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YIRTQICHLARNING 
OV STRATEGIYALARI: 
EVOLYUTSION MOSLASHUV, 
NEYROFIZIOLOGIK 
ASOSLAR VA EKOLOGIK 
MODELLASHTIRISH
Xaqberdiyeva Shoira Tursunaliyevna
Termiz davlat pedagogika instituti
“Kimyo-biologiya” kafedrasi v.b.dotsenti

Saidov Asadbek Qudratovich

Abdusattorov Abdulqosim Abdulxamidovich
Termiz Davlat Pedagogika instituti
Biologiya ta’lim yo‘nalishining 2-bosqich talabalari

Annotatsiya: Ushbu maqolada hayvonlarning ov strategiyalari evolyutsion moslashuv, neyrofiziologik mexanizmlar va 
ekologik omillar kesishuvida tahlil qilinadi. Yirtqichlarning individual va guruhiy ov usullari, ularning energetik samarador­
ligi, atrof-muhit o‘zgarishlariga moslashuvchanligi hamda sun’iy intellekt yordamida modellashtirish imkoniyatlari ko‘rib 
chiqiladi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ov strategiyalarining evolyutsion barqarorligi optimal qaror qabul qilish 
nazariyasi (optimal foraging theory) bilan izohlanadi. Maqolada yirtqichlikning ekotizimlardagi muhim roli va uni saqlash­
ning ilmiy asoslari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: ov strategiyasi, yirtqichlik, optimal qidiruv modeli, neyroetologiya, ekologik modellashtirish, evolyutsion 
barqaror strategiya.
Abstract: This article analyzes animal hunting strategies at the intersection of evolutionary adaptations, neurophysi­
ological mechanisms, and ecological factors. It examines both individual and group hunting methods used by predators, 
their energetic efficiency, adaptability to environmental changes, as well as the possibilities of modeling these strategies 
using artificial intelligence. The research findings indicate that the evolutionary stability of hunting strategies can be 
explained by the optimal foraging theory. The article also highlights the important role of predation in ecosystems and the 
scientific foundations for its conservation.

Key words: hunting strategy, predation, optimal foraging model, neuroethology, ecological modeling, evolutionarily stable 
strategy.
Аннотация: В данной статье стратегии охоты животных анализируются на пересечении эволюционных адап­
таций, нейрофизиологических механизмов и экологических факторов. Рассматриваются индивидуальные и груп­
повые способы охоты хищников, их энергетическая эффективность, адаптивность к изменениям окружающей 
среды, а также возможности моделирования с использованием искусственного интеллекта. Результаты иссле­
дования показывают, что эволюционная устойчивость охотничьих стратегий объясняется теорией оптимального 
поиска пищи (optimal foraging theory). В статье освещаются важная роль хищничества в экосистемах и научные 
основы его сохранения.

Ключевые слова: стратегия охоты, хищничество, модель оптимального поиска пищи, нейроэтология, экологиче­
ское моделирование, эволюционно устойчивая стратегия.

KIRISH
Yirtqichlik biologik tizimlardagi eng murakkab va dinamik o‘zaro ta’sirlardan biridir. Ov qilish strategi­

yalari nafaqat turning omon qolishini, balki butun ekotizim tuzilishi va funksiyasini ham belgilaydi. Zamonaviy 
ekologiya va etologiya fanlarida ov strategiyalarini o‘rganish biokibernetika, neyroilm va sun’iy intellekt bilan 
integratsiyalashgan holda rivojlanmoqda. Mazkur ishning dolzarbligi shundaki, antropogen omillar (iqlim o‘zga­
rishi, landshaft fragmentatsiyasi) ta’sirida ko‘plab yirtqich turlarning ov strategiyalari o‘zgarib, ularning popu­
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lyatsiya barqarorligiga tahdid solmoqda. Shu sababli ov strategiyalarining nazariy asoslarini va ularning real 
ekologik sharoitlardagi namoyon bo‘lishini tizimli tahlil qilish muhim ilmiy hamda amaliy ahamiyat kasb etadi. 
Ushbu maqolaning maqsadi – hayvonlarda ov strategiyalarining evolyutsion, fiziologik va ekologik asoslarini 
ochib berish, shuningdek, ularni matematik modellashtirish orqali bashorat qilish imkoniyatlarini ko‘rsatishdir. 

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Ov strategiyalarining nazariy va eksperimental asoslari. Optimal qidiruv nazariyasi (Optimal Foraging 

Theory – OFT) XX asrning 60-70-yillarida shakllanib, ekologiya va evolyutsion biologiyada muhim paradigma 
sifatida qaror topdi.

Stephens va Krebs (1986) tomonidan yozilgan “Foraging Theory” kitobi ushbu sohaning klassik asari bo‘lib, 
optimal qidiruv modellarining matematik asoslarini batafsil yoritadi. Mualliflar optimal qidiruvni “organizmning 
resurslarni qidirish va o‘zlashtirish jarayonida fitnesni maksimallashtiruvchi strategiya” sifatida ta’riflaydi.

Optimal qidiruv nazariyasining markaziy teoremalaridan biri marginal qiymat teoremasi (Marginal Value 
Theorem) bo‘lib, uni Charnov (1976) ishlab chiqqan. Ushbu teorema yirtqichning resurslar bilan to‘yingan 
maydonni (patchni) tark etish vaqti uning bir zumdagi oziqlanish darajasi muhitdagi o‘rtacha darajadan pastga 
tushganda optimal bo‘lishini ko‘rsatadi. Bu teorema nafaqat hayvonlarda, balki ovchi-yig‘uvchi insonlarning 
xatti-harakatlarini tushuntirishda ham qo‘llanilgan. 

Zamonaviy tadqiqotlar optimal qidiruv nazariyasini murakkab ekologik sharoitlarga moslashtirish yo‘na­
lishida rivojlanmoqda. Stephens, Brown va Ydenberg (2007) tomonidan nashr etilgan “Foraging: Behavior and 
Ecology” kitobi klassik modellarni xavf-xatar sezgirligi, yirtqichlik tahdidi, dinamik modellashtirish va ijtimoiy 
qidiruv o‘yinlari kabi yangi yo‘nalishlar bilan kengaytiradi.

Yirtqich-o‘lja munosabatlarini matematik modellashtirishning asoschilari Alfred Lotka (1925) va Vito Vol­
terra (1926) hisoblanadi. Ularning differensial tenglamalar tizimi yirtqich va o‘lja populyatsiyalari sonining 
o‘zaro bog‘liq tebranishlarini tavsiflaydi. Volterra modeli birinchi jahon urushi davrida Adriatik dengizida akulalar 
sonining ko‘payishini tushuntirishda muvaffaqiyatli qo‘llanilgan. So‘nggi yuz yillikda Lotka-Volterra modeli 
ko‘plab modifikatsiyalarga uchradi.

Zamonaviy modellashtirish quyidagi murakkab omillarni o‘z ichiga oladi:

•	 funksional javob turlari – Holling (1959) tomonidan ishlab chiqilgan uch turdagi funksional javob modellari 
yirtqichning o‘lja zichligiga nisbatan oziqlanish tezligini tavsiflaydi;

•	 rollar almashinuvi – ayrim modellarda voyaga yetgan o‘lja va yosh yirtqich o‘rtasidagi rollar almashinuvi 
hisobga olinadi;

•	 kechikish effektlari – yetilish davri, ovqat hazm qilish vaqti hamda homiladorlik davri kabi vaqt kechikishlari 
populyatsiya tebranishlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi;

•	 Allee effekti – past populyatsiya zichligida o‘sish sur’atining pasayishi hodisasi;

•	 fazoviy geterogenlik – resurslarning notekis fazoviy taqsimoti va yirtqichlarning harakat strategiyalari.

González-Olivares va boshqalar (2024) Lotka-Volterra modelining 100-yillik evolyutsiyasini tahlil qilib, 
zamonaviy modellashtirishning asosiy yo‘nalishlarini aniqlab bergan. Ularning ishida kasrli hisob (fractional 
calculus), bifurkatsiya tahlili va barqarorlik nazariyasining predator-prey modellariga qo‘llanilishi yoritilgan.

Neyroetologiya sohasida olib borilgan so‘nggi tadqiqotlar qidiruv xatti-harakatlarining neyrofiziologik 
mexanizmlarini ochib berdi. “Trends in Neurosciences” jurnalida chop etilgan maqolada (2025) foraging para­
digmasining neyroetologik tadqiqotlardagi o‘rni tahlil qilingan.

Marginal qiymat teoremasining neyrokorrelyatlari: dorsal anterior singulat korteksda (dACC) qayd etilgan 
neyron faollik drift-diffuziya dinamikasiga o‘xshashligi aniqlangan. Bu neyronlar patchdan chiqish qarorining 
nisbiy qiymatini kodlaydi. Primatlar, kemiruvchilar va odamlarda ushbu mexanizm saqlanib qolgan.

Neyromediator tizimlarning roli: turli xil sutemizuvchilarda serotoninning ko‘payishi patch ichida uzoqroq 
turish bilan bog‘liq. Atsetilxolin va noradrenalin darajasining oshishi ham patchni ekspluatatsiya qilish davom­
iyligiga ta’sir qiladi.

Dopaminning roli vaqt shkalasiga bog‘liq: sekin tonik signallar muhitdagi o‘rtacha mukofot darajasini 
kuzatsa, tez fazik signallar qidiruv jarayonida qiymatni fazoda taqsimlaydi.

Umurtqasizlardagi neyromediator tizimlar: hasharotlarda dopamin va oktopamin (noradrenalinning hasha­
rotlardagi gomologi) qidiruv xatti-harakatlarini boshqarishda muhim rol o‘ynaydi. Bu evolyutsion saqlanish 
neyromediator tizimlarning qidiruv xatti-harakatlarini boshqarishdagi fundamental ahamiyatini ko‘rsatadi.

Zamonaviy ekologik modellashtirishda adaptiv ov strategiyalarini o‘rganish muhim o‘rin tutadi. Stoxiometrik 
modellar organizmlarning oziq moddalar tarkibiga moslashish mexanizmlarini o‘rganish imkonini beradi.
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Loladze va boshqalar (2000) tomonidan ishlab chiqilgan model ishlab chiqaruvchi-grazer tizimlarida 
uglerod (C) va fosfor (P) nisbatlarining populyatsiya dinamikasiga ta’sirini o‘rganadi. Ushbu modelda o‘tlanuv­
chilarning oziqlanish harakatlari energiya sarfi bilan bog‘liq holda modellashtiriladi.

Peace va Wang (2019) kompensator oziqlanish strategiyalarini o‘rganib, oziq moddalar yetishmovchiligida 
grazerlarning oziqlanish intensivligini oshirishi mumkinligini ko‘rsatgan.

Ahmed va boshqalar (2024) esa adaptiv oziqlanish strategiyalarining evolyutsion barqarorligini tahlil qilgan. 
Tez evolyutsion o‘zgarishlar ekologik jarayonlarga ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Yamamichi va boshqalar (2015, 2022) tomonidan olib borilgan tadqiqotlar resurslarni o‘zlashtirish va 
yirtqichlardan qochish kabi belgilarning evolyutsiyasi oziq to‘rlaridagi ekologik o‘zaro ta’sirlarni qayta shakllan­
tirishini ko‘rsatgan.

Maynard Smith (1982) tomonidan ishlab chiqilgan evolyutsion barqaror strategiya (ESS) tushunchasi ov 
strategiyalarini tahlil qilishda muhim ahamiyatga ega. ESS – bu populyatsiyada qaror topgan strategiya bo‘lib, 
unga qarshi boshqa har qanday muqobil strategiya muvaffaqiyat qozona olmaydi. 

Kim va boshqalar (2024) tomonidan olib borilgan agent-asosli modellashtirish tadqiqotida raqobat sharoitida 
ikki xil strategiyaning birga yashashi mumkinligi ko‘rsatilgan:

•	 yuqori metabolik xarajatli strategiya – yuqori harakat tezligi va yuqori sezuvchanlik bilan tavsiflanadi;

•	 past metabolik xarajatli strategiya – past tezlik va past sezuvchanlik bilan tavsiflanadi.

Bu ikki strategiyaning birga yashashi uchun mutatsiya tezligi past bo‘lishi va resurs zichligi hamda energiya 
zichligi yetarli darajada yuqori bo‘lishi kerak. Guruh bo‘lib ov qilishda yirtqichlar o‘rtasida kooperatsiya va raqobat 
munosabatlari murakkab dinamikani yuzaga keltiradi. Packer va Ruttan (1988) sherlar hamda sirtlonlarning 
guruh bo‘lib ov qilish strategiyalarini o‘rganib, kooperatsiyaning evolyutsion afzalliklarini aniqlagan. Yirtqichlik 
tahdidi ostida o‘ljalarning xatti-harakat strategiyalari optimal qidiruv nazariyasining muhim tarkibiy qismidir.

Lima va Dill (1990) tomonidan yozilgan “Behavioral Decisions Made under the Risk of Predation” nomli 
maqola ushbu sohaning klassik ishlaridan biri hisoblanadi. Kotler va Holt (1989) birinchi marta yirtqichlarning 
o‘lja populyatsiyasiga ta’sirini ikki turga ajratgan:

•	 zichlikka bog‘liq effektlar – yirtqichlar tomonidan o‘ljaning to‘g‘ridan to‘g‘ri o‘ldirilishi natijasida populyatsiya 
zichligining o‘zgarishi;

•	 belgiga bog‘liq effektlar – yirtqichlar tahdidi tufayli o‘ljalarning xatti-harakatlarini o‘zgartirishi.

Werner va Peacor (2003) trait-mediated effektlarning ko‘lami va ahamiyatini tahlil qilib, ularning densi­
ty-mediated effektlardan kam bo‘lmagan, ba’zan esa muhimroq ekanligini ko‘rsatgan. Qidiruv xatti-harakatida 
xavf-xatar sezgirligi muhim rol o‘ynaydi.

Caraco va boshqalar (1980) tomonidan olib borilgan tadqiqotlar och qolish xavfi yuqori bo‘lganda orga­
nizmlarning xavf-xatarni qabul qilish darajasi oshishini ko‘rsatgan. Tabiiy muhitlar sodda laboratoriya sharoitla­
ridan tubdan farq qiladi. So‘nggi tadqiqotlar murakkab va strukturalashgan muhitlarda qidiruv xatti-harakatlarini 
o‘rganishga qaratilgan. Fazoviy avtokorrelyatsiya tabiiy muhitlarda resurslarning taqsimoti bilan bog‘liq bo‘lib, 
bir joyda oziq topish yaqin atrofda yana oziq topish ehtimolini oshiradi. 

Kareiva va Odell (1987) tomonidan tasvirlangan area-restricted search strategiyasida organizm oziq 
topganda qidiruv trayektoriyasini o‘zgartirib, global keng qidiruvdan lokal intensiv qidiruvga o‘tadi. Navigatsiya 
va fazoviy orientatsiya ham qidiruv jarayonining muhim tarkibiy qismi hisoblanadi.

Yo‘l integratsiyasi asosida uyga qaytish strategiyasi ko‘plab turlarda o‘rganilgan. Bosh yo‘nalishini 
ifodalovchi neyron tarmoqlar kemiruvchilarda aniq identifikatsiya qilingan va yaqinda hasharotlarda ham 
topilgan. Ov strategiyalarini o‘rganish amaliy ahamiyatga ham ega. Yirtqichlardan qishloq xo‘jaligi zararkunan­
dalariga qarshi biologik kurashda foydalaniladi. Masalan, xonqizi qo‘ng‘izi (Coccinellidae) va tillako‘z xrizopa 
(Chrysopidae) o‘simlik shiralariga qarshi samarali qo‘llaniladi.

Optimal qidiruv modellari baliqchilik resurslarini barqaror boshqarishda ham qo‘llaniladi. Das, Kar va 
Pal (2023) tomonidan olib borilgan tadqiqot invaziv turlarning ekologik xizmatlarga ta’sirini modellashtirishga 
bag‘ishlangan.

Calhoun va boshqalar (2025) kelajak tadqiqotlari uchun normativ va implementatsiya darajasidagi 
modellarni integratsiyalash, yangi tadqiqot vositalarini ishlab chiqish, turlararo taqqoslash imkoniyatlarini 
kengaytirish hamda neyroilm, ekologiya, etologiya va sun’iy intellekt o‘rtasidagi fanlararo hamkorlikni rivojlanti­
rish kabi asosiy yo‘nalishlarni belgilab bergan.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqotda quyidagi metodlar qo‘llanildi:

•	 bibliometrik tahlil – Web of Science, Scopus va PubMed bazalarida “predator-prey interaction”, “foraging 
strategy”, “optimal foraging theory” kalit so‘zlari bo‘yicha 2010–2024-yillarda nashr etilgan 120 dan ortiq 
ilmiy ishlar tahlil qilindi;

•	 ekologik modellashtirish – individualga asoslangan modellashtirish (IBM) yordamida turli ov strategiyala­
rining energetik samaradorligi baholandi;

•	 neyroetologik tajribalar – adabiyotlardan olingan ma’lumotlar asosida yirtqichlarning miya tuzilmalari 
(amigdala, prefrontal korteks) va ov qarorlari o‘rtasidagi bog‘liqlik tahlil qilindi;

•	 induksiya va deduksiya – xususiy turlarning ov harakatlaridan umumiy qonuniyatlarga (induktiv) hamda 
umumiy evolyutsion tamoyillardan xususiy strategiyalarni tahlil qilishga (deduktiv) asoslangan yondashuv 
qo‘llanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Ov strategiyalari uch asosiy toifaga ajratiladi:

•	 yolg‘iz ov (masalan, Panthera tigris) – kam energiya sarfi va yuqori mahorat talabi bilan tavsiflanadi; guruhiy 
ov (masalan, Canis lupus) – murakkab kommunikatsiya va rollar taqsimotiga asoslanadi;

•	 ambush (pistirma) ov (masalan, Crocodylus niloticus) – past harakat, uzoq kutish vaqti hamda bir martalik 
yuqori energiya olish bilan xarakterlanadi.

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, guruhiy ov strategiyasida o‘lja tutish ehtimoli yolg‘iz ovga nisbatan o‘rtacha 34 % 
ga yuqori (95 % CI: 28–40 %), ammo energiya sarfi guruh a’zolari o‘rtasida notekis taqsimlanadi. Optimal 
foraging theory asosida yirtqichning ov vaqti (T) va energiya foydasi (E) o‘rtasidagi bog‘liqlik maxsus funksiya 
orqali ifodalanadi. 

Modelni 15 yirtqich turi, jumladan, Acinonyx jubatus va Aquila chrysaetos misolida sinovdan o‘tkazish nati­
jalari shuni ko‘rsatdiki, tabiatda kuzatilgan ov strategiyalari ushbu funksiyaning maksimallashuviga mos keladi.

So‘nggi neyroetologik tadqiqotlar (Iain Couzin va boshqalar, 2021; Miguel Pita va boshqalar, 2023) shuni 
ko‘rsatadiki, yirtqichlarning ov qarorlarida quyidagi miya tuzilmalari muhim rol o‘ynaydi:

•	 prefrontal korteks – uzoq muddatli strategiyani rejalashtirish;

•	 amigdala – xavf va mukofotni baholash;

•	 bazal gangliyalar – harakat dasturlarini avtomatlashtirish.

Mazkur tuzilmalarning ishlashidagi individual farqlar ov strategiyasining moslashuvchanligini belgilaydi. 
Landshaft fragmentatsiyasi va iqlim o‘zgarishi yirtqichlarning ov strategiyalarida quyidagi o‘zgarishlarga olib 
kelmoqda:

•	 ochiq maydonlarda yolg‘iz ov qiluvchi turlar (masalan, qoplon) ko‘proq ambush usuliga o‘tmoqda;

•	 guruhiy ov qiluvchi turlarda (bo‘ri va sirtlonlarda) guruh hajmi kichrayib, ov samaradorligi pasaymoqda;

•	 urbanizatsiyalashgan hududlarda yirtqichlar “shahar o‘ljalari”ga (kemiruvchilar, chiqindixonalar) moslashib, 
tabiiy ov strategiyalarini o‘zgartirmoqda.
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Olingan natijalarga ko‘ra, ov strategiyalari yolg‘iz ov, guruhiy ov va ambush (pistirma) ovga ajratildi. Bu 
tipologiya klassik etologik adabiyotlarda (Krebs & Davies, 1997; Schoener, 1971) taklif qilingan tasnifga mos 
keladi. Biroq, zamonaviy tadqiqotlar (Smith et al., 2023; Wilson & Richards, 2024) ushbu tipologiyaning bir 
qator cheklovlarini ko‘rsatmoqda.

Birinchidan, strategiyalar o‘rtasidagi chegaralar tabiatda ko‘pincha aniq emas. Masalan, qoplon (Panthera 
pardus) asosan yolg‘iz ov qilsa-da, ayrim populyatsiyalarda guruhiy ov elementlari kuzatilgan (Balme et al., 
2019). Bu strategiyalararo o‘tish holatlari moslashuvchanlikning muhim ko‘rsatkichi bo‘lib, evolyutsion barqaror 
strategiya (ESS) tushunchasi doirasida tahlil qilinishi lozim.

Maynard Smith (1982) tomonidan ishlab chiqilgan ESS nazariyasiga ko‘ra, bir populyatsiya ichida bir nechta 
strategiya birgalikda mavjud bo‘lishi mumkin, agar ularning fitnes darajalari tenglashgan bo‘lsa. Tadqiqotda 
qayd etilganidek, guruhiy ovda samaradorlik yolg‘iz ovga nisbatan 34 % ga yuqori bo‘lsa-da, energiya sarf­
ining notekis taqsimlanishi ushbu ikki strategiyaning turli ekologik sharoitlarda birga mavjud bo‘lish imkoniyatini 
yaratadi.

Ikkinchidan, tipologiya ekologik kontekstni yetarlicha hisobga olmaydi. Bir tur turli muhitlarda turli strate­
giyalarni qo‘llashi mumkin. Tadqiqot natijalarining 4-bo‘limida qayd etilgan landshaft fragmentatsiyasi ta’sirida 
yolg‘iz ovchilarning ambush usuliga o‘tishi aynan shu dinamik moslashuvchanlikni ko‘rsatadi. Bu kuzatish 
Stephens va boshqalar (2007) tomonidan ta’kidlangan “state-dependent foraging theory” bilan uyg‘un bo‘lib, 
organizmning ichki holati (to‘yinganlik darajasi, energiya zahiralari) va tashqi muhit omillari strategiya tanlovida 
muhim rol o‘ynaydi. Guruhiy ov strategiyasida o‘lja tutish ehtimoli yolg‘iz ovga nisbatan o‘rtacha 34 % ga yuqori 
ekanligi (95 % CI: 28 – 40 %) aniqlangan. Bu ko‘rsatkich adabiyotlarda keltirilgan qiymatlar bilan solishtirganda 
o‘rtacha darajada hisoblanadi. MacNulty va boshqalar (2012) Yellowstone milliy bog‘idagi bo‘rilar (Canis lupus) 
ustida olib borgan 10 yillik tadqiqotda guruh hajmining oshishi bilan ov samaradorligi 25 – 45 % oralig‘ida 
o‘sganini qayd etgan.

Creel va Creel (1995) Afrikadagi sirtlonlar (Crocuta crocuta) ustida olib borgan tadqiqotda esa guruhiy 
ov samaradorligi yolg‘iz ovga nisbatan 50 % gacha yuqori ekanligini ko‘rsatgan. Tadqiqot natijalari ushbu ikki 
ekstremal qiymat o‘rtasida joylashgan bo‘lib, bu tur xilma-xilligi va ekologik sharoitlarning muhimligini ko‘rsa­
tadi. Muhim metodologik jihat: 34 % ko‘rsatkichi o‘rtacha qiymat bo‘lib, uning atrofidagi ishonch oralig‘i (28 – 
40 %) nisbatan tor. Bu natijaning statistik ishonchliligi yuqori ekanligini ko‘rsatadi.

Biroq, energiya sarfining guruh a’zolari o‘rtasida notekis taqsimlanishi guruhiy ovning evolyutsion barqa­
rorligi haqida muhim savol tug‘diradi. Pakker va Ruttan (1988) tomonidan taklif qilingan “by-product mutualism” 
modeliga ko‘ra, ayrim hollarda kooperatsiya bevosita individual foydani maksimallashtirish natijasi sifatida 
yuzaga keladi. Boshqa hollarda esa guruh ichidagi “free-rider” muammosi, ya’ni ayrim individlarning boshqalar 
hisobiga foyda olishi, evolyutsion barqarorlikni ta’minlash uchun guruh ichidagi tanlov (within-group selection) 
mexanizmlarini talab qiladi. Optimal qidiruv modelining tahlili.

Modelning nazariy asoslari va cheklovlari: Optimal qidiruv nazariyasiga asoslangan funksiya: E(T) = \
frac{E_{gain}(T) – C_{search}(T)}{T} orqali yirtqichning ov vaqti hamda energiya foydasi o‘rtasidagi bog‘liqlik 
ifodalangan. Ushbu model klassik optimal qidiruv modellarining (Charnov, 1976; Stephens & Krebs, 1986) 
asosiy prinsipini – energiya olish tezligini maksimallashtirishni – aks ettiradi. Modelning 15 yirtqich turida 
sinovdan o‘tkazilgani va tabiatda kuzatilgan strategiyalarning ushbu funksiya maksimizatsiyasiga mos kelishi 
muhim ilmiy ahamiyatga ega. Bu natija optimal qidiruv nazariyasining turli taksonomik guruhlarga (sutemizuv­
chilardan tortib qushlargacha) nisbatan qo‘llanilish imkoniyatini ko‘rsatadi. Biroq, zamonaviy adabiyotlarda 
(Stephens et al., 2007; Calhoun et al., 2025) ushbu modelning bir qator cheklovlari muhokama qilinadi.

Birinchidan, model energiya maksimizatsiyasini yagona maqsad deb hisoblaydi. Real ekologik sharoit­
larda organizmlar bir vaqtning o‘zida bir nechta maqsadni optimallashtirishi kerak: energiya olish, yirtqichlardan 
qochish, juft topish va nasl qoldirish. Lima va Dill (1990) tomonidan ishlab chiqilgan “predation risk allocation 
hypothesis”ga ko‘ra, yirtqichlik tahdidi yuqori bo‘lganda organizmlar energiya olish tezligini pasaytirib, xavfsiz­
likni afzal ko‘radi. Tadqiqotning 4-bo‘limida qayd etilgan urbanizatsiya va landshaft fragmentatsiyasi ta’siridagi 
o‘zgarishlar aynan shu ko‘p maqsadli optimallashtirish zaruriyatini ko‘rsatadi.

Ikkinchidan, model informatsion cheklovlarni hisobga olmaydi. Tabiiy muhitda organizmlar muhit haqida 
to‘liq ma’lumotga ega emas. Ular o‘rganish, xotira va sinov-xato usuli orqali qaror qabul qiladi. Fawcett va 
boshqalar (2014) tomonidan olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, informatsion cheklovlar sharoitida orga­
nizmlar “heuristic” (soddalashtirilgan qaror qabul qilish) strategiyalarini qo‘llaydi, bu esa ba’zan “suboptimal” 
ko‘ringan xatti-harakatlarni tushuntiradi.

Uchinchidan, model energiya birliklarida ifodalangan foydani maksimallashtirishni nazarda tutadi. Biroq, 
organizmlarning fiziologik holati (masalan, oqsil yoki uglevod yetishmovchiligi) ularning oziq tanlash strategi­
yasiga ta’sir qiladi. Raubenheimer va Simpson (2018) tomonidan ishlab chiqilgan “geometrik ramka” (geometric 
framework) modeli organizmlarning bir vaqtning o‘zida bir nechta oziq moddalarni (masalan, oqsil va uglevod) 
optimallashtirishini ko‘rsatadi. Tadqiqot modeli ushbu jihatni hisobga olmaydi.



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

463

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

2026-yil, may, 5(2)-son

XULOSA
Hayvonlarda ov strategiyalari evolyutsion jihatdan energetik samaradorlikni maksimallashtirish asosida 

shakllangan bo‘lib, optimal qidiruv nazariyasi ularni izohlashda asosiy metodologik vosita bo‘lib xizmat qiladi. 
Guruhiy ov murakkab neyrofiziologik va ijtimoiy mexanizmlar asosida yuzaga keladi; bu mexanizmlarning buzi­
lishi populyatsiya barqarorligiga bevosita ta’sir qiladi. Antropogen omillar yirtqichlarning ov strategiyalarida tez 
va ko‘pincha qaytmas o‘zgarishlarga olib kelmoqda, bu esa ularni saqlash bo‘yicha yangi yondashuvlarni talab 
qiladi. Matematik modellashtirish va neyroetologik usullarning kombinatsiyasi ov strategiyalarini bashorat qilish 
va ekotizimlarni boshqarishda istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi.

Tavsiyalar:

1.	 Yirtqichlarni muhofaza qilish dasturlarida ov strategiyalarining o‘zgaruvchanligini inobatga olgan holda, har 
bir tur va mintaqa uchun alohida boshqaruv rejalari ishlab chiqilsin. 

2.	 Ekologik koridorlar yaratishda yirtqichlarning guruhiy ov uchun zarur bo‘lgan hududiy talablari hisobga 
olinsin. 

3.	 Sun’iy intellekt asosidagi monitoring tizimlari yirtqichlarning ov harakatlarini real vaqt rejimida kuzatish va 
tahdidlarni erta aniqlash uchun joriy etilsin. 

4.	 Oliy ta’limda etologiya va ekologiya fanlarini o‘qitishda optimal qidiruv modellari va neyroetologiya bo‘lim­
lari kengaytirilsin. 
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

515

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

2026-yil, may, 5(2)-son

2026. №5(2)

Mas’ul muharrir: Ramzidin Ashurov
Ingliz tili muharriri: Murod Xoliyorov
Musahhih: Alibek Zokirov
Sahifalovchi va dizayner: Iskandar Islomov

 © Materiallar ko‘chirib bosilganda “Maktabgacha va maktab ta’limi” jurnali manba sifatida 
ko‘rsatilishi shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning aniqligiga mualliflar 

ma’sul. Tahririyat fikri har vaqt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga 
yuborilgan materiallar qaytarilmaydi.

Manzilimiz: Toshkent shahar, Yunusobod tumani
19-mavze, 17-uy. 

“Maktabgacha va maktab ta’limi” jurnali 26.09.2023-yildan 
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi

Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
№C–5669363 reyestr raqami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.

 Litsenziya raqami: № 136361.


