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DaB vBaiti Ьýаrаtlапп ЬUtfrп ýbtqnlэriлin tохчщд va оцапlапшл
funksional tэýНli hщdа вэlчmаtlаr чэ ekoloji Гиiоlоgiуа sаЬэsiпdа mбчсчd оlап
рrоЬlеmlаri бzfoda эks еtdirап зdэЬiууаt va еksрrimепИl mдtегiаllщ эsалпdа
уалrlrп l g{д.

KiИbda sas diqqэt tabii rmillзlfu }зрlа1 оrqапizrпiпэ tэsiгi qlglama, ауп-
ауп fizjoloji sistemlarin genotipik чэ fenotipik чуýчпlа9mаlап mжэlэlегiпа
уёпэldilпigdir. Вчrаdа mffhitin tеmреrаtчrц 1uyiq, su rejimi, qidаlя,,mа фraiti va
tiplari, lоkоmоtоr fеаIiууэtiп xbusiyyatlcri Иmi яmillэгiп tэsiri altnda hсýеrаtlапп
veg€Иtiv Гйоlфi sЬtеmlэгiпdэ Ьа5 чеrсп adaptiv dэЯýiklik|эr mtzаkirэ оlчпrц.
Výait entomologiya ixbasl ffzгэ tabil аlш tаlэЬэlэr чgfiа пэzэrdа tutulsa da
Гйоlоqlаr, cntoвoloqlar, ekoloqlar чэ bitki miihaГlzaci sahяinda galr9an a.limlar
tагэfiпdап bir elmi mапь kimi istifadэ edila Ьilэr.
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oNsoz

Мэlчmdчr ki, hаgэrаtlапп Гиiоlоgiуаsr опlапп хйsusiууэtlэri
haqqrnda mёчсчd olan miiasir ЬiliНэriп паzэri fundamentidir чэ biT
gox tэtЬiqi entomoloji fэпlэгiп elmi asasrm tэgНl edir. Опа gбгэ dэ
hэqэrаtlапп Гйоlоji xiisusiyyatlarinin ekoloji аsреktlэгiпi бziiцrdэ эks
еtdirап Ьч kitab - kэпd tэsэгriifаtr, mеýэ, tibbi va digэr
entomologiyalann elmi эsаsr olmaqla апgfiq, ipэkgilik sаhэlэri tigiin
dэ еlrпi ahamiyyat kasb edir.

Hмrrkr dэrs vэsaitinin birinci паgriпdэп (2004) kе9эп dбvr
айпdа kursun tэdrisi рrоsеsiпdэ toplanmr; чэ апаlй edilmig yeni
mаtегiаllаr ikinci паgrdэ бz эksiпi tарmrgdrг. Вэzi fэsillэтdэ tэlэЬэlаr
tigiin gэtiпlik tбrэdэп чэ уа yeni aktuallrq qazanmlý Ьiilmэlэr уепidэп
iglэпilmi9, malrrmatlarla zэпgiпlэ9dirilтпigdir.

Bu dэrs vasaitindэ fаsillэr xtisusi ardrcrllrqla tэrtiЬ edilmigdir.
Веlэ ki, tэlэЬаlаr ilkin mаrhэlэdэ hэgагаt orqanizrrrinin metabolik
sistеmlэгi - tanaffiis оrqапlап, hэzm чэ ifrazat sistemi, sinir sistemi чэ
qan dбчrапr оrqапlап haqqrnda iiTnumi mэlчmаtlаrlа, sопrаdап isэ
ekoloji аmillаriп tasiri altrnda bu sistemlarda уагапап adaptiv
чуýuпlа;mаlаrlа tапlý olacaqlar. Нэmiп mэlчmаtlат bi.ittin
onurýaslzlarl эhаtэ edir. Мэlчmаtlапп Ыэ mЁqayisali 9эkildэ
taqdimatr, tэlэЬэуэ hэmiп uуýчпlаgmаlапп tэkаmii{ рrоsеsiпdэ
fоrmаlаgmа istiqamatini dark еtmэуэ imkan четэсэkdiг. Bu elmi
biliklэr gаlэсэуiп yiiksэk ixtisash entomoloq, Гйоlоq, ekoloq,
аqгопоmlаrtпа, hэm9iпiп kand tэsэггiifаtr, bitki miihаГzэsi sаhэsiпdэ
galrgacaq kаdrlаппа ekoloji Гиiоlоgiуауа dаir malumatlan daha
yaxýl qачгаmаýа, Ьir srrа tэdЬiтlэгi i;lэyib hazrrlamaýa garait

уаrаdасаqdlr.
Umid edilir ki, bu dэrs чэsаitiпiп ikinci па9гi magistr tаlэЬэlаr

tэrэfiпdэп bioloji еlmlэriп entomologiya ilэ sж эlаqаdа оlап digэr
fэпlэriпiп dэ qavrantlmasr prosesini аsапlаgdtгасаqdш.

Mtjэlliflar
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GlRlý
Hal-haarda ekspeгimental ekologiyaya aid olan tэdqiqatlarla

ekoloqo-Гrzioloji tэdqiqаtlаr аrаstпdа hэddi gбstэгmаk gox gэtiпdir.
Вir 9ох аlimlаг bunu hэуаtа kеgirmауа сэhd еtmiglаг. Bu сэhdlэгdэп
Ьiriпi tanrnmrg alim S.S.ýчагs (1967) etmigdir. О, ekoloqo-fizioloji
tэdqiqatlann konkret чаzifэlэгiпi gбstагmigdir. ývarsrn Гrkгiпсэ,
hamin аrаgdrrmаlаr tэdqiq olunan п<jчlагiп sаупш artmaslna, yeni
Гйоlоji qanunauyýunluqlann miiэууопlаgmаsiпэ yбnaldiyi halda,
еksрегimепtаl ekologiyanrn vэzifasi populyasiyalar, пбчlэriп saytnt
хаrаktеrйэ еtmэk, bununla da say dinamikasrnr эsаslапdlгmаq чэ
пбчiiп proqnozunu чегmаkdэп ibaratdir.

<<Неучапlапп ekoloфyasu> monoqraГryastnln miiэllfi оlап Ellen
чэ bagqalanntn ( Еllел et al., 1950) fikriпсэ isэ ekologiyamn Гlzioloji
аsреktlэriпэ ikitэrэfli yanaýmaq miimkiirrdiir: Ьir tэгаfdап Ьчпч
оrqапizrпlэгiп miihitin tаsiгiпэ qarýl cavab гeaksiyasr, miiцrаsiЬэtlэгiп
Гziologiyasr kimi, digэr tэrэfdап isэ оrqапйmiп davamhlrфnrn
Гtziologiyasr kimi qiуmаtlапdiгmэk laamdrr. Нэr ikisi Ьiгlikdэ isэ -
ekoloji Гlziologiya adlanan mэпапl, уепi <<ел чirоппепtаI phyiolog1l>l
ifadэsini эks еtdiriг.

Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, son illаrdэ digэг heyvan пбчlаri ilэ
yanaýl hаgэrаtlапп ekoloji fiziologiyasma dair goxlu sayda
еksргimепtаl пэtiсэlэr аldэ olunmugdur. Нэmiп пэtiсэlэт эtrаf miihit
аmillэriпiп hэqэrаtlаг siпГrпэ aid olan оrqапizmlаrэ tэsiTini
mi.iэууапlэgdirmауэ, tievi takamtiltin miiхtэlif sачiууаlаriпdэ уеrlэ9эп
ауп-ауп qrчрlап, onlann <hayati fогmаlап>пt хаrаktеЙэ еtmэуэ
imkап чеrэсэkdiт.

Ekoloqo-fizioloji tэdqiqаtlаrrп predmeti чэ чачifэlаri.
Нэрrаtlапп ekoloji fiziologiyasr dеdikdэ miiхtэliГ Гrziki-coýTaГr
gэгаitlэrdэ mЁhit amillarinin tаsiгi altrnda hэЕагаt оrqапi.апiпiп hэуаt
fэаliууэtiпiп fиioloji mехапizmlэтi haqqrnda Ьiliklэr пэzэrdэ tчtчlчr.
О аmitlэriп tаsiгi haqqrnda mэlчmаtlаrа xtisusi diqqэt yetiгilir ki,
опlаr hэqэrаtlапп davrant9t чэ fizioloji funksiyalann хiisчsiууэtlэгiпэ
tэsiт gtistэrmig olsun.

Populyasiyalaгa ilin miйtэlif fэsillэriпdа, hэуаt biklinin miixtэlif
mагhэlэlэriпdэ m<ivcud olduqlaTr агеаllапп ;эrаiti dэ tэsir giistагiг.

Нэýэгаtlапп ekoloji fiziologiyasr tэkаmiil fiziologiyaslnrn Ьir

;ахэsi оlап fizioloji funksiyalann man;ayini tэdqiq еdэп fandir, Lakin
takamil Гиiоlоgiуаsrпdап lЫqli olaraq, onun mэqsэdi
adaptasiyalarrn, уэпi uyýunlagma чэ davrantgm ауrl-ауп еlеmепtlэгi,
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miixtalif огqапlаr чэ sistemlэrin qaг9tlrqlr аlаqэsiпi эчаz edan,
сэmlаgdiтэп Гйоlоji fчпksiуаlаrш qargrlrqh эlаqэlаriпiп tэdqiqidir.

Hazrrda hаgаrаtlапп ekoloji fйоlоgiуаs,пrп bioloji еlmlаг
arastnda tutduýu уеriпi, mбчqеуiпi sxematik оlаrаq Ьеlэ ifаdэ еtmэk
miimkiindiiT:

Biotik va abiotik Ekoloji Iiziologiya,
апillэг biokiпya, пбviл tпогfоlоgiуа,

t + 
imпuлоtlвirа чэ patologiyast

псivtiл рорttlуаsiуаgшл diпaпikasl ve s trukturu,
hапgiпiп bioseпozda опuл уегi

Dernэli, populyasiyanrn struktчгч yэ onun dinamikasl, аsliпdэ,
ekologiyanrn tadqiq etdiyi predmetdir. Populyasiya dedikdэ, еупi
пбча aid olan ча eyni ya;ayrg ýэгаitiпэ malik эrаziпi аhаtэ еdэп
hэgэгаt оrqапizпlэriпiп Ьiгliуi пэzэrdэ tutulur. Populyasiyamn
morfoloji va Гиiоlоji хiЬusiууэtlагi оrqапizmэ tэsir еdэп Ьir srrа
хаriсi аmillэrdэп asrlrdtr. Populyasiyanrn хiisчsiууэtlэriпiп Гиiоlоji
analizi Ьir 9ох praktiki mэsэlэlэIiп hэlliпdэ miihiim rоl оупауlr. Веlэ
ki, populyasiya - пбчiiп mtihit amillari va digэr пtiчlэrэ qargt
mi.iпаsiЬаtlэriпi хаrаktеrizэ edir, Нэ9эrаtlаrrп funksional
xiisusiyyэtlarinin fогmаlаgmаsr, miiЫt аmillэriпdап, hэmgiпiп, bu
хiisusiууэtlэгiп оrqапizmiп inkigafinrn mtiхtэlif mаrhаlэlэriпdэ
tэsiгiпdап sопга пэ dэrэсэdэ mбhkэm olmasrndan asrlrdrr. Эgэr
Гиiоlоq уаlпЕ miixtэlif пбч hэgэгаtlаrr tэdqiq edib, tэkamtiliin
miiхtэlif mаrhэlэlqгiпdэ bu va уа digэr funksiyalann inkigafi haqda
mэlчmаt toplamaq iigtin tэсгtiЬа qоучrsа, ekoloji Гиiоlоgiуа
sаhэsiпdа ig арагmаq ii9iirr imkan daxilinda, miiхtэlif ýагаitlэгdэ
уаýауап, takamtil рrоsеsiпdэ аугrlmа dочгtiпii чэ tагiхiпi йlэmэk
mtimkiin olan yaxrn п<iчIэri sеgmэk laz tmdrr. Веlэki, m{ixtalif
аrеаllагdа m<ivcud olan еупi псiчэгiп fizioloji хiisчsiууэtlэгiпiп
miiqауisэsi - takamiil пэtiсэsiпdа оrqапiппэ kompleks аmillагiп
tэsiriпiп analizini чеппэуэ, Ьiоkimуэчi рrоsеslагiп хiisчsiууэtlэriпi
апlаmаёа, reflektor fааliууэtiп fоrmаlаgmаsr qanunauyýunluqlanna
mйdахilэ еtmауа imkan чегiт.

Tэtbiqi Гziologiyanrn mtiхtэlif 96Ьаlагiпdэ ekoIoqo-Гlzioloji
tadqiqatlar mtihiftn уег tutur. Bu mаsаlаlэгiп araqdtnlmasr kэпd
tаsэггiifаttпа ziyan ччгап zэrагчеriсilэriп, о ciimladan xeyirli
hаqэrаtlагlп <iуrэпilmэsi, saxlanllmast рrоЬlепr.lагiпiп сiуrэпilmаsi
igindэ btiytik эhэmiууэt kэsЬ edir. Miihitin biotik amillarinin hэgагаt
огqапizmlаrшэ tаsiгi ekoloji Гziоlоgiуапrп tiyTэndiyi оЬуеktlэтdап
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Ьiridiг. ХtЬчsэп ауrr-ауп пбчlэгiп biosenozlarda trоГfti эlаqэlэгi va
hэzrп, qidalanma ртоsеslэriпiп tэdqiqi mэsэlэlэгiпэ miihiim ует
аупlrr.

Entomoloji оЬуеktlаrdэ ekoloqo-fizioloji tэdqiqatlann эmаli
аhаmiууэti 9ох ЬбуЁkdi.iг. Fачпашп хеуiгli пi.imауапdэlэгiпiп
goxald masr, Ьаграst, хагiсi miihitin miihаГrzэsi igiпdэ biiytik
эhэmiууэt kasb edir.

Нэgэrаtlагrп ekoloji Гйоlоgiуаsr чэ biokimyasr ргоЬlеmlэгiпэ
qагgr daima mаrаýtп artmasr tasadtifi deyildir. Qiilrki ekoloqlar,
Гйоlоqlаr, entomoloqlar hэgэгаt огqапizmlэгiпiп mогfоlофуаstш,
ekologiyasmr va хагiсi miihitin tаsiriпэ qargl spesifik cavab reaksiyasr
olan funksional хiisчsiууэtlэгiпi tiуrэпэп zaman bir slrа 9эtiпliНэrlэ
iИэgmэli оlurlаr. Веlэ gэtiпliНэr, adaptosiogenezin эsаslпl tэgНl edan
ekoloqo-fizioloji ргоsеslэr, mехапizпlэr haqqlnda эlача mэlчmаtа
ehtiyacdan irali gэliт.

Мэlчmdчr ki, hэqаrаtlаrdа hэуаt tsiНinin ауrl-ауrl mэrhэlэlэгi,
zaman Ьакrшпdап, miiхtэlif чжtlаrа tэsаdiif еdir. Onlarrn fэаl hэуаt
fэаliууэti (qidalanma, inНgaf, goxalma) ilin miiхtэlif dёwtiпэ tэsadtif
edir. Yэпi хаriсi miihitin abiotik аmillэгi ilэ miixtalif uyýunlagmalar
gaгaitinda kegiT. Bi.itiin Ьчпlаr miixtalif uуýuпlа;mаlагrrr уагапmаslпа
sэЬэЬ olrnugduг. Мэhz bu чуýчпlаgmаlапп kёmэуilэ, hэgэrаtlаг бz
mбvcudluqlarrna va populyasiya daxilinda fэrdlэriп say tэrКЬiпiп
sabit saxlanmasrna nail оlчrlаг, Lakin Ьч zaman fardlarda, опtоgепеz
Ьоуч, xarici miibitin abiotik аmillэriпэ qагýl эlчеrigsй
чуфпlаgmаlап da fогmаlаgа bilir ki, опа qargt hэr пёчiirr hэssаslrýr
еупi сiir оlmчr. Веlэki, bazi mэгhэlэlэrdэ о, xeyli artrq, Ьаzilэriпdэ isэ
пisЬаtэп az оlчr. Orqanizrnin hassaslrýtnda olan bu fэrqlаr
morfofunksional хагаktег dagryrr, yani ЬtiуiiLrпэ, orqanizmia
differensiasiyasr рrоsеslэгi ila, Гиiоlоji va Ьiоkimуэчi хЬчsiууэtlэrilэ
ýlx эlаqаdаI&f .

Hal-hazrrda ekoloji Гrziologiya sаhэsiпdэ эldэ edilmig
mэlчmаtlаrr iiTnumi Ьir 9аг9iчэуэ salmaq gэtiпdir. Ona gбгэ dэ
hэ9эrаt огqапйmlэriпiп ekoloqo-fиioloji xaгakteristikasrm tаrtiЬ
etmak iigiin эsаs diqqэti Ьчrаdа istifadэ olunan iisullar haqqrnda
ЬiПklэгiп уiуэlэпmаsiпэ уtiпэltmэk laamdtr.

Аdэtэп ekoloqo-Гtzioloji tэdqiqatlarda iki asas metodik ibuldan
istifadэ edilir:

1) tэЬiэtdэ toplanmrg materiallardan istifada, уапi tэсrЁЬэdэп
awal tэсrЁЬэ sаhэlэriпdэп пiiчlэпп toplanmasr iisulu ila. Вч zaman
ndvlarin inКgaf etdiyi tэЬii Еэrаit tэdqiq ediliT. Nбvtin ekoloji чэ
fizioloji хiЬusiууэtlэгi iiуrэпilэrkап xi.isusi cihazlardan (mаsэlэп, say
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dinamikasr mi.iэууэпlаgаrkап iglq tаlаlаriпdэп) istifаdэ оlчпчr чэ
miihitin amillari пэzэга аlrшr; 2) hэ9эгаtlагrп lаЬоrаtоriуа
gэrаitiпdэ saxlanmasr tisulu ilэ. Оgэr tэЬii materialdan istrfadэ
еdагkэп, materialr yrýrb lаЬогаtогiуаdа tэЬii ;эгаiti davam еtdirэп
mtiБti yaratmaq gэгti ilэ, tэсЁЬэlэг davam еtdirilirsэ (mэsэlэп,
aйomatik оlагаq iElq чэ giin uzunluýunun dэyigilmgsini tэпzimlауэп
kаmеrаlаrdап istifadэ yolu ilэ), bu Ьir ntiv igin davamr demakdir.

Lakin tэdqiqatlaT yalntz lаЬоrаtоriуа ýaгaitinda арапlаrsа, bu
zaman lаЬоrаtоriуа populyasiyasr alda ediliT. Yэпi bu mаtегiаl,
аsаsэп tэЬii ýаrаitdэ inkigaf vaxtr artlq mаlчm olan п<iчdiirsэ,
miiqayisa hаr iki чагiапt - lаЬоrаtогiуа чэ tэbii mаtегiаl arasnda
арапhг. Мэsэlэп, hэ;эrаtlаrdа fizioloji sakitlik hаh (diapauza) tэdqiq
еdilirsэ, kэmiууэt чэ kеуfiууэt fotoperiodik reaksiyalann nlsbэtinin
miiэууэпlа9mэsi lаЬоrаtоriуа 9эrаitiпdэ dэqiqlэ9diтilir.

Son zаmапlаr ekoloqo-Гtzioloji tэdqiqаtlаrdа istifadэ еdilэп
metodik iisullar goxgэНlli olur, Ьч isэ daha dэгiп tadqiqatlaг
арагmаýа ýэrаit уагаdш.

Нэgэтаtlапп(о сiiтпlэdэп digэr heyvani оrqапiапlагiп) Гrzioloji
xarakteгistikasrnr miiаууэпlаgdirmэk Ёgiin aýaфdakl iisullardan
istifаdэ оlчпчr: I) tam orqanizTrr чэ уа опчп ауп-ауп sistеmlэгiпiп
fэаllrq sэчiууаsi tэdqiq ediliT;

2) оrqапizmэ tэсгid оlчпmug чэ уа miiтэkkэЬ tэsir пэtiсэsiпdэ
аmэlэ gэlэп fиioloji dэуigikliklаг фэzэп, patoloji) qеуdэ alrndlqdan
sоша funksiyanrn уепidэп Ьэгра vaxtr паzэга аlшш;

3) mЁhitin ekstremal аmillэгiпiп tэsiriпdэп ýопга огqапizпiл
saёqalma dэгэсэsi, tasiTin vaxtl mtiэууэпIэgir.

Orqanizrnin morfofizioloji xaгakteristikaýl va Гиiоlоji hаhшп
sэчiууэsi miiqayisэli Гиiоlоgiуапlп predmeti olsa da ekoloji
fЙоIоgiуа i.i9iiur dэ эhэmiууэt kэsЬ ediT.

Ekoloji fйоlоgiуапrп inНsaf tarixi. Kegmig SSRi mэkапrпdа ilk
dэfа olaraq, ekoloji fiziоlофуауа dair tadqiqatlar tаsагrtifаt
эhэmiууэtli mэsэlэlэIiп halli va рrоЬlеmlагiп aradan qaldrnlmasl
mэqsэdilэ арагrlап аrаgdtгmаlаr пэtiсэsiпdа formalagmrgdrr. Yэпi,
tаsэrгiifаt fэаliууэti iigЁп уепi эIаzilэгiп miiэууэпlэgmэsi, kэпd
tэsэггi,iГаtrпdа уi,iksэk mahsuldarlrýa nail olmaq, yeni yagayrg
эrаzilэгiпiп yaradtlmast чэ bazi tэsэггiifаt sаhэlэгiпiп inНqaf
etdirilmэsi mаsаlэlэгiпiп hayata kegirilmasi zаmаш bu tadqiqatlar
geni;. чiЬэt almtgdrr.

Ilk dэfэ оIагаq Ьч tadqiqatlaг, XIX аsriп ikinci yarrsrnda
miixtэlif heyvan пбчlэгi tizэriпdа A.V.Seveгtsov, A.F.Middendorf,
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i.M.Segenov, Ю( эsriп аwаllэriпdа isэ i.P.Pavlov tэrэГrпdэп hэуаtа
kеgiгilmigdir. Наmiп tэdqiqаtlаr эsаsэп tэЬii ;эrаitdэ оrqапizпiп
reaksiyalanmn ёуrапilmэsiпа - хаriсi miihitdэn tэсгid olunmug чэ
daha mtiтэkkэЬ аmillэгiпiп Гиiоlоji Гuпksiуаlаrа, orqanizmin чэ
onun оrqапlаr sisteminin rеаksiуаlаrrпа tэsiгiпiп атаgdгtlmаsша hэsr
edilmigdir. Вчпчп Ёgiiп xtisusi meteoroloji laboratoriyalarda
tэсгiiЬаlэг Ьаrоkаmегаlаr, igrq kаmеrаlаппdа чэ sair gэrаitlэrdэ
арапlmlgdlr. 30-cu illэrdа istifada еdilтпэsi mifunkiin olan bu
cihazlarrn kбmауilэ miihitin tеmреIаtчгч, О2-пiп miqdarr, igrq

ýiiaýmln enerjisi, su mtihitindэ эzэlэ fэаliууэti чэ s. tэсгiiЬэlэгiп
kegirilmasi miiTnkiin oldu. Bu baxrmdan, miihitin уtiksэk
tеmреrаtчrчпчп оrqапizmэ tэsiгiпiп tэdq\qi(Razenkov vэ Ь., l94),
tегmоrеqчlуаsiуауа (Marsak, I9З0; Vesekin, 194б), lzэlэ faaliy-
yatinin Гrziologiyasrna (Кrеsfо vnikov va Ь., I9З2; Konradi vэ Ь.,

1935) dair iglэгi xiisusi qeyd еtmэk lааmdш.
Xarici mtihit аmillэriпiп tэsiriпэ qargl orqanizmin cavab

rеаksiуаlапшп tэdqiqi ila yanagr hэmiп оrqап2mlэrdэ bu tэsirэ qaг9t
эmэlэ gэlап чуЁчпlаýmаlаr da бугэпilmауэ baglandl. Опчrýаlr
hеучапlаг iizэгiпdа - hэgэrаtуеуэпlэr, aliqanadhlar, gэmiriсilэr,
mеуmчпlаr, balrqlar vэ s. ( Kreps, 1936; S]опiп, $eйakova, I94();
Slолiпl vэ Ь., 1940; izrael, 193б; Каskаrоц Коrочiл, 1936;
Ка]аЬuхоц 1935; 1940; 1943) apariao, tadqiqatlar bu sаhаdэ ilk iglаr
idi. Эsriп awallarinda intensiv sчrэtdэ араr ап tadqiqatlar slгаsшdа
hэрrаtlапп hэуаt tэrziпэ, Ьбуiimэ чэ goxalmasrna mtiхtэlif ekoloji
аmillэгiп (tеmрегаtчr, фп uzunluýu, гЁtчЬаt, уеm manbayi чэ s.)
tэsiгi ilэ baýlr iglэr арапlrпаýа ba;landr. Вч baxrmdan, hэgэгаtlапп
ekoloji fиiоlоgiуаýша dair i9 аратап biT 9ох аlimlэri, A.Krcq
(IЛа,l91б); Marcouitch (192З, 1924); Роwал (1926); M.Koqure
Q9ЗЗ); V.B.Uiqlswors (t9З4); i.V.Koca.n9ikov (1936); Вlалsау
(l942); L.K.Loziлa-LozinsИy(1949); I.I.Yevstropov(l95З), N,I.
Qопsiл (1953), A.S.DaлilevsИ (19б1-1972)чэ digэrlэriпi xiisusi qeyd
еtmэk lazrmdш.

30-cu illаrdэ ekoloji Гrziologiyaya dair mагаqlr tadqiqatlaгdan
O.P.ýerbakovun (1937, 1938) onurýalr hеучапlапп чэ V.В.Qеrпrgейп
(l984) hэsэrаtlаrrп sutkalrq ritmlэгiпiп tiуrэпilmэsiпэ dаiг iglэri
xiisusi эhаmiууэt kasb edirdi. Веlэki, Ьч tэdqiqаtlаr пэtiсэsiпdэ Ьir
gox xeyirli va zэгэгчегiсi пёчlэriп Гэаl va sakitlik diiчrlэгiпiп
fогmаlаgmа хiisusiууэtlэгi mЁэууэпlэgmiqdir. Bu zаmап igrq rejimi.
qidalanma, miihitin tеmрегаtчrч, эzэlэ tЪаliууэti kimi аmillаrdэп asrh
оlагаq, hэmiп d<iчrlаriп astlrlrýr a;kar edilmigdir. Miixtэlif опчrЕаsи
hеучапlаг iizaгinda (yaýrg quгdu, gэпэlэr, goxayaqhlar, Ьбсэklэг,
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qanýqalar чэ s.) араг mlý tэсrйЬэlэг паtiсэsiпdэ(ldа пmацuя почвен-
ных эruвоmньа к условлмм среdы, 1977) lлiэууэпlэýmiýdir kiл пёчlаг
чэ Гогmаlаr arastnda mбvcud olan ekoloji fэrqlэr Ьэzi anatomo-
morfoloji чэ fizioloji хtisчsiууэtlэrlэ, уэпi aydm gэkildэ adaptiv
хаrаktеr dagryan аlаmэtlэrlа miiqауisэ oluna Ьilэr.

Belэlikla, ekoloji Гиiоlоgiуапlп istiqamэti бziiniin ilkin inkigaf
mагhэlэlэriпdа tэсriiЬэlэrdэ tadqiq olunmug оЬуеktlэri хаrаktеrйэ
etmakdan iЬагаtdir. Вч, ilk п<iчЬэdэ уаýа&qlап ekoloji miihitэ gсiгэ
fэrqlэпэп, lakin tэsпifаt Ьахrmrпdап уахrп пtiчlэг idilar. Dеmэli,
ekoloji Гziologiyaya daiT tэсri.iЬаlэгdа insan tаrэfiпdэп бzйпiiп
fэаliууэti паtiсэsiпdэ miixtalif tabii gэгаitlэтdэ goxaldrlan пёчlэrdэп
istifadэ edilmi;dir. Qiinki Ьч пбчIэr miixtэIif tэЬii чэ siiцri sеgmэпiп
tэsiTi altrnda эmэlэ gэlэп populyasiya sэчiууэsiпdэ qагgrhqlr
miiпаsiЬэtlагi, tэkаmiil чуýчпlаgmаlапш iiуrэпmэk tigiin эп miinasib
obyektlar idilэг.

Ekolo_ji Гиiоlоgiуауа dаiг tэdqiqatlann пэtiсэlагi, о dбчrlаrdэ
kе9irilэп Umumittifaq kопfгапslаrlпdа mйаkiтэ оlчпчгdч. Маsаlэп,
l959-cu ildэ Leninqradda ekoloji Гиiоlоgiуауа dair yrýrncaqlarrn 1 чэ
2-ci Ьuгахllrglап hayata kegiгilmigdir. Sошаdап 2-ci kопfгапs 1963-
cii ildэ "Adaptasiya чэ dачrашg ргоЬlеmlэгi"па hэsг olunmuqdur. 3-
cii kопfrапs ("Ekoloji fиiоlоgiуа, biokimya чэ mоrfоlофуа" i2rэ)
l9б7-сi ildэ Novosibiгskda; 4-cii kопfгапs ('MiiЫt аmillэriпа qarýl
uyýunlagmalann morfoГrzioloji чэ Ьiоkimуэчi mexanizmlari" iizrэ)
l972-ci ildэ Кrаsпоdаrdа; 5-ci kопfrапs ("ТэЬiэtdэ чэ еksрегi-
mепtlагdэ ekoloqo-Гиioloji tэdqiqatlaI, ekoloji Гиiоlофуапrп timumi
mэsэlэlагi" tiеrэ)1977-сi ilda Fruпzеdа kegirilmiqdir.

Ekoloji Гиiоlоgiуауа daiT араг ап tэdqiqаtlапп asas mэrkэz-
lэгiпа ( kegmi; SSRI makanrnda) - Novosibirsk ЕА FИologiya in-tu;
Rusiya ЕА Zoologiya in-nun Oгnitoloji stansiyasr; Tomsk Universi-
tetinin FЙiologiya in-tu; Rusiya BitK miihaГlzasi in-tu; Qшфzrstan
ЕА Fйiоlоgiуа чэ Ytiksakdaýhq Ekspeгimental Patologiya in-tu;
ОzЬэkistап ЕА FИоlофуа in-tu, АzэrЬаусап ЕА Fйiologiya in-tu
чэ Zoologiya in-tu; Тiiтkmэпistап Аrid Zonantn Patologiyasr чэ
F2iologiyasr in-tu; Maqadan ýimal Bioloji РгоЫеmlэr in-tu;
Dэпizlэriп Biologiyasr in-tuýladivostok) aiddir.
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Fэsfi. I

HaýэRATIARDA oýAs SISTEMIэRIN FUNKstoNAL
ToýKILi

1.oRTOKюX[JMALARI

IIryпfrп dэгi funiyiiniin qчrчIч1u. Наgаrаtlапп tiгtiik toxumasl
miixtalif cinsli t<irаmэlэrdэп - ерidеппis фэzэп hiроdеrmа adlan-
drпrlаr) vа kutikuladaл iЬаrэtdir. Epidermis canlt hiiсеугэlэгdэп
fоrmаlа;ап, kutikula isэ сапsи, qеуri-htiсеуrэчi quruluga malik olan
va epidermisin hiiсеуrэlэгi tаrэГtпdэп sintez оlчпап qatdrr. Ерidегmis
hemolimfadan аmотf bazal rлепЬrап vasitasila ayrrlrr. Bazal
mеmЬrап mezodermal mэпgаli olduýu iigiin огtiik tохчmаlаппа aid
deyil.

Ерidегmis qatt siitчпчагi чэ уа goxbucaqlr hiiсеуrэlэrdэп
ibaratdir ki, Ьчпlаrrп iri пiiчэlэгi чаrdш (gэkil 1).

фНl l. Нэýэrаtm dэгi tiгtЁytiniin
sxematik qurulugu: l - endokutikul4 2-
ekzokutikula; З- epidermis; 4- tгiхо8еп (tiik)
hйсеугэsi; 5- birla;dirici toxuma hйсеуrэlэri; 6-
bazal mеmЬrап; 7- tfrkciik; 8- endokutikula

,|

12

6 з

Kutikulaya sбуkэпэп bu hticey-
rэlэriп hэr biri kigik tiikciik ila tэсhiz
оlчпmчqdчг. Аdэtэп epidermisin daxi-
liпэ adi, ixtisasla;mamц hiiсеуrэlэrdэп

bagqa, xЁsusi ixtisaslasms hiiсеупlэr dэ aiddir ki, опlаr ttikctiklэi
vэ sепsi]lаIап (gэkil 1) аmэlэ gэtirirlэг. Нэmgiпiп bvada рофlоid
hiceyroler, уэпi епоsitlэг чэ birhticeyrali va уа goxhiiceyreli dагi
чэzilэri чаrd:г. Bu чэzilэriп ifraz etdiyi Ьirlэgmэlэг kiihna kutikulanrn
эгimэsi чэ yeninin эmэlэ gэlmэsiпdа iqtiгak edir. Lakin Ьаzэп bu
чэzilэriп kutikulanrn fогmаlаgmаst ilэ heg bir эlаqаsi оlmчr, bu
zaman опlаг, hэ;эrаt tэrэfiпdэп yalnrz tikinti materiah, сэlЬеdiсi
yaxud qorxudugu mаddэlаг ifгаz edan чаzilэr rоluпu оупауtrlаr.

KutikuIa qatl. hэgэгаtrп Ьэdапiпi бгtап хаriсi skeleti аmаlэ
gэtiгir. Skelet 2 asas qatdan ibaratdir: qalrn daxili qat - prokutikula
чэ nazik, хагiсi qat ep*utikula. Prokutikula 30-40%-а qаdэr su чэ
xitinla baýlr оlап ziilallardan iЬаrэtdiт. Epikutrkulada xitin оImчr
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(9эkil t). Suyu kеgirэ bilan prokutikula, эsаsэп, toxuma va hiiсецаlэr
iigiiur mexaniki tэsirdэп mtihafiza гоlчпч оупауш. Epikutikula isэ
suyu kеgiгmiг, onun эsаs funksiyasr orqanizni quгumaqdan miihаfizэ
еtmэkdir.

Аdэtэп epikutikulamn inki9af sэviyyasi, hэgаrаtrп yaýadlgl
miihitdan asrlt оlчr. Yэпi hаgагаtrп уаgаdrф уегiп гiitчЬэt rejimi ilэ
mtiэууапlаgiт. Demak оlаr К, biitiin qanadh hаgаrаtlаг yetkin
mэIhэlаdа чzчп mtiddэt havada оlчгIаr. Ona gtira dэ опlаrш
epikutikulasl Ьйtёч оlчг, уэпi Ьэdэпi Иmаmilа ёrtiiт. SЁrfэlэr isэ
уаgаdrф mi.ihitdэп as r оlаrаq, уа biitбv epikutikulaya (tограq
iizэriпdэ, quruda уа9ауапlаr) malik оlчrl , уа da bu qat опlаrrп
аугI-ауп Ьэdэп паЫууэlагiпiп i.izэгiпi ёrttiг (suda, toryaфn alt
qatlannda, giiriiуэп substrat daxilinda чэ s.). Вэzэп isэ epikutikula
tаmаmilэ оlrпчг. Маsаlэп, чzцпауаq tоrраq agcaqanadlanmn
(Tipulidae) siiтfаlэri, grqqildaq Ыiсэklэriп (@latendae) bu hallar
mфаhidэ ediliT. iупэсэlэгiп dэ siirfэlагiпiп (suda уаgаdrqlап iigiin)
уаlпи dогsаl hissэsinda, уэпi iiýt qatmda epikutikula vardrT.

Кutikчlsаг gаr&r. Kutikulantn hэr iki qatl бzliiyifurdэ Ьir пеgэ
qatlaгdan iЬаrэt оlчг. Веlэ ki, prokutikula eлdokutikuJa ve
ekzokutikuladaл fогmаlаgtг. Endokutikula bilavasita ерidегmisэ
sdуkэпiт чэ yumýaq оlчг. Опчп iizэriпdэ isэ mtihkэm ekzokutikula
уеrlаgir (gakil 2, ф.

ýэНl 2. Нэрrаtrп epikutikulasrnda
qatlaпn уеrlэýmэsi (sxem): l- sеmепt qatr;
2- mчm qau; 3- polifenol qat; 4- kutikulin
lбчhэ; 5-hоmоgеп protein epikutikula; б_
ekzokutikula

J

z
J

ах;r:т,..+:ая*itя.1it+9g1!фтПЙ

Аdэtэп endokutikula qatmda
skleгotizasiya чэ рiqmепtlэqmэ рrо-
sеslагi zaif ifаdэ оlчг. yэпi xitin-
ргоtеiп kompleksin роlimег mоlе-
kulalarr burada пбчЬэlэýэп qatlan
эmэlэ gэtirir. Bu qatlar ise lапеllэr

adlanan nazik lбчhэlэгdэп fоrmаlаgtт.
Ekzokutikula qatrnda isэ хitiп-рrоtеiп molekulalarr хiпопlаrlа

tапzimlэпir чэ piqmentlidirlar. Опа g<ira dэ ekzokutikula daha
mёhkэm чэ rэпglэпmig оlчr. Вэzэп ekzo- чэ endokutikula аrаsпdа

5

6

l1



пezokutiku]a adlanan arahq qat fогmаlаgrr. Mezokutikula homogen
olsa da zaif гэпglэпmig оlur.

Prokutikuladan goxlu sayda пеsапэli kалаllч kegir. Bu
kапаllаr чаsitэsilэ ерidегmisiп i.ist qatla alaqэsi tэmiп оlчпчг. Yэпi Ьч
kапаllаrш mаsаmэlэriпdап epideгmisin sарvагi gtхtпfilап kеgiг (gэkil
1). Мэsэlэп, milgаklэriп siirfэlэriпdа hэr Ьir htiсеуrэ 50-70 kanaloqla
baýlr olur ki, iimrrmilikdэ, l mm2 Ьаdэп tirti.iуiiпdэ 15000 kanal
уеrlэ9iт.

Мэsаmэli kanallar, epikutikulanr эmаlа gэtirэп Ьirlэgmэlэгiп
sintezi чэ dagrnmasrnda igtirak еdir. Нэ;эrаtlаrш epikutikulasr tipik
halda 4 qatdan fогmаlаgtr ki, bu qаtlаr Ьir-Ьiгiпdэп kimуэй tэrНЬiпэ
gбгэ fаrфэпiт (gakil 2).

ЕmЬriопаl inkigaf dбчгtiпdэ чэ yeni kutikula эmэlэ gаlэп zaman
qаЬrqdф;mаdэп sоша ilk пбчЬаdа daxili - рrоtеiл qa' fогmаlаýш.
Protein qatr ерidегmisiп htiсеугаlэгi va ерidегmаl епоsitlэr tэгэГtпdэп
sintez оlчпчr. Bu qatrn tist hissэsi хiпопlагlа agrlanmlg liрорrоtеiпdэп
- kutikuliпdэл ibaratdir (9эki1 2, 4). Ondan sопrа dахilэ doýru sж,
homogen чэ qalrn protein qatl уеrlэgir. Lakin protein qatr уiiksэk
kegiriciliya malik olduýu iigtin Ьаryеr rоlчпч оупаmlг, уапi su чэ
digar kimyavi Ьiтlэgmэlэгiп molekulalartntn kutikuladan kеgmэsiпiп
qaгgtsrnr alrnrT.

Рrоtеiп qatlnda ziilallaгla yana;l, polifenollar чэ difепоllаг
чагdrт ki, опlаг kutikulantn Ьаrkimэsi чэ гапglэпmэsiпdэ igtiTak
еdirlэг. Yепiсэ qаЫq dayi9miq fагdlаrdэ tirtiik qatr hэlа yumgaq чэ
agtq rэпgdэ olur. Вч zaman fenol Ьirlаqmэlэri kanallar vasitэsila
kutikulin liiчhэпiп iizarina 96kiir va уаrlпrmауе halda olan роlifело|
qatпl аmеlе gэtiгir (gэkil 2, 3). Lakin bu qat Ьir azdan sопга уох
оlчr.

Ziilallar чэ polifenollann tizэriпdэ epikutikulanrn lipid
Ьirlэgmэlаri уеrlэgir. Опlаг пurп qatпt еmаlэ gаtirir (gakil 2, 2). Mum
qatr epikutikulada mumчп suda hall оlап ttirэmаlэгiпdэп fогmаlаgtт
ki, опlаr da ерidегmаl hiiсеуrаlэr tэrэГtпdэп sintez оlчпчr. Bu
tбrэmэlаr tirtiiyiin iizarina mэsаmэli kanallar чаsitэsilэ gatdrrrlrr.
Мчm qatr baryer rolunu оупауlr, уэпi hа;эrаtlагr sч itkisiпdэп
qопrучr, artrq Ьчхаrlапmашп qaгgtstnt altr.

Mum qairnrn iizэriпdэ nazik sепепt gaD уегlэgiг ki, о, goxlu
sayda dэri vэzilari tэrаfiпdап sintez olunur. Sement qatrnrn tэrkiЬiпэ
Eellaka Ьэrиэr Ьirlэ;mаlаr daxildiг. Опlаr epikutikulanrn fizэriпdа lak
бrtiiyiinii эmэlа gаtiгmэklэ, mum qatlnl zаdаlапmэlэгdап qоrчуur.
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Epidelпb w klttikulaдп fotпakpasl. Epideгmisin ап miihtim
funksiyasr - sekretor fuлksiyadr, Bela ki, epidermisin hеsаЫпа
kбhпа kutikula эriуiт чэ qаЫqdэуigmа pгosesinda yenisi fогmаlаgrr.
Bu zaman ерidегmаl hiiceцalar fегmепtlэг ifгаz ediT ki, опlапп tэsiri
altrnda kёhпэ kutikula раг9аlапrг, bu раrgаlапmа zаmаш эmаlа
gэlэп mэhsчllаr mэпimsапiliт чэ yeni kutikulanrn tэrkiЬiпэ daxil оlап
kimуэчi Ьirlэgmаlэr sintez оlчпчг. Bu Ьirlаgmэlэr hа;эrаtш бrtiik
qatmda olan sэсiууэчi mikгоstrчktчrч, уэпi qilcrq, tf*ciik, pulcuq,
qabrTýavaгi 9цIпtl, biikiiglar, batlqlaг чэ ýlпmlапп уегЬi
mi.iэlуэпlэ;diгir.

QаЫqdэуiЕmэdэп эwэl ерidегmisiп hЁсеуrэlэгi bбytiytiT чэ
mitotik yolla Ыili.iпmэуэ Ьаglауrг. Bu zaman ерidегmаl htiсеуrэlэrdап
kutikula аrаlаrш чэ опlапп аrаstпdа mэsаmэ эmэlэ gэlir. Bu
bogluýa, dэri чаzilэriпiп sintez etdiyi ekzuuiat пауе dolur (;aНl 3).
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ýaНl З. Qansoran bit Rhodпius prolixus ,лп si.irfэIаriпdэ qabrqdayigma
zamanl dагi чаzjlэгiпiп dayi;ilmэsi чэ kutikulanrn fогmаlа9mаst
(Иgglesworth, /9J3..g<irэ): stirfаlэт qan sогmаdап l4-15 gtin sопrа qabtq
dэуrqmэуа Ьаglаlrrlаr.Oгtiik qatlnrn 8-ci (А), ll-ci (Б), l3-cn (В) чэ l+-cti (Гj
giiпlэri: liагi чэzisi; 2-ерidегmis hiiсеуrаIагi; 3-yeni kutikula; 4-kiiba kutikula; 5-
kсihпэ kuti}ulanrn qahqlan
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Ekzuvial mayenin tэтkiЬiпdэ fегmепtlэr оlчr ki, Ьчпlаr ziiLlallarl
чэ kiihпэ kutikulanrn xitinini hэll edir. Lakin bu mауепiп tэrkiьiпdэ
liрidlэт чэ epikutikulamn lipoproteinlarini раr9аlауап fегmепtlаr
оЬчr. Ona gЪrэ dэ qаЬrqdэуigmэ zamanr уаlпz prokutikula daýrlrr.
Epikutikula isэ ekzokutikulanrn iist qatlarr ila Ьirlikdэ ekzuuial dэгi
эmаlэ gэtirir ki, о, hэgаrаt tэrэfiпdап tullanrr.

Аdэtэп уепi kutikulanrn fоrmаlаgmаsl, ekzuvial mауепiп ifrazt
ilэ eyni vaxtda Ьа9 чегir (gaКl 3, Б-В). Оwэlсэ, nazik ратdэ 9эkliпdэ
hаmаг чэ уа biikiiglti epikutikula sintez olunprokutikula эmэlа
gэlrпэуэчr, sопrаdап isэ prokutikula эmэlэ gэlmэуэ Ьа9lауlr. Bu
Ьаi xltb va zЁlаlш sintezi ерidегmаl hЁсеуrэlэгiп sapvari
gжшtrlап atrafinda baq чегiт. yeni kutikula ktihпаdэп ekzuvial
tпелпЬrал чаsitэsilэ аупlrr. Hamin mеmЬrап, tэrkiЬiпdэ goxlu sayda
stеriпlэr olan liрорrоtеiпlаrdэп fогmаlа;rг. Ekzuvial mеmЬгап
ekzuvial mауепiп tэsiгiпэ qargr olduqca davamhdr. Опа gёrэ da о,
yeni эmэlэ gэlэп kutikulyar qаtlапп hall olmasrntn qargtslnt аhг.

Ekzuvial dэгi, yalmz yeni kutikulantn qatlanntn hamrsr

forrnalagdrqdan sопrа tullanг. Bu zаmап Ьа9 чэ dё;iin kiihпэ
kutikulaslnda gatlar эmаlэ gэlir ki, ekzuvi, уэпi kбhпа dari (qаЬtф
tullandrqdan sопrа yenisi Ьэгkiуir, аtmоsfеr oksigeninin tэsiri altrnda
rэпglэпir.

Ерidегmis htiсеуrэlэriпiп sеkrеtоr funksiyasr уаlпи qabrqd+,
yigma zamanr deyil, hэmgiпiп dэ бгtiiуiiп tamlrýr pozulduýu hallarda
da qeyd оlчпчг. Bela ki, уага va уа бrt{iyiin daýrlmasr zamanr ilkin
mэrhэlэdэ <<уаlалq Ьirlэsdiiсi tохuпаIаr> fогmаlаgrr. Bunlar
balrgcrq fогmаsшdа уаrапr tirtiir. Bu toxuma hemolimfa чэ piy
cisminin htiсеуrэlэri tэrэfiпdэп sintez olunur. Miivaqqati хаrаktеr
dagryan hэmiп toxuma, ерidегmis Ьэrра olunduqdan sопrа уох olur.

Мэlчm olduýu kimi, hэgаrаtlапп qаЬrqdэуi;mэ prosesi xiisusi
qаЬrqdэуiqmэ hоrmопч - ekdizoп lеrэГlпdэп tэпzim.lэпiт (sэkil 4).

онно: ýэkil 4. с-екдизон, 20-hidro-
ksiekdйon

Lakin ерidегmаl hiiсеугэlэгiп
mitotik bciliinmasi чэ эmэlэ gэlэп

уагаlапп saýalmasr zamant kuti-
kulanrn ifraz olunmast ekdizonla
baýlr deyil. Веlэ ki, hэmiп
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hогmопч sintez еdэп ргоtогаkаl
чэzilэriп grxartlmast, hаqэгаtа zэdаlэпmi; tiгtiik qatrnr Ьаrра еtmэуэ

mапе olmamtqdtr. Protorakal vazilarin faallagmastna sаЬэЬ olan (yani
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опlап сkdiюпч sintez еtmэуэ tэhrik еdэп) beyinin пецоsеkrеtог
hfrсеуrэlэгiпiп уапdrг mаsr bela уагаlапп saýalmasrnx mапе ola
Ьilrпэmiфir (Тsелkо, 1986). Ga,rtrnl;ш Н, zэdэlэпmэ zamanl yirra
уеrlэriпdэ kчtikчlапш Ьэграsr рrоsеsi endogen хагаktеr dasryr, yani
yerli аmillэr tагэfшdап tэмimlапiг.

Кutikчlапп kiпrФvi t*Hbi Нryrаtlагdа kutikula эsаsэп iizvi
Ьirlэgmэlэгdэп tagkil оlmчgdчг. Веlэ Н, qeyгi-rizvi Ьirlэgmаlэгiп
miqdan, qчгч gэkiпiп yablz lo/o-i qэdэгiпdаdiт. !дlпrz ý92! пбчlэгdэ
mэsэlэп, iНqanadlilarm suda yaýayan siirfэlэгiпiп kutikulasrnda
kalsium-kaгbnatrn miqdan yiiksэkdir va о, бгtЁуtfur ЬrНmэsiпdа
bilavasiЪ igtirak cdir. Kutikцlada olan эsаs iizvi Ьiтlаgmэ!аr xitin,
ziilallaг, liрidlэr чэ fenollardrr.

Хr'rй kutikulanm qчru 9эНsiпiп 1/3 tэýkil ediT чэ zйlallarla
birlikda Ьчýчmауаqhlапп skeletinin эsаs hЬsэsiпi tэgkil edir.

Ktin аý гэпgli toz olub, чltrаЬэпiiчýэуi i9tqda mavi
fluoгessensiya чегir. Опчп fiziН-kimуэй хЬчsiууэtlэri 9ох yaxýl
tэdqiq оlrшmчgdчr. Xitin suda, qэlэчilэrdэ чэ iizvi hэllеdiсilаrdа hэll
оImчr. Lekin qatt miпеrаl furpularda hэll оlчr. QаUlа9ш9 duz
mэЫчllаппdа о, hэll оlчЬ, kolloidal kйtlэпi эmэlа gэtiгir. Onu КОН-
da qtzdtгdцdа itоzдла gечгilir К, bu da asanlrqla dчrчlаgdшlшg
tчýчlагdа hall оlчr.

Кimуэчi tэгkiЬiпа gбгэ tэЬiэtdа xitin yiibk molckullu
polisaxaгiddiT (gэkil 5).

н,
н2он

нrон н н2он

XrrTflH
яJ

фНl 5. Хifiп

Quruluguna gёrа qlikogen чэ уа selliilozam xatшladш, laКn
опlагdап fэгqli оlагаq, aýetil qгчрч О=С-СЕз ila baýh olan amin
qгчрчпа - NH malikdir (sakil 5). Ktinin tam kimуэчi adl pli-N-
asetil4glikoaпiлdrг. Хitin molekulasmda heksoza halqalan biT-
Ьiri ilэ Р-эlаqэ ilэ biTlagir чэ oksigen аtоmlап qongu heksoza
halqalannda агаhq mtivqeni tчtчr. Вч сiir Р-эlаqэ selliiLlozamn da

15

нн



molekulasrnda vardrr. Qlikogen molekulast ise а-эlаqа эsаsшdа
qчгчIпчgdчr ki, о, biitiin hеksоzаlапп halqaslnda оlап oksigen
аtоmlаппа Ьirtагэfli уеrlаgmэ уаrаdrr:
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ТэЬii 9эrаitdэ filinin раrgаlапm:Бl эsirs.tп toгpaqda olan чэ
itiaaz feгmentini sintez еdэп Ьаktсгiуаlаг tэrаГrпdэп раr9аlашI.
Xtinaza fеrmепtiпi giiЬэlэklэr, tограq ibtidailari, quгuda уаýауап
ilЬИэr чэ hэgаrаtlапп iidari dэ sintez edir. Bu оrqапizm_lэгiп biTlikdэ
tаЬiэtdэ xitini рагgаlаmаsl hеsаЫпа опчп 9охlч miqdarda
tullanfilanna rast gэliпmiг.

ilk dэfэ olaraq, xitinin hэgэrаtlаr tэrаГtпdэп sintezi prosesi Kendi
чэ Kilbi (Сапф, Кitф,1962,) tаrэfiпdэп ёугэпilтпiýdiг. Вч mЁэlliflаriп
alda etdiyi пэtiсэlэгэ giirэ, xitin qliikozadan sintez olunur. Qliikoza
fruktoza-б-fosfata gечriliг чэ somadan аmЫэgmэ чэ аsеtillэýmэ

рrоsеslэгi gedir. Bu rеаksiуаlаг пэtiсэsiпdэ fоsfогlаgmrg N-
befiqliikozamin uridinfosfatla Ьiгlаgir чэ роlimегlэgmэ gedir. Xitinin
sintezi reaksiyalannda АТF-iп mаkrоегgik mоlеkчlаlап, koenzim А
(asetil qrupunun kegiгicisi) чэ qlutamin (amin qrupunun dagryrosr)

igtiTak edir.
Ziilallar Ьчфmауаqhlапп kutikulaslntn qчrЧ gэЬiпiп 7r

hЬsэsiпdэп 507о-э qаdэгiпi taqkil edir. Наgагаtrп kutikulasmda olan
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ziilallaгr, isti suda 9ох asanlrqla 2 fraksiyaya ауlппаq оlаr. Bu
fTaksiyalann tэrkiЬiпdэ amin turqulаппш oxýar dэsti mбчсчddчr.

Suda hэll olan kutikula ziilallarпnrn fTaksiyasr аrtrороdiл
аdlапrr. Elektгoforez tisulundan istifada еtmаНэ hamin fraksiyanrn
tэrkiЬiпdэ Ьir пе9э zЁlal Ьirlэqmэlэri а;kаrlапmrgdrг. Xitinla Ьirlэgэп
artTopodin prokutikulanrn tэrkibina daxil olan эsаs komponenti
еmэlэ gatirir.

Suda hall оlmауап zi,ilal fraksiyasr isэ biT qэdэr az tiyranilmigdiT.
Onun tэгkiЬiпdа Ьiг пе9э ziilal Ьiгlэgmэsi чаr ki, onlardan ап
miihi.imii reziliпdir. Mexaniki чэ optiki хаssэlэriпэ gбга rezilin
kauquka охýауlг, ondan yalmz Ьir qэdаг axlсt olmasr ilэ fэrqlапiт. Bu
ziilal hэqэrаtrп ortiiyiintin daha elastik hissэlэгiпdэ tорlапrг. Мэsэlап,
qanadm dti; паЫууэsiпэ Ьiгlэqdiуi уегdэ onun miqdarr daha 9ох
olur. Rezilinin hamin уеrdэ tорlаrrmаstшп ЬбуЁk funksional
эhэmiууэti чаrdrг: qanad aparatr iglагkап kutikulanln dartrlrnast чэ
plastikliyini tэmiп edir. isti suda hэll olmayan kutikulyar ziilallara
kutku]iл aiddiT.

Liрidlэr epikutikulanrn mчm qatnda toplanmlgdtr. Kutikulyaг
liрidlэгiп tэrКЬiпdэ sэIЬэst уаЁ tчгgчlап, уаЕ turýulaIntn еfirlэri,
sulu kаrЬопlаr (karbohidratlar), diol spirtlar чэ stегiпlэr vardrr.
Аdэtэп kutikulada alifatik sрiгtlэr оlmчr. МiiхtэliГ hаgэrаt пёчiiпdэ
epikutikulanrn mum qatr miiхtэlif liрidlэrdэп tэgkil olur.

Kutikula daxilina aid olan dezaпiпlastnis ve аzоttэrНЬli fелоIIаr
tirozin чэ onun t<irэmаlэгiпdэп (dihidгoksifenilalanin - DOFA)
sintez olunur. Fепоllапп biosintezi, опlапп xinonlara gечrilmэsi
kutikulamn Ьэгkimэsiпdэ, уэпi sklerotЙasiyastnda mi.ihiim то1
оупауш.

Кutihiапп sИerotiasiyaM- Har qаЬrqdэуigmэ zamanl kutikula
dayigir. Yепi эmээlа galmig kutikula гапgsй чэ учmýаq оlчг. Onun
Ьэrkimэsi - sИerotizasiyasl- slx sчIэtdэ onun rэпglэпmэsi -
рiqпеп tasiyasl ila baýlrdrr. Skleгotizasiyadan.sonгa hа;эrаfi n Ьэdапi
mёhkэm kагkаs, уэпi Ьэrk kutikulyar drtiiklэ эhаtэ olunur.
Piqmentasiya, ekzokutikulada toplanan melanin чэ digэr
рiqmепtlэгiп siпtеziпэ аsаslашr,

Xitinlэ baýlr olan ziilаllаг, hэgаrаtlп kutikulastna m<ihkэmlik
veTir. Веlэ ki, mбhkаmlапэп kutikula daxilindэ bu ziilallar
elastikliyini itirir чэ sэrl sk]еrоtiпlегэ gevrilir, Dеmэll, sklerotizasiya
sklегоtiпlэriп fогmаlа9mа prosesidiг.

На;эrаttп kutikulasrnrn Ьэrkimэsiпэ sэЬэЬ olan Ьirlэgmэlаr
sk]eroizeedici аgепtlаr adlantr. Bu аgепtlэriп hэr birinin
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molekulasma benzol halqasr daxildir. Вu halqalar hеsаЫпа
kutikulyaг ziilallann zэпсirlагi аrаstпdа kiiпdаlэп kоrрйlэr (эlаqэlаr)

уагашr. Мэsаlэп, keratinin zi,ilal zапсirlэri Ьiг-Ьiгi ilэ -S-S- disulfid
аlаqэsi ilэ Ьirlэgir (9эКl 6).

фНl 6. Кегаtiп va skle-
rоtiп molekulyar zэпсiй ara-
srпdаkiiпdэlап эlаqаlэriп sxemi
(Тцепkо, 1986 gore)

SНerotizasiya iiqtin tэlэЬ
оlчпап ilНn mahsullar, digi
fаrdlэгiп qаппсlýmп ucunda
уетlэýэп аlачэ cinsi чэzilэr /

tэгаГrпdэп sintez оlчпчг: saý
чэzi P-qliikozidaza, sol чэzi isэ difenilprotokatex tчrýчsчпчп Р-
qliikozidi, fenolaza fегmепti чэ kutikulyaг ziilala malikdir. Masalan,
tаrаkапш ootekast fоrmаlаgап zamant hэг iki чэziпiп sekreti qапýtг

чэ P-qli.ikozidaza P-qliikozid ilэ difenilprotokatex t-su агаstпdа olan
аlаqэпi раrgаlауtr. Bu zаmап аупlап fenol, havanrn oksigeni чэ
fепоlаzашп tаsiгi altrnda хiпопа qэdаr оksidlэ;iг. Ооtеkапш
ьэrkimаsi isa iist qаtlагdап baglayrb, protein epikutikula чэ
pгokutikulamn ekzokutikula hissasini аhаtэ edir.

Calliphoridae fэsilэsiпэ aid olan milgэНэrdэ рчрагi fоrmаlаqап
zаmаш biryiik yaýh sйгfэlэriп kutikulasr olduqca Фclii
sklегоtЙаsiуауа mэгчz qаlrr. Bu zaman эsаs sНеrоtizэеdiсi agent
azottэrНbli хiпоп N-
asetildofamin оlчr:

Bu Ьiтlэgmэ dэ tiго-
ziпdэп sintez оlчпчг.
SНегоtizэеdiсi agentin
эп intensiv suTэtda top-
lапdrф vaxt puplagmaya
24 sмt qаlтш9drr.
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tэгэГrпdэп tэпzimlэпir. Тагаkапlаrdа Ьч hоrmопчп asas mэпЬэуi
siпir sisteminin qannoqda уегlэ9эп пеугоsеkrеtоr hiiсеуrаlэridir.
Ona gбга dэ dб9 va qаrlпqq аrаstпа liqatura qoyduqda tэzэ
qabrqdэyi;mi; yetkin fэтdlэriп <in hissэsinin ёrti.ik qatr Ьэrkimiг, lakin
аrха tаrаfdэ sklerotizasiya поrmаl kegir.

Kutikulanrn sklerotizasiyasr xi.isusi hогmоп - Ыrsikoл
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fui* qаmп ппý vэ piqпattti. ТэЬiаtdэ rast gаlап biitiin rэпg
чэ 9аlаrlага hэýэrаtm Ьэdапi чэ qanadlannrn гэпglагiпdа rast gэlmаk
оlаr. Qox vaxt bu тэпglэriп mrixtэlif uуфпlчqlагr mtiтаkkэЬ пжrqlаr
эmэlэ gэtiгir. Вэzэп bu rапglаriп пisЬэti эtгаf miihitin gэгаitdэп
kaskin sчrэtdэ fэгqlэпir чэ daha aydm gаkildэ Ьiгчzэ чегir
(хэЬэrdаrlrq, aposematik гэпglэпmо), yaxud эksiпе, hэmiп fon
dахiliпdэ itiT, hэgэrаtrп Ьэdэпiпiп гапф yagadrýr miйitэ uyýun оlчг
(qoruyucu, kгiptik rэпglапmэ).

Нэgагаtlаrdа 2 ci.ir rапg 9аlагlап qеуdэ аlrпrг: struktuг vэ
piqпentli. На9агаtш Ьэdэп бrtйуiiпtiп struktuг rэпglэIi kutikulanrn
mikroskopik qчгчlчq хtisчsiууэtlэri ilэ baýh оlчr, Ьаdэп iizэriпэ diigэп
iglq giiаlапшп interfeгensiyasr, difraksiyasr чэ yaцlmasr effektini
уаrаdш. Struktur rэпglэrэ hаgэгаtlатm btitiin пбчlэriпdа rast gэliпmiт.
Аdэtэп bu сiir rэпglэI tIopik ЬбсэНэr чэ kэрэпэklагdэ daha 9ох оlчг.
Hqment rапglэпmэ isэ rэпglфсi Ьiгlэgmэlэr чаsitэsilэ эmэlэ gэliг. Bu
Ьirlэgmэlэr ekzokutikulada toplandrqda kutikulyar rалglеuпэ,
qrапчlаlаг рkliпdэ ерidегmisiп hiiсеугэlэгiпdэ mбчсчd olduqda
ерidеппаl rэпglэппq чэ уа hemolimfa, piy cismi чэ Ьаýrгsаqdа
уегlэýdikdэ subepidetпal rэпglаллlэпiаmаlэ gаtiгir.

Кimуэчi ЪЬiэtiпэ gбга hэgэгаtlапп рiqmепtlагi eynicinsli deyil.
Опlаг miiхtэlif kimyэvi Ьirlэgmэlэгdiг, tэгНЬlэriпdэ azotun olub-
оlmаmаsша gбга 2 kаtеqогiуауа аупlrrlаг: azotsuz рiqпелtlег ve
аzоttеrИЬli рiqпепtlэr. ТэrkiЬiпdэ azot olrnayan рiqmепtlэri,
hэ9эгаtlаr Ьitkilагdэп mапiтпsэЛrlэr чэ оrqапizmlэгiпdэ сiй
dэуýikliНэгi еdiтlэr. АzоttэrКЫi рiqmепtlэгi isэ hэ,;эrаtlаr ёzlаri
sinlcz еdiтlэг.

Каrоtiлоidlаr canh tаЬiэtdэ goxlu sayda rаst gэlэп azotsuz
рiqпспtlэrdir. Опlапп tэrkiЬi уаýlага 9ох охgаrdrг, уэпi tегрепIэг
srаslпа aid olan alisiНik Ьirlэgmэlэrdir. Катоtiпоidlаrэ oksigensй
kаrоtiпlэг (C+oHso) чэ опlагш hidгоksillэ9mig t<irэmэlэri
ksantofillar_ aiddiл. Нэ9агаtlапп ап adi kаrоtiпоidlэгi паппсl-sап
rэпgli kагоtiпdir, о, iki izоmеr (о чэ Р) formasrnda mбчсчd oluT,
hamginin qrrm.rz likopin чэ sап liiteindiг:

c-karotin
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Нэ;эrаtrп oгqanizrninda karotinoidlar zЁlallarla ЬirlэgiЬ miiтэk-
kэЬ rэпglэri kаrоtiп-аlЬчmiпlэri аmаlэ gatirir. Каrоtiп-аlЬчmiпlэгiп
rэпgi ziilalrn tэЬiаtiпdэп astlr olur. Маsэlап, Oedipoda iпsiпэ aid olan
miixtэlif пбч gэуiгtkэlэriп аrха qanadlartnln mavi чэ уа qtrmlzl rэпgi,
eyni karotinoidla Ьirlаgэп ziilallarrn strчktчгчпdап astlrdrr.

Digar рiqmепtlэrdэ olduýu kimi, kаrоtiпоidlэгi dэ hэgэrаtlаr
ЬitКlэrdэп mэпimsэуirlаr. Веlэ ki, kolorado Ьdсэуi (Leptiпotarsa
dесеmliпеаtа), tarkibinda kаrоtiпоidlэr оlап kartof уаrраqlап ila
qidalandlqda, опlаr hэzrrr оlчпmчr va dэуigmэz gаНldэ Ьафгsаýrп
divarrndan hemolimfaya чэ уа qanadiistlarinэ (elitralara) kеgiг.
Yгtlcr taxИbiti Perillus kоlогаdо Ьбgэуiпэ hЁсчm etdikdэ,
kаrоtiпоidlаri опчп hemolimfasl ilэ Ьiтlikdэ qэЬчl edir.

Dеmэli, bilavasitэ Ьitkilэrlэ эlaqasi оlmауап ylrtto hа;эгаt,
karotinoidi Ьilачаsitэ Ьitkidэп deyil, tizi.tniin qida mэпЬэуiпdэп эldэ
еdiг чэ ;axsi piqmentina gevirir.

Flачолоidlеr da hэgаrаtlаr tаrаfiпdап bitki mэпgэli qidalardan
эldэ оlчпчr. Мэsэlэп, sаtiгid-kэрапаklэr gбzэl чэ miiтэkkэЬ naxlýh
qапаdlаrа mаlikdiгlэr. Bu naxtg iigiin tэlэЬ оlчпап flачопоidlэr bitki
girэsiпdап qabul olunur. Bu qrчра aid оlаr iki sап piqment - Ititeolio
иа /лsй, уiiksэk qatlhqda hamin kэрэпауiп qапаdlагrпdа toplanlr:
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но
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оно

Liiteolin Trisin

Апtтохiп опIаr ЬэrаЬаrqапаdlr|аrп (Homopterc/ рiqmепtlэгidir.
Вчпlаг da geni; sчrэtdэ yayrlmr; bitki piqmentlarina aiddir. Lakin
hэqаrаtlаr опlаrr sintez еdэ Ьilirlэr. Мэsэlап, kоksidlэr пёч
mэпsчЬiууэtlэriпdэп asth оlаrаq, miiхtэlif апtrохiпопlаrt sintez еdэ

Ьiliгlаr: Кеrиеs ococcus iiiсиs kегmеziп piqmentini, Dасфlорius
coccus Ье kаrmiп turgusunu sintez edir:

20

}



но

Каrmiп t- su
оно

но он

он

Dactylopius coccus

рtегiпiп sintezi

Апtrохiпопlаr hэgэгаtш piy cismi чэ hemolimfastnda tорlашт чэ
tiгttik qatrndan gбriiпэп kагmiп-qrrmrzr rапgi эmаlа gэtiтir. Siini
qrпшzl гэпglат аldэ olunana qаdэr, qrгmrа piqmenti, уапi tэЬii гэпф
kogenil D.coccrr,s-dan эldэ оlчпчrdч. Kogenilin piy сismiпdэп эldэ
оlчпап bu рiqmепt karirrm duzu EaНinda sintez оlчпчrdч.

Рtеiл]еr аzrоttэгНЬli рiqmепtlэrdir. Опlаr рtегidiпiп hеtеrоt-
siklik tiiгэmэlагidiг.
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Вчпdап ba;qa, еritrорtеiп qпrрчпа aid olan qmnlzl
(егitrорtегiп, Ьiорtегiп, dгоzорtегiп) чэ sагr (sерiарtегiп) рiqmепtlэгi
da Ьчrа aiddiг. ftеriпlэг fasetah gбzlаriп чэ бrtЁk toxumasrmn
рiqmепtlагi ola Ьilэгlэг. Orttik рiqmепtlэгi уа ziillalarla ЬirlэgiЬ
ерidеrmаl hiiсеуrэlэriп sitoplazrrrasrnda гапglэпmig qrапчlаlаrа
gечriliг, уа da sэгЬаst kгistallar qаkliпdэ pulcuqlar va tiikci,iklэr
i.izаriпdэ уеrlэgirlэт (Ьэdэп va qanadlar). ХiЬчsэп dэ рtеriпlаriп аý
kэрапэklаriп бrtiik qattnln piqmentasiyaslna bt yiik rоlч чаrdrr.
Fasetah gtizlarin рtегiпlэri pterin-zi.iLlal qranulalan gэНiпdэ piqment
hЁсеуrэlэгiпdэ уеrlэgiгlэr. Оmmохrоmlаrlа biTtikda опlаr, igцdап
miihаГиэ гоlчпч оупауrтlаг.

Рtегiпlэriп biosintezi рчгiп Ьirlа9mэlэтiпdап (adenin чэ quanin)
Ьа9 чеrir. Artrq sЁbut оlчпmчgdчг ki, ksantopteгinin qчапЙiпdап
(laC ) sintezi qапаdlаr fогmаlаgап zаmап hэуаtа kegiT (gэkil 7).
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фНl 7. ýеrqепdэп эldа olunmu5 ksantopterin

Мiiэууэп edilmigdiT ki, рtегiпlэгdэп ksantopterin чэ еritrорt€гiп
qanad гiigеуimiпdэ, lеуkорtегiп чэ izoksantopteгin piy сismiпdэ
sintez olunduqdan sоша fогmаlаqап qапаdlапп hernolimfasrna
keqir.

Оппохrоп]аr sап, qаhчэуi чэ уа qlппzl гэпglэriп qruрчпч,

уэпi tгiрtоfап amin t-nun ttirэmэlаriпi tэ5kil ediT. Bu qгчфап daha
9ох гаsi gэliпэп piqment ksantommatin, Todommatin va ommatin D-
dir:

l\ rco -

l*l

Ф|2-сн-сооt| NB2

I

}+|

Сt 2ВВО2С-СН-СЯ2-
z N

z

oso за

ksantommatin
Ommatin-D

istэпilэп опlmохrоm 2 fоrmаdа - оksidlэ9mig va
reduksiyaolunmug halda mtivcuddur. Piqmentin oksidlagmig variantr
tйпd, reduksiya olunmuq isэ a9lq rэпgdэdir.

Ziillагlагlа kompleks halrnda miivcud olan оmmохгоmlаг,
fasetalr g<izlэгiп piqment hiiсеуrэlэгiпdэ igrqdan miihаfizэ еdэп
qrапчlаlап fогmаlаgdrпr. Веlэ ki, milgэНэгiп bu сiir qгапчlаlагdап
mэhгчm olan аý gбzlii mutantlarlnda gбгmэ qabiliyyэti xeyli az оlчr.
iупэсаlаr, dйqanadlrlar чэ trrtrllапп Ьаdэпiпiп эsаs гэпgi,
оmmохrоmlаr vasitasilэ fогmаlаgu. Вч оmmохгоmlат ерidегmisiп
hiiсеуrэlэгiпdэ toplanrr. Nimfаlid-kэрэпэklаrdэ (Nytпphalidae)

оmmохтоm.lаr pulcuqlar iizэтiпэ toplanrT va qrпшzl чэ уа sап
гэпglэгi эmаlэ gэtiгiт (9эkil 8).
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А

фНl 8. Nimfalidlar: А _ Danais plerippu аПй; В- Нуроlitппоs пЬiррчs; С-
|/asessa cardui

cootl

св

Меlалiпlеr - azottarkibli роlimег piqmentlardir Н, kutikulanrn
skleгotizasiyasrnda igtirak еdэп fепоl Ьirlэgmэlэгiп asastnda
уаrапtгlаr. Digэг аzоttэrkiЫi рiqmепtlэr Kmi, mеlапiпlэr dэ
zi.ilallarla Ьiгlаgа Ьiliтlэr. Lakin рtегiп чэ опrmохrоmlагdап farqli
olaraq, опlаг сапh hiiсеуrэlаriп sitoplazrnasrnda rэпgli qгапчlаlаг
эmэlэ gэtiгmirlэг. Вч рiqmепtlэr ekzokutikulaya hopub, tiiurd-
qэhчауi, qэhчэуlqrгrшzr чэ уа qага гэпФ ёrtiiyi.i эmэlэ gэtirirlэг.
Kutikulanrn melanizasiyasr, хiisчsэп dэ kutikulanrn qаhп чэ Ьэrk
паЫууаlэгiпdэ daha intensiv sчrэtdэ gediT. Bela Ьiг Гlkiл miivcuddur
Н, mеlапЫэгiп sintezi, oTqanizmdan zэhэгli fenol ЬiтlэgmэlагЫп
kэпаrlаgdlпlmаsr prosesidir, уапi yeni kutikula sintez оlчпап zаmап
skleгotizasiyada istifadэ оlчпап fепоllаrш хагiс olunmasrna gэrаit
уагапtr (gэkil 9).
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ýэНl 9. Меlапiпlагiп biosintezinin эsаs уоllап: I- DОFД II - xlnon_DOFA;
III{ifaxrom; IV-indoI-5,6- Kinon чэ М- mеlапiлlэr
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йqпаtаsiуаллп пorfoloji ve fizioloji dэуiskлlii. Неучапlаrш
dеrпэk оlаг ki, hamlslnda tirtiik qatlnln rэпgi Ьir stга эlаmэtlаrdэп-
fэrdi inkiýai yag, populyasion чэ mбvsiirni dayigklfolik[arda+ asth
olaraq dэуigir. Bu dэуigkэпlik hэgэrаt orqanizmihda 2 tiфэ kegir; zэif
motoloji ve tez Гlzioloji.

RэЪgiD пoIfotoji dэуi1iktiyi, hэgэrа п hэуаt,tsiЦinin рОЭу:lэ+
dбчrlагiпdа рiqmепtlагiп mоlеkчlуаг strukturunila dэyiEi&,tik :,,bgý

verdikdэ чэ yaxud опlаrrп sintezi va раrgаlапm4s ртоsвlф gtitФfl<dэ
qеуdэ alrnrr. Мэhz, bu рrоsеslэгiп bag veгmэsi'ntivdaxili fоrmаIапп
miiхtаlifliуiпэ sэЬэЬ olur, yani rэпg gаlаrlаппtп dayi;kэnliyi чэ <irtiik
qattntn пжrqlагшrrп zanginliyi formastnda Ьiгчzэ чеrir. Moгfoloji
rэпg dауi;kэпliуiпiп tipik fогmаsr kimi dйqапаdlrlаг, сrrсrrаmаlаr,
dэчэdэllэуilаr, 9эуirtkэkimilэriп yagrl чэ qэhчэуi rэпgli чагiапtlаппr
gёstэгmэk оlаг. Qауiгtkэkimilэrdэ yagil rэпgiп qэhчэуi ilэ avaz
otunmasr, epidermisda оmmохrоrпIапп чэ ekzokutikulada mela-
пiпlэriп toplanmasr ilэ Ьаýhdrг. Мэsэlэп, qаrрiуашп trrtrllan
(Dicranura чiпulа,) puplagmadan бпсэ qlпшzl гапgа malik оlчrlаг. Вч
zaman уа9 rапgiп qrгmlzr ila эчэz olunmasma sэЬэЬ, oksidlэEmiq
ksantommatinin reduksiyaolunmu; fоrmауа kegmasidir.

На;агаtlагdа rэпgiп morfoloji dэуigkэпliуi biotik чэ abiotik
аmillэriп tэsiri a]trnda da Ьа9 чеrэ Ьilэr. Мэsэlэп, populyasiyada
srxlrфn аrtmаsl diizqanadlrlar чэ trrtrllann drttik qаtпшl
tiiпdlэ;mэsiпэ gаtiгiЬ grхагrr. Bu сiir "qrчр effekti" miqгаsiуа edan
gэуirtkаlэгdэ daha ауdm qаkildэ Ьirчzа чеriт (gэkil 10). Qэуiгtkаlэriп
tасгid olunmug ;эkildэ yagayan fэrdlэri tak fazau (solitaria) эmаlа
gэtiriт va опIаr yagrl rэпgdэ оlurlаr. Lakin qrup halrnda уаgауапlаr
"siirii faza" п (qrеqагiа) эmэlэ gэtirir Н, опlапп rэпgi паппо va уа
qаrа lэkэli aglq-qэhvayi olur (gakil 10).

igrq, temperatur, Ёtubat, hatta
substratm rэпgi dэ miiэууэп piqment-
lаriп sintezini tэтиimlэуir. Abiotik
аmillэг аrаstпdа ёrtiik tохчmаlаrrп
piqmentasiyasrna daha gox tэsir gбs-
tэrапi i;rqdrr, Bu zaman piqmentasiya
ham igrýrn spektral tэrНЬiпdэп, hэm
da intensivliyi чэ giin uzunluýundan
astlr оlчr.

ýэНl l0. Sаhrа руiгtkэsiпiп гэпgiпiп
(Schistocerca gregana.) faza dэуiqkэпliуi

24
ТэЬiэtdэ fotopeгiod, уэпi фп

1



uzчпlчЕч mtjvsiftni Гоrmаlапп rэпgiпi miiаlуэпlэgdiгiг. Маsэlэп,
сшсtrаmаlаrrп Stirellus cinsina aid olan qrglayan formalarr eyni tonlu
boz, уау fоrmаst isэ rэпgагэпgdir.

Igtфп spektral tэrkiЬiпiп <irttik qatrnrn piqmentasiyasrna tэsiгi,
daha yaxqr pulcuqqanadl arda <iyranilmiqdir. Мtiэууэп edilmigdir ki,
puplarrn гэпgi, puplaqmadan эwэl trrtdlann iлkigаf etdiyi gэгаitdэ
iрфп tэsiгiпdэп asrlrdш.

_ _ 
Веlэ ki, рчрlапп rongi, mtiхtэlif рiqmепtlэriп miqdari

пisьэtiпdэп аsrhdtr.нэmiп рiqmепtlэriп sintezi isa trrtrliarrn
sax]andlЁl fotoperiodla tэпzimlапir. Мэsэlэп, Papilio роlухепus
аslеrrиs kэрэпауi puplannrn rэпglэпmаsi Ьilачаsitэ опчп trtlllaпmn
inkigaf etdiyi Гotoperiod(gtin uzunluýu) ча fэrdlагiп уеrlэgdiуi
substratrn fonundan asrlrdr: qtsa gЁn чэ istэпilэп fonda alrnan
diapauzalr puplar qаhчэуi гэпgdэ оlur. Lakin uzun giin gэгаitiпdэ bu
trtrllаr diaparzaya getmir чэ опlаrrп rэпgi fonun гэпфпdэп asrlr
oluT, уэпi agrq fonda yagil puplar, tiiпddэ isэ qаhчэуi рчрlаr эldэ
оlчпчг.

igrýш hэgэгаtrп ёrtiik, qatlnrn rэпgiпэ tэsiriпiп эsаsrпdа xroпatik
чуýtlлlцlпаlаr dчгчr. Bu чуýчпlаgmаlаг, hэgэrаtа fona uyýun gэlап
qоrчучсч гэпgi эldэ еtmэуэ 9эrаit уагаdrr. Xromatik uyýunlagmalar
gэуiгtkэlэriп tэk fazalaгrnda y:D(ýl ifаdэ olunduýu halda, siiгii
fаzаlаппа xas deyil.

Нэýэтаtm mогfоlоji rэпg dэуi;kэпliуi hогmопаl stimullarla
tэпzimlэпiт. Bu stimullarrn эsаs mэпЬэуi эlаче сisimiэr - colpora
allata уеzi|sridir. Bu чэzilэг hарrаtm Ьiiуiiгпэ чэ inНý;fim
tэrrziп эуэп yuvenil hоrmопlаппr sintez еdiгlэr.
- Amq siibut olunmu;duг ki, yuvenil hоrmопlап xTomaktiv tэsirа

malikdiг чэ опlаrш hemolimfaya ifгаz olunmasr, gэуiгtkэlагdэ
qэhчэуi rэпgiп уаý а 9ечrilmэsiпэ sаЬэЬ olur. Bu xromaktiv
hоrmопlапп ifrazt рrоsеsi isэ ekoloji аmillэгiп mэгkэzi siniT sistemi
чэ геsерtогlаrа tэsiri ilэ tапzimlапiг. Мэsэlап, iýlq чэ sчЬstгаtп тэпgi,
бrttik tохчmаlапп piqmentasiyasrna fotoreseptorlaг чаsitэsilэ tаsiг
gёStэril.

Rэлgлп fizioloji dэуiskэпliуi, epidermal hiiсеуrэlэrdа piqment
qrапчlаlапшп уеrdэуiqmэsi чэ уа хrоmоtоfогlаг adlanan xiisusi
hiiсеуrэlэriп hэсrпiпiп dэуigilrпэsi пэtiсэsiпdэ Ьа9 чеriт (gэkil 11).
Avstraliya iупэсэsi Дustrolestes аппulоsusллп ерidегmаl
hiiсеуrаlэriпdэ опrmохrоm qranulalarrnrn уеrdэуigmэsi sutki эrziпdэ
rangin dэуigilmэsiпэ sэЬэЬ olur: фпdiiz опlапп rэпgi parlaq-giiy,
alaqaranhqda tэdгiсэп ttiпdlэgmэуэ Ьа9lауrr чэ siiьъ Ъааflаrйdа
tаmаmilэ tiind rэпgdэ оlчг. Bu dэyigikliyi, tеmреrаtчr amili ilэ izah
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еdirlэr. Sаhэr saatlaгtnda iупэсэlагiп tiind rэпgi isa опlапп gtiпэg

giialannrn tasiTi altrnda daha tez isiпmэlаriпа ;эrаit уаrаdtr.

фНl 1 1 . Qб Carausius rп оrоsиs -lш
гапgiпiп Гйоlоji dэуi9kапliуi (GlersDerg,
1928 gоrэ),.

А,F aýlq (учхапdа) va tiiJxd (aýaBda) rэп8li
9iiр9эпiп ерidеrmаl hiiсеуrаlэriпdэ piqment
qrапчlаlапшп уегlэ9mаsi; В- ГBioloji
dэyigkanliyin hогmопаl tэпzimiпiп siЬчtч: l-
kutikr a; 2- hэrэkаьiz klgk piqment
qгапчlаlап; З- ortaboylu piqment qrапчlаlап;
4-ерidегmаl hiiсеуrэпiп п[чэsi; 5- piqmentin iri
qгапчlаlап; б-liqatura

2
з

ь

Б

" Piqment qrапчlаlаппrп ерidегmаl
hiiсеугэlэгdэ уеrdэуiýmэ prosesi xromaktiv hогmопlаr tагаГtпdэп
tапzimlэпiг. ýэkil ll-dэп gбriiпЁг ki, qiipctiyrin qаппоёml гЁtчЬэtli
kаmеrауа qoyub, Ьаý чэ dёý паЫууэsiпiп agrqda qalrnast пэtiсэýiпdэ
baqdan qагrпоýа dоЕrч уёпэkпiý (tiiпdlаýmэ dalýasu> эmэlа gэlir. Вч
mэlчйаtlаr опч gdstэгir Н, ерidеrmisdэ piqment qгапчlаlаппlп

уеrdэуigmэsiпi tапzirпlэуэп hоrmоп baga ifraz оlчпчr va ýопrаdап,
hemolimfa чаsitэsilэ biittin Ьэdэпэ уау rг. Нэýаrаtп siniI sistemi
qanqliyalanndan аldэ olunmug еkstrаktlаrlагlа tэсriiЬэlэг qоучlmчý
чэ siibut оlчпmчýdш ki, hamin hогmопчп mапЬэуi beyinin
пеугоsеkrеtоr hiiсеуrэlэгidir.

Miihitin гйtчЬэtiпiп artlb-azalmasl g<ipciiyiin piqmentasiyasrna
rеsерtоrl чэ sinir yollan vasitasila baq чегir, Ortiik qatlmn tez Ьiг
zamanda aglq rэпg аkпаsша SэЬэЬ olan igrq, giizlar va gtiппэ traktl
vasitэýila tэsir giistаriг. Dеmэli, hэqэrаtlапп ranginin Гиiоlоji
dфgilrпэsi dэ rеflеktоr zэпсirlэ tэпzimlэпir. Вчга xromaktiv
hоrmопlап iГrаz еdэп beyinin neyTosekretor hiiсеуrэlэгi, sinir
mэrkэzi чэ reseptor daxildir.

Кutih!ачл kФincini. Вirlэgmэlэriп kutikuladan kegmasi,
поIеkulаlапп passiv vo feal лэqli formasrnda hэуаtа kegir. Наgэгаttп
Ьэdап sэthiпdэп suyun buxarlanmasr - Ьirlэgmэпiп passiv
kеqiгilmэsiпэ dair эп 9ох tэdqiq olunmug misaldrr. Digэr tэrаfdэп,
hа9аrаtrп mауе чэ riitчЬэti Ьэdапiпiп sathindэn, уэпi kutikuladan
kеgiгmэ qabiliyyэti, suyun fэаl пэqliпэ misal ola Ьilэr.

Моlеkчlаlаrrп passiv пэqli zamanr опlапп kutikulyar qatlardan
kegmasЫ tamin еdэп qi.iwэlэr, ерidегmis hПсеуrэlэriпiп bioloji
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fэаlhф ilэ baýlr deyil. Bu qiiwэlэrdэп эп mtihiiTnii, kе9эп Ьirlэgmэпiп
qatrlrq qradientidiT. Yэпi эgэг kutikulamn ayrTdrýr eyni kimуэчi
tэrНЬli, lakin mi.ixtalif qatrlrqlr 2 mahlulumuz varsa, qafiltq
qгаdiепtiпэ giiTa, daha 9ох hэll olmug mэhlчluп mоlеkчIаlагi
kutikuladan kеgэсэkdir, Bu ргоsеs, hаr iki tэrэfdэп qаhlqlаг
ЬэrаЬэrlэ9апа qэdэr davam еdэсэkdiт (gэkil l2).

фНt 12. Kutikuladan Ьirlэ;mэlэгiп
passiv (аý охlаг) va faal (qаrа ох)
пэqliпiп sxemi (Тsепkо, 1986 gora):
А - hэll olmug maddanin qat rq
qгаdiепtiпа эsаslапал mоlеkч.lаlапп
passiv пэqП; В- hэll olmug maddanin
mоlеkчlаlаппrп faal пэqli: l-molekulalar
mэhlчIdа; 2-хагiсi miiЫ! З- kutikula; 4-
hэрrаtrп Ьэdэп bo9luýu

6 Е.

J

dэqiqэуэ kе9mэsi giitiiriiliir. Bu suyun miqdannrn пэql zаmаш
osmotik tэzуiqi - 10s Ра (l atm) ЬэгаЬэгdir. Вч эшýаlа gбгэ, hэýагаt
чэ gэпэlэriп kutikulasrnrn kegiriciliyi 0,1-diT, уэпi хагiсi kutikulamn
kegiгiciliyi Ьir о qэdаr da bdyi.ik deyil. Yаtпu tгахеоllапп
kutikulaslmn kegiriciliyi Ыiyiik olub б vaЫd tэgkil ediT. Оgэг kutikula
halledici tigtin (9эНl 12, orta ох) kegiTici olub, hэll olnug Ьiтlэgmэпi
kеgiгmirsэ, Ьч zaman oýmotik tэzyiq аmэlэ gэliт: hэllеdiсi
kutikuladan qafilrф уiiksэk olan istiqаmэtэ doýru 'пэql 

оlчпчr.
Аdэtап hэll olmug Ьirlэgmаlэгiп mtirэkkэЬ molekulalan kutikuladan,
sаdэ molekulalara пisЬэtэп az siiTatlэ пэql оlчпчгlаг. Опа gёrэ dэ
kutikulamn kegiгiciliyi, 9ох vaxt osmotik tэzаhtir asastnda qiуmэt-
lэпdiгilir. Вч zaman mэhlчlчп qatllrýrnr kutikulamn hэг iki tэгэfiпdа
tаrаzlаgdrrап qiwэ|аr oMnotik qiiwaler аdlапdtпlr,

Molekulalann kutikuladan fэаl naqli, qatrlrq qгadientinin aks
istiqamэtinda hэуаИ kеgir (qэkil 12, В). Buna tэпэfftis mtiЬаdilэsiпdэ
epidermal hiiсеуrэlэriп azad etdiyi qаdэг eneIji tэlэЬ оlчпчr. Вэzi
аmillаг - oksigen gatrqmamazlrýr, kагЬоп qя"lпlп hаddэп artrq
9oxluФ va уа tэпаffiis zэhаrlэriпiп tаsiгi, molekulalann passiv
пэqliпэ (уэпi kutikuladan kegiгiciliyina) mапе ola bibniT, laНn fэаl
пэqli tогmоzlауш.

Mtixtэlif mеmЬгапIаrrп kegiTi-+ ciliyini 86stэппэk iigiin Ьir kub
mikrоmеtг suyun l mkm2hiiсеугэ
чэ уа kutikulyal mеmЬгапdап l

.'.:..'
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Stlyuл бrtiik Qъtпdлп Ываthлпаg. Аdэtэп mayenin Ьчхаr-
lanmast уаlпи Ьэdэпiп iist qatlarda Ьа9 чегir. Опа gбrа dэ Ьuхаr-
lanma sathinin Ьёуifuпэsi, Ьuхагlапmа siirэtiпiп dэ artmasrna sаЬэЬ
olur. Buýumayaqhlarda, kigik <ilgiilara malik olduqlarr tigiilr Ьэdэпiп
sahэsinin hэсmiпэ пisЬэti onurýalrlarla mtiqауisэdэ Ьёуfйdtiт. Ona
gбrэ dэ buna miivafiq olaraq, quruda уаýауап пtiчlаг iigtin Ьэdапi
qurumaqdan mi,ihаfizэ еtmэk Ьёуf& эhэmiууэt kasb edir.

Bu mэqsэdlэ, qчгчdа уа9ауап hэ9эrаtlаrdа suyu kеgiгmэуэп
epikutikula mбчсчddчr ki, о, transpirasiyantn qагЕlstш аlrr чэ опlаrа
rЁtчЬэtiп az olduýu gаrаitdэ yagamaýa imkап чеrir. Qчrч аtшоsfеr
gэгаitiпdэ suyun badan sathindan Ьчхаrlапmаsl, epikutikulasr
оlrпауап su чэ tограqdа yaýayan buýumayaqlrlara пisЬэtэп уiiksэk
оlчг. Ona gбгэ dэ quruda уаýауап hаgаrаt чэ gэпэlаrdа epikutikula
daha yaxgl inНgaf etmig оlчr va hэmiп пёчlэrdэ transpirasiyamn
фчхагlапmапrп) tempгaturdan аsrhhф da эhаmiууэtli dэгэсэdэ
dэуisiт. ilkin mэгhэlэdа tеmреIаtчrчп yiiksэlmasi iiгtiiyiin kе9iгi-
сiliуiпэ az tэsir gбstэгiт, lakin hэr niiv iigtin "kгitik tеmреrаtчr" hэddi
mёчсчddчг К, bu zаmап Ьчхаrlапmа kaskn sчrэtdа art I. 'kritik
tеmрегаtчr"чп gбstэriсisi hа;эrаtm уаgаdrф mйitdan asth оlагаq
dэуiф. Onun уiiksэk gбstагiсilэгiпэ sэfuа пtiчlэгiпdэ (63-б50) qеуdэ
аlшш.

Qчгчdа yaýayan hэgэгаtlаrdа epikutikulanrn mчm qatr qalrn
оlчr Н, bu da опlап su itКsi чэ qurumaqdan qоrчучr.

ilk dafa оlаrаq, Ramsey (1935) "kгitik tеmреrаtчr" fenomeninin
mчm qatmln хаssэlагi ilэ srx эlаqэdа оldчфпч еksрегimепИl yolla
tэsdiqlэmigdir. Мэlчm olmugdur ki, <irtiik qаtrшп su keaiгiciliyini
kэskin, sчrэtdэ аrtrrап "kritik temperatur", mчm qаtшш агimэ
tеmрегаtчгч ila tisbtistэ dii;iiT.

Кчtikчlапm mum qatlnm ctztlmasr чэ yaxud уаý hэllеdiсilэгiпdа
hэll olrnasl, hэgэrаttп tez Ьiг zamanda quruyub mэhч olmasrna
gatiгib 9lхапт. Lakin mчm qatr zэdэlэпmig чэ yaxud hэll оlrпч9
hэgаrа rtitчЬэtli уеrdэ saxladlqda, epikutikula tэdгiсоп Ьаrра оlчг чэ
orqanizrnin qчгчmаýа qargr mtiqavimati dэ аrtш.

Веlэliklэ, hэgэrаttп бrtiiyiindan su molekulalarrnm passiv naq-
linin qaTgrsrnm altnmasrnda mчm qatl miihiirn гоl оупауr, Kuti-
kчlашп qahnlrýr чэ sНerotйasiyasl, mчm qattna пisЬэtэп Ьчхаr-
lапmапrп siirэtiпэ az tэsir gбstэгiт. Аdэtэп, Ьэrk sНегоtЙа olunmug
kutikula az kеgiгiсiliуэ malik оlчг. Мэsаlэп, sэhrа gагаitiпdэ qаf,а-

badan ЬбсаНэiп (ТапеЬiопidае) riitчЬэtiп azhEma qагgt davamhlrýr,

уаlпz epikutikulantn mum qatr ila tamin оluпmчr, mёhkаm
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sklегоtizэ olunmu;, qahn ekzokutlkulantn olmasr da аhэmiууаt kэsЬ
еdiг,

аrhk qаапdал sчучл hа| лаqй. Kutikulanln mum qatl,
prokutikuladan epikutikulaya doýru ytinalmi9 su molekulalan iigiin
эп effektiv Ьаryеrdir. Lakin hэgэrаtrп kutikulasma funksional
assimetTiya xasdш, уэпi su mоlеkчlаlаппm эksЬэ пэqli -
epikutikuladan ргоkчtikчlауа dogru kе9irilтпэsi daha tez чэ аsап
оlчr. Ona giirэ dэ hаgаrаtlаrа бгttik qatrndan suyu fэаl kеgiгmэk
miimkiindiiT.

Yaxgr inkipf etmig epikutikulaya malik оlап quru buýum-
ayaqlrlannrn 9охlБч ýч Ьчхаrlапш гiitчЬэtli аtmоsfеrdэп mапimsэmэ
qаЬiliууэtiпэ mаlikdirlэr. Еksреrimепtlэr паtiсэsiпdа si.ibut olun-
mugdur ki, hэgэгаtm пэfэsliklэгi qapah olduqda Ьеlэ опlаг, havadan
suyu mэпimsэуа Ьilirlэr. Bu опч gбstэriт ki, hэmiп оrqапizmlэrэ su
traxeya sistеmiпdэп deyil, kutikuladan ke4ir.

Наgэrаtп kutikulaslna xas оlап funksional assimetгiya, dгtiik
iiеэгiпэ dtigan sчуч dахilэ gэkmэуэ imkап чегir. Мэsэlап, tагаkапrп
(Periplaпeta аtпеiсапа) kutikulasnm iizэriпэ Ьir dаmcl su qoyduqda
l0 dэq sоша о, daxila gэkilmig olacaqdrr. Вч sada tэсriiЬэпiп пэtiсэsi,
sч molekulalannm iirtiikdэп fэаl пэqliпi iiуrэпmаk iigiin ап gбzэl
model ola Ьilэг. Lakin suyun asanlrqla kutikuladan fэаI sчrэtdэ
mэпimsэпilmаsi osmotik qiiwаlагiп паtiсэsi deyil. Qtinki хбrаk
duzunun l%Ji mэhlчlчпчп Ьiг damosr da distillэ suyunun damctst ilэ
еупi sчгэtlэ dжilэ ke9ir.

Bimentin (Веапепt, 1954) Гkiпся, quruda уаýауап hэрrаtm
огtйуiiпdэп suyun ke9masi fепоmепi, epikutikulanrn tэгkiЬiпа daxil
оlап lipoid mоlеkчlаlаппrп xibusiyyatlaгi ilэ baýlrdг. ТэrНЬiпdа
mчm qatt olan бгtiiуЁп suyu kоgiгmэsi, mопоmоlеkчlуаI tЬt qatn
mоlеkчlаlапшп oгientasiyasmdan asrhdrr. Bunll, ku tikulaaln biqatll
пшп tэЬэqэsi kimi dэ qiуmэtlэпdiгirlэr. аgаr hamin tэЬэqэпiп
hidrofob СНз qrupu хаriсэ doýru, hidrоГrl ОН qrчрч isэ hа;эrаttп
Ьэdап Ьо9lчфпа убпэlтпigsэ, опdа kutikula maksimal hidrofobluýa
malik olacaqdrr. Bu zаmап ýfii!ft iizэfilз qoyulmuý su, damcl
gэkliпdа Ьаdэп sэthi iizэriпdа dчrчr чэ опчп.Iа sath aгaslndakr tэmаs
bucaýr 1300 tэgНl еdiг. Lakin birqath mчm tэЬэqэsiпdэ mоlеkчlаlаr
эksiпэ у<iпэЬпigsэ, bu zаmап maksimal hidгоГlllik tэzаhiiт еdiг va
damcr Ьэdэп sэthiпiп iizэгiпdэ dчrmчr, tэmаs Ьчсаф isэ 30О -уэ
ЬаrаЬэт оlчr (gэkil l3). Dеmэli, tэmаs bucaýtnrn бlgiistinэ gtiiэ
tэkqаtlr mum tэЬэqапiп molekulalanntn oгientasiyisrnr
miiэууэпlэgdirmаk olar. yani tагаkапrп bu qatrnda mi,iхtэlif
огiепtаsiуаh (istiqаmаtlэrэ уiiпэlmi9) molekulalar olduф iigЁп эwэl,
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kutikula iizагiпа qoyulmug su
damctsrnm tэmаs bucaýr 800

ЬэrаЬэг оlчг (gэkil 1З, В).

ýoНl lЗ. Epikutikulamn Ыd-
rofob чэ Ыdrоfil хаssаlэгiпiп
birqatfu ьЬэqапiп lipoid mole-
kчlаlапшп огiепиsiуаsmdап
aslhlrф ( Zреллkо, 1986 gоrэ),.
A-maksimal ЫdrоfоЬ sэth;
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Б-mаksimаl ЫdrОfil sэth; В-frzэriпdа su damost olan epikutikula;
г- bhinci su dаmоsшlп kegmasi(l) va epikutikula iiаэriпdа ikinci dаmопш(2)
чаziууэti

Lakin sошаdап, damo kutikula iDагiпа qoylduqdan bir mЁddat
kеgdikdэп sоша tэmаs bucaýr kigilmэуэ baglayrr, giinК
molekulalann hidrofrl чсlап хагiсэ уtiпэlir va tэkqatlr tэЬэqапi эmэlэ
gэtirir. Orti.ik iizагiпэ damctnr qoyduqdan 3 daq sonTa molekulalann
gОпmаsi dауашr чэ tamas bucaýr 300-уэ ЬэrаЬаr оlчr. Su damosr
Ыdrоfil sэth iizэriпdэ daýrlrr, lipoid molekulalan опч эhаtэ edir.
Nэtiсэdа su, tэЬэqэпiп lipoid molekulalannrn эhаtаsiпdэ огqапizrпiп
dахiliпэ уёпэIir.

Bimentin bu fэгziууэsiпi, ikinci dаfэ, eyni уега su damcrsшrr

qoymaqla stibut еtmэk оlаr: ikinci dэfэ suyu dэгhаl, Ьiгiпсi damo
sbrdduqdan sonra qoymaq lааmdtг. Bu zаmап da mчm
mоlеkчlаlаппш Ьirtаrаfli orientasiyastna gбrэ, iНnci dаmсшш tamas
Ьчсаф l3Ф olacaqdrr (Ьiгiпсidэ 800 idi) ча 3 dэq sоша 800qаdэг
епэсэkdi, (sonгakr 3 dэq sопrа isэ 300 gаtасаqdrг). Dеmэli, lipoid
mоlеkчlаlап suyun yeni poБiyaslnl <tutmaqD iigiilr рчгilmэlidirlаг
Н, bu zaman buna, yoxlama vaгianttna пisЬэtап, daha 9ох vaxt tэlэЬ
оlчпчг.

Bimentin Гrkriпсэ, su mоlеkчlаlагшп fэаl пэqli kutikulanrn
ziilallan tэrэfiпdэп hayata kegirilir. Buna stibut kimi, Ьiг model
sistemi tэrtiь еtmigdiг ki, Ьчrаdа ziilal lбчhэ iki su mahlulunu ауrгап
tэЬэqэ kimi i;tirak edir. Ztilal эwэl, miiаууэп miqdaTda suyu
mэычllагdап gakir, sопгаdап isa tarazlrq fогmаlа;г. Вч zаmап
sчучп mэпimsэпilmэsi hэmiп izoelektrik пtiqtаdэ hidгatasiya
qаЪiliууэtiпэ miivafiq пэql Ьа9 чегir. Lakin hэmiп zti,lal tаЬэqэуэ
*bcaJo yeni, tэЬэq;пiп mапimsаmэ qabiliyyatini dэуigэсэk enerji

mэпЬауi Ьiтlэ9dirilsэ, ziiLlal molekulalarmrn hidгaИsiya sэйууэsi da

dфgilхэk. Yэпi хаriсdап gэlап enerji mэпЬэуi ziilalm yeni su

рЙiуаlапш mапimsэmэ qailiyyэtini dэ artuacaqdrr. Lakin епегjiпiп

Ъsiгiпi kэsdikdэ, ztiLlal tэrэГrпdап hidratasiyantn эwаlН геjimi Ьэгра
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olunacaqdlr чэ Ьч zаmап ziiLlal molekulalan mапimsэdiklагi suyu
qaytaracaqlar.

Нэgэrаtrп drtiik qatrnda da analoji hal bag чеrir. Вчrаdа ziilal
tэЬэqапiп уеriпi, su ila zэпgiпlа;mig hidrofrl prokutikula эчэz edir.
Lakin Bimentin ziilal tэЬэqэ mоdеliпdэп fэrqli оlаrаq, canlr hэqаrаtrп
kutikrrlasrmn sэthiпdэ klарапlаr sistemi чаIdш ki, опlаr suyun хагiса
hаrэkаtiпiп qаrýlslш afu. Веlэ klapan-lar Пpoid mоlеkчlаlапшп
epikutikulamn i.ist qatlannda аmэlэ gэtirdiуi sЫemdir. Опа gбгэ dэ
z{.ilalrn Ыdratasiyasr zаmаш su, kutikulamn hэг iki tаrаГrпdэп пэql
оlчпdчЁч halda, dehidratasiya zamant ziiLlal suyu уаlшz orqanizm
dахiliпэ kegirir.

Tэsdiq olunmugdur ki, ерidегmаl htiсеуrаlаг kutikula ziiLlallaгmln
hidratasiya saviyyasini dэуigэ Ьilэгlэг. Ola bibin ki, bu ргоsеsdэ
ерidегmаl hiiсеугэlэгiп sitoplazrnatik grxrntrlaп ilэ tэсhй olunmug
mэsаmэli kапаllаr da igtirak edir. Bu baxrmdan, onu da qeyd еtmэk
laztmdrг ki, kutikulasrnda mэsаmэli kапаllаг olmayan qanadlr
hэgэrаt пбчlэгiпdэ suyu fэаl пэqlеtmэ qаЬiliууэti а9kаг edilmэmigdir.
Apterygota -da da mэsаmэli kanallar olTnadrýrna gбrэ, опlаr suyu
ёrtiik qatrndan deyil, anal dalik ча аrха Ьафгsаq чаsitэsilэ
mэпimsэфlэr.

Кuа|hлhпlл kopiIicilii чэ inse,ktbitlltia fаягr| Мэlчmdчr Н,
insektisidlэrin (zэrэrli hэgэrаtlаrа qагgt tэtЬiq olunan dэгmап
ргераrаtlап) 9oxusu kontakt zаhагlэridir. Опа gdга da hazrrda bu
рrерагаtlапп hэgэгаtш tirti.ik qatrndan kеgmэsi уоllапшп
аrаgdшlmаsпа xiisusi diqqat уеtiгiliг.

Нэýэгаt оrqапizтпiпdэ yaxEr inkigaf etmig epikutikulatrlд бlmаý1,
опIапп ke9iгiciliyini mahdudlagdlrrr, Lakin хIогоrqапik чэ digэr
kontakt (Ъmаs) iпsеktisidlэгi kutikulyar mчmdа hэll ola Ьiliтlэг.
Epikutikulanrn yumýaq чэ уаппrmауе mчm qafi insektisidin hэlliпi
asar aýdгц чэ hэ9эrаtm Ьч toksiki tэsirа qаrgr dayanlqhlrфru
zаiflэdiт. Mumda hэll оkпчý insektisid, asanhqla hэрrаttп
orqani,mina, ёгtiiуiiп daha 9ох kegiriciliyэ malik оlап
паЫууаlаriпdэп kegiT. Bela паЫ}уэlэr hэll olmug zэhэrlаr iiqiiцr <gлiЕ
qap an>) rolunu оупауr, Вэdэпiп hэmiп паhiууэlэriпэ
sеqmепtlэrагаsr mеmЬrапаlаr, qtlctqlarrn эsаsr чэ epikutikulamn sinir
uclan iizэгiпdэ уеrlэýэп nazik sаhэlаri aiddir. insektisidlэгin iirtiik
qatlndan kеgirilmэsiпdэ xitinin i2vi molekulalan absorbasiyasr, уэпi
kеgirmэ qabiliyyэti dэ miihtim rоl оупауш. Веlэ ki, ekspeгimental
yolla siibut olunmugdur ki, tэmizlэпmiq xitin insektisidin sulu
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mэhlullаппdап suyu asanltqla mапimsэуir va bu zаmап
suspenziyamn (zэhэr mэhlчluпчп) toksikiliyi itiг.

- 
Demali, kutikula tlrtiikdэn kimуэчi Ьirlэgmэlэгiп kеgmэsiпi

gatinlэgdirdiyi kimi, asanlagdrra da Ьiliг. На;эгаtrп бrtiik qatnln
i<ontakt zаhэrlэr iigiin kegiriciliyinin saviyyasinэ 2 amil tasir gоstэrir:

1) bu zэhэгlэriп epikutikulanln mum qatlnda hэllоlmа qabi-
liyyati;- ' 

2) pгokutikulanrn xitininin hamin zаhаrlэгi absorsiya еtmэ qabi-
liууэti.

Вэzi insektisidlar, iirttikdэп suyun passiv чэ fэаl пэqliпdа эsаsh

dэуiqikliklэгэ sэЬэЬ ola Ьilirlаг. жоrоrqапik zаhагlэrlэ zэhэrlэпmig
hэgэrаtlаr gox tez Ьiг zamanda Ьаdэпlагiпdэп suyu, kutikuladan чэ

паfаsliklэrdэп buxarlanmast пэtiсэsiпdэ itiгmэуа Ьа9lауrrlаr. Su
miibadilasini pozan iпsеktisidlэга, fosfoorqanik zэhэrlаr чэ piTetrin
qrupundan оlап Ьirlэgmэlаr aiddir.
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2. таNаггб slsTBI\d

Dsгi taeffisfl Нэgэrаtlагdа эsаs tэпэffйs orqanlarr traxe-
уаlаrdш. Тrахеуаlаг хагiсi miihitlэ xtisusi nofasliklet - stiqпalar
vasitэsila эlаqэlэпiг. Опа gсirэ dэ bu сOт tэпеfftis sistemi a9-1q tэлаffijs
sisteпi аdlапт. Наgэгаtlаr qгчрчпdа bu tip tanaffiis sistеmiпэ,
эsаsап, quruda sэгЬэst уаgауап пiiчlэг, чэ su miihitindэ yagayrb
аtmоsfеr oksigeni ilэ tэпаffiЬ еdэп fоrmаlаr malikdir. Apneystik
trшeya sisteпio, malik olan hаqэгаtlаrdа trжеуаlаr olduýu halda,
stiqmalar оlmur. Веlэ qapah traxeya sistеmiпэ malik olan fаrdlэг
suda hall olmug oksigenlэ (suda уаgауап niivlar) чэ уа endoparazit
olduqlarr iigtitr saЫbin Ьэdэп bogluýunun mауеsiпdэ olan oksigenlэ
пэfэs аlrгlаr. LаКп 9ох Hgik primitiv пiiчlэг dэ чаrdlr Н, mэsэlэп,
ргоturаlаr(,4сеrелtопidае), ауаqqчуrчqlчlаr dэstэsiпэ aid оlапlаr
(Sпiпthuridae miistэsпа olrnaqla) - опlаr hэm tгшеуа, hаm dэ
stiqmalardan mэhпrmdчrlаr. Bu пёчlэrdа qaz miibadilэsi dэri
чаsitэsilэ hэуаИ kegiriliT. Bu tip tапэffiЬ, эsаsэп, tограqdа yaýayan
hэgэrаtlагdа mii;аhidэ ediliг. Веlэ ki, tографп dэгiп оlmауап
qatlarndan Ьаglауаrаq, mэsаmэlэгi sч Ьчхаrlаrr ilэ tэсhй
olunmuýdur. Вu isэ orada yaýayan пбчlэrэ, бrtiiklэгiпdэп minimal su
itkisi ilэ, oksigeni mэпimsэmэуэ imkan чегiг. Ona gбrэ dэ torpaqda,
trахеуаlаr va уа hэт hansr digэr tэпэffiis огqапlаrшdап mэhrчm olan
ап b<iyf* dlgiilii quru buýumayaqlilarlna rаst gэliпir. Аdэtэп dэri
tэпэffiisiiлrэ malik оlап пiiчlэгiп бlgiilэri l -2 rпm-dэп gox оlmчr.
Halbuki tограqdа, dагi tэпэffiЬiiлrэ malik olan чэ бlgi.ilэгi 7 mm-а
9atan quyruqayaqliar (Tarodoпtophora ЬiеlапеzsЬ) mэskчпlаgг.

Agrq va уа qapalr tTaxeya sistеmiпэ malik оlап hэрrаtlаrп
demak оlаr Н, hamrsna dэгi tanэffiisii хаsdш.. Apneystik
hэgаrаtlаrdа qaz miibadilэsini уахgilаgdrгmаq mэqsэdilэ xiisusi dэri
tэпэffiЬti оrqапlап da аmэlэ gэlrпigdir. Bu огqапlаr, yi.iksэk
kegiriciliyэ malik tirtiik qatr ila tэсhD olunduýu iigiin Oz -пiп
оrqапizmэ daxil olmasrnr аsяпlаýdrптlаг. Епdораrаzitlэтdа -
mil9эНэriп siirfэlэгi va entomofaqlarda bela оrqапlаr sарlаг чэ уаqоwqlаr ýэkliпdэ оlчr. Suda уаýауап hэgэrаtlаrdа mэsаlап,
iупэсэlэriп sЁrfэlаri, giiтrdэсэlэrdэ уегli dэгi tэпэfftisiiцriftr огqапlап
tгахеуа чэ kutikulyar qэlsэmэlэrdir (gэkil 14, t5).

фЬэпе tэлаffisii. Вiг 9ох hэgэrаtlаrlп yetkin fэrdlэri qчгчdа
уа9ауЬ havantn oksigeni ila пэfэs aldtqlarr halda, Ьэzilэгiп si,irfэlаri
suda уаgауrr. Вч fэrdlэr, qapalr traxeya sisteminэ malik olsalar da
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suda hэll olmug oksigen vasitэsila tэпэffiis еtdiklэгi iigtiп qэlsэmэlэri
чагdrr. Apneystik hаgэrаtlаrа 2 tip qэlsэmэlаr xasdt: trахеуа
qэlsалtlэsi (lочhэgэkilli olur, bogluýu isa hemolimfa ilэ dоlчduг (gэkil
I+, 2 чэ kutikulyar qэls пе (Ьоrч;эkillidiг, kutikulanrn qapalt
stiqma iizэriпdа эmэlэ gэtirdiуi modifi kasiyadrr).

)

@

фШ 14. Su hаgэrаtlаппdа trахеуа tэпэfIiЬiiпiiп tiрlэгi:
l- qapah tip - stiqmasz ча эlачэ trжеуа gюпtrlап olmayan sistem ФЁtЁп
К9ikбiФlЁ hаýэгаtlаrdа); 2-xarici qаlsэmа уаграqlап оlап sistem (gtпdэсэ
sЁгfаlэri); 3-dй Ьафваq boqluýunda traxeya qаlsэmэlэri оlап sistem: rektal
hэгэkэtlэ sчучп хаriс olunmast vasitasila qaz mйЬаdilэsЫп gеtmэsi (iупэсэ
siirfэlаri)

Тrмеуа qэЬапеlеri kiiпdэсэlэг (Ерhепегорtеrа), bahar-
g;Irar (Рlrcорtеrа) чэ iупэсэlэriп (Оdоааtорtеrф siiтfэlэгiпdэ, bulaq-
qlarda (Тгiсhорtеrа)аlkаr edilmigdir. Ттжеуа qаlsэmэlэriпiп tiziin+,
mэхsчs modifikasiyasr, iупэсаlэгiп siiгfэlэгiпdа miigahida еdilэп
rektal qеIsлэlегdir (АлЬорtеrф. Bu qэlsэmэlэr diiz baýlrsaqda

уеrlэgiгlЬr. Traxeya qэlsаmаlэri ila tэпэfftis diffrrz yolla suda hэll
Ыmч9 oksigen чаsitэsilэ hayata kegiriliI. Тrахеуа qаlsэmэlэriпiп
baqqa Ьiг funksiyasr - sчуuп Ьэdэпiп tэrэffiislэ baýh olan hissэsiпdэ
dёчгiууэsiпi tэmiп еtmэkdir. ona gбrэ da oksigen az olan miihitdэ
siiтГэlэr traxeya qэlsаmаlагiпi tez-tez hаrаkэt еtdiriгlэr.

KutkulyaT qеЬыпаIэr bir gox ikiqanadhlar (Diрtегф ча

sэrtqапаdhlапп (Соlеорtегф puplarrnda, hэmgiпiп Myxophaga

уапmdэstаsiпа aid оlап tropik Ьёсэklэгiп siiтfэlэriпdа aqkar
ычпmuqdчr. Bu qэlsэmэlаriп уеrlэgmэsi чэ fогmаlагl miixtэlifdir,
Маsэlэп, sapgakilli qэlsэmэlэr mrýmrýalarda (Siпuliidae) Ьаs ilэ dёl
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araslnda Ьэdэпiп bel паhiууаsiпdэ уеrlэqir. Bu рчрlаr iigiin oksigenin
kutikulyaT qэlsэmаlэr чаsitэsilэ mэпimsэпilmэsi qaz miibadilэsinin
эsаs iisuludur, hэttа bu iisulla tапэffiis iirпчmi dэгi tanэffiisti iizэrinda
iistiinliik tэgkil edir.

Kutikulyar qэlsэmаlэгiп tanэfliis qatl plastroo эmэlэ gatiriT. Bu,
xarici kutikulanln mikrostruktur хiisчsiууаtlэгi tэrаfi пdап уаrапап va
hidrofob gэЬаkэ iizэriпdэ уеrlаqэп nazik hava qatrdrг. Наmiп hava
qаtlап arastndan oksigenin diffuziyasr hayata kе9iriliг(gэkil 15, lб).

2 фнl 15.
Su hа;эrаtlаппtп traxeya
(l) va kutikulyar (2)
qаlsэmэlагi (Ttseлko,
198б gdrэ):А-Еrythrоппа
viriduluп iупасэsiпiп siir-
tsi; Б-Есфопullls forcipu Ia
giiпdэсэsiпiп siirtэоi; В-
Sitпuliuttt mrЁmrEaslmn

рчрч
Б в

д

Su va amfibiont hэýэгаt пёчlэгiпiп kutikulyaг qэlsэmэlэгi
plastron dаýlyr. Suda bu qаlsаmэlаr oksigeni, yalntz yaxýl
aeгasiyanln olduýu su htiчzаlагiпdэ mэпiпБэуэ biliT. Masalan, dэпЙ,
gёl, tez ахап 9ауlаг, bulaqlar чэ s. LaKn digэr qаlsаmэ tiрlагiпdэп
farqli olaraq, kutikulyar qэlsэmэlэI чzчп miiddэt susuz ýэrаitdэ
qalmanl kеgiгэ bilir. Qtinki опlагш йаriпdа olan plastron qчrчmчI.
Опа giirэ dэ рlаstгопlч tэпаffiЬ, siirfэlэгi dэпйkэпап zolaqda
уаýауап чэ pupla;an ha;arat пбчlэri iigiin olduqca эlчеriglidir (9эНl
16).
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фН1 16. Сеrапопуiа uпiсоlоr uzllnayaq aýcaqanadrnda plastronun чэ
kutikulyar qаlsаmэlэriп qurulu;u (Нiпtол, l9б8 gtiIэ): А _ kutikulyar
qэlsэmаIэrЬ iimumi fоrmаý; Б_qэlsэmэпiп чс hissэsiпiп чzчпчпа kэsiуi; В plastTonun
mikroquгuluqu; l- atrial bo9luq,2- hemolimfa,3- уе&iп fэгdЬ kutikulast,4- pup kutikulasr,
5- рlаstrоп, 6- tгахеуа, 7- ekzuvial dc;ik,
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Aqq traxeya sistепiлiл qurulusu. Aglq tгахеуа sisteminэ hava,
xiisusi qapayrcr араrаtа (klapanlara) malik оlап stiqmalardan kеgir.
Тrахеуа sistemi polipпeystiq tipdэ olan hэqэrаtlаrdа 8-10 cit
stiqma olur: 1-2 dtig чэ 7-8 ciit qагrпсrq iizагiпdэ. Oliqopлeystiq tipli
tIахеуа sistеmiпэ malik olan пtiчlэrdа isa 1-2 сЁt stiqma оlчr.
Apneystiqler - tamamila stiqmalardan mэhгчmdчгlаr. Вч miiхtэlif
чагiаsiуаlаr va stiqmalaгtn sayr, уеrlэgmэsi - hэgэrаtп yagadlýt
miihitэ uyýunlagma хiisчsiууэtlэriпi эks etdirir. Вiг dэsta dахiliпdэ Ьч
mtixtalif variasiyalar а9kаг oluna Ьilэr mэsэlэп, ikiqaпadlrlann
sikfаlэгiпdэ .

Нэr funksional stiqma аtriаl bogluýa - аtiшпа аgilш. Bu
bogluýun divarlaгt qapaylct арагаtr (klapanr) эmэlэ gэtirir. Aparat
xarici чэ уа daxili оlа bilir. Хаriсi qapayrcr apalat tIaxeyanrn yolunu
baýlayan 2 valvadan iЬагэtdir. Daxili isэ miiхtэlif quгuluglu olub,
atriumun daxilindэ уеrlаgir. Qapayro араrаt bir va уа iki эzэlэ
vasitэsilэ agtltr чэ baýlanrr: bir эzэlэsi olan stiqmam qарауlг, iki
эzэlэlidэ isэ - Ьiriпсi qapayrr, ikinci isэ agrr (gэkil 17).

3
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фkil 17. NэfэsliНэriп qapaylcl араrаtrпlп sхеrп (Obeпberger, 1952 gоtэ):

А-чzчпчпа чэ Б-епiпэ kasiyi (2-эzэlэli пэfэslikdэ) stiqma agrqdrг; В- чzчпчпа ча Г-
D- enina kasiyi ( l-эzэlаli пэfаslikdэ) agrq чэ qapalrdrг: l-аtгiаl boýluq; 2-паfэsliуi
qapayan аzэlэ; 3-kutikula; 4-паfэsliуiа9ап azala; S-tгахеуаlаr; б-паfэsliуiп filtri; 7-

epiteЦ

Тгахеуапtп kutikulasr nazlk kutikuliл qаtdал че qaln itin-
рrоtеiп prok utikuladaл |Ьаrеtdir. Kutikula spiralqэkilli qalrnlrqlar -
tenidilari эmэlа gэtirir. TenidilaT traxeyanln mэsаmаsiпi saxlaytr чэ

уарlýmаslпш qarýlslnl alrr. Tipik halda hэr stiqma 3 kёпdэlэп traxeya
Ьогulагrпа agrlrr: 1) dorsal(dorsal эzэlэ чэ tirэуi оksigепlэ tэmiп еdiг);
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2) ventral (ventTal аzаlэ, ayaq, qanad чэ qапп sinir zэпсtriпi tэmiпedir)l 3) medial фэzrп sirbЙ, iiy "ir-r;;;;ri-;isiimi oksigenlatэmiп edir).

,л.л_Чryо:пl у:r|"чl trахеуа Ьогчlап - Ьiг ctit laterodorsal,bfu ctit
]а rcrоvеD tIаI чэ бt c;jt vlbseta] 9ахаlэгэ аупlu (gэkil 18, l9).

7 , п2

1

6l

фнI l8. Нэýэrаhп Ьэdэпiпdа lйчпчпа traxeya Ьоrчlапшп уеrlэgmа sxemi(Weber, 1966 gi5re):
AlaterodoБal; БJаtеrочепtrаl; В- visseral: l-апtеппа; 2- qапп qanqlisi; 3-чепtгаl.Ьаý 1гахеуаsI; 4{ti9 qanqlisi; 5-1-ci dti5 ,tiq-usЙi-ci qалп stiqmasr;7-doпal bag traxeyщl; 8-qanad trixeyasr; .9;beyi1; ib"yiq ti*.i"r,: l l-udlaqaltlqanqli; 12-Ы qап-dаmап; 13- sinir zэпсiгiпi tamin еаап trbyati.

vегtikаl borular lаtеrоdогsаl чэ lаtеrочепtгаl, hoгizontal isэ(kоmissчгаlаг) iki uzununa 9ахэlэr arasrnda Ыч!, !u."arг. On kigiЙ
9ахэlэr 1-2 mkm diametrli trжеоlаlагdlr. Ь;й, чсlагl уаhtiсеуrэпiп tirtЁуiiпйп iizаriпdэ,_уа da htiсецэЫо Jй-йс" (mitoxon-
dгilэrа. yaxrn) уегlэgiт. Ham Бiiсеуrэd*iri, йй-Г Ьtiсеуrэхагiсi
trахеоlаlаr ulduzqэkilli hiiсеугэIагlэ tэсhiz оlЬч;hr. Bu hrlсеугэlаr
toxumanrn oksigenlэ tэminatrnr hэуаtа kеgiгirlэr.

,о.^Yр !Члr.": aРlq taxeJ/a sbtainiл veлlilyasiyasl.l:.a:-c! Llоэ t Krog (Кtоф, 1920) hеsеrаtlаrш tэпэffiistiпiiпUцrчZуа пэzэпJtуэsпl trэli stirmi.i;dtiг. Bu пэzэriууэуа gбrа, Oz чэCOz. -шп trахеуа sistemi ila naqli, q-lurri iririiya рrоsеslэгihеsаЫпа Ьа9 чегiг. Diffuziyanrn ьйй"ti,"tЫ q-tiЙЪrГаtmоsfе.d" v"
:.::::i'.1з_l"r."dа оlап qazn poTsial_tэzyiqinin fэrqidiг. Oksigenin
рогslа| lэzуlql аlmоsfёгdэ сох, toxumalaгda Ьа а9аф оlчr. NэtЬdа,hэ9аrаlrп Ьаdэпiпiп daxiIinalcinэIm.i9 оКrig.оБ JiiiЙila seli уurапr..Мiiэlуап edilrnigdir ki, Сdz au Ь"9..ui о-rqчJЫi#эп diffuziyaqtiwэlэгi hesablna 9жtг: COz r 'о, -"r'"irГ.i"п Зб dэfэ tez
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heTnolimfaya чэ оrtчуэ daxil olmasrna Ьахmауаrаq, опчп 9ох hissasi
tгжеуа sistemi чаsitэsilэ хаriс ediliг.

Onurýalr heyvanlarda kаrЬоп qazrnrn оrqапizmdэп хагiс
edilmasi bu reaksiya ila hayata kеgirilir: Соz+нzоонzсоз. Вч
reaksiya qanda olan karbanhidTaza fегmепti vasitэsila kataliza
оlчпчr. Bu zaman аmэlэ gэlэп kбmiir t-su аýсiуаrlэга kegir va оrаdа
kагЬоп qazr ча suya раrgаlапrт. 1942-ci i]dэ E.M.KTeps чэ E.I.

Qешkауеча siibut etmiýlar ki, hэgэrаtlапп hemolimГasrnda kаr_

Ьапhidгаzа fеrmепt уохdчг. Eyni zamanda siibut olunmugdur ki,
hemolimfada olan bu Ьiгlэ;mа kагЬоп qazrntn su ilэ kimуай аlаqэуэ

фrmаsiпэ mапе olur. Dеmэli, bununla da kaTbon qazrntn
trахеуаlаrdап qaz gaklindэ хагiс еdilmаsiпэ qэrаit уаrаdtr. Веlэ Ьiг
fikir yiiLгiidiiltiг ki, kаrЬоп q27lшп yalдrz 10%-i hemolimfa vasitasilэ,
hall olunmuq gэkildэ хаriс olur.

Тгахеуаlаrdа ventilyasiyanm digэr Ьir iisulu, xibusi tэпэffiis
hэгэkэtlаri vasitэsila Ьа9 verdiyi haqda da mэlumаtlаr mtivcuddur.
Вч hаrаkэtlэr аsаsэп qannclq sеqmепtlэгiпiп ritmik qэkildэ
gепiglэпmэsi (bir qox пёчlэrdэ) чэ уа biI-bftinin iizаriпэ teleoskopik
hаrэkэti ila ifada оlчпчг. Мэsэlэп, tizэп bocek Dytiscus паrgiлаlis -
in hэг tэпэffiЬ harakati tsiklinda trахеуаlаrdа оlап havanrn бб%-i

tаzэlэпiг. Sэhrа gэуirtkаsi *Ыstосеrса gregaia-da isэ sakitlik
halrnda havantn 20% dayi9ir. Lakin Ьir fэгddэ tэпаffiis hэrэkаtlагi,
tохчmаlапп faallrq sэчiууэsi чэ аtmоsfеrdэ oksigen чэ kаrЬоп
qaznrn miqdаппdап astlt оlаrаq miixtэlif сtiг ifаdэ oluna Ьilэr.

Тэпаffiis hаrаkаtlэгi veлtilyasiya tsikliлi fоrmаlаgdlпг. Нэmiп
tstkl iлsрirаsiуа (nafasalma), еksрirаsiуа(пэfэsчегmа) уэ pa.lzadan
(hэr ikisi агаsrпdа) iЬаrаt оlчг. Ventilyasiya tsiНi zamanl
traxeyalarda hava axrnrпn istiqamэti пэfэsliklэгiп qapaylcl aparatl
vasitasilэ tэпzimlэпir. Polipneystiq hэ;эrаtlагdа пэfэsliklэr iлsрirаlоr
ve ekspirator olmaqla 2 уеrэ аугrlrг. Nэfэsаlmа zamant iпsрirаtоr
пэГэsliklэr agrlrT, еksрirаtоrlаr isэ qарашг; пэfэs чеrdikdэ эksiпа,
еksрirаtоrlаr а9llrr чэ inspiTator stiqmalar qарапlr. Parrza zamanr
biittin пэfэsliklэг qapalr olur.

Polipneystik hаgэгаtlаrdа trахеуа sistеmiпэ hava, ёп паfэs-
liklэrdап daxil olub, а а stiqmalaгdan gшrr. Маsэlэп, gэуiгtkэdэ
biгinci 4 ciit паfэslik inspirator, qаlап б сйt ekspirator паfэsliklэrdir.
Oliqopneystik hэgэrаtlаrdа havanrn traxeya sisteminda hэrэkэti
ОугJпilmаmigdir. Lakin опlагdа уаlшz 1 ciit пэfэslik чагdrr. Dеmэli,
hэm пэfэsаlmа zamanl, hэm dэ пэfэsчегmэdэ опlаr a9rq оlmаlrdlгlаr.

Тепаffiýiп tэDzimi, Наgаrаtlагdа tэпаffiisiiп intensivliyi Ьir
tэгаfdэп хагiсi gэrаitlа, digэr tэтэfdэп isэ orqanizmin oksigenэ olan
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tэlэЬаtr ilэ miiаууэпlэ;ir. Tanaffibiin хаriсi чэ daxili gэrаitdэп asrh
olaraq, adaptiv gаНldэ dэуigilmаsi xiisusi tэпziпlэуiсi mехапizпlэr
чаsitэsilэ hayata kegir. Bu mехапйmlэr hа;этаtrп ya;adrýr ;эгаitdэ
(istэr qчгч, istаrsэ dэ su mtihiti) Ou va COz -пrп sачiууэsiпiп
dэуigiImэsiпdап as r оlmауаrаq, qaz miibadilasini daima tэrrzim-lэуir.

Agtq tipli traxeya sistemina , malik olan btitiin hэ9эrаtlагdа
tэпэffiis 2 asas iisulla tэпzimlэпir: l) tanaffiis hэrаkэtlэгiпiп
amplitudalan чэ ritminin dayigilmasi; 2) stiqmalarrn iqinin dэуi;ilmэsi
yolu ilэ. Gargin эzэlэ hэrэkаti zamant Oz пiп miqdannrn azalmasr чэ
COz -пш artmasl zamanl hаr iki isuldan va yaxud Ьiгiпdап Ыifаdэ
oluna Ьilэг. Тэпэffiь hаrаkэtlэгi 2 tip sinir mэrkэzi ila tэпzrmlэпir:
ilkiл tэлэfftjs пrfrаz1 tэпэfftjs hэrэkаtlэгiпi эmэlэ gэtirir, ikiпcisi isa
ilkin mаrkаziп fэаliууэtiпi stimчlэ еdir чэ уа tогmоzlауrг. Аdэtэп,
арапсr tэпэffiis mагkэzi пеЕtогаkаI va уа biriлci qапл siлir
diiyiiлtidtir.

Мэrkэzdэп gэlап sinir impulslan tапэffiis hэrэkэtlэгi ilэ, уэпi
гitmi ila uyýunluq tэqkil edir. Bu impulslar xi,isusi gепеrаtог
пеуrопlагdа уаrашr чэ sопrаdап, mэrkэzi siпir sistеmiпэ уау lrlаr.
ikinci tэпэffiis mэrkэzlагi bag чэ qanncrq diiуiiтrlэriпdэ yerljgir. Bu
qапqlilэгiп imрчЫап, ilkin mаrkэzdэ уаrашшý <<tanafffs уiiklэriпiп>
ritmini dэуigа Ьiliг. Artlq siibut оlчпmчgdчr Н, рrоtоsеrеЬrumчп
gбЬаlэkчагi cismi, tэпэfftis hэrаkэtlаriпi tогmоzlауап hэmiп
imрчlslапп mэпЬэуidiг.

Нэgэгаttп fааllф dэyigdikda чэ yaxud oksigenin miqdan azahb,
kагЬоп qMrnrn miqdагr aItdtqda, ikinci tanэffiis mэгkаzlагi ТэпэffiЬ
hэrэkэtlэгiпiп adaptiv dayigikliklэrini tэmiп ediT, hэmgiпiп
hemolimfanln рН-пrп dауigilmэsiпэ dэ reaksiya чегэ Ьilirlэr.
Hemolimfanrn pH-nrn dэуigilmэsi isэ СО2-пrп miqdапшп аrtmаsl
(Oz gatlgmamazlrýr) паtiсэsiпdа Ьа9 vera bilir. Stiqпаlапп isi
qapaylcl араrаtlаr чаsitэsilэ tапzimlэпir. Bu isэ Ьir va уа iki аzэlэ
faaliyyati ilэ baýlrdrr. Тэпэffiis аzэlэlагiпiп ylýrlmasr sinir sistеmiпdэп
gэlап impulslar vasitasila hэуаtа kegiriliг. Bazi <паfэsliНэr>dэ
qapaylc1 араrаtlаr ikiqat innervasiya оlчпчrlаr, уэпi qtctqlandrncl
aksonlardan bagqa опlаr, tэk sinirin tэrkiЬiпэ daxil olan tогmоzlауrсr
aksonlarla da tэсhiz olunmuqlar. Bu impulslar эzэlэlэriп bogalmasma
sаЬэЬ оlчr.

Тrахеуаlаrа daxil olan havantn miqdarr, stiqmalarln a9rlma va
qapanma dэrэсэsi чэ si,irэkliyinin dэyi;ilmasi ila tэпzim.lапir.

ТохtmаIаглп оksigепlэ tфhiz dilmжiпiп trzхаIуаr пйпti.
ТэпэffiisЁп tэnzimlayici mexanizmlэri, xarici чэ daxili аmillэriп tаsiгi
alttnda traxeyalara daxil olan oksigenin miqdarrnl miivaГtq sчгэtdэ
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dэуigir. Lakin Ьч mехапizтпlэr oksigenin miqdannrn dэуigilmэsiпi
hayata kеgirsэlэт da, опчп tгахеуаlаrdап htiсеуrэlэrа бtiiriilmэsiпi
siiтаtlапdiгmэk qabiliyyatinэ malik deyil. Bu, hэgэrаtlаrdа xtisusi
tэпэffiis miibadilasinin trMeolyar паzаrэdчаsitэsilэ hэуаtа kegir.

Нэgэrаtlаrdа hэт orqanr tэmiп еdэп traxeya чэ traxeollann
miqdarr, oksigena olan talabatdan чэ hamin qazrn miihitdэ
miqdanndan asr_lrdrr. Оgэr hэgаrаtlп ерidегmisiпiп miiэууэп hissasini
tamin еdэп trахеуа gжasini уох еtsэk, onda tezliklэ bu паhiууэdэ
traxeollann miqrаsiуаsrпr(уеrdэуigmэsiпi) mii;аhidэ etmiE оlапq, Bu
pгosesda epidermal hiiсеуrэlаr gox faal rоl oynaylrlaT, уэпi опlаr
yaxrnda уеrlэ9ап trахеоllаrrп sitoplazmatik uclarnl tutub ёzlэгiпэ
tаrэf gэkirlэr. Naticэda, tохчmапm pozulmug traxeasiyasr Ьэгра
olunur. Тгжеуа sistemindэ baq чеrэп bela tаzаhiirlэr morfoloji dayi-

;ikliklаrlэ эlаqэdаrdtт va bil nega gtfur gаkiг. Ilk dаfэ olaraq,
Uiqqlsuors (Wigglesworth, l9З0, 1 93l) traxeollarn fizioloji
dауi;ikliНэгiпi tadqiq etmigdir. Аdаtэп, trахеоlчп ucu mауе ilэ dolu
оlчr ( lаkil 19, А).

ýaНl 19. Aedes aegtpti aýczqa-
nadr siirfэlэriпdэ traxeollann
чсlаппdа olan mауепiп hэrэkэti
(Wiggles wоlй, 1965 gоrэ): Ь-
uldrz9эkilli uj hiiceyrasi чэ
trахеуашп ucu; В- sakit чаziууэtdа
аzэlэ liГrпi bmin еdэп trахеоllаr; l-
tгахеоlашп nazik 9жэsi, 2-
ulduz9akilli hiiceyra, 3- traxeya, +
mауе olan trахеоllапп uc Ыssxi

Uiqqlusoгsun
mtigаhidэlагi onu gбstэгir ki, mауепiп sэйууэsi toxumanm оksigепэ
оlап tэlэЬаtшdап aslltdrr. Эgэr эzэlэ toxumasl sakitlik halrndadrrsa,
onda mауепiп hiindtiгltiyЁ laztml sачiуryэdэ oluT (;эkil 19, В). Yox,
эgэr эzаlа fэаliууэtа baqlayrrsa, mауе епir, эчэziпэ hava onun уегiпа
dolur чэ bu zaman эzаlа liflэri tэlэЬ оlчпап qэdэr oksigenlэ tэmiп
edilir. Тrахеоllапп vэziyyatinin bu ibulla tапzimlэпmэsi i9lэуап
tохчmаIапп оksigепэ оlап tэlэЬаtlагrпr tэmiп еtmаklэ yanaql, hэr iki
qazrn miqdannrn kompensasiyasr iigtin dэ istifada oluna Ьilэr.

Опчпi w ýas qrrz пfrbadilxi Umumi qaz miibadilasinin
<iугэпilmаsi, qэЬul olunmug Oz va хагiс olunan COz шп miqdartnm
miiэууэпlэgmэsiпэ эsаslапtт. Bu gбslаriсi hаgэгаtlагtп tэnaffiisiintin
intensivliyini хаrаktеrizэ edir чэ огqапizmiп Гиiоlоji halrndan,
inkigaГrn mаrhэlаsiпdэп, ekoloji gэrаitdэп asth оlаrаq dэуigir. Оzэlэ
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sakitliyi, qida qabulundan Sопrа ча havanrn su Ьчхатlаrr ilэ doymug
olduýu Ьiг 9эrаitdэ tэпаffiьЁп intensivliyinin <llgiilmэsi Osai qaz
пibadilэsi haqqrnda diizgiin mэlчmаt эldэ еtmэуа imkап veiir.yэпi, hagarattn hэуаt fэaliyyatini saxlamaq iigiitl lмrm olan oksi-
gепiп minimal miqdапш gбstагir. Bi.ittin роуkilоtегm hеучапlаrdа
qaz mtibadilasi tempeгaturdan asllrdrr. Аdэtэп temperatuiun l0o С
artmast hаgагаtlаrdа tапэffiis intensivliyinin 2-3 defo artmasrna sэьэь
оlчr. Lakin letal hаddlэrа уапп tеmреrаtчrlапп tаsiгi mаsэlэп,
регiрlапеtа аtпегiсала tаrаkашпdа qаz mtibadilэsinin azalmastna
gatirib 9rхаrrr: tаrаkапrп yuxan kгitik tеmреrаtчr hэddi 350C-dir.
IGitik tempeIaturda qaz mi.iЬаdilэsiпiп dэyigilmasi tэnaffiis
fегmепtlэгiпiп hissэli gэkildэ iпаktiчlэgmэsi ilэ аlаqэdагdrr.

Qaz miiЬаdilэsiпа tэsir gdstэrап аmillэrdэп rtitчЬэti dэ qeyd
etmak lazrmdrr. Mtihitin riitчЬэti аýаф sаЙууэdа olduqda hэ;Ъiаt
suyun ЬчхатlапmzБlпш qагýrslш almaq iigiin stiqmalan Ьаýlауlr, bu
isa ьпэffiis intensivliyinin sэчiууэsiпiп agaýr diigmэsiпэ gаtiтiЪ 9lхапr.

Ulпшпi qaz пiЬаdilеsiлiл gcistэricisi - tэпэfftis эmsаhdrr (RQ),
уэпi хаriс еdilэп coz -шп miqdаппrп (vcoz) qэьчl olunmug oz -й
miqdanna (Voz) nisbatidir: RQ= Vсоz / Voz

Вч эmsаlrп miiэууэпlаgmэsi пэtiсэsiпdа hэgэrаtlапп tэпэffiisti
zamanl оksidlэgmэ рrоsеsiпdэ hansl substratdan istifadэ olunduýunu
da dэqiqlэgdiгmэk оlаг.

Bela ki, kагьоhidrаflапп tam oksidlэgmэsi пэtiсэsiпdэ tапэffi.is
эmsаlt RQ 1-o, ailallarda _ 0,78-0,82 va уаýlаrdа isэ 0,7-уэ ЬаrаЬаr
оlчr. опч da qeyd etmak laztmdrr ki, hа;эгаtrп istifadэ etdiyi qidanln
mэпqэуiпdэп asth olaraq, hэr пбч Ёgiin miivafiq RQ gбJtэriсisi
mёчсuddчr. Polifaq пtiчlэrdэ RQ qida rаsiопчпчп dэyigilmasindan
asrh оlагаq dэуigir. Таrаkапlаrdа nigasta iIэ qidalandrqda RQ 1,0l-
1,07; уаýlагlа qidalandrqda isa 0,78-0,83 оlчr. Ас qaldrqda iiэ RQ
0,б5-{,85 qэdаr azaltr ki, Ьч da ehtiyat уаýIапп istifadэ Ычпmаslпi
gоstэIir. Рчрlаrdа чэ учmчrtа fazalarrnda tэпэfftisiiп asas епеrji
mэпЬауi уаýlаrdrr. Yani о mаrhэlэdir ki, hэ9эrаt qidalanmadrýr Ьir
halda Ьеlэ ehtiyat qida mэпЬэуi yaýlar оlчr.

Меtаmогfоz zamanr !эпэffiis эпБаhшп RQ gdstэгiсisi da dayi9ir.
Ttrtrllarda RQ 0,8-1-э qэdэr, kэрапэklэгdэ - 0,7 ЬаrаЬэr оlur.
Qltikoza ila qidalandrqda, hэrаkэtýiz kэрапэklэгdа RQ 1 ,4- l ,5 -эЬэrаЬэгdir. G<iгiiпiir bu zаmап kэрапэуiп Ьаdэпiпdа уаýlаrrп sintezi
intensivlэgir чэ oksigen azad olur. Lakin kэрапэk 

-qЙalandlqdan

sопrа u9mа!а mэсЬчr еdilэrsэ, bu zаmап RQ 0,73-а qэdэr епir.
Goriiniir ki, u9u9 рrоsеsiпdэ kарэпэk qэЬчl etdiyi' substrat-
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karbohidratlardan istifadэ eda bilmir, giinki о аwэlсэ опч yaýlara
gечirmэlidir: yaýlar qanad эzэlаlаri tigiin asas епеrji mэпЬэуidir,
Lakin se-se milgЪуi u9u9 zamant enerji mэпЬэуi kimi yaýlarr deyil,
kаrЬоhidгаtlаrr чэ amin turgulaгrnr istifadэ еdir.

нryrаthпп iDkiýafr vэ d.iарап- апац qaz п{iьаdilжiпiп
deyisЙsi. Yumчгtаlirrп inkigafi zamanr qaz_miibadilэsi аhэmiууэtli
dаiэсэdа агtlr чэ artrq, trrtrllar grхаrkэп maksimal sэчiууэуэ 9аhr,

Qrqlayan yumuгtalarda inkigaf dауашr чэ еmЫiопаl diapauza
baqtunrr, tbnaffibtin intensivliyi kэskiп azahr - miпimаl sэчiууэdэ
stiЬillэ;ir. Diapauza prosesi kasildikdэn sопrа inkigaf еdэп

1rrmчrtаlагdа olduýu kimi, qaz mi.ibadilasi агtlr. Biitiin hаgэrаtlаrdа
irrtrllann ( чэ уа sЙfэlэriп) inkigafr zаmаш qirz miibadilэsi periodik
olaraq hэr yaq dtivriindэ dayi;iг. Yani Ьir trгtil( va уа siiтfэ) уа9rш
digэгiпdэп iyrran qаЬlqdэуigmэdап sопrа tэпэfftis intensivliyi dЁgЁr

vJ yeni qаЬrqdэуiЕmэуэ hazrrlrq рrоsеsiпdэ уепidэп artrr. Оgэг
diapauza tшtrl mаrhэlэsiпiп mйэууап yagrnda Ьаglапrrsа, onda
miivaГrq оlагаq tапэffiis intensivliyi dэ biitiin diapauza boyu azahr.
НэрrаtlапП trгt mэrhэlэsiПiп inkigafi zаmаш periodik olaraq qaz

mtiЬаdilэsЫп dэуiЕilmэsi baq чеriг.
1984-88-ci illэr эrziпdэ арагrlm_r; tэdqiqatlar пэtiсэsiпdэ mаlчm

olmugdur ki, 18, 20, 250С чэ 12, iб saat gifur uzunluýu ;эrаitiпdэ
hэgэгаtlагrп ttrt mэrhаlаsiп dэ oksigen qэЬulч iлtелsivliуiпlл (OQI)
diпamikasl fэrdlэгiп inkigaf etdiyi ekoloji gэrаitdап asrlt olrnadan
dэуi;iт (gakil 20-22).
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SэНl 20. Кэlэm sovkastnrn yumurtalarrnda l80 С (А) va 250с(в)

iэrаitlэriпdэ OQi-nin (mm]/l00 yumurta,Saat) dayiqilmasi(,4bdrhbэyova vэ

Ь,, l984; Quliyeva, Ohпadov, }98Е gi5rэ),
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Yumurta mэrhаIэsiпdа еmЬпопчп inkigafinrn ilk giiпlэri (1-3
giinlar) OQi 9ох agaýl sэчiууэdа gedir. Аdэtап, bu zaman
metabolizmin епегji substTatr ehtiyat liрidlэг оlчr. Ugiincii giindan
sопrа qa,z miibadilэsinin intensivliyi arttr чэ пэhауэt, firttllаrrп grxrgt
апшdа 3-4 dэfэ artmrg оlчг (gэkil 20).

Bu qrчр hэ;эrаtlаrdа ontogenezin pup mэrhэlэsiпdэ (gэkil 21,
22) qlsagun uzunluýu ;эrаitiпdэ va пisЬэtап aýaýl tеmрегаtчrlаrdа
(l8, 20, 250с 12 saat) diaparrza halrnrn baglanmasr ilэ эlаqэdат
olaraq, 1-2 gtinliik dбчrdэп OQi daima епir: minimal sэчiууэуэ i0-12
giiпIэrdа gаtlr чэ чzчп mЁddэt Ьч sэчiууаdэ qah.

Lakin чzчпфп gаrаitiпdэ (lб saat g.uz.) tеmреrаtчrdап asth
оlmаdап pup mэrhэlаsйdэ епеrji miibadilэsinin Бч gtistэгiсisiпiп
minimal saviyyэsi, yalnrz miiаууэп miiddаtэ qэdэr davam ediT -
sочkаlаrdа(Л/е tuidae) - 8-10; kэрапэНэrdа (Pieidae) - t0-12 giiц1.
Sопrаdап OQi-nin yenidan Дksэlmаsi mЁgаЙdа оlчпчr ki, уЙiп
fэrdlаriл ч9чýч zаmаш bu gбstэгiсi агtrq maksimal sэчiууэуэ gatmlg
оlчr(9эkil 21).
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фНl 2l. Kalom kэрапэуi(Рiеris Ьrаssiсае Z) чэ kэlаm sovkasr (Даrайла
Ьгаssiсае Z) trПrllarrnda 180с(ф, 250с (в) gэrаitiпdэ qaz miibadilэsinin
dэуi;ilmэsi (Kulieva, Ахпеdоv, 1984,. 1988 gi5ra).

oksigen qabulunun intensivliyinin sutkahq гitmiпэ dair mаlч-
mаtlагdап mэlum оlmчgdчг ki, mапэпэlэгdэ, уэпi inkigaГr qeyri-tam
gечгilmа yolu ilэ gеdэп hэ;эrаt п<iчlэгiпdа епегji mйbadilJsinin bu
gбstэricisi bitsiklik хаrаktеr dа;rуrг. Uzungiin gэrаitiпdэ qагапlrq
fazamn ba;lanmasr ila OQi artrr va gtindй saatlannda а9аф diigiiг.
llg_гlчltdu ki, рауиdа qlsagi.in ýэrаitiпiп mtivcud olduýu bii dcivгda
(200с 12 saat) mапапаlэгdэ tэпэffiis fеrmепtiпiп (suisiлatdehidгo-
gелаzа) faalhýr, siirГэ mэrhаlэsiпdа qaranlrq saatlannda a;aýt
diigmiir, halbuki uzungiin gэrаitiпdэ пэtiсэlаr Ьuпчп aksina baq чЁrii.
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Мапэпэlэгiп yetkin fаrdlэгiпdэ mtiчsiimdэп asrlr оlагаq, tэпэffiis
fегmепtiпiп fэаllrýr 1,9-2,2 dэfэ уfйsэk оlur.
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фНl 22. Кэlэm kapanayi( Pieis brassicae L) va kаlэm sovkasrmn (Barathra
Ьrаssiсае Z.) puplannda IEOC (А), 25ОС(В) ýaгaitinda qаz miibadilasinin
intensivliyinin dауigilmэsi(КчlrЭи4 Ахlпdоv, l 984; ! 9ЕЕ gt5re).

Nаtiсаlэr опч siibut etmigdir ki, tam inkigaf yolunu kegan
hagaratlarda miibadilэnin anoksidativ ргоsеýlэriпiп dinamikasl
fэrdlаriп Гzioloji halnrn miixtэlifliyindэn asrh оlаrаq dэуigir
(Quliyeva, I999).

Веlэliklа, tam mеtаmогfоzlа inkigaf edan hэgаrаtlаrdа pup
mаrhэlэsi zamanl tanэfftistin intensivliyi U-gэkilli аугi iizra dэуiqiliг:
maksimal sачiууэdэ oksigenin istifadэsi puplagma zamanr эwэlсэ
епir, lakin sоIrrаdап qalxlr. Gбrtiпiir ki, qaz miibadilэsinin ilkin
mаrhэlаdэ .\zalmasl hrt toxumalannln histolйi, sonradan isэ
агtmаst histogenezin baglanmasr чэ tохчmаlапп differensiasiyasr ilэ
baýltdr. Bu zaman goxlu епеrji tаlэЬ оluпчг.

Pup diapauzast zamant tэпэffiis minimal ýэчiууэdэ stabillagir чэ
qaz miibadilasinin U-gэkilli эугisiпэ uyýun оlчг. Qaz miibadilэsi
рrоsеslэгiпiп U-qэkliпdа dэуigilmэsiпiп йаhtпr чеrэгkэп onu qeyd
etmak laztmdг ki, Ьч hal Ьiг srra farziyyalarin уаrапmаsrпа sаьэь
olmugdur. BiT srra аlimlаr Vеупlапdп(Wеiпlап,l 90б) faTziyyэstni
qэЬчl еdiгlэr. Bu fэrzilуэуэ gбrа, oksidativ qaz miiЬаdilэsi hЁсеуrэчi
strukturla srx baýhdrr. Меtаmогfоzuп эwэliпdэ pupda trrfil
toxumasrnrn gox hissasi qalmrg olur. Histoliz ргоsеsi zamanr qaz
miibadilэsinin sэчilуэsi gеЬgеdэ eniT (U-nun sol hissэsi).
Histogenezin gediginda чэ yetkin fаrdiп hiiceyravi struktuгlarl
yarandlqca, qaz miibadilэsi iпtепsiчlэqir (U-nun saý hissэsi).
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Uiqqlsuoгsun Гrkriпсэ ( Wigglesworth, 1 9З4), ptlp mэrhаlэsiпdэ
t1rulln tIaxeya sistemi yenidan qчгчlатkэп hэqэгаtm tапэffiisii
kasilmir, апаегоЬ yolla gеdiг чэ qaz miibadilasinin saviyyasi епir.
Imaginal traxeya sisteTni уатапаrkэп isэ hачапtп oksigeni hesabtna
gedan qaz miiЬаdilэsiпiп sэчiууэsi dэ qаlжг. B.i.Olifanrn fikгiпсэ isa
(1947, l95I) aýcaqanadlarda mеtаmогfоz siiгfа mэrhаlаsiпdап
ba9lanrr, yani 4-сЁ yag siirfэlэrdэ histolй hadisasi Ьа9lапrr: imaginal
оrqапlапп goxu ёz iпН;аfrш siirfэlэriп 2-ci уа9 dtivгiijldan
baglayrrlar. Pup mэrhаlэsiпdэ imaginal toxuma va оrqапlапп
уаrапmаsl чэ differensiasiyast tаrt toxumalarrnrn histolizi ila раrаlеl
gэkildэ gediT чэ tапэffiisi.tп maksimal depгesiyast zamanl агtrr,lеtkiп
fэrdiп biiti.in оrqапlап moгfoloji сэhэtdап fогmаlаgmr; оlчr.
Тэпэffiisiiп depresiyastndan sопrа yenidan qalxmast - inkigafa
Ьа9lауап yeni огqапizrпiп Ьir tiрdэп digаriпэ kеgmэsilа аlаqэdагdrr.

Nэhауэt, yetkin fэrdlаrdэ TepToduktiv inkiqafla (уэпi cinsi
vazilarin inКqafi ila) аlаqэdаI оlагаq, timumi qaz miibadilэsi dэ
dэуiqiг: еrkэНэrdа tэпэfftis intensivliyi tаdгiсэп аzаlш, digilэгdэ Ьэ
periodik dэуi;kэпlik miiэlуэпlэgiт ki, bu da sinxTon gэНldа
учmlrrtаqоуmа prosesi ilэ baýh ofur( Quliyeva, 1992).

ýэkil 23-dэ раmЫq sovkasrnrn mtiхtэliГ Гrzioloji halda olan
puplalmda (уэпi fэаl va fizioloji sakitlik hahnda olanlarda)
miiЬаdilэпiп dayigkanliyini эks etdiTэn mэlчmаtlаг gtistэгilmigdir.
Арапlmrg tэdqiqаtlаг опч siibut etmigdiг ki, miiЬаdilэпiп intensivliyi
yalnrz гeaktivasiyadan sonra aIt[, уэпi diapauzanrn dayandrпlnast
чэ mеtаmоrfоzчп Ьэграsпdап soma Ьаý чегiг.

Iq sov rnrn( аплigеrа НuЬл.) plp|awia
miiЬаdilэ рrоsеslэriпiп(smЗ O2lkq-saat) intensivliyinin dэyiqilmasi (Qutiyeva,
I999 - а gбrа):
А faal puplaTda; В - diapauzada оtап puplarda

Аrйq tэпэlfrls пtbadilasi чэ епеrjiпiп a.ad dilпыi" Bioloji
оksidlэgmа gохрillэli prosesdir. о, dziiпdэ Ьir пе9э mэrhэlэпi аhаtъ
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edir ki, Ьuпlаr birlikdэ елегji mйьаdilэsiлiп rеаksiуаlап adlanrr, Вч

*jini qutarr"n iizvi Ьirlаýmэlэrэ isa energetlk, suЬstrаtlаr deyilir,

i"у'чапi'Ьti""уrэlэтdэ Ьч enerji dapyrcrlarr.- karbohidTatlar, уаý

й"i;;, аmiп turgularr чэ s. Ьirlэgmэlэr ola bilar, Onu da qeyd

ейаk lazrmdlr Н, эП 9ох tasadiif еdэп substrat - qlikozadlr,

йТrуу", .r-"gdur ki, heyvan orqanizminda епеrjiпiп azad olmasl 2

yolla Ьа9 чеrir:
' - i i чъu"rоь gэгаitdэ kаrЬоhidrаtlапп pargalanmast - qlikoliz; 

.

2i enerJi substratmrn аеrоЬ gаrаitdэ pargalanmasr - oksidlэgdiгici

fosfatlaqma yolu ilэ.__ 
н;; iki halda reduksiya olunmug AHz substгatrndan hidrogen

aynlib akseptoг В-уэ бtiiгiilmasi yolu ilэ oksidlagmэ ЬаЕ чеriг, Bu

rЁаksiуап.r 1аНz+В<э А+ BHz) hэуаtа kеgirэп fегmепtlэr dehidro--jБ.h", 
uilanirla.. опlаr оksidlэgэп substratrn har.molekulaslndan

5 еlеktrоп чэ 2 ргоtоп ауrпrlаr. LаНп bioloji оksidlэ;mэ tigiin эп

miihiiTn olanr - еlеktrопlагtп aynlmasrdrr,
Ёпегgеtik substlatm оksidlаgmэsiпdэ ýtiтаk.еdэп kоfегmепt-

lэrdэп эiаs rоlч nikotinamidadenindinuНeotid(NAD) оупауrr,

Бne.ji mtibaailэsi prosesinda NAD oksidlэgan substгatdan hidгogeni

qJ"iJi, чэ геdЙsiуа оlчпmчý fоrmауа kegir - NAD Hz, sonTadan

Ёidrog.n аtоmчпrr bigqa akseptora чеrэrkэп yenidan оksidlэgiг,
- -- 

Q"rKoriz ,"-"- bh"kulyar оksigепdэп ba;qa, miixtэlif Ьirlэg-

mэlэгtеlеktrопlапп akseptonr ola Ьilэтlэr. Oksidlasdirici fоsfогlаgmа

йmапr etektronlar mЫеkчlуаr оksigепэ бtiiЁliir, Molekulyar
;k;G;" tэпэfIiis zamanr udulmug olur va xiisusi oksidaza fегmепtlэгi

;;;Ё;r" оksidlэsirlэr. Опа gtirэ da bu rеаksiуаlаrrп tsikliпэ arahq

;;;;Б miibadilэsi kimi Бахrlа Ьilэr: bu reaksiyalar уеriпэ,

у"tй"rt"r, dehidrogenazalar чэ oksida,alaг tапэffiis fеrmепtlэri

rolunu оупауtrlаr.
QlikbЙ va oksidla;diTici fоsfогlа;mа zaпant azad оlчпmчg

ene4i mаkrоеrgiq эlаqэlэr (АТF) adenozi"tФ{"l t-su 9эНiпdэ
t"pi;"; аТГ БпЁrlЬi -ш"iiГ biosintez рrоsеslагiпdэ, mexaniki i9,

siпiг impulslan чэ bioltiTninisensiya zamant istifаdэ оlчпа Ьilэr,---- fi;;rl"; sinfmin miiхtэlif qrupla п(Noctuidae, Pieridae, АрЫ-
didаъ) iеппds apanlmrg ekoloqo-fizioloji tэdqiqatlar пэtiсэsiпdэ

mэlчЬ olmuqdu, ki, bu пёчlэгiп (bilavasitэ fаrdlэriп) saxlandtф чэ

iЙiui 
"tаiуi'ргаitdэп 

asrlr оlmауаrаq, qaz miiЬаdilэ_si hэmigа АТF-
in 

--БqJu.io,n 
azalmasr iIэ miýауiэt оluпur, Lakin bu эks

mtitэпаiiЬliуэ baxmayaraq, АТF maksimal sэчiууауэ yalnrz uzчпgйл

;;;;Йа; gitо 1qulfu"uu,' 1992). MaTaq|tdrг ki,.tam gevTilma yolu ilэ

iноiоrоеtаъоrаl ink-i;af еdэп kэlэm kэрэпэуi, kаlэm sovkasr чэ
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Мfiхtэlif fototeгmiki rесimlэгdэ yetkin f*dt 
"d" 

AT;-*""l 
l

miqdаrmш dэуi;ihаsi (mtcnoУSO mq quru toxumaya)

Rccim 25012 s. 250lб s_ lE0l2 s, l tOlб s 2ф12 s zрlб s

keIe.п 8ovkrrr

Mtm 0,075а0,02 0,0E210,0l 0,05t10,0l 0,067t0,007

kelcD k.p эD э,li

МlЕ 0,09.1t0.07 0,1и10,004 0,057t0,00] 0,072t0,003

paпbtq Bovkell

мlЕ 0,07l10,02 0,08710,0l 0,05ltO,фl 0,06зt0,0l

pamblq sovkasl kimi псiчlэrdэ pup mаrhэlаsшdэ АТF-iп
dinamikasrnda miihitin fototeгmiki ýэrаitiпdэП аsth оlаrаq, уэпi Гааl
dбчr ila diapauza halrnda kэskin kеуfiууэt fэrqlаri а9kir 

-еdilmir.

мэsэlап, сэdчэl l -dэ Ьч пбчlаriп yetk.in mэrhэlэsiпdэ miiхtэlif
Гziоlоji hallarda ATF-in miqdаrса dэуi9ilrпэsi aks olunmugdur.

Qlikolй рrоsеslэгi sitopla.anada, fоsfоrlаgmапш aelob ргоsеslэгiisэ эsаsэп mitохопdrilэrdэ kе9iг. DеmэП, mitохопdгiiэr canlr
hiiсеуrэlэгiп епегji rеzеrиrап rоlчпч оупаушlаr.

Мitохопdrilэгdэ goxlu miqdarda flavopTotein fеrmепtlагi чаr-
dlr. Опlапп hamlst eyni prostetik qrчра malik olsalar da, bu qrup ilэ
birlagmi;- zЁlаllагrп quruluguna gёrэ Ьir-Ьiriпdэп fэгqlэпirlЪr. 

- 
Оп

miihtim flavoprotein Геrmепti NAD{ehidrogenaza(NAD.H2-dэn
elektronlan аlrг), suksinatdehidгogenaza (kэhrаЬа t-sunu fчmаr t-na
qэdрг оksidlэgdirir) va cr-qliserofosfatdehidrogenazadrT (cr-qlisero-
fosfatr оksidlэgmа naticasindэ dioksiasetonfosfata 9ечirir). Нэг ii9
fегmепt аупlrш9 еlеktгопlап dаmir tаrkiЫi Гегmепtlаr - sitохrоmlаrа
бtiiriirlаr. sitохгоmlаг tегmiпаl оksidlэgmэ rеаksiуаslшп zэпсiгiпi
qарауаrаq, еlеktгопlап mоlеkчlуаг oksigenэ ёttiriir. ilk dafa оlагаq,
sitохrоmlаr Keylin tэrэfiпdэп (Кеiliп, 1925) bal arsr чэ kэрапэklэгiп
d69 эzэlэlэriпdэ а9kаг edilmigdiг.

IIrylathtп iDh:ýali чэ diapua апап aпItq tэпеffs пfrЬа-
dilasiпin dэуiрilпжi. Нэgэrаtlапп inkigafl zamanl tъпэffiis fегmепt-
lэriпiп fэаllrýrшп dэуi9ilmэsi Ёmumi qaz miiЬаdilэsiпiп dэyigilrnasi ilэ
uyýunluq tagkil edir. Веlэki, ev rпil9эуi Musca dоrлеsfiЬа -шп рчрIап

4,7



inkigaf еdаrkэп flavoprotein fегmепtlэгiпiп fэаllrýr qaz miibadilэsinin
u-gjKtП эуrisiпэ mtivafiq gаlir (gэkil 24). Sitoxromlann fэаllrýr da
pup mэrhэlэsiпdэ analoji dэуigikliklаrэ mэгчz qahr,

Diapauza baq чеrdikdэ tапэffiis fеrmепtlэriпiп fэаlltýt gЁclii
dэуiЕikliуэ чýrауr. Diapauza oksidlagdirici fоsfогlа;mаdа igtiTak

еdъп fегmепtlагiп fэаlltýшrп tогmоzlапmаst ilэ mtigayiat оlчпчr.

ýэНl И. Мwса doпestica ev milgэуiпiп puplannrn inkigafi zаmаш о,-

qliserofosfatdehidrogenaza(l) чэ suksinatdeЫdrogenaza(2) fеrmепtlэгiпiп
fЪаllrýrшп dэуiqilmэsi (Ludйg, Barsa, 1959 gбrэ; modiГrkasiya -
H.F.Quliyeva):
s - sЙгэ, Ъо-Рi - рuрlаг mЁхtэIif inНgaf gЁп.lэriпdэ, i imaqo(yetkin fэrd)

ýtеqчiуЪ gоrэ (Stegwee, 1964), kоlоrаdо Ьtiсэуiпiп ima$nal
diapauzisr zаmаш qanad эzэlаlаriпdэ mitохопdгilэгiп tэпэffiis
fэallrýr, 9охаlап Ьtiсэklагiп(уапi fэаl) fааllrýшш сэmi 5%-ni tэgkil
еdiг. Ъч qanad эzэlаlагiпiп degeneгasiyasr ilэ эlаqаdаrdrг. Вir 9ох
hallarda diaparrzanrn baqlanmasr, nainki аеrоЬ оksidlэgmэdэ igtirak
edan fегmепllэгiп fэаlhýmr tormozlayrr, hэmgiпiп kаrьоhidrаtlапп
апаегоЬ раrgаlапmаstпdа igtiгak еdэп fегmепtlэriп fэаllrýrпr da
аrtrгrr. f .S,Ugatinskayaya gtirэ (1973) diарачzашп xarakteгik
аlаmэti - qlikolitik ргоsеslэгiп bioloji оksidlэgmэпiп аеrоЬ рrоsеslэri
iizэгiпdэ iistiinli.ik tэgkil еtmэsidir.

Enerji substгatlmn tегmiпаl oksidlagmэsi sistemi, еmЬгiопаl чэ
pup diapamasl zamanl dэуi;ir. Bu dэуigkэпliуi siibut edan amil,
ai"purr"idu olan yumurta чэ puplarda tэпэffiisiiп karbon-oksidi (СО)
u" iiu.ridlrr. qагgl zэif hэssаstrýrdrг. Bu zаhэrlат, molekulyar oksigenэ

a+aз sitохrоmlапп еlеktrопlаппtп kеgiгilmэsi zэпсiriпi роzчr, Siibut
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olunmu;dur ki, Hyalophora cecropia ipэkqurdunun diapauzada оlап
рuрIаrlп Ьir gox tохчmаlаппdа sitoxTom б va с tаmаmilэ уох оlчr,
sitохгоm а*аз isэ kэskin sчrэidа аzаhr. Dеmэli, elektronlaTrn
sitохrоm б -dэп оksigепэ iitiiriilйэsi, sitoxrom с vэ а|аз vasitэsila
miimktin deyil. Bu halda elektTonlar оksigепэ sitoxrom 6, vasitэsilэ
пэql оluпчг, giinki о, siапidlэг чэ уа kагЬоп oksidi ila aktivlэgmir -чэ
sэrЬэst ;эkildэ molekulyar oksigenla эlаqэdа оlчг (gэkil 25).
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фнl 25. Мшса doпestica ev milgэyinin рчрlапшп inН;afi zаmаш а-
qlberofosfatdehidrogenaza (I) чэ suksinatdehidrogenazamn (II) fэаlllýrшп
dayigilmasi (Iиlиаg, Barsa, l959 gore):
S- stirfэ; Po-Ps рчрlаr giiпlэrlа; imago - yetkin fэтd
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3. QiDAI-ANMA vo HaZM PROSESI

IIеzrп sЬtапiпiп qurulusu ve эsаs фЬэlэi, Нэýаrаtlапп goxusu

sарrоfаqlаr, Гltоfаqlаr, уlrttсtlаr, qапsоrапlаr, раrаzitlэr чэ qeyri-adi
qida ila qidalananlardrr, уэпi peyin, yun, Ьuупuz, lэlэk, tiik, аýас
qabrýr чэ filtr kalrzr ilэ,- 

Miixtэlif mэп;аli qida ila qidalanma, hagaTatlarda miixtэlif аýи
араrаtпп inkigaf еtmаsiпэ gatirib gжагmrgdtr. Gаmiгiсi (dйqa-
,ridlrlur, Ьёсэklаr, tаrаkапlаr va s.), sancrct(ikiqanadlrlar, taxtabi-
tilar), sоrчсu(kэрапэklэr) чэ digэrlаri. Нэgаrаtlапп qidalanma rejimi
чэ iisullarrnrn miixtalifliyi опlагrп hэzm sisteminin quruluqunda da бz
aksini tapmrgdrr Biitiin qidalanan hаqэrаtlапп hэzm sistemini 3

hissэуэ Ьбlmэk o|ar: бл, orta vэ аrха ballrsaq. Ваýrrsаýrп divarl
siitun, kub чэ уа liivhaqakilli hiiсеутэlэrdап ibarat olan epiteli ilэ
ёrtiiliidiir. Хагiсdэп epiteli hiiсеугэlагi uzununa va hэlqэчi аzаlэlэrlэ
ahata olunmugdur ki, опlаrrп ylýrlmasr baýrrsaýl hэrаkаtэ gаtiгir.
ЕmЬгiопаl iпkigаГ zamanr <iп чэ arxa baýrrsaq еktоdегmапrп dахilэ
эуilmэsi пэtiсаsiпdэ эmэlэ gэlir. Ona gога da опlагrп epiteli
hiiсеуrэlагi kutikulyaг ёrtiikliidiir. Оrtа baýrrsaq isa entodermal
mэпgаli olduýu iigiin kutikula ilэ d,iiрпmэmigdrr (9эkil 2б).

ýэkil 23. На9агаtIапп Ьаltгsафпlп sxemi
(WеЬеr, 196б а) gora:
l-anal dalik; 2-udlaq: 3-zob; 4- агха baýlrsaq; 5-

kriрtlэr, 6- kardial klapan; 7- malpigi Ьоrчlап; 8-

mandibulyar tiiрiiгсэk чэzi; 9-qida Ьогчsч; l0-бп
bagrrsaq; l 1-pilorik klapan; l2-рсritrоfik mсmЬrап;

-lЗ- рrочепtгikчlчs; l4-tiiрfrrсэk vэzisinb ахап; 15-

diiz baýrrsaq; 16- гcktal klapan; 17- aýrz dэliyi; l8-
афz bo9luýu; l9- гсktаl diiЁпIэI; 20- sаJiчагiчm;
2l- tiiрiiгсэk чэzisi; 22- nazik Ьафваq

Goriindiiyii kimi, оп Ьаýlrsаýа aýtz
boqluýu, udlaq, qida borusu, zob, эzэlэчi
mэdэ Qэrочел lrikulus) aiddir, Aýtz
оrqапlап ilэ tiiрiiтсэk vazilэri эlаqаdагdlr.
Udlaq чэ qida Ьоrusч qidanrn udulmast чэ
zoba kegmasini tэmiп еdirlэr. Веlэ ki,
udlaýrn divarrna дiclii эzэlэlэr Ьirlаgir. Zob
9ох vaxt qidanrn saxlanmasr чэ ilkin
mэrhэlэdэ hэzmiпi hэуаtа kеgiriг.
Provet-ttгikulus ýох qiivvэli эzэlэlаrlа tэсlrй
edilmiqdir, igэrisi kutikulyar grxrnltlaг.
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di;ciklar va qalrn firga;эkilli t<irэmэlагlэ zэпgiпdir. Bu qidanln
siirttilmasi, tiуiidПhэsi (dйqanadhlarda, tаrаkапlаrdа, Ьtiсэklаrdэ)
чэ уа mayenin Гrltrasiyasr йgЁп(апlаrdа) vacibdir.

Огtа baýrrsaq kardial klарапlаг чаsitэsilэ tin Ьафгsаqdап аупlrr,
qох vaxt огtа baýlrsaq хагаktеrik pilorlk чэ уа Ьагmаqgэkilli
kriptlar(grxrntrlar) эmэlэ gatirir. Bu kriрtlэr hэсmiп gепiglапmаsiпэ
хidmэt еdiг. Bir 9ох hаqэтаtlаrdа qida orta baýшsaqa dЁgdiikdэn
sопга nazik репtrоfik реrdе |lэ эhаtэ оlчпчr. Опuп эsаs hissasini
ziilallar чэ xitin tэgkil еdiг. Маsэlэп, ikiqanadhlaгda (Cyclorhapha -
dэуiгmitikiglilэr qгчрч) регitгоfik рэrdэ epitelial hiiсеуrэlаr
tэrаГtпdэп sintez оlчпur. Нэgаrаtlаrdа Ьафrsаqdа xtisusi чэzilэr
olmadrýr Ёgiiп bu раrdэ Ьаýrгsаýrп lпсэ epitelial diчаппl Ьэrk
qidanrn zэdэsiпdэп qоruучr. Lakin ali milgэklэrdэ bu рэrdа asanlrqla
suyu, miпегаl duzlaгr, amin turgulartnt, dipeptidlari, mопоsахаridlаri,
ziilаllапфоliрерtidlэr), оliqоsахагidlаri, polisaxaridlari ke9irir. Аrха
baýrrsaq orta Ьаýrгsаqdап xiisusi klapan vasitasilэ аупlrr. Bura
malpigi Ьоrчlап (ifrazat orqanr) agllrr. Мэsэlэп, апlаrtп чэ digaT

раrdэqапаdhlаrm siirfаlэrшdэ аrха Ьафrsаq digar g<iЬэlэrdэп tюгid
оlчпmчý vaziyyatdэ olur. Yаlпи рчрlаr inkigaf edarkan опlаг Ьiтlэgir
чэ yetkin fагddэ dэ Ьiтlэqmig fогmаdа оlчr.

Yastrcalaг( Coccrir еа :Ноtл о р tеrф чэ сIrqrаmаlаr dа(Сiсаd iлеа :
Ноlпорtеrф baýrrsaýrn qurulu9u Iiltr kапегаslллп olmasr ilэ
fаrqlэпir. Опlаr bitki ;irэsi ilэ, yani sulu qida ilэ qidalanrrlar. On
baýrrsaqdan filtrasiya (siizrпэ) kаmеrаstпlп divarlarr vasitasilэ su
qidalr mэhsчllаrdап аугtltr.

Тtрfirаk чэzilеri vэ олlалл fuпksiyasl. Нэgэrаtlапп aýrz
араrаtlпп biittiтr аlачэ 9шm lаrl - mandibulalar, maksillalar va alt
dodaq(labiuп) опlаrlа baýlr оlап чаzilаrlа (mandibulyar, maksilyar,
labial) аlаqэdэdir. Bu чэzilаr, qidalanma чэ hаzmdэ i;tirak etdiklэri
iguп tiiрtiтсэk vэzilэгi аdlапlrlаr (gэkil 24).

ýэНI 24. Blatla oienlalis
tаrаkапrпrп saý tiiрiirсэk
чэzisi (Miall, Dеппу,l886
gбrэ): l- rеzегиrагIаr чэ
tiipiircak чэzilэriпiп iimчmi
ifrazat daliyi; 2- tЁрiirсэk
чэztlэriпiп Ёmчmi ifrazat ахап;
З- sag t{iрйrсэk чэzisiпiп ахап;
4- saý rеzсгччагtп ахап; 5-
IсzеrччаI; 6- tiipiircэk vэzisi
(oxla sеkгеtiп ifгаzоlчпmа
iStiqаmэП gбstarilnxýdir)
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Qox vaxt tйрtirсэk vazisi kimi labial чэzilаr iqtirak ediT. Мэsэlэп,
trrtrllarda bu чэzi iрэk ifraz еdэп чэzilагэ gevrildiyi iigiin mапdiЬчlуаг
чэzilэr bu funksiyim уегiпэ yetirir. imафпаl mэrhэlаdа Lepidoptera,
da mandibrrlyar чэzilэг itir чэ ipak чэzilэгi kэрэпэНэгdэ ti.iрiirсэk
чэzilэгiпэ gечгiliг.

TiipiiTcak чэzilагiпiп qurulugu чэ funksiyasr hэgэrаtlаrdа miix-
tэlif оlчг. Таrаkапlаrdа Ьir ciit salxrmvari labial чэzilэгdiт ki, ахаr
чаsitэsilэ Ьэdапdап хаriсэ аg rгlаr. Мэпэпаlэrdэ labial чаzilэr hэmigа
ilkin mэгhэlаdа Цзzrпi уегiпэ уеtidтlэr. ТэrКЬiпdа оlап fеrmепtlэr
bitК htiсеуrэsiп!1 аlg1!1дпrпl hэll ediT чэ mэпэпэlэг хоrtчmч
vasitasilэ bitki toxumasrna kе9э biliTlar.

Qапsогап hэ;эгаtlаrdа ttiрiirсэk tэгkiЬiпdэ antikoaqulyant, уэпi
qаш lжtalanmaýa qoymayan Ьiтlэ9mэlаr чагdш. Мэsаlап, Rhodлius
pгolixus - da iki bela Ьirlэ9mэ чагdш: оrtа Ьафпаqdа - рrоfiksiп-G
чэ tiipiiTcak чэzisiпdэ - рrоlksiл-S. Proliksin-G trоmЬiпiп
fiЬriпоgепэ, proliksin-S isэ trоmЬiпiп эmаlэgаlmаsi чэ fэallagmasl

ргоýеýiпi tdгmоzlаFr.
Рэrdэqапаdllаrdа 9апэlэrlа эlаqаdаr оlап udlaq чэzilэгi чагdlr

К, ЬчпIал udlaýa аgilrгlаг. Маsэlэп, qапgqаlагй, аr аrdа tiipiiTcэk
чэzЬilаrЫ аllоtгоГft чаzilэгdэп fэrqlэпdirmэk lаzrmdrг. Bela Н,
fiiрiirсэk чэzilэriпiп sekreti qidanm hamini, allotroflk чэzilаriпki isэ
koloniyanrn digэг fаrdlэriпiп, ýiirfэlэriп уеmlэпmаsiпdэ istifadэ
оlчпчr. Qагrgqаlагdа labial чэ udtaq чэzilэгi allotrofik tiiгэmэlэг
hesab еdiliг. АпIагdа udlaq чэzilэгiп hiiсеуrэlэгi balm
аmэlэgэlmэsiпdэ i9tiTak еdэп xЁsusi fеrmепtlэri da sintez еdirlэг.
Biitiilr рэгdаqапаdlrlатdа mandibulyar чаzilэг qidanrn hэzmiпdэ
igtirak etmiT. Маsэlэп, апlагdа опlаг -, аlачэ ana аrшш аmэlэ
gэlrпаsiпiп qаrgыпr аlап krisИlik Ьiгlаgmэпi sintez еdiгlаг.

Demali, tiiрtiгсэk чэzilэгi hаgэгаtlаrdа аgафdаkr funksiyalan
уегiпэ yetirif: l) qidalanma iiqiin substгatr haaTlayrrlar; 2) qidашп
ilkin hэzmiпi(уэпi iin Ьаýrгsаýа kеýэпэ qаdэr) hауаИ kеgiгiтlаг.

Qidaпп пqааiН dэyiуiШiye uРапаg w fuBмqda hа,эЬti.
BaýlTsaqda qidашп mexaniki emalr dеmэk оlаr К, biittin ;бЬэlаrdэ az
чэ уа 9ох dаrасэdэ уегiпэ yetiгilir. llkin кrdаlапmа iin Ьафтsаqdа,
sonradan pгoventrikulusda Гrltг оlчпчr va оrtа Ьаýrгsаqdа hэzrп
gedir, qida sоrчlчг. Нэzrп olunmamrq hissalaг аrха Ьаýшsаýа kegir,
огаdа su уепidэп sоrчlчr чэ еkskrеmепtlэr эmэlэ gэliт.

Нэgэгаtlп Ьаýrrsаýrпdа qidan,n 3 tip hаrэkэti mtivcuddur:
perstaltik, aлtiperistaltik va ii аsiпмоп уltlпаlагуоlч ilэ.
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Peгistaltik hаrаkэt hэlqэчi эzэlэlэгiп yrфhb-agrlmasl ilэ hэуаtа
kеgirilir( sэkil 25 А).

фHl 25. Алорhеlеs сiпsiпэ aid olan
аýсаqапаdlапп siiтfэlэгiпiп Ьаýrгsафшп
prisиltik (ф чэ апtiргЬиltik@) hэrэkаti
(Сопеs, 1960 gбrе):
I-orta baprsaq, 2- аrха Ьафrsаq, оxlагlа qidашп
fiзбf,зtiпiп i5fiqлдзti 86stагilmiефг

Antipristaltik hэrэkэt регЬйltik kimi
Ьа9 чегir, lakin эks istiqаmэtdэ gediT (9эkil
25, В). Веlэ hэrэkэtdа qida kiitlэsi аrхаdап
ёпэ dоýгч пэql оlчпчr. Мэsэlэп, tегmitlэrdэ
аrха baфrsaqda selliiLlozanl hэzrп еdэп

? xiisusi iЬtidаi|еr(Нуреппаsаgйа dэstasi)
уаýауr чэ hэzп iiqtin qida :tгха
Ьафлsаqdап уепidэп оrtа ЬафrýаЁа hэzm
iigiin italэnir.

дБ
Qidапп hmi w sоtчfuаsl, Нэgаrаtlаrdа qida baфTsaq

хагiсiдdэ чэ hэzrп kanalrnln Ьоýlчфпdа hэzm oluna bnlI. Baёlrsaq
хаriсiаdэ hеzп triрiiгсэk чэzilагiпdэ olan fеrmепtlэr vasitэsila hэуаtа
kе9iriliг. Bu ргоsеs qida оrИ Ьафrsаýа kеgmаmi;dэп эwэl, уэпi эsаs
hэzrпэ qэdэгki dбwdэ qidanln ilkin kimуэй dэyigikliya uffamasr
пэtiсэsiпdа Ьа9 чегir. Osas hэzm isэ xiisusi fегmепtlагiп iqtirakr ilэ
оrtа Ьафтsаqdа hэуаи ke4iгilir(baPBaqdMil hеm).

Qeyd еtrпэk lazmdrr Н, bazi hэgаrаtlагdа mэsэlэп, ФrаЬus
cinsina aid оlап Ьбсэklэгdэ, эt milgэуiпiп siiгfэlэriпdэ, Dytiscus
сiпsiпэ aid olan iИаг ЬtiсэНэгdэ оrtа Ьафrsафп fеrmепflэгiпiп
igtiTak ila Ьаýrгsаqхагiсi hэzrпа dэ гаst gэliпiг.

Аdэtэп, hэzm fеrmепtlагiпiп ifrazr.orta Ьафrsафп epiteliýinde
hbtoloji dэуigikliНаrlэ miiýауiэt оlчпчг. Ifгаап 3 tipi чаrdr: ароkгiл,
пеrоkriл vэ hоlоkгiл,

Ароkriп jf12 тятrl.апt fеrmепtlэr sitoplazrnada dало pНlda
уфJш va sonTadan tэk-tэk baфýaq ЬоýlчФпа iittiгШtil Меrоkriп
ifraz da fегmепtlаr hiiсеугэdэп sitoplaznanm bёyiik оlrпауап
hЬsаlагi ila Ьiтlikdэ qорапlаrаq 9цагdш. Ilоlоltiл ifraz zallaп ise
htiсеугапiп бzЁ чэ уа пtiчэsi уегlа9ап Ьiг Ыssasi orada toplanmrg
fеrmепtlагlэ Ьiлlikdэ Ьаýшsаq b9luфna аtrlrг. Веlэ halda hiiссуrэ
hэzrп fеrmепtlэгЫ mэhч olan anda чегiг. Lakin fеrmепt ifгаашп tipi
hami;a nбviilr mэпsчЬiууаti ilэ эlаqэdаг оlmчг, giinki bu, orqanizmin
funksional чэ yag xibusiyyatlarindan asrlrdrг.

t
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Тiiрiiгсэk чэzilаriпiп чэ оrtа ЬаЕlrsаýrп ifraz etdiyi fегmепtlаri 3

qrцра Ьtilmэk оlаr: L)kмьоhidгаzаlаr -polisaxarid va
оliqоsжагidlэгi mопоsжаridlаrа qэdэr hidrоlй еdirlэr; 2)

proteazalar - ziilallan amin tuTgulanna qэdэг раrgаlауtrlаг; 3)

Iipazalar - уаЁ tчrgчlапш уаýlаг va уаЕ ЬirlаЕmэlэriпiп
molekulasmdan ауrпrlаг (gэkil 2б).

Hidгolizin mэhsчllап sошаdап mопоsахаridlаr, amin tчгgчlап
чэ уаý tuгgulan gаkliпdэ sorulur. Оrtа Ьафтsафп hiiсецэlэгi
tаrэfшdэп mапimsэпilmэrпig sогчlmа mэhsчllап Ьафrsа$п
diчагrпdап hemolimfaya diffrиiya оlчпчг. Bu diffuziya passiv ýэКldэ
mоlеkчlаlапп qatilrq qradienti istiqamatindэ kiigiiгiilmэуэ эsаslашr.

фШ И. Аýсаqапаdlапп
sftгfэlаriцdэ оrа Ьаýtгsаq
hiiссугэlэriпiп
karbohidratlan (А" Б) va
уаýlап (ВJ) kфrmеsi
(Воissаоп, 1930;
Wiggles|юrth, 1 94 2 gбп):

,

6

А- niqaýa чэ {ikogedlэ
qidalmdmJmrg sйrfаlэriп
МЕшsаЕшш ydla
гапglэпmаsi; Б- orta
ЬаFБаFп hЁсеугаlаriпdэ
qlikogenin tорlаппаqц В-
sfirfаlаri zeytun уаф ilэ
qidаlапdшdщdап sопrа огtа
ЬаFrsаВп бп hissэsiпdэ уаý
dаmlаlаппш amala gэlmэsi;
Г-оrtа Ьафtsаqdа уаЕ
damla.larr: lqlikogen; 2- уаý
dаmlаlап; 3- агха Ьафrsаq; 4- malpigi Ьоrчlап; 5
7- оrв ЬафБаq; 8- оrtд ЬаЬБаЬп kor gшпtrlагt

- бп ЬаЁrБаq; 6- gчЬчqýэНlli qat;

е
, J

7

,

2 6

Uiqlsuoвun пэtiсэlэriпэ gdrэ (Wigglesworth, ]942) аýсаqапаd
siirfаlэгiпi qliikoza, fгчktоzа, аlапiп чэ уа qlйtamin tчrgчlап ilэ
qidalandrrma, orta baýtfýaфn агха чсчпdа уеrlэрп hЁсеуrэlагdэ
qПkogenin toplanmaýrna sаЬэЬэ оlчг (gakil 26, А). Giiгifuriiг Н, bu
hiiсеуrэlэr ehtiyat qlikogeni qэЬчl еtdiНэгi mопоsахаridlэr чэ уа
аmiп fursчlаппdап sintez еdэ Ьfiгlэr. Hpmin 5ffi9|9riп уаflа
qidalandmlmasr, оrtа Ьафтsафп бп Ыssэsiпdэ уеrlэ9эп hiiсеуrэlэrdа

уаý dаmlаlаппrп tорlапmаsrпа gэtiгiЬ 9шапт (gэkil 26).
Amin t-rn mэпimsапilmэsi da passiv diffuziya asasrnda Ьа9 чегiг.

Bu пэql prosesi, mоlеkчlаlагrп Ьафгsаqdап hemolimfaya чэ
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hemolimfadan bagrrsala бti]пilmэsi пэtiсэsiпdэ dinamrk tar^zltДln
эmаlэ gэldiуi l<ivra qэdаr davam edir.

нэzm fеrпелtlагi. Вiг 9ох hэgэrаtlаrdа ttiрiiтсэk vazilэrinda va
baýrrsaqda amilaza lЫmenti iГrаz ediliг, Bu fеrmеп1 ni;asta va
qlikogen kimi polisaxaridlari раг9аlауrг Нэr iki polisaxarid Ьir Ьiri
iIэ ri - l,4 чэ rl - |.6 аlаqэlэrr iIэ baýlr оlап Ьiг пеgэ qliikoza
qahýtndan iЬагэtdir:,Vфslа
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Bir 9ох polifaqlar va bitki mangali qida ila qidalanan hэ;агаtlаг
selliilozanr lпэпil-tlsэуа ЬiliгlэL Selliilozarrl rl molekulasllrda эlаqаlэгi
paTgalayan kаrЬrlhidrэzа se]Jtj]aza fегmепtidiт ki. о. selliilrlzanr
disaxaгid sellobiozaya qаdэr hidroliz edir, Azottэrkibli polisaxarid
xitin. hэ;эrаtlаrdа о qаdэr da boyiik qida эhаmiууаti kэsЬ еtmir, ]akin
xitiлaza fегmепlt onu N-asetilqlrikozamrnэ qаdэr pargalaylr, Bu
fегmепt biitiin hэýаrаtlапп hэzm traktlnda miigahidэ оluпmчr
(mэsаlэп gэуirtkэlэrdэ yoxdur).

Вir 9ох hа;эrаtlаr disахагidlэrdэп пaltoza, treqalaza чэ
saxaroza - nr раrgаlауа Ьilirlэr, уэпi hazm lraktInda Ьuпlаr mЁgаhidэ
olunur, Bu hidгolizi hэуаtа kеgirэп( qlikozanrn сr-эlаqэsiпi)
раr9аlауа Ьilэп Гегmепtlаr a-qli*ozidazalzr аdlапtгlаr. 09 уtiksэk
faallrýa malik оlап lr-qlirkozidazalaгdan па]tаzа, treqalaza чэ
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iпvertaza (sMaraza) hцеrаtlапп orqanizrrrinda а9kаг оlчпmчgdчr. В-
qliikozidazalard ап sellobiaza fегmепti аhэmiууэt kэsь edir. Вч
fеrmепt disaxarid 5g||iiý!g2nrn molekulasrnda Р - эlаqэsiпi

раrgаlауrr:
l

сн "он

SMaroza

сн2он

но

сн rOH

н он

н2 он

н

orl

Maltoza

!I

снrон

н

н н

ннн

I{о

нR

о

н

н

оя н

Treqaloza

аоН

нн

но

н

н он

сн2он

оflн

он

cH.ol{

LaИoza

нэgэrаtlагdа qalaktozidazзIaпл substratl olan disахагidlэг
qalaktoza qalrqlaлnr iiziindэ Ьirlэqdirirlэг. Наgэrаtlаrш оrqапizmiпdэ
Бч sэkэrlэriп 2 fегmепti - пelibiaza чэ lakaza Giid sэkаri laktozanr

раr9аlауrr) mёvcudduT:
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рrоtеаzаlаr hazrn sistеmiпdэ Ьir пе9э fегmепtlаrlэ tасhй
оlчпmчglаr ki, bu fегmепtlэr turý, neytral va qэlэчi miiЬitlэrdэ faallq
g<istэrirlэr. Мэsаlэп, PhotTпia regiпa al milgayinin siirfаlагi Ьаýrгsаq
хагiсiпdа hэzrпi, proteaza fегmепti чаsitэsilэ hауаИ kеgiгii. Bu
l.ц"l! isэ tгiрsiпiп spesifrk ingibitorunun tэsidпэ mэrчz qаir чэ рН
7,9-9,3 ЬэrаЬагdir.

. _ РаlИr фvэsi (Тiлеоlа bbselliella) tгhlllап va Ьэzi учпlа
qidg|a_na3 !9яэгаtlаr sэсiууэчi proteolitik fегmепt keгatinazaya
mаlikdirlэг, yаlпи Ьч fегmепt учпчп ziiialr keгatini hidroliz еdэ Ьiliг.

. 
Нэýэrаtш оrqапizrпiпdэ 3 tip peptidaza - dipeptidaza,

aпinopeptidaza ve karboksipptidaa - чагdrг Н, опlаг ziilallann
miivafi_q эlаqэlагiпi раr9аlауrг, уапi dipeptidaza iki аmiп turgu
агаsrпdа olant, amino- чэ kaгboksipptidaza isэ polipeptid эlаqэпi
qlпr.

Lipazalar уаёlапп уаý tчгgчlап чэ qlisегiпэ qэdаr hidrоlйiпi
уегiпэ уеtiгirlэг:

triqlisегidэ diqlisегidэmопоqlisеridэqlisеriпUUU
уаý bsu yaEt-su уаЕ t-Su

4* МРtмfu ttlлЬiлаЬп. Аdэtэп аrха Ьафrsаq qidашп
!эzпi va sоrчlmаst ргоsеslэгi ilэ mа9ýчI оlmчг. Ona gОгJ dJ hэzп
fегmепtlэri Ьчгаdа az rast gэliпiт, опчп asas funksiyasl eksk-
rепrcпtlэгiп fоrmаlа9mаsr, su miibadilэsi, ifrazat чэ оsmогеqчlуаsiуа
tэ9kil edir.

QuTuda уаýауап hаgэrаflапп bir 9ох пёчЁ iigtin qida mtЪiimdtir
чэ,_ hэtи уеgапэ ýч mэпЬауi rоlчпч оупаут. Веlэ olduqda, hаmiп
qidadan suyun mэпimsэпilmз5i, Ьафтsафп miiхtэlif hоьэlЪriпdа ьа9
чегiг. Nэtiсэdэ, Ьафгsаqdа hэгэkэt еdэп чэ Ьir 96Ьаdэп digаriпэ
kе9ап qida, quru konsistensiyaya malik оlчr. Yэпi hэ9эгаПп ifiazatr
еkskrеmепtlагi qчгч оlчг, Агха baýrrsaqd а rekta] пэпхklеrvаrdп,
Вчпlаг 3,4 чэ уа б sayda qigkin qаЬагсrqlаrdш. Bu mэmасiНэгiп
funksiyasl suyu sorub, hemolimfaya kegirmak чэ пэtiсэdэ,
orqaniznin su chtiyatrm Ьагра еtтпэkdiг. Вчгаdа su mоlеkчlаlаппrп
ёtiiriilmэsi геktаl mэmасiklагiп daxili qatmda уетlэ9ап xibusi
hiiсеуrэlэrdэ уегiпа yetiгilir. Bu hiiсеугаlэriп apikal tэrаfi
yaгpaqpkilli biikiigltidiir, sitopla"mada isэ goxlu mitохопdгilаг чэ
mikтоЬоruсчqIаг чагdш. Diiz Ьаýrrsафп kutikulyaг dtiрmэsi
molekulyar <эlэlо> kimi, iгi molekrrlalaпn kegmasЫn qаrglsшl-аldrф
halda, suyu kеgiгiг.
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нцепt qidаяпл эыas kопролепf,lэrr. Qidanrn tarkrbina daxil
olan эsis kоЙропепtlаг - ztilallar, kаrЬоhidrаtlаr чэ yaýlarr, эlачэ

kоmропепtlаг ki-i ir. su, miпегаl dчzlаг, vitaminlari gdstэrmэk olar,

Bu,ldon baqqa, qidanrn tэrkiЬiпdа qidalanma prosesini stimul-

la;drran attraklaлilaI da olmalrdrr. Laktn гереllел I/аr olmamalldrr,

9tinkr bu Ьirlэqmэlаr qida reaksiyalartnt tогmоzlауап mаddэlаrdrr,
ziilallarrn qitJa iarkibinda qida аhсmiууэti оrаdа оlап аmiп

tur;ulаrIпtп tэrkiЬi va baýrrsaqda hidroliz olunma siiгэli ila

miiэ1l,эпlэ;iг Мэsэlэп, Musca dоmеsl)сz siirfаlэri поrlлаl inki;aГrnt

i,,alrrli qrdacla !,u]пuтtа albumini olduýu halda bitilo bilir, Lakin rltgаг

ьiruiitat се]аtiп опlагrrr qida tэlэьlэгilrэ uylun gэlrrr;r, Ье]э ki, bu

ьirlэýmэlliп tэrkiьiпdа tгiрtо[ап 1-su yoxdur. Ггiрtrllъп хчаz

olunrnayan alnllr turgulara аiddiг. Bu amitl t-tlu hэtrагаllаг оzlэri

sin,lcz еrlr hi]rl,;iriэr, Нэýэrаtlат iigiin l0 arrrin tut;rt эt,": o]t::liliavaп

hesab оluпur: arginin. valirr. histidin. ley,sirr. izolevsin- ]jz;lr, meTionrn,

trеопtп. tгiрlоtап. tЪпilа]аrriп, Bu аmiп turgulаrt qabul olunarr

qiiiairrn tэrkiЬirrdа olmadrqda, qeyri-tarT qida lics;ib oluпdrrlu iigЁtr

fэгd in бliimii ilэ пэtiсэlапir,
()tэz o.Ii]лJI] апlп tursu!аг; qidanrn tark;lll;ld: r;cib

konponelrllar deyildir. Bu amin 1чrýulагl hэgэrаt ozu srniez c..i,--'' Ьtliг,

Опl-л,rп qidaya эlача edilmasi hэýсrаllп Ьоr,ull-rэ 
" 
э illklsэtlпt

1g7_].-,i,.lir r r -

iiэ9агаllаlrп qida rаsiопuпd а sulч kаrьолlагrz; oiluart r,асiьdiг,

Y э;i: 1lr,lfaqlarltr qida-sttrda kаrЬсrhidrаtlаг mtitloq olnr:lll,jr1 {]ldada

brr Ьiгlаlmэiагul qahýnan)asl бliilnla rrэtiсэlэпа bilir ХLlsLtsэп dэ

1'etkrn 1аrdlэгiп. kэрэпэklэrlп qidasrnda kaTbohrdrat ia гrп olmast

vacrbdrr. giinki crnsi qonadalartn inkigafr iigiin bu tlrkrbo: qrdalr

muirlt tэlэь trlutlut. Вuпа Ьахmауаrаq. lrэ;эгаtlагlтt kа,ьоьldгаtlаrа
ehllyac,r az spesilikliyэ malikdir, уэпi hэqаrаt ,.lrqalriztrli asalrltqla

tlэЬul e,Jacayi lrаr hansl Ьir 9эkэт mэsэlап. qliikoza. fl uktoza,

ma]toza, tгеqаlаzа, saxaroza опа kifayct edir.
Liрld}эriл goxusunu hэqэrаtlаr оzlэri gэkэrlэrdэп чэ аmiп

turgularrndan sintez еdirlэr. ona gсirэ dэ qidada onla rtп oimasr о

qэdэr dэ vacib deyildir. Эsаsэп, qidanrn tэrkiЬiпdэ(хбsusэп dэ
tirtrllaг t-igiin) ул ]iло] l-sц уа da !iло]ел t-su olmalrdrr, Qidada Ьч
tur;ular olmadlqda trrtrllar mэhч olur, kэрэпэklэrdа еуЬэсэrliklэr
mii9аhidэ edilir чэ qabrqdayiEma prosesi pozuluT.

Нэ9эгаtlагtп himrsina хоlеstеriп tэlэЬ оlчпчr ki, onu da heyvani
чэ уа bitki mапýэli Stеriпlэr ачэz eda bilir. Lakin sribut olunmugdur
ki, hа;эrаtlаr stеiпlэi Sintcz eda bilmir. Ona gбrа dэ опlаrrп

xolesteTina ehtiyacr btlyiikdiir. Bu Ьirlа9mэlэr orqanizmda olmadrqda
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hЁсецэiistii mеmЬлапаIаr fоrmаlаgа bilrnir, эsаsэп dэ qаЬlqdэуigmэ
hоrmопч еkdйоп sintez оlчпmчг:
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Linol t-su Liлоlеп t-su

Нryпtlаm йtапiаlа.а фtiJrs* Digаг heyvani оrq:шizmlэг
k{d,}1ýэT"flqr da qidas_rnm tэтkiЬiпdэ, ёzlэгiдiп Jbtez Ыэ hmaaiyi
чitаmiпlэгiп olmaslm tэlэЬ еdiгlэr. Bazi hэ;эrаflаг опlаr iigiin vacib
оlап vitаmiпtэгi simbiotik milсоогqапizmlэrdэп аIIгlаг. нэmiп
simbiontlar hаgэrаtш Ьаýlrsаф vj piy cisminda уегlаgirlэг.
Нэgэгаtlапп qirlasrnda А-чiипiпiлiл чэ уа опlш selefi Р-kаrоtiлiп
olrnarnaýl гэпgiп чэ gёrmэ qаьiliууэtiпdэ Ьiгчzэ veвa da Ьtiуiirпэ ve
9охаkпауа tэsiт gristагmiт. Нэргаflапп D-чitапiпiле ehtiyacr
уохdчг, 9fiпki о, stеrЫэrа оlап tэlэЬаtr fiэmil. C-ujtaпiлi (askorbil
t-su) hэрrаtlагdа biokimyэvi ргоsеslагiп gеdiýiпdэ faal igtiгal сdir.

zооfаq-hэgэгаflат bu йиmiпi iizlэгi sintez eda bilfu, lakin Ьч
z^man hэmiп Ьiтlэýmэ, опlапп qidаlапшп tэrНЬiпэ dжiI оlrпаh&r.

E-uitaпini (c-tokoferol) hа;агаtlаr iiciin vacib olan
йиmiпlэrdэпdir. Вч йtaminin огqапi,mdэ оlrпаmаst stегil (dёlsiiz)
digi чэ егkэk fэrdlэгiп эmэlэ gаlmэsiпэ ýэьэь оlчг,

._ Нэgэrаtlапп В qгчрч йtаmiпlаriпэ dэ ehtiyacr ч!rгdtг. Yalnr"
mikrооrqапi.апlэrlэ simbioz halda уа9ауап почБгiп qida Ыkibinda
bu йtаmЫэr оlrпауа Ьilэг. Нэргаtlапп ёzlэгi Ьч qгчра aid olan 7yifamini sintez еdэ bilmtr: tiaпia (Bi, biotia,'abлaub (Bz),
pindobiл(BB), aikotin t-su(PP), foli tBu(B], рапtоtеп rsu(Bs):
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вч йtаmiпlаr iizvi Ьirlаýmэlаriп sintezi proýeýinda чэ enerji

miiЬаdilэsiпdэ igtirak еdэп fеrmепtlэriп tэrkiЬiпэ daxildir, Ona glirэ

dэ bu чiиmiпlэгiп hаr hansr biTisinin orqanizrnda 9afiýmamasl,
metabolik рrоsеslэгiп pozulmasrna, fэrdlэгiп iiliimiiпэ sэьэь оlчr,
Maraqlrdrr'H, yetkin Гэrdlэriп yuxanda adr 9akilrnig йtаmiпlэriп
qida vbibsilэ оiqапizmэ daxil оlmаsша ehtiyacr уохdчг, giilrki опIаr

Бч йtаmiпlэri siiгfэ( чэ уа trrhl),mэгhэlаlэriпdэп аhrlаг.

Qida аttаИапihп w repllatleti. Нэgэrаtlаrа, опlапп miПtэlif
qidani mэпЬэmа qabiliyyэtini miiэууэпlэ {irg1 qida ixtisaslagnast
iлdо. Xtisurro fltoiaqlarda bu aydrn ;эkildэ Ьiгчzэ чегir. Маsэlэп,
Нlрhалtгiа с цлеа аmеrikа аý kарэпэуi 3(Ю пёч bitki ila qidalana

biiii ki, Ьчпlаrа ot, kol, аýас уаrраqlап aiddir. Dеmэli, о hаgэrаt

пбчlэгi ki, qidatanma prosesinda qоhчm оьпауап bitki пбчlэгiпdап
dэ istilada eda bthr, опlж polifaqlar аd|апtlаr.

Lakin hэgагаtlаr агаsrпdа 9ох az bitki псiчlэri ilэ qidalana Ьilэп,

уэпi yalnв miiэууэп Ьitkilэri qabul еdэпlэг dэ чаrdш Н, опlага
-otifaqlar 

dеуiтtэr- Мэsэlап, bбyiik Ишl mапэпэsi _(Мас юiрhчп
ачЙф tах1-lkimilэrlэ qidalanrr. Каlэm kэрэпэуi (йеrЬ bпssicae)
kэlэm ЬitНlэгi - Cruciferae aid olan пбчlагlэ qidаlашг.

Тэdqiqаtlаr опч stibut еtmiфiт К, hэ;аrаtlаr_ агаsшdа 9ох az

пОчlаr qida bitkisini vizual va уа mехапiК stimullaTa gёrа sеgirlэr,.

Аdэtап, ЬitКlэгiп tэrНЬiпdа iiisusi Ьiтlэqmэlаг чагdш ki, kiпyevi
ýtiпulfu rоlчпч оупаушlат, Нэgэгаtlап bitНlara, уэпi уеrп
mэпьфпэ сэlь еdэп bu kimyavi stimullar аttгаktапtlаr аdlашrlаr,

asas atraktant|ara qttikozidteц tеtрепlег чэ I|аvолоidlег aiddtr,

мэsаlэп, Рlэлs сiпsiпэ aid olan trrtrl va kэрэпэнэгi kэlэmkimilэrа
сэlЬ еdэп xardal уаýrшп qrupuna aid оlап Ьirlэgmэdiт:

FоЦ t-su

S-{5,H1105
Siлiqriл
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RереIIепtlэr hэgэтаtr qida mэпЬэуiпdэп uzaqlagdгan, уэпi сэlЬ
еtmэуэп Ьirlэgmэlэrdiг. МаsаIэп, kчmагiп - 9ох iэjКо qoiusu оlап
Ьirlэgmэdiт. Tжrlkimilэrdan <эtirli siiцrЬiilсйулп>> (А-пihохалйчtп
оdаrаtuп) tегИЬiпэ dжildir. Qrsaqanadh апiп Chortippus
onu yemiT:

Кчпаriл

_, Hissolunma qаЬiliууэtiпэ gбrэ, аttrаktапtlаг чэ rереllепtlэr
фtалt v? уа koпkkt ola Ьiliтlэr. Вiriпсilаг qidamn qoxusuna gdгэ
(апtеплаlаrdа уегЬýэп qoxu sensillalan tагэfiпdэф, iБсilэг isa (-аgи
оrqапlап чэ эtгаflапд чсчпdа olan sensillalaг tэrаfшdэп) qidаЙп
darlrna 86га mЁэууэпlэýirlаг,

slfoi qidLh пfrhitfu. Lаьоrаtоriуаlагdа чэ biofabгikalarda Ьiг
gox hэргаt пбчlэri mэsэlэп, ipakqurdu, triхоqгаmmа чэ digагlэri
ьэslэпilаrkап miixtalif siini qidal miihitlэrdэп btifada оlчпчг] siini
qidaL miihitlэr эsаsап 3 tipa Ыilfrпiiгlэг: ечэzеdап, цatlsintetik чэ
siпtetik.

, Очеzеdэп qidah пiiыt - qеугi-mtьууэп |imуай tэгньэ malik
оlчr 

_ 
чэ tэmЙlэпmэmiЕ mэЬчlаrdап jtbш. мjsаtэп, drоzоfilаш

gоlаl{аrkэп tэгНЬiпdа аqаr, mannt, 9эkэг, mауа оlап miihitdэn
istifadэ ediliT.

. Yaп-asintetik qidalt пiiЫt siini yolla hааdашпý tэmИэпmig
mаhsчIlаrdап - ztilаllаг, уаýlал, kаrьоьidгаtlаr, йиmйmdэп iьагэi
оlчr. Вч zаmап Ьч tэгНЬэ hэрrаtш' istifada 

"iciy; 
ъьll komponent

dэ эlаче оlчпчг. Мэsаlап, fut ipkquTdu iigiin haaTlanan yansintetik
I:-? 9ч- tut уаrрафпш tozu, soya, nipsta, рkэr, mяуа,
htоýtегrпlаг, antbeptik Ьirlаgmэlаг, miпегаl dчzlаг чэ s. qatilrT.

.S!лtetik qidah пiiЫt isэ уаlшz 5iini yolla hааrlапmrg чэ
tэmИэпmig Ьiтlэ9mаlэrdап ibarbt оlчг. Belj Ьirlэ9mэlэr kimуэчi
сэhаtdэп пtiеlуелlэsпzis паddэ]эr adlanrTlar. Маsаlэп, mэпапэlэr
ii9iin mэlчm Нmуэй tаrКЬэ malik оlап mi.iэууапIэgmig sintetik qidah
miihitdan istifadэ edildikdэ 21 пэsliп уегiпа aiasr iаsiьэdэп 46ъэsiiчеriг, Lakin sintetik qidalr miihitlэr kimуэчi сэhэtdэп
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пiэwел]еупапхý tегkl Ьэ de malik ola Ьilirlэr, Adatan Ьеlэ

mtiйilэriп'tатkiьiпэ аqаг, kazein, yumurta albrrmini, dekstrin, Ьаzэп

miпеrаl duzlar чэ чitаmiпlэr da daxil edilir,

siпbiotik пikоогqапimtеriп hэsэlztл qidahлпast че hmiлdэ
rо,lч. Наgэrаtrп Ьэdапiпiп tizэriпdэ ча dахiliпdэ goxlu sayda simbi-

опtlаr - mikrооrqапizmlэr, о сЁmlэdап bakteriyalaT, gtiЬэlэklаr,

Бtidailar agkaT оlчЪmчqdur. Bu оrqапizmlэr hэgэrаttп qabul etdiyi
qidanm .mэпimsэпilmэsiпdа va hэzminda mйhiim rоl oynaytrlaT,

Ёэzэо is. опч 9atlýmayan vitaminlar va iizvi Ьiтlэgmэlаrlа tamin

еdiгЬг. '

l Мikiоогqапizmlэгiп ifTaz etdiyi hazm Гегmепtlаriпiп tarkibina

kaгbohidTaza, proteazr чэ lipazalar daxildir, Вэzап bu mikrоог-
qапizrnlэr hаgэiаtrп sintez еdэ bilmadiyi Геrmепtlэri _sintez еdirlэr,

йэsэlэп, аýас oduncaýt ila qidalanan hаgэrаtlапп бzlэгi selliilazanr

sintez еdэ Ъilmir. Bunu опlЪтrп hэzm tгaktrnda simbiozluq еdэп

qamgrlrlar (Hypermastigota) hэуаtа kegirir.' 
Мiвtэliг 

- 
пбч tеrmitlэriп ча cryplocercus сiпsiпэ aid olan

tаrаkапlаrrп Ьэdэпiпdэ selliiloza simbiontlaTln iqtiгakr ilэ раг9аlапrr,
нэgагаtm аrха baýшsaýlnda ktillii miqdarda qamgrlrlarrn miixtэlif
пtiчlэriпэ rаst gэlmэk olar. Вчпlаr эsаsап Рофисsligidа, Hyper-

mastiýda dаstэlэriпэ aid olan пiiчlэrdir(qэkil 27),

*э!

-Е

,ar5iuallB

дВ

фнl 27. Теrmitlэriп (А) baýrгsaýrnda simbiontluq еdэп qamgrlrlar (В)

нэ;эrаtrп simbiontlarrntn Ьэzilэri чitаmiпlэr, stегiпlаr va эчаz

otunbyan amin t-nt sinlez еdэ bilir, Мэsэlэп, tiittin Ьёсэуi

Lasioderma serricotпe чэ stinbtilyonaг Stegobium рапiсеzm siirfэlari В

lruprrrr" aid olan 2 чitаmiпэ ehtiyacl оlur, Lakin.onun Ьэdапiпdап

simbiontlarr уох et<iikda artlq 7 vitamina ehtiyacr оlчr (gэkil 28),
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вА

ýэkil 28. Tiitiin ЬОсэуi:
siirfэlэгi ilэ Ьirlikdэ (А)
чэ zэdэlэпmig siqаrаlаr
(в)

Stegobium рапiсеutп sйrfаlаriпdа В qrчрuпа aid оlап biitiin эsаs
чitаmiпlэriп tamrnatgtst mауа g<iЬаlэklаridiт.

Qапsоrап hэ9эгаtlаг йgiiп da simbiontlarrn olduqca btiyiik
эhэmiууэti vardlr. Веlэ ki, аdэtэп qanln tэгkiЬiпdе Qox az miqdarda
vitaminlar vаtdt, Rhоdпius prolixus Иxtabitisinin ehtiyacI olduýu
чitаmiпlагi Nocardia rhodпi aktinomiseti tэсhD edir (gakil 29).

-т-?ъrя

ýэНl 29. Rhоdпius prolixus (А) taxtabitisini чitаmiпlаrlэ tасhй edan
aktinomiset Nocard.ia rhоdпii (В)

вА

Bu aktinomiset ncivii taxtabitilэTi piridoksin, tiamln, pantoten чэ
nikotin tuTgulaгl ilэ tachiz еdir. Biotin va foli tчrýчsu da simbiontlar
tэгэГrпdэп sintez о]чпur. Аktiпоmisеtlэrdэп mаhrum olmuq (siini
yolla) taxtabiti siirfэlэri pis btiytiyiiг, yetkin mаrhаlэуа gata Ьilmirlэr.
Lakin simbiontlarrn уепidэп опlапп Ьаdапiпэ yoluxduTulmasr, bu
qjda 9atlýmamazllqlarrnt аrаdап qaldlnhr чэ опlаг oz inkigaflaгrnr
поrmаl gэkildа davam еdirlэr.

}t

fit*
t
1,
9

бз

I

.a

i

,!Ё.:

F!



lлааtл Ms уоllал vэ iftazt оrqалIапшл ппьiаfuI. Qidanrn
kimуэчi kоПiропёпtlэгiпiп раr9аlап "sr пэtiсэsiпdэ hаЕэritlirtп
hemolimfasrnda HzO, COz, miiхtэlif duzlar, azot Ьirlэgmаlэгi
toplanrr. lfrаzаt оrqапlаппrп funksiyasr bu Ьirlэ;mэlагi оrqапйmdэп'
хагiс еtrпэk va daxili miihitin sabitliyini qoruyub saxlamaqdrг.

Нэ;эгаtlаrtп goxunda mаlрiф Ьогчlап чэ агха baýrrsaq ifrazat
огqапlагшШ rоlчпч oynayrr. Маlрiф Ьоrulап (miqdan 2-8 чэ уа
1ф-ZОО-э qэdаr) огtа чэ аrха Ьаýrrsафп sэтhэddiпdэ уеrlа9эп
Ьоrчlатdrг. Bazi hagarat п<iчlэriпdэ mаsэlэп, ilk qanadsrzlaг-
da(Apterygota) malpigi Ьоrчlап tamamila оlmчг, чэ ужud Pгotura
dэstэsiпiп пiimауэпdэlэriпdэ аrха baýirsaýrn ёп hissэsiпdэ kigik
sогmасlаr gэkliпdа, Тhуsалurа dэstаsiпdэ isэ yaxgr inkigaf etmig
оlчrlаr. BiitЁn qanadh hэgэrаtlагdа isa oliqomeг2asiya, уэпi bu
Ьоrчlапп saytnrn gеt-gеdэ azalmasl miigаhidэ edilir, Yalnrz
mапэпэlэrdа ikinci эlаmэt kimi, malpigi Ьогчlаrrп гeduksiyasr Ьа9

vermigdir (gэkil 30 А, В).

4. IFRAZAT SБTBIvrl}Tir.I FUNKsloNAL ToýKILl
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фНl 30. Gltiphora иlЬlЬа milgayi (Ь), Blatta оiелtаlis qara tаrаkапrпlп(В)
Йэzпr traktr чЪ malpigi Ьоrчlаrrпtп (С) qurulч9u(-8еrл7gе, Оsсhпап, 1969
gбrэ):
i. - i- anal dэlik, 2-аrха baýrTsaq, 3-mаlрiф Ьогчlап, 4-qida rеzеrчrrап, 5-аrха

ЬаЕшsаВm rcktal mэmаjiНаri, 6-orta ЬаЬrsаq;В t- mаlрiф Ьогчlал; 2 чэ 3 ,iin
Ьаýrгsафп 9бЬаlаri; 4- оrtа baфrsaq; 5- опа Ьафгsафп kor 9rхjпhlап; б чэ 7 - агха

Ьафrsафп 9бЬэlап; С- l- malpigi Ьоrulап
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Malpigi Ьоrчlапшп чсlап hemolimfada уа sэгЬаst gаkildэ
уеrlэgir, уа da ciit-ciit ЬirlэqiЬ, ilmаlэг эmэlэ gаtiгiг (mэsэlэп,
tахtаЬitilэгdа). ВёсэНэr, torqanadhlar, migаrgrlаrш siirfэlэгiпdэ Ьч
Ьоrчlапп uclan аrха Ьаýшsаýа ЬiгIэ9iЬ kiрtопеfгidilэi эmэlэ gаtiгir.

Malpigi Ьогчlапшп ekskretor funksiyasr аrха Ьаýrrsаýrп
fааliууэti ila srx эlаqэdагdrт. Эп sada fогmаdа опlаг hemolimfadan
plazrrranr kеgiгiЬ, аrха Ьаýrгsаýа iiti.iгiiгlаг. Rektal чэzilаr isэ уеrridэп
suyu 9эНЬ hemolimfaya qауtапгlаг. Lakin bazi hallarda Tnalpigi
Ьогчlап suyun уепidэп qaytaпImasl ргоsеýiпdэ dэ igtйak еdirlаг.
Нэm9Ып еkskrеmепflэгiп fоrmаlаgmаsшdа da опlаг агха Ьаýrгsаqlа
biTlikdэ fэаliууаt gбsЪгft lэr.

Вэzi hэgэrаtlагdа malpigi Ьоrulап чэ аrха ЬаЕдsаq kompleksina
funlsional gаkildэ aid оlmауап огqапlаг da ifrazat prosesinda igtirak
edir. Маsэlэп, Sаtшпidае fэsllаsiпэ aid оlап tlгt lагdа оrtа baýrгsaq
К+ kationlarlnln огqапi.zmdап хаriс еdijmэsiпdэ , IIуаIорhоп
сесrорiа kарэпэklэгiпdа Ьэ ifгаzаt рrоsвiпdэ labia] veziler de
miiэууэп dэгэсэdа igtiTak edirlor. Вч zaman эsаs ekskTetor mэhsчl
КНСОз оlчг. ТахtаЬitilеfiе(Непiрtеrф ifгаzаt funksiyasrm уеriпэ
уеtiгэп огqап kjmt пaksilyar чаzilэri qeyd еtmэk tazlrndrr.
Тагаkапlатdа(В/а ttoptera) xtlsllsi urikоz vezileri уагdrr Н, оД"1 5irlik
tчrýчsчпч ifraz ediT. Bu чэzilэr еrkэНэгdа эlачэ cinsi чэzilэrа aid olan
borucuqlardrr.

Нэргаtlагdа malpigi Ьоrчlап чэ аrха baýrrsaq, епчлktоriаl
ekskгBiyaya огqапIалпа aiddir, уэпi опlаг mаddэlэr ц{i!дditз5iпiп
sоп mаhsчllапш - еkskгеtlэгiп хагiсэ <itffriilnэsini hэуаtа kеgiтirlэг.
Lаklл toplayjl ebkrBiya zamanr mаddэlэг mtibadilэsinin son
mэhsчllал hemolimfa tаrэГшdап чdчlчr чэ hiiсецэ чэ toxrrmalarda
tорlашrlаr. Наýэrаtlагdа toplayro ekskresiyanln эп miihtim оrqапlап
piy сЬпi чэ регikаrdiаl hПсеуrэlеrdir. Piy cismi ehtiyat qida
mаddаlэгiпi бziiпdэ toplayan hiiсецэlэгdэп- Еоfоsitlаrdеп iЬагэtdir.
LaHn piy cisminin Ьэzi hiiсеугэlэri - urаt hiiфуrеIil sidik turgusunu
toplayrrlar. ifrazat funksiyasr olduqca b<iyiik эhэmiууэt kэsЬ edir.
Bela ki, hэрrаtrп inkigafmda сlэ dбчrlэг olur Н, Ьч zаmап
еmчпktогiаl ekskгesiya faaliyyэt gбstэгmiт чэ yaxud zаiflауir.
Мяэlап, endoparazit olan siirfаlэгdэ ekskresiya mэhsчllап piy
бismiпdз toplanrT, giinki sahibin Ьаdапiпэ Ьч mаddэlэr ifraz olunsa,
ilk пбчЬэdэ parazit бzii zэhэrlэпiЬ mэhч ola Ьilэг. ЕkskrеtlэгЬ хагiсэ
ifгаа уаlшz imaqo ч9апdап sоша bag чеriт. Ап va digэг апkimilагэ
aid оlапlагdа biitiin hayat dбчrЁ ап рэtауiпiп gбzlагiпdэ kegdiyi
iigiin puplagana qаdэг опlаг хагiсэ ekskresiya lfraz еtmirlэr. Yalnz
puplarda malpigi Ьоrulагr baýrrsaqla эlаqауэ giгiт чэ tэdriсэп Ьчга,
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sйrfэ mэrhэlэýiпdэ чгаt hiiсеугэlэrdэ toplanmrg sidik turgusunu
kе9iгirlэг.

Perikardial htiсеуrаlэr аdэtэп аогtа чэ tirэkэtrаfiпdа оlап
htiсеуrэlэгdir. Опlаг faal sчrаtdэ iri ztilal molekulalarmr, rапglэуiсilагi
чэ hemolimfaya diiqэп kolloid hissасiНэri чdчгlаr.

Ерidеrmаl hiiсеугэlаг чэ оnlапп tёrэmэlэгi toplaylcr ekskresiya
огqапIаппа эlача kimi qэЬчl оlчпчrlаr. Yani mаddэlэг miibadilэsinin
sоп mahsullan, ерidегmis tагаГшdэп miixtalif рiqmепflэriп
(mеlапiпlэr, ашmохтоmlаг, рtегiпlэг) sintezi рrоsеsiпdэ istifada edila
ЬiПr. Bu рiqmепtlаг sidik tчrýrБчпч аmэlэgэtirэп рчriп
аsаslалпdап(аdепiп, quanin) sintez оlчпчrlаr.

Ekshetletiл ifiaat оrqалlаппdа fоmаIараg. Еkskrеtlэгiп
fогmаlаgmаst чэ ifraz edilrnasi pTosesi dr'чrеz аdlапdrпlш. Qчгчdа
yaýayan hэргаt пбчlэгiпiп goxusunda diuгez zamanl еkskгеtlэriд
фсlЁ susuzlagmasr Ьа9 чегiт. Мэsэlэп, Rhodnius prolix.Б qаrБогап
taxtabitindэ qidalanmadan Ьir пе9э фп sоша ekskTetin tэтНЬi 55%

azotlu Ьirlэgmэl аr, 40О/о miпеrаl Ьirlэgmэlэг чэ yalnlz 5% sudan
iьагэt оlчr,

Еkskrеttэгiп malpigi Ьоrчlаrrпdа чэ агха Ьафтsаqdа
foгmalagmasr 2 fazada kеgiг. Вiгiпсi fazada hemolimfanm duru
hissasinin, уэпi plazrnasrnrn Гrltгаsiуаsr gedir; ikiпсidэ isэ su чэ
orqaniz.rn iigiin lazrm olan digэr mаddэlэгiп уепidэп hemolimfaya
qayиnlmasl - геаЬsоrЬsiуаst Ьаý veriT. Еkskтеttэr isa
еlrskrеmепtlэrlэ Ьiгlikdэ хаriсэ 9rхапlш.

Malprg Ьоrчlаппdа оlап mауе tэrНЬiпа gёгэ mэmэlilагiп ilkin
sidiyina охgаrdrr. О, birinci fazada hemolimfadan su, dudaг, рkэlэг,
аmiп tчгgчlап чэ azotlu mаddэlэгiп filtгasiyasr пэtiсэsiпdэ аmэlэ
gэliг. Osmotik tэzуiqiпа gtirа bu mауе, hernolimfanm pla,Trasmdan
az fэrqlэпir, yalnrz К+ kationlan biT qаdэг 9ох оlчг.

Агха Ьафrsаqdа olan mауе ekskTetoг ргоsеsiп ikinci fazaslnda
эmаlа gэlir. О, mэmэlilагiп ikinci (sоп) sidiуiпэ чуфпdчг va osmotik
tэzуiqi biT qэdэr аrtrqdш. Bu эsаsэп suyun Teabsorbsiyasr hesabrna
Ьа9 чегir.

Qeyd olunduýu kimi, Ьэzi hаgэгаtlаrdа kгiрtопеfгidiаl tipli
malpigi Ьогчlагr оlчr. Вч tiрdэ malpigi borulan аrха baýrrsaýa
Ьiгlэ9iт. Вчпlаг 3 qiiЬэlidiг: 1) dbtal, 2) пdiаl; 3) рrоksiпаl (9эk7
зl).

Неrпоlimfашп plazmast ifгаzаt Ьоrчsчпчп medial gбЬэsiпа
ke9iT. Опчп pгoksimal gбЬэsiпdэ hеmоlimfашп plaanasr medial
96Ьэdэп kеgir. Опчп proksimal gёЬэsiпdа isэ metabolizmin эsаs
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mэhsчllап чэ su rqlbsoIbsiya оlчпчr. Malpigi Ьоrчsчпчп disиl
96Ьэsiпi, уэпi baýrrsaýa birIagan hissэsi, osmotik tэпzimlауiсi
funksiyasrnr уегiпэ уеtiriг - аrха baýrrsaqdan suyu 9эkir. Sопrаdап
bu su iki 96Ьэdэп ekskTetlaгin yuyulmaslna istifadэ оlчпчг. Веlэliklэ,
qчгчdа уа9ауап пiiчlэтdэ, uclan Ьэdап Ьоgluфпчп hemolimfasrnda
tizэп malpigi Ьогчlап ilэ tшUllапп kгiрtопеfгidilэri aгastnda
mtiqауisэпiп арапlmаsl, ifraz at огqапlаппш ЪkamiiliiLnii izlэmэk
imkant чегir. Веlэ Н, qчгчуа kegidlэ эlаqаdаг оlагаq, malpigi
Ьоrulапшп ftmksiyalarln,n 9oxalmasl bag чегmigdir - bu inkisai
hеmоlimгапlп mауе hissэsiпiп Гrltгаsiуаsrпdап rеаьsоrьsiуа proses-
lэriпiп уаrапmаsl (ikinci sidiyin formalagmasr) Ьfiqаmэtiпdэ get-
miфiг.

ýэkil 31. Согсута серhаIолiса trrtIllапшп
malpigi Ьогчlаппdа sч чэ duzlann
еkskеtlэгiпiп пэqliпrп sxeпi (Sri чаstачц I 962
сёrФ:
l-bonrnun ргоksimаl 90Ьэýпdэ su чэ dчzlапп
reabsorbsiyasr, 2-medial фЬэdэ hе-mоlimfашп
f trasiyasr, 3-Ьоrчй su, dчzlаr чэ ekskretor
пэhsчllапп уеrdауigmэsi, zЬЬоrчпчп distal
9оЬаsiпdэ аrха Ьафrsаqdап sч чэ dчzlапп
sorulnast, S-rektal mэmасik!эr, 6-distal фЬа, 7_
medial фЬ, 8{й bairrsaq, 9_proksimal 96Ьапiп
halqast, lGом baýlrsaq, l l-пazik Ьафваq

IЛааап tэп,фпIппвi. Нэsэгаtlагdа ф
diurez xiisusi diuretik hоrпол]аr iэrэfiпdап :
tэпzimlэпir. Вч hогmопlаг mэrkаzi sinir sisteminin пеуrоýеkrеtоr
hi.iсеугэlагi tаrэГшdэп ifraz оlчпчr.Наmiп hогmоп matpigi Ьогчlаrt
tагэfiпdэп Ьiгiпсi sidiyin ifгazrnr giiсlэпdiriт.

Diчгеzi iпtепsiчlэgdiгэп kimуэй amil qidalanma zamant
hemolimfaya ifraz оlчпчr. Нэmiп аmil hemolimfada qaldrqca,
diurezin уiiksэk siirаtlэ gеtmэsi saxlanllrr. Qбрgэlэrdэ (Рhаsпорtеrф
чэ bitН mэпýэli qida ilэ qidalanan taxtabitilэrd э(Еепiрtегф dixetk
hоrmопчп эsаs mэпЬэуi, beyin чэ kагdiаl cbimla rdlT (соtроrа
саrdiаса). Lakin qапsогап Rhodnius -da analoji hогmоп d69
qanqliyasmdan ifгаz оlчпчг.

Веггidсiп fikгiпсэ (Berl,idge, 1966), do1 qanqliyasrmn ifrazatln
tэпzimlэпmаsiпdа igtiTakr, hэmiп пбчiiп goxlu azotlu Ьirlэgmаlэri
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qэЬчl etmasi ilэ Ьаýlrdrг. Вir dэfэуэ tizi.iniitr gэkЬiпdэп 2-3 dэfэ 9ох
qan soran bu пёч, zэrэтli ЬiгlаЕmэlэrdэп azad olmaq iigiin diuгezi
1000 dэfэ stiтаtlапdiгiг. Halbuki, bitki mапgэIi qida ila qidalanan
taxtabiti Orcopeltus fascialus - чп beyin hоrmопч, diuTezin siiTatini

уаlшz б dэfэуэ qаdэг аrtlrа bilir.

Аzюtlч e,kshet]erin kiпyoui tэtНЬi. Heyvшlarrn Ьэdэпiпdа
kагЬоhidrаtlаг чэ уаýlапп tam hidrolИ пэtiсэsiпdэ COz чэ HzO
эmэlэ gэliт. Nukleotidlar va ziiLlallaг pargalandrqda Ьэ tэrКЬiпdэ azot
olan spesifik еkskrеtог Ьirlаgmэlэr fоrmаlа9rr. Quгuda уаýауап
hэргаt пбчlэгiпdэ azot miibadilэsinin son mэhsчlrr sidik tursчsuduг.
Suda ya9ayan hэgэгаtlаг чэ эt milgayinin siiгfэlэгiпdа Ьэ bu Ьirlэgmа

^mmопiчmdчr (NHa). Nukleotidlaг pargalandrqda azotla zэпgiп
olan рiгimidiп чэ рчriп эsаslап уагапrг, Вч zаmап рiгimidiп
эýаslап(sitоiп, tiamin, urasil) sidik сiiчhагi чэ аmmопiчm рНiпdэ
ifгаz olunur. Рчriп эsаslап isэ(аdепiп, quanin) ekskresiyamn azoflu
mэЬчllапшп sэlэflэгidiт, onlann рагgаlапmаsr ba9qa ciif
istiqаmэtlэпir.

Нёriimgэkkimilагdэ эп 9ох рчгiп эsаslап хагiс оlчпчг. Quanin
bu пбчlэгdэ эsаs azotlu ekskretdir. Аdэtэп, hagaratlarda purin
аsаslап оksidlэýmауэ чэ dezaminlэgmaya(uгikolitik yol ilэ) mагчz
qаlrrlаг: дdgпiп, qчапiпdэп hipoksantin чэ ksantin эmаlа gаlпэklа,
sonda sidik t-su уагаIш.

Sidik t-пчп ttiгэmаlэгi аIIалtоiп vа аllалtоiл furrчsчdчr. ВчпIаr
еkskтеtог mэhsчllаr kimi hэgаrаtlаr tагэГrпdэп istifadэ оlчпа biliT.
Дlапtоiп t-su suda zэif hall оlчг, trгtrl чэ kарапэНэгdэ asas

еmчпktогiаt ekskгet гоlчпч оупауш:

HN-7o{rI"
нн

о о оw,оЪ
д"дNд

нн

о
NHz HzN NHz

А]Iалtоiл AllaдtoiD t-su

Suda уаgауап hаgэгаtlагdа nukleotidlэrin раrgаlапmаst allantoin
t-пчп аmэlэgэlпэsi ilэ Ьitmiг, опlаrdа аmmопiчm уаrапапа qэdэг

ргоsеs davam еdiг. Аmmопiчm suda уж9r hall оlчг, lakin az
qatrlrqlaгda Ьеlэ о, zэhэгlэпmэуэ sэЬэЬ ola Ьilэr.

Ziilallar рагgаlапdrqdа amin tчr;чlап эmэlэ galir ki, bunlaT da
ekskretin taTkibindэ az miqdaгda mtiчсчddчrlаr. Аdэtэп, ekskletor
mэhsчl kimi, аmiп tчгgчlаппdап агфпiп чэ histidin mШаhidа edilir.
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Вчпlапп da tэrkiЬiпdэ sidik t-su kimi, уiiksэk miqdarda azot оlur,
Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, qчгчdа yaýayan hagaratlann goxunda amin
tчгЕчlагrпrп bбyi.ik Ыssэsi огqапizmdап хагiс оlчпmчг. ВеlэН, опlаг
urikotelik уо1 ilэ ammoniuma gevrilib, sidik сiiчhэriпi аmаlо
gэtiriгlэr. Urikotelik yol - аmmопiчm, sidik сtiчhэriпdэп allantoin,
allantoin t-su чэ sonda, sidik tчгgчsчпчп yaTanmasr ilэ пэtiсэlэпir.
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5. нЕмоIЛлFд PrY cislvrl чэ Qл}.[
DOVRANIORQANIЛRI

НаоIiпfаллп tэrНЬi w fuлЬiлаЪtl. Нэgэгаtlапп qап-dаmаг
sistemi agrq tiplidir. Нэgэгаtrп Ьэdапiпdэ hemolimfa уеgапэ mауе
toxumadrr, Неmоlimfашп tэrkiЬi hЁсеугэагаsl mаddэ - рlа-mаdал
чэ огаdа уеrlэ9эп htiсеуrэlат - hепоsitlэrdэл iЬагэtdiт. Опчгýа-
l аrdап fэгqli оlаrаq, hэgаrаtlапп hemolimfasr qapah dаmаrlагdа
deyil, hernoseldэ, уэпi Ьэdэп bo;luýunda hэrаkэt edir. Digэr fэгqli
эlаmаt, опчп tэгkiЬiпdэ hemoqlobin чэ tэпэffiis piqmenti оlап
htiсеуrаlэгiп оlпаmаstdtг.

Hernolimfanln plazmasr qеугi-iiичi чэ tizvi Ьiгlэ9mаlэrdэп
iЬаrэtdiт. Неmоsitlэг plazrnada уа asrlr чэziууэtdэ, уа da hэrэkэtsй
bir halda, dжili огqапlапп iizэгiпdэ уеrlэgiгlаr (lrпmЗ hemolimfada
10000-dэп 100000-э qэdэг hiiсеуrэ оlчг).

Неmоlimfашп funksiyalan mtiхtэlifdiг: l) hemolimfa qidalt
mаddэlэriп Ьаýlтsаýш diчаппdап biitiin оrqапlага naqlini hэуаtа
kegiTir. Bu, tгоIik fuпksiya hеmоsitlэr va plazmada olan kimyavi
Ьiтlаgmэlэr vasitasila уегiпа yetiTiliг;

2) qогчуuсч fllпksiyasldll ki, hэgэrаt огqапizlпiпi infeksion
хэstаliklэгdэп чэ раrаzitlэгlэ yoluxmadan qопrучr. Bu funlrsiyant
plaananrn tэгkiЬiпdа olan ziilallar, faqositэ еdэп hеmоsitlэr va
gохhiiсеугэli раrаzitlэгiп эtrаfшdа xiisusi kapsula аmэlэ gэtiгэп
htiсеуrэlэr уегiпэ уеtiгir;

3) пехалiН fuaksiya уеriпа уеtirilэгkэп hidrostatik tэzуiqdэп
istifadэ оlчпчr. Аdэtэп, hэgэгаtlаг bu funksiyadan bu va уа digar
оrqапrш diizaltmэk iigiiTr istifadэ ediTlar. Мэsэlап, kэрпэklэr
хоrtчmсчqlагrпr а9аrkап чэ уа yetkin fэгdlэг puplardan gжаrkэп
qапаdlаrшr bu tэфqdэп istifadэ еtmэНэ diizэldirlаг.

Еаоliпfшлл oшotik tayiqi w опчп tэпzimlрп,хi.
Hernolimfanrn pla.anasrnda olan qeyri-iizvi va iizvi Ьiтlэgmэlэгiп
qatrhqlannm iiTnumi miqdaп hепоliпfалл osпotjk bzyiqiлi
ЙiЪууэпlэ9diгiт. Bu zаmап taryiq hэlledicinin miiа}rуап hасmiпdа
оlап molekulalann чэ уа iопlапп miqdаппdап asilr olduф halda,
hэll olmuý Ьiтlэgmэlэгiп tэЬiэtiпdэп asrlr deyildk.

Buýumayaqlrlann (хэгgэпgkimitэ1, hбrfimgаkkimilаr,
gохауаqhlаr,- ilk qanadsrz hэgаrаflаг) hernolimfasrnda qeyn-iizvi
iоЫаi ЙttMttiK taýKl еdiг. Lakin qanadlr hэýаrаt пбчlеriпdа Ьч Ьеlэ
deyildiT. Мэsэlэп, iупасэlэг va diizqanadhlaгda qeyгi-iizvi iопlаг 70-

dan 55%-э qэdэт azalrT, hеmоlimfашп osmotik qаtrhфпшr l0%-ni
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amin tчrgчlаг tagkil edir. ikiqanadlrlarda bu miqdаг 25Yо-э,
kэрэпэklэrdа isa 40Оlо-э gatrr.

ýirin suda yaýayan hэgаrаtlагdа hemolimfantn plazmasrnda
osmotik tэzyiq, miihitin qatlltфna пiýЬэtэп tапzimlэпir. Маsэlэп,
Aedes aegypti, Culex pipiens aýcaqanadlannda hemolimfanrn
osmotik tэzyiqi dЫila olunmug suya 9ох yaxlndrr, demak olar Н,
eynidiT - 17о-diг.

Нэgагаtlаг xiisusi оsmогеqчlуаsiуа mехапiапiпэ mаlikdiгlэr.
$iгiп suda уаýауап hэрrаtlаrdа osmotik tэмimlэmэ mехапizmlагi
уаlпlz hipeгtonikliyi saxlaya Ьilirlэr. оtгаf miihitэ пisьэtэп
hemolimfanrn hipotonikliyini isэ saxlaya Ьilmiгlэr. Опа gбrэ dэ bu
пtiчlэr уiiksэk qat rqh drrzlann olduýu miiЫtda уа9ауа bilmiT.

Duzlu su пiihitinde уцауал лdчlэr de osmoгequlyasiya
mехапizrпlэriпэ mаlikdiгlэг. }ц рg;даizтпlзг suda duzun qatrlrýrnrn
аrtmаsша miivafiq olaraq, hernolimfada osmotik tэzyiqin tэdгiсэп
аrtmаsrпа imkan уаrаdш.

Quruda уаýауал hэsэrаtlаr badan бгtiiуiiпdэп sчуч
Ьчхагlапdrгmаq yolu ila heTnolimfada osmotik tazyiqi tапzimlэЯr.
Мiiфitdэ ЁtчЬэtiп azalmast kэskiп sчrэtdэ Ьч:каrlапmапrп(O-ltr/ф
5[ipfinin artmaýrna sэьаь оlчг. Lakin Ьч zaman hemolimfada tэzyiq
сiй miqdarda аrtшrý оlчг.

Dеmэli, osmotik tэzyiqin tэпzim_lапmэsi hemolimfada hэll оlап
Ьiтlэgmэlэriп miqdannrn dayigilmasindan аsdrфг,

Ншliпfапп qeyi-td birlфelili. V.P.Trgenko (1986) ilk
dэfэ оlаrаq эtгаflr sчгэtdа hэýэrаtlагш henolimfaýmda iizvi чэ qеуri-
tizvi ЬirlэЕmаlэгiп vэziyyati haqqrnda mэlчmаtlап bqdim etTnigdiT.
Вч malumatlardan gtiriilrtiT ki, sэrЬаst qcyri-iizvi Ьiтlэgmэlэr
hеmоlimfашп plazmasrnda ionlagmrg чэziууаtdэ оlчr. Опlаг
hеmоlimfашп пэiпН osmotik tazyiqini sахlаушlаг, hamginin, canlr
hiiсеугэlаriп fэаliууэti zаmапr опlап ehtiyat ionlarla da tacШz еdirlэг.

Hemolimfamn kаtiопIагr Na+, К*, Са2* чэ Mg2* _ dir.
Нэ9агаtlапп qida rеjimlэri паtriчm чэ digar kаtiопlагш heTnolimfada
miqdanna tasir giistэЙ. Нэgэrаtlапп Гrziologiyasrna dair mэlчmаtlап
бziiлrdэ эks еtdiгэп bir 9ох эdэЬiууаtlаrdа(йе physiology of lлsесtа,
1973, 1974; Mordue et al., 1979 ve s.) qeyd оlчпчг К, ekoloji 9эгаit,
hemolimfada dominantlrq tэgkil еdэп kаtiопIапп miqdаrша tэsir
g<istэгiг. Мэsаlэп, yrrtlcl ЬёсэНэгdа(Соlеорtеrа) suda чэ quгuda
уаgауапlаrdа Na* kafionu dominanthq tэ9Нl еdiг. Quruda уаýауiш,
laНn bitki mапgэli qida ilэ qidalananlarda Mgz+ tiпэ kegir, К+
kationunun qatilrф artrT.
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Qeyri-iiиvi апiопlаr arasrnda asas yeTi Ct tчtчг. Qеугi-Иm
inkigaf kе9irэп (Hemimetabola) hэgэrаtlаrdа kationlann miqdan
dеmэk olar ki, dэyigilrnir - 50-dэп 80%o-i Cl- апiопlап ila tarazlagtr.
Lakin Иm metamorfoz kеgirэпlэrdэ (Holometabola) Cl iопlап чэ
хlогidlэгiп qatlhф kэskiп azalrr (8-147о).

наоliпIалп fizvi Ьitфэlаti Неrпоlimfапш iйvi
Ьirlэgmэlэriпэ sulu kаrЬопlаr, iizvi turgular, qliseгin, lipidlar, amin
tчrgчlап, dipeptidlaг, oПqopeptidlar, zШallaT чэ рiqmепflэr aiddfu,
Вчпlаrdап lipidlaг va ztiLlallaT sulu miihitdэ kolloid hissасiНэr,
digэгlэгi isэ mоlеkчlуаг va уа ion mэhlчllап gэНiпdэ оlчг.

Hcmolimfanrn эsаs kаrЬоhidrаtlап - treqaloza disaxarididir
(Qihur, 1968).Bll Ьiгlэgmэ 2 molekul qliikozadan tэgkil olTnu9dur.
Plaznada 80-90% kаrЬоЫdrаtlаrrп payr bunun hesabrna diigiiг.
НФэrаtш piy cismi опч qltikozadan sintez ediT чэ somadan
hemolimfaya kеgiгiг,

Treqalaza hemolimfada фlаzrпаdа) hemositlaгin tагkiЬiдdэ olan
xibusi iпgiЬitог чаýitэsilэ tоrmоzlашг. Опа gёrа dэ опчп fегmепtаtiч
pargalanmasr hemolimfada Ьа9 чеrmiт, Удlпrz qabrqdэyiýma zаmаш
hеmоsitlаrdэ trеqаlаzашп ingibiTlagmasi аrаdап qаldrпlш чэ опчп
intensiv sчгэtdэ hemolimfada раrgаlапmаsr Ьаglашт. Azad оlап
qliikoza xitinin sintezina sэrf оlчпчr.

QЬегiп ilin isti aylarrnda hэргаtlатш he,noliпfasmda оlmчг.
lalnlz qtglama dtiчгЁпdэ оrаdа tорlашт, Мэsэlэп, qапgqаlагdа qцdа
toplanmrg qliseгinin miqdап pla_mada l0% tэýКl edir. Yayda Ьэ
tаmлпilэ уох оlчг. Qrgda qlisегiпiп toplanmasl а9аф tеmрrаtчrlапп
mэпli tэsiriпэ dбzmэk tigiin lааmdш.

Liрidlэг hernolimfada аs:Бэп Ьафrsаqdал va piy cismindan kegir.
Вчпlаr эsаsэп qlisегidlэrdir - qliseгin чэ уаý tчг9чlаппrп miirэkkэЬ
еГrrlэridir, Qox hэgаrlагdа liрidlэг piy сismiпdэ triqlisегidlэг (уаёаr)
gэkliпdэ tорlашrlаr, hemolimfa isa, эsаsэп, diqliseгid naql edir. Yaý
turgulan, hansrlar ki, hemolimfada olan qlisеridlэriп tэrКЬiпэ
daxildir, эzэlэ чэ digаr tохчmаlаг vasitasila istifadэ olunur.

Qanadlr hэgэгаtlаrm hernolimfasrnй sэгЬаst amin tчrgчlапшп
miqdап 9ох уii&,sэk o|lп (Quliyeua, 1992). Tlлtn чэ puplaTda
(Lepidoptera) l 5- 16 sэrЬаst аmiп tuгgusu miiэууэпlаgmiqdiг ki,
опlагdа qlutamin t-su maksimal sайууэуэ gatrT.

Аmiп tчг9чlап hemolimfada osmoгequlyasiya ргоsеslэriпа сэlЬ
оlчпчrlаг. Аmiп tчгgчlаrlпlп qlqдаizmdэ ehtiyatr qida чаsiЬsilэ
Ьаrра olunur Н, sошаdап piy cbminin hiiсеуrэlагi tаrэfiпdэп ачэz
olunan amin tчг;чlап sintez oluna bilif. Amin tuTgulan ziiLlallann
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siпtеziпэ sэrf оlчпчгlаг. Hemolimfanrn amin tчrgчlап ерidегmаl
hiiсеугэlа_r tiqiin qаЫqdэуigmэ zamanl azotlu Ьiгlэgmаlэгiп
mэпЬэуidiт.

Hemolimfada olan рiqmепtlэrdэп kаrоtiпоidlэr чэ fl ачопоidlэгi
gбstэгmэk оlаг. опlаr hemolimfaya sап чэ уа yagrl rапg чегirlэг.
НеmоqlоЬЦ dэ рiqmепtlэгэ aid olub ziilal ча tеtrфirrоldап
iЬагэtdir. Нэgэгаtlагdа tэk-tэk hallarda rаst galinir. Мэsэlэп, уаlшzsrirfаlэri suda yagayan aýcaqanadlarm рIа-апаЪшdа а9kаг еdiiЙgdiг.
сhirолопus pluпosus - sэsli aýcaqanadlarda bir siirfэпiп 

-diri

gэНsiпiп 45%-ni qernoqlobin tэskil еdiг.

Ilaositl*. Hemolimfada dбw еdэп hеrпоsitlэг, mеzоdеппаl
mэпgаli htiсеуrэlагdir (qakil 32).

д

6
в

Ед ,к

фнl з2: Наргаtlапп hеmоsit|эi( СЬарпап, I9б9 gоrэ): А - рrоhеmоsit; Б -pla.mosit; В - qranrrlosit; Г - enositoid; D-- sistosit; Е --sГЙýt; Xi- aaipobenoslt

нэ9эrаtlапп hemositlaгi hernolimfada dбчг еdэп пiiчэlаrlа tэсhй
оlчпmчýlаг. опIаr bir пе9э фэ Ьбliiпiirlэг: рrоhепоsit!эr - daiTei,
iгi _ni.iveli, sitoplazmasr zolaqýэkillidiT, hi.iЙугэdжili tdгэmэlэгdэп
mэhтчm olub, mitotik Ыiliiпiiтlэr; рtаmоsittэr - ameboid
ýэkillidirlаг, htiсеугэdахili tdгэmэlэгdэп mэhrчmdrrrlаг чэ опlагdа
mitotik Ьtiлliiпiiгlэr ; qrаа ulosi tlег - рlя zm оsitlэгэ охgауlrlаг, lakin
опlал{аg fэгqli оlагаq, tагКЬiпdа ёhfiуаt qida mahjasi du;ryuoqrапчlаlагlа tэсhй olrrnmuglar; sistbsitlэr - хагiсdэп iind
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sitoplazrnatik 9ечrэ ilэ ijгtiiliidiirlэr, goxsaylr qrапчlаlагt vaгdtT;

"ooiritoidt", 
- dаirэчi, qrапчlоsitlэrэ охgаrdtrlаr, sitoplazrnada

miiхtэlif qгапчlаlаг чэ kгisialik tсirэmэlэr miigаhidэ edi|i; sfеrоsitlеr
vэ аdiроhепоsitlэr - dаiтэчi чэ уа очаlgаkillidirlэr, _sitoplazmada
qгапчЫаг, piy damlalan va vakuollaTla tзсhiz 9lцlдц9|д1,

Веlэ bi, пкi, miivcuddur ki, heTnositlarin biitiin mогfоlоji tiрlэгi

рrоhеmоsitlаrdэп уаrашr.тохчmа kчltчrаlаппdа xrrda, Ыiliiпэп

ртоhеmоsitlэr, qrinulosit va аdiроhеmоsitlэr tiрiпdэ ehtiyat

Ьiiсеуrэlэгiпа 9ейilэ Ьiliгlэr. Нэgэrаtlаrdа qaa yaпdlcl orqaп]ar
ьаdэь mfiхtэlif паыуэlэгiпdэ hiiсеуrэ adaoqlar fогmаsrпdа

ргоhеmоsitlэrdэп уеrlэgir. Аdэtэп hеmоsitlагiп hэг tipi, hэуаt

Ькtiыо уаlпи mtiэууап mэrhэlэlэгiпdа maksimal sэчiууэуа gаhr,

опа gбгэ dэ istэпiijп inkigaf mэrhэlэsiпiп yalnrz. опа xas olan
hепоirаtшпаsl чаrdtг. Нешоqr Irmа, hэqэтаfiп inkigafinrn miixtэlif
tip hЙositlэrinin fаizlэ пisЬэtiпi эks еtdiгiг. Наgэтаtш оrqапizrпiпdэ
Ьа9 чегэп hэr hansr biT Гиiоlоji dэуýiНik, о сiimlэdэп ekoloji
аmillgfiд tаsiгi altrnda Ьа9 чегiпlэг, ёz эksiпi hеmоqгаmmаdа tарtг.

Bu va уа digэr аmillэriп tэsiri altrnda hэgэгаtш iirtiik qаttшп

иmlrфпrп ролй"r, xarica hemolimfanrn aшnasl ila пэtiсэlэпiт чэ

ьч zаmап iахи эmэlэ gэlir. Qanrn laxtalanmasrnda hcmositlar va

рlаmа igtiгak ediT. Bu ргоsеs 2 mэrhэlэdэ gedir: l) рlаzmацп
ioaqulyasiyasr чэ 2) hеrпоsitlэгiп aqqliitinasiyasr (yaprgmasr) Ьа9

чеriт.
Вэzi sЫоsitlэr kaoqulositlar adlanrT, уапt kаоqчliлlегi -

hеrпоlimfашп lжИlапmisшr hэуаtа kе9irэп Ьirlэgmэlэгi эmаlэ

gэtiгiтlэr. Маrаqhdrr ki, Ьэzi hэgэгаt пбчlэriпdа mэsэlэп, Calliphora
-еrуtfuоерhаlа milgэуiпiп hemolimfasmda опчrýаl агrп qашпdа

lЙаhпЙуа sэЬэЬ olan trombosit htiсеуrаlэгi а9kаг olunmu;dur,

Наоliпfачл qofuyuju ЛлпЬtуаlал 1l9 iп!ча lubilatш,
Нэzэrаtп hemolimfasrnrrr эп miihtim funksiyalanndan Ьiгi -
оrqапizrпi infeksiyalaг чэ bioloji mапgэli аmillэгiп zаdаlэгiпdэп

qobaqdrr. НеЪоШmfапrп qоrчу_чс]l _ 
funksiyasr plamatk

iъч-ойl ve hепоsitаr (htieyrevi) reaksiyalara asaslanrг,' Bu haqda tэqdim olunmug mаlчmаtlагdап (Gilпочr, 196I;

Раttол, 196Э; Wiggleswofth, t967) goгi)lrtг К, plazrnatik mЁdаfiа

i"чiriуЫ"rr, Ъ.-ЬТi-t"ач olan чэ antimikrob tэsiгэ malik toksiki

-oJall.r, uotibiotiklrr, zЁlallar эsasrnda hэуаtа kegiT, Веlэ и, toksiН
kоmропепtlэr hаgэrаtlап уrrtrоlагdап. qоrчуа biliT, Мэsэlап, gpan

йфД"r, Lytta'vesicatoiia, МуIаЬгis апsiпэ aid. olan Ьtiсэklэriп

ьйоtйпгаsйаа zэhеrlt tеrрепЬiтlэgmэsi -,kалlапZш чагdrr:

,74



Капt2idiл

нз

нз

NazitiD

МэIчmdчт Н, onurýalr Н

hеучапIагdа spsilik чэ qeyоi-
sрiГ* immunitet sistemlari
чаrd[. ВеlэК, qana antibak-

Bu Ьirlэgmэ, dагidэ iltihab геаksiуаlагr
аmэlэ gэtiгiл чэ onrrrýalr hеучапIагdа timumi
btoksikasiyaya sаЬэЬ оlчг. АлtiЬiоtiНэг va
bazi plazrnada оlш ziiLlallar hэрrаtlагdа
xэstalik tбrэdэп mikrоогqапizm.lаrэ qaf,ýl
огqапizrпiп davamlrlrFnr аrtrга Ьiliгlэг.
Мэsэlэп, Nаsutitеппеs сiпsiпэ aid olan
tеrmitlэгdэп aasutiп аdlапап antibiotik эldэ
оlчпmчфчr:

,Е

tегiаl zШal mаЫчllаппш ifraz еdilmэsi, hеучапlаrdа tэЬii чэ уаsошаdап уагапап immuniteti аmэlэ gэtiгiг (qeyn+pesifrk
tmgunitgt). Мtiхtэlif patogen mikгооrqапizm 9tamlbna 

- 
qагgr

апtiсisimlэгiп эшэlэ gэlrпэsi spsifik iпmчпitеtэ aiddir.
Нэргаtlапп hеrпоlimfаsшdа anticisimlar эmэlэ galrniT. Lakin

ьчпа Ьахmауаrаq, vaksinasiya опlаrdа mэsэlап, Рsеudополаs
ае,rugiпоsа Ьаklеriуаlаппа qargr davamlrLýr эmэlэ jэtiгir. Мiiаууэп
edilmiýdiг ki, bu zaman qanda xibusi, qeyгi-ziilal ЪЬiэtli Ьiгlаimэ
эmаIэ gэlir vэ о, plazma ziiLlallan ilэ kimуэй эlаqауэ giгir, пэtiсэdа
hа9агаtш biitiiL,l Ьэdэпiпdэ пэql оlчпчr.

Ileпositar miidаliэ faqositoz va рагаzitiп
inkapsulyasiyasr aiddiT. Нэr iH tip reaksiya ameboid hьоsitlэг
vp9Чýila hэуаtа kеgiriliг. Наgэrаtlп hеmоsеliпэ kegmig kigik yad
сьimlэr hеmоsitlэriп faqositar rеаksiуаlагшr stimulj еdir. Беь-ьir
tэсгЁЬэпi hэуаИ kеgiгmi g|эr. Prodeпia еidапiа Ьэdапiпа tu9
wrчImчg чэ Ьч zaman hemolimfalannda faqositэedici hЁсеуrэlэгiп
ýаупш Ц_аrи miigаыdэ оlчпmчgdчг, Bakteriya, чirчs va
mikоsпоridilэriп sроrlап fэаl sчгэtdэ bu hiiсеуrэlэг- amtiboidlaг
tэгэгrпdэп tutulub hаzrп оlчпчг.

л 
inkapsul_yasiya reaksiyasr - эsаýап епdорагаzitlэгiп уlrmчгtа чэ

siiгfаlэгi эtгаfiпdа hеmоsitаг kарsчlаlаг эmэlJgаtтп"riдз 9lх5tапlг. Вч
,l5



kapsulamn divarlannr эmэlэ gэtirэп hi.iсеуrаlэr,_ Ьir-Ьiгi ilэ /чr9

п'ukоро!Ьахагidlэrчаsitэsilэ уарl9rr. Kapsula daxilindэ.olan parazit,

oksigen чэ qidah mаddэlэrэ ehýac dчучг чэ 9ох tezlikla mэhч olur,

Bu Ь kapsulalaг parazitlik еdап nematodlar, епtоmоfаqlапп
(miпiсilэгiпf учmчrtа va siiтfэlэгi, hэtй hеmоlimfауа siini yolla daxil
gdilmig yad cisimlar аtrаfшdа fоппаlаgrт (gэkil 33).

{i

0,5 мм

А

;.:'

5мм

б

sэнl 33. Нэsегаtrп Ьэdапiпэ sЁпi yolla daxil edilmis yad cismin эtгаfiпdа

Ёеmоsitlаriп Ьmэlа gэtirdiyi kapsul|ar (Тsепkо, l986),
baii*iii iп"t"lй t п,tt".,й hеmоsitlэri gэуirtkmiп qanqlbi atrafinda

Бfu; эmэlэ gэtiriтlэr; .В- _SйЫосеrса 
grцаiа gэyftkasinin hemositlari

Neпerilb calescens minicisinin sffrfэsiпi kapsulaya sаlrгlш

Sahibin Ьэdэпiпэ uyýunlaqmr; раrаzitlэт, аdаtэп

yollarla inkapsulyasiyadan qоrчпmаýа .9аlr9rгlаг,, 
Yэпi

Ьеmоsitlэrdэп' qonrnrrr чэ уа эmэlэ gэlэп kapsulamn

miixtalif
onlaJ,

divaп:rr
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mexaniki уоПа daфdшlar. Bazi епdорагаzitlаr isa inkapsulyasiyaya
qargr reaksiyaya malik оlчгlаr.

йу сiigпiпiп qчпIцч w ftlлbiyalaa. Нэgэгаtlаrdа piy cismi
funksional Ьакmtпdап, qan diiчгапr оrqапlап ilэ baýtdrr. Ъiу cismi
mеzоdегmаl mап;эli, qеугi-miiэууэп fогmаlr, goxlu gцшtllагlа tэсhй
оlчпmч9 daxili оrqапlаг аrаsшdа уеrlэ9iг. Bu огqап ikiqathdrг: 1)
Ьаýшsфа tэrэf уiiазlmiq иiяsега,lча 2) iiгtЁуэ уахш оlап parietal,

Ну cismi biittilr inkigaf mэгhэlэlэгiпdэ miýаhidэ edilsa dэ, эп 9ох
ryч yaýda оlап tгtrl (va уа siiгfэ) mэrhэlэsiпdэ inКýaf etmig оiчr.
Qаыqdэуi9mэ, mеtаmогfоz, cinsi hiiсеугэlэгiп inkigafr diiчriiцrdэ,
diapltlza zяmапr ehfiyat qida mаddаlаГiпiп istifadэsi Piy cisminin
hЬsэli рkildэ гeduksiyasrna юЬэЬ оlчr.

Арапlш9 tadqiqatlaг naticasindэ mэlчm оlпчgdчг К,
hэgэ_rаtlагrП рiуlэпmэsi giiur uzunluýu, tеmрегаtчr, qidamn kimуэчi
tэгkiЬi чэ miqdarrndan asrlrdrT.

Funksional Ьалmшdап piy сЬmЫп hiiсеуrаlэгi чэ hеmоsiflэг
stx sчгэtdэ biг-birila Ьаýhdrrlаr.

ТЦrll"ч qiйlanmasl dбчгtiпdэ hеmоsitlэr qэЬчl еdilэп qida
mahsullannr baýrпaqdan piy cismina gэtiriт va оrаdа опlаr ehfiyat
qida maddэsi рНiпdэ tорlашr. Lazrm otdцqdа isэ yenib
hеmоsitlэгэ tittiгЁltt va biitiin Ьэdэпэ пэql еdiliг (gэkil 34, 35).

_ ТгоГоsitlэгi hЫoloji чэ kimуэй tэdqiqi, piy сismiпdэ ehtiyat
qida mаddэlэгiпiп toplanmasr va istifada olunmasr уоllапш miigahida
etmaya imkап чегir (9эНl 34).

Bela H,.,,4edes сiпsiпэ aid olan аýсаqапаdlагш siirfэlагiпdэ
роstеmЬгiопаl inkigafin ilk mэгhэlэlаriпdэп trоfоsitlэrdэ tipidtaгin
ehtiyatt уаý dаmlаlап gаНiпdэ gtiriintiT.

Siiгfэlэгiп 3<Ё yaglnda tгоfоsitlагdэ qПkogen tорlашr чэ
pr plagmadan бпсэ ziilal Ьiтlэqmаlэri gбгiiпit. piy cisminin tэdгiсэп
istifadэ olunmasl, рчр mэrhаlэsiпdэ чэ yetkin fэrdiп inkigafimn ilk
gifurlэгiпdэ qеуdэ аlrпш (qakil 34).

Qida mаddэlэгiлiп sintczi чэ пэqliпi уеriпэ yetiran piy cbminin
hiiсеугэlэгi trofositler adlanrr. Тrоfоsitlэгdэп 

- 
bagqa 

- bura чrаl
htiсеуrеlэi da daxildiл Н, опlаг sidik turgusunu tорlауrlаr.
Misetositler - simbiotik mikгоогqапizmlэгlэ Ьiгlii<dэ уаgауrгiаг'(gэkil
з4),
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фkil и. Деdеs aegpti aýcaqaлadl siirfаlэгiпiп trоfоsitlэгiпdэ ehtiyat

Бirlэgmаlагiп toplanmast чэ istifadэ оhшmаsl ( trщglеs}уо пh, I 942 gбre):

А- zl-cii уа9 уепiсэ qablq dэуigmi9 tгuJш trofositi; Ь hэmiп tгofosit 12 gfin ас

qаlшdrqiал Jопга; В-ас qalm.r9 tlrtrllann piy сЬmiпdэ urat hfiсеуrэlагi; Гl, Дr, Er-

uЪ t,rtrlo.ro trofositlari; Г:-Гл- 1, 2 чэ 4 gfrп niýasta ilэ qidalandlnldlqdan sоша;

Dr-Dl- l, 2, 3 sutka zeytun уаф ilэ qidalandrqdan sопга; Еz-Ея l, 2, 3 va 7 sutka

kazeinla qidalandrqdan sоша: 1- ziilal qгапчlаtап; 2- su ilэ dоlч чаkчоllаr; 3-

qlikogenin gбkiiпtйsii; 5- sidik t-пчп kristallaп
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фkil З5. Аппп piy cisminin
timumi morfoloji gtiriiпчр @) чэ
piy cisminin tэсгid оlчпmчg hfl-
сеуrэlэгi (А): а) sitoplazma; Ь)
nfiva:
l- piy сЬmiпiп ffссугэlэri; 2- епоsitlаr
qrupu; 3- tэсгid оlчпmч; аzэlэ liflэri

в

йу сiопiлiп йtilat w п.qt оIшап пфsчIhtz. КагЬоhidrаtlаr -piy cisminin tгоfоsitlэгiпdэ ehtiyat qlikogen polisaxaгidi ýаkПпdэ
top|ap1. 4_aqtаo, piy сЬmiпdэ qlikogenin miqdarr огqапrп qчru
gakisinin 20-ЗOо/о-пt tэgНl edir. Osas naql оlчпап sulu kагЬоЪ -
dЬахагid tгeqalozadrr. Piy cismi, hernolimfada оlап treqalozam пэql
еdэп оrqапdш.

sulu kаrьопlапп (kаrьоhidгаtlапп) piy cismindэ metabolik
gеч_гilпэsi hоппопаl yolla tэпzimlэпiг. QiЬrqdэуigmэ hоrmопч
еk.lйоп tгeqalozantn sintezini gйсlэпdiгir, bi hоппоп oknadrqda isэ
qliikoza qlikоgепэ gevrili (Filippouig, Kutuzova, t985).
_ Piy cisminin hЁсецэlэriпdэ liрidlег dапа-mауе gаНiпdэ оlчг.
Оsаsэп, qlisегidlэгdэп iЬаrэtdir. Piy сЬmiпdэ опlапп miqdaп
оrqашп qчгч gэНsiпiп 50-70%, triqlisеridlэr isэ 85-95%-пi tэgНt Ъdir.
роstеmьгiопаI inkiqaf zаmапr tipidlarin miqdап dэуi9miг, iаtь ьч
gtistагiсi dэуýiЬ, pupla;madan эwэl ma[simal sачiууэуэ 9atrr.Хiisчsэп dэ miqгаsiуаdап аwэl чэ diaparua zаmаш triqliiегidlэгiп
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miqdап kэskiп artrT. piy cisminin qliseridlarinin tэrkiьiпэ dжil olan

уа! tursulал doymug va doymamlg olaraq iH уеrа аупlrтlаr, Наr iНsi
rz-rB 

-с 
atomundan iЬаrэtdiт, уэпi olein, palTnitin чэ stеriп

tчгgчlапdrr.
yaý turgulan hэрrаt tэrэfiпdэп епегji mаtегiа|l Hmi istifаdэ

ediliT hbmginin, qlisеridlэriп sintezi va fоsfоtiрidlэгiп sintezi йgiiп
isfifadэ оlчпчr.

Ziilallar - qгапulаlаr sэkliпdэ trоfоsitlаrdэ tорlапп,
меtаmоrfоzlа inkipf еdапlэгdэ trtd faztrstnln sonunda ziiLlallaг

maksimal sэйууауэ - piy cisminin quru pКsinin 40-50% -пэ gattT,

Bu iizvi ЬidЬsЙЬг, piy cisminda, hamginin, ehtiyat ziilallar
fогmаsrпdа da sintez olunurlar. Мэsэlэп, &Ill'phora сiдsiпэ aid olan
milqэуiп siirfэlэriпdэ piy cisminin 50% -ni kalliforin ztk|! tэqkil ediT,
yчmчгtаlагdа bu ziilal оlпчr, stiгfэlэrdа intensiv srгэtdэ sintez
оlчпчг чэ рчрqаЬаф fazada, hэm9iпiп рчрlагdа onun miqdan
minimuma enir.

VitеЦоgепiпlэr tipik пэql ziilallandrг. Вчпtаг piy сismiпdэ sintez
оlчпчrlш чэ hэgэrаtш учmчrtа sапýulш fоrmаlаgmаsшdа iqtiгak
еdiтlэr.

Ehtiyat va пэqlоlчпап ztiLlаllагш sintezi hэqэrаtlапп inkigafina
tэsiТ gЪstэгэП Ьоrmопlаr tэrэГtпdап tэnzimlaniT. Beynin
пецоsеkrеtог htiсеугэlэгi tэгэfшdэп sintez оlчпап fэаllаsdлсl
hБtпол kаrdЫ чэzilэгiп birinci сЁtiiпdэ toplanrT va piy сismiпdэ
ziilalm sintezini stimчlэ ediT. Ekdizon - stегоid hогmопчdчr,
qаьrqdфgmэ zаmаш piy сismiпdэ amin tчrgчlагrшп ziiLlallara daxil
,jb"irni Й*imt"yi.. Qonadotrop tэsirэ malik olan чэ mеtаmоrfоzч
salJayao, yaveпil hоrпол u vitеllоgепiпlэгiп sintezЫ stimullagdmr.

i{utiеiп tutyulaп ла ehtiyat, пэ dэ пэql mahsullanna aid olnasa
da sintez оlчпап ziilallarda amin tчгgчlаrшrп агdrоllrфпt
miiэууэпlэgdiгir. DNT - tгоfоsittэгiп пiiчэlэгiпdэ, RNT isэ niiva чэ

sitoplr zп ada оlчг.

@а dапц sistai ча qап dбvталt оцалIап Qan dёwааl -
hэýэйrп Ьэdапiпdа qidatr mаddэlэгiп iitiiгtiLlrnэsini tэmiп еdэп
hетпоlimfапrп hэгаkэtiпэ deyilir. Qan dtiwаш pulsasiya еdап

оrqапlага эsаslашг. Эп эsаs oIqan - fuekdt. Нэргаtlаrш iiгауi
ьопrgэkillidiг, btittin qаппсrq Ьоуч( Ьаzilэгiпdа isэ hэtи
mezotoraksdan Ьа9lауагаф baýrrsaýrn iizагiпdэ уегlэgir (gэkil 3б), 

_

Uгэk, qагrпоq sеqmепtlэгiпа mtivafiq olaraq, kаmегаlаrа аупlш,

Каmеrаlir 
- 

aгasrnda ciit dэliНэr - ostiyalM чагdrг К, опlал

нарапlаrlа tэсhй оlчпmчgdчг. Hemolimfanln iftзft daxilindэ adi
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hэrэkэti zаmаш опчп istiqаmэti аrхаdап бпа dоýгчdчг, ostiyalar
hemolimfanr iiгэуэ kegiлdikdэn sопга aйomatik оlагаq, Нарапlагlа
Ьаýlашr, hemolimfa isa Ьэdап Ьоglчф istiqаmэtiпdэ hаrаkэt edir.

фНl 36. Алшп qап{аmаr sistemi:
Д- fiml,пti gбriiпЩЁ; Б-riгэуiп qurulu9 sxemi;
в-hеmоlimfалrп hэгэkэti zаm u йтэk
klаралlаппrп уегlэgmэ sxemi: а- аогtа; с-Ёгаk;
km-qanad аzэlэlэгi; k-Hapanla5 o-ostiyalm;
kt- sопчпсч kавега

Йэуiп diчагt iНqatlrdrг:
аdчелtisiуаIаг чэ эzэlэvi qat]ar.
Adventisiya - хагiсi qаtфг, lifli
Ьirlэgdiгiсi toxumadan fоrmаlаgш.
Вчrаdа ргikагdiаl htiсеугэlэг
уегlэýftlэг. Ozala qatl isэ епiпэzоlаqlr
liflэr olub, пiоkагd adlanrT. Аdэtэп,
iiгаk агхаdап qapalr olur, iiпdэп Ьа
aortaya ke9ir. Аоrtа iIэ Ьiгlikdэ iiгэk
bel qал dа-папп эmэlэ gэtiгiт.

Нэфгаtш Ьаdэп bogluýunda qan diiчrаш 2 diаfгаqmа vaýitasilэ
sахlашlш, опlаr iiтэk kimi qаппсlqdа уеrlэgiтlэr чэ yaln,z
dйqапаdlrlагdа(Оrйорtеф d69 Ьsаsiпэ dжil оlчrlаг(рkil 37). Bel
diafraqma,s1 iirэklэ Ьафrsаq агдirпdап kе9ir чэ Ьэdэпi - kardial

siпusa vэ цаР реriйsеrаl siпus4. аупт.
Bel diafraqmasrnda эzэlэ hПегi qaшdvaгi
ааlэlэi эmэlэ gэtiгiг К, опlаг iirэk
kаmегаlаппа чуфп sayda оlчrlаг.

l

ýэНI 37. Haýoratrn ktiпdэlап Ьэdэп kэsiyindo
iiгэk чэ diafraqmalann уоrlеgmэ sxemi
(hsелkq l986gбra):
l-qапп diafraqmasr; 2- piy toxumast; 3-qanadvari

sЫr sistemi; 6- реriйssегаl siпus; 7- рrikагdiа.l siпus;8-
una эzэlэlэцl0- йrаk; 11- bel diafraqmasr;l2 _ trжеуаlаr

эzаlэlаr;4- Ьаýrsаq; 5-
рriлеуrа.l sinus; 9- uzun

неmоlimfашп hэgэrаtп Ьаdэпiпdэ hэгэkэti ýэкl 38-da
gtistarihniý istiqamatdэ Ьа9 чегir. Веlэ ki, hemolimfa Ьаdэп
Ьоglчýчпdап оstiуаlаг чаsitэsilэ iiгэуэ уdпэlir. Miokardrn уфlпаsl
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пэtiсэsiпdэ hemolimfa аогtауа чэ оrаdап da baga kеgiг. Bagdan
qayrdan qan dб9 gбЬэsiпэ уtiпэlir va оrаdап эtгаflаr чэ qanadlara

qovulur (;akil38).

/,
фНl зЕ. Migargrnrn Ьэdэпiпdэ
hеmоlimfа ахlшп эsаý isti-
qаmаtlэгi (Tlseлko, 197б gбt ):
l- аоrt4 2- ffrэk

Нс:поlimfашп qапаdlагdа hагэkэti dяmатlаrdа Ьа5 чегir. Bu
zаmап hemolimfa kostal dаmагdап giгib, Ьаdап bo9luýuna medial чэ
anal dаmаrlаr чаsitэsilэ kе4iг. Dti9 96Ьэsiпdэп о, qагrпоЕа чэ огаdап
da yenidan iirауэ qayrdrг.

Yerli pulsasiya еdел оrqалlаг hеmоlimfаш апtеппаlаr, ayaqlax
чэ qanadlara isфаmэtlэпdiгiт. Мэsэlэп, Blatta огiепЫis - dэ
апtепЫ pulsasiya еdэп оrqап enli frопtаl эzэlэdэп ibarat оlчr,
апtеппаlаг агаsrпdа уеrlэgmig iki аmрчlаш biлlagdirir.

fuэуiп Iфliyyeti. Urауiп уFlmа tezliЯ 9ох genýdiT:
tеmрегаtчгчп агtmаsl ila artrT чэ siirfэlэгiп iпkigаfша miivafiq оlагаq
azallr. baginal fazada Ёгаk daha tez ritmdэ iglayir. Uгэk tsiНi ýапi
peгbtaltik dalýasr) 3 fazadan iЬаrаtdir: 1) яsfо/а-уflmа dёvrii; 2)
diastola -Ьо1аlmа; 3) dlЭsrazls - iiцпчmi pauza,

Uгэуiп fэаliууэtЫ mexaniН iisulla уаzrпаq'miimkiiцrdiiг ki, bu,
.mехапоkаrdiоqrап-mа (MKQ) аdlапrг. Мэsэ!эп, Periplaпeta апеi-
сала - dа эуriпiп учхап hissэsi sistola, епэп iýэ diastolaya uyýun
gэlir. Diastola 2 рrоsеsэ ауr rг: ilНп mэгhэlэdэ miokardrn siirэtlа
zэiflэmэsi чэ diastazisэ kegmэsi. Diastлisin sonunda, yeni
yrErlmadan эwэl, Ьir balaca bogalma hiss оlчпчг - Ьчпа sistolaiinii
digcik va уа pres;s tola dey.lir (sэkil 39).

Uгэуiп fэаliууэtiпiп elektгik tэzаhiiтй elekfuokardioqraп-ma
(EKQ) qэНiпdэ уаzlа Ьilэг. iglэуэп Ёrэуiп еlеktrоkагdiоqгаmmаst
sabit оlrпчr. Bela ki, опчп эsasrnda miоkагdrп оуашшý hiiсеугэ-
lэгiпiп еlеktгik potensiallan dчrчг. Мikrоеlеktrоdlапп эzэlэ liflэгiпа
daxil edilmasi , hiiceyгadaxili potensialtn tэsiгiпi qeyd etTnaya imkan
чеrir ki, bu da mexaniki effekta uyýun galir. Тагаkашп iiгэуi sistola
zamant maksimal уrýrlrшr. Ona gбгэ dэ elektrik qloq, iiтэуiп
amplitudaslnln Ьёуiimэsiпэ sэЬаЬ оlчr.
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фНl 40. Tut ipakqur-
dtшчп tгtrllannda
iirayin iппеrчаsiуаstшп
sхехпl, (Kuwшa, 19З2- е
сirrФ:
l -stiqmalar (tmэffrs dэlik_
lэri); 2-Ьафrsаq; 3- qa-
nadvari аzаlэlэr; + lаtегаl
siпirlэr; 5- beyin; 6- iirek;
7- sеqmепtаг siпirlэr: 8-
qanqliyaIar

в

ýэkil 39. Таrаkашп mехапоkаrdiоqrаmmаst чэ опчп elektгik qlоЕшш
biTbaga tэsiгi altmda dэЯýilmэsi:
А-mехалоkаrdiоqгашmа; Б{iаýtоlа zапlаш tэk-tэk $оДп effekti; B-sbtola
zaпanr tаk-tэk elektrik qtофпrп effckti: 1_ presistolik diýcik 2-sistola; з_diastola;
4- diastazis; s_sistolan|п Ьб)riimэýi; 6_ ekýtгaýistota

Опуiл iллttаsi5аst w qал dбwацпп tэп-imЬпmвi '}rэуiп,
гitmik hэгаkэti реуsпеуkеrlэriп (гitmiп арапсrlдппlп) qlclqlanmast
ila miiэууэпIэgiт. Вiгiпсi halda tirэуiп aйomatizni пеуrоgеп, уэпi
sinir tэbiafli, ikincidэ Ьэ miogen( эzэlэчi tэbatli) хаrаktег da9ryr.

На;эrаtlаrdа tirауiп гitmik ylИlrnasr-agdrnast miоgеп mэпgэlidiг,
yani опIаr miokardrn реуsmеуkег hiiсеугаlэriпdэ уаrашг. Lakin
iiгэуiп miogen ritrпi, siniT sisterni чэ уа hогmоDlапп tэsiгi altmda
dэуiqа Ьiliг.

На9эгаtlапп 9oxunda iiгэk ikili iппегчаsiуа olunuf - о, mэгkэzi
siniT sistemindan seqmenftг siпiтlэri, vegetativdэn isa lаtеrаl siпiтlэri -
qэЬчl ediT (pkil 40).
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Тагаkапlагdа чэ .gёрсэlэrdэ lаtеrаl siпirlэтdэп bagqa kardial
пеуIопlаr da vardrr. iупасэlэriп siiтfэlэriпdэ чэ tut ipakqurdunun
firtrllаппdа isa Ьчпlаг yoxdur.

kardial пеугопlаr аrаslпdа adi пеугопlаr kimi, ifraz olunan
mаtегiаlп qrапчlаlапш dagryan пеуrоsеkгеtог hiiсеуrэlаrа dэ rаst
galiniг.

Тагаkапdа seqment чэ lateral siпirlэгiп impulslaгr i.iтэуiп

fэаliууаtiпэ stimul;dici tэsir gёstэгir. Веlэ ki, 
_ 
seqmentar sinirlarin

etekfuk yolla qrcrqlandгrlmast, qrофп tеzliуiпэ mtivaГrq olaraq,
iiтэуiп уrфlrпа .itmioi аrtr.rr. Lateral siпiTlarin qroqlandrnlmasr isa

tirэуЬ 
-aOybtbtinii 

tеztэgdiгiг. Gtirtiпiiг Н, tагаkапlагdа iiгayin
iпгеrчаsiуi sistemindэ (tэпzimlэпmа sistеmiпdэ) tоппоzlауrа sinirlaT

уохdчг. Lakjn Саlliрhога milqэklэriпdэ ayaq чэ qап,а$lаrш hаrэkэti,
iiтэk уrфlrпаlаппdа rеflеktоr tormozlanma эmэlэ gэtirir.

Mmaqlrdrr ki, tiтэk эzэlаsЫп fэаliууэtiпэ tэsiг gёstэгап

aseti]xolin ootltýahlaTda iirаk siпiгiпа tогmоzlауrсr tэsiг gёstardiyi
hа|dа, Btattoidea-da эksiпэ, tezlэgdiTici kimi ifаdэ оlчпчг, Мtiаsiг
buфmayaqlrlardan пizэqчуrчqlчlаr чэ Ьэzi хэгgэпgkimilэгdа
sЙpafili sinir sistemindэ xiisusi iiгэk qanqliyalan vaTdrr ki, Ьчпlаг
пеугоgеп уrýrlmаш tэmiп еdiгlэr.- 

ТЬКаmШ ртоsеsiпdэ hэqэrаt пtiчlэгiпiп Ьэzilэriпdэ (aýcaqanad чэ
pulcuqqanadlrlarda) iiтэk siniTlaгi уох olrnaýa Ьаglапrgdrr. Bu halda
qan dаmаг sЫemi эsаsап hоrrпопаl аmillэr tэтаГшdэп tэпzimlэпir.
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6. stNh, SБтЕллt Yа IfiSs oRQANLARI

Нэрrаt оrqапizmiпdэ biittirr funksiyalar sinir sistemi tэrэfiпdэп
tапzimlэпiт. Оrqапйmiп hiss oTqanlan ilэ digar оrqапlат агаsrпdа
чаsitэ9i гоlчпч da bilavasita sinir sistemi оупауrг. Bela ki, xarici
miihitdan аlmап mэlчmаt hiss оrqапlап tаrэfiпdэп qabul olunur,
siпir mагkэzlэгiпdэ опlаг огqапizrпiп dжili frzioloji halrna mtivafiq
sчтаtdэ i;Iэпiт чэ уаlпи sопгаdап mэqsэdэчуýчп fэаliууэt hэуаtа
kegirilir. Опа giirэ dэ hэqэrаtlагdа siпiг sistemi gox diffегепsiаsiуа
еtmф miiтэkkаЬ quruluga malikdi.

Мэrkаi siDa ýbt@i. Нэgэrаtlапп mэгkаzi siпiг sistemi(MSS)
tiпrumi plana g<iгэ sЫг zэпсiriпа mtivafiq gэlir. Yэпi о, ауп-ауп siпiг
mэгkаzlэriпdэп - tэk чэ уа ciit konnektivlar (uzununa уегlэ9mi9 siniT
Ьаýlап) чаsitэsilэ Ьirlэgmiq diiуiiпlэгdэп iЬаrэtdir. Ва9 beyin adlanan
hissэ(6п sinir) qida kanalrna пisЬэtэп dогsаl чэziууэtdэ уегlэgiг (9akil
4l). Qаlал hissэ isэ Ьафrsафп аltшй уеrlэqir.

8 4д
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ýэkil4l. Maпtis rеlфоsь шп Ьа9 чэ dб9 diiyiinlei ( Nesbitt, l94I gбrэ):
А_ udlaqfrstii сiiу,jпФеуп); Б_ udlaqaln diiфп; Bi69 diiyiidari: l -anteniat sЫriл
hэrэkэt kбki, 2dеуtоsегеЬrчm, 3- ргоtоsеrеЬrumuп gбппэ рауlал, 4- udlaqaltr чэ
Ьiriпсi dб9 dfrуiЫэгi агаsrпdа olan kоппеktiчlэr, 5 va б - dб9 dfryfrnlari arasrnda
olan konnektivlar,?- labial siniг, 8- mezotoгakal dйyiin, 9- mапdiЬчlуш siлrr, l0-
naksilyar sinir, ll- metatorakal diiytin, 12- hiроfаriпksiп siniri, 13 - dorsal gбzlэгiп
siniгi, И- tэk ýiпir, 15- tiфiirсэk чэzilэriп sЫгi,lб - dеуtоsегеЬгчmчп qoxu рауlап,
17- чdlаqэtrаfr kоппеktiчlэг,l8- protorakal diiyйn, 19- ргоtоsегеЬrчm,' 2G
tritоsетеЬrчm,2l- faseta.lr gбzlэr, 22- sеrеЬгаl siшг, 23- antenial sinirin Ыss kбНэгi,
I, [, ПI - l-ci, 2-ci va 3-cii сЁt аtrаflапп siпirlэгi
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2
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Веуiп - iig ауп-ауrr diiуiiпlэгiп Ьiтlэgmэsiпdэп эmаlа gэIrпigdir.
РrоtоsеrеЬrшп - эп iri va miirэkkэЬ fоrmаlr gбЬэdir. Оsаsэп gбгrтrэ

оrqапlаппr tэпzimlэуir. РrоtоsетеЬгчmrш уап tэrэflэriпdэ giirmэ

рауlап уеrlаgir Н, bunlaT beyini fasetall mtiтэkkэЬ giidаrlэ
эlаqэlэпdiгir. DеуtоsеrеЬгшп- antennalan innervasiya ediT. Antenial
siniT iki, Ьir-Ьiгiпdэп asrh olmayan kёНагdэп - hэrаkэtеdiсi чэ Ыssi
Ьа9lапrr. Опlаrrп аупldrф уеrdап 9ох Ьёуiik olrnayan qoxu рауlаrr
glжr. ТritоsегеЬгutп - iist dodaq чэ афzэtrаfi bucaqlara siniTlar
g<iпdаrэп iigiiTrcti ýбЬэdir. Нэgэrаtrп dжili оrqапlагrш iппегчаsiуа
еdэп ali mэrkэzdiг. Веуiпdэп чdlаqэtгаfi kоппеktiчlэг аупlrr, Ьа-

ýrтsаф hаr iki tэrэfdэп dolayrb udlaqaltr diiyiilrda Ьiтlэgirlэr (;aНl 4).
Udlaqaltr diiyifurdэn ventгal siniг zэпсiгi baqlanrT. Udlaqaltr diiytin
аýи оrqапlагrш чэ tiiрiiгсэk чэzilэгiпi innervasiya еdir.

Нэ;эrаtlагdа tаqmаlапп(gtiЬэlэriп) эmэlэgэlmэsi miivafiq
dtiуiiпlэгiп formalagmastna sэЬэЬ оlrпч;dчr. Nэtiсэdэ, diiq diiуiiпlэгi
daha уж9r inkigaf etmig (ayaq чэ qanadlann bu lоkоmоtоr 9ёЬаdэ
yerlaqdiyi iicifux), qапп diiyiinlarindэn fэrqlэпэп morfoloji
хtisчsiууэtlэrа malik оlmчglаг.

Нэgэгаtlаrа iпНgаf sэчiууэsiпdэп as t olaraq siniT zэпсiгiпiп
qtsalmasl xarakterikdir, уэпi hэgэгаt siпГшiп tipik хtisчsiууэtlэriпdап
Ьiгi -уiiksэk sэйууаdа уеrlэqэп dэstэlэrэ dоýгч gеtdikсэ, sinir
dtiуiiпlэгiпiп Ьiгlэgmэsi tendensiyasr miigaЫda оlчпчr. Qeyritam
mеtаmогfоzlа inkigaf еdэпlаrdэ MSS-nin ilkin qurrrlug рlаш
sахlашltг. HolometabolalaTda isэ inkigaf fazasrndan as t оlаrаq,
diiуiiпlэгiп say dэyiýiI mэsэlэп, trrtrl mэrhэlэsiпdа siniT zэпсiriпdэ
12-13 diiytiLn olduýu halda, kэрэпэklэriп siniT sistеmiпdэ 8-9 diiyiim
qalrr, Аdэtэп sinir diiуiiпlэriпiп Ьiтlэgmэsi pup mэrhаlэsiпdэ Ьа9 чегir
(qэНl42).

ýэНl а. Heliothis zea
sovkastmn mеиmоrfоzч zama-
ш mагkэzi sinir sistemindэ Ьа9
чеrэп dауiqiНiНэr (Chauthani,

Саllаhап,1967 gore')
А- fffi]; БЬагала baýlamrý trrtrl,

уапi pupqaba$ mэrhэlа; В-
рuрlаgmаdап 10 gifur sопrа; Г-
kэрапаk:I-ПI-ddý diiуiiпlэriпiп
пбmrэsi; 1-8- qапп diiуiЫэri
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Vegetativ sinir ýirtФi - daxili оrqапlап tэпzimlэуiг.
Нэgэrаtlаrdа Ьч sistem kranial, Ьэdап va kaudal hissэlэгdап
iЬаrэtdiг. КIалjаl gоDа, пitоsегеЬrчmdап baglanrr(stomatoqastгik
siпiл sistemi). tH xbusi kоппеktiчlэ ёпdэ Ггопtаl dйуiiпlэ Ьirlаф. Bu
diiyifur qayldan sinir vasitэsila эпsэ dЁуiiпЁ ila эlаqэlэпiг (9эКI 43).

, фldt 43. Тагаkашп Ьуiп vo stomatoqastrik siniT
sistemi (?i9ел.&4 19Еб gбrc):
l-veпtrikulyar qапqЩ 2- qapdan sinir; 3- Ьафrsаq; 4-
kaIdial сЬiщ 5- beyin; Gqida Ьrчsчпчп siniri; 7_
аlачэ cisimlar; 8-frontal qanqП

Tarakan laTda эпýэ diiyiiLniindan udlaq
siпiгi аупlrr Н, о da чепtгikчlуаг di.iyiinla
Ьitiг. Stomatoqaýtгik sЫеm ilэ Ьеуiп чаzilэгi
s,x эlаqэdаdir. Вчпlаr kardial (otpora
агd.iаса) чэ еlача{юrроrа аllаtф vezitaidix.

Xiisusi siпirlэг vasitaýila Ьч чэzilаг beyin чэ эпsа diiyйnlaгi ilэ
Ьirlэgirlэr. Stomatoqaýtrik sbtem tin Ьафпаq чэ iiгэуi innervasiya
ediI.

Вэdэп gбЬэsi - dlig чэ qann dflуiЫэri konneklivlari .цiБrпdа
уегlэqэп tak siniTla taqdim оlчпmчФчr(рkil 4l, 14. Тэk sinirin ali
assosativ mэrkэzi tritоsегеЬrчmdчr. Bu sinir, опчrЕаlilапп simpatik
siniri ila analojidir. Опdап аупlап Kgik siпiтlэг stiqmalan (na-
fэsliklэгi) va trжеуаlап innervasiya edir.

А.К.Vоskгвепskауауа gtirэ(l959) tэk sinir, skelet эzэlаlэгiпi
iппегчаsiуа еtmэklэ опlага tanzimlэyici tэsir gбstэrir. Tak siпiг,'
sопчпсч qагш dЁyihriindэ ýахауэ аупllЬ, аrха Ьафrsаq чэ cinsi
orqanlan innervasiya edir. Вч hissa kaudal pdDa аdlашr.

ýiпir п*k*zltiпiп ftпьiолаI tqkili. Нэргаtlаrdа siniг
dЁуtЫагi чэ kоппеktiчlэг sinir hiiсеуrэlэгiпi hemolimfadan аугап
xtbusi tiгtiik qatma mafikdir. Bl еkstгааеуrаl qat, piy cisminin
hЁсеугэlаri tатэГrпdэп ifгаz оlчпчг va ilk dэfа gауiгtkэlэr, giiрсэlэгdэ
аgkаг cdilmigdir. Bu qat, MSS-nin qidalr mаddэlэrlэ tэmiп
olunmasrnda igtirak edir.
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Нэgэгаtlагdа qалqtiолаr qat daha yaxgr inkigaf еtmi9diг. О,
iКtэЬэqэlidiг: хатiсi(леуilеплlа) qеуri-hiiсеуrэчi va daxili, hЁсеуrай
qчгчlчgа malik olan реrй еуiчлl (gaki Ц).

J5

ФФ
J

ýekil44. НэрrаЦп qanqlisinin kiiпdеlэп kэsiyi ( Zяелtq 1977 gбrэ\:
1- уап sinirin ventral kбkii;2{oBaI kбk;3- siniг hiсеугэlэri;4- пеугilеmm4 5-
neцopil; G perineyri| |rn

Nеугilеmmа qеугi-zШаli Ьiтlа;mаlэгlэ ilэ уапа9r, 9охlч ýayda
ziilali ГrЬгillэгi dаýlуrг va MSS-ni mexaniki zэгЬаlэIdэп qогчучr.

Регiпеlлiчmчп hЁсеуrаlэri Ь пеугоlеmmаdап iопlаr va
mоlсkчlаlапп пэqlЫ hауаИ kе9iгiт. Нэmgiпiп, hemolimfada olan
qidah maddalari dЁуiiпIэгэ чэ kоппеktiчlэrэ бtiiтtiT. MSS-nb trоffti
ъmiпаtrпdа miйiirп аhэmiууэt kasb еdrал aeyToqliyadldgэkil 45).

Bu hiiсеугаlэr qlial hiiеуlэlэr аdlапtrlаг чэ bilavasitэ пеуrопlага
Ьirlэgirlэr. Bu qlial hЁсецаlэriп эsаs funksiyasr, ion чэ molekulalaпr
siпiг hiiсеуrэsiпэ бtiiTtilmasini tэЕkil еtmэkdir.

Sinir diiytintin asas mэrkэzi Ыssasini пеуторil tчtчг. Neyropil
siniT hiiсеуrаlэгiпiп goxlu sayda 9ахаlагi va uclanndan эmэlа вэliг.
Biitiin sinaptik эlаqэlэг пеуrорildэ сэmlэ9migdiг.

ВеуЫп рrоtоsегеЬгчmчпdа assosativ mэrkэzlэr - mагkэzi cbim,
ргоtоsегеЬrаl kбгрti va gбЬэlэkчагi cisim уегlэgir. Uglii mаrkэz MSS-
nin !д9qд gtiЬэlэгiпdап чэ mtixtэlif геsерtоrlаIdап qtоф аlrг (gakil
45, 46).

ВЁttiп МSS-dэ пеуrоsеkrеtоr htiсеуrэlэгýSН) чаrdш. ХtЬчsэп,

ртоtоsеrеЬrчmdа Ьчпlапп iiцпчmi sayr bir пе9э miпIэrlаdir.
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ýэеil 45. РеiрIалеtа апегЬааа tаrаkапrпrп dflучпlеriпdэ sinir чэ qlial
hЁ]еуrаlэriп qaýlltqlr эlаqхi (lUigglвл|оIй,l9б0; Sпiй, Тгеhепе, t 965
giiга):
А- qlial hii]eyra ilэ эhаЬ оlmчg пеуrоп, В_ sinir чсlап эtrаflпdа sрiтаJрчrэlэr
аmэIэgэtiгэп qlial hЁссуrэ; l_qliаI h,ýоелаlэг,2- siniT hiiссцэlэгi,3_ ýniT
hЁсеугэsiп in gлпtrs

фШ 46. Gопрhо-
cerus rufus gэуrt-
kэsiпiп Ьуiпiпdэ эsаs
assosativ mеrkэzlэr
(НuЬец 1965; gбrе):
1- gбЫэkчаri cbim, 2-
пеуrорil, 3- рrо,
tоsеrеЬгаl kбrpii,zl_ mаr-
kэzi cisim

л

Б

ýinit hфlеri w tфektor gо-rтlаr. Siniл sisteminin эsаý iýlэk
elementi sinir hiiсеугэsi леуrcпduг (gэkil 47). flэr пеуrоп
hiiсеугаsiпiп эsаs hissasi - cisim чэ опчп 9жпt аrшdап iЬагэtdir.
Qtхшfilапп sayndan aý I оlагаq, siпir hiiсеуrэlэri члiроlуаr,
Ь ip ol уаr vэ п ul tip о lyar Ыtвy r эlеrэ bcil tiцriiтlэr.
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Sепsоt леуrоп

фШ 47. SiniT hffсеуrэsi - пеуrоп ( 71яелtо, 1 977еdте):
i-аЬоп; 2-sas Ьеуiп gaxasi; 3dепdгitlэц4- аksопчп kollateral garasi; S-hfiсеуrэчi
grxrntr; Gaksonun uc аахэlэri; 7- пеуrопчп cbmi; 8- niivsi

Аdэtэп, MSS-nin пеугопlап unipolyaT оlчrlаг. Yэпi oval чэ уа
dаirэчi сЬimэ чэ опdап аупlап Ьir grnnfiya malik оlчrlаr. Ва9
byinin 9axalэndiyi паhiуаdэ gцшtl qаhпlаýш чэ опdап goxlu
dепdгittэr аупhr. Dепdгitlэr - bagqa пеугопlагdап gэlэп qlclф qэЬчl
edib, Ьаq bеyin gахэlэпmэsiпэ бtiiriirlэr. Siпir htiсеуrэsiпiп эп Шyuk
grxmtБl - aboadur. О, Ьа9 beyin ýахэsiпdэп Ьаýlашr чэ digэr
пеуrопlаrа tэrэf чэ уа еffеklоrlага уtiпэlir. Adi еffеktогlаг rоlчпч
эzэlэlаr, чэzilэг, hэgэrаtlагdа olan igфапmа оrqаш оупаytг.

Регifегik siпir sЬtепiлiл пеуrопlап nadir halda unipolyar oluT;

аdэtэп опlаr уа Ьiроlуаг чэ уа mчttiроlуагdш. Bipolyar пеугопdа
qlsa dendгit чэ чаrп akson bilavasita htiсеуrапiп сismiпdэп аупlш.
Йdtiроlуаr пеугоп isa Ьiг akson чэ Ьir пе9э dendritdan iЬагаt оlчг.

SЫr sistЙinin igi геflеktог qбчslэr ргiпsiрi tizrэ hэуаtа keciгiliT.
istanilэn геflеktог qёvsiilr tэгkiЬiпэ геsерtог, еffеktоr чэ miПtэlif
kаtеqогiуауа aid olan siпir hiiceyrasi dжildiT.

Ёunksiyasrndan asrlr оlагаq sепsоt, hэrэн vэ asýoýativ
пеуугопlага аylгd edilir.

- - 
Sепsоr аеугопlаrаdэtэп bipolyar чэ mчltфоlуаr оlчгlаг. Опlапп

cbmi реrifегiуаdа чэ hissi sыг liflэгi аdlапап аksопlап isэ
dЁуifurlэгdэ уеrlаgirlэг (9akil 47, 4Е).- 

Dеmэti, sепsоr пеугопlаr yayrlan qloqlan mэrkэzэdоffч istiqa-
mэtlэпdirirlат.
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ýэНl 4S. iупэсэlаriп siirfаlэгiпdэ бrtiik qаtrпшш sспsоr iппегчаsiуаslшп
8хепi (hvalziп, 1952 gбrэ):
l-аksопlаг; 2-Ьiроуаг пеуrоп; 3- tгixoid sепsillашп tйkсffЁ 4- dendritlar; 5-
kutikula; б- ерidегmisiп hiiс€уrаlаri; 7- multipolyar пеуrоп; 8- trйоgеп hiiceyra

МоtопеуrолlагфеrэИ леуIоп]аD - hэmi;э чпiроlуаrdrrlаr.
ОпIапп cismi qanqliyalarda чэ hэrэН sinir liflэгi adlanan аksопlап
isэ эzэlэ, чэzi, iýrqlanma огqапша tэrэf istiqаmэtlзпmig оlчr. Dеmэli,
mоtопеугопlаr qtclgl mэгkэzаqа9ап Ыiqаmэtdэ уёпэldir:

BrlC .шоп ТуDa. Sепsоr пеуrоп чэ
mоtопеуrоп 9ох ргi-
mitiv rеflеktоr qtivsti
эmэlэ gЭtiтэ bilir, Веlэ
iНпеугопlч (полоsi-
naptil) rеflеktоr
qёчsdэ qtoq sensor
пеугопdа уагапrr.

Reseptorun
qlctqlanmast zаmаш

BlEol.r t nlpolr мчtlФ|] ыпki.t l:,1. ..,.., -о'оо'r'оо"
(l,'t ,;ou.on} tBolrori шrg,о.rl tмоййt ''Ёi"' бti,ttilЁb, эZаlэ

уфlrпаsша чэ уа hэг
hansr bir bagqa effektor гeaksiyanrn fогmаlаgmаsша gэtiлiЬ grхапr.

Вчпdап bagqa, hэgэгаtlаrdа rеflеktог qбvstin уагапmаsmdа
sепsог пеуrопlап mоtопеуrопlаrlа Ьiтlэgdiтэп asýosiativ (iпtеrпеу-
rолlаI) iýtirak еdirlаr. Bu пеугопlат biitiilrliikdэ ciz gахэlэгi ilэ Ьiтlikdэ
dtiуtiпlагiп va kоппеktiчlэгiп daxilinda уеrlэ9iгlэr. Веlэliklа, й9леу-
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rол]ч rеIlеktоr qбusde bir пеуrоп, аmтпа роliаеуrол фоlisiпарtik)dэ
isa biT пеgэ пеуrоп оlчI.' Annelid, хаrgэпgkimilэr va htirtim9эkkimilэriп МSS-dэ goxsaylr
polivaleпt пеуrопIм аskаг edilmiяdir. Вчпlаr iпtегпеуrоп чэ
mоtопеутопlагrп funksiyalarml iiztiпdэ Ьiгlэgdiriт.

МSS-dэ iпtеrпеуrопlапп aksor arl аэhелg аksолlаr аdlашrlаr.
Мэsэlэп, tаrаkап Реiрlалеtа аlпеijала -da Ьч аksопlаr sonunju
qапп dЁyiiL,riinii udlaqaltr diiуiiцr va Ьеуiпlэ Ьirlэgdiгiтlаг (9эНl 49).
ýasin чэ уа havanrn hэrаkэtiпdэ Ьа9 чеrэп qlсrq tагаkашп sегkilагiпэ
tэsir gtistэгап kimi, пэhэпg aksonlar bu impulslaгa cavab чеriг, опlап
dё9 чэ beyin diiуiiпlэгiпа dоýrч бtiiгiiтlэr.

6

фНl 49. Tarakanda пэhапg
аksопlаг sislс;пi (Тsепkо, 1986
gбrэ):
l - адtеппаIаI; 2- апtеппаlапп sЫrlэгi;
3- qапп qanqlisi; tl- пэhапg aksoDlar;
5- dбл qanqlisi; 6- byin; 7-8 ауа& idагэ
еdэп mоtопсцопlапп aksonlan; 9-
ауаqlаr; 10- sопчпсч qапп qanqlisi;
l l- sегkаl rеsерtогIапп sensoт
аksопlап; 12- iпtеrпеуrопlапп qalxan
naeik аksопJап; 13- sеrkilэr

Aksonda yayrlan qlсlф
miiхtэlif yolla alda еtmэk оlаr:
mехапiki,_.kimуэчi va уа elektrik
qrсrqlапdшоlагlа, Siпiг toxuma-
sлпlп оуалIDа бlgiisii, qrcrqlan-
dшсшrп аsипа ёlgtbtidtir (kritik
hэdd). Aksonun oyamql rýtnt
qiуmэtlэпdiгmаk iigiin аdэtэп
elektгik qrcrqlandrncrdan istifadэ
оlчпчr. Qrcrqlandrrrcl саrауапrп

l

ч

фсй чэ siiTэkliyi arasmdakt qапчпачуЁчп mtiлrаsiЬаtlэr эугi sэkliпdа
ifаdэ оlчпчг ki, bununla da siпiг hiiсеуrаlэriпЬ qrcrqlanma sэчiууэsi
qiymэtlandirilt.

Rеflеktог qбчslэ qlclgln kеgmэsi, опчп mэтkэzi sinapslardan-
iitiiriiLlmasi ilэ baýlrdlr. Нэgэrаtlагdа mэгkэzi sinapslaT qапqlilэriп
пеуrорiliпdэ уеrlаgir va kontaktlar --- sinir 9rxrntrlan--*iН akson, iki
dendrit чэ уа akson va dепdrit hesabrna fоrmаlаgtг (gэkil 50).
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ýэНl 50. Kimyavi mаrkэzi
sinapsln sxemi (Zavarziп, 197б
сёIФ:
1- aksok; 2- аqгапч.lуаг sinaptik
qoluqlar; 3- qrапчlуаr sinaptik
qolrrqlaг; 4- dendTit; 5_
mitохопdrilэr; 6- neyroqliya; 7-
sinaptik yanq

6

Sinaptik zonada tэmаsdа olan hi,iсеуrэlэriп grxrntrlaгr Ьirlэgmir,
опlаr Ьir-Ьiлiпа 9ох yaJonlaýlт. Ргеsiпарtik liflэгiп, уэпi aksonun чэ
postsinaptik liГtп (dendгitin) araslnda mэsаmа qalrT lci, оrLа sinaptik
уалqdеili.

SiniT imFчlslаппш tэsiriпdэп asfi olaraq, mэrkэzi sinapslan 2
tiрэ ауrпrlаr: kiпyeui yэ elektrotoлik. Kimyэvi sinapsda presimpatik
liflэr xiisusi Ьiтlа;mэпi ifгаz еdirlэr ki, о, qrcrýrn mediatoru, уэпi
kegiTicbi гоlчпч оупауш. Mediatoг ehtiyatlan 9oxsaylr sinaptik
qovuqlarda уеIlэsiт (sэkil 50).

Мэrkэzi siпарslаг 9ох vaxt kimyэvi ýinapslann sэсiууэй
эlаmэtlэriпi dа9rуrrlаг.

Мэrkэzi sinapslann эп miihiiLrn qlqqlandmna mеdiаtогч -
asetilxolindiT:

СНз -

Asetilxoliп

Нэgэrаtlапп siпiг sisteminda уiiksэk qatllrqda asetilxolin va опа
xidmat еdэп fеrmепtlэri - xolinasetilaza (asetilxoliлi sintez еdал) чэ
xoliпesteraza (опч раr9аlауап) аýkаrlашшýdr. Xoliпergik sisteп
asetilxolin, xolinesteraza чэ xolinasetilazanl эhаtэ edir. Вч sistem,
эsаsап siniT sitemi ilэ эlаqэdаrdu, о, эzэlэ toxumasr чэ hemolimfada
оlтпur. Qапqlilэгiп tэrkiЬiпэ daxil olan xolinesteгaza, эsаsэп,
пеуrорildэ tорlашr, giinН Ьчrаdа mэrkаzi sinapslar сэrпIэпmiglэr,

InseИicidlйk siair sЬtыiле tsfui. Zяrеrlt hэ9эrаtlаrlа
miiЬаrйэdэ istifadэ еdilэп kimуэчi Ьirlэqmэlэr, ilk пбчЬаdэ siniT

lСНз
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htiсеугэlэгЫ zэdаlауiг. Kigik qahlrqlar аdэtэп siniT hэуасапtш
(qrсrф) аrtrпr чэ bu qroqlanma konvulsiyalarla, уапi qrсоlmаlагlа,
sропtап эzэlэ уlфlmаlагr ila miigауiэt olunur.

Daha уiiLlсsэk qаtйqlаг isa siпir sisteminin elektгik fэаlltфпt
tогmоzlауrг чэ iflic halmr уаrаdrr. Хlоrlч iizui insektisidler sinlr
sistemina giiclii qrcrqlandmcr tasir gбstэгiт. Bu zаmап sепsоr
hiiсеугэlэг xibusi reaksiya чегiтlэr. Мэsэlэп, tаrаkашп ауаýша tэsir
etmig Ьiгlаgmа ап эwэl sепsог пецопlап, sоша digэr геsерtоrlагlа
эlаqаdэ olan пеуrопlап чэ эп gес mоtопеуrопlагl qroqlandrnT. Bu
zaman sinir sistemi hemolimfaya zэhэrli va flzioloji fэаl mаddаlэгi -
<<айоtоksiл]эл>i ifгaz еdiг К, bu, sinir iflicinin аmэlэ gэhпаsiпэ
zэhагiп tэsiгiпi gЁсlапdiгir.

Piretriл - ЬitКlэrdэ оlчr чэ опчп analoqu аllе/лй spвifrk siпir
zэhэгidir.

Fоsfоогqалik insektisidlar, xolinesterazanrn fааlhфпr
tогmоzlауtг чэ Ьчпчпlа da xolinerqik sinapslarda qtоqlапmашп
titiiriilmэsina Фclii taýif gtistэгiгlэг. Веlэ tэsiгlэг, ilk пiiчЬэdэ
metabolik рIоsеslагiп hоrmопаl tэпzimiпiп роzчlmаsша gэtiriЬ
gDиIlг va hЁсеуrэ, tохчmаlаrш su itНsi Ьа9 verir, паtiсэdэ hэ;эrаt
mаhч оlчг.

Фlп dауiiоЬriлiл rчлЬiуаЬп. Еаgагаttп qаrrпоýшdа hэг
diiytin bir чэ уа Ьiл пе9э qопýч sеqmепtlэri ъmiп еdiл. О, iппgryд5iуд
etdiyi sеqmепtlагэ qaT9r ikiл reIlektor пэrkэz kimi 9rп9 ediT.
Rыeptorlardan mэlчmаtt aldrqdan sоша, ilkin reflektor mэrkэz
аzэlаlэriп igЫ чэ innervasiya zonastnda уегlа9эп аlачэ еlеmепtlэгiп
iýЫ.. tanzimlaЁ. Lakin iirпчmilikdэ, siпiг sbtemiдda qilш
diiуiiпlэгiпiп igi kiпci геIlеktоr пеrkаzlэrэ - udlaqaltr diiyifur чэ
Ьеуiпэ tabedir.

MSS-nin ali gбЬэlэгi ila аlаqэsi olmayan qапп dЁуifurlэгi bazi, 9ох
sаdэ gэrtsй reflektoT reaksiyalaTa ma]ikdiT. Мэsэlэп, аппш(.4р.lЬ
пеllifеrа) йоlэеdilmig аrха qarmсrq sеqmепtlэri yerli qrcrqlanmalaг
zamanl iупэsЫ 9цаш чэ yaxud, iрэkqчгdl,ллп(ВопЬlа погi)
йоlэеdilrпig qагrпсrф mayalanmrg yumurta qoymaq qаЬiliууэtiпэ
malik оlчr. Rеflеktоr qiiчslэr Ьеlэ rеаksiуаlагdа bir пе9э qannclq
dЁyiilriiurii чэ уа уаlшz Ьir dtiyiilrЁ ahata edir.

Вэzi гitmik геаksiуаlаr qanncrqda уеrlэ9эп реуsпеkеr
пеутолlалл impulslan чаsitэsilэ уагапrтlаr.

аф аФМl*ЬЬ fuлЬirаIап. Мэlчmdчг ki, hаgэгаtш dtig
паhiуэsiпdэ hэгэkэt оrqапlап - ауаqlаг va qanadlar yerlagiT. Dеrпэli,
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dёЕ diiуi.iпlэriпiп osas funksiyasl bu огqапlаrt tэmiп еtmэkdir.
Маsэlэп, уеrimэ va qagma рrоsеslаriпdэ d69 diiуtfuэtэriпiп bu prosesi
tапzimlзrllр5i аgафdаh kimidir.

i2оlэеdilmig dб9 seqmentinin эtrаfi, hэgэrаt уегiуэп zаmап etdiyi
hэгэkэti tэkгаг еdэ biliT. Demali, ауаýrп hаrаkэti zaman_r эzэlэпiп
уrЕrlmд5ц1, эmэlэ gэtiтап гitmiп qrоф, dё9 diiyiintinda уагапrт. Bu
qrcrфn mэпЬэуi isэ sabit zaman dёчriiцrdап sопrа impulsa cavab
чеrэп peysmeker пеуrопlап ola Ьilэr.

PiTson va Aylesin (Реавоп, iles, t970) tэНiГrпа gtiга, tarakanrn
metatorakal diiуiiпiiпdэ Ьir руsmеkег пеуrопч iH mоtопеугопчп
qlаqlапdrпо sinapslarr ilэ Ьаýhdrг. Bu mоtопеуrопlаг Ьэ levator
tipli koksal эzэlэlэгi tэпzirпlэуir. Siпарslаr siпхrоп 9aКlda sinir
imгчlslагшr iitiiri.irlэг: hаг zaman реуsmеkеrlагiп tэsiгiпdэп sопrа
mоtопе).rопчп analoji tэsiтi (zalp adlalx) qeyd оlчпчr чэ эzэlэ-
lечаtоrlаr уýilагаq ауаф sчЬstгаt iizэriпdэ qaldrrrr, iTali уёпэldirlэr.

Нэmiп руsmеkег пеуrоп, hэmgiпiп, toгmozlayto sinaptik
эlаqапi ЁgiiчrсЁ mоtопеугопlа (mII[) эmэlэ gэtiгir. Bu mоtопеуrоп isэ
dерrыsог tipli эzэlэпi idага ediT. Nеугоп mIII-iiLn, mI чэ mII-dэп
fагqli оIалаq, xiisusi spontan fэаllrýr vaTdrT. Bu fэаllrq руsmеkег
hЁсецэпiп impulslannr tоrmоzlауrr, ona gбrа dэ руsmеkеriп
zalplan arasrndakl dёvrda пеуrоп nIII spontan qrctqlanmaya cavab
оlагаq, dергеssог-эzэlэ уrфlш va ауаф substгat iizэгiпэ епdiгir.

Аdэtэп, beyin hэ9эrаtrп hаrэkэtiпа toпnozlaytct tosir gбstэrir.
ТаrаkапIагdа metotorakal diiyiiniiL,l реуsmеkег пеугопlаппlп igэ
Ьаglяmаsr, hava ахrпrпш sегkilэri qroqlandrгmasr ilэ hэуаtа kФftilil.

Ugusua tэмiпi daha yaxgr gэуiгtkэlэг iizэriпdа tadqiq edilmiýdir
(Frаелkе| 19ф. Siibut edilmigdiT Н,gэуiгtkэпiп ауафш substтatdan
ауп.Imаsr ч9ч9чп reflektorunun igэ salrnmasrndan sоша Ьа9 чегir. Bu
<Fгепkеl rеflеksЬ tэгэГшdап уаf,апап ugug uzunmiiddэtli оlmчr. Вiг
пе9э sапiуэdэп sопта ёz-6ztiпэ kэsilir. Ugugu uzunmiiddatli еtmэk
ii9iiur ba9da чэ qапаdlапп эsаsпdа уегlа9эп hava mехапогеsер
tоruпчп tэsiri laz rmdrr. Dеmэli, gэуiгtkэ u9u9u ip salmaq чэ
saxlamaq iigiin miixtэlif rеsерtоr sаhэlэr i9tiгаk еtrпэlidiт. Qапаdlапл
hагаkэt гitmi u9uý zamanr dcig diiyiilrlar tэrаГшdэп mtiэууэпlэ9iг.

Ваý dауiпlмiлk flrлbiyalarT. Нэýэrаtrп bagrnda 2 sinir mэrkэzi
уеrlэgir: udlaqaltl dЁyiin чэ beyin. Нэг ff Ьа9 diiyiilrЁ ilkin геflеktоr
mэгkаzlэr rоlчпdа grxrg еdэ Ьilэгlэr, Belaki, udlaqaltl diiyiiL,l аёlz
оrqапlапп:п аzэlаlэгili, beyin isэ апtеппаlап hэгэkэtэ gаtirэп
эzаlэlэгi tэпzimlауiг. iНпсi rellektor пеrkеz Hmi Ьа9 dЁуiiпlэriпiп
funksiyasr ауп-ауп эzэlэlэгЬ fэаIiууэtiпiп miiTakkэb hэгаkэt
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aktlannda чэ sеqmепtаr rеflеkslэri tогmоdаmаq чэ уа qtoqlan-
drrmаq qаЬiliууаtiпdэ ifada olunur.

Sakit halda hаgэrаtrп skelet эzэlаlэri tonik gэгgiпlik hаlшdа оlчr
К, Ьчпчп fonunda biitiiTr lokomotor геаksiуаlап hayata kegirilir. Нэr
seqmentda эzэlэ tonusunun saxlanmasr sinir zэпсiriпiп mtivafiq
diiyiinlari tэrаГtпdэп уеriпэ уеtiгilir, lakin Ьч zаmап mtitlэq beyinin
igtiTah olmahdrT. Еksрегimепtlэг паtiсэsiпdэ siibut оlчпmч9dчг ki,
protoserebrumun zэdэlапmэsi эzэlэ tопчsчпчп zаiflэmэsiпэ sэЬэЬ
Ъ|lп. Малtis religiosa dэчэdэllэуiпiп beynini grxartdrqda ауаqlап
чzашr, sallanmrg чаziууэtdэ Ьэdэпi аtrаflапп arasrndan уегэ dэф.

Нэgэrаtm lokomotor faaliyyэti Ьа9 diiyiilrtin 2 sistemi -
toпnozlaylct ve qluqlaлdlпcl tэгэГtпdэп пэzаrаt оlчпчг.

Топпоzlауа sisfez, рIоtоsеIеЬrчmdа уеrlэgiт. РrоtоsегеЬгчmчп
toгmozlaytct tэýiгiпiп mапЬэуi, gtiЬаlэkчаri cismin fiпсапчагi
hissэsiпdа уеrlэ9эп пеугопlагdш. GirЬэlаkчаri cismin tormozlaytct
substansiyalaгt qeyrlspesifik tэsiтэ malikdiT, yani о, пэiпki ауаqlагrп
gэziсi hэrэkэtlэriпi, hэmgiпiп, dбE чэ qапп dtiуiiчrlэгiпiп чаsitэsilэ'
hэуаtа kegiгilan digаг rеflеkslэri dэ tоrmоdауrг.

Qlaqlaлdпcl sisteп dэ hэmgiпiп qеугi-sрsiГrkdiг. О, iki
mэгkаzi эhаЪ edir ki, опчп Ьiгi рrоtоsеrеЬrчmdа, ikincisi isэ
udlaqaltl dtiуtiпdэ уегlаgir (gэkit 51).

РrоtоsеrеЬrчmчп asas qlcrqlanma mапЬф mаrkэzi cisimdir.
ВеlэН, mаrkэzi cismin пеугопlапшп yandmlmasl, biifiin hаrэkэt
аktlагшп уох olrnasna sэЬаЬ оlчr. Оksiпэ, опlапп lokal
qroqlandrnlmasl(albattэ, сэrэуапlа) hэgаrаtп uguýrrnu va gэzmэsiпi
fэаllаgdrпr.

Udlaqaltr diiуiiцr hэгэkаt fэаllrфпr qrcrqlandrгrг, lakin бzЁ

рrоtоsеrеЬгчm tаrэГtпdап tогmоzlашr. Beyinin funksiyalarrndan
birini saИйk чэ fealllq dсiwlэгiпа лэаrаt tэ9kil edir.
РrоtоsегеЬrчmчп уегiпэ yetirdiyi bu funksiya da hэgэrаtlагdа <<vжtt

dэуigmэk> qabiliyyэtini хатаklегizэ ediT."Beyinin bioloji saatlan"
hаЕоrаtlапп dачrашgшt, gохаlmа чэ inkiqafmm sutkalrq гitrпlэriпi
miiаууапlаgdiгiг,

Beyin ali апаlйаtоrdчr. llаqэrаtlагdа biitiin hiss огqапlагrпlп
Ьеуiпdэ уегlа9эп iiz mэгkаzlэгi vardrr. Beyin - hеsагаtlапа iлstiлktiч
fэаIiууаtiпiл ali пэrkеzidir, Мэsэlэп, iрэkqчrdчпчп firtrllannda
beyin puplagmadan эwэl Ьаrаmа hбгmэk bstinktЫ tanzimlaф.
ВеlэН, apardrgrmlz mtigаhidэlаr пэtiсэsiпdа mэlчm olrnugdur ki,
<ýэkЬ, <Yubiley> сiпsiпэ aid olan iрэkqчгdчпчп trгt lаппш sоп уаý
dtiчrtiцrdэ Ьеуiпiп liqatura чаsitэsilэ tэсгid edilrnasi, опlапп ipak
ifrazetma qаЬiliууэtiпi sжlаsаlаr da Ьаrаmа sапmа qаЬiliууэtlэгiпi
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аrаdап qaldlnr. Yani, iрэk liflэri qеуri-ЬэrаЬэr, dolagrq tоr gэНiпdэ,
sэkk2liklэг fогmаsrпdа ifraz olunur.

еб
о7

фНl 5l. Нэgэrаtlапп hаrэkэtiпэ
Ьа5 dЁуiiLпlэriпiп tormozlaylcl чэ
qloqlandlпcl tasirinin
sxemi(fluDer, 1965 gore):
l -g0Ьэlэkчаri cisim, 2- beyin, 3-
udlaqaltl diiyiin, 4- ргоtоsеrеЬгаl
kбгрЁ, S-mагkэzi cisim, 6-
tоrmоdа)до tаsir, 7- qlclqlandrncl
tэsir

Веуiп, hэgаrаtlапп qida
dачrашgrпt da tэмiтпlэф,
Bela Н, ргоtоsеrеЬпrmчп arxa

hissэsiпdэ Ьэzi zопаlагt qlclqlandшdlqda mэsэlэп, diiaqanadlrlarda
istiqаmэtlэпdiгilrпi;, уэпi mэqsаdуёпlti qida жtапgt instinkfi улапr1.

Нэ9эгаtп hэrэkэtiпdа, dачгапr;rпdа asiБ уеrlэrdэп ЬiтЫ, оп-
lалп sэПi rеflеkslэri эmэlаgэtirmэ qabiliyyэti tutur. ýarti rеflеklагiп
аmэlэ gаlmэsiпdэ beyin эs i уеr tutur, onun igtiTakr olmadan gэгti
геfl еkslэr fогmаlаgа Ьilпэz.

Нryпtfudа prti-td*tor fcaliуyrt Biitiin hэqэгаtlаг tэk-tэk
stimчllаrа qагýl ýэrti rеflеkstагi эmаlэgэtirrпэ чэ <sбпdiiгrпэ>
qabiliyyэtina mаlikdiгlэr. Нэ;аrаtlаr sinfinin 7 dэstэsiпа aid оlап
mtiхtэlif пбчlэriпdэ gэгti геflеkslэгiп эmэlэ gэlmэsiпiп эп geniý
чагiаsiуаlагl эldэ olunmugduг. ýэгti reflektor fэаliууэti бzi.iniin an
yiiksэk sачiууэsiпэ bal ansl va digэг рэгdэqапаdlrlагdа gatrr,

Опчгýаhlаrdа olduýu kimi, ýэrti геflеký hэgэrаtlаrdа bu чэ уа
diger iпdifегепt_qлаqlалduлсlаtп mtiэууэп tэsir miiddэti аrziпdэ
ýэrtsiz qraqlaлdrпa ilэ uyýunluq tэgkil etmasi asaslnda hasil оlчпчr.

Алlагlа (АрЬ пеllikгф iglэrkэп ýэrtýй qlclqlandmo Kmi: l)
gаkэr mэhlчlч(miЬЬэt qida reakýiyasl эmэlэ gэtiriг); 2) limon t-su
mэhlчlч(mэпfl qida гeaksiyasr); 3) еlеktгik сэrауапr(miidаfiэ rеаk-
ýiyasr эmэlэ gэtiгiт, уапi iупэsiпi 9rхаrrг).

Indiferent qrctqlandtncr kimi гэпglэпmiý va уа rэпgsй fiqчгlаг,
monoxromatik гэпglэг, m{ir(tэlif iуIэг чэ s. gбstmэk оlаг. Мэlчm
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оlmчýdчr ki, qida gэrti refleksi, gigаklэгiп эtriпdап va s. daha tez hasil
оlчпчг.

ATdarda asanhqla Ычbte dtisэп sarti rеIlеkslог hasil ola Ьilаr.
Вч rеflеkslэr zamanr indiГrrent qrcrqlandrnclntn tэsiгi mбhkэmlэпэ
qэdат davam edir. КэлагIаsdu tлls sэrti reflekslar (уэпi
dayandrrrlmlg) 9ох gэtiпliklэ fогmаlаglr. Вч zaman indiferent
qroqlandrnomn tэsiгi gэrtsiz qlctqlandtnomn tаsiriпdэп аwэl kэsilir.

Gaikпis sarti геflеЬlэr qroqlandlrrctlann аksiпэ tэsiri ila
хагаktеrizэ оlчпчr: gartsiz qtctqlandпcr indiferentdan awal galir. Bu
gox zэif va davamsz refleksdir.

Нэgэrаtlапп ali siпiг fэаIiууэtiпdа эп mЁhiiтп уеri gэгti
rеflеkslагiп tогmоzlапmаst proseslaгi tutur.

Хагiсi tоппоzlаапа kэпаr qlqqlandmqlann hэgэrаtlага tэsiгi
zamanr Ьаý чеriт.

Daxi]i tогпоzlаллtа hэgэтаttп fэrdi hэуаt dёчrti эгziпdэ
fогmаlаgrг. i.P.Pavlov gбstэrmigdiт Н, Ьч zаmап gэrti refleks sбпmih,
о, dжili stindttiicЁ tогmоzlаlпсtпlп tэsiri аltша di.ýiir.
A.K.VoskTesenskaya чэ N.Q. Lораtiпашп(l952) апlаг iizэriпdэ
араrdфап iglэriп пэtiсэlэriпэ gбгэ, bu Гrkir tэsdiqlэпmigdiт. ВеlэК,
197l-ci ildэ N.Q.Lopatina tэrэГtпdэп агrlаrdа 9эrti-rеflеktог
tоrmоdапmаш эmаlаgаtiгmэ qabiliyyэtinin olmasl siibut edibni9dir.
О, giistaгmýdk ki, апlаrа eyni zamanda чэ уа пбчЬэli рkildэ iH
gёгmэ stimulu taqdim еdilэгsэ, ча qida amili уаlпи опlаrdап biгinda
bqdim еdilэпэ(miihkэrпlэпэгsэ), onda ilkin mэrhэlэdэ hаг iH stimul
miisЬэt reaksiya эmэlэ gэtiгэг. Bu, gэrti геflеkslагiп geneгalizasiyasr
пеуIоп toru iizгэ iлlрчЫагп irradrbslyasr ilэ Ьаýhdtг.

Lяkiп sошаdап gагti-геflеktог olaqalaгin dэqiqlэýmэsi Ьа9 чеrir
чэ qida amili hеsаЬrпа miihkэmlапmig miisЬэt гeaksiya itiT, о, dжiП
diffегепsiаl tоrmоdапmапrп Ъsiгi altma dtlýiir.

Siпа-*Ь арап0 w iyqlaпM оtqалt
Оzэlэ liIlэriпiл funksioпa] /э9lсЙ Нэgаrаtlаrdа hаm skelet, ham

dэ visseгal тzэlэlаri епiпэ-zоlаqlr эzэlа liflагiпdэп taqkil olrnugdur.
Оzэlэ lifi nazik, elastik qat - sarkoleпa ilэ аhаtэ olrnunmug,
satkopla,ma ve gохsауh пiчglеrdэп iЬагэtdiг. Sarkoplazmada
oksidlэEdiгici fегmепtlэгlэ zэпgiп olan mitохопdгilэг чаrdrr.
OksidlэgdiTici fоsfогlаgmа zamant mitохопdrilэrdэ istifada olrrnan
oksigen, эzэlэ liflэгiпа tгахеуа va trжеоllаг sistemi чаsitэsilэ
gatdrnlrг. Эzэlэ liflэriпэ aid olan strчktчгlатdап елdорlаапаtik
rеtiku]uпч da gdstэгmэk часiЬdiг. QiiTrki о, Са iопlапшп fэаl gэkildа
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udulduýu va ifraz olunduýu yeldir. Са2+ isэ yrýrlan эzэlэlэriп
ziiLlallannrn fэаllаgmаsrпdа miihiim гоl оупауrr.

Оzэlэ liflэгiпiп ylýrlan Ыssэsi haT liГlп dахiliпdэп kе9эп uzun
пiоfrЬrillэrdir. Аdэtап, опlаr 9ох nazik olur(|-2 mkm), Ьir-Ьiгiпdэп
zolaqgэkilli saIkoplazma ila аупlrlат. МiоfiЬrillагiп епiпа zolaqlilrф
ipqlr чэ qагапhq disklaгin пiiчЬэlэgmэsi hesabrna bag чеrir. igrqlr
disНэг( I - disk) izоtгор; qагаlаг isэ (Д-disk l алizоtгор dtskler
аdlашr. Нэgаrаtш azalasindэ iюtrор sйаlэr апiюtrорdап az rast
gаliг (gэkil 52).

фkjl 52. Наgэrаtrп эzэlа
1iГtпiп kбпdаlэп kэsiуiпdэ
miоfiьtillэriп ultrastruktur
хЁsusiууэtlаri (Т9епkо, 19Еб
giirэ):
l-mitохопdrilэr; 2-miоfiЬrillаr;
3-sarkomer, А, I, н, М, Z -
sаrkоmеriп еlеmепtJагi

На9агаtlапп йssеrа! эzэlэlэriпdэ епiпэ deyil, rоr пiоflЬrillаг
уегlэgiт. МiоГrЬгiliп strчktчr vahidi sаrkопег аdlааlr. Наr miоfiЬril 2
c.;tr рrоtоfiЬri{епlл+zоlаqhlrф dаglуrг - nazik va qаlш. РгоtоГrЬгillэr
уrфо аzэlа ziiLIаllаппш toplandrф yeгdir: nazik saplar - аktiлdэп,
qаЬпlаг ise - пiozindэpdrr. Nаtiсэdэ, aktinlэ miоЯп,iп Ьiгlэgmэsi
аkйопiоziл adlanan zmal kompleksini эmэlэ gэtiгir. Bu aktomiozin
saplan АТF -in olduф ýaгaitda уrфIrгlаr. Вч ýарlагш
mexonokimyavi fэаlltýl miozinin АТF molekulasnl par9alaylb,
оrаdа olan ehtiyat епегiпi istifadэ еtmэk qabiliyyэti ilэ baýlrdrг.

Oda tfldпiп iплеrvаsiрst Biitiiur buýumayaqlrlaгda azala liflагi
siпiг чсlап ila multiterminal inneгvasiya ргiпsiрi iizга tamin edil-
migdir. Bu ргiпsiрэ gбгэ hэgэгаtш эzэlэ liГr goxlrl siпir-ezela siларslап
tасhй edilmigdiT. Нэgэrаtlаrrп lif7эri siiretli, zэif vе tоппоzlауап
innervasiyanl аlrгlаг, Qeyd еtmэk lаzmdrr ki, еуш Ьir lif аksопlагш
Ьiitiiцr Ьч kateqoriyalml ilэ tэпzimlэпэ Ьtlэr. Роliлеутолаl iплегvаsiуа
ргiлslрl buna аsаslапш. Bu ргiпsiр skelet эzэlэlэгiпэ aiddiT. Нэ9э-
rаtlапп visseral эzэlэlагi yalnrz adi аksопIагlа deyil, hamqinin, elek-
tron-srxhqlr qranulalar dagryan леуrоsеkrеtоr аksолlаrlа innervasiya
оlчпчт.
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Hoyla giirэ (Iloyle, l955),9эуirtkэпiп Ьаldrгrпl qatlayan эzэlэуэ
3 akson gediT - siiratli(F), zaif(S) va tогmоzlауап (I).

F- akson qrcrqlandrqda эzэlа lifinda hйсеуrаdахili tэsiт potensialr
qeyd olunur. Bu potensialrn эmэlэ gаlmэsi baldlnn tez a9 mast ila
miigауiэt olunur. Bu zаmап tullanmaq effekti уаIапlr. F- aksonunun
kэsilrпэsi gауiтtkэпiп tullanmaq qabiliyyэtini itirmэsiпэ sэЬэЬ оlчr,
Lakin bu zaman о, уеriуэ bilir. F-аksопчпчп tэklikdэ qroqlan-
dmbnast tetaпik уРlпалl эmаlа gэtiтiг.

S-aksonu qloqlandrг drqda qradual hiiсеуrэdжiП potensial qey-
dэ abnrT. Kigik amplitudah potensialrn эmаlэ gаlmэsi аzэlапiп tonik
yrfulmasr ilэ пэtiсэlэпir. Тэk-tэk qrctqlandшtct ila tэsir gtistэrildikdэ
he9 biT yrýdma miigahida оlчпmчт. Dеmэli, gэуiгtkаdа baldlnn
metatorokal agrlrnasmda сэmi 30О/о eze|a lifi S-aksonla tэпzim_lэпir.

I-aksonun qrcrqlandrnlmast эzэlэ Пflэгiпdа mеrпЬrап роtеп-
5iabnln dзуigi]цзsiпа sэьэь оlчг. LaHn ýц zяmда уrфlmа mtiphida
edilnif. Аdэtэп, bu сiir aksonlan totпozlaya аdlапdшгlаr. Lakin
опlаr эzэlэ liflэгiпэ stimulэcdici tэsiт dэ gtistагэ Ьilirlэr. Опа gбге dэ
F, S - ip sаlап, I - akson isa tэпzimlэуэп kateqoriyaya аiddiтlэг.

Siппоп w аsfuDtоп *lеlэr. Наgэгаtlаrdа skelet эzэlэlэгiпiп yr-

фlпаsr siniT impulslan ila hэуаtа kegiгilir, Lakin уr$lmаlапп faal-
lrфпш iЬчllап siпхrоп чэ asinxron аzэlаlэIdэ Ьir-Ьiгiпdэп fэrqlэпir.

Вiг 9ох qanadlr hэgэгаtlагdа(ikiqапаdhlаr, рэrdэqапаdlrlаг чэ
sartqanadlrlaT mЫаsпа olrnaqla) qanad араrаh siпхrол(пеуrоgеф
аzэlэlагlа idara оlчпчг. Вч аzэlэlэг пеоfrЬгjl lillаrdэп ibaгatdiI ki, 9ох
btiyiik olrnayan miоГrЬгillагi чагdrг.

Sinxron эzэlэпiп hэr Ьir yrýrlmasl siniI impulsu ila bag чегir va
аzэlэ РТфоtепsiаl tоsillэ) mфауiэt оlчпчг. РТ, уэпi о уегdэ Н mэпfi
сэгэуапh potensial эmэlэ gэliт.

SinxTon эzэlэlэr l sапiуэdэ 33-34 yrýrlmanr hэуаtа kеgiтэ bilir.
Dеmэli, Ьеlэ эzаlэуа malik olan qanad aparatt 9ох уtiksэk tezliНi
уrЁrlmаlап hэуаtа kеgiгэ bilTnir. Вч эzэlэlэr, eyni zamanda ayaq,
апtеппа, аЕЕ оrqапlап, qannoq, учmчгtаqоуап арагаt, sancan iупэ,
kopulyativ оrqапlап da tэсhiz edir.

Аsiлмоп (пiоgеф эzэlэlег уаlпи 3 dэstэуэ aid olan hэgэrаtlагш

- iКqanadhlar, рэrdэqапаdhlаr чэ sэrtqапаdlrlаrrп qanad араrаfiш
hэrэkэtа gэtiгiт. Bu tip эzэlэlэг iгi miоfiЬгi_llэгэ malik olan fibrilyar
liflэгdэп tagКl olunmuglar. Опlаr sinir <аmrlэгiпdэш> as r dеуillэr,
giilrН оnlапп ylýrlma гitmi эzэlа liflэriпiп ёzii ilэ miiэууэпlэgiт.
FiЬrilуаr liflэr ixtisaslagmrg azala liflэriпэ aiddir. Опа gбrэ dэ 9ох
yiiftýэk tezlikli уфlmаlаrr hэуаtа kеgirэ Ьiliгlэr. Qanad aparattndan
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bagqa, аsiпхгоп эzэlэlэг Ьэzi oxuyan сrrсгаmаlаrш sэs9D(аrап
арагаtrш tэсhй еdiтlэг.

Siпа - пЬ siпарlап. Нэgагаtlаrш эzэlэlэriпdэ sinir чсlап 9ох
vaxt nazik чаrikоz(gепiglэпmэli) 9ахэlэr fогmаsшdа оlчЬ, аzаlэ lifiniп
iizэriпdа чэ уа sагkоlеmапrп dэгiпliуiпdэ уеrlаgirlаr. Вч fоппаlr
yeTlagma аdэъп ikiqanadlrlaпn qanad эzэlэlэriпэ aiddir. Мэsаlап,
Palistis gallic us апlаппrп seqmentarasl эzэlэlагiпdа qeyri-adi sinir
uclanna, yani Нglэгэ(учmrчсчqlаrа) mаlikdiтlэr. Нэr эzэlэ lifi 6-7 kig
da9rytr.

Siniгla эzэlапiп Ьirlэgdiуi паhiуэdа biT пеgэ sinaptik zопа
miigahida edilir ki, burada hагэkэtеdiсi akson эzэlэ lifiпэ 9ох y:lxm
olur(gэkil 53). Siпiг чсlап hemolimfadan bir qat hiiсеуrаlэrlэ аупlrr
ki, Ьчпlага lеплоЬIаst]аr аdlашг. Наr sinaptik zonada sinir va эzэlэ
hiiсеуrэsiпiп mеmЬrаш 0,02 mkп епtпdе siлaptik dеliНэ аупfu.
Aksonun kontakt tlclжl пitохопdгi]эr чэ sinaptik qovuqcuqlarla
zэпgiпdiг. Qox vaxt aksonun чсlаппdа пеуrоsеkгеtоr qгапчlаlаr
аgkаr edilir. Sinaptik qovuqcuqlaг bi_lavasita bu qгапчlаlаrdа эmаlэ
gэlэЬilirlэг. Qovuqcuqlann ohnaýl siпir-аzэlэ sinapslannda
qlсrqlагш чэ hэгэkэtеdiсi(hэrэki) aksonlaTdan tormodayro tэsiгiп
ёtiiriilmasi kimуэчi яmiliп jg{ftaft1 ila Ьа9 чеrir.

A.K.VoskTesenskayaya 9бгэ(1959, siпiт-эzэlа sinapýlanmn
qlcrqlandmcr mediatoru asetilxolindiT. Lakin biI 9ох mЫliflагiп

l

7

t
9

, 1

фkil 5З. Нэgэгаtlапп skelet эzэlэlэri Ё9йп tipik оlап siпiт-эzэlа siпарstшп
sxemi ( Zрелkо, 1977 gdrc):
l-akson, 2_ mitохiпdrilэr, 3- эzаlэ lifi, 4- miоfiЬгit, 5- пеуrоlеmmа, 6_sinaptrk
qoluqcuqlar, 7- sinaptik dэliНэr, 8- endopla.znafik rеtikчlчmuп mtix-tэlif
istiqаmэtlагdа kasilmig Ьоrчсчqlап, 9- эzэlэ lifinin пЁчэs| I, I[ ПI - ауп-ауп
sinaptik zопаlаг
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Мэlчm oldu ki, siiгfэlаriп чэ yetkin hэgэrаtlапп skelet эzэlаlаri
asetilxolinэ qargl hэssаs deyil. Son illаrdэ mi.iэууэпlэ;mi;dir ki, bu
mеdiаtr - l-qlutапiп t-sudur:

tto ос-сн-сн2_сн2-соон
I

NHz

Digэт miimkiiп mеdiаtг kimi y-aminoyaý t-sunu (QAMK)
gёstаппэk laamdrr:

о

HzN
он

Hryatlada iуqhлпа оtqап. Вэzi hэgаrаt ntivlaгinda igrq sagan
xibusi oTqan чаrdlr ki, Ьэzэп опч fоlоgел оrqапkiпi dэ аdlашпгlаг.
Вчпlаr xiisusi ixtisaslagmlg еffеktогlагdrт. Эzэlэ liflэri kimi опlаг da
siпiг siqnallanna tаЬеdirlэr va rеflеktог qёvsii qарауrгlаг. Bu ог-

qапlша эп 9ох sэrtqanadhlarda (Coleop-
fеrа/ miigаhidэ еtrпэk miiTnНindtiT. Мэsаlэп,
9aqqildaq Ьil|эklэiп(ЕIаtеidае) l10
niivifurda bu orqan аskаг edilmisdir, Вэzi
пбчlэгdа еrkаНэгdэ, Ьэzilаriпdэ isa diýilэгdэ
bu оrqап daha уж9r inkiqaf edil. Маsэlэп,
igrldaqu9 Ьёсэуiпdэ (LапруП) digilагdэ bu
огqап daha yaxgl inКgaf etTnigdir.

Вч, vizual siqпаlйаsiуа iigiin, уэпi er-
kаklэг tэгэfiпdэп daha yaxqr аgkаr olunmaq
tigiin чэ nбvarasr hiЬгidlэ9mапiп qагýrsшr

f ------:-----.:t-.^_ almaqdan бtгii istifаdэ оlчпчг. Аdэtэп, iqrl-
Lzll'pJlt's посIl luca 

daqu j Ьtiсэуiпiп егkаklаri pulsasiyaedэn igrq

gtiпdэгiтlэг, Digilэг isa еrkэуiп Ьir i;rq gбпdэгigiпi Ьir iglq cavabr il_a

ifada еdiтlэг. LaHn bu hэr пбч iigtfur spesifik хагаktег da;ryrr (gэkil

54). iqddaqugun igrqlanma огqаш - qannclq seqmentlэrinin nazik
kutikulaýl altrnda уеrlэqiг чэ piy cisminin modifikasiya оlчпrnчý bir
hissэsidiг. igrфп mапьэуi xiisusi hЁсеуrэlеrdiт - fоtоsitlэr аdlашrlаr.
FotositlaT siitiincuq fогmаslпdа olub, Ьч оrqаш tэсhiz еdэп tгахеуа
gахэlэriпiп зllдfiпdа уегlэgirlэr.
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фНl Я, Zисюlа lчsitдпiса igildaqu; Ьiiсэуiпiп (d) nigah uquý trayektoriyasl
(Тsепkо, 1986 gбrc): пфtэlаrlэ еrkэуiп pulsasiyaedan, xatt iIэ |sэ daimi iEq
sagmas! gdstэrilmigdir; iyq giiпdэrigi oxla qcyd olunuT, t Ьtiсэk cavab gёпdэгir

Siпiг gaxasi igrldayan огqапа trжеуаlаr Ьоуч kegib daxil оIчгlаr.
Нэr siniT liГr fotositlara trахеуа epitelisinin hiiсеугэsi чэ rrlduzgakilli
htiсеуrэ аrаsшdап kegib уахrпlа9lг. Fоtоsitlэгiп ýitoplaznaýl
mitохопdгilэr чэ sinaptik qоwqсчqlагlа zangindir. Qeyd olunur К,
bu qowqcuqlaгda qrctqlaпdlmla пеdiаtогч уегlэýir. SiniT impulsu
lifin чсчпа gatdrqda, mediator sinaptik dэliуэ kegiT va kimуэчi
геаksiуаш stimчlэ еdiг, Bu геаksiуа isэ igrфп аупlmаst ilэ mi.igауiэt
оlчпчг.

НаЕаrаtlагdа 'оksidlэqап ýubstгat bu оrqапlагdа miirэkkэЬ i.izvi -

Ьiгlэ1mэ - l ii в i fегiп dir :

otl

fl

ýЭНt 55. iqrldaqu5un iшqlапmд oгqanrnrn sxemi: l-piy cismi; 2-kutikula;
3- sinir; 4_hЁсеуrэпiп эksi; S-бrtiiНаr; 6_tгахеуаIаг;7- fotosit; 8_ epidermis
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Xiisusi fегmепt liitsiferazamn чэ maqnium(Mg) iопlаппп igti
Takr ilэ liitsiferin АтF ilэ reaksiyaya g:пь Пjtsifeгiл-adenil t-sttлu
эmэlэ gэtiгiг. Bu da oksidlagib(havamn oksigeni ilэ) i9rq enerjisini
хагiс edir: 1 mol liiьifеriпэ l mol oksigen istifadэ edilir ki, 1 kvant
igrq аmэlа gэliт.

flics оцалIаtl: Hiss оrqапlап чэ reseptorlatzл tэskiliпiп tiпltпi
ргiпslрlэi .- 

iit"oil"o rеflеktоr qбvs rеsерtоrlагdап ba;lanrr- Вчпlаг isэ siпiг
impulslanna qtoqlandrncl stimulun enerjisini tгапsfоrmаsiуа еdir.
Аd-эьп Ьiг пе9Ъ qrчр rеsерtоrlаг fэгфэпdiтilir: |) пехапоrеsерtоrlаr

- mexaniki stimullan qэЬчl еdirlаr(tоlцпmа, vibrasiya, basma чэ sэs

dalýalarr); 2)tеrтпоrеsерtоrlаr - tеmреrаtчrчп dэуigilmэsiпа cavab
чегiтlэr; 3) Ыqrоrеsерtоrlаr - Ьчхаrrп эmэlаgэlmэsiпа чэ dаmо-mауе
rЁtчЬаtа cavab чегiтlэr; 4) kiпуечi_rверtогIаr - kjпуеi stimчllаrа чэ
distant tэsirэ qагgt cavab гeaksiyasr ilэ grxrg еdirlэr; S)_fоtоrверtогlаr

- igrq qroqlandпolaпna cavab чегэпlэr.
bu tф гсsерtоrlапп gbxusu хагiсi miiЫtdэп gэlап qrоqlага cavab

чегdiНэгi-iigiiлr еkstеrоsерtоrlаг аdlашгlаг: пtiчlэriпэ gбгэ 1) distal va
2) konИkt еkstrоsерtоrlага аупlrrlаг. Birinci halda mэlчmаt
qroqlanma mапЬауiпdэп mtiэууэп mэsаfэdэ уегlэgir, iНncida isa
bilavasitэ опчпlа konиktda оlчг.

iлtеrоsерtоrlаr va рrорriоsерtоrlаrdа qtaq mэпЬауi hаргаtш
Ьэdэпidiт. iпtегоsерtоrlаr dжili miihitin halr haqqrnda, ргорriо-
sерtогlаr isэ hэ9аrаtш hаrэkэt sistemi чэ lоkоmоtог rеаksiуаlаппш
fэаliууэti haqda siпiг sbtemina siqnal чегiт.

БЁttiп геsерtогlаI 2 kateqoIiyaya biiliiniiT: ilkiл, yant Ьiгiпсi]эr ve

ikiпсj!аг. Вiгiпсilэгэ sепsоr пеуrопlагrп реrifегik 9rхrпЫапшп
qrоqlапш qэЬчl еdэп геsерtоrlаr, ikiпсilэга isэ, hiss hiiсеуrэlэгi, уэпi
sепsЬг пеуrопlа fааliууэt gёstэrэп agent агаsшй оlапlаг aiddiг.

isbnilan rеsерtогчп tэrkiЬiпэ sелsоr(rверtоr) пеуrолlаt ve
miiхtэlif kciпek9i strukturlar daxildiг. Adekvat qroqlandrnct,
ktimэkgi strчktчгlап kegib, пеугопчп pla"matik mеmьrапаsшdа
lokalйi оlчпmчg spesifft ziilal molekulalaп ilэ qaцrlrqlr эlаqауа giгiт.

Bu эlаqапiп пэtiсэsiпdэ mеmьrапаdап kе9ап iопlаг uшпlп
dэyisilmisi bag чегir ki, bu da yer|i rеsерtог(gепеrаtоD poteпsiah

ДР,) эmэlэ gэtiгiт. iki сtir RР fэrqlэпir: tez чэ zilf . Tez RP qtoq-
iапmа zаmаш, zэif isэ davamedэn(stasionar) tэsiт zаmаш уаrапш,

Qox rеsерiоrlаг hэрrаtш Ьаdэпi iiаэri va tirttik qatr ilэ Ьаф оlчr,
hэг biri еlеrпепtаr sensor vahid |<ttтi sensillalш аdlашrlаr (gэkil 5б),

Нэг sensilla kutikulyar kбmэkqi struktчгlаr, pkildэyismis
ерidеrmаl hiiсеуrаlэr va iепsог пеуrопlаrlа tэсhD оlчпmчqdчг,

lM



Primitiv, уэпi ibtidai sensilla Ьiг пеугоп ilэ tэсhiz olunduýu halda, Ьir
9ох digэг tiрlэгdа 2-5, hatta 10 пеуrоп olur,

Sensillalann biTliyi va уа eyni qlcrqlandmcrm qэЬчl edan
rеsерtоrlапп biгliyi fuss аdlашr. Нэgэrаtlагdа a9aфdakr
hiss огqапlап чаrdrr: gбгmа, qoxu, еqitmэ, dad, temperatuT va
osmotik hissiyat, toxunma, hэгэkоtфrоргiоsерtог) чэ qгаЙtаsiуа.

Adekvat qtcrqlandmcrlaгn tam апаlйпi tэmiп edan bu
t<irэmэlэг sistemi i.P.Pavlova gбrэ апаlizаtоr аdlапtrlаr. Апа]йаtог 3

96Ьэdэп iЬалэtdir: rеsерtоr, ke4irici чэ mаrkаzi. Маsаlэп, gёгmэ
апаlizаtоrчпdа гберtй pdDa fasetalr чэ sаdэ giizlэriп оmmаtidilэгi,
kegirici - iglýa hэssаs пеугопlапп ýDuпt ац пеrkеi sоЬэ -
рrоtоsеrеЬгrrmчп miivafiq hisslэгiпа uyýun gэliт.

Нэgэrаtш огqапizmiпdэ 9 asas analizator аугmаq оlаг: gёгmэ,
qoxu, dad, egitna, hагэkэt, qravitasiya, йssегаl va tеmреrаtчr.

Ttixoid пв;ааолбqrtоt sаsilhlаr. Kutikulyar strчktчтlагш
fоrmа чэ уеrlэgmэsiпdап aýft olaf,aq trixoid, bazikonik, selokonik,
plakoid, zэпgлагi чэ s. sепsillаlаг tipi чаrdш (gэkil 56).

Tгixoid m€хапогеýерtоrlаг ýesiЦa bipolyar siпir htiеутэsi ilэ
tэмimlэпiт. Qabuledici hissa iiгtiik iizэгiпdа hэrэkаtli yerlEmig
tiikciikdiil. Nеуrопчп distal (dendrit) 9Dunfis1 tiiktin эsаsша galiT,
igагi kеgmэdэп 9эНldф9mi9 Крrikсiуэ рчгilir. Хагiсdэп kiprik
kчtikчlуаг t гtiik ilэ Ьаýlапrг. Ргоksimаl grxrntr isэ(аksоп) diiуiiпэ
doýru yiinaliT. Neyrondan baqqa tгixoid gqцi]lапlп tэrНЬiпэ 2
hiiсецэ - tоIпоgел vэ triхоgеп daxildiг (9эkil 57). Тriхоid sensillalar
tэk-tэk halda Ьэdэпiп hэr уегiпdэ уегIэ9irlаг уа taktil rеsерtоrlаr -

rоlчпч оупауаrаq, toxlmma (lаmisэ) hissini tэпzirпlэуiтlэr К,
hagaTatrn dачrашgшdа bu, bdytik гоl оуп,ауrr. Diizqanadlrlaгrn,
tагаkапlаrrп sегkilэriпdэ чэ baEtnda оlап tэkпеугопlч trixoid
sепsillаlаг havanrn уеrdэуigmэsiпэ уЁksэk hэssaslrq giistэrir, уэпi
kiilэуэ qaTgr hэssаs геsерtоrlат rolunu оупауrlаr.

hорriоtwрtоrhп о пвапоrвqлtоrlч aiddil К, опlаг эzэlэпiп
yфlmasl, Ьэdап sеqшепtlэгiпiп уегdэуigmэsi, Ьаdэп grхrпtrlаппш
hэrэkэtiпа qargl reaksiya чегirlэг.

TйHti lбчhэ]эr - bu mехапоrеsерtогlаr tгiхоid sensillalann
уфrпшdап ibaratdir. }зdзпiп kontakt уеrlагiпdэ, уэпi sеqmепtlэг,
ауа$п Ьчýчmlап, antennalar чэ mаksilуаг grкntt olan уеrlэгdэ
уеrlэgiтlаг. Мэsаlап, dачаdэllэуi, dtizqanadhlaTda tiiklii lбчhэlэг bagrn
gбпmэsiпэ rеаksiуа чегiтlэr.
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фШ 56. Вэzi sensillalann kutikulyar struktuTlan:
l. ВепЬidiоп рrорелопs karabid Ьосэуiпdэ (9) antennalar iizэriпdэ уеrlарп
bazikonik sensillalaг:ch.-xetalaг; ACP-kutikulyaг 9lдпП; oxla gбstэrilэп mэsаmаli
sensillalar; П. А- tnxoid sensilla, Б- bazikonik,B- selokonik, Г- plakoid, D-
zэпgvаri(dахili), Е- zэпgчагi(iЫ).
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фНt 57. iупэсэ stirfэsiпiп anterrnasrnda
уеrIэ9эп tгixoid mехапоrеsерtоr
sепsillашп ultrastruktm qurulu;u
(iuалоц I978 gilre):
l -bazal mсmЬгапа, 2- mf*ciik, З-
рkildэуiрmiq Нргikсik, 4- qlial hiiсеуrэ, 5-
пеуrопчп distal grxmtrý, 6- kutikulyar t rtii&,
7- пеlтоп, 8- пеуrопчп proksimal gt:Krпtrsr,

9- sэгhаd mеmЬrап4 10- tоrmоgеп hfrсеуrэ,
1l- trйоgеп hfrссуrэ

9

з 6

ft)

п

J

hпgvаri seпsilla - эzэlэ
уфJmаý, zаmаш kчtikчlашп
dеfогmаsiуаsпа геаksiуа чеrillэг.
Qanadlarda, ayaqlarda,
учmчrtаqоуап оrqап чэ
mandibulalaгda гаst gэlirlэI.

Хоrdоtола] оrqапlаr - Ьirgэ seaslllalafiall'(ýkolopidiyalal
tэgkil olmuglar. Bela sensillanln эsаýпl Ьiроlуаг пеуrоп dепdгitlэгi
tэgkil ediT. Uzun, ЕэНidэуi9ilmig Нргikсiуi dэ оlчr. Хагiсdап kiргik
qаЬшýаh skolops чэ papaqoq ila iiгtiiliidr. Xordotonal огqапIаr
эsлiэп hаýэгаtш hэrэkэti ilэ baýh оlагаq kutikulamn dartlhnasl чэ
ylФknasma геаksiуа чегirlаr.

Сопstол orqaа]ar - аDtеппаlаrш 2-ci buýumrmda
уеrlэgirlэr. Qox miirэkkэЬ quruluglu хогdоtопаl оrqапkша аiddiгlаг.
Iупэсэlэгdэ hаг jonston оrqапа 3 sепsог пеуrоп va 3 tэmiпеdiсi
htiсеуrа dжildir. Апtеппаlапп hэг hэгэkэtiпэ bu огqапlаг геаksiуа
чегirlэr (gэkil 58).

фНt 58. iупасэ siiгfэsiпdэ
апtеппапш qаm9Бrшп
[9р!51! zяmдц1 сопstоп оr-
qanlnrn skоlорidilэгiпiп dis-
tal паЫууэlаriпiп dеfогmаsi-
уаы (Iuапоц 1978 gdra'):
l - antenna-nrn qirmglsl; 2-
kutikrr.lyaг рэrdэ; 3- апtеппапrп
ауаqоф; 4- mmЬгапrп Ьiтlэ9-
diyi уег; 5- sепsог пеугопlаr
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