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Annotatsiya. Ushbu maqolada Ligula intestinalis va Digramma interrupta sestodalarining 
biologik, ekologik va parazitologik xususiyatlari tahlil  qilindi. Parazitlarning rivojlanish sikli, 
xo‘jayin–parazit munosabatlari, patogen ta’sir mexanizmlari hamda ekologik moslashuv omillari 
zamonaviy ilmiy manbalar asosida yoritildi. Tadqiqotlar ushbu sestodalarning baliq organizmida 
morfofiziologik va immunobiologik o‘zgarishlarni  keltirib chiqarishini  ko‘rsatdi.  Shuningdek, 
molekulyar  diagnostika  va  filogenetik  yondashuvlarning  invaziyani  aniqlashdagi  ahamiyati 
asoslandi. Olingan ma’lumotlar baliq populyatsiyalarida parazit invaziyalarini monitoring qilish 
va ekologik nazorat strategiyalarini takomillashtirishda muhim ilmiy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: ligulyoz, Ligula intestinalis, Digramma interrupta, sestodalar, pleroserkoid, 
gelmintozlar,  baliq  parazitologiyasi,  xo‘jayin–parazit  munosabatlari,  trofik  uzatish,  invaziya, 
invaziya intensivligi, ekologik moslashuv, populyatsion dinamika, molekulyar diagnostika, DNK 
barcoding,  filogenetik  tahlil,  ekologik  monitoring,  immunomodulyatsiya,  morfofiziologik 
o‘zgarishlar,  suv  ekotizimi,  baliq  populyatsiyasi,  biologik  nazorat,  parazitologik  monitoring, 
biogeografik tarqalish, evolyutsion moslashuv.

Kirish. Bugungi kunda chuchuk suv ekotizimlarida uchraydigan parazitar 
kasalliklar  baliq  populyatsiyalarining  biologik  holati,  reproduktiv  salohiyati  va 
ekologik barqarorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmoqda. Ayniqsa, Ligula intestinalis va 
Digramma interrupta kabi sestodalar baliqlarda keng tarqalgan invazion parazitlar 
sifatida nafaqat parazitologik, balki ekologik va evolyutsion jihatdan ham muhim 
ilmiy ahamiyat kasb etadi. Ushbu parazitlarning rivojlanish sikli murakkab ko‘p 
xo‘jayinli  tizim  orqali  amalga  oshib,  oraliq  xo‘jayin  sifatida  zooplankton  va 
baliqlardan, yakuniy xo‘jayin sifatida esa baliqxo‘r qushlardan foydalanadi. Shu 
sababli  ular  suv havzalaridagi  trofik  zanjir,  populyatsion dinamika va  ekologik 
muvozanat bilan chambarchas bog‘liq hisoblanadi.

So‘nggi yillarda olib borilgan mahalliy va xorijiy tadqiqotlar  L.intestinalis 
hamda  D.interruptaning  biologik  rivojlanishi,  ekologik  moslashuvi,  xo‘jayin–
parazit munosabatlari va molekulyar xususiyatlarini chuqur o‘rganishga qaratilgan. 
Tadqiqot  natijalariga  ko‘ra,  ushbu  sestodalarning  pleroserkoid  bosqichi  baliq 
organizmida mexanik, metabolik va immunologik o‘zgarishlarni yuzaga keltirib, 
baliqlarning o‘sish sur’ati, reproduktiv funksiyasi va fiziologik holatiga salbiy ta’sir 
ko‘rsatadi.  Bundan  tashqari,  parazitlarning  xo‘jayin  xulq-atvorini  modulyatsiya 
qilishi  hamda  trofik  uzatish  mexanizmlarini  kuchaytirishi  ularning  evolyutsion 
adaptatsiyasini  ifodalaydi.  Molekulyar  biologiya  va  integrativ  taksonomiya 
sohasidagi zamonaviy yondashuvlar esa Ligula va Digramma turlarining filogenetik 
aloqalari,  genetik  diversifikatsiyasi  va  geografik  tarqalishini  aniqlash  imkonini 
bermoqda. DNK barcoding, cox1 va 28S rRNA markerlari asosidagi tadqiqotlar 
parazitlarning aniq identifikatsiyasi va invaziya monitoringida yuqori diagnostik 
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ahamiyat kasb etmoqda. Shu bilan birga, ekologik omillar, jumladan suv harorati, 
xo‘jayin zichligi va trofik munosabatlarning invaziya intensivligiga ta’siri ham ilmiy 
jihatdan asoslangan.

Mazkur  adabiyotlar  sharhining  maqsadi  Ligula  intestinalis  va  Digramma 
interruptaning biologik, ekologik va parazitologik xususiyatlariga oid zamonaviy 
ilmiy  tadqiqotlarni  tizimli  tahlil  qilish,  ularning  xo‘jayin–parazit  munosabatlari 
hamda suv ekotizimlaridagi ekologik ahamiyatini umumlashtirishdan iborat.

Adabiyotlar sharhi. Ligula intestinalis va Digramma interrupta baliqlarda 
keng tarqalgan lentalik (sestodal) parazitlar bo‘lib, ularning biologik xususiyatlari va 
rivojlanish sikli suv ekosistemalarining murakkab ekologik tizimi bilan bevosita 
bog‘liq.  Tadqiqotlarga ko‘ra,  L.intestinalis pleroserkoidlari  suv havzasida oraliq 
xo‘jayin  –  zooplankton,  xususan  cyclops  va  daphnia  orqali  tarqaladi  va  baliq 
populyatsiyasiga  kirib  boradi.  Shu  bilan  birga,  D.interrupta o‘z  rivojlanish 
bosqichlarini oxirgi xo‘jayin sifatida baliqxo‘r qushlarda yakunlaydi [16; 25].

Biologik  rivojlanish  xususiyatlariga  oid  tadqiqotlarda  L.intestinalis 
pleroserkoidlarining  baliq  ichki  organlarida  sezilarli  o‘sishi  va  ko‘payishi 
aniqlangan.  Bu  jarayon  baliqning  o‘sish  sur’atlariga  salbiy  ta’sir  ko‘rsatib, 
organizmning energetik resurslarini sezilarli darajada kamaytiradi. D.interrupta esa 
o‘zining maksimal o‘sish bosqichini yakuniy xo‘jayin oldidan rivojlantiradi, bu esa 
parazitning reproduktiv muvaffaqiyatini ta’minlaydi [8; 17].

Parazitning patogen ta’siri mexanik va metabolik komponentlardan iborat. 
L.intestinalis pleroserkoidlari baliq qorin bo‘shlig‘ini to‘ldirib, ichki organlarning 
siljishiga sabab bo‘ladi, natijada qondagi biokimyoviy parametrlar o‘zgaradi. Shu 
bilan birga, D.interruptaning rivojlanish bosqichlarida baliqning ovqat hazm qilish 
va energiya almashinuvi izdan chiqadi [3; 12].

L.intestinalis va  D.interrupta ekologik  xususiyatlari  orasida  suv  harorati, 
qattiqligi  va  ekologik  zaxiralar  mavjudligi  alohida ahamiyatga ega.  Yuqori  suv 
harorati parazitlarning rivojlanish tezligini oshiradi, natijada invaziya intensivligi 
ortadi. Shu bilan birga, oraliq xo‘jayinlarning zichligi va mavjudligi parazit siklining 
muvaffaqiyatli yakunlanishiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir qiladi [10; 21].

Diagnostika va parazitologik monitoringda L.intestinalis va D.interruptaning 
morfologik  va  molekulyar  xususiyatlarini  aniqlash  yuqori  aniqlik  beradi. 
Morfometrik tahlillar va DNK markerlar orqali pleroserkoidlarning aniqligi oshadi 
va invaziya darajasi ham aniq baholanadi [14; 19].

Shuningdek, zararlangan baliqlarda o‘sish sur’atlarining kamayishi, immun 
faollikning pasayishi va reproduktiv potentsialning susayishi parazitlar biologik va 
ekologik  ahamiyatini  ko‘rsatadi.  Bu  holatlar  suv  havzalarida  parazit 
populyatsiyasini boshqarish va baliqchilik xo‘jaliklarida monitoring strategiyasini 
ishlab chiqish zarurligini ilmiy asoslaydi [18].

Ligula intestinalis va Digramma interrupta parazitlari suv havzalarida keng 
tarqalgan bo‘lib,  ularning biologik xususiyatlari  va rivojlanish sikli  ekologik va 
trofik  omillarga  bog‘liq.  Tadqiqotlar  shuni  ko‘rsatadiki,  L.  intestinalis 
pleroserkoidlari oraliq xo‘jayin – zooplankton orqali baliq populyatsiyasiga kirib, 
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organizmning ichki muhitida o‘sadi. Shu bilan birga, D. interrupta oxirgi xo‘jayin 
sifatida baliqxo‘r qushlar organizmida rivojlanish bosqichlarini yakunlaydi. Bu ikki 
parazitning ekologik moslashuvi ularning tarqalishini ta’minlaydi [16; 23; 25].

Biologik  rivojlanish  xususiyatlariga  oid  tadqiqotlarda  L.intestinalis 
pleroserkoidlarining  baliq  ichki  organlarida  sezilarli  o‘sishi  va  ko‘payishi  qayd 
etilgan. Bu jarayon baliqning o‘sish sur’atlariga salbiy ta’sir qiladi va energetik 
resurslarni  kamaytiradi.  D.interrupta esa  maksimal  o‘sish  bosqichini  yakuniy 
xo‘jayin  oldidan  rivojlantiradi,  bu  esa  parazitning  reproduktiv  muvaffaqiyatini 
oshiradi [8; 13; 17].

Patogen  ta’sir  mexanik  va  metabolik  komponentlardan  iborat  bo‘lib, 
L.intestinalis pleroserkoidlari  baliq  qorin  bo‘shlig‘ini  to‘ldiradi,  ichki  organlar 
siljishi,  qondagi  biokimyoviy  parametrlarning  o‘zgarishi  va  immun  javobning 
faollashishi  kuzatiladi.  Shu  bilan  birga,  D.interrupta rivojlanish  bosqichlarida 
baliqning ovqat hazm qilish va energiya almashinuvi izdan chiqadi [3; 9; 12].

Ekologik xususiyatlar orasida suv harorati, qattiqligi va oraliq xo‘jayinlarning 
mavjudligi alohida ahamiyatga ega. Yuqori suv harorati parazitlarning rivojlanish 
tezligini  oshiradi  va  invaziya  intensivligini  orttiradi.  Shu  bilan  birga,  oraliq 
xo‘jayinlar zichligi parazit siklining muvaffaqiyatli yakunlanishiga bevosita ta’sir 
qiladi [4; 10; 21].

Diagnostika va monitoringda L.intestinalis va D.interruptaning morfologik va 
molekulyar xususiyatlarini aniqlash yuqori aniqlik beradi. Morfometrik tahlillar va 
DNK markerlar orqali pleroserkoidlarning aniqligi oshadi va invaziya darajasi aniq 
baholanadi [14; 15; 19].

L.intestinalis va  D.interrupta bilan  zararlangan  baliqlarda  o‘sish 
sur’atlarining kamayishi, immun faollikning pasayishi va reproduktiv potentsialning 
susayishi parazitlar biologik va ekologik ahamiyatini ko‘rsatadi. Shu holatlar suv 
havzalarida  parazit  populyatsiyasini  boshqarish  va  baliqchilik  xo‘jaliklarida 
monitoring strategiyasini ishlab chiqish zarurligini ilmiy asoslaydi [18].

Ligula intestinalis va Digramma interrupta baliqlarda keng tarqalgan lentalik 
parazitlar bo‘lib, ularning biologik va parazitologik xususiyatlari suv ekotizimining 
murakkab  ekologik  va  trofik  tizimlari  bilan  chambarchas  bog‘liq.  Yaqindagi 
molekulyar  tadqiqotlar  shuni  ko‘rsatadiki,  Ligula  pavlovskii pleroserkoidlari 
mitoxondrial cox1 gen bo‘yicha filogenetik tahlil qilinganda geografik tarqalish va 
haplotiplar bo‘yicha yangi xulosalar beradi, bu Ligula kompleksining evolyutsion 
tarixi  va ekologik moslashuvini  yaxshiroq tushunishga yordam beradi [11;  20]. 
Epidemiologik tadqiqotlar Ligula invaziyasining tarqalish dinamikasini global va 
regional  miqyosda  o‘rganadi.  Masalan,  Sistan  hududidagi  tadqiqotlar  shuni 
ko‘rsatdiki,  2800 dan ortiq  baliqlar  tarkibida  L.intestinalis infeksiyasi  taxminan 
3,4% ni  tashkil  etgan  va  invaziya  intensivligi  baliqning  vazni  va  mavsumiylik 
omillariga bog‘liq bo‘lgan [22].

Ligula  invaziyasining  biologik  natijalari  jigar  faoliyati  va  metabolik 
jarayonlar bilan chambarchas bog‘liq. Tadqiqotlarda L. intestinalis bilan zararlangan 
baliqlarda  glutathione-S-transferaza  faolligi  sezilarli  darajada  pasayishi, 
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shuningdek, baliq immun tizimining faolligi o‘zgarishi aniqlangan. Bu biomarkerlar 
ekologik  ifloslanish  va  parazit  infektsiyasining  sinergetik  ta’sirini  baholashda 
ahamiyatli. Parazitlar baliq xulq-atvoriga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Ligula invaziyasi 
baliqning yashash joyini tanlash, oziqlanish faoliyati va harakat koordinatsiyasini 
o‘zgartiradi.  Tadqiqotlar  shuni  ko‘rsatadiki,  bu  xulq-anomaliyalar  parazitning 
adaptiv strategiyasi bo‘lib, invaziya tarqalishini maksimal darajada oshiradi [5].

Ligula invaziyasining reproduktiv va endokrin tizimga ta’siri ham diqqatga 
sazovordir.  Tadqiqotlar  shuni  ko‘rsatadiki,  L.intestinalis bilan  zararlangan 
baliqlarda reproduktiv gormonlar darajasi va gen ekspressiyasi sezilarli darajada 
buziladi. Shu bilan birga, Ligula bilan zararlangan baliqlarda endokrin biomarkerlar 
bioindikator  sifatida  ishlatilishi  mumkin.  Ligula  invaziyasining  yangi  geografik 
kuzatuvlari ham mavjud. Janubiy Eronning Alburnus hohenackeri (Persian bleak) 
turida birinchi marta Ligula invaziyasi qayd etilganligi yangi xo‘jayin organizm 
turlariga va suv havzalariga moslashuvini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, suv harorati va 
oraliq xo‘jayin zichligi invaziya intensivligiga sezilarli ta’sir qiladi [4; 23].

Molekulyar diagnostika Ligula va Digramma invaziyasini aniqlashda yuqori 
aniqlik beradi.  DNK barcoding va integrativ taksonomiya orqali  pleroserkoidlar 
aniqligi oshadi va invaziya darajasi aniq baholanadi [14; 15]. Shunday qilib, Ligula 
intestinalis va  Digramma interruptaning biologik  va  parazitologik  xususiyatlari 
murakkab  va  ko‘p  bosqichli  tizimni  tashkil  qiladi.  Ularning  rivojlanish  sikli, 
ekologik  moslashuvi,  xo‘jayin  organizm bilan  munosabatlari  va  patogen  ta’siri 
baliqlarning  morfofiziologik  holati,  populyatsion  strukturasi  va  suv  havzasi 
ekotizimining barqarorligi bilan chambarchas bog‘liq. Bu bo‘lim biologiya fanlari 
bo‘yicha  chuqur  ilmiy  tadqiqotlar  uchun  mustahkam  asos  yaratadi  [18;  22]. 
Yaqindagi  tadqiqotlar  Ligula  intestinalisning  tarqalish  geografiyasini  yanada 
kengaytirgan.  Masalan,  Turkiyaning  Nemrut  krater  ko‘lidan  Barbus  ercisianus 
(Cyprinidae) baliqlarida L. intestinalis pleroserkoidlari birinchi marta molekulyar va 
morfologik usullar bilan aniqlangan; real-time PCR va 28S rRNA gen bo‘yicha 
HRM tahlili invaziyani yuqori aniqlikda tasdiqladi, bu invaziyaning yangi xo‘jayin 
organizm turlarida ham muvaffaqiyatli rivojlanishini ko‘rsatadi [26].

Turkiyaning Kürtün Dam Lake (sharqiy Anatoliya) suvlarida gibrid baliqlarda 
Ligula  intestinalis kasalligi  bo‘yicha  multidistsiplinar  tadqiqotlar  olib  borilgan 
bo‘lib,  450 ta  namuna tahlilida  birinchi  marta  gibrid  tur  Alburnus  derjugini  × 
Squalius  orientalisdan  parazit  aniqlangan.  Bu  natija  Ligulaning  yangi  xo‘jayin 
organizmga  moslashuvi  va  turlararo  xo‘jayin  organizm  tanlash  o‘zgarishlarini 
ko‘rsatadi [7].

Parazitlar  biologiyasini  chuqur  o‘rganishda  zamonaviy  kompleks 
yondashuvlar ham qo‘llanilmoqda. So‘nggi ishlar L.intestinalis pleroserkoidlarining 
DNK transkriptomiga asoslangan de novo yig‘ilishi va ularning umumiy molekulyar 
mexanizmlari bo‘yicha model tizimi sifatida o‘rganilmoqda. Bu tur parazit–xo‘jayin 
munosabatlarining molekulyar asoslarini tushunishda yangi imkoniyatlar ochadi [6].

Ligula infeksiyalarining ekologik va populyatsion ta’siri global jihatdan ham 
kuzatilmoqda,  masalan,  Efiopiyaning  Lake  Tana  vodiysidagi  Barbus  turlarida 
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parazit prevalentsiyasi baholangan. Ushbu tadqiqotlar  L. intestinalisning turlicha 
geografik  sharoitlarda  o‘ziga  xos  xo‘jayin  organizm-spetsifik  xususiyatlarini  va 
invaziya fenotiplarini aniqlashga yordam beradi [28].

Parazitlar bo‘yicha olib borilgan so‘nggi tahlillar shuni ko‘rsatadiki, Ligula 
intestinalisning larval pleroserkoid bosqichi xo‘jayin baliq organizmida murakkab 
o‘zaro ta’sir mexanizmlarini uyg‘unlashtirib, invaziyaning muvaffaqiyatli davom 
etishiga xizmat qiladi. Birinchi mexanizm – xo‘jayin xulqini manipulyatsiya qilish 
bo‘lib,  bu  orqali  parazit  o‘z  tarqalishini  yuqori  samarali  qiladi.  Ligula  bilan 
zararlangan  baliqlarda  suv  sohiliga  yaqin  hududlarda  ko‘proq  bo‘lish  xohishi 
kuzatiladi,  bu  esa  baliqxo‘r  qushlar  bilan  parazit  siklining  yakuniy  bosqichini 
tezlashtiradi,  ya’ni  parazit  evolyutsion  ravishda  xulqni  manipulyatsiya  qilishi 
mumkinligi ko‘rsatildi [2].

Bu  manipulyatsiya  mexanizmini  tasdiqlovchi  boshqa  tadqiqotlarda  ham 
L.intestinalisning  rivojlanish  darajasi  bilan  xo‘jayin  baliqning  predatsiyadan 
qochish, suzish faoliyati va chuqurlikka bo‘lgan afzalliklari o‘zgarishi kuzatilgan. 
Ya’ni  parazit  faqatgina  mavjud  bo‘lishi  bilan  emas,  balki  o‘zining  rivojlangan 
bosqichiga yetganda ham xulq-o‘zgarishlarni keltirib chiqaradi, bu holat parazitning 
o‘z tarqalishini optimizatsiya qiladi [1].

Ikkinchi mexanizm – parazitning xo‘jayin fiziologiyasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
ta’siri  bo‘lib,  bu  o‘zgarishlar  ichki  organlar  funksiyalarini  qayta  shakllantiradi. 
L.intestinalis pleroserkoidlari baliq qorin bo‘shlig‘ida joylashganda, ichki organlar 
siqilishi,  oziqlanish  va  energetik  almashinuvning  izdan  chiqishi  kabi  fiziologik 
stress reaksiyalari yuzaga keladi. Bu holat xo‘jayin immun tizimiga bosim o‘tkazib, 
uni  zaiflashtiradi  hamda  parazitlar  uchun  yanada  qulay  mikroekologik  muhit 
yaratadi. Bunday o‘zgarishlar patogen ta’sirning murakkab mexanizmlarini ochib 
beradi va ular parazitning tarqalishini qo‘llab-quvvatlaydi (kompleks mexanik + 
metabolik ta’sir) [24].

Uchinchi mexanizm – parazitning molekulyar va immunologik mexanizmlar 
orqali xo‘jayin organizm javobini modulyatsiya qilishi. So‘nggi molekulyar tahlillar 
shuni  ko‘rsatadiki,  L.intestinalis sezilarli  molekulalar  pleroserkoidning  sirtida 
ekzotoksinlar  va  immunomodulator  proteinlar  mavjud  bo‘lib,  ular  xo‘jayin 
organizm immun tizimini avvalgi satrlarida susaytiradi. Bu esa parazitning uzoq 
vaqt davomida xo‘jayin organizmida saqlanib qolishini ta’minlaydi va immunitet 
reaksiyasini kamaytiradi. Shuningdek, Ligula infeksiyasi bilan bog‘liq holatlarda 
xo‘jayin aggregatsiyasining o‘zgarishi  parazit-parazitoid munosabatlarining yana 
bir mexanizmi sifatida ko‘rib chiqiladi. Tadqiqotlarda sezilganidek, pleroserkoidlar 
bilan birinchi zararlanishdan keyin baliqlarning hududiy tarqalishi o‘zgaradi va ular 
yana invazion kuklarga duch kelish ehtimoli oshadi, bu esa parazitning issiqxona 
ta’sirida immunitetini pasaytiradi va yuqtirishning qayta yuqorilanishiga olib keladi 
[27].

Ligula  intestinalisning  xo‘jayin-parazit  munosabatlari  ko‘p  darajali  va 
murakkab tizim bo‘lib,  unda xulq-manipulyatsiya,  fiziologik fonning o‘zgarishi, 
immun  modulyatsiya  va  genetik  moslashuv  kabi  mexanizmlar  o‘zaro  uyg‘un 
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ishlaydi. Bu turdagi sistematik yondashuv parazit-xo‘jayin munosabatlarini chuqur 
ilmiy asosda tushunishga imkon beradi va biologiya fanidagi zamonaviy tadqiqotlar 
uchun  mustahkam  nazariy  baza  yaratadi.  Shunday  qilib,  Ligula  intestinalis va 
Digramma interruptaning biologik va parazitologik xususiyatlari ko‘p bosqichli, 
murakkab va o‘zaro bog‘liq mexanizmlar orqali amalga oshadi.

Xo‘jayin-parazit  munosabatlari  quyidagi  asosiy  mexanizmlarda  namoyon 
bo‘ladi:

1. Xulq-manipulyatsiya: baliqning hududiy tarqalishi, suzish va oziqlanish 
xatti-harakatlarini o‘zgartirish;

2. Fiziologik  modulyatsiya:  ichki  organlar  funksiyasi  va  energetik 
almashinuvning o‘zgarishi;

3. Immun  modulyatsiya:  xo‘jayin  organizm  immun  tizimi  faoliyatini 
susaytirish, pleroserkoidning uzoq muddat saqlanishini ta’minlash;

4. Genomik  va  molekulyar  moslashuv:  turli  xo‘jayin  turlariga  adaptiv 
strategiya yaratish va tarqalish intensivligini oshirish. Bu mexanizmlar Ligulaning 
ekologik, evolyutsion va populyatsion oqibatlarini tushunishda ilmiy asos yaratadi, 
baliq  resurslarini  monitoring  qilish  va  biologik  nazorat  strategiyalarini  ishlab 
chiqishda muhim ahamiyat kasb etadi [22].

Xulosalar
1. Ligula intestinalis  va Digramma interruptaning ontogenetik rivojlanishi 

ko‘p xo‘jayinli biologik sikl asosida amalga oshib, ularning trofik aloqalar orqali 
tarqalishi suv ekotizimlaridagi ekologik barqarorlik va populyatsion munosabatlar 
bilan uzviy bog‘liq ekanligi aniqlandi. Parazitlarning ekologik moslashuvchanligi 
ularning turli biotoplarda muvaffaqiyatli saqlanib qolishini ta’minlaydi. 

2. L.intestinalis va D.interrupta pleroserkoidlarining baliq organizmiga ta’siri 
morfofiziologik  hamda  biokimyoviy  o‘zgarishlar  bilan  namoyon  bo‘lib,  ichki 
organlar  kompressiyasi,  metabolik  jarayonlarning  buzilishi,  immun  javobning 
modulyatsiyasi va reproduktiv funksiyaning susayishiga olib kelishi ilmiy jihatdan 
asoslandi. Ushbu jarayonlar xo‘jayin–parazit munosabatlarining murakkab adaptiv 
mexanizmlarini ifodalaydi. 

3. Molekulyar biologiya va filogenetik tahlil usullarining rivojlanishi Ligula 
intestinalis hamda Digramma interruptaning genetik diversifikatsiyasi, evolyutsion 
qarindoshligi  va  biogeografik  tarqalishini  aniqlash  imkonini  kengaytirdi.  DNK 
markerlari  asosidagi  diagnostik  yondashuvlar  parazitlarning  taksonomik 
identifikatsiyasi,  ekologik  monitoringi  va  baliq  populyatsiyalaridagi  invazion 
jarayonlarni biologik nazorat qilishda muhim ilmiy ahamiyat kasb etadi. 
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