokfiirdo) (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 aystriyalik tabiatshunos fon Miihlfeld ishtirok
etgan. Afsuski, Myulfeldning aniq joylashuvi yoki vaqti hamda hududi haqida bi-
ron-bir ma’lumot goldirmagan. O‘rganilayotgan namunani qanday topilgani haqi-
da boshqa ma’lumotlar yo‘q.

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*lmaydi, 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 qatlamidan
boshlanadi [7]. Unga bog‘liq tadgiqotlarda uning aniq joylashuvi, yo*nalishi, shu-
ningdek. o‘tgan asrlardagi atrof-muhit o*zgarishlari aks ettirilgan xaritaning yo*q-
ligi u hagdagi dastlabki ma’lumotlardan keyingi qiyosiy foydalanishga to*sqinlik
qildi. Shunga qaramay, u haqidagi tadqiqotlar umuman befoyda bo‘lmadi, chunki
u aniqlagan va tavsiflagan asosiy geologik birliklar kol konlari bo‘yicha keyingi

2-rasm. Nagyvirad Piisptfiirdo (Oradea, Bay 1 May, Ruminiya) yaginidagi Sanke-L adislaus

termal Ko*lining 1999-yilda to*liq qurib Kketishidan oldingi Ko*rinishi.
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ishlarda ham aniq kuzatilgan. Shunday qilib, o‘rganilgan, ma’lumotlar berilgan
gastropoda taksonlari XIX asr oxiridagi keyingi nashrlarda ham uchraydi [8]. Istig-
bolli boshlanishiga qaramay, Piispokfiirdoning to‘rtlamchi mollyuskalar faunasi,
jumladan, Melanopsidae qobig‘ida kuzatilgan morfologik o‘zgarishlar to‘g‘risida
birinchi batafsil taqdimot faqat 1890-yilda Nagyvaradda (Oradeya) [9] vengriyalik
havaskor tabiatshunos Mixali Tot tomonidan Vengriya shifokorlari va tabiatshu-
noslarining 25-kongressida e’lon gilingan. U 2 m chuqurlikdan donalab tutish usu-
li bilan to*plangan mollyuskalarning bir gator chig‘anoglarini tagdim etdi. Bundan
tashqari, kuzatilgan o‘zgarishlarga asoslanib, u ko*p sonli vakillarini tahlil qilgan
holda evolyutsiya seriyasini tuzdi. Uning fikriga ko‘ra, Melanopsis taksoni joylash-
ganko‘l Qadimgi Alluvial (hozirgi Golosen davri deb ataladi) deb atalganidan ham
qadimiyroqdir. Shunday qilib. bu gastropodalar uchlamchi davr ajdodidan kelib
chigishi kerak, ularning avlodlari Diluvial (pleystotsen davri) sovuq davrlarida
omon qolishga muvaffaq bo‘lgan. Uning tadqiqoti Markaziy Yevropada ma’lumot
berilgan muzlik davri gipotezasining birinchi tagdimotidir. Pleystotsenning nis-
batan qisqa vaqt oralig‘ini hisobga olsak. taxminan 600 ming yilni tashkil qgiladi
[10-11], hozirgi ma’lum vaqt bilan solishtirganda 2,58 min yil [12-16], uning
ta’limoti turlarning shakllanishi va makroevolyutsiyani bizning zamonaviy tasay-
vurimizni hisobga olsak. juda e’tiborga loyig.

Totning tadgiqoti 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
qobiglarni o‘rganib chiqdi, qo‘shimcha ravishda o‘zi tomonidan fagat yer usti
konlaridan to*plangan [17]. Stratigrafik jihatdan ishonchli ma’lumotlar va namu-
nalarni olish uchun hech ganday 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
Jjumladan, Melanopsis parreyssiini birinchi tasvirlangan. Bundan tashqari, 23 turi-
ni qayd etdi. Afsuski, uning ishida batafsil taksonomik tavsif va raqamlar 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 qoldiq 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 aniqlangan
Theodoxus va Melanopsis shu jumladan Brusina [18-21] tomonidan tasvirlangan
taksonlariga qo‘shimcha ravishda stratigrafiya va geologiyaning batafsil tavsifini
berdi. Bundan tashqari, mintaqaviy mavjud quduglarning geologik kompilyatsiya-




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 qismlarining uchlamehi davr
oxiri mollyuskalari faunasida uchragan bo‘lishi mumkin.

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

Shuni ta’kidlash kerakki. ko‘rsatilgan o‘simlik turining kelib chiqishi 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 botaniklarni bu hudud
sobiq geologik davrning hagiqiy subtropik qoldiqlari degan xulosaga kelishga olib
keladi [22. 23, 27, 28]. Shunday qilib. Kormos o‘z davrining umume’tirof etilgan
ilmiy tushunchasini mintaganing zamonaviy mollyuskalar faunasini o‘rganuychi
boshga mashhur malakolog bilan birgalikda gabul qildi: Lajos Soos [31, 32].

Birinchi jahon urushida to*satdan malakologik tadqiqotlarni to*xtatdi. Faqat-

gina istisno sifatida. Pauca [33] tomonidan 1933 yildan keyin muhofaza qgilish
tog risidagi maqolasi chop etilgan. Pauca sobiq tadgiqotchilar tomonidan sanab
otilganlardan fagat ikkita tur Melanopsis parreissi va Melanopsis sikorai saqla-
nib qolgan, bu esa juda shubhali tanlov ekanligini asoslab beradi. Bundan tash-
qgari, nima uchun bu ikkisi so*ngi uchlamchi davrdan qolgan relikt taksonlar hi-
soblangani hagida hech qanday sabab keltirilmagan. Uning qarashlari Ruminiya
mollyuskalari faunasi [34] hamda mintaganing malakofaunasi [24, 35] bo*yicha
keyingi tadgiqotlarda muntazam ravishda Diakonesa va Popaning 1960-yillardagi
ishlariga garamay [36, 37] qabul gilingan. Holocene termal ko‘lga invaziv turlar
bostirib kirishining vaqtini aniq asoslab bergan. Mugaddas Ladislaus ko‘li mela-
nopsidalarining kelib chiqgishi va evolyutsiyasi o‘troqdan uzoq va doimiy ilmiy
munozaralar mavzusi bo‘lgan [38-42]. Shunga qaramay, bu Karpat havzasi re-
fugialari kelib chiqishi bo‘yicha muhim belgi bo*lganligi sababli, keyingi bobda
bizning so*nggi topilmalarimiz asosida qisqacha muhokama qilinadi.



Birinchi Jahon urushi nafagat Avliyo Ladislaus ko®lining noyob Melanopsida-
elarida, balki Vengriya va Markaziy Yevropada refugialari bo*yicha olib borilgan
malakologik tadgiqotlarni tugatishni anglatardi. Birog. ko*p o*tmay, Vengriyaning
Bitorliget yaqinidagi turlarga boy botqoqlikdagi o'rmon mollyuskalari faunasida
olib borilgan tadgigotlar muzlik davrida mo*tadil havzada mollyuskalar taksoni uc-
hun potensial boshpana haqida yana bir munozarani boshladi [43, 44]. Pleystotsen
davrida Karpat havzasidagi mo*tadil o‘rmonlarning omon qolganligi haqidagi da-
lillar birinchi marta 1956-1969-yillarda paleobotanist Yozsef Shtiber tomonidan
Vengriyaning turli gismlaridan [45-48] Biikk tog"lari va lyoss/paleos profilidagi
g'orlardan olingan yog*och qgoldiglarini batafsil antrakonomik tadgiqotlari asosi-
da taqdim etilgan. Stiberning muhim ishidan 30 yil o‘tgach, Britaniya Vengriya
tadqiqot guruhi a'zolari Stiberning Karpat havzasida mo*tadil o*rmonli refugialar
mavjudligi hagidagi g'oyasini mustaqil ravishda tasdiqlashga muvaffaq bo‘lishdi
[49-56]. Yaqin vagtlarda o‘rmonli o‘tloglarning mavjudligi bilan bir gatorda, 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 gamrovli paleoekologik
tadqiqotlar bilan to*ldirish Buyuk Vengriya tekisligining janubiy gismlarida 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‘rigla-
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-Piispikfiirdo (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 tashqari. 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‘liq qurigan ko'l tubida yana 8.4 m chuqurlik-
dagi quduq gazilgan. Birinchi geologik tasvir kechki muzlik davri oralig*ini o'z
ichiga oladi, 2012-yilgi esa oxirgi muzlik davrining oxirgi muzlik maksimaliga
(LGM) to*g'ri keladi.

Kichiqrog hajmdagi kontur profilda olib borilgan litologik kuzatuvlar Tot [9]
tomonidan olib borilgan kuzatuvlarga to‘liq mos keladi. Profil dag‘al loyga boy
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gilli ko‘l loylaridan boshlanadi, so‘ngra kol tubining so‘nggi quritilishini ifoda-
lovehi yuqori darajada o‘zgargan torflar bilan qoplangan ko®l karbonatli loylari
bilan boshlanadi. Uzoq vaqt yagingacha o‘matilgan profilning stratigrafiyasi bir
qancha ancha murakkab cho‘kindi o‘zgarishlarni qayd gilgan. Shunga qaramay,
bu yerdagi muzlik davri ham xuddi shunday gisqaroq profilning pastki gismiga
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 Melanopsis gastropoda taksonining
fotoalbom hosil qiluvchi vakillaridir. Biroq bizning yakuniy baholashimiz uchun
uzunroq profil materiali ishlatilgan. Bu yerda kattaroq hajmdagi namunalar (tax-
minan 301) bir necha ming chig*anoq hosil qildi, bu esa mollyuska faunasining asl
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 qobiglarning rent-
gen fotosuratlari yordamida qo*shimcha tekshirildi (3-rasm), chunki bu bilan hatto
kichik morfologik va o‘lchamdagi farqlarni ham gayd etish mumkin edi.
Profilning turli qismlaridagi 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 yagin munosabatni
ko*rsatuvchi silliq qobigli shakllar ustunlik qildi. Boshqa morfologik turlar yoki
taksonlar bu gorizontlarda aniq yo*q edi. Bu gorizond va uning dominant turi Noy-
bauer va uning hamkasblari [41, 42] asarlarida qolib ketgan, chunki ularning tahli-
li Brusina [17] va Totning chuqur profili [9] 2-m-lik kolleksiyalarni aks ettiruvchi

-

3-rasm. Sankt-Peterburg ko‘lidan aniglangan turli xil Esperiana (Microcolpia) vakillari
qobiglarining rentgen fotosuratlari. Ladislaus, Nagyvarad-Piispokflird6 (Oradea, Baia 1 Mai,
Romania): (1) Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularis [Fagotia acicularis]
(Férussac, 1823), (2) Microcolpia parreyssii sikorai (Brusina, 1903), (3) Esperiana
daudebartii dauficbarlii (Prevost, 1821) [Esperiana daudebartii acicularis F. thermalis],

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



muzey namunalari bilan cheklangan edi. Shunday qilib, ularning topilmalarini biz-
ning 8.4 m chuqurlikdagi profilimizga proyeksiya qilish [38, 39], xuddi Pleystot-
sen Golosen chegarasini [41] belgilash kabi juda noto‘g‘ri. Bizning profilimizdagi
596600 sm chuqurlikdagi komir bo‘lagining qayd etilgan 14 C yoshiga ko‘ra
(BP yil 10.789-11.185), profilning ko‘p qismi Golosen davriga tegishli bo‘lis-
hi mumkin. Pleystotsen/Golotsen chegarasi 8.4 m chuqurlikdagi profilimizda
600 dan 620 sm gacha joylashtirilishi mumkin edi. Shunday qilib, LGM davrida
Fagotia acicularis [Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularis]ga yagin bo‘l-
gan Melanopsis taksonining shakllari mavjud edi. Qalinroq qobigli bu taksonning
uzunreg turi profilning Fagoria acicularis F. thermalis deb ataladigan kech muz-
Jisimi ‘l br-uw [17] tomonidan Melanopsis hazayi deb ta'riflagan yana bir

bir gatorda paydo boladi. Bundan tashqari, XIX asr oxiri va
chilar tomonidan individual xususivatlarini ifodalash
2 boshga shakllar ham bu yerda (sublanceolata, szonta-
tothi. hazayi. staubi. franciscae. vidovici va hazayi) uchraydi
shbu turli xil vangi shakllarning paydo bo'lishi. namunalarda-
2 suvda eruvehan Ca va Mg miqdorining keskin o-sishida
i 0 ilar bilan aniq bog'lig. Bu geokimyoviy va litologik

xar rish shunchalik kuchli ediki. u H1 hodisasidan keyin
2 issig bulog va ko'l suv haroratining LGM uchun xarakterli

batan sezilarli darajada oshishini ko'rsatishi kerak. Bu. shuningdek,
g birinchi sillig. o‘ralgan va yelkali qobiq shakllari, garchi kam
ar VlZO tdir. Chok bilan parallel ravishda cho*zilgan spi-

lig. o'ralgan va yelkali gobiqlar Melanopsis sikorai
haydi. Ushbu kuzatishlar asosida zamonaviy ko‘lda
) ] demik taksonining evolyutsiyasiga olib keladigan cko-
feni Jrrpiar muzlik davri oxirida ham paydo bo’lgan bo’lishi mumkin. degan xu-
2 kelishimiz mumkin. Golosennm{, ochilishidan keymy qaulmalar. yelkali

-vian ham saqlamb qol[,dn edi. [)aslldhkl va o‘rla L_nlnsc
_ ;..ai-;lmrimn: dj(v_'lb xilma-xilligi bilan ajralib turadi. Golosen. shuningdek,
Fagotia acicularis [Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularis|ga yaqin bo‘l-
gzn sillig shakllarning yoqolishini. jumladan, M. hazayi va Fagotia acicularis
F. thermalis sifztida aniglangan taksonlarni ham belgilaydi. So‘nggi 2000-yilga
0°g'ri keladigan kech Golosen temir asrining oxirida botqoqlikka o*tishni belgi-
Im th ko I larmlarmm'f organik tarkibining ortishi bilan tavsiflanadi. Bu vaqtga
0. airrali va yelkali shakllarming mavjudligi Melanopsis hungarica deb atala-
to plamni l'/ hunzwua M. themaki) ifodalovchi tasdiglanishi mumkin.
gdek, zamonaviy endemik takson Microcolpia (Melanopsis) parreyssii
ii (Filip IfUrvr,_ birinchi vakillari paydo bo*lgan davrdir. Bu endemik
; lodi Esperiana (Microcolpia) daudebartii acicularisdan




boshlab turli xil kech muzlik va golosen ekofenotiplari orqali evolyutsion naslning
oxirgi a’zosini ifodalaydi. Batafsil genetik tahlil natijalari ushbu taksonning evol-
yutsiyasi haqidagi taxminlarimizni mustaqil ravishda tasdigladi [74].
Magqolaning yakuniy gismi juda achinarli, chunki turli endemik gastropoda
taksonlari, jumladan, Theodoxus prevostianus uchun qulay bo‘lgan bu noyob O‘r-
ta Pleystotsen refigua bir necha yil ichida butunlay yo‘q bo‘lib ketishi mumkin.
Endemik Microcolpia (Melanopsis) parreyssii 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 bo‘yicha
chora-tadbirlar ko‘rilgan bo‘lsa-da, yangi tashkil etilgan sun’iy termal ko‘]!ar 1i-
zimi kelajakda o*zining qo‘rigxona rolini to*lig bajara olmasligi mumkin. Shu
garamay. ma’lumotlarimiz Karpat havzasi hududida muzlik davrining eng sovuc
davrlarida ham mollyuskalarni saqlab qolishda issig suvli bulogli termzl i-e
ning muhimligini aniq ko‘rsatdi. Bir nechta bunday tizimlar havzaning turl
laridan, shuningdek. Karpat tog'lariga o‘tish zonasidan maz’lum bo’lzaniics
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4-rasm. Petény (Pesko 11) va Rejtek goya boshpanalaridan olingan radiokarbonli palecekologix
ma’lumotlar A1 = Rejtek saytidagi ketma-ketlikning antrakologik asoslangan o*simlik !'1:A1!.1ri
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babli, ular ham muzning sovuq paytida issiglikni yaxshi ko‘radigan muzlik davri
mollyuskalarning 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
shimoli-sharqdagi Peteni g‘ori va Reytek 1 tosh boshpanasi, Byukk tog‘lari

1950-yillarda boshlangan qazilma ishlarida umurtqali hayvonlarni o‘rganuy-
chi paleontologlar, antrakologlar va arxeologlarning hamkorlikdagi ishining bir
gismi sifatida Shimoliy Vengriyadagi Bukk tog‘larida topilgan ikkita g*or tizimi-
da olib borilgan gazishmalarda, Shimoliy Vengriyaning baland tog*larida muzlik
davridagi o‘rmonlarda refugia mavjudligiga oid ajoyib ma’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 boshpanasi yura ohaktoshida hosil bo‘lgan. Ikka-
la g*or tizimi ham janubga qaragan. Olingan umurtqgali hayvonlar faunasi va qayta
tiklangan arxeologiya ma’lumotlariga ko‘ra, cho’kma to‘planishi ushbu karstik
chuqurliklarda muzlik davrining oxirgi gismidan boshlangan bo‘lishi mumkin.
Aniglangan litologik gorizontlardan nozik stratigrafik namuna olish natijasida
ko‘plab ko‘mir bo‘laklari paydo bo°ldi. Bu kuydirilgan o*simlik qgoldiqlarining
taksonomik tarkibi oxirgi muzlik davrining so‘nggi bosqichida ushbu balandlikda
aralash tayga o‘rmonlari paydo bo‘lganligini ko‘rsatdi [45-48]. Bu o‘rmonlarda
archa va shotland garag‘aylarining aniq ustunligidan tashqari. qayrag‘och, eman.
Jjo'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 termomezofi|
daraxtlar uchun muzlik davri o‘rmonlari mavjudligi hagidagi g*oyani ilgari surdi
[45-48]. Afsuski, uning kuzatuvlari o'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 qoldiglari 1950-yillarda namuna olingan
asosiy stratigrafik birliklarning 14C davri bilan to*Idirilgan ko*mir qoldiglarini
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). 3

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



to yuqori alp o‘rmonlarigacha bo‘lgan balandlikda joylashgan. 1000 m [79-84].
Binobarin, Shimoliy Vengriyaning shimolidagi Biikk tog‘larida joylashgan ASL
500-750 m balandliklar oralig‘ida o‘rganilgan hudud o‘rmon mollyuskalari turlari
uchun muzlik davrining panohi vazifasini bajargan bo‘lishi 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
ta’kidlash kerakki, Ref. [90], radiokarbon natijalari faqat Golosen davrini qgamrab
olgan. Cochlodina cerata gorizontining qo‘shimcha faunasidagi sovuqni yaxshi
ko‘radigan va sovuqqa chidamli elementlar hozirgi vaqtda qoraqayin va qarag‘ay
o‘rmonlarida yashaydigan bitta takson Discus ruderatus bilan ifodalanadi. Biroq
dastlabki qazilmalarning ushbu gismida Bradybaena firuticum va Euomphalia stri-
gella kabi issiglikni sevuvchi elementlar ham gayd 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 ifodalovchi gatlamlarda Cochlodina cerata, Cochlodina la-
minata, Clausilia dubia, Clausilia pumila va Laciniaria plicata mollyuskalarining
qoldiqglari joylashuvning ajoyib xususiyati hisoblanadi. Discus perspectivus va
Discus ruderatusning jamoaviy ko‘rinishi tadqiqot hududida ikkilamchi qo‘rigxo-
naning rivojlanishidan dalolat beradi [49]. ya'ni pleystosenning sovuqqa chidamli
va sovuqni yaxshi ko‘radigan elementlarining so‘nggi davrlarda issiqlikni yaxshi
ko‘radigan golosen taksonlari bilan birgalikda mavjudligini ko‘rsatadi. Dastlab
aytib o‘tilganidek, Batorliget botqogli ekologik tarixiy obidada otkazilgan pale-
ockologik, 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 suy
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 yuqori muhofaza gilinadigan hududi Buyuk Vengri-
ya tekisligining shimoliy gismida (GHP) Ruminiya bilan davlat chegarasidan tax-
minan 2 km g‘arbda, shamol esgan qumlar bilan qoplangan Nyirség allyuvial fa-
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S-rasme. Pomatias elegans va Pomatias rivularening Yevropada tarqalishi va ularing
y2dagi gazilma. gadimgi va zamonaviy topilmalari. Gorizontal qora chiziq = Pomatias
<vropa oy lab targalishi: vertikal qora chizig = Pomatias rivulare ning Yevropa
wy belgisi = Pomatias elegans, VértesszolGs. Tata va Budai Varhegy
1 targalishi: og besh burchaklar = Pomatias elegans ning hozirgi
g to'rt burchaklar = Pomatias elegans, Bérbaltavar, Tihany. Ortilos,

Zéakany va Zakanyfalu = Pomatias elegans.

nati hududida joylashgan (1-rasm). Ocsa botqogligi boshga tomonda, GHPning
shimoliy-g-arbiy gismida. Dunay pasttekisligining chekkasida, tarqoq shamolli
gumtepalar hududida joylashgan. Ikkala joy ham muzlik davrida dastlab oligotro-
fik ko'lga ega bo’lgan dengizlararo chuqurlikda joylashgan bo‘lib, u ohakli ko'l-
lar tizimiga aylanib. oxir-ogibat evtrofik kolga. so‘ngra botqoqlikka aylangan.
Mavjud mutlag xronologiyaga ko'ra. oligotrofik ko*Ining paydo bo'lishi so‘nggi
muzlik davrining eng sovug davrida: oxirgi muzlik maksimal (LGM) 20-22 ka at-
rofidz beshlangan. Birog birinchi mollyuska goldiglari fagat kech muzlik davriga

; ; 2. Portivalik Pomatias rivalare. Markaziy Yevropa o‘rmonda

roringdek, hozirda Karpat tog'larining alp o'r-
ruderatuy iy anoalazi kech muzlik va muzlikdan

FETTPCLIIvUS.

SRy o el manidayog payde B ladi. Batorliget botgoglik profilida. Sovugni
s ot radigan va rermofil elementlardan tashkil topgan bu paleo birikmasi
gulchanglar rzhlili natijzlari bilan aniq sinxronlashtirilishi mumkin, bu qarag‘ay
a 1rli xil mottadil daraxtli elementlarning aralash tayga stendlari maviudligini
By oz lar izl daveida CIPoing Shimoliy

o' reatadi [55. 05, Shunday aifib

Hontinize daamnnl gz spue v ey hoalgive Zemalact chegarasida arnlash tyga o'y



monlari rivojlanganligini ko‘rsatadi, uning tarkibi avvalgi bob maqolalarida aytib
o‘tilgan tog® oldi hududlaridagi aralash tayga o‘rmonlari bilan bir xil 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 iqlim sharoitlarini
afzal ko‘radi (5-rasm).

Shunga o‘xshash paleokompleksiya Oksa botqogligidagi Postglacial/Golosen
konlarida aniqlangan. Biroq bu oxirgi konturda Pontian Pomatias rivulare o‘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 gatlamida ham gayd etilgan.
Ushbu taksonning chig‘anoglari BP ning 9000 cal dan katta bo'lgan konlarda.
shuningdek. postglacial va erta golosenga tegishli [101]. Ushbu taksonning yoshi
bir xil bo*lgan vakillaridan Iberiya [102] va Janubiy Fransiya [103] ma"lum bo'l-
gan. Ushbu so‘nggi misollarda. Pomatias elegans gastropoda turlarining birinchs
vakili. xuddi shu tarzda 9000 kal BP yilida mezolit gorizontidan kattar:
larda paydo bo*lgan.

Xulosa qilib aytganda. Ocsa va Batorliget botqogli hududlarida Golossnning
ochilishiga tegishli mollyuskalar faunasi mo*tadil yopiq o’rmonzorlarni xarak-
terlovehi o*rmonda yashovehi 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 gi-
ladi. Stratigrafiya va paleo-ckologik 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 vashovehi o rmon malakofaunasi Marka-
ziy Yevropa tog‘larida yashaydigan va Bolgon yarim orolidan Bolt
bo*lgan hududda keng tarqalgan qalin o' rmonti mubitda bir \il migdor

bo‘ladigan yuqori bardoshli turlandan tborat. Bu jamoaning ong xaraluerh wak
lart quyidagilardir: Karpat Bolug Sey &

viv Bolgarica cana; Carparhion Perforateiie voime Nstany e

polita, Laciniaria plicata va Perforatelia bidomaa: Naras an
ropa Discuy perspectivis va Oxvehiley glaber: Yavropa Can

Vertigo pusilla, Ena obscura, Tirea orpsvallma, degoning W W o)
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6-rasm. Tsrvenka (Shimoliy Voyvodina, Serbiya)dagi g*isht zavodining kech pleystotsen lyoss/
paleosol ketma-ketligi bo*yicha turli paleoekologik ko‘rsatkich guruhlarining tebranishlari.

Ko'rsatilgan botqoglik hududi joylashgan ikkala mintaga ham yugqorida aytib
o'tilgan o*rmon vakillarining quyi qazilmalarni tagsimlash ma’lumotlariga asos-
lanib, daryo vodiylari orqali o‘rta tog*larning janubga qaragan 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 gastropodalarining muzlik davri:
Shimoliy Voyvodina, Serbiya, Tsrvenka g‘isht zavodining lyoss/paleozol
ketma-ketligi bo‘yicha to‘rtlamchi malakologik tadqiqotlar natijalari

1980-yillarda Karpat havzasining shargiy 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‘lmaganli-
gini aniq ko'rsatdi [54, 55, 64]. Bu kuzatishlar havzaning turli gismlaridan olingan
va so‘nggi pleystotsen davrini gamrab olgan malakologik faktdan foydalangan
holda keyingi qgiyosiy paleobiogeografik tadgiqotlarga turtki berdi. Havzaning
Jjanubiy gismiga xos bo‘lgan atrof-muhit sharoitlarini ta’kidlash uchun Trvenka
g'isht zavodida Shimoliy Voyvodin lyoss/paleosol ketma-ketligidagi mollyuska-
lar faunasi hagidagi topilmalarimiz quyidagi gismda keltirilgan [69. 104, 105].
Malakofaunaning kuzatilgan xususiyatlari xuddi shu vaqt oralig*ini gamrab 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 qismidagi so‘nggi muzlik paleobiogeografiyasini
qayta qurish va mo‘tadil o‘rmonli dasht va dasht gastropoda elementlari uchun re-
figualarning fazoviy tagsimlanishini hal qilish imkonini berdi. Crvenka loess/pa-
leosol konturining mollyuskalar faunasida kuzatilgan o‘zgarishlar NGRIP Gren-
landiya muz yadrosida qayd etilgan iqlim o‘zgarishlariga mos keladi. GI17 va GI2
o‘rtasidagi Grenlandiya interstadiallarini ifodalovchi koplab interstadial («Inters-
tadial» («interstade™) — muzlik davridagi iqlimiy 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 aniqligi yuz yillik miqyosda barcha GI
hodisalarini aniqlashga to‘sqinlik qildi.Bizning malakologik ma’lumotlarimizga
asoslanib, yumshoq davrlar yuqori harorat va namlikning pasayishi bilan tavsifia-
nadi, buning natijasida qisqa o‘tloq 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 vaqt ichida Yevropaning shi-
moliy va g*arbiy muzdan xoli hududlarida sovuqni yaxshi ko‘radigan. tundrada
yashovchi mollyuskalarning kengayishi qayd etilgan. Aksincha, bu davr sovug-
ni yaxshi ko‘radigan Arkto-Alp elementlari bilan teng ravishda qalin o‘rmonda
yashaydigan mollyuskalarning paydo bo‘lishi bilan tavsifianadi. Kuzatilgan ten-
densiyalarga ko‘ra. GHPning janubiy gismlari so‘nggi muzlik davrining issiq va
salqin 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 garama-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 boshqa qgismlarida, shuningdek, shimoliy, g*arbiy va sharqiy Yevropada
qayd etilganidan butunlay farq giladi [54, 64, 67, 94, 106]. Eng muhim farq kse-
rotermofil o*tloq 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 dayr-
larda aniq hukmronligida namoyon bo‘ladi [67, 69]. Ta’kidlash kerakki, janubiy
GHPning turli profillarida alohida taksonlarning dominantlik cho*qgilari mahalliy
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atrof-muhit va mikroiglim sharoitlarining o°zgarishi tufayli tamoma L
masligi mumkin. Shunga qaramay, o‘xshash issiglikni sezuvchi paleoelfologlk
guruhlarning vaqt bo‘yicha umumiy tebranishlari individual profillar o‘rtasida
sinxrondir [67, 69]. ) )

Shuningdek, fagat 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 co.sllea
turlarining a’zolari bo‘lgan. Interstadiallar davomida faunada Karpat havzasining
markaziy eng qurg‘oqchil 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 qildi. Shu
bilan birga, garchi juda quyi darajadagi kuchsiz bo*lsa 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 qildi [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 mintaqalarida 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* ctaklari va past tog'li
hududlarga qadar kengayganligidan dalolat beradi, so*nggi muzliklararo qurg‘og-
chilik davrida ham yuqori harorat bilan xarakterlanadi. 60 yil o‘tgach. 50" nggi
muzlik davrining boshlanishining belgilaridan bir bo*lgan. Granaria frumentum-
ning qulay mikroiglim sharoitlari bilan ajralib turadigan tarqoq yashash Jjoylariga
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 gismlarida 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 bosgichining boshlanishini belgilab berdi. Ma’lumotlar bazasiga
(Vengriya Quartermalacological Database) to*plangan o‘zimizning mollyuskalar
ma’lumotlaridan foydalangan holda o*tkazilgan keng qamrovli tadgiqotlar natija-
lariga ko‘ra, GHPning janubiy qismi. jumladan, Serbiyaning Voyvodina hududi
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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‘oqchil 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 salqin davrlarda boreal o‘'rmon-
li dasht bilan almashtirildi. O‘simliklarning bu o‘ziga xos evolyutsiyasi Karpat
havzasining shimoliy qismlari, shuningdek, Shimoliy, G*arbiy va Markaziy Yev-
ropadan butunlay farq qiladi. Bu farq muzlik davrining mintagaviy va mahalliy
yuqori haroratlari bilan bog‘liq bo‘lib, bu avvalgi hududlarda qurugroq sharoitga
olib keladi. Shunday qilib, 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‘lig. Bundan tashgari, atrofdagi
tog*larning ko‘tarilishining kuchayishi havza natijasida deb hisoblangan.

6. Xulosa

Karpat havzasining maydoni havza miqyosida 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 bo‘lgan turli xil iqlim ta’sirlarining mintaqaviy
bir-biriga mos kelishidir. Bizning ma’lumotlarga ko‘ra, atrof-muhitning mozaika-
ga o*xshash bunday murakkabligi muzlik davrida ham rivojlangan va mollyuska-
lar faunasining rivojlanishini ham mintaqaviy, ham mahalliy miqyosda boshqar-
gan. Geomorfologiya, tub jinslar, yer osti suvlari sathi, ekspozitsiya, shuningdek.,
tuproq sharoitlari mintaqaviy va mahalliy migyosda makro miqyosdagi mozaikani
yanada oshirdi. Ushbu mintagaviy ekologik mozaikalar quruglikdagi va chuchuk
suvdagi issiglikni yaxshi ko‘radigan gastropodalar uchun muzlik davri yashash
Jjoylari vazifasini bajargan. Ularni uzoq muddatli saqlash havzaning tabiiy biotasi-
ni o*zgaruvchan iglim sharoitlarida saqlab qolishning kalitidir.
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6-BOB. MEKSIKANING KALIFORNIYA JANUBI-SHARQIY
KO‘RFAZIDAGI GASTROPODA (QORINOYOQLI
MOLLYUSKA)LARINING BIOLOGIK XILMA-XILLIGI
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Qo‘shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
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Annotatsiya. Hozirgi vaqgtda 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 tadqiqotlarni o*tka-
zish ustuvor vazifa hisoblanadi. Bu bizga atrof-muhit bilan o‘zaro ta’sirni bilish,
shu bilan ekologik va igtisodiy muammolarni hal qilish, agar ular tijorat giymatiga
ega bo‘lsa, kamaytirish yoki oldini olish imkonini beradi. Ushbu tadgiqotning magq-
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 orqali Shennon-Viener xilma-xilligini (H"), Pieloning tekislik darajasini
(J) va Margalef turlarining boylik indekslarini ochiq 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-shargida. 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, baligehilik, 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 oqimi
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 oqimi tufay-
li juda ko*p va ekologik jihatdan muhim guruhni tashkil giladi [6].



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

Umuman olganda. Meksika Tinch okeanidagi mollyuskalar haqidagi nashr
etilgan tadqiqotlarning aksariyati faunistik tadgiqotlar va taksonomiya bilan
bog'lig. boshqalari esa xilma-xillik jihatlari va vaqt o°zgarishi hagida ma’lumot
beradi [12-17]. Qo‘shimcha tadgiqotlar tarqalishi. soni [18-24] va ekologiya
[25-27] bilan bog‘lig. Oldingi tadgiqotlarga asoslanib, Kaliforniya ko‘rfazi orol-
laridagi mollyuskalar jamoasining biologiyasi va ekologiyasi hagida 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‘lgan katta yarim
berk dengiz bo°lib, Shimoliy tropikini kesib o*tgan 9 °C dan ortiq kenglikni
0°z ichiga oladi. uning janubiy gismida, Kabo-Korrientes (Xalisko. Meksika)
gacha cho*zilgan. Bu 900 dan ortiq orol va orolchalarning vatani. Bu 0°z o*rniga
uning flora va faunasini shakllantiradigan evolyutsion kuchlar uchun juda boy
va xilma-xil yashash muhitini beradi. Ko'rfazning shimoli-sharqiy qismi 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 quruq. 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 gismida deyarli 10 m ga
yetadi [28].

1.2. Ohuira lagunining geografiyasi va okeanografiyasi

Ohuira lagunasi o*zini Topolobampo portidagi 700 m kenglikdagi kanal bilan
bog'laydi. Yer yuzasi 125 km? (12 500) bo*lgan 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 ogizgan. Bu sayoz hudud bo*lib. yomg*ir davri-



da suv toshqini va cho‘kindilarning tortilishiga qarab o‘zgaruvchan joylashuvning
chuqur zonasini taqdim etadi va uni Navachist ko‘rfazi bilan bog‘laydigan tarmoq
tizimini taqdim etadi. Umuman olganda, tizimda sakkizta orol mavjud: beshtasi
Ohuira lagunasi ichida: Patos, Bledos, Bleditos, Tunosa va Mazokaxui (I va 1) [29].
Lagunaning og‘zida maksimal ogimlarning 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 muhitining
xilma-xilligi jihatidan ko*proq biologik muvaffagiyatga ega zoologik guruhlardan
biridir [31]. Dengiz ekotizimida mollyuskalar energiya ogimi va jamoa tuzilishida
muhim rol o‘ynaydi, chunki ularning ko*pchiligi ekologik tartibga soluvchi [32]
va bu tizimlar ichida tashvishli ko‘rsatkichlari sifatida ishlaydi [5]. Bundan tash-
qari, ular har bir a’zoning ozig-ovgat tarmog'i, ozuqa moddalarini qayta ishlash
va energiya ogimidagi 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 yirtgichlar 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‘oq
chizig*idan tortib to katta dengiz chuqurliklarigacha bo‘lgan eng keng tarqalgan
tarqalishlardan biriga ega [34]. Mollyuskalarning eng yuqori moslashish qobiliya-
ti 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 ozuqaviy ahamiyati tufayli
keng o‘rganilmogda [37].

Kaliforniya ko*rfazida mollyuskalar hagida ko*plab turli xil tadgiqotlar o*tka-
zildi. Shunga garamay. guruhning jamoaviy tuzilishiga oid mavjud ma’lumotlar
kam. Bunday tadqigotlar 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 nomlanuvchi 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 chiqish 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
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bilan 59 foiz, ikki pallalilar 14 oila va 34 tur bilan 43 foiz, poliplakoforalar 3 foiz
2 oila va 2 tur bilan, qolgan | foiz esa 1 oila va 1 tur bilan bosh oyoqlilarga to‘g‘ri
keldi [40].

2014-yilda Sinaloaning Ohuira va Topolobampo ko‘rfazlaridan (Ahome)
to‘lginlararo qoyali zonada (plyaj va mangrov hududi) o‘tkazilgan oldingi
tadqiqotlarda to‘plangan organizmlar juda muhim trofik bosgichni ifodalagan.
Epibentik umurtqasizlar jamoasining biologik xilma-xilligi va tarqalishi 10 ta tak-
sonomik guruhga bo‘lingan 168 turning o‘ziga xos 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 gisqich-
baqasimonlar, 1 ta piknogonidalar (suv o‘rgamchaklari). 1 ta ektoproktalar va 2
ta ekinodermlar (dengiz yulduzlari). Bunda 74 ta turdagi mollyuskalar eng ko‘p
tarqalgan. Mollyuskalarning dominant turlari Neritina sp. va Cerithium stercus-
muscarum bo‘lgan. Epibentik tagsimotga sho‘rlanish va organik moddalar ta’sir
ko‘rsatdi, bu Ohuira lagunasidagi farqlarni kuchaytirdi [41].

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

Biologik xilma-xillikni o‘rganishga qizigish hajmining ortishi, uni belgilaydi-
gan jarayonlar va inson harakatlari yoki iqlim o*zgarishi ta’sirida doimiy yo*qo-
tishlar bo*yicha mavjud bo‘lgan bilimlarning yetishmasligi bilan bog*liq. Demak,
gastropoda turlarida turli fazoviy va vagtinchalik migyosda biologik xilma-xillik-
ning ko'pligi va tarqalishini. shuningdek. ularning atrof-mubhit ta’sirida o*zgari-
shini belgilovehi 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 tuzilishi» loyihasi doirasi-
da mollyuskalarning biologik xilma-xilligini baholash uchun organizmlar na-
munalari to‘plangan (ro‘yxatga olish ragami DSA/103.5/16/10277). Namu-
na olish stansiyalari Patosda (25°20°450» sh.n., 109°00°531» V1), Bledosda
(25°187350» shim., 109°00°458» Vt). Bleditosda (25°14°566) tashkil ectilgan.
"N, 109°00'664" Vt), Tunosa (25°15'785" shim.. 109°00'924" Vt) va Mazokaxui
(25°34'154" shim., 109°00'855" Vt). Biz Ohuira lagunasidagi orollar gastropo-
dali mollyuskalarni to‘plash uchun to‘lginlar ta’siri ostida bo‘lgan zonada 1 m?
o‘lchamdagi oltita kvadratni va suv toshgini bo‘Imagan hududda uchta kvadrat-
ni mos yozuvlar sifatida oldik. O‘rganilayotgan hududda yashovchi organizmlar
vakillari bo*lgan qum, loy, balchig va gil tuproqdan 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‘lchovi

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‘qligi 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. Kopligi (A) har bir namuna
olish stansiyasida ro*yxatga olingan organizmlar sonini hisoblash yo*li bilan aniq-
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):

o

Py =ni (1

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

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

=212 100 Q)

N

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 muvofiq. Pi, ID, 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 qildik [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 tasodifly tanlangan indi-
vidlar kolleksiya ichida qaysi turga mansub bo‘lishi mumkinligini taxmin qilish



uchun o'rtacha noaniglik darajasini o*lchadi ((3) quyidagi tenglama) [27, 38, 55,
S6k
H' = ZP'inPi (3)
Be yonda B - o wrlarining nwtanosib Ko'pligi.
wouming ' Rapitar mwaksimal Kutilgan xilmasxillikdan kuzatilgan xil-

oI T chadl. Uning qiymati O dar 1 gacha, bu verda | barcha
e il e R0 p D lgae hedasianga o't Reladi (4-tekis) | 38):
S ¢
o max
. vandn B Shennen—Vieneening xibma-xilligi va H'max: maksimal xil-

Hmax=In§ (5)
: voki Margalefning boyligi (Dmg) har bir namunada-

; r .engayishi bilan turlar go°shiladigan nisbatga aylan-
. Ushbu maek\ urlar soni va organizmlarning umumiy soni o°rtasida funksi-
onal bog-liglik mavjudligini taxmin qiladi [38]:

S=kJIN (6)

Bu yerda k doimiy konstanta.

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

=
InN

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

LUshbu indekslami hisoblash uchun koplab ma’lumotlar tabiiy algoritmga ay-
lantirildi [27].

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

Ohuirz lagunida jami 5431 dona gastropodani to*pladik. Patos orolida 2135
donz organizm (39.35%) eng ko'p bo'lgan orol, undan keyin Bleditos oroli 1471
(27.12%), Tunosa ¢ .ml 76% (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. Suv toshqini bo‘lmagan joylarda topilgan turlar

(7)

Dmg =




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 gallezosi
(n =20, Pi = 0.0037), Crucibulum spinosum (n = 217 Pi -~ 6.040), Eupleara sp.
(=5, Pi = 0.000921), Crepidula onix (n 1. Pi = 0000184 ), Crepidula rovirats
(n = 6, Pi = 0.001105), Fisurella sp. (n = 1, i~ 0000V54), Litioring capers &
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0.00055), Crucibulum seutellapum (o 7 % 0. Mures (Bucirvinus
vis) lividus (n = 3, Pi = 0.00055), Terebra sp. (o
(Muricanthus) nigritus (n = 10, Pi = 000124

Suv ogimi sodir bo'lgan hududlardz fams 15 2 gamepis
Cerithium stercusmuscarum (n = 704, P‘.
0.050). Nerita scabricosta (n =319. Pi = 0055 FLeris
0.0930). Nassarius luteostoma (n = 11. P. = U.UCC, (
14, Pi = 0.0026), Crepidula onix (n = 10. Pi = U.O‘JJS-'
8, Pi = 0.0015). Lirtorina aspera (n = 1. Pi = 0.00018=1. L5
50, Pi = 0.0092). Crepidula lessoni (n = 69. Pi = 0. 0127). Diox 1oL
4, Pi = 0.00074), Murex (Recurvirostris) lividus (n = 11. Pi=0.0021). Turritell
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). Phyllonotus brassica (n = 15, Pi = 0.0028). va Melongena patula
(n=10. Pi = 0.00184).

- 0. 001848, va Hexapiex
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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
qilmagan 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 nodesta va Murex
(recurvirosiris) lividus bo*lib. ular suy ogimiga mansub bo*lgan hududda yagona
organizm to‘plangan va bu unga ta’sir gilmagan (1-rasm).

2.1.3. Bledos orolidagi bioxilma-xillik

Bledos orolida 13 turdagi mollyuskalarning xilma-xilhiei yugori bo*lgan, ular-
da Cerithium stercusmuscarum 41 dona organizm bilan eng Ko'p bolgan, Mo

Sfuniculata esa eng kam uchraydi. fagat yagona individlar yigilganhigi tagdim eu-

ladi (1-rasm).
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I-rasm. Ohuira lagunasi orollarida gastropoda (qorinoyoqli) mollyuskalarining
xilma-xilligi va tarqalishi.

2.1.3.1. Bleditos orolidagi bioxilma-xillik
Bleditos oroli ro‘yxatga olingan 12 turdan iborat gastropodalarning bioxil-
ma-xilligiga ega. Cerithium stercusmuscarum va Nerita scabricosta 130 ta orga-
nizm bilan ifodalangan intertidal hududda eng ko*p tarqalgan turlardan biri. Cruci-
bulum spinosum suy ogimi 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‘lqinlar oralig‘ida mavjud edi.
Boshqga tomondan, Nassarius gallegosi (17 organizm) va Cerithium stercusmus-
carum (26 organizm) to‘lqinlar ta’sir qilmagan 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 funiculata, Nerita
scabricosta va Hexaplex (Muricanthus) nigritus ikkala zonada ham eng ko‘p bo‘l-
gan, suv ogimiga duchor bo‘lgan va unga ta’sir qilmagan, Turritella gnostoma, Thais.
biceralis, Hexaplex (Muricantus) nigritus, Crepidula onix, Crucibulum spinosum va
Neritina sp. suv oqimi uchraydigan hududda eng kam tarqalgan 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
vaeng kam tarqalgan orol Mazokaxui (35 ta organizm) bo*lgan. Nerita funiculata va
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 tato*plan-
gan organizmlar bilan eng yugqori targalganligini namoyon qildi (ID = 13,07%, aF.
H'=0.2142). bu turlarning dominantligi yig*indisi 91,47 foizni tashkil etdi, bu yerda
8.53 foizga qolgan gastropoda turlari to*g'ri keladi. Ohuira lagunasi, Ahome, Sinaloa,
Meksikaorollaridagi dominant turlarning T biometrik ko‘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 stercusmuscarum — 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‘lmagan
hududlarda (J°2) dominant turlar o'rtasidagi farqlarni taqqoslash

Qorinoyoqli mollyuska Cerithium stercusmuscarum (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
yuqori tendensiyasidir. Nerita funiculata va Nerita scabricosta Tunosa orolida
712.(J'1 = 0.4677, J°2 = 0.8298) va 620 (J’1 = 0,6469, I'2 = 0,6739) bilan Tuno-
sa orolida eng ko‘p targalgan turlar bo‘lib, toshginlar uchrovchi hududlarda eng
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ri giymat ko rsatkichi gayd etilgan. Neritina sp. Patos orolida 479 ta to*plan-

ar bilan (J°1 = 0.5831. J'2 = 0.6993) eng ko’p tarqalganligi bilan
arzz eza bo'Imagan hududlarda yuqori giyvmatining bir xil

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

orolida biz Dmg = 1.80. Bledos orolida Dmg = 1,68, Bleditos orolida
Tunosz orolida Dmg = 1.95 va Mazokaxui orolida Dmg = 1.81 top-
s va Mazokaxui orollarida turli xil rang baranglik yoki xilma-xillik
Judligini ko rsatadi. Shunga o xshash Tunosa orolida bu ko‘rsatkich baland-
rog va Bleditosda pastroq edi.

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

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



chigishga hissa qo‘shish uchun tadgigotlar o‘tkazish va orollarda joylashgan den-
giz resurslaridan barqaror foydalanish uchun mugqobil variantlar kerak. To*g'ri,
so‘nggi yillarda tadqiqotlar soni ko‘paygan bo‘lsa-da, Ohuira lagunasi orollarida
olib borilgan dengiz tadgiqotlari bu hududda yashaydigan turlar, masalan ularning
biologiyasi, ekologiyasi, ko*payishi, fiziologiyasi va taksonomiya singari haqida
yetarli ma’lumot bermaydi. Shuning uchun bu hozirgi tadgiqot atrof-muhitning
tabiiy yoki antropogen bo‘lishidan qat’i nazar, yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
o0‘zgarishlarni baholash uchun ushbu orollardagi qorin oyogli 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 oyoqli mollyuskalar tur-
larining ekologik ahamiyati trofik darajalar bilan bog'liq, chunki qora mureks
Hexaplex (Muricanthus) nigritus. Hexaplex (Muricanthus) kabi yirtgich ozigla-
nish xususiyati ega bo*lgan organizmlar uchraydi. murex Hexaplex (Muricanthus)
princeps, Phyllonotus brassica, Phyllonotus ervthrostoma, Regal murex Phyl-
lonotus regius, Melongena patula, Pacifromea, ringens. Ular boshga kichikrog
qgorinoyoqli. masalan Cerithium stercus-muscarum. chig'anoq pallasi Crepidula
onyx, Terebra urmillala. Hormospira maculosa va Fusinus (Barbarofusus) colpo-

bdsll‘()p()ddldl qora mureks Hexaplex I\Iumanthu\; nigritus va F;‘;.L.-
ricanthus) ambiguus. ba’zan Hexaplex (Muricanthus) radi wsl I
kenja turi sifatida qaraladi [52]. O‘rganilayotgan hududdz eng
riy ahamiyatga ega bo‘lgan Laqlropoda turlarini hisobga olgan helda.
har bir holat uchun taysifianadi [41. 52].

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

Qorinoyoqli mollyuska Hexaplex (Muricantius) nigritusning o ziga 08 wo-
susiyatlari shundaki. u Muricidae oilasiga tegishli bolib. u bilan bog lighg:
Murex nigritus va Muricanthus nigrirus bilan sinonim: juda ko'p na
o'rtacha ko' zga ko*ringan konussimon spiral va keng tanasi Xuchii burilish
mustahkam va bulbous qobigga ega. U tananing orga gismida oltidan qu 3
cha kuchli orga miya pastki varikozlari namoyon bo*ladi. ular Kichikrog bu
bilan aralashgan spiral aylanalar bilan kesishadi. U nisbatan kam Ur\.mh o'tkir
burilishlarga ega va yelkada va uzunroq qobiq asosida joylashgan. Kichkina orga
kanali va keng sifonli kanali bo*lgan keng oval teshikka ega. juda vaxshi rivojlan-
gan va biroz egilgan. U kuchli girrali tashqi labni va ichki labni ustunli yopishti-
ruvchi kallus va uning orqa tomonida spiral tepalik bilan ifodalaydi va operkulum
yadrosi oldingi holatni ko‘rsatadi. Tashqi yuza rangi oq shaflof. qovurg*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 tarqalgan
o‘lcham 120 mm bo‘lgan. Turlarning yashash joylari to‘lqinlararo zonadagi riflar
yoki qumli tublar va qirg*oq ostidagi sayoz suvlardir [52].

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

U Muricidae oilasiga tegishli bo‘lib, o‘xshash Murex eritrostomasi, Chico-
reus eritrostomasi va Hexaplex eritrostomasi hisoblanadi. O‘ziga xos xususiyatlar
— katta, mustahkam, sharsimon-oval qobiq, qisga konusning spiral va keng tanasi
burilish; tuberkulyar eksenel tizmalar bilan almashinib, tananing atrofidagi to‘rt
yoki beshta qalin eksenel tomirlar; oltidan yettitagacha spiral cho‘qgqilar, ular in-
tervarik tizmalarda tugunlar hosil giladi va varikozlarda ochiq va o‘tkir tikanlar
bo‘lib. yelkada kuchliroq namoyon bo‘ladi: kichik orga kanali va keng sifonel
kanali bilan oval ochilishi, nisbatan gisqa va burilishli; tashqi tik va girrali lab;
yupga, kengaygan kolumelyar kallusli ichki lab va oldingi holatga ega bo‘lgan
operkulum yadrosi. Tashgi yuzasi shaffof bo‘Imagan oq rangga va yorqin 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 qayd etilgan [52].

3.1.3. Tinch okeanidagi melongena qorinoyogli 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 qobigdan iborat bo*lib. eng so‘nggi aylanalar
asta-sekin eng avvalgisini o‘rab oladi, tartibsiz va chuqur turbasimon chokni va
Judakichik spiral g‘altakni hosil qiladi. Shuning uchun yosh organizmlar (uzunligi
60 mm dan kam) ko*proq duksimondir. Qobiq yumaloq yelkadagi bir qatorli gisqa
tikanlar (garchi bu xususiyat yo‘q bo‘lsa-da). asosan chig‘anogning pastki gismi-
da joylashgan ko*plab nozik spiral chig‘anoq qobig*idan iborat. U ancha silliq va
qalin periostrakoga. juda katta ochilishga. gisqa va keng kanalga. ichki silliq 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 pastroqda joylashgan. Teshikning rangi sargishdan
pushti ranggacha. Hududda bir xil ko‘rinishga ega bo*lgan gastropodalar oilasi
quyidagilardir: Fasciolariidae, ko*prog 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 qaramay. eng keng tarqalgan o‘Icham 160
mm gacha edi. Uning yashash joyi to‘lginlararo zonaning yuqori sathlaridan to
qum va loylargacha. Bu yirtgich tur bo‘lib, boshga qorinoyoqli mollyuskalar bilan
oziqlanadi [52].
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3.2. Hunarmandchilik (turizm)ni rivojlantirish

Hexaplex, Melongena, Phyllonotus turkumiga mansub qorinoyogqli 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 (Mazatlan
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 chiqish o‘nlab yillar davomida asosan Ma-
zatlan portida amalga oshirilgan, bu yerda ko*p hollarda organizmni ajratib olin-
gandan so‘ng chigindi mahsulotdan (chig‘anoqlardan) 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 kichikroq
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 bolib. hunarmand baliqchilar darajasida baliq resurslarni yetish-
tirish. mahalliy savdo va xalqaro ahamiyatga ega bo‘lgan baliq mahsulotlarini
eksport qilish orqali muhim iqtisodiy ta’sir ko‘rsatadi. O‘rganilayotgan hududda
inson iste’'moli uchun mo*ljallangan gastropoda baligchilik qora 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. Sharqiy 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 baliqchilar tomonidan e’tibordan chetda qolmogda. 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 qorinoyoqli 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,
qorinoyoqlilar chig‘anoglaridan
vasalgan bezak buyumlari;
(d) turli turdagi gastropodalardan
yasalgan zargarlik qutilari: e) qora
. murex Hexaplex (Muricanthus)
- nigritusni ish kunida Ohuira, Axome,
" Sinaloa lagunida snorkeling orqali
ushlash, tutilgan organizmlar
qobig‘iga embrion massalarining
(Me) yopishishi; (f) qorinoyoqli
mollyuskalar Melongena patula
(Mp). Hexaplex (Muricanthus)
nigritus (HMn)ni tutish:
o'rganilayotgan hududda Phyllonotus
erythrostoma: (g) o*rganilayotgan
hududda gastropoda Hexaplex

«amaydalaby ishlov berish,

di, har bir ovlash zonasi resursning mavjudligiga muvofiq. ularning ovqatlanish
odatlari tufayli baholash usuli belgilangan organizmlarni belgilash va qayta tutish
orqali amalga oshirilishi mumkin. Ovlash harakatlari juda o*zgaruvchan, chunki
har yili ham ovlar qayd etilmaydi. Baliqchi suv ostida suzish yordamida 4 soat
davomida 700 ga yaqin organizmlarni tutib olishi mumkin (3e-rasm). Meksika
gonunchiligida chig*anoglarni tutishning eng kam o*lchami 90 mm [52] ko‘zda
tutilgan (3f-g rasm). 2016-2017-yillarda qayd etilgan chig‘anoglarning 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 /. 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) baliqchilar e’tiboridan chetda golgan o‘xshash
morfometrik xususiyatlarga ega bo‘lgan karamsimon oyoqli karam mureksi Py-
llonotus 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]. Miqdorida $ 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 qarab har
bir mavsum uchun oldingi baholashlarni talab giladi. Sababi ularning ovqatlanish
Xususiyatlarini baholash usuli etiketkalash orqali amalga oshirilishi va belgilangan
organizmlarni qaytarib olish mumkin. Balig ovlash harakati juda o‘zgaruvchan,
chunki har yili baliq ovlash gayd 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 ervthrostomada baholandi va potensial model
TW = 0.5596SL. 2287, R?=(,4442 bilan ifodalangan (4b-rasm).

3.3.1.3. Tinch okeanining melongena yoki girrali qorinoyoqli 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, giymati 130,432
dollar Meksika pesosi migdorida bo*lgan. Bundan farqli o‘laroq, qora mureks
gastropoda /1. 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.erythrostoma 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 qirra qobiqli 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, fagat yangilanmagan ba-
lig ovlash hajmlari, shuningdek, Milliy baligchilik instituti, Meksika tomonidan
chigarilgan milliy balig ovlash xartiyasida tavsiya etilgan baliq ovlash o‘Ichamlari

qayd etilgan.



3.4. Akvakultura
3.3.2. Hozirgi holati

Hexaplex (Muricanthus) nigritus suv shilliglarining reproduktiv sikli 201 1-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 maqsadlarida
baholash uchun foydali vosita sifatida ko‘rib chigildi [60].

4. Muhokama

Ohuira lagunasi, Ahome, Sinaloa (2016-2017-yillar) va Sinaloa shahridagi
Guasave munitsipalitetida o*tkazilgan oldingi tadgiqotlar o‘rtasida to*lginli hu-
dudda Navachist lagunasi [15] va Topolobampo va Ohuira lagunlarida (mangrov
zonasi)da yashovchi mollyuskalar jamoasidagi ekologik indekslar (H’, J°. Dmg)
o'rtasida farq aniglandi [16]. Organizmlar va turlarning to‘planish joylarida ko‘p
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tagsimlanishi turli xil bo‘lgan. Axomedagi Ohuira lagunasidagi qorinoyoqli mol-
lyuskalar 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 Ohuifa
va Topolobampo lagunalaridagi intertidal zonada gattiq substratlar bilan bog"hq
bo*lgan epibentik umurtqasizlar jamoalari haqidagi oldingi tadgiqotda mual.hﬁa.r
toshli intertidal zona va uning organizmlari juda muhim trofik faza ekanll_glfu3
ushbu tadgiqot hududining epibentik umurtqasizlar jamoasining bioxilma-xilligi
va tarqalishi haqida ko‘proq bilishni tushunishda muhimligini ta'kidladilar. Oz
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 tf)‘g‘rl
keladi. Gastropoda Cerithium stercusmuscarum dominant turlar ichida topilgan,
bu Ohuira orollarida o‘tkazilgan tadgiqot 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 TA'SIRIDAGI
QOYALI QIRG*OQLARDA YASHOVCHI INDIKATOR
TURLARINING BIOLOGIYASI VA EKOLOGIYASI
(PHORCUS TURKUMI VAKILLARTI MISOLIDA)

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

Annotatsiya. Ushbu maqola sharhida mualliflar Phorcus Risso, dengiz suv shil-
liglarining 1826 turkumi bilan bog'liq bo‘lgan keng doiradagi mavzularni, xususan.
tarqalishi, yashash joyi. xatti-harakatlari va kelib chiqishi nazariyasi. shuningdek. ba-
ligehilik, ifloslanish va boshqalar 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‘oqlardagi o*zaro ta’sirini. shuning-
dek, ularga ta’sir etgan antropogen ta’sirlarni muhokama qilishga digqatini qaratgan.
Phorcus turlariga ta'sir giluvchi asosiy antropogen ta’sirlardan biri baligchilardir.
Topshell turlarini yig‘ish tarixdan oldingi davrlardan beri amalga oshirilib kelinmogda
va vaqt o'tishi bilan tirikchilik darajasidan tijorat ekspluatatsiyasi darajasiga gadar
rivojlangan. Biroq bu turlar bo‘yicha kam ma’lumotlarda mavjud bo‘lib, bu zaxira-
larni baholash va barqaror ekspluatatsiya uchun zarur bo‘lgan boshqaruvga to*sqin-
lik gildi. Bundan tashqari. ushbu asosiy ekotizmni tashkil etuvchi turlari o*zlarining
ekologik-biologik xususiyatlariga ko‘ra girg‘oglarning yashash joylari sifatini baho-
lashda foydali vositadir. Ushbu turlarning og’ir metallar bilan ifloslanishi hayvonlar
va inson salomatligi uchun jiddiy xavf tug*diradi. chunki ularning ozig-ovqat zanjiri-
da biomagnifikatsion potensiali mavjud. Shunday qilib. ushbu turlardan bioindikator
sifatida foydalanish dengiz qirg‘oglari muhitiga qaratilgan tabiatni muhofaza qilish
choralarini o*rnatish 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
targalishining ta’sir ko' rsatkichlari sifatida keng qo‘llanilgan. Phorcus turlarining bio-
logik parametrlari va ularning ekspluatatsiya, ifloslanish va iglim o*zgarishiga qanday
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. ifloslanish.
iglim o*zgarishi.

1. Kirish
Trochidae (cho*qgisimon qobigqa ega gastropoda mollyuskalar ingliz tilida
«topshell» nomi bilan mashhur) — toshli girg‘oqglarda yashaydigan dengiz qorin-

oyoqli mollyuskalari. Bu dengiz suv shilliglari patellidae va boshqalar (yopishqogq
qobigli o*simlikxo'r gastropodalar yoki ingliz tilida «limpet» nomi bilan mashhur)



va qizil mollyuskalar (ingliz tilida « winkles» nomi nilan mashhur) bilan birgalik-
da Shimoliy-Sharqiy Atlantika va O‘rta yer dengizining suv o‘tlari orasidagi eng
keng tarqalgan o‘simlikxo‘r organizmlardir [1]. Topshellar toshli dengiz qirg‘oq-
larini supratidaldan to subtidalgacha egallagan, tabiatdagi eng ekstremal, gete-
rogen va dinamik muhitlardan biri bo‘lib, bu organizmlarga turli darajadagi issiqg-
lik va gidroksid ta’sir ko‘rsatadi [2, 3]. Oldindan aytib bo‘Imaydigan atrof-muhit
sharoitlari ularning ko*plab o‘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
yashash muhitining ekologik muvozanatini tartibga solishda katta rol o‘ynaydi va
bu ekotizimga antropogen ta’sir ogibatlarini baholashda biologik ko‘rsatkichlar
sifatida foydalaniladi [4. 5].

Phorcus turkumining xilma-xilligi va ekologik ahamiyati-so‘nggi yillarda in-
tensiv tadgiqotlarga turtki bo‘ldi. Yaginda bu turkum Donald va boshqalar [5]
tomonidan ilgari Monodonta Lamark, 1799 yoki Osilinus Philippi, 1847 turkim
ostidagi turlarni o°z ichiga olgan holda qayta ta’riflangan. Tethyan dengiz yo'li
yopilgunga qadar, bu turkumning kelib chigishi biogeografik tarixini 40-20 mln
yilga 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*liq
bo*lib. ushbu turlarning intertidal zona bo‘ylab tarqalishi va ko*pligini tushunish
uchun asosiy hisoblanadi [6. 7]. Shunday qilib, 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-
ligehilik. yashash joylarining buzilishi. ifloslanish va iqlim o*zgarishi yoki tabiiy
omillar tufayli sabab bo‘ladi.

Intertidal zona ekotizimning buzilishining asosiy sabablaridan biri toshli
girg*oglarda gorinoyoqli 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 girg‘oq suylarining tabiiy bo*l-
magan kimyoviy moddalar bilan ifloslanishi, sanoat chiqgindilari va oqova suvlar-
ning boshgalar bilan ifloslanishidir. Qorinoyoqli mollyuskalar ko*pincha qirg‘oq-
ning sanitar holatini baholash va dengiz ifloslanishining ta’sirini aniglash uchun
bioindikator sifatida ishlatiladi [8]. Walsh va boshqalar [9] ushbu bioindekator
turlar dengiz muhitida ifloslantiruvchi moddalarni foydali biomonitoring tizimi
sifatida harakat qilish 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 o*lchami, keng tarqalganligi, yil davomida ko*pligi,



qobig‘i va girg‘oq suvlarida og‘ir metallarning mavjudligi to‘gimalarida yuqori
metall konsentratsiyasini to‘plash qobiliyati tufayli suv sifatining yaxshi bioindi-
katori sifatida tan olingan [10, 11].

Global iqlim o‘zgarishi. shuningdek, dengiz qorinoyoqli mollyuskalarining
geografik targalishining ozgarishiga olib keladigan intertidal ekotizimning buzi-
lishiga olib keladi. Ma’lumki, intertidal umurtqasizlar iqlim o‘zgarishiga issiqrog-
dan sovugroq hududlarga garab kenglik gradiyentidan keyin biogeografik tagsi-
motdagi o‘zgarishlar orqali javob berishadi. Phorcus turlari bioindikator bo‘lib,
ularning targalishidagi o‘zgarishlar Atlantikaning shimoli-sharqiy qirg‘oglarida
iglim o‘zgarishi gipotezasi bilan muvaffagiyatli bog*langan, hozirda ularning shi-
moliy chegaralarida joylashgan turlar, girg‘oq suvlari isishi 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 gilish. baligchilik,
ifloslanish va iglim o°zgarishi ushbu asosiy turlarga va ularning inson faoliyati-
ning qirg'oq dengiz mubhitiga ta’sirining bioindikatorlari sifatidagi xususiyatlari
bilan bog'liq keng ko*lamli mavzulamni to*plash va ko‘rib chigishdir.

2. Cho‘qqisimon qobigli gastropoda mollyuskalar
biologiyasi va ekologiyasi

2.1. Anatomiyasi

Qorinoyoqli mollyuskalar ikkita asosiy gismdan iborat: chig'anoq va tana.
Ushbu asimmetrik mollyuskalar tanasi atrofida ularni muhitda mavjud bo*lgan
biotik va abiotik omillardan himoya qiluvchi burama, spiralsimon o*ralgan chig‘a-
noq va muguz yoki ohak qopqog'i. chig*anoq 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 giladi va ochiq qoyali qirg‘oglarda suvning sizib chiqishi-
ning oldini oladi [12, 13].

Ustki qobiqglarda qobiq to‘liq va piramidal. o‘rtacha katta, konusdan sharsi-
mon shaklga ega, tanasi dumaloq va burchakli burmalar va ko*pincha yassilan-
gan poydevor va marvariddan iborat. Bu tuzilma embrion bosgichida 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 orqali o‘sish-
da davom etadi. Qobigning o'sishi doimiy emas va u tez-tez turli xil o*sish chi-
ziglarini qoldiradi, chunki yetuklik va noqulay atrof-muhit sharoitlari osishni
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I-rasm. Phorcus sauciatus qobig‘ining fenotipik o‘zgaruvchanligi. A — Portugaliya materik,
B — Madeyra oroli, C — Gran Kanariya oroli.

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

Yumshoq tanasi qorin qgismi 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 ovqat-
ni aniglashga yordam beradi. Yuqori bo‘lim nafas olish, ovgat 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 qiladigan 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. qobigni o'z ichiga oladi va chiqaradi, hayvonlar-
ning havo bilan nafas olishiga imkon beruvchi mantiya bo‘shlig®ini hosil giladi
[13. 14].

2.2. Taksonomiya va geografik tarqalishi

Phorcus 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‘oqlarda yashaydi [14].

O'simlikxo‘r Gastropodalarning bu turkumi hozirda to‘qqizta tanigli tirik tur
bilan ifodalanadi [5, 6] va Phorcus articulatus (Lamark, 1822), Phorcus atratus
(Wood, 1828). Phorcus lineatus (da Costa, 1778), Phorcus mariae Templado. &
Rolan. 2012, Phorcus mutabilis (Filippi, 1851), Phorcus punctulatus (Lamark,
1822). Phorcus richardi (Payraudeau, 1826), Phorcus sauciatus (Koch, 1845) va

Phorcus turbinatus (Born, 1778) shular jumlasidandir.



Atlantika va O'rta ver dengizida uchraydigan Phorcus turlari o'rtasida aniq
ATSE maviud. Ushbe botlinish Gibraltar botgrozi tomonidan qo®yilgan to*sig-
dan § M.m l.iqadi chunki go'shat hududda wrlar bir-biriga mos kelmaydi va yaqin
Holiagl Alboran front gisqa lichinka bosgichlari bo*lgan hayvonlar uchun bi-

SSR0gralik tashuvchi vazifasind bajaradi, masalan 2. Lineanus, ularning lesitotrofik
Veliger lichinkalari suv ustunida ko'pi bilan 6-7 kun qoladi [5. 14, 16]. Shunday
qilib, by

1t mmmu 't turi 0 rta yer dengizi bilan cheklangan, xususan, P. nurbina-
! 2 articulatus va P.orichardi, qolgan besh turi, ya’ni P. lineatus,
;" punciulatus va P. mariae (2-rasm) [5] Atlantika okea-
mda LLhrd\ di.
seanida 2 lineasus Shimoliy Uels va Irlandiyada Phor-
wnoh\ geografik chegaralaridan, P. punctulatus esa Se-
chegaralariga yetib boruvchi tur hisoblanadi. P. mariae
i atratus Kanar orol[arl va Selvagen orollarida, P.
alangan [1. 3. 14]. 2. lineatus Shimoliy Uels va
12 tarqalgan va P. sauciatus Makaroneziya arxi-
2 va Azor orollarini 0°z ichiga oladi. shimoliy chegara-
olida \.ajmubn chegarasi Afrika materikidagi, arzimas gene-
orasi d agi tafovut. bu sohalar orasida yaqinda yoki davom etayotgan
-e'*nv [3.18.19].
ining O ra yer denomda Qeoarahk tarqalmhlg:a kclsak
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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]. | - Gretsiyadan Phorcus turbinatus (NMR 3660) 17]. E. F. G, H va

I rasmlari Joop Trausel va Frans Slicker tomonidan olingan va NMR —
Rotterdam tabiiy tarix muzeyida onlayn mavjud [17].



Ispaniyadan  Xorvatiyaga, P. mutabilis Ialiyadan Turkiyaga targaladi 15
Cho*qqisimon girrali gastropoda mollyuskalar ozakiosh sifatida cho 7gan vert
kal tagqsimoti tufayli bir qator ckologik ta'sirlarga duchor bo'ladi, ular girg oaning
yuqori sathidan pastki sathigacha o'zgarib turadi. Shunday qilib. bu organizmlar
turli darajadagi tuzilmaviy moslashuvni namoyon etishi mumkin, chunki ulzming
girg‘ogqa nisbatan joylashuvi ularning qurib ketish 12" siriga, 10" lginlarning
rodinamik ta’siriga, haroratning o‘zgarishiga va suv ogimining kengligigz 12
qiladi [20-23], buning natijasida keng ko‘lamli tuzilishlzr tur ichidagi fenotip
o*zgaruyvchanliklar paydo bo’ladi.

2.3. Nafas olish sistemasi

I’houm lurkuml{,d mansub dengw suv shllhqlan suv bilan l’m...‘. _' chun

suv1dan klslorodnl so'rib oladlgan mglchka devorli org
Dengiz suv shilliglari qoni gemolimfa gemosiyzninni o
protein bo‘lmagan organizmlarga qaraganda ikki-uch baravar «o
yurakka fiksatsiya qilish va tashishga qodir. Yurak pulsatsiyalari |
qonni arteriyalarning yopiq tizimi orgali itarib yuboradi. bu esz gonni =&
vorlari bo*Imagan. ichki organlarni o‘rab turgan ochig areriyalas
keladi va kislorodga boy gon bilan barcha organlami goplaydi. Tanz &"zol
lorodni gemolimfadan oladi va unga karbonat angidridni chigaradi. so'ngra tomir-
lar tizimi orqali jabralarga qaytib, karbonat angidridni chigaradi va yana lu
oladi [12].

2.4. Oziglanish xususiyatlari, xulgq-atvori va
ekologik ahamiyati

O*simlikxo‘r mollyuskalar suy 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 uchrovehi 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
girg‘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*anoqlarini ochiq qirg*oqda
birga bogish mumkin va ehtimol. bu turli xil chig*anoglar bir joyda, bir vaqtda. bir
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xil usulda yoki turlararo raqobatdan gochish uchun bir xil ozuqa bilan oziglanmay-
di. Ushbu turlar o*rtasidagi oziqlanishga moslashuvlar makondagi differensiatsiya
orqali xulq-atvor yoki raduladagi adaptatsiyalar orgali organizmda anatomik mos-
lashuyvlar bo*lishi mumkin. Bu turlar orasida radulalar turli xil gattiqlik va shaklni
namoyon qiladi: radulaning yuqori chig‘anoglarida ko‘p tishli ripidoglossanlar,
shilligqurtlarda kamroq murakkab tenioglossanlar va yopishqoq gastropodalarda
oddiy dokoglossanlar mavjud; shuning uchun ular turli xil oziglanadi degan xulo-
saga kelish mumkin [14].

Dengiz suv shilliglarining bir nechta turlarida ovqat hazm qilish suyugliklari-
da sellyulozani parchalaydigan sellyuloza fermenti mavjud. Bu hayvonot dunyosi-
da sellyulozani parchalashga qodir bo*lgan ferment ishlab chiqaradigan kam son-
li holatlardan biridir [12]. Krothers P. lineatus uchun ta’kidlaganidek [14], ustki
gobiglarda ovgatlanish harakati tunda yoki suv toshgini paytida sodir bo‘ladi deb
taxmin qgilinadi. Oziq-ovqat zarralari radula tomonidan to*planadi, jag*lar tomoni-
dan eziladi. so*ngra ovqat hazm qilish 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 gilingan oziq-ovqat halqalari
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 qilish mumkin bo‘lgan winkles harakatla-
nayotganda boshini yonma-yon burishadi va tosh yuzasida qoplangan izlari va
korinadigan shilimshiq izlar qoldirishi mumkin. Odatda. faolroq turlar harakat-
lanib o'tish uchun galinroq qatlam chiqaradi va bu tosh yuzasida rangpar chiziq
shaklida namoyon bo‘lishi mumkin. Izdan keyin. ya'ni mavjud shilimshiq izlar
ustida emaklab o‘tish, shilimshiq iz ishlab chigarish giyinchiliklarni kamaytiradi.
Ushbu yo*llar, shuningdek. uyga qaytish, juftlarni topish va ozig-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 gisqarish to*lgini orqali emaklaydilar va suv shillig*i massasini ol-
dinga siljitish uchun bu aloga nugtasidan o‘tadilar. Yugqori qobiglarda oyogning
ikki yarmi bir-biridan mustaqil, fazadan tashqari ishlaydi va xarakterli shilimshiq
iz hosil giladi [26].

Limpetlardan fargli o*larog. ustki qobiglar past suv ogimida faol bo*lib. ob-ha-
vo sharoitlarining o‘zgarishiga juda tez javob beradi. quyosh porlaganda ochiq

Jjoyga ko*chiriladi va yomg‘ir yoki sovuq shamoldan yoriglar yoki toshlar ostida
yashirinadi [26].

Bu turlar harorat o*zgarishiga chidamliligi tufayli vertikal zonalanishda chek-
langan. Shunday gilib, 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 oziq-ovqat, tarqalish, ozuqa
moddalari va o‘ljalar oqimini ta’minlaydi. Birog bu yashash joylarida to*lqin ha-
rakatiga ta’sir qgilishning kuchayishi, sigilish va jismoniy shikastlanish xavfini
oshirishni 0‘z ichiga oladi, sezgir va jismoniy zaif turlarning chegarasini cheklay-
di [2]. Ta’sir gilingan hududlarning noqulay sharoitlarini yengib o°tish uchun bu
hududlarda yashaydigan intertidal gastropodalar to*Iginlarning siljish xavfini yen-
gishda katta teshikka ega nozik va silliq qobiglari muhim ahamiyatga ega. Toshli
yuzalarda mustahkam ushlab turish uchun katta oyoglari xizmat qiladi [28, 29].
Xavfli sharoitlarda suv shillig‘i 0‘z qobig*iga kiradi va to‘lqinlar yoki yirtgichlar
tomonidan ajratilmasligi uchun substratga mahkam yopishadi [12].

Shimoliy-Sharqgiy Atlantikada P. lineatus, odatda, himoyalangan qoya-
li girg‘oglarning ko‘rsatkichi sifatida ishlatiladi [30] P. sauciatusdan farqli
o‘laroq, u girg‘ogdan pastroqda joylashgan to*lqin ta’siriga chidamliroqdir, 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‘lgin ta’siriga ko*proq chidamli ekan-
ligini namoyon giladi. Boshqa 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 aniglashda asosiy
korsatkich bo‘lib. uni boshqaradigan 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 gilinayotgan dengiz organizmlari zaxiralarini baholash vositalari
sifatida foydalaniladi [1]. Qorinoyoqli mollyuskalarda o*sish tezligi o*sish chi-
ziglari va chig*anoqlardagi halgalar [32. 33]. qopqoqchalar [34] va statolitlar
[35] kabi bir nechta belgilar yordamida aniglandi. Yugori chig*anoglarning o°l-
chami va yoshi ijobiy bog‘langan, bu esa populyatsiya tuzilishini o‘rganishga
imkon beradi [36].

Phorcus 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 muvaffaqiyatli joylashishi va yirt-
gichlar tomonidan boshqariladi [26. 38]. Okeanografik ogim tizimlari asosan suv
harorati va qirg‘oq ekotizimlarining ozuqaviy moddalari uchun javobgar ekanligi
ma’lum bo‘lib, ular girg‘oq bo‘ylab organizmlarning tarqalishi va xatti-harakat-
larini belgilaydi [2]. Shunday gilib, 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. Biroq bu mavsumdan keyin
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osish yil davomida tez davom etadi. fagat keyingi gishda sekinlashadi. Umuman
olganda, birinchi yilda bu turning o°sish sur’ati yuqori bo‘lib, keyinchalik [14]
jinsiy yetuklikka erishishning mumkin bo‘lgan natijasi sifatida kamayadi.

Joylashgandan keyingi dastlabki olti oy davomida namunalar diametri
8 mm gacha, yil oxiriga kelib 11-15 mm ga yetishi mumkin [41]. Jinsiy yetuk-
likka erishgandan keyin o‘sish sur’atlari keskin sekinlashsa ham energiya aso-
san ko*payish uchun yo*naltirilganligi sababli, o‘sish bu turning butun hayoti da-
vomida davom etadi. Soni kam bo‘lgan yashash joylarida P. lineatus tez o‘sib,
katta hajmga yetadi va erta yetuklikka erishadi, lekin umr ko‘rish davomiyli-
gi past bo‘ladi. Ko‘proq yashaydigan joylarda esa sekin o‘sadigan bo‘lsa-da,
ular katta hajmga erisha olmaydilar va yoshi kattaroq bo‘lishi mumkin. O*sish-
dagi bu farglar, ehtimol, populyatsiya zichligiga garab ozig-ovqat mavjudli-
gining turli darajalari bilan bog‘liq bo‘lib. o'z navbatida, populyatsiya tarqal-
gan hududlardagi yashovchanligi va yirtqichlardan himoyalanishi bilan bog‘liq
[26]. Ushbu tur namunalarining Britaniyaning janubida qobiq 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 o‘lchami 7 dan 24 mm gacha (pers. obs.). Birog Phorcus turlarining
kelib chigish nazariyasi bo‘yicha tadgiqotlarda katta bo‘shlig mavjud. Ko*pgina
tadgiqotlar Marokashdan Shimoliy Uels/Irlandiyagacha bo‘lgan geografik keng
tarqalganligi sababli P. lineatusga qaratilgan. Phorcus turlarining o*sish sur”atlari.
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 muvaffaqgiyatli tabiatni muhofaza gilish
strategiyalarini amalga oshirish va barqaror ekspluatatsiyani kafolatlash uchun
Phorcus biologiyasi va populyatsiya dinamikasi bo*yicha qo*shimcha tadgigotlar
talab gilinadi.

2.6. Ko'payishi

Topshellarning reproduktiv tizimi hayratlanarli darajada sodda bo‘lib. o*ng
buyrak orqali mantiya bo‘shlig‘iga jinsiy kanal ochiladi. Dengiz suv shilliglari.
odatda, alohida jinsga ega. ammo bu turlar tashqi jinsiy dimorfizm emas va jinsni
aniqlash faqat jinsiy bezlarni makroskopik kuzatish orqali mumkin. Ichki. ularni
saralash uchun eng ishonchli belgi urogenital teshikning ko*rinishidir. Erkaklarda
bu organning lablari pigmentsiz va kichikroq. ayollarda esa lablar sarg‘ish va shish-
gan. Shunga qaramay. yetilgan holatda erkaklarda krem moyaklar, urg*ochilarda
esaovqathazm qilish bezlari va ichki organlarni 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
yaqin joyda, ovqat hazm qilish nayining bo*laklari orasida yotadi va ular perikardga
quyiladi [12].

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

Darhagqiqat, intertidal organizmlarda tuxum qo‘yishi harorat, yuqori sha-
mol tezligi va to‘lgin harakati kabi atrof-muhit omillari bilan ta’minlangan-
da amalga oshadi. Fitoplankton konsentratsiyasining oshishi sifatida biologik
omillar ham yopishqoq gastropodalar sodir bo‘lgan urug‘lanishni rag*batlan-
tirishi mumkin [38, 45]. Shunday qilib, 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 qisqa-
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 bezlaming rivojlanishi noyabrdan iyungacha, naslchilik bos-
qichlari 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 gisqaroq bo‘lib, iyuldan
avgustgacha davom etadi [ 14]. Boshqa 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 yaginlashadilar, 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 suyuqligini chigaradilar, ular
chigarilgandan 2 yoki 3 dagigadan so‘ng juda faol bo*ladi va urgochilar 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, muvaffaqiyatga
erishish mumkin emas [14]. Urug‘langan tuxum taxminan bir kun ichida rivojla-
nadi va mustagil harakatlanish qobiliyatiga ega bo‘lgan troxofor lichinkalariga ay-
lanadi. Kichkina qobiq 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 orqa dorsal bosh va oyoqqa
nisbatan soat sohasi farqli ravishda 180 °C ga aylanadi. Veliger lichinkalari suy us-
tunida ko‘pi bilan 67 kun goladi [5. 14, 16] va o‘rnashganda qobigning o‘Ichami
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| mm dan biroz ko*proq bo‘ladi [14]. Xeller [12] ma’lumotlariga ko‘ra, Phorcus
turkumining troxoforalari girg*oqqa tushib. taxminan bir sutka ichida va veliger
4-5 kun ichida 1 mm ga yaqin joylashadi. Birlashgan Qirollikdagi P. 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‘proq 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*lqin ta’siri va qurib ketish kabi abiotik omillardan hamda yirtqichlik va
substrat ragobati kabi biotik omillardan himoyalanganligi sababli yuqori gatlamli
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‘Ichamlari kamayganligi haqida dalillar mavjud [51. 52]. Shimoliy
Ispaniyada olib borilgan tadgiqotlar shuni ko*rsatdiki. ustki qobiqlar va limpetlar
tirikchilik darajasida ochiq girg*oglarning suv o*tkazuvchan joylaridan to*planib,
ulkan qobiq o‘rtalarining shakllanishiga olib keldi [53]. Darhaqiqat. 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 vagtinchalik modellarini
organishga qaratilgan bir nechta tadgiqotlar o‘tkazildi. Qisgichbagasimonlarning
tarixdan oldingi ekspluatatsiyasining ushbu vaqtinchalik modellarini o‘rganish-
ning tasdiglangan yondashuvi mollyuskalar qobig*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'lig
bo*lib. bu qobigning o‘sishi davridagi haroratni baholashga imkon beradi va mol-
lyuska nobud bo‘lgan yilning faslini aniglashga yordam beradi [58]. Colonese va
boshqalar [59] bu yondashuvlar asosida Italiyadagi arxeologik yodgorliklardan

topilgan P. turbinatus ustki qobig'iga qo*llagan va mezolit P. turbinatus eksplu-
atatsiyasi deyarli faqat sovuq va fasllararo amalga oshirilgan. issiq fasllarda juda
kam miqdorda ovlangan. degan xulosaga kelgan.



Xuddi shu yondashuv Gutierrez-Zugasti va boshqgalar tomonidan kuzatilgan
[58]. Bu paleoklimani qayta tiklash uchun P. lineatusda kislorod izotopini tahlil
qilish 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
o‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Colonese va boshqalar [59] P. furbinatusning
qobiq shaklining sezilarli o‘zgarishini kuzatgan, ingichka mezolit chig*anoqlari
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
qilinadigan turning hajmi va shakliga potensial ta’sirini tasdiglaydi.

Biroq 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 boylab yetkazib berishni osonlashtirdi [25]. Shilliqqurtlar, abalonlar, xi-
tonlar. suv shilliglari va galqonli mollyuskalar suv toshqinlari qoyali girg*oqlar-
ning oddiy qorinoyogli mollyuskalari; ammo, ba'zi turlar haddan ziyod eksplua-
tatsiya tufayli jiddiy tanazzulga uchramogda [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 qgilinadigan 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 Roding. 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*Ichamlari 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 farqlar Cheour va boshgalar
tomonidan Tunis girg‘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.
Yaginda Kanareyka arxipelagida gisqa va o‘rta muddatda P. sauciatus va P. at-
ratus zaxiralarini tiklashga hissa qo‘shish magsadida, 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 gilish, ekspluatatsiya gilinadigan
populyatsiyalarni himoya qilish va inson ta’sirini kamaytirish uchun boshqaruv si-
yosatini amalga oshirishni talab qiladi. Hozirgi vaqtda Phorcus turlarini muhofaza
gilish asosan amalga oshirilayotgan dengiz muhofazasi zonalari (DQT) bilan ka-
folatlanadi. Biroq keyingi chora-tadbirlar, aynigsa, ushbu turlarni ekspluatatsiya
gilish intensivroq bo‘lgan hududlarda tenglashtirilishi kerak. Shu sababli. ushbu
turlarni bargaror ekspluatatsiya gilishga qaratilgan boshqaruv choralari va tartibga
solish, shuningdek, amaldagi qonunchilikning bajarilishini yaxshilash va barcha
manfaatdor tomonlarni jalb qilish kafolatlanadi, aks holda, tepaliklarni himoya
gilish 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. Biroq Donald va boshqalarga
ko‘ra [5]. ushbu kichik turning tasnifi qo*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 gilingan. Bu tur baligchilik uchun yem sifatida ham ishlatilgan.

Hozirgi kunda P. sauciatus Madeyra va Portu-Santoda. dengiz qo‘riglanadi-
gan hududlardan tashqari, hosilni yig‘ish qoidalari yoki auksion majburiyatisiz
ovlashda davom etmogda. Madeyra arxipelagida ushbu turni yig'ish. qayta ish-
lash, saglash va tashish usullaridagi texnologik yutuqlar bilan qo‘llab-quvvatlana-

digan tijorat ekspluatatsiyasining rivojlanishi, odamlarning zichligi va aholi soni-
ning ko*payishi qirg‘oq zonalariga o‘tish imkoniyati tufayli intensivlashdi. Ush-
bu turning ko'pligi va/yoki o‘lchamidagi o‘zgarishlar asosan Madeyra orolining
Janubiy girg‘og‘ida sodir bo*ldi. bu esa qulayroq ekologik sharoitlar mavjudligi.



aholi zichligining yuqoriligi sababli ko‘plab namunalarning ovlanishi va ularning
hajmining qisqarishiga olib keldi.

Mavjud jarayonni hisobga olgan holda, Madeyra arxipelagidagi P. saucia-
tusning biologik va ekologik xususiyatlarini va uning populyatsiyasi dinamikasi-
ni bilish juda muhim. Shunday qilib, Madeyra avtonom viloyatining baliqchilik
hududiy boshqarmasining Baliqchilik tadqiqot xizmati hozirgi vaqtda ushbu tur
bo‘yicha to‘liq tadgiqotni ishlab chigmoqda, bu tog'ri saqlash strategiyasini ish-
lab chigishga garatilgan bo‘lib. bu to‘lginlararo 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 barqaror foydalanish uchun adekvat boshqa-
ruvni ta’minlashda boshqa choralarni ko‘rish mumkin, masalan optimal ko*payish
darajasini ta’minlash uchun yopiq 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 yuqori bioakkumulyator tabiati, doimiy xatti-harakatlari va yuqori
toksikligi tufayli katta tashvish uyg‘otadi [67].

Aholi sonining ortishi va antropogen faoliyat, masalan qirg‘oq bo*ylarida sa-
noatning rivojlanishi asosan yirik portlar, sanoat hududlari va shaharlar yaginida
paydo bo*lgan issiq nugtalarning 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 chokishi
va oqova suvlar, to*kilishlar va sanoat korxonalaridan oqgindilar orqali keladigan
katta migdordagi metall ifloslantiruvchi moddalar bilan tobora ko*proq xavf ostida
solib qo‘ymoqda. 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 tadgiqotlarning 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 yuqori
darajasini aks ettiradi va eng foydali bioindikator organizmlardan. Mollyuskalar-
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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 yuqoriroq metallar konsentratsiyasini to‘playdi
[67].

Butun dunyo bo‘ylab qirg‘ogbo‘yi zonalarida ifloslanish darajasining oshi-
shi ekotoksikologik tadgiqotlar o‘tkazish va girg‘ogbo‘yi hududlari ekologiyasini
saqlash bo‘yicha tegishli chora-tadbirlarni tavsiya etish magsadida ifloslanish da-
rajasini baholashga imkon beruvchi sezgir bioindikatorlarni aniqlash zarurligini
anglashga olib keldi. Phorcus turkumining turlari o‘ziga xos ekobiologik xususi-
yatlari, miqdori va keng geografik tarqgalishi, uzoq umr ko‘rish, mos o*Ichovlar,
oson aniglash 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 gila-
di. Bu mollyuskalar, shuningdek, laboratoriya va dala tadgiqotlarida omon qolish
uchun yetarlicha mustahkam va atrof-mubhit o*zgarishlariga va turli ifloslantiruy-
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. turbinatusdagi metallarning ifloslanish darajasini baholadi
va metallarning Tunisning shimoli-sharqiy va sharqiy sohillarida faoliyat yurituy-
chi metallotioninlarga ta’sirini kuzatdi. Bu turlar yashaydigan hududda mis. rux
va kadmiyning sedimentologik metall tarkibi o‘zgarib turishini aniqladi. Ko*rini-
shidan bu tur bu metallarni to*plash qobiliyatiga ega va metallning ogsil induksi-
yasiga ta’siri cho‘kindidagi harorat, kislorod va mis tarkibi kabi jismoniy omillar
bilan bog'liq bo*lishi mumkin. Boucetta va boshqalar [78] Jazoirning Sharqiy qir-
g'og'idagi P. turbinatusning salomatlik holatini ushbu turdagi to*qimalarda metal
izlari konsentratsiyasini va atsetilxolinesteraza (AChE) va glutation-S-transferaza
(GST) faolligi kabi biomarkerlarni tahlil gilish orgali baholagan va AChE faolli-
gining GST induksiyasi bilan o*zgarishi metal izlarning yugori konsentratsiyasi va
abiotik omillar, sho‘rlanish va pH mavjudligi bilan bog*ligligini tasdigladi. Aslida
Grupta va Singx tomonidan takidlanganidek, suv oqimi. suv quyilishi. suvning
yangilanishi. pH va sho‘rlanish kabi bir qator ekologik omillar og*ir metallarning
mollyuskalarda targalishiga 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 boshqalar kabi bioindikatorlar sifatida chig*a-

noqlarning mahsuldorligini qo*llab-quvvatlaydi [79]. Patella caerulea va P. tur-
binatusdagi metall biokonsentratsiyasini o‘rganish orqali Shimoliy Gretsiyaning
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qirg‘oq zonasiga ferronikel eritish zavodining ta’sirini o‘rganib chigdi va ferro-
nikel eritish zavodi qirg‘oq zonasiga katta ta’sir ko‘rsatdi, degan xulosaga keldi.
Tenerife janubi-sharqiy qgirg‘og‘ida o‘tkazilgan yana bir tadqiqot P. atratusdan
visseral massadagi nalkanlar va PAH konsentratsiyasini baholashda foydalanish
hagida xabar beradi va bu turning surunkali fonida alifatik va uglevodorodlarning
lipid to‘gimalarida kuchli saglanib qolganligini ko‘rsatdi va bu turni petrogenik if-
loslanishning bioindikatori sifatida taklif qildi [71]. Kabral-Oliveyra va boshqalar
[80] iste’'mol gilinuvchi 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 orqgali qo*shimcha dalillar keltirdi. Portugaliyaning markaziy
g'arbiy qirg*og‘idagi hududlarda va bu mollyuskalarning yumshog to‘qimalarida
mikroelementlarning konsentratsiyasiga kanalizatsiya oqovalarining mavjudligi
ta’sir gilishi mumkinligini taxmin qildi.

Mollyuskalarda ifloslantiruvchi moddalarning bioakkumulyatsiyasi, odatda, ha-
rakatsizligi tufayli baliglarga qaraganda ancha yugori. Shunday qilib, ularning qo-
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 foydalanishga
qizigish ortib bormoqda. Bu yondashuv dengiz qirg*oqlari muhitiga qaratilgan tabi-
atni muhofaza gilish choralarini o‘rnatishga yordam beradi. Shuningdek, Phorcus
turkumining barcha turlari boshqa turlar uchun ozig-ovqat manbayi hisoblanadi.
Agar bu turlar ifloslangan bo*lsa, ozig-ovqat zanjirida yovvoyi tabiat va inson salo-
matligi uchun jiddiy xavf tug*diradigan biomagnifikatsiya ehtimoli mavjud.

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

Yer tarixi turli asrlarni shakllantirgan vogealar bilan to‘lib-toshgan, ular-
ning har biri ularni tavsiflovehi o‘ziga xos sharoitlarga ega. Bu xususiyatlar-
dan biri yerning uzoq tarixi davomida bir necha marta tebrangan va shu bilan
butun asrlar davomida biologik xilma-xillikni shakllantirgan global haroratdir.
Masalan. pleystotsen oxiri (sovuqroq sharoitlar) va golosenning boshi (issiqroq
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
qirg‘og‘ida namoyon bo‘ldi, P. lineatus kabi issiqroq turlar ustunlik qiladi va

L. littorea [53] yo‘qolib ketdi.
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Bugungi kunda global iglim o°zgarishi inson faoliyatining bevosit'fl 1'1ati'jas§
[83. 84], ya'ni Yer atmosferasiga to‘plangan postindustrial uglerod' (?hlq{nfill?n
orqali sodir bo‘lgan hagiqat sifatida tan olinadi [85]. Dengiz muhitidagi ‘lq.hm
o‘zgarishining ma’lum ogibatlari — global haroratning oshishi, shamol tezligi va
bo‘ronlar chastotasining ortishi bilan mintaqaviy ob-havoning buzilishi, dengiz
sathining ko‘tarilishi, okeanlarning kislotalanishi, ozuqa moddalarining o‘zgari-
shi va okean sirkulyatsiyasining o‘zgarishi [86]. Bu va boshqa jismoniy ogibatlar
dengizdagi biologik jarayonlarga genlardan ekotizimlarga, tosh hovuzlardan oke-
an havzalarigacha bo‘lgan hududlarga, ekotizim xizmatlariga ko‘p ta’sir giladi va
insonning oziq-ovqat xavfsizligiga tahdid soladi [85]. Jismoniy o‘zgarishlarning
tezligi ba’zi hollarda misli ko‘rilmagan va biologik o‘zgarishlar 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 gatoriga,
aynigsa, yer yuzidagi muhitga qaraganda tezroq biogeografik o‘zgarishlarni ko‘r-
satgan intertidal hududlar [87, 88] kiradi. Uzoq muddatli monitoring tadqiqotlari
shuni ko‘rsatdiki, qattiq 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 bolganligi sababli, intertidalda yashovchi umurtqasizlar va dengiz
suv osimliklari 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 yugori
chegarasi fiziologik stress bilan belgilanadi va turlar qirgoqqa qarab bir-birini
almashtiradi [88, 93] . Issiqlik 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 qilish vaqti kabi abiotik parametrlarning har ganday
0°zgarishi o’limga yoki mahalliy yo'q bo'lib ketishiga olib kelishi mumkin [95. 96].

Boshga tomondan, bu o‘zgarishlar ba’zi turlarning targalishi 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 iglim 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 tarqalishining kenglik bo‘yicha ozgari-
shiga olib kelishi mumkin. Biroq haroratning o*zgarishi toshli intertidalga ta'sir



giladi. Masalan, dengiz sathining ko*tarilishi intertidal biota zonasining o*zgaris-
higa va vertikal muhandislik himoyasida siqilishiga olib kelishi mumkin. Shu-
ningdek, bo‘ron chastotasining oshishi to‘lqinlar ta’sirining yuqori darajalariga
samarali olib kelishi mumkin, bu esa o‘tloglarni filtr oziglantiruvchilar bilan al-
mashtirish va trofik nazorat yo‘nalishidagi siljishlar tufayli jamoa tuzilmasining
o'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‘zgaris!ﬂ:
loyning ko*payishi va uzoq vaqt kislorod yoki ozuqa moddalarining yetishmasligi
[99-102]. Ushbu omillar ushbu organizmlarning ko‘payishi va omon qolishida
muhim rol o‘ynaydi va global iglim o‘zgarishi natijasida kelgusi o‘n yilliklarda
o‘zgarishi taxmin gilinmoqda. 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‘zaT-
rota’sirini aks ettiradi. bu ehtimol, iqlim o‘zgarishining sayyoramiz biotasiga ta’si-
rining birinchi signallaridan biridir [89]. Geografik diapazon chegaralari katt.alar
omon qolishini yoki voyaga yetmaganlarni ko*payishini cheklovchi populyatsiya-
larga harorat kabi ekologik stresslarni keltirib chiqaradi [88, 93]. Bu organizmlar-
ning haroratga fiziologik bardoshliligi bilan bog‘liq. Ushbu bardoshlik chegfira-
laridan oshib ketish organizmning o*limiga olib keladi va agar harorat yetarhcha}
haddan ziyod bo*Isa, mahalliy populyatsiyaning yo*q bo'lib ketishiga olib kelisl}l
mumkin [89]. Iqlim sharoitlarining o‘zgarishi geografik chegaralarning o‘zgari-
shiga olib keladi. bunda populyatsiyalar omon golishi va ko*payishi mumkin, bu
esauzoq muddatli iqlim o*zgarishi jarayonlarining ko‘rsatkichi bo*lib xizmat giladi
(88. 89. 93].

Phorcus turkumining turlari boshga 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 Garbiy Yevropa [104] girg‘oqglari atrofidagi iqlim
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 boshqalarga ko‘ra [104], Britaniya
orollaridagi P. lineatusning tarqalish chegarasi 1980-2000-yillar oralig‘ida 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*ldi, naslchilik populyatsiyalari sovuq



havo davrigacha va ularning chegaralaridan tashqarida topildi [105]. Ushbu ko*-
chishlar butun geografik mintagada sinxron bo‘lib, kuzatilgan o‘zgarishlar uchun
iglim kabi keng migyosli omil javobgar ekanligini aniq ko‘rsatmoqda.

Shimoliy-Sharqiy Atlantikada P. /ineatusning eng shimoliy geografik chega-
ralarining kengayishi so‘nggi yillarda gayd etilgan va Helmut va boshqalar [88]
ular to‘lginlararo turlarning chegaralari har o‘n yilda 50 km gacha o‘zgarishi
mumkinligini ma’lum qildilar.

Iqlim o‘zgarishi tufayli geografik diapazonni kengaytirishning yana bir
mumkin bo‘lgan misoli Azor orollari arxipelagidagi Santa-Mariya orolini
P. sauciatusning keng tarqalganligi bo‘lishi mumkin, bu juda yaqinda, ehti-
mol 2009-yildan keyin sodir bo‘lgan. Asl populyatsiya o‘zini jalb qilish imko-
niyatiga ega va hozirda asosan 2 yoshgacha bo‘lgan namunalardan tashkil top-
gan. Hozirgi vagtda bu tur Azor arxipelagining eng g‘arbiy oroli, Portugaliya
materikiga eng yaqin orol va bu tur keng tarqalgan davridan beri yaxshi rivoj-
langan Madeyra va Kanareyka arxipelaglari bilan cheklangan. Xuddi shu mu-
alliflarning fikriga ko‘ra, Azorlarning qolgan orollarida juda kuchli darajada
keng tarqalishi prognoz qilingan. Ushbu orolda tur populyatsiyasining yagin-
da paydo bo‘lishiga olib keladigan harakatlantiruvchi kuchlar noma’lum bo‘l-
sa _ham. bu Shimoliy-Sharqiy Atlantikada dengiz yuzasi haroratining (SST)
oshishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin (3-rasm) [108 110]. Subtropik turdagi
P. sauciatusning muvaffaqiyatli 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 gilib, Azorean suvlarida SSTning ko'payishi Santa Mariya orolida
P. sauciatusning muvaffaqgiyatli tarqalishida muhim rol o*ynashi mumkin edi.
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3-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
SS8Tning 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, mintaqadagi ko‘tarilish hodisalari bilan
bog'liq bo‘lgan tarqalish bo‘shlig‘ining mavjudligi bilan tavsiflanadi. P. saucia-
tusning XXI asrning boshlarida keng tarqalganligi hagidagi birinchi ma’lumotlar,
hech bo‘Imaganda qisman uning tarqalishi bo‘yicha Rubal va boshqalar tomoni-
dan taqdim etilgan [18]. Mualliflar targalishi sharqdan va shimoldan g*arbga va
janubga Janubiy Galisiyadan Shimoliy Portugaliyagacha sodir bo‘lgan deb taxmin
qilishdi. Ushbu turning Janubiy Galisiyada tarqalishining boshlanishi 1980-yil-
larning oxiri va 1990-yillarning boshlarida global isish tufayli Shimoliy-Shargiy
Atlantikadagi SSTdagi isish bilan bir vaqtga to‘gri keldi [111, 112], bu turning
xuddi shunday kengayishi bilan bog‘liq edi. La-Manshdagi iliq suv turlari [103:
113]. Rubal va boshqalar [18] 1940-yillardan boshlab ko‘tarilishning zaiﬂasl'.nishl
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 tarqalishi 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].

Iglim o*zgarishi an’anaviy ravishda intertidal organizmlar duchor bo‘ladigan
ckologik stress darajasini oshiradi va bu organizmlarning turli darajalarida bio-
logik tizimlarning ishlashiga jiddiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Bir nechta muallif-
larning ko*rib chiqgilgan ishlari global iglim o*zgarishining ko‘rsatkichlari sifatida
Phorcus turlarining o*zaro 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 guruhlarning vertikal zonalanishining o‘zga-
rishiiqlim 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 xususiyatlarning o‘zgarishi to*g‘ridan
t'g'ri biologik jarayonlarga ta’sir giladi, ular yig‘ilish darajasiga ko'tarilishi
mumkin. bu esa biologik tizimlarning turli darajalariga ta’sir qiladi. Masalan, tana
hajmining qgisqarishi va reproduktiv sikllarning o‘zgarishi intertidal organizmlar-
ning global isishga universal reaksiyasi sifatida tan olinadi. Phorcus turlarining
biologik parametrlari va ularning iglim o‘zgarishiga qanday ta’sir gilishlari hagida
ma’lumot berish uchun ushbu turlarni iglim o‘zgarishining keng ko‘lamli eko-
logik ta’sirining ko‘rsatkichlari sifatida birlashtirish uchun qo‘shimcha tadgiqotlar

talab etiladi.
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Madeyra avtonom viloyatining baliqchilik hududiy boshqarmasi (DSI/DRP)
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uchun minnatdorchilik bildiradilar.
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8-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 qancha ekoti-
zimlar mavjud bo'lib, fiziografiyasi yuqori xilma-xillikka ega. Biroq mahalliy aholi
bu biologik xilma-xillikdan tabiiy oziq-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 qisqichbagasi, chuchuk suv gisqichbaqalari va krablar suv bio-
logik resurslarini tashkil giladi. Tabiiy suv resurslari sifatida foydalaniladigan turlarni
aniglash va xilma-xil mahalliy populyatsiyalarning ozig-ovqatga bo‘lgan ehtiyojlari-
ni qondirish yoki yo*qligini tekshirish uchun ushbu yonbag'irlari atrofida bir necha
marta ekskursiyalar o‘tkazilgan. Bizning tadgiqotlarimiz shuni ko*rsatdiki. mamlakat-
da yugqori 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 gisgichbaqalarining
beshta turi ham topilgan. Macrobrachiumning eng katta turlari, shuningdek, uch qi-
yalikda Macrobrachium americanum, Macrobrachium tenellum, Macrobrachium
occidentale va Macrobrachium digueti Tinch okeani qiyaliklarida, Meksika ko‘rfazi
va Karib dengizida esa, Macrobrachium carcinus, Macrobrachium, Macrobrachium,
Mucrobrachium, Macrobrachium olfersii va Macrobrachium hobbsi qayd etilgan.
Shuning uchun Macrobrachium rosenbergii kabi mahalliy bo*Imagan turlari. boshga
qisgichbaqalarga nisbatan Palaemon pandaliformis. Palaemonetes octaviae va Atvi-
dae oilasiga mansub Aryva scabra va Potimirim glabra kabilar topilgan. Chuchuk suv
gisqichbaqalari Pseudotelphusidae oilasi Trichodactylidae bilan solishtirganda eng
yaxshi vakili bo*lib. bu yerda fagat bitta populyatsiya gayd etilgan. Bundan mhqa—
ri, ushbu turlarning mamlakatning asosiy bozorlarida go*llanilishini ro*yxatga oldi
va ikkita asosiy yo'Ini topdik: birinchisi, chuchuk suv gisqichbagalari va & g
katta turlari uchun. ular kulm,mmmdnudlqlmm.x \ x\k“ NUZIV T ari resto-
ranlarda deyarli taklif etiladi. IkKinchisi, Ko'prog
gan va baliq turlarining Ko*plab oilalari. jumia
sikliga ega bo*lgan chuchuk suv gisqichbagalar
larni bozorlarda topish. ularming narxi arsonmog va

A v
sotib olimadigan bo'hishi mumkin 13 kg Lo TsaRadii
mala gisgrehbagasimon dekapodaland VRN resursian i R
holati past oilalar uehun arzon paralarda protein manbaiam sards fovdsmmnsh

ulkan salohiyatga ega.
Kalit so‘zlar: Gyatemala, qisqichbagasimon decapods, Biolog ik resursie




Kirish

Hozirgi vaqtda Gvatemala mega xilma-xillik mamlakati sifatida qayd etiladi,
chunki u juda ko‘p turli ekotizimlarning birlashishi fiziografiya, iglim va biom-
larning o°zgarishini o'z ichiga olgan geografik hududni ifodalaydi [1]. Aynigsa,
kichik hududdagi iqlim o*zgarishlari turli xil o*simliklar va hayvonlar populyatsi-
yalarining spetsifikatsiyasi va ixtisoslashuvi va moslashuvida 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 girg‘oqda (Atlantika
va Tinch okeani) muhim dengiz xilma-xilligi mavjudligini ko‘rsatadi [2]. So‘nggi
paytlarda dengiz resurslaridan foydalanishga bo‘lgan gizigish tufayli ushbu re-
surslarga e’tibor kuchaydi. Bundan fargli o‘laroq, 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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I-rasm. Gvatemaladagi suv omborining joylashuvi (daryolar va ko*llar).
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shi uchun muhim bo‘lgan bu kichik hayot manbalarining boyligi va ahamiyati
2000-yilgacha baholanmagan, shuning uchun boshqaruy va boshqaruv strategiya-
larini rejalashtirayotganda ularning hagiqiy giymatini 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 giziqish tufayli biologik resursning ahamiyati ortib boradi va bu muhitda
yaxshi namoyon bo‘lgan bir guruh gisqichbagasimonlar, chuchuk suy gisgich-
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]. Biroq ularning
ishlab chigarishdagi ahamiyati shunchalik pastki, yozuvlar va aniq faktga ega
ma’lumotlar yo'q edi. Bir gancha insoniyat jamoalari daryo resurslaridan to*g"ri-
dan to*g'ri yoki bilvosita girg‘oq bo'yi buloglardan foydalanganlar. Pseudotelp-
husidae oilasiga mansub chuchuk suv gisgichbagalari shargiy giyaliklarda 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]. Boshqa bir giyaliklarda (Tinch okeani), Mac-
robrachium tenellum va Atya margaritacea Tinch okeanidagi qirg‘oq shaharlari
orasida, aynigsa. mamlakat janubida Mariya Linda va Los Esklavos daryolarining
estuariylarida muhim baligchilik va tijoratlashtirish obyekti bo'lib xizmat gilgan.
Ushbu bobning magsadi Gvatemaladagi mahalliy aholi chuchuk suvlarda suvdagi
tabiiy resurslar mahsuldorligi. aynigsa, hududdagi mahalliy turlar va ushbu bio-
logik resurslardan oqsil manbayi sifatida foydalanadigan populyatsiyalarni tahlil
qilishdir.

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 gilina-
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2-rasm. Meksika ko‘rfazi, Karib dengizi va
Tinch okeanining uchta asosiy qirg‘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 oqib
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‘oglaridagi Gvatemala sharoiti butunlay boshgacha bo‘lgan
Dulce. Motagua va Sarstun daryolari mavjud bo‘lib. boshqga daryolar shu qgiyalik-
da tugaydi. Dulce daryosi Serra-de-las-Minas va Serro-San-Gildagi muhim suvli
gatlamlarning asosiy ogova suvi. shuningdek. Alta-Verapasdagi baland tog*lar, bu
daryolaming barchasi Rio Polochieni hosil giladi. bu daryolar Amatik ko*rfazida-
g2i dengiz bilan bog'langan Izabal ko' lida tugaydi. Motagua daryosi mamlakatning
1 .zan _;..r} osidir. Birog ularning kelib chigishi (Gvatemala shahriga yaqin)
L i tufayli Karib dengiziga yetib boradigan va dengizni ifloslantiradigan
1dilar. plasimassa va parchalanmaydigan materiallarning haddan ziyod
igz olib l-eladl [10]. Nihoyat. Tinch okeani qgirg-oglarida. ba'zi asosiy
dar' olar \lama Linda, Los Esclavos, La Paz. Achiguate, Coyolate va Naranjo
ba'lib. ular Escuintla. Rethauleu, Santa Rosa. Jutiapa, Sichitepéques, San-Marcos
Quedaltenango bo'limlarida joylashgan [7] (1-rasm).

1. Materiallar va usullar

Atlantika girg*oglari (Meksika ko*rfazi va Karib dengizi), shuningdek. Tinch
okezni girgoglarida esa turli xil ekspeditsiyalar amalga oshirildi (2-rasm). Ushbu
ekspeditsivalarda gisgichbagasimonlar qollarimizda tutilgan va to‘r yordamida
yig'ilgan. Mazkur vagidagi GPS va fizik va kimyoviy suv ma’lumotlari GPS Gar-
YVSI Oxygen Dissolved yozuvlari yordamida gayd etilgan. Har bir hududd-
yingi laboratoriya identifikatsiyasi uchun etanol yordamida ish-
§ Shuningdek har bir ududda mahalliy aholining ushbu hayvonlardan
[z013h1 va aiymati qayd etilgan. Mamlakat boylab bir nechta bozorlarda so-
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3-rasm. Guatemaladagi chuchuk suy dekapodalarining turlari. (A) Macrobrachivm carcinus:
(B) Macrobrachium acanthurus: (C) Macrobrachium cemai: (D) Potimirin glabra:
(E) Procambarus spp.: (F) Trichodactylidae: (G) Pseudothelphusidae:
(H) Macrobrachium rosenbergii.

tiladigan gisqichbaqasimonlarning turli turlarini aniqlash 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 iqtisodiy dekapoda turlari mavjud. Tahlil qilingan birinchi havza Karib hav-
zasi bo‘lib. u yerda quyidagi Macrobrachium carcinus (3A-rasm), Macrobra-
chium acanthurus (3B-rasm), Macrobrachium olfersii. Macrobrachivm hobbsi,
Macrobrachivm heterochirus va introduksiva qilingan Macrodrachn
herg turlarini topish mumkin, Umuman olganda, bu turlarming barchasi bosor-
da yaxshi gabul gilingan va ba*zi hollarda ulam gabul gilish yugon damiaga




yetgan. Masalan, Quiche, Alta Verapaz, Izabal va Peten bo‘limlarida Macrob-
rachium earcinus (ispan tilida «La pigua™) so‘nggi paytlarda aholi o‘rtasida ba-
ligchilikning sezilarli darajada kamayishi kuzatildi. Buning sababi daryolar va
suv havzalarining juda kop ishlatilishi. ifloslanishi, shuning uchun daryolardagi
to*g‘on kabi to‘siglar ularning migratsiyasini cheklab qo‘ydi. Bundan farqli ola-
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 gancha 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 Izabal shahridagi Qek’-
chi avtoxton jamoasi tomonidan iste’mol magsadida foydalanilgan. Shu sababli
iqtisodiy ahamiyatga ega bo‘Imagan yana bir kichik dekapodalar mavjud: Palae-
mon pandaliformis. Palaemonetes octaviae va ba’zi atidlar Atya scabra va Poli-
mirim glabra (3D-rasm).

Bu havzada krevetkalarning Procambarus spp. turlari (3E-rasm) gayd etilgan
va ba’zi daryolarda Trichodactylidae (3F-rasm) va Pseudotelphusidae (3G-rasm)
oilasiga mansub chuchuk suv gisqichbagalari va mahalliy aholi. aynigsa. Qek’chi
sifatida mahalliy jamoalar o‘zini iste’mol qilishda 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 qgilishga majbur.

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

Gvatemaladagi Tinch okeani qirg‘ oglaridan farqli o*laroq. biologik suy resurs-
lari kichik hududlarda ko*proq xilma-xildir, chunki tog* tizmalari ularning tarqa-
lishini cheklash uchun to*sigdir. Ammo bu hududda chuchuk suv gisgichbagalari
turlari Macrobrachium tenellum, Macrobrachium americanum, Macrobrachium

occidentale va Macrobrachium digueti bo*lib, bularning barchasi yugori tijorat
qiymatiga ega va bozorlarda oson topiladi yoki odamlar oz uylarida sotadi. Ba’zan
daryolaryokito‘g*onlardagi suvning ifloslanishi, aynigsa. chigindi suv nazorati kam
bo‘lgan shaharlarga yaqgin 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-
danuzoqdadir. Macrobrachium turlari suy sifatining yaxshi ko*rsatkichidir. chunki



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

Muhokamalar

Gvatemaladagi suv biologik resurslari chuchuk suvli dekapodalar turlari bilan
eng yaxshi ifodalangan, ammo bu resurslarning igtisodiy qiymati chuchuk suv
baliglari bilan solishtirganda pastroq va faqat bir nechta turlar mahalliy aholini
iste’'mol qilishda muhim ahamiyatga ega. Eng katta chuchuk suv dekapodasi bo*l-
gan Macrobrachium turlari uchta katta havzada tarqaladi, ushbu tadgiqotda 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 Joylashuvi Bo'hmlar GPS X GPSY Ba- Turlar Populyatsa
nuqta landlik migdon
Canbbean va Gulf of
Mexico Slope
Escobas Cerro Sun Las Escobas Puerto -88 6456667 15 6851667 116 Macrobrachium  yugon =200
Gil cemal
Barmos Potimnm sp o'rtacha >50
Raddus sp kam=10 org
I Boqueron El Estor Izabal £9.2844722 15 5660278 9 Trchodacty- Kam =10
lidae
Pseudothelphu- kam =10
sidue
Rio Zarco ¥l Estor Izabal §02951111 155571944 20 Macrobrachi-  yuqon =200
um sp
Puente Pedemale L1 Estor Izabal 890426944 156364722 9
Puente In Maguing El Estor Izabal 890753333 156157222 26
Sumache L1 Estor lzabal 890941667 156056389 19
Puente Manaco El Estor 1zabal 891230278 155952778 16
Halncanio caliente Il Estor Izabal 89 2085556 15 5908611 35
Afluente remanso Sumache Izabal 891074444 15 6054444 65 Procambarus yugon =100
sp
Aldea Manantia- Apua caliente 1zabal 892206111 15 5833056 55
les, Esmeralda del
Paraiso
Rio Zarguito Rio Oscuro Lzabal 893595278 153377222 5 Palaemon yuqori =200
pandaliformis
Rio Chapin Chapin abajo Izabal 892665278 153924444 9
Rio Balandra Quinel/Lstor Tzabul 892481944 154031111 14
Puente Prieto Sa Rosia/El Izabal 892623889 155692222 13 Pseudothelhu- kam <50
Estor sidae



El lago

Arroyo colorado
Rio Bouro

Rio Branche

La Palmera

Cenote de Sarstum

Siete Altares

Cueva del gre
Las Conchas

Rio Lachua
Puente la machaca
Arrovo El Caoba
Arroyo las ranas

Hunal-Ye

Semuc- Champey

Cueva las Marias

Las Mesas

Pacific Slope

Las Pozas

Manchon Guamuchal

La verde

Milaga

Otacingo

El Estor

El Bongo/El
Estor

El Bongo'el

Estor
Esmeralda

Esmeralda

Sarstum

Livingston

Bara Lampara
Chasac

Santa Lucia,
Reserva Lachua

Santa Lucta,
Reserva Lachua

Santa Lucia,
Reserva Lachua

Santa Lucia
Reserva Lachua

Chisec

Larkin
Semuc-Cham-
pey

Rio Hondo
Zucapa

Buena Vista
Manchon
Guamuchal

Champerico

Malaga

Otacingo

Izabal

lzabal

Izabal

Livingston

Livignston

Livingston

Livingston

Livingston

Alta
Verapaz

Alta
Verapaz

Alta
Verapaz

Alta
Verapaz

Alta
Verapaz

Caban

Alta
Verapaz

Alta
Verapaz

Sunta Rosa

Rethauleu

Rethaulen

Escumntla

Escumtla

-893294722

-89 1920833

~89 1861667

-89.0110278

~89.0103056

-89 9428056
-89 7918889

~B8 8125278

~894616944

“90.6639722

90 6750833

906758333

906761944

903143333

899595833

89 9555556

89 5932000

90 16264"

9205112

91 5408

910416 5

90 53562

15 5239722

156183333

156092222

156929722

156942500

15 8822500
158542778

15 7747500

15 8533056

159245833

15 9486389

159406944

15 9376389

156699722

155336667

15 58750600

150545000

1352519

14 27499

14195107

1401048

13 59368

=
(=]

159

15
83

74

144

171

195

175

180

403

I-jadvalning davomi

Palemonetes
oclaviae

Procambarus sp

Procambarus sp.

Palacmon
pandaliformis

Procambarus sp

Macrobrachium

heterochirus

Macrobrachium
carcinus

Macrobrachium
ofersn

Pouminm sp

Pseudothephu-
sidae
Macrobrachi-
um sp

Pseudothelphu-
sidae

Macrobrachi-
i sp

Procambarus
;p
Macrobrachi-
i s

Pseudothelphy-
sidae

Macrobrachi-
um s
Macrobrachi-

s

Macrobrachium
heterochirug

Macrobrachium
americantim

Macrobrachim
occidentale

Macrobrachiom
tenellum

Macrobrachium
digueti

yugori >200

o'rtacha >50

o'rtacha 50

yuqorih

yugorn =200
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I-jadvalning davomi

Ammo mamlakatning turli joylarida bozorda fagat ikki yoki uchta i to-
pish mumkin. Tinch okeani yonbag'irlarida bu resurslarni gabul gilish muhim
ahamiyatga ega. ammo bu mahalliy aholining madaniy jihatlari bilan bog'lig.
Meksika ko'rfazi va Karib dengizi yonbag'irlarida Kekchi xalgi bu resurslardan
0'z iste'moli uchun foydalanadi va fagat mahalliy bozorlarda, ba’zan mavsumiy
ravishda bu suv manbalaridan topish mumkin. Bundan tashgari. kichikrog yoki
kamrog iqtisodiy ahamiyatga ega bo‘lgan boshqa turlar ham bor. masalan krab-
lar va chuchuk suv qgisqichbagalari, ularni bolalar oilaning ovgatlanishiga 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*Imagan masala — bu Markaziy Amerika va
Meksikada keng tarqalgan faoliyat bo‘lganligi sababli. shakar va palma fermala-




ri, ularning tegishli sanoatida ishlatiladigan kimyoviy mahsulotlardan ifloslangan
daryolarning ortishi Gvatemalada ham qayd etilgan.

Umuman olganda, tijorat turlari ko‘chib yuruvchi turmush tarzini olib boradi,
to*g‘onlarning qurilishi va gishlog xo*jaligi maqsadlarida suvdan foydalanish ham
mabhalliy populyatsiyaning kamayishiga olib keldi, buning natijasida ekzotik turlar
bo‘sh joylarni egalladi [12].

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 fagat
mahalliy aholi tomonidan ishlatiladigan turlarni fermerlar ishlab chiqarishi lozim,
chunki tonnalab ishlab chiqarish texnologiyasi mavjud. Bu biologik xilma-xillik-
ni saqlash mexanizmlaridan biri bo‘lishi mumkin va bu suv biologik resurslarini
boshgqarish rejalariga muvofiq amalga oshiriladi.

Minnatdorchilik

Mualliflar B. Flores. J. Peres Rutabagas va A. Dala ekskursiyasini o‘tkazishda
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chinka rivojlanishi kamaygan Macrobrachium turkumi chuchuk suv gisqichbaqa-
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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 Myrilus 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. Tadqiqotning maqsadiga asosan Bolgariya
Qora dengizining shimoliy qismida 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 tadqiqot ishlari olib borildi.
Barcha tahlil gilingan namunalarda ogsil miqdori yugoriligi va lipidlar miqdori past-
ligi aniqlandi. Yog* kislotalari spektri (FA) eng yuqori PUFA miqdori bilan ajralib
turdi. chunki mavsumdan qgat’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 miqdorda
D vitamini (3.1 mkg 100~1 g nam vazn), E vitamini (2525 mkg 1001 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. kki
pallali mollyuskalar barcha dengiz muhitlarida mavjud bo*lgan umurtqasiz hay-
vonlardan bazilarini, 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 Myrilus 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 qilinishiga va mintaga-
mizda midiya akvakulturasining bozor magsadga muvofigligini prognoz gilishga
yordam berishi mumkin. Biroq Qora dengiz havzasi suvlaridan olingan midiyning
kimyoviy tarkibi, yog‘da eruvchi pigmentlari, xolesterin va PNBK tarkibi asosi-
da oziqaviy sifatlari hagida ma’lumotlar juda kam. Ushbu maqolada 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 qismidagi 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 gilish uchun o‘rtacha 40 ta midiya namunalari (har bir mav-
sumdan va har bir fermadan) foydalanildi. Barcha tozalangan midiyalar may-
da bo‘laklarga bo‘lindi va Moulinex blenderi yordamlda 5 dagiga davomida
800 ayl/daq da gomogenizatsiya gilindi.

1-jadval
Mysallas namunalarining biometrik tavsifi (o‘rtacha £ SD)
) Bahor (n = 45) Yoz (n=43) Kuz (n = 46)
O'rtacha og*irlik 11.0+ 0.5 120+ 0.5 13.0 £ 0.5
O'rtacha uzunlik 55%0.5
Yashash joyi 45403 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 harora.t—
da havo pechida 16-18 soat davomida doimiy og'irlikda quritilgan [4]. Namlik
vazn yo‘qotish sifatida hisoblangan. Xom protein miqdori 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*gimasini 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 giymatlari 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*qimalarida jami lipidlarning yog*
kislotalari tarkibi mos keladigan metil efirlarining GC metodi bilan aniqglandi.
Qoldiq lipid fraktsiyasi [9] ga muvofiq 2 M metanolik KOH va n-geksan yor-
damida bazaviy katalizlangan transmetilatsiya orqali metillangan. Analitik gayta
tiklashni aniglash uchun gomogenlashtirilgan to*qimalarning namunalariga C19:0
(1 mg/ml)ni 0z ichiga olgan metanolik eritma qo*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. I ml/min oqim tezligida tashuvchi gaz sifatida
geliy ishlatilgan. Yog* kislotalari metil efirlarini xromatografik ajratish quyidagi
harorat rejimida amalga oshirildi: 40 °C boshlang’ich harorat 4 daqiqa. so*ngra
I dagiqada 10 °C ga ko‘tarilib 235 °C ga yetguncha. harorat 280 °C gacha ko*tari-
ladi. Shu darajada 5 daqiqga saqlab turiladi. Namuna hajmi | mkl bo*lgan. Injektor
bolinish 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 eriydigan vitaminlar, xolesterin, pigmentlar va
HPLC tahlilini olish
Uch xil fermer xo'jaligidagi istemol gilish mumkin bo‘lgan midiyalarning
to*qimalari astaxanthin, beta-karotin va xolesterin migdorini baholash uchun ish-
latildi. Ekstraksiya va miqdor tahlili Dobreva va boshgalar usuli bilan amalga
oshirildi [11]. Gomogenlashtirilgan namunaning alikvoti (1,000 = 0,005 g) vintli



qopgoqli shisha naychaga tortildi, 1 foiz metanolik L-askorbin kislotasi va 0.3 M
metanolik KOH qoshildi. Har bir midiya fermasidan oltita parallel ozig-ovgat
to'qimalarining namunalari tayyorlangan va 30 daqiqa davomida 30 °C da sovun-
lanish jarayoniga olib kelgan. Qiziqarlisi shuki. yog*da erivdigan komponentlar
n-geksanning ikki qismi bilan ajratilgan: diklorometan = 2: 1 eritmasi. Birlashti-
rilgan ekstraktlar azot oqimi ostida bug*landi va quruq qoldiq metanol: diklorome-
tanda eritildi va HPLC/UV/FL tizimiga (20 mkl) yuborildi. Barcha yog-da eriydi-
gan birikmalar bir vaqtning o‘zida RP analitik ustuni (Synergi Hydro-RP (30 Al
250 x 4, 6 mm. 4 mkm)) bilan jihozlangan HPLC tizimi tomonidan tahlil qilindi.
Astaxanthin, beta-karotin va xolesterin ultrabinafsha nurlanishini aniglash orgali
aniglangan. Mobil faza tarkibi ACN:MeOH:iPrOH = 75:20:5 v/v, oqim tezligi
I ml/min edi. Sifat tahlili sof moddalarning saqlanish vaqtlarini solishtirish orgali
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 orgali 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
qiladi. Al asosiy to*yinganlar yig'indisi va asosiy to‘yinmaganlar yig*indisi 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 qiladi
va esterlangan yog* kislotalari, xolesterin va fosfolipidlar darajasini pasaytiradi,
shu bilan mikro- va makrokoronar kasalliklar paydo bo‘lishining oldini oladi). TI
qon tomirlarida qon quygqalarini 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 qilishning sarum xolesterin darajasiga parhez
ta’sirini baholash uchun ikkita xolesterin/SFA (CSI) va xolesterin (CI) [15, 16]

indekslari hisoblab chiqilgan.



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 gilingan namunalar
orasidagi farglarni baholash uchun juftlashtirilmagan t-test statistik tahlili o‘tka-
zildi. Shunday qilib, tagqoslash proksimal kompozitsiyalar, individual FA, FA gu-
ruhlari, yog‘da eriydigan vitaminlar, xolesterin va karotenoidlar va ozuqaviy 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‘qimalarining taxminiy tarkibi mav-
sumga qarab o°zgarib turadi (2-jadval). Qora midiyaning makronutriyent tarkibi-
ga asoslangan ozuqaviy baholash Komissiyaning (EI) 116/2010-sonli qoidalariga
muvofiq amalga oshirildi [17]. Suv midiya to*gimalarining asosiy komponenti
bo*lganligi sababli, namlik darajasi 73.35 dan 77.15 foizgacha. yozgi namunalar-
da boshqa fasllarga nisbatan yuqoriroq.

Dengiz mahsulotlari 100 g nam vaznda (ww) 3 g dan kam lipidlarni o'z ichiga
olgan holda «kam yog'li» hisoblanadi. Ushbu tadqiqotda 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 giymatlarni taq-
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» 0zig-
ovqat 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 tadqiqotda 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
yugori bo*lgan va tahlil gilingan midiyani mavsumdan gat’i nazar ogsilga boy deb
tasniflanish mumkin.

Uglevodlar migdori bo‘yicha kuzatilgan mavsumiy ko‘rsatkich kuz mavsu-
mida eng yuqori 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 gilingan 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*gimalarida
TL miqdoridan yuqori ekanligi kuzatildi. Buni yoz—kuz davrida midiyalarning



yuqori metabolik faolligi bilan izohlash mumkin. Ba’zi tadgiqotlar shuni ko‘rsata-
diki, uglevod zaxirasi midiya o*sishi davrida to‘liq tugamasligi mumkin va 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 Energiya qiymati
Bahor  2.89+0.10 19.92 +0.80 2.25+0.08 73.35 £ 1.55 115.00 + 5.50

Yoz  1.40+0.08a  18.30+0.50 2004006  77.15+1.60a  94.50 +4.50a
Kuz  25140.12c 17.40+055b 2.73+0.10bc 7620+ 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 miqdori ko‘pin-
cha urug‘lanish vaqtining ko‘rsatkichi sifatida ishlatiladi, shuning uchun eng
yugori suv miqdori (iyul) Qora dengiz midiyasining urug‘lanish davri bilan
bog'lig. 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 toplaydi.
Bahorda (mart-aprel) va kuzda (sentabr—oktabr) gametogenez davrida midiya
muhim jinsiy bezlarning yetukligidan so‘ng ikkita urug*lanish cho‘qqisini ko‘r-
satdi. Ushbu tadgiqotda lipidlar va uglevodlarning to*planishi mart-aprel oy-
larida (eng yuqori TL darajalari) asosiy reproduktiv sikni kuzatildi. Maydan
avgustgacha bo'lgan intensiv urug‘lanish davri yozgi midiya namunalarida to-
pilgan eng past TL va uglevod migdori 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 qgishlog xo‘jaligi va yovvoyipopulyatsiya-
laridagi protein va uglevod migdori bilan bir qatorda TLdagi 0‘xshash mavsumiy
o‘zgarishlarni [21. 23] manbalarda ifodalaydi. Bolgar midiyasining ogsil miqdori
Qora dengizning boshqga qismlaridan midiya populyatsiyalari uchun aniqlangan
giymatlardan sezilarli darajada yuqori edi (7-12%). Adriatik dengizi va Mar Grande
Taranto kabi turli mintaqalardagi qora midiya turlari uchun 2008-2010-yillarda 24,
25] manbalarda turli xil TL tarkibi hagida xabar berilgan. Oldingi tadgiqotlardagi
ikki pallalilarda TL ning vagtinchalik o‘zgaruvchanligi bu nagshlari harorat, oziq-
ovqat mavjudligi, plankton tarkibi va fiziologik omillar kabi bir nechta atrof-mu-

©



hit omillarining bir vaqtning o‘zidagi ta’siridan kelib chiqadi. Bundan tashqari,

yugorida aytib o‘tilgan farqlar 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‘rsatdi va 16.0 foiz (oktabr)
dan 17.95 foiz (iyul)gacha. PUFA 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 tadqgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ikki pallalilar detrit, bakteriya-
lar. mikrozooplankton va mezozooplankton kabi boshga ozig-ovqat manbalaridan
ham foydalanishi mumkin [18. 20]. Orban va boshqalar [20] va Zlatanos [26] Ad-
riatik girg'og’i va mahalliy O°rta yer dengizi midiya fermalaridagi PUFA > SFA
>MUFA ning nisbiy ko"rsatkichini taqdim etdilar. Bizning natijalarimiz yuqorida
qayd etilgan mualliflarning ma’lumotlariga mos keladi. Ushbu nagshning og*ishi
(SFA > PUFA > MUFA) Badiou va boshqalar [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 nishatan % da),
nisbatlari, indekslari, qora midiyaning iste’'mol gilinadigan to‘qimasidagi EPK va DGK
tarkibini (o'rtacha giymat £ QD) mavsumlar davomida taqqoslash

Yog kislotasi Bahor Yoz l:‘.u/
C 8:0 0.26 + 0,01 0.20 + 0,0] 01T £10.0)
C 10:0 0.18 + 0.01 0.35 £ (.02 026+ 0.0]
C 12:0 0.36 + 0,01 0.70 + 0.02 0.88 + 0.03'
C13:0 Nd Nd Nd
C 14:0 2.93 + 0.06 2.60 + 0.08 2.40+0.10
C16:0 19.69 + 0.23 17.80 + 0.35" 21.33 £ .85«
C17:0 0.06 + 0.01 Nd 1.06 + 0.05



3-jadvalning davomi
C18:0 3.62+0.08 3.24+0.20 4.45 £0.15"¢
C 20:0 0.25+0.01 0.23+0.01 0.08 = 0.01
C€2]:0 0.04 +0.01 0.05 = 0.01 0.02 = 0.0
C22:0 0.17+0.01 0.18=0.01 0.17 = 0.01
C24:0 0.56 + 0.02 0.25 = 0.02 0.24 = 0.01
2SFA 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
Cl6:1n7 7.77 % 0.15 8.20 = 0.20° 6.00 = 0.21%
C17:1n8 0.06 + 0.01 Nd 0.18 = 0.01'
C18:1n9 5.48+0.10 7.10 = 0.30° 5.22 =0.35°
C€20:1n9 2.80 + 0.06 1.60 = 0.08* 4.00 = 0.40°
€22:1 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 n6 0.60 + 0.02 0.80 = 0.03 0.30 = 0.01¢
C18:2 n6 1.16 = 0.07 2.000.12 1.05 = 0.15"
C18:3 n3 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
€20:4 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
€ 20:3 n3 1724010 1.2540.11 0.90 = 0.04
C22:6n3 30,39+ 1.80 27.30 £ 0.54° 26.00 + 0.88" ©
C22:2n6 0.53 4 0,03 0.65 + 0.01 0.20 = 0.01
SPUFA 54.45 4 2.20 56.50 + 2.10 53.00 = 2.06
Sn3 40,06 + 1.70 39.75 + 1.56 35.25 & 1.30"
Sn6 14.39 4 0.85 16.75 + 0.90 17.75 + 1.05"
noms 0.35 4 0.02 0.42 + 0.01 0.49 +0.02
PUFA/SIA 1.94 4012 220+0.18 1.71£0.10
DHA/EPA 4.40 4 0.80 2.78 + 0.25 3.38 + 0.42
Cl16:1n7/C16:0 0.39 + 0.02 0.46 + 0.03 0.28 + 0.02
Csl 3.8540.50 4.04 + 0.50 4.79 + 0.38
Cl 3.73 + 0.80 3.72+ 043 4.06+ 041
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3-jadvalning davomi

Al 0.44 £ 0.01 0.39+ 0.01 0.46 = 0.01

L 0.19 +0.01 0.17 = 0.01 0.22 = 0.01

h/H" 2.45+0.10 2.9240.15 2.28+0.10

yog" kislotasi. g
100 g ' ww

YSFA 0.731 = 0.050 0.320 = 0.030 0.722 = 0.040
> MUFA 0.453 = 0.030 0.224 + 0.025 0.373 £ 0.015
YPUFA 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
Sn6 0.374 = 0.020 0.210 = 0.015 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

P <0.001 (bahor va yoz)

"P <0.001 (bahor va kuz)

P <0.001 (yoz va kuz)

‘CSI=(1.01#SFA g 100" g ww) +(0.05#xolesterol mg 100" g ww): C1=1.01(SFAg
100" g ww—0.5PUFA g 100" g ww) + (0.06

xolesterol mg 100! g ww); Al = [(C12:0 + (4 # C14:0) + C16:0)}/(n6PUFA + n3PU-
FA+MUFA); TI = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/ [(0.5MUFA) + (0.5n6PUFA) + (3n3PUFA)
+ (n3PUFA/M6PUFA)J: 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) bolib. 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 > Cl14 > 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 mualliflar [29] C12: 0. C14: 0 va C16: 0 kabi gisqa zanjirli SFA’lar
omnivor oziglantirishni ko‘rsatdi.

Asosiy MUFAlar palmitoleik kislota (C16: 1n7), oleyk kislotasi (C18: 1n9)
va gondoik kislota (C20: 1n9) edi. Ushbu yog* kislotalarining qiymatlari umumiy
MUFAlarning 92 foiz (bahor)dan 95 foiz (kuz) gacha va barcha fasllarda C16:
In7 > C18: 1n9 > C20: 1n9 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: 1n7/C16: 0 yog* kislotalari, di-
atomlar va fitoflagellatlar o‘rtasida ovqatlanishni farglash uchun ishlatilgan. Fitof-
lagellatlarda C16:0 ning yuqori migdori 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
tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, gondoik kislota midiya dietasida zooplanktonning
indikator belgisi sifatida ishlatilishi mumkin [31, 32]. Midiya o‘txo‘r turlar bol-
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 yuqori suv
bosimiga moslashuvchi javob sifatida chuqur dengiz organizmlariga xos [32].
Qora dengiz midiyasidagi oleyk kislotaning kamroq miqdori sayoz (ayniqgsa iliq)
suvlarda yashaydigan populyatsiyalar uchun xosdir. Yetishtirilgan midiyalar tahlil
gilinganda 12—18 m chugqurlikda topilgan, bu esa mavsumdan qgat’iy nazar C18:1
n9 darajasining pastligini tushuntirishi mumkin.

Qora midiy PNYOK lari 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 gildi. 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
yuqori ko*rsatkichlarni ko*rsatdi. Bu LCPUFAlar fitoplankton va mikro suvo‘tlari
kabi midiylarning asosiy ozuqasidan ko‘p miqdorda 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 iliq
mavsumlarda (16%. kuzda P<0.001) to‘gimalarda DHA miqdorini pasaytirishi bi-
lan tasdiglanadi. Ushbu n3 LCPUFA ning yugqori biologik faolligi tufayli DHA/
EPA nisbati kuz davrida midiy metabolizmi faolligining sekinlashishini xarakter-
laydi. bu yugqori suv harorati va reproduktiv sikl bilan bog‘liq bo*lishi mumkin.

Boshqa tomondan, DHA/EPA nisbati midiya iste’mol giladigan ozuganing
go*shtxo‘rlik darajasini aniglash uchun ishlatiladi. Dinoflagellatlar ko*proq miq-
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 | dan katta bo*lganda midiy ratsionida dinoflagellatlar ustunlik qiladi va | dan
kichik bo‘lganda diatom suvo‘tlari ustunlik giladi [31-33]. Ushbu tadgiqotda tah-
lil gilinayotgan bahor-kuz mavsumida dinoflagellatlar Qora dengiz midiyalari
ozuqasida dominantlik qgilishini taxmin qildik, chunki DHA/EPA > 1. C18:3n3 va
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C18:2n6 kabi boshqa almashtirib bo‘Ilmaydigan PNBKlar tahlil qilingan davrlarda
kam miqdorda olingan va 1,35 dan 3.4 foizgacha o‘zgargan. C18:3n3 + C18:2n6
yig‘indisi quruglik markeri sifatida ishlatilgan. Shuning uchun 2.5 foizdan yugqori
bo‘lgan darajalar quruglikdagi materialning midiy ozig-ovqatga sezilarli darajada
kirishini ko‘rsatdi [31]. Bo‘sag‘a darajasidan yuqori (3,4%) qiymatlar faqat yoz
mavsumi uchun aniqlangan, chunki boshqa mavsumlar uchun C18:3n3 + C18:2n6
yig'indisi 2,5 foizdan past bo‘lgan va quruqglikdagi material Qora dengizning ush-
bu mintaqasidagi midiya ozugasida 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 ozugaviy giymatini taqqoslashda ko‘rsat-
Kichlar sifatida n6/n3 va PNJK/NJK nisbatlaridan foydalanildi. Bu nisbatlarning
kuzatiladigan mavsumiy o*zgarishlari 3.4-bo*limda muhokama qilinadi.

Yog' kislotalarining mutlag migdorlarida g/100 g xom vaznda bo*lishi midiya-
ozig-ovqat sifatidagi sifatini baholash va iste'molchilarning qizigishini oshi-
rish uchun foydalirog va anigroq ma’lumot beradi. Yevropa ozig-ovqat xavfsizligi

agen ntligi [1] har kuni 0.500 g EPA + DHA n3 PUFA iste’mol gilishni tavsiya
LY L::m.ng.laml mobatua olgan holda. ushbu LCPUFA ning foiz qiymatlari
J 2 nam midiy to°qimasida gayta hisoblab chigildi. Bu nisbat-
umiy o°zgarishlari 3.4-bo’limda muhokama qilinadi.
gizi va Qora dengiz midiyasi bo"yicha o°tkazilgan ba'zi
5. 28] bilan mos keladi. Ayrim muallifiar [25] natijala-
shahridagi Mar Grande midiyasi uchun PUFA va n3
I, T“w sezilarli darajada pastligi ma’lum bo’ldi. Or-
d iyu va boshgalar [27] Adriatik, Tirren va Qora
vovvoyi gora midiyalarda DGKga qaraganda
&y 3i. BS} HOODO" n3 miqdorining kuzatilgan ta-
ollyuskalar tomonidan mavjud va iste’'mol qgilinadigan

7 Yoz da eriydigan vitaminlar, xolesterin, beta-karotin va
astaksantin migdori

22 eruveln vitaminlar, xolesterin va karotinlar migdori o'rtacha giymat
2ish (o rtacha = SD) sifatida ifodalandi. Natijalar yog*da eriydigan
zmmmlar' A, Dﬁ va E ;u(_hun 100 gramm xom vaznga (mkg 100-1 g ww) va xo-
lesterin, astzkaantin va beta-karotin uchun 100 gramm xom vaznga (mg=100 g-1

ww ) milligramm sifatida ko'rsatilgan (4-jadval).
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4-jadval

Iste’mol qilinadigan midiyalar to‘qimalarida yog‘da eruvchi vitaminlar,
xolesterin, karotinoidlar va RSDning mavsumiy o‘zgarishlari (o‘rtacha qiymat + SD).

Yog‘da eruvchi

Kobippnantiar Bahor Yoz Kuz

Vit A (ng/100 g) 36.4+4.0 50.2+5.0° 47.0£4.5
Vit D3(pg/100 g) 2.7+0.3 3.10+0.5 25+0.3
Vit E (ng/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 vitaminlarni iste’mol qilishning tavsiya etilgan kunlik me“yoriy ulushi
Vit A 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 yoz)
YP < 0.001 (bahor va kuz)
P 0.001 (yoz va kuz)

Ushbu tadqiqotda barcha yog'da erivdigan biologik
da sezilarli mavsumiy o‘zgarishlar kuzatiladi. Yugori antiol
ka ega bo‘lgan tahlil qilinayotgan yog'da eruvchan l\ompone il
ni (alfa-tokoferol) va karotinoidlar (beta-karotin »
E vitamini iste’'mol gilinadigan midiya to"gimasica eng
di, undan keyin mavsumdan qat’iy nazar A vitamuni ve ©
dengizning Bolgariya qirg ogidagi yovvoyi va akvakuls
loprovincialis ning oldingi tadqiqotiardagi yog'ds ery
tagsimlanishini ko*rsatdi: vitamin E > vitamin A > vitamin D_va
kuzgi midiya namunalarining darajasiga o*xshash [36]. t vitamin
yugori bo*lishining mumkin bo*lgan sabablariden bini &
n3PUFA ga boy organizmlar uchun zarur bo*lgan antioksidant him
darajasini aks ettiradi. Tadgiqotimiz qora midivalar w qimast uchu
relyatsiyani kKo*rsatdi: eng yugori PUFA migdori — £ vitaminin
miqdori (yozda) va eng past PUFA — E vitaminining eng past nuqdon \k
Natijalarimiz bilan tafovutlar Hindistonning janubi-shargiy girg*og idagi bn..u
cuneatus yovvoyi oddiy mollyuskasida yog'da eriydigan vitaminlar (A, D, By mig-
dori hagida ma’lumot beradi [37]. Mualliflar mollyuska to*gimalarida A vitamini
(105.6 mg/g) va D vitamini (38.2 mg/g) ustunlik gilishini. E vitamini esa keskin
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past (jami 3,64 mg/g) ekanligini aniqladilar. Mualliflar namunalar olish bo‘yicha
tafsilotlarni tavsiflamaydilar, shuning uchun kuzatiladigan farqlarning mumkin
bo‘lgan sabablari namunalar olish mavsumi, mavjud ozig-ovqat, atrof-muhit sha-
roitlari va boshqalar bo*lishi mumkin. Avvalgi tadgigotlar Yangi Zelandiyadagi
akvakultura sharoitida yashil midiyalarida E vitamini (790 mkg/100 g) va A vi-
tamini (38,7 mkg/100 g) uchun shunga o‘xshash giymatlar sezilarli darajada past
ekanligi hagida ma’lumot beradi [38]. Shulman va Soldatov [39] Qora dengizning
shimoliy gismidagi (Sevastopol) M. galloprovincialisda issiqroq 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*lmagan holda sezilarli darajada past ekanligi aniglandi (4-jadval). Xo-
lesterin miqdori bahor > yoz > kuz ketma-ketligida asta-sekin ortib boradi. Ilga-
ri o'tkazilgan tadqiqotlar M. galloprovincialis uchun xolesterin darajasining an-
cha pastligi hagida xabar beradi — Qora dengizning janubiy gismidan (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 hagida
X i V.m]lﬂar umumiy steroidlarning 26 foiz (bahor)dan 37 foiz (kuz)
i ining asta-sekin o'sishini taqdim etadilar. Buning saba-
sosiy ratsioni xolesterin o"tmishdoshlariga ega bo*lgan

abolizmi reproduktiv sikl, jins va boshqalar
va parhez standartlariga [ 1] ko'ra, kuniga
gilish gondagi xolesterin darajasini me’yorda
tomir kasallikiarining oldini olishga yordam beradi.

zarcha tahlil gilingan midiya memunalari mavsumdan gat'iy nazar past xolesterin
E 22 4 faolligi kashf etilgandan so'ng
i i o' rganishez gizigish ortdi [39]. Bundan tashqari, astaksan-

itioksidant faolligi tufayli mson salomatligiga yaxshi ta’sir
nga aaraganda 10 baravar va alfa-tokoferolga qaraganda
0} Baravar ka'p. Yaain vaatgacha karotinoidlarning inson salomatligiga ta'siri

karotinaidlarning inson endokrin va

sigz. moddalze dlmavhinuviga va boshagalarga (a'siri hagida ma'lu
V% wzzl gz klnde sinovlar puda kam, De Karvalyo va Karamuxo hozirgi
da tabity Betz-laarotin dunyo talabining 20 foizni tashkil giladi va tabiiy astak-
vtika bozorida paydo bo*ladi deb hisoblaydilar,
larning dengiz mahalliy manbalari bagidagi 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 mikrosuvo‘tlari
tarkibida turga xos karotinoidlar mavjud. Biroq 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 boshq.), astaksantin esa dinoflagellatlar
turiga xosdir. Filtrlovchi mollyuskalar bo‘lgan ikki pallali mollyuskalar karoti-
noidlarni to‘g‘ridan to‘g‘ri ozig-ovqat mikrosuvo‘tlari orqali yoki metabolik re-
aksiyalar davomida modifikatsiyadan so‘ng to‘play oladi [43]. Ushbu tadqiqotda
tahlil qilingan namunalarda astaksantin miqdori faqat kuzgi midiya namunalarida
beta-karotin migdoriga nisbatan past bo‘lgan bo‘lsa. bahorgi va yozgi davrlar-
da yugori giymatlarni ko‘rsatdi (4-jadval). Shuning uchun biz o'stiriladigan Qora
dengiz midiyasini astaksantinning yaxshi manbalari sifatida klassifikatsiya qildik.
DHA/EPA nisbatiga asoslangan oldingi xulosamizga ko‘ra, beta-karotin miqdori-
ga nisbatan astaksantinning yuqori darajasi kuzatilib, dinoflagellatlarning bahor-
yoz mavsumida Qora dengiz midiyalari ozuqasida ustunlik gilishini tasdigladi.
Qora dengiz midiyasining yog*da eruvchan vitaminlari va karotinoidlari tarkibi-
ning mavsumiy o‘zgarishlari bo*yicha giyosiy tadgigotlar adabiyotlardz mavjud
emas. Poslov va Nexoroshev Qora dengizning shimoliy gismidan (Sevastopol.
Ul\rdma) \0\\0\| qma l'l'lldl\d ud]un 0 5 mo-IOO g-1 xom beta-karotin massasi

Idllml/):.l mos I\ledl (4 _;ad\dl) Dusmlsa va ho«'.
midiya namunalarida astaksantinning o riacha ko=
xom massa) aniglandi. Bu natija biznikidan yugor
liy sababi o*simlikxo‘r nmll\uskalards a<1:m\x mn a bata-
rish uchun asosiy omil bo*lgan mintags
[39. 45]. M. edulisning iste’'mol gilina

ko‘rsatdiki. beta<karotin oksidlanish (va t

uvo tlamaing maviadhs hisoblana

taksantinga aylanishi mumkinligini Ko rsatads. Napotmondismme hasng
sususiyatlari Qora dengizning shimoly girg
mollyuskalar uchun xosdiv. Muallifiar mintagad
Janish o*rtasidagi bog lighkni ko'rsatadilar. Ulan §
karotinoidlar migdori yugon botlgan molhuskalar avoamos ashamishig S
batan yugort chidamlilikng namoyish i
pallali mollyuskalarda Kislorod almas!
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3.4. Midiy lipidlarining ozugaviy qiymatini baholash

Tahlil gilingan midiyaning ozugaviy 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 gilindi. 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 tadgiqotda bu nisbat 0.35 dan 0.49 gacha bo‘lgan, bu Qora dengiz midi-
yasi uchun ilgari ¢’lon qilingan natijalarga mos keladi [23, 27. 36]. Manbaga
kora [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 tadqiqotda 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 + DIHA n3
PNIK iste’'mol gilishni tavsiya qiladi. 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 tay-
siya etilgan sutkalik miqdorning 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 qat’i nazar,
katta miqdorda omega-3 yog* kislotalarini 0z ichiga olgan deb baholash mum-
kin. Avvalgi tadqiqotimizda [1] Qora dengiz midiyalarida EPA + DHA miqdori
bo*yicha xabar gilingan natijalar (0.45 g/100 g) past. Qora dengiz midiyasining
iste’mol gilinadigan to*qimalarida n3 uzun zanjirli PNJK tarkibining mavsumiy
o‘zgarishlari bo‘yicha adabiyotlarda tagqoslanadigan 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 (X1I/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 qara-
ma-qarshi tendensiyani ko‘rsatdi. Yozda ularning giymatlari eng past bo*ldi, XI/X
indeksi esa o‘sha mavsumda eng yuqori giymatlarni ko‘rsatdi. Aksincha, Qora



dengizning Bolgariya gismida (Varnese ko‘rfazi) ovlangan yovvoyi qora midiyani
yangidan o‘rganish ushbu indekslarning turli darajalarini ko‘rsatadi [49]. Mual-
liflar natijalarimizga nisbatan ikki baravar yuqori IA (0,94 gacha) va ko‘prog AT
(0,37 gacha) qiymatlarini, biroq sezilarli darajada past 1I/X darajasini (1,92) aniq-
ladilar. Bundan tashqari, mualliflar yog* kislotalari tagsimotida, aynigsa, alohida
NJK va PNJK 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
boshgalardir.

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) aniqlandi.
CSI turli xil ovqatlarni tagqoslash uchun ishlatilgan, CI esa zardobdagi xoleste-
rinning o°rtacha individual darajasining mumkin bo‘lgan o‘zgarishlarini taxmin
gilgan. unga alohida ovqat porsiyalari ta’sir gilishi mumkin. Mavsumiy o‘zga-
rishlar CSI (3.85-4.79) va CI (3,7-4.06) uchun aniqlandi. Hisoblangan CSI va CI
qiymatlari Ion dengizidagi qizil va pushti krevetkalar uchun hisoblangan giymat-
lari bilan tagqoslanadi [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
migdori o*rtacha kunlik me’yorga (ADA) nisbatan foiz sifatida hisoblandi va Bol-
gariyada gabul 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 qi-
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 gilishning 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 tadqiqotga nisbatan pastroq RDI giymatlarini
ko*rsatadi.

I vitamini va PNBK iste’moli o*rtasidagi nisbat (kattalar uchun) umumiy PN-
BKning mg E/g vitamini nisbati uchun >0,5 sifatida taqdim 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 beruvchi E vitamini miqdoriga minimal ehtiyojga
asoslanganvaozig-ovgatPNBKnihimoyagilish vametabolizmiuchunzarurbo‘lgan
E vitamini miqdori [53. 54]. Hisoblangan nisbat 1.6 dan (kuzda) 3,57 gacha (yoz-
da) o°zgarib turdi. Xulosa qilish mumkinki, midiy lipidlari tarkibida yuqori bio-
logik faollikka ega bo‘lgan birikmalar va yaxshi muvozanatlangan E/PNJK vita-
mini nisbati mavjud.

4. Xulosa

Tadgiqotda Bolgariya Qora dengiz sohilidagi ozuqabop akvakultura midiya-
lari to‘qimasi tarkibidagi makro komponentlar va yog‘da eruvchan biologik faol
birikmalar miqdorining mavsumiy ozgarishlari o‘rganildi. Kimyoviy tarkibining
kuzatilgan o‘zgarishlaridan qat’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 qiymatini (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 tashqari. 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 n3L.CPUFAS-
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 giymatlarida 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/PUF A 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 (T] past
darajasi) potensialini ko‘rsatdi. Ichak to‘qimasida beta-karotin va astaksantin tar-
kibidagi o‘zgarishlar hagida qimmatli 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 eruy-
chan vitaminlar. xolesterin va karotinoidlar miqdori xilma-xil bo*lib. atrof-mu-
hitning biotik va abiotik omillariga kuchli bog‘liq bo‘lishiga garamasdan xulosa
qilishimiz mumkinki, ushbu natijalar midiyaning sog*lom ovqat sifatidagi yuqori
imkoniyatlarini yaxshi ko‘rsatadi. Midiyani iste’mol qilish 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
gora midiyaning biofaol lipid tarkibini o*rganish bilan bir qatorda, fosfolipidlar,



sterinlar, mumlar, karotinoidlar va boshqalar kabi lipidlarning turli sinflarining
mavsumiy o‘zgarishlariga bag‘ishlangan batafsil tadgigotlar zarur. Oziglanadigan
to‘qimaning taxminiy tarkibi va lipid sifatini baholash ularni iste’mol gilishga yor-
dam berishi mumkin. Bolgariyadagi midiya akvakulturasiga oid tadqiqot natijalari
iste’molchilarga ovqatlanish ratsionini o‘zgartirish va sog‘lom ovgatni tanlashga
yordam berishi mumkin.
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10-BOB. (SPONGIA) G*OVAKTANLILARNING
BIOLOGIK VA TIBBIYOTDAGI AHAMIYATI

Musarat Amina and Nawal M. Al Musayeib
Qo*shimcha ma’lumotlar bob ohirida mavjud.
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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 gilmaydi. G*ovaktan-
lilar (Porifera) asosan dengizlarda yashaydi va suy ko‘tarilish zonasidan to abissal
(eng chuqur okean) zonasigacha tarqalgan. Butun dunyoda ko‘plab marjon riflarida
muhim rol o*ynaydigan 8500 ga yaqin g‘ovaktanli turlari aniglangan. Bir gator eko-
logik tadgiqotlar 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 yirtqichlar hujumi, biologik ifloslanish. mikrob infeksiyalari va
boshqa o*troq organizmlarning ko*payishi kabi tahdidlardan himoyalanish magsadida
xizmat giladi. Buning yana bir sababi ular G*ayrioddiy nukleozidlardan tashqari. 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 qarshi. immunodepressiv. neyrodegressiv va
0'smaga garshi faolliklar kabi keng spektrdagi farmakologik faollikni namoyon qiladi.
Ushbu bobda dengiz g*ovaktanlilaridan ajratib olingan yangi birikmalar va ular bilan
bog'lig 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 farqlanishi va uyg unligini
ko‘rsatadigan gadimiy, yaxshi tuzilgan ko*p hujayrali organizmlar. Ular o*troq.
kam harakatli. filtrlovchi oddiy suv umurtqasiz jonivor bo‘lib. u 29 000 fut
(85 000 m) yoki undan ortiq chuqurlikkacha bo*lgan suv toshqini zonasidan qat-
tiq sirtlarga yopishadi, u yerda ular o*sish uchun yetarlicha ozuqa 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 mubhitlarida yashovehi 10 000 ga yaqin 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 (o‘simliksimon), flabellar (feyersimon)
va amorf (shaklsiz). G*ovaktanlilar uchun ilmiy atama — Porifera, ya’ni «g‘o-
vaky, «bo‘shlign degan ma’noni anglatadi va ikkita hujayra gatlami orasida
sigilgan jelesimon mezogildan iborat bo‘lgan g‘ovaklar va kanallarga tq‘la ta-
nadan iborat bo‘lib, ular orqali suv aylanishiga imkon beradi [5]. Ularning ta-
nalari shakli markaziy bo‘shliq orqali suv ogimining maksimal samaradorligi
uchun moslashtirilgan bo‘lib, u yerda ozuga moddalari to*planadi va os.kub’um
deb ataladigan teshik orqali chiqariladi. Ba'zi g‘ovaktanlilarning ichki 'skele-
ti sifatida spikulalari kremniy dioksidi yoki kalsiy karbonatdan va sp_ongm_deb
ataladigan ogsillar to‘ridan iborat. G‘ovaktanlilaming ajoyib xusu5|ya'1t-lar|<.1a‘n
biri ularning shikastlanishga chidamliligi va regeneratsiya gilish qoblll)/a_“d{r
[6-8]. Dengiz g‘ovaktanlilari potensial biologik faollikka ega bo‘lgan t‘u'rll ’“!
tzilishli ikkilamchi metabolitlarning manbayi sifatida tobora ko'proq e IL'b_Om'
jalb qilmoqda va biologik faol kimyoviy komponentlarni kashf eqsh bo'ylcha
eng yuqori o‘rinni egalladi [9, 10]. Adabiyotlarda bu g‘ovaktanlilammg mmglal?
kimyoviy birikmalari haqida 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 faolrog va kamroq
toksik analoglarni ishlab chigish uchun biofaol birikmalarning prototipi 5'_fat‘d?
foydalaniladi [ 11. 12]. G*ovaktanlilar mavjud suv hayvonlarining eng lb.tldO')"t'U“
bo’lib, ular ko*plab bentos yashash joylarida ustunlik giladi. hujayra_VW “_‘Z'I'Sh
bilan ajralib turadi. bu yerda turli hujayralar tananing barcha vazil.'alarml bajar?dl.
ammo to*gimalar hosil qilmaydi [13]. Ular ozuqa iste’mol giladi va Fana b(? sh-
ligisiz hujayralar ichida chigindilarni ajratadi [14]. Bir nechta ckologlk.‘adqlqmj
lar shuni ko*rsatdiki. g* ovaktanlilar tomonidan ishlab chiqarilgan ko*p miqdordagi
biofaol komponentlar ko*pincha yirtgichlik, mikrobli infeksiya, joy uchun.raqobat
yoki 0*sayotgan organizmlarning haddan ziyod o*sishi kabi ekologik t‘axlld{dlafdall
himoya giladi [15. 16]. Shu sababli dengiz boshligichlilari ishlab c'hlqa.l'llﬂd'ga“
metabolitlarning katta migdori. ushbu birikmalarning yangi tuzilishi ’va 1n‘son‘ka-
salliklarini davolashdagi terapevtik salohiyati tufayli kimyogarlarni o‘z.lga jalb
giladi. Tabiiy mahsulotlar kimyosi va tadgiqotlar sohasida ishlaydigan olimlar bu
g ovaktanlilar turli kasalliklarni davolash uchun ishlatilishi mumkin bo"lgan. l.(ela-
Jakdagi dorilarni taqdim etish uchun istigbolli salohiyatga ega deb taxmin qlhs.ha—
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 tal:klbl b0~.y,_
cha izlanishlar ko‘plab dori-darmonlarning paydo bolishiga olib kCld.I. l.JIarnn?g
aksariyati hali ham klinikadan oldingi yoki erta klinik rivojlanish bosqlc!ﬂda qo |-.
lanilib, fagat 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 bosgich muvafTagiyat
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 chigaradi.
Spongotimidin va spongouridin nukleozidlari Tectitethya crypta manbadan [18]
ajratilgan g'ovaktanlidan muvaffaqgiyatli tarzda olingan birinchi farmatsevtika
mahsuloti edi. Yaqinda leykemiyani [19, 20] davolash uchun ishlatilgan Ara-C
(sitarabin yoki I-beta-D-arabinofuranosilsitozin), shuningdek. uning daunoribsin
va boshqa saratonga qarshi dorilar bilan kombinatsiyasi o‘tkir miyeloidni davo-
lash uchun neoplazmalar [21] klinik sinovlarda tekshirilmoqda. So*nggi bir necha
yil ichida turli xil saraton turlarini davolash hamda I-I1I bosgich klinik sinovlari-
da baholash uchun bir nechta dengiz tabiiy birikmalari ishlab chigilmogda [22].
2003-yilda otkazilgan so‘rovnomalarda klinikadan oldingi va klinik (I, II, 1II)
sinovdan o‘tgan dengiz tabiiy birikmalaridan eng muhim saratonga qarshi 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 0°z ichiga olgan hayotiy turli xil bioaktiv komponentlarning muhim
manbayi hisoblanadi. Tefrahidroizokinolinlar oilasiga mansub renieramitsinlar
saratonga qarshi 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 chiqgarishi 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 (Hel.a). monositik leykemiya
(THP-1) va sichqon epidermal hujayralarida (JB6 Cl41) hujayra o*limini keltirib
chigarishi hagida ma’lumotlar olingan. 1987-yil boshida esquiterpen aminoquinon
sifatida Smenospongia sp. dan ajratilgan smenospongin sitotoksik. antiprolifera-
tiv, antiangiogen va mikroblarga qarshi 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 qgilishi 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 o'limini qo‘zg‘atish qobiliyatiga qo‘shimcha 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‘liq
valyoki mustaqil yo'l sifatida harakat gilish 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-
zigishini 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 qarshi dorilarni ishlab chigish va
kashf etishga qaratilgan, 683 ta individual g‘ovaktanlilardan olingan 2036 ta eks-
trakt yangi in vitro tahlili yordamida tekshirildi, bu qattiq o‘smalarni 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 qator tarkibiy qismlarni ajratishga olib keldi [31]. .
Shunday qilib. saraton kasalligini davolash yoki kamaytirish uchun yangi
antikanser preparatlarini ishlab chigish imkoniyati istiqbollidir. Hozirgacha g‘O-
vaktanlilardan olingan birikmalarning o*smaga qarshi faolligi bo‘yicha in .v1tr0
tadgiqotlar o*tkazildi. Shunday qilib. ta’sir mexanizmini va klinik sinovlarni o°r-
ganish uchun batafsil farmatsevtik tadqiqotlar talab qilinadi. Bundan tashqa‘ri: g'o-
vaktanlilar bo*yicha olib borilayotgan keng qamrovli tadgiqotlar va yangi ‘lg"f"
texnologiyalarning rivojlanishi misli ko‘rilmagan uglerod skeletlari va kashf qi-
linish va ishlab chigishda davom etayotgan inson saraton hujayralarini inhi'be qi-
luvehi faollikka ega bo*lgan chuqur dengiz. saratonga qarshi yangi dengiz ‘ZOlat“_
lariga kirish imkonini berdi. kelajakda saraton kasalligini davolash uchun yAngl
dori turini taklif qiladi. Shu paytgacha saratonga qarshi ko*plab kimyoviy faol

komponentlar hagida ma’lumotlar olingan (1-jadval).
I-jadval

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

Katepori- Turlar FFaol moddalar O'simtaga garshi sinov Adabiyot-
yalar lar
Alka-  Papua Girtiokarbolin 1522-T1, MDA-MB- 435, Ug.37 B31]
loidlar o'simta hujayralari chiziglari

Penares sp. HL-60, HeLa [32]
Aaptos suberitoides  Aaptamine L5178Y 1331

()




I-jadvalning davomi

M, 1 arbus-  Norb Nadi

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 Norbatzelladine
Clathriadic acid
Xestospongia sp. Renieramyein 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 Hela. NFF cells [38]
Verrucosa
Amphimedon sp. Pyrinodemin G P388 murine leukemia cells
Pyrinodemin H [39]
Oceanapia sp. Sagitol C PC12, L5178Y. Hela cells [40)
Monanchora Monanchociding B
pulchra
Monanchocidins € HL-60 inson leykemiya [41]
hujayralari
Monanchociding D
Monanchocidins |-
Agelas sp, Hexazoscepirin
Agelestes A-B 11937, PCY inson
(9S. 10R. 908, Saraton hujayralari liniyalari [42]
100R)-nakamuric
Acid
Sterols  lanthella sp. Petrosterol-3.6-dione AS549 (0" pka). HT-29 (yo'g'on
ichak).
Sa,6u-cpoxy-petros- — SK-OV-3 (ovary). MCEF-7 (breast) [43]
terol HIL.-60 and 11937
Lissodendryx Manadosterol A-B Ubcl13-UevlA complex [44]
fibrosa
Terpeno-  Carteriospongia sp.  Homoscalarane A2780. H522-T1. A2058 [45]
ids sesterterpencs

@



Macro-
lide

Polyke-
tone

Monanchora sp.

Psammocinia sp.
Pscudoaxinella
flava

Agelas axifera

Thorectare ticulate

Dactylospongia
clegans

Coscinoderma sp.

Cinachyrella enig-
matica

Jaspis splendans

Mycale hentseheli

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

Plakortoxide A

Polyketides
PMO050489

tumor cell lines
HT-29. A549. MDA-M

I-jadvalning 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 line) [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]
NCI 60 human tumor cells [54]
MCF-7and HT-29 155]
(antimicrofilament)
P388 HL-60 cells [56]
KB cell lines 157]
HeLa, K562, A-549 cell lines
[58]
DU-145. A2058 [59]

B-231




Peptides

Glycosi-

des

Quinones

Miscel-
laneous

Homophymia sp.

Neamphius huxleyi

Eurypon laughlini

Stylissa caribica

Homophymia lamel-
lose

Pandaros acanthi-
folium

Rhabdastrella glo-
bostellata

Dysidea avara

Dactylospongia
metachromia

Dactylospongia
avara

Petrosia sp.

Subereamollis

Mixture of Sme-

NOSpONEIa aurea

1-jadvalning davomi

Polyketides Human tumor cell lines
PMO060184

Homophymines B KB. MCF7. MCF7R. HCT116
Homophymines E HCT15. HT29. OVCAR 8. OV3.
Homophymines PC3. Vero. MRCS5. HL60.
Al-El HL60R. K562. PaCa. SF268.
A549. MDA231. MDA435.
HepG2. and
EPC human tumor cells

Neamphamide B A549.Hel.a. LNCaP.
Neamphamide C PC3. NFF human tumor
Neamphamide D cell lines

Rolloamide A LNCap. PC3MM2. PC3. DU145

(Prostrate). MDA361. MCF7.
MDA231 (breast). OVCAR3.
SKOV3. U87MG (Glioma).
(ovarian). A498 (renal)

Stylissamide H HCT-116.

Pipecolidepsin A A549. HT-29 MDA-MB-23]

Pipecolidepsin B Human tumor cells

Acanthifoliosides L6 cell lines

A-E

Rhabdastin E-G HL-60

Dysidavarone A Hela, A549. MDA231.
QGYT703

Dysidavarone D Hela tumor cells

5 Sesquiterpene L.5178Y mouse cancer cell lines

aminoquinones

3 Dysideanones Hela HepG2 o'sma hujayra-

A-C lari liniyasi

3(—)  Petrosynoic A2058, H522-T1.

acids A-D H460 odam o*sma hujayrala-

ri liniyasi
IMR-90 odam fibroblast

hujayralari
Subereaphenol D Hela hujayra liniyasi
(E)-10-ben- HL-60 odam leykemiyasi

7y)-5,7-dimethy-
lun-1 deca,5.10-
trien-4-o0l

[60]

[61]

[62]
[63]

[64]

65)
[66]

167]

|68]
1691

[70]

[71]

[72]



e e

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 novel Psam- Sitotoksiklik [75]

maplysin

3. Antibakterial faol moddalar

Dengiz g‘ovaktanlilari dengiz organizmlari tomonidan ishlab chiqar.il-
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
harakatlardagi ta’sir kuchlarni birlashtirdilar. Natijada. dengiz g*ovaktanlilaridan
bir qancha yangi istiqbolli bioaktiv namunalar topildi [76]. Biologik faol kompoj
nentlar bakterial. qo*ziqorin, virusli va protozoy infeksiya qo‘zg‘atuvchilar kabi
yuqumli va parazitar kasalliklarga qarshi kuchli in vivo yoki in vitro faollikka ega.
Tadgigotlar shuni ko*rsatdiki. dengiz g*ovaktanlilarining xom ekstrakti q}:ruqhk-
dagi patogen bakteriyalarga qarshi yuqori antibakterial faollikni ko‘rsatdi, ammo
dengiz bakteriyalariga nisbatan juda past antibakterial faollikni ko‘rsatdi [77, 78].
Ekzogen mikroorganizmlar tomonidan govaktanlilarni yuqtirishning juda kam
holatlarda kuzatiladi. Bu dengiz g*ovaktanlilari tomonidan mikroblarga qarshi faO!
moddalarning to*planishi yoki ishlab chigarilishi 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 diqqatga SaZ.OVO_"d“V
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“OVﬂkm"lilﬂl‘idén
850 pa yaqin antibiotik komponentlari haqida 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 istigballi




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 bosgichida.
Ularning ko‘pchiligi dori vositalarini ishlab chigish uchun ajoyib salohiyatga ega,
ammo hozirgacha ulardan hech qanday tijorat uchun dori yaratilmagan.

2-jadval

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

Katego-

o 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. aurcus. M. luteus [90]
S. marcescens, E. coli
Hamacantha sp.  Hamacanthin A | C. albicans
Hamacanthin B 2 C. neoformans [91]
Azotli Pachychalina sp.  Cyclostellettamines A-1. S, aureus (MRSA strain),  [92]
Cyclostel K-L P. acruginosa (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
Terpeno-  Cacospongia sp.  Isojaspic acid, cacospon-  S. epidermidis [95]
idlar gin D,
Jjaspaquinol
Myrmekioder- (S)-(+)-curcuphenol M. tuberculosis [96]
mastyx
Turlixil  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 garshi birikmalar va ularning samaradorligi

. Dengiz manbalaridan yangi antiviral moddalarni izlash bir nechta istigbol-
li terapevtik birikmalarning aniglanishiga olib keldi. ular 3-jadvalda keltirilgan.
Adabiyotlarda dengiz g*ovaktanlilarining turli biologik faolliklari hagida ko‘plab
ma’lumotlar mavjud. Bir qgator 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-
dalaming ba’zilari uchun muhim antiviral faollik qayd etilgan. Ehtimol, hozir-
gacha o‘rganilgan dengizdan kelib chigqgan eng muhim antiviral birikma bu
g'ovaktanli organizm Cryptotethya crypradan ajratilgan ara-A (vidarabin) nuk-
leozididir. Ara-A — arabinosil nukleozidlarga asoslangan yarim sintetik birikma
bolib. virusli DNK sintezini inhibe giladi [105]. Biologik tizimlar glyukoza gis-
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 chigarish uchun katta imkoniyatlarga ega. Ara-A gerpes virusi
infeksiyalarini davolash uchun ishlatilgan. ammo u asiklovirga qaraganda kam-
roq samarali va toksikroqdir [107, 108]. Biroq ara-A siklovirga chidamli HSV
va VZV (varicella zoster virusini inhibe gilishga godir [109]. G*ovaktanlilardan
eng istigbolli antiviral moddalar 4-metilaptamin, avarol, manzaminlar, mikala-
mid A va B bo*lganligini ko‘rsatgan. Bu moddalar orasida avarol va manzamin
A uchun klinikadan oldingi baholashlar boshlandi. Umuman olganda, g*ovak-

D



tanlilarning virusga garshi molekulalari viruslardan himoya qgilmaydi, lekin ular
ayvalroq virus yuqtirgan odamlarni davolash uchun dori-darmonlarga sababchi
bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, 2-5A va a-glyukozidaza inhibitérleri kabi keng
spektrli virusga garshi vositalar SARS va Ebola [80] kabi (kamroq ma’lum) virus-
larning to*satdan tarqalish holatlarida foydali bo*lishi mumkin.

3-jadval
Dengiz g‘ovaktanlilaridan antiviral birikmalar va ularning ta’siri
Kfitcgo- Turlar Faol moddalar O'snml.aga gt Manba
riyalar sinoy
Alkaloid Aaptosa aptos 4-Methylaaptamine HSV-1 [110]
Halicortex sp. Dragmacidin F HSV-1 [111]
Indo-Pacific Manzamine A. 8-hydroxyman- HIV-1 [112]
zamine A, 6-deoxymanzamine X
neokauluamine
Nucleosides ~ Mycale sp. Mycalamide A-B AS59 coronavirus. [113]
HSV-1
Hamacantha sp. Cwoscinamides 60-62.
Chondriamides 63-65 Anti-HIV 911
Cyclic depsi-  Theonella sp. Papuamides A-D HIV-1 [114]
peptides
S. 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 [117)
TOXyY avarone
Nucleoside  Cryptotethya Ara-A HSV-1.1ISV-2. V7V |105]
crypta
Mycale sp. Mycalamide A-B AS59 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 virnses — [121]
Petrosia weinbergi Weinbersterols A-B Leukemia virus, 1122

mouse influenza virus,

MOUSE COrona virus

5. Zamburug‘larga qarshi aralashmalar

Dengiz g*ovaktanlilari
: ilishdagi oltin 7ax%

I\ a5 v

ik 11k

rasi hi

so'nggi 50 yil davomida dengiz tabiiy mahsulotlari-
oblangan. Har xil turdagi mikozlar, xususan,
yorda yangi antifungal preparatiarga bo'lpan



ehtiyoj sog‘liqni saqlashning asosiy muammosiga aylandi, chunki so‘nggi bir ne-
chayil ichida ular OITS, transplantatsiyani qabul giluvchilar, gematologik malign
o‘smalar, transplantatsiya qiluvchi immunitet tangisligi 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 garshilik
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‘liq, ammo bosh-
ga 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 kamroq, ularning ko*pchiligi hayvonlar,
o‘simliklar va odamlarga toksik ta’sir ko‘rsatishi sababli foydalanishda cheklan-
gan. Bundan tashgqari, bu sohadagi taraqqiyot 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 qarshi sinov Manba
riyalar
Alkalo- A, brasilicnsis 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]
Pscudoceratina 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. Furysterols A-B C. albicans [135]
Topsentia sp Geodisterol=3-O-sulfite, S, cerevisiae. C. albicans
29-demethylgeodiste-
rol-3-0Cksullite
C albicans 36




4-jadvalning davomi
Peptides Discodermia sp. Discobahamin A-B C. albicans [137]
Jaspis sp. Jasplakinolide or jaspamide  C. albicans [138]
Latrunculia sp. Callipeltins F-I 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. gattii,
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 I C. albicans. C. ncoformans. [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 fl.2-dioxolane  C. albicans [149]
peroxide acids
T. laevispirulifer Nematocide, onnamide F S. cerevisiae [150]
1. swinhoei Swinhociamide A . albicans. A. fumigates [151]
Family Neopeltidae ~ Neopeltolide C. albicans [152]
Plakinastrella Epiplakinic acid F C. albicans [153]
H. communis (~)-Untenospongin I3 C, albicans, C. tropicalis, [154]
. oxysporum
H. lachne Hippolachnin A C. neoformans, T. rubrum, [155]

M. gypseum

6. Yallig‘lanishga qarshi birikmalar

Dengiz organizmlari va mikroorganizmlari so‘nggi yillarda yallig*lanishga
qarshi, 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
gilmasdan yallig‘langan panjalardan gomogenatlarda o*Ichangan elastaz faolligini
va PGE2 darajasini qisman pasaytirdi. Yevropa MAST III loyihasining bir qismi
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 ekstrakt-
larni bioanalizga yo‘naltirilgan ajratish kelajakdagi yetakchilar sifatida ko‘plab
tarkibiy jihatdan xilma-xil birikmalarni aniqladi. Dengiz muhitida topilgan yal-
lig‘lanishga qarshi birikmalarga terpenlar va steroidlar, alkaloidlar, peptidlar va
ogsillar, polisakkaridlar va boshqalar kiradi. Dengiz g‘ovaktanlilaridan olingan
yallig*lanishga qgarshi 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].

S-jadval

Dengiz g*ovaktanlilaridagi yallig‘lanishga qarshi birikmalar va ularning ta’siri

Katego- Turlar Faol moddalar O'simtaga garshi sinov Manba
riyalar
lerpeno- . cavernosa Cavernolide TNF-a. NO and PGE2 production [160]
ids
Axinellaspp. 6-Cycloamphilec- NO. PGE2 and TNF-u production [161]
tenes
2-Cycloamphilec- Inhibit NF-KB pathway [161]
tenes
Psammocinia  Chromarols AL Inhibition of 15-LOX [162]
spp.

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

spp. bilinin
(7E. 137.. 207)-fe- Anti-inflammatory [158]
lixinin

C. violacea Spongian Anti-inflammatory [163]

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

Dysidea spp. Dysidotronic acid Inhibited production of TNF-u. 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-u [169]
radial
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5-jadvalning davomi

F.cavernosa  Cacospongiolide B Inhibited PLA2 [170]
Dysidea spp Dysidenones A-B Inhibited human synovial PLA2 [171]
L. variabilis Cladocorans A-B Inhibition of secretory PLA2 [172]
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 iINOS 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 la release in a human — [181]
spp. roxy-26-nor- keratinoeyte cell line HaCal
campest-5-¢n-25 oic
acid
Alkalo- X testudinaria  Hymenialdisine Inhibitor of NF-KB and ILs production 1182]
ids
Agelas spp. Nagelamides A-H NF-KB in inflammatory diseases [183]
S. flabellate Slylfssudinus A-B Antiinflammatory activity [184]

7. Fermentlarning inhibitor faolligi bilan dengiz shimgichidan
olingan aralashmalar

Galenxinon va ksestoxinon hosilalari yugorida qayd etilgan fosfatidilinozi-
tol 3-kinaza va topoizomeraza | va Il ingibitorlik faolligidan tashqari ferment-
larning 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 ingibirlovchi faolligi 1C50 <10 mm giymatlari bilan eng digqgatga

&)



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 garshi muhim protein kinaz inhibitor faolligi-
ni ko‘rsatdi, IC qiymati taxminan 1 mm va siklinga bog‘liq kinaz (CDK) oilasi
a’zosi PfPKS5 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 qiymatlari
17 dan 80 mm gacha bo‘lgan inson leykemiyasi K562 hujayralaridan olingan gis-
ton deasetilazni inhib qildi [189]. Xestospongik kislota etil esteri (207) Na'/K*
ATPaz [190] ni inhibe gilishi aniglandi. Aralashmalar 6-jadvalda keltirilgan.

6-jadval

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 Ca2+ and K+-ATPase activity [192]
X. sapra Halenaquinol Protein tyrosine kinase activity [193]
X. cf. carbonaria  14-Methoxyhalenaqu- Protein tyrosine kinase activity [187]

inone

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

Cyelostel- Xestospongia sp. — Cyclostellettamine A histone deacetylase derived in-

lettamines hibition

Cyclostellettamine G

Dehydrocyclostelletta-

mine D
Dehydrocyclostelletta- [189]
mine I
yop' kislo- X, testudinaria Xestospongic acid ethyl  inhibit the Na+/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 tomonidan Agelasfla bellrform chuqur
suvlarda yashovchi g‘ovaktanlilardan topilgan ikkita muhim 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 aniqlan-
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 orgali immu-
nomodulyatsion potensial baholandi. Natijalar ekstraktlarning immunosupressiv
faolligini ko‘rsatdi va ularni qo‘shimcha o‘rganish mumkin [197].

Hind dengiz shimgichi bo‘yicha yaginda o*tkazilgan tadgigot immunomodul-
yator va mikroblarga qarshi ta’sirga ega bakteriyalarni ajratib olish va tavsiflashga
qaratilgan. Callyspongia difusa (Mannar viloyati ko‘rfazi) dengiz g‘ovaktanlisi
klinik bakterial patogenlarga garshi 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 garshi 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 tadgiqotlar 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 tadgiqotida xolesterin biosintezining muvaffaqiyatli 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 qisqaligi tufayli
dengiz g*ovaktanlilaridan aralashmalarga qizigish uyg*otdi.

10. G*ovaktanlilardan olingan antibiotiklar

Kop 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 bolishi mumkin. So‘nggi yillarda ko‘plab ilmiy tadgiqotlar samarali

antibiotik, antibakterial va antimikrobiyal xususiyatlarga ega dengiz g‘ovaktanli
metabolitlari hagida dalillami taqdim etdi. Purpuroins A-J. dengiz g‘ovaktanlisi
Lotrochota purpureadan ajratilgan galogenlangan alkaloidlar bakteriyalar va zam-



burug* kasalliklariga qarshi istigbolli inhibitiv faollikni ko‘rsatdi [201]. G*ovak-
tanli Haliclona sp. Koreyadan yangi siklik bis-1,3-dialkilpiridiniylar va siklostel-
letaminlarning ajratilishiga olib keldi. Ular mos ravishda A549 hujayra liniyasi va
Gram-musbat shtammlarga nisbatan o‘rtacha sitotoksik va antibakterial faollikni
ko‘rsatdi [202]. Agelas mauritiana dengiz g*ovaktanlilaridan bir qator 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 Cryptococcus neoformans ga qarshi antifungal
faollikni, in vitro antileyshmanial faollikni va S. aureus va metitsillinga chidamli
S. aureusga qarshi antibakterial faollikni ko‘rsatdi. [203]. G*ovaktanli turlaridan
olingan ekstraktlar Petromica 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 tadgiqotchilarning fikriga ko'ra, dengiz g'ovaktanlilarining ke-
lajakda qoramollardagi mastit bilan bog‘liq CNSni nazorat gilish 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 qarshi faol bo‘lgan [152]. Yaqinda 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‘qqiztasi Enterococcus
Jashism (vankomitsinga chidamli) va ko‘p dori-darmonlarga chidamli Candida
albicans [132]. jumladan, an’anaviy antibiotiklarga chidamli shtammlarga garshi
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 tadqiqotda Streptomyces 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 oftkazildi. Barcha ajratilgan birikmalar
Streptomyces sp. parazitlarga garshi faollikni ko‘rsatdi. Tadqiqotchilar tomonidan
dengiz aktinomitsetlarining infeksiyaga qarshi salohiyati juda istigbolli ekanligi
aniglangan.



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
chigardi. So‘nggi vaqtlarda dengiz muhitidan tabiiy ravishda paydo bo‘lgan an-
tifouling molekulalari ustida tekshiruv ishlari olib borildi va tadgiqotchilar kela-
jakda ular yanada o‘ziga xos va kamrogq zaxarli antifouling faolligini ta’minlaydi
deb umid gilmoqdalar. G*ovaktanlilardan olingan ifloslanishga garshi aralashma-
lar juda samarali, ekologik toza biosidlar va kamroq zaharli ekanligi isbotlangan
[205]. So*nggi bir necha yil ichida bir nechta tadgiqotlar dengiz organizmlari, g‘o-
vaktanlilar uchun eng istigbolli muqobil antifouling texnologiyalarini aniglashga
qaratilgan. O‘tkazilgan tadgiqotda 3-alkilpiridin gismini o‘z ichiga olgan tarki-
biy jihatdan xilma-xil birikmalar antifouling imkoniyatlari uchun tahlil gilindi.
Reniera sarai, Haliclona sp. dan olingan birikmalar, ya'ni xaminollar. sarain va
3-alkilpiridinyum tuzlari va sintez yo'li bilan olingan mollyuska Haminoca 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 giluvehi planktonik bakteriyalar shakllarining o*sishiga to*sqinlik
qildi [206].

12. Xulosa

Dengiz umurtqasiz hayvonlari (Porifera, Cnidaria, Mollusca, Arthropoda,
Echinodermata va boshq.) juda ko*p miqdordagi tabiiy mahsulotlar va gizigar-
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
govaktanlilari (filum: Porifera) terapevtik dori-darmonlarni ishlab chigish uchun
misol sifatida qo*llanilgan sezilarli migdordagi tabiiy komponentlarni kashf gi-
lish uchun mas’ul bo‘lgan eng dominant guruhdir. Ushbu tabiiy mahsulotlar keng
ko‘lamli terapevtik magsadlarda. ya’ni mikroblarga qgarshi. antihipertenziv. an-
tioksidant, saratonga qarshi. antikoagulyant. yallig‘lanishga qarshi. 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-



soblanadi. 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 tadgiqgotlarni kel-
tirib o‘tdik.

Manfaatlar to‘qnashuvi
Mualliflar ta’kidlashicha, ularda manfaatlar to‘qnashuvi yuzaga kelmagan.

Muallif ma’lumotlari

Musarat Amina* and Nawal M. Al Musayeib

*Murojaat uchun: musarat.org@gmail.com

Farmakognoziya kafedrasi, Farmatsiya kolleji, Qirol Saud universiteti, Ar-Ri-
yod, Saudiya Arabistoni.

Adabiyotlar:

[1] Hentschel U, Schmid M, Wagner M, Fieseler L. Gernert C, Hacker J. Isolation
and phylo- genetic analysis of bacteria with antimicrobial activities from the Mediterrane-
an sponges Aplysina aerophoba and Aplysina cavernicola. FEMS Microbiology Ecology.
2001:35:305-312

[2] Radjasa OK. Sabdono A. Junaidi, Zocchi E. Richness of secondary metaboli-
te-produc- ing marine bacteria associated with sponge Haliclona sp. International Journal
of Phar- maceutics. 2007:3:275-279

[3] Thomas TR, Kavlekar DP. LokaBharathi PA. Marine drugs from sponge-microbe
associ- ation-A review. Marine Drugs. 2010:8:1417-1468

[4] Perdicaris S. Vlachogianni T. Valavanidis A. Bioactive natural substances from
marine sponges: New developments and prospects for future pharmaceuticals. Natural
Pro- ducts Chemistry and Research. 2013:1:1-8

[5] Mehbub MF. Lei J. Franco C. Zhang W. Marine sponge derived natural products
bet- ween 2001 and 2010: Trends and opportunities for discovery of bioactive. Marine
Drugs. 2014:12:4539-4577

[6] Taylor MW, Radax R, Steger D, Wagner M. Sponge-associated microorganisms:
Evolution. ecology. and biotechnological potential. Microbiology and Molecular Biology
Reviews, 2007:71:295-347

[7] Stowe SD. Richards 1J. Tucker AT, Thompson R, Melander C, et al. Anti-biofilm
com- pounds derived from marine sponges. Marine Drugs. 2011:9:2010-2035

[8] Thompson JE, Walker RP. Faulkner DJ. Exudation of biologically-active meta-
bolites in the sponge Aplysina fistularis. 1. Biological evidence. Marine Biology. 1985:
88:11-21

[9] Becker S, Terlau H. Toxins from cone snails: Properties, applications and biotech-
nologi- cal production. Applied Microbiology and Biotechnology. 2008:79:1-9

[10] Fenical W, Jensen P, Palladino M, Lam K. Lloyd G, Potts B. Discovery and
development of the anticancer agent salinosporamide A (NPI-0052). Bioorganic & Medi-

cinal Che- mistry. 2009;17:2175-2180



[11] Gerwick WH, Moore BS. Lessons from the past and charting the future of ma-
rine natural products drug discovery and chemical biology. Chemistry & Biology. 2012;
19:85-98

[12] Huyck TK, Gradishar W, Manuguid F, Kirkpatrick P. Fresh from pipeline: Eri-
bulin mesylate. Nature Reviews. Drug Discovery. 2011:10:173-174

[13] Johns WE, Schott F. Meandering and transport variations of the Florida current.
Journal of Physical Oceanography. 1987:17:1128-1147

[14] Hooper JN. editor. Sponguide. Guide to Sponge Collection and Identification.
Queen- sland, Australia: Queensland Museum: 2000

[15] Paul VJ, Puglisi MP. Chemical mediation of interactions among marine organis-
ms. Natural Product Reports. 2004:21:189-209

[16] Paul VI, Puglisi MP. Ritson-Williams R. Marinechemical ecology. Natural Pro-
duct Reports. 2006:23:153-180

[17] Beedessee G. Ramanjooloo A. Aubert G. Eloy L. et al. Cytotoxic activities of
hexane, ethyl acetate and butanol extracts of marine sponges from Mauritian Waters on
human cancer cell lines. Environmental Toxicology and Pharmacology. 2012:34:397-408

[18] Bergmann W. Feeney RJ. The isolation of a new thymine pentoside from spon-
ges. The Journal of the American Chemical Society. 1950;72:2809-2810

[19] Proksch P. Edrada RA, Ebel R. Drugs from the seas—Current status and microbi-
ological implications. Applied Microbiology and Biotechnology. 2002:59:125-134

[20] Schwartsmann G. Marine organisms as a source of new anticancer agents. An-
nals of Oncology. 2000:11(3):235-243

[21] Feldman EJ. Lancet JE. Kolitz JE. Ritchie EK. et al. First-in-man study of CPX-
351: A liposomal carrier containing cytarabine and daunorubicin in a fixed 5:1 molar ratio
for the treatment of relapsed and refractory acute myeloid leukemia. Journal of Clinical
Oncology. 2011:29:979-985

[22] Mayer AM. Glaser KB, Cuevas C. Jacobs RS, et al. The odyssey of marine
pharmaceuti- cals: A current pipeline perspective. Trends in Pharmacological Sciences.
2010:31:255-265

[23] Crews P. Gewick WH. Schmitz FJ, France D. Bair KW, et al. Molecular approac-
hes to discover marine natural product anticancer leads—An update from a drug discovery
group collaboration. Pharmaceutical Biology. 2003:141:39-52

[24] Halim R. Gladman B, Danquah MK. Webley PA. Oil extraction from microalgae
for bio- diesel production. Bioresource Technology. 2011:102(1):178-185

[25] uzii AG, Makarieva TN, Denisenko VA, Dmitrenok PS. et al. Monanchocidin:
A new apoptosis-inducing polycyclic guanidine alkaloid from the marine sponge Monan-
chora pulchra. Organic Letters. 2010:12(19):4292-4295

[26] Kondracki ML. Guyot M. Smenospongine: A cytotoxic and antimicrobial ami-
noquinone isolated from Smenospongia sp. Tetrahedron Letters. 1987:27:5815-5818

[27] Kong D. Yamori T. Kobayashi M. Duan H. Antiproliferative and antiangioge-
nic activi- ties of smenospongine, a marine sponge sesquiterpene aminoquinone. Marine
Drugs. 2011:9:154-161



[28] Valeriote FA, Tenney K, Media J, Pietraszkiewicz H, et al. Discovery and deve-
lopment of anticancer agents from marine sponges: perspectives based on a chemistry-ex-
perimental therapeutics collaborative program. Journal of Experimental Therapeutics &
Oncology. 2012;10:119-134
[29] Rabelo L. Monteiro N, Serquiz R, Santos P, et al. A lactose-binding lectin from
the marine sponge Cinachyrella apion (Cal) induces cell death in human cervical adeno-
carcinoma cells. Marine Drugs. 2012;10:727-743
[30] Rothmeier E, Pfaffinger G, Hoffmann C, Harrison CF, et al. Activation of Ran GT-
Pase by a Legionella effector promotes microtubule polymerization, pathogen vacuole moti-
lity and infection. PLoS Pathogens. 2013:9:¢1003598. DOI: 10.1371/journal.ppat. 1003598
[31] Inman WD. Bray WM, Gassner NC, Lokey RS, et al. p-Carboline alkaloid from
the Papau New Guinea marine sponge Hyrtios reticulates. Journal of Natural Products.
2010:73:255-257
[32] Lyakhova EG. Kolesnikova SA. Kalinovsky Al, Afiyatullov SS, et al. Bro-
mine-containing alkaloids from the marine sponge Penares sp. Tetrahedron Letters.
2012;53:6119-6122 ;
[33] Pham CD, Hartmann R, Muller WE, de Voogd N, Lai D, Proksch P. Aaptamine
deriva- tives from the Indonesian sponge Aaptos suberitoides. Journal of Natural Produ-
cts. 2013:76:103-106
[34] Laville R, Thomas OP. Berrué F, Marquez D, Vacelet J. Amade P. Bioactive gu-
anidine alkaloids from two Caribbean marine sponges. Journal of Natural Products. 2009:
72:1589-1594
[35] Daikuhara N, Tada Y. Yamaki S. Charupant K. et al. Renieramycins T and U. no-
vel reni- eramycin—ecteinascidin hybrid marine natural products from Thai sponge Xes-
tospongia sp. Tetrahedron Letters. 2009:50:4276
[36] Prawat H. Mahidol C. Kaweetripob W, Wittayalai S, Ruchirawat S. lodo-sesqui-
terpene hydroquinone and brominated indole alkaloids from the Thai sponge Smenospon-
gia sp. Tetrahedron. 2012:68:6881-6886
[37] Momose R. Tanaka N, Fromont J. Kobayashi J. Hyrtimomines A-C, new hetero-
aromatic alkaloids from a sponge Hyrtios sp. Organic Letters. 2013:15:2010-2013

[38] Tran TD. Pham NB. Fechner G. Hooper JN, Quinn RJ. Bromotyrosine alkaloids
from the Australian marine sponge Pseudoceratina verrucosa. Journal of Natural Produ-
cts. 2013:76:516-523

[39] Kubota T, Kura KI, Fromont J, Kobayashi JI. Tetrahedron. 2013;69:96

[40] Ibrahim SRM. Mohamed GA, Elkhayat ES, Fouad MA, Proksch P. Marine pyri-
doacri- dine alkaloids: Biosynthesis and biological activities. Bulletin of Faculty of Phar-
macy. Cairo University. 2013:51:229

[41] Makarieva TN, Tabakmaher KM, Guzii AG, Denisenko VA, et al. Monancho-
cidins B-E: Polycyclic guanidine alkaloids with potent antileukemic activities from the
sponge Monanchora pulchra. Journal of Natural Products. 2011:74:1952

[42] Sun YT. Lin B, Li SG, Liu M, et al. New bromopyrrole alkaloids from the mari-

ne sponge Agelas sp. Tetrahedron. 2017:73:2786-2792



[43] Nguyen HT, Chau VM, Tran TH, Phan VK, et al. C29 sterols with a cyclopr(?-
pane ring at C-25 and 26 from the Vietnamese marine sponge lanthella sp. and their
anticancer prop- erties. Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters. 2009;19:4584-4585

[44] Ushiyama S, Umaoka H, Kato H, Suwa Y. et al. Manadosterols A and B, sulfo-
nated ste- rol dimers inhibiting the Ubc13-Uev1A interaction. isolated from the marine
sponge Lissodendryx fibrosa. Journal of Natural Products. 2012:75:1495

[45] Harinantenaina L. Brodie PJ, Maharavo J, Bakary G. et al. Antiproliferative
homosca- larane sesterterpenes from two Madagascan sponges. Bioorganic & Medicinal
Che- mistry. 2013:21:2912-2917

[46] Rateb ME. Houssen WE. Schumacher M. Harrison WTA, et al. Bioactive diter-
pene derivatives from the marine sponge Spongionella sp. Journal of Natural Products.
2009: 72:1471-1476

[47] Wang CY. Wang BG. Wiryowidagdo S. Wray V. et al. Melophlins C—O. thirteen
novel tet- ramic acids from the marine sponge Melophlus sarassinorum. Journal of Natu-
ral Products. 2003:66(1):51-56

[48] Hahn D. Won DH, Mun B. Kim H, et al. Cytotoxic scalarane sesterterpenes from
a Korean marine sponge Psammocinia sp. Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters.
2013; 23(8):2336-2339

[49] Lamoral-Theys D, Fattorusso E. Mangoni A. Perinu C. et al. Evaluation of the
antipro- liferative activity of diterpene Isonitriles from the Sponge Pseudoaxinella flava in
apop- tosis-sensitive and apoptosis-resistant cancer cell lines. Journal of Natural Products.
2011:74(10):2299-2303

[50] Pettit GR. Tang Y. Zhang Q. Bourne GT, et al. Isolation and structures of axista-
tins 1-3 from the Republic of Palau marine sponge Agelas axifera Hentschel(1). Journal
of Natural Products. 2013:76(3):420-422

[51] Ovenden SPB, Nielson JL. Liptrot CH. Willis RH. et al. Metachromins U-W:
Cytotoxic merosesquiterpenoids from an Australian specimen of the sponge Thorecta re-
ticulata. Journal of Natural Products. 2011:73(3):467-471

[52] Bokesch HR, Pannell LK, McKee TC. Boyd MR. Coscinamides A. B and C.
three new bis indole alkaloids from the marine sponge Coscinoderma sp. Tetrahedron
Letters. 2000: 41:6305-6308

[53] Kim CK. Song IH. Park HY, Lee YJ. et al. Suvanine sesterterpenes and deacyl
irciniasul- fonic acids from a tropical Coscinoderma sp. sponge. Journal of Natural Pro-
ducts. 2014; 77(6):1396-1403

[54] Oku N. Takada K. Fuller RW, Wilson JA. et al. Isolation, structural elucidati-
on, and abso- lute stereochemistry of enigmazole A. a cytotoxic phosphomacrolide from
the Papua New Guinea marine sponge Cinachyrella enigmatica. Journal of the American
Chemical Society. 2010:132(30):10278-10285

[55] Gala F. D*Auria MV, De Marino S. Sepe V. et al. Jaspamides M-P: New tryp-
tophan modi- fied jaspamide derivatives from the sponge Jaspis splendens. Tetrahedron.
2009:65:51-56

[56] Singh AJ. Razzak M, Teesdale-Spittle P. Gaitanos TN. et al. Structure-activity
studies of the pelorusides: New congeners and semi-synthetic analogues. Organic & Bio-
molecular Chemistry. 2011:9(12):4456-4466



[57] Sorres J, Martin MT, Petek S, Levaique H, et al. Pipestelides A-C: Cyclodepsi-
peptides from the Pacific marine sponge Pipestela candelabra. Journal of Natural Produ-
cts. 2012; 75(4):759-763

[58] Zhang J, Tang X, Li J, Li P, et al. Cytotoxic polyketide derivatives from the
South China sea sponge Plakortis simplex. Journal of Natural Products. 2013;76(4):600-
606

[59] Jiménez-Romero C, Ortiz I, Vicente J, Vera B, Rodriguez AD, et al..Bioachve
cycloperox- ides isolated from the Puerto Rican sponge Plakortis halichondrioides. Jour-
nal of Natural Products. 2010;73(10):1694-1700

[60] Pelay-Gimeno M, Garcia-Ramos Y, Martin MJ, Jan S. et al..Thf: first total
synthesis of the cyclodepsipeptide pipecolidepsin A. Nature Communications. 2013;
4:2352

[61] Zampella A, Sepe V. Luciano P, Bellotta F, et al. Homophymine A: an antl-'HlV
cyclodep- sipeptide from the sponge Homophymia sp. The Journal of Organic Chemistry.
2008; 73(14):5319-5327 . .

[62] Tran TD, Pham NB, Fechner G, Zencak D, et al. Cytotoxic cyclic depsipepti-
des from the Australian marine sponge Neamphius huxleyi, Journal of Natural Products.
2012: 75(12):2200-2208 .

[63] Williams DE. Yu K, Behrisch HW, Van Soest R, Andersen RJ. Rolloamides A
and B, cyto- toxic cyclic heptapeptides isolated from the Caribbean marine sponge Eury-
pon laughlini.Journal of Natural Products. 2009;72(7):1253-1257 .

[64] Wang X. Morinaka BI. Molinski TF. Structures and solution conformatlonal
dynamics ()('sli\'lissmnidcs G and H from the Bahamian sponge Stylissa caribica. Journal
of Natural Products, 2014:77(3):625-630

[65] Cocllo L, Reyes F. Martin MJ. Cuevas C. Fernindez R. Isolation and structures
of pipe- colidepsins A and B, eytotoxic cyclic depsipeptides from the Madagascan sponge
Homophymia lamellosa. Journal of Natural Products. 2014:77(2):298-303 i

[66] Regalado EL. Jimenez-Romero C. Genta-Jouve G, Tasdemir D, et al. éca'.“h"
foliosides, minor steroidal saponins from the Caribbean sponge Pandaros acanthifolium.
Tetrahedron. 2011:67:1011-1018 .

[67] Ye 1. Zhou F, Al-Kareef AMQ, Wang H. Anticancer agents from marine sponges.
Journal of Asian Natural Products Research, 2015:17:64-88 :

[68] Jiao W-H. Huang X-J. Yang J-S, Yang F, et al. Dysidavarones A-D, new sesqui-
terpene quinones from the marine sponge Dysidea avara. Organic Letters. 2012:14(1):202-
205

[69] Daletos G. de Voogd NJ. Miiller WE, Wray V. et al, Cytotoxic and pl.'otEin kinase
inhib- iting nakijiquinones and nakijiquinols from the sponge Dactylospongia metachro-
mia. Journal of Natural Products. 2014:77(2):218-226

[70] Jiao WH, Xu TT, Yu HB, Chen GD, et al. Dysideanones A-C, unusu&}l sesqu-
iterpene quinones from the South China Sea sponge Dysidea avara. Journal of Natural
Products. 2014:77(2):346-350 . .

[71] Shaala LA, Bamane FH, Badr JM, Youssef DT. Brominated arginine-deri-
ved alka- loids from the red sea sponge Suberea mollis. Journal of Natural Products.

2011:74(6): 1517-1520



[72] Williams A. Bax NJ, Kloser RJ, Althaus F, et al. Australia’s deep—water.res‘erve
network: implications of false homogeneity for classifying abiotic surrogates of biodiver-
sity. ICES Journal of Marine Science. 2009:66:214-224

[73] Hwang IH, Oh J, Kochanowska-Karamyan A, et al. A novel natural phenyl alke-
ne with cytotoxic activity. Tetrahedron Letters. 2013;54(29):3872-3876

[74] Farokhi F. Wielgosz-Collin G, Robic A, Debitus C. et al. Antiproliferative acti-
vity against human non-small cell lung cancer of two O-alkyl-diglycosylglycerols from
the marine sponges Myrmekioderma dendyi and Trikentrion laeve. European Journal of
Medicinal Che- mistry. 2012:49:406-410

[75] Lee Y-J. Han S. Lee H-S. Kang JS. et al. Cytotoxic psammaplysin analogues
from a Suberea sp. marine sponge and the role of the spirooxepinisoxazoline in their acti-
vity. Journal of Natural Products. 2013;76(9):1731-1736

[76] Kobayashi M. In search for biologically active substances from marine spon-
ges. In: Fusetani N, editor. Drugs from the Sea. Basel, Switzerland: Karger: 2000. pp.
46-58

[77] Amade PG, Chariou G, Baby C. Vacelet J. Antimicrobial activity of marine
sponges of Mediterranean. Sea. Marine Biology. 1987:94:271-275

[78] McCaffrey EJ, Endeau R. Antimicrobial activity of tropical and subtropical
sponges. Marine Biology. 1985:89:1-8

[79] Mayer AM, Hamann MT. Marine pharmacology in 2000: Marine compounds
with antibacterial, anticoagulant, antifungal. anti-inflammatory. antimalarial. antiplatelet,
antituberculosis, and antiviral activities: affecting the cardiovascular. immune, and ner-
vous systems and other miscellaneous mechanisms of action. Marine Biotechnology New
York. 2004:6(1):37-52

[80] Sipkema D, Franssen MC. Osinga R. Tramper J. Wijflels RH. Marine sponges as
phar- macy. Marine Biotechnology New York. 2005:7(3):142-162

[81] Torres YR. Berlink RGS. Nascimento GGF. Fortier SC. et al. Antibacterial ac-
tivity against resistant bacteria and cytotoxicity of four alkaloid toxins isolated from the
marine sponge. Arenosclera brasiliensis. Toxicon. 2002:40(7):885-891

[82] De Silva ED. Scheuer PJ. Manoalide. an antibiotic sesterpenoid from the marine
sponge Luffariella variablis. Tetrahedron Letters. 1980;21:1611-1614

[83] Urban S. Leone Pde A. Carroll AR. Fechner GA. et al. Axinellamines A~D, no-
vel imid- azo—azolo-imidazole alkaloids from the Australian marine sponge Axinella sp.
The Journal of Organic Chemistry. 1999:64(3):731-735

[84] Rao KV. Kasanah N. Wahyuono S. Tekwani BL. et al. Three new manzamine
alkaloids from a common Indonesian sponge and their activity against infectious and tro-
pical parasitic diseases. Journal of Natural Products. 2004:67(8):1314-1318

[85] Torres YR. Berlinck RG, Magalhdes A. Schefer AB. Ferreira AG. et al. Are-
nosclerins A-C and haliclonacyclamine E. new tetracyclic alkaloids from a Brazili-
an endemic Haplosclerid sponge Arenosclera brasiliensis. Journal of Natural Products.
2000:63(8):1098-1105

[86] Oh KB, Mar W. Kim S, Kim JY. et al. Antimicrobial activity and cytotoxicity

of bis(indole) alkaloids from the sponge Spongosorites sp. Biological & Pharmaceutical
Bulletin. 2006: 29(3):570-573



[87] Pettit GR, Knight JC, Collins JC, Herald DL, et al. Antineoplastic agents 430.
Isolation and structure of cribrostatins 3, 4, and 5 from the Republic of Maldives Cribro-
chalina spe- cies. The Journal of Natural Products. 2000:63:793-798

[88] Pettit GR, Collins JC, Knight JC, Herald DL, et al. Antineoplastic agents 485.
Isolation and structure of cribrostatin 6, a dark blue cancer cell growth inhibitor from the
marine sponge Cribrochalina sp. Journal of Natural Products. 2003;66:544-547 o

[89] Carroll AR, Ngo A, Quinn RJ, Redburn J, Hooper JN. Petrosamine B, an inhi-
bitor of the Helicobacter pylori enzyme aspartyl semialdehyde dehydrogenase from the
Australian sponge Oceanapia sp. Journal of Natural Products. 2005;68(5):804.~806 ;

[90] Ford J. Capon RJ. Discorhabdin R: A new antibacterial pyrroloiminoquinone
from two latrunculiid marine sponges, Latrunculia sp. and Negombata sp. Journal of Na-
tural Pro- ducts. 2000:63(11):1527-1528 .

[91] Gupta L, Talwar A, Chauhan PMS. Bis and tris indole alkaloids from marine or-
ganisms:New leads for drug discovery. Current Medicinal Chemistry. 2007:14:1789-1803

[92] Oliveira JHHL. Grube A, Kock M. Berlinck RGS, et al. Ingenamine G an.d cyc-
lostellet- amines G-K from the new Brazilian species of marine sponge Pachychalina sp.
Journal of Natural Products. 2004:67:1685-1689 .

[93] Oliveira JHHL. Seleghim MHR, Timm C, Grube A, et al. Antimicroblfnl and
antimyco- bacterial activity of cyclostellettamine alkaloids from sponge Pachychalina sp.
Marine Drugs. 2006:4:1-8

[94] Vik A. Hedner E. Charnock C, Samuelsen O, et al. (+)-Agelasine D: Improved
synthesis and evaluation of antibacterial and cytotoxic activities. Journal of Natural Pro-
ducts. 2006:69(3):381-386 g

[95] Rubio BK. Soest RW. Crews P. Extending the record of meroditerpenes from
Cacospongia marine sponges. Journal of Natural Products. 2007:70(4):628-631 -

[96] Gul FA. Jaggi BL. Krishnan GV. Auditor independence: Evidence on the joint
effects of auditor tenure and nonaudit fees. Auditing: A Journal of Practice & Theory.
2007: 26(2):117-142 "

[97] Matsunaga S. Okada Y. Fusetani N, van Soest RWM. An antimicrobial C14
acetylenic acid from a marine sponge Oceanapia species. Journal of Natural Products.
2000:63(5):690-691

[98] Linington RG. Robertson M, Gauthier A, Finlay B, et al. Caminosides. B-D, an-
timi- crobial glycolipids isolated from the marine sponge Caminus sphaeroconia. Journal

of Natural Products. 2006;69(2):173-177

[99] Grube A. Assmann M. Lichte E. Sasse F, et al. Bioactive metabolites from
the Caribbean Sponge Aka coralliphagum. Journal of Natural Products. 2007:70(4):
504-509 :

[100] Moura RM. Queiroz AF, Fook JM, Dias AS, et al. CvL, a lectin from the maru?e
sponge Cliona varians: Isolation, characterization and its effects on pathogenic bacteria

and Leishmania promastigotes. Comparative Biochemistry and Physiology. Part A, Mole-
cular & Integrative Physiology. 2006:145(4):517-523 )

[101] El Sayed KA, Youssef DT, Marchetti D. Bioactive natural and semisynthetic
latruncu- lins. Journal of Natural Products. 2006:69(2):219-223



[102] Nicolaou KC, Hughes R. Pfefferkorn JA. Barluenga S. Roecker Al. Combi-
natorial syn- thesis through disulfide exchange: Discovery of potent Psammaplin A type
antibacterial agents active against methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA).
Chemistry—A European Journal. 2001:7(19):4280-4295

[103] Donia M, Hamann M. Marine natural products and their potential applications
as anti- infective agents. The Lancet Infectious Diseases. 2003:3:338-348

[104] Blunt JW, Copp BR, Munro MH, Northcote PT, Prinsep MR. Marine natural
products. Natural Product Reports. 2004;21:1-49

[105] Bergmann W, Feeney RJ. Contribution to the study of marine products of spon-
ges. The Journal of Organic Chemistry. 1951:16:981-987

[106] De Clerq E. New anti-HIV agents and targets. Medicinal Research Reviews.
2002:22: 531-565

[107] Collum LM, O*Connor M, Logan P. Comparison of the efficacy and toxicity
of acy- clovir and of adenine arabinoside when combined with dilute betamethasone in
her- petic disciform keratitis: Preliminary results of a double-blind trial. Transactions of
the Ophthalmological Societies of the United Kingdom. 1983:103:597-599

[108] Whitley RJ. Gnann JW Jr, Hinthorn D, Liu C. et al. The NIAID Collabora-
tive Antiviral Study Group. Disseminated herpes zoster in the immunocompromised
host: A comparative trial of acyclovir and vidarabine. The Journal of Infectious Diseases.
1992:165:450-455

[109] Kamiyama T. Kurokawa M, Shiraki K. Characterization of the DNA polymera-
se gene of varicellazoster viruses resistant to acyclovir. The Journal of General Virology.
2001:82: 2761-2765

[110] Souza TM. Abrantes JL. Epifanio R. Leite-Fontes CF, Frugulhetti 1C. The
alkaloid 4-meth- ylaaptamine isolated from the sponge Aaptos aaptos impairs Herpes
simplex virus type 1 penetration and immediate-early protein synthesis. Planta Medica.
2007:73(3):200-205

[111] Cutignano A. Bifulco G. Bruno I, Casapullo A. et al. Dragmacidin F: A new
antiviral bro- moindole alkaloid from the Mediterrancan sponge Halicortex spp. Tetrahed-
ron. 2000: 56:3743-3748

[112] Yousaf M. Hammond NL, Peng J. Wahyuono S. et al. New manzamine alkalo-
ids from an Indo-Pacific sponge. Pharmacokinetics. oral availability. and the significant
activity of several manzamines against HIV-1. AIDS opportunistic infections, and inflam-
matory diseases. Journal of Medicinal Chemistry. 2004:47(14):3512-351

[113] Perry WL. Hustad CM. Swing DA. O*Sullivan TN, et al. The itchy locus en-
codes a novel ubiquitin protein ligase that is disrupted in al8H mice. Nature Genetics.
1998:18(2):143-146

[114] Ford PW. Gustafson KR, McKee TC. Shigematsu N. et al. Papuamides A=D.
HIV- inhibitory and cytotoxic depsipeptides from the Sponges Theonella mirabilis and
Theonella swinhoei collected in Papua New Guinea. Journal of the American Chemical
Society. 1999:121(25):5899-5909

[115] Rashid MA, Gustafson KR. Cartner LK. Shigematsu N, et al. Microspinosami-

de. a new HIV-inhibitory cyclic depsipeptide from the marine sponge Sidonops microspi-
nosa. Journal of Natural Products. 2001:64(1):117-121



[116] Qureshi A, Faulkner DJ. Haplosamates A and B: New steroidal sulfamate esters
from two haplosclerid sponges. Tetrahedron, 1999:55(28):8323-8330

[117] Muller WEG, Sobel C, Diehl-Seifert B, Maidhof A, Schroder HC. Influence
of the anti- leukemic and anti-human immunodeficiency virus agent avarol on selec-
ted immune responses in vitro and in vivo. Biochemical Pharmacology. 1987;36:1489-

1494

[118] Perry NB, Blunt JW, Munro MHG, Thompson AM. Antiviral and antitl_lmor
agents from a New Zealand sponge, Mycale sp. The Journal of Organic Chemistry.

1990:55:223-227 -

[119] Mehta A, Zitzmann N, Rudd PM, et al. Alpha-glucosidase inhibitors as poten-
tial broad based anti-viral agents. FEBS Letters. 1998;430;17-22 .

[120] Kelve M, Kuusksalu A, Lopp A, Reintamm T. Sponge (2',5)oligoadenylate
synthetase activity in the whole sponge organism and in a primary cell culture. Journal of
Biotech- nology. 2003:100:177-180 .

[121] Wellington KD, Cambie RC. Rutledge PS, Bergquist PR. Chemistry of spon-
ges. 19. Novel bioactive metabolites from Hamigera tarangaensis. Journal of Natural Pro-
ducts. 2000:63:79-85 ) .

[122] Sun HH. Cross SS. Gunasekera M. Koehn FE. Weinbersterol disulfates
A and B, antivi- ral steroid sulfates from the sponge Petrosia weinbergi. Tetrahedron.
1991:47:1185-1190 .

[123] Garcia-Ruiz JC, Amutio E. Pontén J. Invasive fungal infection in immunocom-
promised patients. Revista Iberoamericana de Micologia. 2004:21:55-62 )

[124] Walsh TJ. Groll A, Hiemenz J, Fleming R, et al. lnfections-due to emerging fmd
uncom- mon medically important fungal pathogens. Clinical Microbiology and Infection.
2004: 10(S1):48-66 s . .

[125] Giusiano G. Mangiaterra M. Rojas F. Gdmez V. Yeasts species distribution in
Neonatal Intensive Care Units in northeast Argentina. Mycoses. 2004'.'471300'_303

[126] Giusiano G, Mangiaterra M, Rojas F. Gimez V. Azole resistance n neonatal
intensive care units in Argentina. Journal of Chemotherapy. 2005:‘17234'7‘350

[127] Rashid MA., Gustafson KR, Boswell JL. Boyd MR. Haligramides A and B, two
new cyto- toxic hexapeptides from the marine sponge Haliclona nigra. Journal of Natural
Products. 2000:63:956-959 .

[128] Dunbar DC. Rimoldi JM, Clark AM, Kelly M. Hamann MT. Anti-cryptococcal
and nitric oxide synthase inhibitory imidazole alkaloids from the Calcareous sponge Leu-
cettacf chagosensin. Tetrahedron. 2000:56:8795-8798 il

[129] Kon Y. Kubota T, Shibazaki A, Gonoi T, Kobayashi J. Ceralm.adms A-.C‘ few
bromo- tyrosine alkaloids from an Okinawan marine sponge Pseudoceratina sp. Bioorga-
nic & Medicinal Chemistry Letters. 2010;20:4569-4572 .

[130] Stout EP, Yu LC. Molinski TF. Antifungal diterpene alkaloids frO{n.lhe Ca-
ribbean sponge Agelas citrina: Unified configurational assignments of agelasidines and
agelas- ines. European Journal of Organic Chemistry. 2012;2012:5131-5135

[131] Arevabini C, Crivelenti YD, de Abreu MH, Bitencourt TA, Santos MF. et al.
Antifungal activity of metabolites from the marine sponges Amphimedon sp. aqd Monan-
chora arbuscula against Aspergillus flavus strains isolated from peanuts (Arachis hypoga-
ea). Natural Product Communications. 2014:9:33-36




[132] Ettinger-Epstein P, Tapiolas DM, Motti CA, Wright AD, Battershill CN, de Nys
R. Production of manoalide and its analogues by the sponge Luffariella variabilis is hard-
wired. Marine Biotechnology. 2008;10(1):64-74
[133] Zhang X, Jacob MR, Rao RR, Wang YH. et al. Antifungal cyclic peptides from
the marine sponge. Research and Reports in Medicinal Chemistry. 2012:2:7-14
[134] Xu WH, Ding Y. Jacob MR. Agarwal AK, Clark AM. Ferreira D, et al. Puupe-
hanol. a ses- quiterpene-dihydroquinone derivative from the marine sponge Hyrtios sp.
Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters. 2009:19:6140-6143
[135] Boonlarppradab C. Faulkner DJ. Eurysterols A and B, cytotoxic and antifungal
steroidal sulfates from a marine sponge of the Genus Euryspongia. Journal of Natural
Products. 2007:77(4):818-823
[136] Digirolamo JA, Li XC. Jacob MR. Clark AM. Ferreira D. Reversal of fluco-
nazole resis- tance by sulfated sterols from the marine sponge Topsentia sp. Journal of
Natural Pro- ducts. 2009:72:1524-1528
[137] Gunasekera SP. Pomponi SA, McCarthy PJ. Discobahamins A and B, new pep-
tides from the Bahamian deep water marine sponge Discodermia sp. Journal of Natural
Products. 1994:57(1):79-83
[138] Scott VR. Boehme R, Matthews TR. New class of antifungal agents: Jasplaki-
nolide. a cyclodepsipeptide from the marine sponge. Jaspis species. Antimicrobial Agents
and Chemotherapy. 1988:32(8):1154-1157
[139] Sepe V. D'Osri R. Borbone N. D'Auria MV. et al. Towards new ligands of
nuclear recep- tors. Discovery of malaitasterol A. and unique bis-secosterol from marine
sponge Theonella swinhoei. Tetrahedron. 2006:62:833-840
[140] Youssef DT, Shaala LA, Mohamed GA. Badr JM, et al. Theonellamide G. a
potent anti- fungal and cytotoxic bicyclic glycopeptide from the Red Sea marine sponge
Theonella swinhoei. Marine Drugs. 2014:12:1911-1923
[141] Matsunaga S. Fusetani N. Hashimoto K. Walchli M. Theonellamide F. A novel
anti- fungal bicyclic peptide from a marine sponge Theonella sp. Journal of the American
Chemical Society. 1989:111:2582-2588
[142] Vik A. Hedner E, Charnock C. Tangen LW, et al. Antimicrobial and cytotoxic
activity of agela- sine and agelasimine analogs. Bioorganic & Medicinal Chemistry.
2007:15(12):4016-4037
[143] Jamison MT. Molinski TF. Antipodal crambescin A2 homologues from the ma-
rine sponge Pseudaxinella reticulata antifungal structure-activity relationships. Journal of
Natural Products. 2015:78:557-561
[144] Nishimura S. Arita Y, Honda M. Iwamoto K. et al. Marine antifungal theonel-
lamides target 3beta-hydroxysterol to activate Rhol signaling. Nature Chemical Biology.
2010:6:519-526
[145] Kumar R. Subramani R, Feussner KD. Aalbersberg W. Aurantoside K. a new
antifungal tetramic acid glycoside from a Fijian marine sponge of the genus Melophlus.
Marine Drugs. 2012:10:200-208
[146] Rudi A. Kashman Y. Three new cytotoxic metabolites from the marine sponge
Plakortis halichondrioides. Journal of Natural Products. 1993:56:1827-1830
[147] El-Amraoui B, Biard JF, Fassouane A. Haliscosamine: A new antifungal sphingosi-
ne derivative from the Moroccan marine sponge Haliclona viscosa. Springer Plus. 2013: 2:252

&)



[148] Sionov E, Roth D, Sandovsky-Losica H, Kashman Y, et al. Antifungal effect
and possible mode of activity of a compound from the marine sponge Dysidea herbacea.
The Journal of Infection. 2005:50:453-460 .

[149] Chen Y, McCarthy PJ, Harmody DK, Schimoler-O‘Rourke R, et al. New bi-
oactive per- oxides from marine sponges of the family plakiniidae. Journal of Natural
Products. 2002:65:1509-1512 :

[150] Vuong D, Capon RJ, Lacey E, Gill JH, et al. Onnamide F: A new nematocide
from a southern Australian marine sponge, Trachycladus laevispirulifer. Journal of Natu-
ral Pro- ducts. 2001:64:640-642 - ;

[151] Edrada RA, Ebel R, Supriyono A, Wray V. et al. Swinhoelal?ﬂde A a new hi-
ghly active calyculin derivative from the marine sponge, Theonella swinhoei. Journal of
Natural Pro- ducts. 2002:65:1168-1172 . ial

[152] Wright AD, McCluskey A, Robertson MJ, MacGregor KA. 'et al. .Antl-m.al.ana f
anti- algal, anti-tubercular, anti-bacterial, anti-photosynthetic, and anti-fouling activity 0
diterpene and diterpene isonitriles from the tropical marine sponge Cymbastela Hooperi.

Organic & Biomolecular Chemistry. 2011;9:400-407 d

[153] Chen Y, Killday KB, McCarthy PJ, Schimoler R, et al. Three new pero6x; es
from the sponge Plakinastrella species. Journal of Natural Products. 2001 64:262-2

[154] Rifai S. Fassouane A, Kijjoa A, VanSoest R. Antimicrobial actnwfy of Unte(;
nospongin B. a metabolite from the marine sponge Hippospongia communis collecte
from the Atlantic Coast of Morocco. Marine Drugs. 2004:2:l47_153. £

[155] Piao S1. Song YL. Jiao WH. Yang F. et al. Hippolachnin A, a new antifun-
gal polyketide from the South China sea sponge Hippospongia lachne. (A
2013:15:3526-3529 iic

[156] Herecia F. Ubeda A. Ferrandiz ML, Terencio MC. et al. Am]_l.nﬂammatory
activity in mice of extracts from Mediterranean marine invertebrates. Life Sciences.
1998:62:PL115 : fi

[157] Sturm C. Paper DH, Franz G. Screening for immune response modifiers from
marine origin. Pharmaceutical and Pharmacological Letters. 1999;9276 0z

[158] Jiang YH. Ryu S-H. Ahn E-Y, You S, et al. Antioxidant actiV}t)" of(8E.I3Z.2P )-
stro- bilinin/( 7151 37.207)-felixinin from a marine sponge Psammocinia sp. Natural Pro-

duct Sciences, 2004:10(6):272-276 . .

[159] Keyzers RA. Northeote PT, Zubkov OA. Novel anti-inflammatory Sponng s
terpences from the New Zealand marine sponge Chelonaplysilla violacea. European Jour-

nal of Organic Chemistry. 2004:(2):419-425 s inhibi £

[160] Posadas 1. Terencio MC, De Rosa S. Paya M. Cavernolide: A new inhibitor o
human sPLA2 sharing unusual chemical features, Life Sciences. 200(');67:3007 hil

[161] Lucas R. Casapullo A, Ciasullo L. Gomez-Paloma L, Payé M Cycloamp e

clenes. a new type of potent marine diterpenes: Inhibition of nitric oxide production in
murine macrophages. Life Sciences. 2003;72(22):2543-2552 Ly o

[162] Cichewicz RH, Kenyon VA, Whitman S, Morales NM, et al. Redox.malctlvatl-
on of human 15-lipoxygenase by marine-derived meroditerpenes a.nfl synthetic cllrofl?la-
nes: Archetypes for a unique class of selective and recyclable inhibitors. Journal of the
Ame- rican Chemical Society. 2004;126:14910-14920



B

[163] Keysers C, Wicker B, Gazzola V, Anton JL, et al. A touching sight: SII/PV
activation dur- ing the observation and experience of touch. Neuron. 2004:42(2):335-346

[164] Ferrandiz ML, Sanz MJ. Bustos G, Paya M. et al. Avarol and avarone, two
new anti-inflam- matory agents of marine origin. European Journal of Pharmacology.
1994:253:75-82

[165] Muller WEG. Bohm M., Batel R, De Rosa S, et al. Application of cell culture
for the production of bioactive compounds from sponges: Synthesis of avarol by prim-
morphs from Dysidea avara. Journal of Natural Products. 2000:;63:1077-1081

[166] Posadas I. Terencio MC, Giannini C, D’ Auria MV, Paya M. Dysidotronic acid,
a new ses- quiterpenoid, inhibits cytokine production and the expression of nitric oxide
synthase. European Journal of Pharmacology. 2001;415:285-292

[167] Gunasekera SP. Isbrucker RA, Longley RF, Wright AE. et al. Plakolide A, a
new gamma-lactone from the marine sponge Plakortis sp. Journal of Natural Products.
2004:67:110

[168] Lu PH. Chueh SC, Kung FL. Pan SL. et al. [limaquinone. a marine sponge me-
tabolite. displays anticancer activity via GADDI153-mediated pathway. European Journal
of Pharmacology. 2007:556:45-54

[169] Glase KB, Lock YW. Regulation of prostaglandin H synthase 2 expression in
human monocytes by the marine natural products manoalide and scalaradial. Novel effe-
cts independent of inhibition of lipid mediator production. Biochemical Pharmacology.
1995:50:913-922

[170] Pastor PG, De Rosa S, De Giulio A. Paya M, Alcaraz MJ. Modulation of acute
and chronic inflammatory processes by cacospongionolide B. a novel inhibitor of human
synovial phospholipase A2. British Journal of Pharmacology. 1999:126:301-311

[171] Giannini C, Debitus C. Lucas R. Ubeda A. et al. New sesquiterpene derivatives
from the sponge Dysidea species with a selective inhibitor profile against human phospho-
lipase A2 and other leukocyte functions. Journal of Natural Products. 2001:64:612-615

[172] Miyaoka H. Yamanishi M, Mitome H. PLLA2 inhibitory activity of marine ses-
terterpe- noids cladocorans, their diastereomers and analogues. Chemical & Pharmaceu-
tical Bul- letin. 2006:54:268-270

[173] Dal-Piaz F. Casapullo A. Randazzo A. Riccio R. Pucci P. et al. Molecular basis
of phos- pholipase A2 inhibition by petrosaspongiolide M. Chembiochem. 2002:3:664-671

[174] Garcia P. Randazzo A. Gomez-Paloma L. Alcaraz MJ. Paya M. Effects of pet-
rosaspon- giolide M. a novel phospholipase A2 inhibitor. on acute and chronic inflamma-
tion. The Journal of Pharmacology and Experimental Therapeutics. 1999:;289:166-172

[175] Barnette MS, Rush J, Marshall LA, Foley JJ. et al. Effects of scalaradial. a
novel inhibitor of 14 kDa phospholipase A2, on human neutrophil function. Biochemical
Pharmacology. 1994:47:1661-1667

[176] Fontana A. Mollo E. Ortea J. Cavagnin M, Cimino G. Scalarane and homosca-
larane compounds from the nudibranchs Glossodoris sedna and Glossodoris dalli: Chemi-
cal and biological properties. Journal of Natural Products. 2000:63:527-530

[177] Amagata T. Whitman S. Jonson TA, Stessman CC., et al. Exploring sponge-de-
rived ter- penoids for their potency and selectivity against 12-human, 15-human, and
15-soybean lipoxygenases. Journal of Natural Products. 2003:66:230-235



[178] D'acquisto F, Lanzotti V, Carnuccio R. Cyclolinteinone, a sesterterp.ene fr'om
sponge Cacospongia linteiformis, prevents inducible nitric oxide synthase and.lnd9c1b!e
cyclo- oxygenase protein expression by blocking nuclear factor-kappa B activation in
J774 macrophages. The Biochemical Journal. 2000;346(3):793-798 A M.

[179] Fukami A. Ikeda Y. Kondo S, Naganawa H, et al. Akaterpin, a novel bioactive tri-
terpene from the marine sponge Callyspongia sp. Tetrahedron Letters. 1997:38:1201-1202

[180] Keyzers RA, Norticote PT, Webb V. Clathriol, a novel polyoxygenated 14f
steroid iso- lated from the New Zealand marine sponge Clathria lissosclera. Journal of
Natural Pro- ducts. 2002:65:598-600

[181] Mandeaua A, Debitus C, Ariés M-F, David B. Isolation and absolute configura-
tion of new bioactive marine steroids from Euryspongia n. sp. Steroids..2005:70:87'3-878

[182] Sharma V, Lansdell TA, Jin G, Tepe JJ. Inhibition of cytokine production by
hymeniald- isine derivatives. Journal of Medicinal Chemistry. 2004;47(142=%700'3703_d

(183] Tasdemir D, Mallon R, Greenstein M, Feldberg LR, et al. Aldisine alk:lm s
from the Philippine sponge Stylissa massa are potent inhibitors of mitogen-activated pro-
tein kinase kinase-1 (MEK-1). Journal of Medicinal Chemistry. 2002;45:529-532' -

[184] Buchanan MS. Carroll AR. Addepalli R. Avery VM. Hooper JN. Quinn RJ.
Natural products. stylissadines A and B, specific antagonists of the P2X7 recept}o]r.7an
important inflammatory target. The Journal of Organic Chemistry. 2007;72.:23 0(,)'2 X

[185] Sakamoto H. Furukawa K-I. Matsunaga K, Nakamura H.. Ohizumi Y. '?‘S—
loquinone activates skeletal muscle actomyosin ATPase by modification of the S}ETCI IZ

sulfhydryl group in the myosin head probably distinct from sulfhydryl groups SH1 an
SH2, Biochemistry. 1995:34:12570-12575 , e

[186] Nakamura M. Kakuda T. Oba Y, Ojika M. Nakamura H. Synthesis of biotiny .
ted Xesto- quinone that retains inhibitory activity against Ca2+ ATPase of skeletal muscle
myosin. Bioorganic & Medicinal Chemistry. 2003;11:3077-3082 | inhibi

[187) Alvi K A. Rodriguez J. Diaz MC, Moretti R, et al. Protein tyrosine kinase ";“ -
tory properties of planar polyeyclics obtained from the marine sponge Xestospongia ¢ égar-
bonaria and from total synthesis. The Journal of Organic Chemistry. 19?3:58:487,]-48 g

[188] Laurent D. Jullian V. Parenty A. Knibiehler M, et al. Amlpl:asmodlal lmz}rm:
natural products in the perspective of current chemotherapy and prevention of malaria.
review. Marine Biotechnology. 2006:14:433-477 -

[189] Oku N. Nagai K. Shindoh N, Terada Y. et al. Three new C)'Closte“em.immss'
which inhibit histone deacetylase. from a marine sponge of the genus Xestospongia. Bio-
organic & Medicinal Chemistry Letters. 2004;14:2617-2620 L

[190] lhml‘ullcl—l\'(nldl'nck} ML. Rakotoarisoa MT, Martin MT. Guyot M. Bll(jactlve
bromo- acetylenes from marine sponge Xestospongia testudinaria, Tetrahedron Letters.
1992; 33:225-226 .

[191] Roll DM, Scheuer PJ, Matsumoto GK, Clardy J. l-lalenaqumo‘m- F pe.nm-
cyclic polyketide from a marine sponge. Journal of the American Chemical Society.
1983:105:6177-6178 . di

[192] Nakamura H, Kobayashi J, Kobayashi M, et al. Xestoquinone, a nove! Sarele
tonic marine natural product isolated from the Okinawan sea sponge Xestospongia sapra.

Che- mistry Letters. 1985:(6):713-716



[193] Kobayashi M, Shimizu N, Kitagawa I. Kyogoku Y, et al. Absolute stereost-
ructures of halenaquinol and halenaquinol sulfate, pentacyclic hydroquinones from the
okinawan marine sponge Xestospongia sapra, as determined by theoretical calculation of
CD spec- tra. Tetrahedron Letters. 1985;26:3833-3836

[194] ConcepcionGP,FoderaroTA EldredgeGS.LobkovskyE,etal. Topoisomerasell-
mediated DNA cleavage by adocia- and xestoquinones from the Philippine sponge Xes-
tospongia sp. Journal of Medicinal Chemistry. 1995:38:4503-4507

[195] Cao S. Foster C, Brisson M, Lazo JS, KDG. Halenaquinone and xestoquinone
deriva- tives, inhibitors of Cdc25B phosphatase from a Xestospongia sp. Bioorganic &
Medicinal Chemistry. 2005;13:999-1003

[196] Gunasekera SP. Cranick S, Longley RE. Immunosuppressive compounds from
a deep water marine sponge. Agelas flabelli. Journal of Natural Products. 1989;52:757-
761

[197] Chairman K, Jeyamala M. Sankar S. Murugan A. Singh R. Immunomodulating
prop- erties of bioactive compounds present in Aurora globostellata. International Journal
of Marine Science. 2013:3:151-157

[198] Schumacher M. Cerella C. Eifes S. Chateauvieux S. et al. Heteronemin,
a spongean ses- terterpene, inhibits TNF alpha-induced NF-kappa B activation throu-
gh proteasome inhibition and induces apoptotic cell death. Biochemical Pharmacology-
2010;79:610-622

[199] Shin BA, Kim YR. Lee IS. Sung CK. et al. Lyso-PAF analogues. and lysop-
hosphatidyl- cholines from the marine sponge Spirastrella abata as inhibitors of choleste-
rol biosynthe- sis. Journal of Natural Products. 1999:62:1554-1557

[200] Zhao Q. Mansoor TA, Hong J. Lee CO. et al. New lysophosphatidylcholines
and mono- glycerides from the marine sponge Stelletta sp. Journal of Natural Products.
2003: 66:725-728

[201] Shen S. Liu D. Wei C, Proksch P. Lin W. Purpuroines A—-J. halogenated alkalo-
ids from the sponge lotrochota purpurea with antibiotic activity and regulation of tyrosine
kinases. Bioorganic & Medicinal Chemistry. 2012:20:6924-6928

[202] Lee Y. Jang KH. Jeon JE. Yang WY, et al. Cyclic bis-1.3-dialkylpyridiniums
from the Sponge Haliclona sp. Marine Drugs. 2012:10:2126-2137

[203] Yang F. Hamann MT. Zou Y. Zhang MY, et al. Antimicrobial metabolites from
the Paracel Islands sponge Agelas mauritiana. Journal of Natural Products. 2012:75:774-
778

[204] Laport MS. Marinho PR, Santos OC. de Almeida P. et al. Antimicrobial activity
of marine sponges against coagulase-negative staphylococci isolated from hovine masti-
tis. Veterinary Microbiology. 2012:155:362-368

[205] Fusetani N. Biofouling and antifouling. Natural Product Reports. 2004:21:94-104

[206] Blihoghe D. Manzo E. Villela A, Cutignano A, et al. Evaluation of the antifou-

ling prop- erties of 3-alyklpyridine compounds. Biofouling: Journal of Bioadhesion and
Biofilm Research. 2010:27:90-109



[1-BOB. MOLLYUSKALAR BIOBIRIKMALARINING
KIMYOVIY EKOLOGIYASI

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 tadqiq
etishni tahlil qiladi va ularning atrof-muhit parametrlariga javoban ishlab chigarilishi
va o‘zgarishini o‘rganadi. 600 ga yaqin tabiiy birikmalar identifikatsiya qilindi, ular-
ning metabolizmi mollyuskalarning to'rt sinfida batafsil o‘rganildi: poliplakoforlar,
qorinoyoglilar, boshoyoglilar 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
hujayralarning ko‘plab funksiyalari membrana faolligiga va membrana lipidlarining
kimyoviy tarkibiga va atrof-muhit parametrlariga quyidagicha bog'liq. Odatda. ome-
£a-6 ning omega-3 ga nisbati tabiiy 0zig-ovgat manbalarida o‘rtacha miqdorlarga ega.
Nisbat qanchalik 1 ga yagin bo*lsa, organizm metabolizmi shunchalik o'zlashtirishga
sezgir bo*lishi mumkin. Atrof-muhit parametrlari, masalan harorat, sho‘rlanish, pH va
0zig-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 s0*zlar: mollyuskalar, kimyoviy ekologiya. biobirikmalar, atrof-mubhit ko'r-
satkichlari.

1. Kirish

Mollyuska (mollusk) nomi yumshoq ma’nosini anglatuvchi lotincha mollus
s0'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*imoyoglilardan keyin mollyuskalar turlar soni bo*yi-
chaeng ko*p uchraydigan tur hisoblanadi. Mollyuskalaming keng tarqalgan turlari
va qazilma turlarining ko*pligini hisobga olsak, ular barcha ko‘rsat.ilgan.d.engiz
organizmlarining taxminan 23 foizini 0z ichiga olgan eng yirik dengiz turidir [1].

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

eng ko*p sonli sinfni tashkil giladi [1].



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

Mollyuskalar odamlar, qushlar, baliglar, sutemizuvchilar va boshqa umurtqa-
siz hayvonlar uchun ozig-ovqat manbayi sifatida iste’mol gilinadi, shuningdek,
ozuqa 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 boshqa turdagi hayvonlar orasida juda xilma-xil shaklga ega.
Chig*anoglar, shilliqurtlar va boshqga qorinoyogli mollyuskalar; mollyuskalar.
ustritsalar. ikki pallali mollyuskalar va boshqa ikki pallali mollyuskalar: kalmar-
lar, karakatitsalar, sakkizoyoglar va boshqa boshoyoqlilar; shuningdek, kamroq
ma’lum bo‘lgan kichik guruhlar tuzilishi, rangi va o‘lchami bo‘yicha giziqarli
farqlarga 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-ovgat
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. gadimgi davrlarda ularning chig*anog-
lari ham pul sifatida ishlatilgan [4].

Mollyuskalar juda ko*p va suv oziq zanjirida muhim trofik pog*onani hosil gi-
ladi. Ularning ko*p gismi filtrlar bo*lib. boshqa tuproq umurtqasizlari bilan birga-
likda ozuqa moddalarini qayta 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 chigaradigan o‘pka qurtlari va
odamlarda fatsiolyoz kasalligini keltirib chigaradigan jigar qurtlari kabi kasallik-
larni keltirib chigaradigan ba'zi parazitlarning xo*jayinlari hisoblanadi [3. 5].

0zig-ovgat sanoatida, chig*anoglarni bezashda, bo*yoqlar va dori-darmonlar-
da mollyuskalardan keng foydalanish bilan bir qatorda. ularning biofaol moddalari
va ikkilamchi metabolitlarini aniglash. identifikatsiya gilish va ajratib olish keyin-
gi vaqtlarda muhim ilmiy yo*nalishga aylandi. Masalan, mollyuskalardan ajratib
olingan tabiiy mahsulotlar va ularning tuzilmaviy analoglari klinik sinovlarda sa-
ratonga garshi birikmalarda yaxshi ifodalangan. Bu birikmalar va ularning turli xil
kimyoviy tuzilmalari har bir ko*rinishda o‘zgarishi mumkin [8—10].

Dengiz muhiti yugori ragobatbardosh bo‘lib, ham sanoat, ham tibbiyotda

qgo‘llaniladigan fundamental birikmalarni ishlab chigarishga qodir. Mollyuskalar
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turlar soni bo‘yicha dengiz muhitida ikkinchi o‘rinda turadi. Ularning morfologik
va fiziologik xususiyatlari ko*plab tadgiqotchilarni giziqtiradi [1]. Mollyuskalar
orasida gorinoyoqli mollyuskalar chig‘anoq 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 qismini
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 gorinoyoqli va ikkipallali mollyuskalardan to‘yimli ozuqa olish
uchun sayoz estuariylarga yigadilar. Qorin oyoqli mollyuskalarning chig‘anoqlari
va chig‘anoq mahsulotlari dengiz sohilidagi mahalliy aholi uchun asosiy iqtisodi-
yot hisoblanadi. Dengiz ikkipallali va qorinoyoqli mollyuskalari ham ko*plab bio-
logik faol birikmalarning boy manbayi hisoblanadi. O*zining shifobaxsh va sanoat
xususiyatlari tufayli bir nechta turlar an’anaviy ravishda ozig-ovqat 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‘anoqlar o*Idirishi yoki yallig*lanishga olib kelishi mumkin, ba’zida
ularning zaxarlari nevrologik tadgiqotlarda muhim vosita bo*lishi mumkin. Bun-
dan tashqari, ba’zi shilliqurtlar va slizni gishloq xo‘jaligi zararkunandalari yoki
tranzit parazitar kasalliklarning xavfli tashuvchilari hisoblanadi [10. 11].

2. Kimyoviy ekologiya tushunchasi

Turli xil mollyuskalar, ehtimol. sovuq mavsumda omon qolish uchun neytral
va umumiy lipidlardan foydalanadi va ularni issiq mavsum uchun zaxira qgiladi.
Zaxiralangan lipidlarning ahamiyati reproduktiv maqsadlar 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. Lipidlarning katta gismi va C20:503 va C22:6w3
kislotalarining katta gismi mos ravishda diatom suvo‘tlari va dinoflagellatlar to-
monidan yetkazib beriladi. Masalan, filtrlovehi ikki pallali mollyuslfalar ra.tsioni-
ning tarkibi dinoflagellatlar, bakteriyalar va dispers organ.ik mgterlaldan lb(.)rat.
Diatomli suvo‘tlar yuqori darajadagi C20:503 va past darajafiagl C22:603 le|'0-‘
taga ega. ammo dinoflagellatlar yuqori darajadagi C22:§w3 kls.lolag,‘a ega eka-nhgl
aniglandi. Mollyuskalarning ba’zi turlari detrit bilan oziglanadi va lipidlar m'C!d.O'
ri, 14-18 uglerod atomli NJK va MNJK detrit bilan ta’minlanadi. Shunday qilib,
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ratsion tarkibi yilning to‘rt fasli davomida turli guruhlar ortasida 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 miqdorida sezilarli farqlar mavjud. Barcha metabolik jarayonlar ora-
sida reproduktiv sikl asosiy energiya iste’moli jarayoni bo‘lib, bu jarayon yuqori
darajadagi energiyani (yog* kislotasi) talab giladi. 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 migdori urchish va reproduktiv jarayonlar-
da iste’mol gilinadi.

Orsish katta migdordagi 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 qiladi
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 bolishi mumkin. Qish reproduktiv davr
bo*lgan turli xil mollyuskalarda yog* Kislotalari darajasi gishda boshqa maysum-
larga nisbatan pastroq [6. 7].

Ko*pgina tadgiqotlar 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 nugtasining adaptiv boshqarilishi bilan bog*lig bo*lishi mumkin.
Tadgiqotlarda keltirilganidek, yozda lipidlar miqdori gishdagiga nisbatan yuqori
bo*lib. bu quyidagilarga olib keladi: (1) gonadalarning yetilishi uchun reproduktiv
organlarda lipidlarni iste’'mol gilish va (2) hujayra lipidlarining erish nuqtasini
adaptiv tartibga solish. Nihoyat, ularning to*gimalaridagi lipidlar darajasining o*z-
garishi atrof-muhit parametrlari (masalan, harorat. yorug*lik va shorlanish), mayv-
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
aniglangan 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.
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harorat, 0zig-ovqatning mavjudligi, metabolik va fiziologik faollik mollyuskalar-
ning lipidlari va yog* kislotalari tarkibiga ta’sir gilishi 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. Quruglikdagi va chuchuk suvdagi turlar kimyosi hagida ma’lu-
motlar kam bo*lganligi bois, bu sharh dengiz hayvonlariga qaratilgan. Turlar o‘rta-
sidagi kimyoviy fargni hisobga olgan holda, dengiz tabiiy mahsulotlarining yillik
ma’lumotlarida [1] taxminan 251 turdan kamida 977 xil birikma ajratib olingan,
bu ularning biokimyoviy usullaridan olingan turli xil kimyoviy xilma-xillik va
o‘xshash birikmalarni ko‘rsatib beradi. Ushbu birikmalar fagat bitta turdan yoki
bir xil oila yoki turkumdan ajratib olinishi mumkin [9]. ia¥T

Turlar xilma-xilligining tarqalish gistogrammasi ko*plab metabolitlarni aniq-
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 blrllkm'alarmng ki-
chik guruhlarini (analoglarini) ko‘rsatadi, chunki aralashmala.r bir ).ul tur uc.hun
turli xil yashash joylarida farqlanadi. Masalan, Aplysia kurodai depglz .quyopldar!
terpenlar, alifatik azotli birikmalar, makrolidlar va yog* kislotalari hosﬂa[arn ka'bl
25 ta birikma ajratib olingan. Sakkizta yangi metabolit ushbu turdan yangi mubhit-
da ajratilgan [20]. "

Uning yaqin qarindoshi bo‘lgan Aplysia daclylomela. 58 l? b.lnkmaga ega
bo*lib. ular asosan terpenlar bo‘lib. ehtimol bu kosmopolit o‘sunll.kx.o‘r. denglz.
quyonlarining suv o‘tlari dietasidan olingan. Patinopectin yessoensis 1kk} pa!lal!
mollyuskada sterollar va suv o‘tlari toksinlari miqdori b(.)‘yich%'I Ikl-(lnchl .o‘.ru'ml
egallagan. Demak. ozuga manbalari mollyuskalarning I.(Im)'OVI)"Xl|ma.-x1||lglg.a
sezilarli hissa qo*shishini aniglash mumkin. Ikkilamchi n?etab(.)hlle?r blogene.zp
ning dalillari asosan oziglanish bo*yicha tajribalardan ke.llb Chl‘qﬂdl. ular rad.lo-
markerlangan o*tmishdoshlarni turli jag'li mollyuskalarning ma I.um gl{rtlhl'arnga
kiritilishini ko*rsatadi. Ajratilgan ikkilamchi metabolitlar keng donradagl tuz?lmzf-
viy sinflarga kiradi. ba'zi birikmalar ma’lum taksonlarda ko*prog dominantlik qi-
ladi [21, 22]. _ |

Shubhasiz, ikkilamchi metabolitlarning barcha turlari qor.lnoyothard.a ha}m_
ikkipallali mollyuskalarda ham mavjud. Terpenlar qor'moyoc.lhlarda ustunlik qgila-
di. ikkipallali mollyuskalarda esa fagat uchta terpen a.nlqlandl'. Terpen!ar ):u’mshoq
tanali 0*txo'r gorinoyogli mollyuskalarni o‘rganishning ml.JhllTl §0hasn bf’ Ilb: ular
ushbu birikmalarni o'z himoyasi uchun o'z ratsionidan ohslhlarl. mun'1km.ed|.[5].
Ikkipallali mollyuskalarda sterinlar gisman ularning ko‘paylsl} Slk“arlfji?gl .roh tu-
fayli ustunlik giladi, qorinoyoglilarda esa ular kam uchrz.nydl, cl.1unk.|'|kk|pa||al|
mollyuskalar ustida olib borilgan ko*plab tadgiqotlar ularning baliqchilik va akva-



kulturadagi ahamiyati bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Polipropionatlar va alkalo-
idlar ikkala sinfdan ajratib olingan, alifatik azotli birikmalar esa ikkala sinfda ham
nisbatan kam uchraydi [8].

Dengiz umurtqasiz hayvonlarida g‘ayrioddiy birikmalar mavjud bo‘lib, ular-
ning ko‘pchiligi qizigarli biologik xususiyatlarga ega. Masalan, orqa jag'li va
o*pka mollyuskalari ularning ikkilamchi metabolitlari tufayli ayniqsa muhimdir
va ushbu birikmalarning ekologik roli va biosintezi ularning mikro suvo‘tlari va
diatom suvo‘tlari kabi ratsioni bilan bog*liq bo‘lishi mumkin. Qisqartirilgan yoki
butunlay yo*q bo*lib ketgan chig‘anoglar bilan himoyalanmagan orqa 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 joylashgan bo‘lib, orqa
jag'li hayvonlarning metabolizmi geografik joylashuvi. ekotizim turi va yashash
muhitiga bog‘ligligini ishonchli tarzda ko‘rsatadi. Barcha turdagi mollyuskalar-
ning oziqlanish ekologiyasi va yashash muhiti juda tanlanuvchan. shuning uchun
qarindosh turlar ega bo‘lgan ozuqa almashinuy metabolitlari ko*proq bir-biriga
o‘xshaydi, de novo biosintez gilinganlari esa bir oilaga mansub. ammo turli ge-
ografik yashash muhitiga ega bo‘lgan turlarda eng o*xshashdir. So’nggi yillarda
o‘tkazilgan ba’zi biosintetik tajribalarda ham tahlil gilingan [23, 24].

Yangi ikkilamchi metabolitlarni ajratib olish va identifikatsiyalashga yo‘nalti-
rilgan tabiiy mahsulotlar bo*yicha tadqiqotlar bugungi kunga qadar fagat mollyus-
ka turlarining kichik qismida 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 bolishi mumkinligini taxmin
gilishga imkon beradi.

Mollyuskalar tomonidan ishlab chiqariladigan barcha birikmalar harorat.
sho‘rlanish va mavsumiy tebranishlar kabi atrof-muhit omillari tufayli farqlana-
di. Shuning uchun atrof-muhit omillarining o*zgarishi kimyoviy komponentlar-
ning o*zgarishiga olib kelishi mumkin. Kimyoviy komponentlardagi farglar ishlab
chiqarish uchun turli xil sharoitlarni talab giladi. masalan yog* kislotalari va ami-
nokislotalar ma’lum harorat va sho‘rlanish bilan bog*liq. 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 boshqa 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 boshga 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.

Mollyuskalarning butun tanasida turli xil yog* kislotalari mavjud, masalan
ANJK, AMNJK va APNJK. Turli mavsumlarda turli guruhlardagi ularning da-
rajalarida o‘zgarishlar yoki variatsiyalar bo‘lishi mumkin. Bu farqlar haroratga,
ovqatlanish joylariga yoki metabolik ehtiyojlarga asoslanadi [24-26].

Triatsilglitserin birikmalari organizmdagi turli jarayonlarda energetik maq-
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 vaqtinchalik 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 anigligi-
ni saqlash 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. AMNJK va APNJK, omega-6
dan omega-3 gacha va boshqa birikmalar mollyuskalarning turli sinflari, ayniqsa,
poliplakofor. qorin oyoglilar, bosh oyoglilar va ikki pallalilar tomonidan ishlab
chiqariladi. To*rt sinf shu bilan ahamiyatga egaki. ular 600 ga yaqin 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 chiqarishi mumkin. Bundan tashqari, jarayon va
metabolizm barcha birikmalar uchun turlicha bo*ladi. Nihoyat, aminokislotalar,
lipidlar va yog* Kislotalari, terpenlar va steroidlar ular ishlab chiqarishi 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‘gima
membranalarining shakllanishi uchun zarur bo‘lgan materiall:ar bo‘lib, sh.uning-
dek. tuxum ishlab chiqarish jarayonlarida muhim rol 0‘}’"8)’('1!. U'lar de.nglz ha)_l-
vonlarining fiziologiyasi va reproduktiv jarayonlarida ahamiyatli l')o‘h.b, (.ie.nglz
muhitining o*ziga xos biokimyoviy va ekologik sharoitlarini ?:lkS ettiradi. Lipidlar
uglevodlar darajasi (mollyuskalarning asosiy energiya zaxirasi) past bo‘lgan chek-
langan oziglanish sharoitida o*sish uchun energiya beradi. -

Lipidlar tarkibiga tashgi (ekzogen) omillar, masalan aquf.-'ml.!lmmr?g o‘zga-'
rishi va ozig-ovqatning sifat va/yoki miqdoriy o‘zgarishi yoki jinsiy yetilish kabi

ichki (endogen) omillar ta’sir qilishi mumkin [28-30].
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Mollyuskalarda zaxiralarning to‘planishi va kamayishi asosan gonadalarning
rivojlanish bosgichiga, atrof-muhitning metabolik faollikka ta’sir etuvchi omilla-
riga, ozugqaning miqdori va ozuqaviy giymatiga bog‘liq. Odatda, turlarda asosiy
energiya manbayi glikogen birikmasi hisoblanadi, lipidlar esa gonadalar uchun
oziq moddalar zaxirasi manbayi sifatida qaraladi. Gonadalardagi lipidlar miqdori
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*lig: 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 qorinoyogqli 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 ozuga 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 oziq-
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
qarshi yaxshi vosita sifatida tan olingan. Dengiz organizmlari n-3 PNJKga boy
ozig-ovqat iste’mol giladi va hayvonlarning lipidlari 50 foizgacha to'yinmagan
yog' kislotalarini beshta yoki oltita qo*shbog* bilan 0*z ichiga olishi mumkin, shu
Jjumladan 22:6 n-3 va 20:5 n-3 [18. 19].

Sterol atamasi 3-gidroksil guruhi bilan bog‘langan siklopentanofenantren
halgasi bilan birikmani anglatadi. Qorinoyogli mollyuskalar sterollarining dastlabki
tadqiqotlari shuni ko*rsatdiki. xolesterin barcha turlarning asosiy steroli hisoblanadi.
Aksariyat turlarda faqat bir yoki ikki turdagi sterollar mavjud. Aminokislotalar ogsil
molekulalarining qurilish gismlari hisoblanadi. Ular bir nechta hujayra jarayonlarini
boshqarishda, shuningdek, gormonlar va azot asoslari kabi boshga molekulalarning



aj'dodi Sif.atida metabolitlarni organizmlar gomeostazida chaqiradi. Mollyuskalar-
ning, aynigsa, ikkipallali va qorinoyoqli mollyuskalarning lipid tarkibi va saglash
strategiyasi lipidlar mollyuskalar to‘qimalarining asosiy qismini tashkil qilgan vaqt-
dan boshlab o'rganilgan. Ularning lipidlarni 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 ro] 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 gilib, 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 etuy-
chi prostaglandinlarni ishlab chigarish uchun faol substrat bolib, jabra lipidlarida
nisbatan yuqori migdorga ega, Demak, jabralarda C20:4w6 kislotasining yuqo-
ri darajasi Na yutilishini tartibga solish uchun jabralarda prostaglandinlar sintezi
bilan bog‘liq bo*lishi mumkin. Nihoyat, jabralarda C20:4w6 kislotasining to‘pla-
nishi organlardagi fiziologik faollik bilan bog'lig 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 ozuqa 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-ovqat manbalarida,
aynigsa, dengiz ozig-ovqatlarida o‘rtacha bo‘ladi. Suv hayvonlarida mollyuska-
lar to*qimalarida omega-6 ning omega-3 ga nisbati boshqalarga nisbatan ancha
yugori. 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, oyoqlari, 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, C18:3m3. C20:503 va C22:603). Biroq chuchuk suvdagi midia turlari
w6 yog* kislota birikmalarining katta ulushini o'z ichiga oladi (aynigsa, CI852m6
va C20:406). Chuchuk suy midiyalarida Zw6/Z®3 nisbati 2:4 ni tashkil giladi,

ammo dengiz turlarida bu nisbat 0,1:1.0 ni tashkil qiladi [1].



Semizlik murakkab holat bo‘lib, yog* a’zosi, jigar, oshqozon-ichak trakti,
oshqozon osti bezi, markaziy asab tizimi (MAT) va genetika kabi a’zolar va mole-
kulyar yo‘llarning regulyatsiyasi buzilishi bilan kechadi. Ushbu kasallikda mar-
kaziy asab tizimining roli ko‘proq e’tiborni talab giladi, chunki semizlik darajast
oshadi va tegishli davolash samarasiz bo‘lishi mumkin. Gipotalamus tizimi uzoq
vaqtdan beri ishtaha va ovgat iste’molini boshqarishda tan olinganligi sababli,
markaziy asab tizimining roli, shuningdek, atrof-muhitning energetik muvozanat-
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*gligi sababli, bu birikmalar odam yoki boshqa sutemizuv-
chilar tomonidan ishlab chiqarilishi mumkin emas. Xususan, mollyuska turlari to-
monidan ishlab chiqarilishi mumkin. G*arbning zamonaviy gishloq xo*jaligi ratsi-
onlari omega-6 PNJKning ortigcha konsentratsiyasini, ammo omega-3 PNJKning
Juda past konsentratsiyasini 0‘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 gilib, omega-6/omega-3 ning omega-6 PNBK foydasiga muvoza-
natsiz nisbati yuqori darajada protrombotik va yallig*lanishga garshi bo‘lib. ate-
roskleroz, semizlik va diabetning targalishiga 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 gi-
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 zgaruvehan
emas va ular metabolik birikmalar bo*lib, funksional jihatdan farq giladi. Bundan
tashqari. ular muhim qarama-qarshi fiziologik ta’sirlarga ega. shuning uchun ome-
ga-3 ratsionidagi 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. ayniqsa AA.
tananing deyarli barcha hujayralari terisi va membranalarida, trombotsitlar,
eritrotsitlar, neytrofillar, monotsitlar va jigar hujayralari membranalarida gisman

almashtiriladi. Eykozanoidlarni hosil qilish uchun boshlang‘ich birikmalar AA
va EPA yog* kislotalari hisoblanadi. Ovqat ratsionida omega-6 yuqori bo‘lgan-



ligi sababli, AA dan olingan eykozanoidlar metabolizmi mahsulotlari, aynigsa,
prostaglandinlar, tromboksan, leykotrien, gidroksil yog* kislotalari va lipoidlar
omega-3 yog" kislotalaridan, EPA dan hosil bo‘lganlarga qaraganda ko*proq mig-
dorda hosil bo‘ladi. AA dan olingan eykozanoidlar juda kichik konsentratsiya-
larda biologik faol bo‘lib, agar ular yuqori darajada hosil bo‘lsa, ular tromblar va
ateroma hosil bo‘lishiga; allergik va yallig‘lanish buzilishlariga, ayniqsa, sezgir
odamlarda, hujayralar proliferatsiyasiga yordam beradi. Shunday qilib, omega-6
yog* kislotalariga boy bo‘lgan parhez tarkibi fiziologik holatni gon yopishqoqli-
gi, vazospazm, vazokonstriksiya va hujayralar proliferatsiyasining oshishi bilan
protrombotik, yallig*lanish 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 chigarilishi nuqtayi nazaridan kamroq yallig*lanishli bo*lgan fiziologik holatni
ifodalaydi [28-31].

Yangi gishloq xo*jaligi texnologiyalari hayvonlarning ozugasini yaxshiroq va
gisqa vaqt ichida ishlab chiqarish uchun ishlov berib (o*zgartirib), go‘sht, tuxum
va balig kabi ko*plab ozig-ovqat mahsulotlarida omega-3 yog® Kislotalari miqdo-
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 qizil bargli karam, Buttercrunch lettuce (karam)
va Brassica juncea (karam)ga nisbatan madaniy yetishtiriladigan o‘simliklgrda
8 marta yuqori migdorda ALK mavjud [30]. Akvakulturaning yangi texnologiya-
lari tabiiy usulda okean yoki chuchuk suvlarda yetishtirilgan baliglarga qaragan-
da kamroq 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 Qishloq xo*jaligi vazirligi (USDA) tomonidan nazorat gilinadigan tuxum
ishlab chiqarish esa 19.9 nisbatda degan xulosaga keladi. Tovuglar uchun ozEnqan'!
baliq 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 yugori nisbati ba'zi kasalliklarni keltirib chiqar.adl. ma-
salan kannabinoid signallari va u bilan bog'liq mediatorlarning ko*payishi, bu esa
yallig*lanish holati, energetik gomeostaz va kayfiyatning o'zgarishiga olib lfeht.;h'
mumkin. Hayvonlarda o*tkazilgan tajribalarda omega-6 kislotasining yuqori miq-
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 qila.di [53 7]

Yakuniy kannabinoidlar omega-6 AA dan ajratib olingan Iipidlardlr.. Ulz'xr-
ning konsentratsiyasi (1) omega-6 va omega-3 yog' kislotalarini ovgal‘blla.n is-
te'mol gilish; (2) yakuniy kannabinoid yo‘li bilan ishtirok etuvchi biosintetik va
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katabolik fermentlarning faolligi bilan boshqariladi, bu ishtaha va metabolizmni
boshgarishda muhim mezon hisoblanadi. Yakuniy kannabinoidlar omega-6 AA
dan ajratib olingan lipidlardir. Ularning konsentratsiyasi (1) omega-6 va omega-3
yog* kislotalarini ovgat bilan iste’mol gilinishi; (2) yakuniy kannabinoid yo‘lidagi
biosintetik va katabolik fermentlarning faolligi bilan boshqariladi. bu ishtaha va
metabolizmni boshgarishda 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) migdori va tuzilishini o‘zgartirishi 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-muhit, 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. o'sish, ozuqa 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*gimalaridagi biobirikmalar migdo-
rini o'zgartirishga sabab bo‘ladi. Bundan tashqari. suvning sho‘rligi va pH yog'
kislotalari kabi birikmalardagi o‘zgarishlarga ta’sir qiladi. Organizmlarning turli
to*qimalarida yog" kislotalarining to*planishi har xil sho*rlanish va pl1 darajalari
bilan farq qiladi. 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‘qimasidagi migdori. masalan turli xil shorlanishlarda 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
qorinoyogli mollyuskalar kabi turli xil to*gimalarda oqsil 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‘gimalarida biobirikmalarning ko*payishiga
olib kelishi mumkin. Atrof-muhitda ozig-ovqatning mavjudlik darajasi yugqori
bo*lganda, boshga holatlarga nisbatan biobirikmalar darajasi yuqori bo*ladi [17.
20]. Reproduktiv sikl va ko*payish vaqti kimyoviy birikmalarning. ayniqsa. 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].
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Lipidlar, odatda, gametogenez davrida ko‘payadi va gametlarning chigishi
paytida kamayadi. Ogsillar uchun gametogenez va urug‘lanish jarayonida turli
xil tendensiyalar kuzatiladi. Gametogenez jarayonida ogsil tatkibining ko'payi-
shi, kamayishi yoki, hatto, barqaror bo‘lib qolishi aniglangan. Urug'lanish davrida
protein miqdori ortib yoki kamayishi aniglangan. Ozig-ovqat mavjudligi g SV
harorati sharoitidagi farqlar kuzatilgan nomuvofigliklarni qisman tushuntirishi va
bu omillar ogsil to*planishiga ta’sir gilishi ma’lum [1, 2. o

Har qanday organizmning biokimyoviy, fiziologik jarayonlarining aksi.irlyat_“
da ishtirok etadigan ogsillar va lipidlarga e'tibor qaratish, atrof-muhit va ﬁznol?g‘k
ozgarishlarni tan olish uchun foydalidir. Darhagiqat, aminokislotalar va yog‘ kislo-
talari o‘rtasida mavsumiy tendensiyalardagi farqlar kuzatildi. Erkin aminoklslota.lar
o'rtasidagi sho‘rlanish bo*yicha differensial xatti-harakatlar va yog'li kislo_talamnpg
haroratga nisbatan harakati ko*p ta’kidlangan. Organizmning biokimyoviy tarkfb‘
endogen (masalan, gametogenez, etilish, urug‘lanish) va ekzogen (masalan, 07iq-
ovqat mavjudligi. sho‘rlanish, harorat) jarayonlari bilan belgilanadi. Vaqtli ’b‘."k'm'
Yoviy testlar xronologik va boshqa o‘zgaruychilar bilan chatishtirish imkonini bc?ra-
di, bu tadqiqotchilarga organizm ekologiyasi va fiziologiyasi haqida ma’lumot olish.
atrofdagi ekotizimga qanday ta’sir qilishini tushunish imkonini beradi [8, 9, 12]'.

Tabiiy birikmalarning miqdori va tuzilishini to‘plashda to‘gimalar va ular.m-ng
faolligi o*rtasida sezilarli farglar mavjud va turli to*qimalarda ularning‘faolllgl.ga
qarab yog* Kislotalari, aminokislotalar va boshqga birikmalar to‘planishl' mum.kln-
To'qimalarda birikmalar darajasi ularning faoliyati bilan bog‘liq. Ba'zi t(.)‘qlma-
lar. masalan jinsiy bezlar. boshqa to*qimalarga nisbatan biobirikmalarn'lng E08
yugori darajasiga ega. chunki jinsiy bezlar ko*payish va urug'lantirish jarayoni
uchun yuqori energiyaga ega bo‘lishi kerak. Jinsiy bezlar bu jarayon “‘fh.un l'(atta
migdorda energiya iste’'mol qgilganligi sababli, ko*payish va urug’lantirish jara-
yonlari yuqori energiya darajasini talab giladi. Bundan tashqafi~jabralarda_meta'
boliz uchun yuqori darajada energiya talab giladi va shuning uchun bu to‘qimada
yog' Kislotalarining yuqori miqdori to*planishi mumkin [15, 16]. ;

Mollyuskalardagi jins turlari tabiiy birikmalarning konsentratsiyasi va naqsh-
larining o*zgarishiga ta’sir qilishi mumkin, chunki biologik omillar efkak ‘va
urg*ochi o*rtasida farq giladi, biologik omillarning o‘zgarishi birikma{arnmg 0'z-
garishiga olib kelishi mumkin. Urg‘ochilarda muhim omillardan bin' bu repro-
duktiv yoki urug*lanish jarayoni bo‘lib, bu aralashmalarni iste'mol gilish paytida
o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin. Bu jarayon juda ko*p energiya ‘alabﬂ'lga"hgl
sababli. reproduktiv sikllarda deyarli ko*proq energiya sarflanadi. Shumng uchun
urg‘ochilarda energiya darajasining pasayishi kuzatiladi. Bundan tashqari, méla-.
bolik nisbat kabi boshqa omillar ham turli jinslar orasida va birikmalar darajasi

Jinslar orasida farq giladi [17].



Tadgigotlar natijalariga ko‘ra, biotik va abiotik omillar tabiiy birikmalarning
o' zgarishiga samarali ta’sir qiladi. Abiotik va ekologik omillar; harorat, sho‘rla-
nish va pH, shuningdek. biotik omillar; o*sish. reproduktiv sikl, ozig-ovqat mav-
judligi, jinsiy turi, to*qimalarning tarqalishi 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 balig 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'liq. Bugungi kunda baliq po-
pulyatsiyalari qit'a suv ekotizimlarining tabiiy holatiga sezilarli ta'sir ko‘rsatadigan
antropogen omillar tufayli xavf ostida golmogda. Buning asosiy sabablari ovlanish-
lar. mahalliy bo‘lmagan turlarning Kirib kelishi. suv omborlari-to‘g onlar tizimining
mavjudligi. foydali qazilmalarni qazib olish, ormonlaming ifloslanishi va kesish hi-
soblanadi. Turning biologiyasi va populyatsiya dinamikasi hali ham o‘rganilmagan.
Genetik vositalar neotropik baliq turlarini bir necha usullar bilan saglab golish uchun
foydali manba bo*lishi mumkin. Molekulyar-genetik markerlari nomalum va gibrid
baliglarni identifikatsiyalash uchun kuchli vosita hisoblanadi. shuningdek, neotropik
ixtiofauna populy atsiyalarining genetik o*zgaruvchanligi va tuzilishini baholashga im-
kon beradi. Neotropik baliglarda molekulyar markerlarning bir nechta tahlillari otka-
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 markerlarni tahlil gilish uchun keyingi
avlodni ketma-ketlashtirish tadgiqotchilarga neotropik baliglarni saglab qolish 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 baliglarining tarqalishi turli vaqtlardagi tarixiy
iglim va geologik hodisalar bilan bog‘liq bo‘lib kelgan. Bugungi kunda har bir
global mintaga ekologik o‘zgaruvchilarga turli xil yashovchanlikni ifodalovchi
turlarning tarqalishiga to*sqinlik giluvchi fizik to‘siqlar tufayli turli xil tarqalish
darajalariga ega [1]. Amerika git'asi tropiklari o°zining yuqori bioxilma-xilligi
bilan mashhur. Bu yashash muhitining xilma-xilligi va murakkab geologik tarix
bilan bog‘liq. Neotropik mintaga — bu Markaziy Amerika (jumladan, Meksikaning
janubiy gismi va Quyi Kaliforniya yarim oroli), Florida janubi, Karib dengizi va
Janubiy Amerikani o°z ichiga olgan biogeografik mintaga. Neotropik mintaqaning
kelib chiqishi va evolyutsiyasi uning faunasi o‘rtasidagi sinergiya (o‘zaro bog'lig-
lik) jarayoni natijasida paydo bo‘lgan, unda mahalliy yog*ingarchilik mavsumi-
ning o‘zgarishlari va asta-sekin iglim o‘zgarishlari kuzatilgan. bu esa daryolar
migratsiyasi, dengiz sathining o‘zgarishi. mahalliy quruglik va mahalliy ko‘tari-
lishlar bilan boshqariladigan yashash joylari rang-barangligiga olib kelgan [2, 3].

Mintaqaviy geografik formatsiyalar mahalliy gidrografiya va turlarning tarqa-
lishiga ta’sir ko‘rsatib, turli biogeografik to*siglarni 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'liq [4. 5]. Neotropik mintaqani qamrab olgan
asosiy gidrografik havzalar Janubiy Amerikada joylashgan bo‘lib. Kolumbiya va
Braziliya gidrografik mintagalarini o'z ichiga olgan Amazonka. Yuqori Parana.
Paragvay-Parana, San-Fransisko daryosi va Urugvay daryosi hayzalarini o'z ichi-
gaoladi[1].

Amazonka daryosi havzasi Janubiy Amerika hududining taxminan 39 foizini.
ya'ni 7.05 mln km? ni egallaydi. Havzaning 72 foizga yaqgin maydoni Braziliya
hududida joylashgan, ammo u g*arbdagi And toglaridan sharqda Atlantika okea-
nigacha deyarli butun git’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 bolgan, 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 baliglarning 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 qo*shilishidan hosil bo‘lgan. Bu dun-
yodagi eng uzun daryolardan biri bo‘lib, uzunligi 4695 km. suv yig‘ish may-



doni 2,8 x 106 km? ni tashkil giladi. U Braziliya umumiy maydonining
10,5 foizini egallaydi va mamlakatning eng zich aholisi bo‘lgan, to‘gonlar quri-
lishi va gishlog xo‘jaligi, sanoat va shahar ifloslanishiga moyil bo*lgan mintaqa-
lardan o‘tadi. Yuqori Parana mintagasi tropik va subtropik iqlimga 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 bo‘lib, mahalliy baliq faunasini saglab
qolish uchun muhim hudud hisoblanadi. Havzada Piaractus mesopotamicus va
Pseudoplatystoma corruscans kabi yirik migratsiya qiluvchi turlar, shuningdek,
gisqa masofaga ko‘chib yuruvchi turlarning katta xilma-xilligi va Astyanax alti-
paranae va Serrasalmus spp kabi otroq turlar mavjud [12].

Parana-Paragvay havzasi Braziliyaning janubi-sharqiy mintaqasining katta
qismini va Paragvay, sharqiy Boliviya va shimoliy Argentina kabi boshqa mam-
lakatlarni gamrab oladi. Urugvay daryosi bilan birgalikda u Janubiy Amerika
markaziy qismining katta gismini gamrab olgan. Gidrografik havza 2,8 mln km?
ni egallaydi va Braziliya havzasining ikkinchi yirik havzasi hisoblanadi. Ama-
zonka havzasidan farqli o‘larog, Parana-Paragvay havzasining iqlimi ancha qu-
ruq bolib, havza keskin quruqlik va sayozlik o‘rtasida o‘zgarib turadi, oktabr-
dan martgacha yomg'ir yog‘adi. Yillik yog*in miqdori 800-1200 mm ni tashkil
qiladi. bu esa sezilarli mavsumiy qgatlamlarning shakllanishiga olib keladi [13].
Dunyodagi eng yirik 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 botqogliklarida mavjud ne-
otropik turlarning 5 foizini tashkil giladi [14, 15], ammo balig populyatsiyala-
rining xilma-xilligi. tuzilishi va dinamikasi bo‘yicha hayratlanarli darajada kam
tadgiqotlar o'tkazilgan. Paragvay-Parana daryosidagi aksariyat baliglar igtiso-
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 laqqalar uchraydi [16].

Urugvay daryosi havza tizimi Braziliyaning janubiy qirg‘oqglari yaqinidagi
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 qiyin. Suv ogimi tezligi yuqori bo*lganligi
sababli. havzada ko*plab gidroelektr stansiyalari mavjud bo*lib, ular ko*chib yu-
ruvchi turlarning ko*payishiga va ularning ikralari va lichinkalarining harakatla-
nishiga ta’sir gilishi mumkin [17].

San-Fransisko daryosi Braziliya hududining 7,4 foizini qamrab oladi va katta
miqdordagi suv omborlaridan iborat bo‘lib, mamlakatdagi ikkinchi yirik gidroe-
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nergiya manbasiga aylangan [18]. Minas-Jerays shtatining janubiy mintaqasidan
boshlanib, Bayia, Pernambuku, Serjipi va Alagoas shtatlari orqali ogib o‘tadi va
keyin Atlantika okeaniga quyiladi. Balandligi dengiz sathidan 1600 m ga yetadi va
turli xil iglim sharoitlari mavjud, nam tropikdan yarim qurg‘oqchilgacha, harorati
18 dan 27 °C gacha va yuqori bug‘lanish tezligi (2300-3000 mm/yil). San-Fran-
sisko daryosi qarg*oglari va chegara lagunalariga boy bo‘lib, ulardan baliq turlari
oziqlanish. ko‘payish va yashash joyi sifatida foydalanadi. Turlarning 8 foizga
yaqini 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 faqat
0,003 foizda uchraydi [20]. Neotropik mintagada baliq oilalari soni eng yuqo-
ri bo’lib, karpsimon baliglar ustunlik giladigan boshqa zoogeografik zonalardan
fargli 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*Imaklar, jilg*alar. qirg*oq‘alar, daryolar va suv
toshginlarining paydo bo*lishi bilan bog'lig bo*lib, ular bugungi kunda Neotropik
mintagada mavjud bo‘lgan baliq 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-
mogqda. Ushbu mintagada bioxilma-xillikni o*rganishni giyinlashtiradigan ko*plab
omillar mavjud, masalan sirli “cryptic” (hayvonni tabiiy muhitda kamuflyaj qgilish
uchun xizmat qiladi) turlari [1] kabi muammoli taksonomik muammolardan tash-
gari [22]. Bundan tashqari, bir nechta muassasalar [Birlashgan Millatlar Tashki-
lotining Oziq-ovqat va gishloq xo'jaligi tashkiloti (FAO) va Braziliya geografiya
va statistika instituti (BGSI) baliq ovlash bo‘yicha statistik ma’lumotlarni tagdim
etilishi natijasida ushbu turlarni nazorat gilish uchun yordam bermoqda.

Yugorida 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 farglarni va ma’lum morfologik, fiziologik va ekologik belgilar-
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lari, yashovchanlik va ko*payuvchanlik 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 baligehilikni 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 kattaroq, uzoq umr ko‘ruvchi organizmlar [30]. Ular voyaga
yetgunga gadar omon golishlarini 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 vaqt talab giladi. Ushbu guruhning asosiy vakillari Brachyp-
latystoma avlodiga mansub “piraiba™ (Brachyplatystoma filamentosun) kabi yirik
chuchuk suv laqqasi bo‘lib. undan keyin boshqa Siluriformes 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 qiyinlashtirishi mumkin [34].

Reproduktiv strategiyalarning yuqori darajadagi o‘zgaruvehanligi ularning
muhit va turning hayot siklida ishtirok etadigan selektiv kuchlar bilan chambar-
chas bog‘lig. 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 toshqinlari va qurgoqchilikning
mavsumiy bosqichlari, aynigsa, ko*chib yuruvchi turlarning reproduktiv strategi-
yalariga ta’sir giladi. Biroq reproduktiv hodisalar va gidrometrik sathning tebra-
nishlari ortasidagi bog*liglik unchalik aniq 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 yetilishini,
migratsion kuchishlarni, urchish, ikra urug‘lanishini va naslning rivojlanishini
kuchaytiradi [36]. Migratsion kuchishlar reproduktiv ehtiyojlar bilan bog*liq bo*l-
sa-da. mavsumiy. trofik va ontogenetik xususiyatlarga ega bolib, ularning bar-
chasi daryoning gidrologik rejimi bilan bog‘liq [21, 37, 38].

Odatda “dourado™ (tilla rang) nomi bilan tanilgan S. brasiliensis turi asosan
Prata daryosi havzasida uchraydigan yirik va yirtqich turlardan biri hisoblanadi.
Ular ixtiyoriy baliq ovlash uchun himoyasiz va yuqori tijorat qiymatiga ega. Ular-
ning reproduktiv migratsiyasi o‘z populyatsiyasini saglab qolish uchun 400 km dan
ortiq davom etadi [39] va 1000 km ga yetishi mumkin [40]. Bundan tashqari, yirik



lagqalar Amazonka, Paragvay, Parana va Orinoko [6] kabi daryolarda g*ayriod-
diy uzoq migratsiyalari bilan ajralib turadi. Ushbu turlarning aksariyati go‘shtning
ta’mi va o°Ichamlari katta bo‘lganligi 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 git’asini sharqdan g*arbga kesib o‘tib, And tog* tizmasi yaqinidagi
daryolarning yuqori oqgimida uvildiriglarini joylashtiradi va ularning migratsiyasi
barcha chuchuk suv baliqlari 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 (2. mesopotamicus) ko'~
chib yuruyvchi va hammaxo‘r tur bo*lib, 300 km gacha [42] va Pantanalning etdor
mevali ko*plab o‘simliklari uchun urug" targatuvchi 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 giladigan yirik ko*chib yuruvchi turlardan tashqari,
cheklangan hududda o°z hayot faoliyatini amalga oshiradigan va atrof-muhitning
mahalliy o*zgarishlari ta’siriga ko*proq 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 maysumiylikni namoyon giladi.
Oligosarcus jenynsii, “it-balig” nomi bilan mashhur bo‘lib, Braziliya janubidagi
qirg*oq lagunalarida eng keng targalgan turlardan biridir. O*sish gish oylarida,
suvning harorati juda past bo‘lganda boshlanadi. Bunday yondashuy 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



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 giladi [21].

3. Neotrop baliglar uchun ekologik ta’sirlar va xavflar

Hozirgi vaqtda neotropik baliglarga chuchuk suy ekotizimlariga sezilarli ta’sir
ko‘rsatadigan antropogen faoliyat xavf solmoqda. Ushbu ta’sirlar haddan tashqa-
ri baliq ovlash, mahalliy bo‘lmagan turlarni joriy etish, gidroelektrostansiy'alar
uchun to‘g‘onlar qurish, daryolarning tog*-kon sanoati bilan ifloslanishi, shuning-
dek, sanoat va gishloq xojaligi ifloslanishi va o‘rmonlarni kesish bilan bog‘liq [45J-

Neotropik hududlarda ko*pchilik tijorat ahamiyatiga ega bo*lgan baliq zaxi-
ralaridan foydalanish chegaralari maksimal barqaror ovlashga yaqin [46]. Akv'a-
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 chiqarish
hajmi eng yuqori bo‘lgan 25 ta davlatdan (umumiy ishlab chigarish hajmining
97.1%) uchta neotropik mamlakat (Chili, Braziliya va Ekvador) kiritilgan. Bun-
dan tashqari. chuchuk suv akvakulturasi bo‘yicha Braziliya 474 300 tonna ishlab
chiqarish 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 mlrd R$ ni tashkil qiladi. Ushbu mahsulotning
jami 77.32 foizi baligchilik xo*jaliklari, undan keyin krevetka xo‘jaliklari (21,5%)
hissasiga to‘g'ri keldi. Mahalliy turlarga yo*naltirilgan dehqonchilik texnologiya-
larining rivojlanishi baliq yetishtirishni jadallashtirishga va ekstraktiv baliqchilik-
ning ta’sirini kamaytirishga yordam berdi.

Akvakulturaning afzalliklariga qaramay, nazorat qilinmaydigan baliq yetish-
tirish va davlat organlari tomonidan tegishli nazoratning yo‘qligi neotropik ixtio-
fauna uchun muammo bo'lishi mumkin. Baliglarning nazoratsiz duragaylanishi,
mahalliy bo*lmagan turlarning introduksiyasi va akvakultura ishlab chiqarish
chigindilaridan tushadigan ozuqa moddalarining ortiqcha yuklanishi yovvoyi ba-
liglar populyatsiyasi uchun jiddiy xavf tug*dirishi mumkin. Hozirgi vaqtda baliq
duragaylarini ishlab chigarish ko*plab neotropik turdagi baliglarni o‘z ichiga ola-
di. bu esa fermerlar uchun katta giziqish uyg*otadigan tirik mahsulotlarni olishga
olib keladi [49]. Shunga qaramay. duragaylash natijasida kelib chigadigan asosiy
muammo yovvoyi populyatsiyalardagi genetik integratsiya hisoblanadi [50, 51].
Agar duragaylar serpusht bo‘lsa, ular genetik gomogenizatsiya yo‘li bilan tabiiy
va yetishtiriladigan populyatsiyalarni genetik jihatdan buzishi va mahalliy ota-ona
liniyalari bilan raqobatlashishi mumkin (jinsiy xulg-atvor, hudud, ozig-ovgat va

boshgalar) [52].
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Braziliya neotropik baliglarning boy xilma-xilligini saglab qolishda muhim
rol o*ynaydi. Biroq 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 qilmaydigan Braziliya qonunchiligidan fargli o‘laroq), masalan Kaliforniya
shtatida litsenziyasiz baliglarni duragaylashni tagiqlovchi 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 Yugqori 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 chiqariladi [6]. Deyarli barcha gidrografik havzalarda to*g*onlar
qurilib. keyinchalik suv omborlari hosil bo*lgan. Ushbu suv omborlari mavsumiy
ogimlar va ozuga moddalarining tabiiy tagsimotini o*zgartiradi. bu esa o*ziga xos
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]. Tog onlar daryolar-
ning tabiiy ogishi uchun to‘siq vazifasini bajaradi. Ular asosan elektr energiyasini
ishlab chiqarish, shuningdek. turar joy. gishloq xo*jaligi va sanoat hududlariga
suv yetkazib berish uchun quriladi. Suv ogimining o*zgarishi va/yoki yo*qolishi
suv hayoti bioxilma-xilligining tarqalishiga ta’sir giladi [58]. To*g onlar suv ajra-
tuvchiga ham ta’sir qiladi va suvning sifatini pasaytiradi. nafagat daryoning o‘zi-
ga. balki uning irmoglariga ham ta’sir giladi. Bu. shuningdek. ckotizim va tirik
Jjamoalarni 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 boshqga 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 chiqaradi 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 yirtgichlardan
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].



| Eu mexamzmlar tur tanloviga ega va faqat ba’zi baliq turlarining harakatla-
nishiga imkon beradi. Turlar o‘rtasidagi bu farq populyatsiya va neotropik ekoti-
zimda keskin nomutanosiblikni keltirib chigarishi mumkin [59]. Otishning asosiy
jarayonlari Kirish joyini tanib olishdir [69]. Agar baliglar o‘tishga kirishni aniglay
olmasalar, ular 0°z joylarida qoladilar, bu migratsiya va urchishni to*xtatib qo‘ya-
di va ularning reproduktivjarayoniga sezilarli darajada ta’sir giladi [70].
Baliglarni saqlash va qayta ko*paytirish gidroelektrostansiyalarni qurish ogi-
batlarini kamaytirishning muqobil usullaridan hisoblanadi [57]. Suv omborlari
zaxiralarini to‘ldirish, asosan baliqchilik faoliyatini yaxshilash uchun baliq ye-
tishtirishga qaratilgan bir nechta ko*paytirish dasturlari amalga oshirildi. Ba'zi
mabhalliy bo‘lmagan turlar mahalliy turlarni yetishtirish murakkabligi tufayli
20 yil davomida (1970-1990) Braziliyaning janubiy va janubi-sharqiy hudud-
lariga olib kelingan [1]. bu tendensiya so‘nggi yillarda sekinlashdi, ammo hali
ham mavjud [2]. Gidroelektrostansiyalar zaxiralarni to*Idirish (qayta ko*paytirish)
uchun mabhalliy turlarni yetishtirishni boshladilar, ammo buning muvaffaqiyatli
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 magsadida genetik boshgaruy 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 tadqiqotlari buni tasdigladi. Ifloslangan
shahar jilg*asida 7 kun davomida sinovdan o‘tkazilgan Prochilodus lineatus bir
gator 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 boshqa bir tadgiqot
jabra, jigar, buyrak va mushaklarga zararli ta’sir ko‘rsatdi [77]. Shahar ko‘lida
biodegradatsiyalanuvchi detergentlar ta’siriga uchragan A. altiparanae va P. li-
neatus plastinkalarning qo‘shilishi, anevrizmalar, shilliq qavatlar va xlor hujay-
ralarining proliferatsiyasi kabi jabra funksiyalarida turli o‘zgarishlarni ko‘rsatdi
[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].
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Foydali qazilmalarni gazib olish Yuqori Paragvay havzalari va Kolumbiya,
Braziliya va Peru Amazoniyasidagi suv ekotizimlariga ta’sir qiladi [6]. Oltin qazib
olishda ajralib chigadigan asosiy birikma — simob baliglarning cho‘kindi jinslari-
da, muskullari va to*qimalarida to*planadi (bioakkumulyatsiya). Bu shuni angla-
tadiki, oziq zanjirining yuqori pog‘onalarida joylashgan yirtgichlar trofik zanjir
orqali, odatda ko‘proq metallarni to‘playdilar (biomagnitizatsiya). Noqonuniy
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 turlari to‘qimalarda simob to‘planishining
yugori darajasini ko‘rsatadi, bu Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti tomonidan rux-
sat etilgan maksimal chegaradan (500 mkg sim. ust./kg) tashkil etadi [81]. Xuddi
shu narsa Yuqori Pantanalda (Braziliya), Pokone va Nossa-Senora-du-Livramen-
to (Paragvayning yuqori 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 boshga metallar nikel va misdir [80. 84]. bu esa balig
turlari va ularning 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 mln m* ga yagin
tog*-kon sanoati chigindilari to*g'ridan to'g'ri Dose daryosining suv ayirgich
gismiga tushib, butun Atlantika okeani qirg*oqlariga tarqalgan [85. 86]. Bu ixtio-
faunaga yashash joylarining parchalanishi va vayron bo*lishi. 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 bo‘lishi, turli
hududlar o‘rtasidagi genlar ogimining buzilishi. yashash muhitining o‘ziga xos
xususiyatlariga ega bo*lgan turlarning yo*qolishi va baliq zaxiralarining vayron
bo*lishi orqgali 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 tavsiflovchi 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‘liq (= tur a’zosi o'z turining boshqa a’zosi bilan nasl gilganda): panmiktik
populyatsiya Pestitsidlarga chidamlilikning oshishi panmiktik populyatsiya orqali



genlarpmg tafqahshl natijasida yuzaga kelishi mumkin) populyatsiyalaridan tor-
tib, anlq belgilangan populyatsiya tuzilmalariga ega bo‘lgan mahalliy organizm-
la'rmng cheklz.mgan populyatsiyalarigacha ko‘plab populyatsiyalarni topish mum-
kin [8.8]- TLfr!' d'ar‘yo havzalariga mansub populyatsiyalarning o‘zgaruvchanligi va
gen.etlk tUlelSh.ll'll tekshirish bo‘yicha tadgiqotlar tabiiy populyatsiyalarni saqlab
golish uchun siyosat va boshqaruv choralarini ishlab chigishda yordam beradi.
Bundan tashqari. genetik vositalar yangi turlarni molekulyar identifikatsiya qi-
lish ucl"nun 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 tadqiq
qilishda molekulyar darajada tobora ko*proq o‘rganilmogda.

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 ganday saqlanishini va populyatsiyalari ganday tuzilishini bilish
ushbu turlarni qanday saqglab 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 qolish va ko*payi-
shni oshiradi va organizmlarning atrof-muhit va antropogen faoliyatga moslashish
qobiliyatini 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 dreyfhing 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 orqali genetik o‘zgaruvchanlikni kamaytirishi mumkin
[93]. Yashash mubhitining fragmentatsiyasi kabi antropogen faoliyat populyatsi-
yalarning genetik o*zgaruvchanligini kamaytirish va adaptiv genlar ogimini to*x-
tatish orqali genetik dreyf va genlar oqimining 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 saglash sohalariga sezilarli ta’sir ko‘r-
satdi [95].

Kript turlarni aniglash neotropik chuchuk suv baliglari ekologiyasi va ularni
saglab golish uchun muhim genetik qo‘llanmadir. Ushbu taksonomik muammo
morfologik jihatdan o‘xshash turlarni aniglash va farglash 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
gancha 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 identifikatsiya qilishning murakkabligi tufayli
mavjud baliq turlarining hagiqiy 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 gisqa va standartlashtirilgan ketma-ketlik bo‘lib, ulardan turli xil-
larni farglash uchun foydalanish mumkin. Bu differensiatsiyani turlar orasidagi
genetik o°zgaruvchanlik 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 tagqoslanadi. Hasharotlar [100]. qushlar [101] va o*simlik-
larda [102] kriptik turlarni aniglashda ushbu usulning samaradorligini baholash
uchun tadqiqotlar o*tkazildi. Neotropik chuchuk suv ixtiofaunasi dunyodagi eng
boy va Yer yuzidagi chuchuk suv baliglari umumiy faunasining taxminan 25 fo-
izni tashkil qiladi [5]. Ularning xilma-xilligi hagidagi bilimlarning yo"qligi takso-
nomik aniqlashni 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 gilingan betarafligi filogenetik usullar bilan birgalikda turlarni,
aynigsa. iyerarxik garindoshlik va evolyutsiyaning nisbiy tezligida identifikatsiya
qilishning yangi istigbollarini ochadi.

Neotropik baliglarning tabiiy populyatsiyalari uchun yana bir jiddiy muammo
(u genetik resurslar yordamida gisqartirilishi yoki boshqarilishi mumkin) mahalliy
bo‘lmagan baliq turlarining tasodifiy yoki magsadli qo*yib yuborish hisoblanadi
[103]. Gibridlash genetik jihatdan farglangan individlarning juftlashishi bo'lib,
tur ichida yoki turlar orasida individlarni oz ichiga olishi mumkin [104]. Turlar-
aro duragaylashni aniglashda an’anaviy yondashuyvlar morfometrik va molekulyar
tahlillarni o'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
yugqori qoplamasi markerlari [yakka nukleotidlar polimorfizmlari (SNP)] va ona-
lik irsiyati markerlari (mtDNK).



5.1. Allozimiar

: Allozimlar 1960-yillarda fermentlarda aniqlangan birinchi molekulyar marker
h.ns.oblangan. Bir xil lokusdagi ikki yoki undan ortiq allellarning DNK ketma-ket-
ligi bir-biridan farq qilsa va tegishli RNK turli xil aminokislotalarni kodlasa, bir
xil ogsilning ko‘plab variantlari hosil bo*ladi. Birog 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 chiqildi.
Ularni dominant va kodominant markerlarga ajratish mumkin. Dominant marker-
larda geterozigotalarni aniqlashning iloji yo‘q, kodominant markerlarda esa bu
differensiatsiyani aniqglash va allellar chastotasini baholash mumkin. Molekulyar
markerlarni ma’lum funksiyali (I turdagi markerlar) yoki anonim sohalarga
(II turdagi markerlar) ham tasniflash mumkin [108].

5.1. Restriksion fragmentlar uzunliklarining polimorfizmlari (RRFP)

RFLP markerlari DNK ketma-ketliklari asosida aniglangan 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
farqlanadigan fragmentlarga olib keladi. Fragmentlarni polimeraza zanjir reaksi-
vasi (PZR) yordamida tahlil qilish mumkin, PZR mahsulotlari esa restriktazalar
bilan parchalanadi. RFLP markerlari asosan polimorfizmining past darajasi tufayli
vangi. yaqinda kashf etilgan molekulyar markerlarga nisbatan genetik o‘zgaruv-
chanlikni aniglashda past imkoniyatga ega. Bundan tashqari, namuna ketma-ket-
ligi hagida ma’lumot talab gilinadi, bu esa molekulyar ma’lumotsiz turlarda mar-
kerlarni aniqlashni giyinlashtiradi. Bu markerlarning afzalliklaridan biri shundaki,
ular kodominantdir [ 108].

5.2. Tasodifiy kuchaytirilgan polimorf DNK (RAPD)

RAPD usullari genom DNKsining tasodifiy anonim segmentlarini 810 p.n.
uzunlikdagi bir xil praymer juftliklari bilan PZR amplifikatsiyasidan foydalanadi.
RFLP markerlaridan fargli o‘larog, RAPD organizm DNK ketma-ketligi hagida
hech ganday bilimlarni talab gilmaydi. Shuning uchun deyarli barcha RAPD mar-
kerlari dominant bo‘lib. DNK segmenti geterozigota yoki gomozigota lokusdan
kuchayishini ajratib bo‘lmaydi [110]. Foydalaniladigan praymerlar qisqa va past
haroratlarda gizdiriladi, turli lokuslardan bir nechta mahsulotlarni kuchaytiradi.
Yadro genomining katta gismi kodlovchi bo‘lmaganligi sababli, amplifikatsiya-



langan lokuslarning aksariyati neytraldir. Genetik o‘zgaruvchanlik har bir chizigni
PZR yordamida olingan amplifikatsiyalangan mahsulotning mavjudligi yoki yo'g-
ligi bilan ikki allel lokus sifatida ko‘rib chigish 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 muqobil
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 aniqglanishi yuqori 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
(ITturdagi marker). Usul RFLP tahlilida bo*Igani kabi restriktaza yordamida DNK-
ni hazm qilishni o'z ichiga oladi, ularning konsentratsiyasiga qarab elektroforez
bilan aniglanmaydigan ko‘p miqdordagi dominant fragmentlarni ishlab chigaradi.
DNK har xil turdagi endonukleazalar tomonidan hazm bo‘lib. turli o*lchamdagi
fragmentlarni hosil giladi. Keyingi bosqichlar RAPD qoidalariga 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 qgizdiriladi [ 112]. Ushbu usul-
ning o°ziga xos xususiyati genom DNKni to*liq parchalash orqali olingan DNK frag-
mentlariga ma’lum ketma-ketlik adaptérlarini 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. mtDNK belgilari

Mitoxondrial DNK markerlari (mtDNK) birinchi keng targalgan 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 tashqgari. mitoxondrial genlarning
tarkibi turli xil turlarda qat’iy konservativ bo‘lib. bir nechta duplikatsiyalar.



mtron. §ohfllar5{l va JUda. qisqa genlararo sohalar mavjud [115]. Umurtqalilar
tl.Jrlan.m. o rgafush mutatsiyalar tezligini ko‘rsatdi, bu yadro DNK mutatsiyala-
ri tezllglld.an bir ne;ha 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 iqtisodiy jihatdan mu-
him neotropik baliq turlarida molekulyar markerlarni tahlil qilishni osonlashtirish
uchun mtDNKning toliq ketma-ketliklari ketma-ketlikka ajratildi..

Sitoplazmatik organellalar DNKsi Mendel boImagan irsiyat (Mendel qonun-
lariga muvofiq belgilar ajratilmaydigan har ganday belgi .) ega va mtDNK gene-
tik tadgiqotlarda yagona lokus sifatida ko‘rib chiqilishi kerak [94]. Nasldan nasl-
ga o‘tish hayvon rivojlanadigan ootsitning mitoxondriyalari orgali sodir bo‘ladi
[120]. Ushbu onalik uzatmasi baliglarning onalik liniyalari haqida ma’lumot bera-
di va populyatsiya bo*linishini aniqlash 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 tadgiqotlari 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 qismlariga garaganda yuqori. Ushbu o‘zgarishlar bir populyatsiya
ichida filogenetik tartibga solinishi mumkin bo‘lgan va populyatsion tadgiqotlarda
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-
Jarida mashhur marker bo*lgan. Mono-, di-, tri- va tetranukleotid motivlarning bir
necha yuz nusxasigacha bo‘lgan takroriy tandem ketma-ketliklari 0z miqdorda
bo*lishi mumkin. Ular kodominant va asosan I 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 yugori polimorfizm tufayli turli populyatsiyalar o*rtasidagi
tuzilish va genetik xilma-xillikni baholash uchun foydali bo‘lib, bu populyatsi-
on genetika tahlillarida yuqori quvvat beradi [114]. Polimorfizmlar o*lchamdagi
farglarga ko‘ra aniglanadi, bu esa bitta lokusning allellarida turli xil migdordagi
takrorlanuvchi birliklarga olib keladi [108]. Mutatsiyalar tezligi har bir avlodga
10-2 gacha ekanligi aniqlandi [124].

Mikrosatellitlardan foydalangan holda yovvoyi baliq zaxiralari bo‘yicha
ko*plab tadgigotlar 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 ogimi almashinuvi va
genetik o‘zgaruvchanlikni gisqartirish bilan baliq populyatsiyalarining tuzilishini
keltirib chigarishi mumkin.

Birog mikrosatellit markerlardan foydalanish ayrim kamchiliklarga ega. Ular
genotiplash bosgichi tufayli ko*p vagt va laboratoriya mehnatini talab qgiladi [108].
Bundan tashqari, ular populyatsion tadqiqotlarga ta’sir giluvchi, saglash biologi-
yasi, molekulyar ekologiya va populyatsion genetik tadqigotlar uchun ishonchsiz
genetik ma’lumotni taqdim 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 giladi [ 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 qanday organizm genomidagi eng keng tarqalgan
polimorfizm bo‘lib, chastotasi taxminan 200-500 p.n. uchun I SNP deb baholana-
di [133]. Ushbu marker genotiplashni avtomatlashtirishga moslashadi va boshga
markerlar va usullar bilan aniglanmaydigan yashirin polimorfizmlarni aniglaydi
[108]. Bundan tashqari. ularni har ganday organizmda genom ma’lumotiga chtiyoj
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 yugori emas, ammo bu kamchilik uning genomda targalishi 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 yuqori unumdorlik va qamrov bilan
murakkab genom tahlillarini o‘tkazish imkonini beradi. Ushbu marker baliglar
populyatsiyasini o‘rganishda tub burilish bo*Idi. SNP markerlari allagachon evol-
yutsion genomika, populyatsion genomika, turlararo duragaylarni aniglash. jinsga
bog‘liq ketma-ketliklarni aniglash. genom seleksiyasi. tutashuv xaritalari yorda-
mida genlarni xaritalash va akvakulturada iqtisodiy muhim xususiyatlarga bog'liq
allellarni aniglash bo‘yicha giyosiy tadgiqotlarda qo*llanilgan [ 135-139].

SNPdan muntazam foydalanish uchun tez va samarali usul bilan ko*plab mar-
kerlar va namunalarni tahlil qilish uchun genotiplash platformalari asosiy hisob-



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’lum bir kimyoviy aniglashdan foy-
dalanadi, bu esa genotiplash narxi, uskunalar narxi, markerlar soni, foydalanish
uchun ekspert bilimlari, namuna hajmini tahlil qilish va avtomatlashtirish bo"yi-
cha farqlarni yaratadi [140].

SNPdan muntazam foydalanish uchun eng katta to*siglardan biri bu marker-
larni tavsiflash va kashf qilishdir. Tarixan SNPni ochishga ko*plab yondashuvlar,
birinchi navbatda, ma’lum lokuslar ketma-ketligini taqqoslash orqali tavsiflangan.
Nomzod genlarni to‘g‘ridan to‘g‘ri sekvenirlash (Senger bo‘yicha) SNPni ochish
uchun eng oddiy, ammo qimmat strategiya hisoblangan. Kengroq miqyosda, turli
xil to*gimalardan foydalangan holda klonlangan fragmentlar ketma-ketliklarini,
xususan, ekspressiyalangan ketma-ketlik belgilari (EST) tuzilmalarini taqqoslash
eng yaxshi mugqobil hisoblanadi [134]. Yugqori xarajatlardan tashqari, bu turdagi
tahlil uchun katta hajmdagi laboratoriya ishlari, vaqt va tajriba talab etiladi.

5.7. Molekulyar markerlarni aniglashda yangi avlod (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 chigishi ta-
lab gilinadi. Keyingi bosgich ketma-ketliklarining sekvenatorlari, aynigsa, yuqori
aniglikdagi ketma-ketlik goplamasini 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*lmagan organizmlarni oz 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*siglardan 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 qisqarti-
rishning ikkita muqobil usuli mavjud: transkript sekvenirlash (RNK sekvenirlash)
va restriksiya sayti bilan bog‘lig DNK (RAD sekvenirlash) [144].

Genomlarni transkriptli sekvenirlash eng keng tarqalgan tahliliy yondashuyv-
lardan biridir. Komplementar DNK (kDNK) ma’lum bir to‘qima yoki hayotiy
bosqichdagi mRNKdan ishlab chigariladi. Shunday gilib, ma’lum bir to*qima yoki
to*qimalar to‘plamidan mRNK (kDNK kutubxonasi) ning butun ketma-ketliklari
referent genom (yoki referent transkriptlar) bilan tenglashtirilishi yoki de novo
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yigtilishi mumkin [147]. Ushbu yondashuy bitta nukleotidning variatsiya profili,
shuningdek, transkriptogramma xususiyatlari va genlarning ekspressiya darajala-
ri uchun ma’lumotlarni igtisodiy jihatdan samarali usul bilan olish imkonini beradi
[148]. Bundan tashqari, transkript sekvenirlash gen bilan bog*liq 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 gilishning muhim usuli bo‘lib, RNA-seq dan fargli
o‘laroq, 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
yaroqli giladi. So*ngra hazm gilingan fragmentlar har bir individ uchun alohida
shtrix-kodlar bilan adapterlarga biriktiriladi, shunda ularni namunalar to‘plami-
da multipleksatsiya gilish mumkin bo*ladi. Shunday qilib. bir nechta individlarni
cheklash saytlariga yondosh hududlar bir vagtning 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*sqinlik gilishi mumkin bo‘lgan genlarning notekis ifodalanishi bilan bog*lig
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 qatorda. haqiqiy
SNP ni aniglash imkoniyati yuqori unumli sckvenirlash 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 gilindi va biologiya va saqlash sohasidagi tadgiqotlar uchun tavsiflangan
[159-162]. Avvalgi tadgiqotlarda bir-biriga yaqin turlarda mikrosatellit lokuslari
aniqglangan. Bularga Anostomidae [163]. Characidae [164. 165]. Cichlidae [166].
Pimelodidae [167], Prochilodontidae [168-170] va Serrasalmidae [171] oilalari-

ga mansub turlar kiradi.



SNP identiﬁka_tsiyasiga kelsak, neotropik chuchuk suv turlarini saglab qolish
bo*yicha kam tadqiqotlar o‘tkazilgan. Tadqiqotchilar Serrasalmidae oilasiga man-
sub taml?aka (C. macropomum) va paku (P. mesopotamicus) kabi qgimmatli tur-
larga e’tibor qaratdilar, ular yuqori tijorat qiymati va akvakulturadagi salohiyati
tufayli neotropik mintaqada eng ko*p ovlanadigan turlardan biri hisoblanadi [172,
173]. Boshqa SNP tadqiqotlari (“Pool-seq” usuli bilan aniqlangan) Meksikadagi
yuqori vodorod sulfid (H,S) konsentratsiyasiga ega suvlarda Poecilia mexicana
kabi turlarning evolyutsion moslashuviga tegishli [174] va erkak va urg‘ochilarni
farqlash 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 populyatsiya demografiyasi, aralashish, biogeografiya va tur hosil
bo‘lishining tarixiy qonuniyatlarini gayta tiklash uchun tanloy markeri bo‘lgan
[88. 176] va Neotropik baliglarning ko*plab turlarida yashirin individlarni anig-
lashga yordam berishi mumkin [177]. Bioxilma-xillikni saqlashga qaratilgan
genetik tadqiqotlarning asosiy muammosi turlarni identifikatsiya qilish usulini
ishlab chigishning 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 30-40 foizi
hali tavsiflanmagan va genetik identifikatsiya hatto molekulyar usullar bilan ham
qiyinchilik tug*diradi [176. 177].

Shtrixkodlar bo*yicha tadgiqotlar allagachon San-Fransisko daryosi havzasi-
da o‘tkazilgan va yangi tur va turkumlarni (Hisonotus sp.) kashf qilish, ma’lum
turlar (Knodus moenkhausii) diapazonini kengaytirish va yo*qolib ketgan turlarni
(Bryconamericus stramineus, Piabina argentea va Poecilia sp.) identifikatsiya qi-
lish orgali neotropik havzalar xilma-xilligini kataloglashtirish uchun shtrixkodlar
samarali ckanligini 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 anigladi. Bundan tashgqari, an’anaviy morfologik taksonomiya va Yugqori
Parana va San-Fransisko daryolari neotropik ixtioplanktonini DNK-shtrixkodlash-
dan foydalangan holda giyosiy tahlillar ikki usul orasidagi qarama-qarshi natija-
larni ko‘rsatmadi [180].

Shtrixkodlardan foydalanishdagi yutuglarga Argentinaning Pampas tekis-
ligi hududida ham erishilgan bo‘lib, S. brasiliensis, R. quelen, H. malabaricus,
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Synbranchus marmoratus, Australoheros facetus, O. jenynsii va Corydoras pa-
leatus namunalari Janubiy Amerikaning boshqa qismlaridagi o‘z qardoshlaridan
3 foizdan ortiq farq qilishini ko‘rsatdi. Umuman olganda, bu tadqiqot Neotropik
mintaqada yashirin xilma-xillikka dalillarni ko*rsatib, kriptik turlarning ehtimo-
liy paydo bo‘lishini aniglashga muvaffaq bo‘ldi [181]. Ushbu natijalar muhim
bolsa-da, neotropik mintaqa ixtiofaunasidagi shtrix-kodlarni qo‘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 saqglab 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 yuqori ogimi va populyatsiya
o‘lchami genetik dreyfning ta’sirini kamaytiradi [183].

Populyatsiyalarning parchalanishiga yoki ularning migratsiya salohiyatiga
to*sqinlik giluvchi 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 tadgiqotlar shuni ko*rsatadiki. Parana daryosi hav-
zasida, asosan Yugqori Parana mintaqasida o*rnatilgan gidroelektr stansiyalarning
yirik to*g*onlari tufayli havzaning parchalanishi ushbu populyatsiyalarga ta’sir qi-
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 oqar tropik daryolarni gidroelektrostansiya
to‘g*onlari bilan bog'liq boshqariladigan tizimlarga aylantirish chuchuk suv ncot-
ropik baliglarini saglab qolishning asosiy muammolaridan biri hisoblanadi. Suv
tezligi va haroratiga ta’sir gilishdan tashqari, gidroelektr stansiyalari to*gonlari
tabiiy daryo ogimini to'sib qo*yadi, bu esa yashash muhitining fragmentatsiyasi
tufayli chuchuk suy baliglari populyatsiyasiga ta’sir giladi. 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 qilingan edi.

Gidroelektrostansiya to‘g*onlari keltiradigan zararni kamaytirish uchun za-
rarlangan turlarni reintroduksiya gilish dasturlari potensial yechim hisoblanadi.
Birog, mahalliy turlarning genetikasi hagidagi bilimlarning yo*qligi teskari ta’sir
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ko‘rsatishi mumkin. P. argenteus zaxiralarini to‘ldirish dasturlarining tahlili zaxira
populyatsiyalari va yovvoyi populyatsiyalar o‘rtasidagi farqlarni korsatadi va bu
farqlanish xavf tug*diradi va mahalliy genlarning xilma-xilligini buzadi [190].
GES to‘gonlari va zaxiralarni genetik jihatdan to‘ldirishning tegishli bo‘l-
magan dasturlaridan tashqari, madaniylashtirilgan populyatsiyalarni noadekvat
boshqarish turlarning genetik o‘zgaruvchanligiga ham ta’sir gilishi mumkin. Ak-
vakultura obyektlaridan qochib kelgan baliglar baligchilik xo‘jaliklariga bevosita
yaqin 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 balig populyatsiyalarida kuzatilgan [191, 192].

1.3. Genetik tuzilma

Yuqorida aytib o‘tilganidek. neotropik ixtiofauna ko‘plab atrof-muhit omillari
ta’siriga duchor bo*ladi, bu esa ularning kelib chigish muhitida saqlanib qolish tez-
ligiga ta’sir qgilishi mumkin, shu jumladan ularning yashash muhitining buzilishi
va keyinchalik populyatsiyalarning parchalanishi. Baliglar populyatsiyalarining
fazoviy tagsimlanishiga ta’sir gilish genlarning chastotasiga ta’sir giluvchi 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 tarqalishi 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, qayirlarga
ko*chiriladi [ 19]. Ushbu uzoq masofaga ko‘chib o'tish qobiliyati ushbu baliq tur-
lari mikrosatellit tahlilidan foydalangan holda Prochilodus mariae [194], Brycon
hilarii [195] va P. mesopotamicus [196] kabi bir nechta tadqiqotlarda ma’lum
qilinganidek. yagona panmiktik populyatsiyani tashkil giladi. Ko*pgina tadgiqot-
Jarda turli ko‘chib yuruvchi turlarning mikrosatellit lokuslarida genetik tuzilma-
lashuvi aniglandi. Bu turli xil neotropik gidrografik havzalarda Prochilodus costa-
tus [197] va S. brasiliensis [198] uchun ko‘rsatilganidek, bir xil yashash muhitini
bir-biri bilan kesishadigan reproduktiv davrlar bilan bo*lishgan individlar o*rtasi-
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Populyatsiya tuzilishini tahlil gilish uchun mtDNKdan foydalangan holda
ba’zi tadgiqotlar ham o‘tkazildi. D-halqa mintaqalari Paragvay daryosi va boshqa
to'rtta asosiy irmogqlardagi pak-u (P. mesopotamicus) populyatsiyasining tuzilma-
viy tahlilini o‘tkazish uchun foydalanilgan bo‘lib, genlar oqimining 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
toshqinlar 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 magsadida turlarni aniglash uchun
SNP markerlaridan foydalangan holda ko‘prog genetik tadgigotlar o‘tkazish lozim
[172, 173].

1.4. Neotropik gibrid baliglarni identifikatsiya gilish

Neotropik mintagada. ayniqsa. Braziliyada serrasalmid va pimalodid du-
ragaylari akvakulturada muhim yutugga aylandi. Paka (P. mesopotamicus),
tambaka (C. macropomum) va pirapiting (P. brachypomus) kabi serrasalmid
turlaridan yoki pintoda (7. corruscans) va kachara (Pseudoplatystoma reti-
culatum) kabi pimalodid turlaridan kelib chiqgqan 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 chigarishga gizigish sof turlar haqgida-
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 (/. mesopotamicus
urgochisi P. brachypomus erkak bilan chatishtirilgan) Braziliya akvakultura
mahsulotlarining katta gismini tashkil giladi [201]. Birog nazorat gilinmaydigan
fertil duragaylarni ishlab chigarish. masalan. pating. atrof-muhitga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Noto*g'ri boshqarish baligning daryolarga qochib ketishiga
olib kelishi va toza turlarning genetik yaxlitligini xavf ostiga qo‘yishi va erkin
ravishda qayta chatishishiga olib kelishi mumkin.

Gibrid baliglarni identifikatsiyalash uchun genetik texnologiyalar sitogenetik
usullar va PZR usullarini o'z ichiga oladi. Baliq duragaylarining ota-ona turlari bi-
lan morfologik o*xshashligi. asosan yuvenil bosqichlarda yoki I'1 dan keyingi av-
lodlarda, ularni fagat molekulyar markerlar usullari yordamida farqlash 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 hodisalarini aniglash uchun mos keladi.
Birog, baliq duragaylarini identifikatsiya qilish uchun zarur bo‘lgan SNP kabi ge-
netik markerlarni aniglash uchun qo‘shimcha tadgiqotlar, ayniqsa tabiiy muhitda
qochib ketgan baliq duragaylarini aniqlashda ishlab chigarishni monitoring gilish
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
qilish 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 tahlil gilinayotgan turlaf
o‘rtasida nukleotidlarning bir nechta almashinishi bilan farqlanadigan 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]. Baligchilik fermalarida duragaylar savdosi va boshqaruvi
to*g'ri amalga oshirilishini tekshirish uchun duragaylash dasturlarining genetik
monitoringini odatdagi tartibda qo‘llash magsadga muvofiqdir.

1.5. Neotropik baliqlarning kuzatish imkoniyati

Kuzatish — bu turlarni va ularning kelib chigishini ajrata olish imkoniyati.
U tabiiy zaxiralarni saqlash va oziq-ovqat mahsulotlari sifatini sertifikatlashda
muhim hisoblanadi. DNKga asoslangan kuzatuv metodologiyasi ishonchliroq va
aniqroq ho‘lib. yo*qolib ketish xavfi ostida turgan neotropik baliglar zaxirasini
saqlab golish 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 qayta ishlangan
baliq namunalarida ishlatilishi mumkin. Bu iste’mol qilinayotgan baligning kelib
chigishini aniglash va yo*qolib ketish xavfi ostida bo‘lgan joylarda tijorat baliq
ovlashning oldini olish imkonini beradi. Biroq baliglarning kamayib ketishini
qgisqartirish uchun faqat baliglarning kuzatib borishini sinab ko‘rishning o°zi kifo-
ya gilmaydi: aksincha, kuzatib borish usullaridan barqaror baliq ovlash, qo‘shim-
cha baliglarni qisqartirish va boshqgaruyv siyosati bilan birgalikda foydalanish ke-
rak [125. 154, 205]. Dunyo bo‘ylab yirtgichlar 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 bog'liqg muhim tadgiqotlar hali ham yetarli emas.



6. Xulosa

Uslubiy yutuglar va sekvenirlash texnologiyalarining rivojlanishi neotropik ba-
liglarni saqlab 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‘Imagan 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
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UCHUN MAXSUS HAVOLA

Hari Singh va Sandeep Kumar Behera
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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 qilish bilan bog'liq muammolar
ortib borayotganligi sababli, so‘nggi bir necha o'n yillikda mamlakatimiz biologlari
ushbu turlarning tarqalish arealidagi holati to*g*risida ko*plab tadqigotlar olib bor-
dilar. Biroq Girva daryosida tabiatni muhofaza qilish bo‘yicha sa’y-harakatlar haqi-
da ma’lumot berish uchun ham, bioxilma-xillikni saglash bilan bog'liq kengrog mu-
ammolarni hal gilishga garatilgan bunday tadgiqotlar hali ham mavjud emas. Ushbu
holatni hisobga olgan holda, muzkur tadgiqot Uttar-Pradeshdagi Katerniagxat yov-
voyi tabiat qo‘rigxonasida Girva daryosining taxminan 18 km masofasida o*tkazil-
di. Tadqiqot davomida delfinlar. timsohlar va suvda suzuvchi qushlar daryoning kat-
ta qismi bo‘ylab topilgan, xalqaro chegaradan taxminan 1.5 km pastda va G'ijapuri
to'g'onidan taxminan 2 km balandlikda joylashgan hudud bundan mustasno. Olin-
gan natijalar asosida 27-35-41 ta delfinning past-eng yaxshi-maksimal ragamlari,
1.94 ta delfinning uchrash chastotasi/km baholandi. Delfinlardan tashqgari 65 ta gavi-
al. 20 ta botqogq timsohi va 64 turdagi suv qushlari ro*yxati ishlab chigilgan. Haqiqiy
o'sish ushbu tadgiqot davomida populyatsiyani yetarlicha baholamaslik ehtimoli
tufayli yuqori bo‘lishi mumkin. To‘g'onlar va to*siglar kabi antropogen ta’sirning
ko*payishi balig 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 tadgiqot natijalari asosida tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: daryo, delfin, Hindistonning katta uzun tumshugli timsohi (Ga-
vialis gangeticus). keng og'ir tumshug'i bo*lgan Hindiston yarimorolining zararsiz
chuchuk suy timsohi (Crocodylus palustris), qushlar. status, Gang daryosi delfinlari
(Platanista gangetica).

1. Kirish
Chuchuk suv ekotizimlari nozik muhit bo‘lib. biologik xilma-xillikka boy va
boshqga chuchuk suv hayvonlariga garaganda xavf ostida deb hisoblanadi. Suv bio-
xilma-xilligining yo*qolishiga olib keladigan sabablarni tushunish butun dunyo
bo*ylab chuchuk suv muhitini saglash va tiklash uchun zarur [1].

Ganga delfinlari Ganga, Braxmaputra, Karnaphuli-Sangu va Meghna daryo-
lari tizimlarida va ularning irmoglarida, Himolay tog‘lari etaklaridan Hindiston,



Bangladesh va Nepaldagi suv toshqini zonasi chegaralarigacha tarqalgan [2, 3]. U
o‘zining avvalgi tarqalish hududlarining ko*pchiligida 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‘siglarning
keng miqyosda qurilishi natijasida sodir bo*lgan [5]. Biroq Gang delfini haqigiy
daryo delfinidir, u fagat chuchuk suvda uchraydi va yo‘qolib ketish xavfi ostida
[6]. Hindiston hukumati uni “Milliy suv hayvoni” deb e'lon gilgan [7] va u to‘qqiz-
ta qo‘riglanadigan hududda (PA) himoyalanishi joriy gilingan. Ulardan Bhagalpur
yaqinidagi Ganga daryosi Vikramshila delfinlar qo‘rigxonasi, aynigsa, Ganga dar-
yosi delfinlarini saglash bilan mashhurdir. Ular, shuningdek, gaviallarni himoya
gilish uchun maxsus yaratilgan Girva va Chambal daryolarida ma’lum darajada
muhofazaga ega bo‘ldilar [8]. So‘nggi yillarda bir qancha tadgiqotchilar Ganga
daryosi va uning irmoqlari 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 tarqalishining katta gismini o‘z ichiga oladi, ular shtat orqali ogib o‘tadigan
bir nechta yirik daryolarda, xususan. Ganga [10], Yamuna [11], Chambal [11].
Gxagra, Gandak [12] va Sone daryosida tarqalgan [13]. IIk yozuvlar shuni ko‘r-
satadiki. bu suv sudralib yuruvchilari bir vagtlar ularning yashash joylari bo*ylab
juda ko‘p miqdorda bo*lgan [14]. Tijoriy ekspluatatsiya va yashash muhitining
buzilishi tufayli timsoh turlarining populyatsiyasi deyarli butunlay yo*q bo*lib ke-
tish darajasigacha kamaydi. Timsohlar populyatsiyasi ko*plab yashash joylarida
batamom qirilib ketdi [15]. Ularning himoyasizligini hisobga olgan holda, gavial
hozirda yo*qolib ketish xavfi ostida bo‘Igan hayvonlar ro‘yxatiga kiritilgan mager
esa Xalqaro tabiatni muhofaza qilish uyushmasining Qizil kitobining gizil ro‘yxa-
tiga kiritilgan [16].

Girva daryosida delfin daryolar qo*shilish joyida va uning atrofidagi chuqur
suv yashab ketishni ma’qul ko‘rgan, o'z yashash muhitini timsohlar, chuchuk suv
toshbaqalari va suvda suzuvchi qushlar kabi bir nechta indikator turlar ortasida
tagsimlaydi, ularning aksariyati baligxo‘rlar va delfinlarning potensial raqobat-
chilari hisoblanadi [1]. Indikator turlarni o*rganish. ko‘rsatib o'tilgan turlarning
o*zgarishi daryodagi indikator turlarning salomatligi bilan qanday bog‘lig bo‘lishi
mumkinligini aniqlash uchun barqaror tadqiqot dasturi uchun asos yaratishi 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. Tadgiqot 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‘rigxonasida, daryo
yaqinida yirik suy 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 toshbagalari va suvda suzuvchi qushlar (Lutragale perspicillate). chuchuk suv
toshbaqalari va suvda suzuvchi qushlarning bir nechta turlari (2D-rasm).

3. Tadqiqot 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 gismi (N 287 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 ogim bo‘ylab yuqoriga ham. pastga ham 4-5 km™ o‘rtacha
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I-rasm. Girva daryosining turli gismlarida delfinlarning uchrashi mumkin joylarni ko‘rsatuvchi
tadgiqot o'tkazilgan hudud (Xarita manbasi: WWF — Hindiston)
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2-rasm. Ganga delfini _2A, gavial 2B, mager 2C va Olmabosh
(netta rufina) 2D

tezlikda harakatlanadigan motorli qayiq yordamida amalga oshirilgan. Tadgiqot
davomida fagat daryoning bir qirg‘og‘iga yaqin bo‘lgan bitta chiziq bo‘ylab tran-
sektlar (bo'linishlar) kuzatildi.

Delfinlarni tadqiqot qilish usullari, mutlaq va giyosiy miqdorini 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 qidiruvni amalga oshirdi. Asosiy kuzatuv-
chilarning 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 o‘Ichamlari noaniglik 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*lchami guruhning “eng yaxshi” o*lchamlari asosida hisoblangan,
yuqori va past ko‘rsatkichlar esa kuzatuvchilaring eng yaxshi ko*rsatkichlarining
aniqligiga nisbatan mavhumligini baholash uchun ishlatilgan [18].

Tekshiruv davomida alohida kuzatuvchi oddiy ko'z va durbin bilan gaviallar,
botqoq va suv qushlarini (delfinlardan tashqari) kuzatildi [9]. Ma’lumotlar har gal
quyoshda dam olayotgan gaviallar, botqoq va suvda suzuvchi qushlar kuzatilgan-
da qayd 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 qarab
tekshirildi. To‘g*on ortidagi suyv to‘planishidan zarar ko‘rgan ba’zi uchastkalar
keng o‘zanni o°z ichiga olgan. Ushbu uchastkalarni o‘rganish davomida daryo-
ning faqat bitta girg‘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 hagida ma’lumot berdilar. biri ogim bo"ylab yuqoriga va ikkinchisi
oqim bo‘ylab pastga. Minimal-maksimal-maksimal raqamlar 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‘rigxonasidagi 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 WWI — 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
maksimal» 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. qayiq 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 garaganda yugqori. Ushbu tadqiqot davomida delfinlar butun
Girva bo'ylab uchragan, fagat taxminan. 1.5 kilometrlik hudud bevosita xalgaro
chegaradan pastda joylashgan bo‘lib. u to‘liq g*adir-budur va delfinlar yashashi
uchun juda kichik (chuqurligi < 0.5 m) va to*g*ondan biroz yuqorida joylashgan



2.kllometrlik 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).

lgari 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 (I-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 tadqiqoti (2006, 2009) va 2013-yilda haqigiy tadgiqot o‘tkazilgan (1-jadval).

I-jadval
Girva daryosida delfin va timsohlarning tarqalishi
S.No. Joylashuv Dilfin Timsoh
Quyi Eng Yugqori 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 Personaj—Amba 7 9 12 NA NA
11 Amba-Bxavanipur 4 7 13 NA NA
m anmm-ko‘prigi—Girijapuri 5 7 10 NA NA
to*g oni
I ..lcn.nf—l\’urialning go'shilish 7 7 9 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
111 Bhawanipur to Girijapuri to'g*oni 16 20 29 NA NA
IV Geruva-Kauriala qo*shilishi 5 S 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 9 14 NA NA
11 Kauriala-Katerniagat 6 7 9 NA NA
111 Katerniagat-Amba 20 27! 30 NA NA
1V Geruva-Kauriala oqimi 5 6 9 NA NA
40 49 62 70 16

Jami



I-jadvalning davomi

2012-yil 5-7-oktabr (ma’lumotnoma: Behera va boshg. 2014)

I Katerniagat—Girij to*g*oni 5 7 9 NA NA
1l Kauriala—Katerniagat 7 8 10 NA NA
1 Katerniagat-Amba 13 19 20 NA NA
v Geruva—Kauriala ogimi 4 5 <! NA NA
Jami 29 39 44 NA NA
2013-yil 8-9-fevral (hozirgi tadgiqot)
Katerniaghat ponton ko*prigigacha bo*lgan Hindiston-Nepal chegarasi
I Katerniagat-Girij to*g*oni 5 7 8 9 10
11 Kauriala—Katerniagat 6 8 8 30 3
I11 Katerniagat-Amba 11 14 19 26 7]
IV Geruva—Kauriala ogimi 5 6 6 0 0
Jami 27 35 41 65 20

Shartli belgilar: NA = ma lumotlar mavjud emas.

Tadqiqot davomida kamida oltmish tort 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).

Girva daryosida qayd etilgan ornitofauna turlari ro‘yxati

2-jadval

S.No. Umumiy nomi

1 Osiya ochiq og'iz laylagi

2 Osiyo laylagi

3 Qora laylak

4 Qora qorinli tern

5 Qora boshli ibis

6 Katta veretennik

7 Katta giziloyoq

8 Avstraliyada qizil tayanchli dengiz bur-
guti

9 Bronza ganotli jasana

[Imiy nomi

Anastomus oscitans

Ephippiorhynchus asiaticus

Ciconia nigra

Sterna acuticauda

Threskiornis melanocephalus

Limosa limosa
Himantopus himantopus

Haliastur indus

Metopidius indicus

Holati
LC
NT
LC
EN
NT
NT
LC
LC

LC



Qo‘ng'ir boshli chayka
Afrika tarogsimon o‘rdagi
Qashqaldog

Katta baliqchi
Havorang ko‘ktarg‘oq
Qamishzor pastushog'i
Qizilbosh

Qiziloyoq balchiqchi
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 goravoy

Katta tosh-jingalak
Yashil loyxo‘rak
Kulrang gargara
Hindiston baligchisi
Qora yovvoyi
O*rtacha qarqara
Oqyoga

Katta garqara

Kichik komorant
Kichik oq gargara
Kichik gorayoqa
Yovvoyi o‘rdak
Porucheynik

Sugsur

Sugsun

Skopa

2-jadvalning davomi

Chroicocephalus brunnicephalus

Sarkidiornis melanotos
Fulica atra

Tringa nebularia
Alcedo atthis
Gallinula chloropus
Aythya ferina

Tringa totanus

Actitis hypoleucos
Anas crecca

Nettapus coromandelianus
Anhinga melanogaster
Neophron percnopterus
Numenius arquata
Platalea leucorodia
Mareca penelope
Aythya nyroca

Mareca strepera
Spatula querquedula
Phalacrocorax carbo
Esacus recurvirostris
Tringa ochropus

Ardea cinerea
Rynchops albicollis
Anas poecilorhyncha
Ardea intermedia
Charadrius alexandrinus
Ardea alba
Microcarbo niger
Egretta garzetta
Charadrius dubius
Anas platyrhynchos
Tringa stagnatilis
Anas acuta

Spatula clypeata
Pandion haliaetus

LC
ILE,
LC
LC
LC
LC
vu
LC
LC
LC
LC
LC
EN
NT
LC
LC
NT
LC
LC
LC
NT
LC
LC
vu
LC
LC
)
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LE



2-jadvalning davomi

46 Nagshdor laylak Mycteria leucocephala NT
47 Qorabosh baliqchi Ichthyaetus ichthyaetus EC
48 Tustovuq dumli Jakana Hydrophasianus chirurgus LG
49 Bigiz tumshuq Recurvirostra avosetta LC
50 Pied girol baliglari Ceryle rudis LC
51 Olmabosh Netta rufina LC
52 Qizil qiz qush Vanellus indicus LC
53 Daryo gizqushi Vanellus duvaucelii NT
54 Daryo chigirtchisi Sterna aurantia NT
55 Ang'irt Tadorna ferruginea LC
56 Sarus qushi Antigone antigone VU
ST Kichik jigtoq Glareola lactea LG
58 Qora yovvoyi o‘rdak Anas poecilorhyncha LG
59 Laylak tumshug'i girol baligchisi Pelargopsis capensis LC
60 Xaydar kokil Aythya fuligula LC
61 Oq chakkali chigirtchi Chlidonias hybrida LE
62 Oq bo‘yin Amaurornis phoenicurus LC
63 Oq tomogli girol baligchisi Haleyon smyrnensis LC
64 Oq bo‘yinli laylak Ciconia episcopus VU

Shartli belgilar: LC' = eng kam tashvishli turlar; VU = himoyalanmagan, EN
yo'qolib ketish xavfi ostida bo‘lgan; NT = xavf ostida

Yuqoridagi ro‘yxat o‘rdaklar, churraklar, loyxoraklar. chigirtchi va ba’zi
yirtqich qushlar kabi turlarni aniglashning iloji yo'qligi sababli to*liq emas. Gir-
va va Ghagra daryolari ornitofaunasi haqidagi yagona yozuv WWIF — 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 tagqoslash tadqiqot joyidagi farq tufayli to*liq ishonchli bo*lmasa ham.
Shuningdek. tadgiqot 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 bolgan yirik gidrockologik 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 oshirilga‘?da
daryodagi suv ogimi eng past darajada bo‘ladi. Qo‘rigxona ichidagi daryoning
butun gismi Nepal bilan chegaragacha (va undan tashqarida) “qurigan” va oqim
Jjuda kam qolgan, daryoning katta gismi faqat bir bo‘g‘in yoki undan kam, ko'p
miqdordagi baliglar sayozlikda qolib nobud bo‘ladi. Daryo delfinlari, gavnalle.lr va
tirik qolgan 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 qimmatli turlar uchun
yashash muhitini saqlab qolish manfaatlariga qaratilgan (W WF — Hindiston, nfishr
etilmagan). Bir necha joylarda Girva daryosida baliq ovlash kuzatilgan. Shuning-
dek, delfinlar qalgib chiqayotgan joy yagqinida 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 saglash ehtiyojlarini samarali tushunish uchun
zarur. Bular inson faoliyati xavf solayotgan ishonchli indikator turlardir. Ushbu
tadqiqot natijalari asosida saglashni boshqarish bo‘yicha tavsiyalar taklif etiladi.
Ular yashash muhitini boshqarish, noqonuniy faoliyatni nazorat qilish va uzoq
muddatli monitoring dasturini ishlab chiqish zarurligini ko‘rsatadi.

Minnatdorchilik

Tadqiqot davomida moliyaviy va logistika yordami uchun WWF — Hindiston kom-
paniyasiga minnatdorchilik bildiramiz. Uttar-Pradesh shtatining yovvoyi tabiat bo*yicha
bosh inspektoriga tadgiqot o°tkazishga ruxsat bergani, shuningdek. uy-joy va boshqa
yordam uchun samimiy minnatdorchilik bildiramiz. Tadgiqotlar davomida Katernag'xat
Yovvoyi tabiat qo*rigxonasi qayigchilarining yordamini gadrlaymiz. Anonim taqrizchiga
uning sifatini sezilarli darajada yaxshilagan qo‘lyozma haqidagi ijobiy fikrlari uchun min-
natdorchilik bildiramiz.

Muallif ma’lumotlari

Hari Singx'* va Sandip Kumar Behera?

*Barcha murojaatlarni hsingh7wild@gmail.com manziliga yuborishingiz mumkin.
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2. Suv xo‘jaligi, daryolarni rivojlantirish va Ganni qayta tiklash vazirligi (NMCG),
Nyu-Dehli. Hindiston.
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14-BOB. YOPIQ SUV AYLANMA TIZIMI: INDONEZIYADA
KREVETKALARNI KO'PAYTIRISHDA YOPIQ SUV
TA'MINOTI QURILMASINING ROLI

Gede Suantika, Magdalena Lenny Situmorang,
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Fahma Fighiyyah Nur Azizah and Harish Muhammad
Qo*shimcha ma’lumotlar bob oxirida mavjud.
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Annotatsiya. Ushbu bobda asosiy e’tibor akvakulturada mahsulot yetishtirishda
an’anaviy usullarga mos keluvchi muqobil yechimga aylangan (ingliz tilidan tarjima
gilinganda suvni nolga chiqarish) tizimini yani yopiq suv ta’minoti qurilmasi (YSTQ)
ishlab chigish va qo‘llashga garatilgan. Ushbu tizim yordamida akvakultura tizimidan
foydalangan holda atrof-muhitga zarar yetkazish. kasalliklarning tarqalishi va yerdan
foydalanishdagi cheklanishlar kabi ko*plab muammolarni hal gilish. shuningdek. ak-
vakulturaning barqaror tizimini yaratish mumkin bo‘ladi. YSTQ tizimi o‘stirish re-
zervuarida mikroorganizmlar manipulyatsiyasiga urg*u beruvchi takomillashtirilgan
paketli tizimdir. Mikroorganizmlar seleksiyasi tamoyili o*stirish uchun mo*ljallangan
rezervuardagi oziq moddalar aylanishida har bir mikrob komponentining ahamiyatiga
asoslanadi. Ushbu bobda ushbu tizimni amalga oshirish usullari va bosgichlari. jum-
ladan, qurilish tizimini loyihalash. mikroorganizmlar komponentlarini o*stirish. ush-
bu tizimni dastlabki konditsionerlash va mikroorganizmlar manipulyatsiyasi ganday
amalga oshirilishi batafsil yoritilgan. Tizimning samaradorligi oq gisqichbagalar va
ulkan chuchuk suv gisgichbaqalari kabi qisgichbagasimonlarda sinovdan o*tkazildi
va u tizimning o'rtacha yashovchanlik darajasini 10-20 foizga oshirishi mumkinligini
ko‘rsatdi. Bundan tashqari, ushbu tizimni sanoatda qo*llashda ishlab chiqarish sama-
radorligini ko*rsatish uchun ushbu tizimning texnik va igtisodiy jihatdan magqsadga
muvofigligi baholandi.

Kalit so‘zlar: yopiq suv ta’minoti qurilmasi. suvni nolga teng ogqizish. oq krevet-
ka. gisqichbagasimonlar, mikrobiologik sikl. mikroorganizmlarmi boshqarish.

1. Kirish

Dunyoda aholi sonining ortishi natijasida 2009-yildan 2014-yilgacha ba-
lig yetishtirishning dunyo 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 balig 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 mlin tonnaga yetdi va uning umumiy giymati 160.2 mlrd AQSH dollarini
tashkil etdi. Bu umumiy baliq yetishtirish hajmining 44.14 foizini tashkil etdi.
Keyingi o‘n yillikda (2025) FAOning prognozlariga ko‘ra. akvakultura asosida
umumiy baliq yetishtirish hajmining 52 foizini egallaydi [1]. Prognoz bilan bir ga-
torda, Indoneziya akvakultura sohasini rivojlantirish uchun katta salohiyatga ega.
Indoneziya baliqchilik va akvakultura mahsulotlarining asosiy ishlab chigaruvchi-



lfaridan biridir, chunki bu uning geografik joylashuvi bilan bog'liq. Indoneziya ba-
liqchilik sohasida katta salohiyatga ega bo‘lgan arxipelag mamlakatidir. U 17 500
Fa oroldan iborat bo‘lib, ikkita katta okean — Tinch va Hind okeanlari o‘rtasida
Joylashgan. Bundan tashqari, Indoneziya ekvator chizig'i bilan kesishgan davlat
bo‘lib, girg‘oq chizigi 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 baliq ovlash, ham akvakultura ishlab chiqarish boyicha
Xitoy Xalq Respublikasidan keyin ikkinchi o‘rinda turadi va jahon ishlab chiqa-
rishiga mos ravishda 6,48 va 14,36 min tonna hissa qo‘shadi [4]. Asosiy mahsulot-
lardan biri gisqichbagasimonlar bo‘lib, ular ham ovlash, ham akvakultura tomoni-
dan ishlab chiqariladi. Aslida mahsulotning katta qismi 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.

Qisqichbaga ishlab chiqarishning katta qismi oq qisqichbaqaga (Litope-
naeus vannamei) to‘g'ri keladi. u ham AQSH. Yaponiya, Xitoy Xalq Respub-
likasi, Buyuk Britaniya. Malayziya va boshqalar kabi dunyoning bir qancha
mamlakatlariga eksport qilinadi [5]. Oq qisqichbagani 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-muhit o*zgarishlariga ko*proq chidamliligi bilan izoh-
lanadi. Yana bir tur. ulkan chuchuk suv qisqichbaqasi, yugqori iqtisodiy giyma-
ti tufayli asosiy mahsulotga aylanish imkoniyatiga ega. 2013-yilda gisqichbaqa
ishlab chigarish taxminan 3.171 tonnaga yetdi, ular G'arbiy Kalimantan, Bali,
Grarbiy Yava va Sharqgiy Yava kabi bir nechta joylarda yetishtirilgan [6]. Gar-
chi u oq gisgichbagaga nisbatan hali ham kam bo‘lsa-da, ishlab chiqarish haj-
mi so‘nggi yillarda o*sishda davom etdi. Indoneziya Respublikasi Dengiz va ba-
ligehilik vazirligi krevetka yetishtirishni targ‘ib qilish bilan jiddiy shug‘ullanib,
2015-yilda krevetka yetishtirish uchun 275.2 mlrd rupiyagacha bo‘lgan milliy ka-
pital budjetni yo*naltirdi [7].

Ishlab chigarishning katta ko‘lami akvakultura sanoatining barqarorligini
kafolatlamaydi. chunki hozirgi vaqtda aksariyat krevetkachilik fermalari davriy
yoki ogimli tizim kabi an’anaviy yetishtirish usullaridan foydalanadilar. To‘g‘ri,
krevetka yetishtirishning an’anaviy strategiyalari hali ham keng qo‘llaniladi va
o0'zining soddaligi va ishlab chiqarishning maqbul qiymati tufayli foyda keltiradi,
ammo yetishtirish suv sifati, kasalliklar yoki yirtgichlikni kamroq nazorat qilish
bilan tabiiy muhitga bog‘lig bo‘lganligi sababli, bu holat o‘stirishning oldindan
aytib bo‘Imaydigan ko‘rsatkichlariga olib keladi [8]. Bundan tashqari, iste’'mol
gilinmagan ozuqa va ajratmalardan o'stirish uchun suvda zararli moddalarning
to*planishi (masalan, ammoniy va nitrit) ruxsat etilgan chegaralardan oshib ke-



tishi ehtimoli katta, bu kulturaning omon qolishining pasayishiga olib keladi va
shu tariqa an’anaviy o‘stirish tizimida gisgichbaganing umumiy mahsuldorligiga
ta’sir qiladi [9]. Bundan tashqari, tizim ekologik toza emas, chunki tozalanma-
gan oqova 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 yaqin masofani talab giladi. Ushbu
holatlar gisqichbagasimonlarni ko*paytirish sohasining amaliyotga yarogsizligi va
yaqin kelajakda uning bargarorligiga 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 qgilish uchun nolga teng suv aylanish tizi-
mi (YSTQ) deb nomlangan bitta mugobil texnologiya ishlab chigilgan [10-13].
YoSTQ —bu bargaror intensiv o*stirish texnologiyasi bo*lib. u ekologik toza, chun-
ki u suv sifatini saglab turadi. shuning uchun patogenlarning targalishini. shuning-
dek, ozuga moddalariga boy oqova suvlarning 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 gisqgartirishga im-
kon beradi. masalan. qishlog xo‘jaligi suvida azotli birikmalarni retsirkulyatsiya
qilish va suvdan gisman yoki to‘liq qayta foydalanishdan oldin zararli azotli mod-
dalarni tozalash kabi.

2. YSTQ tamoyili

Suy 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 o*sishi 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 0°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 chigishi natijasida hosil
bo‘lgan Ammoniy va nitrit kabi zaxarli azot moddalar krevetkalarning metabolik
muvozanatini buzadi va ularni kasalliklarga ko*proq moyil giladi. bu esa bir ga-
tor salbiy ogibatlarga 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 boshqarish YSTQ tizimida asosiy muammo hisoblanadi. Tabiiy suv ekoti-
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zimlarida suv havzasida mavjud bo‘lgan mikroorganizmlar har bir azot birikmasi
konsentratsiyasining muvozanatini saqlaydi. Ammoniy va nitritning konsentrat-
siyasi intensiv akvakultura tizimlarida tabiiy ekotizimlarga garaganda 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 chigindilarni qayta ishlash orqali suv
sifatini yaxshilashga yo*naltirilgan[19]. Oddiy tizim (masalan, ogar suv) ekinlarda
chigindilar to*planishining oldini olish uchun uzluksiz suvni yangilab yetkazib
berishni talab qgilsa, YSTQ mikroorganizmlar konsorsiumi yordamida ammoniy,
nitrit va nitratni qayta ishlaydi va shuning uchun suyv sarfini sezilarli darajada ka-
maytiradi. Ammoniy. nitrit va nitrat darajasini muntazam ravishda geterotrof va
nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar va mikrosuvo‘tlarini qo*shish orqali ushlab turish

mumkin [13].
2.1. Zamonayiv qurilma faoliyati

Yugqorida keltirilgan qoidaga asoslanib, suv sifatini saqlash vazifasini baja-
ruvchi va yetishtirilayotgan hayvonlar uchun zararsiz bo‘lgan mikrobiotik kompo-
nentlarini tanlash eng muhim hisoblanadi. Bundan tashqari, tanlangan mikrobiotik
probiotiklar sifatida. masalan krevetkalarni ko*paytirishda Vibrio sp. ning patogen
reaksiyalarga qarshi ta’sir ko‘rsatishi mumkin [19]. Ushbu tizim suvli muhitda-
gi ozig moddalar sikliga tegishli bo*lganligi sababli, tanlangan mikroorganizmlar
toksik moddalarni yetishtirish tizimida ishlab chiqarilgan zararsiz moddalarga ay-
lanishida muhim ro*l o*ynaydi. Tizim azotning oziq moddalari aylanishini ta’min-
laydi. chunki azot toksinining haddan tashqari to*planishi juda xavfli.

Quyidagi I-rasm YSTQ tizimida sodir bo'ladigan oziq moddalar va mikroblar
halgasini baholashga misol bo‘ladi [13]. Yetishtirish jarayonida zaxarli birikma-
larning eng ko*p to*planishi hayvonlar uchun ozuga va axlatidan kelib chigadi.
Bu birikmalar asosan geterotrof bakteriyalar tomonidan noorganik birikmalarga
parchalanishi mumkin bo*lgan organik moddalardir. Digqat markaziga aylangan
ammoniy va nitrit kabi noorganik birikmalarni yo*qotish lozim, Ammoniy va nit-
ritni oksidlash yo'li bilan nitrat kabi kamroq zararli birikmalarga aylantirish ke-
rak. Noorganik birikmalardan oksidlanish jarayonini amalga oshira oladigan mik-
roorganizmlar litoavtotrof bakteriyalardir [20]. Oksidlanish Jarayonlarining ikki
bosqichi mavjud: (1) ammoniydan nitritga va (2) nitritdan nitratga aylanish. Am-
moniyni oksidlovchi bakteriyalar (AOB) ammoniyni nitritga aylantiradi, masalan,
Nitrosomonas, nitritni oksidlovehi bakteriyalar (NOB) nitritni nitratga aylantiradi.
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masalan, Nitrobacter [21]. Nitrat zararsiz modda bolishiga 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 chigaruvchi sifatida
ishlaydi. ular ham RK darajasini oshirishi mumkin bo*lgan kislorodni ta’minlaydi
va ularning biomassasi tizimda yetishtiriladigan hayvonlar uchun ozuga manbayi
bo‘lishi mumkin

YSTQ tizimi tarkibiga kiruvchi mikroorganizm komponentlariga bog'lig
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 tarigasida biz tabiiy mikroor-
ganizmlar yashash muhitini ko‘rib chigishimiz kerak: dengiz mikroorganizmla-
ri dengiz chorvachiligi uchun, chuchuk suv mikroorganizmlari esa chuchuk suy
chorvachiligi uchun yarogli bo*ladi. 1-rasmda og qisqichbagalarni o*stirishda
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. YSTQ tizimining boshqa mikrobiologik tizimlardan
JSarq qiluvchi xususiyatlari

Dunyoda akvakultura sanoati jadal rivojlanayotganligi sababli. akvakultura
sanoatida barqarorlikka olib keladigan texnologiyalarni yaratish bo'yicha tad-
giqotlarni rag‘batlantiradi. Tadgiqotlarning asosiy yo‘nalishlaridan biri hozirgi
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kunda akvakultura sanoatida keng qo‘llanilayotgan mikroorganizmlardan foyda-
lanish hisoblanadi. Ular oziq-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 chaqgiradigan 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 gilinganda “Nolga teng suv tashlash™ atamasi, yopiq suv aylanma tizimi
ko‘plab talginlarga ega; bu nolga teng suv almashinuvi [14, 29-31], cheklangan
suv ogizilishi [32, 33], minimal suvdan foydalanish tizimi [34], minimal oqova
suv chiqarish [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 qaratilgan to‘plam tizimiga nisbatan takomillashuvdir.
YSTQ tizimini o°stirish davrida suv ogizib yuborilmasligi sifatida talqin qilish
mumkin, tizimga kelib tushadigan go*shimcha suv sifonlash va bug‘lanish natija-
sida yuzaga keladigan suv yo'qotilishi tufayli suv 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-
Jarning magsadi mikrobial sikIning tegishli tarzda ishlashini nazorat gilishdir. Bun-
dan tashqari. mikrobial nazoratning mavjudligi taxmin qilinayotgan mikrob sikli-
da rol o*ynaydigan tanlangan mikroblarning ustunligini saglab qolishdan 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 chiqish

Yaxshi loyihalashtirilgan tizimlar va sifatli mikrobiologik boshgaruv YSTQ
tizimidan foydalangan holda intensiv usulda yetishtirish uchun ishlab chiqarish
samaradorligini optimallashtirishning asosiy qismi hisoblanadi. Ushbu bo‘limda
gisgichbagasimonlar, xususan, oq gisqichbaqalar va ulkan chuchuk suv gisgich-
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baqasini o'stirish uchun YSTQ tizimlarining asosiy va yordamchi obyektlari
tavsiflangan. Bundan tashqari, ushbu bo‘limda krevetka va krevetka yetishtirish
uchun mos bo‘lgan mikrobiologik komponentlarni tanlash, shuningdek, krevetka
yetishtirishni qanday tayyorlash haqida ma’lumot beriladi.

3.1. Qurilish va obyektlarini loyihalashtirish

ZWD tizimi takomillashgan muntazam yetishtirish tizimi bo‘lganligi sababli
asosiy ta’minlanadigan obyektlar davriy tizimga mos keladi. YSTQ tizimining
qurilmasi, odatda, akvakulturada ishlatiladigan bir nechta asosiy kanallar bilan
jihozlangan to*g‘ri burchakli yoki dumalog suv saqlash rezervuarida ishlab chigi-
lishi mumkin. Quyida YSTQ tizimi uchun obyektlar ro‘yxati keltirilgan.

1. Nitrifikatsiyalovchi, geterotrof bakteriyalar va mikrosuvo*tlari uchun mo‘l-
jallangan kultural rezervuarlar. Parchalanish jarayonlarini osonlashtirish uchun
zarur. Mikrob komponentlarining optimal mahsuldorligini saqlab qolish uchun
to*g’ri parvarish qilish hal giluvchi ahamiyatga ega. Nitrifikatsiyalovchi bakteri-
yalar va mikrosuvotlari rezervuarlarining o*lchamlari 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 ega
bo‘lishini ko‘zda tutiladi.

2. Aeratsiya uskunasi, shu jumladan. aerator. silikon shlang va aeratsiya toshi.
Aerator 28 I/min havo oqimi tezligi bilan kislorodni uzluksiz uzatishni ta’minlaydi
[49]. To*g'ri aeratsiya nafaqat krevetkalarni ozuqa va o*sishidan samarali foydala-
nish uchun Kislorod bilan ta’minlashda. balki tizimdagi suyuq. gattiq va gazsimon
chigindilarni oksidlashda ham muhim ahamiyatga ega. Suvdagi kislorod darajasi
4 dan 6 ppm gacha bo'lishi kerak [44]. Optimal o‘sishni saglab qolish uchun
6 ppm tavsiya etiladi. Ozuga ko‘p bo‘lganda krevetkalar va mikrobiologik jamoa
suvda kislorodga ko‘proq ehtiyoj sezadi.

3. To'rli goplamalar ifloslantiruvchi moddalarning hovuzga tushishini oldini
olish uchun ishlatiladi va eng muhimi. sho‘rlanish darajasiga sczilarli ta’sir qili-
shi mumkin bo‘lgan suvning bug'lanishini kamaytirishga yordam beradi. Bundan
tashqari. goplama 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 ozuqaning yetarli migdorini berish va nazorat gilish uchun ozig-
lantirish substratlari.

6. Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalarni biriktirish uchun substrat. shuningdek.
bufer agent sifatida CaCO, va graviydan foydalaniladi.

Bundan tashqari. qisgichbaqa (Macrobrachium rosenbergii De Man) kabi
ba’zi qisqichbaqasimonlar boshpanaga muhtoj. Krevetka boshqa qisqichbaqalarga
nisbatan ancha tajovuzkor. Qisgichbaqalar yuqori zichlikda o*stirilganda ularning
o'sishi va lichinkalari davrida paydo bo*ladigan yirtqichlik xatti-harakatlari xavfi
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mavjud [11]. Pana joysiz ularning har biri uchun yetarli joy mavjud emas. Oldin-
¢i 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: nitrifikatsiyalovehi 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 qayta ish-
laydi. O*rnatilgandan so‘ng. jamoa barqaror bo‘lib, zararli shartli patogen mikro-
m.'gmﬁzmlurni raqobatli ravishda yo'q giladi va shuning uchun gisqichbaqalarning
sog‘lig'i va immuniteti yaxshilanadi. Ushbu afzalliklarni maksimallashtirishning
kaliti tizimdagi mikroorganizmlar jamoasini bilish va boshqarishdir.

3.2.1. Nitrifikatsivalovchi bakteriyalar

Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar turli xil yashash muhitlarida, jumladan,
tuproq, chuchuk suv, dengiz suvi, toshlar va yotqiziqlarda 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]. ~

Avvalgi tadqiqotlarga 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*Ichami Nitrobacter populyatsiyasidan sakkiz baravar katta bo*ladi [53].

Nitrifikatsiya jarayoniga bir nechta ingibirlovchi omillar ta’sir giladi. Ingibi-
torlar ularning fermentativ faolligiga gisqa 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 o*stirish Vinogradskiy muhitida va kuchli
aeratsiya sharoitida yorug‘lik yo'gligi (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-
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sintez qilish qobiliyatiga ega bo‘lib, u noorganik ugleroddan (CO,) organik ugle-
rod sintezi uchun yorug'lik energiyasini o‘zlashtiradi. U organik uglerodni krax-
mal yoki boshqa uglevodlar shaklida to*playdi. Mikro suvo‘tlar boshqa fiziologik
jarayonlar bilan birga, yuqori sifatli vitamin va minerallar ishlab chiqaradi [58].

Bundantashqari.mikrosuvo‘tlarhamakvakulturahayvonlariuchunyaxshiozuqa
tarkibigaega. Mikrosuvo‘tlarlichinkalik yokiilk 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-
riga chidamlibolishikerak. Mikro suvo‘tlarning 1997-yildan buyon muvaffaqiyatli
o*stirish uchun hujjatlashtirilgan bir nechta turlari: Isochrysis sp., Pavlova lutheri,
' calcitrans, Chactoceros 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 qisqich-
baqaning mahsuldorligini oshirishi amaliyotda isbotlangan. Bundan tashgqari, 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 qisqichbagalarga yorug‘lik
bevosita ta’sir gilmaydi (ya'ni, soyalash effekti). Soyalash effekti krevetka ishlab
chiqarishni 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. gracilis) va qisqichbaqgalar uchun Chlorella sp. 0'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. Ostirish 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/mI ni tashkil giladi va zichligi tax-
minan 106 KOYE/ml ga yetguncha 7-10 kun davomida inkubatsiya gilinadi.
4-rasmda C. calcitrans diatom suvo‘tlari uchun 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 qaraganda 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 chigaradi. ular krevetkalarda ozuga iste’mo-
lini va o°zlashtirilishini oshirishi mumkin [67]. Boshqa foydali turlar Shewanclla
va Halomonas aquamarina suvo‘tlaridir. Tabiatda uchraydigan bu bakteriyalar
o‘rganilgan va gisqichbaqalarning og‘irligini sezilarli darajada oshirishi aniglan-
gan.

So‘nggi vagtlarda o‘tkazilgan tadqiqotlar bir nechta geterotrof bakteriya tur-
kumlari (masalan. Bacillus sp. va Pseudomonas sp.) o' zaro simbioz hayot kechi-
rishini isbotladi. Ushbu geterotroflar azot siklini nazorat qilishda to*g*ridan to*g‘ri
rol o‘ynamasa-da, ularning mavjudligi Vibrio spp o‘sishiga bosim o‘tqazishi
aniglangan. Patogenlik mexanizmi kvorumli zondlash yordamida amalga oshi-

4-rasm. (a) kichik masshtab va (b) davriy sistemadagi
Chaetoceros calcitrans ning katta masshtabi



Ny

5-rasm. (a) madaniy ashyo va
(b) Bacillus megateriumni yirik
masshtabda o*stirish.

rildi [68]. Ushbu patogen krevetkalarning oflimini faqat ularning populyatsiya-
si ma’lum miqdordagi hujayralarga, kamida 10° KOYE/ml ga yetganida keltirib
chigargan [69]. Shunday gilib, ochiq turdagi geterotrof bakteriyalarning ustunligi
suvda patogen bakteriyalarning o'sishini oldini olishi va krevetkalarning ichagk
patogenlari bilan zararlanish xavfini minimallashtirishi mumkin.

Geterotrof bakteriyalarni o'stirish uchun mo‘ljallangan muhit asosiy kult
uchun ozugaviy bulon muhitidir. tijorat muhiti esa yirik masshtabli o*stirish uchura
mol go‘shti buloni va ammoniy xloriddan tayyorlanadi. Geterotrof bakter; ;’"
15 1 gacha o'stirilib, keyin 24 soat davomida yoki hujayra zichligi 107 KHQ)I; !
pa yetguncha ko‘paytiriladi. Quyidagi 5-rasmda B. megaterium ning gete ':“l
bakteriyalari ko‘rsatilgan bo*lib. ular madaniy zaxira va yirik masshtab|; mnf’f
uchun o*stiriladi. I reaktiv

4. YSTQ tizimining mubhiti

YSTQ tizimini mo*tadillashtirish bir necha bosgichlardan iborat: (I)h
larni yetishtirish uchun mo‘ljallangan rezervuarlarda mikroorganizmlarn' iy
lishi: (2) qisqichbaqalar yoki gisqichbaqalar yordamida moslashtirish v, ll)n
tirish: (3) oziglantirishni boshgarish va (4) mikrobiologik manipulyags; 4
batafsil bayon gilinadi. lya

g yeti-
liglan-
quyida

4.1. O'sish uchun mo‘ljallangan rezervuarda mikroorganis, Rl
. I
parvarishlash "

O'stirish uchun rezeryuarni muhit sharoitini yaratish uchun e
£a nitri fikatsiyalovchi bakteriyalar uchun substrat sifatida ohaktog
shag‘al qo*shish bilan boshlandi, so‘ngra dezinfeksiya qilingan dengiz yop:
chuk suv bilan to‘ldiriladi (yetishtirilayotgan organizmlarning yashas} yoki f:hu-
qarab). Shundan so‘ng rezervuarga AOB va nitrit NOB dan iborgq o ! Muhitjga
lovehi bakteriyalarning 2 foiz ob./ob. 106 KOYE/ml konSemmtsiyadar}ﬁkatsiya-
siyalanadi. 0.3 g NH,CI (taxminan | ppm NH,) har bir reZEranrgalI;(r)':(ulyat_

Mmoniy

Q)

Zervuar typj-
h (CaCO‘) va



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 qgisqichbaqasimonlar va krevetkalarni iqlimlashtirish va
ko'paytirish (ta’minlash)

Bakteriya yetilgandan so‘ng keyingi bosgichlarga o‘tamiz yoki rezervuar yeti-
lishi bilan bir vaqtda krevetka yoki mayda gisgichbaqasimonlarni moslashtiramiz.
Oq krevetka PL-10 xona haroratida (25 = 1-C) iqlimlashtirildi. 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

Oziglantirishni boshqarish kunlik oziglantirish giymatini yaratish orqali amal-
ga oshirildi (*ko‘rona oziglantirish™, 2-jadval). Ozuga miqdori o*rtacha tana vaz-
ni, taxmin gilinayotgan yashovchanlik va oziglantirish tezligiga muvofiq aniglan-
di. bunda:

kunlik oziglantirish (gr) = SD » ABW # FR » SR (1)

Bu yerda, SD — kultura zichligi (individual/rezervuar). ABW — krevetkalar-
ning o‘rtacha vazni (gr). SR — yashovchanlik (%). FR ~ oziglantirish tezligi.

Ozuqalar ozuqa substratiga (ancho)ga joylashtirildi. so*ngra oziglantirishning
aniqligi to*g risida kunlik ma’lumot olish uchun tekshirildi (3-jadval).

2-jacval

25 1=C haroratda oq gisqichbagani yuqori intensivlikda o*stirishda
ko*r-ko‘rona oziglantirish

. . Oziglantirish Yashovchanlik Ozuga quli:.}n-i kuzatish
O'rtacha tana vazni (g) LA ko ; ;
me’yori (%) me’yori (%) intervallari (soat)
<l 10.0 100 3.5
1-3 8.0 98 35
3-5 6.0 96 2.5
5-7 5.0 94 2
7-9 4.0 92 2




3-jadval

Lampungdagi Shrimp Club Indonesia tomonidan ishlab chigilgan umumiy ovqatlanish
tartib-qoidalaridan foydalangan holda oziglantirish samaradorligini hisoblash strategiyasi
(shaxsiy ma’lumot)

Iste’mol gilinmaydi-

Auchd gan ozuqa Natijalar Yechim
1 2 3 4
A 0 0 0 0 4/4  5-10% dan ko'prog
B 0 0 0 i 3/4 yetarli
& 0 0 57 ) 2/4 5% ajratilgan
P g ot - 4 10-15% ajratilgan
E ? faemt 0/4  20-30%ajratilgan

Anchoda qolgan ozuga miqdori asosida krevetkalarning umumiy ozuqa is-
te’moli va holatini ancho yordamida nazorat gilish mumkin. quatlantirish chas-
totasi kuniga to*rt marta: 09:00. 12:00, 16:00 va 21:00 [1].

4.4. Mikrobiologik manipulyatsiyasi

Bu bosgichda 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 saqlash va tizimdagi mikro-
organizm sikllarini muvozanatlash uchun zarur, Bundan tashqari, agar ammoniy
Kkonsentratsiyasi sezilarli darajada oshsa, mikrobiologik komponentlar ham rezer-
vuarga qo‘shiladi. Yetilish bosqichiga mos ravishda tizimning mahsuldorligini
saqlash uchun nitrifikatsiyalovehi bakteriyalar, mikrosuyo*tlari va geterotrof bak-
teriyalar ham bir xil miqdorda qo*shiladi.

5. YSTQ tizimi monitoringi

Monitoring YSTQ tizimining ishlashini baholash uchun zarur. YSTQ tizimi-
dagi nazorat qilinishi kerak l?o‘l'gan ba’zi parametrlar — by suvning sifati va qis-
gichbaganing o*sish ko*rsatkichi.

5.1. Suvning sifat ko‘rsatkich lari

Suv sifatini saglash akvakultura tizimida muhijm ahamiyatga ega, chunki suv—
suv hayvonlari uchun )’i\S.ha)’d_iga'" muhit, shuning ychun u;g'li vga ’ti-vaqti bilan
nazorat gilish kerak. Suvning sifatiga ta’sir qiluych; omillar harorafl erigan kislo-
rod, pH va noorganik azot konsentratsiyasidir. Suy sifat o' rsatkichlari ikki gu-
ruhga bo*linadi: fizikkimyoviy va mikrobiologik ko*rsatkichlar
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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 qilishi va
kimyoviy reaksiya tezligini oshirishi mumkin. Agar harorat giymati 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 mintagalarida kun davomida
o‘rtacha havo harorati 12.8 dan 38 °C gacha bo'lib. bu farq dengiz sathidan ba-
landlikka qarab 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 giladi. Organik birikmalar mikroorganizmlar tomonidan ishlab chiqariladi.
shuning uchun kislorodga bo‘lgan biologik ehtiyojni oshiradi. shuning uchun suv
havzasidagi kislorod konsentratsiyasi kamayadi [71]. Qisgichbagasimonlar ko*ta-
ra oladigan QK ning minimal giymati 4 mg/l ni tashkil giladi, agar bu giymat-
dan kam bo‘lsa. gisqichbaqgalar nobud bo*ladi. O*stirish uchun tavsiya etilgan QK
diapazoni 4-6 mg/I ni tashkil giladi [44].

5013 pH

pH — bu suvdagi vodorod (H+) ionlarining konsentratsiyasini ifodalaydigan
qiymat. pH giymati 4 dan past va 9.5 dan yugori 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, migdori gancha yugori bo*lsa. pH shuncha kamayadi va aksincha. Agar suv
tarkibida CaCO, tuzi bo*Isa. 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‘lig. Suvning nooptimal pH o*sishi va ko*payishiga ta’sir giladi [ 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-



iyki, suvda mavjud bo‘lgan ammiak hayyonlarning metabolizmi va organik mod-
dalarning bakteriyalar tomonidan parchalanishi natijasidir. Qisgichbaqalarning
ammiakka chidamliligi 3,95 ppm dan oshmaydi [9].

Azotning boshqa shakli nitritlardir. Tabiiyki, bunday birikmalar, odat-
da, suvda juda kam miqdorda uchraydi, chunki nitrit kislorod mavjudligida
beqaror bo‘ladi. Boshqa birikmalar — tabiiy suvlardagi azotning asosiy shak-
li bo‘lgan nitratlardir. Nitrat hayvonlar va o‘simliklarda oqsil sintezi jara-
yonida muhim birikmalardan biri hisoblanadi. Akvakulturada taxmin qilin-
gan nitrit va nitrat konsentratsiyasi mos ravishda 25,7 ppm [73] va 200 ppm
[22] dan kam bo‘lgan.

5.1.2. Mikrobiologik ko‘rsatkichlar

Suv ekotizimlarida suv mikroorganizmlari muhim rol o*ynaydi. Ushbu mik-
roorganizmlar suv hayvonlarining sog‘lig‘iga ta'sir qilishi mumkin va keyingi
yugori trofik suv hayoti uchun iste’mol gilinadigan ozuga moddalarini taqdim
etib, oziq zanjirida asosiy o°rinlarni egallaydi. Bundan tashqari, mikroorganizmlar
ko*pchilik elementlarni suvli muhitda, shuningdek, tuproqda qayta ishlaydigan bi-
okimyoviy reaksiyalarga yordam beradi. Suvdagi mikroorganizmlar migdori 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 ko‘rsatkichlari: biologik ko ‘rsatkichlar

Ishlab chigarish ko‘rsatkichlari ham bir gator biologik ko‘rsatkichlar bo*yi-
cha baholanadi. Ro‘yxatda fagat eng ustuvor ko‘rsatkichlarni tavsiflaydi, omon
qolish koeflitsiyenti (SR). o*rtacha kunlik o*sish (ADG), umumiy biomassa (Wt)
va ozugani konversiya gilish koeflitsiyenti (FCR) mavjud. Muhim biologik para-
metrlarni hisoblash formulalari:

a. Yashovchanlik koefTitsiyenti — 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=2 2 100% (2)
No

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 giymatidir, buni krevetkalarning individual og‘irli-
gini o°Ichash orgali amalga oshirish mumkin, shunda sonlar statistik qoidaga (n)
rioya giladi. ABW quyidagicha hisoblandi:



X 3)

n

ABW =

Bu yerda, ABW = o‘rtacha tana og‘irligi (gr), Wi = i-thi krevetkaning tana
og‘irligi (gr), n = o‘lchangan krevetkalar soni (ekz).

¢. O‘rtacha kunlik o'sish — bu har bir kun uchun to‘plangan o‘rtacha vazn.
ADG quyidagicha hisoblandi:

ADG = Wt —-Wo @)

Bu yerda, ADG = o‘rtacha kunlik o‘sish (gr/kun), Wt = yig‘ishdagi umumiy
biomassa (gr), Wo = baliqlantirishdagi 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:

n
Wi=> Wi (5)
=l
Bu yerda, Wt = umumiy biomassa (gr). Wi = i-chi gisqichbaganing tana mas-
sasi (gr).
e. Ozuganing konversiya koeffitsiyenti (FCR) hayvonning tana vazniga o’ tka-
ziladigan ozuganing samaradorlik koeffitsiyentini ko*rsatadi va FCR quyidagicha

hisoblandi:
FCR = Yetishtirish davrida beriladigan ozuganing umumiy(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. YSTO tizimi ik-
kala mahsulot uchun ham sinov tarigasida o*rganildi, ammo tizim sanoat miqyosi-
da fagat oq gisgichbagalarga nisbatan qo‘llanildi. Quyida har bir natijaning izohi
batafsil keltirilgan.

6.1. Oq qisqichbaqalarni yetishtirish
6.1.1. Sinov ko ‘lami

Oq gisgichbagasimonlar pitomnigida YSTQ tizimining samaradorligi tajri-
ba-sinov tarigasida 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 tagqoslandi. Ishlatilgan mikrobli komponentlar nitrifi-
katsiyalovchi bakteriyalar (Nitrosomonas sp. va Nitrobacter sp.) va C.calcitrans
mikrosuvo‘tlari konsorsiumlari edi. '

&



90 kunlik o'stirish da.vridan so‘ng barcha o‘sish ko‘rsatkichlari, jumladan,
o‘rtacha tana vazni, umumiy biomassa, yashovchanlik va o'sishning nisbiy tezligi
YSTQ tizimida to‘plam tizimlariga nisbatan ancha yuqori bo‘ldi (4-jadval). Aksin-
cha, YSTQ tizimida 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 qiymati 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 (%) 27.22 2.09 90.82 2.5*
Umumiy biomassa (g) 160.48 6.62 923.38 42.15*
SGR (%) 7.24 0.05 7001 %
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
qisgichbagalar uchun chidamlilik darajasida bo‘lib, S-jadvalda ko'rsatil-
can. Salbiy ta'sirlariga kelsak, YSTQ tizimlarida ammoniyning chegara-
viy qiymati davriy tizimga nisbatan yuqori bo‘lib, 0,59 ppm ga nisbatan
0.69 ppm ni tashkil etdi. ammo u sezilarli darajada farq gilmadi (p > 0,05). Ammo-
niyning yugqori darajasi YSTQ tizimiga ozuqaning ko*proq tushishi bilan bog*liq
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 orqali 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 davriy tizimga qaraganda yuqori ekanligini ko‘r-
satadi. Bundan tashgari. 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/| ga yetdi, davriy tizimda
esa 14.17 mg/l ni tashkil etdi.

Nitrifikatsiyalovehi bakteriyalar va mikrosuvo‘tlarining suv sifatini saqlash-
dagi afzalliklaridan tashqari, ular Vibrio spp. Mikrobiologik baholash shuni ko*r-
satdiki, organik moddaning ortiqcha miqdori Vibrio spp miqdorini oshirmaydi.
Avvalgi tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, C. calcitrans kabi dengiz diatom suvo‘tlari
yog* kislotalari va efirlarini, antibakterial birikmalarni ishlab chiqarish qobiliya-
tiga ega bo'lib, ular Vibrio spp kabi bir nechta geterotrof bakteriyalarning o*si-
shini 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 aniqlangan 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
gisgichbaganing osishini qo‘llab-quvvatlagan.
6.1.2. Sanoat migyosida

Oq qisqichbaqalarni 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 gisgichbagasidan 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*lchash [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]

4-9.5(71]
DO (mg/L) 7.42 0.52 6.81 0.5 ~ 4 mg/L [44]
NH4++ mg/ 0.20-0.59 0.07-0.69 < 3.95 my/L [9]
NO2- (mg/L) 0-3.20 0-3.15 < 25.7 mg/L [73]
NO3- (mg/L) 1.38-14.17 1.04-42.9 200 mg/l. [22

Tadgiqotlar asosida biologik korsatkichlar 6-jadvalda ko*rsatilganidek ras-
miylashtirilgan. Qizig'i shundaki. yashovchanlik umumiy biomassaga teskari giy-
matga ega. SD400 ishlov berish eng past 70.59 + 6.15% yashovchanlikka cga,
ammo eng yuqori umumiy biomassaga ega bo‘lib, u 44,13 + 4.44 kg ni tashkil
giladi. Bu shuning uchun sodir bo‘ldiki, yuqori ko*chat qalinligida stress darajasi,
maydon uchun raqobat. yuqori kannibalizm va boshqalar kabi past zichlikdagi
Jjamoaga qaraganda yuqori. Agar tirik jonzotlarning umumiy sonini hisoblasak,
SD400 280 ga yaqin 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 ozuqa 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‘chat galinligida
100-120 kun davomida yetishtirildi.

Suv sifati parametrlariga kelsak, barcha parametrlar ruxsat etilgan chegaralar-
ga ega edi. Barcha ishlovlar orasida sezilarli farq bo‘lmadi (p>0.05). 7-jadvalda
o'stirish davrining 70 kunida suv sifatini o‘Ichash ko‘rsatkichlari keltirilgan.

6.2. Qisqichbaqalarni yetishtirish

Gigant chuchuk suv gisgichbaqasini (M. rosenbergii De Mann) o'stirish va
o'sish bosqichlarida YoSTQ tizimining mahsuldorligi ikkita turdagi yashash joy-
larini qo‘shish orqgali baholandi: uch o‘Ichamli kubik bambuk bostirmalari (o*sti-
rish bosqichida tajribada) [1] va vertikal to*qimachilik bostirmalari (o°sish bosqi-
chida tajribada) [2].

6.2.1. YSTQ tizimi va qo‘shimcha Bambukdan yasalgan yashirish joylari

Tadgiqot 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. Tadgiqotda 0,6
X 0.6 x 0.2 m o‘Ichamli 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 farglanadi. Nazorat sifatida boshpana (C) yo'q, ikkita boshpana
(suv hajmining 20% i) (CB1) va to'rtta boshpana (suy 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 (%) 93523.32a | 79.11581b |70.596.15b
SGR (%) FCR 4.640.14a 4.220.24a | 4.400.25a

1.05 0.07a 1.06 0.08a | 1.140.14a
27.7 1.55a 36.253.01b | 44,13 4.44¢

Umumiy biomassa (kg)
O'Ichamlarni ajratish (%)

86.77a 91.93ab [ 95.85b
100150 ind/kg
150-250 ind/kg | 13.23a 8.07ab 4.15b
1.39 1.81 221

Mahsuldorlik (kg/m3)

Izoh: qatorlar bo'ylab bir xil yuqori indeksli o'rtacha qiymatlar sezilarli darajada

Jarg giladi (p < 0.05).




7-jadval

70 kunlik o*stirish davrida suv sifatini o‘Ichash [50]

Korsatkichlar SD200 SD300 SD400 C;:g;::::k
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 > 4 mg/L
NH4= 0-0.5 0-3.0 0-0.30 <3.95 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 galinligida ostirilgan
gisgichbagasimonlar bilan aloga qilish imkoniyatini pasaytiradigan vertikal va
gorizontal hududning katta maydoni mavjudligi bilan bog'lig bo*lib. bir-biri bilan
minimal kontaktda bo*lgan qgisqichbaqaning yirtgichlik xatti-harakatlari bartaraf
etilgan. Shuningdek, ham CBI, 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 o*stirish
davrida suvda erigan azot konsentratsiyasini muvozanatlaydi. pH giymati. erigan
kislorod (DO). ammoniyli azot (NH'), nitritli azot (NO") va nitratli azot (NO")
o'sish davrida bargaror bo‘lib, gisqichbaganing chidamlilik chegarasida saqlanadi
(9-jadval).

tank Reaningcage  thelter strator
nerator line

6-rasm. Pana joy sifatida ishlatiladigan kubik bambuk (chapda); bambuk pana joylaridan

foydalangan holda krevetka yetishtirish sxemasi (0*ngda) [51]



8-jadval
28 kunlik o‘stirish davridagi o‘sish ko‘rsatkichlari [51]
Ko‘rsatkichlar Nazorat CBI1 CB2
Umumiy biomassa (gr) 141 0.03a | 1830.05b | 1960.09
SGR (gr/kun) 7.74 7.88 8.24
Yashab ketish darajasi (%) 77 90 92
Nazoratga nisbatan samaradorlikning oshishi (%) - 30 39

Izoh: bitta ustundagi har xil harfiar sezilarli fargni bildiradi (p < 0,05).
6.2.2. YSTQ tizimi va qo‘shimcha vertikal xomashyo substrati

M. rosenbergii qisqichbagasini o‘sish bosgichida yetishtirish 60 kun davom
etadi, bu atigi 14 kun bo‘lgan pitomnik bosgichiga qaraganda ko‘proq vaqtni ola-
di. Suvning sifatini uzoqroq saqlash uchun nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar sus-
penziyasining bir necha inokulyatsiyasi (10° KOYE/mI) 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-
2ani sari resurslarga raqobat va kannibalizm xavfi tufayli gisqichbaganing o‘sish
tezligi va yashovchanligi pasayadi. Yakuniy o‘Ichashda eng yuqori o‘rtacha tana
vazni va tana uzunligi 70 dona/m? o'stirish zichligida (mos ravishda 11,46 + 4,52
£ va 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 boshqa 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.
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7-rasm. Vertikal xomashyo boshpanalaridan foydalangan holda o*stirish bosgichida
krevetkalarni yetishtirish sxemasi [1]

Y-jadval

28 kunlik o*stirish davrida suv sifat ko*‘rsatkichlari [51)

Ko‘rsatkichlar Nazorat CBI 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 bosqichida 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 qoldi. Nitrit konsentratsiyasi o*stirish
davomida barcha ishloy 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-
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siyalash jarayonini ko‘rsatadi. Nitrat konsentratsiyasi ishlov berishning barcha
variantlarida 53,9-71,0 mg/l oralig‘ida bargaror bo‘lib qoldi. Umuman olgan-
da, krevetkalarni o°stirish vaqtida RK darajasi krevetkalar uchun ruxsat etilgan
diapazonda saglanib qoldi (min. RK 4 mg/l ni tashkil giladi) [44]. RK daraja-
si gisqichbagasimonlar 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‘ldi. Ushbu parametrlar-
dan shuni xulosa gilish mumkinki, o‘stirish vaqtida suvning sifati gisgichbaqaning
o'sish fazasiga mos keladi.

10-jadval
60 kunlik o‘stirish davrida gisqichbaganing o‘sish ko‘rsatkichlari [11]
Ko*rsatkichlar parvarishlash (ind/m?)
30 40 50 60 70
O‘rtacha tana vazni (g) 11.37496  9.343.82 10.805.62 10.985.86 11.464.52
SGR (% per day) 2.569 1.393 2.105 1.916 1.893
Yashovchanlik darajasi 78.3 76.3 70.0 70.0 67.1
(%)
Umumiy biomassa (g) 534.48 532,57 734.06 922.3 974.37
Umumiy uzuga (g) 526.75 625.87 864.49 1080.5 1334.14
Ozuqaning aylanish 0.99 1.18 1.18 1.17 1.37
koefTitsienti (FCR)
1-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.) 5.6-83 5.15-8.3 52-84 4.3-8.5 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

0.015-0.066  0.017-0.064  0.021-0.066  0.027-0.066  0.032-0.065
23,5-56,3 22.9-54.0 30.6-63.0 36.6-71.0 25.8-56.6

NO- (mg/L)

NO- (mg/L)

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
gildi. Paket tizimi bakterial dominantlikdagi o*zgarishlarni ko‘rsatdi, bu, ehtimol,
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turli xil abiotik va biotik omillar bilan bog'lig, shuning uchun rezervuarlar pa-
togenlar bilan zararlangan. YSTQ tizimidan farqli o‘larog, 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 qo‘ydi. Patogen bakteriyalarning umumiy
soni, xususan, Vibrio spp. Vibrio spp. ostirish rezervuarida har ikkala tizimda
ham o°stirish jarayonida 10°~10° KOYE/m] ga yetdi. Natijalarga ko‘ra, Vibrio spp.
sonining 10° KHB/ml dan past bo'lishi krevetkalar uchun xavfsiz deb topildi [69].

Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalardan foydalanish suvning yaxshi sifatini saglab
qolishi, to*qimachilik vertikal substrat esa M. rosenbergii de Man gisgichbaqasini
o‘stirish bosgichida yuqori ofstirish zichligini, yaxshi o‘sishini, lichinkalarning
yashovchanligini va gisgichbagasimonlar foydasini saqglab turishi mumkinligi
isbotlandi.

7. Texnik va iqtisodiy 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 [50]. 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 quyvatlarining
mavjudligi nuqtai nazaridan joyni tanlashdan iborat.

Texnik jihatdan amalga oshirish bo‘yicha tadgiqotlar oq gisgichbaqasimonlar-
ni o'stirish bosqichida YSTQ tizimidan foydalangan holda o*tkazildi. Mezonlar-
ga ko'ra. Shargiy 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:

e 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*gnashuvi mavjud emas.
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7.2. Iqtisodiy maqsadga muvofiqlik tahlili

[ndoneziya)
sh uchun

hagint e mint satoar iy R Sthory LT
naalgry ya qilishning umumiy qiymati va rentabelligini hisobla
'qUS.O_dl}' magsadga muvofigligi tahlil gilindi [50]. Yosh oq gisqichbad
O'S%ll‘lsh .zichligida joylashtirildi, bunda turli o'stirish zichliklari eks ot
va .m\fesmsion xarajatlarni hisobga olgan holda moliyaviy hisob-kitoblarga
gilishi mumkin. Foydalanilgan taxminlar ishlab chigarishning 10 yilliK davrida
1000 kg krevetka/sikl ishlab chiqarishdan iborat bo‘ldi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, eng yaxshi biologik maqsadga muvofiglik KO
qalinligi 400 dona/m? bo‘lgan. Eng kam ekspluatatsion va investitsion xara}a.ﬂaf
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 iqtisodiy maqsad'ga
muvofiglik 400 dona/m* da eng yaxshi ko‘rsatkichlarni oladi. Hisoblash asg:)snd'a
ekspluatatsion xarajatlar krevetka urug‘i, ozuqa, ishchi kuchi, elektr energiyast:
dengiz suvi, suv o‘tlari va probiotiklar, kimyoviy moddalar va dezinfekSiyaloth]
vositalar, hosilni yig‘ishtirish, gadoqlash va yetkazib berish hamda amonizats{ya
xarajatlaridan iborat bo‘lib, ular 8-rasmda ko‘rsatilgan nisbatga ega. Foydalanlsh
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 (2 l“
24%) xarajatlari bo‘lib. umumiy qiymati 318 230 000 rupiyaga yetgan. M0|i)’?"‘)’
prognozlar oralig nugtani prognoz gilish uchun hisoblangan. Foyda ishlab chiqa-
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 chiqarilgan deb taxmin gilsak, | 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 chiqarish tannarxi sikl
uchun 40 227 125 rupiyani yoki bir yilda 160 908 500 rupiyani tashkil etdi va ekish
zichligiga ishloy berishning barcha variantlari orasida eng yugqori 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 iqtisodiy maqsadga muvofigligini baholash uchun moliyaviy koefTitsi-
yentlar hisoblab chigildi. Tahlil gilinayotgan moliyaviy koeffitsiyent NPV, IRR,
B/C koefTitsiyenti va qoplanish muddati (PBP) dan iborat bo‘ldi. Moliyaviy tahlil
natijalariga ko‘ra, agar NPV ijobiy bolsa, IRR giymati diskontlash koeffitsiyenti-
dan yuqori. B/C koeffitsiyenti giymati esa birdan yuqori bo‘lsa, loyiha moliyaviy
jihatdan amalga oshishi mumkin edi [75]. Moliyaviy koeffitsiyent 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 giymati chegirma koeflitsiyentidan (15.49%) yuqori va B/C koeffit-

siyenti 1 (1.22) dan yugori.

k ko‘chat
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8-rasm. Foydalanish xarajatlari diagrammasi va (pastda) 400 dona/m3 da iny eslitsiya
xarajatlari komponentlari diagrammasi (% da) [50]

1 2-jadval
Kam sho‘rlangan tuprogdan foydalangan holda 1000 kg krevetka/sikl
ishlab chigarish uchun ekish zichligi 400 dona/m3 bo‘lganda ZWD tizimining
moliyaviy koeflitsiyentini hisoblash [50]

Ko*rsatkichlar ~ SD@E0ind/mYy |

Investitsiya xarajatlari Rmﬂ..{m,m;(; )
Daromad Rp 60,000,000

Ishlab chiqarish 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 koeflitsiyenti 1.22




4.02
15.49 |

| Qoplanish muddati (yil)
[ 1chki reantabellik ko'rsatlichi (IRR) (%)

Minnatdorchilik

Biz qisqichbaga va qisqichbaqalarni o'stirish uchun YSTQ tiZimi_“‘ tadqiq gilishda
ishtirok etgan barchaga minnatdorchilik bildiramiz. Tadgiqotlarni mollyalashtm’shda In-
doneziyaning Dengiz ishlari va baliqchilik vazirligi hamda Tadqiqotlar..te)'\'nologlya’a" va
oliy ta'lim vazirligiga minnatdorchilik bildiramiz. Tadgigot hamkorlarimiz uchun UDga
ham minnatdorchilik bildiramiz. Ommabop fermerlar guruhi — Pamarikan .glgant chuchuk
suv gisqichbaqasi va P.T. dala ishlarini olib borish uchun binolar va t?'idQIqOI mgyc{onla-
rini taqdim etgan “Gapura Aqua Kultiva”, Akvakultura bo‘yicha tadgiqot gurt!hl'a z.ola-
ridan Agus Mavardi Xendrovan, Rifki Rizki Arif, Malendra Rusni, Retna K.urn.l'at.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' Pr:‘a\./u-
ran Berliyan va Reshaard Santosoni kabilar tadgiqot ma’lumotlarini to*plash, tahlil qilish
va tasvirlar muallifiga minnatdorchilik bildiramiz.
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1ZOHLI LUG‘AT

Agonist — bu ma’lum bir retseptorga bog'lanib, u orqali biologik javobni faollashtiradigan
modda. Masalan, agonist moddalar organizmda tabiiy ravishda hosil bo‘ladigan kimyoviy mod-
dalar yoki dorilar bo'lishi mumkin. Ular o‘ziga xos retseptorlarga boglanib, organizmda muay-
yan ta’sirni keltirib chigaradi, masalan, og‘riqni kamaytirish, yurak urishini oshirish yoki tanadagi
boshgqa funksiyalarni boshqarish.

Allozim — ingliz tilidan tarjima gilingan. Allofermentlar — bu fermentning o‘zgaruvchan
shakllari bo'lib, ular tuzilmaviy jihatdan farq giladi, ammo 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 qilib aytganda, biror davrga tegishli bo‘Imagan tushuncha, buyum
yoki vogea boshqa davrga joylashtirilganida anakronizm yuzaga keladi.

Antagonist — bu ma’lum bir retseptorga bog'lanib, agonist moddalaring yoki tabiiy signal
molekulalarining ushbu retseptor orgali biologik javob hosil qilishiga to‘sqinlik qiluychi 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'liq.

Artefakt — “Artefakt” sozi asosan arxeologiya, san’at yoki ilm-fan kabi turli sohalarda mu-
him topilmalarni anglatadi. Arxeologiyada, o*tmishdagi inson jamoalarining madaniy, ijtimoiy va
texnologik holatlari hagida ma’lumot beruvchi qo*lda tayyorlangan narsalar artefakt deb ataladi.
San’atda esa, ma’lum bir davr yoki yo*nalishni ifodalovchi asarlar uchun ushbu atama ishlatiladi.

“Intertidal” hudud - dengiz qirg‘oqlaridagi suv ko‘tarilishi (to*lqin) va tushishi (chekinish)
oralig*ida joylashgan zona hisoblanadi. Bu zona suv balandligi o‘zgarishiga qarab vaqti-vaqti bilan
suv ostida yoki ochigda goladi. Intertidal zona o*simlik va hayvonlar uchun juda muhim ekotizim
bo‘lib. bu yerda limpetlar, winkleslar. dengiz yulduzlari, yosunlar va boshqa 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 Kislorod tangisligiga chidashlari kerak bo'ladi.

“Limnetik” - termini suv havzalari, masalan, ko'l yoki hovuzlardagi ochiq suv zonasiga
ishora giladi. Bu zona suv havzasining qirg‘ogdan uzogroq joylashgan qismi bo‘lib, quyosh nuri
yetarli darajada tushadigan va fotosintez uchun yetarli yorug'lik bo‘lgan suv qatlamini o'z ichiga
oladi,

“-omiks” - turli omik usullardan genomika, transkriptomika, proteomika, epigenomika va
metabolomika ma’lumotlaridan foydalanadigan biologik tadqiqotlarga multi-omiks yondashuyi
go'shimcha o*qishni ta'minlaydi. natijada chuqurroq tushunchalar olinadi.

“O'sishni inhibe gilish” — o*sishni inhibe qgilish mexanizmi va kinetikasini o‘rganish orqali
mikroorganizmlarning o*sishini sekinlashtirish yoki oldini olish jarayonini anglatadi, bu atrof-mu-
hit sharoitlari, pH darajasi va ozig-ovqatlarda faol kimyoviy moddalar mavjudligi kabi omillar
ta’sir gilishi mumkin.

Biota — ma’lum bir hududning hayvon va o*simlik dunyosi, yashash joyi yoki geologik davr.

Cryptic turlar (kriptik turlar) — bir-biridan morfologik (shakl va tuzilish) yoki ekologik
jihatdan farq gilmasligi sababli ozaro juda o*xshash ko‘rinishga ega bo‘lgan turlardir. Birog bu
turlar genetik, reproduktiv yoki ekotizim funksiyalari jihatidan farq qiladi. Cryptic turlar ko*pin-
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Agonist — bu ma’lum bir retseptorga bog*lanib, u orqali biologik javobni faollashtiradigan
modda. Masalan, agonist moddalar organizmda tabiiy ravishda hosil bo‘ladigan kimyoviy mod-
dalar yoki dorilar bo‘lishi mumkin. Ular o‘ziga xos retseptorlarga bog'lanib, organizmda muay-
yan ta'sirni keltirib chiqaradi, masalan, og‘riqni kamaytirish, yurak urishini oshirish yoki tanadagi
boshqa funksiyalarni boshqarish.

Allozim — ingliz tilidan tarjima gilingan. Allofermentlar — bu fermentning o‘zgaruvchan
shakllari bo‘lib, ular tuzilmaviy jihatdan farq qiladi, ammo funksional jihatdan bir xil allellar to-
monidan kodlangan boshqa allozimlardan farq gilmaydi.

Anakronizm — bu biror narsa yoki hodisaning o'z davriga mos kelmagan holda noto‘g'ri
vaqtda tasvirlanishi. Boshqacha qilib aytganda, biror davrga tegishli bo‘lmagan tushuncha, buyum
yoki vogea boshqa davrga joylashtirilganida anakronizm yuzaga keladi.

Antagonist — bu ma’lum bir retseptorga bog*lanib, agonist moddalarning yoki tabiiy signal
molekulalarining ushbu retseptor orgali biologik javob hosil qilishiga to‘sqinlik giluychi modda.
Antagonistlar retseptorga bog*lansalar ham, agonistlardan farqli ravishda ularni faollashtirmaydi;
aksincha, agonistlarning ta’sirini bloklaydi yoki kamaytiradi.

APGWamide — ko*p turdagi mollyuskalarda topilgan keng tarqalgan neyrotransmitor/neyro-
modulyator peptid bolib. 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. Arxeologiyada. o‘tmishdagi inson jamoalarining madaniy, ijtimoiy va
texnologik holatlari hagida ma’lumot beruvchi qo*lda tayyorlangan narsalar artefakt deb ataladi.
San’atda esa, ma’lum bir davr yoki yo*nalishni ifodalovchi asarlar uchun ushbu atama ishlatiladi.

“Intertidal” hudud - dengiz qirg‘oglaridagi suv ko'tarilishi (to*lqin) va tushishi (chekinish)
oralig’ida joylashgan zona hisoblanadi. Bu zona suv balandligi o*zgarishiga qarab vaqti-vaqti bilan
suv ostida yoki ochigda qoladi. 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*lqginlarga bardosh berishlari, shuningdek,
quyoshdan saglanish yoki kislorod tangisligiga chidashlari kerak bo'ladi.

“Limnetik™ — termini suv havzalari, masalan, ko*l yoki hovuzlardagi ochiq suy zonasiga
ishora giladi. Bu zona suv havzasining qirg*oqdan uzogroq joylashgan gismi bo'lib. quyosh nuri
yetarli darajada tushadigan va fotosintez uchun yetarli yorug*lik bo*lgan suv qatlamini oz ichiga
oladi.

“.omiks” -~ turli omik usullardan genomika, transkriptomika, proteomika, epigenomika va
metabolomika ma’lumotlaridan foydalanadigan biologik tadgiqotlarga multi-omiks yondashuvi
qo*shimcha o*qishni ta’minlaydi. natijada chuqurroq tushunchalar olinadi.

“()*sishni inhibe gilish” — o*sishni inhibe qilish mexanizmi va kinetikasini o‘rganish orqali
mikroorganizmlarning o*sishini sekinlashtirish yoki oldini olish jarayonini anglatadi, bu atrof-mu-
hit sharoitlari, pH darajasi va ozig-ovqatlarda faol kimyoviy moddalar mavjudligi kabi omillar
ta"sir gilishi mumkin.

Biota — ma’lum bir hududning hayvon va o*simlik dunyosi, yashash joyi yoki geologik davr,

Cryptic turlar (kriptik turlar) — bir-biridan morfologik (shakl va tuzilish) yoki ekologik
jihatdan farq gilmasligi sababli o‘zaro juda o*xshash ko‘rinishga ega bo'lgan turlardir. Biroq bu
turlar genetik, reproduktiv yoki ekotizim funksiyalari jihatidan farq giladi. Cryptic turlar ko*pin-
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cha quyidagi jihatlarni o'z ichiga oladi. Kripik turlar ko*pincha bir-biriga juda o‘xshash ko‘rina-
di, shuning uchun ulami 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 tadgiqotlar 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) yuqori 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 oyoqli gisgichbagasimonlar toifasiga mansub bir turkum bo‘lib, unga gis-
gichbagqalar, 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
qgorin gismiga bo'*linadi.

Deyteratsiyalash - bu biologik yoki kimyoviy jarayonda, masalan, hujayra yoki organizm-
ning tuzilishi yoki funksiyasini o‘zgartirish magsadida ularning suv migdorini kamaytirish jarayo-
nidir. Bu atama asosan biokimyo va ekologiyada go*llaniladi.

“dourado” — Portugal tilidagi “dourado™ so*zi 0*zbek tilida “oltinrang” yoki “tilla rang”™ deb
tarjima qilinadi. Bu so°z oltin yoki oltin rangini anglatuvchi narsalar uchun ishlatiladi.

Endokrin tizimini buzuvchi kimyoviy moddalar (endocrine-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 boshqa 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*lgan an’anaviy tibbiyot amaliyotlarini nazarda tutadi, bu sog*ligni saqlash 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 tarqalgan 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 — Qorinoyoqli mollyuskalar, shilliqurtlar - mollyuskalar sinfi, Gavdasi asim-
metrik tuzilgan: tana (ichki xalta). Oyoq va bosh bo‘limlaridan iborat. Ko*pchilik qorinoyogh
mollyuskalar tanasi va boshini chig*anoq ichiga tortib olish xususiyatiga ega. Chig‘anogining
balandligi 0.5 mm dan 70 sm gacha. Yagona yassi oyog'i yordamida tovonidagi maxsus hezlar
ajratib chiqaradigan shilimshiq modda ustida sirpanib harakatlanadi. Ichki xaltasi chig‘anog
ichida buralib joylashgan bo*lib, mantiya bilan o‘ralgan. Boshida 1 juft (quruglik qorinoyoqgli
mollyuskalarida 2 juft) paypaslagichlari, ular asosida (quruqlik gorinoyoqli mollyuskalarida
paypaslagichlar uchida) bir juft ko'z va og*iz teshigi bor. Chig*anog'i xilma-xil: konussimon.
spiral yoki kosasimon; ayrim gorinoyoqli 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-
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hini yoki funksiyasini o‘zgartirish orqali hujayralar va organizmlar uchun salbiy ta'sir ko‘rsatishi
mumkin.

Golosen (/" hol.asi:n,-ou-,' hou.la--lov-/ ) — hozirgi geologik davr bo'lib, tax-
minan 11 700 yil avval boshlangan. Golosen muzliklarining chekinishi bilan yakunlangan so*nggi
muzlik davriga to‘g‘ri keladi. Golosen va undan oldingi pleystosen birgalikda to‘rtlamchi davri
tashkil giladi. Golosen to‘rtlamchi davrning davom etayotgan muzlik davrlari doirasidagi muz-
lararo davr bo‘lib, dengiz izotopining 1-bosqichiga teng .

Gomogenizatsiya sxemasi — bu gomogenizatsiya jarayonining asosiy bosgichlari 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 modulyatsiya qiluvchi 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‘lmagan shaxslar uchun ishlatiladigan atama. Inter-
scks shaxslar tug'ilishda yoki hayot davomida jinsiy xususiyatlar (masalan, genital, gonadal yoki
xromosomalar) bo*yicha aniq erkak yoki ayol sifatida belgilanishi qiyin 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 vaqtda 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 ckologik ifloslantiruvchi birikmalar kiradi.

Limpet mollyuskalari — (lotincha: Patellidae va boshqa oilalar) dengiz qobigli mollyus-
kalariga mansub bo'lib. asosan toshli sirtlarda yashaydi. Ular o*zlarining xarakterli qobiqlari va
yashash joylarida 0'ziga xos o'rni bilan ajralib turadi. Qobiglar: Limpetlarning qobiglari odatda
yumalogq 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 qirg*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 chiqadigan joylarda uch-
raydi. Limpetlar asosan alglar, fitoplankton va boshqa dengiz osimliklari bilan oziglanadi. Ular
qobiglarini suzish vaqti kelganda ozig-ovqat olish uchun toshlarga yopishib qoladi. Shuningdek,
limpetslar ckologik tadgiqotlarda 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 qanday darajada mavjudligini yoki ifloslanish darajasini ko*rsatish uchun keng qo‘l-

laniladi.




Lyess-paleosol ketma-ketligi — bu Rossiyaning janubi-g*arbiy gismidagi Azov dengizi min-
taqasidagi kechki pleystotsen ekologik va iqlim o‘zgarishlarini qayta tiklash uchun ishlatiladigan
eng intensiv o‘rganilgan quruqlikdagi arxivlardir. 2022-yilda chop etilgan maqolada Azov dengizi
mintaqasidagi eng to‘lig 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'liq.

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 gatlamali PZR — bu DNK ni
ko*paytirish uchun ishlatiladigan usul bo‘lib, bir vaqtning o‘zida bir nechta DNK segmentlarini
ko*paytirish imkonini beradi.

Multipleks PZR — ko’p hollarda genetik tadgiqgotlar. 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, Iekin 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 girg*oq zonasida yashaydi. Ular ovqatlanishda boshqa
kichik mollyuskalar, qurtlar va dengiz hayvonlaridan foydalanadi. Mureks mollyuskalarining qop-
lamalari ko'plab sanat va zargarlikda ishlatiladi. chunki ularning go‘zalligi va unikal shakllari
tufayli yuqori talabga ega.

nLC-MS/MS — Nano-suyuqlik xromatografiyasi massa spektrometriyasi.

Ohuira laguni — Ohuira laguni Meksikaning Sonora shtatida, San Carlos shahriga yagin
Jjoylashgan 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
boshqa yovvoyi hayvonlar uchun muhim yashash joyidir. shuning uchun bu joy tabiat va qushlar
kuzatuvchilari uchun juda mashhur. Dam olish faoliyatlari: Ohuira lagunida kayakda suzish, baliq
ovlash va mangrov o‘rmonlarini o‘rganish kabi turli faoliyatlardan bahramand bo'lish mumkin.
Go'zal manzaralar: Lagun atrofidagi tog‘lar va suvning go'zalligi ajoyib ko‘rinishlarni taqdim
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 qilish imkoniyatini beradi.

Paleockologiya — (paleo - gadimgi va ekos- uy,joy logos ~ta'limot) — paleontologiya fa-
nining bo'limi. Ko*hna geologik davrlarda yashagan hayvonot va o*simliklarning o'sha vaqudagi
yashash muhiti (iglim va geologik omillar) bilan o‘zaro munosabatini, girilib ketgan jonzotlarming
hayoti va yashash sharoitlarini o'rganadi.

Paleotemperatura — geologik tarixning ma’lum bir davridagi o'rtacha iglim voki 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 tashqi qatlami bo*lgan nozik, organik qoplama.



Pielou indeksi - bu turlarning jamoada qanday teng tagsimlanganligini o*Ichash usu!i- Pielou
indeksi qiymati 0 va 1 oralig‘ida aniglanadi. | mukammal tekislikka ega bo'lgan jamoani ,f9dalay~
di va turlarning nisbiy ko*pligi tekislikdan farq qilganda u nolga kamayadi. Pielou indeksi s!mp§0n
(1-D) indeksiga o*xshaydi, unda namunasi almashtirib bo‘Imaydigan formuladan foydalaniladi

Pielou giymati (indeksi):

S-turlar soni

n
1-n turming mahsuldorligi

N- turlaming umumiy mahsuldorlips

PLC (Yugori samarali suyuqlik xromatografiyasi) — bu komponent
ajratish va aniglash uchun ishlatiladigan analitik texnika. HPLC ko*plab ilmiy va sa
rida, masalan, kimyo, farmatsevtika, 0zig-ovqat va atrof-mubhitni tahlil qilishda keng 40

Pleystotsen —(/ plaista si:n,-stou-/PLY -sta-seen, -stoh-) — ko*pincha xa
muzlik davri deb yuritiladi . Miloddan boshlab davom etgan geologik davr . 2,58 milliondan 11
700 yil oldin Yerning eng so‘nggi takroriy muzlik davrini qamrab olgan. ]

PNBK — bu molekulyar biologiya va hujayra tadgiqotlarida, aynigsa liposoma va lipid ”
tashish tizimlarini rivojlantirishda keng qo‘llaniladigan lipid turi. Quyida uning gisqacha tav§|ﬁ.
To'liq nomi: PNBKning to*liq nomi I-Palmiloyl-2-(12-(7-nitr0benz-2-oxa-l,3-diazo|-4-il)a.111[n0)
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.
Tadqiqotdagi qo*llanishi: NBD guruhining floresan xususiyati PNBKni lipid o°zaro ta’sirlarini,
membrana birikish jarayonlarini va membranalardagi lipid dinamikasini o‘rganish uchun i.deal
giladi. PNBKning floresan xususiyati tadgiqotchilarga biologik tizimlarda lipidlarning xaltl-haj
rakatini kuzatish imkonini beradi. bu esa endotsitoz. ekzotsitoz kabi jarayonlarni va lipid asofh
tashuvchi vositalar yordamida dori moddalarini yetkazib berish jarayonlarini tushunishda muhim
ahamiyatga ega. )

Postulyatsiya — Postulat (lotincha: . postulatum* — talab) — biror ilmiy nazariyada isbotsiz
qabul gilinadigan. lekin biron asosi bo‘lgan prinsip yoki qoida. Postulat odatda biror mulohazaga
Jo'ra asoslanadi, ana shu asoslash uning qabul gilinishiga sabab bo‘ladi.

PPB (parts per billion) — bu kimyo va atrof-muhitshunoslikda ishlatiladigan atama bo'lib,
bir milliard gismlarning bir qismini anglatadi. PPB, moddalarning konsentratsiyasini yoki iflos-
lantiruvehi moddalar migdorini ifodalash uchun ishlatiladi va odatda juda past konsentratsiyalarni
o*lchashda qo*llaniladi.

Reproduksiya modeli — tirik organizmlarning o'z avlodlarini davom ettirish usullarini va
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-
Jan, 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 farq
giladi va bu usul populyatsiyada genetik xilma-xillikni ta’minlaydi. Jinsiy ko*payish odamlarda,
hayvonlarda va ayrim o*simliklarda keng tarqalgan. Jinssiz ko*payish: bu usulda yangi organizm
bitta ota-onadan hosil bo*ladi va genetik jihatdan ota-onaga o*xshash bo‘ladi.

rpHPLC - Teskari-fazali yugori samarali suyuglik xromatografiyasi Yuqori samarali teskari
fazali suyuglik xromatografiyasi (rpHPLC) molekulalarni gidrofoblik asosida ajratishni nazarda

larning aralashmasini
noat sohala-
“|laniladi.
Iq tilida

asosli

tutadi.
Sefalapodalar (Cephalopoda) — bu mollyuskalar sinfiga mansub hayvonlar guruhi bo‘lib,

Sefalapodalar asosan suvda yashovchi, yuqori darajada rivojlangan va murakkab nerv tizimiga ega
bolgan hayvonlardir. Ularning o‘ziga xos xususiyatlari va tuzilishi, ularni boshga mollyuskalar
guruhidan ajratib turadi.

Shistosomoz — bu shistosoma parazitlari tomonidan keltirib chiqarilgan infeksion kasallik
bo'lib. asosan suv orqali tarqaladi. Ushbu kasallik dunyoning tropik va subtropik mintaqalarida,




aynigsa rivojlanayotgan mamlakatlarda keng tarqalgan. Shistosomozning asosiy sababchisi = S}us-
tosoma turidagi parazitlar bo‘lib, ular inson organizmiga kirishi uchun zarur bo‘lgan xojayin —
suvda yashovchi mollyuskalar. .

Soxhlet ekstraksiyasi — bu kimyoviy moddalarni ajratish va konsentratsiyalash usuli bo‘.hb,
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 qo*llaniladi. )

Statolits (yoki statolitlar) — ba'zi hayvonlarda, aynigsa. dengiz mollyuskalarida va ba’zi
boshga organizmlarda mavjud bo‘lgan muhim anatomik tuzilmalar. Ular asosan muvozanat va
joylashishni aniglashga yordam beradi. Statolitlarga xos asosiy funksiyalari va xususiyatlar. Stau?-
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 shak-
Iga ega va ko*pincha yorgin ranglarda bo*ladi. Topshell chig*anoglari odatda sayoz suvli hudud-
larda, toshli qirg*ogbo‘yi zonalarida uchraydi. Chig*anog shakli: konussimon va spiral ko*rinishga
ega. Ranglari: ko' pincha qizil. yashil, binafsha va boshqa yorgin ranglar aralashmasi bilan bezatil-
gan. Toshli qirg*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
muhitida oziq zanjiri va biologik xilma-xillikni saqlab turishda yordam beradi. Shuningdek. ular-
ning chig'anoqlari dekorativ maqsadlarda ham yig*iladi.

Winkles — yoki “dengiz shillig qurtlari” (odatda Littorina turiga mansub), dengiz mollyuska-
lari oilasiga kiruvchi kichik gastropoda mollyuskalardir. Ular mayda, spiral shaklidagi qobigqa cga
bo'lib. asosan qoyalarda va suy o‘tlarida yashaydilar. Winkleslar ko*pincha sayoz dengiz hududla-
rida. girg*oqqa yaqin joylarda uchraydi va to*lginlar oralig*idagi zonalarda ko*plab joylarda keng
targalgan. Ular o'simlikxo'r bo'lib, asosan yosinni ozuqa sifatida ishlatadi. Winkleslar ko'plab
dengiz qushlari va boshqa dengiz hayvonlari uchun oziq bo‘lib xizmat qiladi. shuningdek, ba'zi
mintagalarda odamlar tomonidan ham iste’mol gilinadi.

Xoyl organi — (MOLLYUSKA: boshoyoqlar) Embrional karakatitsada hujayralarning aniq
to*plami qobiq qopining yopilish joyida langar kompleksi shaklida; xorionni va uning atrofidagi
qobigni eritadigan proteolitik ferment ishlab chigaradigan ko' payish bezi.



MUNDARIJA

MUQADDIMA P
1-BO‘LIM. BIOLOGIYA, EKOLOGIYA VA FIZIKKIMYO )
1-BOB. SEPIA OFFICINALIS KARAKATITSALARINING TUXUM QO*YISHI
1. Kirish.. /
2. Tuxum qo‘yishi: tavsifi i
3. Tuxum qo'yish: tartibga solish p
4. Neyropeptidlar J
5. Jinsiy feromonlar 4
6. Tuxumdon regulyator peptidlari 2
7. Tuxum qobig"i: tuzilishi. vazifalari va embrion rivojlanishi 3
8. Nidamental bezlar: sefalopodlar Decabrachianing o°ziga xosligi 24
9. Og’iz bo*shlig*i: tuxumlarning tugashi 2
10. Karakatitsaning tuxum qobig*i ol
11. Tuxum qobig'ining tarkibi 27

2-BOB. HOVUZDAGI SUV SHILLIG'INING KO'PAYISHI EKOLOGIK XAVFNI
BAHOLASH MODELI SIFATIDA: REALLIK VA GIPOTEZALAR

1. Kirish

2. Suv muhitida steroid tipidagi endokrin tizimni buzuychi kimyoviy moddalar

2.1. Steroidal EBKMilarni aniglash usullari

2.2. Progestogenlar neyroendokrin buzuvchi sifatida: baliglar dunyosiga ta'siri. ... 42
3. Mollyuskalar atrof-muhit ozgarishlarida «munosib va qimmatli» hayvonlar namunalari sifatida........... 43
3.1. Mollyuskalardagi jinsiy steroidga o*xshash retseptorlar 43
3.2 Mollyuskalarning steroid endokrin tizimi: dalillar va savollar H“
3.3, L. stagnalisning jinsiy tuzilishi va xulg-atvori 46
3.4. L. stagnalisdagi progestogen ta’siri 47
3.5, 1. stagnalis EBKM cksperimentida «haqigiy» sinov hayvoni sifatida 49
4. Umumiy mulohazalar: ekotoksikologik va fiziologik .30

3-BOB. ALOQA ZONASIDAGI JANUBIY VA SHIMOL1Y AMERIKA YALANGBALIG'I
(SALVELINUS FONTINALIS) POPULYATSIYASINING GENETIK XUSUSIYATLARI

Kirish T L e 61
1. Uslubiyati.. 63
1.1, Namuna olis 63
1.2, Protein tahlil 63
1.3; MaMumotlandahlill s oo ciamnsinmimomicmsimanm 63
2. Natijalar....... 67
4. Muhokama 69
4.1, Yalangbaliglarning Kamayishi............ 69
4.2. Yalangbaliglarda gayta tiklangan izozim lokuslar 69
4.3. Virjiniyaning janubi-g*arbiy qismida SABTning geografik targalishi .70
4.4, Yangi daryo ariq yalangbaliq populyatsiyalarining geografik tarqalishi va genetik yaginligi............. 71
4.5. Boshgaruy oqibatlari 75
MinnatdorehiliK.....o.oovoeocviinirinnion 6
4-BOB. FRANSIYADA BEGONA BALIQ TURLARINING KIRIB KELISHI
GOBIDAE OILASI VAKILLARI BUQABALIQLAR MISOLIDA
81

0 T IR B e T s T e Sy
2. Yevropa va Fransiyadagi begona turlar..... 84
2.1. Magsadli ravishda ko*chirib keltirilgan, lekin iglimlashtirilmagan ikki

begona baliq turlari: kamalakrang gulbali va og amur baliglari 89




2.2. Magsadsiz kelib golgan invaziv turlardan biri: Pseudorasbora parva

3. So‘nggi paytlarda bugabaliglarning keng targalish sabablari 91
3.1. Invaziv turlarning holati 92
3.2. Gidrotizimlarning invaziv turlar uchun qulayligi 93
4. Xulosa 94
5-BOB. MUZLIK DAVRIDA MARKAZIY YEVROPANING
KARPAT HAVZASIDAGI QURUQLIK VA CHUCHUK SUVDA
YASHOVCHI REFUGIYA QORINOYOQLI MOLLYUSKASI

1. Kirish ... 101
2. Muzlik davri refigualarining issiq suvli buloglar va ko llarda: avliyo

Ladislaus ko*li. Nagyvarad-Piispokfiirdo (Petea ko'li. Oradea VIlOyati).........oooooorvweerevioresscsisisisisssess 106

3. Dengiz sathidan 500-700 m balandlikda bo*lgan baland tog'larda. balandlik

oralig*idagi muzlik davri o'rmon refugiumi: Vengriyaning shimoli-sharqdagi

Peteni g*ori va Reytek 1 tosh boshpanasi. Byukk 0@ 1@ c.....c..ccciviiuiiiimiiiciciieciccirirnne s snsssseiss 110
4. Shamol esgan qumtepalar va sel tekisliklari chegarasidagi muzlik davri:

Batorliget botqog®i. Nyrseg viloyati. Shimoliy Vengriya va Oksa botqogliligi,

Dunay-Tissa daryosi oralig*i. Markaziy Vengriyadan miSOlar ..........co.covvociieceimmnmiesnssasssnsissiseses 111

5. Mo*tadil o*rmonli dasht va dasht gastropodalarining muzlik davri: Shimoliy Voyvodina.
Serbiya, srvenka g'isht zavodining lyoss/paleozol ketma-ketligi bo’yicha to*rilamchi malakologik
tadgigotlar natijalari

w114
7HT
117

Minnatdorchilik

6-BOB. MEKSIKANING KALIFORNIYA JANUBI-SHAROQIY
KO'RFAZIDAGI GASTROPODA (QORINOYOQLI
MOLLYUSKA)LARINING BIOLOGIK XILMA-XILLIGI

JEIPISN. 2, consreseasmsssasibnssmstsspithossesvaassmrrcens )
1.1. Kaliforniya ko' rfazining geografiyasi va okcanografiyasi eonsn LAY
1.2. Ohuira lagunining geografiyasi va okeanografiyasi .. e 126
1.3. Mollyuskalarning biologik xilma-xilligi.. u ARF
1.1.1. Hozirgi kundagi holati .........cccco.en... 127
l 3.2. Gastropoda (gorinoyoqli mollyuska)larning biologik xilma-xilligs 128
2. Ohuira lagunasidagi gastropoda (gorinoyogli molly usk.uldrnmy biologik \llnu-ulhrl ; 128
1.1. Alfa xilma-xillik o*lchovi .. etk aotd 179
1.1.1. Boylik (5). mo*llik (Al\.1 mshl) ko plll\(l’n ........... o 1)
1.1.2. Patos orolidagi biologik xilma-xillik s3]
2.1.3. Bledos orolidagi bioxilma-xillik ... . 131
2.1,3.1. Bleditos orolidagi bioXTmBeXilliK. v ersasssneasneereersrarssansssesronssassnsassssassassssnsssensesessssets A3 1115281 132
2.1.3.2. Mazokaxui orolidagi bioxilma-xilli 133
2 l 4. Tunosa orolidagi bioxilma-xillik 133
2.2, Ekologik ko rsatkichlar................. - 133
2.2.1. Dominant turlar (1D) va Shennon-Vienerning xilma=xilligi (H) o . - 133
2.2:2, Plelon giymati (indeksi) it MU E R fefsrermssysean B TRy Buninedntoitman 133
2.2.2.1. To’lginlar mavjud hududlarda (1°1) va to*lginlar mayjud bo*lmagan
hududlarda (J°2) dominant turlar o' rtasidagi farglami tagqostash ... JRm—— . )
2.2.2.2. Xilma-xillik indeksi yoki Margalef xilma=xilligi (Dmg) ..o i 134

3. O'rganilayotgan hududdagi gorinoyogli mollyuskalar (gastropodalarning biologik xilma- \llhp

3.1. Ekologiya. biologiya va sistematikadagi ahamiy
3.1.1. Qorinoyoqli mollyuska black murex Hexaplex (Muricanthus) nigritus (Philippi. 1845)..
3.2.1. Pushti lablii murex Phyllonotus Erythrostoma (Swainson. 1831) gorinoyoqli mollyuskasi

(BASITOPIOUR): s sereceeeeesessssessessessossrebe oy aas 139731544 4540548 14D AN VRSG5 e s mmens 136
3.1.3. Tinch okeanidagi melongena gorinoyogli mollyuskalari Melongena
Patula (Broderip va SoWerby. 1829)... oo ssnsscinisssss s ssasins sisssssassanssassassssssasansssssnes 136



3.2. Hunarmandchilik (turizm)ni rivojlantirish 137

3.2. Baligchilik 137
3.3.1. Hozirgi holati 137
3.3.1.1. Qorinoyogli mollyuska qora murex Hexaplex (Muricanthus) nigritus

(Filippi. 1845) 137
3.3.1.2. Pushti labli mureks qorinoyoqli mollyuska Phyllonotus erythrostoma

(Swainson. 1831) 139
3.3.1.3. Tinch okeanining melongena yoki girrali qorinoyoqli mollyuskasi

Melongena patula (Broderip va Sowerby, 1829) va boshqa gastropodalar 139
3.4. Akvakultura 140
3.3.2. Hozirgi holati 140
4. Muhokama 140
Tashakkurnoma..... 141

7-BOB. DENGIZ SUVSHILLIQLARI: INSONLAR TA’SIRIDAGI QOYALI
QIRG‘OQLARDA YASHOVCHI INDIKATOR TURLARINING BIOLOGIYASI YA
EKOLOGIYASI (PHORCUS TURKUMI VAKILLARI MISOLIDA)

1. Kirish. 146
2. Cho*qqisimon qobiqli gastropoda mollyuskalar biologiyasi va eKOIOZIYAST........cervusierermissmsinirsssenrerins 148
2.1. Anatomiyasi 148
2.2, Taksonomiya va geografik targalishi 149
2.3. Nafas olish sistemasi 151
2.4. Oziglanish xususiyatlari. xulg-atvori va ckologik ahamiyati 151
DS @SISRE 153
2.6. Ko*payishi..... 154
3. Phorcus turkumiga antropogen omillarning ta’siri 156
3.1. Mahsuldorlik 156
3.3.1. Madeyra arxipelagidagi Phorcus sauciatus mahsuldorligi: tarixiy

rivojlanish nazariyasi .. 158
3.2, floslanish: chig*anoglar yashash mubhiti salomatligining bioindikatori

LR e Ty e o PR T T e 159

3.3. Iglim o°zgarishining intertidal jamoalar — Phorcus turkumining

CHIE ANOGIBFEE 18 SIT areessesnessencetmmth e srios i s s OO T e e 161
Minnatdorchilik 166
8-BOB. CHUCHUK SUV QISQICHBAQASIMONLARI -

DECADPODA: GVATEMALANING MUHIM RESURSLARI
Kirish, ....coeisivonsmmnisisinnien 176
O rganilayotgan hudud. 177
4. Materiallar va usullar ..o, 178
MinnatdorehiliK. ..o 184
9-BOB. BOLGARIYADAN KELGAN QORA DENGIZ MIDIYASI
(M. GALLOPROVINCIALIS)NING PROKSIMAL VA
BIOAKTIV LIPID TARKIBINI BAHOLASH
1. Kirish 186
2. Material va metodika (uslubiyat)........... 187
2.1. Namunalami yig'ish.... 187
2.2, Standartlar va reagentlar . 187
2.3, Taxminiy tarkibni tahlil gilish B¢
2.4, Yog' kislotalari tahlili.... — i
2.5. Yog'daeriydigan vitaminlar. XOICS}CI’I]‘I,: gmentlar va HPLC tahlilini olish i3
2.6. Oziglanishning sifat ko*rsatkichlari - 180
2.7. Statistik tahlil .....ccoeoc 2



190

3, Natijalar va muhokamalar

3.1. Taxminiy tarkib

3.2. Yog' kislotalari tarkibi
3.3. Yog'da eriydigan vitaminlar, xolesterin. beta-karotin va astaksantin miqdori
3.4. Midiy lipidlarining ozuqaviy giymatini baholash

4. Xulosa
Minnatdorchilik
10-BOB. (SPONGIA) G'OVAKTANLILARNING BIOLOGIK
VA TIBBIYOTDAGI AHAMIYATI

1. Kirish .208
2.2. Saraton kasalligiga qarshi vositalar 209
3. Antibakterial faol moddalar 215
4. Virusga qarshi birikmalar va ularning samaradorligi e A
5. Zamburug'larga qarshi aralashmal e 218
6. Yallig'lanishga qarshi birikmalar 220
7. Fermentlarning inhibitor faolligi bilan dengiz shimgichidan olingan aralashmal: .222
8. Immunosupressiv birikmalar va ularning samaradorligi ...... w228
9. Gipoxolesterinli birikmalar... 224
10. G*ovaktanlilardan olingan antibiotiklar .. 224
11. Dengiz boshligichlaridan ajratib olinadigan antifouling va antibiofilm aralashmalari 226

12. Xulosa y 226
Manfaatlar to*gnashuvi o cnoepre o A B 2

11-BOB. MOLLYUSKALAR BIOBIRIKMALARINING KIMYOVIY EKOLOGIYASI

KATISH et
Kimyoviy ekologiya tushunchasi..........
Mollyuskalarda tabiatdagi birikmalaming kimyoviy ckologiyasi ..
Mollyuskalardagi tabiiy birikmalarning turli tiplari
Mollyuskalarda yog* Kislotalarining o*mi va ahamiyati...
Omega-6 va omega-3 nisbatlari. ular bilan bog lig ta’sirlar.
Atrof-muhit parametrlari va oziglanishning biobirikmalarga ta"siri

D)0 —

oo

- >

2-BO'LIM. MUHOFAZA QILISH VA BARQAROR BOSHOARISH
12-BOB. NEOTROPIK CHUCHUK SUV BALIOLARINI (JANUBIY
TROPIK VA MARKAZIY AMERIKANING CHUCHUK SUV
BALIQLARI) SAQLAB QOLISHDAGI GENETIK TATBIOLAR

1. Neotropik hududdagi daryolar 258
2. Neotropik baliglarning xilma-xilligi va biologiyasi 260
3. Neotrop baliglar uchun ekologik ta’sirlar va xavflar. o P r—- X
4. Genetik tatbiglar 260
5. Molckulyar belgilar.. 268
(T (ST )71 T R T O BT (PN 8% s e O o 3 269
5.1, Restriksion fragmentlar uzanliklarining polimorfizmlari (RRFP 269

5.2. Tasodifiy kuchaytirilgan polimorf DNK (RAPD) ..
5.3. Tasodifiy kuchaytirilgan polimorf DNK (AFLP)
5.4. miIDNK belgilari
5.5. Mikrosatellitlar
5.6. Bir nukleotidli polimorfizmlar (SNP)
5.7. Molekulyar markerlarni aniglashda yangi ‘nlud(Y\(u's) ketma-ketligini aniglash ..
6. Molekulyar markerlaring go*Hanilishi ...

6.1, Neotropik kripik turlarni aniglash..........
1.2, Genetik o*zgaruvchanlik
1.3. Genetik tuzilma




1.4. Neotropik gibrid baliglarni identifikatsiya gilish..
1.5. Neotropik baliglarning kuzatish imkoniyati .....
6. Xulosa

13-BOB. GIRVA DARYOSINING MUHIM BIORESURSLARINING o
HOLATI, UTTAR-PRADESH, HINDISTON, KATERNIAGHAT YOVVO!
TABIAT QO‘RIQXONASIDAGI GANG DARYOSI DELFINT

(PLATANISTA GANGETICA ) UCHUN MAXSUS HAVOLA

1. Kirish
. Tadqiqot o*tkazilgan hudud
. Tadqiqot usullari
4. Natijalar muhoKamasi ...
4.1. Girva daryosidagi asosiy suv faunasining hozirgi va avvalgi holatiga baho berish -
5. Muhofazaning cheKIanishi oo

(PN

14-BOB. YOPIQ SUV AYLANMA TIZIMI: INDONEZIYADA KRE\’ETKSIL‘:RM
R

KO*PAYTIRISHDA YOPIQ SUV TA’MINOTI QURILMASINING

o (4 e e e e e e L
2. YSTQ tamoyili :

2.1. Zamonayiv qurilma faoliyati .

2.2. YSTQ tizimining boshqa mikrobiologik tizimlardan farq qiluychi xususiyatlari..
3

J

3. YSTQ tizimini ishlab chigish
.1. Qurilish va obyektlarini loyihalashtirish. ...

3.2. Mikrobiologik komponentlar.

3.2.1. Nitrifikatsiyalovchi bakteriyalar..................

3.2.2. Avtotrof mikro suvotlari..............oooooovivi

3.2.3. Geterotrof bakteriyalar

4, YSTO tizimining muhiti oo,
1

1

1

1

5

P

4.1, O*sish uchun mo’ljallangan rezervuarda mikroorganizmlarni p‘arvarisiilush.
2. Mayda gisgichbagasimonlar va krevetkalarni iglimlashtirish va ko*paytirish (ta'minlash)
4.3. Oziglantirishni boshqarish . -
4. Mikrobiologik manipulyats|
YSTQ tizimi monitoring
1, Suvning sifat ko*rsatkichlari ..
5.1.1. Fizikkimyoviy ko'rsatkichlar..
5,111 Harorat
5.1,1.2. Erigan kislorod (EK).
5
5

1.1.4. Azotming noorganik birikmalari
5.1.2. Mikrobiologik ko rsatkichlar....................
5.2, Qisqichbaqalarning o'sish ko*rsatkichlari: biologik korsatkichlar
6. YSTOQning krevetka vetishtirishda samaradorligi
wni yetishtirish

0.1, Oq qisgichbaq
6.1.1, Sinov ko' lami.
6,1.2, Sanoat migyosid
6.2, Qisgichbaqalarni yetishtirish .......

6.2.1. YSTQ tizimi va go*shimcha Bambukdan yasalgan yashirish joylari 327
6.2.2, YSTQ tizimi va qo'shimcha vertikal xomashyo substrati 329
7. Texnik va iqtisodiy jihatdan amalga oshirishni tahlil gilish 332
7.1. Texnik jihatdan amalga oshirish tahlili 332
7.2. Iqtisodiy magsadga muvofiglik tahlili 333
1IZOHLI LUGAT 341




Ml;‘“ Ushbu xorijiy o‘quv adabiyoti o‘zbek tiliga ilk marotaba tarjima qilingan-
&- ligi munosabati bilan nashriyot va tarjimonlar tomonidan ayrim kamchilik va
xatoliklarga yo*l qo‘yilgan bolishi mumkin. Kamchiliklarni bartaraf etish maq-
safida fikr-mulohazalaringizni quyidagi manzil va telefon ragamlari orqali qabul
gilamiz.

Manzil: Toshkent shahar, Navoiy ko‘chasi. 30-uy.
Telefon raqami 71-244-15-53.

SAJAL RAY

SUV BIORESURSLARI

Mubharrir I Solihova
Badiiy muharrir D. Mulla-Axunov
Texnik muharrir R. Ahmedov
Sahifalovehi N. Axmedova

Noshirlik faoliyati to*g‘risidagi xabarnoma
6.11.2023-yil gabul gilingan. tasdignoma Ne 156149.
Bosishga 2025-yil 25-aprelda ruxsat ctildi,
Bichimi 70x100'/,¢. Bosma tabog*i 22.0.
Adadi 50. Buyurtma Ne021/0-25.

«Donishmand ziyosi» MChJ nashriyotida nashrga tayyorlandi.
Toshkent shahar, Navoiy ko*chasi, 30-uy.

«Kamalak-PRESS» MChJ bosmaxonasida chop etildi.
Toshkent shahar, Navoiy ko*chasi. 30-uy.



«Donishmand ziyosi»

ISBN 978-9910-715-60-0

9789910715600



