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Annotatsiya. Biologik invaziyalar chuchuk suv ekotizimlari bioxilma-xilligiga tahdid
soluvchi asosiy omillardan biri hisoblanadi, biroq Kkiritilgan turlarning barchasi ham
muvaffaqgiyatli invaziyaga erishmaydi. Mazkur maqolada baliglar invazivligini ta’minlovchi
uchta asosiy fiziologik mexanizm, ya’ni termal tolerantlik, gipoksiyaga chidamlilik va
reproduktiv salohiyat so‘nggi yillardagi xalqaro tadqiqotlar asosida tizimli umumlashtirilgan.
Tahlil shuni ko‘rsatadiki, invaziv turlar odatda kengroq termal chidamlilik (yuqori kritik
termal maksimum), samaralirog metabolizm va gipoksiyaga chidamlilik hamda yugoriroq
reproduktiv salohiyatga ega bo‘lib, ushbu fiziologik ustunliklar o‘zaro bog‘liq holda ularning
muvaffaqiyatli tarqalishini ta’minlaydi. Shuningdek, ushbu fiziologik mexanizmlarning
Markaziy Osiyo, xususan Farg‘ona vodiysi baliglari sharoitida deyarli o‘rganilmagani
aniqglanib, kelgusi ekofiziologik tadgigotlar zarurati asoslangan.

Kalit so‘zlar: invaziv baliglar, fiziologik tolerantlik, kritik termal maksimum (CT ),
gipoksiyaga chidamlilik, standart metabolizm, reproduktiv salohiyat, invaziya mexanizmi,
karpsimonlar.

Abstract. Biological invasions are among the main threats to the biodiversity of
freshwater ecosystems, yet not all introduced species become successful invaders. This paper
systematically reviews three key physiological mechanisms underlying fish invasiveness,
namely thermal tolerance, hypoxia tolerance and reproductive potential, based on recent
international research. The analysis shows that invasive species typically possess a broader
thermal tolerance (higher critical thermal maximum), more efficient metabolism and hypoxia
tolerance, and higher reproductive potential; these physiological advantages act together to
ensure their successful spread. The review also reveals that these mechanisms have hardly
been studied in the fishes of Central Asia, particularly the Fergana Valley, thereby justifying
the need for future ecophysiological research comparing endemic and invasive species.
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AHHOTaHHﬂ. brnonornueckne WMHBA3UU SABISIOTCS OOJHUM H3 OCHOBHBIX CbaKTopOB

yIpo3bl GMOPa3HOOOPA3HI0 IPECHOBOAHBIX 3KOCUCTEM, OJHAKO HE BCE MHTPOAYLMPOBAHHbIE
BUJIbl CTAHOBSITCSl YCICIIHBIMU HMHBaiepamu. B crtathe cucrematndyecku 00OOIIEHBI TPU
KJIIOYEBBIX (DU3HOJIOTMUECKUX MEXaHU3Ma, OOYCIIOBIMBAIOUIMX HWHBAa3HUBHOCTh pbIO, a
UMEHHO TEPMHUYECKas TOJEPAHTHOCTh, YCTOMYMBOCTh K T'MIIOKCMM M PENPOAYKTHBHBIN
IIOTEHIMAJI, HA OCHOBE COBPEMEHHBIX MEXIYHAPOIHBIX UCCIECIOBAaHUN. AHAIN3 IT0KA3BIBACT,
4YTO MHBA3MBHbBIE BUbl OOBIYHO 00JaialoT 0oJiee MIMPOKOW TEPMUUECKON TOJIEPAHTHOCTHIO
(BBICOKMH KPUTHYECKHIN TEPMUUECKHI MakcuMyMm), 6osiee 3((EeKTUBHBIM METab0IM3MOM H
YCTOMYMBOCTHIO K TUTIOKCHH, a TaKke 00jiee BBICOKUM PEMPOAYKTUBHBIM MOTEHIIMATIOM; 3TH
(duznonornyeckue  NPEeUMyILIECTBA  COBMECTHO  OOECHEUMBAIOT  MX  YCHEIIHOE
pacnpocTpaHeHHE. YCTaHOBJIEHO, YTO JaHHbIE MEXAHM3MBbl IOYTH HE HM3yU€HBl y pbIO
LlenTpansHoOl A3uM, B yacTHOCTU DepraHckoil JOIUHBI, YTO 0OOCHOBBIBAET HEOOXOAUMOCTh
JaJbHENIINX SKOPU3NOIOTUYECKUX UCCIIETOBaHUM.

KiaroueBble ciaoBa: MHBa3uBHbIE pbIObI, (pU3HOJIOTHYECKass TOJEPAHTHOCTD,
kputnyeckuii TepmMudeckuii MakCUMyM (CTax), YCTOMYMBOCTh K TMIIOKCHH, CTaHAAPTHBIN
00MEH, penpoyKTUBHBIN NOTEHIIMA, MEXaHU3M MHBA3UU, KAPIIOOOPA3HBIE.

Kirish. Biologik invaziyalar hozirgi kunda global bioxilma-xillik va suv ekotizimlari
barqarorligi uchun eng jiddiy tahdidlardan biri hisoblanadi [1]. Chuchuk suv baliglari orasida
invaziv turlar mahalliy va endem turlar bilan oziga va yashash joyi uchun ragobatga kirishib,
ularning sonini kamaytiradi va ayrim hollarda yo‘qolishiga olib keladi. Biroq muhim jihat
shundaki, yangi hududga kirgan turlarning barchasi ham muvaffagiyatli invaziyaga
erishmaydi. Fagat ma’lum biologik va fiziologik ustunlikka ega turlargina yangi mubhitni
egallay oladi. Shu bois turlarning invazivligini oldindan bashorat qilish invaziya
biologiyasining markaziy masalasiga aylangan.

An’anaviy yondashuv invazivlikni asosan hayotiy-tarixiy xususiyatlar, ya’ni
pushtdorlik, o‘sish tezligi, tana o‘lchami va harorat diapazoni orqali bashorat qiladi [2, 3, 4].
Birog ushbu yondashuvning jiddiy cheklovi ham aniglangan. Chunki, klassik hayotiy-tarixiy
bashoratlar chuchuk suv baliglarida universal tarzda ishlamasligini ko‘rsatdi [5]. Aynan shu
garama-qgarshilik  tadgigotchilarni  organizmning muhitga chidamliligini  bevosita
o‘Ichaydigan fiziologik (mexanistik) yondashuvga yo‘naltirdi. Kritik kislorod darajasi, kritik
termal maksimum va suzish tezligi kabi murakkab fiziologik ko‘rsatkichlar esa turning
muhitga chidamliligini yaxlit aks ettirishi asoslab berilgan [6].

Ushbu sharhning magsadi baliglar invazivligini ta’minlovchi uchta asosiy fiziologik
mexanizmni, ya’ni termal tolerantlik, gipoksiyaga chidamlilik va reproduktiv salohiyatni
so‘nggi yillardagi xalgaro tadqiqotlar asosida tizimli umumlashtirish hamda ularning
Markaziy Osiyo, xususan Farg‘ona vodiysi baliglari sharoitidagi o‘rganilganlik holatini
baholashdir.
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Termal tolerantlik. Harorat suvdagi hayotni cheklovchi asosiy abiotik omillardan biri
bo‘lib, baligning termal chidamliligi uning geografik va ekologik tarqalish chegaralarini
bevosita belgilaydi. Termal tolerantlik ko‘pincha kritik termal maksimum (CT )
ko‘rsatkichi orqali o‘lchanadi [6]. Invaziya holatida umumiy tendensiya shundaki, invaziv
turlar gardosh mahalliy turlarga nisbatan ko‘pincha yuqoriroq issigbardoshlikka ega, biroq bu
natija namuna qgaysi arealdan olinganiga ham bilvosita bog‘liq [7].

Termal chidamlilik tur ichida ham sezilarli o‘zgaruvchan bo‘ladi. Ko‘plab turlar
bo‘yicha CTnay ko‘rsatkichidagi tur ichidagi o‘zgaruvchanlik geografik kenglik va filogenez
bilan bog‘ligligini ko‘rsatdi [8, 9]. Ushbu natijalar iqlim isishi sharoitida invaziv turlarning
keng termal diapazoni ularga qo‘shimcha afzallik berishini, mahalliy va endem turlarning tor
termal chegarasi esa ularni qo‘shimcha bosim ostiga qo‘yishini ko‘rsatadi.

Gipoksiyaga chidamlilik va metabolizm. Suvdagi kislorod miqgdori, aynigsa iliq va
turg‘un suv havzalarida, baliglar uchun muhim cheklovchi omil hisoblanadi. Gipoksiyaga
chidamlilik odatda kritik kislorod taranglig'i (Pi) va standart metabolizm tezligi (SMR)
ko‘rsatkichlari orqali baholanadi. Verberk va boshqgalar [10] 195 tur bo‘yicha keng
ma’lumotlar bazasini tuzib, gipoksiyabardoshlik aniq filogenetik signalga, haroratga hamda

tana massasi va hujayra o‘lchamiga bog‘ligligini, chuchuk suv baliglari esa dengiz turlariga
nisbatan chidamliroq ekanini anigladi.

Muhim jihat shundaki, termal va gipoksik chidamlilik o‘zaro bog‘liq. Blasco
tadgigotlarida [11] CTnax va gipoksiya ko‘rsatkichlarini bir xil individlarda o‘lchab,
1ssigbardosh individlar ko‘pincha gipoksiyaga ham chidamli ekanini ko‘rsatdi. Ridgway va
Scott [12] hamda Williams va boshgalar [13] harorat va gipoksiyaning bir-biriga bog‘liq
holda ta’sir qilishini, ya’ni suv isiganda kislorodga ehtiyoj ortishi va shu bilan gipoksiyaga
chidamlilik pasayishini, hamda tabiiy sharoitdagidek o‘zgarib turadigan (tebranuvchi)
sharoitga akklimatsiya chidamlilikni oshirishini isbotladi.

Ayrim karpsimon turlar gipoksiyaga chidamlilikning namunaviy misolidir. Carassius
avlodi vakillari eng gipoksiyabardosh baliglardan biri sifatida tanilgan va hatto anoksiyada
yashab qola oladi [14, 15]. Nemacheilid karpsimonlardan Triplophysa avlodi esa Tibet
platosida sovuq va gipoksiyaga moslashish bo‘yicha model hisoblanadi. Uning gipoksiya-
indutsirlovchi omillari va genomi molekulyar darajada chuqur o‘rganilgan [16, 17, 18]. Biroq
bu tadgiqotlar deyarli fagat Tibet platosi turlariga garatilgan.

Reproduktiv salohiyat. Ko’payish bioekologiyasi invazivlikning uchinchi muhim
tarkibiy gismidir. Erta jinsiy yetilish, yuqori pushtdorlik va uzoq urchish davri invaziv
turlarga yangi hududda tez ko‘payish va sonini oshirish imkonini beradi. Pushtdorlik
individual pushtdorlik (IPP), gonadosomatik indeks (GSI), oosit o‘lchamlari va gonad
yetuklik bosgichlari orgali baholanadi.

Karpsimonlar orasida bu strategiya yaqqol namoyon bo‘ladi. Pseudorasbora parva
erta jinsiy yetilish, yugori pushtdorlik va uzoqg urchish davri bilan ajralib turadi. Uning
gonadosomatik indeksi bahor va yozda yuqori bo‘lib, cho‘zilgan reproduktiv davrni
ko‘rsatishi aniqlangan [19]. Uning yuqori trofik plastikligi ham keng ivaziyani ta’minlaydi
[20]. Carassius gibelio esa ginogenez, ya’ni spermaga bog‘liq partenogenez, yuqori
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pushtdorlik va yuqori ekologik tolerantlik hisobiga tez tarqaladi [21, 14]. Bu ma’lumotlar
reproduktiv salohiyat invaziya muvaffagiyatining bevosita omili ekanini tasdiglaydi.

Yuqorida ko‘rib chiqilgan uchta mexanizm bir-biridan ajralgan holda emas, balki
yaxlit tizim sifatida ishlaydi. Termal va gipoksik chidamlilik ko‘pincha o‘zaro bog‘langan
bo‘lib, keng termal diapazonga ega tur odatda gipoksiyaga ham chidamli bo‘ladi [11]. O‘z
navbatida, yugori fiziologik tolerantlik turga kengroq muhitni egallash va u yerda yugori
reproduktiv salohiyatini ro‘yobga chigarish imkonini beradi. Shu tariqa termal chidamlilik,
gipoksiyabardoshlik va reproduktiv salohiyat birgalikda invaziv turlarga xos fiziologik
muvaffaqiyat sindromini tashkil etadi
[1, 3]. Aynan shu yaxlit fiziologik ustunlik issiq va o‘zgaruvchan quyi suv zonalarida invaziv
turlarning kengayishini va mahalliy hamda endem turlarning sigib chigarilishini tushuntiradi.

Markaziy Osiyo va Farg‘ona vodiysidagi tadqiqotlar sharhi hamda ilmiy
bo‘shliglar. Yuqorida keltirilgan fiziologik mexanizmlar asosan Yevropa va Shimoliy
Amerika modellarida o‘rganilgan. Markaziy Osiyo chuchuk suv baliglari, aynigsa Farg‘ona
vodiysi karpsimonlari bo‘yicha esa tadqiqotlar deyarli faqat taksonomik va morfometrik
yo‘nalishda olib borilgan. Vodiyda Triplophysa ferganaensis endem tur sifatida tasvirlangan
[22] va keyinchalik Sirdaryo suv havzasida yana yangi turlar gayd etilgan [23]. Isfayramsoy
havzasida esa tur tarkibi aniglanib, invaziv turlar ulushi baholangan [24]. Pseudorasbora
parva turining mintagadagi targalishi ham gayd etilgan [25].

Shunga qaramay, ushbu turlarning fiziologik ko‘rsatkichlari, ya’ni termal tolerantligi,
metabolizmi, gipoksiyaga chidamliligi va reproduktiv salohiyati mahalliy sharoitda deyarli
o‘lchanmagan. Xalqaro darajada endem Triplophysa turlarining ekofiziologiyasi molekulyar
tadgiqotlar bilan cheklangan bo‘lsa, milliy darajada esa Farg‘ona vodiysi karpsimonlarining
invazivligini fiziologik mexanizm bilan bog‘lagan biror tizimli tadqiqot mavjud emas. Ushbu
ikki darajali ilmiy bo‘shliqg mintaga baliqlarining kompleks ekofiziologik tadqiqini, xususan
endem va invaziv yaqin turlar mioslida qiyosiy fiziologik o‘rganish zaruratini keltirib
chigaradi.

Xulosa. So‘nggi yillardagi xalqaro tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, baliglar
invazivligi yagona belgi bilan emas, balki termal tolerantlik, gipoksiyaga chidamlilik va
reproduktiv salohiyatdan iborat fiziologik mexanizmlar majmuasi bilan izohlanadi. Invaziv
turlar odatda kengrog termal diapazon, samaralirog metabolizm va gipoksiyabardoshlik
hamda yuqoriroq reproduktiv salohiyatga ega bo‘lib, ushbu ustunliklar o‘zaro bog‘liq holda
ularning muvaffaqgiyatli tarqgalishini ta’minlaydi. Fiziologik yondashuv an’anaviy
yondashuvning cheklovlarini to‘ldiradi va invaziya jarayonining mexanizmini chuqurroq
tushunishga imkon beradi. Markaziy Osiyo, xususan Farg‘ona vodiysi karpsimonlari
sharoitida ushbu mexanizmlar deyarli o‘rganilmagan, bu esa mintagada endem va invaziv
turlarni giyoslovchi ekofiziologik tadgigotlarni tashkil etish zaruratini keltirib chigaradi.
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