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CLADOCERA (CRUSTACEA: BRANCHIOPODA) TUXUMLARINI
RIVOJLANISHINI ANIQLASH

Annotatsiya: Cladocera turlarini aniglashda vaqtchalik suv xazalari xosil
gilgan quruq ko‘l o‘rnilari va doimiy suzga ega ko‘l gismlaridan namunalar olindi.
Olingan namunalarni tekshirish davrida tuxumlarning joylarga nistaban farqglari
kuzatildi. Quruq xududdagi tuxumlar nisbatan chigish davriyligi uzoq, va avlod
berishi kamligi kuzatildi. Cladocera dam tuxumi O°‘zbekiston, Farg’ona vodiysi
sharqi qismi, Sirdaryoni qirg’oqglari va Sarigamish ko‘lidan cho‘kindilardan
to‘plandi. Xarorat sharoiti 24 °C (£ 2 °C) haroratda va 14 soat yorug’likda tajriba
o‘tkazildi. Ikki xil joydan yig’ilgan cho‘kindilar orasidan Cladoceraga tegishli 7 ta
tur aniglandi. WAL va DRLda xam 7 takson aniglandi. Lekin DRLning 8,3%,
WALning 11,1 %ida rivojlanish kuzatilmadi. Taqqoslashda p=0,0001 giymatni
tashkil etdi.

Kalit so‘zlar: diapauza; epippium; zooplankton, davriylik, cho‘kindi.
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OITPEJAE/TEHUE PA3BUTHUSA ANI] CLADOCERA (CRUSTACEA:
BRANCHIOPODA)
AnHoranus: [l onpegenenus BuoB Cladocera 6but cobpaHbl Ipo0OkI 13

BpeMeHHbIX BOJIOEMOB, 00pa30BaHHLIX Ha MeCTe BBICOXIIUX O03€p, U U3
TIOCTOSTHHBIX BOJHBIX YYacTKOB. B mporiecce aHaim3a coOpaHHBIX 006pasijoB
HaO/IO/lamICh  pa3/UMuusl B Pa3BUTUM SIMI] B 3aBUCUMOCTA OT MeCTa UX
HaxOXKJeHHUsl. Y CTaHOB/EHO, UTO B CYXHUX 30Hax pa3BUTHUe SUI| TMPOUCXOAUT
Me/ijleHHee, a KOJIMUeCTBO MOTOMCTBA 3HAauWTeNbHO MeHblile. [Tokosiuecs siiiia
Cladocera 6butd coOpaHbl U3 [OHHBIX OCAJKOB BOCTOUHOM yacTu PepraHCcKoi
JonvHbl, 10 Oeperam peku Choipjapbsi W B paiioHe o3epa CapblKaMbllil
(Y36ekucrtaH). DKCriepuMeHT TIpoBoAWICS 1pu Temrieparype 24 °C (+ 2 °C) u 14-
YacOBOM CBETOBOM pexkuMe. M3 0caJjKoB, COOpaHHBIX B IBYX pPa3/IMUHBIX MeCTax,
ObIIO BBIAB/IEHO 7 BUAOB, oTHOCsIMXCS K Cladocera. Kak B 30He WLA, Tak u B
DRL obHapy»eHo 110 7 TakcoHoB. OHako B 8,3 % o6pasiioB u3 DRL u 11,1 % u3
WLA pa3Burue He Habmoganock. IIpy cpaBHEeHWM TIOJy4YeHO 3HaueHWe P =
0,0001.
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DETERMINATION OF EGG DEVELOPMENT IN CLADOCERA
(CRUSTACEA: BRANCHIOPODA)

Abstract: To identify Cladocera species, samples were collected from
temporary water bodies formed in dried lakebeds and from permanent water areas.
During the examination of the collected samples, differences in egg development
depending on the habitat were observed. It was found that in dry areas, egg
development proceeds more slowly and the number of offspring is significantly
lower. Resting eggs of Cladocera were collected from sediments in the eastern part
of the Fergana Valley, along the banks of the Syrdarya River, and in the region of
Lake Sarykamysh (Uzbekistan). The experiment was conducted at a temperature of
24 °C (£ 2 °C) under a 14-hour light regime. From sediments collected at two
different sites, seven species belonging to Cladocera were identified. In both WLA
and DRL zones, seven taxa were recorded. However, no development was
observed in 8.3% of DRL samples and 11.1% of WLA samples. Statistical
comparison yielded a value of p = 0.0001.

Keywords: diapause; ephippium; zooplankton; periodicity; sediment.

KIRISH

Sirdaryo qirg’oqlari yil davomida jiddiy o‘zgarishlarga duchor bo‘ladi,
ammo umumiy nuqtai nazardan, u davriy toshqginlar va qurg’oqchilikni keltirib
chigaradigan daryo suv sathining o‘zgarishini ko‘rsatadi [14]. Daryo har yili
tekislikning relyefi tomonidan qulay bo‘lgan tekislik tizimiga mos keladigan
maydonlarga qarab harakatini o zgartiradi (mart-iyul oylarida) va quriydi (avgust-
fevral oylarida). Daryo suv sathining o‘zgarishiga ko‘ra daryo rejimining to‘rt
bosqichini ajratish mavjud: qurg’oqchilik (past suv), ko‘tarilish, toshqgin (ko‘p suv)

va pasayish [4; 17].



Qurg’oqchilik paytida tekislik tizimining qoldiq ko‘llari (Sarigamish ko‘li,
Besharig tumani xududi) kamroq suv hajmiga ega va asosiy daryo suvlari bilan
alogada bo‘lishi juda xam kam. Suv toshqini davrida daryodan ko‘l atrofiga ko‘p
miqdorda suv chiqadi, masalan, chekka qirg’oglarda cho‘kindilarning to‘planishi
va yangi yashash joylari hosil bo‘ladi. Daryoning suv sathining o‘zgarish paytida
vaqtinchalik ko‘llar o‘zining xususiyatlarini o‘zgartiradi (masalan, suv hajmi,
yangi yashash joylarining shakllanishi, pH, harorat), atrof-mubhit bilan bog’lanish
hollari kengayadi.

ADABIYOTLAR TAHLILI

Zooplankton organizmlar Sirdaryo qirg’oq ko‘llarining mavsumiy
o‘zgarishlariga moslashgan biotoplarni hosil qiladi [19]. Zooplanktonning asosiy
vakillaridan biri Cladoceralar (Crustacea: Branchiopoda) guruhi bo‘lib, suvlarni
qurib ketishi, suv sifatining pastligi, ozig-ovqat yetishmasligi kabi noqulay
sharoitlardan saqlanish uchun tuxum (efippium - harakatsiz tuxum) hosil giladi
[21; 22]. Cladocera tuxumlari bir necha yil davomida yashovchanligini saqglab
golish mumkin, ammo vaqt o‘tishi bilan unumdorlik pasayib boradi [3].

Suv chekingandan so‘ng ko‘l o‘rnida avlodni gayta tiklash mumkin bo‘lgan
Cladocera tuxumlari mavjud bo‘ladi [7; 11; 20]. Birog, Sirdaryo ko‘llarining
cho‘kindisida joylashgan tuxumlar suv sathining o‘zgarishi sababli turli xil
qurug’oqchilikka duch kelishi mumkin, shu bilan birga suv chekingan joylarning
ba’zi joylarida kichik ko‘llar hosil bo‘ladi.

Cladocera tuxumlarining rivojlanishi uchun zarur bo‘lgan sharoitlar fargi
turli xil bo‘lib, asosiy xarakatga keltiruvchi omil harorat va yorug’likdir [3; 8; 13].
Bundan tashqari, avvalgi tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, rivojlanish wvaqti
tuxumlarning yashovchanligi va inkubatsiya shakliga ta’sir giladi [5; 23; 31].
Birog, tuxumlar gisqa yoki uzoq muddatli bo‘lishi hayotiyligini yo‘qotishi turli
vaziyatlarga bog’liq [4; 25]. Cladocera (shuningdek, boshqga zooplankton
guruhlari) dan olingan tur tarkibi biologik xilma-xillikni o‘rganish uchun asosiy
manbalardan biri hisoblanadi [30].

Ushbu tadqiqot ishida quyidagi vazifalar belgilangan;



- vaqtinchalik ko‘llar cho‘kindilarida Cladocera tuxumlari turini tarkibini
aniqlash;

- suvsizlangan cho‘kindilarda uchrovchi tuxumlarning rivojlanishi va chiqish
miqdoriga bog’ligligini o‘rganish. Biz doimiy ravishda qurg’oqchilikdagi tuxumlar
vaqtincha suvsizlangan tuxumlardan ko‘ra ko‘proq inkubatsiya qilishini
isbotlashdan iborat.

Materiallar va uslublar

Cladocera tuxumlari Farg’ona viloyati (O‘zbekiston) Sirdaryo daryosining
chap qirg’og’ida joylashgan vaqtinchalik ko'llar va Sarigamish ko‘liga tutash
hududda joylashgan vaqtinchalik ko‘llardan yig’ilgan (1-rasm). Bu vaqtinchalik
ko‘llar Sirdaryo daryosi bilan doimiy ravishda alogada bo‘lib turadi. Bahor

oylarida suv sathining ko‘tarilishi orqali suv bilan to‘yinadi.

1-rasm. O‘zbekistonning Farg‘ona vodiysi (B)da, Sirdaryo daryosining chap
sohilida (E) joylashgan Sarikamis ko‘li (D). Qizil doiralar suv bilan to‘lgan
hududlarni (WLA), qora doiralar esa Sirdaryo daryosi bo‘yidagi vaqgtinchalik suv
havzalarining qurigan ko‘l gismidan olingan namunalar joylarini (DRL) ifodalaydi
(©).

Sirdaryo qirg’oqlari va ko'l hududidan quruq suvsiz ko‘llaridan (WLA)
namunalarini yig’ish. Namunalar vaqtinchalik suvning qurigan joylaridan (2023 yil
mart-sentyabr) hamda doimiy suv mavjud bo‘lgan kichik ko‘llardan cho‘kindilar
bilan birgalikda yig’ildi. Sirdaryo qirg’oqlari va Sarigamish ko‘li atrofidan jami 30

nugtadan namunalar olindi (1-rasm). Har bir namuna nugqtasidan laboratoriya



kuzatishlari olib borish uchun 3 martadan 250 ml idishga namunalar olindi.
Ortigcha chiqgindilardan tozalandi. Tuproq yuza gismidan qirib to‘plash orqali
namunalar olish amalga oshirildi. 30 nuqtadan 118 ta namunalar kelgusida o‘stirish
uchun yig’ildi.

Suvli hududli ko‘llardan (DRL) namunalar yig’ish. Ko‘lning sayoz
gismlardan suvning tub gismini qirib olish orqali, chuqur gismdan esa Petersen
dnocherpatel yordamida yig’ishtirib olindi (1-rasm). Namunalar plastik
gopchalarga joylashtirildi va tozalash uchun Qo‘qon DPI qoshidagi Biologiya
kafedrasi laboratoriyasiga olib kelindi. Laboratoriyada namunalar inkubatsiya
tajribalarigacha xona xaroratida (10-15 °C) saqglash metodi yordamida amalga
oshirildi [22; 24].

Tuxumlardan rivojlantirish tajribalari 2024 yil aprel-may oylarida Qo‘qon
DPI laboratoriyasida amalga oshirildi. Tajriba uchun tuxumlar M. Madumarov
tomonidan ajratib olindi. Jami 189 ta tuxumdan 84 tasi shikastlanganligi sababli
rivojlanishi shubhali deb topildi, tajribada foydalanilmadi. Qolgan 105 ta tuxumni
saralash orqali 30 ta quruq hamda suvli muhitdan yig’ilgan tuxumlar ajratib olindi.
250 ml.li shisha idishlarga distrlangan suv (pH 7,0) shakar bilan aralashtirildi va 3
kun davomida tindirildi. Har bir idishga tuxumlar joylashtirildi. Har bir idish
raqamlandi. Idishlar 24-26 °C haroratli shkafga joylashtirildi va har bir idish 14
soatlik yorug’lik tushishi bilan ta’minlandi (Santangelo va boshq., 2011). Suvning
ifloslanishini oldini olish uchun doimiy nazorat olib borildi va suv miqdori
doimiyligini ta’minlash uchun kuniga qo‘shimcha 10 ml suv quyib turildi.
Zamburug’ va bakteriyalar bilan ifloslanishi oldi olindi. Tuxumlardan chiggan
turlarning taksonomik aniglash Korovchinsky va boshqgalar (2021) go‘llanmalariga
asoslandi.

Ma’lumotlarni tahlil qilish

WLA va DRL tuxumlaridan chigqan Cladocera turlarining tarkibini
tavsiflash uchun har bir taksonga ko‘payish foizi hisoblab chiqildi. Foiz formula

(1) bo‘yicha hisoblab chiqgilgan:



n.100
v ®

bunda: n = har bir taksonning tuxumdan chiggan soni; N = tug ilganlarning

9% =

umumiy soni.

Natijalar XLSTAT 2024 ilovasi excel dasturi bilan birgalikda ishlovchi
dasturiy ta’minot asosida tahlil gilindi.

DRL tuxumlari WLA dagiga qaraganda yuqori inkubatsiya foizini tagdim
etganligini tekshirish uchun har bir muhit uchun inkubatsiya darajasi hisoblab
chigilgan. 12 kun ichida chigqan induvidlar soni har bir idishga joylashtirilgan
tuxumlarning nisbati bo‘yicha hisoblandi. Umumlashtirilgan chizigli model

(XLSTAT) qabul gilindi.

1-jadval
Omon qolish tagsimot funksiyalarining tengligini sinovdan o‘tkazish (DF = 1):
Statistik test Kuzatilgan Tangqidiy p- Alfa
giymat giymat giymat (a)
Log-rank 27,593 3,841 <0,0001 | 0,050
Wilcoxon 25,419 3,841 <0,0001 | 0,050
Tarone—Ware 26,585 3,841 <0,0001 | 0,050

Izoh: Natijalar omon qolish tagsimot funksiyalari o‘rtasida sezilarli farq
borligini ko‘rsatadi (p < 0,05).

Ko‘p marotabalik tagqoslash natijalari:

Taqqoslashlar Kuzatilgan p- Tuzatilgan p-giymat (Dunn—
giymat giymat Sidak)
DRL vs WAL | 27,593 <0,0001 | <0,0001

Izoh: DRL va WAL guruhlari o‘rtasidagi farq statistik jihatdan yuqori
darajada ishonchli (p < 0,0001).



Natijalar va ularning tahlili

Sirdaryo qgirg’oqlari va Sarigamish ko‘li cho‘kindilaridan tuxum (effipium)
rivojlanish tajribalari o‘ziga xos natijalarni namoyon qildi. Belgilangan
xududlardan yig’ilgan tuxumlardan 7 ta Cladocera turkumi vakillari riojlandi.

30 ta tuxumdan 12 tasi DRL dan yig’ilgan tuxumlar bo‘lib, fagat 1 ta (8,3
%) idishdagi tuxum rivojlanishi kuzatilmadi. O‘rtacha tug’ilish davri 7 kunni
tashkil qildi. Bu suv mubhitidagi organizmlar bilan deyarli bir xil vaqtni tashkil
etadi. Qolgan 18 ta QSKdan yig’ilgan tuxumlardan 2 ta (11,1 %) idishdagi
umuman rivojlanmadi. Bunga sabab tuxumlarning uzoq vaqt turib qolgani yoki
tashqi ta’sir natijasida jiddiy shikastlangani hisoblanadi. Rivojlangan tuxumlardan
induvidning suvga chiqishi, eng ertasi ettinchi kunni va eng kech tuxumdan
chiqgishi to‘qqizinchi kunni tashkil etdi. Turlar bo‘yicha Daphnia magna, Daphnia
galeata, Chydorus sphaericus, Simocephalus exspinosus, Alona costata,
Ceriodaphnia turkestanica, Moina micrura, Moina macrocopa turlari tuxumlardan
rivojlandi. Bularning orasidan Alona costata va Simocephalus exspinosus turlar
avval bu hududda qayd etilmagan tur sifatida aniglandi.

Farg’ona vodiysi Sirdaryo bo‘ylari vaqgtinchalik suv xavzalari va Sarigamish
ko‘li bir necha yillardan buyon tadqiqot ishlari olib borilmogda. O‘zbekiston
olimlari tomonidan Cladocera turkumi turlari tuxumlarini laboratoriya sharoitida
ko‘paytirish bo‘yicha tajribalar olib borilmagan. Lekin baliqchilik xo‘jaliklarida
zooplanktonlari ko‘paytirish bo‘yicha tadqiqot ishlari olib borilgan [1; 2; 28; 29].

Cladocera tuxumlarini inkubatsiya qilish tajribasida Madumarov va
Madumarova (2024-2025 yil) tomonidan Sirdaryo girg’oglari va Sarigamish ko‘li
xududlari uchun tavsiflangan faol jamoaga nisbatan takson soni kuzatildi.
CHo‘kindilardan to‘plangan ko‘p sonli tuxumlar (189 dona), ammo tekshirish
natijasida 84 dona tuxum shikastlanishlari hisobiga rivojlanishi shubhali
hisoblandi. Tuxumlarni saralashda sentrafugalash [6] amalga oshirilmadi. Sababi
tuxumlarning shikastlanishini oldini olish uchun ushbu usul tanlab olish bilan
almashtirildi. Tanlab olingan 105 ta tuxumni saralash orqgali 30 ta quruq hamda

suvli muhitdan yig’ilgan tuxumlar ajratib olindi. O°‘stirilgan tuxumlarning 3 tasida



rivojlanish  bosqichi amalga oshmadi. Tuxumlarning bu darajada past
rivojlanmasligi asosiy sabablardan biri laboratoriya sharoiti, xaroratning 24 °C da
bo‘lishi hisoblansa, ko‘llarda bu xarorat o‘zgaruvchan bo‘ladi. Haroratning
o‘zgaruvchanligi tuxumlarni rivojlanishiga ham turlicha ta’sir giladi. Ko‘lda
rivojlanadigan tuxumlarning <10 % dan oshmagan holda rivojlanmasligiga sabab
bo‘lishi mumkin. Madumarov (2022) tomonidan dafniya turlari bo‘yicha
o‘tkazilgan tajribada ham buni ne chog’li to‘g’ri ekanligini isbotlaydi.

Vandekerxove va boshqgalar. (2005) evropaning bir nechta ko‘llarida
Chydoridae va Moinidae turlarini o‘stirish tajribalarida o‘lim sonining yuqoriligini
gayd etgan. Tuxumlarning rivojlanmasligi ko‘llarning gidrofaunasiga jiddiy ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Ammo shuni ta’kidlash kerakki, turlar sonining kamayishi
aniglangan turlar tomonidan ishlab chiqarilgan tuxumlarining kamroq sonini
anglatmaydi. Buning sababi shundaki, faol shakllar uchun sharoitlar qulay
bo‘lganida, turlarga atrof-mubhitni qayta tiklash uchun ko‘p miqdorda tuxum kerak
emas, bu yerda atrof-muhitdagi har bir qulay vaziyatda tuxumlarning faqgat bir
gismi chigadi [9; 10].

Turning kamayishi bitta tuxumning chiqgishi natijasida sodir bo‘lishi bilan
baholanmaydi, Cladocerada partenogenez orqali ko‘payish ham mavjud [6; 12].

Ushbu tadgiqotda fagat tuxumdan chiqggan ettita takson aniglandi, garchi
ko‘p sonli shaxslar identifikatsiya gilish uchun morfologik yetuklikka erishmagan.
Biroq avvalgi tadqiqotlar natijasida o‘rganilgan xududlarda bir necha turlar qayd
etilgan [2; 18]. O‘stirilgan tuxumlar ichida o‘rganilgan xududlar uchun yangi 2
turning mavjudligi hali bu xududlaring to‘liq tekshirilmaganligi va faunaning
nechog’li o‘zgaruvchan ekanligini baholaydi.

Ko‘llarda turlarni aniglashda dunyo bo‘yicha bir gancha tadgiqot olib
borilmogqda. Va bu tadgiqotlar natijasida tuxumlarning rivojlanish davrlari,
xaroratning ta’siri, inkubasiya qilish usullari va turlarning morfologik xarakterdagi
o‘zgarishlari oz isbotini topmogda [10].

DRL va WAL o‘rtasida Cladocera tuxumlarining inkubatsiya tezligini

statistik tagqoslaganda, sezilarli farq yo‘qligi, 1-2 kun oraliqg holatlari kuzatildi.



Shu sababli, Cladocera tuxumlarining davriy suvsizlanishi tuxumdan chiqishni
kamaytiradi degan gipoteza rad etilgani [6] yana bir bor isbotladi. Lekin
tuxumlarni yig’ishda yoki turli xil tashqi ta’sirlarga nisbatan rivojlanishi cheklashi
mumkinlini ko‘rsatdi. Ikki turdagi cho‘kindilardan rivojlanishidagi bir turning vaqt
oralig’i nisbatan farq gilishi hagida hali yetarli bilimlarga ega emasmiz.

Ushbu tadqiqot natijasida daryo qirg’oqlari va unga yondosh ko‘llarning suv
sathining o‘zgaruvchanligi, ehtimol organizmning nasl qoldirish instiktini hosil
gilgandir, ehtimol bu o0‘z davomiyligini saqglashdir. Qurg’oqchil davrlarda
tuxumlarning kelgusida rivojlanishini saqlash ham turning nasl hamxo‘rligidan
dalolat beradi. Nima bo‘lgan taqdirda ham Cladocera taksonlari o‘zlarining hayot
aylanishini ko‘lning suv sathining o‘zgarishiga moslashtirganini ko ‘rsatdi.

Ushbu tadqiqot ommaviy ravishda Cladocera tuxumlarini rivojlantirishning
birinchi tajribalaridan edi. Tajriba natijasida ko‘l uchun aniqlanmagan 2 turning
aniqlanishi, gidrobiologik tadqiqotlarning hali sayoz ekanligidan dalolat beradi.

Xulosa

Tadqiqot olib borilgan xududlarning Cladocera turkumi vakillari nisbatan
topilgan turlar tarkibi hali ham past bo‘lib, kelajakdagi tadqgiqotlar bilan ortib
borishi mumkin. Cladocera tuxumlarining suvli va suvsiz xududlarida nisbatan
tuxumdan chiqish davrida farglar kuzatildi, lekin bu juda katta farq emas. Har
ganday holatdagi tuxumlarni rivojlanish davriyligi ma’lum vaqtni talab etadi.
Ushbu tajribadan suvsiz qurug ko‘l o‘rnidan yig’ilgan namunalar ham 90 %dan
ortiq holatda rivojlanishiga erishildi. Xulosa sifatida suvsizlikdagi tuxumlar ham
rivojlanish mumkinligi, fagat tashqi muhit jiddiy ta’siri kuzatilmasa. Tuxumlar
orqali turlarni aniglash o‘tmish turlarni aniglashga yordam beradi.

Qo‘qon davlat universiteti Biologiya kafedrasi professor o‘qituvchilari
tomonidan olib borilayotgan FZ-2020092633 fundamental loyiha a’zolariga
tajribalarni  amalga  oshirishda  qullab quvvatlagani  uchun  0‘z

minnatdorchiligimizni bildiramiz.
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