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Annotatsiya. Iglim o‘zgarishi va antropogen bosimning kuchayishi endem turlar
mavjudligiga jiddiy tahdid solmoqda. Aynigsa, tor areali yoki stenoekologik turlar uchun
potentsial targalish hududlarini baholash muhim ilmiy masalalardan biridir. Ushbu
tadgigotda Qizilgum qoldiq tog‘lari endemlari Cousinia umbilicata Juz. va Cousinia
juzepczukii Tscherneva turlarining potentsial targalishi MaxEnt 3.4.4 dasturi yordamida
bioiglimiy modellashtirish asosida baholandi. Modellash BIOCLIM tizimiga oid 19 ta iglim
omili asosida, ssp126 iglim ssenariysi (2021-2040 yy.) doirasida amalga oshirildi. Natijalar
har ikkala turning ekologik nishasi tor ekanligini va targalishining asosan harorat hamda
quruq davrdagi yog‘in omillari bilan belgilanishini ko‘rsatdi. Olingan ma’lumotlar ushbu
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turlarni muhofaza qilish va iglim o‘zgarishi sharoitida xavf darajasini baholash uchun
muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: Qizilqum, Tomdi, Oqtog‘ qoldiq tog‘i, Cousinia umbilicata, Cousinia
juzepczukii, bioiglimiy modellashtirish, MaxEnt, endem, stenoekologik tur.

AHHOTAUMA. Y CHIICHHE KIMMAaTHYECKUX U3MEHEHUI 1 aHTPOIIOT€HHOTO BO3/ICHCTBHS
NPEACTaBISET CEPhE3HYI0 YIpo3y CYIIECTBOBAHMIO OJHIAEMHYHBIX BUAOB. (OCOoOEHHO
aKTyaJIbHOH  HayyHOW  3amadell  sBISEeTCS  OICHKA  MOTCHIMAIBHBIX  apeayioB

paclpoOCTPAHEHUSI Y3KO ape€ajbHbIX WJIM CTEHOIKOJOTMYECKMX BHIOB. B Hacrosmem
UCCIIEIOBAaHUM C HUCIOJB30BaHUEM IMporpaMMHoOro obecrneuenuss MaxEnt 3.4.4 merogom
OMOKJIMMAaTHUYECKOTO MOJCINPOBAHUA GBIJ'Ia IMPOBCACHA OLCHKAa IMOTCHUOHUAJIIBHOI'O
pacrpocTpaHeHHs] SHISMHUYHBIX BHJOB OCTaHIOBBIX rop Kembsuikymoa — Cousinia
umbilicata Juz. u Cousinia juzepczukii Tscherneva. MonenupoBaHue BHIIIOJHEHO HA OCHOBE
19 knmumatnueckux nepeMeHHbix cucteMbl BIOCLIM B pamkax KIMMaTHU4ECKOTO CLIEHApUs
SSP126 na nepuon 2021-2040 rr. [TonydeHHble pe3ynbTaThl CBUAETEIBCTBYIOT O KpaliHE
y3KOW HKOJIOTMYECKO HUIlle 00OMX BUJOB M O TOM, YTO UX PaclpOCTPAHEHHE B OCHOBHOM
onpCAcCIACTCA TCMIICPATYPHBIMU IIOKA3aTCIEIMHU M KOJIHMYCCTBOM OCAAKOB 34CYHIIIMBOIO
nepuoaa. IlpencraBieHHble JaHHBIE MOTYT CIY)KATh Ba)KHOM HAYYHOM OCHOBOW IS
p33pa60TKI/I MCP IO OXpPaHC JaHHBIX BUJOB N OLCHKH CTCIICHU HUX YA3BUMOCTU B YCIIOBUAX
MMPOAO0JIZKAOMIUXCA KIIMMATHICCKUX W3MEHEHUMH.

KinroueBbie ciaoBa: Kbi3buikym, Tamabl, OCTaHIOBBIX TOp AKTay, Cousinia
umbilicata, Cousinia juzepczukii, bmokmumaTrudeckoe MoaearupoBanue, MaxEnt, sHIeMUK,
CTEHODKOJIOTUYCCKUI BH]I.

Abstract. The intensification of climate change and anthropogenic pressure poses a
serious threat to the persistence of endemic species. In particular, assessing the potential
distribution ranges of narrow-range or stenoecological species represents an important
scientific challenge. In this study, the potential distribution of endemic species of the relict
mountains of the Kyzylkum — Cousinia umbilicata Juz. and Cousinia juzepczukii
Tscherneva was evaluated using bioclimatic modeling with the MaxEnt 3.4.4 software.
Modeling was carried out based on 19 bioclimatic variables of the BIOCLIM system under
the SSP126 climate scenario for the period 2021-2040. The results indicate that both
species have a very narrow ecological niche and that their distribution is mainly determined
by temperature parameters and precipitation during the dry season. The obtained data
provide an important scientific basis for the conservation of these species and for assessing
their vulnerability under ongoing climate change conditions.

Keywords: Kyzylkum, Tamdy, relict mountain of Aktau, Cousinia umbilicata,
Cousinia juzepczukii, bioclimatic modeling, MaxEnt, endemic species, stenoecological
species.
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KIRISH.Asteraceae oilasi ekologik moslashuvchanligi va keng evolyutsion
diversifikatsiyasi bilan ajralib turadigan yirik oilalardan biri hisoblanadi. Ushbu oila gulli
o‘simliklar orasidagi eng yirik oila vakillaridan biri bo‘lib, taxminan 1911 turkumga
mansub 32 913 turni o‘z ichiga oladi. Ushbu oila vakillari butun dunyo bo‘ylab tarqalgan
bo‘lib, subtropik va mo‘tadil iglim zonalarida keng uchraydi [3].

Cousinia Cass. turkumi dunyoda Asteraceae oilasining Senecio va Vernonia
turkumlaridan keyingi yirik turkumi hisoblanib, Markaziy va G‘arbiy Osiyoda tarqalgan
taxminan 600-700 turni o‘z ichiga oladi. Cousinia Eron-Turon mintagasiga xos tipik
turkum hisoblanib, yuqgori darajadagi endemizm bilan ajralib turadi. Xususan, Janubi-
g‘arbiy Osiyoda tarqalgan Cousinia ning 400 turidan 379 turi endemik bo‘lib, asosan
Eron, Afg‘oniston va Turkmanistonning tog‘li hududlarida tarqalgan [4].

Turkumni tadqiq etilishi bo‘yicha ilk floristik tadgiqotlar XVII asrning birinchi
yarmida Yevropada amalga oshirila boshlangan. Cousinia turkumi dastlab
A.H. Cassini (1827) tomonidan Carduus orientalis Adams. turi asosida o‘rganilgan. 1830-
yilgacha fanda turkumning 10 ga yaqin turlari aniglangan. Keyinchalik esa De Kandol
(1838) Cousinia turkumining 34 ta turini tavsiflagan. Turkumni keng gamrovli tasniflashga
dastlabki urinish sifatida A. Bunge (1865) 126 ta Cousinia turini 23 ta seksiyaga ajratgan.
Bunda asosan o‘simlikning tashqi ko‘rinishi va gul morfologiyasini asos qilib olingan.
Keyingi taksonomik tadgigotlar C. Winkler (1892), O. Kuntze (1891), F.N. Bornmyuller
(1896-1941) lar tomonidan amalga oshirilgan.

Keyinchalik, Cousinia turkumining morfologik va geografik dalillarga asoslangan
holda O.V. Tscherneva (1962) va K.H. Rechinger (1953, 1972) tomonidan ikkita yirik
taksonomik ishlanmasi nashr etildi. O.V. Tscherneva (1962) tomonidan SSSR florasi uchun
yozilgan manba sobigq Sovet davlatlari hududidagi Cousinia turkumini 260 turini gamrab
olgan. K.H. Rechingerning “Flora Iranica” asarida (1972), Eron platosi, Turkmaniston,
Afg‘oniston va Pokistonning tog‘li hududlari florasi yoritilgan bo‘lib, mazkur hududlarda
Cousinia turkumining 350 dan ortiq turi uchrashi gayd etilgan [10].

Turkum ustida olib borilgan keyingi ishlar K.H. Rechinger (1986) va
H.D. Knappga (1987) tegishli bo‘lib, olimlar tomonidan turkumning Janubi-g‘arbiy Osiyo
va Markaziy Osiyoda sakkizta yirik xilma-xillik markazi aniglangan: Janubi-shargiy
Anatoliya va shimoliy Zagros tog‘lari (40 tur; Turkiyaning janubi-sharqi va Eronning
shimoli-g'arbiy qismi), Zagros tog‘lari (40 tur, Eronning Hamadon, Luriston viloyatlari),

Elburz tog‘lari (70 tur, Eron hududida joylashgan qismi), Kopetdog‘ tog® tizmasi (Eron
hududida 60 tur, Turkmaniston hududida 30 tur), G‘arbiy Hindukush (Afg‘onistonning
markaziy va g‘arbiy qismi—40 dan ziyod), Sharqiy Hindukush (Afg‘onistonning shimoli-
sharqi-80 tur), Pomir—Olay (Markaziy Osiyo-36 seksiyaga mansub 169 tur, shundan 130
tasi endem), Tyanshan (Markaziy Osiyo-60 dan ortiq tur, shundan 41 tasi endem). Cousinia
turkumi turlar sonini aniq baholash juda giyin. K.H. Rechinger va O.V. Tscherneva turlarni
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yugori aniglikda tahlil gilganligi sababli 70 seksiyaga mansub 630 tur mavjudligini gayd
etgan [5].

Ehtimol Cousinia turkumida tasvirlangan turlar soni mavjud turlar sonidan ko‘proq
bo‘lishi ham mumkin. Shu sababli hozirda turkum ustida xromosoma va DNK analizi
singari zamonaviy tadgiqotlar olib borilmoqda [7, 8, 9].

TADQIQOT OBYEKTI VA METODI. Tadgiqgot obyekti Qizilgum qoldiq
tog‘larida targalgan Cousinia umbilicata Juz. va Cousinia juzepczukii Tscherneva
turlari hisoblanadi. Tadqiqot davomida O°‘zbekiston Milliy gerbariysi (TASH) fondida
saglanayotgan tarixiy gerbariy materiallari va adabiyot ma’lumotlari tahlil qilindi. Turlarni
bioiglimiy modellashtirishda MaxEnt 3.4.4 dasturidan foydalanildi. Iqlim ma’lumotlari
WorldClim 2.1 bazasidan olindi.

TADQIQOT NATIJALARI. O‘zbekiston florasi Asteraceae oilasi 624 turni tashkil
topgan bo‘lib, shundan 149 tur Cousinia vakillari hisoblanadi [6]. O‘zbekiston Milliy
gerbariy fondi (TASH) da turkumning 150 dan ortiq turining namunalari mavjud. Ayni
paytda O‘zbekistonda turkumning 29 turi endem ekanligi O.Turginov (2024) tomonidan
keltirilgan.

Qizilgum hududida Cousinia turkumiga mansub 18 tur targalgan bo‘lib shundan 4 tur
(Cousinia umbliccata, C.juzepczukii, C.sylvicola, C.dolichoclada) endem sanaladi [1].

Qizilqum qoldiq tog‘lari O‘rta Osiyo hududidagi muhim endemik o‘choqlardan biri
sanaladi. Hududda 15 dan ortiq goldiq tog‘lar mavjud. So‘ngi yillarda Qizilqum goldiq
tog‘larida olib borilgan tadgiqotlar natijasida Bukantog® florasida Cousinia turkumiga
mansub 10 tur [13], Sultonuvays qoldiq tog‘ida 12 tur [12], Janubi-shargiy Qizilgum
qoldiq tog‘larida 18 tur [2], hamda 2022-2025 yillarda Tomdi tizmasida olib borilgan
izlanishlar natijasida hududda 6 turdagi o‘simliklar uchrashi aniglandi. Ushbu ma’lumotlar
turkum vakillarining Qizilqum florasida o‘ziga xos o‘ringa ega ekanligini anglatadi.

Qoldiq tog‘lar murakkab geomorfologik tuzilishi, ekstremal kontinental iglimi va
cheklangan namlik sharoiti bilan ajralib turadi. Bunday sharoitlarda shakllangan o‘simlik
turlari odatda tor ekologik nishaga ega bo‘lib, tashqi omillarga sezgir hisoblanadi. Shu
sababli, iqlim o‘zgarishi va xo‘jalik faoliyatining kuchayishi ushbu hudud florasiga jiddiy
xavf tug‘diradi. Ushbu ish davomida Qizilqum qoldiq tog‘lari endemlari hisoblangan
C.umbilicata va C.juzepczukii turlarining bioiglimiy nishalari aniglanib, ularning xavf
darajasi giyosiy baholandi.

Cousinia umbilicata — Qizilqum qoldiq tog‘larida tarqalgan endemik o‘simlik
hisoblandi. Poyasining bo‘yi 60 sm gacha yetadigan, deyarli asosidan shoxlanuvchi,
shoxchalari yakka boshchali, to‘p gullari yoyiq, ko‘p yillik o‘t. Barglarining ustki tomoni
yashil rangli, chalkash tukli, yo‘g‘on tomirli, pastki tomoni kulrang qalin tukli. Yopirma
barglari cho‘ziq nashtarsimon, patsimon bo‘lingan, bandli, bandining asosi biroz
kengaygan, oqish qalin tukli. Poyadagi barglari bandsiz keng nashtarsimon, siyrak
tishsimon tikanli. Savatchasi keng silindrsimon. Toji sariq. Urug‘i deyarli to‘rt qirrali,
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kulrang. lyun—avgust oylarida gullab, mevasi avgust—sentyabrda yetiladi. O‘simlik asosan
goldiq tog‘larning toshli, tosh-shag‘alli yonbag‘irlarida o‘sadi. Mazkur tur O‘zbekiston
Respublikasi “Qizil kitob”ining so‘ngi nashrida (2019) 2-magom bilan kiritilgan [11].

Mavjud ilmiy manbalar va TASH gerbariy fondida saglanayotgan namunalar tahlil
qilinganda, o‘simlik namunalari 1955-yilda A.Ergashev tomonidan Yetimtog*, Qinirtog*
hamda Og-oyoq massividan yig‘ilgan. Ammo 2025-yilga qadar o‘simlikning boshqa
namunalari terilmagan. 2025-yil avgust oyida Tomdi qoldiq tizmalarida (Qinirtog*) olib
borilgan dala tadgiqotlari natijasida C.umbilicata dan bir necha namunalar yig‘ildi.

So‘ngi yillarda iglim o‘zgarishi va antropogen bosimning kuchayishi o‘simlik
turlarining tabily tarqalishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmoqda. Shu sababli, kamyob va
cheklangan arealga ega bo‘lgan o‘simlik turlarining potentsial tarqalishini prognozlash
dolzarb ilmiy masalalardan biri hisoblanadi. Shu magsadda Cousinia umbilicata ning
potentsial geografik targalishi MaxEnt dasturi yordamida baholandi. Modellash uchun
BIOCLIM tizimiga oid 19 ta iglim omillaridan foydalanildi. Modellash ssp126 iglim
ssenariysi (2021-2040 yy.) doirasida bajarildi. Modelda fagat chizigli (linear) funksiyalar
qo‘llanilgan bo‘lib, bu ma’lumotlar kam bo‘lgan sharoitda natijalarning bargarorligini
ta’minlashga xizmat giladi (1-rasm).
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modellashtirish natijalari.

Model natijalari yuqori aniqlik ko‘rsatkichlariga ega bo‘lib (training AUC = 0,999;
test AUC = 1,000), turning ekologik ehtiyojlari asosan harorat bilan bog‘liq omillar orqali
shakllanishini ko‘rsatdi. Potentsial targalish Xxaritasida turning taxminiy areali juda
cheklangan bo‘lib, u asosan Qizilqum qoldiq tog‘larining toshli va tosh-shag‘alli
yonbag‘irlariga to‘g‘ri keladi. Iqlim omillari tahlili shuni ko‘rsatdiki, Bio9 — eng quruq
chorakdagi o‘rtacha harorat (45 %) va Bio4 — harorat mavsumiyligi (33 %) modelga asosiy
ta’sir ko‘rsatgan. Biol4 — eng quruq oyning yog‘in miqdori turning tarqalishini cheklovchi
muhim qo‘shimcha omil sifatida aniqlangan. Bu holat turning tarqalishida ekstremal harorat
ko‘rsatkichlari hal qiluvchi ahamiyatga egaligini ko‘rsatadi. Turning ekologik nishasi
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asosan harorat bilan bog‘liq iqlim omillari, xususan eng quruq va eng iliq harorat
ko‘rsatkichlari orqali shakllanishi aniglandi. Turning potentsial arealining tor doirada
shakllanishi uni muayyan ekologik sharoitlarga bog‘langan tur sifatida tavsiflash imkonini
beradi.

Cousinia juzepczukii — ushbu tur ham Qizilqum qoldiq tog‘lari (Oqtog‘) endemi
sanaladi. Ildizi yog‘ochlashgan, ildiz bo‘yni oq momiq tukli. Poyasi 40-60 sm, og mayin
tuklar bilan qoplangan bo‘lib, deyarli asosidan shoxlanadi, shoxlar uchuda bittadan

savatchasi joylashgan. Barglari ustki tomoni o‘rgimchakto‘rsimon tukli, ostki tomoni siyrak
mayin tuklar bilan goplangan. lldizoldi barglari gisqa bandli, yirik tishli, poya barglari
deyarli o‘troq. Savatchasi sharsimon, asosi biroz botiq. O‘ramabarglari orqa tomoni qalin
tukli, tojibarglari sariq, changchi naychalari pushti rangda. Urug‘chalari teskari tuxumsimon
3—4 qirrali. O‘simlik oktabr sentabr-oktabr oylarida mevalaydi. O‘simlik qoldiq tog‘larning
toshli yonbag‘irlarida o‘sadi.

R.X. Yesemuratova (2022) tomonidan Sultonuvays tog‘i florasi tahlili amalga
oshirilganda mazkur tur Sultonuvays qoldiq tog‘i florasi uchun yangi topilma sifatida
keltirilgan [12]. Birog, TASH gerbariy fondi namunalari tahlil gilinganda mazkur hududdan
yig‘ilgan gerbarty namunalari topilmadi. Shuningdek, O.T.Turginov (2024) tomonidan
“O‘zbekiston florasi endemlari” mavzusida ilmiy tadqiqot olib borilgan bo‘lib, mazkur
tadgigot yakunida Cousinia juzepczukii ning hozirgi paytga gadar tip namunasidan (tip
namunasi Rusanov tomonidan 1928-yilda Oqtog‘ qoldiq tog‘ining taxminan 700 m
balandlikdagi toshli yonbag‘ridan yig‘ilgan) boshqa namunalar mavjud emasligi yuqoridagi
ma’lumotning asossiz ekanligini ko‘rsatadi [14]. Biroq, Sh.Fayzullayev tomonidan Tomdi
goldiq tog‘larida 2025-yil iyun oyida olib borilgan dala tadqiqotlari natijasida o‘simlikning
yangi populyatsiyalari topildi (12.06.2025; Sh.S. Fayzullayev, Tomdi-Oqtog* qoldiq tog‘i
toshli yonbag‘ri; 41.674717, 64.440704).

Cousinia juzepczukii ning potentsial geografik targalishi MaxEnt dasturi yordamida
baholandi (2-rasm). Cousinia juzepczukii ning bioiglimiy modeli ham yuqori aniglikka ega
bo‘lib, training AUC = 0,998 va test AUC = 1,000 giymatlarda baholandi. Test nugtalarning
kamligi sababli model natijalari ehtiyotkorlik bilan talgin qilindi, birog ular turning
ekologik ehtiyojlari aniq iglimiy omillar bilan bog‘ligligini ko‘rsatadi. Model natijalariga
ko‘ra, turning potentsial tarqalish maydoni taxminan 0,4 % dan oshmaydi. Eng muhim omil
sifatida Bio9 (43,2 %; permutation importance — 59 %) ajralib chigdi. Bio4 (33,1 %) va
Biol4 (9,0 %) ham turning tarqalishida muhim rol o‘ynadi. Boshga bioiglimiy
o‘zgaruvchilarning hissasi juda past yoki nolga teng bo‘lib, turning ekologik nishasi kuchli
ixtisoslashganligini tasdiglaydi.

Har ikkala tur uchun modellashtirish natijalari giyosiy tahlil gilinganda, umumiy
o‘xshashlik sifatida quruq choraklik harorat (Bi0o9) va harorat mavsumiyligi (Bio4) yetakchi
omillar ekanligi aniglandi. Birog C.umbilicata da yog‘in omillarining nisbiy ahamiyati
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biroz yuqoriroq bo‘lib, bu turning nisbatan kamroq ekstremal sharoitlarga moslashganini
ko‘rsatadi.

C.juzepczukii esa yanada tor arealga ega bo‘lib, ekstremal termal sharoitlarga yuqori
darajada moslashgan stenoekologik tur sifatida namoyon bo‘ladi. Ushbu farqlar turlar xavf
darajasini baholashda muhim mezon bo‘lib xizmat qiladi.
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XULOSA. O‘tkazilgan tadqiqot natijalariga ko‘ra, Cousinia umbilicata va Cousinia
juzepczukii ekologik jihatdan tor ixtisoslashgan endemlar hisoblanadi. Har ikkala turning
potentsial tarqalish hududi juda cheklangan bo‘lib, ularning mavjudligi asosan quruq
davrdagi harorat va yog‘in rejimi bilan belgilanadi. Qiyosiy tahlil shuni ko‘rsatdiki,
C.juzepczukii ekologik nishasining yanada torligi va ekstremal haroratga bog‘ligligi sababli
iglim o‘zgarishi va antropogen bosimga nisbatan yuqori xavf ostida turadi. C.umbilicata esa
nisbatan kengroq ekologik bardoshlilikka ega bo‘lsa-da, sanoat va geologik faoliyat
kuchaygan hududlarda uning populyatsiyalari ham jiddiy xavfga duch kelmoqgda. Shu bois,
Qizilqum qoldiq tog‘larida olib borilayotgan iqtisodiy loyihalar fonida mazkur turlarni
muhofaza qilish, ularning arealini doimiy monitoring gilish va bioiglimiy modellashtirish
natijalarini hududiy rejalashtirish jarayonlariga integratsiya gilish dolzarb hisoblanadi.
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