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Annotatsiya: Ushbu maqolada amfibiyalarning suv va quruglik muhitiga moslashish jarayonlari, ularning morfologik,
fiziologik hamda ekologik adaptatsiya xususiyatlari tahlil gilinadi. Amfibiyalar evolyutsiya jarayonida ikki xil muhit sha-
roitida yashashga moslashgan noyob umurtqali hayvonlar hisoblanadi. Ularning tana tuzilishi, nafas olish tizimi, ko‘payish
xususiyatlari va yashash tarzi ushbu moslashuvlarning asosiy ko‘rsatkichlaridan biri sanaladi.

amfibiyalar, adaptatsiya, suv muhiti, quruglik muhiti, morfologik moslashuy, fiziologik moslashuyv, evolyut-
siya.
Abstract: This article analyses the adaptation processes of amphibians to aquatic and terrestrial environments, as
well as their morphological, physiological, and ecological adaptation features. Amphibians are unique vertebrates that
have adapted to living in two different environments throughout the course of evolution. Their body structure, respiratory
system, reproductive characteristics, and lifestyle are considered among the main indicators of these adaptations.

amphibians, adaptation, aquatic environment, terrestrial environment, morphological adaptation, physiolo-
gical adaptation, evolution.
AHHOTaumsA: B gaHHoOM cTatbe aHanM3npyoTcs NpoLecchl agantauum amdubnii K BOGHOW U HAa3eMHOoW cpefe obuTaHus,
a Takke 0COBEHHOCTU UX MOPAONOrMyYECKOn, hM3NONOrMYECKO 1 3Koormiyeckon agantaumm. AMubum — yHukanbsHble
NMO3BOHOYHbIE KXMBOTHbIE, KOTOPLIE B XOAE 3BOMIOLIMM afanTUPOBANUCh K XXM3HW B ABYX pasnuuyHbIx cpedax. CTpoeHve
Tena, AblxaTenbHas cuctema, PenpoayKTUBHbIE OCOBEHHOCTU 1 06pa3 XNU3HW ABMSHOTCS OQHMMU U3 OCHOBHbIX MOKa3a-
Tenemn gaHHbIX aganTaumm.

amdunbun, agantaums, BoAHaa cpeaa, HasemHas cpena, Mmopdpornoruyeckasa agantauus, guanono-
rmyeckas agantaums, 3BOMOLUS.

Tabiatda yashovchi barcha tirik organizmlar o‘z hayot faoliyatini davom ettirish uchun muayyan muhit
sharoitlariga moslashgan bo‘ladi. Yashash muhiti o'zgarib turishi yoki turli ekologik omillarning ta’siri natijasida
organizmlarda turli biologik o‘zgarishlar yuzaga keladi. Ana shu jarayon biologiya fanida adaptatsiya, ya’ni
moslashuv deb ataladi. Adaptatsiya tirik organizmlarning muhit sharoitlariga moslashib, yashab qolishi, rivoj-
lanishi hamda avlod qoldirishini ta’minlaydigan muhim biologik jarayonlardan biridir. Evolyutsiya jarayonida
ko'plab hayvon va o‘simlik turlari yashash sharoitiga qarab o‘ziga xos morfologik, fiziologik va ekologik xususi-
yatlarni shakllantirgan.

Umurtqali hayvonlar orasida amfibiyalar alohida orin egallaydi. Amfibiyalar evolyutsiya jarayonida suv
muhitidan quruglik muhitiga o‘tish bosgichini ifodalovchi muhim biologik guruh hisoblanadi. Ular hayotining
ma’lum gismini suvda, ma’lum gismini esa quruglikda o‘tkazadi. Shu sababli amfibiyalar ikki xil muhit sharoitiga
moslashgan hayvonlar sifatida tavsiflanadi. Bu xususiyat ularning tana tuzilishi, nafas olish tizimi, ko‘payish
jarayoni hamda hayot faoliyatining boshqa jihatlarida yaqgol namoyon bo'‘ladi.

Mavzuga oid adabiyotlar sharhi

Amfibiyalarning suv va quruglik muhitiga moslashuvi masalasi biologiya fanida keng o‘rganilgan yo‘na-
lishlardan biri hisoblanadi. Ushbu mavzu bo'yicha olib borilgan ilmiy tadqgigotlar amfibiyalarning morfologik,
fiziologik va ekologik xususiyatlarini chuqur tahlil gilish imkonini beradi.
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Mahalliy olimlar tomonidan yaratilgan manbalarda, xususan, S. Dadayev va Q. Saparovning “Zoologiya
(xordalilar)” asarida amfibiyalarning umumiy tuzilishi, yashash muhiti va evolyutsion rivojlanishi batafsil yori-
tilgan.

Shuningdek, S. Dadayev, S. To‘ychiyev va P. Haydarovaning “Umurtqalilar zoologiyasi” asarida amfibi-
yalarning tashqi va ichki tuzilishi, ularning ekologik moslashuv xususiyatlari ilmiy asosda bayon etilgan.

Xorijiy ilmiy tadgiqotlarda esa amfibiyalarning moslashuv mexanizmlari yanada chuqurroq, molekulyar va
fiziologik darajada o‘rganilgan.

Jumladan, M. Suzuki (2007) tadgiqotlarida amfibiyalarda suv almashinuvi va osmoregulyatsiya jarayonida
akvaporin ogsillarining roli tahlil gilingan. Ushbu tadgiqotlar amfibiyalarning quruglik muhitiga moslashuvida suv
balansini saglash mexanizmlarini ochib beradi.

E. A. Cémden (2023) tomonidan olib borilgan izlanishlarda amfibiyalarning rivojlanish jarayonida teri tuzi-
lishidagi o‘zgarishlar, xususan, lichinka bosqichidan voyaga yetgan davrgacha bo‘lgan morfologik transformat-
siyalar tahlil etilgan. Bu esa ularning nafas olish va himoya funksiyalarini takomillashtirishda muhim ahamiyat
kasb etadi.

Chang va hammualliflar (2022) tadqgigotlarida esa amfibiyalarda o‘pka rivojlanishi hamda metamorfoz
jarayonidagi molekulyar o‘zgarishlar o‘rganilgan bo'lib, ushbu jarayon suvdan quruglikka o‘tishning muhim
bosqichi sifatida baholanadi.

Shuningdek, Feder va Burggren (1985) ishlarida teri orqali nafas olish mexanizmi hamda uning ekologik
ahamiyati asoslab berilgan.

Zamonaviy tadgiqotlarda (Liedtke va boshq., 2022; Sun, 2020) amfibiyalarning evolyutsiyasi, hayot sikli va
genetik moslashuv mexanizmlariga alohida e’tibor garatilgan. Ushbu ilmiy ishlarda amfibiyalarning turli muhit
sharoitlariga moslashuvi kompleks biologik jarayon sifatida yoritiladi.

Tahlil gilingan adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, amfibiyalarning suv va quruglik muhitiga moslashuvi ko‘p
bosqichli va murakkab jarayon bo‘lib, u morfologik, fiziologik hamda molekulyar darajadagi o‘zgarishlar orgali
amalga oshadi. Mazkur tadqigotlar ushbu mavzuni yanada chuqurroq o‘rganish zarurligini ko‘rsatadi.

Suvda hamda quruglikda yashovchilar sinfiga mansub hayvonlar birinchi marta suv muhitidan qurug-
likka chiggan umurtqali hayvonlar hisoblanadi. Shunga garamay, ular hali ham suv muhiti bilan uzviy alogani
saglab golgan. Quruglikda yashashga o‘tish jarayonida ularning tuzilishi baliglarnikiga nisbatan ancha tako-
millashgan. Xususan, skeletining tayanch vazifasini bajarishga moslashuvi natijasida uzun naysimon suyaklar
shakllangan va bu oyoglarning paydo bo‘lishiga sabab bo‘lgan. Umurtqalilar orasida amfibiyalar fagat ma’lum
hududlarda targalgan. Ular asosan chuchuk suv havzalarining chekka gismlarida yashaydi. Dengiz va okean-
larda, shuningdek, orollarda deyarli uchramaydi. Amfibiyalarning tuzilishida ayrim progressiv belgilar mavjud
bo‘lsa-da, ular quruglikda yashovchi nisbatan primitiv hayvonlar hisoblanadi. Ularning modda almashinuvi
suvda yashovchi umurtgalilarnikiga o'xshash bo‘lib, buyraklari va terisi ajratish organi vazifasini bajaradi. Terisi
yalang‘och bo'lib, suv hamda gazlarni o‘tkazadi.

Amfibiyalarning tuxumlarida gattiq po‘st bo‘lmaydi va ular odatda suv muhitida rivojlanadi. Tuxumdan
chigqan lichinka — itbaliq — suvda yashaydi. Hayoti davomida ular metamorfoz jarayonini boshdan kechiradi,
ya’ni suvda yashovchi lichinkadan quruglikda yashovchi voyaga yetgan organizmga aylanadi. Shu bilan birga,
ular jabra orgali nafas olishdan o‘pka orqali nafas olishga o‘tadi. Hozirgi davrda yashovchi barcha amfibiyalar
voyaga yetgach, asosan hayvonlar bilan oziglanadi. Ular turli umurtgasiz hayvonlar, yosh baliglar, itbaliglar,
suvda yashovchi qushlarning jo‘jalari hamda suvga tushgan mayda kemiruvchilar bilan oziglanishi mumkin.
Ularning o'ljani tutish usullari ham o‘ziga xosdir.

Oyoqsiz amfibiyalar hid bilish va sezish organlari yordamida ozuga topadi, dumlilar esa ko‘rish va hid bilish
orqali oziglanadi. Dumsizlarda (masalan, qurbaqgalarda) o'lja sakrash yoki poylash orqali ushlanadi. Ular oljani
yopishqoq tili yordamida yoki jag‘lari bilan tutadi. Oziq avval keng og‘iz bo'shlig‘iga tushadi, so‘ng gizilo‘ngachga
o'tadi. Tishlari mayda, konussimon bo‘lib, ustki jag’, tanglay va boshqa suyaklarda joylashgan bo‘lishi mumkin.
Biroq, ayrim qurbaqalarda tishlar bo‘lmaydi.

Lichinkalarda jabralar va teri nafasi asosiy bo‘lib, quyruq suzgichlari qo‘shimcha gaz almashinuvini ta’min-
laydi. Yetuk organizmlarda jabralar rezorbsiyaga uchraydi, o‘pka rivojlanadi va teri nafasi (cutaneous respira-
tion) muhim rol o'ynaydi — kislorodning 25-75 % qgismi teri orqali so‘riladi. Ba’zi salamandralar (Plethodontidae)
o‘pkasiz bo'lib, faqat teri nafasi orqali yashaydi. CO, asosan teri orgali chigariladi. Bu moslashuv amfibiyalarning
nam terisini saglash talabini kuchaytiradi (Britannica, 2026; Feder va Burggren, 1985).
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Amfibiyalarning terisi o‘tkazuvchan bo‘lgani sababli osmoregulyatsiya muammosi mavjud: suvli muhitda
ular giperosmotik holatda bo‘ladi, quruglikda esa suv yo‘qotish xavfi yugori hisoblanadi.

Pelvik yamoq (ventral teri) va siydik pufagi suv so‘rish uchun maxsus organ vazifasini bajaradi. Akvaporinlar
(AQP) ushbu jarayonda asosiy rol o'ynaydi. Anuranlarda ularning 6 turi (1, 2, 3, 5, a1, a2) aniglangan.

AQP-h2 va AQP-h3 vasototsin regulyatsiyasi ta’sirida granulyar hujayralarda joylashib, sitoplazmadan
apikal membranaga ko‘chadi hamda transepitelial suv ogimini ta’minlaydi.

AQP-h1 va FA-CHIP esa qon kapillyarlarida suvni gonga o‘tkazadi. Ushbu mexanizm quruglikda va daraxt-
larda yashovchi turlarda yaxshi rivojlangan bo‘lib, qurg‘oqchilikka moslashuvni kuchaytiradi (Suzuki, 2007).

Siydik pufagi tana vaznining 20—-60 % gacha bo‘lgan suvni saqlashi mumkin. Cho‘l hududlarida yashovchi
turlar (masalan, spadefoot toads) plazma osmotik konsentratsiyasini oshirib, tuprogdan suv so‘rish xususi-
yatiga ega.

Amfibiyalarning dual adaptatsiyalari evolyutsion muvaffagiyatni ta’minlagan bo'lib, teri va o‘pka o‘zgarish-
lari suv-quruglik o‘tishining parallelligini ko‘rsatadi. AQP lar qurg‘oqgchilik sharoitida suv konservatsiyasini,
AMP lar esa infeksiyalardan himoyani ta’minlaydi. Biroq, ushbu moslashuvlar namlikka bog‘liq bo‘lgani sababli
amfibiyalar iglim o‘zgarishi, UVB nurlari va patogenlar (chytridiomycosis) ta’siriga juda sezgir hisoblanadi —
turlarning 32,5 % i xavf ostida. Metamorfozning gormonal nazorati (tiroid gormonlari, prolaktin) ekologik stress
sharoitida buzilishi mumkin.

Qiyosiy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, Anura (qurbaqalar) vakillarida sakrash va suv so‘rish, Caudata (sala-
mandrlar) vakillarida esa yurish va teri orqali nafas olish ustunlik giladi. Ushbu xususiyatlar amfibiyalarni muhim
ekologik indikatorga aylantiradi hamda konservatsiya strategiyalarini belgilashda katta ahamiyat kasb etadi.
Kelajakdagi tadqgiqotlarda genetik va molekulyar mexanizmlar, xususan, Wnt/Notch signal yo'llarini yanada
chuqurroq organish lozim. Teri metamorfozida lichinka epidermisining (1-2 qatlamli, siliyali va Leydig hujayrali)
holatdan yetuk stratifikatsiyalangan teriga (keratinizatsiya va bezlar rivojlanishi bilan) o'tishi nafas olish, himoya
va suvni saglash jarayonlarini ta’'minlaydi (Cémden, 2023).

O‘pka rivojlanishida pro-metamorfoz bosqichida tez o‘sish, kulminatsiya davrida silia va ekstrasellyulyar
matritsa (ECM) o‘zgarishlari, post-metamorfoz bosqgichida mushak gisgarishi hamda yetuk davrda immunitet-
ning kuchayishi aniglangan (Chang va boshq., 2022). AQP tip-a2 (h2, h3) pelvik yamoq va pufakda suv kanalla-
rini hosil gilib, quruglik muhitiga moslashuvni molekulyar darajada ta’minlaydi. Ushbu mexanizm suvli turlardan
arboreal turlargacha kuzatiladi (Suzuki, 2007). Immunologik jihatdan granular bezlar AMP (antimikrobial pep-
tidlar) ishlab chiqarib, patogenlarga garshi himoyani kuchaytiradi, biroq metamorfoz davrida kortikosteroidlar
ta’sirida ushbu himoya zaiflashishi mumkin.

Yuqorida keltirilgan ilmiy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, amfibiyalarning suv va quruglik muhitiga moslashuvi
evolyutsion jarayonning murakkab va ko‘p bosgichli natijasi hisoblanadi. Ushbu guruh vakillarida kuzatiladigan
adaptatsion o‘zgarishlar nafagat morfologik va fiziologik darajada, balki molekulyar hamda genetik mexanizmlar
orgali ham ta’minlanganligi bilan ajralib turadi. Amfibiyalarning ikki xil muhitda yashashga moslashuvi ularning
tana tuzilishida dual xarakter kasb etganligini ko‘rsatadi. Xususan, teri qoplamining yuqori o‘tkazuvchanligi,
nafas olish jarayonida teri va o‘pkaning birgalikda ishtiroki, metamorfoz jarayonida organizmning tubdan qayta
shakllanishi kabi holatlar ushbu sinf vakillarining evolyutsion jihatdan o‘tish bosqgichini ifodalovchi biologik model
ekanligini tasdiglaydi. Shu jihatdan amfibiyalarni suvdan quruglikka o'tish jarayonining tirik “biologik ko‘prigi”
sifatida baholash mumkin.

Amfibiyalarning suv va quruglik muhitlariga moslashgan adaptatsiya xususiyatlari evolyutsion biologi-
yaning eng murakkab va paradigmatik misollaridan biri bo‘lib, ular Devon davridan boshlab (~370 million yil
oldin) suv muhitidan quruglik muhitiga o'tishning “ko‘prik” mexanizmini ifodalaydi. Ushbu dual moslashuv meta-
morfoz jarayonining gormonal va molekulyar nazorati ostida amalga oshiriladi: tiroid gormonlari (T3 va T4)
hamda prolaktinning sinergetik ta’siri lichinka epidermisining 1-2 gavatli siliyali va Leydig hujayralaridan strati-
fikatsiyalangan, keratinizatsiyalangan va bezlarga boy yetuk teriga o'tishini ta’minlaydi. Ushbu o‘zgarish nafas
olish (cutaneous respiration — kislorodning 25-75 % i teri orqali so‘rilishi va CO, ning asosan teri yuzasi orgali
chigarilishi), osmoregulyatsiya hamda patogenlarga garshi himoya funksiyalarini bir vaqgtning o‘zida bajaradi.
O‘pka rivojlanishida pro-metamorfoz, kulminatsiya va post-metamorfoz bosqgichlarida silia hamda ekstrasel-
lyulyar matritsaning rekonstruksiyasi, mushak gisqarishi va immunitet tizimining kuchayishi kuzatiladi (Chang
va boshq., 2022; Cémden, 2023).
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Suv va quruglik muhitiga moslashgan amfibiyalarda adaptatsiya xususiyatlari metamorfoz orqali teri strat-

ifikatsiyasi, o‘pka strukturalarining shakllanishi, AQP regulyatsiyasi hamda immunitetning kuchayishi kabi
kompleks mexanizmlar orqali amalga oshiriladi. Ushbu o‘zgarishlar nafas olish, osmoregulyatsiya va himoya
funksiyalarini ta’minlab, amfibiyalarning ikki muhitda muvaffaqgiyatli yashashiga imkon beradi. Natijalar amfibi-
yalarning ekologik ahamiyati va atrof-muhit o‘zgarishlariga yuqori sezgirligini yana bir bor tasdiglaydi. Shu
sababli, ushbu noyob adaptatsiyalarni saglab qolish magsadida konservatsiya choralarini kuchaytirish zarur.
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