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ONSOZ

Moslumdur ki, hasoratlann fiziologivasi onlarin xiisusiyyatlari
hagqinda mévcud olan miiasir biliklorin nazori fundamentidir va bir
¢oXx tatbigi entomoloji fanlorin elmi osasim toskil edir. Ona gora da
hagaratlann fizioloji xiisusiyyatlarinin ekoloji aspektlarini 6ziinds aks
etdiron bu kitab - kond tosarrifati, mesa, tibbi va digor
entomologiyalarin elmi 2sas1 olmaqla arigihq, ipakgilik sahalori {igiin
ds elmi shomiyyat kasb edir.

Hazirki doars vosaitinin birinci nagrindan (2004) kecon dévr
arzindo kursun tadrisi prosesinds toplanmig va analiz edilmis yeni
materiallar ikinci nagrds 6z aksini tapmugdir. Bazi fasillords talobalar
liglin ¢atinlik téradan va ya yeni aktualliq qazanmig bélmalor yenidan
islonilmis, malumatiarla zonginlagdiriimigdir.

Bu dors vosaitindo fasillar xiisusi ardicilhigla tartib edilmugdir.
Belo ki, tolsbaler ilkin morhalads hagarat orqanizminin metabolik
sistemlari — tonaffiis orqanlari, hazm vs ifrazat sistemi, sinir sistemi va
gan dévram organlan hagqinda fimumi molumatlarla, sonradan iss
ekoloji amillorin tosiri altinda bu sistemlords yaranan adaptiv
uygunlagmalarla tams olacaglar. Homin meolumatiar bitin
onurgasizlari shato edir. Moslumatlarin belo miiqayisali sokilda
tagdimati, tolobays hamin uygunlagmalann tokamiil prosesinda
formalasma istigamotini dork etmoys imkan veracokdir. Bu elmi
biliklor galacoyin  yiiksok ixtisash entomoloq, fizioloq, ekoloq,
agronomlarina, homginin koand tasorriifati, bitki mithafizesi sahasinda
¢alisacaq kadrlanna ekoloji fiziologiyaya dair moalumatlari daha
yaxsl qavramaga, bir sira tadbirlori isloyib hazirlamaga sorait
yaradacaqdir.

Umid edilir ki, bu dars vasaitinin ikinci nagri magistr talabalar
torafindon bioloji elmlarin entomologiya ils six alaqads olan digar
fonlorinin do qavranilmasi prosesini asanlagdiracaqdir.

Miolliflor



GiRis

Hal-hazirda eksperimental ekologiyaya aid olan tadqiqatlaria
ekoloqo-fizioloji tadqgiqatlar arasinda hoaddi gostarmak ¢ox ¢atindir.
Bir ¢ox alimler bunu hayata ke¢irmaya cohd etmiglar. Bu cshdlardon
birini tapinmis alim S.S.§vars (1967) etmigdir. O, ekoloqo-fizioloji
tadgigatlarin konkret vazifslorini gostsrmigdir. $varsin fikrinco,
hamin aragdirmalar tadqiq olunan névlaerin saymmin artmasimna, yeni
fizioloji qanunauygunluglann miioyyonlesmasina ydnaldiyi halda,
eksperimental ekologiyanin vozifasi populyasiyalar, névlerin saymm
xarakterizo etmok, bununla da say dinamikasini ssaslandirmaq va
néviin prognozunu vermakdon ibaratdir.

«Heyvanlarnn ekologiyas» monografiyasimn miisllifi olan Ellen
vo basqalanmin( Ellen et al, 1950) fikrinca iss ekologiyanin fizioloji
aspektlarina ikitorofli yanasmaq miimkindir: bir torsfdon bunu
orqanizmlarin miihitin tasirins qarsi cavab reaksiyasi, miinasibatlorin
fiziologiyas1 kimi, digar tsrafdan iss organizmin davamlilifmin
fiziologiyas: kimi giymoatlandirmok lazzmdir. Har ikisi birlikds iss —
ekoloji fiziologiya adlanan manani, yani «environmental physiology»
ifadasini aks etdirir. _

Qeyd etmok lazimdir ki, son illards digor heyvan névlari ils
yanagl hogaratlarn  ekoloji fiziologiyasmma dair ¢oxlu sayda
eksperimental naticalsr alds olunmusgdur. Homin naticaler straf miihit
amillorinin  hagaratlar sinfino aid olan orqanizmlars tasirini
miiayyanlagdirmays, {izvi tokamiiliin miixtolif saviyyalarinds yerlogon
ayr-ayn qruplan, onlann «hoyati formalari»yni  xarakterize etmays
imkan veracokdir. .

Ekologo-fizioloji  todgiqatlarin  predmeti vo  vazifolori.
Hosoratlarin ekoloji fiziologiyast dedikds miixtelif fiziki-cografi
soraitlords miihit amillerinin tasiri altinda hosarat orqanizminin hayat
foaliyyatinin fizioloji mexanizmlari haqqinda biliklsr nazards tutulur.
O amillorin tesiri hagqinda molumatiara xisusi diqgat yetirilir ki,
onlar hagaratlarin davramsi ve fizioloji funksiyalarin xiisusiyystlorins
tasir gostarmis olsun.

Populyasiyalara ilin miixtolif fasillarinda, hayat tsiklinin miixtalif
morhalalarinds méveud olduglan areallanin soraiti da tasir gostorir.

Hasoratlann ekoloji fiziologivast tokamiil fiziologiyasinn bir
saxasi olan fizioloji funksiyalarin mangayini tadqiq edan fandir. Lakin
tokamil  fiziologiyasindan  fargli  olarag, onun  maqsadi
adaptasiyalarin, yani uygunlasma va davranisin ayri-ayn elementlari,



mixtalif orqanlar vo sistemlorin qarsihgh slagasini ovaz edosn,
camlagdiran fizioloji funksiyalarin qarsiliqh slagslorinin tadqiqidir.

Hazirda hogoratlarin ekoloji fiziologiyasinin bioloji elmlar
arasinda tutdugu yerini, mévqeyini sxematik olaraq bels ifads etmak
miimkiindiir:

Biotik va abiotik Ekoloji fiziologiya,
amiflor biokimya, néviin morfologiya,
immunologiya va patologiyast
T

noviin populyasiyasinin dinamikasi va strukturu,
hamginin biosenozda onun yeri

Demoli, populyasiyanin strukturu va onun dinamikasi, aslinda,
ekologiyanin tadqiq etdiyi predmetdir. Populyasiya dedikds, eyni
nova aid olan va eyni yasayis soraitine malik orazini shata edan
hagorat orqanizmlerinin birliyi nazords tutulur. Populyasiyanin
morfoloji va fizioloji xiisusiyystlari orqanizma tasir edan bir sira
xaric1 amillardon asihdir. Populyasiyanin xiisusiyyatlorinin fizioloji
analizi bir ¢ox praktiki masalslorin hsllinds miihiim rol oynayir. Bela
ki, populyasiya - noviin mihit amillari vo digar névlers qarsi
miinasibatlorini  xarakteriza  edir. Hasoratlarm  funksional
xiisusiyyatlorinin formalagmasi, miihit amillorinden, homginin, bu
xiisusiyyatlorin organizmin inkisafinin miixtalif marhalolorinda
tosirindon sonra na dsracads méhksm olmasindan asihdir. Ogor
fizioloq yalmz miixtalif ndv hogoratian todqiq edib, tskamiiliin
miixtalif marhalaslarinda bu va ya digsr funksiyalann inkisafi haqda _
moalumat toplamaq {¢iin tacriibs qoyursa, ekoloji fiziologiya
sahasinds i§ aparmaq igiin imkan daxilinds, miixtolif goraitlarda
yasayan, tokamiil prosesinds ayrilma dévriinii v tarixini izlomok
miimkiin olan yaxin névlori segmsk lazimdir. Beloki, miixtolif
areallarda moévcud olan eyni névarin fizioloji xiisusiyyatlarinin
miigayisasi — tokamiil naticesinds organizms kompleks amillarin
tasirinin analizini vermoys, biokimysvi proseslarin xiisusiyyatlorini
anlamaga, reflektor faaliyystin formalagmasi ganunauygunluglarina
miidaxilo etrays imkan verir.

Tatbiqi fiziologiyamin miixtalif sébalarinds ekoloqo-fizioloji
tadgiqatlar mihim yer tutur. Bu mosalslorin arasdinimas: kand
tosarriifatina  ziyan vuran zararvericilorin, o climlodon xeyirli
hogoratlanin  Syranilmesi, saxlanilmasi problemlorinin  6yronilmasi
isinda boyiik shamiyyat kasb edir. Miihitin biotik amillerinin hogarat
orqanizmlaring tasiri ekoloji fiziologiyamn dyrandiyi obyektlardan
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biridir. Xiisuson ayri-ayn névlorin biosenozlarda trofiki slagalari va
hazm, gqidalanma proseslorinin tadqgiqi mosalolorine miihiim yer
ayrilir.

Entomoloji obyektlards ekoloqo-fizioloji tadqiqatlann omsoh
shomiyyati ¢ox bdyiikdiir. Faunanin xeyirli niimaysandslorinin
¢oxaldilmasi, barpasi, xarici mihitin mihafizasi iginds boyik
shamiyyst kasb edir.

Hasoratlann ekoloji fiziologiyasi va biokimyasi problemlarina
qarst daima maragin artmas:t tasadiifi deyildir. Cunki ekologlar,
fiziologlar, entomologlar hogorat orqanizmlorinin morfologiyasini,
ekologiyasim va xarici miihitin tasirins qarg: spesifik cavab reaksiyasi
olan funksional xiisusiyyatlorini éyranan zaman bir sira ¢atinliklarls
tizlagmoli olurlar. Bels ¢atinliklar, adaptosiogenezin asasini tagkil edsn
ekoloqo-fizioloji proseslar, mexanizmlar haqqmnda slave molumata
ehtiyacdan irali golir.

Maslumdur ki, hasaratlarda hoyat tsiklinin ayri-ayri marhalalari,
zaman baximundan, miixtslif vaxtlara tesadif edir. Onlarin faal hayat
faaliyyati (qidalanma, inkisaf, goxalma) ilin mixtalif dovriino tasadiif
edir. Yani xarici miihitin abiotik amillori ilo muxtalif uygunlagmalar
saraitinds kegir. Biitiin bunlar miixtalif uygunlasmalarin yaranmasina
sabab olmugdur. Mahz bu uygunlagmalann kémayils, hogoratlar 6z
mévcudluglanna vo populyasiya daxilinds fordlarin say terkibinin
sabit saxlanmasina nail olurlar. Lakin bu zaman fardlards, ontogenez
boyu, xarici miihitin abiotik amillorina qarst  slverigsiz
uygunlagmalan da formalasa bilir ki, ona garg1 hor néviin hassashif
eyni ciir olmur. Beloaki, bazi moarhslalords o, xeyli artiq, bszilorinds isa
nisbstan az olur. Orqanizmin hsssashfinda olan bu forglar
morfofunksional xarakter dagiyir, ysni boOyiims, orqanizmin
differensiasiyas1 proseslori ila, fizioloji va biokimyavi xiisusiyyatlarilo
s1x alagadardar.

Hal-hazirda ekoloji fiziologiya sahasinds oldo  edilmis
molumatlar {imumi bir ¢srgivays salmaq ¢atindir. Ona gora ds
hagarat orqanizmlsrinin ekoloqo-fizioloji xarakteristikasini tartib
etmak iigiin asas digqsti burada istifads olunan isullar haqqinda
biliklarin yiyslonmasinag yonaltmak lazimdir.

Adstan ekoloqo-fizioloji tadqiqatlarda iki asas metodik ilisuldan
istifads edilir:

1) tobistdo toplanmig materiallardan istifads, yani tocriibadan
avval tocriibs sahalorindan névlorin toplanmasi Gsulu 1ls. Bu zaman
novlarin inkigaf etdiyi tobii sorait tadqiq edilir. Noviin ekoloji va
fizioloji xiisusiyyatiori dyranilorkon xiisusi cihazlardan (masalan, say
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dinamikasi miiayyonlogorkon isiq talolorindan) istifada olunur va
miihitin amillari nazars alinr; 2) hagoratlarin  laboratoriya
goraitinds saxlanmas: Gsulu ils. Ogor tobii materialdan istifads
edarkon, materiali yigib laboratoriyada tabii soraiti davam etdiran
mithiti yaratmaq sorti ilo, tacriibaloar davam etdirilirsa (masslon,
avtomatik olaraq isiq va giin uzunlugunun dayisilmasini tonzimlayan
kameralardan istifads yolu ils), bu bir nov isin davami demakdir.

Lakin tadqiqatlar yalniz laboratoriya goraitinds aparilarsa, bu
zaman laboratoriya populyasiyasi alds edilir. Yoani bu material,
asason tobil goraitdo inkigaf vaxti artiq molum olan névdiirsa,
miiqayiss hor iki variant — laboratoriya va tobii material arasinda
apanhr. Masalan, hasoratlarda fizioloji sakitlik hal (diapauza) tadqiq
edilirss, kamiyyat vo keyfiyyst fotoperiodik reaksiyalarin nisbatinin
miioyyanlagmasi laboratoriya garaitinds daqiqlogdirilir.

Son zamanlar ekoloqo-fizioloji tadqgigatlarda istifads edilon
metodik isullar ¢oxgokilli olur, bu iso daha darin tadqigatlar
aparmaga sorait yaradir.

Hagoratlann(o climladan digor heyvani orqanizmlarin) fizioloji
xarakteristikasint miioyyanlogdirmok iiglin agagidaki iisullardan
istifada olunur: 1) tam orqanizm va ya onun ayn-ayn sistemlarinin
faalliq saviyyesi tadqiq edilir;

2) orqanizma tacrid olunmus va ya miirakkab tasir naticosinda
amsls galon fiziolop dayisikliklar (bazon, patoloji) geyds alindigdan
sonra funksiyanin yenidon barpa vaxti nazara alinir;

3) miihitin ekstremal amillorinin tasirindsn sonra orqanizmin
sagqalma daracasi, toesirin vaxti miisyyanlogir.

Orqanizmin morfofizioloji xarakteristikas1 va fizioloji hahmn
soviyyesi miiqayisali fiziologiyanin predmeti olsa da ekoloji
fiziologiya iigiin d shomiyyst kasb edir.

Ekoloji fiziologiyanm inkigaf tarixi. Kegmis SSRI makaninda ilk
dofs olaraq, ekoloji fiziologiyaya dair tadqigatlar tasorriifat
shomiyyatli masalolorin halli vs problemlarin aradan qaldinlmas:
mogsadils aparilan aragdirmalar nsticasinds formalasmusdir. Yani,
tosorriifat foaliyysti ii¢lin yeni srazilorin miisyyanlasmasi, kond
tosarriifatinda  yilkssk meohsuldarlifa nail olmag, yeni yasayis
srazilorinin yaradilmasi vs bazi tassrriifat sahslorinin  inkisaf
etdirilmasi masalolorinin hayata kegirilmasi zamani bu tadgiqatlar
genis viisat almigdir.

[lk dofs olaraq bu todgiqatlar, XIX asrin ikinci yansinda
miixtolif heyvan ndévlon fizorinda A.V.Severtsov, A.F.Middendorf,
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I.M.Secenov, XX asrin avvallarindo iss [.P.Pavlov tarafinden hayata
kecirilmisdir. Homin tadqiqatlar ssason tobii soraitde orqanizmin
reaksiyalanmn 6yranilmssina — xarici mihitdon tacrid olunmus vs
daha miirskkab amillorinin fizioloji funksiyalara, organizmin va
onun organlar sisteminin reaksiyalarina tosirinin aragdiriimasina hasr
edilmisdir. Bunun iigiin xiisusi meteoroloji laboratoriyalarda
tacritbalar barokameralar, isiq kameralarinda va sair goraitlords
apanlmigdir. 30-cu illordo istifade edilmasi miimkiin olan bu
cihazlarin kémoyilo miihitin temperaturu, Oz-nin miqdan, isiq
siiasinin  enerjisi, su miihitinds azolo foaliyysti va s. tacriibalerin
kegirilmasi miimkiin  oldu. Bu baxundan, mihitin yiikssk
temperaturunun orqanizmo tssirinin tadqiqi(Razenkov vs b., 1945),
termorequlyasiyaya (Marsak, 1930; Veselkin, 1946), szals faaliy-
yotinin fiziologiyasina (Krestovaikov vo b., 1932, Konradi vs b,
1935) dair iglori xiisusi qeyd etmak lazimdir.

Xarici mihit amillorinin tesirine qarst organizmin cavab
reaksiyalarinn tadqiqi ilo yanagi hamin organizmlards bu tasirs qarsi
smals galen uygunlagmalar da 6yrsnilmays baslandi. Onurgal
heyvanlar iizarinds - hssoratyeyanlar, aliganadlilar, gomiricilar,
meymunlar, bahqlar va s. ( Kreps, 1936; Slonim, Serbakova, 1940;
Slonim vo b, 1940; Izrael 1936; Kagkarov, Korovin, 1936,
Kalabuxov, 1935; 1940; 1943) apanlan tadqgiqatlar bu sahadas ilk iglar
idi. Osrin avvallarinds intensiv suratds apanlan tadqiqatlar sirasinda
hogaratlarin hoyat tarzino, béyiima ve ¢oxalmasina miixtalif ekoloji
amillorin (temperatur, giin uzuniugu, ritubst, yem manbayi va s.)
tasiri ilo bagh iglor apanimaga baslandi. Bu baximdan, hagoratlann
ekoloji fiziologiyasina dair iy aparan bir ¢ox alimlori, A.Krog
(1914,1916); Marcovitch (1923, 1924); Powan (1926); M Koqure
(1933); V.B.Uiglsvuors (1934); [.V.Kocangikov (1936); Blansar
(1942); L.K.Lozina-Lozinskiy(1949); LI Yevstropov(1953), N.I
Qorsin (1953), A.S.Danilevski (1961-1972) va digarlarini xiisusi qeyd
etmok lazimdir.

30-cu illards ekoloji fiziologiyaya dair maraql tadgiqatlardan
O.P.Serbakovun (1937, 1938) onurgah heyvanlann ve V.B.Cermgsevin
(1984) hosoratlarin sutkaliq ritmlorinin Gyronilmasina dair islari
xiisusi ohomiyyat kasb edirdi. Beloki, bu tadqiqatlar naticasinds bir
cox xeyirli va zarorverici névlorin foal ve sakitlik dévrlerinin
formalasma xiisusiyyatlori miisyyanlogmigdir. Bu zaman is1q rejimi,
qidalanma, miihitin temperaturu, szsle faaliyyati kimi amillardan asih
olaraq, hamin dévrlorin asiiligy agkar edilmisdir. Miixtolif onurgasiz
heyvanlar iizorinds (yagis qurdu, ganslor, goxayaghlar, bécaklor,
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qangqalar va s.) aparilmig tacriibslar nsticasinda(4danmayua noveen-
HbIX MCUBOMHBIX K yeAoguam cpedvt, 1977) milayyanlosmisdir ki, néviar
vo formalar arasinda mévcud olan ekoloji farglar bazi anatomo-
morfoloji vs fizioloji xiisusiyyatlarls, ysni aydin sokilds adaptiv
xarakter dagiyan slamatlorlo miigayisa oluna bilar.

Belalikla, ekoloji fiziologiyann istigamoti éziiniin ilkin inkigaf
marhalolorinds tacriibalards tadqiq olunmusg obyektlari xarakterizo
etmakdon ibarstdir. Bu, ik névbads yasadiqlan ekoloji miihito gors
forglonon, lakin tassnifat baximindan yaxin névler idilor. Demal,
ekoloji fiziologiyaya dair tacriibolords insan torsfinden 6ziiniin
foaliyyati naticasinds miixtalif tabii soraitlords g¢oxaldilan névlordan
istifado edilmigdir. Ciinki bu névlor miixtslif tabii va siini secmanin
tasiri alunda omale galon populyasiya saviyyssinds gqarsihgh
miinasibstlorn, takamiil uygunlagmalarini yranmok iigiin an miinasib
obyektlor idilsr.

Ekoloji fiziologiyaya dair tadqigatlarin naticalori, o dévrlards
kegirilon Umumittifaq konfranslarinda miizakirs olunurdu. Mosalan,
1959-cu ilds Leninqradda ekoloji fiziologiyaya dair yigincaqlarin 1 va
2-ci buraxihglan hayata kegirilmisdir. Sonradan 2-ci konfrans 1963-
cii ild> “Adaptasiya va davranig problemlari”ns hasr olunmusdur. 3-
cii konfrans (“Ekoloji fiziologiya, biokimya va morfologiya™ iizra)
1967-c1 ildo Novosibirskda; 4-cii konfrans (“Miihit amillarina qars:
uygunlagmalann morfofizioloji vo biokimyavi mexanizmlari” iizra)
1972-ci ilds Krasnodarda; 5-ci konfrans (“Tsbistde vs eksperi-
mentlorda ekoloqo-fizioloji tadqiqatlar, ekoloji fiziologiyanimn iimumi
masalalari” lizra)1977-ci ilds Frunzeds kegirilmigdir.,

Ekoloji fiziologiyaya dair apanlan tadqiqatlarin asas markaz-
lorina ( kegmis SSRI mokaninda) — Novosibirsk EA Fiziologiya in-tu;
Rusiya EA Zoologiya in-nun Ornitoloji stansiyasi; Tomsk Universi-
tetinin Fiziologiya in-tu; Rusiya Bitki miihafizasi in-tu; Qurgizistan
EA Fiziologiya va Yiksokdaghq Eksperimental Patologiya in-tu;
Ozbakistan EA Fiziologiya in-tu, Azerbaycan EA Fiziologiya in-tu
va Zoologiya in-tu; Tirkmoanistan Arid Zonanin Patologiyasi v
Fiziologiyas1 in-tu; Maqadan Simal Bioloji Problemlar in-tu;
Danizlarin Biologiyasi in-tu(Vladivostok) aiddir.



FOSIL 1

HOSORATLARDA OSAS SISTEMLORIN FUNKSIONAL
TOSKILI

1. ORTUK TOXUMALARI

Hagoratin dori értiiyiinin qurulusy. Hagoaratlann ortiik toxumasi
miixtalif cinsli téromolordan - ¢pidermis (bazon hipoderma adlan-
dinrlar) vo kutikuladan ibarstdir. Epidermis canlt hiiceyralordan
formalasan, kutikula iss cansiz, qeyri-hiiceyravi qurulusa maiik olan
va epidermisin hiiceyrolari tarafindon sintez olunan qatdir. Epidermis
hemolimfadan amorf bazal membran vasitosila aynlir. Bazal
membran mezodermal mangali oldugu iigiin 6rtiikk toxumalarina aid
deyil.

Epidermis gqati situnvari va ya c¢oxbucagh hiiceyralardon
ibaratdir ki, bunlarin iri nivalari vardir (gokil 1).

Sokil 1. Hogaratin dsn  ortilyiiniin
sxematik qurulusu: 1 — endokutikula; 2-
ekzokutikula; 3- epidermis; 4- trixogen (tiik)
hiiceyrasi; 5- birlagdirici toxuma hiiceyralon; 6-
bazal membran; 7- tiikkciik; 8- endokutikula

Kutikulaya séykenan bu hiicey-
ralorin har biri kigik tiikciik ila tachiz
olunmugdur. Adston epidermisin daxi-
lins adi, ixtisaslagmamug hiiceyralordon
basqa, xiisusi ixtisaslagms hiiceyralor ds aiddir ki, onlar tikciiklori
vo sensillalari (sokil 1) amoals gatirirlor. Homginin burada poliploid
hiiceyralar, yani enositloar va birhiiceyrali va ya c¢oxhiiceyrali dary
vazilori vardir. Bu vazilorin ifraz etdiyi birlogmalor k6hna kutikulanin
arimasi va yeninin amals galmasinds istirak edir. Lakin bazen bu
vazilorin kutikulanin formalagmasi ilo he¢ bir oslagasi olmur, bu
zaman onlar, hasorat torofindan yalmz tikinti materiali, cslbedici
yaxud qorxudugu maddslor ifraz edan vazilar rolunu oynayirlar.

Kutikula qati, hogoratin badonini &értan xarici skeleti amoala
gotirir. Skelet 2 asas qatdan ibarstdir: qalin daxili qat — prokutikula
va nazik, xanci qat epikutikula. Prokutikula 30-40%-5 gadar su va
xitinlo bagh olan zilallardan ibarstdir. Epikutikulada xitin olmur
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(gokil 1). Suyu kegirs bilan prokutikula, ssasen, toxuma vs hiiceyralor
Ug¢iin mexaniki tosirden mithafize rolunu oynayir. Epikutikula iss
suyu kegirmir, onun ssas funksiyasi orqanizmi qurumaqdan miihafiza
etmoakdir.

Adston epikutikulamin inkigaf ssviyyssi, hogoratin yasadip:
miihitden asili olur. Yani hagoratn yasadig yerin riitubot rejimi ilo
muiayysnlagir. Demak olar ki, biitin qanadli hosgoratlar yetkin
morhalods uzun miiddst havada olurlar. Ona géra do onlarn
epikutikulas: biitév olur, yoni bodoni tamamils értiir. Siirfolor isa
yasadi®y miihitdon asih olaraq, ya biitév epikutikulaya (torpag
Uzorinda, quruda yasayanlar) malik olurlar, ya da bu qat onlarn
ayni-ayn badon nahiyyslerinin iizarini ortir (suda, torpagn alt
qatlaninda, ¢iiriiyan substrat daxilinds va s.). Bazon iss epikutikula
tamamilo olmur. Masalon, uzunayaq torpaq agcaganadlanmmn
(Tipulidae) siirfolori, siqqildaq bécaklarin ((Elateridae) bu hallar
miisahida edilir. Iynacalarin da siirfalarinin (suda yasadiglan iigiin)
yalmz dorsal hissasinda, yani iist qatinda epikutikula vardir.

Kutikulyar gatlar. Kutikulanin hor iki gat1 6zliiyiinds bir neca
qatlardan ibarst olur. Belo ki, prokutikula endokutikula vo
ekzokutikuladan formalagir. Endokutikula bilavasits epidermisa
sdykonir vo yumsaq olur. Onun iizarinds iss méhkam ekzokutikula
yerlasir (sokil 2, 6).

Sokil 2. Hoagoratin epikutikulasinda
qatlanin yerlogmosi (sxem): 1- sement qaty;
2- mum gati; 3- polifenol qat; 4- kutikulin
lovhs; 5-homogen protein epikutikula; 6-
ckzokutikula

Adaton endokutikula gatinda
sklerotizasiya vo pigmentlasma pro-
seslori zoif ifados olur. Yani xitin-
protein kompleksin polimer mole-
kulalar1 burada névbalason qatlar
~ amolo gatirir. Bu qatlar isa Jamellor
adlanan nazik l6vhslardan formalagir.

Ekzokutikula qatinda iss xitin-protein molekulalan xinonlarla
tanzimlonir va pigmentlidirlor. Ona géra do ekzokutikula daha
méhkam va renglanmis olur. Bazon ekzo- va endokutikula arasinda
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mezokutikula adlanan araliq gat formalagir. Mezokutikula homogen
olsa da zaif ronglonmis olur.

Prokutikuladan c¢oxlu sayda mesamoli kanallar kegir. Bu
kanallar vasitasila epidermisin {ist qatla slagasi tamin olunur. Yani bu
kanallarin masamolorindan epidermisin sapvari ¢ixntilan kegir (gakil
1). Mosolan, milgaklarin siirfslerinda har bir hiiceyra 50-70 kanalcigla
bagh olur ki, iimumilikds, 1 mm? badan &rtiiyiinde 15000 kanal
yerlogir.

Masamoli kanallar, epikutikulami omols gatiran birlogmalorin
sintezi vo daginmasinda istirak edir. Hagoratlarin epikutikulas: tipik
halda 4 qatdan formalagir ki, bu qatlar bir-birindon kimyavi torkibina
g6rs farqlanir (sokil 2).

Embrional inkisaf dévriinds va yeni kutikula amals golon zaman
gabiqdayigmadan sonra ilk ndvbads daxili ~ protein gati formalasir.
Protein gat1 epidermisin hiiceyralori va epidermal enositlar torsfindan
sintez olunur. Bu gatin {ist hissasi xinonlarla agilanmig lipoproteindsn
— kutikulindan ibaratdir (sakil 2, 4). Ondan sonra daxila dogru six,
homogen va qalin protein gat: yerlosir. Lakin protein qati yiiksok
kegiriciliya malik oldugu {¢lin baryer rolunu oynamur, yani su va
digar kimyavi birlosmolorin molekulalarinin kutikuladan kegmoasinin
qargisin almir.

Protein qatinda ziilallarla yanag, polifenollar va difenollar
vardir ki, onlar kutikulamin barkimasi vo renglonmosinds igtirak
edirlor. Yenico gabiq dayismis fardlards &rtiik qati hale yumsaq va
agiq rongds olur. Bu zaman fenol birlagmolari kanallar vasitasila
kutikulin 16vhanin {izorine ¢okiir va yarimmaye halda olan polifeno/
gatin: amoals gatirir (sokil 2, 3). Lakin bu qat bir azdan sonra yox
olur.

Zilallar v» polifenollann {izerinda epikutikulanin  lipid
birlosmalari yerlasir. Onlar mum qatins amals gatirir (sokil 2, 2). Mum
qatt epikutikulada mumun suda hall olan téremslsrindon formalagir
ki, onlar da epidermal hiiceyralor torsfindon sintez olunur. Bu
toromolor 6rtiiyiin iizarina moasamali kanallar vasitesile ¢atdirilir.
Mum gati baryer rolunu oynayir, ysni hagoratlan su itkisindon
qoruyur, artiq buxarlanmanin gargisim ahr.

Mum qatinm iizerinds nazik sement gat: yerlasir ki, o, ¢oxlu
sayda dari vazilari tarsfindan sintez olunur. Sement qatimn torkibins
sellaka banzar birlesmalar daxildir. Onlar epikutikulanin Gzarinds lak
drtiyiinii amoala gatirmakls, mum qatini zadalanmoalardan goruyur.
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Epidermis vo kutikulanin formalagmasi. Epidermisin an miihiim
funksiyasi — sekrefor funksiyadir. Bele ki, epidermisin hesabina
kohna kutikula ariyir va qabigdayisma prosesinds yenisi formalagir.
Bu zaman epidermal hiiceyrator fermentlor ifraz edir ki, onlann tosiri
alinda kohna kutikula pargalanir, bu parcalanma zamam amoalo
golon mohsullar manimsanilir va yeni kutikulanin torkibina daxil olan
kimyavi birlosmalor sintez olunur. Bu birlosmolor hagoratin értitk
qatinda olan ssciyyavi mikrostrukturu, ysni qilaiq, tikcik, pulcug,
gaburgavari ¢uanti, biikiglor, batiglar va sinmlann  yerini
miigyyanlosdirir.

Qabigdoyismadan avval epidermisin  hiiceyralari  béyiyir vo
mitotik yolla béliinmays baglayir. Bu zaman epidermal hiiceyralardon
kutikula aralamir vo onlann arasinda mosams amsla golir. Bu
bosluga, dari vazilorinin sintez etdiyi ekzuvial maye dolur (sokil 3).

n
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$okil 3. Qansoran bit Rhodnius prolixus —un siirfalarinds gabiqdayisma
zamani dari  vazilerinin  doyisilmasi  vo  kutikulamin  formalagmasi
(Wigglesworth, 1933 gora). siufolor qan sormadan 14-15 giin sonra gabig
doyismaya baslayirlar.Ortik qatinin 8-ci (A), 1l-ci (b), 13-cii (B) va ld-cii (I
giinlori: 1-dari vazisi; 2-epidermis hiiceyralar; 3-yeni kutikula; 4-kéhne kutikula; 5-
kohno kutikulanin gahglan
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Ekzuvial mayenin tarkibinds fermentlsr olur ki, bunlar zilallar
vo kéhns kutikulanin xitinini hall edir. Lakin bu mayenin torkibinds
lipidior vo epikutikulanin lipoproteinlorini pargalayan fermentlar
olmur. Ona gora da qabiqdayisma zamam yalniz prokutikula dagilir.
Epikutikula isa ekzokutikulanm iist gatlar ilo birlikds ekzuvial dori
amals gotirir ki, o, hagarat tarafindan tullanir.

Adstan yeni kutikulanin formalagmasi, ekzuvial mayenin ifrazi
ils eyni vaxtda bas verir (sokil 3, B-B). Dvvalcs, nazik pards soklinda
hamar vo ya bikiislii epikutikula sintez olunprokutikula amols
golmoysur, sonradan iss prokutikula emols golmays baslayir. Bu
zaman xitin va zilalin sintezi epidermal hiiceyralorin sapvari
cxantilan strafinda bas verir. Yeni kutikula kéhnoden ekzuvial
membran vasitasilo aynilir. Homin membran, torkibinds ¢oxlu sayda
sterinlor olan lipoproteinlsrdon formalasir. Ekzuvial membran
ekzuvial mayenin tosirins qarst oldugca davamhdir. Ona gora ds o,
yeni amala galon kutikulyar gatlarin hall olmasinin qargisimi ahr.

Ekzuvial dori, yalmz yeni kutikulanin qatlarinin  hamisi
formalagdiqdan sonra tullamr. Bu zaman bag va dosin koéhno
kutikulasinda c¢atlar amols galir ki, ekzuvi, yani kéhna dori (qabig)
tullandiqdan sonra yenisi barkiyir, atmosfer oksigeninin tosin altinda
ranglonir.

Epidermis hiiceyralorinin sekretor funksiyas: yalmz gabiqds-
yisma zamani deyil, homginin da értiyiin tamh§ pozuldugu hallarda
da geyd olunur. Bels ki, yara va ya ortityiin dagilmas1 zamani 1lkin
morhalads «yalangr birlagdirici toxumalar»  formalagir. Bunlar
baligciq formasinda yaram ortir. Bu toxuma hemolimfa va piy
cisminin hiiceyralori torsfindon sintez olunur. Miivaqqati xarakter
dastyan hamin toxuma, epidermis barpa olundugdan sonra yox olur.

Molum oldugu kimi, hagoratlann gabiqdoyisms prosesi xiisusi
qabigdayisma hormonu — ekdizon terafindan tenzimlonir (sokil 4).

Sokil 4, a-eknu3on, 20-hidro-
ksiekdizon

Lakin epidermal hiiceyralorin
mitotik béliinmasi vo amals galen
yaralarin sagalmasi zamam kuti-
kulanin ifraz olunmas: ekdizonla
bagli deyil. Belo ki, homin
hormonu sintez edan protorakal
vozilorin ¢ixarilmasi, hagorata zadaslonmis 6rtik gatim berpa etmays
mane olmamisdir. Protorakal vazilarin faallagmasina sabab olan (yani1
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onlan ekdizonu sintez etmoys tshrik edon) beyinin neyrosekretor
hiiceyralorinin yandinlmas: belo yaralann sagalmasina mane ola
bilmomisdir (Zisenko, 1956). Gorimniir ki, zodslonms zaman: yara
yerlorinds kutikulanin barpas: prosesi endogen xarakter dagiyir, yoni
yerli amillor torafindan tonzimlanir.

Kutikulamn kimyovi torkibi, Hogoratlarda kutikula ssasan lizvi
birlasmolardan togkil olmugdur. Belo ki, qeyri-iizvi birlagmalorin
miqdan, quru ¢akinin yalmz 1%-i gadarindadir. Yalniz bazi névlsrds
moasalen, ikiganadlilarin suda yasayan siirfolorinin kutikulasinda
kalsium-karbonatin miqdan yiiksokdir va o, ortilyiin barkimasinda
bilavasite istirak edir. Kutikulada olan asas iizvi birlosmoalor xitin,
ziilallar, lipidlar v fenollardur.

Xitin kutikulanin quru ¢okisinin 1/3 tagkil edir vo zilallarla
birlikds bugumayaqlhlarin skeletinin asas hissasini togkil edir.

Xitin ag rongli toz olub, ultrabondvsoyi isiqda mavi
fluoressensiya verir. Onun fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori ¢ox yaxs:
tadgiq olunmusgdur. Xitin suda, galavilorda va iizvi halledicilords hall
olmur. Lakin qat1 mineral turgularda hall olur. Qatilagmug duz
moshlullannda o, hall olub, kolloidal kiitlani amala gatirir. Onu KOH-
da quzdirdiqda xitozana gevrilir ki, bu da asanhqgla durulagdirilmg
tursularda hall olur.

Kimyavi torkibino géra tobistds xitin yilksosk molekullu
polisaxariddir (gokil 5).

Sokil 5. Xitin

Quruluguna gors qlikogen vo ya sellilozam xatirladir, lakin
onlardan forqli olaraq, asetil qrupu O=C-CHj ila bagh olan amin
qrupuna - NH malikdir (gokil 5). Xitinin tam kimyoavi ad1 poli-N-
asetil-d-glikozamindir. Xitin molekulasinda heksoza halqalan bir-
biri ilo P-olaqs ilo birlogir vo oksigen atomlarni qonsu heksoza
halqalarinda araliq mévqgeni tutur. Bu ciir B-slags sellilozanin da
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molekulasinda vardir. Qlikogen molekulas: iss a-slage osasinda

qurulmugdur ki, o, biitin heksozalarin halqasinda olan oksigen
atomlarna birtarafli yerlogma yaradir:
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Qlikogen

Tobii soraitds xitinin pargalanmas: ssasan torpaqda olan va
xitinaza fermentini sintez edan bakteriyalar torafindon pargalanir.
Xitinaza fermentini gébalaklor, torpaq ibtidailari, quruda yasayan
ilbizlar va hogaratlarin ézleri ds sintez edir. Bu orqanizmlorin birlikda
tobiotda «xitini pargalamasi hesabmna onun g¢oxlu miqdarda
tullantilarina rast golinmir.

ik dofs olaraq, xitinin hogaratlar tarafindon sintezi prosesi Kendi
va Kilbi (Candy, Kilby, 1962) tarsfindon yranilmigdir. Bu miislliflarin
alda etdiyi naticalors gors, xitin glikozadan sintez olunur. Qliikoza
fruktoza-6-fosfata cevrilir vo sonradan aminloymo va asetillosmo
proseslori gedir. Bu reaksiyalar noticosinds fosforlagms N-
asetilqliikozamin uridinfosfatla birlagir va polimerlosms gedir. Xitinin
sintezi reaksiyalannda ATF-in makroergik molekulalan, koenzim A
(asetil qrupunun kegiricisi) vo qlutamin (amin gqrupunun dagiyicisi)
igtirak edir.

Ziilallar bupumayaglilanin kutikulasinin  quru ¢okisinin Y%
hissasindsn 50%-2 qadarini tagkil edir. Hagoratin kutikulasinda olan
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ziilallar1, isti suda ¢ox asanhigla 2 fraksiyaya ayirmaq olar. Bu
fraksiyalarin tarkibinds amin tursulannn oxsar dasti mévcuddur.

Suda hall olan kutikula zilallarumin fraksivas: arfropodin
adlamr. Elektroforez iisulundan istifads etmoakls hamin fraksiyamin
tarkibinda bir neg¢o ziilal birlosmolori askarlanmigdir. Xitinla birlason
artropodin prokutikulanin torkibina daxil olan ssas komponenti
amolo gotirir.

Suda hsll olmayan ziilal fraksiyasi isa bir qadar az 6yronilmisdir.
Onun torkibinds bir ne¢s zilal birlogmssi var ki, onlardan an
mihiimi reziindir. Mexaniki vs optiki xassolorino géra rezilin
kauguka oxsayir, ondan yalmz bir gadasr axict olmasi ilo forglanir. Bu
ziilal hogoratin drtilyliniin daha elastik hissalarinds toplamir. Masslon,
ganadin doés nahiyyasine birlogdiyi yerdo onun miqdan daha cox
olur. Rezilinin homin yerds toplanmasmin béyikk funksional
ohomiyyati vardir: ganad aparati iglorkan kutikulamin dartilmasi va
plastikliyini tamin edir. Isti suda hsll olmayan kutikulyar ziilallara
kutikulin aiddir.

Lipidlor epikutikulanin mum gatinda toplanmigdir. Kutikulyar
lipidlorin torkibinds sorbest yag tursulan, yag tursularmin efirleri,
sulu karbonlar (karbohidratlar), diol spirtlor vo sterinlar vardir.
Adoten kutikulada alifatik spirtlar olmur. Miixtalif hagarat néviinds
epikutikulanin mum gati miixtslif lipidlsrdan tagkil olur.

Kutikula daxilina aid olan dezaminlosmis ve azottarkibli fenollar
tirozin vo onun toremslorindon (dihidroksifenilalanin -~ DOFA)
sintez olunur. Fenollann biosintezi, onlarin xinonlara gevrilmasi
kutikulanin berkimosindos, yani sklerotizasiyasinda miihiim rol
oynayir.

Kutikulanin sklerotizasiyasi. Har qabiqdsyisma zamam kutikula
dayisir. Yeni amaalo golmis kutikula rangsiz vo yumsaq olur. Onun
borkimesi — sklerotizasivasi- six suratds onun ranglonmosi —
pigmentasiyasi ilo baghdir. Sklerotizasiyadan sonra hasaratin badasni
mohkam karkas, yoni bork kutikulyar értikkle shats olunur.
Pigmentasiya, ekzokutikulada toplanan melanin va digor
pigmentlarin sintezins ssaslamir.

Xitinlo bagh olan zilallar, hasoratin kutikulasina méhkamlik
verir. Bels ki, moéhkomlonan kutikula daxilinds bu zilallar
elastikliyini itirir va sort sklerotinfors gevrilir. Demoli, sklerotizasiya
sklerotinlarin formalagsma prosesidir.

Hsgoratin  kutikulasinin  barkimasine ssbab olan  birlasmalar
sklerotizeedici  agentlor adlamr. Bu agentlorin  hor  birinin
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molekulasma benzol halgasi daxildir. Bu halqalar hesabmna
kutikulyar ziilallarin zencirlari arasinda kdndslen kérpiilar (slagolar)
yaranir. Masalon, keratinin ziilal zencirlsri bir-bini ile —S-S- disulfid
slaqgasi ilo birlagir (sakil 6).

Sokil 6. Keratin va skle-
rotin molekulyar zancin ara-
sindakéndalon slagolarin sxemi
(Tisenko, 1956 gora)

Skierotizasiya igiin tolab
olunan ilkin mohsullar, disi
fardlorin qannciginin ucunda
yerloson olava cinsi vaziler
torafindan sintez olunur: sag
vozi P-qliikozidaza, sol vazi is? difenilprotokatex tursusunun f-
gliikozidi, fenolaza fermenti vo kutikulyar ziilala malikdir. Masslan,
tarakanin ootekast formalasan zamani har iki vazinin sekreti qangir
va B-qliikozidaza B-qliikkozid ils difenilprotokatex t-su arasinda olan
slagoni pargalayir. Bu zaman aynlan fenol, havanin oksigeni vo
fenolazamin tasiri altinda xinona qadar oksidlesir. Ootekanin
borkimasi iss st qatlardan baglayib, protein epikutikula vs
prokutikulanin ekzokutikula hissasini shata edir.

Calliphoridae fasilasina aid olan milgaklorde pupan formalasan
zamani boyiik yash siirfalorin kutikulasi  olduqeca  giiclii
sklerotizasiyaya moaruz qalir. Bu zaman asas sklerotizsedici agent
‘azottorkibli xinon N- )
asetildofamin olur: ' _j

TH —CH,

CEnepoTHn

Bu birlosma ds tiro- M —C—cH,

zindon sintez olunur. Hf—‘lmz Hy—CH,
Sklerotizoedici  agentin
an intensiv suratds top- a D
(4]
H

landig1 vaxt puplagmaya
24 saat qalmgdir.

Kutikulanin  sklerotizasiyas: xisusi hormon — bursikon
torofindan tonzimlonir. Tarakanlarda bu hormonun ssas monbayi
sinir sisteminin garncigda yerlogen neyrosekretor hiiceyraloridir.
Ona goére de dos va gqarmnciq arasina liqatura qoyduqda tozo
gabigdayismis yetkin fardlarin 6n hissasinin értitk qat1 barkimir, lakin
arxa tarafds sklerotizasiya normal kegir.
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Ortik gatmmn rongi va pigmentlari. Tabistdo rast gelon biitiin reng
va ¢alarlara hagoratin badani va qanadlarinin ranglarinds rast golmok
olar. Cox vaxt bu ranglorin miixtslif uygunluqlari miirokkab naxislar
omalo gotirir. Boazen bu ranglorin nisbati straf miihitin soraitdon
kaskin surstds farglonir vs daha aydin sokildo biruzs verir
(xabardarliq, aposematik ronglonms), yaxud oksins, hamin fon
daxilindo itir, hagoratin badsninin rangi yagadigi miihits uygun olur
(qoruyucu, kriptik ranglonms).

Hogoratlarda 2 ciir roang calarlani qeyds ahmir: strukfur vz
pigmentli. Hagoratin badon 6rtiiyiiniin struktur ranglari kutikulanin
mikroskopik qurulug xiisusiyyatlari ils bagh olur, badan iizarina diisan
isiq siialarinin interferensiyasi, difraksiyasi va yayilmas: effektini
yaradir. Struktur ranglors hagoratlarin biitiin névlarinds rast golinmir.
Adotan bu ciir ranglar tropik bécoklsr vo kapsnaklards daha ¢ox olur.
Pigment ranglonma isa rangloyici birlogmalor vasitasils amalo galir. Bu
birlogmalar ekzokutikulada toplandiqda kutikulyar ronglonms,
qranulalar goklinde epidermisin hiiceyralorinds mévcud oldugda
epidermal ronglanma, va ya hemolimfa, piy cismi va bagirsaqda
yerlosdikda subepidermal ranglanmoni smala gatirir.

Kimyavi tabiotina gérs hagaratlarin pigmentlari eynicinsli deyil.
Onlar miixtolif kimyavi birlogmolordir, terkiblorinds azotun olub-
olmamasmna goéra 2 kateqoriyaya aynlwlar: azotsuz pigmentlar va
azottarkibli pigmentlor, Torkibinds azot olmayan pigmentlori,
hasoratlar bitkilordon monimsayirlar va orqamzmlarmda ciizi
doyisikliklori edirlor. Azottorkibli pigmentlari iso hogoratlar o6zleri
sintez edirlor.

- Karotinoidlor canh tabistds coxlu sayda rast galon azotsuz
pigmentlordir. Onlann tarkibi yaglara ¢ox oxsardir, yani terpenlar
sirasina aid olan alisiklik birlogmslordir. Karotinoidlara oksigensiz
karotinlor (CsHss) vo onlarin  hidroksillosmis téramolori -
ksantoﬁllar aiddir. Hassratlann on adi karotinoidlari nannci-san
rangh karotmdlr o, iki izomer (e vo B) formasinda mévcud olur,
hamginin qirmiz hkopm va sarn liiteindir:

a-Karotin

B-karotin




Hasoratin orqanizminds karotinoidlar zilallarla birlogib miirak-
kob renglori karotin-albuminlsri amals gatirir. Karotin-albuminlsrin
rongi ziilalin tabistindon asili olur. Masalen, Oedipoda cinsins aid olan
miixtalif név ¢oyirtkslorin arxa qanadlannin mavi va ya qirmizi rangi,
eyni karotinoidlo birlagon zillallarin strukturundan asihidir.

Digar piqmentlords oldugu kimi, karotinoidieri ds hasoratlar
bitkilordon monimsayirlar. Bels ki, kolorado bdcayi (Leptinotarsa
decemlineata), tarkibinds karotinoidlor olan kartof yarpaqlan ilo
qidalandigda, onlar hoazm olunmur va dayismaz sokilds bagirsagin
divanindan hemolimfaya vo ya qanadiistlorina (elitralara) kegir.
Yirtict taxtabiti Perillus kolorado bogoyina hiicum etdikds,
karotinoidlari onun hemolimfasi ila birlikds qabul edir.

Demoli, bilavasita bitkilorls slagssi olmayan yirtici hagorat,
karotinoidi bilavasits bitkidan deyil, 6ziniin qida manboyindan slda
edir va soxsi piqmentina gevirir.

Flavonoidlar ds hasaratlar tarafindon bitki mongali gidalardan
oldo olunur. Masalan, satirid-kopsnaklar gézal vo miirskkob naxish
ganadlara malikdirlar. Bu naxis iigiin talab olunan flavonoidlar bitki
sirasindan gabul olunur. Bu qrupa aid olar iki san pigment — /iteolin
va trisin, yiksak qatiligda hamin kaponayin qanadlarinda toplanir:

OH
H O ,
HO o N
T (o wo o
> HO
OH O cde HO
Liiteolin Trisin

Antroxinoniar borabsrqanadlilanin (Homoptera) pigmentloridir.
Bunlar da genis suratdo yayilmis bitki pigmentlorine aiddir. Lakin
hogoratlar onlan sintez eds bilirlor. Mosalon, koksidler ndv
mansubiyystlarindan asih olaraq, miixtslif antroxinonlarn sintez eds
bilirler: Kermesococcus ilicus kermezin piqmentini,  Dactylopius
coccus 1sa karmin tursusunu sintez edir:
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Dactylopius coccus

Antroxinonlar hagaratin piy cismi ve hemolimfasinda toplanir va
ortik qatindan gortinon karmin-qurmizi rangi omals gotirir. Siini
qurmmzi ranglar alds olunana gadar, qirmizi pigmenti, yani tabii rangi
kosenil D.coccus-dan slds olunurdu. Kosenilin piy cismindan slda
olunan bu pigment karium duzu saklinds sintez olunurdu.

Pterinlar azrottarkibli pigmentlordir. Onlar pteridinin heterot-
siklik téromaloridir.

N o) OH
(XY wyy = pf
~ S — N -
PN ) )
N N HZNJQN N H:,N/IQN Y

Pteridin
Pterinin sintezi

Bundan basqa, ermtropterin qrupuna aid olan qirmizi
(eritropterin, biopterin, drozopterin) va sar1 (sepiapterin) pigmentlori
da bura aiddir. Pterinlor fasetahh gézlorin vo o6rtik toxumasimn
piqmentlari ola bilorlor. Ortikk pigmentlori ya zillalarla birlagib
epidermal hiiceyralorin sitoplazmasinda ranglonmis granulalara
¢evrilir, ya da sorbast kristallar goklinds pulcuglar va tiikciiklor
uzarinds yerlasirlar (badon va qanadlar). Xiisuson do pterinlorin ag
kopanasklorin ortiik gatimin piqmentasiyasina bdyiikk rolu vardir.
Fasetal: gozlorin pterinlori pterin-zilal qranulalan goklinda pigment
hiiceyralorinda yerlagirlor. Ommoxromlarla birlikds onlar, isigdan
miihafiza rolunu oynayirlar.

Pterinlorin biosintezi purin birlagmslorinden (adenin va quanin)
bag verir. Artiq siibut olunmusdur ki, ksantopterinin quanizindsn
(1C) sintezi qanadlar formalagan zaman hayata kegir (sakil 7).
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Sokil 7. Sersendon slds olunmus ksantopterin

Miiayyan edilmisdir ki, pterinlordon ksantopterin va eritropterin
ganad riigeyimindo, leykopterin vo izoksantopterin piy cisminds
sintez olundugdan sonra formalasan gqanadlarn hemolimfasina
kegir.

Ommoxromlar san, qahvayi va ya qirmuzi renglorin qrupunu,
yani triptofan amin t-nun tdremslarini togkil edir. Bu qrupdan daha

¢ox rast galinan pigment ksantommatin, rodommatin va ommatin D-
dir:

/4 \\ P co - CH2 - CH - COOH

I | 0 30— umcaz -8
KH
\ N 2
NN
| 2
OH

050 3H

Ksantommatin
Ommatin -D

Istonilon ommoxrom 2 formada -~ oksidlogmis va
reduksiyaolunmus halda mévcuddur. Pigmentin oksidlosmis variants
tiind, reduksiya olunmus iss ag1q rangdadir.

Zillarlarla kompleks halnda mévcud olan ommoxromlar,
fasetall gozlerin pigment hiiceyralorindo isigdan mihafizs edan
granulalan formalasdinr. Belo ki, milgaklarin bu ciir granulalardan
mohrum olan ag gdzli mutantlarinda gérms qabiliyysti xeyli az olur.
Iynacolor, diizqanadlhlar vs tirtillanin  badoninin  ssas rangi,
ommoxromlar vasitasilo formalasir. Bu ommoxromlar epidermisin
hiiceyralarinds  toplanir.  Nimfalid-kapanoklords  (Nymphalidae)
ommoxromlar pulcuglar {izorins toplanr ve qgirmizi va ya san
ronglori amals gatirir (gokil 8).
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$okil 8. Nimfalidlor: A - Danais plexippu tirtdli; B- Hypolimnas misippus; C-

Vasessa cardui

Melaninlar - azottarkibli polimer pigmentlardir ki, kutikulanin
sklerotizasiyasinda istirak edan fenol! birlosmalorin asasinda
yaranirlar. Digar azottorkibli pigmentlar kimi, melaninlor da
ziilallarla birlege bilirlor. Lakin pterin vo ommoxromlardan farqli
olaraq, onlar canh hiiceyralorin sitoplazmasinda rangli qranulalar
omalo gatirmirlor. Bu pigmentlor ekzokutikulaya hopub, tiind-
qohvayl, gahvayi-qurmuzi ve ya qara rongli rtilyii smolo gatirirlar.
Kutikulanin melanizasiyasi, xisuson ds kutikulanin qahn va berk
nahiyyslarinds daha intensiv surstds gedir. Bels bir fikir mévcuddur
ki, melaninlorin sintezi, orqanizmdsn zoharli fenol birlogmalarinin
konarlagdinlmas: prosesidir, yani yeni kutikula sintez olunan zaman
sklerotizasiyada istifads olunan fenollarin xaric olunmasina sorait
yaramr (sokil 9).

Q/YCOOH HON/COOH
NH e i ! 1 —_—
HO Ho"\/ NH,
% COOH
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HO S
HO_ ™
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$okil 9. Melaninlorin biosintezinin ssas yollart: I- DOFA; II - xinon-DOFA;
[II-difaxrom; IV-indol-5,6- xinon va M- melaninlor
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Pigmentasiyvanm morfoloji vo fizioloji dayigkenliyi. Heyvanlarin
demak olar ki, hamisinda 6rtiilk gatinin rangi bir sira slamstlordon--
fardi inkisaf, yas, populyasion vo movsumi dayiskSnliklprden.- asith
olaraq dayisir. Bu dayiskonlik hagarat orqamzmmda 2 tipds keqlr zaif
morfolojiva tez fizioloj1.

Rongin morfoloji dayisikliyi, hogoratin hoyat. tmkhmn muéyyag
dovrlerinds pigmentlarin molekulyar strukturunda’ doylslj{hk_ ey
verdikda va yaxud onlarnn sintezi va parqalanmas: proseslagi; gi"'f'
geyds alinir. Moahz, bu proseslarm bas vermasi névdaxili formalarm
miixtalifliyins sabab olur, yani rang ¢alarlarmin dayiskonliyi va ortiik
gatmin naxislarinin zanginliyi formasinda biruzo verir. Morfoloji
rong dayisksnliyinin tipik formas: kimi diizqanadhlar, circiramalar,
davadallayilar, ¢ayirtkokimilorin yasil vo gshvayi rengli variantlanm
gostarmak olar. Coyirtkakimilorde yagil rongin gshvayi ilo avez
olunmasi, epidermisds ommoxromlarin vs ekzokutikulada mela-
ninlorin toplanmasi ilo baghdir. Masalon, qarpiyanin tirtillan
(Dicranura vinula) puplagsmadan 6ncs qirmizi ranga malik olurlar. Bu
zaman yasil rengin qirmizi ilo ovaz olunmasina sabab, oksidlogmis
ksantommatinin reduksiyaolunmus formaya kegmosidir.

Hosoratlarda rongin morfoloji dayiskonliyi biotik va abiotik
amillorin tosiri altinda da bas vero bilor. Masslon, populyasiyada
sixigin  artmas1  diizqanadhlar vo  tirtillann  6rtik  gatimn
tiindlosmasina gatirib ¢ixarir. Bu ciir “qrup effekti” miqrasiya edon
¢oyirtkalorde daha aydin gokilda biruzs verir (gokil 10). Cayirtkalarin
tacrid olunmus sokilds yasayan fardlori tok fazam (solifaria) smoals
gatirir va onlar yagil rangds olurlar. Lakin qrup halinda yagayanlar
“siiril faza” m (gregaria) smals gatirir ki, onlarn rangi narnnci va ya
qara lakali ag1q-qahvayi olur (sakil 10).

Isiq, temperatur, ritubat, hoatta
substratin rangi do miisyysn piqment-
lorin sintezini tsnzimloyir. Abiotik
amillor arasinda ortiik toxumalarmn
pigmentasiyasina daha ¢ox tosir gos-
tarani isiqdir. Bu zaman pigmentasiya
ham isigin spektral torkibindan, hom
d» intensivliyi vo giin uzunlugundan
asih olur.

Sekil 10. Sohra goyirtkesinin ranginin
(Schistocerca gregaria) faza dayiskanliyi

Tabistds fotoperiod, yani giin
24



uzunlugu movsiimi formalann rongini milsyyonlogdirir. Mosolon,
circiramalann Stirellus cinsins aid olan qislayan formalan eyni tonlu
boz, yay formasi ise rongarangdir.

Issgin spektral torkibinin brtiik qatinin pigmentasiyasina tasiri,
daha yaxst pulcugqanadhilarda 6yranilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,
puplann rangi, puplasmadan avval tirtillarin inkisaf etdiyi soraitds
is1g1n tasirindon asihdir.

Belo ki, puplanin rongi, miixtolif pigmentlorin migdari
nisbotindon asihidir.Homin pigmentlorin  sintezi iss tirtillarin
saxlandifi fotoperiodla tonzimlonir. Masalon, Papilio polyxenus
asterius koponayi puplarinin ronglonmasi bilavasits onun tirtillarmin
inkisaf etdiyi fotoperiod(giin uzunlugu) ve fordlarin yerlogdiyi
substratin fonundan asihdir: qusa giin va istonilon fonda altnan
diapauzali puplar gahvayi rangds olur. Lakin uzun giin soraitindo bu
tirtillar diapauzaya getmir vo onlarin rangi fonun rangindsn asii
olur, yani aciq fonda yagil puplar, tiindds iso goahvayi puplar slds
oluriur.

Isgin hogoratin értitk qatinin ronging tosirinin ssasmda xromatik
uygunlagmalar durur. Bu uygunlagmalar, hagorata fona uygun gslon
goruyucu rongi alds etmoys sorait yaradir. Xromatik uygunlagmalar
goyirtkolorin tok fazalarinda yaxs1 ifads olundugu halda, siirii
fazalarina xas deyil.

Hagoratin morfoloji rong dsyiskonliyi hormonal stimullarla
tonzimlonir. Bu stimullarm asas menbayi slavs cisimler - corpora
allata voziloridir. Bu vazilor hogeratin  béyiime ve inkisafim
tanzimloyan yuvenil hormonlarimi sintez edirlor.

Artiq siibut olunmusdur ki, yuvenil hormonlar1 xromaktiv tasira
malikdir vo onlarin hemolimfaya ifraz olunmasi, gayirtkslordo
gohvayi rongin yagila ¢evrilmoasine sabab olur. Bu xromaktiv
hormonlarin ifraz1 prosesi iss ekoloji amillorin markazi sinir sistemi
vo reseptorlara tssiri ile tonzimlonir. Masalan, isiq va substratin rongi,
ortiik toxumalarin pigmentasiyasina fotoreseptorlar vasitasilo tosir
gostarir.

Rongin fizioloji dayiskonliyi, epidermal hiiceyralords pigment
qranulalanmin yerdayismosi va ya xromotoforlar adlanan xiisusi
hiiceyralorin hocminin dayisilmasi naticasinds bas verir (sokil 11).
Avstraliya  iynocasi  Austrolestes  annulosus-un  epidermal
hiiceyralerinds ommoxrom granulalarmin yerdayismasi sutka arzinda
rangin dayisilmasine sobab olur: gindiiz onlarin rangi parlaq-goy,
alagaranhqda tadricon tiindlosmaya baslayir vo siibh saatlarinda
tamamils tiind rongds olur. Bu dayisikliyi, temperatur amili ils izah
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edirlor. Sohar saatlarinda iynacolorin tind rengi ise onlarin giinag
siialarimin tosiri altinda daha tez isinmalarins gorait yaradir.

Sakil 11. Copes Carausius morosus —un
ronginin fizioloji doyiskanliyi (Giersberg,
1928 gora):

A.B- agiq (yuxanda) va tind (asagida) rangli
¢Oopgonin epidermal hiiceyralorinds piqment

qranulalarinin ~ yerlogmasi;  B-  fizioloji
dayiskanliyin hormonal tenziminin sibutu: 1-
b kutikula; 2-  horokatsiz  kigik  pigment

granulalan; 3- ortaboylu pigment granulalan;
4-gpidermal hiiceyranin niivaesi; 5- pigmentin iri
granulalan; 6-ligatura

g Pigment qranulalanmin epidermal

hiiceyrolords yerdsyisms prosesi xromaktiv hormonlar tersfindsn
tonzimlonir. Sakil 11-dsn gériiniir ki, ¢opciiyiin qanncifini riitubstli
kameraya qoyub, bas v dés nahiyyassinin a¢igda galmasi naticssinda
basdan qarinaiga dogru yonalmis «tiindlasma dalgasp amala galir. Bu
molumatlar onu géstorir ki, epidermisdo pigment qranulalarnmn
yerdayismosini tenzimloysn hormon basa ifraz olunur vs sonradan,
hemolimfa vasitasilo biitiin badens yayilir. Hagoratin sinir sistemi
gangliyalarindan slds olunmus ekstraktlarlarla tacriibalor qoyulmus
va siibut olunmugdur ki, homin hormonun monbayi beyinin
neyrosekretor hiiceyralaridir.

Miihitin riitubatinin artib-azalmasi ¢épciiylin pigmentasiyasina
reseptorlar va sinir yollar: vasitasils bas verir. Ortiikk qatinin tez bir
zamanda agiq rang almasina sabab olan igiq, gozler va gérmo trakt
vasitesilo tosir gosterir. Demoli, hogoratlarin ronginin fizioloji
doyisilmesi do reflektor zancirlo tonzimlonir. Bura xromaktiv
hormonlar1 ifraz edon beyinin neyrosekretor hiiceyralori, sinir
morkozi va reseptor daxildir.

Kutikulapin kegiriciliyi.  Birlagmolorin  kutikuladan kegmoasi,
molekulalarin passiv va foal nagli formasinda hoyata kegir. Hagoratin
bodan sothindon suyun buxarlanmast — birlosmanin  passiv
kegirilmasina dair sn gox tadqiq olunmug misaldir. Digor tarafdan,
hagoratin maye va riitubsti badasninin sathinden, yani kutikuladan
kecirmoa gabiliyyati, suyun faal naqlina misal ola bilar.

Molekulalann passiv naqli zamani onlann kutikulyar gatlardan
kegmosini tsmin edan gqiivvolor, epidermis hiiceyralorinin bioloji
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faallifa ilo bagh deyil. Bu qiivvalardan on miihiimii, kegon birlasmanin
qatihq gradientidir. Yoni ager kutikulamin ayirdigs eyni kimyovi
torkibli, lakin miixtalif qatihgh 2 mohlulumuz varsa, qatiliq
gradientine gors, daha ¢ox hsll olmus mohlulun molekulalar
kutikuladan kegacokdir. Bu proses, hor iki torofdon qatiliglar
barabarlssena qadar davam edacokdir (gokil 12).

Sokil 12. Kutikuladan birlogmalorin
passiv (ag oxlar) va faal (qara ox)
noglinin sxemi (7isenko, 1986 gira):
A - hsll olmus maddsnin gatihg
gradientins  ssaslanan  meolekulalann
passiv maqli; B- hall olmus maddanin
molekulalanmin faal nagli: 1-molekulalar
mahlulda; 2-xarici miihit; 3- kutikula; 4-
3 hogoratin badan bogluju

O AT R A Miixtalif membranlarin kegiri-
P 038 I Eaod et O H ciliyini géstormak iiciin bir kub
N A ALY mikrometr suyun 1 mkm?Zhiiceyro

va ya kutikulyar membrandan I
doqiqays kegmosi gotiiriliir. Bu suyun migdarnin noaql zamam
osmotik tozyiqi ~ 10° Pa (1 atm) barabardir. Bu smsala gora, hosarat
vo genslorin kutikulasmin kegiriciliyi 0,1-dir, yani xarici kutikulanin
keciriciliyi bir o gador ds béyiik deyil. Yaimz traxeollarin
kutikulasimn kegiriciliyi boyiik olub 6 vahid togkil edir. Dgar kutikula
halledici tiglin (gokil 12, orta ox) kegirici olub, holl olmus birlesmani
ke¢irmirso, bu zaman osmotik tazyiq smslo golir:  holledici
kutikuladan qatihign yiiksok olan istigamsts dogru ‘nogl olunur.
Adatan holl olmus birlasmaloarin miirskksb molekulalan kutikuladan,
sads molekulalara nisboton az siirstle noql olunurlar. Ona gérs da
kutikulanin kegiriciliyi, ¢ox vaxt osmotik tazahiir ssasinda giymat-
landirilir. Bu zaman mahlulun qatihgini kutikulanm hor iki torsfinda
tarazlagdiran qiivvaler osmotik giivvalar adlandirilir.

Molekulalarmn kutikuladan fsal naqli, qatihiq gradientinin oks
istigamotinda hayata kegir (sokil 12, B). Buna tanaffiis miibadilasinda
epidermal hiiceyralarin azad etdiyi qadar enerji talab olunur. Boazi
amillor —~ oksigen catigmamazlifi, karbon qazimin haddon arti
¢oxlugu va ya tonsffiis zohorlorinin tesiri, molekulalarin passiv
naglino (yani kutikuladan kegiriciliyino) mane ola bilmir, lakin faal
naqli tormozlayir.
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Suyun ortik gatindan buxarlanmas:. Adston mayenin buxar-
lanmas1 yalmiz badanin ist gatlarda bag verir. Ona gors do buxar-
lanma sothinin bdyiimasi, buxarlanma siiratinin do artmasina sabab
olur. Bupumayagqlilarda, kigik dlgiilora malik olduqlan ii¢iin badsnin
sahasinin hacmins nisbati onurgahlarla miiqayisada bdyiikdiir. Ona
gora do buna miivafiq olaraq, quruda yasayan névlar iigiin badani
qurumaqgdan miihafizs etmok boyiik shomiyyat kasb edir.

Bu magsadlo, quruda yasayan hasoratlarda suyu kegirmsysn
epikutikula mévcuddur ki, o, transpirasiyanin qarsisini alir va onlara
ritubatin az oldugu saraitds yasamaga imkan verir. Quru atmosfer
soraitinds suyun badan sathindon buxarlanmasi, epikutikulasi
olmayan su va torpaqda yasayan bugumayaqghlara nisbatan yiiksok
olur. Ona gora do quruda yasayan hagorat va gonolards epikutikula
daha yaxs1 inkigaf etmig olur vs homin ndévlerda transpirasiyamn
(buxarlanmanin) temperaturdan asihiligi da ohasmiyystli daracads
doyisir. Ilkin morhalodo temperaturun yiiksolmosi ortiiyiin kegiri-
ciliyino az tasir gdstorir, lakin hor név iiglin “kritik temperatur” haddi
méveuddur ki, bu zaman buxarlanma kaskin surstds artir. “Kritik
temperatur’un gostoricisi hogoratin yasadig: miihitdsn asih olaraq
dayisir. Onun yiiksok géstaricilorina sshra novlsrinds (63-65°) geyda
alnir.

Quruda yasayan hosoratlarda epikutikulanin mum qat1 qahn
olur ki, bu da onlar su itkisi va qurumagdan goruyur.

Ilk dafs olaraq, Ramsey (1935) “kritik temperatur” fenomeninin
mum qatmn xassalori ilo six alagada oldugunu eksperimental yolla
tasdigiomisdir. Malum olmugdur ki, értiik qatimn su kegiriciliyini
kaskin. suratds artiran “kritik temperatur”, mum gatinin orimo
temperaturu il ist-lista digiir.

Kutikulanin mum qatinin cizilmas: va yaxud yag holledicilarinda
hall olmasi, hosoratin tez bir zamanda quruyub mohv olmasina
gatirib ¢ixanr. Lakin mum qati zadslanmis ve yaxud hell olmus
hasarat: riitubatli yerds saxladiqda, epikutikula tadricen barpa olur va
orqanizmin qurumaga qarsi miigavimati da artir.

Belalikls, hasoratin ortilyiindon su molekulalarinin passiv nag-
linin gargisinm alinmasinda mum gati mithiim rol oynayir. Kuti-
kulanmn gahnlbfi vo sklerotizasiyasi, mum qatmna nisbston buxar-
lanmanin siiratina az tasir gostorir. Adaton, bork sklerotiza olunmusg
kutikula az kegiriciliys malik olur. Masolon, sshra goraitinda qara-
badan bocaklsin (Tanebrionidae) riitubstin azhifina qarsi davamhhig,
yalniz epikutikulanin mum gqat1 ila tomin olunmur, mdéhkam
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sklerotiza olunmusg, qahn ekzokutikulanin olmas: da shamiyyat kasb
edir.

Ortiik qatmdan suyun foal nogh. Kutikulanmm mum qati,
prokutikuladan epikutikulaya dogru yonslmis su molekulalan tgiin
an effektiv baryerdir. Lakin hoagoratin kutikulasma funksional
assimetriya Xxasdir, yani su molekulalarinin  sksine nagli —
epikutikuladan prokutikulaya dogru kegirilmasi daha tez va asan
olur. Ona gors do hagoratlara 6rtilk qatindan suyu faal kegirmok
miimkindiir.

Yaxs1 inkisaf etmis epikutikulaya malik olan quru bugum-
ayaqlilarinin ¢oxusu su buxarlarini riitubatli atmosferdan menimsamo
qabiliyystine malikdirlor. Eksperimentlor noticasinda siibut olun-
mugdur ki, hogeratin nafssliklari qapal olduqda bels onlar, havadan
suyu monimssys bilirlar. Bu onu géstorir ki, hamin organizmlora su
traxeya sistemindon deyil, kutikuladan kegir.

Hogoratin kutikulasina xas olan funksional assimetriya, ortiik
iizarina diison suyu daxilo ¢okmoya imkan verir. Masaloan, tarakanin
(Periplaneta americana) kutikulasinin {izarina bir dama su qoyduqda
10 daq sonra o, daxils ¢gokilmis olacaqdir. Bu sads tacriibanin naticasi,
su molekulalarinin 6rtiikkdon feal naqlini dyranmak iiciin an gozal
model ola bilor. Lakin suyun asanliqla kutikuladan faal suratda
monimsanilmasi osmotik gqivvalarin naticasi deyil. Ciinki x6rak
duzunun 1%-li mahlulunun bir damaist da distills suyunun damcis ila
eyni suratls daxils kegir.

Bimentin (Beament, 1954) fikrincs, quruda yasayan haseratin
ortiiyiindon suyun kegmasi fenomeni, epikutikulanin torkibina daxil
olan lipoid molekulalarimin xiisusiyystlari ilo baghdir. Tarkibinda
mum gati olan 6rtilyiin suyu kegirmosi, monomolekulyar iist qatin
molekulalarnin orientasiyasindan asihdir. Bunu, kutikulanin birgatls
mum t2bagosi Kimi do qiymatlandirirlor. ©gar homin tsbaganin
hidrofob CH3 qrupu xarics dogru, hidrofil OH qrupu iss haseratin
badan bosluguna yonslmigsa, onda kutikula maksimal hidrofobluga
malik olacaqdir. Bu zaman ortilk iizorino qoyulmus su, dama
soklinda badan sathi iizarinds durur va onunla sath arasindaki tamas
bucag 130° tagkil edir. Lakin birqathh mum tabaqssinds molekulalar
oksino ydnalmigse, bu zaman maksimal hidrofillik tazahiir edir va
damcr boadan ssthinin izsrinds durmur, tomas bucag isa 300 -ya
barabar olur (sokil 13). Demoli, tomas bucagimn élgiisine gora
tokgath  mum  tobaqanin  molekulalaninin  orientasiyasini
miayysnlogdirmak olar. Yoni tarakamin bu qatinda miixtalif
orientasiyal (istiqamatlora yénalmis) molekulalar oldugu iiciin avval,
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kutikula {izerins qoyulmus su 3

damcisinin tamas bucagi 80° 4 65 .
barabar olur (sakil 13, B). %’” :
Sokil 13. Epikutikulanin hid- s QLRI n
rofob va hidrofil xassalorinin lﬂ 8 r 2

birqath tobogonin lipoid mole- ' /SE 1
kulalanmin  orientasiyasindan 1l ””

asihhigy ( Tisenko, 1986 gora): !
A-maksimal hidrofob sath;

B-maksimal hidrofil sath; B-iizarinda su damaisi olan epikutikula;

- birinci su damecisimin kegmasi(1) va epikutikula iizarinda ikinci damciun(2)
vaziyyati

Lakin sonradan, dama kutikula {izarina qoylduqdan bir middat
kecdikdon sonra tomas bucag kigilmoys baslaywr, giinki
molekulalarin hidrofil uclan xarice yonalir va tokqath tabaqani smals
gotirir. Ortiik iizorina damecim qoyduqdan 3 daq sonra molekulalarn
gonmasi dayamr va tomas bucaf 30%-ys borabar olur. Su damcist
hidrofil sath iizerinda daglir, lipoid molekulalari onu shato edir.
Noticada su, tabaganin lipoid molekulalannin shatasinds orqanizmin
daxilins yonalir.

Bimentin bu forziyyssini, ikinci dafs, eyni yers su damcisim
goymagqla siibut etmok olar: ikinci dofs suyu dorhal, birinci damc
soruldugdan sonra qoymaq lazimdir. Bu zaman da mum
molekulalarnin birtarafli orientasiyasina gors, ikinci damcinin tamas
bucagn 130° olacaqdir (birincida 80° idi) ve 3 daq sonra 80°%ader
enacakdir (sonraki 3 dog sonra isa 30° gatacaqdir). Demali, lipoid
molekulalan suyun yeni porsiyasim «tutmag» Uglin gevrilmalidirlar
ki, bu zaman buna, yoxlama variantina nisbatan, daha gox vaxt talab
olunur.

Bimentin fikrinco, su molekulalanmn fsal nagli kutikulanin
zillallan1 torofindan hoyata kegirilir. Buna siibut kimi, bir model
sistemi tortib etmigdir ki, burada ziilal 16vho iki su mohlulunu ayiran
tobags kimi istirak edir. Zilal ovvel, miioyysn miqdarda suyu
mohlullardan ¢akir, sonradan iss taraziiq formalasir. Bu zaman
suyun monimsanilmosi hemin izoelektrik noqtads hidratasiya
qabiliyyatins miivafiq naql bag verir. Lakin homin zilal tabagays
xaricdon yeni, tobaganin monimssma qabiliyystini dayisacak enerji
monbayi birlagdirilss, ziilal molekulalarmin hidratasiya soviyyssi da
doyisilocok. Yoni xaricdon golan enerji manbayi zilahn yeni su
porsiyalarim monimsoma qailiyystini ds artiracaqdir. Lakin enerjinin
tosirini kosdikda, ziilal tarafinden hidratasiyanimn svvslki rejimi barpa
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olunacaqdir vo bu zaman zilal molekulalan manimsadiklari suyu
qaytaracaglar.

Hogoratin ortiik gatinda da analoji hal bag verir. Burada zilal
tabaganin yerini, su ila zonginlogmis hidrofil prokutikula avaz edir.
Lakin Bimentin ziilal tabaqs modelindan forgli olaraq, canli hasaratin
kutikulasimn sathinda klapanlar sistemi vardir ki, onlar suyun xarica
horakstinin qarsisima alr. Belo klapanlar lipoid molekulalanimn
epikutikulamin iist qatlarinda amoala gatirdiyi sistemdir. Ona goéra da
zitlahn hidratasiyas1 zamam su, kutikulanin hsr iki tarafinden naql
olundugu halda, dehidratasiya zamani zilal suyu yalmz organizm
daxiling kegirir.

Tasdiq olunmusdur ki, epidermal hiiceyralar kutikula ziilallarinin
hidratasiya soviyyssini doyigo bilerlor. Ola bilsin ki, bu prosesds
epidermal hiiceyralerin sitoplazmatik ¢ixintilan ils tachiz olunmus
moasamoli kanallar da istirak edir. Bu baximdan, onu da geyd etmak
lazimdir ki, kutikulasinda mosamsli kanallar olmayan ganadh
hagarat ndvlarinds suyu faal nagletms qabiliyysti askar edilmomisdir.
Apterygota —da da mosamoli kanallar olmadiina gérs, onlar suyu
ortik qatindan deyil, anal dolik vo arxa bagirsaq vasitosilo
manimsayirlar.

Kutikulamin kegiriciliyi va insektisidlorin tasiri,. Mslumdur ki,
insektisidlorin (zerorli hogoratlara qarsi tstbiq olunan dorman
preparatlart) ¢oxusu kontakt zohorlaridir. Ona gors ds hazirda bu
preparatlarin  hagaratin  6rtik qatindan kegmosi  yollarnimin
aragdinlmasina xiisusi digqst yetirilir.

Hosorat orqanizminds yaxs: inkisaf etmis epikutikulanin olmas,
onlann kegiriciliyini mahdudlagdirir. Lakin xlororqanik vo digar
kontakt (tomas) insektisidlori kutikulyar mumda hasll ola bilirlor.
Epikutikulanin yumsaq vo yanmmaye mum qat1 insektisidin hallini
asanlagdirir vo hagoratin bu toksiki tesirs qarsi dayamighligin
zaifladir. Mumda holl olmus insektisid, asanliqla hassratin
orqanizmina, Ortilylin daha ¢ox kegiriciliys malik olan
nahiyyslorindan kegir. Bela nahiyyslor hsll olmug zsharlar Giiin «giris
gapilar»  rolunu  oynayirr. Badsnin @ homin  nahiyyslorina
seqmentlorarasi membranalar, qilciglann asass vo epikutikulamn sinir
uclan tizerinda yerlogon nazik saholori aiddir. Insektisidlorin 6rtiik
qatindan kegirilmesinda xitinin {izvi molekulalan absorbasiyas:, yani
kegirmo qabiliyysti do mithiim rol oynayir. Belo ki, eksperimental
yolla siibut olunmugdur ki, tomizlonmis xitin insektisidin sulu
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mshiullanndan  suyu asanhqla moanimsoyir ve bu zaman
suspenziyann (zshar mohlulunun) toksikiliyi itir.

Demoli, kutikula ortikdsn kimyovi birlosmolorin kegmasini
¢atinlogdirdiyi kimi, asanlagdira da bihr. Hagoratin ortiik qatinimn
kontakt zoharlar tigiin kegiriciliyinin saviyyasina 2 amil tasir gdstarir:

1) bu zehorlarin epikutikulann mum qatinda hsllolma gabi-
liyyati;

2) prokutikulanin xitininin hamin zoharlsri absorsiya etma qabi-
liyyati.

Bazi insektisidlar, értitkdan suyun passiv va faal naglinde osash
dayisikliklara sabab ola bilirlar. Xlororqanik zohorlarls zohorlonmig
hogaratlar ¢ox tez bir zamanda badanlarindon suyu, kutikuladan va
nofasliklardon buxarlanmasi nasticasinds itirmoya baslayirlar. Su
miibadilasini pozan insektisidlors, fosfoorqanik zsharlor va piretrin
grupundan olan birlssmalar aiddir.
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2. TONOFFUS SISTEMI

Dori tonaffiisii. Hogoratlarda ssas tonoffiis organlan traxe-
yalardir. Traxeyalar xarici miihitlo xiisusi nofasliklor — stigmalar
vasitasila olagalonir. Ona géra da bu ciir tonoffiis sistemi agig tonaffiis
sistemi  adlanir. Hageratlar qrupunda bu tip tonaffiis sistemins,
asasan, quruda sorbast yasayan névler, vo su mihitinds yasayib
atmosfer oksigeni ilo tonoffiis edsn formalar malikdir. Apneystik
traxeya sistemins malik olan hagoratlarda traxeyalar oldugu halda,
stigmalar olmur. Belo gapali traxeya sistemina malik olan fardiar
suda holl olmus oksigenls (suda yasayan névlar) va ya endoparazit
olduglar: i¢iin sahibin badan boglugunun mayesinds olan oksigenls
nafas alirlar. Lakin gox kigik primitiv névler ds vardir ki, masalon,
proturalar(Acerentomidae), ayaqquyruqlular dastssine aid olanlar
(Sminthuridae miistasna olmagla) — onlar ham traxeya, ham da
stigmalardan mohrumdurlar, Bu névlords qaz miibadilosi dari
vasitasilo hoyata kegirilir. Bu tip tonaffiis, ssasan, torpaqda yasayan
hagoratlarda miisahido edilir. Belo ki, torpagn dorin olmayan
qatlarindan baglayaraq, mosamslori su buxarlann ilo tachiz
olunmusdur. Bu iss orada yagayan ndvlars, drtiikklorindan minimal su
itkisi ila, oksigeni menimsamaya imkan verir. Ona gors do torpaqda,
traxeyalar va ya hor hans: digar tonaffiis organlarindan mshrum olan
an boyiik ol¢iilii quru bugumayaqlilarna rast galinir. Adaten dori
tonoffiisine malik olan névlerin dlgilori 1-2 mm-dan ¢ox olmur.
Halbuki torpaqda, deri tonsffiisiine malik olan va éiciilori 7 mm-2
¢atan quyruqayaqhlar (Tetrodontophora bielanensis} maskunlagir.

Aciq vo ya qapal traxeya sistemins malik olan hosaratlarin
demsk olar ki, hamusma dori tonsffiisi xasdir.. Apneystik
hasoratlarda qaz miibadilasini yaxsilagdirmaq mogsadile xiisusi dari
tonoffiisii orqanlan da amole golmisdir. Bu orqanlar, yiksak
kegiriciliys malik ortiik qati ils tochiz olundugu {igiin O; —nin
orqanizms daxil olmasim asanlasdinrlar. Endoparazitlards —
milgaklorin siirfalori va entomofaglarda bels orqanlar saplar va ya
qovuqlar soklinds olur. Suda yasayan hosoratlarda masalan,
lynacslarin siirfolari, giindscalarda yerli dari tonsffiisiiniin organlan
traxeya vs kutikulyar qalsomalardir (sokil 14, 15).

Qolsamo tonaffiisi. Bir ¢ox hogoratlann yetkin fardleri quruda
yasayib havamn oksigeni ilo nafss aldiglan halda, bazilerin siirfalari
suda yasayir. Bu fardlor, qapah traxeya sistemino malik olsalar da
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suda hall olmus oksigen vasitesils tonaffiis etdiklori liclin galsomslari
vardir. Apneystik hogoratlara 2 tip golsomolar xasdir: fraxeya
golsamasi (16vhasakilli olur, boslugu is> hemolimfa ils doludur (gakil
14, 2 va kutikulyar golssmo (borusekillidir, kutikulanin qapali
stigma {izarinds smals gatirdiyi modifikasiyadir).

Sokil 14. Su hagoratlarinda traxeya tonaffiisiiniin tiplari:

1- qapah tip — stigmasiz va slava traxeya quntlan olmayan sistem (biitiin
ki¢ikdlgiili hogoratlarda); 2-xarici galssma yarpaqlan olan sistem (giindaco
siirfolori); 3-diiz bafirsaq boslufunda traxeya golsomslori olan sistem: rektal
horokstlo suyun xaric olunmas: vasitasile qaz miibadilesinin getmssi {tynaca
siirfolori)

Traxeya qalsamolari kiindacslor (Ephemeroptera), bahar-
¢ilar (Plecoptera) va iynacslorin (Odonatoptera) sirfolorinds, bulag-
cilarda ( Trichopterajaskar edilmigdir. Traxeya galsamolorinin 6ziins-
moxsus modifikasiyasi, iynacalorin siirfolorinds miisahids edilon
rektal qalsomoalordir (Anisoptera). Bu qalsomolor diiz bagirsagda
yerlosirlor, Traxeya golsomolori ila tenoffiis diffuz yolla suda hsll
olmus oksigen vasitasilo hoyata kegirilir. Traxeya qolsamolorinin
basqga bir funksiyas: — suyun badanin taraffiisle bagh olan hissssinds
dévriyyesini tomin etmokdir. Ona gdra do oksigen az olan miihitde
siirfalor traxeya galsamalorini tez-tez harakat etdirirlar.

Kutikulyar qalsamalor bir ¢ox ikiganadlilar (Diptera) ve
sortqanadhlanin  (Coleoptera) puplarinda, hemginin Myxophaga
yarimdostosine aid olan tropik bocaklerin siirfalorinds  agkar
olunmusdur. Bu galsomslorin yerlosmesi va formalar miixtalifdir.
Mosslan, sapsakilli galsomolor muigmmBalarda (Simuliidae) bas ilo dog
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arasinda badoanin bel nahiyyasindo yerloasir. Bu puplar li¢tin oksigenin
kutikulyar galsamoalor vasitasilo manimsonilmasi qaz mibadilssinin
asas iisuludur, hatta bu Gsulla tanaffiis imumi dari tonaffisi Gzarinds
iistiinliik tagkil edir.

Kutikulyar galsomalarin tanasffiis qati p/astron omols gotirir. Bu,
xarici kutikulanin mikrostruktur xiisusiyyatlan torafinden yaranan va
hidrofob gaboks lizorinds yerlason nazik hava qatidir. Hamin hava
gatlar arasindan oksigenin diffuziyasi hayata kegirilir(gakil 15, 16).

Sokil 15.

Su hasaratlanmin traxeya
(1) ve kutikulyar (2)
galsomoalari (Tisenko,
1986 goraY.A-Erythromma
viridulum iynscasinin  sir-
fosi; B-Ecdyonurus forcipula
giindacssinin  siirfasi;  B-
Simulivum migmigasinin
pupu

Su va amfibiont hogorat névlorinin kutikulyar qolsomolori
plastron dasiyir. Suda bu qalssmoalor oksigeni, yalmz yaxs:
aerasiyanin oldugu su hovzalsrinds manimsaya bilir. Masalan, daniz,
gol, tez axan gaylar, bulaglar va s. Lakin digar gslsama tiplarindan
fargli olaraq, kutikulyar qslsomslor uzun miiddat susuz soraitda
galmani kegira bilir. Clinki onlarin iizorinds olan plastron qurumur.
Ona gors do plastronlu tanoffiis, siirfolori donizkonan zolagda
yasayan va puplasan hagerat névlari {iglin olduqca slverishidir (sokil
16).

Sokil 16. Ceranomyia unicolor uzunayaq agcaganadinda plastronun va
kutikulyar qalsomalorin qurulusu (Hinton, 1968 gora): A - kutikulyar
qalsomalarin dimumi formas;; B-galsomonin uc hissasinin uzununa kasiyi; B - plastronun
mikrequrulusu; 1- atrial bogluq, 2- hemolimfa, 3- yetkin fordin kutikulasi, 4- pup kutikulasi,
5- plastron, 6- traxeya, 7- ekzuvial desik.
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Agiq traxeya sisteminin qurulusu. Agiq traxeya sistemino hava,
xiisusi gapayic1 aparata (klapanlara) malik olan stigmalardan kegir.
Traxeya sistemi polipneystiq tipdo olan hosoratlarda 38-10 ciit
stigma olur: 1-2 dés va 7-8 ciit qannciq iizarinds. Oligopneystiq tpli
traxeya sistemino malik olan névlerds isa 1-2 ciit stigma olur.
Apneystiglor — tamamils stigmalardan mshrumdurlar. Bu miixtalif
variasiyalar va stigmalarin sayi, yerlosmasi - hogoratin yasadif
miihits uygunlasma xiisusiyystlorini sks etdirir. Bir daste daxilinds bu
miixtalif variasiyalar askar oluna bilor masslen, ikiqanadhlarm
stirfalarindo.

Hor funksional stigma atrial bosluga - atruma agihir. Bu
boslugun divarlan gapayici aparati (klapami) omols gotirir. Aparat
xarici va ya daxili ola bilir. Xarici gapayic1 aparat traxeyanin yolunu
baglayan 2 valvadan ibarstdir. Daxili iso miixtalif quruluslu olub,
atriumun daxilinds yerlagir. Qapayici aparat bir va ya iki azals
vasitasila agilir vo baglanir: bir szolssi olan stigmam gqapayir, iki
azalalida isa — birinci gapayir, ikinci isa agir (sokil 17).

A
Sokil 17. Nafasliklarin qapayicl aparatimn sxemi (Obenberger, 1952 gora).
A-uzununa va B-enina kasiyi (2-azaloli nafaslikds) stigma agiqdir; B- uzununa ve I'-
D- enins kasiyi (1-azolali nafaslikds) agiq va qapahdir: 1-atrial bosluq; 2-nafasliyi
gapayan azala; 3-kutikula; 4-nofosliyiagan azole; 5-traxeyalar; 6-nafssliyin filtri; 7-
epiteli

Traxeyanmn kutikulasi nazik kutikulin qatdan vo qahn xitin-
protein prokutikuladan ibaratdir. Kutikula splralsakllh qalmhqlar -
tenidilari amala gatirir. Tenidilsr traxeyamn mosamasini saxlayir vo
yapismasinin qargisint alir. Tipik halda hor sthma 3 kondslon traxeya
borularina agilir: 1) dorsal(dorsal azals va iirayi oksigenlo tomin edir);
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2) ventral (ventral azals, ayaq, qanad vs gann sinir zoncirini tamin
edir); 3) medial (hazm sistemi, piy cismi v cinsi sistemi oksigenls
tomin edir). ,

Uzununa yerlssan traxeya borulan - bir ciit laterodorsal, bir ciit
lateroventralva bir ciit visseral saxalora aynihir (sokil 18, 19).

g ¢ mmems

i 4 !
3 ” L 1

Sokil 18. Hasoratin badaninds uzununa traxeya borulannin yerlosma sxemi
(Weber, 1966 goroa):

A-laterodorsal; b-lateroventral; B- visseral: l-antenna; 2- garin ganglisi; 3-
ventral bag traxeyasr; 4-dos ganqlisi; 5-1-ci dég stigmasi; 6-1-ci gann stigmasy; 7-
dorsal bag traxeyasi; 8-ganad traxeyast; 9-beyin; 10-ayaq traxeyasi 11-udlagalt
qangli; 12-bel qan-daman; 13- sinir zancirini tamin edan traxeyalar

Vertikal borular laterodorsal va lateroventral, horizontal isa
(komissuralar) iki uzununa saxolar arasinda slaga yaradir. ©n kigik
saxalor 1-2 mkm diametrli traxeolalardir. Onlarm uclart  ya
hiiceyranin 6rtityiiniin {izarinda, ya da hiiceyronin daxilinds (mitoxon-
drilors yaxin) yerlosir. Ham hiiceyradaxili, hom da hiiceyraxarici
traxeolalar ulduzgokilli hiiceyralarls tachiz olunmugslar. Bu hiiceyrolar
toxumanin oksigenls tominatimi hayata kegirirlar.

CQazlarn diffuziyast vo agq laxcya sisteminin ventilyasiyasi
1920-ci ildo A. Kroq (Krogh, 1920) hosoratlarin tonaffiisiiniin
diffuziva nazariyyasini irali stirmigdiir. Bu nazsriyyaya géra, O; vo
CO; —nin traxeya sistemi ila naqli, qazlarm diffuziya proseslar
hesabina bag verir. Diffuziyanin harakotverici qiivvasi, atmosferds va
traxeyalarn ucunda olan qazin porsial tozyiginin farqidir. Oksigenin
porsial tazyiqi atmosferds ¢ox, toxumalarda iss asag olur. Naticada,
hogaratin badaninin daxilina yonelmis oksigenin diffuziya seli yaranir,
Miisyyan edilmisdir ki, CO, da hasorat orqanizmindan diffuziya
qitvvalori hesabina ¢ixir; CO; 1 Oy -na nisboton 36 dofs tez
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hemolimfaya va ortiiya daxil olmasina baxmayaraq, onun ¢ox hissasi
traxeya sistemi vasitosils xaric edilir.

Onurgali heyvanlarda karbon qazimn orqanizmdon xaric
edilmosi bu reaksiya ilo hoyata kegirilir: CO;+H,0<H2CO;3. Bu
reaksiya qanda olan karbanhidraza fermenti vasitesilo kataliza
olunur. Bu zaman amalo golon kémiir t-su agciyarlara kegir va orada
karbon gqaz1 va suya pargalanir. 1942-ci ildo E.M.Kreps va E.
Cenikayeva siibut etmiglor ki, hagoratlanin hemolimfasinda kar-
banhidraza ferment yoxdur. Eyni zamanda siibut olunmusdur ki,
hemolimfada olan bu birlagms karbon qazinin su ils kimyavi slagays
girmasine mane olur. Demoli, bununla da karbon qazinin
traxeyalardan qaz soklinds xaric edilmasins sarait yaradir. Bels bir
fikir yiiriidilir ki, karbon gqazinin yalniz 10%-i hemolimfa vasitasils,
hall olunmus sokilda xaric olur.

Traxeyalarda ventilyasiyanin diger bir idsulu, xiisusi tonaffus
harokatlori vasitasilo bag verdiyi haqda da molumatlar méveuddur.
Bu horskatlor asason qanncig seqmentlorinin  ritmik  gokilds
genislonmosi (bir cox névlards) va ya bir-birinin iizorins teleoskopik
horakati ila ifads olunur. Masalan, iizon bocak Dytiscus marginalis —
in har tonaoffiis horakati tsiklinds traxeyalarda olan havanin 66%-i
tozolanir. Sohra ¢oyirtkesi Schistocerca gregaria-da iss sakitlik
halinda havanin 20% doyigir. Lakin bir fardde tonaffiis harakatlari,
toxumalanin faalhq soviyyssi va atmosferdo oksigen va karbon
gazimn miqdanndan asih olaraq miixtalif ciir ifads cluna bilar.

Tonoaffiis harakatlori ventilyasiya tsiklini formalagdinr. Homin
tsikl inspirasiva (nafasalma), ekspirasiya(nafosverms) vo pauzadan
(hor ikisi arasinda) ibarat olur. Ventilyasiya tsikli zamani
traxeyalarda hava aximnin istiqamsti nafosliklsrin qapayici aparati
vasitasila tanzimlanir. Polipneystiq hagoratiarda nafasliklor inspirator
vo ekspirator olmaqla 2 yers aynhr. Nofssalma zaman inspirator
nafasliklor agilir, ekspiratorlar iso qapanir; nofos verdikds aksins,
ekspiratorlar acilir vo inspirator stigmalar qapanir. Pauza zamam
biitiin nafasliklor gapal: olur.

Polipneystik hosoratlarda traxeya sistemina hava, 6n nafos-
liklordan daxil olub, arxa stigmalardan ¢ixir. Moasalan, ¢ayirtkads
birinci 4 ciit nafaslik inspirator, qalan 6 ciit ekspirator nafasliklordir.
Oligopneystik hagoratlarda havanin traxeya sisteminds harakati
dyranilmomisdir. Lakin onlarda yalmz 1 ciit nafaslik vardir. Demali,
ham noafasalma zamani, hom ds nafasvermads onlar a¢1q olmalidirlar.

Tonaffiisiin  tonzimi. Hasoratlarda tonoffiisiin intensivliyl bir
tarofdon xarici soraitls, digar tarafdsn is> orqanizmin oksigens olan

38



talobat1 ilo miiayyanlosir. Tanoffisiin xarici va daxili seraitdon asili
olaraq, adaptiv gakilds dayisilmasi xiisusi fenzimloyici mexanizmlor
vasitosilo hayata kegir. Bu mexanizmlor hagoratin yasadig: soraitds
(istar quru, istarso do su mihiti) Oz ve CO2 —min saviyyasinin
dayigilmasindan asili olmayaraq, qaz miibadilssini daima tenzimlayir.

Agiq tiph traxeya sistemina' malik olan biitiin hoagoratlarda
tonoffis 2 o9sas dsulla tonzimlonir: 1) tonaffiis harakstlarinin
amplitudalan va ritminin dayigilmasi; 2) stigmalarin isinin dayisilmaesi
yolu 1la. Gargin azalo harakati zamam Q2 —nin migdannin azalmas: va
CO2 -nm artmasi zamam hor iki iisuldan vs yaxud birindan istifada
oluna biler. Tsanoffiis harakatlon 2 tip sinir morkazi ilo tonzimlonir:
iTkin tonoffils markozi tansffiis harokotlarini amalo gotirir, fkincisi isa
ilkin moarkszin faaliyystini stimuls edir va ya tormozlayir. Adaton,
aparici tonaffiis morkozi metatorakal vs ya birinci qann sinir
diiyiniidiir.

Morkozdoan golen sinir impulstan tenasffiis horokatlori ilo, yoni
ritmi ilo uygunluq taskil edir. Bu impulsiar xiisusi generator
neyronlarda yaranir vo sonradan, moarkazi sinir sistemins yayiliriar.
Ikinci tonoffiis morkazlari bas va qarinciq dityimlerinds yerlasir. Bu
qanglilerin impulslan, ilkin markszds yaranms «tensffiis yiiklorinin»
ritmini dayigs bilir. Artiq sibut olunmusdur ki, protoserebrumun
gobalokvari cismi, tonaffiis horokstlorini  tormozlayan hamin
impulslarin manbayidir.

Hosgaratin faalhg dayigdikds vo yaxud oksigenin miqdan azalib,
karbon qazinin miqdan artdiqda, ikinci tonaffiis moarkazlari Tonoffiis
horakatlorinin  adaptiv  dayigikliklarini  tsmin edir, homginin
hemolimfanin pH-nin dayigilmasina ds reaksiya vers bilirlor.
Hemolimfamn pH-min dayigilmasi iss COj-nin migdarinin artmasi
(02 gatigmamazhigy) naticasinds bas vera bilir.  Stigmalarin isi
qapayic1 aparatlar vasitasila tonzimlonir. Bu iss bir va ya iki azala
faaliyyati ils baghdir. Tonsffiis azalslarinin yigiimasi sinir sistemindan
golon impulslar vasitasils hoyata kegirilir. Bazi  «nafasliklar»da
qapayici aparatlar ikiqat innervasiya olunurlar, yani qiciqlandinc
aksonlardan bagqa onlar, tak sinirin torkibina daxil olan tormozlayici
aksonlarla da tachiz olunmuslar. Bu impulslar szalalorin bosalmasina
sobab olur.

Traxeyalara daxil olan havanin miqdarn, stigmalarin agilma va
qapanma daracasi va siirakliyinin dayisilmasi ils tonzimianir.

Toxumalarmm oksigenlo tachiz edilmosinin traxeolyar nazaroti.
Tonoffiisiin tanzimlayici mexanizmlari, xarici va daxili amillarin tosiri
altinda traxeyalara daxil olan oksigenin migdarim miivafiq suratds
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doyisir. Lakin bu mexanizmlor oksigenin miqdannin dayigilmasini
hayata kegirsalor da, onun traxeyalardan hiiceyralars 6tiiriilmasini
siratlandirmok qablhyyatms malik deyil. Bu, hogoratlarda xiisusi
tonoffiis miibadilasinin traxeolyar nozarati vasnasﬁa hoyata kegir.

Hosoratlarda hor orqam tomin edsn traxeya vs traxeollann
miqdan, oksigens olan talsbatdan vo hemin qazin mihitds
miqdanindan asihdir. 9gar hagoratin epidermisinin misyysn hissasim
tomin edon traxeya saxasini yox etsok, onda tezliklo bu nahiyyads
traxeollarin migrasiyasini(yerdayismasini) miisahids etmis olanq Bu
prosesda epidermal hiiceyralar ¢ox foal rol oynayirlar, ysni onlar
yaxinda yerlogon traxeollarin sitoplazmatik uclarm tutub &zlorine
toraf ¢okirlor. Naticads, toxumanin pozulmus traxeasiyasi barpa
olunur. Traxeya sisteminda bas versn belo tazahiirlor morfoloji dayi-
sikliklorlo olagadardir va bir nega gin ¢okir. Ik dofe olaragq,
Uiqqlsuors (Wigglesworth, 1930, 1931) traxeollarn fizioloji
dayisikliklorini tadgiq etmigdir. Adaten, traxeolun ucu maye ils dolu
olur ( sakil 19, A).

Sakil 19. Aedes aegypti agcaqa-
nadi siirfalorinds  traxeollarin
uclarinda olan mayenin harakati
(Wigglesworth, 1965 gors). A-
ulduzgokilli uj  hiiceyrasi  va
traxeyanin ucu; B- sakit vaziyyatda
azala lifini tamin edon traxeollar; 1-
traxeolamn npazk  gaxesi, 2-
ulduzsakilli hiiceyra, 3- traxeya, 4-
maye olan traxeollann uc hissasi

i
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Uigqlusorsun
miisahidslori onu gdstarir ki, mayenin saviyyasi toxumanmn oksigens
olan tslabatindan asihdir. ©gar azals toxumas: sakitlik hahndadirsa,
onda mayenin hiindiirlilyi lazzm1 saviyyado olur (sekil 19, B). Yox,
agar azala faaliyyata baglayirsa, maye enir, avezina hava onun yernns
dolur va bu zaman azals liflari talob olunan gadar oksigenls tamin
edilir. Traxeollanmn vaziyyatinin bu Gsulla tonzimlonmasi isleysn
toxumalarin oksigens olan talobatlarini tamin etmokls yanag, har iki
gazin migdarninin kompensasiyas t¢tin da istifads oluna bilar.

Umumi vo asas gaz miibadilasi Umumi qaz mibadilssinin
dyranilmasi, gabul olunmus Oz va xaric olunan CO; -nin migdarinin
miisyyanlosmosins asaslanir. Bu gostarici hageratlarin tonaffiisinin
intensivliyini xarakteriza edir va orqanizmin fizioloji halindan,
inkisafin marholesindan, ekoloji soraitden asih olaraq dayisir. Ozals
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sakitliyi, gida qobulundan sonra ve havanin su buxarlan ils doymus
oldugu bir soraitdo tonoffiisiin intensivliyinin 6lgiilmasi Osas qaz
muibadilosr haqqinda diizgiin  mslumat oldo etmoys imkan verir.
Yoni, hagsratin hoyat faaliyyotini saxlamaq iciin lazim olan oksi-
genin minimal miqdanm géstarir. Biitiin poykiloterm heyvanlarda
qaz mibadilesi temperaturdan asiidir. Adston temperaturun 10° C
artmasi hagoratlarda tanaffiis intensivliyinin 2-3 dafs artmasina ssbab
olur. Lakin letal haddlors yaxin temperaturiarin tosiri masalan,
Periplaneta americana tarakaninda qaz miibadilosinin azalmasina
gatirib ¢ixanr: tarakanin yuxan kritik temperatur haddi 35°C-dir.
Kritk temperaturda qaz miibadilssinin - dayisilmasi  tansffiis
fermentlarinin hissoli gakilds inaktivlesmosi ila alagadardir.

Qaz miibadilesins tosir gdstorsn amillordon ritubati da qeyd
etmaok lazimdir. Miihitin riitubati asagn ssviyyads oldugda hasorat
suyun buxarlanmasmin qarsisini almaq igiin stigmalar; baglayir, bu
isa tonaffiis intensivliyinin saviyyassinin asag diismasins gatirib gixanr.

Umumi qaz miibadilasinin gostaricisi — tonaffiis smsalidir (RQ),
yani xaric edilan COz —-min migdannin (Vcoz) qabul olunmus O3 —nin
miqdarina (Voz) nisbatidir: RQ= Vcoz/ Vo2

Bu amsalin miloyyanlogmasi noticasinds hagsratlann tanaffiisii
zamani oksidlasms prosesinda hansi substratdan istifads olundugunu
da daqiqlogdirmak olar.

Belo ki, karbohidratlarin tam oksidlosmasi naticosinda tanaffiis
smsah RQ 1-5, ziilallarda — 0,78-0,82 va yaglarda iss 0,7-y» barabar
olur. Onu da geyd etmak lazimdir ki, hagoratin istifads etdiyi qidanin
mongayindan asili olaraq, har név igiin miivafiq RQ  géstaricisi
movcuddur. Polifaq névisrds RQ qida rasionunun doyisilmasindan
asili olaraq doyisir. Tarakanlarda nisasta ilo qidalandigda RQ 1,01-
1,07; yaglarla qidalandigda iso 0,78-0,83 olur. Ac qaldiqda iss RQ
0,65—0,85 qadar azalr ki, bu da ehtiyat yaglarmn istifads olunmasim
gostorir. Puplarda va yumurta fazalarinda tenoffiisin asas eneriji
manbayi yaglardir. Yani o marhoslodir ki, hagsrat qidalanmadig bir
halda bels ehtiyat qida monbayi yaglar olur.

Metamorfoz zamani tenaffiis samsalinin RQ gdstoricisi do dayisir.
Tirtillarda RQ 0,8-1-5 qadar, kapanaklords — 0,7 boraber olur.
Qliikoza il qidalandiqda, harokatsiz kaponsklsrde RQ 1,4-1,5 —a
barabardir. Gériiniir bu zaman kapenayin badsninds yaglarn sintezi
intensivlagir vo oksigen azad olur. Lakin kopanok gidalandigdan
sonra ugmaga macbur edilorss, bu zaman RQ 0,73-3 qadar enir.
Goriintir ki, ugus prosesinds kaponok qabul etdiyr substrat-
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karbohidratlardan istifade eda bilmir, ¢inki o asvvalca onu yaglara
cevirmoalidir: yaglar qanad ozalslorl igln asas enerji moanboyidir.
Lakin se-se milgoyi ugus zamam enerji monbayi kimi yaglan deyil,
karbohidratlar1 vo'amin tursularim istifada edir.

Hbosoratlarn inkisafi vo diapauza zamam qaz muibadilasinin
dayisilmasi. Yumurtalarin inkigafi zamani qaz miibadilasi shomiyyathi
doracads artir v artig, tirtillar ¢ixarkon maksimal soviyysys gatir.
Qislayan yumurtalarda inkisaf dayanir va embrional diapauza
baslamir, tonoffiisiin intensivliyi kaskin azahr - minimal ssviyyads
stabillosir. Diapauza prosesi kosildikdon sonra inkigaf edan
yumurtalarda oldugu kimi, qaz mibadilssi artir. Biitiin hogoratiarda
tirtillanin ( va ya siirfolorin) inkisafi zamam qaz mibadilasi periodik
olaraq har yas dévriinds dayisir. Yani bir urtil( ve ya sirfs) yasim
digarindan ayiran qabigdsyismadon sonra tensffis intensivliy: disir
va yeni qabigdayismoys hazirhg prosesinds yenidon artir. ogoar
diapauza tutidl morhoalesinin muayyan yasinda baglanirsa, onda
miivafig olaraq tenaffiis intensivliyi do biitiin diapauza boyu azalir.
Hasoratlarin tirtll moarhalosinin inkigafi zamam periodik olaraq qaz
miibadilasinin dayigilmasi bag verir.

1984-88-ci illor arzinds aparilms tadqiqatlar naticssinds mslum
olmusdur ki, 18, 20, 25°C va 12, 16 saat giin uzunlugu soraitinds
hageratlanin tirtil morhslesinds oksigen gobulu intensiviiyinin (0QD)
dinamikas1 fordisrin inkisaf etdiyi ekoloji soraitdan asih olmadan
doyisir (gakil 20-22).
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Sokil 20. Kolom sovkasimn yumurtalarinda 18% C  (A) va 25¢C(B)
soraitlorinda OQI-nin (mm3¥100 yumurta.saat} dayisilmesi(Abdinbayova va
b., 1984; Quiiyeva, Shmadov, 1988 gora).
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Yumurta morhalosinds embrionun inkisafinin ilk giinlori (1-3
ginlor) OQI ¢ox asag1 saviyyads gedir. Adaton, bu =zaman
metabolizmin enerji substrati ehtiyat lipidlor olur. Ugiincii giindan
sonra gaz miibadilasinin intensivliyi artir va nohayat, tirtillann ¢ixisi
aminda 3-4 dofs artmug olur (sakil 20).

Bu grup hasoratlarda ontogenezin pup marhalasinds (sokil 21,
22) qisagin uzunlugu soraitinds va nisbatan asag temperaturlarda
(18, 20, 25°C 12 saat) diapauza halimin baslanmas: ilo slagadar
olaraq, 1-2 giinhik dévrden OQI daima enir: minimal saviyyays 10-12
giinlords ¢atir va uzun miiddst bu saviyyads qalir.

Lakin uzungiin seraitinds (16 saat g.uz.) temperaturdan asih
olmadan pup morhslssinds enerji miibadilasinin bu géstaricisinin
minimal saviyyasi, yalmz miayysn miiddsts qador davam edir —
sovkalarda(Noctuidac) - 8-10; kapansklords (Preridae) - 10-12 giin.
Sonradan OQi-nin yenidon yiiksolmasi miisahids olunur ki, yetkin
fordlsrin ugusu zamam bu gostarici artiq maksimal saviyyaya catrms

olur(gakil 21).
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$okil 21. Kolom kopenayi(Preris brassicae L.) va kolom sovkas: (Barathra
brassicae L.) tirtillarinda 18°C(A), 25°C (B) soraitinds qaz miibadilosinin
doyisilmasi (Kulieva, Axmedov, 1984; 1988 gora).

Oksigen gobulunun intensivliyinin sutkaliq ritmino dair malu-
matlardan malum olmugdur ki, mananslords, yani inkisafi qeyri-tam
¢evrilmo yolu ilo gedon hogorat ndvlerinds enerji miibadilasinin bu
gostaricisi bitsiklik xarakter dasiyr. Uzungiin soraitinds qaranliq
fazanin baslanmas: ils OQI artir v glindiiz saatlarinda asag diisiir.
Maraqglidir ki, payizda qisagiin gsraitinin méveud oldugu bir dévrda
(200C 12 saat) mononalerds tonoffiis fermentinin (suksinatdehidro-
genaza) foalligl, sirfs morholasinds qaranliq saatlarinda asagi
diigmiir, halbuki uzungiin soraitinds naticalar bunun aksina bas verir.
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Mononalorin yetkin fardlerinds  mévsimdan asih olaraq, tsnoffiis
fermentinin foallig: 1,9-2,2 dafa yiiksak olur.
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Sakil 22. Kolom koponoyi(Preris brassicae L) va kalom sovkasinin (Barathra
brassicae L.) puplannda 18°C (A), 259C(B) soraitinds qaz miibadilasinin
intensivliyinin dayisilmasi( Kulieva, Axmedov, 1984, 1988 gors).

Noaticolor onu siibut etmigdir ki, tam inkisaf yolunu kecon
haosoratlarda miibadilonin  anoksidativ proseslorinin  dinamikasi
fordlerin fizioloji halimin mixtslifliyindon asih olaraq doyisir
(Quiiveva, 1999).

Belolikls, tam metamorfozla inkisaf edon hagoratlarda pup
morhslasi zaman tonaffiisiin intensivliyi U-gakilli ayri iizra dayisilir;
maksimal saviyyado oksigenin istifadssi puplasma zamam avvalco
enir, lakin sonradan qalxir. Goériiniir ki, qaz miibadilosinin ilkin
morholedo azalmast tirtil toxumalarnmin histolizi, sonradan isa
artmas! histogenezin baglanmasi vo toxumalann differensiasiyas: ila
baghdir. Bu zaman goxlu enerji talab olunur.

Pup diapauzas) zamam tonoffiis minimal saviyyads stabillasir va
qaz miibadilesinin U-gokilli syrisino uygun olur. Qaz miibadilasi
proseslorinin U-soklinds dayigilmasinin izahim verarkan onu qeyd
etmak lazimdir ki, bu hal bir sira farziyysiorin yaranmasma sabab
olmusdur. Bir sira alimlar Veynlandin( Wein/an, /906) forziyyasini
gabul edirlar. Bu forziyyays gora, oksidativ gaz mitbadilasi hiiceyravi
strukturla six baghdir. Metamorfozun asvvslinds pupda tirtil
toxumasmin ¢ox hissasi qalmig olur. Histoliz prosesi zamani qaz
miibadilosinin  saviyyasi get-geds enir (U-nun sol hissasi).
Histogenezin gediginds vs yetkin fardin hiiceyravi strukturlan
yarandiqca, qaz miibadilasi intensivlasir (U-nun sag hissasi).
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Uiqqlsuorsun fikrinca ( Wigglesworth, 1934), pup marhalosinds
tirithn traxeya sistemi yenidon qurularken hassratin  tonaffiisi
kasilmir, anaerob yolla gedir vo qaz miibadilasinin saviyyasi enir.
Imaginal traxeya sistemi yaranarksn iss havanm oksigeni hesabina
gedan qaz miibadilssinin saviyyasi ds galar. B.1.Olifanin fikrinca isa
(1947, 1951) agcaganadlarda metamorfoz siirfo morhslasindan
baslanir, yani 4-cii yas siirfolerds histoliz hadisesi baslanir: imaginal
organlanin ¢oxu 6z inkisafini sirfalorin  2-ci yas dovriindon
baslayirlar. Pup morhslssinds imaginal toxuma vas organlarn
yaranmasi va differensiasiyas: tartil toxumalarinin histolizi ils paralel
gokilds gedir va tonoffiisiin maksimal depresiyasi zamam artir, yetkin
fordin biitiin organlani morfoloji cohotdan formalasmus olur.
Tonoffisiin depresiyasindan sonra yenidon qalxmasi — inkigafa
baslayan yeni orqanizmin bir tipdsn digarina kegmasila slaqadardur.

Nohayat, yetkin fordlords reproduktiv inkisafla (yani cinsi
vazilorin inkisafi ils) slagadar olaraq, iimumi gaz mibadilosi da
doyigir: erkoklards tonaffiis intensivliyi tadricon azalir, disilords isa
periodik doyiskanlik mioyysnlosir ki, bu da sinxron sokilds
yumurtaqoyma prosesi ila bagh olur( Quiiyeva, 1992).

Sokil 23-ds> pambiq sovkasinin miixtalif fizioloji halda olan
puplarinda (ysni faal va fizioloji sakitlik halinda olanlarda)
miibadilonin dayiskanliyini oks etdiran molumatlar gostarilmisdir.
Apanlmiy tadqiqatlar onu siibut etmigdir ki, miibadilonin intensivliyi
yalniz reaktivasiyadan sonra artir, yani diapauzanin dayandinlmast
vo metamorfozun barpasindan sonra bag verir.
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Sokil' 23. Pambiq sovkasiin(Heliothis armigera Hubn.) puplarmda
miibadils proseslarinin(sm?® O»/kqsaat) intensivliyinin dayigilmasi { Quifyeva,
1999 — a gora):

A - faal puplarda; B - diapauzada olan puplarda

Aralig tonoffilis miibadilosi vo enegjinin azad edilmasi, Bioloji
oksidlosma ¢oxpillali prosesdir. O, 6ziindo bir ne¢o moarhalani shats
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edir ki, bunlar birlikds enerji miibadilasinin reaksiyalarr adlamr. Bu
enerjini ¢atdiran iizvi birlogmolors isa energetik substratiar deyilir.
Heyvani hiiceyralarde bu_ enerji dasiyicilan — karbohidratlar, yag
tursulan, amin tursulan va s. birlosmolor ola bilor. Onu da qeyd
etmok lazimdir ki, on ¢ox tesadif edan substrat - qlikozadir.
Miiayyan olmugdur ki, heyvan orqanizminds enerjinin azad olmasi 2
yolla bag verir:

1) anaerob saraitds karbohidratlann pargalanmasi — glikoliz;

2) enerji substratinin aerob saraitds pargalanmasi — oksidlasdirici
fosfatlagma yolu ils.

Har iki halda reduksiya olunmus AH: substratindan hidrogen
aynlib akseptor B-ya &tiiriilmasi yolu ilo oksidlogsms bas verir. Bu
reaksiyam (AH2+B< A+ BH>) hoyata kegiren fermentiar dehidro-
genazalar adlamirlar. Onlar oksidlogen substratin har molekulasindan
2 elektron va 2 proton aywirlar. Lakin bioloji oksidlogms ugin an
miihiim olam - elektronlarin aynilmasidir.

Energetik substratin oksidlasmasinda istirak edon koferment-
lordsn osas rolu nikotinamidadenindinukleotid(NAD) oynayir.
Enerji miibadilssi prosesinde NAD oksidlagen substratdan hidrogeni
gobul edir va reduksiya olunmus formaya kecir - NAD-H>, sonradan
hidrogen atomunu bagqa akseptora verarkon yenidon oksidlagir.

Qlikoliz zamani molekulyar oksigendon basqa, miixtalif birlag-
molar elektronlarin akseptoru ola bilarlor. Oksidlagdirici fosforlagma
samam  elektronlar molekulyar oksigens dtiiriilir. Molekulyar
oksigen tanaffils zamam udulmusg olur va xiisusi oksidaza fermentlari
tarsfindon oksidlosirlor. Ona gors da bu reaksiyalarn tsiklina aralig
tanoffiis mibadilosi kimi baxila bilor: bu reaksiyalar yerino-
yetirilorkan dehidrogenazalar va oksidazalar tensffis fermentlori
rolunu oynayirlar.

Qlikoliz va oksidlagdirici fosforlagsma zamam azad olunmug
enerji makroergiq slagaler (ATF) adenozintrifosfat t-su gsoklinds
toplanir. ATF enerjisi miixtalif biosintez proseslorinds, mexaniki is,
sinir impulslari va bioliiminisensiya zamani istifads oluna bilar.

Hosoratlar sinfinin miixtalif qruplary(Noctuzdac, Pieridae, Aphi-
didae) tzerinds apariimis ekoloqo-fizioloji tadgiqatlar naticasinds
moalum olmusdur ki, bu névlorin (bilavasita fardlerin) saxlandifn va
inkisaf etdiyi goraitdan asili olmayaraq, qaz miibadilasi hamiss ATF-
in migdarmin azalmasi ilo miisayist olunur. Lakin bu oks
miitonasibliys baxmayaraq, ATF maksimal soviyyaya yalniz uzungin
soraitinds catir (Quliyeva, 1992). Maraghdir ki, tam gevrilms yolu ils
(Holometabola) inkisaf edsan kolom kapanayi, kalom sovkasi va
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pambiq sovkasi kimi névlords pup moarhalosinds ATF-in
dinamikasinda miihitin fototermiki garaitindsn asili olaraq, yoni foal
dovr ila diapauza halinda kaskin keyfiyyst forqlari agkar edilmir.
Masalan, cadval 1-ds bu névlarin yetkin marhoslssinds miixtalif
fizioloji hallarda ATF-in migdarca dayisilmasi sks olunmugdur.

Cadval 1
Miixtslif fototermiki recimlords yetkin fardlordo ATF-in
miqdarmin doyigilmasi (mkmol/50 mq quru toxumaya)

Recim 25%12s. 25°16s. 18%12 s, 18916 5. 200125 200165

kalom sovkaszr

M+ m 0,075+0,02 0,082+0,01 0,058+0,01 0,06740,007 -

kolom kopopoyi

M+ m 0,094+0,07 | 0,10440,004 | 0,057+0,003 | 0,072+0,003 - -

pambiqg sovkass

M+m 0,071+0,02 0,087+0,01 - - 0,051+0,001 0,063+0,01

Qlikoliz proseslori sitoplazmada, fosforlasmanin aerob proseslori
is3 osason mitoxondrilords kegir. Demoli, mitoxondrilor canli
hiiceyrslarin enerji rezervuan rolunu oynayirlar.

Mitoxondrilorda ¢oxlu miqdarda flavoprotein fermentlori var-
dir. Onlarin hamus: eyni prostetik qrupa malik olsalar da, bu qrup ilo
birlogmis " ziilallarm qurulusuna géra bir-birindsn forglonirlor. ©n
mithim flavoprotein fermenti NAD-dehidrogenaza(NAD-Hx—dan
elektronlan alir), suksinatdehidrogenaza (kshraba t-sunu fumar t-na
qadar oksidlesdirir) va o-qliserofosfatdehidrogenazadir (a-qlisero-
fosfati oksidlosmo naticasinds dioksiasetonfosfata gevirir). Hor iig
ferment ayrilmis elektronlar: damir torkibli fermentlor — sitoxromlara
otiiriirlor. Sitoxromlar terminal oksidlosma reaksiyasmin zancirini
qapayaraq, elektronlan molekulyar oksigena &tiiriir. [lk dafs olaraq,
sitoxromlar Keylin torofindon (Kedin, 1925) bal ars1 va kapanaoklarin
dosg szalolorinds agkar edilmisdir.

Hasoratlarm inkisafi vo diapauza zamam aralq tonofiis miiba-
dilasinin doyigilmosi. Hogoratlarn inkisafi zamam tonaffiis ferment-
lorinin faalhgimn doyisilmasi iimumi qaz mibadilosinin doyigilmasi ilo
uygunluq taskil edir. Beloki, ev milgayi Musca domestica —nin puplan
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inkisaf edarkan flavoprotein fermentlorinin foallif1 qaz mibadilasinin
U-sokilli syrisina miivafiq gelir (sokil 24). Sitoxromlarin faallhig1 da
pup marholosinds analoji dayisikliklers maruz galr.

Diapauza bas verdikda tonoffis fermentlorinin faallify giicli
doyisikliys ugrayrr. Diapauza oksidlagdirici fosforlasmada istirak
edan fermentlarin faalhginin tormozlanmasi ilo miisayiat olunur.

0,5 1

0,4
0,3 1
0,2

-~ 1
—i—2

0,13

fermentlarin faathf,nisbi vahidla

0 +——— ettt
S Po Pl P2 P3 P4 P5 |
inkisaf dbvrlari

Sokil 24. Musca domestica ev milgoyinin puplarnmn inkisafi zamam a-
gliserofosfatdehidrogenaza(l) vo suksinatdehidrogenaza(2) fermentlorinin
foallipmin doyigilmosi (Ludwig, Barsa, 1959 gbrs; modifikasiya —
H.F.Quliyeva): ]

S — siirfa, Po-Ps — puplar miixtalif inkigaf giinlorinda, I — imaqo(yetkin ford)

Steqviye gors (Stegwee, 1964), kolorado bocayinin imaginal
diapauzasi zamam qanad azdlelorinde mitoxondrilorin - tanaffiis
faall, coxalan bocoklorin(yani foal) foalifinm comi 5%-ni teskil
edir. Bu ganad azolalorinin degenerasiyas: ils slagadardir. Bir ¢ox
hallarda diapauzanin baslanmasi, nasinki aerob oksidlogmada istirak
edon fermentlorin fealligini tormozlayir, hamg¢inin karbohidratlarn
anaerob parcalanmasinda istirak edon fermentlorin faalhfini da
artiir. R.S.Usatinskayaya gors (1973) diapauzamin xarakterik
alamati — qlikolitik proseslorin bioloji oksidlesmanin aerob proseslori
{izorinda iistiinliik taskil etmosidir.

Enerji substratinin terminal oksidlagmosi sistemt, embrional va
pup diapauzasi zaman: doyisir. Bu dayigkanliyl siibut edan amil,
diapauzada olan yumurta va puplarda tonsffiisiin karbon-oksidi (CO)
va sianidlors garg1 zeif hassashgidir. Bu zohorlar, molekulyar oksigena
a+a; sitoxromlann elektronlannin kegirilmasi zancirini pozur. Subut
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olunmusdur ki, Hyalophora cecropia ipakqurdunun diapauzada olan
puplann bir ¢ox toxumalannda sitoxrom 5 va ¢ tamamila yox olur,
sitoxrom a+ajy iss koskin suraida azalr. Demsli, elektronlarin
sitoxrom b —dan oksigens otiiriilmasi, sitoxrom ¢ vo a+a; vasitasilo

mimkiin deyil. Bu halda elektronlar oksigens sitoxrom bs vasitasils .

naql olunur, ¢iinki o, sianidlar va ya karbon oksidi ila aktivlasmir va
sarbast gokilds molekulyar oksigenla slagads olur (sakil 25).

0.6 1
0.5 -

04, \ 2
% 0,3
02
O.I-w/{
DO ——y v = . v

Sokil 25. Musca domestica ev milgayinin puplarinin inkisaft zamam o-
qliserofosfatdehidrogenaza (I) vs suksinatdehidrogenazanin (1) faallgimn
doyisilmasi (Ludwig, Barsa, 1959 gora):

S- siirfs; Po-Ps — puplar giinlarls; Imago - yetkin ford
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3. QIDALANMA VO HOZM PROSESI

_ Hozm sisteminin qurulusu ve osas sobalari. Hoagoratlann goxusu
saprofaglar, fitofaglar, yirticilar, gansoranlar, parazitlor va geyri-adi
gida ila gidalananlardir, yani peyin, yun, buynuz, 1alak, tik, agac
gabig1 va filtr kagizi ilo.

Miixtshif manseli qida ila gidalanma, hageratlarda miixtalif agiz
aparatinin inkisaf etmosino gatirib ¢ixarmusdir. Gomiricl (diizqa-
nadhlar, bocoklor, tarakanlar va s.), sancici(ikiqanadhlar, taxtabi-
tilar), sorucu(kapanoklar) va digarlori. Hoagoratlanin gidalanma rejimi
v3 iisullarinin miixtalifliyi onlarin hazm sisteminin qurulusunda da 6z
oksini tapmsdir. Biitiin gidalanan hasoratlann hozm sistemini 3
hissays bolmok olar: 6nm, orta vo arxa bagmrsaq. Bagisagin divar
siitun, kub vo ya lovhoasakilli hiiceyralorden 1barat olan epiteli ils
ortitliidiir. Xaricdan epiteli hiiceyralori uzununa va halgavi azalalarls
shata olunmusdur ki, onlarm yifilmas) bagursag harsketo gatinr.
Embrional inkigaf zamam 6n va arxa bagirsaq ektodermanin daxils
syilmasi naticasindo amale golir. Ona goro ds onlarnn epiteh
hiiceyralori kutikulyar ortiklidir. Orta bagirsaq 153 entodermal
monsali oldugu iiin kutikula ils désenmamisdir (sakil 26).

Sokil 23. Hasoratlann bagirsagimn - sxemi S
( Weber, 1966 - a) gora: 7 z
l-anal dalik; 2-udlaq; 3-zob; 4- arxa bagirsaqg; 5- R D
kriptlar; 6- kardial klapan; 7- malpigi borulan; 8-
mandibulyar tipircok vaz; 9-gida borusu; 10-on
bagirsaq; 11-pilorik klapan; 12-peritrofik membran;
*13- proventrikulus; i4-tiipiircok vazisinin axarn; 15-
diiz bagirsaq; 16- rektal klapan; 17- agiz doliyy; 18-
agiz boslugu; 19- rcktal diytinler; 20- salivarium,
21- tiipiircok vazisi; 22- nazik bagirsaq

£80000099%

Goriindiyt kimi, 6n bagirsaga agiz
boslugu, udlaq, gida borusu, zob, szalovi
mads  (proventrikulus) aiddir. Afwz
orqanlan ils tipircok vazilari slagadardir.
Udlaq va gida borusu gidanin udulmasi vs
zoba kecmasini tomin edirlor. Bela ki,
udlagin divarina giiclii azalslor birlagir. Zob
¢ox vaxt gidamin saxlanmasi v ilkin
morholada  hozmini  hoyata  kegirir. ¥
Proventrikulus ¢ox qiivvahi azslalsrls tachiz
edilmisdir. Igansi kutikulyar ¢uantilar,
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digcikler va qaln firgagokilli toéromolarls zongindir. Bu gidanin
stirtiilmaesi, uytdiilmasi (dizqanadlhlarda, tarakanlarda, bocaklorda)
va ya mayenin filtrasiyasi liglin(arilarda) vacibdir.

Orta bagirsaq kardial klapanlar vasitasils 6n bagirsaqdan aynhr.
Cox vaxt orta bagirsaq xarakterik pilorik va ya barmaqgakilli
kriptlor(gixintilar) amalo gatirir. Bu kriptlar hacmin genislonmasina
xidmoat edir. Bir ¢ox hagoratlarda gida orta bagwsaga diisdiikdan
sonra nazik perstrofik pards ilo shats olunur. Onun 2sas hissasini
zilallar va xitin togkil edir. Masalon, ikiqanadlilarda { Cyclorhapha —
doyirnutikiglilar  gqrupu) peritrofik pardo epitelial hiiceyralor
torafindan sintez olunur. Hagoratlarda bagirsaqda xiisusi vazilar
olmadify iigiin bu pardo bagirsagin incs epitelial divanm bark
qidanmin zadasindan goruyur. Lakin ali milgaklords bu pards asanligla
suyu, mineral duzlar, amin tursularim, dipeptidlori, monosaxaridlari,
zillalan(polipeptidlar), oliqosaxaridlari, polisaxaridlori kegirir. Arxa
bagirsaq orta bagwsaqdan xiisusi klapan vasitesilo ayrilir. Bura
malpigi borulan (ifrazat orqani) agilir. Masalon, arilarin va digar
pardaqanadhilarin siirfalarinds arxa bagirsaq digar sobalordan tacrid
olunmus vaziyyatda olur. Yalmiz puplar inkisaf edarkan onlar birlssir
va yetkin fardds ds birlasmis formada olur.

Yasticalar(Coccinea:Homoptera) vs ciraramalarda( Cicadinea:
Homoptera) bagirsagin qurulusu filtr kamerasmum olmas: ila
farqlonir. Onlar bitki sirasi ils, yani sulu gida ilo qidalanirlar. On
bagirsaqdan filtrasiya (sizms) kamerasimin divarlan vasitasilo su
qidah moahsullardan ayniir.

Tiipircok vazilori va onlann funksiyasi. Hoasoratlann agiz
aparatinin bitin slava ¢ixintilari — mandibulalar, maksillalar va alt
dodaq(/abium) onlarla bagh olan vazilarle (mandibulyar, maksilyar,
labial) slaqadadir. Bu vaziler, gidalanma vo hazmds istirak etdiklari
Ugln lipircok vazilariadlamirlar (sokil 24).

Sokil 24. Blatta orientalis
tarakammin  sag  tipiircak
vazisi  (Miall, Denny, 1886
gdra). 1- rezervuarlar va
tiplrcak  vazilorinin - {imumi
ifrazat doliyi; 2- tiipiircak
vazilerinin Gmumu ifrazat axari;
3- sap tipilircok vazisinin axan;
4- saf rezervuann axar; 5-
rczervuar; 6- tipiircak vazisi
{oxia sckretin ifrazolunma
istigamati gostorilmisdir)




Cox vaxt tiipiircak vazisi kimi labial vazilar istirak edir. Masalsn,
tirtillarda bu vazi ipak ifraz edon vazilars ¢evrildiyi ligiin mandibulyar
vazilor bu funksiyam yerins yetirir. imaginal merhslods Lepidoptera-
da mandibulyar vazilar itir vo ipsk vazilori kapensklords tiipiircok
vaziloring gevrilir.

Tiipiircok vazilerinin qurulusu va funksiyas: hegoratlarda miix-
tolif olur. Tarakanlarda bir ciit salximvari labial vozilordir ki, axar
vasitasilo bodandan xarics agilirlar. Manonalards labial vaziler hamigo
ilkin moarhalads hazmi yerina yetirirlar. Tarkibinds olan fermentlar
bitki hiiceyrasinin membranmi hall edir vo mononslor xortumu
vasitasils bitki toxumasina kego bilirlor.

Qansoran hasoratlarda tiipiircak tarkibindo antikoaqulyant, yani
gamn laxtalanmaga qoymayan birlasmolor vardir. Masslon, Rhodnius
prolixus — da iki bels birlogms vardir: orta bagirsaqda — proliksin-G
vo tiiplircok vezisinds - proliksin-S. Proliksin-G  trombinin
fibrinogena, proliksin-S iss trombinin amalegalmasi va faallagmas
prosesini tormozlayir. '

Pardaqanadlilarda gonalorls slagadar olan udlaq vazilori vardir
ki, bunlar udlaga agihirlar. Masalon, qansqalarda, anlarda tiipiircak
vozisilorini allotrofik vazilordan farglondirmaok lazimdir. Bela ki,
tiipiircak vozilorinin sekreti gidanin hazmini, allotrofik vezilorinki isa
koloniyanin digor fardlorinin, siirfalorin yemlonmasinds istifads
olunur, Qangqalarda labial vo udlaq vozilori allotrofik tdramslor
hesab edilir. Anlarda udlaq vazilorin hiiceyrolori balin
amolagalmasinda igtirak edon xiisusi fermentlori do sintez edirlor.
Biitin pordoqanadiilarda mandibulyar vezilor gidamin hazminds
istirak etmir. Masalon, anlarda onlar . slava ana armin asmols
golmasinin qargisim alan kristalik birlogmani sintez edirlor.

Demosli, tiipircok vazilori hogoratlarda asagidaki funksiyalan
yerina yetirir: 1) gidalanma igiin substrat1 hazirlayirlar; 2) qidanin
ilkin hozmini(ysni 6n bagirsaga kegono qadar) hayata kegirirlor.

Qidanin mexaniki doyisikliys ugramast vo bagirsaqds horokoti.
Bagirsaqda qidanm mexaniki emal demok olar ki, biitiin gobalards az
va ya ¢ox darsceds yerine yetirilir. Ilkin xirdalanma 6n bagirsaqda,
sonradan proventrikulusda filtr olunur vo orta bagirsagda hozm
gedir, qida sorulur. Hozm olunmamus hissalor arxa bagirsaga kesir,
orada su yenidan sorulur vs ekskrementlar amalos galir.

Hosoratin bagirsaginda qidamn 3 tip herokati mévcuddur:
perstaltik, antiperistaltik va iri asinxron yigimalar yolu ila.
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Peristaltik harokat halqavi szdlolerin yigilib-agilmasi ils hayata
kegirilir( gakil 25 A).

'/ 1 Sokil 25. Anopheles cinsina aid olan
agcaqanadlann  siirfalorinin bagirsagimn
peristaltik (A) vo antiperistaltik(B) horokati

< (Cones, 1960 gora):
l-orta bafirsaq, 2- arxa bagirsaq, oxlarla gidamn
} »{  horokotinin istigamati gostorilmisdir

Antiperistaltik harskat peristaltik kimi
bag verir, lakin oks istiqamotds gedir (sokil

e e i e—
—— | e e

W 7' ] 25, B). Bels harokatds qida kiitlssi arxadan
1 R 6na dogru naql olunur. Masslon, termitlards

; arxa bafirsaqda selliilozan1 hozm edan
4 1 ,p Xisusi ibtidailor(Hypermastigina dastasi)

yasayr ve hozm iigin qida arxa

bafirsaqdan yenidon orta bagirsaja hozm
J iiglin italonir.

A &

Qidanin hazni vo sorwlmasi Hogoratlarda qida bagirsaq
xaricinda va hazm kanalmin boglugunda hozm oluna bilir. Bagirsaq
xaricinds hazm tiipiircak vazilorinda olan fermentlor vasitasilo hoyata
kegirilir. Bu proses qida orta bagirsaga kegmomigdan avval, yani asas
hazma qadarki dévrde qidanmin ilkin kimyoevi dayisikliys ugramas
naticesindo bag verir. Osas hazm iso xiisusi fermentlarin istiraki ila
orta bagirsaqda hayata kegirilir( bagursagdaxili hazm).

Qeyd etmok lazimdir ki, bazi hogoratlarda masslon, Carabus
cinsina aid olan bocoklords, ot milgayinin sirfslarinda, Dytiscus
cinsino aid olan iizar boécsklords orta bagirsagin fermentlorinin
istiraki ilo bagirsagxarici hozma do rast golinir.

Adbton, hozm fermentlorinin ifrazi orta bagirsafin epitelisinda
histoloji dayisikliklorls miigayist olunur. ifrazin 3 tipi vardir: apokrin,
merokrin va holokrin.

Apokrin ifraz zamam fermentlor sitoplazmada damc sokilds
yigilir va sonradan tak-tok bafirsaq bogluguna otiiniliir. Merokrin
ifraz da fermentlor hiiceyradon sitoplazmanin bdyiikk olmayan
hissslari 1l birlikdes qopanlaraq ¢ixarilir. Holokrin ifraz zaman iss
hiiceyranin 6zii vo ya niivasi yerlogon bir hissasi orada toplanmig
fermentlarls birlikde bagirsaq bosluguna atilir. Belo halda hiiceyrs
hazm fermentlorini mohv olan anda verir. Lakin ferment ifrazinmn tipi
homiga néviin monsubiyyati ila slaqadar olmur, ¢iinki bu, orqanizmin
funksional vs yas xiisusiyyatlorindan asihdur.
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Tiipiircak vozilsrinin va orta bafirsagin ifraz etdiyi fermentlori 3
grupa bdlmek  olar:  1)karbohidrazalar  -polisaxarid  va
oliqosaxaridleri monosaxaridlora qadar hidroliz edirlor;  2)
proteazalar — zilallan amin tursularina qsdor pargalayirlar; 3)
lipazalar - yag tursulanm yaglar vo yag b1rla$malar1mn
molekulasindan ayirirlar (sokil 26).

Hidrolizin mohsullar1 sonradan monosaxaridlor, amin turgulan
va yag tursulan soklinds sorulur. Orta bagirsagm hiiceyrslori
tarsfindon  monimssnilmomis sorulma mohsullan bagirsagin
divanindan hemolimfaya diffuziya olunur. Bu diffuziya passiv gokilda
molekulalarin qatihq gradienti istigamatinds kégiiriilmoys asaslanur.

Sokil 26. Agcaganadlann
siirfalorinds orta bagirsaq
hiiceyralarinin
karbohidratlan (A, B) vo
yaglan (B,J) kegirmosi
(Boissezon, 1930;
Wigglesworth, 1942 gora):
A- nisasta vz glikogenls
gidalandirilnug siirfalorin
bafirsagimin yodla
ranglsnmosi; B- orta
bagirsafzn  hiiceyralorinda
glikogenin toplanmasi; B-
sirfalori  zeytun yaf il
gidalandirdigdan sonra orta
bafirsagin on hissesinds yag
damlalannin amals golmasi;
l-orta  bafrsaqda  yag§
damlalan: 1-qlikogen; 2- yag ' X

damlalari; 3- arxa bagirsaq; 4- malpigi borulan S5- on baglrsaq, 6- qubuqsak:l]h qat;
7- orta bagirsaq; 8- orta bagirsagin kor ¢ixintilan

Uiqlsuorsun naticslarine gora (Wigglesworth, 1942) agcaqanad
siirfalorini glilkoza, fruktoza, alanin vo ya glitamin turgulan ilo
gidalandirma, orta bagisagin arxa ucunda yerloson hiiceyralarda
glikogenin toplanmasina sababs olur (sekil 26, A). Gériiniir ki, bu
hiiceyralor ehtiyat qlikogeni gabul etdiklori monosaxaridlsr va ya
amin tursularindan sintez eds bilirlor. Homin siirfolorin yagla
q1da]and1nlmam orta bagirsagin 6n hissasinds yerloson hiiceyralords
yag damlalarinin toplanmasma gotirib gixarir (sekil 26).

Amin t-in manimsanilmasi da passiv diffuziya ssasinda bas verir.
Bu noql prosesi, molekulalarin bagirsaqdan hemolimfaya vo
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hemolimfadan bagirsaga Gturulmasi naticosinda dinamik tarazhgin
amals galdiyi 16vra gadar davam edir.

Hozm fermentiori. Bir ¢ox hoagoratlarda tiipiircok vezilerinda va
bagirsaqgda amilaza fermenti ifraz edilir. Bu ferment nisasta va
glikogen kimm polisaxaridlori pargalayir. Har iki polisaxarid bir-biri
il « - 1,4 va - 1.6 odlagolori ila bagh olan bir nega gliikoza
qahigindan tbaratdir:  Nisasta

(i.nzon timgon <|=Hz°"
N AN TN
AN P4 \ e \2“_‘!/ \.o/ \j“__l/ N

c—cC
[ P [
H O H OH ) on
[ ) " n,on
quK; \Lﬁx Sq
cn,on H, G

N TN
M y ?_{/L%‘_J/Lo.
H i X ¢ g &

Bir ¢ox polifaglar va bitki mengali gida 1ilo gidalanan hasaratlar
sellilozam manimsava bilirlar. Sellilozanim molekulasinda alagalari
pargalayan karbohidraza - selliifaza fermentidir ki, o, selliillozam
disaxarid selfobrozaya qadar hidroliz edir. Azottarkibli polisaxarid
xitin, hagaratlarda o qadar da boyiik gida shamiyyati kasb etmir, lakin
xtinaza fermenti onu N-asetilglikozamine qadar parcalayir. Bu
ferment biitin hosaratlann hozm traktinda miisahide olunmur
(masalan ¢oyirtkalards yoxdur).

Bir gox hosoratlar disaxaridlordon - maltoza, treqalaza vo
saxdroza - m pargalaya bilirlar, yoni hazm traktinda bunlar miisahida
olunur. Bu hidrolizi hoyata kegiran( qlikozanin a-slagasini)
parcalaya bilon fermentlor «-gfikozidazalar adlamriar. Ug yiiksak
faalhga malik olan u-qlikozidazalardan — maltaza, treqalaza vo
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invertaza (saxaraza) hasaratlann orqanizminds agkar olunmusdur. f3-
gliikozidazalardan sellobiaza fermenti shomiyyst kasb edir. Bu
ferment disaxarid sellibiozanin molekulasinda f - slagasini
pargalayir:

CH,OH

/OH H
HO HOH(C /s
H

Saxaroza

Hosoratlarda galaktozidazalarn substrati olan disaxaridlor
qalaktoza qaliqlanm 6ziinds birlogdirirlar. Hasoratlarn orqanizminds
bu gokorlarin 2 fermenti — melibiaza va laktaza (siid sokari laktozani
pargalayir) mévcuddur:

CH,OH CHOH -~ Laktoza

C o]
Ap O a
OH OCH
OH OH
H
Melibioza (RO CH,0H
0 )
OH HO
OH 0 CH0OH
OH OH
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Proteazalar hazm sisteminds bir nega fermentlorls tachiz
olunmuslar ki, bu fermentlar turs, neytral va qalovi miihitlarda faalhq
gostorirlor. Masolon, Phormia regina ot milgayinin siirfalori bagirsaq
xaricinds hozmi, proteaza fermenti vasitesilo hayata kegirir. Bu
ferment is tripsinin spesifik ingibitorunun tasirina maruz qalir va pH
7,9-9,3 baraboardir.

Paltar giivasi (7ineola bisselliella) tirtilllart va bazi yunla
qidalanan hosoratlar sociyyavi proteolitik ferment keratinazaya
malikdirlar. Yalniz bu ferment yunun ziilah keratini hidroliz eda bilir.

Hogoratin  orqanizminde 3 tip peptidaza - dipeptidaza,
aminopeptidaza vo karboksipeptidaza — vardir ki, onlar zilallann
miivafiq olaqgalerini pargalayir, yeni dipeptidaza iki amin tursu
arasinda olani, amino- va karboksipeptidaza iss polipeptid slagoni
qurir.

Lipazalar yaglarin yag turgulan va qliserina qadar hidrolizini
yerina yetirirlor:

trigliserid= digliserid=>monoqliserid=>qliserin
yag t-su yag t-su yag t-su

Arxa bagusagin funksiyalan. Adstsn arxa bagirsaq gidanin
hazmi va sorulmas: proseslori ilo moggul olmur. Ona géra do hozm
fermentlori burada az rast golinir. Onun osas funksiyasi eksk-
rementlorin formalagmasi, su miibadilosi, ifrazat va osmorequlyasiya

tagkil edir.

- Quruda yagayan hagaratlarin bir ¢ox névii iiglin qida mithiimdiir
v9, hatta yegano su monbayi rolunu oynayir. Bels oldugda, hamin
qidadan suyun monimsanilmesi, bagirsagin miixtolif hébslarinds bas
verir. Noticado, bagirsaqda horsket edan va bir gobadon digarins
kegan qida, quru konsistensiyaya malik olur. Yani hogsratin ifrazati
ekskrementlori quru olur. Arxa bagirsaqda rektal momociklor vardir.
Bunlar 3,4 vo ya 6 sayda siskin qabarciqlardir. Bu momaciklsrin
funksiyasi suyu sorub, hemolimfaya kegirmak vo naticads,
orqanizmin su ehtiyatin1 barpa etmokdir. Burada su molekulalannn
otiriilmosi rektal momaciklorin daxili gatinda yerlosan xiisusi
hiiceyralords yerina yetirilir, Bu hiiceyrolorin apikal tarofi
yarpaqgokilli biikiiglidiir, sitoplazmada isa g¢oxlu mitoxondrilar vo
mikroborucuglar vardir. Diiz bagirsagin  kutikulyar ddgomasi
molekulyar «alok» kimi, iri molekulalann kegmosinin qarsisim aldipn
halda, suyu kegirir.
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Hagorat gidasmn osas komponentlori. Qidanin tarkibina daxil
olan ssas komponentlar - ziilallar, karbohidratlar vo yaglarn, slava
komponentlar kimi isa su, mineral duzlar, vitaminlori gostarmak olar.
Bundan basqa. qidamin tarkibinds qidalanma prosesini  stimul-
lasdiran aftraktantiar da olmahdir. Lakin repellent/ar - olmamaldir,
clinki bu birlasmalar qida reaksiyalarini tormozlayan maddalardir.

Zilallarm gida tarkibinds qida ahomiyyati orada olan amin
tursularmin  tarkibi va bagrsaqda hidroliz olunma suroti ile
miimvvanlasir Mosalon, Musca domestica siirfalari normal inkisafim
valniz gidada yumurta albumini oldugu halda bitira bilir. Lakin digar
bir zidal — celatin onlarin qida taleblaring uygun golnu. bels ki bu
birlasmanin torkibinda triptofan  t-su voxdur. Triptofan - avaz
olummayan amm turgulara aiddir. Bu amin t-nu hasoratlar ozlan
sintes eda bilmirlar. Hasaratlar tiglin 10 amin tursu asver oluaniayvan
hesab olunur: arginin, valin, histidin. leysin, izolevsin. lizin. metionin,
treonin, triptofan, fenilalanin. Bu amin tursulan gabul olunan
gidann tarkibinds olmadiqda, geyri-tam qida hesab olundugu ugtn
fardin ohimi 1l2 naticalonir.

ez olupan  amin  tursular; gqidanm tarkibmds vactb
komponentlar deyildir. Bu amin tursulan hogarat 6zl smiez ¢da bilir.
Oniarm  gidava oalava edilmasi hasoratin béyuima 5 mkisafing
tezlasdinir.

fioyaratlann gida rasionunda sufu karbonlarm olnast vacibdir.
Yo fitofaglar gidasinda karbohidratluar miitlog olmuhdir € idada
bu birlssmolarin ¢atigmamast dlimls noticalana bilr  Xususon da
vetkin tordlorin, kopensklsrin qidasinda karbohidratlarin olmasi
vacibdir, cinki cinsi qonadalarin inkisafi Gglin bu terkibaa qidah
mihit talab olunur. Buna baxmayaraq, hagoratlarm karbohidrailara
ehtivac: az spesifikliys malikdir, yoni hagarat orqanizmi asanhqla
gobul edacayi har hansi bir soker masalon, glikoza. fruktoza,
maltoza, treqalaza, saxaroza ona kifayot edir.

Lipidlorin goxusunu hagoratlar 6zleri gokarlordon  vo amin
tursularindan sintez edirlor. Ona gora do gidada onlann olmast o
gadar do vacib deyildir. Ssasan, qidamin torkibinda(xiisusan do
tirtillar {ciin) ya Jinol t-su, ya da linolen t-su olmahdir. Qidada bu
tursular olmadigda tirtillar mohv olur, kapenaklsrds eybacarliklar
miisahida edilir vo gabiqdayisms prosesi pozulur.

Hasoaratlanin hamisina xofestersn talsb olunur ki, onu da heyvani
va ya bitki manssli sterinlor avaz eds bilir. Lakin siibut olunmugdur
ki, hosoratlar sterinfori sintez eds bilmir. Ona goro do onlann
xolesterina ehtiyaci boyiikdiir. Bu birlasmalar organizmds olmadigda
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hiiceyraiistii membranalar formalasa bilmir, ssasan da qabiqdayisms
hormonu ekdizon sintez olunmur:

H CH Hs
s v o ‘CH/zc
; WW |
~CHz
(]:lH
. j CH Q OH
] . -.(I.”_b %cl:/
‘ CH_ .CH; .CH, _CHz _CHz
CH CH: ©CH; CH;
Linol t-su Linolen t-su

Hogoratlarm vitaminlars ehtiyacr, Digar heyvani orqanizmlor
kimi, hagoratlar da qidasmnin tarkibinds, 6zlarinin sintez eda bilmadiyi
vitaminlorin olmasim talob edirlor. Bazi hosoratlar onlar ii¢lin vacib
olan vitaminlori simbiotik mikroorqanizmlordon alirlar. Hamin
simbiontlar hagoratm bagirsagn v piy cismindo yerlogirlar.
Hoageratlann qidasinda A-vitamininin vs ya onun solofi B-karotinin
olmamasi rongin va gérms qabiliyystinda biruzs verss da béyiima vo
goxalmaya tosir gostormir. Hasoratlarin D-vitaminina ehtiyaci
yoxdur, giinki o, sterinlora olan tolsbati édamir. C-vitamini(askorbin
t-su) hasoratlarda biokimyavi proseslarin gedisinds foal istirak edir.

Zoofag-hogoratlar bu vitamini 6zleri sintez eds bilir, lakin bu
zaman hsmin birlagmo, onlann qidalannin tarkibing daxil olmalhdir.

E-vitamini  (a-tokoferol) hoesoratlar iigiin  vacib olan
vitaminlardondir. Bu vitaminin orqanizmds olmamas: steril (dolsiiz)
disi va erkak fordlorin smols galmasina ssbab olur.

Hsgoratlann B qrupu vitaminlerine do ehtiyaci vardir. Yalnz
mikroorqanizmlorls simbioz halda yasayan névlarin qida torkibinds
bu vitaminlar olmaya bilor. Hagoratlarin ézlori bu grupa aid olan 7
vitamini sintez eds bilmir: tamin (B)), biotin, riboflavin (Ba),
piridoksin (Be), nikotin t-su(PP), foli t-su (Bs), pantoten t-su (Bs):

NH; o CH,—CH~CH—CH— CH,~OH
. i l OH OH OH

L A\ 0

| H-N  N-H B Y

* 7 = w—ds H
ch N ch | 9 H,C . {
H /:H—(qu,-m,-(on ¢

OH s
Tiamin Biotin Riboflavin
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Nikotin t-su Piridoksin Foli t-su

Bu vitaminlor iizvi birlosmolorin sintezi prosesinds va enerji
miibadilesinds igtirak edon fermentlorin torkibino daxildir. Ona gors
do bu vitaminlarin har hansi birisinin orqanizmds ¢atigmamasi,
metabolik proseslorin pozulmasma, fordlorin 8limiine sabab olur.
Maraqhdir ki, yetkin fardiorin yuxanda adi gokilmis vitaminlerin
gida vasitasilo orqanizms daxil olmasina ehtiyaci yoxdur, ¢linki onlar
bu vitaminlori siirfa( vo ya tirtily marhalolorindan alirlar.

Qida attraktantlar: vo repellentlari, Hosoratlara, onlarn miixtalif
qidam manimssma qabiliyyatini miisyysnlssdiren qida ixtisaslagmasi
xasdir. Xiisusan fitofaqlarda bu aydin gokilda biruzs verir. Masslan,
Hyphantria cunea amerika af kaponayi 300 ndv bitki ils qidalana
bilir ki, bunlara ot, kol, agac yarpaglan aiddir. Demoli, o hagorat
novleri ki, gidalanma prosesinds qohum olmayan bitki ndvlarindan
da istifads edo bilir, onlar polifagl/ar adlanirlar.

Lakin hogaratlar arasinda ¢ox az bitki névlari ilo qidalana bilon,
yoni yalmz miisyyan bitkilori qabul edanlor do vardir ki, onlara
olifaglar deyirlor. Masolen, boyik taxil monanssi (Macrosiphum
avenae) taxilkimilorlo gidalamir. Kalom koponsyi (Pieris brassicae)
kolom bitkilari —Cruciferae aid olan névlarls gidalanir.

Tadgiqatlar onu siibut etmisdir ki, hogoratlar arasinda ¢ox az
novler gida bitkisini vizual vo ya mexaniki stimullara goérs segirlor.
Adotan, bitkilorin torkibinds xiisusi birlesmolor vardir ki, kimyovi
stimullar rolunu oynayirlar. Hagoratlan bitkilors, yoni yem
monbayina calb edan bu kimysvi stimullar attraktantiar adlanurlar.
Osas atraktantlara gliikozidlor, terpenlor vo flavonoidisr aiddir.
Masalon, Pieris cinsins aid olan tirtil va kopanoklori kolomkimilars
calb edoan xardal yagmin grupuna aid olan birlegmadir:

. S—CeH110s
Stniqria CH/=CH—CH,—N=C
N\o—s0;K
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Repellentlor hagorat1 gida manbayindan uzaqglagdiran, yani calb
etmayan birlosmalardir. Masalon, kumarin — ¢ox kaskin qoxusu olan
birlagmadir. Taxilkimilordon «atirli stinbiilciiyiiny (Anthoxanthum
odaratum) torkibins daxildir. Qisaganadh ant: Chortippus parallelus
onu yemir:;

Kumarin

Hissolunma qabiliyyatina gors, attraktantlar vo repellentlor
distant va ya kontakt ola bilirlor. Birincilor gidanm qoxusuna gérs
(antennalarda yerlosan qoxu sensillalan tsrafindsn), ikincilor iso (ag1z
orqanlan va ostraflanin ucunda olan sensillalar torsfindan) qidanin
dadina géra miisyysnlasiriar.

Stini qidali mihitlr. Laboratoriyalarda vo biofabrikalarda bir
¢ox hogorat névleri mosslon, ipskqurdu, trixogramma va digarlori
baslonilorkan miixtolif siini qidah miihitlordon istifade olunur. Siini
gidali miihitlor osasan 3 tips béliniirlor: ovazedon, yansintetik vo
sintetik. _

. Ovozedon gidal miihit - qeyri-miiayyon kimyavi torkibs malik
olur vo tamizlonmamis moshsulardan ahmir. Mosslan, drozofilam
goxaldarksn torkibinds agar, manmi, sokor, maya olan miihitden
istifads edilir.

Yarmsintetik qidalr miihit sini yolla hazirlanmg tomizlonmis
mohsullardan - ziilallar, yaglar, karbohidratlar, vitaminlondsn ibarot
olur. Bu zaman bu tarkibo hogaratin istifads etdiyi tabii komponent
da slavs olunur. Masslen, tut ipskqurdu tigiin hazirlanan yansintetik
yems quru tut yarpafimin tozu, soya, nigasta, gokar, maya,
fitosterinlor, antiseptik birlosmalor, mineral duzlar vs s. qatir.

Sintetik qidali miihit is> yalmz siini yolla hazirlanmig vo
tomizlonmig birlosmslardan ibarat olur. Bela birlosmalor kimyavi
cohotdon miayyanlosmis maddalor adlanirlar. Moasalan, monoanslar
liglin malum kimyavi torkibs malik olan miisyysnlegmis sintetik gidah
mithitdan istifads edildikds 21 naslin yerina arasi kasilmadan 46 nasil
verir. Lakin sintetik qidah  miihitlor kimyavi  cshotdan
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miisyyanlasmamis tarkibs do mahk ola bilirlar. Adaston beld
miihitlsrin tarkibino aqar, kazein, yamurta albumini, dekstrin, bazan
mineral duzlar va vitaminler da daxil edibr.

Simbiotik mikroorqanizmlerin hasoratin gidalanmasi vo hazmindo
rolu. Hosoratin bodaninin tizerinds va daxilindo coxlu sayda simbi-
ontlar — mikroorganizmlsr, o ciimladan bakteriyalar, gobsloklar,
ibtidailar askar olunmusdur. Bu orqanizmler hagoratin gobul etdiy:
gidain monimsanilmasinda va hazminda miihiim rol oynayirlar.
Bazan s3> onu catismayan vitaminlor va izvi birlasmoalorle tamin
edirlor.

Mikroorganizmlorin ifraz etdiyi hozm fermentlorinin torkibina
karbohidraza, proteaza va lipazalar daxildir. Bazen bu mikroor-
ganizmlor hagoratin sintez eda bilmadiyi fermentlori sintez edirlor.
Moasslan, agac oduncag ila qidalanan hogoratlarin ozlari sellilazam
sintez eds bilmir. Bunu onlann hazm traktinda simbiozlug edsn
gamgililar (Hypermastigota) hayata keginir.

Miixtalif név termitlorin va Cryptocercus cinsina aid olan
tarakanlarin bodaninds selliloza simbiontlarn istiraki ils parcalanir.
Hogoratin arxa bagirsapinda kiilli migdarda gamg¢iblarin miixtohf
néviorine rast golmok olar. Bunlar asasan Polymastigida, Hyper-
mastigida dastalonna aid olan néviardir(sakil 27).

Sokil 27. Termitlarin (A) bagirsaginda simbiontlug edan qamgililar (B)

Hagoratin simbiontlarinin bazilan vitaminlor, sterinlor va avaz
olunmayan amin t-m sintez eds bilir. Mosalon, titin bdcoyi
Lasioderma serricorne va sinbiilyonar Stegobium paniceum surfalari B
grupuna aid olan 2 vitamins ehtiyaci olur. Lakin onun badanindan
simbiontlarn yox etdikds artig 7 vitamina ehtiyaci olur (sakil 28).
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Sakil 28. Tiitiin bocayi:
siirfalari ilo birlikda (A)
va zadolonmis siqaralar

(B)

Stegobium paniceum siirfalorinds B qrupuna aid olan biitiin asas
vitaminlorin taminat¢ist maya gobsloklondir.

Qansoran hogoratlar i¢in ds simbiontlann olduqca béyik
shomiyyati vardir. Bels ki, adatan qanin tarkibinds ¢ox az migdarda
vitaminlar vardir. Rhodnius prolixus taxtabitisinin ehtiyac: oldugu
vitaminlari Nocardia rhodnii aktinomiseti tachiz edir (sokil 29).

Sokil 29. Rhodnius prolixus (A) taxtabitisini vitaminlorlo tachiz edan
aktinomuset Nocardia rhodnii (B)

Bu aktinomiset novii taxtabitilori piridoksin, tiamin, pantoten va
nikotin tursulan ila tachiz edir. Biotin va foli tursusu da simbiontlar
torafindan sintez olunur. Aktinomisetlardon mshrum olmus (siini
yolla) taxtabiti siirfalari pis boyiiyiir, yetkin marhalays ¢ata bilmirlsr.
Lakin simbjontlanin yenidsn onlann badsnina yoluxdurulmasi, bu
qida ¢atiymamazlhiqlarim aradan qaldinlir va onlar 6z inkisaflarin
normal sakilda davam edirlar.
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4. IFRAZAT SISTEMININ FUNKSIONAL TO$KILI

Ifrazatin asas yollart vo ifrazat organlaninmn funksialars. Qidamn
kimyavi komponéntlorinin pargalanmasi naticosinda hagoratlarin
hemolimfasinda H,0, COQ;, miixtolif duziar, azot birlosmalori
toplanur. ifrazat orqanlannin funksiyas: bu birlagmolari organizmdan’
xaric etmoak va daxili miihitin sabitliyini goruyub saxlamaqdir.

* Hagoratlarin ¢oxunda malpigi borulart va arxa bagirsaq ifrazat
orqanlarnin rolunu oynayir. Malpigi borulan (miqdan 2-8 va ya
100-200-2 qador) orta va arxa bagirsagin sarhaddinds yerlogon
borulardir. Bozi hasorat névlerinds masslon, ilk qanadsizlar-
da(Apterygota) malpigi borulari tamamilo olmur, va yaxud Protura
dostasinin niimaysndslorinds arxa bagirsagin 6n hissesinds kigik
sormaclar soklinds, Zhysanura dsstesinds iss yaxy inkigaf etmis
olurlar. Biitiin qanadli hagoratlarda ise oliqgomerizasiya, yoni bu
borularin saymn get-geds azalmasi migsahide edilir. Yaloiz
monanalards ikinci slamat kimi, malpigi borularin reduksiyasi bas
vermigdir (sakil 30 A, B).

Sokil 30. Calliphora vicina milgayi (A), Blatta orientalis qara tarakaninin(B)
hazm trakti va malpigi borularinm (C) qurulusu(Berridge, Oschman, 1969
gora):

A - 1- anal dalik, 2-arxa bagirsaq, 3-malpigi borulan, 4-qida rezervuan, 5-arxa
bagirsagin rektal mamajikleri, 6-orta bafirsaq;B — 1- malpigi borulan; 2 va 3 —6n
bagirsagin sdbalari; 4- orta bafirsag; 5- orta bafirsagin kor ¢ixintilan; 6 vo 7 — arxa
bagirsagin gobalari; C- 1- malpigi borular
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Malpigi borularmin uclari hemolimfada ya sarbast sokilds
yerlasir, ya da ciit-ciit birlogib, ilmolor omals gotirir (masslan,
taxtabitilords). Bdcaklar, torqanadhlar, misargilanin siirfalorinds bu
borularn uclan arxa bagirsaga birlagib kriptonefiidilari smala gatirir.

Malpigi borularinin ekskretor funksiyasi arxa bagirsagin
faaliyysti il six olagadardir. ©n sads formada onlar hemolimfadan
plazmam kegirib, arxa bagirsaga otiiriirlor. Rektal vazilar iso yenidan
suyu ¢akib hemolimfaya qaytanrlar. Lakin bszi hallarda malpigi
borulan suyun yenidon gaytarilmasi prosesinds do istirak edirlor.
Homginin ekskrementlarin formalagmasinda da onlar arxa bagirsagla
birlikda faaliyyast goéstarirlor.

Bazi hogaratlarda malpigi borulari vs arxa bagirsaq kompleksino
funksional sokilds aid olmayan orqanlar da ifrazat prosesinda istirak
edir. Moasalon, Saturniidae fasilosing aid olan tirtillarda orta bagirsaq
K* kationlarinin orqanizmdsn xaric edilmasinds, Hyalophora
cecropia kopanoklorinds iss ifrazat prosesinda fabial vazilor do
miiayyan doracoda igtirak edirlar. Bu zaman asas ekskretor mahsul
KHCO; olur. Taxtabitilordo(Hemiptera) ifrazat funksiyasim yerina
yetiron orqan kimi maksilyar vazilori qeyd etmok lazimdir,
Tarakanlarda(Blattoptera) xiisusi urikoz vazilari vardir ki, onlar sidik
tursusunu ifraz edir. Bu vazilar erkaklarda slava cinsi vazilara aid olan
borucuqglardir.

Hogoratlarda malpigi borulann vo arxa bagwsaq, emunktorial
ekskresiyaya orqanlanna aiddir, ysni onlar maddslar miibadilasinin
son mohsullanm - ekskretlorin xarics 6titriilmasini hoyata kegirirlar.
Lakin foplayyi ekskresiva zamam maddalor miibadilasinin son
mohsullan hemolimfa torofindsn udulur va hiiceyra va toxumalarda
toplanirlar. Hasoratlarda toplayici ekskresiyanin sn miihiim organlan
piy cismi vo perikardial hiceyrolordir. Piy cismi ehtiyat gida
maddalarini 6ziinds toplayan hiiceyrslardsn- trofositlardan ibaratdir.
Lakin piy cisminin bozi hiiceyralari - urat hiceyralor sidik tursusunu
toplayirlar. Ifrazat funksiyasi olduqca béyiik shomiyyat kasb edir.
Belo ki, hogeoratin inkigafinda els> dovrlor olur ki, bu zaman
emunktorial ekskresiya faaliyyst gostormir va yaxud zaiflayir.
Mosslon, endoparazit olan sirfslorde ekskresiya moshsullan piy
cismunds toplanir, ¢iinki sahibin badsnina bu maddslor ifraz olunsa,
ilk névbads parazit 6zii zoharlonib mahv ola bilor. Ekskretlorin xarics
ifrazi yalniz imaqo ugandan sonra bas verir. An va digar arikimilors
aid olanlarda biitin hayat dovrii an pstayinin gézlarinds kegdiyi
liglin puplagana gador onlar xarics ekskresiya ifraz etmirlor. Yalniz
puplarda malpigi borular bagirsagla slaqays girir va tadrican bura,
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siirfs moarhalosinda urat hiiceyralords toplanmig sidik tursusunu
kegirirlor.

Perikardial hiiceyralor adoton aorta vs iirskatrafinda olan
hiiceyralordir. Onlar faal suratds iri ziilal molekulalarmi, rangloyicilori
va hemolimfaya diison kolloid hissaciklari udurlar.

Epidermal hiiceyralor va onlarm téramoleri toplayici ekskresiya
orqanlarmna slavs kimi gabul olunurlar. Yani maddsler miibadilesinin
son moshsullan, epidermis torsfindon miixtalif pigmentlorin
(melaninlor, ammoxromlar, pterinlar) sintezi prosesinds istifads edila
bilir. Bu piqmentlor sidik turgusunu smologstiron purin
ssaslarindan(adenin, quanin) sintez olunurlar.

Ekskretlorin ifrazat orqanlarinda formalagmasi. Ekskretlorin
formalagmasi vo ifraz edilmoasi prosesi diurez adlandinhr. Quruda
yasayan hosorat novlorinin ¢oxusunda diurez zamam ekskretlorin
giiclii susuzlagmas: bag verir. Masalon, Rhodnius prolixus qansoran
taxtabitinds gidalanmadan bir negs giin sonra ekskretin torkibi 55%
azotlu birlogmaler, 40% mineral birlogmalor va yalmz 5% sudan
ibarat olur.

Ekskretlorin malpigi borulannnda va arxa bagirsaqda
formalagsmas1 2 fazada kegir. Birinci fazada hemolimfanin duru
hissasinin, yani plazmasmn filtrasiyasi gedir; ikincide iso su vo
organizm iigiin lazim olan diger maddolerin yenidon hemolimfaya
qaytarumas: - reabsorbsiyasi bas verir. [Ekskretlor iso
ekskrementlorls birlikda xarico ¢ixanhr.

Malpigi borularinda olan maye torkibina gérs moamolilarin ilkin
sidiyina oxsardir. O, birinci fazada hemolimfadan su, duzlar, gokslar,
amin tursulari vo azotlu maddaslorin filtrasiyas1 noticesinds smslo
golir. Osmotik tazyiqina gérs bu maye, hemolimfanin plazmasindan
az farglanir, yalniz K+ kationlan bir qadar gox olur.

Arxa bagirsaqda olan maye ekskretor prosesin ikinci fazasinda
amalo galir. O, mamalilarin ikinci (son) sidiyine uygundur va osmotik
tazyiqi bir gadar artiqdir. Bu asasen suyun reabsorbsiyas: hesabina
bag verir.

Qeyd olundugu kimi, bozi hogoratlarda kriptonefridial tipli
malpigi borulan olur. Bu tipdo malpigi borulan arxa bagrsaga
birlesir. Bunlar 3 gobalidir: 1) distal, 2) medial; 3) proksimal (gokil
31).

Hemolimfanin plazmas1 ifrazat borusunun medial gobasing
kegir. Onun proksimal g6basinds hemolimfanin plazmasi medial
sobadon kegir. Onun proksimal gobasinds isa metabolizmin 2sas
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moahsullann vo su reabsorbsiya olunur. Malpigi borusunun distal
sObasini, yani bagirsaga birlogon hissasi, osmotik tonzimlayici
funksiyasini yerino yetirir — arxa bagirsaqdan suyu ¢akir. Sonradan
bu su iki gébadan ekskretlorin yuyulmasina istifads olunur. Belolikla,
quruda yasayan novlerds, uclar1 bsdan boglugunun hemolimfasinda
lizon malpigi borulan1 ils tirtillarin  kriptonefridilori arasinda
miigayisonin aparilmasi, ifrazat orqanlarimn tokamiiliinii izlomok
imkam verir. Belo ki, quruya kegidlo slagadar olaraq, malpigi
borularimin funksiyalarinin goxalmasi bag vermigdir — bu inkigaf,
hemolimfanmin maye hissasinin filtrasiyasindan reabsorbsiya proses-
lorinin yaranmas: (ikinci sidiyin formalagmasi) istigamstinds get-

migdir.

Sokil 31. Corcyra cephalonica tirtillarinin

malpigi borularinda su  va  duzlann o—d
ckskretlarinin naqlinin sxemi (Srivastava, 1962
géra):

I-borunun proksimal gdbasinds su v» duzlann
reabsorbsiyasi, 2-medial sbbads he-molimfanin
filtrasiyasi, 3-boruda su, duzlar v» ekskretor
mohsullann  yerdayigmasi, 4-borunun  distal
sobasinds arxa bafirsagdan su v duzlamn
sorulmasi, S-rektal momaciklar, 6-distal soba, 7-
medial gobs, 8-diiz bagirsaq, 9-proksimal gobanin
halqasi, 10-orta bagarsaq, 11-nazik bagrsaq

"

5

Ifrazatin tonzimlanmasi, Hosoratlarda <=1 ~
diurez xiisusi diuretik hormonlar torafindon -
tonzimlonir. Bu hormonlar morkozi sinir sisteminin neyrosekretor
hiiceyralari tarafindon ifraz olunur.Hamin hormon malpigi borularn
tarafindan birinci sidiyin ifrazim giiclendirir.

Diurezi intensivlogdiron kimysvi amil gqidalanma zamani
hemolimfaya ifraz olunur. Homin amil hemolimfada qaldigca,
diurezin yiiksak siiratlo getmasi saxlanilir, Copgolorda (Phasmoptera)
va bitki mongeli gida ils gidalanan taxtabitilordo( Hemiptera) diuretik
hormonun asas monbayi, beyin vo kardial cisimlordir (corpora
cardiacd). Lakin gqansoran Rhodpius —da analoji hormon dés
qangliyasindan ifraz olunur.

Berridcin fikrinco (Berridge, 1966), dés qangliyasmin ifrazatin
tonzimlonmoesinds istiraki, homin ndviin ¢oxlu azotlu birlogmalori
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gobul etmasi ilo baghdir. Bir dafaya 6ziiniin ¢akisindsn 2-3 dofa gox
gan soran bu név, zsrorli birlosmolordon azad olmagq figlin diurezi
1000 dofs siiratlondirir. Halbuki, bitki mangali gida ilo qidalanan
taxtabiti Oncopeltus fasciatus — un beyin hormonu, diurezin siiratini
yalmz 6 dafays qadar artira bilir.

Azotlu ekskretlorin kimysvi torkibi, Heyvanlarn bodsninds
karbohidratlar vo yaglarin tam hidrolizi naticesinds COz va H2O
amola galir. Nukleotidlar va ziilallar pargalandiqda ise tarkibinds azot
olan spesifik ekskretor birlosmalor formalagir. Quruda yagayan
hasaorat novlerinds azot miibadilasinin son mohsulu sidik fursusudur.
Suda yasayan hagaratlar va ot milgoyinin siirfalarinds isa bu birlosmos
ammoniumdur (NHa). Nukleotidlor par¢alandigda azotla zongin
olan pirimidin vs purin osaslari yaramr. Bu zaman pirimidin
ssaslan(sitozin, tiamin, urasil) sidik covheri va ammonium goklinda
ifraz olunur. Purin ssaslan isa(adenin, quanin} ekskresiyamin azotlu
mpohsullarinin ~ salafloridir, onlann  par¢alanmasi  basqa  ciir
istigamotlonir.

Horiimgakkimilords sn ¢ox purin ssaslar xaric olunur. Quanin
bu ndvlerds assas azotlu ekskretdir. Adoton, hogeratlarda purin
asaslan oksidlogmays vo dezaminlogsmoys(urikolitik yol ilo) moruz
qalirlar: adenin, quanindan hipoksantin va ksantin amals golmokls,
sonda sidik t-su yaranir.

Sidik t-nun téramolori alflantoin ve allantoin turgusudur. Bunlar
ekskretor mohsullar kimi hageratlar tarafindan istifado oluna bilir.
Allantoin t-su suda zoif holl olur, tirtil vo kopanoklorda asas

-emunktorial ekskret rolunu oynayir:

0 o OO
osH(I:iI N,cl)l\ JLI,”\

NH2 HgN N N NH2
H H H H
Allantoin Allantoin t-su

Suda yasayan hagaratlarda nukleotidlorin pargalanmas: allantoin
t-nun amslogolmasi ilo bitmir, onlarda ammonium yaranana qader
proses davam edir. Ammonium suda yaxst holl olur, lakin az
gatihqglarda bels o, zoharlanmays sabab ola bilar.

Ziilallar par¢alandigda amin tursulan smols golir ki, bunlar da
ekskretin torkibinds az miqdarda mévcuddurlar. Adaton, ekskretor
mohsul kimi, amin tursularindan arginin va histidin miisahida edilir.
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Bunlann da torkibinds sidik t-su kimi, yiiksok miqdarda azot olur.
Qeyd etmak lazimdir ki, quruda yagsayan hageratlarin ¢oxunda amin
tursularmin bdyiik hissasi orqanizmdan xaric olunmur. Belaki, onlar
urikotelik yol ilo ammoniuma ¢evrilib, sidik cévharini amoals
gotirirlor. Urikotelik yol - ammonium, sidik cévharindon allantoin,
allantoin t-su va sonda, sidik turgusunun yaranmasi ils naticalanir.
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5. HEMOLIMFA, PIY CisMi VO QAN
DOVRANI ORQANLARI

Hemolimfanin tarkibi v funksiyalani. Hosoratlarin qan-damar
sistemi agiq tiplidir. Hogoratin badeninde hemolimfa yegans maye
toxumadir. Hemolimfanmin tarkibi hiiceyraarasi madds — plazmadan
vo orada yerloson hiiceyralsr — hemositlordan ibarstdir. Onurga-
llardan farqli olaraq, hogoratlarin hemolimfas1 qapall damarlarda
deyil, hemoselds, yani badan boslugunda harskst edir. Digar forqli
slamat, onun torkibindo hemoglobin vs tonaffiis pigmenti olan
hiiceyralorin olmamasidur.

Hemolimfanin plazmasi qeyri-lizvi va Uzvi birlesmoalordon
ibaratdir. Hemositlor plazmada ya asili vaziyyatds, ya da horskatsiz
bir halda, daxili orqanlarin iizorinds yerlagirlor (Imm3 hemolimfada
10000-dan 100000-2 qadar hiiceyrs olur).

Hemolimfanin funksiyalan miixtolifdir: 1) hemolimfa qidah
maddalorin bagirsagin divanindan biitin orqanlara nsqlini hoyata
kecirir. Bu, frofik funksiya hemositlor vo plazmada olan kimyavi
birlosmalar vasitasila yerina yetirilir;

2) gqoruyucu funksiyasidir ki, hsgorat orqanizmini infeksion
xastaliklordon va parazitlarlo yoluxmadan qoruyur. Bu funksiyam
plazmanin torkibinds olan zilallar, faqosito edon hemositlor va
coxhiiceyroli parazitlorin strafinda xiisusi kapsula amolo gatiron
hiiceyralar yerina yetirir;

3) mexaniki funksiya yerino yetirilorkon hidrostatik tozyiqdan
istifado olunur. Adatan, hagoratlar bu funksiyadan bu va ya diger
orqanim diizoltmak igiin istifade edirlor. Masalon, koponskler
xortumcuglarim: agarksn vo ya yetkin fordlsr puplardan ¢ixarksn
ganadlanm bu tazyiqden istifads etmokls diizsldirlor.

Hemolimfanin osmotik tazyigi ve onun tonzimlanmoss.
Hemolimfanin plazmasinda olan qeyri-izvi va iizvi birlagmalorin
gatibglarinin mumi miqdan hemolimfamin osmotik  tozyiqini
miisyyonlogdirir. Bu zaman tazyiq holledicinin milsyysn hacminda
olan molekulalarin va ya ionlarin miqdanndan asih oldugu halda,
hall olmus birlasmalarin tabistindan asih deyildir.

Bugumayaghlann (xargongkimilor, hériimgakkimilar,
coxayagllar, ilk ganadsiz hogeratlar) hemolimfasinda geyri-iizvi
jonlar iistiinliik togkil edir. Lakin qanadh hogorat névlsrinda bu bels
deyildir. Masalon, iynscalor va diizqanadlilarda geyri-iizvi ionlar 70-
don 55%-o qadar azalir, hemolimfanin osmotik qatibiginin 10%-ni
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amin tursular tagkil edir. Ikiqanadhlarda bu miqdar 25%-,
kapanaklards 1sa 40%-2 gatir.

Sirin suda yasayan hogoratlarda hemolimfanin plazmasinda
osmotik tszyiq, miihitin qatilifina nisbaton tonzimlonir. Masalan,
Aedes aegypti, Culex pipiens agcaqanadlaninda hemolimfanin
osmotik tozyiqi distils olunmus suya ¢ox yaxindir, demak olar ki,
eynidir — 1%-dir.

Hogoratlar xiisusi osmorequlyasiya mexanizmins malikdirlor.
Sirin suda yasayan hosoratiarda osmotik tonzimlome mexanizmlori
yalmz hipertonikliyi saxlaya bilirlor. Otraf miihits nisbatan
hemolimfanin hipotonikliyini iss saxlaya bilmirlar. Ona gérs ds bu
novlar yiiksok qatihql duzlarin oldugu miihitds yasaya bilmir.

Duzlu su miihitinds yagayan névlor ds osmorequlyasiya
mexanizmloring malikdirlor. Bu mexanizmler suda duzun qatiliginin
artmasina miivafiq olaraq, hemolimfada osmotik tazyigin tadrican
artmasina imkan yaradir.

Quruda yasayan hogoratlar bodon ortiyindon suyu
buxarlandirmaq yolu ils hemolimfada osmotik tszyigi tenzimloyir.
Miihitds riitubstin azalmas: kaskin surstde buxarlanmanin(0-10%)
siiratinin artmasima sabob olur. Lakin bu zaman hemolimfada tazyiq
ciizi miqdarda artmug olur.

Demoli, osmotik tazyiqin tonzimlonmosi hemolimfada hsll olan
birlogmalarin migdarinin dayisilmasindon asihdir.

Hemolimfamn qgeyri-Gzvi birlagmolari. V.P.Tisenko (1986) ilk
dofs olaraq strafli suratda hagoratlarin hemolimfasinda {izvi va qeyri-
tizvi birlosmalerin vaziyyati haqqinda mslumatlan taqdim etmisdir.
Bu molumatlardan goriiniir ki, sorbast qeyri-iizvi birlosmalor
hemolimfamin plazmasinda ionlasmig vaziyystds olur. Onlar
hemolimfamn noinki osmotik tazyigini saxlayirlar, hamginin, canh
hiiceyrolorin faaliyysti zamani onlan ehtiyat ionlarla da tachiz edirlor.

Hemolimfanin kationlar1 Na*, K+, Ca?* va Mg?* - dir.
Hogoratlarin qida rejimlori natrium va digsr kationlarin hemolimfada
miqdarina tasir géstarir. Hagsratlarn fiziologiyasina dair malumatlan
dziindo oks etdiran bir ¢ox adabiyyatlarda( The physiology of Insecta,
1973, 1974; Mordue et al., 1979 va s.) qeyd olunur ki, ekoloji sorait,
hemolimfada dominanthq tagkil eden kationlarm miqdarma tosir
gostorir. Moasslon, yirticr bdcsklords(Coleoptera) suda vs quruda
yasayanlarda Na* kationu dominantlq tagkil edir. Quruda yasayan,
lakin bitki mongali qida ilo qidalananlarda Mg2* 6na kegir, K+
kationunun qatih artr.
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Qeyri-iizvi anionlar arasinda asas yeri Cl  tutur. Qeyri-tam
inkisaf kecirsn (Hemimetabola) hogoratlarda kationlarin miqdan
demok olar ki, dayisilmir — 50-dan 80%-i Cl- anionlan ilo tarazlagir.
Lakin tam metamorfoz kegiranlords (Holometabola) Cl ionlan va
xloridlarin qatih@ kaskin azalr (8-14%).

Hemolimfamn  ifizvi  birlbgmalori,  Hemolimfanin  {izvi
birlosmalarins sulu karbonlar, iizvi tursular, qliserin, lipidlor, amin
tursulan, dipeptidlar, oliqopeptidlor, zilallar vo pigmentlor aiddir.
Bunlardan lipidlar va zilallar sulu miihitds kolloid hissaciklar,
digarlari iss molekulyar va ya ion mahlullan goklinds olur.

Hemolimfanin assas karbohidratlan — treqaloza disaxarididir
(Qilmur, 1968). Bu birlasms 2 molekul gliikkozadan tagkil olmugdur.
Plazmada 80-90% karbohidratlarin payr bunun hesabmna diisir.
Hogoratin piy cismi onu qlikozadan sintez edir vo sonradan
hemolimfaya kegirir.

Treqalaza hemolimfada (plazmada) hemositlorin torkibinds olan
xiisusi ingibitor vasitasilo tormozlanir. Ona gora de onun fermentativ
parcalanmasi hemolimfada bas vermir. Yalniz qabigdayisms zamam
hemositlords treqalazanin ingibirlogmasi aradan qaldinlir va onun
intensiv suratds> hemolimfada pargalanmasi baglamir. Azad olan
qlikoza xitinin sintezins sorf olunur.

Qliserin ilin isti aylarinda hogoratlarin hemolimfasinda olmur.
Yalniz qislama dévriinds orada toplanir. Masslon, qangqalarda qigda
toplanmug qliserinin miqdan plazmada 10% togkil edir. Yayda iso
tamamils yox olur. Qigda qliserinin toplanmasi agaf1 temperaturlarin
manfi tasirine d6zmak iiglin lazimdir.

Lipidlsr hemolimfada asasan bagirsaqdan va piy cxsmmdan kegir.
Bunlar ssasan gliseridlardir — gliserin vo yag tursularimin miirakkob
efirlaridir. Cox hagerlarda lipidlar piy cisminda trigliseridlor (yaglar)
soklinds toplaniriar, hemolimfa iss, osason, digliserid naql edir. Yag
tursulan, hansilar ki, hemolimfada olan qliseridlorin torkibina
daxildir, azals va digar toxumalar vasitasila istifads olunur.

Qanadh hasoratlarin hemolimfasinda sorbast amin tursularimn
miqdan ¢ox yiiksok olur (Quliyeva, 1992). Turtil vo puplarda
(Lepidoptera) 15-16 sorbast amin tursusu miisyysnloymisdir ki,
onlarda qlutamin t-su maksimal saviyyays ¢atir.

Amin tursulan hemolimfada osmorequlyasiya proseslorine calb
olunurlar, Amin tursularinin orqanizmdo ehtiyati gida vasitasilo
barpa olunur ki, sonradan piy cisminin hiiceyralori torsfindon avez
olunan amin tursulan sintez oluna bilir. Amin tursulan ziilallarin
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sintezina sorf olunurlar. Hemolimfanin amin tursular epidermal
hiiceyrolor ligiin gabigdoyisms zamam azotlu birlagmalorin
moanboyidir.

Hemolimfada olan piqmentlardan karotinoidlor ve flavonoidlari
gostormak olar. Onlar hemolimfaya sart vo ya yagil rang verirlor.
Hemogqlobin do pigmentlors aid olub ziilal va tetrapirroldan
ibaratdir. Hogoratlarda tok-tok hallarda rast golinir. Masalon, yalmz
siirfolori suda yasayan agcaqanadlarm plazmasinda askar edilmigdir,
Chironomus plumosus — sssli agcaqanadlarda bir sirfanin diri
¢akisinin 45%-ni gemoqlobin taskil edir,

Hemositlar. Hemolimfada dévr edon hemositlor, mezodermal
mangali hiiceyralardir (gokil 32).

$okil 32. Hasoratlanin hemositlori{ Chapman, 1969 g0ra): A — prohemosit; b -
plazmosit; B — qranulosit; I — enositoid; D — sistosit; E — sferosit; XK- adipochemosit

Hogoratlarin hemositlari hemolimfada dévr edsn niivalarls tachiz
olunmuglar. Onlar bir ne¢s tips béliiniirlor: prohemositiar — dairavi,
iri niivali, sitoplazmast zolaggokillidir, hiiceyradaxili téramalardan
mahrum olub, mitotik boliniirlor; plazmositlar - ameboid
gokillidirlor, hiiceyrodaxili térsmolorden mohrumdurlar vs onlarda
mitotik béliiniirlor; granulositlor — plazmositlara oxsayirlar, lakin
onlardan forqli olaraq, torkibinds ehtiyat qida maddssi dasiyan
qranulalarla  tochiz olunmuslar; sistositlr - xaricdsn  tind
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sitoplazmatik ¢evrs ilo ortiiliidirlor, goxsayh qranulalan vardir;
enositoidlor — dairavi, qranulositlors oxsardirlar, sitoplazmada
miixtalif qranulalar vs kristalik téramalor miigahido edilir; sferositlar
vo adipohemositlor — dairavi va ya ovalsakillidirior, sitoplazmada
granulalar, piy damlalan va vakuollarla tochiz olunmuslar.

Bels bir fikir méveuddur ki, hemositlarin biitiin morfoloji tiplori
prohemositlordon yaramir. Toxuma kulturalaninda xirda, béliinan
prohemositlor, qranulosit vs adipohemositlor tipindo ehtiyat
hiiceyralorins gevrilo bilirlor. Hagoratlarda gan yaradict orqanlar
bodonin miixtalif nahiyalorinds hiiceyrs adaciglar formasinda
prohemositlordon yerlosir.  Adaten hemositlorin har tipi, hayat
tsiklinin yalniz miisyyon morhololorinde maksimal saviyyoys ¢atir.
Ona gore do istonilon inkisaf morholesinin yalmz ona xas olan
hemoqrammasi vardir. Hemogramma, hsgoratin inkisafinin miixtalif
tip hemositlorinin faizls nisbstini oks etdirir. Hogoratin orqanizminda
bag versn hor hansi bir fizioloji dayisiklik, o ciimlodan ekoloj
amillarin tasiri altinda bag veranlor, 6z oksini hemoqrammada tapir.

Bu va ya digor amillorin tosiri altinda hogoratn drtiik qatmn
tamhpinn pozulmas: xarico hemolimfanin axmas: ilo naticalonir va
bu zaman laxta amals galir. Qanin laxtalanmasinda hemositlsr va
plazma istirak edir. Bu proses 2 morholado gedir: 1) plazmanin
koaqulyasiyas1 ve 2) hemositlorin aqgqliitinasiyas (yapismasi) bag
Verir.

Bozi sistositlor kaogulositior adlanir, yeni kaoqulinlori —
hemolimfanmin laxtalanmasini hoyata kegiron birlogmolori omals
gotirirlor. Maraghdir ki, bazi hagorat névlorinds masalan, Calliphora
erythrocephala milgoyinin hemolimfasmda onurgallarin qaninda
laxtalanmaya sobab olan trombosit hiiceyralori agkar olunmugdur.

Hemolimfapin goruyuju funksiyalari vo immun reaksiyalar:.
Hozoratin hemolimfasinn  on mithiim funksiyalanindan biri -
organizmi infeksiyalar vo bioloji mangoli amillarin zadalorindan
gorumaqdir. Hemolimfanin  goruyucu funksiyast plazmatik
(humoral) ve hemositar (hiiceyravi) reaksiyalara ssaslanir,

Bu haqda toqdim olunmus mslumatlardan (Gilmour, 1961;
Patton, 1963; Wigglesworth, 1967) gorinir ki, plazmatik miidafio
reaksiyalari, hemolimfada olan va antimikrob tasira malik toksiki
maddalor, antibiotiklar, ziilallar asasinda hoyata kegir. Bels ki, toksiki
komponentlor hagoratlan yirticilardan qoruya bilir. Masalon, span
mpmugas1 Lytta vesicatoria, Mylabris cinsina aid olan bécaklerin
hemolimfasinda zshorli terpen birlogmasi — kantaridin vardir:
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Kantaridin

Bu birlssma, darids iltihab reaksiyalarn
amola gatirir va onurgah heyvanlarda iimumi
intoksikasiyaya ssbab olur. Antibiotiklor va
bazi plazmada olan zilallar hogoratlarda
xastalik téradan mikroorqanizmlors gars:
orqanizmin davamhligim artira bilirlor.
H, Mosalan, Nasutitermes cinsing aid olan

termitlordan nasutin adlanan antibiotik slda
olunmusdur:

CH;

Nazitin

Molumdur ki, onurgah
heyvanlarda spesifik va geyri-
spesifik immunitet sistemlari
vardir. Beloki, qana antibak-
terial zilal mohlullanmin ifraz edilmesi, heyvanlarda tobii vo ya
sonradan yaranan immuniteti omolo gotirir (qeyri-spesifik
immunitet). Miixtolif patogen mikroorganizm stamlanna qars:
anticisimlarin amalo galmasi spesifik immunitets aiddir.

Hogoratlarin hemolimfasinda anticisimlor smalo galmir. Lakin
buna baxmayaraq, vaksinasiya onlarda moasalan, Pseudomonas
aeruginosa bakteriyalanna qarsi davamlilifi smslo gatirir. Miisyysn
edilmigdir ki, bu zaman ganda xiisusi, qeyri-ziilal tabistli birlosmo
smale golir va o, plazma ziilallan il kimyavi slaqayo girir, naticoda
hagaratin biitiin badaninds naql olunur.

Hemositar miidafio reaksiyalarina faqositoz ve parazitin
inkapsulyasiyas1 aiddir. Har iki tip reaksiya ameboid hemositlor
vasitasilo hoyata kegirilir. Hagoratin hemoselino kegmis kigik yad
cisimlor hemositlorin faqositar reaksiyalarimi stimuls edir. Bels bir
tocriiboni  hoyata Kkegirmislor. Prodenia eridania badonins tug
vurulmus va bu zaman hemolimfalarinda faqositeedici hiiceyralorin
saymm artdifi migahids olunmusdur. Bakteriya, virus v
mikosporidilarin sporlari foal surstds bu hiiceyralor- améboidlar
tarafindsn tutulub hazm olunur.

Inkapsulyasiya reaksiyasi — asassn endoparazitlarin yumurta vo
sirfolori atrafinda hemositar kapsulalar amals gslmasina ssaslanir. Bu
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kapsulanin divarlanni amolo gatiran hiiceyralar, bir-biri ils furs
mukopolisaxaridior vasitasils yapisir. Kapsula daxilinds olan parazit,
oksigen vo qidali maddalars ehtiyac duyur va gox tezlikla mahv olur.
Bu ciir kapsulalar parazitlik edon nematodlar, entomofaqlarn
(minicilarin) yumurta va siirfalori, hotta hemolimfaya siini yolla daxil
edilmis yad cisimlar strafinda formalagir (sokil 33).

Sokil 33. Hoasoratin badonins siini yolla daxil edilmis yad cismin strafinda
hemositlarin amals gatirdiyi kapsullar ( Tisenko, 1986).
A-Ephestia  kuhniella tirtillanmn hemositlori ¢ayirtkenin ganglisi strafinda
kapsulani amalo gotirirlor; B- Schistocerca gregaria ¢oyirtkasinin hemositlani
Nemeritis canescens minicisinin siirfosini kapsulaya salrlar

Sahibin badonins uygunlagmis parazitlor, adston miixtalif
yollarla inkapsulyasiyadan qorunmaga ¢ahigirlar. Yoni onlar,
hemositlordon qorunur vs ya smele galon kapsulamin divarim
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mexaniki yolla dagidirlar. Bazi endoparazitlor iss inkapsulyasiyaya
qargi reaksiyaya malik olurlar.

Piy cisminin qurulusu vo funksiyalari. Hoasoratlarda piy cismi
funksional baximindan, gan dévram orqanlan ils baghdir. Piy cismi
mezodermal mangali, geyri-miioyysn formal, goxlu ¢uxntilarla tachiz
olunmug daxili orqanlar arasinda yerlasir. Bu orqan ikiqathdir: 1)
bagrsaga tarof yonalmis visseralvs 2) értiiys yaxin olan parietal,

Piy cismi bitiin inkigaf marhalslorinds miisahids edilss do, an gox
son yagda olan tirtil (v ya siirfo) morhslasinds inkisaf etmis olur.
Qabiqdoyisma, metamorfoz, cinsi hiiceyrslarin inkisafi dévriinda,
diapauza zamam ehtiyat qida maddslorinin istifadasi piy cisminin
hissali gokilds reduksiyasina sabab olur.

Apanlmiy todgiqatlar naticssinds moalum  olmugdur ki,
hageratlarin piylonmssi giin uzunlugu, temperatur, qidamin kimyavi
tarkibi va miqdarindan asihdur.

Funksional baximindan piy cisminin hiiceyralari ve hemositlar
s1x suratda bir-birila baghidirlar.

Tirtillarin gidalanmasi dovriinds hemositlsr gabul edilon qida
mohsullanimi bagirsaqdan piy cismina gotirir va orada onlar ehtiyat
qida maddssi soklinda toplanir. Lazim olduqda iss yeniden
hemositlora 6tiiriilir va biitiin badsno naql edilir (sakil 34, 35).

Trofositlori histoloji va kimysvi tadqiqi, piy cisminda ehtiyat
qida maddalorinin toplanmas: va istifads olunmas: yollarini miisahids
etmoys imkan verir (gokil 34),

Bels ki,. Aedes cinsino aid olan agcaqanadlarmn siirfalorinds
postembrional inkisafin ilk morhalolorinden trofositlarda lipidlerin
ehtiyat: yag damlalan goklinds goriiniir.

Sirfolorin  3-cii yaginda trofositlords qlikogen toplamr va
puplasmadan &nca zilal birlogmalori gorimiir. Piy cisminin tadrican
istifads olunmasi, pup morhslosinda ve yetkin fardin inkigafinin ilk
giinlorinds geyda almir (sakil 34).

Qida maddslarinin sintezi va naqlini yerins yetiran piy cisminin
hiiceyralori frofositlor adlamir. Trofositlorden basqa bura urat
hiceyrolari do daxildir ki, onlar sidik tursusunu toplayirlar.
Misetositlor — simbiotik mikroorqanizmlorls birlikds yasayirlar (sokil
34).
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Sokil 34, Aedes aegypti agcaganadi siirfalorinin trofositlorinds ehtiyat
birlosmalarin toplanmasi va istifads olunmasi (Wigglesworth, 1942 gors):

A- 4-cil yag yenica qabiq doyigmis tirtthn trofositi; b- homin trofosit 12 giin ac
galindigdan sonra; B-ac qalmug tirtillann piy cisminds urat hiiceyralori; I'y, L, Ei-
ac tirtillann trofositlar; T'y-Te- 1, 2 v 4 giin nigasta ilo qidalandinldigdan sonra;
D1-Ds- 1, 2, 3 sutka zeytun yag ils qidalandiqgdan sonra; Ez-Es- 1, 2, 3 va 7 sutka
kazeinlo gidalandigdan sonra: 1- zilal gqranulalan; 2- su il dolu vakuollar; 3-
glikogenin ¢okiintiisii; 5- sidik t-nun kristallan
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Sokil 35. Annin piy cisminin
Umumi morfoloji gériinigh (B) va °
pily cisminin tacrid olunmug hi- |
ceyralori (A): a) sitoplazma; b)
nuva:

1- piy cisminin diceyralari; 2- enositlar
qrupu; 3- tacrid clunmus azals lifleri

B

- o
i - R
. )

Piy cisminin ehtiyat vo nagl oluman mabsullari, Karbohidratlar —
piy cisminin trofositlorinda ehtiyat glikogen polisaxaridi seklinds
toplanir. Adstan, piy cisminds qlikogenin migdan orqanmn quru
¢okisinin 20-30%-ni togkil edir. Dsas naql olunan sulu karbon —
disaxarid treqalozadir. Piy cismi, hemolimfada olan treqalozam naql
edan orqandir,

Sulu karbonlarin (karbohidratlarm) piy cisminds metabolik
gevrilmasi hormonal yolla tonzimlonir. Qabigdsyisms hormonu
ekdizon treqalozann sintezini giiclondirir, bu hormon olmadiqda isa
qliikoza qlikogena gevrilir (Filippovig, Kutuzova, 1985).

Piy cisminin hiiceyralorinds lpidior damci-maye soklinds olur.
Osasan, qliseridlordon ibarstdir. Piy cisminds onlann miqdan
orqamn quru gokisinin 50-70%, trigliseridlor iss 85-95%-ni taskil edir.
Postembrional inkisaf zamam lipidlerin miqdan dayismir, lakin bu
gostorici dayigib, puplagmadan avval maksimal Saviyyays catir.
Xiisuson do miqrasiyadan avval va diapauza zamam trigliseridlorin
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miqdar kaskin artir. Piy cisminin qliseridlorinin torkibino daxil olan
yag tursularr doymus vo doymamus olaraq iki yera ayrihrlar. Har ikisi
12-18 C atomundan ibaratdir, yoni olein, palmitin va sterin
tursulandir. ;0

Yag tursulann hogorat torsfindsn enerji materiah kimi istifads
edilir hamginin, gliseridlorin sintezi va fosfolipidlorin sintezi iiglin
istifads olunur.

Ziilallar — qranulalar goklinde  trofositlerds  toplamur.
Metamorfozla inkisaf edanlordo tirtd fazasiun sonunda zilallar
maksimal soviyyays - piy cisminin quru ¢okisinin 40-50% -ns catir.
Bu iizvi birlogmoalor, piy cisminds, homginin, ehtiyat zilallar
formasinda da sintez olunurlar. Masalon, Calliphora cinsina aid olan
milgayin siirfolerinds piy cisminin 50% -ni kalliforin ziilalr togkil edir.
- Yiumurtalarda bu zilal olmur, siirfalorde intensiv surstds sintez
‘olunur vo pupqabag fazada, homginin puplarda onun migdan
minimuma enir.

Vitellogeninlor tipik naq! ziilallaridir. Bunlar piy cisminds sintez
olunurlar vo hogoratin yumurta sarisimun formalagmasinda istirak
edirlor.

Ehtiyat vo naqlolunan zillallarin sintezi hogoratlarin inkisafina
tosir gostoran hormonlar terefindon  tonzimlonir.  Beynin
neyrosekretor hiiceyralori torofindon sintez olunan faallagdirict
hormon kardial vazilorin birinci ciitiinds toplanir v piy cisminds
ziillalm sintezini stimuls edir. Ekdizon - steroid hormonudur,
qabiqdayisms zamam piy cisminds amin tursularinm zilallara daxil
olmasini tenzimloyir. Qonadotrop tssirs malik olan vo metamorfozu
saxlayan yuvenil hormonu vitellogeninlarin sintezini stimullagdinr.

Nuklein tursular na ehtiyat, ns do nagl mshsullarina aid olmasa
da sintez olunan zilallarda amin tursularmm ardiciiliging
miioyyonlogdirir. DNT - trofositlsrin niivolorinda, RNT iss niiva va
sitoplazmada olur.

Qan damar sistemi vo gan dovrani organlan. Qan dévran: -
hosoratin badeninds qidali maddolorin Gtiiriilmosini tamin edon
hemolimfanin horaketina deyilir. Qan dévram pulsasiya edsn
orqanlara osaslamr. On ssas orqan — drokdir. Hosaratlarin iirayi
borusokillidir, biitin garinciq  boyu( bezilerinde isa  hotta
mezotoraksdan baglayaraq) bagirsagm tizarinda yerlagir (sokil 36).

Urak, gqannciq seqmentlarine miivafiq olaraq, kameralara ayrir.
Kameralar arasinda ciit doliklor — ostiyalar vardrr ki, onlar
klapanlarla tochiz olunmusdur. Hemolimfamn iirak daxilinds adi
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haraksti zamam onun istigamoti arxadan 6ns dogrudur, ostiyalar
hemolimfan: iirays kegirdikdon sonra avtomatik olaraq, klapanlarla
baglanir, hemolimfa iss badan boglugu istigamoatinda harakat edir.

Sokil 36. Arinin gan-damar sistemi:

A- fimumi gériiniigd; B-lirayin qurulus sxemi;
B-hemolimfanin  horokoti zamam  {irok
klapanlannin yerlagma sxemi: a- aorta; c-iirak;
km-ganad azolalari; k-klapanlar; o-ostiyalar;
kk- sonuncu kamera

Urayin divan ikiqathdr:
adventisiyalar va azolovi  qatlar.
Adventisiya - xarici qatdrr, lifli
birlagdirici toxumadan formalagir.
Burada perikardial hiiceyralor
yerlagirlor. ©zalo qati iso eninazolagh
liflor olub, mrokard adlamir. Adaton,
iirok arxadan qapah olur, éndan isa
aortaya kegir. Aorta ils birlikds iirak
bel qan damarini smola gatirir.

Hogoratin badan boglugunda qan dévram 2 diafraqma vasitasils
saxlamhr, onlar irok kimi qanncigda yerlositlor vo yalmz
diizqanadhlarda (Orthoptera) dog hissasins daxil olurlar(sokil 37). Bel
diafragmasi iroklo bagirsaq arasindan kegir ve badoni — kardial
sinusa vo asagi perivisseral sinusa ayirr.
Bel diafraqmasinda azola liflori ganadvarr
ozalolori amolo gotirir ki, onlar {rak
kameralarina uygun sayda olurlar.

" Sokil 37. Hogeratin kdndalon badsn kesiyinds
irck vs diafragmalarin  yerlosmo sxemi
(Tisenko, 1986 gors):
l-qanin diafraqmas; 2- piy toxumasi; 3-qanadvari

azaloler;4- bafirsaq; 5- sinir sistemi; 6- perivisseral sinus; 7- perikardial sinus;8-

perineyral sinus; 9- uzununa azslalor;10- éirak; 11- bel diafraqmasi;12 - traxeyalar

Hemolimfamin hogoratin  bodoninds  harakati  sokil 38-da
gostorilmis istigamotds bas verir. Belo ki, hemolimfa badan
boslufundan ostiyalar vasitasils iirays yonalir. Miokardin y1g1lmasi
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naticasindo hemolimfa aortaya vo oradan da basa kegir. Bagdan
gayidan gan dés sobasina yonslir va oradan atraflar va qanadlara
qovulur (52kil38).

Sokil 38. Misarginin badoninda
hemolimfa aximun osas isti-
qamatlari (7igenko, 1976 poro).
1- aorta; 2- Girak

Hemolimfamn qanadlarda heroksti damarlarda bag verir. Bu
zaman hemolimfa kostal damardan girib, badan bogluguna medial v
anal damarlar vasitssils kegir. Dés gobasindan o, garnciga vo oradan
da yenidon iirays qayidir. :

Yerli pulsasiva edsn organlar hemolimfam antennalar, ayaqlar
va qanadlara istiqgamoatlondirir. Maosolon, Blatta orientalis — da
antenial pulsasiya edon orqan enli frontal azslodan ibarst olur,
antennalar arasinda yerlagmis iki ampulam birlagdirir.

Uroyin faaliyyati, Uroyin yignlma tezliyi ¢ox genisdir:
temperaturun artmast ilo artir vs siirfalerin inkisafina miivafiq olaraq
azalir. Imaginal fazada iirok daha tez ritmds iglayir. Urok tsikli (ysni
peristaltik dalgasi) 3 fazadan ibarotdir: 1) sistola-yifilma dévriy; 2)
diastola -bosalma; 3) diastazis— imumi pauza.

Urayin foaliyystini mexaniki iisulla yazmaq miimkiindiir ki, bu,
mexanokardiogramma (MKQ) adlamr. Masalon, Periplaneta ameri-
cana — da syrinin yuxan hissasi sistola, enon isa diastolaya uygun
golir. Diastola 2 prosess ayrilir: ilkin marholado miokardin siiratls
zoiflomasi vo  diastaziss ke¢massi. Diastazisin sonunda, yeni
yigilmadan svval, bir balaca bosalma hiss olunur — buna sistoladnii
digcik va ya presistola deyilir (sokil 39).

Uroyin foaliyystinin elektrik tozahiiri elektrokardiogramma
(EKQ) soklinda yazila bilor. Isloyen iirayin elektrokardiogrammas:
sabit olmur. Belo ki, onun ssasinda miokardin oyanmus hiiceyrs-
Jorinin elektrik potensiallar1 durur. Mikroelektrodlann szals liflorine
daxil edilmasi , hiiceyradaxili potensialin tasirini qeyd etmays imkan
verir ki, bu da mexaniki effekts uygun golir. Tarakanin iirayi sistola
zamam maksimal yigilmir. Ona gors ds elektrik qiag, lirsyin
amplitudasimn béyiimasina sabab olur.
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$okil 39. Tarakanin mexanokardiogrammasi vo onun elektrik queigmin
birbaga tasiri altinda dayigilmasi:
A-mexanokardiogramma; B-diastola zamam tok-tok quaigin effekti; B-sistola
zamam tok-tok elektrik qieifimn effekti: 1- presistolik discik; 2-sistola; 3-diastola;
4- diastazis, S-sistolanin boylimasi; 6- ekstrasistola

Urgyin innervasivast vo gan dévranmm tonzimbnmoasi, Urayin
ritmik horokati peysmeykerlarin (ntmm aparicilarinin) q1c1q1anma31
il> miiayyanlagir. Birinci halda iirsyin avtomatizmi neyrogen, yeni
sinir tabiatli, ikincida iss miogen( szalovi tobatli) xarakter dagiyir,

Hogaratlarda iirayin ritmik yigilmasi-agilmasi miogen moansalidir,
yani onlar miokardin peysmeyker hiiceyrolorinds yaranir. Lakin
iroyin miogen ritmi, sinir sistemi vo ya hormonlann tasiri altinda
doyiso bilir.

Hogoratlarin ¢oxunda iirak ikili innervasiya olunur — o, morkazi
sinir sistemindan seqmentar sinirlori, vegetativdon iss lateral sinirlori -
qabul edir (sokil 40).

Sokil 40. Tut ipskqur-
dunun tirtillarinda
iirayin innervasiyasinin
sxemi (Kuwana, 1932- 5
gora):

1-stigmalar {tanoffiis dalik-
lori); 2-bafirsaq; 3- gqa-
nadvari azalalar; 4- lateral
sinirlar; 5- beyin; 6- {irak;
7- seqmentar sinirlar; 8-
gangliyalar




Tarakanlarda va ¢opcalords lateral sinirlorden basqa kardial
neyronlar da vardir. Iynacalerin siirfslarinds va tut ipakqurdunun
tirtillarinda iss bunlar yoxdur.

Kardial neyronlar arasinda adi neyronlar kimi, ifraz olunan
materialin granulalarini dagiyan neyrosekretor hiiceyralora do rast
golinir.

Tarakanda seqmentar va lateral sinirlorin impulslan drayin
faaliyystina stimulsedici tasir goéstorir. Belo ki, seqmentar sinirlarin
elektrik yolla qaglandinlmasi, qicgin tezliyine miivafig olaraq,
{irayin yiglma ritmini artinr. Lateral sinirlarin qiciqlandinimasi 159
{iroyin déyiintiisiinii tezlogdirir. Goriiniir ki, tarakanlarda iirayin
innervasiya sisteminds (tonzimlonma sisteminda) tormoziayic sinirler
yoxdur. Lakin Calliphora milgaklorinds ayaq vo qanadlarn harskati,
iirok yigilmalaninda reflektor tormozianma smals gatirir.

Maraqhdir ki, idirok ozaolssinin foaliyyotins tesir gdstarsn
asetilxolin onurgalilarda irsk sinirina tormozlayic tasir géstardiyi
halda, Blattoidea-da oksina, tezlagdirici kimi ifads olunur. Miiasir
bugumayaglilardan nizsquyruqlular vs bezi xorgongkimilords
simpatik sinir sisteminds xiisusi irek qangliyalan vardir ki, bunlar
neyrogen yigilmam tomin edirlar.

Tokamiil prosesinds hagorat névlarinin bezilorinds (agcaqanad va
pulcuqqanadliarda) iirak sinirlari yox olmaga baglamigdir. Bu halda
gan damar sistemi asasan hormonal amillar tarafinden tanzimlenir.
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6. SINIR SISTEMI VO HISS ORQANLARI

Hagorat organizminds biitiin funksiyalar sinir sistemi tarafindan
tenzimlonir. Organizmin hiss orqanlan ilo digar organlar arasinda
vasitogl rolunu da bilavasits sinir sistemi oynayrr. Bela ki, xarici
miihitdon abnan molumat hiss organlan tarsfindsn gabul olunur,
sinir markazlorinds onlar orqanizmin daxili fizioloji halina miivafiq
surstds islenir vo yalniz sonradan moaqsadouygun fsaliyyst hayata
kegirilir. Ona gérs do hosoratlarda sinir sistemi ¢ox differensiasiya
etmis miirakkasb quruluga malikdir.

Morkozi sinir sistemi. Hogoratlarin morkozi sinir sistemi(MSS)
Gimumi plana gors sinir zancirina miivafiq gslir. Yoni o, ayri-ayn sinir
morkazlorindan — tok v ya ciit konnektiviar (uzununa yerlasmis sinir
baglar) vasitasile birlogmis diiyiinlardon ibarstdir. Bas beyin adlanan
hissa(6n sinir) gida kanalina nisbaton dorsal veziyyatdo yerlagir (sakil
41). Qalan hisss iss bagirsagin altinda yerlasir.

13 B

Sokil 41. Mantis religiosa- nin bag vo ddg diyiinlori ( Nesbitt, 1941 goro):
A- udlaqiistii qiiyiin(beyin); B- udlagalti dityiin; B-dég diiyiinlori:1-antenial sinirin
horskat kéki, 2-deytoserebrum, 3- protoserebrumun gérms paylan, 4- udlagalty va
birinci dés diiyiinlori arasinda olan konnektivlar, 5 va 6 — dos diiyiinleri arasinda
olan konnektivlor,7- labial sinir, 8- mezotorakal diiyiin, 9- mandibulyar sinir, 10-
maksilyar sinir, 11- metatorakal diiyiin, 12~ hipofarinksin siniri, 13 -- dorsal gozlorin
siniri, 14- tok sinir, 15- tiipiircak vezilorin siniri, 16 - deytoserebrumun goxu paylan,
17- udlagstrafi konnektivlar,18- protorakal dityiin, 19- protoserebrum, 20-
tritoserebrum,21- fasetah gézlar, 22- serebral sinir, 23- antenial sinirin hiss koklar,
L II, IIT — 1-ci, 2-ci va 3-cii citt atraflann sinirlari
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Beyin — ii¢ ayn-ayn diyiinlorin birlogmasindan amosls golmigdir.
Protoserebrum - an iri vo miirokkab formali gébadir. Osasan gérms
organlanni tenzimlayir. Protoserebrumun yan torsflorinds gorma
paylan yerlasir ki, bunlar beyini fasetall miirokkab gozlarlo
slaqalondirir. Deytoserebrum - antennalan innervasiya edir. Antenial
sinir iki, bir-birindsn asih olmayan kéklardan —~ harakatedici v hissi
baglanir. Onlarm aynldifi yerdan ¢ox bdyiikk olmayan qoxu paylar
cixir. Tritoserebrum — ist dodaq vs agizotrafi bucaqlara sinirlar
gondoran tgiincii gobodir. Hagoratin daxili orqanlarim innervasiya
edon ali morkszdir. Beyindon udlagatrafi konnektivlor ayrilir, ba-
girsag hor iki tarafdan dolayib udlagalt diyiinds birlssirlar (sokil 4).
Udlagalt: dityiinden ventral sinir zanciri baglanir. Udlaqalti diyiin
ag1z orqanlarmi v tiipiircak vazilorini innervasiya edir.

Hosoratlarda tagmalanin(sobslorin)  omologolmosi  miivafiq
diiyiinlarin formalagsmasina sabsb olmusdur. Naticada, dés diiyiinleri
daha yaxs1 inkisaf etmis (ayaq vo ganadlarin bu lokomotor sébada
yerlosdiyi' 1i¢lin), gqann diyinlerinden forglonsn morfoloji
xisusiyyatlors malik olmuslar.

Hosoratlara inkisaf soviyyasindan asih olaraq sinir zencirinin
qusalmas1 xarakterikdir, yani hagorat sinfinin tipik xiisusiyyatlarinden
biri —yiiksok saviyyada yerlogan dostalora dogru getdikcs, sinir
dilyiinlarinin birlogmosi tendensiyast miigahids olunur. Qeyri-tam
metamorfozla inkisaf edonlords MSS-nin ilkin qurulug plam
saxlamilir. Holometabolalarda iseo inkisaf fazasindan asii olaraq,
ditylinlorin say:1 dayisir masalon, tirtll morhslssinda sinir zencirinda
12-13 diiyiin oldugu halda, kspanoklorin sinir sisteminds 8-9 diiyiin
qalir. Adaston sinir diyiinlerinin birlesmasi pup morhslesinds bag verir
(sokil 42).

Sokil 42, Heliothis  zea
sovkasmin metamorfozu zama-
m morkszi sinir sisteminds bas
veran doyigikliklar (Chauthani,
Callahan, 1967 gora)

A- urtd; Bbarama baglams tirtil,
yani pupqabafn msrhole;  B-
puplasmadan 10 gin sonra; I-
kapanak:I-II-dos dilyiinlarinin
némrasi; 1-8- qann dityiinlari
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Vegetativ  sinir  sistemi - daxili orqanlann  tonzimlayir.
Hagoratlarda bu sistem kranial, badan va kaudal hissslordan
ibaratdir. Kranial §éba, tritoserebrumdan baglamir(stomatoqastrik
sinir sistemi). Tki xiisusi konnektivla énda frontal diiyiinls birlssir. Bu
dilyiin qayidan sinir vasitasilo ansa dityiinii ilo slagalonir (gakil 43).

$okil 43. Tarakanmn beyin vo stomatoqastrik sinir
sistemi ( 71senko, 1956 goro):

1-ventrikulyar qanqli; 2- qayidan sinir; 3- bagirsaq; 4-
kardial cisim; 5- beyin; 6-gida borusunun siniri; 7-
slava cisimlar; 8-frontal qangli

Tarakanlarda onss diyiiniindon udlaq
siniri aynihr ki, o da ventrikulyar diyiinlo
bitir. Stomatoqastrik sistem ilo beyin vazilori
six olaqadodir. Bunlar kardial (corpora
cardiaca) va alava(corpora allata) vazileridir.
Xiisusi sinirlar vasitasilo bu vazilor beyin vo onso diyiinlori ilo
birlagirlar. Stomatoqastrik sistem on bagirsaq ve iiroyl innervasiya
edir.

Badan sébasi — dog va qann diyiinloni konnektivlori arasinda
yerloson tok sinirlo taqdim olunmugdur(sekil 41, /4). Tok sinirin ali
assosativ maerkozi tritoserebrumdur. Bu sinir, onurgahlarin simpatik
siniri ilo analojidir. Ondan aynilan kigik sinirlor stigmalan (ne-
fasliklari) va traxeyalan innervasiya edir.

A K.Voskresenskayaya gora(1959) tok sinir, skelet azalslsrini
innervasiya etmoakls onlara tanzimlsyici tasir gostorir. Tok sinir,
sonuncu qarnn diyiiniinds saxays ayriib, arxa bafirsaq va cinsi
orqanlan innervasiya edir. Bu hissa kaudal sé6bo adlanir.

Sinir morkazlorinin funksional togkili, Hoasoratlarda sinir
dilylinlori vo konnektivlor sinir hiiceyrslorini hemolimfadan ayiran
xisusi ortiik qatma malikdir. Bu ekstraneyral gat, piy cisminin
hiiceyralori tarafindsn ifraz olunur va ilk dafa gayirtkalar, ¢opcalards
askar edilmigdir. Bu qat, MSS-nin qidali maddslorle tomin
olunmasinda istirak edir.
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Hosoratlarda qanglionar qat daha yaxs: inkisaf etmigdir. O,
ikitabagoalidir: xarici(neyrilemma) qeyri-hiiceyravi va daxili, hiiceyravi
qurulusa malik olan perineyrium (sakil 44).
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Sokil 44. Hagoratin qanqlisinin kondolon kasiyi ( Tzsenko, 1977 gora).
1- yan sinirin ventral kékii; 2-dorsal kok; 3- sinir hiiceyralori; 4- neyrilemma; 5-
neyropil; 6- perineyrium

Neyrilemma qeyri-zillali birlosmolsrle ilo yanasi, ¢oxlu sayda
ziilali fibrillori dagiyir vo MSS-nmi mexaniki zorbalordsn goruyur.

Perineyriumun hiiceyralori iss> neyrolemmadan ionlar va
molekulalarin naqlini hayata kegirir. Hamginin, hemolimfada olan
qidah maddalari diiyiinlors vo konnektivlora 6tiiriir. MSS-nin trofiki

taminatinda mithiim shamiyyat kasb edan neyrogliyadir(gakil 45).
’ Bu hiiceyralor glial hiiceyrslar adlanirlar va bilavasita neyronlara
birlagirlar. Bu qlial hiiceyralarin ssas funksiyasi, ion va molekulalarin
sinir hiiceyrasina 6tiiriilmoasini togkil etmakdir.

Sinir diiyliniin asas morkazi hissssini neyropi/ tutur. Neyropil
sinir hiiceyralarinin ¢oxlu sayda gaxslori va uclarindan amalo golir.
Biitiin sinaptik slagalar neyropilda comlagmigdir.

Beyinin protoserebrumunda assosativ markazler — merkszi cisim,
protoserebral korpii va gébalokvari cisim yerlogir. Uglii morkaz MSS-
nin bagqa sébalorindan vs miixtalif reseptorlardan queig alir (sskil
45, 46).

Biitiin MSS-ds neyrosekretor hiiceyralor(NSH) vardir. Xiisusan,
protoserebrumda bunlarn iimumi say1 bir ne¢s minlorladir.
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Sokil 45. Periplaneta americana tarakammin diyiinlorinds sinir vo glial
hiieyralorin qarsthqly slaqosi (Wigglesworth, 1960; Smith, Treherne, 1965
. gora): .

A- glial hiiJeyrs il shato olmug neyron, B- sinir uclan strafinda spiralgevralor
omologatiran qlial hiiceyrs; 1-qlial hiiceyralor, 2- sinir hiiceyralori, 3- sinir
hiiceyrasinin ¢ixintiss

Sokil 46. Gompho-
cerus rufus ¢ayirt-
kasinin beyininds ssas
assosativ  morkazlar
(Huber, 1965; gora):
1- gobalokvari cisim, 2-
neyropil, 3-  pro-
toserebral korpii,4- mor-
kazi cisim

Sinir hiiceyralori vo reflektor qévslor. Sinir sisteminin asas islok
elementi sinir hiiceyrssi neyrondur (sokil 47). Har neyron
hiiceyrasinin asas hissasi - cisim vs onun ¢xntilarindan ibaratdir.
Cxntilann sayindan asih olaraq, sinir hiiceyralari unipolyar,
bipolyar vo multipolyar hiiceyralars béliiniirlar.
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Sensor neyron

Sokil 47. Sinir hiiceyrasi — neyron ( Tisenko, 1977g6ra):
1-akson; 2-asas beyin saxasi; 3-dendritlor;4- aksonun kollateral gaxasi; S-hiiceyravi
cixinty; 6-aksonun uc saxsleri; 7- neyronun cismi; 8- niivasi

Adaston, MSS-nin neyronlan unipolyar olurlar. Ysni oval vs ya
dairavi cisime ve ondan aynlan bir ¢ixintiya malik olurlar. Bag
beyinin saxalondiyi nahiyads ¢mxinti qahnlasir vo ondan goxlu
dendritlar ayrilir. Dendritlor — bagga neyronlardan gslon qicif gabul
edib, bag beyin saxolonmasins étiiriirlor. Sinir hiiceyrasinin an boyik
¢ixmtisi — aksondur. O, bas beyin saxssindon baglamir vo digsr
neyronlara torof va ya effektorlara yénolir. Adi effektorlar rolunu
azolalar, vozilar, hagaratlarda olan igiglanma orqam oynayir. -

Periferik sinir sisteminin neyronlan nadir halda unipolyar olur;
adotan onlar ya bipolyar va ya multipolyardir. Bipolyar neyronda
qisa dendrit va uzun akson bilavasits hiiceyranin cismindon ayrlir.
Multipolyar neyron isa bir akson va bir nega dendritdan ibarst olur.

Sinir sisteminin isi reflektor qévslor prinsipi lizra hayata kegirilir.
Istonilon reflektor qévsiin torkibino reseptor, effektor vo miixtalif
kategoriyaya aid olan sinir hiiceyrasi daxildir.

Funksiyasindan asih olaraq sensor, horoki va assosativ
neyyronlara ayird edilir.

Sensor neyronlar adatan bipolyar v multipolyar olurlar. Onlarin
cismi periferiyada vo hissi sinir liflori adlanan aksonlan iso
diyiinlards yerlagirlor (sokil 47, 48).

Demoli, sensor neyronlar yayilan qiciglan morkazadogru istiqa-
motlandirirlar.
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Sokil 48. Iynocolorin siirfalerinda értilk qatimnm sensor innervasiyasinin
sxemi (Zavarzin, 1952 gora):

l-aksonlar; 2-bipoyar neyron; 3- trixoid sensillamn tikciyii; 4- dendritlor; 5-
kutikula; 6- epidermisin hiiceyralari; 7- multipolyar neyron; 8- trixogen hiiceyrs

Motoneyronlar(haraki neyronlar) — homiss unipolyardirlar.
Onlann cismi qangliyalarda vo haraki sinir liflori adlanan aksonlan
152 azals, vazi, igiqlanma organina taraf istigamatlonmis olur. Demoali,
motoneyronlar qicifi markszaqagan istigamotda yonaldir:

Basic Neuron Types Sensor neyron Vo

motoneyron ¢OX pri-

mitiv reflektor qovsii
amols gitirs bilir. Bela
ikineyronlu (monosi-
naptik) reflektor
qovsda qiciq sensor
neyronda yaranir.

Reseptorun

qiciglanmast  zamani

Bipolar Unipotar Multipolsr  Pyrimidel s  motoneyrona
{Intarreuron) (Sensory Neuron) {Motonauron) call otiiriiliib, azals

yigilmasma va ya har

hansi bir bagqa effektor reaksiyanin formalasmasina gatirib ¢ixanr.
Bundan basqa, hogoratlarda reflektor qévsiin yaranmasinda
sensor neyronlari motoneyronlarla birlssdiron assosiativ (inferney-
ronlar)istirak edirlor. Bu neyronlar biitiinlitkds 6z saxalari ils birlikds
diiyiinlorin va konnektivlorin daxilinds yerlosirlor. Belolikla, tgcney-

91



ronlu reflektor gévsda bir neyron, amma polineyron (polisinaptik)das
isa bir nega neyron olur.

" Annelid, xar¢ongkimilor va hériimgakkimilarin MSS-ds ¢oxsayh
polivalent neyronlar askar edilmigdir. Bunlar interneyron va
motoneyronlann funksiyalarim 6ziinds birlogdirir.

MSS-do interneyronlann aksonlar1 nahang aksonlar adlanirlar.
Moasslon, tarakan Periplaneta amerijana —da bu aksonlar sonunju
garm diiyiiniinii udlagalt1 diiyiin vo beyinls birlegdirirlar (gokil 49).
Sasin va ya havanin harakatinds bag veran qiciq tarakamn serkilaring
tasir gostoran kimi, nahong aksonlar bu impulslara cavab verir, onlan
dos v beyin diiyiinlarina dogru dtiirtirlor.

Sokil 49. Tarakanda nshong
aksonlar sistemi (7isenko, 1986
gora):

1- antennalar; 2- antennalann sinirlari;
3- gann qanglisi; 4- nshang aksonlar;
5- dos qanglisi; 6- beyin; 7-8 ayag idara
edon motoneyronlann aksonlan; 9-
ayaglar; 10- sonuncu qann qanqlisi;
1i- serkal reseptorlann  sensor
aksonlan; 12- interneyronlann galxan
nazik aksonlan; 13- serkilor

Aksonda yayilan qiag
miixtalif yolla sldo etmok olar:
mexaniki, kimyavi vo ya elektrik
qiciqlandincilarla. Sinir toxuma-
sinin oyanma Olglisi, qiciglan-
diricinin astana dlgisidiir (kritik
hadd). Aksonun oyamqhhgim
qiymatlondirmak igiin adsten
elektrik qiciqlandiricidan istifads
olunur. Qiciglandirica carayanin
giicii va siirakliyi arasindak: qanunauygun miinasibatlor syri soklinda
ifada olunur ki, bununla da sinir hiiceyralorinin giciglanma saviyyssi
qiymatlondirilir.

Reflektor qévsle qicigin kegmasi, onun morkozi sinapslardan-
dtiiriilmasi ils baghdir. Hagoratlarda markezi sinapslar qanglilorin
neyropilinds yerlasir vo kontaktlar — sinir ¢ixntilan—iki akson, iki
dendrit vo ya akson va dendrit hesabina formalagir (sokil 50).
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Sokil 50. Kimysvi morkozi
sinapsm sxemi (Zavarzin, 1976
gora):

1- aksok; 2- aqranulyar sinaptik
qovuglar; 3- qranulyar sinaptk
qgovuglar; 4- dendrit; 5-
mitoxondrilar; 6- neyrogliya; 7-
sinaptik yarg

Sinaptik zonada tamasda olan hiiceyrslorin ¢ountilan birlosmir,
onlar bir-birina ¢ox yaxinlagir. Presinaptik liflorin, yani aksonun va
postsinaptik lifin (dendritin} arasinda moesama qalir ki, ona sinaptik
yariq deyilir.

Sinir impulslarinin tesirindon asih olaraq, morkozi sinapslan 2
tipo ayinirlar: kimyavi vo elektrotonik. Kimyovi sinapsda presimpatik
liflor xiisusi birlogmani ifraz edirlor ki, o, qicigin mediatoru, yani
kegiricisi rolunu oynaywr. Mediator ehtiyatlari ¢oxsayh sinaptik
qovuglarda yerlasir (gokil 50).

Morkozi smapslar ¢ox vaxt kimyavi sinapslarin saciyyavi
slamatlarini dagiyirlar.

Morkozi sinapslarin an mithiim qicaqlandirma mediatoru —
asetilxolindir:

0 ' CH,

i ~
CH; -C-0-CH; ~-CH, —’N\—;Cﬂa

CHy
Asetilxolin

Hasgaratlarin sinir sisteminds yiiksok qatiligda asetilxolin va ona
xidmat edon fermentlori — xolinasetilaza (asetixolini sintez edan) v
xolinesteraza (onu parcalayan) askarlanmigdir. Xolinergik sistem
asetilxolin, xolinesteraza va xolinasetilazan1 shats edir. Bu sistem,
asasan sinir sitemi ila slagadardir, o, azole toxumas: va hemolimfada
olmur. Qanglilorin torkibine daxil olan xolinesteraza, assasen,
neyropilds toplanur, ¢iinki burada morkszi sinapslar camlanmiglar.

Insektisidlorin  sinir  sistemino tasiti. Zorarli hosoratlarla
miibarizado istifads edilon kimyoavi birlosmalar, ilk névbada sinir
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hiiceyralorini zadslayir. Kigik gatihglar adsten sinir hayacamm
(qicigy) artinir va bu qiaglanma konvulsiyalarla, ysni qicolmalarla,
spontan 9zalo yigilmalan ila miisayist olunur.

Daha yiiksok gqatihglar ise sinir sisteminin elektrik foalhimi
tormozlayir vs iflic halim yaradir. Xlorfu iizvi insektisidlor sinir
sistemina glicli qiciglandiric1 tasir gostorir. Bu zaman sensor
hiiceyralar xiisusi reaksiya verirlor. Masalan, tarakanin ayagmna tesir
etmis birlosmos an avval sensor neyronlarn, sonra digar reseptorlarla
slagads olan neyronlarn va an gec motoneyronlan qiaqlandinir. Bu
zaman sinir sistemi hemolimfaya zohorli va fizioloji foal maddalori —
«avtotoksinlami ifraz edir ki, bu, sinir iflicinin amalo golmasina
zahorin tasirini giiclondirir.

Piretrin — bitkilards olur va onun analoqu alletrin spesifik sinir
zohoridir.

Fosfoorganik  insektisidlor,  xolinesterazanin  faalhifim
tormozlayir vo bununla da xolinerqik sinapslarda qiciglanmanin
otlirilmasine gicli tosir gostorirlor. Belo tosirlor, ilk novbado
metabolik proseslorin hormonal tonziminin pozulmasina gatirib
¢ixarr va hiiceyrs, toxumalarin su itkisi bag verir, naticada hagorat
mahv olur.

Qann divinbrinin funksiyalar. Hosoratin garincifinda her
diiyiin bir va ya bir nego qonsu seqmentlori tomin edir. O, innervasiya
etdiyi seqmentlors qars1 ilkin reflektor morkaz kimi ¢ixig edir.
Reseptorlardan mslumati aldigdan sonra, ilkin reflektor morkoz
azalalorin isini va innervasiya zonasinda yerlagon slava elementlorin
isini. tenzimloyir. Lakin tmumilikds, sinir sisteminds qann
diiyiinlorinin isi ikinci reflektor morkazlaro — udlaqalti diyiin va
beyins tabedir.

MSS-nin ali s6balari ila slaqasi olmayan qarnn diiyiinleri bazi, cox
sads gortsiz reflektor reaksiyalara malikdir. Masalon, annin(Apis
mellifera) izolsedilmis arxa garinciq seqmentlari yerli qiciglanmalar
zamani iynosini ¢ixarr va yaxud, ipskqurdunun(Bombyx mor)
izoleedilmis qarincign mayalanmis yumurta qoymaq qabiliyyatina
malik olur. Reflektor qévslor belo reaksiyalarda bir negs qarinciq
diiyiiniini vo ya yalmz bir diiyiinii shata edir.

Bozi ritmik reaksiyalar qannciqda yerlogon peysmeker
neyronlarin impulslan vasitasilo yaranirlar.

Ddg divinlarinin funksiyalari. Malumdur ki, hogoratin dos
nahiyasinds harakat orqanlan - ayaqlar va ganadlar yerlogir. Demali,
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dos diyiinlorinin osas funksiyas1 bu organlari tomin etmokdir.
Mosolon, yerimos va qagma proseslorinds dés diiyiinlorinin bu prosesi
tonzimlomasi agagidak: kimidir.

Izoloedilmis dbs seqmentinin atrafi, hagarat yeriysn zaman etdiyi
harakati tokrar eds bilir. Demsli, ayagin harakoti zamam azalonin
yigilmasm smolo gotiran ritmin qiag, dés diiyiiniinds yaramr. Bu
qicigin monboyi isa sabit zaman dévriindsn sonra impulsa cavab
veran peysmeker neyronlan ola bilar.

Pirson va Aylesin (Pearson, Iles, 1970) toklifina gora, tarakanm
metatorakal diyiiniinds bir peysmeker neyronu iki motoneyronun
qicglandina sinapslan ilo baghdir. Bu motoneyronlar isa levator
tipli koksal ozalolori tonzimloyir. Sinapslar sinxron sokilds sinir
impulslarimi tiiriirlor: hor zaman peysmekerlsrin tosirindsn sonra
motoneyronun analoji tesiri (zalp adlanir) geyd olunur va azalo-
levatorlar yigilaraq ayag substrat tizorinda qaldirir, irsli yénaldirlar.

Homin peysmeker neyron, homginin, tormozlayica sinaptik
alaqani ligiincli motoneyronla (mIIT) smals gatirir. Bu motoneyron isa
depressor tipli azaloni idars edir. Neyron mlll-in, mI vo mll-don
forqli olaraq, xiisusi spontan faalhfi vardir. Bu faallhq peysmeker
hiiceyrsnin impulslarini tormozlaywr, ona gérs do peysmekerin
zalplan arasindaki dévrdo neyron mlll spontan qiciglanmaya cavab
olaraq, depressor-azalo yigilir va ayad substrat iizsrina endirir.

Adoton, beyin hogoratin harskatine tormozlayici tasir gostarir.
Tarakanlarda metotorakal diiyiiniin peysmeker neyronlarn ise
baslamasi, hava axinmmn serkilori qiciglandirmasi ilo hayata kegirilir.

Ugusun tonzimi daha yaxg: goyirtkalar iizorinda tadqiq edilmisdir
(Fraenkel 1932). Siibut edilmisdir ki, ¢ayirtkanin ayaginmi substratdan
aynimasi ugusun reflektorunun iso salinmasindan sonra bag verir. Bu
«Frenkel refleksi» torafinden yaranan ugus uzunmiiddstli olmur. Bir
ne¢o saniyadon sonra 6z-6ziina kosilir. Ugusu uzunmiiddatli etmsk
ligiin bagda vo qanadlamn asasinda yerloson hava mexanoresep-
torunun tasiri lazimdir. Demali, ¢oyirtko ugusu igo salmaq va
saxlamagq Ugiin miixtalif reseptor saholor istirak etmalidir. Qanadlarn
harakat ritmi ugus zamam dog diiyiinlar tarsfindan miisyyanlasir.

Bag diyinlatinin funksiyalarr. Hogaratin baginda 2 sinir moarkazi
yerlasir: udlagalt: diiyiin va beyin. Har iki bas diiyiinii ilkin reflektor
morkazlor rolunda ¢ixis eds bilarlor. Beloki, udlagalti diyiin agiz
orqanlanmin azololorini, beyin iso antennalan haroksta gatiren
ozolslori tonzimloyir. lkinci reflektor morksz kimi bag dilyiinlarinin
funksiyas1 ayri-ayri ozololarin foaliyyatinin miirokkab harakat
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aktlarinda vo seqmentar reflekslori tormozlamaq va ya qiaqlan-
dirmaq qabiliyystinds ifada olunur.

Sakit halda hogoratin skelet szalalari tonik gorginlik halinda olur
ki, bunun fonunda biitiin lokomotor reaksiyalan hayata kegirilir. Har
seqmentds azalo tonusunun saxlanmasi sinir zancirinin miivafiq
diiyiinlori tarafindan yerins yetirilir, lakin bu zaman miitlaq beyinin
istiraki olmahdir. Eksperimentlor naticesinda siibut olunmusdur ki,
protoserebrumun zadolonmosi azals tonusunun zaiflomasins sabab
olur. Mantis religiosa davadallayinin beynini ¢ixartdiqda ayaglan
uzanir, sallanmig vaziyyatda badani straflarin arasmdan yers dayir.

Hosoratin lokomotor faaliyysti basg diiylinin 2 sistemi -
tormozlayic ve qiciglandiricr torafinden nozarat olunur.

Tormozlayici sistem protoserebrumda yerlagir. Protoserebrumun
tormozlayicl tesirinin manbaeyi, gébolokvari cismin fincanvari
hissasinda yerlagon neyronlardir. Gébolskvari cismin tormozlayici
substansiyalar: qeyri-spesifik tasire malikdir, yani o, nainki ayaqlann
gozici harokotlorini, hamginin, dé§ va qarnn diiytnlorinin vasitasils'
hayata kegiriloan digar reflekslari do tormozlayir.

Quaglandirict sistem do homginin  qeyri-spesifikdir. O, iki
morkazi shate edir ki, onun biri protoserebrumda, ikincisi iso
udlaqgalt: diiyiinds yerlasir (sokil 51).

Protoserebrumun ssas quciqlanma msnbayl morkazi cisimdir.
Beloki, markszi cismin neyronlarmin yandirilmasi, bitiin harskat
aktlanmin yox olmasina ssbob olur. Oksina, onlarin lokal
quaqlandinlmasi(slbatts, carsyanla) hogoratin ugusunu va gozmasini
faallagdarr.

Udlaqalti dilyiin harskst foalijiu qiciqlandinir, lakin 6zi
protoserebrum tarsfinden tormozlanmr. Beyinin funksiyalanndan
birini sakitlik vo frallg dbvrlorine nozarot tagkil edir.
Protoserebrumun yerins yetirdiyi bu funksiya da hagoratlarda «vaxti
doyismok» qabiliyystini xarakteriza edir."Beyinin bioloji saatlan”
hogoratlarin davramigini, goxalma va inkisafinin sutkalq ritmlarini
miisyyanlagdirir.

Beyin ali analizatordur. Hogoratlarda biitiin hiss orqanlanmn
beyinds yerlason 6z morkazlori vardir. Beyin — hagoratlarin instinktiv
foaliyyotinin ali morkszidir. Mosolon, ipokqurdunun trrtillaninda
beyin puplagmadan avval barama hérmak instinktini tonzimlsyir.
Beloki, apardigimiz miisahidalor noticasinds molum olmusdur ki,
«Saki», «Yubiley» cinsins aid olan ipakqurdunun tirtillannin son yas
dbvriinds beyinin liqatura vasitasilo tocrid edilmasi, onlarin ipak
ifrazetma qabiliyyatini saxlasalar da barama sarima qabiliyyatlorini
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aradan qaldinr. Yoni, ipak liflari qeyri-barabar, dolasiq tor gaklinda,
sokkizliklar formasinda ifraz olunur.

Sokil 51. Hagoratlann harakoating
bag dityiinlarinin tormozlayic va
qiciglandinic tasirinin
sxemi(Huber, 1965 gora):
l-gébalokvari cisim, 2- beyin, 3-
udlagalti diiylin, 4- protoserebral
korpii, 5-moarkszi cisim, 6-
tormozlayicl tesir, 7- qiciglandinci
tosir

Beyin, hogoratlarin  qida
davramgmi da tonzimlayir.
Bels ki, protoserebrumun arxa
hissasinds bazi zonalar: qiciglandirdigda masslon, diizqanadhlarda
istigamotlondirilmis, yani maqsadyonlii qida axtang: instinkti yaranr.

Hogoratin horokstinds, davraniginda asas yerlardan birini, on-
lann garts reflekslori amalagatirms gabiliyyati tutur. Sarti reflekslarin
amalo golmoasinds beyin asas yer tutur, onun igtiraki olmadan garti
reflekslar formalasa bilmoz.

Hogoratlarda sorti-reflektor foaliyyst. Biitin hogoratlar tok-tok
stimullara qargt sorti reflekslori amslogatirms va «sondiirmo»
qabiliyystine malikdirlor. Hegoratlar sinfinin 7 destssine aid olan
miixtalif névlorinds gorti reflekslorin amols golmosinin an genis
variasiyalan alds olunmugdur. Sorti reflektor faaliyysti 6ziiniin an
yiliksok saviyyssina bal aris1 va digor pardaqanadlilarda ¢atir.

Onurgalilarda oldugu kimi, gorti refleks hagoratlarda bu va ya
digar indiferent qiciglandincnm mioyysn tosir miiddsti arzinds
sartsiz qiciqlandirict ilo uygunlugq togkil etmssi ssasinda hasil olunur.

Anlarla (Apis mellifera) islorkon sortsiz qiciglandirici kimi: 1)
sokar mohlulu(miisbat qida reaksiyasi amoals gatirir); 2) limon t-su
mohlulu{monfi qida reaksiyasi); 3) elektrik corsyami(miidafis reak-
siyasi amals gatirir, yani iynasini ¢1xarir).

Indiferent qiciglandincr kimi ranglonmis va ya rangsiz fiqurlar,
monoxromatik ronglor, mixtalif iylor vo s. gostmask olar. Malum
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olmusdur ki, qida sorti refleksi, gigaklarin strindan va s. daha tez hasil
olunur.

Anlarda asanhgla dst-ista disan sorti reflekslar hasil ola bilar.
Bu reflekslor zamani indifirent qiciglandiricinin tasiri méhkamlons
qodor davam edir. Konarlagdiilmis sorti  reflekslor  (yoni
dayandinlmig) ¢ox ¢atinlikls formalasirz. Bu zaman indiferent
quciqlandincinn tasiri sartsiz giciglandirnicinin tasirindan svval kosilir.

Gectkmis sorti reflekslor qiaqlandincilann oksins tasiri ila
xarakterizo olunur: sartsiz qiciglandinc indiferentdan avval galir. Bu
¢ox zaif va davamsiz refleksdir.

Hosoratlarin  ali  sinir faaliyystinds an mihiim yeri gorti
reflekslorin tormozlanmas: proseslari tutur.

Xarici tormozlanma kosnar qiaqglandinicilanin hogoratlara tosiri
zaman bag verir.

Daxili tormozlanma hogoratin fordi hoyat dovrii srzinds
formalagir. I.P.Pavlov gostormisdir ki, bu zaman sorti refleks sénmiir,
o, daxili sondirici tormozlayicimin tosiri  altma © digiir.
A K.Voskresenskaya va N.Q. Lopatinanin(1952) anlar iizerinda
apardiglan iglarin naticolerine goérs, bu fikir tasdiglonmisdir. Belaki,
1971ci ilds N.Q.Lopatina torofindon arnlarda sorti-reflektor
tormozlanmam smalagstirma gabiliyystinin olmas: siibut edilmisdir.
O, gostarmigdir ki, anlara eyni zamanda va ya névbali gokilde iki
gormo stimulu taqdim edilarsa, vo qida amili yalniz onlardan birinds
tagdim edilarsa(mohkamlanarsa), onda ilkin moarhslods her iki stimul
miisbot reaksiya amalo gatirar. Bu, sorti reflekslorin generalizasiyasi
neyron toru lizra impulsiarin irradiasiyas:ilo baghdir.

Lakin sonradan sarti-reflektor alagalarin doqiglogmasi bag verir
v qida amili hesabina méhksmlonmis misboat reaksiya itir, o, daxili
differensial tormozlanmanin tasiri altina digiir.

Sinir-azalo aparat: ve isiglanma organs.

Ozols liflorinin funksional toskili. Hagoratlarda hom skelet, hom
ds visseral azalalari enins-zolagh szals liflarindon tagkil olmusdur.
Ozslo lifi nazik, elastik qat — sarkolema ilo shata olmunmus,
sarkoplazma va ¢oxsaylr mivelordan ibarstdir. Sarkoplazmada
oksidlogdirici fermentlorlo zongin olan mitoxondrilar vardir.
Oksidlagdirici fosforlagma zamam mitoxondrilorda istifade olunan
oksigen, ozalo liflorina traxeya va traxeollar sistemi wvasitasilo
catdinhr. 9zsls liflorino aid olan strukturlardan endoplazmatik
retikulumu da gostarmoak vacibdir. Ciinki o, Ca ionlarimn faal sokilda
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uduldugu va ifraz olundugu yerdir. Ca?* isa yigilan szslalorin
ziilallarinin faallagmasinda mithiim rol oynayir.

Izalo liflorinin yigilan hissssi har lifin daxilindon kegan uzun
miofibrillordir. Adatan, onlar ¢ox nazik olur(1-2 mkm), bir-birindan
zolaggokilli sarkoplazma ils ayrilirlar. Miofibrillarin enina zolaghlif
isigh va qaranhq disklarin ndvbalogmasi hesabina bas verir. Isigh
disklor( I — disk) izotrop; qaralar iso (A-disk) anizotrop disklar
adlanir. Hoagoratin azalasinda izotrop sahslor anizotropdan az rast
galir (sokil 52).

Sokil 52. Hasgaratin  azalo
lifinin koéndalon  kosiyinda
miofibrillorin  ultrastruktur
xiususiyyotlori (Zisenko, 1986
gora):

1-mitoxondrilsr; 2-miofibriller;
3-sarkomer, A, I, H, M, Z -
sarkomerin elementlari

Hoageratlann visseral azololorinds enina deyil, for miofibrillor
yerlagir. Miofibrilin struktur vahidi sarkomer adlanir. Har miofibril 2
ciir protfofibrilfenina-zolaqhhq) dasiyir — nazik va qahn. Protofibrillar
yigict azals zilallannin toplandifi yerdir: nazik saplar — aktindan,
qahnlar isa - nwuozindandir. Naticads, aktinlo miozinin birlogsmasi
aktinomuozin adlanan ziilal kompleksini smals gatirir. Bu aktomiozin
saplan ATF -in oldugu soraitde ywyigiirlar. Bu saplarn
mexonokimysvi faallin miozinin ATF molekulasini pargalayib,
orada olan ehtiyat enerini istifads etmok qabiliyyati ilo baghdur.

Ozalo liflarinin innervasiyasi, Biitiin bugumayaqlilarda azsls liflori
sinir uclan ilo multiterminal innervasiya prinsipi iizra tomin edil-
migdir. Bu prinsips gore hoseratin azalo lifi goxlu sinir-azolo sinapsiars
tachiz edilmisdir. Hoseratlanin liflori sirotll, zsif va tormozlayan
innervasiyam alirlar. Qeyd etmak lazimdir ki, eyni bir lif aksonlarin
biitiin bu kateqoriyalan ila tanzimlons bilor. Polineyronal innervasiya
prinsipr buna assaslanir. Bu prinsip skelet azslolorine aiddir. Hoage-
ratlann visseral azalalari yalmz adi aksonlarla deyil, homginin, elek-
tron-sixhqli qranulalar dagiyan neyrosekretor aksonlaria innervasiya
olunur.
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Hoyla gora (Hoyle, 1955), ¢ayirtkanin baldirini qatlayan azaloya
3 akson gedir — siiratli(F), zaif (8) va tormozlayan (I).

F- akson qiciglandigda azals lifinda hiiceyradaxili tasir potensiah
geyd olunur. Bu potensialin amoals galmaesi baldirin tez agilmas: ilo
miisayiot olunur. Bu zaman tullanmaq effekti yaramr. F- aksonunun
kosilmasi g¢oyirtkonin tullanmaq qabiliyyatini itirmssine sabsb olur.
Lakin bu zaman o, yeriys bilir. F-aksonunun taklikds qiciglan-
dirilmas) fetanik yigiiman amala gatirir.

S-aksonu qiciqlandinidigda gradual hiiceyradaxili potensial qey-
da alimir. Kigik amplitudah potensialin amsla golmosi azslonin tonik
yigilmas: ilo naticalanir. Tak-tok qiciglandinc: ila tesir gostorildikds
he¢ bir yigilma miisahids olunmur. Demsli, ¢oyirtkads baldinn
metatorokal agilmasinda comi 30% szals lifi S-aksonla tonzimlanir.

I-aksonun qiciglandinlmas1 azalo liflarinds membran poten-
siabmin dayisilmasins sabab olur. Lakin bu zaman yigilma miigahids
edilmir. Adatan, bu ciir aksonlan formoziayic: adlandinirlar. Lakin
onlar azsls liflarine stimulosedici tasir do gostars bilirler. Ona goérs do
F, S - igosalan, I - akson isa tanzimloyan kateqoriyaya aiddirlor.

Sinxron vo asinxron azolalor. Hogoratlarda skelet ozalolorinin y1-
gilmas: sinir impulslan ilo hoyata kegirilir. Lakin yigilmalarin faal-
Iiginin disullar sinxron vs asinxron azalalarda bir-birindan farglanir.

Bir ¢ox qanadh hsgoratlarda(ikiganadhlar, pardsqanadhlar va
sartganadhlar miistssna olmaqla) qanad aparat sinxron(oeyrogen)
azolalarls idars olunur. Bu szalalar neofibril liflordan ibaratdir ki, ¢ox
boyiik olmayan miofibrillari vardir.

Sinxron azslonin har bir yigiimas: sinir impulsu ila bag verir va
azola PT(potensial tssirlo) miisayist olunur. PT, yani o yerda ki monfi
carayanh potensial smala galir.

Sinxron azalalar 1 saniysds 33-34 yigilmam hoyata kegira bilir.
Demoli, belo azaloya malik olan qanad aparati gox yiiksek tezlikli
yigilmalar: hayata kegira bilmir. Bu azololor, eyni zamanda ayaq,
antenna, agiz orqanlar, qarinciq, yumurtagoyan aparat, sancan iyno,
kopulyativ orqanlar da tochiz edir.

Asinxron (miogen) azalalar yalniz 3 dastoys aid olan hagoratlarin
— ikiganadlilar, pardoqanadlilar va sortqanadlilarin qanad aparatim
harakats gatirir. Bu tip azalslor iri miofibrillars malik olan fibrilyar
liflardan taskil olunmuslar. Onlar sinir «amrlorindan» asih deyillar,
cinki onlarin yigilma ritmi azals lifloninin 6zi ilo miioyyonlagir.
Fibrilyar liflar ixtisaslagmis azslo liflorino aiddir. Ona géra do ¢ox
yiiksok tezlikli yigalmalari hayata kegira bilirlor. Qanad aparatindan
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bagqa, asinxron azslslor bozi oxuyan crciramalann sas¢ixaran
aparatimi tochiz edirlor.

Sinir — azalo sinapslari. Hagoratlann azalolerinds sinir uclan ¢ox
vaxt nazik varikoz(geniglanmsli) saxalar formasinda olub, azals lifinin
lizorinda vo ya sarkolemanin darinliyinds yerlasirlor. Bu formal:
yerlosma adston ikiganadlilarin qanad szslsloring aiddir. Masalan,
Falistis gallicus anlannm seqmentarasi azslolorinds qeyri-adi sinir
uclanna, ysni ki¢lora(yumrucuqlara) malikdirlar. Hor ozalo lifi 6-7 kig
dasiyir.

Sinirlo azolonin birlogdiyi nahiyads bir nec¢a sinaptik zona
miisahida edilir ki, burada harokatedici akson azols lifina ¢ox yaxin
olur(sakil 53). Sinir uclan hemolimfadan bir gat hiiceyralorla ayrlir
ki, bunlara femnoblastiar adlanir. Har sinaptik zonada sinir va azalo
hiiceyrasinin membram 0,02 mkm eninds sinaptik dalikl> aynhr.
Aksonun kontakt uclani mutoxondrilor vo sinaptik qovugcuglarla
zangindir. Cox vaxt aksonun uclarinda neyrosekretor qranulalar
agkar edilir. Sinaptik qovuqcuqlar bilavasits bu granulalarda smals
gold bilirlor.  Qovuqcuglarin - olmasi  sinir-ozslo  sinapslarinda
qiciglarin ve horokotedici(haraki) aksonlardan tormozlayici tasirin
otiiriilmasi kimyovi amilin igtiraky ils bag verir.

A K.Voskresenskayaya gora(1959, sinir-azals sinapslanmn
qiaqlandinct mediatoru asetilxolindir. Lakin blr GOX mualhﬂsnn
tadqigatlan bunu tasdiqg etmir.

Y

H

$okil 53. Hogoratlann skelet azalalari iigiin tipik olan sinir-ozsls sinapsimin
sxemi ( Tisenko, 1977 gora):

l-akson, 2- mitoxindrilor, 3- azaly lifi, 4 miofibril, 5- neyrolemma, 6-sinaptik
qovuqcuglar, 7- sinaptik dsliklar, 8- endoplazmatik retikulumun miixtslif
istigamstlerds kasilmig borucuqlan, 9- azalo lifinin niivasi; I, II, III — ayn-ayri
sinaptik zonalar
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Moslum oldu ki, siirfolarin va yetkin hogoratlarin skelet azalslori
asetilxolina qarg;: hassas deyil. Son illards miiayyanlogmisdir ki, bu
mediatr — /-glutamin t-sudur:

HOOC—CH-—CH,—CH,—COOH
NH,

Digor miimkiin mediatr kimi y-aminoyag t-sunu (QAMK)
gostarmok lazimdir:

O

2 OH

Hbosoratlarda isiglanma organt, Bazi hagorat névleninds isiq sagan

xiisusi orqan vardir ki, bazon onu fotogen organ kimi ds adlaninirlar.
Bunlar xiisusi ixtisaslagmig effektorlardir. ©zals liflori kimi onlar da
sinir signallarina tabedirlor vo reflektor qovsii qapayirlar. Bu or-
qanlara an ¢ox sartqanadllarda (Coleop-
tera) miisahids etmak miimkiindiir. Masalon,
saqqudaq bé)oklarin( Elateridae) 110
noviinde bu organ agkar edilmigdir. Bozi
névlardas erkaklards, bazilarinds isa digilords
bu organ daha yaxg inkigaf edir. Masslan,
isildaqus bocayindes (Lampyris) disilards bu
orqan daha yaxg: inkisaf etmigdir.
& Bu, vizual signalizasiya iigiin, yeni er-
kaklar torafindsn daha yaxsi agkar olunmagq
{icin vo ndvarasi hibridlogsmsnin qargisini
almaqdan 6trii istifads olunur. Adatan, isl-
daqus bocayinin erkoklori pulsasiyaeden isiq
gonderirler. Disilar iss erkayin bir isiq gondorisini bir igiq cavabi ila
ifado edirlor. Lakin bu her név igiin spesifik xarakter dasiyir (gokil
54). isildaqusun is;iqlanma orqam — garinciq segmentlsrinin nazik
kutikulas1 altinda yerlssir va piy cisminin modifikasiya olunmus bir
hissesidir. Isigin monbayi xiisusi hiiceyralordir — fotositlar adlanurlar.
Fotositlor siitiincuq formasinda olub, bu orqam tachiz edsn traxeya
saxolorinin strafinda yerlasirlor.

»

Lampyris noctiluca
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Sokil 54. Luciola lusitanica isildaqus bocayinin (3') nigah ugus trayektoriyas
(Tisenko, 1986 gora): noqtslarls erkayin pulsasiyaedon, xott ilo iso daimi igiq
sagmasi gostarilmigdir; isiq gondorigi oxla geyd olunur, @ bicak cavab gondorir

Sinir gaxasi igildayan orqana traxeyalar boyu kegib daxil olurlar.
Hor sinir lifi fotositlora traxeya epitelisinin hiiceyrasi va ulduzsokilli
hiiceyrs arasindan kegib yaxinlagir. Fotositlorin  sitoplazmas:
mitoxondrilar va sinaptik govuqcuglarla zongindir. Qeyd olunur ki,
bu qovuqcuglarda giciglandirma medjatoru yerlosir. Sinir impulsu
lifin ucuna ¢atdiqda, mediator sinaptik doliye kegir va kimyavi
reaksiyam stimuls edir. Bu reaksiya iss isifin aynlmas ilo miisayiot
olunur.

Hoasoratlarda “oksidlogan substrat bu orqanlarda miirakkab iizvi -

birlagsma - litsiferindir:

_COOH

- O
HO & )

$akil 55. Istidaqusun iniglanma orqannin sxemi: 1-piy cismi; 2-kutikula;
3- sinir; 4-hiiceyronin oksi; 5-ortiiklor; 6-traxeyalar; 7- fotosit; 8- epidermis
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Xiisusi ferment liitsiferazanin vo magnium(Mg) ionlarnin isti-
rak: ilo litsiferin ATF ilo reaksiyaya girib fitsiferin-adenil t-sunu
amolo gotirir. Bu da oksidlesib(havamn oksigeni ilo) isiq enerjisini
xaric edir: 1 mol liitsiferina 1 mol oksigen istifads edilir ki, 1 kvant
is1q smoalo galir.

Hiss organlari: Hiss orqanlar vo reseptorlann tagkilinin imumis
prinsiplari .

fstonilon reflektor gévs reseptorlardan bastamir. Buniar iso sinir
impulslarina qiciglandiricl stimulun enerjisini transformasiya edir.
Adatan bir nega qrup reseptorlar forqlandirilir: 1) mexanoreseptor/ar
— mexaniki stimullar1 gsbul edirlar(toxunma, vibrasiya, basma va sos
dalpalan); 2)termoreseptoriar — temperaturun dayisilmassina cavab
verirler; 3) higroreseptoriar — buxann smolagaimasing vo damcr-maye
riituboata cavab verirler; 4) kimyavi reseptor/ar- kimyavi stimullara va
distant tasira qarsi cavab reaksiyas: ilo gixis edirlar; 5)_foforeseptoriar
— isiq qieiglandincilarna cavab veranlor.

Bu tip reseptorlanin ¢oxusu xarici mithitden galen qiciqlara cavab
verdiklori iigiin eksteroseptoriar adlanirlar: novlerino gora 1) distal va
2) kontakt ekstroseptorlara ayrihrlar. Birinci halda molumat
qiciglanma manboyindsn milayyen masafado yerlogir, ikincids ise
bilavasits onunla kontaktda olur.

fnterosgptor]ar vo proprioseptorlarda qiciq manbayi hagoratin
badsnidir. Interoseptorlar daxili miihitin hah haqqinda, proprio-
septorlar iso hogsratin horaket sistemi vo lokomotor reaksiyalarinin
faaliyysti haqda sinir sistemina siqnal verir.

Biitiin reseptorlar 2 kateqoriyaya boliniir: flkin, yani birincilor va
ikincilor. Birincilora sensor neyronlarin periferik ¢uxntilanmn
qiaglanin gsbul edan reseptorlar, ikincilors ise, hiss hiiceyralori, yani
sensor neyronla faaliyyat gostoran agent arasinda olanlar aiddir.

istanilan reseptorun torkibino sensor(reseptor) neyroniar v
miixtolif kémokgi strukturlar daxildir. Adekvat quciglandinicl,
komokgi strukturlan kecib, neyronun plazmatik membranasinda
lokaliza olunmus spesifik ziilal molekulalar ile qarsiligh slagays girir.
Bu slagonin noticasinds membranadan kegan jonlar aximnin
doyisilmasi bag verir ki, bu da yerli reseptor(generator) potensial
(RP) amals gotirir. Iki ciir RP farglonir: tez va zoif. Tez RP qucig-
lanma zamani, zoif iss davamedan(stasionar) tasir zamani yaranir.

Cox reseptorlar hagoratin badoni {izari va értitk qati ils bagh olur,
hor biri elementar sensor vahid kimi sensil/a/ar adlanirlar (sakil 56).

Hor sensilla kutikulyar kémokei strukturlar, sokildoyigmis
epidermal hiiceyralor va sensor neyronlarla tachiz olunmusdur.
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Primitiv, yani 1ibtidai sensilla bir neyron ilo tachiz olundugu halda, bir
¢ox digar tiplords 2-5, hatta 10 neyron olur.

Sensillalanin  birliyi va ya eymi qiaglandiricimi gabul edan
reseptorlanin birliyt Aiss orqaniarr adlamr. Hosoratlarda asagidaki
hiss organlann vardir: gorms, qoxu, esitma, dad, temperatur va
osmotik hissiyat, toxunma, horakat(proprioseptor) va gravitasiya.

Adekvat qiciqlandincilarin tam analizini tamin edon bu
toromalar sistemi I.P.Pavlova gors anafizator adlanirlar. Analizator 3
sobadon ibarstdir: reseptor, kegirici vo markozi. Masalon, gérms
analizatorunda reseptor séba fasetall vo sads gézlorin ommatidilari,
kegirici — isipa hoassas neyronlann ¢ixintilan, moarkazi sébs —
protoserebrumun miivafiq hisslarine uygun golir.

Hoagoratin orqanizminda 9 asas analizator ayirmaq eclar: gérmo,
goxu, dad, esitma, harokat, qravitasiya, visseral v temperatur.

Trixoid mexanoreseptor sensillalar. Kutikulyar strukturlarin
forma vo yerlosmasindan asihi olaraq #rixord, bazikonik, selokonik,
plakord, zongvarivas. sensillalar tipi vardir (sakil 56).

Trixoid mexanoreseptorlar sesilla bipolyar sinir hiiceyrssi 1o
tonzimlanir, Qobuledici hissa ortiikk tizorinde horokatli yerlogmis
tiikciikdiir. Neyronun distal (dendrit) ¢ixintis1 tiikiin asasma galir,
icori kegmadon sgokildoyigmis kiprikciys cevrilir. Xaricdon kiprik
kutikulyar ortiik ils baglanir. Proksimal ¢ixint: isa(akson) diiyiing
dogru yonalir. Neyrondan basqa trixoid sensillanin torkibins 2
hiiceyrs — tormogen ve trixogen daxildir (gokil 57). Trixoid sensillalar
tok-tok halda bodonin hor yerinde yerlogirlor vo faktil reseptorlar .
rolunu oynayaraq, toxunma (lamiss) hissini tanzimloyirlor ki,
hogeratin davramigsinda bu, bdyiikk rol oynaywr. Diizganadhlamnn,
tarakanlarin serkilorinds va basinda olan tokneyronlu trixoid
sensillalar havanin yerdoyismosina yiiksok hossashiq gostorir, yoni
kiilays qarst hossas reseptorlar rolunu oynayirlar.

Proprioreseptoriara o mexanoreseptorlar aiddir ki, onlar azalonin
yigilmasi, badsn seqmentlorinin yerdayismosi, badsn ¢ixintilarinin
harakatina qars: reaksiya verirlor.

Tiikli Iévhalor — bu mexanoreseptorlar trixoid sensillalarin
yigimindan ibarstdir. Badanin kontakt yerlorinda, yani seqmentior,
ayafin bugumlar, antennalar ve maksilyar ¢ixunti olan yerlarda
yerlasirlor. Masalan, davadailoyi, diizqanadllarda tiklii 16vholor basin
¢Onmoasing reaksiya verirlor.
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Sokil 56. Bazi sensillalarn kutikulyar strukturlar:

1. Benbidion properans karabid bocoyinds (@) antennalar iizorinda yerloson
bazikonik sensiltalar;ch.-xetalar; ACP-kutikulyar ¢ixinti; oxla gosterilon mesamali
sensillalar; II. A- trixoid sensilla, B- bazkonik,B- selokonik, I'- plakoid, D-
zangvari(daxili), E- zangvari(iist).
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Sokil 57. Iynoco siirfosinin antennasinda

yerlogan trixoid mexanoreseptor
sensillamn  ultrastruktur  qurulusu
(Ivanov, 1978 gora):

l-bazal membrana, 2- miikciik, 3-
sokildoyismis kiprikcik, 4- qlial hiiceyra, 5-
neyronun distal ¢ixintisy, 6- kutikulyar értiik,
7- neyron, 8- neyronun proksimal ¢pantsi,
9- sarhad membrana, 10- tormogen hiiceyrs,
11- trixogen hiiceyra

Zongvari  sensilla — azald
yigiimasi Zzamam kutikulanin
deformasiyasina reaksiya ~ verirlor.
Qanadlarda, ayaqlarda,
yumurtagoyan organ va
mandibulalarda rast galirlar.

Xordotonal organlar — birgs sensillalardanskolopidiyalar)
tagkil olmuglar. Belo sensillanin asasim bipolyar neyron dendritlori
tagkil edir. Uzun, goklidayigilmig kiprikciyi do olur. Xaricdan kiprik
qabirgall skolops ve papaqaq ilo értiliidr. Xordotonal organlar
asasan hagoratin harakoti ils bagh olaraq kutikulamin dartilmas: vo

yigilmasina reaksiya verirlor.
organlar — antennalarin 2-¢i bugumunda

Conston

yerlsgirlar. Cox miirakkab quruluslu xordotonal orqanlara aiddirlor.
Iynacalords hor jonston organa 3 sensor neyron vs 3 tominedici
hiiceyrs daxildir. Antennalarin har harokstine bu orqanlar reaksiya

verirlar (sakil 58).

Sokil 58. Iynocs siirfasinda
antennamn qamgisinin
haraksti zamam conston or-
qantnin skolopidilorinin dis-
tal nahiyyslorinin deformasi-
yasi (fvanov, 1978 gors);

I- antennamin qameis; 2-
kutikulyar psrds; 3- antennamin
ayaqafy; 4- membranm birlog-
diyi yer; 5- sensor neyronlar
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Uzanma(dartilma)reseptoru — badan boslugunda yerlogir,
multipolyar neyronla tachiz olunur. Bu reseptorlar ayri-ayn
azalolorin y1gilmas: va badan ¢uxintilarnnin harakatina nazarat edirlar.

Egsitmo organlar va saslarin generasiyasi, vibroseptoriar.

Hasoratlann goxusu névdaxili va ya ndvarasi kommunikasiya
signallarn1 olan ssslori generasiya etmok qabiliyystine malikdir.
Sas¢ixarmanin an sads novii — badonin miiayysn hissosinin bork
substrata vurulmasidir {masolon, gqansqalarda mandibula va
ganncigin va s.)

Qanadlarin vibrasiyasi da ses¢ixarma névii olub, kommu-
nikasiya shomiyystina malikdir. Masalon, drozofila milgoyinin erkak
fardlori disilor strafinda harakat edarkon xiisusi saslar ¢ixanrlar. Bu
saslor iso> yalmiz bu néva xas oldugu igin digor erkoklorin sasine
disilar fikir vermirlor.

Sas signallan timbal membranalarin titromasi hesabina bas verir.
Bu, iki gabanq lévhadir ki, birinci qann seqmentinin yanlarninda
yerlosir. Membranalanin altinda hava kissleri — sas rezonatorlan
yerlosir. Hor membranamn titromassi giiclii azals y1g1lmas: naticasinda
bas verir. Circiramalarda membrananin daxils ayilmasi ses impuls-
larin1 amalo gatirir.

Xiisusi friksion aparatla hogoratlarda sas signallan yayilir. Bu,
daha aydin sokilds diizganadlilarda ifads olunmugdur. Hagoratlar
arasinda sas signalizasiyasi oziiniin mirokkeb qurulusu ils
diizqanadhlarda miixtslif funksional manas: olan «mahmlar»la ifads
olunur. Cagiris signalr— masalan, cinsi yetiskanliys ¢atmug erkoklorin
. digilari calb etmoasi tigiin lazimdir. Cavab signalr - ¢oyirtkakimilords
disilorin erksklors cavabi, kopulyasion signal ciitlosma iigiin va s.
goéstormak olar.

Saslarin gabulu vibroseptoriar vasitasils yerina yetirilir.

Hava v2 ya suda saslorin gsbulu fonoreseptoriar vasitasiloe bas
verir. Serkarilorin fonoreseptoru  ¢oyirtkskimilordes maksimal
hassashiga — 500 hs barabardir. Kolom sovkasinda 20 hs vo 1 khs.

On mirokksb esitms orqam fimpanal orqandir. Onlar
xordotonal orqanlarla oxsardirlar. Timpanal orgamin funksional
vahidi bipolyar neyron va 3 tominedici hiiceyradon (papaqcig,
désayici vo glial) ibarst olan skolopidilordir. Bir timpanal orqana
daxil olan sensillalarn say1 kopansklords -3, ¢oyirtkado - 70,
cirjiramada — 1500 ola bilir.

Timpanal organ hom sas tozyiqins, ham do gradients reaksiya
verir. Timpanal orqanin tarkibina fazotonik reseptorlar daxildir.
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Cirairamalarda bu orqan qarncigin ssasinda, sasgixaran aparatin
yaninda yerlagir. Miixtalif név diizqanadlilarda tempanal organlar
hassashq doracasi va saslorin tezliyini qavramaq qabiliyystina gérs
forglanirlor. Kapanoklorin dés seqmentlorinds yerlasan (2 6n dos
seqmenti)timpanal orqanlarn, yarasalarin ¢ixardig1 ultrassslari qabul
eda bilirlar.

Termoreseptoriar vo higroreseptorlar. Hogoratlarin 3sas termo-
reseptorlan - trixoid, bazikonik va selikonik sensillalardadir ki,
badonin miixtalif yerlorinds, 2ssasan ds antennalarda yerlasirlor.
Hasoaratlar isti vo soyugu goabul edan reseptorlarla tachiz olunmuslar.

Soyuq reseptoriar trixoid sensillalardir, arilarda antennalarda,
tarakanlarda antenna vs ayaqlarnin ucunda, tirtillarda — antenna va
maksilyar ¢cixantilarda yerlogirlor.

Istilik reseptorlari — bazikonik va ya selikonik sensillalardir.
Antennalarda va maksilyar qixintilarda yerlsgirlor. Temperatur
artdiqca bels reseptorlanin impulslarinin faalhg da artir - maksimal
diapazon 28-30°C.

Soyuq va istilik sensillalarinda temperatur stimullarina resep-
torun reaksiyas: fazal xarakter dagiyir.

Higroreseptoriar, bazikonik va ya selikonik sensillalardan iba-
ratdir ki, bunlar da antennalarda yerlagir. Tirtillarda bu reseptoriarin
impulsiv foalifi antennamin izarinden quru hava axim kegdikds
tormozlanir, riitubsti 65%-dan artiq olan hava axinina cavab olaraq,
impulslarn tezliyi kaskin artir,

Eyni bir antenial sensilla ham termoreseptor, ham ds higro-
reseptor orqan kimi foaliyyat gostars bilar.

Kontakt kimyavi reseptoriar va dad analizatoru. Kontakt xemo-
reseptorlar substratin qida va ya yumurtaqoymaq igiin miivafiq
golib-gslmamassini miioyyanlogdirir. Bunlar dad analizatorunun pe-
riferik §obosini togkil edir. Onlar afiz hissasi, ayaglann ucunda,
antennalarda va yumurtaqoyan orqanda yerlasirlor. Mosalon, Phor-
mia regina milgayinda 300-o qadar dad sesillas: agiz aparatinda va
3120 sensilla isa alt1 ayaginda yerlasir.

Milgoklords xortumun vas ayaqlarin iizarinds yerlogen trixoid sen-
sillalar tipik xemoreseptorlardir. Bu, bir sinir hiiceyrasidir ki, mexa-
noreseptor kimi faaliyyat gostorir vo M-neyron formasi ils ifads
olunur. Kimyavi qiciqlarin gsbulu xemoreseptor neyronlar torafindan
gsbul olunur.
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Dad sensillalar1 3 vo ya 4 kimysvi reseptor neyronundan iba-
ratdir. Onlardan biri duz mohlullanina reaksiya géstonir va L-neyron
adlanir, digari isa gliikoza, saxaroza vs s. karbohidratlara reaksiya
verir va S-neyron kimi ifads olunur. Uciinciisii, tamiz suyun tasirindon
qiciglanir, demsali, su reseptorudur — W-neyron adlanir.

Hoasoratlann xemoreseptorlan ¢ox nadir hallarda siini birlog-
molora reaksiya verirlor, masalon, saxarin kimysvi reseptorlarin  s-
neyronlarin: stimuls etmir. Ona géra do o, hogorat torafsindsn  girin
birlogsms kimi gabul olunmur.

Distant xemoreseptorlar vo qoxu analizatoru. Hogoratlar mak-
rosmotik heyvanlardir, yani yaxg inkisaf etmis iy (qoxu) aparatina
malikdirlor. Adatan qoxu vasitasilo hageratlar yemi, yumurtagoyma
substratini, suda va quruda horakoat etmok Ugiin, agcaganadlarda gan.
goxusu sahiblori tamimaga kémoklik edir. Iylorin qabulu hagoratlarda
distant xemoreseptorlar vasitasils hayata kegirilir. Bu, miixtslif cinsli
goxu sensillalar1 olub antennalarda, bszen maksiyar ¢xintilarda
yerlosir.

Hoagoratlarda 5 tip qoxu sensillasi vardir(sekil 59). Antenial
reseptorlar trixoid, bazokonik, selokonik vo plakoid sensillalar,
maksilyar ¢ixintilarda olanlar isa xiisusi xemoreseptorlar — topuzvari
sensillalarla tamin olunmusdur.

Trixoid goxu sensillalar1 uzun, ¢oxlu mosamali tiikkciikdsn iba-
rotdir. Hor sensilla 2-3 (kapansklards), 50-60 ( bitlords) neyronlarla
tachiz olunmusdur.

Bazokonik goxu sensillasy — kutikulyar hissads masamoli, tikan-
vari ¢ixintis1 vardir. Bu gixintilarda ¢oxsayl dendrit saxslori yerlasir.
Adatan bu sensillalar 2-5 neyrondan ibarat olur.

Selokonik goxu sensillasi — kutikulaya girmis nazik, siriml ko-
nuslar xatirladir. Konusun divarlan masamoiorls zangindir. Ucunda
¢ox bdyik olmayan desik vardir. Har selokonik sensilla 3-5 hassas
hiiceyralerls innervasiya olunur ki, onlarin dendritleri konusun ucuna
torof yonolmigdir. Bu tip antenial reseptorlar, nainki qoxuya,
homginin temperatur va ya riitubatin tasirins ds hassasdir.

Plakoid sensilla — barabarqanadhlarin(Homoptera), bulaqeilann
(Trichoptera), pardaqanadlilann (Hymenoptera) antennalarinda ag-
kar edilmigdir. Bu, masamoaloarls zongin kutikulyar 16vhacikdir.

Topuzvari sensilla - agjaqanadlarn(Culicidae), migmiganin
(Phlebotomidae) va goylinlorin (7abanidae) maksilyar ¢ixintilarinda
olur.
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Kimyavi qicign nazikdivarlh kutikulyar ¢ixinti vasitosilo tiirir.
Har sensilla 2-4 hassas hiiceyralor torafindan innervasiya olunur.

$okil 59. Hosoratlarda qoxu sensillalarmin bozi tipleri(fvanov, 1966;
Elizarov, Cayka, 1972;Slifer et al., 1959 goro):

A-goyirtkonin antennalannda bazikonik sensilla, B- ¢oyirtksnin antennasinda
selokonik sensilla,C- @izgoc bécayin antennalarinda plakoid sensilla, C-
agcaqanadin maksilyar gixintilannda topuzvari sensilla; 1- aksonlar, 2-dendritlor,
3- kutikula, 4- xemoreseptorlarin neyronlan
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Antennalarin qoxu reseptorlarinda yerlossn neyronlarin ak-
sonlan bir yers toplamr va deytoserebruma torof y&nslir. Deyto-
serebrumun bir ¢ox hiiceyralari qoxu qiciglandiricisina garst impulsiv
reaksiya verir. Lakin onlann arasinda cinsi feromona reaksiya versn
neyronlar daha gox tadqgigatgilan calb edir. Beloki, bundan konkret
névlors qarst miibariza tadbirlarinin islenib hazirlanmasinda istifada
etmok miimkindiir. Basqa qoxulara zaif reaksiyalar ahndigi halda
buna qars1 gox giiclii cavab reaksiyasi qeyd olunur.

Fotoreseptoriar vo gorme anpalizatoru. Hogoratlar 3 tip gormo
orqanina — fasetali gozlor, dorsal vo lateral gozloro malikdirlor(gakil

Sokil 60. Hagsratlarda gorma
orqanlan (Gerasimov,
1952;Mazoxin -
Porsnyakov, 1965 gora):

A- Libellula quadrimajulata
iynocasinin baginda fasetal v
dorsal gozlerin yerlosmoasi, B-
Coccuc  coccus  agacyonan
tirtillaninin baginda sol tarafdan
lateral gozlorin yerloymasi; 1-
antennalar, 2- dorsal gozlar, 3-
gbziin yuxan hissosinds ir fasetalar, 4- goziin agag hissesinin kigik fasetalan, 5-
fasetal gozlar

Fasetall gozlor goxsayh fotoreseptorlar — ommatidilarden iba-
rotdir. Lateral vo dorsal gozlor iss aynhqda fotoreseptorlara ma-
likdir.

Lateral gézlor (stemmalar) tam inkisaf yolunu keg¢an
hasoratlann tirtillarma xasdir. Onlar bagm yanlarmda yerlasib, 1-30-a
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qadar ola bilsrlor. Tirtillarda 6 ciit goz els yerlogmigdir ki, praktiki
olaraq, har biri 6ziiniin gérmo sahesina malikdir (sokil 60, B).

Miixtalif dostolordo lateral gézler miixtolif ciir olur. Tirtillar
adston oyyalan boyiikliiyiina, forma va ronging gérs seca bilirlor.

Dorsal gézlar (ocelli) fasetall gézlorls birlikds ola bilirlar, slava
gorma orqam kimi foaliyyst géstorirlor. Adatan bels gozlor yaxst ugan
yetkin hogoratlarda (3 aded ) tssadiif olunur. Ugbucaq soklinda
alin(tops) hissasinda yerlogirlar. Cox vaxt orta g0z itir va 2 yan gozlor
qalir. Dorsal gézlorin i1 smdiran linzas: soffaf, ikitarofli gabariq
kutikulyar qalinhqdir (sokil 61). Linza altinda soffaf korneagen
hiiceyralar vo torlu gisa(retinula) yerlosir ki, bu, retinal sensor
neyronlardan va pigment hiiceyralordon ibaratdir.

$okil  61. Dorsal(sado)gbziin  sxemi
(Weber, 1966 gora):

1- korneagen hiiceyralor, 2- linza,3- piqment
hiiceyralari, 4-retinal neyronlar

Retinal neyronlarin qsa ¢uxun-
tilan birlesidb osellyar diiyiinlari amalo
gatirir. Bu diiyiinlor har goziin arxa-
sinda yerlogir. Bu diiyiinlords retinal
hiiceyralar assosativ neyronlarla sinaptik kontaktlar amals gotirirlor.
Dorsal gozlorin optik sistemi ogyalann c¢ox aydin gérmoys imkan
verir. Lakin bu gézlor agyanin formasim oks etdirs bilmir. Gériiniir
ki, bu goézlar bagqa funksiyani yerina yetirirlor. :

Fasetah gizlor(oculi) demak olar ki, biitiin yetkin hageratlarda vo
geyri-tam inkisaf yolunu kecgonlorin siirfalorine xasdir. Bitlar (Hemi-
ptera), yelpikqanadhlarda(Strepsiptera) bu gozlor sonradan itir. Om-
matidlorin say1 miixtalifdir, masslan, qangqgada bir negs yiiz, iynaja,
kapanakiards 28000 va s. olur.

Ommatidlorin i1 sindiran aparati billurdan vo kristalik ko-
nusdan ibaratdir (5okil 62). Kristalik konus Zemperov hiiceyralo-
rindsn amals galmisdir. Biilluru smala gatiran 2 korneagen hiiceyrolor
isf1 izoloedon aparata daxil olur va osas pigment hiiceyrolor
adlamrlar. Biitiin hiiceyralorin sitoplazmasmda isigdan qoruyan
pigmentlarin - ommoxrom vo pterinlorin granulalar: vardir.

Ommatidlerin igiga hassas vahidi — retinal(gorma) hiiceyrosi
tagkil edir ki, bu qisa aksona malik unipolyar neyrondur. Hor
ommatidids 8-9 dairavi sokildoa yerlosmis retinal hiiceyralor vardir.
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Bunlardan bir v ya ikisi goziin dibinds yerlosir vo bazal hiiceyralor
adlanirlar. Retinal neyronlar silindrik dosto — retinula smols gotirir.

Bu dostonin morkszinds rabdom — retinal hiiceyralorin ifraz
etdiyi mohsul yerlagir. Rabdom ayri-ayr1 rabdomerlardan ibaratdir ki,
hor rabdomer coxlu mikroskopik borucuglar — mikrovillordon
ibaratdir. Bu mikrovillards gorms pigmentlori yerlasir, demali, is1gin
fotokimyavi proseslori(resepsiyas)) rabdomerlorde hoyata kegirilir.
Retinal neyronlarin aksonlari protoserebruma — gérmo paylarina
dogru gedir. Hor gérmo markazinds 3 assosativ moarkoz yerlogir. Har
morkaz ¢ox miirakkab sinir kiitlasi olub, gérms mslumatini miiayysn
ardiciiligla islayir.

Gormo vo hogoratlarda gormo orientasiyasi. Fasetah gozlords
obrazlar ¢oxlu néqteli tosvirdon ibarstdir. Bu tasvirlor ayrni-ayn
ommatidlarlor amsls gatirir. Hagoratlarda gérmea itiliyi ommatidlarin
bucaq sixligindan asihdir. Géziin gabangq hissasi iizerinds na gadar
cox ommatidi yerlosirss, bir o qadar gérms itiliyi ¢ox yiiksak olur.
Fasetah goz iki isiqlanan ndqtoni se¢a bilir. Qongu ommatidilarin
iizoring diigen iki ndqtonin tasviri eyni bir isiglanan loks goklinda ifads
olunur (gokil 62).

Drosophita Ommatidium

Sokil 62. Qaranliq (A) v» isiq (B) uygunlasmalan halinda ommatidilerin
qurulusu: 1-retinal hiiceyralerin aksonlan, 2- bazal hiiceyralar, 3- bazal membrana,
4- goziin pigment hiiceyralori, 5- Zemperov hiiceyralori, 6- kristalik konus, 7- slava
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pigment hiiceyralori, 8- rabdom, 9- retinal hiiceyralar, 10- billlur

Fasetalh gozlor akkomodasiya qabiliyystina malik deyil va
miixtalif masafolardon gérmoays uygunlagsmamglar. Ona gors da
hogoratlarda obyekta gadar olan masafs ils obyektin ayri-ayn
hissalerini gérmo arasinda sks miitanasiblik mévcuddur, yani obyekt
yaxin olduqca hagarat daha ¢ox detallan se¢s bilir.

Fasetah gozlorin agyanin formasini segma qabiliyyatini, hagoratin
davranis reaksiyalanna goére farqlondirmek miimkiindir. Beloki,
mil¢aklar, anlar vo glindiiz saatlarinda faal olan kopanaklar spontan
sokildos (tolimsiz) daha miirokksb konturlu fiqurlarin {zarino
gonurlar. Kertsin malumatlanna géra (Kertz, /935), an talimdan
sonra da real fiqura dogru deyil, onun hagalanmig formasina,
bucaglan ¢ox olana dogru meyl edir.

Hogaratlanin orientasiyas: iigiin gorms stimullann miihiim rol
oynayir. Masalon, 151q agiq sahada sarbast ugus i¢lin mihiim slamast
- ola bilor. Isiqgdan azad ugus {igiin genisliyin olmas: signal kimi hagorat
torafindan istifads edils bilir. Malumdur ki, anlar 2 ciir formada rags
edirlor. Dairavi ragsi yuvanin yaminda, yirgalanan regsi isa yem
gotirdiiyli yers 100 m qalmis edir. Demoli, polyarizasiya igigimin
qavranilmas:, anlar dg¢in yem olmasmna dair ssas mslumat
manbayidir.

Hogaratlarda rongli gérmo iki ve ya i¢ ssiggabulediciloring
asaslanir. Isiggabuledicilari dedikds miiayyan tip fotoreseptorlar basa
diigilir ki1, onlar spesifik gérms pigmenti ilo tochiz olunmusglar.
Ranglari segmoak ti¢lin minimum 2 is1qqsbuledici lazimdir. Termitlorin
fasetali gozlorinds yalmz bir isiqqabuledici vardir. Ona gors da onlar
rangli gérma qabiliyystins malik deyillor. Hogoratlarda rangli gérme
dixromatik (qarisqa, panldaq bdcak) vo ya irixromatik (anlar,
kapansklar) ola bilar.
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7. ENDOKRIN VOZILOR VO HORMONLAR

Hagaratlarin asas endokrin orqanlari. Endokrin orqanlar —
mixtalif fizioloji proseslari tonzimloyon hormonlan sintez edir,
toplayrr vo hemolimfaya ifraz edirlor. Hosoratlann assas endokrin
vozileri — neyrosekretor hiiceyralor(NSH), retroserebral kompleks,
perisimpatik organlar ve protorakal vezilori shats edir. Hormonal
tonzimin universal xarakter dagimasina baxmayaraq, her hormonun
tosiri konkret hodaf organlara yoénalir.

Neyrosekretor hiiceyralor sinir sisteminin markazi diyiinlorinds
verlosirlor. Onlanin  ifraz  etdiyi hormonlar  neyrohormonlar
adlanirlar. Beyinin NSH hessratin inkisafinin tonzimlonmasinda
mithim rol oynaywr: onlarmn ifraz etdiyi foallagdiric: hormon
protorakal vozilerin foallifini idars edir. Miixtalif hagorat novlarinin
beyninds NSH miqdan miixtalifdir: diizqanadllar (Orthoptera) va
tarakanlarda (Blattoptera) 2000, ksponoklords (Lepidoptera) 44-50
adad NSH vardur. '

Beyino daxil olan NSH miixtslif tips aiddir: A-, B-, C- va D-
hiiceyrslar. Bu ciir miixtaliflik hor tipin miixtalif neyrchormonlan
sintez etmasi vo onlarin icra etdiyi funksiyalann mixtslifiyr ils
slagadardir.

Retroserebral kompleks 2 cir beyin vazilorindon - kardial
(corpora cardiaca) va alava cisimlardon (corpora allata) ibaratdir.
Kardiat vazilor beyinin arxasinda yerlagir va onunla kardial sinirlar
vasitasila birlagirlor(gokil 63).

Sokil 63. Hogorat badoninds asas endokrin va hadsf
orqanlarinin yerlogma sxemi (Novak, 1959 pora):

1- beyin, 2- dés vo qann diyinlorinin neyrosekretor
hiiceyralori, 3- beyinin neyrosekretor hiceyralen, 4-
udlagalti diytniin neyrosekretor hiiceyralori,5- ortiik, 6-
protorakal vozilor, 7- epidermal hiiceyralor, 8-
yumurtaliglar, 9- corpora allata, 10- corpora cordiaca

Kardial veszilardan slave cisimlora dogru
allatal sinirlor gedir. Retroserebrat kompleksin
funksiyasi beyinin NSH-nin ifraz etdiyi ehtiyat
materiali toplamaq va hogoratlanin bdyilims,
inkisaf, davranig, ¢oxalmasii tonzimloyan 6z
hormonlanm sintez etmokdan ibaratdir. Bels orqanlar neyrohcmal
organfar adlanirlar. Hasoratlann orqanizminds neyrohemal orqan
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olan kardial cisimlor 2 zonadan togkil olmuglar: birincida
neyrosekretor mohsullar, ikincide iso Oziiniin sintez etdiyi
neyrohormonlar yerlagir.

Pulcuqqanadhlarda(Zepidoptera) beyinin neyrosekreti, nainki
kardial cisimlards, hamginin slava cisimlards toplanir. Lakin slavs
cisimlarin funksiyas: yuvenil hormonlarini (YH) sintez etmakdir. Bu
hormonlar hagoratlarda morfogenetik ¢evrilmalori vo gabigdayisma-
nin xarakterini miiayyanlasdirir.

Perisimpatik organ dos ve qanncigin diiyiinlorinin hiiceyrals-
rindan ifraz olunan neyrosekreti hemolimfaya kegirir ve toplayirlar.
Bu organlar metamer gakilds sinir zencirinin diiytinlsrinda yerlosir.

Protorakal(ventral) vazilor — bir ciit formasiz, uzunsov baglar
saklinds olub dés seqmentlarinin ventral hissasinds yerlasirlor. Bu
vazilar gabiqdayisma hormonu ekdizoniarr sintez edan orqanlardar.

Neyrohormonlar NSH torsofindon sintez olunurlar. Bunlar
fizioloji feal maddslordir, hosoratlann inkisafini, davramsini,
maddolor miibadilosini tonzimlayirlor. Oligépeptid vs polipeptid
qruplanna aiddirlsr (3okil 64).

Sokil 64. Phragmatobia fuliginosa tirtillannin miixtalif
inkisaf morholslorindo beyinin medial neyrosekretor hiiceyralori (Kind, 1968
gora): -

A- 1V yas qabigdayismadan avvsl;B- V yas, gabigdayismadan 1 gin sonra; C- V
yas, gabiqdayismaden 3 giin sonra: 1- neyrosckretin qranulalan; 2- niive

Faallagdincr hormon kardial, bazan isa slava cisimlar tarafindan
ds hemolimfaya ifraz edilir. 9sas manbayi protoserebrumun medial-
A hiiceyraloridir. Protorakotrop tasirs malikdir. Yani onun hemo-
limfaya ifraz edilmssi, bilavasita, protorakal vazilori gabigdayisms
hormonunu sintez etmaya stimullagdinr.

Imaqonun ¢rxas hormonu yalniz pulcugqanadhlarda askar edil-
misdir. Palhd ipskqurdunda (Antheraea pernyi) bu hormon pup
morhalasinin ortalarinda beyinin NSH-i torofindan sintez olunmaga
baslanir. Sonradan kegir kardial cisimlore ve buradan, yalmiz pup
merhalasi bitdikdan sonra, hemolimfaya ifraz olunur. Bu hormon
morkozi sinir sistemina tosir géstormaklo sinir impulslarinin yaran-
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masina v> kapanoklords stereotipik davramislarin formalagmasina
sabab olur ki, nsticads onlar pupun gabigindan ¢ixirlar.

Embrional diapauza hormonu — udlaqgalti ditytiniin iki neyrosek-
retor hiiceyralari tarafindon sintez olunur. Hal-hazirda onun fizioloji
tasiri yalmz iki név iizarinds - tut ipskqurdu(Bombyx mori ) va antik
dalqalis: (Orgyia antiqua) Syranilmisdir. Ekoloji saraitdon asili olaraq
hor iki néviin kopenaklori ya diapauzada olan, ya da olmayan
yumurtalar qoya bilir. Bu hormon béyitk yash urtillarda sintez
olunur vs udlaqalt: vazinin NSH-do toplamr. Hormonun hemo-
limfaya ifraza pup morhslasinin sonunda, kapanok ¢ixdigdan sonra
bag verir. Lakin bu vaziyyst yalmz diapauzada olan yumurtalar
goyan kopanoklords bag verir. Hemolimfaya ke¢an hormon yumurta
hiiceyrasina daxil olur va embrional diapauzanmin formalasmasina
sorait yaradir.

Bursikon — xiisusi neyrohormondur, hagoratlann 6rtiik qatina
tosir géstorir va qabiqdayisms zamam kutikulanin sklerotizasiyasmi
hayata kegirir. Miixtalif NSH torafindan sintez olunur.

_.Xromaktiv hormon — hayoratlarda rangin fizioloji doyigilmssini
ifith - kécirir.Osasan, tritoserebrumun NSH-i torsfindon sintez
-3 Djurstik- hormon - malpigi borularinda ekskresiya prosesini
stiratlondigir,. Morkozi sinir sisteminin miixtolif NSH-i tarofindon

¢rgfikemik hormon hemolimfada treqalozamn miqdarim
reqaloza piy cisminin trofositlori torofindan sintez olundugu
{igiin piy cismi bu hormonun asas hadaf toxumasidir. Oziiniin fizioloji
tasirine gors, bu hormon, onurgahlarin ganinda gokorin migdarim
artiran gliikagon hormonu ils oxsardir. Hiperglikemik hormonun an
yikksok miqdan kardial cisimlords agkar edilso do o, burada yalniz
toplanir, sintezi isa beyinin NSH-i tarafindsn hayata kegirilir.

Adipokinetik hormon_kardial cisimlorin vazili zonasinda sintez
olunur. Piy cisminds ehtiyat trigliseridiorin pargalanmasi yolu ilo
digliseridlarin amosls galmasini hayata kegirir.

Ekdizonlar bugumayaqhlarda, o cimlodan, hasoratlarda gabiq-
doyismani idars edirlor. Onlar steroid hormonlara aiddirler. Hage-
ratlarda 2 asas qabigdayisms hormonu agkar olunmugdur - a-
ekdizon(xiisusi ekdizon) vo pB-ekdizon (ekdisteron). Bunlar bir-
birinden yalmiz slavs hidroksil qgrupunun(-OH) olmasina gors
farqlonirlor.

Bitkilords tapilms ekdizonlar fifoekdizonlar adlamrlar. Hagorat
orqanizmi ekdizonlar1 xolestrerindan sintez edir. Zoofaglarda bu
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birlosyma orqanizms qida vasitasilo daxil olur. Ekdizonlarin
hemolimfada naqli xiisusi ziilal - dasiyicilar vasitasils yerina yetirihr.
Ekdizonun orqanizmds inaktiviogsmasi hidroksillosmo, oksidlasma va
sulfatla gliikkozanin konyuqatiarinin smslas galmasi yolu il bas verir.

Hogoratlarda ekdizonlar protorakal vazilor torsfindsn sintez
olunurlar. Onlann miqdann hemolimfada gabigdoyismadan avval
kaskin artir vo gabigdsyismadan sonra azalir. Puplarda ekdizonlarn
miqdannin artmasi histogenezdoan avval bag verir.

Miivafiq olaraq, protorakal vazilor tirtil va puplarda migahide
olundugu halda yetkin fardlards yox olurlar.Protorakal vezilorin
tarkibina aid olan hiiceyralarin ¢ox in danavargakilli niivalon olur. Bu
vazilorin tsiklik faallify asasan bu niivalorin odlgiilarinin boylimast va
imumiyyatls, vazinin har qabiqdsyismadon avval béyiimesi ilo ifads
olunur.

Yuvenil hormoniar va yuvenoidloar.

Yuvenil hormonlan karbon zancirinin bir ucunda -COQOCH3,
digsrinds isa epoksigrupu |>O dagiyan birlesmolardir Hal-hazirda de
yuvenil hormonu — YH-Cis, YH-Ci7 vo YH-Cj6 malumdur. Birinci
ikisi tomiz halda Saturniidae fasilosing aid olan kopanasklards, tgiincii
iso Manduca sexta- tiitin kopanayindan slds olunmugdur:

Yuvenil hormonlan alave ™ Wo’/
cisimlor (corpora allata) torsfin- o

* t . .
don sintez olunur. Hagaratin "o M,\M__O_/

beyninda (brain} bu vazinin faa-
liyystini tanzimloyon 2 moarkaz

(o]
o
agkar edilmigdir. Onlardan biri - /b/ \/L%_AJL\/EL

yuvenil hormonlannin sintezini
stimullagdiran neyrohormon sin-

4]
tez edir, digori iso sinir yolu ils { \/L)/
bu vozilorin sintetik foaliyystini #® ~T>"~T AA} o
tormozlayir.
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Embrional inkisaf zamani yuvenil hormonunun yiiksok gatihg1
ovosit tasira malik olur va embriogenezin gedisini pozur. Postemb-
rional morhalslards yuvenil hormonlan ikili tesir géstarir — morfo-
genetik va gonadotrop.

Qanadh hagaratlann tirtillarinda yuvenil hormeonlarinin morfo-
genetik tasiri tirtilin(vs ya siirfanin) imaqoya ¢evrilmasine mane olur.
Corpora allata vazisinin tut ipskqurdu tirtillarmin kigik yaslarninda
¢ixarilmas: yeni tirtil yagina qabiqdsyismos ovazine onlarnn puplara
¢evrilmasi, va sonradan bu puplardan «cirtdan» kapanaklarin ugusu
ils naticolonmigdir.

Qonadotrop tesir iss imaginal merhaloda biruza verir. Xiisusan
disi fardlords vitellogenezin tonzimi, oositlards san maddasinin top-
lanmasi va s. proseslar yuvenil hormonu vasitasilo tonzimlonir. Apa-
nlmig tadqigatlar naticosinds miisyyanlogmigdir ki, sintetik iisulla
sintez edilmis yuvenil hormonlan ham morfogenetik, hom ds qonad-
otrop effektlori tamamilo borpa eds bilirlor (Quliyeva, 2001). Bu
zaman homin birlosmoni tirtillann(ve ya digar fazalarn) iizorina
¢okmok kifayst edir. Yuvenil hormonlarinin tosirini immitasiya edan
bu birlossmsler yuvenordiar adlamirlar. Onlann ¢oxusu mikroorqa-
nizmlardan, bitki va heyvantardan slds edilir.

Hal-hazirda 3000-2 qadar tabii va sintetik yuvenoidlor malumdur.
Qeyri-spesifik seskviterpenlardan - farnezol, farnezil t-nun metil efin-
ni; monotsiklik seskviterpenlordsn — yuvabion va dehidroyuvabionu
(kagiz faktoru) gostarmak olar(Burov, Sazonov, 1987).

Inkisafin hormonal tenzimi. Qeyd edildiyi kimi, hormonlarm
morfogenetik tasiri artiq embriogenezda biruzs verir. Malumdur ki,
embrionun inkigafi embrional qabiqdayismalarls miisayat olunur. Bu
zaman riseym halinda olan protorakal veozilor vo NSH siirfonin
yumurtadan ¢ixmasimdan ¢ox avval 6z faaliyyatlorina baglayirlar.

Zorarli bagaciq (Eurygaster integriceps) iki embrional qabiqda-
yismo kegirir. Ikinci gabigdayismo prosesinds siirfs kutikulas: forma-
lasir vo bu kutikula birincidan forglanir.Bu zaman yuvenil hormonu
ila ekzotasir géstonildikds ikinci qabiqdayismaenin xarakteri dsyisir
(Polivanova, 1982). Bels ki, bu fordlarda siirfa kutikulasi avazins
yenidon embrional kutikula smala gslir. Demsli, yuvenil hormonu
metamorfozda oldugu kimi, yumurtalann inkisafi zamam da forma
smalagalma proseslarini tormozlayir.

Postembrional inkigaf zamam morfogenetik proseslor bir nega
hormonun nazarsti altinda olur. Istanilon gabiqdsyisma(tirtil, pup,
imaginal) yalmz hemolimfaya faallagdirici hormon ifraz olundugdan
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sonra bag verir. Bu zaman ekdizon sintez olunur va onun epidermal
hiiceyralora tosiri naticasinds qabiqdayisma prosesi gedir. Har qabig-
dayigmo bursikonun sintezi ila bitir ki, bu, értiiklarin borkimasi, rang-
lonmasina gatirib ¢ixarr.

Qabiqdoyigmoeni tonzim edsn hormonlarnn ifrazolunma vaxti
hom tirtillarin(masslon, Manduca sexta- da) kritik g¢akisi(yani har
néviin yalnz 6ziina xas olan kritik ¢okisi mévcuddur, bu név iigiin — 5
q), ham doa digar amillorin birgs tasiri naticasinds bag verir. Masalon,
qansoran bit Rhodnius prolixus sirfolorinin birinci dofa yem gabulu
qabigdoyigmanin baglanmasma sebab olur. Bu zaman cavab reak-
siyasi olan foallagdinci hormonnun ifrazi prosesi yalmz bagirsaq
qanla dolub, divarlara tozyiq géstardikdon sonra baslamir. Siirfo
doydugdan sonra qgarnciq il beyin arasinda olan sinir baglarini
kosdikda qabigdayismanin qargist alimir.

Hoagoratlarda NSH torafindan sintez olunan hormonlarin ifraz
gliniin uzunlugu (fotoperiod) tarafindan tenzimlsnon sutkahq ritmo
tabedir. Masalon, an gozal test obyekt olan tiitiin kapanoyi Manduca
sextada 12 saat gin uzunlugunda faallagdinc: hormonun ilkin
porsiyasi, sutkanin yalmz isiqhh dévrindo sintez olunur. Yaxud
Saturniidae fssilosins aid olan kaponaklerds ¢ixis hormonun sintez
prosesi onlarin beyninds hskk olunmus «bioloji saatlar» vasitasila
tonzimlonir va bu, isiglanma sgsraiti ils six slagadadir. Hamginin,
Hyalophora cecropia kapanakleri pupdan giindiiz saatlarinda ¢ixdigi
halda, pal:d ipskqurdu kaponoklori Antheraea pernyi yalmz axsam
saatlarinda ¢uxrlar.

Imaqo marhalosinds protorakal vaziler degenerasiyaya ugrayirlar
va bu -zaman ekdizon, bir qabiqdsyisms hormonu kimi 6z
shomiyyatini itirir. Naticads, NSH-in ifraz etdiyi hormonlar sintez
olunur. Onlar corpora allata vazisinin faaliyyatini tanzimlsyirler. Bu
zaman yuvenil hormonu éziiniin qonadotorop faaliyyatina baslayir.
Ona gbro da yetkin moarhslads yuvenil hormonun titri ¢ox yiiksak
olur.

Diapauzanin hormonal tonzimi. Diapauza hosaratlarda iglimden
asih olan sakitlik halinin tipik tozahiiriidiir. Iglim soraiti nisbatan
yaxsi olmayan yerlords qeyri-alverigli sorait (ssassn do qis mévsii-
miinda) tokamiil prosesinda hayat tsiklinds bels bir uygunlasmanin
formalagmasima sabab olmusdur.

Diapauzanin baslanmasi xiisusi fizioloji hazirliq dévriiniin
kegmosini tolob edir. Yoni biitiin sakitlik dévrii arzinds orqanizmin
hayatilik qabiliyystini qoruyub saxlamaq {igiin ehtiyat iizvi
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birlogmalarin piy cisminds toplanmas: talsb olunur. Diapauza zamam
qaz miibadilasi koskin gokilds zeifloyir, sitoxrom fermentlarinin
goxusu reduksiya olunur. Hemolimfa vo toxumalarm shomiyyatli
darocads susuzlagmas: bas verir, zillallanin ve nuklein tursularmin
biosintezi prosesleri tormozlanir, hiiceyralorin mitotik bdlinmasi
dayanir.

Diapauza hor név iglin xarakterik olan hayat tsiklinin istanilon
morholasindo bag vers bilor. Embrional, tirti], pup vo imaginal
diapauza ndvlerini forglondirirlor.

Yuxanda qeyd olundugu kimi, embrional diapauza asason iki
novds — ipskqurdu vs antik dalgacigda daha yaxs1 todqiq edilmigdir.
Bu baximdan Koqure (Koguge, 1933), Kindin(Kind, 1965-1971),
Fukudanm (Fukuda, 1976) naticslori oldugca boyiik shomiyyat kasb
edir.

Pup diapauzasinin hormonal mexanizmi ilk dofs Vilyams tors-
findon ( Williams, 1946-1956) amerika tovuzgoz kaponayi Hyalophora
cecropia iizorinds todqiq olunmusdur. Molum olmugdur ki,
diapauzanin induksiyasina(yoni baslamasina) ssbab pup i¢iin lazim
olan faallagdirict hormon vs ekdizonun ¢atigmamasidr. Inkisaf vo
diapauzanin tonziminds beyin ssas rol oynayr. Beloki, diapauzada
olan puplarda ekdizonun azhg beyinin faallasdiric1 hormonu sintez
etmosins imkan vermir. Beyin hormonunun ssas hadsfi — imaginal
inkisafin faallagmasima sobab olan protorakal vazilordir. Diapauzada
olan puplara ekdizonun inyeksiyasi morfogenezin bag vermasind
gatirib gixanr (gakil 65).

Sokil 65. Spilosoma menthastri puplannm faal () va diapauzada (d) olan
dovrlorinds beynin neyrosekretor hiiceyralorinin miixtolif tiplari (Kind, /968
gira):

1-A"-hiiceyralari; 2- M3 qrupunun hiiceyralari; 3- Mz qrupunun hiiceyralari

Faallagdirict hormonun ifrazimin garsismin ahnmas: v ekdizo-
nun sintezinin tormozlandinlmasi tirti diapauzasinin ssas mexaniz-
mini taskil edir. Lakin bu diapauzanin saxlanmasmda(yonm dava-
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miyystinds) miihiim rolu yuvenil hormonu oynayir. Beloki, jorpora
allata vozisinin diapauzada olan tirtillarin orqanizmindan ¢ixanlmasi
diapauzanin dayanmasi vs puplasmamn baslanmasi ils naticalanir.
Goriiniir ki, yuvenil hormonunun titrinin artmasi NSH-in tormoz-
lanmasina sabab olur va bu zaman tirt1l diapauzasi saxlanihr.

Belolikls, hom tirtil, ham ds pup diapauzalan oxsar fizioloji
mexanizmlor tarafindan miisyyonlasirlar — hor iki halda diapauzanin
yaranmasimin sababi faallagdiric1 hormonun azhifidir.

Imaginal diapauza ssasan disi fardlors xasdir. Bu zaman yumur-
tahglann inkisafi dayanir, oogenez tormozlanir va yumurtaqoyma
prosesi pozulur. Imaginal diapauza zamam erkok fordlarin cinsi
faalliga tormozlanir ve onlarda cinsi slavo vozilarin inkisafi dayamir.
Yetkin fordlorin diapauzasi ¢ox vaxt davramsda, metabolizmin
gedisinds, hotta ronglorinda doyisikliklorin bas vermasi ilo miisayiat
olur.

Imaginal diapauzamn yaranmasmin asas sobabi, corpora allata
vozilorinin foaliyyatinin kaskin surstds zsiflomasi tagkil edir. Bu
vazilor isa malum oldugu kimi, ssas endokrin orqanlardan biridir va
oogenezi, yumurtagoyma prosesini stimuls edir.

Imaginal diapauzanin idars olunmasinda corpora allata
vazilorindan basqa, beyin da istirak edir. Beyin corpora allata vazisini
asasan iki — sinir va neyrohumoral yolla idars edir. Gériniir ki, disi
fordlorin diapauzas1 zaman corpora allata vazilsrinin foaliyatsizliyi
tomin edon mihim amil foallagdirici hormonun azhgidir. Ciinki
goxalma qabiliyystine malik olan disi fordlords bu hormon beyinin
medial neyrosekretor hiiceyralori tsrsfindon miintazam suratds
hemolimfaya ifraz olunur. Corpora allata .vazisinin fsaliyyatina
beyinin tormozlayic1 tesiri, ilk névbsda sinir kanallan vasitasile
Stitriliir.
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8. COXALMA

Iicinsli goxalma. Hogoratlarda, bir ¢ox ¢oxhiiceyrsli orqa-
nizmlsrda oldugu kimi, goxalma, ssassan, ikicinsli yolla hayata kegir.
Belo ¢oxalma iisulunda 3 morhoalo forglondirilir: 1)mayalama, yoni
cinsi hiiceyronin erksk forddon disiys otiiriilmasi; 2)mayalanma_ -
spermatozoidlerin yumurta hiiceyrssina kegmasi; 3) yumurtagoyma va
ya siirfalarin dogulmasi.

Akademik M.S.Qilyarovun tadgiqatlarinin naticolorine gére
(Qilyarov, 1970), biitin quruda yasayan ibtidai bugumayatharda
xanci-daxili mayalanma (ysni ciitlosmo bas vermadan) genisg
yayilmusdir. Beloki, erksk ford toxumlanm xisusi spermatoforlar
vasitosilo xarico miihits qoyur vo sonradan, bunlar disi fardlor
torofinden gotiiriiliir. Belo mayalanma, adsten, torpaqda yagayan
noviarda tasadif olunur. Ciinki yiiksok riitubat bels goraitde toxumun
uzun miiddst qalmasina imkan verir.

Hosoratlarda bels mayilanma yalmz ilkin ganadsizlarda
(Aptc;ygota) miisahids olunur. Qanadh hogoratlara ise (Pterygota)
tipik xarici - daxili mayalanma iisulu xas deyil; toxumun Stiiriilmasi,
homiss mayalanma vasitesilsa hoyata kegirilir. V.P.Tigenkonun
gostardiyi kimi( Tisenko, 1986), hossratlann gox dasstolorine yalniz
daxili spermatoforfu mayalama xasdir. Daxili mayalama zamani
spermatofor toxum mayesini qurumaqdan qoruyur, onu qidah
maddalorlo tamin edir. Spermatofor smolo gotirmoysn qanadh
hogoratlarda birbasa mayalama bas verir. Bu zaman toxumlarin
hayat qabiliyyatiliyi, toxum gobuledicilords xiisusi ziilallarin—
mukoprotein va ya gliikoproteinlorin olmasindan asihdir. .

Biitin quruda yagayan bugumayaqliarda yumurta hiicey-
rosinin mayalanmasi ana orqanizminds bas verir. Toxumgabuledicids
olan toxumlar ovulyasiyadan sonra oradan ¢ixirlar. Hogoratlarda isa,
pardaqanadhlar (Hymeuoptcm) miistasna olmagla, toxumlarnn to-
xumgqabulediciden xaric edilmasi, azalovi divarlann reflektor yifalmasi
hesabina hoyata kegirilir. Xiisusi vazinin ifraz etd1y1 kimyavi fosal-
lagdiricilar toxumlarn harakatini tomin edir. Bu vazinin sekresiyasi,
morkozi sinir sistemindon kegan endogen vo ya xarici stimullar
vasitasils tanzimlanir.

Hosoratlarin ¢oxusu yumurtalanm, onlarn siirfalerini doruya
bilacsk bazi novlarin lizarina qoyurlar. Masslan, yarpagyeysn bécak
Chrysomelidae —da va yirticilardan Staphylinidae —ds agkar edilmig
fakultativ diri balaverms hor hansi xiisusi uygunlagmalarla miisayist
olunmur. Sadsca olaraq, yumurta hiiceyrosinin mayalanmasi bag
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verdikden sonra mayalanmig bu yumurta, har hansi bir sobabdon,
yumurta borularinda qalir va burada inkisaf edir. Bela névlards ham
yumurtaqoyma prosesi, hom da diri bala dogma miisahids olunur.

Obligat diri  balaverms hadisasi digi fordlarin  cinsi
orqanlaninda bas veran xisusi modifikasiyalar naticasinds miimkiin
olur. Yumurtadogma formasinda yumurta daxilinds inkisaf edon
embrionlar ana orqanizmindan he¢ bir gida maddasi almir; ana
farddan yalmz su ils tamin olunurlar. Homin su, hemolimfa vasitasilo
balahga ¢atdinhir. Lakin as/ diri balaverms zaman isa embrionlar
anadan qidah maddalor, duzlar, su ilo zengin olan «siid» qabul
edirlor. Masalon, Diploptera punctata diri bala dogan tarakamn
«siidiindo» 45% zilal, 25% sulu karbonlar, 16-22% lipidlar va 5%
amin tursulan olur. Diri bala dogma hagsratin bir ¢ox grupuna
xasdur (gokil 66).

$akil 66. Diri bala dogan mananalor

Xisuson mononalor va firmilgoklors tsiklik partenogenez
xarakterikdir. Diploptera cinsins aid olan tarakanlarda va bozi ali
milgoklords sl diri baladogmaya kegid miisahids olunmusdur.
Tarakanlann balaliginin divari, miigoklards iss alava cinsi vaziler
«stdi» ifraz edir. Qansoran milgaklards alavs cinsi vazilarin ifraz
etdiyi birlegmolor siirfalarin qida ehtiyacim tamamils tamin edir.

Coxalmanin bssqa Usullan. Cinsi goxalmanmn xas oldugu hago-
ratlann ¢oxusunda goxalmanin digar névlori do miisahids olunur.

Spontan partenogenez yolu ¢oxalma zamam yumurtalann az
faizi mayalanmadan sonra inkisaf edirlor. Masslon, tut ipskqurdunda
(Bombyx mori) partenogenez ¢oxalma ¢ox nadir hallarda tosadiif
olunur. Bu zaman 100000, hstta 1000000 adad mayalanmams yu-
murtadan 1 adad tirtil ¢oar. Bunlann yalmz 12%-i imaginal mor-
haloys qodor iniksaf eda bilir. Bels ki, homin fardlarin hayat qabi-
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liyyatlari ¢ox zoif olur. Spontan partenogenez homigs deyferotokiq
olur, yoni mayalanmamis yumurtalardan dogulan fordlor hamiga
miixtolif cinslidirlor.

ilk dafs olaraq, B.L.Astaurov fermofsallag (43-55°C) isulunun
kémayi ila siini partenogenczi hoyata kegirmig vo bu zaman dogulan
fordlar felitokiq, yani hamusi disi orqanizmlsr olmuglar.

Telitokiya tipli siini partenogenezm olmasi, tabistds populyasion
partenogenezin mangayini izah etmoays imkan verir. Populyasion
partenogenez, tabistds goxalma dévriinda disilorin tocrid olundugu
bir zamanda novim gqorunub saxlanmasi iigin formalagmig
uygunlasmadir. ‘

Populyasion partenogenezs, demak olar ki, biitiin hagarat dasts-
larinds tesadiif edilir. Lakin an ¢ox bu hadiss otyeyanlords (Pso-
coptera) misgahids olunur. Bu névlarda 2 tip populyasiya mévcuddur:
1) ikicinsli — cinslorifporrnal nisbsti 1:1 olanlar; 2) paﬁenoganeak—
GitRayanlar. Bu zaman partenogenetik digiler 6z
néviindon olan erksklario mayalana bilhir. Naticada koskin, suratde
daimi partenogeneza kegid miigahida olunur. Molumdur ki, belo
névlerds imumiyyatlp, erkdk vo ikicihsli populyasiya olmur masalsn,
fir mﬂgsklsnnda ( dom;mdae) Ogor populyasmn partenogenez
zam@m "~ mokan dgxifinds ikicinsli vo bircinsli’ formalar  tocrid
olunyirsa, tsiklik partenogenezds onlar zaman daxilipda
olurtar® Tsiklik partenogenez partenogenetik.va- ikicinsh “nasillarin
igim ndvbalogmasinds biruza verir. Mosalan, moananalar va fir
mil¢sklarinda.

Monenlards tsiklik partenogenez va diri stirfedogma qabiliyyati
miisahids olunur (sokil 66). Yay faslinda partenogenetik disi dirisiirfa
dogur, lakin payizda ikicinsli naslin mayalanmus digilri iri, qislayan
yumurtalar goyurlar. Partenogenetik disilor, koloniyalarda qanadsiz
vo qanadh fordlar formasinda méveudduriar. Qanadli forma
miqrasiya igiindiir. Mananoslorde bu polimorfizmin tenzimi genetik
amillorls, daxili hormonal stimullar va xarici ekoloji tasirls (foto-
period, temperatur, qida menbsyinin vaziyysti), kolomyamn sixhig ilo
oslagadardir. Coxalmamn digar bir isulu — segic/ partenogenezdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, bu goxalma ndvii
pardaqanadlﬂarda(Hmenoptcra) tosadif olunur. Bels partenogenez
arrenotokiya, yanl mayalanmis yumurtalardan disilor,

mayalanmamigdan ise erkoklorin smals golmasi ilo miisayat olunan
goxalmadir. Segici partenogenezds digilor ozleri naslin cinsini
mioyyonlegdirir. Bunu, yumurtalann yalmz bir  hissasini
mayalandirmagqla hayata kec;irirlar.
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Qeyri-cinsi ¢oxalma, hagoratlar arasinda yalniz yelpikqanad-
hlarda (Strepsiptera) vs bozi endoparazit psrdsqanadhlarda (Hyme-
noptera) embrional inkisaf dovriindo tesadiif olunur. Belo goxalma
novi poliembrioniya adlamr (sokil 67). Yeni bir yumurtadan bir
embrion deyil, bir ne¢osi ahmir. Hagoratlarda postembrional
moarhslalards qeyri-cinsi ¢oxalma miisahida edilmir.

[k dofs N.Vagner (1862) fir milgoklorinds (Lestremiinae fasilasi)
tsiklik partenogenezin gedisinda diri balaverma ilo yanas1 neotoniya
hadisasini miisahido etmisdir. Bu c¢oxalmanmn 6ziinamsxsus bir
usuludur. N.Vagner onu pedagenez adlandirmigdir. Pedagenez
imaginal morhsladan avvalki dévrds yumurtalann inkisaf vaxtinin
dayisilmasi naticesinds bag verir. Bu zaman partenogenez goxalma
pup (Henria psillotae), sitfo (Mycophila nikoleif) moarhslolorinda
gedir.

Sokil 67. Copidosoma froridanum (Hymenoptera:Encyrtidae) arisinda
poliembrioniyamn formalasmasi: A- yumurta hiiceyrasinin bélinmssi: oxlarla
iki borabar blastomer gostorilmigdir; B- qiitb zomas;; C-oxla formalagacaq
embrionatrafi membranin yeri gostarilmisdir; én kanar oxun ucu istiamstindadir;
D-G -ilkin morulalann amals galdiyi zaman embrionun harakst dinamikasi
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Erkok cinsi organlarm qurulusu vo funksiyalari. Erkak fordlards
cinsi vazilar bir ciit toxumlugdan(gox vaxt medial xstt {izrs birlosmis)

1ibaratdir (sokil 68, 69).
A

B

$okil 68. Erksk cinsi orqanlarn
qurulus sxemi (7Zisenko, 1986
£0r9):

A(l-kopulyativ ¢uuntlar; 2-slava
cinsi vezi; 3- cinsi dalik; 4-
toxumluglar; 5- toxumgixaric ka-
nal; 6- toxum borusu; 7- toxum
govugy; 8- toxum follikulalan); B
(1- apikal hiiceyrs; 2- hermari; 3-
bdyiima zonasy; 4- yetismas zonast;
5- spermatozoidiarin formalagma
Zonasi; 6-birinci sra sperma-
tozoidlar; 7- spermatidlor; 8- toxum

sistalan; 9- spermatozoidlar)

$okil 69. Qara tarakanin digi (I) vo erkok
(I)) fordlorinin cinsi  orqanlarimin
goriinigii:

1- yumurtahin yumurta borusu; 2- yetkin
yumurta; 3- yumurta borusu; 4-
toxumgqobuledici; 5- 3lavacinsi vazlar; 6-
toxumluglar; 7- toxum borusu; 8-
toxumgixanici kanal

Toxumlugun torkibina bir va ya
bir ¢ox sayda toxum follikulalar;
adlanan borucuqlar daxildir. Toxum
follikulalarinda spermatogenez
prosesi gedir.

Yetigmis spermatozoidlor toxum
borulann vasitesils nsql olunur,
Toxum borulan bir ciit toxum axar
Vo toxumgixarici kanaldan ibaratdir
(sokil 68, A). Toxum axarlan
toxumluqdan baslamr vs ‘foxum
qovuglars 2 bitir. Xiisusi kopulyativ
organ vasitesilo toxumlar xaric
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olunur.

Hogoratlara xas olan tipik toxum follikulasinda an cavan
embrional hiiceyrolor yuxari hissads, yetismis spermatozoidlar isa
¢ixis yolunda yerlogir. Kaponaklords (Lepidoptera) iso sferiksokilli
follikulalarda cavan hiiceyralor periferiyada, yetismiglor — markozs
yaxin yerlogirlor.

Uzunsov follikulanin tops hissesi hAermari adlanir. Coxlu
spermatoqonilardon basqa, burada bir dons iri apikal hiiceyrs vardir
ki, o, trofik funksiyami yerino yetirir. Erkek fardlsrds embrional
hiiceyralari gida maddasi ils tamin edan epitelial hiiceyralor gox boyiik
shomiyyat kasb edirlar.

Follikulanin ¢1xiga yaxin olan hissasi formalagma zonasr adlanir.
Burada spermatidlor uzununa dartihb, parallel sokilds diiziiliirlor.
Spermatidlor sonradan spermatozoidlore gevrilirlor. Adston, sper-
matogenez prosesi ya siirfonin(tirtihn), ya da pupun inkisaf etdiyi
dévrda gedir. Ona gors ds yetkin fordin toxumlugunda sperma-
toqonilor va spermatositlar goriinmiir. Burada yalmz spermatidlor va
spermatozoidlor agkar olunur. Tipik spermatozoidin én ucu genis
deyil, bag quyruq hissasinden ayrilmig va iizori ¢ox segilmayan, lakin
papaqeiqgakilli strukturla drtiilmiisdiir ki, bu akrosomadir.

Erkoklorin cinsi sisteminds toxum axarlan yalniz toxumluglarla
deyil, homg¢inin erkak slava cinsi vazilorlo doa birlosirlor(1-2 ciit
olurlar). Onlarin funksiyas: spermatoforu formalagdirmaqdan
ibaratdir. Bu vezilorin ifraz etdiyi sekret spermanmn formalagmasinda
da igtirak eds bilir.

. Disi cinsi organlarmn qurulusu vo funksiyalari. Disi cinsi sistem

cit yumurtaliq va cinsi_yollardan ibarstdir. Yumurtahglar ayri-ayn
borularin (say1 névdsn asih olaraq dayisir) birlosmasindon —
ovariollardan toskil olunmugdur. Ovariollarin say1  néviin
«mohsuldarhgindan» asilidir.

Tipik ovariol 2 sébadsn ibarstdir: 1) On — hermari vo 2) arxa —
vitelari (gokil 70). Hermarilords formalasmus oositlar vitelarilora daxil
olurlar vs burada yumurta hiiceyralorins gevrilirlor. Vitelari yumurta
kameralarina bolinmiisdir. Har kamerada yalmz bir cinsi hiiceyrs
olur. Ona goro ds yumurta hiiceyrasi yetisdikcs sona yaxm yumurta
kameralar daha iri 6l¢iids olurlar.

Hagoratlarda bir negs tip ovarillar miisahids edilir (sakil 71). Bu
ovariollar oositlarle qgidalandirici hiiceyralor arasinda olan qarsiligh
slagays géro forqlonirlor. Qidali hiiceyralordon mohrum olan
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ovariollar panoistik adlanir va bunlarda oositler follikulyar epiteli
tarafindan tamin olunur (sakil 71).

Sokil 70. Hosoratin digi cinsi

organlannin sxemi (A) va ovariolun
? qurulusu (B) (Szodgrass, 1935 gora):
1 1-vitelari,2-hermari, 3-genital kamera, 4-
toxumgsbuledicinin  vazisi,  5-lateral
yumurta borusu, 6-medial yumurta
borusu, 7-ovariollar, 8-alava cinsi vazilor,
>] 9- toxumgsbuledici, 10-yumurtahqg, 11-
yumurta kameralan

Meroistik ovariollar qidalan-
F diran hiiceyralorla tomin olunmus- -
lar vo 2 tipe aynlirlar: 1)
politrofik, ysni hor yumurta kamerasinda qidalandiran hiiceyralor
yerlasirlor; 2) teletrofik — qidalandiran hiiceyrolor hermarilards gahb,
orada g¢oxniivali trofik kamera tagkil edirlsr. Bu kameradan uzun
sitoplazmatik kanallar aynlir ki, bunlar oositlora daxil olurlar. Bu
olagalondirici kanallar ils qida mohsullan trofik kameradan cinsi
hiiceyralara dagimr.
Panoistik yumurtahglar an primitiv hesab olunurlar. Onlara
ilkin qanadsizlar (Apterygota) dizqanadllar (Orthoptera),
 tarakanlar (Blattoptera), iynacalsr (Odonatoptera), giindacalor
B N (Ephemeroptera), tripslarda (Thysanoptera) rast galinir (sokil 71).
*  Politrofik ovariollar, qisxaclar (Dermoptera), sortqanadlilar
(Coleoptera), torqanadhlar (Neuroptera), pardeqanadlilar (Hyme-
noptera), bulaqgilar (Zrichoptera), pulcuqqanadhlar (Lepidoptera),
ikiqanadlilara (Diptera) xasdir. Telotrofik tip yumurtahqlar
berabarqanadhlar (Homoptera), yarimsortqanadhlar (Hemiptera),
dovaciklor (Raphidioptera), salaqqanadlilara ( Megaloptera) aiddir.
Disi fordlords slava cinsi vezilor ya xarics(qarnmciin 9-cu
bugumunda) agilir, ya da genital kameralann bosluguna agilan xiisusi
daxili dolik vasitasils birlasir. Bu vozilorin yapiggana oxsar sekreti,
yumurtalari substrata birlogdirmays imkan verir.
Saplaqganncigh pardoqanadhlarda disi fordlorin slave cinsi
vazilori zoharli vaziys, bazilorinds iso iynasini yaglamagq igiin xiisusi
maddaya ¢evrilirlar.
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Sokil 71. Hosoratlarda
yumurta borularimn tiplari
(Obenberger, 1952 gora): A-
pancistik, B- politrofik, B- tele-
trofik (1-hermari; 2-degenerasiyaya
ugrayan qidalandinc hiiceyralar; 3-
mikropile; 4- oositlor; 5- gidalandine
hiiceyralor; 6- follikulyar hiiceyrolor;
7- xorion; 8- formalagmiy yumurta
hiiceyrasi)

Oogenez, vitellogenez vo yumurtalarm formalasmasi Yumur-
taliglann ovariollarinda asagidaki fizioloji proseslor gedir: 1) cogenez
— ilkin embrional hiiceyralor, qidalandiran hiiceyralor va yetkin
yumurta hiiceyralarinin differensiasiyasi ilo miisayst olunan g¢oxalma
vo bdyims; 2) witellogenez — yumurta hiiceyralorinin ehtiyat gida
maddasi ils tomin edilmasi.

Digsi fordlorda cinsi axarlan kegon yumurta hiiceyrasi yumurtanin
értilk qat1 ilo ortilir vo yumurtaya cevrilir. Cinsi yollar hamginin
mayalanma va spermatozoidlorin hayat qabiliyyatinin saxlanilma-
sinda da igtirak edir.

Oogenez 3 morhosladan ibaratdir: 1) ilkin embrional hiiceyralarin,
ooqonilorin omalo golmasi ilo miigayist olunan g¢oxsayli mitotik
boliinmasi; 2) ooqonilsrin mitotik bélinmasi va oositlerin, qida-
landiran hiiceyralarin amsls galmasi; 3) oositlorin meyotik bélinmasi,
naticads qaploid xromosomlu yumurta hiiceyrasinin yaranmas:.

Mitotik béliinmslar va ooqonilarin differensiasiyas: ovariollarin
hermarilsrinds gedir. Vitelarida isa meyoz va oositlarin béyiimasi bas
verir. Yumurta hiiceyrasinin formalagsmasi zaman: bu tszahiirlorin
ardicilhfy ovarial tsikl adlanir. Ovarial tsikllar adaton zaman baxi-
mindan aynimurlar va iist-iists diisiirfar.

Teletrofik yumurtahiglara malik olan yetkin disilords mitotik
boéliinma hermarilords getmir, ooqonilar burada olmurlar. Panoistik
va politrofik tiplorda ooqonilsr yetkin disilards askar olunur.

131



Embrionun gidalanmasi iigiin vacib olan maddasler yumurta
hiiceyrasinds ziilalh sar1 qranulalan, lipidlor, san maddasi va gliko-
gen granulalan soklinds yigilir. Biitiin bu birlogmelor yumurta sarisini
amola gatirir.

Vitellogenez — yumurta sanisimun yigilmasi prosesi javan oosit-
lorin vitelariaya daxil oldugu andan baslamr vs yumurta gabifi il
ortiilldiiyii vaxta qader davam edir.

Ziilall: san1 yumrulan gidali maddsloarin asas hissasini toskil edir
vo vitellogenezds toplamir. Birinci qrupa aid olan zillallar vitello-
geninlor, ikinciys aid olanlar iss  ovogeninlor adlanirlar.
Vitellogeninlor piy cisminin trofositlorinds omols golir va
hemolimfaya ifraz olunub, oradan oositlers naql edilirlor. Pinositoz
yolla  vitellogeninlor  oositlor  torafindon  gsbul olunur.
Vitellogeninlorin yumurtahga kegmasi imaginal morhalads bag verir.

Ovogeninlarin sintezi follikulyar epiteli, gidalandiran hiiceyrolar,
oositlorin 6zlari tarafindon hoyata kegirilir. Qidalandiran hiiceyralar
oositlars hazir ziilallan deyil, sintez iigiin lazim olan ilkin birlosmalori
va nuklein t-m ¢atdinirlar.

Oosit yumurta hiiceyrasina gevrilorkon onun nazik hiiceyravi
ortitk qatindan san maddoanin ortiik gati yaranir. Onun {izarindan isa
xarion smolo golir. Xarion hogeratin yumurtasinda qus yumurtasinn
gabigmin rolunu oynayw. Xarion suyu az kegirir, su - onun
arxasinda yerlagon xiisusi hidropil/ adlanan masamadoan kegir. Bundan
basqa, yumurta hiiceyrasinin iizerinde yumurta ortityii formalasan
zaman mikropil adlanan mikroskopik kanalciq yaramr: bunlar ikili
funksiyam yerina yetirirlor (sokil 72). Bir torafdon, spermatozoidlarin
kegmasi, digor torafdon isa tonaffis bu mosamodsn hoyata. kegirilir.
Aeropil adlanan masamo vasitasila iss qaz miibadilasi gedir.

Sokil 72. Rhodnius  prolixus
taxtabitisinin yumurta gatlanmn
yerlosma sxemi (7isenko, 1986
gora):

1- mum qaty; 2- daxili polifenol qat;
3- yumsaq ckzoxorion; 4- yumsaq
endoxorion; 5- xarici polifenol gaty;
6- protein qat;; 7- masamali
kanalciglar; 8- follikulyar
hiiceyralorin ~ konturuna  uygun
yerloson qabirgaciglar; 9- sixlasmug ekzoxorion; 10- sixlagmig endoxonon; 11-
semnt gats; 12- ekzoxorion; 13- endoxorion

132



Coxalmanmn tonziminde hormonlarin rolu. Hoagoratlann goxal-
masmin hormonal tanzimi slava cisimlar (corpora allata) vo NSH
vasitasilo hoyata kegirilir. Beloki, birincilor yuvenil hormonlarim
sintez edirler. Imaginal marholads bu hormonlar gonadotrop tasirs
malikdir. Spermatogenez prosesine hormonlar tosir gostarmu‘lar Ona
géra ds hormonal amil yalmiz cinsi faallifi, slava cinsi vazilarin
inkisafim va spermatoforlarin formalagmasim tenzimlayir.

Hagsratlann disi fordlorinds yuvenil hormonlarninmin qonadotrop
tasirt vitellogenezin stimulyasiyasinda biruzs verir. Ona goro da bu
hormonlanin agagi qatiiqlaninda oositlorin béyiimasi dayamir va
hatta, formalagmig yumurta hiiceyralori degenerasiyaya ugrayirlar.

Hoasaratlanin ¢oxunda yuvenil hormonlan piy cisminda vitello-
geninlorin sintezini stimulo edir va onlarn yumurtaligin divanndan
oositlors kegmasini tomin edir.

Olava cisimlarin sekretor faallig: iss beyin tarsfindan tanzimlonir,
yoni yumurtahglann voziyysti vo ekoloji seraito miivafiq olmas:
bilavasits beyinlo slagadardir. Masalon, imaginal diapauza zamam
beyin olave jisimjiklorin qeyri-foal vaziyystds olmasim saxlayir.
Diapauzada olan disilords onlarin qeyri-foal vaziyystds olmasi beyin
neyronlanmn tormozlayici sinir impulslan, hamginin hemolimfada
NSH-in ifraz etdiyi neyrohormonlanin olmamas: ilo slagadar ola
bilor. Demsli, neyrohormonlar corpora allata vazisinin sekretor
faaliyystini miisyysniasdirmakla, sorbest sokilds oogenez proseslarina
tosir gostora bilir, disi va erkaklorin reproduktiv davramslarina
nozarat edirlor.

Cinsi feromonlar (telerqonlar) attraktantlara aiddirlor. Yani
hogaratlari calb edan kimysvi birlogmolordir. Feromonlar distant
qieiglandiricilar kimi tesir gdstorirlog va antennalarda xerlasmls qoxu
reseptorlan torafindon qabul olunuriar. ‘

Bir ¢ox hosoratlarda cinsi feromonlar erkok fardlar torafindan
sintez olunur va disileri calb edir. Lakin ¢ox vaxt disi fordlor do
feromonlan sintez eds biliriar.

Cinsi feromonlarin manbayini dori vazilsrinin hiiceyralar toskil
edir. Pulcugqanadhlann digilarinde bu vazlor 8-ci va 9-cu garinciq
bugumlarinin yumsaq membranasinda yeriagirlar.

Hagoratlann cinsi feromonlan iizvi birlssmolordir. Lepidoptera-
da cinsi feromonlar kimysvi qurulusuna goérs tipik uzunzoncirli
spirtlar, aldehidlar va ya efirlordir. Masslon, tut ipekqurdu Bombyx
mori —da feromon — bombikoldur — doymamis saxslonmoysn spirt
10,12-heksadekadient-1-ol:
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Bombyx mori bombikol

Bombikol ilk dafa olaraq, 500000 digi farddan olds olunmugdur.
Daha ¢ox bioloji faalliga trans-sis-izomer birlosmoasi malikdir. Tak
ipakqurdu Ocneria dispar —1n cinsi feromonu dispariurdur:

CH;
CH;- (CH3)s - CH2- CH=CH - CH:- (CHz)s - CHO
CH;

Ocneria dispar

Cinsi feromonlardan zararli novlara qarst miibarizads talslards
istifads olunur.
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Fasil 1T

MUHITIN EKOLO;1 AMILLSRI VO ONLARIN HOSORAT
ORQANIZMINO TOSIRI

Bu fasilds taqdim edilmis elmi molumatlar, asasan, miihitin tobii
amillorinin tasiri altinda hogorat orqanizminin fizioloji sisteminlarinda
bag veron doyisiklikler vo uygunlagmalar shats edir. Cox vaxt -bu
dayigikliklor diger  onurgasizlarm organizminds bas veran analoji
uyfunlagmalarla miiqdyisali sokilds tohlil olunur. Magsad -
naticalorin muqayxsah analizi yolu ilb, {imumilikde fizioloji
funksiyalarmn mongayinin va qarsil:ql: alaqalanmn miihitin konkret
ekoloji  amilinin  bu  slagalerin  formalagmasina  tasirini
misyyenlasdirmakdir.

Molumdur ki, yer iizorindo hoyat 3 miihitda: hava, quru vs suda
moévcuddur. Bu miihitlar daima tab,xat‘da movcud olan miixtolif
tosirlors — giialanma, iqlimlarin saciyyavi doyiskonliyine, kosmik tasira
moruz qahr, Konkret misal kimi onu gostarmok lazxmdir ki, heyvan
va bitki ‘névlori deniz saviyyassinden bu va'ya digor hundnrlukda
yerloga- bilorlar, ya da yerlorini dsyige bilirlar. Demsli, atmosfer
tazyiqinin dayisilmesine maruz qalirlar. Hom hava, hom ds quruda
yasayan hagorat névlori daima siialanmanin tasiri altindadir: biitiin
bu orqanizmlarin mithiim komponentlara ( oksigen, su vs s.) ehtiyaci
vardu. Ona gors do névin mévcud oldugu bioloji miihitin
xiisusiyystinin ekoloji qiymstini diizgiin vermak ii¢iin onlar arasinda
qarsihigh slaqani nazors almaq lazimdr.

Isig vo onun hasarat organizmino tasiri. Termiki effekti smala
gotirmoyan is1q siialanna - ultrabonévsoyi, ionlasmis, o giimlodon
kosmik va gériinan igiq aiddir (sokil 73). On qisa daljaya kosmik,
qamma v rentgen siialar1 malikdirlor. Isiq spektrinin ultrabanévsayi
hissasini 185-dan 390 nm haddi tagkil edir.

Isiq siialanmasi yerin cografi veziyyotindan, ilin fasildan, giin
dévriindasn asilidir. Masslon, miilayim iqlim soraitinds simal va ya rii-
tubatli tropik megslari yay foslinin ortalarinda okeanin saviyyasindan
100m hiindiirliikda olduqda, sutka arzinds i itq ela yayilacaq ki, onun
maksimum silalanmas: giinorta saatlarna, minimumu iss 200 v 500
saat intervalina miivafiq golacokdir.

Hogoratlann igiga dogru ugusunun sababloari aragdirilarkan geyd
edilmisdir ki, menotaksisin ekoloji rolu bu baximdmn miihiim
shamiyyst kssb edir. Belo ki, miisyyan bucaq altinda isiq axinina
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dogru orientasiya, hogorata bir diiz xatt boyu ucmaga, migrasiya
zamani maksimal moasafoni qot etmoays va onun igin slverisli
olmayan zonami tez kegmays imkan verir

Ultrabandvsayi sialar Tonlagmug stialar

Kosmik stialar Goriinon fsifin spektri
Sokil 73. Termiki effekti smolo gotiran isiq siialan

Lakin giin arzinds giinog harskat edir, ona goérs de onun giialan
istigamatinds ugus bucagmin doyisilmoz sabit saxlamlmasi, hogoratin
homin srazids kursunun tadrican dayisilmasine gotirib ¢ixaracaqdur.
Bozi hagoratlar eyni bir kursu qoruyub saxlamagq tiiin alavs diizalisler
edirlor. Masslon, homin astrotaksis bal ansimn orientasiyasmin
misalinda strafli tadgiq olunmusdur. An nektar topladif1 va yuvalan
oldugu orazinin istigamatini ciddi surotdo yadda saxlayir. Hayat:
boyu an bu kursu bir ¢ox dofs doyisir, ona géra ds onun ugus
istigamotinin  tonzimi, daha primitiv hogorat  ndvlorinin
daqiglasdirilmis kursundan farqlonir.

Goriinon isigin tesiri. 11q sialan bioloji kenarlanmalar smals
gatirdikda, ilk novbode bunun sabsbini arasdirmaq vacibdir. Cinki
bii tasirdon sonra hoserat organizminds yaranan dayisikliklor igigin,
dalgamin uzunlugu, rongi, intensivliyi vo ya tesir siirakliyi ilo
bilavasits baglhdr.

Tasir tipindan asili olaraq, gériinen igiq 4 fizioloji effekt smols
gatirir: 1)zsif qorunan hiiceyra elementlorinin zodslonmasi vo ya
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stimulyasiyasi; 2) adekvat reseptorlanin stimulyasiyasy; 3) fizioloji
funksiyalann isiqdan asih olaraq dévriliyiiniin dsyisilmasi, va
nahayat, 4) 24-saatliq ritmlorin dayigilmasi.

Gériinan ig1g, hagorat orqanizminin hiiceyrslarinds bir sira aydin
sokildo biruzo versn dayisikliklor amolo gotirir. Mosalen, protop-
lazmanin 6zilliidityii (ysni endoplazmanin qatiigr) doyisir, elektrik
yikiiniin komiyyati doyisir, kegiricilik prosesi pozulur vas sitop-
lazmamin siklozu( herskati) doyigir. Bundan bagqa, isiq maddalar
miibadilasi proseslorino — kolloid ziilallara va energetik proseslorin
gediging tasir gostarir.

Apanlmig ¢oxsayh tadqigatlar naticasinds miioyysn olunmusdur
ki, isiqlanmadan asih olaraq funksiyalann periodik- sokilds dayi-
silmasi — gin orzindo-igfin oranizmlars tasir sirakliyindsn asihidir.
Masalan, istor tobii goraitda, istarse do laboratoriyada apanimug miiga-
hidslor onu siibiit etmigdir ki, hogoratlann davramsi ils 1slqlamna
saviyyasi ‘arasmda aydin slaga mévcuddur. Xiisuson ; ds ganadh
hogoratlarda, ¢iinki ugus an gox gorma owutamyasmdan asilidir.
Lakin bazi névlerds zsif isiqlanma soraitinda gérmo qabiliyyati
asagidir, ona gora do belo hagoratlarin faaliyystinds isigdan asih
olaraq, feallifin dayisilmosi miigsahids edilmir. Masslon, bu ganu-
nauygunluq ig¢i gangqalarda daha aydin sokilds biruzs verir. Qaris-
qalanin gecs saatlarinda da ézlorine yem tadarik etmasi, onlarin
basqa orientasiya manbayina istinad etmalorins g6zl siibutdur.

Hagaratlann davramg1 vs faalliglarinin igigdan asihihigi bir ¢ox
isullarla tadqiq olunmugdur. Mosslen, ciitlogms, yumurtaqoyma,
qazmagq va s. kimi horokatlorin bu orqanizmlords isigdan asili oldugu
daha aydin gskilds V.B.Cermsevin (1984) monoqrafiyasinda taqdim
edilmigdir.

Miibyyon edilmisdir ki, Dacus olaee Gmelin. malgoklari yiiksok
ipiqlihg (500 1k) vo qaranhg saraitlorinda ciitlogs bilmadiklari halda
Dacus capitata —da iss bu, yalniz giiniin 1-ci yansinda — 20-dan 1200
Ik is1q tssinnds bag verir.

Suda yasayan hagoratlann puplardan ¢ixis1 da isipan tasiri ilo six
slagadardir (sokil 74).

Agcaqanadlarda puplardan ¢ixi3 névdan asihdir. Els agcaqanad
novi vardir ki, axsam saatlannda, hotta siini isifin tasiri bels bu
¢ixisa mane olmur. Lakin Potamophylax luctuosus Piller. bulaggida
zaif siini igqlanma pupdan ¢ixis1 tormozlayir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, heyvanlarda (istsr onurgali,
istorss da onurgasizlarda) isiglanmamin tosirindsn asili olaraq,
lokomotor faaliyystin deyisilmosi Agoff ganunu adlanir, Bu qanuna

137



gora, isigda fsal olan orqanizmlors daimi isiq soraitindo tosir
intensivliyinin get-geds artmasi spontan horokotin fealhgim artinr.
Oksins, garanhq mihitds faal olanlarda daimi isifin intensivliyinin
artmasi, onlarin faaliyystinin azalmasina gstirib ¢ixanr. Xiisusi
biotelemetrik metodlardan istifade edorok Folk (Folk, 1966)
miloyyanlosdirmigdir ki, Arktika va Antarktidada da heyvanlarn
faalhg ilin miixtalif fasillorinds Asoffun qanununa tabe olur

Quruda

Sokil 74. Imagonun puplardan gixist

Magnit sahasinin hagarat organizming tasiri. Yer kiirasi maqnit
sahasine malikdir. Magnit sahasinin yaranmas: yerin daxili (maye nii-
vado elektrik corayanlar) va xarici (ionosfer va magnitosferdaki
coroyanlar) sobablardon asihdir.

Magnit sahasi Yerin vektor sahasi olub ham kamiyyatcs, ham da
mokanca doyisir. Magnit oxunun Yer ils kasigdiyi yerlorde geomaqnit
qiitblar yerlssir: gimal magnit qiitbii conubi yanmkiirads va conub
maqnit qiitbii gimal yarimkiirads yerlogir.

Ik dafs olaraq, magnitobiologlar, yani geomaqnit sahossinin
(GMS)bioloji obyektlars tasirini 6yronan alimlar, eksperimental yolla
siibut etmiglor ki, heyvan organizminin mokan daxilinds orienta-
siyasinin ritmikasi iigiin GMS —in shamiyysti boyiikdir.

Bu qiivvalar digar heyvan névlori ils yanag, hagoratlarda da
askar olunmuslar. Bu baximdan oldugca ¢oxlu misallar gatirmak
miimkiindiir. Masalan, termitlords yeralti «qalereyalarda» onlarin
orientasiyast1 va ya yuvalanmn girglorini tapmalann GMS -nin
meridianina gors misyysnlagir (sakil 75).
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Sakil 75.Maqnit sahassinin termitlarin
orientasiyasi va yuva yollanmn
insasinda tasiri

Geomagqnit sahasine sutkaliq,
ayliq vo iglim variasiyalarr xasdir
va GMS-nin istanilan yers kego bilmasi on miihiim amillardan biridir.
Bels ki, fordlors zaman haqqinda informasiya verir. Maqnit sahanin
3 komponentini farqlondirmek vacibdir: horizontal (kompasin agrabi
buna gora orientasiya edir); vertikal— iifligiin xattino nisbatda sahonin
ayrisi; maqnit meyli.

GMS-nin variasiyalar1 2 qrupa boliniir: periodik vs aperiodik.
Periodik variasiyaya sutkaliq, ayliq vo illik aiddir. Giinagin aktivliyi
zamam ionosferds yaranan gicli corsyanlar (maqnit gqasirgasi)
sahonin aperiodik titrayisini amals gatirir.

Yaranan geomaqnit gasirgalar yalniz GMS-nin doayigilmasi ils
slaqadar deyildir, bu, miirakksb kompleks tozahiirdir: ionosferin vo
Yerin maqnit sahssinin halini aks etdirir.

Tadqiqatlar gostarmisdir ki, GMS-nin hali, geomagqnit gasirgalar
hogoratlarin davranigina tosir gostorir. Beloki magnit qasirgas: bas
verdiyl dévrds miixtalif igiq tslalori vasitasilo hogoratlann tutulmasi
prosesinda onlarm isiga dogru ugusunun bir nega dafs siiratlondiyi
miigahido edilmigdir. Bu zaman havamin temperaturu artdigqca
geomagqnit indeksi ilo onun asihihqi (korrelyasiya) daha yiiksak olur.
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Geormaqnit qasirgalar zamani hasaratlarm masalon, amerika ag
kapanayi, bécaklor, odlucalar va s.) isifa dogru ugusu intensivlasir,
homgmm onlann hafakatliliyi da artir. Siibut edilmigdir ki, GMS-n2
miqgrasiya etmoyan onurgasizlarda(takhiiceyrslilor, molyuskalarda)
belo bu hal miigsahida olunur.

Belolikla, geomaqnit sahasi canli orqanizimlorin, o ciimladan,
hagoratiann zaman va mokan daxilinds on asas koordinatorudur vs
GMS-da onentasiya iimumi bioloji problemdir.

Hava miihiti vo meteoroloji amillorin hasoratlara tasiri. Hava
mithitinin hali, ilk névbada, meteoroloji amillorlo — havanin v onun
elementlorinin dayigilmasi ils xarakterizo olunur. Yer kiirosinin miix-
talif yerlarinds bu gdstaricilar asasinda iqlim miixtolifdir.

Ayrica gétiiriilmiis srazids havanin ¢oxillik reciminin dayaniqhg
iglim adlandinlir. Yer iizorinds nisbaton kigik mokanlarda(mess, ¢ol,
¢omon va s.) iglim xdsusiyystlori mikroiglim- kimi xarakteriza edilir.
Bozon mikroiglim dedikds 1-4 km saha deyil, horizontal vo vertikal
xatt izro bir ne¢o metrlik masafada daylslkhklar mikroiglim adlan-
dirihir.

Hava dedikds, giin, ay, ilin milsyyon vaxtinda atmosferin vaziy-
yoti basa diisiiliir. Eyni bir giinds Yer kiirasinin miixtalif yerlorinds
hava koskin forqlans bilor. Hava bir sira periodik vo qeyri-periodik
amillorin tosiri altinda dayisir.

Periodik amillors — gjconin giindiizls névbalagmasi, ilin dévrlar,
glinag enerjisinin Yer kiirasinin miixtolif hissalerine axmmmnn forqi
aiddirlor. Lakin ssas shomiyysti qeyri-periodik amillar tagkil edirlar,
yani miixtalif temperatur, riitubst va digerlarina malik olan hava
kiitlasinin qargihgh tesiri nsticasinds yaranan va yerini doyigon, daima
inkisaf edan il atmosfer qasir§alar1 bu baximdan xiisusi geyd
olunmalidirlar.

Temperatur an miihiim iglim amillarindan biridir. Temperaturun
doyisilmosi bilavasits arazinin iglimi ilo baghdir. 9gar Orta Asiyada
havanin sutkalq temperaturu 1-1,5 m hiindirliikkds 25-30°C - s3,
onda torpaq ssthinds bu gostorici miivafiq surstda artacaqdir.
Miilayim iqlimli rayonlarda, yagmurlu giinlords temperatur 2-3°C-
dan yuxan olmur.

Heyvan orqanizmins temperatur qiciglandinci tasir gostardikda
3 grup reaksiya amoio galir:

1) ilkin morhslods organizmin soyumasi v2 ya (izmasl
naticasinda temperatur balansinin pozulmasi - fiziki tobista malikdir,
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yani badanin iizari ila mithit arasinda temperatur qradientindon asihi
olaraq, orqanizmin temperaturu arta vo ya azala bilar. Bu zaman
temperaturu tonzimlsysn mexanizmin iga diigmasi naticasinda badsnin
dorin' gatlarinda — «niivasinda» temperatur sabit doyismaz qaldif
halda, badonin iist gatinin toxumalar{értik gati) temperaturunu
dayisa bilir;

2) termorequlyasiya lazimi saviyyads olmadiqda badsnin daxil
hissasinds temperatur dayigir vo bu zaman hipo- va ya hipertermiya
bag verir. Bu qrup reaksiya zamani fermentlsrin funksiyasinda inak-
tivlosms vo diskoordinasiya, sinir, humoral va toxumamn uygun-
lasma mexanizminds pozulma bag vers bilar;

1) bu grup reaksiyalara spesifik va qeyri-spesifik funksional
pozuntular, ysni termorequlyasiyaya aid olmayan konarlanmalar
aiddir.

Birinci qrup reaksiyalar istibk balansinin pozulmasidir. Demoli,
1 va 2-ci qrup reaksiyalar 3-cii qrupun prosesloari ilo qarsihgh tosir
gostorirlor.  Mosolon, temperatur agentinin  stressor  tosiri
temperaturdan asihi olan miibadils proseslarini dayigs bilir.

Miihitin orqanizims soyuducu tasiri homise kompleks xarakter
dagiyir. Bu komplekss agag) temperaturlar, yiikssk riitubat, kiilsk va
digaerlori aiddir. Tobii goraitdo heyvan orqanizmi miixtalif garaitde
soyuya bilar. Masalon, hagsratlarda temperaturun bazan talab olunan
optimumdan agagi olmasi miibadilo proseslorinin siiratini get-geda
azaldir. Buna parallel olaraq, fizioloji proseslarin faallif: enir: ugus,
citlosma, ¢oxalma proseslori dayanir. Sonradan iso gidalanma va
horakst da tormozlanir vo soyuqdan donma bag verir.

Tarakanlar 37%C saviyyassindo yiiksok temperaturu kegira bilirlar
(Folk, 1969), ev circiramalan 1sa 40° C-don yuxan temperaturda
mohv olurlar. Lakin bununla bels hagoratlarda yiiksok temperatura
doziimliiliikk ¢ox yiiksakdir: bazi bocaklar sahralarda 43-45°C-ds mohv
olduglan halda, bagqa bugumayaqhlar, masslan, sqrablar{ Chelicerata
y/tipi} nitubatin 10% oldugu bir goraitds 47°C-ya doziirlar. Orta letal
temperatur dove horiimeoyl (Came/ spriders) ugin 50°C —ya bora-
bardir (Cloudsley-Thompson, 1963).

Umumilikds, digar onurgasizlarla miiqayiss edilss, mslum olar
ki, har qrup liglin temperaturun dziinamaxsus tarzda badan ortiiyi
vasitosilo  tonzimlonmosi xasdir. Msasslan, yags qurdu  va
yumsaqbadanlilords riitubatin dsyismaz, lakin temperaturun 32-36°C
oldugu bir soraitda ortiik gatin temperaturu 5-15°C asag olur; Arion
ater-da 1s5 109, Helix pomatia-da iso 14%C forq misyyanlosmigdir.
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Coxsayll tadgigatlar nsticesinde molum olmugdur ki, uzun
middat bir temperatura uygunlagdigdan sonra koskin sokildsa bu
temperatur goraitinin doyisilmasina qarsi cavab reaksiyasi onurgasiz
heyvanlarda eyni deyildir. Bu gostaricilor badanin kiitlasi(yani ¢aki),
fizioloji hali mosslon ac va ya qidalanmms fordds), hamginin
temperaturun doyisilma istigamatindsn asihdir. Xarici miihitin
yiikssk temperaturunun tasiri naticosinds bas versn 6liims sabsb —
zilallanin  koaqulyasiyasi, organizmds maddolor miibadilosi
mohsullarmin toplanmasi, toxumalarda lipoid fraksiyalann azad
edilmasidir.

Temperatur amili hogorata ikili tesir gostorir: svvala, onun
yiiksolmasi va buna miivafiq olaraq, mibadile proseslorinin siipatinin
artmasi, hogeratin davramginda dayisikliklorin bas vermasina sabab
olur, yoni bu zaman onlann hosrakot surati da dayisir. Digar torsfdan,
miihitin temperaturunun doyisilmasi, ilk névbads, termoreseptorlar
tarafinden gabul olundugu tigiin hasorat fsal surstds onun Ugiin
alverisli zonam axtarmaga baglayir vo alverigsiz yerdan uzaqlagir. Bu
signal tosiridir, yoani hadden artiq asag: vo yiiksok temperaturlar
hagaratin faalligim tormozlayir.

Miivafiq suratds temperatur, hogsoratin arktik soraitds dav-
ramsmi tamamile miisyyanlasdirs bilor — homin regionda faalhq
yalniz qusa bir dovr srzinde mimkiindiir. Temperaturun hagsratin
faalbfina tosiri, milayim zonalarda qisda, yazda vo payizin
axirlarinda, bozon iss tok-tok yay giinlorindo, sshra goraitinda isa yay
vaxt: har giin bag verir.

N6v meansubiyystindon asih olaraq, temperaturun hosgoratin
faalhfina tesiri miixtslif olur. Kopanaklar va ikiganadhlara nisbstsn,
taxtabitilor, bécaklar, qanadh qarisqalar temperaturun azalmasina
qarst olduqca hossasdirlar. Umumiyystla, yay faslinda ucan névler
asag temperaturlara qarsi davamsiz olurlar. Lakin yazin avvallorinds
ucan névlori, temperaturun 0° godar enmosi do saxlaya bilmir.
Giinorta saatlarinda temperaturun haddsn artiq yiiksslmasi bir gox
hagaratin faalligim agag salir.

Hosoratlarda fizioloji sistemlordan, ¢oxalma proseslorinin
temperaturdan asihhf daha aydm sokilde biruzs verir. Lakin
maraqghdir ki, bir ¢ox milgak névlerinda ciitlogma, xiisusan da sorin
vaxtlarda, yalmz uzunmiiddatli «nigah ragslarindan» sonra bag verir.
Bu davranisin etoloji sababi il yanagi, fizioloji shomiyyati ds vardur.

Hosoaratlar slverigli zonalarin axtanst zamam temperatur amilins
diqqat yetirirlor, yani mosslon, pambiq moenanasinin (Acyrthosiphon
gossypii Mordv,) giindalik vertikal miqrasiyas: bilavasito temperatur
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ilo baghdir. Bels ki, siibh ¢ag1 vo sohor saatlarinda homin monsno
pambiq bitkisinin yaxs1 isiglanan torafinde — uc yarpaglarimin
lizerinds olur. Giinorta saatlarinda onlar bitkinin asgag: hissaloring,
yani daha sarin yerlars miqgrasiya edirler, Bu zaman monanalsrin bir
gismi torpaq ¢atlarinda, bitkiys yaxin yerlarinds gizlonir. Axsam iss
onlar bitkinin budaqlan ila yavag-yavas yuxan qalxmaga baslayirlar.
Bels ki, siibh ¢ag1, havamn daha sorin oldugu bir dévrds 80%-2 gadar
mansna sabum goklinds bitkinin bdyiimo néqtssinin yaninda — daha
isti olan nahiyyasinds toplanir (sakil 76).

.

Sokil 76. Acyrthosiphon gossypii manonassinin pambiq bitkisi iizarinda
migrasiyasi

Hor bir hogorat néviiniin hoyati yalniz miisyysn temperatur
intervahnda miimkiindiir. R.S. Usatinskaya (1957) bu baximdan, 6
temperatur zonasini farqlondirmisdir:

1. Fsal hayat dovrinin temperaturu orta raqamla 3-40¢
intervalindadir. Bu zonanmin toxminon ortasinda minimal 6kim va
maksimal mahsuldarhq tamin olunur.

2. Soyuqdan donma zonasi — hayat gabiliyyatinin agagi zonasi.
Homin temperaturlarda sagqalma ham temperaturun gostaricisindan,
tasir miiddatindsn, hom ds hagaratin néviindan asilidar.

3. Letal zona — bu zaman donma vs badsn mayesinin
kristallagmast vo  hiiceyralorin  protoplazmasimn  Kristallarla
zadslonmasi bag verir. Bu donmsz dayisikliklar miixtalif névlards
farqgli olur.

4. Vitrifikasiya zonas1 — burada badon mayesi kristallar amala
gatirmir, siigoyabanzar hal alir, yani vitrifikasiya olunur. Vitrifikasiya
hasaratlarin har néviins xas olan xiisusiyyat deyil. Bels ki, bu zaman
anabioza oxgar hal formalagir va bitin hoyati proseslar dayanir. Bu
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vaziyystds hagorat, soyugu miitloq sifir doracsys gader dézoe bilir.
Lakin vitrifikasiya davamsiz haldir, uzun miiddst mévcud olmayib, .
kristallara gevrilo bilir.

5. Sapqalmanm yuxar1 zonas (istilik soku). Sagqalmanin asag
zonasinda oldugu kimi, hogeratin hayat siirakliyi, yoni davamiyyati
temperaturun saviyyasindon va tasir miiddatindan asihdir.

6. Yuxan olim zonasi — proseslorin donmoz tozahiiriidir:
ziilallanin koaqulyasiyas: va fermentlorin inaktivlosmasi bas verir.

Hasoratlara temperaturun tssiri onun névii va hoyat torzindsn
asithdir. Miilayim va polyar zonada yagayan névler agagl
temperaturun tasirina qarst daha davamhdirlar, Bu hagoratlarin
goxusu bir negs dofo donma va orimeys qarst dozimlidirlar.
Miilayim zonalarda hagoratin soyuga qarst davamlihgl ganunauygun
sokildo mévsimdan asili olaraq doyisir. Belo ki, agac qabigimn
alinda vo bitkinin bos zoglarinda qislayan fordlor, gar altinda
qalanlara nisbaton daha doézimli olur. Su névlerinds
soyugadavamhliq ilin istanilon mévsiimiindo nisbston agagndir.

Ogar ‘haddan arttq soyuma doarin deyilss, yani birden tosir bas
vermisss, hogorat hoarskotsizlik, donma halna kegir. Lakin
temperaturun yiiksalmasi ¢ox tez bir zamanda ona 6z faalhgim barpa
etmays imkan verir. Bu ciir donma halinda, heg bir fasad olmadan bir
negs gindan haftolars gadar qala bilar. Adatan laboratorya saraitinda
tacriibalorda soyuducunun temperatur gostaricilorinds +2 - +40
hogoratlan saxlamagq iiiin istifads olunur. Bu soraitds hagoratlar uzun
miiddat qala bilmir, belo ki, temperatur tasirindsn bagqa, qurumaq
amili da boyuk rol oynayir.

Tabistda iss soyuglar ilin muayyan vaxtinda digiir va geyn-
aslverisli dovr golmamigdon avval, hageratin organizminds dorin
fizioloji doyigikliklor bag verir. Bu ﬁzio]oji dayisiklikler diapauza ila
bagh olur.

Miihitin temperaturu get-geds asagy digdiikcs, toxuma hiicey-
ralorinds buz kristallan smals galmays baglayir. Bu isa sonda 6limls
naticalanir. Lakin elo hasorat novlari do vardir ki, onlar uzun miiddst
saxtaya qarsi dézimli olurlar. Belo hogoratlan 2 kateqoryaya
bolirlar (M.J.Tauber et al., 1986). donmaya qarst davamlilar vo
davamsiziar Adaton davamsizlarnin orqanizminds donmaya qarsg
xiisusi uygunlagma mexanizmlari olmur.

Hosoratlar sinfinds filogenetik noqteyi-nazsrinds agsagy qruplar
donmaya gars1 davamsizdirlar. Yalniz bazi ikiganadhlar, kapanaklor,
bocaklar va torganadlilar — hoyat tsiklinin yalmz miisyysn fazasinda
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belo davamhlia malikdirlor. Bu hagoratlarin badsn mayesi, -10°
temperaturda bag verir. Bu hagoratlanin hemolimfasinda xiisusi
zillalabanzer birlogmalor vardir ki, orqanlar arasinda buz
kristallarimin amsls golmasinin qarsisim alir. Bu kristallar sarbast su
molekulalarini 6zlorins ¢okir. Ona goéra do hiiceyranin daxilinda
suyun kristala donmasi imkanin: azaldir. Donmaya qarsi yiiksok
davamlillq niimayis etdiron pulcuqqanadhlardan, yelkanlilor
fasilasindon maxaonu géstarmak olar:

Papilio machaon L.

Bu néviin puplan donmug
vaziyyatds -196°C tempera
kegiro bilir.

Hosoratlar arasmda daha
¢ox donmaya qarst davamliliqg
qabiliyyati yaylmgdir. Belo ha
soratlarin badsninds xiisusi uy
gunlagsma mexanizmi vardir ki
bu, haddon artiq soyuma néqtasinin agag enmasina va hiiceyra da
linda kristallan amals gatira bilocok birlagmalarin kanarlagdiriimasina
sabab olur.

Kristallan omolo gotira  bilocok  birlogmalarin - badandan
konarlagdinlmas: ehtiyaci, hogoratlarda qida rejiminin miisyyan
doyisikliklsrins gotirib gixarmigdir. Bels ki, qislamaya artiq hazir olan
fardin bagirsagi méhtoviyyatdan tmamils tomizlonmis olur.

on yiksok soyugadavamhhif, Afrikamin daghq srazisinda
maskunlagan derqun-agcaqanadlari niimayis etdirmigdir:

Dergun-agcaqanadi

Bu agcaqanadin siirfolari qaya-
larda yagislar vaxt: miivagqgati amala
golmis su nohurlaninda inkisaf edir.
Cox tez bir zamanda hamin nohurlar
agcaqanadin siirfalori ila  birlikds
quruyurlar. Yagislar yagdigda iss
yenidan su ila tachiz olunmus bu mskanda homin siirfalor, quragliga
doziib, sag qalrr vo miitlon sifir temperaturuna gqars1 (-2709)
doziimlikik niimayis etdirirlor.
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Hagoratin inkisaf siirakliyi (N) - yumurta qoyulan dévrdan
imaqo va ya her hansi ayri marhoalasi omola gslon dévra qadarki vaxti
hesab olunur. Tacriibalords adaton inkigafin sirati (V) anlayisi
moévcuddur vo onu, V=1/Nkimi ifads edirlar.

Eksperimental yolla sibut olunmusdur ki, temperaturun
artmasina miivafiq olaraq, inkigaf siirokliyli azalir ve miisyyan
temperatur diapazonunda minimuma ¢atir. Lakin temperaturun
sonraki artimina baxmayaraq, inkisaf yenidan arta bilar (gakil 77).

Sakil 77. Tenebrio molitor boyiik
un bocoyinin inkisaf dévriinlin
(T) va inkisaf sirstinin (V)
temperaturdan asihihigi (Kroga
£ora: sitat. Yaxontov, 1969)

Bunu, adi fiziki-kimyavi
qanunauygunluqlarla izah
etmok olar. Belso ki, Vant-
0 Qoffun qanununa 9sasen

14 15 18 19 20 210 2230 temperaturun hor 10% artmasi

temperatur °C kimyavi reaksiyamin siiratinin

2-3 dofs artmasina sabab olur.

Onda, inkisafin siirotini Vp har hansi bir temperaturda & miiay-

yanlogdirmoklo bagqa bir temperaturda # inkisafin suratml hesab-
lamagq olar:

Vi= VoQiP 1™ harada Qyo- siirstin artmas: amsalidir.

Belolikla, Vant-Qoff formulasina gors, bu- eksﬁonensxal yoni';
niimunsvi funksiyadir. O, ilkin marhalada k;ykm qalxan oyrini #ads
etmoak liglin yararhdir.

Ona gors do entomoloji praktlkada bezan loqlstlk fnnksxyadan
istifada olunur. Bu funksiya yiiksok temmaturlarda lIIkl!jaf su!ntlmn
enmasini gostormir: ‘» ek _

V= Viax : I+e¢#*?, harada a va?b' aﬁﬁrff@ ?iilﬁqtasi va ,éyﬁiiﬁi
miiayysnlasdiran tanliyin smsahdirlar.
Ona goras do hesablamalar iigiin, daqiq olmasa da effektiv
temperaturlarin comi formulasindan istifads olunur. Yani bu zaman
inkisafin temperaturdan asiilifini , temperatur «astams», yoni
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haddinas goéra ifads edirlor. Hagoratin hor bir névine els bir
temperatur haddi (f:sa0s) Xasdir ki, ondan asag gostaricilords inkigafi
dayanir. ©gar hogorati astana haddindsn yuxar1 olan har hansi bir
sabit temperaturda ¢ basladikds, onda effektiv temperatur (Z.
asafidak: formula ils ifads olunacaqdar:

ler= t ~ tastana

Bu formula onu gostarir ki, effektiv temperaturlann comi har bir
hagorat igin tslob olunan miioyyan istilik dozasi lazimdir, yani
«daracs-giin» vs ya istilik amsalt K= (¢-tastans).

Temperatur amili hagoratin morfologiya va rangino da tasir
gostorir. Mslumdur ki, temperaturun yiksslmasi kigik olgilii ima-
golarin formalagmasina sebsb olur. Buna sabob, metamorfozdan
sonra biokiitlonin toplanmasi prosesinin geri qalmas: ilo bagh ola
bilir. Bundan bagqa, temperatur amili eyni bir néviin bu va yaxud
digor formalarnnin smalagalms tezliyino da tasir gdstors bilir. Masalon,
yayda sudlgon-taxtabitilerin iki formasi — qisaganad (miqrasiya eda
bilmayan) va asanligla miqrasiya eds bilon uzunganadli fordlorina
rast golinir. Asag1 temperaturlarda iss uzun miiddat qala bilan kigik
nohurlarda yalniz qisaqanadl formalar mévcud olur. 9ksing, yiisok
temperatur goraitinde homin nohurlarin quruma tshliikasi oldugu bir
dovrds, uzunganadh formalar amalo golir vo daha alverigli bio-
toplarin axtangina ugurar.

Hogoratin ¢oxusunun rongi miioyyen deracode (ndv mansu-
biyyatina gors, ¢ox ya az daracada) temperatur amilindan asihdar.

Ritubst. Onu da gostormok lazimdir ki, iimumiyystls biitiin
onurgasizlarin, o ciimlodon, hoagoratlannn havalh miihitds mévecud
olmalarinin assas sabsbi maddalor miibadilasi proseslari iiciin vacib
olan lazimi miqdarda ritubotin olmasidir. Miihitds riitubstin gatig-
mamazligim kegirmak ii¢lin onlarda miixtalif kompleks morfofizioloji
va ekolojt uygunlagmalar formalagmigdir.

Tabii goraitds miihitds ritubstin ¢atigmamasina qars1 orqaniz-
min miixtolif cavab reaksiyalann amolo golir. Masalan, hagoratlarda
badsna lazim olan su ehtiyati sulu bitkilorls, su ilo gidalanma nati-
cosinds yaranir. :

M.S.Qilyarov (1949, 1970) gostarmigdir ki, onurgasiz heyvan-
larda qurumaya qars1 3 tip uygunlagma(yoni cavab reaksiyasi) ya-
ramir: 1) morfoloji — ortiik qatlanimin xiisusi strukturu, epikutikulanin
formalasmasy; 2) fizioloji — traxeya ils tonoffiisiin  yaranmasi,
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kolloidlorin vasitasils suyun birlasmosi, malpigi borulannin vasitasilo
suyun adsorbsiyas; 3) ekoloji— daha riitubstli yerlara miqrasiya.

Eksperimental yolla siibut olunmusdur ki, hagoratlar
moaskunlagmaq iiglin riitubstli yerlors daha ¢ox iistiinliikk verirlor.
Maraqhdir ki, geco va alaqaranhqda fsal olan névlar, hansilar ki,
giindiiz saatlarinda riitubstli yerlords gizlonirlor, maksimal saviyyads
su buxarlarina tslabati mshz giindiiz olur.

Umumiyysatls, hasoratlar havamin riitubstine garsy yiiksak
hassashq niimayis etdirirlor. Hagoratlarin ¢oxusunun harokatliliyi,
fsalligy ilo bu amil arasinda aydn sokilds slags mévcuddur. Har bir
név fighn ritubstin els saviyyssi mévcuddur ki, o zaman onlarin
faalliga vo harakst surati maksimal olur. Adstan miihitda riitubstin
agag) soviyyssina qarsi monfi reaksiya amsls gslir. Bels ki, orta qursa
zonalarda riitubstin orta hesabla miqdan 50%-dan yuxar olur va ona
g0rs da praktiki olaraq, ipfa ugan hogoratlarin say dinamikasina
onun tosiri bdyiikk deyil. Sohra zonasinda yayda ritubstin orta
soviyyasi 20-30% toskil edir — demsli orada mévecud olan hogorat
névierinin inkisaft igin mihiim amil hesab olunur. Kapanoklorls
miiqayisada, bocokler riitubst azhfna qar;i daha hossasdirlar.
Coyirtkakimilor havamn ritubstine qarsi, demak olar ki, heg bir
reaksiya gdstarmirlar.

Isiga ugan hosoratlarin sayi riitubstdon asih ola bilor, lakin
ugugun vaxti homigs giin wzunlugu ils tonzimlsnir. Lakin ugusun
isiglanma saviyyssindan asihhif1, homin regionda havanin riitubatinin
saviyyasinden asil olaraq dsyigir. Yani riitubatli arazilords inkisaf
edsn vs igiga dogru ucan kigik bécsklorin ugusu Qafgazda tabii
isiglanmada. baglandig1 halda, moasslon, Tiirkmonistanda daha .gec,
alaqaranliqda geyds alinir.

Torpaqda yasayan hogorat orqanizmlari badanlorinin hacmi kigik
olduqca iribadanlilors nisbatan riitubatsiz yerlords tez mahv olurlar.
Ciinki morpaqda vo suda yasayan siirfolords suyun itmasi yalniz
traxeya sistemi ils deyil, hamginin badan iizorindan bag verir. Higrofil
formalar badon o6lgiilorindan asih olmadan
suyu kserofilloro nisbaton tez itirirlor. Artiq
sibut edilmigdir ki, riitubst hassratlarn
foallipina tosir gosterir. Masalon, miihitds
ritubotin 3% doyisilmasi, ilk névbada,
parabiizan bocaklor Myrrha — 18-guttata L.
hiss edirlar:

Muyrrha-18-guttata parabiizani
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Su miihiti. Yer tzarinds hidrosfera 71% togkil edir. Demali 1 sm?
sahoya 273 htr su disir. Suyun sn ¢ox migdan doniz vs
okeanlardadir (269-273 1). Sirin suyun migdari - 1sm2 — 100 mi-dir.

Hidrosfer ¢oxsayl onurgasiz heyvanlar ugiin yasayig yeridir.
Suyun fiziki xiisusiyyatlori burada yasayan orqanizmlara xiisusi tasir
gostarir, ¢inki hayatin ham xarici, hoam da daxili miihitini tagkil edir.

Su yiiksak temperatur hocmina malikdir ki, bu da bark vo maye
komponentloari ila slagadardir. Bu vs ya diger noévlsrin su miihitinda
movcud olmas: onlarin hansi saviyyada yerlosmasi vo bu mithitin
temperaturunun dayisilmasi ile slagadardir. Miihitds olan Oz va CO2
daha ¢ox bioloji maraq dogurur. Temperatur va duzlarin migdan
suda artdiqca deniz suyunda hsll ola bilacok qazlarin migdan azalir.
Okeanda oksigenin miqdart moshlulda 0-dan 8,5 ml/l barabordir.
Oksigenin okean v doniz sularinda miqdan asasan orada gedan
fotosintez proseslori, canh orqganizmlarin oksigen istifadasindon,
suyun dévriyyasindan asihdir.

Moslumdur ki, okeanda an ¢ox olan duz NaCl-dur. Bels bir fikir
irali siiriliir ki, bu duz Yerin magmasimndan suya kegir. Ciinki uzun
miiddat okean suyunda bu duzun migdan doyigilmaz galir.

Miihiim bioloji shamiyyst kosb edon element fosfordur(lkq suda
0,001-0,17 mq). Dsniz suyu isig:, miixtalif nvzunluqda olan dalgalan
kegirir ki, bunun da bioloji manas1 vardir. Saffaf okean suyunda
giinag enerjisi (19%) 10 m doarinlikda, 1%-i isa 85 m, va yalnaz 0,005%-
1 200 m dorinliys ¢atir. Miiayyan olmusdur ki, giinos siiasinin hansi
dorinliys kega bilmosi orada yasayan heyvanlann pigmentasiyasina
tasir gostarir,

Torpaq miihiti. Bu miihitin xarakterik xiisusiyyati cografi doyis-
konliys moruz qalmasidir. Osasen torpaq smsls gotiran suxurlar
orada olan Cu, Zn, Co va digor elementlarin orta migdanna gora
farqlondinlir (Kovalski, 1974).

Iqlim goraiti ve landsaftdan asih olaraq, kimysvi elementlor
torpaqda yayila bilar, torpaq smals gatiran suxurlardan asili olmadan
torpag) zonginlogdire bilarlor. Torpaqda olan kimyavi elementlorin
qatiif1 orada yasayan heyvanlarin hayat faaliyystlorinin normal
kegmasino tosir gostarir. Ona géra da har elementin kritik qatihigi(
Co< 2-7 mgq/kq; asag1 hadd, norma — 7-30 mg/kg-a va yuxar hadd -
> 30mg/kq) mévcuddur ki, bu hadd pozuldugda onlar orqanizmlorin
talablarina cavab vermirlor.
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Doyisilmaz ekoloji goraitlarin tosiri altinda hagoratlann hoyat
faliyysti. Bu hissods daimi va dayiskon amillerin, ssasan ds tem-
peratur vo isiq rejimlorinin tosiri altinda hageratlanin hoyat foaliy-
yatinda — inkisafin siirati, mohsuldarhgq, 6lim faizi, cinslarin nisbati va
yetkin fordin hoyat sirokliyindo bas versn doyisikliklar taqdim
olunur. Daimi ekoloji soraitde hagoratlarin hoyat gabiliyyatinin
azalmasi sozsiiz ki, bu miihitds desinxronozun yaranmasi ilo
slagadardir. Bu amilin entomologiyada olduqca boyiikk shamiyyati
vardir, ¢iinki laboratoriya goraitinds hsr hansi bir hagerat néviini
goxaldarken temperatur va iiq recimlorinin se¢imindan bu névlarin
hayat gabiliyyatliliyi asithdir.

Cox vaxt daimi goraitlarin tasiri yetkin fordler iizorinda sinagdan
cixarthr. Masalon, géstarilir ki, bazi trixogramma névlermin(K/ink,
1964), Protophormia terrae-novae R.D. milgayin(Saint-Paul, Asjhoff,
1978, Cermusev va b., 1983) hayat siirakliliyi doyiskon miihits nisbaton
daimi tosir altinda daha qisadir. Parlaq isifin daimi tosin altinda
Trogoderma glabrum Herbst. dariyeyon bocaklar, Trigonoscelis gigas
Ritt. qarabadon bécak, Blaberus giganteus Burm. tarakam ¢ox tez
mohv olurlar. Halbuki, tobii seraitds birinci iki név bundan da
yiiksok isiqlanmanin tasiri altinda faaldir. Lakin bu qanunauygunluq
miitloq xarakter dagimur, ¢iinki trixogramma( Trichogramma semi-
fumatum Perkins.) vo adi ev mil¢ayl (Musca domestica) daimi isigin
tasiri altinda daha ¢ox yasayirlar.

Eyniliklo bu fikri daimi qaranhq goraiti hagqinda sdylomsk
miimkiindiir. Masslon, Drosophila virilis Strt.-in yetkin fardlorinin va
sersenlorin( Vespa crabro L., dosto:Hymenoptera) hayat siirakliyi
daimi isiq miihitins nisbatan, qaranhiqda daha qisadir. Halbuki,
yuxarida adi ¢okilmis doariyeyan bocaklar daimi qaranlq va doyisken
is1q soraitinds eyni ciir, uzunmiiddat yasaya bilirlar.

Onu geyd etmsk lazimdir ki, bu va ya digor miihit amilinin
secici tasiri altinda yetkin fardlorin hayat qabiliyystinin siirskliyi,
albatta, néviin hoyat faaliyysti hagqinda malumat versn asas gostsrici
deyildir. Ciinki bu ekoloji amillar bir gox fizioloji proseslors manfi
tosir gostormosalar do masalan, ¢oxalman: dayandinb, bununla da
hayat dévriinii uzada bilirlor. Lakin bu o demoak deyildir ki, onlar
hamin kulturalarin, yani laboratoriyada saxlanan vs inkisaf etdinlon
novlarin hovat gabiliyyatini artinrlar. Ofsus ki, hoyat faaliyystinin
digar géstoricilorina daimi tasir hagqinda malumat gox azdir. Masalan
molumdur ki, daimi qaranliq soraitinde uzunburun bédcak
Anthonomus grandis Boh.-un erkaklori tamamilo feromon sintez
etmirlar, demoli ciitlosma prosesi pozulur. Daimi 151q goraiti 1sa
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feromonun normal ifrazi prosesini pozur — va demoli yens do
clitlosmay»s mane olur( Gueldner, Viygul, 1978).

Eyni ilo yuxarida goéstorilmis nsticolor Plodia interpunctella
Hiibner. odlucasinin erkaklori ila bag verir: daimi iiq ciitlogsms faizini
agagl salir vo disilor torofindon qoyulmus yumurtalarin miqdarim
azaldir (Lum, Flaherty, 1969).

Lakin daimi qaranhq Anastrepha suspensa meyva milgoklarinin
inkisaf sirating, puplarin ¢okisine vos 6lim faizino tesir
gostormir( Taschenberg et al, 1974). Vo yaxud Drosophila virilis
Sturt. milgaklori istor daimi qaranlig, igsiq goraitinda, istorsa da
doyiskan isigda demok olar ki, eyni miqdarda yumurta
qoyurlar(Oshima, 197!). Bu naticolari V.Cermisev va digariori
(Cerrusev va b., 1983) Drosophila melanogaster Mejg. —ds miisahids
etmiglar, lakin bu vanantda daimi garanhq saraiti milgaklarin inkigaf
siiratini tormoziamsdir.

Moshsuldarhq baximindan ev milgaklori ii¢iin ds alds edilmis
naticaler oxgar olmusdur: daimi garanhq vs dayisksn 1519 recimindo
goyulmus yumurtalanin sayinda kaskin forq agkar olunmamsdir.

Belalikls, dayiskan is1q recimi ¢ox halda hagoratlara daha yaxsi,
inkisaflari G¢lin minasib olan tesiri  goéstorir. Maraqhdir ki,
odobiyyatda gdstorilmis moslumatlar, yani daimi va dayigskan
temperaturun hagaratlann hayat foaliyystins tasiri miixtalifdir.

A B
Sokil 78. Pambia zororvuran giive Poctinophora gossypiella: A - pup,
kapanak va tirtili; B- pambiq qozasi daxilinds olan tirtil

Bozi odobiyyat mslumatlarinda doyiskan temperaturlarda
hogoratlarm mohsuldarhifinin artmasi qeyd olunur(Siddiqui, Bariow
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1972: Hoffman, 1974; Barfield et al., 1977). Temperaturun tsikhk
xarakterli dayisilmasi zamam Gampsocleis buergert de Hann. salalan .
daha ¢ox yumurta qoyurlar. Vo yaxud Poctinophora gossypiella
Saunders. kopeanoklorinin inkigaf sirokliyi istor daimi, istar so do
doyiskan temperaturlarda eynidir. Lakin doyiskoan temperatur
soraitinde bu néviin tirtillaninin ¢akisi demak olar ki, 2 dsfs artiq
olur, buna miivafiq olaraq, disilorin mohsuldarlig artir va yumurta
moarhalasinda 6liim faizi azalir.

Dayiskon temperatur goraiti, trixogrammanin hayat qabiliyystini
artirir va Pterostic hus niger Schaller bocaklarin sirfalorinin inkigafina
yaxs1 tasir gostorir.

Digor torafdon goxsayli tacriibolorlo siibut edilmisdir ki, gox
halda temperaturun sutkahq ritmi, ortasutkalig daimi tempera-
turlarla miiqayisads, har hansi bir stimulsedici tosira malik deyildir.
Belaki, drozofilalar, parabiizanlor va s. {izorindos apanlmis tocriibalarls
sibut edilmisdir ki, daimi temperatur doyiskon temperaturla
novbalosdikda hagaratlarin inkigafi uzanir.

Oslinds adabiyyat mslumatlarinda méveud olan forgli fikirlar, ilk
névbada, dayisksn temperaturun diapazonunun hagoratin yasadig va
inkisaf etdiyi tobii miihitin temperaturuna nisbaton miixtalif
olmasindan irali galir. Beloki, agar doyigkon temperatur éziiniin asagi
haddinds inkisafa talab olunan «temperaturun astanasndan» da
asagdirsa, o, hageratin inkigafina miisbst tosir gostorir. Yox agsr,
temperatur daha yiikssk hoddlorda toraddid edirse, yani maksimal
hiidiidlarda inkisafi tormozlaywr. Lakin bu zaman inkisaf daimi
temperatur goraiti ilo miiqayisado zaif gedir. 1519 vo temperatur
soraitinds saxlanmasi zamam misahido edilmisdir (dogrudur, -bu
zaman saf qalmg siirfolor ¢ox béyilk ¢okiys malik olmugslar).
Molumdur ki, bir ¢ox 6lkslords, o ciimlodan, Hagorat névlarinds
dayigskon temperatur va dayigskan isifin tosiri altinda hoyat faaliyyati
olduqca az tadqiq olunmusdur: masslon, Locusta migratoria capito
Saussure ¢ayirtkssinds 6liim faizi siirfslsrin vo imaqonun daimi isiq
vo temperatur sorajtindo saxlanmasi zamam miisahide edilmigdir
(dogrudur, bu zaman sag qalmug siirfalsr ¢ox béyilk ¢okiys malik
olmuslar).

Lakin bels> soraitds olim faizi yiksok olsa da, disilerin
mohsuldarh@ ¢ox yiiksak olmugdur. Ona gore do mislliflor (Lauge,
Launois, 1980)siirfalari daimi tesir geraitinds, imaqolan isa dayigkon
fototermiki soraitds saxlamag maslahat goriirlar, naticada, bels labo-
ratoriya materialindan yiiksak mohsuldarhq slds etmak miimkiindir.
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Mbolumdur ki, bir ¢ox dlkslords, o ciimladan, Azarbaycanda
Neft¢ala rayonu soraitinds trixogrammalan coxaldan biolaborato-
riyalar foaliyyst gostorirdi. Miisyysn edilmisdi ki, bu trixogram-
malarin hayat qabiliyyati temperatur va isiq amillorinin parallel
olaraq dayisilmasi naticasinda xeyli yiiksals bilirakil 79).

Sokil 79. Tricomgrammatidae fasilosina aid olan parazit yumurtayeyonlar
(zerarvericinin yumurtalarina 6z yumurtalarinu qoyan zaman)

Beloliklo, tobii saraitds miimkiin olmayan daimi amillarin hagorat
orqanizmino tesiri ya miisbat, ya da monfi naticslerle miisayiat edilo
bilar. Tadqiqatlar naticasinda alds edilmis elmi malumatlarin miixtoslif
olmasmnmn ssas sababi — néviin ekoloji talablarini nazars almadan
geyri-adekvat isiq va temperatur recimlarinin miigayiss olunmasidir:
bu géstaricilorin yuxan va agag haddlari, ¢ox vaxt isa orta soviyyalori
bels, noviin inkisaf etdiyi tabii garaitdon uzaq olur. Laboratoriya
soraitinds  tadqiqatlar apanlarken, bszan isiq va temperatur
gostaricilorinin kaskin dayigilmaleri miimkiindiir, bu iss hasoratlara
6z-6zlilyiinds monfi tasir gostarir. Hagoratlarin goxalma va inkisafinin
xarici mihit amillorinden asihligy, onlarn davrams aktlan ils
korrekts olunur, yani dsyigir va tonzimlsnir. Adston har hans: bir
amilin tosiri, hogoratda foalhq va orientasiya faallifimin artmasina
sobab olur. Lakin daha alverisli goraiti axtaran fard, segimi ézii edir.
Soraitin koskin suratde pislosmasi isa onlann orqanizminds kaskin
suratdo  maddslar  miibadilasinin  zsiflamasi va  ya  spesifik
uygunlagmalarin mexanizmlorinin igs diigmasings sabab olur. Masolon,
diapauza halinin formalagmasi genetik cohstdon méhkamlonmis
uygunlagma olsa da onun reallagmasi vs vaxti gin uzunlugu
tarafindan proqramlasdinlir.
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Fosil IIT

FiZtOLOJt UYGUNLASMALAR VO HOSORATLARIN
FiZIOLOJI HALI

Fizoloji uygunlagmalar hagqinda nazariyyslor. Fiziolojl uygun-
lasma dedikds, har hans: bir néviim:vo ya populyasiyanin fordlerina
qeyri-slverisli, hotta ekstremal gdfaitdo mévcud olmaga imkan yersn
morfofizioloji va biokimysvi xiisusiyyatlsrin toplusu nazards tutulur.

Belo ki, heyvani orqanizmls onu shato eden straf miihit amillsri
arasmnda mévcud olan qargibgh miinasibatlor problemi uzun iller
biologlarn asas tadqigat obyekti olmugdut. Hazirki dévrds da tebii
soraitds vo yaxud modellosmis eksperiméntlor vasitasilo ayr-ayn
amilin tasir mexanizmi va organizmin ona cavab reaksiyalan olan
uyBunlasmalarin formalagmas: mosalolori aragdirilir. "

Bir qayda olaraq, fordi orqanizmdo smalo galon vo yaxud genetik
suratdo  programlagdinlmig  xisusiyystlor, orqanizmin {imumi
gorginliyinin — stresin zsiflodilmosine yonslmis olur. Tabii saraitda
uygunlagmalarm 3 formasi méveuddur: fordi — buna «iglimlasmo»,
yoni veni iglim soraitino uygunlasma da deyilir; név — genetik
cohotdon sortlogdirilmis, milayyonlogmis va nohayst, populyasion
uygunlagmalar. Bu formalarn hor biri-digarini Gstalaya bilar vo ona
gors da onlarm hor birinin ayn-aynbhqda mongoyini dsqiglogdirmak
liciin xiisusi eksperimental Gsullardan istifads etmak talab olunur.

Xarici miihit amillarinin ¢oxsakilliliyi, onlarin qarsiigh slagasi,
orqanizmin faaliyystinin tiplari va inkisafin siirsti va stirakliyi ham
filogenezds, hom da fordi inkisaf prosesinds uygunlagmalarn
formalasmasina genis imkanlar yaradir. Ona gors da eksperimental
soraitds uygunlagmalan yaratmagq igiin eyni tsullar méveud deyil.
Homginin tabii uygunlagmalari da testlasdirmok vo komiyyat
baximindan tadgiq etmak iigiin eyni olan metodlar yoxdur. Adaton
tadgiqatlar homeostazisin doyisilmasi vo miisyyan miihit amillsrinin
tasiri altinda bas veran kanarlanmalarin &yrenilmosi istigamatinds
apanlr.

Bu baximdan, orqanizmin amilin tssirina qars1 dayamgqliliginin
Syronilmasi miihiim shomiyyst kesb edir. Bela ki, organizmin
faallgma tesir gdstoron homin amillor hagoratin ontogenezinin
miixtalif marhalalorinda dayisiklik amals gatira bilerlsr — yani miixtolif
istigamoatli ola bilerlor. Bu veziyyst, fizioloji funksiyalar va
davranislarda formalagan uygunlagmalarin hansimnin anadangslmo,
hansinm ise qazamlmig oldugunu mieyyanlssdirmaya ¢otinlik toradir.
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Ona gérs do uygunlagmalann formalagmasi problemi, funksiyalarin
ontogenezi aspektinda tadqiq olunmahdir.

Fizoloji uygunlagmalarin tadqiqginin 7k moarhalasini xarici
miihitin ayni-ayn «agent»lsrine garsi fizioloji reakstyalarin &yranil-
masi vo komiyyet gostaricilarinin miiayysnlasmasi taskil edir.

Ikinci morhaloys — miihitin amillarinin tasiri altinda canli orga-
nizmlards, o cimlodan, hagoratlarda reflekslorin (xiisussn ictimai
novlords) smalagolms qanunauyganluglannin tadqiqi aiddir.

Ugincii morhaloys — hiiceyra vo molekulyar saviyyads
tadqiqatlar, xiisusan toxumalan shats edan proseslsrin yroanilmasi
masalalori daxildir.

Hazirda hogoratlann fiziologiyasi qarsisinda duran miihiim
problemlardon biri —fizioloji halin dayisilmosi vs ya xarici miihit
«agentlorinin tasirins qgars! yaranan uygunlasmalann asasm taskil
edan fizioloji mexanizmlari agkar etmokdir.

Uygunlagmalann tadqiqi zamam orqanizmin davrams ilo
yanasl, ayri-ayn fizioloji sistemlorin cavab reaksiyalan da &yranilir.
Homin tadgiqatlar eksperimental goraitds apanlsa da tobii fiziki-
cografi zonalann xiisusiyyatlori nozars ahmr vo davrams reaksi-
yalarnin yaxud da miixtolif névler va populyasiyalann yalniz
miisyysn vahidlori gotiriliir. Bu zaman uzunmiiddstli vo ya tokrar
olunan tasirlorin homeostaza tasiri, formalasan reaksiyalann rolu vo
s. todgiq olunur. Miihiim shomiyyat kosb edan masalalordan biri do
fizioloji halm miisahide olunan konarlanmalan ila orqanizmin
sagqalma xiisusiyyatlori arasindaki korrelyasiyalann iizs ¢ixanl-
masidir. Bu zaman ¢ox tadqgiqatlarda rivazi modellordon istifads
olunur. ,

Hazirda miiasir fiziologiyamn sn miihiim problemlsrindan biri —
mithit amillorinin tesiri altinda smals gslen uygunlagmalarn asasini
tagkil edan fizioloji mexanizmlari askar etmakdir.

Son illor fizioloji uygunlagmalarin bir nega tasnifats
yaradilmigdir. Bu tosnifatlarda, adstsn, prosesin inkisaf moarhalasi
asas gotirilir vs ondan asil olan gayitma, yani sksins inkisaf hagda
masalalara baxilir.

Henzel va Hildebrandin(Hensel, Hildebrandt, 1964) tokif
etdiklori tosnifat orqanizms tosir vaxtina ssaslanr va 3 tip
uygunlagma farqlandirilir:

1. xarici va ya daxili miidaxilslors qars1 yaranan funksiyalarin
tanziminin kaskin dayisilmasi. Belo kenarlanmalar bir nega saniyadon
bir nega saata qadar goka bilir;
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2. xarici mithitin dayisilmasina qarsi orqanizmin zaif adaptiv
cavablari. Bu cavablar iglimlagsms anlayigini amala gotinr va bu
kanarlanmalar bir nega saat, ay va, hatta illorla ¢aka bilar;

3. tokamiil aspektindon uygunlagmalar, yani genetik cshotdon
uygunlagmus tiplerin g¢evrilmasi vs seleksiyasi. Cox zaif gedan
prosesdir. Zaman baximindan bir ne¢a milyon illori shats eda bilir.

Bu tosnifatin ¢atismayan tarafi — onto- va filogenezda uygun-
lagmalarin smalogalmasi prosesini analiz etmamasidir, yam fordin
hoyat dovrinds qazanilmig vo ya anadangslmo elementlori farg-
fondirilmir.

Eqan (Fagan, 1963) xarici miihitin tssiri alinda orqanizmds bag
veran fizioloji doyigikliklari 4 kateqoriyaya boliirdi: : :

1. gemetik uygupnlagma — miosyyan mihitds sagqalma igiin
alverisli olan va irsan kegmis dayisikliklar;

2. iglimlagms — fasli va ya iglim amillsrinin tesiri altinda bag
veran torpotmslorin naticasinds hogerat orqanizminin bu amillora
gazamlmug cavabi kimi yaranan dayisikliklar;

3. akklimatizasiya — bir amilin, mosalon, eksperimentin tasiri
altinda amola golon dayisikliklar;

4. uygunlasma — organizmin fizioloji cavablarinda bas versn
doyisikliklor. Bu, miiayyan qiciqlara qarst morkazi sinir sisteminda
yaranan reaksiyalarin zsiflomasi naticasinda bas verir.

A.D.Slonim (Slonim, 1964) asagidaki uygunlasma formalarim
farqlondirmigdir:

1. postnatal inkisaf boyu yaranan fordi uygunlasmalar. Bura
yetkin organizms miihitin amillorinin tasiri altinda amelo golon garti
reflekslar va daha miirskkab stereotipler aiddir;

2. név uyguniagmalan, yani irson méhkamlonmis, sinir sisteminin
irsiyystde mohkomlonmis xiisusiyystlori ilo sortlondirilmis, hormonal
vo toxuma mexanizmlori ilo tonzimlonon vo fordin ontogenezinds
yaranan uygunlagmalar. Bu uygunlagmalar ayn-ayn orqanlar
sistemini shats edir;

3. populyasion uygunlagma - hor hansi konkret soraitda
populyasiyanin formalagmasi zamam smala galon uyguniagmadr.

Fizioloji reaksiyalarin uygunlasma formasmnda doyigikliklori,
miihit amillorinin tasirine qarsi cavab reaksiyasi kimi amolo galsa da
orqanizmin hiiceyralorinin struktur xiisusiyyatlori va f unksiyalarindan
da asili ola bilar. Dayisksn miihitds organizms mévcud olma imkami
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veran adaptasiyalarin asas xususiyyattlorindsn biri - homeostazisin
bazi taraflori va hoyat faaliyyatini qoruyub saxlamaqdir. Bu zaman
novin fordinin inkisaf saviyyasi, sinir va hormonal mexanizmlarinin
vaziyyati shomiyyat kasb edir.

Hosoratin  inkisafimn  takamiil saviyyasi néqteyi-nazarindan
baxilsa, miixtalif tip uygunlagsmalar tancimlayici sisternlori (hiiceyrovi,
toxuma, orqan va tam orqanizm) shats edir. Tam orqanizm
saviyyssinds formalasan uygunlasmalar ham vegetativ funksiyalar,
hom ds harokst davramginda doyigikliklori shata edir. Organizmin
xarici mihit amillorinin tasiring qarsi sn mihiim uvygunlasmalan
termik, osmotik, oksidlsdirici-reduksiyaedici vo gida (fermentativ)
uygunlasmalandir. Onlar biitiin canh orqanizmlars xasdir.

Umumi vs yerliforgan vo loxuma) hemeostazis vo orqanizmin
uygunlagmasi zamam onun rolu. «Hemeostazis» - daxili miihitin
sabitliyinin qorunmas: demskdir. flk dafs olaraq, Klod Bernar,
sonralar iso Barkroft (Bagroft, 1937) gostarmisdir ki, xarici miihitdan
asii olmadan har organizmin davranis1 va fizioloji funksiyalarinin
normal gedisi iigiin daxili miihitin sabithyinin qorunub saxlanmas
talsb olunur.

dJsasan 4 hemeostazis saviyyasi méoveuddur:
populyasiya(struktur vo say tarkibi), orqanizm (tonzim), organiar
(autorequlyasiya, yeni 6z-dzinii tonzimloma) va  toxumalar
(kompensasiya).

Homeostatik mexanizmisrin saviyyalori

Populyasiya
( struktur vs say)
Miibitin abiotik amillori Coxalma
Miihitin biotik amillori Mutagenez
Papulyasion stres Tobii segma
Orqganizm
(tanzim)
Eksteroseptorlar Davranis
Interoseptoriar Vegetativ homeostazis
Daxili miihit
Endogen bioritmlor
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Ekzogen bioritmlar

Organlar
(autotonzimioms)
Qan axii Temperatur homeostazisi
Metabolizm Kimyavi homeostazis
Hormonlar Funksional homeostazis
Sinir impulslar: Histogenez
Toxumalar
(kompensasiya)
Fermentlorin «strategiyasi» Kegiricilik
Membran proseslori Qiciglanma
Enerji foalligr Metabolizm(istiliyin amalo
golmoasi) '
Agentlarin qatiig . Aralq miibadifo

Bu saviyyalors miivafiq olarag, populyasiyamn strukturu va say,
biitov orqanizmin funksiyalari, orqanlarm autotanzimlonmasi va
toxuma proseslorinin kompensasiyasi tenzimlonir. Sol tarsfda miihit
amillori v birbasa va ya dolay: yolla tesir gostoren amiller toqdim
olunur. Biitiin bu zancir, tozahiirlarin 4 soviyyada baxilmasi kimi
gebul oluna bilor. Bunlardan biri orqanizmiistd, digar iigii 1se orga-
nizmdaxili saviyyadir. Mshz sonuncu 3 saviyys fizioloji baximdan
shamiyyat kasb edir.

Coxsayh tadgigatlar naticasinds bels bir naticaya galinmisdir ki,

hemeostazm tazghiri daxili mihitin mioyysn parametrlorinin -

fiksasiyasidir. Xarici mithitin tasirino qarsi cavab reaksiyasi kimi
yaranan fizioloji reaksiyalarn miixtslifliyi hemeostatik reaksiyalan
tasniflagdirmays mane olur.

Umumi planda orqanizmin 3 tip cavab reaksiyasin, yani sistem
vs mixtolif orqanlarin reaksiyasim shats edonlori  géstormak
miimkiindiir:

\. tenzimloyici tip — bu, Gmumi metabolizmin doyisilmalari -
damar reaksiyalan, sekresiya va tanoffiis ekskresiyas ilo xarakterizo
olunur. Bu tip hemeostatlagmaya boyiik enerji tolob edilir. Masalan,
bir sira yirticl orqanizminin hadden artiq soyudulmas, onlarda rektal
temperaturun qalxmasi va straflann sothindas temperaturun artmasi
miisahida olunur;

2. konformasion tip — funksiyalarin garginlogmasi zamani va ya
hoddon artig soyuma naticesinde badon temperaturunun enmasi,
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buna miivafiq olaraq, maddalor miibadilssinin soviyyssinin agag
diigmasi ilo miisayat olunur. Bu tips qislama zaman tasadiif olunur.
Ogor 1-ci tipds enerjinin istifadasinin artimi miisahido edilirss, bu
tipdo — hemeostatlagmaya sorf olunan enerjinin qonasti bas verir.
Lakin 2-ci tipdo hemeostazisin saxlanmasi miimkiin deyil, ¢iinki
burada yalmz yeni miirakksb reaksiyalarin yaranmasi hesabina
hayatin qorunmasi basg verir;

3. garigig tip — bir qrup sistem vs orqanlar funksiyalarinin
sabithyini qoruyub saxladifi halda, digorlori xarici miihitin soraitina
tabe olurlar. Bels qarsihqh miinasibatlor, masalan, soyugun tasirindan
sonra ¢anad azalasi ils daxili organlar arasinda mévcud olur.

Biitév orqanizmin uygunlagmalannin formalagmasinda home-
ostatik reaksiyalarin rolunu oks etdiron tipik cavab formalan
asagdakilardir:

¢ uygunlagsmalar inkisaf etdikco va orqanizmin (masalan,
soyuga qarst uygunlagsma) davamhlig:i artdigca osas
parametrlorin qorunub saxlanilmasi;

e funksiyalarn vo homeostazisin ayn-ayn para-
metrlorinin (hepoksiyaya qarsi uygunlagma) konarlanmalarmin
tabeliyi (konformasiyasy);

e hissoli gokildo funksiyalann yox olmasi va onlarin
yenisi ila ovaz edilmasi (achga gars: uygunlagma);

*  homeostatik reaksiyalarin bezilorinin yox edilmassi
zamani «ndvbat¢» tonzimloyici mexanizmin saxlamilmasi
(qislama dovrii);

e  hosoratin yasadigi miihitin va funksiyalannin tamamila
konformasiyasi.

Homeostazsi saxlayan biitiin bu reaksiya tiplori davranis aktlan
il> zonginlasir vo vegetativ fizioloji funksiyalardaki garginliyi aradan
galdirr.

Fizioloji  uygunlagmalarin  strukturu vo  orqanizmin
Xarici miihit amillarinin parametrlarinin ¢ox ciizi dayisilmasi bela
fizioloji sistemlsrin funksiyalarnin oyanmasi v artmasma gatirib
¢ixarir. Bu  reaksiyalar iso osas hemeostazis parametrlsrinin
saxlanmasina, miihafiza edilmasina yénslmisdir.
Belo tozahiir an ¢ox miihitin temperaturunun tasiri, barometrik
tozyigin endiyi soraitlorde vo s. bag verir. Bu tasirlor tokraran bag
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verdikds homin reaksiyalarn hacminin azalmasi miigahids olunur.
Yani bu zaman moasalon, tonaffisin kaskin azalmasi, hemolimfanin
horakati, azalo titrayisi vo s. yox olur. Lakin bu zaman hemeostazis
sabit saviyyads gorunub saxlambir. Ayn-ayn sistem vo orqanlarin
reaksiyalarinin  bu ciir doyigilmasinin  ssasmnda funksiyalarin
ovazedilmasi prinsipi durur.

ik dafs olaraq Dom (Dorn, 1937) va A N.Severtsov (1949) bu
prinsipi geyd etmislor. Funksiyalarin doyisilmasi vo ya avez edilmosi
organizmin mévcudlugunu tomin edir va xarici miihitin amillarinin
parametrinin doyisilmasino qars1 ayn-ayrn hemeostazis parametr-
larinin saxlanmasim miimkiin edir.

Funksiyalarin doyigilmasi ve ya avez edilmosi organizmin
moveudlugunu tomin edir vo xarici miihitin doyisilmosins miivafiq
olaraq aym-ayn hemeostazis parametrlorinin saxlanmasini mim-
kiinlogdirir. Masalon, hogoratlarda qazlann 6tiiriilmosi (tonaffis,
hemolimfamin sirkulyasiyas;, hemolimfamn tensffiis funksiyass),
ifrazat (vozilorin ekskretor funksiyasi, sidiyin xaric edilmasi) va s.
sistemlorda daha aydin sakilda ifads olunmugdur.

Ayn-ayn sistem vs orqanlarin uygunlagma prosesinds reak-
siyalarinin doyisilmasi va bu sistemlor arasinda méveud olan gargihgh
miinasibatlor uygunlagmamm strukturu adlamr. Bu termin altinda
ayr-ayr sistem ve orqanlarin kamiyyat xarakteristikasin, reaksiyaya
calb edilmis zaman miinasibstlarini, ehtiyat funksiyalarin hesabina
funksiyalanin avaz edilmasi va s. baga digiliir. Uygunlagmalarda
horakat davranisinda yaranan dayisikliklar da bdyiik rol oynayirlar.

Fizioloji halda miisahids olunan muxtolif istigamatli konar-
lanmalar, orqanizmin kaskin cavab reaksiyalarmin (titroma, hepoksik
tongnafaslik, gan dévranmnn intensivlesmasi va s5.) azalmas: gatirib
cixarir. Praktiki olaraq, heseratin uygunlagmalarinin tadqigi zamam
iizo ¢ixan bu formalan areaktiv adaptasiya vo ya uygunlasmanin
areaktiv morhalosi adlandirmaq olar. Fizioloji uygunlagmanm bu
formasina, hogoratin ekoloji ixtisaslagmasim tadqiqi zamam da
misahide etmiglor (Barbasova, Qinesinski, 1942 Olnanski, 1949;
Slonim, 1952, 1970; Aresova, Seqlova, 1963).

Areaktivlik — yalniz fardi uygunlasmalann darin slamatlorindan
biri deyil, 0, hamginin néviin uygunlasmalan formalasdirma siiratinin
slamoatidir.

Sorti reflekslor v uygunlagma prosesinds vordiglr. Xarici
miihitin tosiri altinda yaranan sorti reflekslor(mosalan, arilarda qida
amiline qary) homiso osas hoyat konstantlanmn - baden
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temperaturu, oksigenin hemolimfada migdari, hemolimfanin su-duz
tarkibi va sairanin saxlanmasina yonalmisdir (sokil 80).

Salﬂl 80' Anlarda qida amﬂmaqarsl sorti reflekslorin formalagmasi

Termorequlyasiya vo onun parametrlarina — maddslor miiba-
dilasi, tanaffiis, horokat faallginin rejimi, isiglanma va s. qars: sorti
reflekslorin  formalagmas: iigiin miihitin kompleks amillori béyiik
shamiyyat kasb edir. Bu amillor orqanizma istor foal, istarss do
indifferent tosir gostaran ola bilarlor.

Sorti reflekslorin amalagalms prosesinds hemeostazis daha da-
yamgql olur. Bu daha sabit boden temperaturunun saxlanilmasinda,
hemolimfada oksigenin miqdarinin artmasinda v digsr hallarda
biruza verir. Bu zaman hemeostazisi tanzimlayan markszi mexa-
nizmlar daha hassas olurlar.

Bu va ya digor amillorin hogarat orqanizmins davamli, fasilssiz
tasiri fizioloji reaksiyalarip hocminin azalmastna gatirib gixarr. Sorti
reflekslor haqda nazariyyalerds bels tazahiir - méhkambonmadon avval
«sonma»_ adlamir. Bu ciir manfi sarti refleks, yani eyni bir agentin
tosiri zamam oyanmanin tormozlanma 1l:$ ovoz olunmas: vordis
adlamr.

VQI'dl$ anlayi1 arxasinda qeyri-spefik reaksiya va osas stress
elementlorini xaric edon (elimenasiya) proseslari basa diisiiliir,

Vordis Torpa gors (Torpe, 1966) «cavab vermomsk iigiin
oyrenmo» dir. Hagiqetan do vardis, yeni xarici qiciglandiricilarin
tesirine qarst tokrar olunan reaks1yalara cavabm azalmasi -
filogenetik inkisaf - boyu rast golinir. Vardxs davranigin bir ¢ox
formalan ila — gida, cinsi, gorunma, aqqresivlikla slagadardir.

Voardislor daha aydin gokilds miihitin temperatur amilino qars:
hagaratin uygunlagmasi prosesinds ifads olunur: masslan, miihitin
temperaturunun yiiksalmasi vo uzun miiddst davam etmoasi badan
temperaturunun dayanighbginin smale golmasina, naticads subtropik,
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tropik olkalords yasayan fordlorin tonoffiis tezliyinin zsiflomasino
gotirib ¢ixarr.

Uygunlagmalarmn hormonal mexanizmleri, Artiq malumdur Ki,
hormonal sistemlorin. funksiyasi xarici mihitin tosiri naticasinda
dayisir v bu yolls, fizioloji uygunlasmalarm formalagmasi
prosesindo istirak edir. Hal hazirda alimleri maraglandiran masals -
hormona! sistemlorin orqanizmo qeyri-spesifik quaglandinclann
tasirindan sonra calb olunmasi va bu tazahiirds onlarn istiraklanmn
aydmlasdirilmas: togkil edir. Mosslon stress hahnda, stress-reak-
siyalarin smalgolmasi prosesinds hormonal tanzimin miisyyanlogmasi.

. Miiasir dovrds hogoratlarda bu masalenin tadqigi, ilk dofo
interpretasiyas1 - 1.Y Rausenbax (Rausenbax ,1990) torsfindon
hayata kegirilmigdir. Tadgiqatlarda 3 qeyri-alverigli amil gotiirilmug
va drozofilin (D.viridis) inkisafina tasiri tadqiq olunmusdur. Mslum
olmusdur ki, mixtolif tipli geyri-olverisli soraitin tosiri altinda
metamorfozun gedigi zamani1 formalasan uygunlasmalarin iimumi
mexanizmi vardir (gakil 81).

Sokil 81. Drosophila viridis —ds metamorfozun gedisi zamam formalagan
morfoloji uygunlagmalar
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1.Y. Raugenbaxin tadgigatlan naticasinda siibut olunmusdur ki,
eyni bir amil, drozofilanin hansi merhalesinda tasir gostardlymdan
asili olaraq, stressor ola bilar va ya homin név iigiin olmaya da bilar.
Moasaslon, hasaratlann inkisafi ii¢iin populyasiyanin. smhgl, heg do
hamiso qeyri-slverisli deyil. Noéviin biologiyasindan asih’ olaraq,
stressor (stres) tasiri populyasiyanin az sixhifi da malik ola bilsr.
Singx vo Pandinin (Singh, Pandey, 1980) naticslarina géra, Diacrisia
obligua siirfalori 1-ci va 3-cii yaslarda populyasiyanin spthifindan asih
olaraq, on uzun inkisaf dovri vo an yiksok olim faizi
miiayyanlogmigdir: az sixhgda 1-ci yas ve yiksok sixhiqda 3-cii yas
siirfalords bag verir. Demali, birincilar iigiin stressor amil — agag sixliq
oldugu halda, ikincilorda yiiksak sixligdir (sokil 82).

A B
Sokil 82. Diacrisia obliqua: A - yetkin ford; B- pambiq yarpag iizerinds tiiklii
tirtillan

Temperaturun stres amili kimi tasiri Ivanovig ve b. (fvanovic et
al., 1975) tadqiqatlan ils siibuta yetmigdir. Bels ki, 8°C temperaturun
Morimus funereus —un iyun ayinda toplanmus sirfal3ri giin stressor
tasirs malik olmusdur. Bu zaman protorakotrop (PTTH) hormonunu
sintez edon beyinin neyrosekretor  hiiceyralorinin  faaliyysti
ingibirlegmigdir. Lakin noyabr ayinda toplanmis siirfalords hsmin
temperatur stressor effektini vermomisdir. Eyni zamanda 23°C
noyabrda toplanmus siirfalor iiciin stres effektini verdiyi halda, iyun
slirfalarinda stressor tasirs malik olmamisdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, stressor tssir astana gostaricisindan
(yeni normal haddan) yuxan olduqda hsgoratlarda oks reaksiyan:
amoala gatirs bilir masslon, metamorfozu siiratlondirir. Bels ki, S.1.
Cermigin  islorinds (1983) bu baximdan maraqh naticolor slds
olunmusdur.
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Sokil 83. Morimus ﬁnereus: A- yetkin ford; B- siirfasi

Molum olmusdur ki, Calliphora erythrocephala sirfslarinin 40%-
li formalinal80 daq batirilmasi, pupariumun amsls golmosini
tezlosdiyi halda, 90 daq tosir inkisafi zaiflotmisdir(sokil 84).

Molum olmusdur ki, elektrosok tut ipakqurdunun (Bombyx mori)
siirfalorindo metamorfozun siiratlonmasins sabab olur (Cernug, 1983).
Vaxtsiz metamorfoz siirfalorin  kutikulasimin, parazitin  yumurta
-qoymasi sebobindon tamligmin pozulmasi zamam da qeyds
almmsdir (Lawrence, 1988). Maraqhdir ki, bu- effekt, disi parazit
sitrfanin kutikulasmi bir dafs desdikda bas vermir, yalniz goxlu sayda
desilmalor stressor effekti smalo gatirmigdir. Kutikulanmin normal
(yoni «astana» saviyyssinds) tamhgimn pozulmas: standart stressor
reaksiyanin formalasmasina sabsb olur: metamorfoz langiyir, PTTH
ifraz1 ingibirlasir, ekdizon hormonunun da sekresiyas: tormozlanir,
yuvenil hormonlarinin titr artir va YH-esterazann foalliy azalir.

Sakil 84. Calﬁ phora erythrocepha% mllgayl A- yetkmcfsrd B- siirfs; C-
puparium

Gostarmoak lazimdir ki, stressor reaksiyanin strukturu, dayismsz,
fiksa olunmus sayda siirfs vyaglari olan hosoratlarla, olave
gabigdayismalorin xas oldugu névlerds forglidir. Belo ki, Galleria
mellonella sirfalorinin soyuq stresin tssiri altinda neyroendokrin
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reaksiyalarinda dayisikliklor bas verir (Cymborowski, 1988). Olava
sayda.qabigdayismalorin ( alava siirfs yaglarinin) xas oldugu névlerds
hormonal tonzim masalslori bir gox tadgiqatgilar torsfindan
Oyrenilmigdir. Simborovskinin (Cymborowski, 1988) naticalerina gors,
Galleria mellonella  siirfolorinin  badon temperaturu  haqqinda
moslumat, ventral sinir situnu vasitssilo beyino- catdilir va' bu,
strfenin pup programina kegmasini tormozlaynr: -~

Soyugq stres

1)
Termoreseptoriar
l
Sinir siitunu
! IR
_ : siirfs alamoatlarinin saxlanmasi
.+ Beymn
Carpora allata Peritraxeal vozi
i !
Yuveni! hormonu Ekdizon
Hoadaof toxumalar

U
Olava sayda gabigdayismoalar

Pup morhslasins kegidin tormozlanmasi, beyinin allatotropinin
ifrazina sobab olur ki, bu da corpora allata vozilarinin yuvenil
hormonlarimi  sintez etmays stimullasdinir, Allatotropinin ifraz
olunmasi eksperimental yolla da siibut olunmusdur. Bels ki,
resipient-siirfolora  soyudulmug siirfalorin  beynini implantasiya
etdikdan sonra onlarda ¢oxlu sayda slava qabiqdayismalar bas vermis
va mitvafiq sayda olava siirfs yaglan formalagmsdir (sakil 85).
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C ¢

Sokil 85. Galleria mellonella mum giivasi: A- yetkin ford; B- siirfs; C- slave
yaslan olan siirfalar; C-pup

Buna sobab, soyudulmug beyinin siirfo slamstlorini qoruyub
saxlamasidir (sxem). Simborovskinin fikrinca, bu slamotlorin beyinds
saxlanmasi naticasinds o, miihitda yiiksak titrli yuvenil hormonlarinin
méveud oldugu halda, PTTH hormonunu sintez etmayi davam edir
ki, bu zaman coxlu sayda slave qabigdayismalor bas verir. Lakin 1.Y.
Raugenbaxin fikrinca, Simbolovski 6z tacriibslorinds ne beyinin
neyrosekretor hiiceyralarinin foalhgimi, ns ds PTTH-m miqdarim
tadqiq etmadiyi tigiin onun molumatlar yanhs ola bilor. Ola bilsin ki,
soyudulmus siirfolards (soyuq stres) neyrosekretor hiiceyralor deyil,
peritraxeal vazi (PTX) ekdizon (qabiqdayisma hormonu} sintezina
stimuls edilmis olsun. Analoji natica soyudulmus siirfalards yuvenil
hormonlarinin  miqdarmmn  yikksolmosi  va  YH-esterazanin 83
faaliginin azalmasi geydo alinmigdi (Kumaran, 1980).

Beloliklo, 1.Y. Raugenbax siibut etmisdir ki, mihitin geyri
olverisli goraitinds adaptiv xarakter dasiyan geyri-spesifik hormonal
reaksiya formalagir. Mamalilords bu reaksiva gargindir, uygunlagma
iigiin orqanizmin energetik imkanlarini artirir. Hogoratlarda isa bu
reaksiya hormonal sistemi «istismar edir». inkisafi tormozlayir, lakin
geyri-alverisli soraita qarst uygunlagmanin formalagmasin tomin edir.
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Viqag( Vigas, /983) va Sudakovun(Sudakov, 1983) naticalori
gostormigdir ki, mexanizmino gors qeyri-spesifik olan stres, tazahiir
xUsusiyyatina géra spesifikliys malikdir: a) stresogen tasir giiciindon
asihdir , yani astanas1 méveuddur; b) reaksiyamn doracasi genotipdan
asilidir, beloki, eyni stresor bir qrup orqanizmlards stres smola
gotirdiyi halda, digarlorinds «astana» kimi ¢1x1s eds bilor.

L.Y.Rausenbaxin (1990) naticalerino géra, eyni bir amil,
hogorat néviiniin tasir vaxti hanst inkisaf morhalosinds olmasindan
asth olaraq, stressor agent ham ola bilor, ham do olmaya bilsr.
Masalon, hageratlann sixhigi heg da hamiss onlarin inkigafl li¢iin geri-
alverisli olmur. Noviin biologiyasindan asth olaraq populyasiyanin
agag1 sixhigy da stressor kimi ¢ixis eds bilor.

Uygunlagmalarin davranis ssaslani vo hemeostatik davranis.

Hemeostazisi qoruyan reaksiyalar néviin ekoloqo-fizioloji
soviyyssindan asili olaraq, ixtisaslasmug vegetativ komponentlori
(tenaffiis, maddsior miibadilosi, sekretor proseslori) va harokot
reaksiyalarnin  komponentlorini ( yani hsrokstlo bagh olan) - isa
salirlar.

Hemeostatik davranis dedikds iimumi vo ixtisaslagmis horokot
akilarinin toplusu basa diigiiliir. Bu aktlar hemeostazisin vo ya digar
gostaricilorin ~ badonin temperaturu, qaz torkibi, hemolimfanin
torkibi, bodonin  kimyavi torkibi  va 5.  saxlanmasina
1stigamstlonmiglor. Hemeostatik davranis fardi hayatda anadangslmo
va qazanilmis davranis reaksiyalar ila tamin olunur.

Hazirda homeostatik davramsin tadqigi bir negs istiqamotds
. apanilir: ‘ i}
» daha ¢ox preferendum adlanan, yani iistiintik verilon
soraitin Syranilmasi;
¢ foal surotda otraf miihitin amillorinin tanzimlanmasi
(xiisusi cihazlar vasitasilo);
faaliyyatin xiisusi formalarinin 6yranilmasi;
fordi inkisafin miixtolif dévrlorinds tobistds optimal
yasayis goraitinin yaradilmasi.

Hemeostatik davramisi miihitin temperaturu ilo  slageds
oyrondikda, adaton, istiinlik verilon temperatur muoyyanlagir.
Masolon, mileyyen temperaturda inkisaf edan hagorat-uzun middat
bels soraitda saxlanihir va bu zaman, xiisusi termoqradient cihazlarn
kémayils (termopreferendum iisulu) geydiyyatlar aparihir. Miisyyan
olmugdur ki, tobii soraitds inkisaf edsn eyni bir néviin istor simal
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populyasiyasinin, istarss de canub populyasiyasmin Gstiinlitk verdiyi
temperatur eynidir. .

fik dafs olaraq termopreferendum iisulu Herterin (Herter,
1936) tacriibalorinds istifads edilmigdir. Bu tacriibalords misyyon
temperatur zonasinda yerlosmis néviin secdiyi temperatur geyd
olunmusdur. 1952-ci ilds Herter va b. apardig1 tocriibalorin naticalari
siibut etmigdir ki, hor ndv iigiin onun fizioloji halindan asih olaraq
(moaselon, yumuriaqoyma prosesinds) Ustiinliik verdiyli miihit
temperaturu vardir vo bu temperatur bir gox amillardan, o cimladan,
tabii seraitda inkigaf etdiyi temperaturdan asihdir.

Miixtolif cografi en dairslorindon olan névlsrin  arasinda
(Parachipteria punctata Nic., Achipleria nitens Nic., Xenillus
tegeocranus) aparims mugayiss bels bir naticoys golmaya imkan
vermisdir ki, néviin termopreferendumu kserorezistentlik kimi, en
dairasindan asili olaraq doyisir.

Hertera goro, termoqradient cihazinin kémayild miisyyanlason
temperatur, noinki eyni bir nova aid olan fordlords, hotta bir fardin
‘miixtalif fizioloji hallannda bela teraddiid edir. Yoni inkisaf tg¢lin
fardin iistiintiik verdiyi temperatur, orqanizmin fizioloji halindan asih
olaraq 6z shamiyyatini dayisir: feal halda istiinlik verilon temperatur
gostoricisi, diapauza zamam artiq Gsitinlik verilon temperatur ola
bilmaz.

Bu zaman mithiim mosalslerdon biri, eyni bir néviin populya-
siyalarmin miinasibatini oks etdiran kriteriya kimi, temperatur ami-
linin cografi dayiskenliyinin nszers almmasidrr. Bu zaman mik-
roiglim soraitinin (torpaqstii temperatur, gar ortiyi, puplarin va
yaxud qislayan fazanin yerlogdiyi yer va s.) boyik shamiyyati vardir.

Siibut olunmusdur ki, inkisaf iigiin tstiinlik verilsn temperatur,
ontogenezin fazalanindan asih olaraq da doayigir. Ona gors da her
hansi bir néviin istiinlik verdiyi temperaturu dagiglogdirmak tgun
onun ham feal, ham ds fizioloji sakitlik halinda va qislama dov-
riindaki formalarini nazara almaq lazimdir.

Moalumdur ki, hasaratlarin davranis reaksiyalanna miihitin diger
amilleri do boyilk tesir gostorir. Masalen, oksigenin ¢atigmamasi, su,
qida torkibinds miiayyan komponentlarin olmamasi va s. Daha yaxst
tadqiq olunan mssalo, miihitin gaz torkibinin — asason d> oksigenin
¢atismamas: va karbon qazimin hoddan gox olmasinin davraniga ta-
siridir. ,

Malum olmusdur ki, qaz miihitini do hagorat (digor orqanizm-
lorda oldugu kimi) &zii segir. Bu secimin ssasinda mirokkab
mexanizmlor durur — secim reaksiyasinin formalagmasi Ugln sarti
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reflektor komponentin bdyik shamiyyati vardir. Qaz mihitinin
doyisilmasina qars1 davranig reaksiyalarinda asas yeri karbon gazinin
miqdarina gars1 preferendum tutur: agiq havada maskunlasan fard ila
torpaq va diger substrat daxilinde yasayanlarin reaksiyas: eyni ciir
deyil.

Belaliklo, homeostatik davramg, yalmiz miihitin aynhqda gota-
rilmiis amillarinin tasiri noticesinds deyil, homginin tobistds bu
amillorin miirokkab nisbotlorinds da (tsbistds bu hal homiss mov-
cuddur) biruzs vers biler. Lakin hazirda bu garsiigh miinasibatlor
oyrenilmoamisdir va etiologiyanin - iimumilikds davramig haqqinda
bir talim kimi, miithiim bdlmaslarindan birini taskil edir.

Fenotipik uygunlagmalar vo onlarin ontogenezds formalagmasi.
Fardi fizioloji uygunlasmalarin formalagmas: 3 element asasinda basg
verir: sort reflekslar, vardis vo toxuma mexanizmlori, ToXxuma mexa-
nizmlari, hormonal tosirlara garst toxumalarn, hamc;mm toxuma
reseptorlarinin hassashfm dayisir. '

Postnatal ontogenez (orqanizmin yarandigi andan 6ldiyl vaxta
qadarki dévr) prosesinds fizioloji reaksiyalar va davraniglar forma-
lasan zamam yalmiz obligat davranis vo ya obligat tolim adlanan
elementlar shamiyyat kasb edir. Obligat davranislar — konkret néviin
fordins xas olan fizioloji reaksiyalar vo ya qazanilmus harakat var-
diglori sistemi baga diigiiliir. Obligat talim néviin xarakteristikasidir,
daha dogrusu, homin néviin populyasiyasinin xarakteristikasidir.

Hagorat noviiniin populyasion xarakteristikasimnin Syranilmasi
onun fenotipik dayiskonliyini iza ¢ixarmaq demoakdir. Bu fenotipik
dayiskonlik xarici mihit amillsri va hayat tarzinin tassiri altinda
formalagir,

Fenotipik elementlor uygunlagsmalarda daha ¢ox qida sorti
reflekslari vo miihafizs reaksiyalarinin smals golmasi ils alagadardir.
Xisuson ilkin yaddasin, yani qiag yaddagda saxlamagin tadqiqi
zamam boyik naticalar alds olunmusgdur.

[ikin yaddasin 3 morhalasi vardir ki, onlardan birincisi, tosvir
etmok vo ya imprintingdir. Bu moarhslads yumurtadan ¢ixdigdan
sonra ( va ya doguldugdan sonra) yaddagin formas: basa disiiliir.
Imprintingo miisbat reaksiyalarin amals galmasi xarakterikdir; Ikinci
morhals — hassashq dévridiir, yani postanal inkisafin (postembrional
inkisafin) satlan va ya giinloridir ki, bu zaman vardis formalan amala
galos bilir.

Bela bir fikir méveuddur ki, imprinting obligat tslimin tarkib
hissesidir. Lakin onun hagsratin hoyati vo davramisinda rolu tadqgiq
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olunmamisdir. Masslon, yalniz oks cinsin se¢imi, axtansi, sas reak-
siyalan vo migrasiya davraniglani haqqinda bazi mslumatlar mév-
cuddur.

Belo bir malumat vardir ki, yamurtadan yeni ¢ixmms fardloari 2-49
soraitinds saxladiqda onlarin sonrak: inkisafinda vo yetkin fordlards
kimyavi termorequlyasiyanin dayigilmesi bag verir. Bu zaman
qisamiiddstli soyugun tesiri, termorequlyasiya tonusunun inkisafi vo
ya tozahiiriinii siiratlondirir. Davranis imprintingi formalasan zamam
aydin sokilds kritik dévr ifads olunur. Hamin dévr postembrional
inkisafin ilk giinlari vo ya aydan sonra bag vera bilar. Tasvirin
yaddagda qalmasi kritik dévri vo  hoessashq dévri ( dayamgh
termorequlyasiyanin (temperatur tenziminin) deyiskanliyi goraiti)
arasinda birbasa slaqs vardir.

Fizioloji funksiyalarin fenotipik dayiskonliklarinin formalag-
masinda imprintingin rolu ilo olagadar olaraq, bu tazahiirlorin
mexanizmlari dyranilir. Malumdur ki, inkisafin kritik dévrii gorxu
reaksiyasinin inkisafi ils bitir; homin reaksiya ¢ox yaxg ifads
olunmus orientasiya (ssmtin miisyyanlogmosi) reaksiyasi ilo avaz
olunur.

Fizioloji funksiyalann tenzimi ve davramsin fenotipik kompo-
nentlori yalmiz hassasliq va ya kritik dovrdo formalagmir. Bela ki,
postembrional inkisafin an ilkin dévriinde bels bu tonzim geyds
almuir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, postembrional inkisafin sonraki
morhololorinde  fizioloji  funksiyalar va  fenotipik  davramg
komponentlari mamalilar iizorinds daha yaxs: tadqiq olunmugdur.

Belolikls, hazirki dovra ~qodasr, osason, orqanizmin inkisaf
siirating tosir gostoran va ontogenezin miixtslif morhalslorinda geyri-
spesifik stresin tosiri zamani, onun sagqalma imkanlann tadqiq
olunmusdur. Hosoratlar tizerinds eksperimental yolla sn mithiim
spesifik davranig formalari, yoni qidanin slds olunmasi 1l bagh olan
foaliyyat, davranisin ontogenezdo homeostazisin miixtalif taraflorini
tamin edan daha miirakkob formalan tedqiq olunmamsgdir.

Genotipik  uygunlagmalar vo  noviin  ekologo-fizioloji
ixtisaslagmasr. Genotipik uygunlagmalar dedikds néviin morfo-
fizioloji xiisusiyyatlorinin birliyi basa digillir. Homin xitisusiyystlar,
vegetativ vo ya davranig homeostazisinin gorunub saxlanmasi va an
miirakkab soraitlards fordlorin uygunlagmasini tomin edir. Genotipik
va fenotipik uygunlasmalar arasinda ¢ox mohkam oslags mévcuddur.
Mahiyyst etiban ilo genotipik uygunlasmalar, ham orqanizmin
filogenetik saviyyasini, homin saviyys ti¢iin xarakterik olan fizioloji
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xususiyyotlori, hom do tekamiilds ayri-ayn funksiyalarin adaptiv
kanarlanmalarim sks etdirirlar. Bu kanarlanmalar, daha ¢ox tasnifat
baximindan, bir-birindsn uzaq olan eynitipli névlers xas olur. Homi
kanarlanmalarn ( ysni yeni xiisusiyystlorin) tadqiqi, zoologlara yeni
hoyati formalan farqlondirmsys imkan vermisdir. Yani eynicinli
adaptiv olamoatlors malik olan névler, miasyyan ekoloji soraitda
yasamaga uypunlagsmuglar. Moasalon, bels hasyati formalara arid
zonalarda maskunlasan orqanizmlar misal ola bilar.

Genotipik uygunlasmalara, fordi inkigafin miixtsalif morhalalarina
xas olan xiisusi ontogenez reaksiyalan aid ola bilsr. Bu reaksiyalar
fordin inkigafim tomin edir. Genotipik uygunlasmalar, név vs
populyasiyanin fizioloji inteqrasiyasi va davranig xiisusiyystiarinin
biitlin saviyyalorindo agkar oluna bilor. Lakin straf miihitin
dayisikliyina qars1 orqanizmin iimumi reaksiyalann daha yaxsi tadqiq
olunmusdur. Ysni bu tadqiqatlara miigayisali fizioloji va ekoloqo-
fizioloji todqiqatlar aiddir (Quiiyeva, 1999).

Adaton hogoratm miihitin miixtolif amillorina gars1 organ va
sistemlarinin uygunlagmas:1 daha yaxs1 morfoloji xiisusiyyatiorinda
aks olunur (sakil 86).

v VI

Sokil 86. Hosoratlarda mithit amillorine qarst formalasan morfoloji
uygunlagsmalar: I — rong uygunlugu; II-VII - forma rang va forma
uyguniugu

Morfoloji va fizioloji uygunlagsmalara, hamginin, badan ortiyi-
nun qurulug xisusiyyatlari, tzvi birlosmalorin paylanmas:, atraflann
tipi. fizioloj sistemlarin  tagskih va s. aiddir. Quruda yasayan
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hogoratlarda morfoloji va ekoloqo-fizioloji uygunlagmalar olduqca
giicliidiir. Bels ki, miihitin miirskkab dayiskanliyina cavab reaksiyas
olan morfoloji va fizioloji uygunlagsmalar ayn-ayr orqanlarda daha
giiclii biruza vera bilir, masslon kutikulanin qurulusu, piy cisminin
funksiyalan va s. Uygunlagsma reaksiyalan, hotta funksional ba-
ximdan hassas olan hemolimfa sistemini ds shata edir.

Xiisusan morfoloji uygunlagmalar hozm sistemi orqanlarinda
yaxs1 ifads olunur: agiz aparatimn tipleri, bagirsagmn qurulus xii-
susiyyatlari, fermentlorin faaligindak: dayisiklikler vo s. (bax: fasil 1).

Qan-damar sistemi, fordin ekoloji ixtisaslasmasi ilo daha six
slaqgadadir. Xiisusan do bu, tonsffiis funksiyalarna aiddir. Hasgorat-
larin ifrazat sistemi doa 6ziinds bu ixtisaslagmani aks etdirir. Ekoloji
ixtisaslagsma, ilk ndovbada, maddslsr milbadilosinin xarakteri, xiisusan
ds su miibadilasi ils baghdir.

Quru hagoratlarinda ifrazat orqanlaninin adaptasiyasi daha gox
su ehtiyatinin qoruyub saxlanilmasinda biruzs verir. Bundan basgqa,
azals sisteminin intensivliyl va qurulus xiisusiyystlorindoki (xiisusan
ds qanad azololorinds) dsyiskonliklor adaptiv xarakter dasiyir. Ayn-
ayn azsla qruplarinin fizioloji xiisusiyyatlari hslo todqiq olunma-
mugdir. Ciinki azalo toxumasinda, asasen oksidlogdirici proseslor
reallasir: skelet ozolosinin inkisafi ilo oksigen manimssnilmosinin
intensivliyi va szolo faaliyystinin intensivliyi arasinda six olags
mévcuddur. Buna daha aydin gokilds qan-damar sisteminin qurulusu
va funksiyalaninda rast golmok olar.

Bundan basqa, tonoffis sistemi dé qan-damar sistemi kimiy
oksidlogdirici proseslorin intensivliyi, hegoratin yasadift miihitdy
oksigenin migdanndan asihdir. Bu aximdan, suda yasayan vo
parazitik névlards ciddi fargliliklar vo uygunlasmﬁlar f N3
(sakll 87) -

Saokil 87. Suda yasayan hogoratlarda tonaffiis orqanlan: A- gindacanin yetkin
fordi; B- stirfslar
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Orqamizmin ekoloji ixtisaslasmasi daha aydm sokilds miixtalif
novlerin organizminds stres-reaksiyalarin qeyri-spesifik komponent-
lorin todqiqi zamam biruzo verir. Néviin ekoloji  ixtisaslasmasini
qeyd edarkan fordin Slgiilari va xiisuson da badan értiiyiiniin, skeletin
funksiyalarin xiisusi geyd etmak lazimdir.

Digar torofdon, genotipik uygunlasmalara orqanizmin miixtalif
amillorin — adekvat ve geyri-adekvar quaiglandincilarn tasiri altinda
novin §z parametrlorini dayigsbilmo qabiliyysti ds aiddir. Masalan,
tropik névlorde soyuga gqarsi, praktiki olaraq, uygunlagmalar
formalagmir. Ona goéro do bu névlerin asagi temperaturlar vasitasilo
qiciqlandinlmasi, demak olar ki, zoif vo ya heg bir reaksiya amola
gotirmir. Demali, ekoloji uygunlasmalan geyd etdikds on miihim
masalo — qiaiglandincinin intensivliyinin rolu va uygunlagmanin
formalagmasi prosesinds onun amsls gatirdiyi kenarlanmalann bé-
yukliyiiniin miisyysnlagmosidir.

Miixtolif ekoloji ixtisaslagmanin xas oldupu névlerds fordi
uygunlagmalanin formalagmasinda xarici mihit amillorinin  blofoji
adekvatlig, uygunlugunun rolu yaxs tadqiq olunmusdur. Xiisusan
da hogoratin morkoezi sinir sisteminin foaliyystindo ixtisaslagmug
adekvat qiciqlandinicinin shemiyyati mslumdur. Masalen, qida sarti
refleksi anlarda omols golonds vo ya mihitin amillarine qars:
orientasiya refleksi s6ndiikds, fordin ekoloji ixtisaslagmasindan
asitiligi  mioyyenlogir.  Halbuki, bu barads mihafizo va
termorequlyasiya reflekslori haqqinda qeyd etmsk ¢ox ¢atindir, yani
homeostatik qrupu birlosdira bilon reflekslor hagqinda damismag
miirakkabdir (Slonim, 1970).

Eyni bir genotipin ssasinda miivaqqati slagslorin formalasmasi,
yoni iz reaksiyalanmin amslo golmasi ligiin qiciglandiricinin giici
burada asasdir. Demoali, fardin uypunlasmalariin formalagmasinda
yalniz tasir edon amilin adekvathp: (uygunlug tagkil edib-etmomasi)
deyil, hamginin onun bioloji shamiyyati mithiimdiir.

Arid zonalarda onurgasiziarin fizioloji uygunlagmalari. Bir ¢ox
onurgasizlara (hegerat, horiimgsklor, agrablar) sshrada suyun tama-
mile olmadig bir ssraitds yagama qabiliyyati xasdur.

Uygunlagmalanin mexanizmlari biitiin sshra onurgasizlanm 2
qrupa bélmaya imkan verir: 1) suyu badanin dori értityiindon — tequ-
mentdon buxarlandiranlar aiddir. Bura sohra goxayaqlilin (Myri-
opodz) vs agac marysmqurdlar (Hemilepistus) aiddir. Bunlar tipik
geco névleridir vo onlara qaranhfa qarsi reaksiyalan miisbatdir.
Gecalar, havanm nisbi riitubsti yiiksalir va temperatur asagr disdr ki,
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bu, badan sothindon buxarlanmam mohdudlagdinr. Bu névlerin
¢oxusu miixtalif gamiricilorin yuvalarinda maskunlagir vs bu sorait da
buxarlanma iigiin slverigli olur.

2) bu grupa hoagorat, hériimgak vo agrablarin bir ¢ox névii aiddir.
Homin onurgasizlar dori 6rtilyiindon suyun buxarlanmasindan
gorxmur, ciinki onlarin badsninin iizerinds suyu kegirmaysn zireh
vardir. Adaton bu névler geco hayati siirmiir, gecalor asassn gida-
lanma iigiin ¢ixa bilirlor.

Belolikls, sohrada moskunlagan bugumayaqlilarda uygunlag-
malar, osason, suyun xitin értiikdon mohdud miqdarda kegmasi va
traxeya sisteminden spirakulalar vasitasilo buxarlanmasinin mshdud-
lagdirilmasina ssaslanur.

Sohra soraitinde yasayan onurgasizlarin bu uygunlagmalar:
onlarin davraniginda da 6z sksini tapmugdir: homin névlerds qazici
hoyat faaliyysti daha yaxsi ifade olunur. Masslon, Henilepistus
reaumuni maryamqurdu vertikal istigamotds diametri 5 mm va
dorinliyi 10 sm olan yuvalan, 35%ds quru torpaqda va 45%-ds nam
torpagda qazir. Bir gox sshra hagoratlan messlon qarabadan bdcakler
(Tenebrionidae) morfoloji cshatden qazmaya uygunlagmiglar. Qilquy-
ruglar (Thysanura)qumu qazmaya ¢ox yaxsi uygunlagmuglar. Bir cox
novier horizontal istigamatds qazmam hayata kegirir vo bununla da
qumun tez bir zamanda onlann iizorini értmasins gorait yaradirlar.
Oqrablor vs solpuqalarin goxusu torpagda uzun yollu yuvalar
qazirlar.

Sohrada hosoratlar isifa qargi orientasiyalarn da yaxst olur.
Tropik soraitds termitlor 6z tikililorini simaldan conub istigamatina
dogru tikirlor ki, bununla da siialanmanimn qargisim alrlar. Amerika
qansqa sirinin (Myrmelon immaculatus) siirfolori giin srzinds tutucu
qiflarimin yerlorini dayisirlor:

Myrmelon immaculatus (yetkin ford) Siirfa
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drfanin gazdigr tutucu qiflar

Eksperimetal yolla siibut olunmugdur ki, bazi hogeratlara riitu-
bats garyn dénen preferendum xasdir. Yoni riitubst azhfna qarst
misbot reaksiya, kiiloyin tasiri alinda doyisib moanfi reaksiyaya
cevrilir: bu hal dehidratasiya va achq zamani da miisahida olunur.

Sohra bugumayaqlilarinda isiqlanmaya qars: reaksiya da davra-
mglarinin miihiim tarsfini taskil edir: buradan éziinsmaxsus sutkhq
rejimlori do formalasir. Bir ¢ox sohra hesgeratlan 6z yiivalarindan
axsam saatlarinda, havanin temperaturu asag diisdiikkdan sonra
¢ixirlar. Bodan 6lgiilari qat-qat qarnigsqalardan béyiik olan qarabadan
bdcoklarin uzun ayaqlan, onlara daha béyiik srazini tutmaga imkan
verir. Hogoratlarda sinir-szslo aparatinin qizmasi, onlarm dlgii-
larindan az asihdir. Belolikla, biitin bunlar mikroiglim fargliliklarinin
formalagmasina gatirib ¢ixarir.

Sutka orzinds sohra névlerinin faallig da miixtalif olur. Bels ki,
alagaranhq névlsrina sklopendralar (Sclopendra), bozi aqrablar (But-
hus, Scarpio) aiddir. Lakin aqrablorin avropa névlarina (Euscorpius
italicus, E.carpaticus) axgam saatlaninda faalhq xasdur.

Hoériimgoklar va sqrablorin  ¢oxusu maddslor miibadilssinin
temperaturunu kompensasiya eds bilmak gabiliyystina malikdirlar.
Yoni arid goraitds miigahids olunan temperaturun kaskin surstds
dayigilmasins garst davranig reaksiyalarim tanzimloys bilirlor. Bels ki,
onlann yuvalannin temperaturu qisda 0°-den yayda 309C arasinda
taraddid edir.

Sohra névlarinin saciyyavi xiisusiyyatlorina yuxu va diapauza da
aiddir. Mslumdur ki, bu fizioloji sakitlik halinn tiplari, formalagdig
inkisaf fazasina miivafiq olaraq adlandinlr; embnonal, tirti, pup va
imaqo diapauzalars. Sshra névlerinds, ssassn temperaturun kaskin
doyisilmasina qars1 olaraq diapauza formalasir vo bu trtdm ilkin
Inkigaf marhalosinds formalasan diapauza dur. Lakin diapauza sohra
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hogoratlarinda nimfa va imaqo morhalolarinds ds formalasa bilar.
Belo bir fikir movcuddur ki, sohra hosoratlaninda diapauza — asagr gis
temperaturlarina qarsi formalasan uygunlagmadur.

Arid zonalarda obligat diapauzaya malik olan novlera ds rast
golinir masalon, onlarm inkisafi yiiksok riitubstds bels 6 ay dayamir.
Bozon miihit temperaturundan asih olan fakultativ diapauza da
formalaga bilir.

Sohra névierinds suyu badonds saxlama mexanizmlori mithiim
yer tutur. Belo ki, milayim zonanin moryamqurduna (Porcellio
seaber) nisbaton, sohra moryamqurdunun (Hemileptus reamuri)
badanindan su itkisi 5 mg/ (sm?s) asag olur. Suyu buxarlandirma,
otraf miihitde su buxarlarinin doyuzdurulmamas1 arasinda diz
miitanasiblik mévcuddur masalen, sklopendralar iigiin bu malumatlar
alds olunmusdur {Cloudsley-Thompson, 1959).

Bozi sohra novlarinda boyilk shamiyyst kasb edan bir sira fizioloji
uygunlagmalar miigahids olunur. Masslen, su balansinin bagirsagin
suyu reabsorbsiya etmasi yolu ila tenzimlonmesi; kutikula ssthinden
buxarlanma intensivliyinin mohdud olmasi;; doymamms havadan
riitubatin adsorbsiyas: buna misaldir.

Bir sira hosorat dostslarinin niimayandalerinda ( diizganadhlar,
ikiqanadlilar), hamginin bazi gena cinslerinds (Ixodes, Ornithodorus)
miihitin riitubati ilo badan kiitlasi arasinda saciyyoavi tarazhgin olmasi
miisahids edilir. Hogaratlarda su balansimin saxlanmasinda metabolik
suyun rotu boyiikdiir. Bu su, karbohidratlar vo yaglarm oksidlasmesi
naticasinds oamalo galir.

Bir sira alimlor atraf miihitin riitubstinin oksidlosma proseslsrina
1asir etdiyini gostaririor. Arid onurgasizlarin ¢oxusu-su itkisins garg
yikksok davamhliq nimayis etdirirlor. Masslon, qarisqalarn bazi
névleri, agcaqanadlarin siirfalori, hatta ibtidai xergeng Arfemia solina
bu xiisusiyyats malikdir. Hironomidlsrin stirfalerinin toxumalarinda
suyun miqdar, riitubstli soraitds 25°C-da 3-don 32%-5 qader arta
bilir.

Arid zonalarin hagaratlarinin toxumalarinda yiiksok temperatura
gars1 bilavasits uygunlagma ohemiyystli daracads béyiikdir. Onur-
gasizlarin yiiksok temperaturlara qarsi dayamglihfim temin eden
mexanizmlor halo daha dsrindsn tadqiq olunmahdir.
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FIZIOLOJI HAL(Guxu, qislama, diapauza). Milayim iglim
goraitindo qis faslinds hogoratlann faaligi (nadir hallar mistasna
olmagqla) asag: temperatura gérs miimkiin olmur. Bundan bagqa, qis
aylarinda fitofaqlar va yirtict hesoratlann ¢oxusu 6zlarina- gida tapa
bilmir. Lakin tropik vo substropik Zomalarda da maskunlagan
hegoratlarda da mévsiimilik keskin gokilds ifads oluna bilor. Burada
qeyri-alverigli gorait — ilin quraqhq va isti dovriidiir. S

Hogaratin hoyatinda mévsiimilik gox vaxt bitkilorin hayat: ilo
bagh olur. Masslon, yarpaqyeyan tirtillar .va mansnalerin oxusu
yazda - yarpaglann agilmasma sinxron: gokilds«tobistds ‘goriinmays
baslayirlar. ©gar bu névler hamin ddvrdan bir qador tez goriinsslar,
onlar acmdan mshy,, olarar,, lakin bir gadar gec inkisaflarna
baslasalar cavan vs daliaigox qidal: komponentlarlo zangin olan
yarpaqlardan mohrum olarlar. Movsiimilik, hamginin, yaxtn novlorin
reproduktiv cohatdon t3crid ‘olunmasinda da shamiyyst kasb edir vo
bu zaman névaras rsqab%t azglmis olur. - ‘_

o Hesaratlar “mithit amillorinin mévsiimi dayisksnliklorins qars1
mixtolif cif aypunlagiiar: -
.« ® geyri-olverigh soraitda digar iqlim zonasina miqrasiya edirlar;

» mihitin fasli dayiskenliyinin hiss olunmadigy darinlikds
torpaga girirlor; ¢ox vaxt quslamaya vo ya yay faslinds
quraghg: torpaqda kegiran marhals uygunlasir;

¢ hogoratlar  qeyri-olverigli tosiro qarst (adsten  asag
temperaturlara) yiiksak doziimlilik formalasdinriar. Bu .
dayaniqhiiq ya daimi, ya da ilin miisyyan faslina v inkisafin
miiayysn moarhalesinds uygunlasdinimis olur.

Qeyri-alverisli soraitdo hagoratlar foalhglarini dayandirirlar va
adoaton, ¢oxalmirlar. Bu ona gérs bas verir ki, asagi temperaturlarda
onlar harokst eds bilmir, sakitlik hah yay faslinda do bag vers bilor.
Qeyd olundugu kimi (fasil 1), hasoratlarin hoyat tsikllorinds faal
hayat faaliyyati ila yanagi, miivaqqati fasli sakitlik hali da daxildir.

Hagoratlarda mévsiimi sakitlik hal 2 tipds ola bilir: ekzogen vo
endogen (kriptobioz) (Usatinskaya, 1990). Ekzogen sakitlik halinda
hogarat faalligini dayandinir mosalon, onun yasadigi su nohuru
quruduqda vo ya ¢ox asafi temperaturlarda bu hal bas vers bilir.
Endogen sakitlik halinda iso hagorat xarici mithitdan aldif: signallara
sasan, oncadsn qeyri-alverisli goraits hazirlasmaga baglayir, hamin
dévra qodar inkisafinin miivafiq marhalasini formalasdirib, milayyan
fizioloji dayisikliklori orqanizminds hayata kegirir. Ekzogen tipli
sakitlik hali conub mongali hosaratlara xasdir. Moasalon, ¢amoan
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(Mythimna unipuncta Hw,) vo kigik quru (Laphygma exigua Hb.)
sovkalarinda oldugu kimi:

Laphygma exigua: yetkin ford va tirtul

Bir ¢ox mananalar ds ekzogen sakitlik halina malikdirlar va onlar
inkisafin miixtalif marhslsisrinds qislamaya geds bilirlar.

Hosoratlarda daha ¢ox qabagcadan qeyri-slverisli soraits hazirhq
miisahids olunur, yani endogen sakitlik hah formalagir. Bu zaman
sakitlik hali an doézimlii vo dayamigh fazada bas verir. Bu hal
komiyyat reaksiyalan hesabina va an asas1 ise ayn-ayn marhalslarin
inkisafim siiratlandirib vs ya zoiflotmokls bas verir. Bu zaman
hageratin davramiy qaydalarinda da doyisikliklor miigahido olunur,
yani signallan qabul etdikdon sonra, geyri-alverisli soraiti kegirmok
{icin yerin axtarilmasi, badonds qida ehtiyatimin toplanmasi va
nohayat, fizioloji proseslarin doyisilmasi hayata kegir.

Hasoratlara 2 ciir fizioloji sakitlik hali xasdir: konzekutiv(fiziki)
vo prospektiv(fizioloji). Konzekutiv sakitlik hali bu névierda foal
hoyat faaliyyoti iigiin tolob olunan miihitin abiotik amillsrinin
haddindan artiq tasiri naticasinds bag verir va bu tasir kasildikds bitir.

Prosaektiv, yani fizioloji sakitlik hali isa faal hayat foaliyyati ii¢iin
slverigsiz olan amillorin tokrar olunan tosirina qarst tokamil
prosesinds formalagan uygunlasmadir. Demali, fizioloji sakitlik hali—
miihitin periodik olaraq dsyison amillorinin tasiri altinda formalagan
v2 hageratin tsiklik inkisafini tomin edsn uygunlasmadir.
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Konzekutiv sakitlik hali, hagoratin faal hayat faaliyyatini tormoz-
layib, onlarin horakatsizliyi — «donmasw» ila miisayiat olunur. Bu cir
amilloras soyugq, isti, oksigen ¢atismamazhg, duz artighgi va s. aiddir.

Prospektiv sakitlik halina iso hagoratin diapauzasi va onun
miixtolif modifikasiyalar1 aiddir. Diapauza hsmisa yalmz qeyri-
slverish sorait amillorinin tesiri altinda (ekzogen amil) bas vermir,
onun formalagmasi, yani stimulyasiyasi daxili sabsblordon da
(endogen amil) ola bilir. Bunlardan an asas1 — neyrosekretor, hor-
monal vs enzimatik (fermentativ) amillor vasitasilo metabolizmin
tipinin dayisilmoesi togkil edir (Quiiyeva, 1992).

Fiziki sakitlik mihitin slverigsiz tasirina gars1 orqanizmin cavab
reaksiyas1 kimi dorhal bas verdiyi halda, fizioloji sakitlik hah
haftalorls, aylarla davam eds bilir.

Fiziki  (konzekutiv) sakitlik hali Hoasoratlarda badsn
temperaturu fsallig1 iigiin tolob olunan optimumdan asagr endikds
maddaler miibadilasinin kimyavi proseslorinin siirsti azalr. Umumi
metabolizmin zsiflomasina parallel olaraq, fizioloji proseslarin faalhg:
da enir. Miixtalif nov hageratlar iigiin miixtslif olan temperaturlarda,
6ncas ugus, ciitlosmo, ¢oxalma va sonradan, iss qidalanma va harakat
tormozlanir — nohayat, soyuqdan donma (chill-coma) bas verir. Bu
prosesin 3ksi olan hal - quzdinldigda homin fardlorin yenidan 6z
horskatliliyini barpa etmasi miisahids olunur.

Soyuqdan donma prosesinin ilk moarhalslori asanhigla dénardir,
yoni miihitin temperaturunun qalxmasi, donmus hagoratin hayat
foaliyystinin faallagmasina sabab olur. Uzunmiiddotli donma prosesi
iso toxumalarin susuzlagmas: ilo. miisayiot olunur. Ona géra do
hagoratlar uzunmiiddatli donmadan sonra faal hayat faaliyyatlarine
gayitmagq igiin, ilk ndvbads, itmis su balansinin barpasim hoyata
kegirmolidirlar.

Quslayan hagoratlanin soyugadavamlilifinin miisyyanlagmasinda
hayatiliyi daqiglosdiran metodlarin miihiim shomiyyati vardir.
Davamhligin prognozunu iso har név iiciin spesifik olan donma
noqtalorinin tayini va qisin miixtslif moarhslslorinds haddan artig
soyumanin Olgiilori miisyyanlogdirir. Bundan slavs, orqanizmdo
suyun miqdarim1 v toxumalarda suyun kristallasmasim kecirma
qabiliyystini tayin edon metodlar miihiim shamiyyat kasb edir.

Lozino-Lozinski (1971) hogoratlann soyugadavamlibqglarini bir
ne¢a ekolo-fizioloji tiplara ayirmisdir.

1. Soyugadavamsiz névler (az va ya ¢ox doracada stenotermiar).
Bura sn ¢ox sirinsu hévzalarinde maskunlagan, diapauzam
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kegirmayan, zsif soyuma vs yuxari donma néqtelorine malik olan
novler aidir. Bu névler yalmz 09C yaxin temperaturlarda qislaya
bilirlar.

2. Soyugadavamli névisr, on ¢oxu arktik zonalarda yayilmus,
suda quglayan, buzda yasamaga uygunlagmus formalardir. Bu
névlarin ekologiyas: va fiziologiyas: zsif tadqiq olunmusdur masslen,
agcaqanad strfslori

3. Stenoterm kriofil névlor, hansilar ki, 00-yo yaxin tempe-
raturlarda inkisaf eds bilmirlor; donma dorscolords mohv olurlar.
Bura yiiksok daglarda va yer iizerinds yayillmis, kaskin temperatur
doyisilmslori zamam daldalanmig yerlards qislayan névler daxildir
masalan, quyruqayaqlilar.

4. Kriofil névlor — yalmiz manfi temperaturlarda faal olan (ucan,
ciitloson) formalardir. Bu névlerin biologiyast 6yronilmomigdir. Bozi
ikiganadlilar va kapanaklsr misal ola bilar.

5. Daimi yiiksok temperatur goraitino uygunlasmis soyuga-
davamsiz névisr. Bu tips diapauzasiz inkisaf eden tropik formalar ya
da anlara oxsar istini tanzimloms qabiliyystine malik olanlar aiddir.

6. Soyugadavamhligin mévsimi dayiskonliyine malik olaniar. Bu
névlar nisbaton zoif soyuma qabiliyyating (-10 - +15°C) malikdirlor,
donmam he¢ kecirs bilmirlor. Quglama zamani bu névler ya
diapauzada, ya da qis yuxusunda olurlar. Nadir hallarda fsal olub,
saxtada gizli yerlards daldalanirlar. Bu névierin soyugadavamhhginin
grafiki iki zirvoli xarakter dagiyir: maksimal soviyys diapauza
zamani, bir do asag1 temperaturlara uygunlasma naticesinda gatirlar
masalan, kolorado bocayi.

7. Soyugadavamll névlor. Bunlann soyupadavamhhg inkisafin
miisyysn morhalasinds tasadif edir. Asagi temperaturlarda onlarin
badan sothinds qoruyucu maddslar (qliserin, sokarlor) toplanir. Bu
novlar -25...30%yo gadar temperaturu kegira bilirlar. Homin névlor
heterotermdirlar va qislamagq ii¢iin torpaq altinda agacda, hériimgak
yuvalarinda, qabiq altinda gizlenirler. Bir qayda olaraq onlar
donmani kegirs bilmirlar. Masslon, ¢amen kapenayinin pronimfas,
tok ipakqurdunun yumurtalari, ¢ayirtkanin kiipalari.

8 Soyuga ¢ox davamlr néviar (qar ortilyl Gzsrinds quslayanlar).
Bu néviarin toxumalarinda buz kristallanmin smsls galmasina davam
gatirib -509C vo daha asaf temperaturlarda qiglaya bilirlor. Bels
soyupadavamhliq uypunlasma olmayib, organizmin hiceyrs
daxilinds buz donoslerinin omale golmasine va anabioz halda
méveudlugu ila baghdir.
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9. Hoddon artiq agag) temperaturlara davam gstiron néviar.
Soyumaya qadar giiclii dehidratasiya naticasinds toxumalarinda buz
smola galmoyan formalardir. Bu xiisusiyyat az sayda névlora xasdir va
asagl temperaturlara qars: deyil, qurumaya garsi uygunlasma kimi
meydana ¢ixir.

Hoasaratin ekologo-fizioloji tipinin miiayyanlogmasi, onun hars-
kotlori va qislama dévriine dayaniglihginin prognozunu vermsya im-
kan yaradur.

Q15 yuxusunun formalagmasinda miihim rol oynayan amil -
xarici miihitin temperaturunun enmssi bu fizioloji halin yaranmasina
sobob olur. 9ksins, temperaturun yiiksalmasi oyanmaya sabab olur.
Subtropik névlarda qig yuxusu miihitin yiksak temperaturu sorai-
tinds bas verir. Adaton, qi§ yuxusu 1,5-16°C intervalinda olan tempe-
raturlarda kegir. Bu temperaturlardan asagi hadlords heyvanlarin
oyanmasi bag verir. Adatan, tabistds yay va qis yuxularindan asvvol
miqrasiya, heyvani orqaniziin yuxu yerlarina kegmasi va s. hayata
kegirilir.

Odabiyyat molumatlanindan mslumdur ki, isiqlanma( ysni giin
uzunlugu) miihitin amili kimi yuxuya tasir géstormir. Az gidalanma
asagl temperaturla birlikdos qis yuxusunun formalagmasmna gatirib
gixarir,

Manzinqs géra (Mansingh, 1971) xarici miihitin amillarinin fasli
dovrililytine qars1 fizioloji uyZunlagmalann 2 osas istigamoti
moveuddur: gis/amathibernasiya) va yaylama (estivasiya). Hor ikisi
kompleks uygunlagmalar kimi, tokamiil naticesinde formalagmus,
istiliyin. gatigmamazh@ini (qis yuxusu) va artighfmi(yay. yuxusu)
kecirmak dgiin  yaranmugiar. Hor iki habn formalasmas: vz
méveudlugu ighin gidamn da qatzsmamazhgl( ¥3 ya asl¢atmazlif),
suyun olmamasi(dehidratasiya) softdir. Hogoratlarda fizioldji
uygunlagrnalarin ‘bu iki ssas Jstxqmnstlarmm hor birindas sakitliyin 4

tipi farqlandlnhr _ F e - Rl
. 1. yuxu (skep) - uzv1 alsmda ¢OX yayﬂnnsdlr orqamzmm
gargmlxylmn bosalmas taz'.ahuradur

- 2. olijopauza (oligopause) — -nisbaton, darin olmayan salqthk
hahdu' ¥a yuxu ilo diapauza arasmda arakg’mévqge tutur;.

3. diapauza (diapause) — darin va siirskli fizioloji saklthk hahdir,
ilin faal hayat faaliyyati ligiin slverigsiz olan faslin sonunda bitir;

4. superdiapauza (superdiapause) — bir va daha artiq il davam
edon siirakli diapauzadir. Fizioloji mexanizmina gors superdiapauza
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diapauzaya yaxindir, lakin metabolizmin depressiyas: bu halda daha
darin va davamh olur. : _

Coxsayli noticalorlo siibut olunmusdur ki, yuxu dorinlogib
uzunmiiddatli olduqca oligopauzaya, diapauza iso sksina, zaifladikds
oliqopauzaya vs yuxuya oxsar hala kega bilir.

Diapauza termini ilk dafs olaraq, salamin (Xiphodium ensierum
L.) embrionunun morfogenezinin dayanmasi prosesine tatbig
edilmisdir. 30-cu illards diapauza dedikds — miihitin gqeyri-olverigh
amillarindsn asihi olmayan va hayat goraiti yaxgilagdigdan sonra bels
kecmoyan, organizmin inkisafinin dayanmasi kimi bag diigiliirdii.

Diapauza hoyat tsiklinin istanilan marhalasinds bas vers bilar vo
har név iigiin onun formalagma vaxti spesifikdir (bax: fasil 1).

Hogoratlarda, o ciimladon bozi bugumayaqlilarda, diapauza
halinda béyiimas va differensiasiya proseslari kosilir, inkigaf dayamnir,
energetik proseslorin ssviyyasi dayisir.

Diapauza, ¢ox vaxt xarici miihitin geyri-slverigh dévriindasn,
mosalon, qig soyuqlari digmoamigdan avval formalasir. Diapaiiza-
fizioloji sakitlik halinda olan orqanizmin hayat fealiyystini
milayyanlogdiron energetik proseslarin monboyinin dayisilmasi ilo
xarakteriza olunur.

Diapauza zaman oksidlogdirici prosesiar tormozlanir va
maddslar miibadilasinin digsr tipi- glikolizla avez edilir. Maddalar
miibadilasinds bas veran bu ciir doayigikliklor ayri-ayn orqanlarda
ifado  olunur. Sibir ipskqurdunun tirtillaninda  diapauza
formalasmamsdan svval hozm sisteminin faaliyyoti tacrid olunur.
Lakin 2zals sistemi 6ziinin aktiv foaliyyatini saxlayir (sakil 88).

C

Sokil 88. Dendrolimus superans sibiricus sibir ipakqurdu:
A- yetkin ford; B- siirfa; C-qislayan pup
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Bir ¢ox hogarat ndvlarinds hisssli diapauza askar edilmisdir. Bozi
névlords biitiin sistem va orqanlar aktiv faaliyyst gostordiyi haida,
yalniz cinsi sistemin diapauzas1 miisahids olunur.

Diapauza habnda organizmds els fizioloji va biokimyavi
doyigikliklar- bas verir ki, onlar fards fsal morhslalar iiciin letal olan
soraitds sag qalmaga imkan verir. Dlapauza ekoloji soraitdan birbasa
asih olmadan yaramr. Diapauza orqanizmin fizioloji sakitlik hali ila
xarakterizo olunur. Bu zaman diapauza maddslor miibadilasinin
yenidon qurulmasi naticasinda amals galir vo fiziki sakitlik halindan
forqlonir. Fiziki sakitlik hali xarici miihitin soraitinin energetik
proseslorin gedisi ligiin qeyri-olverigli tasiri naticosinds yaramr vo
olverisli garait berpa olan kimi kasilir.

Diapauza eyni zamanda organizmo fizioloji sakitlik halina hazir-
ligla slagadar olan digar bioloji masalsleri hall etmays imkan verir.
Belo moasalalors qeyri-alverigli goraits uygunlasmali olan hageratin
avvalcadan trofik slagalarinin kasilmasi aiddir. $imal en dairslori iigiin
belo geyri-alverigli gorait - asag: temperaturlu qis dévrii, conubda iss
yiiksok temperatur va asag1 riitubstls miisayst olunan yay dévrii ola
bilar. Bels soraitlorda qidalanma qeyri miimkiindiir. Trofik alagalorin
kasilmasi vo hozmin dayanmas: achq dévriinds orqanizmin sagqalma
imkanlarin: miayyanlosdirir.

Adotan hagsratlann fizioloji sakitlik halinin asas xiisusiyyat-
lorinin xarakteristikas1 verilorkan klassik misal kimi qi5 diapauzasi
goturilir. Belo ki, qis diapauzas1 yay diapauzasindan maddslor va
qaz mﬁbadilasinin depressiyasinin darinliyina hemolimfa va toxu-
malann dehidratasiyasinin doracasins, piy cisminda yag birlesmo-
lorinin ehtiyatimn ¢oxluguna, toxuma tonaffiisii proseslarinin oksid-
logdirici fermentlorinin ( sitoxromoksidaza, peroksidaza, polifeno-

katalazanm aktivliyinin sinxron artmasina gérs, hamginin da bioloji
katalizatorlarin (qliitation, askorbin t-su) miqdannin azalmasinin
darinliyina géros farglanir:

H,C -—O _tm _ HC -..O
\ H =

Su](smatdcb;dmgendZd (Krebs mk]mmredks:ya]znm katiliza edir:
Suc+FAD=FUM+FADH)
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HO - Fe...Fe- OH

HO — Fe...Fe - OH

Katalaza formulu vo sxemi

Hoagoratlarin orqanizminds maddslor miibadilasinin istigamsti va
soviyyosi, asasoan 2 tip kompleks kimyavi gevrilmalorls miiayyan-
logdirilir. Bunlar, toxuma tonsffiisi vahid prosesin fazalarim toskil
edan oksidativ va anoksidativ ¢evrilmalardir. Faal hoyat faaliyyati
dovriindan fizioloji sakitlik halina kecid vo oksina, i1k névbads,
metabolizmin bu asas tiplon arasinda bag versn dayisikliklsr hesabina
miimkiin olur.

Oksidlasms proseslorinin  dstinlitk togkil etdiyi morhaslslarda
maddslar miibadilasinin faaligimin yiiksalmasi bag verir. Bu zaman
organizmin xarici miihitin slverigsiz tosirlarins garsi hossashgl artir.
Lakin reduksiyaedici proseslorin iistiinliik taskil etdiyi morholslarda
maddolor miibadilasi asag: soviyyada kegir, naticada, organizmin
miihitin abiotik amillorino qars: hassash zaiflayir.

Bu iki halin nisbati va novbslagmasi neyrosekretor va hormonal
amillor vasitasila tonzim olunur. Bu amillar, madalar miibadilasinin
_miisyyan hissalarinin stimulyasiyasini hayata kegirirlar.

Hagorat orqanizminds hormonlar, metabolizmin oksidativ
proseslarini foallagdiran fizioloji foal maddslordir. Bu birlosmslarin
orqanizmds ¢atigmamasi va ya tamamils sintez olunmamasi,
maddslor miibadilasinin doyigilib tokamiilce daha gadim olan,
qlikolitik ¢evrilmalar yolu ila getmasina sabab olur. Buna miivafiq
olarag, metabolizmin imumi soviyyassi da kaskin suratds agag1 enir.

Hoagaratlar iizarinds mosslon, kartofa ziyan vuran kolorado
bécayinin lizarinds apanimig tadgiqatlar naticssinde mslum olmusdur
ki, faal hayat faaliyysti dévrinds hemolimfada yuvenil hormonunun
(morfogenetik proseslari tanzimlsyan) titri yikssk olur vo diapauza
Zzamam o, tamamils askar olunmur (sokil 89) Diapauza zaman: yu-
venil hormenunun titrinin enmasi basqa hagarat névlerinda do qeyda
alnmisdir. Goriiniir ki, hagoratlarin diapauzaqabag va diapauza
hallarinda cinsi qonadalann inkisafi, yumurtagoyma ddvrlar
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neyrosekretor va hormonal faalliginn  mixtalif saviyyalari ila
tonzimlanir.

Sokil 89. Leptinotarsa
decemlineata kolorado
bocoyinin miixtalif inkigaf
morhalalori:yetkin ~ ford,
yumurta va siirfo

Diapauza zamam
beyinin neyrosekretor
hiiceyralarinin \)
onunla bagh olan
hormonal vazilarin
foallig1 asag olur.

9dabiyyat
molumatlarina  gérs,
diapauza hali nisbaton L,
sitoxrom-sitoxromoksidaza sisteminin dayandinimasi ilo miigayiat
olunur. - Belo ki, foal inkisaf edon hagaratlarda  sitoxrom-
sitoxromoksidaza sistemi faal oldugu halda, diapauza zamam bu

sistem tormozlanir va tanaffiis bagqa fermentiarin hesabina gedir:

COOH OCOH

Sitoxrom-sitoxromoksidaza sistemi
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Bels fermentlardon sukiiinatdehidrogenazam goéstarmak olar.
Ontogenez boyu metabolizmin aerob vs anaerob proseslorinin saviy-
yasini miioyysnlogdirmsk magsadils, pambiq sovkasinda miixtalif
fizioloji hallarda sukiinatdehidrogenazann soviyyasi todgiq olun-
musdur (Quiiyeva, 1992). Malum olmusdur ki, diapauzogen rejimds
elda olunigus nsticoler (20°C va 12 saat giin uzunlugu) faal inkisaf
dévrimiin (25°C va 16 saat giin uzunlugu) gostericilorindon kaskin
suratds farglenir. Demoali, pambiq sovkasmn fordi inkisaf dévriinds
energetik metabolizmin intensivliyi xeyli toraddud edir. (gakil 90).

Faal inkisaf edon tirtillarda suksinatdehidrogenazanin saviyyasi
2-ci yag tirtillarda (0,20 nM) 6-c1 yas d6vriina gadar get-geds azalir.
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Sokil 90. Pambiq sovkasinin ontogenezinda suksinatdehidrogenazamn
foalliginin miixtalif foal hayat faaliyyati (25°16 s) va diapauza (2012 s)
hallarinda dayisilmosi (Quiiyeva, 1992 gira).

Pronimfa moarhalesina (Pn) kegidle slagadar olaraq, suksinat-
dehidrogenazanin saviyyssi artir. Pronimfa halinda 1so az harakatli,
demok olar ki, gidalanmayan tirtillar olur. Puplarda (P2-P2) miixtalif
giinlords (2-20) bu fermentin fsalbg 0,32 nM-a ¢atmig olur va
histogenezda 0,44 nM-a gadar yliksolir. Kaponoklarin (K;-K2) ugusu
baslayanda fermentin soviyyssi 0,10 nM-a enir. Maraghdir ki,
gidalanmamig keponsklarde (K,) fermentin foalhf, qidalanmis
fardlardan (K3) 4 dafa ¢ox olur (sakil 90).
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Belolikls, suksinatdehidrogenazanm faallifinin xarakterik dayis-
kanliyini izladikda - sovkanin faal hayat dévriinds (tirtillar) oksidativ
proseslorin istiinliik taskil etdiyini, lakin nisbi sakitlik hallarinda iso
(puplar) metabolik gevrilmslerin anoksidativ yolia getdjyini ‘goriirik.

Diapauza ils slaqadar olaraq, fefmentin faaﬂxéi"%b?%h&ﬂii"kﬁsusiyf
yatlarine uygun.olaraq, dayisikliklars ansruz galir: Yoni diapauzaga
olan puplarda fermentin foallig: maksig#ima — 0,58 nM-a gatyy, Tirtal
morholasinda  5-ci yas ‘fordlerds -‘diapauzagabag: ddvrs® qadar
fermentin faalligs artir (0,45 nM), diapatza basladiqdan sohra‘isa 20
glino qadar yiiksok saviyyads qalir. Metamorfozun sonunda (25-30-cu
giinlor) fermentin faalhig 0,20 aM qodor enir. 7 &, :

Demoli, hosoratlarda  diapauzanin  formalasmasmn  ilk
giinlerindon va halin baslandig1 dévrdan aerob proseslsr tormozlamr
va anaeroblar isa faallasr.

Metamorfoz yolu ils inkisaf edon hogsratlarin metabolizminds
faal hayat foaliyysti dovriinde oksidlosdirici proseslst Gstiinliik toskil
edir. Bu proseslor neyrosekretor vo hormonal tobistli fizioloji foal
maddalarin vasitasilo tonzimlanir. _

Diapauza zamani iso bu fizioloji faal maddslor manbalari tacrid
edildiyi tglin onlar miixtafif darscods, Takamiilés daha qodim olan

qlikdlitik proseslorls avaz olunurlar. =~ - o

Belolikla, diapauza hoyatm qorunmasimy tomin etmokls orga-
nizmin biitiin energetik proseslorinin doyisilmasini hayata kegirir:
glikogen va yaglarin toplanmasi, sorbast suyun bir hissasinin itmasi
onun bir hissasinin birlasmis vaziyysts kegmasini tsmin edir; aerob
miibadile bu fordlords anaerob proseslarls avaz olunur va nahayat, bu
son doyisiklik orqanizmin xarici miihitlo olaqasini koson asas
kanaldir. Belo dayisikliklor hasarat orqanizmini qeyri-alverisli goraita
qars: dozimlii olmaga, soyugadavamliligs artirmaga imkan verir.

Bir ¢ox milliflor géstarirler ki, maddaler miibadilasi béyiiyan
orqanizmds qabiqdayismays hazirliq moarhslasinds dayisir. Va siibut
edilir ki, gabiqdeyisma prosesinde orqanizmin maddalar miibadilosi
diapauza zamam olan maddsler miibadilasina oxsardir(S/ama, 1960;
1964; Wigglesworthi, 1964). Bu proseslarin belo yaxinlig1 ola bilsin ki,
diapauzanmin hagsratin hayat tsiklinin uzunmiiddatliliyinin tanzim-
lonmosini miisyyonlogdiran yeni bir funksiyanin formalagmas: ila
slagadar olsun.

Hagorat névlarinin ¢oxusunun populyasiyalan inkisaf tsikllarinin
uzunmiiddatli olmasmna gérs polimorfdurlar. Polimorfizm xas olan
névlordan ulduzgokilli migarg1, sibir ipakqurdu, xinldaq bécayi,
kolorado bocayi va s. géstarmok olar:
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Ulduzgakilli misargi:A-yetkin ford; B- siirfolor

Optimal ekoloji seraitdo hogoratlann populyasiyasinin bir hissa-
sindo vegetasiya marhasindo maddalor miibadilesi payizhiq diapau-
zaya Xas olan metabolizma gevrilir. Belaki, sibir ipakqurdunda birillik
inkisaf tsiklinin tirtil fazasin siirakliyi 90 giindiir. 2-3 il ¢gaken inkisaf
tsikli tirt]l fazasmm 130 giin va daha artiq olmas: nsticssinds bag
verir. Tirtl! fazasmin uzanmas: boyik yash tirtillarda vegetasiya
morhalasinda gabiqdayismenin dayanmasi, hozmin tormozlanmasi
(¢iinki bu zaman hozm prosesinds istirak eden fermentlorin foalhig
enir vo energetik proseslorin saviyyassi asaf diisiir) ilo baglhdir. Hayat
tsiklinin siirakliyine gére populyasiyanin polimorf olmas: diapauza ilo
tonzimlonir.

Bununla da onun gorunub saxlanmasim tamin edir. Hotta bu
zaman vegetasiya morhalasinda qeyri-olverisli goraitin olmasi natics-
sinds populyasiyanin diapauzada olmayan hissi mohv olsa bels bu
tominat méveud olur.
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Diapauzamin formalagmasini mioyyanlosdiron saraitin tadqiqi
(moasslan, sam ipskqurdu, sibir ipskqurdu, kolorado bocayi) gostordi
ki, bu formalagmada ekzogen tabiatli isasalma mexanizmlori miihiim
rol oynayirlar. Bunlara termoperiodizmin sutkahq va illik tsikllorinds
bag veran doayigikliklar, homginin fotoperiodizmin tsiklik dayisiklik-
lori aiddir.

Diapauzanin formalagmasinda aparici signal isiqdir. Isigdan
forqli olaraq, temperatur vo yem amili diapauza halina kegmak lgiin
asas siqnal rolunu oynamir. Gériiniir ki, bu zaman xarici miihitin
temperaturu va yemun keyfiyyati miixtslif sabsblardan dayisila bilir va
holos faal hayat faaliyystine malik olan hagsratlar iiciin, hatta letal ola
billarlar.

Fotoperiodizm — sutka arzinds qaranhq v isigh saatlann say,
sabit kamiyatdir. Fotoperiodizm 2 amildon asilidir: ik tsikidan va
orazipin cografi enindsn. Demali, fotoperiod illik tsikido ekolojt
soraitin dayisilmo istigamatini miioyyanlogdirir. O, termoperiod va
yemin biokimyavi torkibinin doyisilmasina nisbstan daha sabit
signaldir. Ona gére do diapauzanm formalagmasinda asas igesalma
mexanizmidir.

Fotoperiodik soraita qars: cavab reaksiyasi miirakkab proses
olub, hagoratin zamam miioyysnlasdirmok qabiliyysti ils xarakterizo
olunur. Bozi miisllifior bels hesab edirlor ki, hasoratin vaxti miiayyan-
logdirmasi hiiceyra tobistli bir va ya iki ossilyatorlarin(miivazinata
gora ehtizazlar smola gatiran sistem) hahmn periodik dayisilmasinin
naticosinds bas verir. Belo ossilyatorlar sutkaliq fotoperiodun isiq va
qaranhq fazalan ils slagadar olan sinxron siqnalizasiyaya malik
olurlar.  Ossilyator reaksiyalarm sinxronlugunun pozulmas:,
diapauzanin amals galmasing sabab olur.

Fotoperiodik reaksiyanin (bax: fasil 1) diapauzamn halm
formalagdiran endogen reaksiyalarm qaglandinas — igosalma
mexanizmi olmasma misal, sibir va sam ipekqurdlarnin payiz
diapauzasim gostormak olar.

Beloki, isiq morhalosinin 13 saata qader qusaldilmasi har iki
novds fizioloji va biokimyovi proseslarin dayisilmasinas ssbab olur. Bu
da payiz diapauzasinin formalagmas: ilo naticalonir. Ona g6ra da hor
iki novde diapauza hom kigik, hom da boyik yash tirtillarda
formalasa bilir (sokil 91).
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Sokil 91. Miixtalif temperaturlarda payizhiq sovkasinin (Agrotis segetum

Schiff)

fotoperiodik reaksiyasi (Quifyeva, 2012 gbra). A - aran zonasy; B-

dagliq zonanin azorbaycan populyasiyalar
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Sokil 92. Barathra brassicae sovkasiin azorbaycan populyasiyasinin
fotoperiodik reaksiyas: (Quliyeva, 2013 gors)

Hosoratlarin giin uzunlufuna (ysni igign tosiring) garsi reak-
siyas1 (FPR) miixtslif amillarin tosiri altinda doyige bilar masalon,

temperatur, qida va s. (sokil 92-97).

Fotoperiodik reaksiyalarm cografi doyiskonliyi, yerli popul-
yasiyalarin reaksiyalarmmn normasmun irsi doayiskonliyina asaslanir
(sokil 92-95). Bu iss kritik giin uzunlugu vo FPR-min intensivliyindaki
forqlorle xarakteriza olunur. Névin areall boyu fotoperiodik
gostaricilorin arasi kasilmadan dayisksnliyi miisahids olunur.
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Sokil  93. Heliothis  armigera sovkasmm
fotoperiodik reaksiyas: (Qorsin, 1958; Quliyeva, 2013 goro)

Saldf 94. Pieris brassicac aj Sekil 95. Picris brassicac
kepsnayinin milxtolif temperaturlarda kaponayinin 24°C FPR (Dundewks,
FFR 1961 gira)
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Fotoperiodik reaksiyalarin ekoloji shamiyyati, asasan, kritik giin
uzunlugu ( fordlsrin 50%-da diapauzam amols gatiren giin uzunlugu)
ila xarakteriza olunur. Bels ki, giin uzunlugu, fardlorin fsal formadan
diapauza halina kegidi miiayysnlogdirir. Adston fotoperiodun (giin
uzuniugunun) kritik «astanasi, miihit saraitinden asili olaraq dayisir.
Miixtolif hogorat névlsrinds kritik «astana» nin  keonarlanmas:
miisahids oluna bilar, lakin bu dsyiskonliyin soviyyasi vs istiqamati
hamiss har bir néviin bioloji xiisusiyyatlorindan asilidir.
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Miixtalif névlarde reproduktiv tsiklin siirskliyindan va 1l arzinds

inkisaf edsn nosillorin sayindan asith olaraq diapauza mixtolif
fazalarda formalasa bilor (bax: fasil 1).

Sokil 96. Tephrina arenacearia sari ¢aman qanggisimin 23°C-da
FPR( Quliyeva, 2013 gbra)
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Sokil 97. Hyphantria cunea amerika ag kapanayinin FPR(Qufiyea,
2013 gora)
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Bugumayaqhlarda fotoperiodik reaksiya ils temperatur rejiminin
tasiri arasinda korrelyasiya mdvcuddur. Masalan, temperaturun
enmoasi va giin uzunlugunun qisalmasi kalom koponayi Pieris brassicae
L. - da diapauzanin bag vermosina sabsb olur.

Lakin o da malumdur ki, aks tip reaksiyalar vardir ki, diapauza
uzungiin va yiiksak temperatur saraitinds bag verir. Fotoperiodik va
termoperiodik reaksiyalar miixtalif optimumlara malikdirler va
temperatur rejimindan asihdirlar. Masalen, Purrhocoris  aplerus
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taxtabitinds temperaturun tez bir zamanda enmasi diapauzanmin bag
vermasi 1lo naticalonir.

Sokil 98. Preris brassicae  kolom
kopsnayinin mixtalif inkigaf fazalan

Disi fordlorin asafy temperaturda saxlanmasi fordlorin gox
hissosindo diapauzanin formalagmasina sabab olur (sokil 99).

apterus taxtabitisi («asgar-
cik»): A- yetkin fardler; B-
siirfalar '

A B

Hal hazirda siibuta yetirilmigdir ki, yemin biokimyavi tarkibinin
dayisilmasi da diapauzanin amolo gslmasina gatirib gixarir. Diapau-
zada olan hagsratlann miqdan ilo yem bitkilorinds olan suyun miq-
dan arasinda asihhq vardir. R.S.Usatinskaya (1957) gostarmigdir ki,
yem bitkilarinds yaglar va sulu karbonlarin migdarinin artmas:, buna
miivafiq olaraq, suyun miqdarinin azalmasi, miibadilonin zaiflams-
sina sabab olur: bu da diapauzanin formalasmas: ila naticslanir.

Demoli, ekoloji sorait diapauzanin formalagmasinda ikili
xarakter dasiyir: a) bir torsfdsn igssalma mexanizmi rolunu oynayur,
b) digar tarsfdon iso maddalsr miibadilasi va fermentlatin faalligimn
doyisilmasing sabab olur.
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Hoseratlarin bdyiims va inkisafi endokrin toxumalarin qarsthqli
tosirindan asiidir: beyinin NSH, corpora allata, udlaqalti diyiin,
protorokal vezilar (bax: fasil 1).

*Didpauzanmn hormonal tonzimi on yaxs pulcugganadlilarda
(Lepidoptera) tadqiq edilmisdir. [tk novbada ziilalin sintezini foallag-
diran beyin hormonunun ifrazi dayamr (bax: fasil 1) (sokil 100).

o ALNC

Sokil 100. Tenebrio molitor bayik
un bécoyinin beyninds hormonu
ifraz edan hiiceyralor: LNC- yan
neyrosekretor hiiceyralar; ALNC- on
yan neyrosekretor hiiceyralor: oxla
neyrohemal nahiyys gostorilmisdir

Diapauza hahnin bitmssi, onun bu halm ~miisyyanlogdiran
tonzimloyici proseslorin labilliyi(qeyri-sabitliyi) ilo slagedardir. Bu
halda zaman amili miihiim rol oynayir.

Novlorin goxu iigiin diapauzani smala gstiron mexanizmlarin
tasir vaxti béyiik deyildir: lepidopteralarin goxunda 15-25 sutka ¢akir.
illik tsikids geyri-olverigli goraiti kegirmsk {igiin yaranmug bu
diapauza miihitin temperaturundan asih olarag, sakitlik hali ils avoz
olunur. Sakitlik halina kegid, hormonal v fermentativ sistemlarin
faalifim dayigilmoasi ile miisayist olunur. Bu zaman anaerobioz
aerob miibadils tipi ils avez olunur.
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Reaktivasiya — diapauzadan foal inkisafa kegida deyilir.
Reaktivasiya, diapauza kimi, miitloq miisyysn movsiio bagh
olmalidir, yani ilin konkret faslinds bas verir. Masolon, névlarin
¢oxusunda qi§ diapauzas), milayim zonada qisa giin uzunlugu va
soyuq ils bagh olur. Bu zaman reaktivasiya yaym vs ya payuzin
sonundan baglanir. _ ; _

Demali, bu névlerin inkisafi yazdan qabaq baslaya bilmaz, yani
dayaniqh isti havalarin baslanmas: ilo miimkiin olacaqdir. Miilayim
iqlim zonalarinda qisda hagoratlanin giziandiyi yerlorin temperaturu,
hamiss inkisaf «astanasndan asag olur ve qisda nadir hallarda olsa
da havanin temperaturunun yiiksalmasi vaxtsiz inkisafa tokan vera
bilmir, ysni onlann qislama halindan ¢ixmasina kifayat etmir. Lakin
dekabr aymin svvsllorinds homin hosaratlan soyuqdan isti goraita
kegirdikda, onlar normal sokilds 6z inkisaflarini davam etdirmoys
baglayirlar masslan, ispanaq ve pambiq sovkalar kimi (sakil 101).

R

Sokil 101. A ~ Acronicta rumicis ispanaq-sbvkast: yetkin ford Sraruml; B-
Heliothis armigera pambiq sovkast: 1-yetkin fard; 2- yumurta; 3- urtillar

Hosaratlanin bir gox névlarinds bels reaktivasiya yazda, hotta
yayda mimkiindir. Bozon diapauzaya oxsar hal uzun miiddatli olur
(superdiapauza). Bels ki, Bothynoderes punctiventus cugundur uzun-
burun bdcayinda fardlarin 20%-5 qadari torpaqda tokrar qislamaya
qalir, 10%-iiso 3 il miiddatinds qislayir (sokil 102).
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Sokil 102. Bothynoderes punctiventus gugundur uzunburun bdcayi: yetkin ford
v siirfaler

Taxil misarcilar1 vo kolorado bocayinda diapauza 2-3 il kegs bi-
lir. On uzunmiiddatli diapauza saturniya kspanayindadir — 8 il (sokil
103). Superdiapauza inkisafin istonilon fazasinda formalaga bilar,
lakin ¢ox vaxt pup vo imago moarhoalolarinds bas verir. Superdia-
pauzanm smalo galmasino ssbab - populyasiyanm sixhiginin artma-
sidir. Diapauzamin davamiyystinin genetik cohatdon asasland:-
nimasmun miixtolifliyi (yoni hor névds miiddat forqlonir) haseratin
populyasiydismm sn ¢otin soraitds belo sag galmasimu vo genofondu
qorumasini tamin edir. Gorinir ki, genofond, superdiapauza zamani
amolo galon mutasiyglann hesabina da zanginlogo bilir.

. Antheraea polyphemus saturniyast: yetkin ford vs tirtal

Novlorin ¢oxunda reaktivasiya zonasi temperatur skalasimin
miisbat hissosinds verlogir. Bazi névlords reaktivasiyamn yuxan
hoddi( yuxar astanasi) asag temperaturlarda (pambig sovkasi, tut
ipskqurdu iigiin +4°C), bozilorinda isa reaktivasiyanin optimumu foal
haat faaliyyatinin optimumu ils Gst-iists diigiir.
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Diapauzanmn siirskliyi hasoratin hayat tsikli boyu maskunlagdigi
miihitin amillarindon asih olaraq dayisir. Belo ki, uzungunlu FPR
zamani diapauza uzanir.

Umumilikds iss diapauzamin sirskliyi hesoratin  badeninds
toplanmug ehtiyat qida maddslari va suyun migdarindan asihdir. Ona
gors do 10%C asag temperaturlarda 6liim faizi minimal olur. Bazan
iso monfi temperaturlarda da 6lim faizi yiiksok olmur. Diapauza
miiddatinds hagoratin  badoninds «diapauzam qovan» miioyysn
proseslor gedir. Bu proseslor bitdikdan sonra, artiq orqanizm faal
inkigaf ig¢lin hazir olyr, yalmz alverisli goraitin baglanmas) talob
olunur. Masalan,, ssgfcik-taxtabitisini (sokil 99) payz ve qusda
tabiotdan Jsti. yers gafirdikds, onlarda imagqinal diapsmza bitir vo
yumurtghiqlin ‘inkigaf - etmoys baglayir, sonradan’ - yumurtalar
qopitir® Payizin ovvolinds bu hal daha tez bas verir ki, ‘bu,
peplilyasiya  daxilinds’; , fordlsrin.  hamusinda - pauzamn
formglagmadigini gostorie: >,

Diapauzanin  dayandirilma; (reaktivasiyasi) sji'fau, bilavasits

diappuzads olan fatdibrin yerlogdiyi temperaturdah agfisdir. Mosslon,

¢in pahd ipokqurdunda (dntherdea pernyi) dispauzdya puplat sédir
(sokil 104). o

$okil 104. Antheraea pernyi ¢in pahd ipakqurdu:
yetkin ford, tirtil vo barama daxilinda olan puplar

Puplar miixtslif miisbot temperatur-
larda { +15-dan +3%-ys gadar) saxlanmslar.
Miintozam surstda bu puplarmn reaktivasiya
hazirh§ina nozarst hoyata kegirilirdi, yani
onlart yiiksok temperatur olan kamerada saxlayirdilar. Lakin
diapauzanmn dayandinilmas: yalmz +8°C-ds bag vermisdir. Yani bu
gostoricidon asagl va yuxan olan temperaturlar inkisafi tormoz-
layirdi. Reaktivasiyanin temperaturdan asihhgm siibut edon misallar
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coxdur. Lakin onu da geyd etmok lazimdir ki, yay diapauzasi
zamam, oksine, haddon artiq yiksok temperaturlar diapauzanin
dayanmasina vs inkisalin barpa olunmasina sabab olur.

Onu da qeyd etmok lazimdir ki, prinsip etiban ilo diapauza.
normal inkisaf iigiin kifayst gadar yiiksak olan eyni bir temperaturda
baslaya bilar, davam edar va sona gals bilor. Masalan, bels bir hal
conub mongali néviarda rast golinir. Philosamia cynthia saturniyas:.
Heliothis (=Helicoverpa) armigera pambiq sovkasinda bu hal geyds
alinmgdar (sakil 105).

Sskil 105.  Philosamia  cynthia
saturniyas:: yetkin ford, yumurta va
tirtillar . _

Bu ciir spontan reaktivasiya
(yoni goflaton, daxili sobobdan
formalasan) diger noviords do
bag vera bilor. Bunun ig¢in sut-
e gy kahq ritmda«potensial hazirbq
— vaxtom signali gabul olunma-
lidir. Lakin diapauzada olan fordlar arasinda, hatta nisbstan yiiksok
temperaturlarda 6lim faizinin ¢ox olmasi, spontan reaktivasiyan:
gdrmaya imkan vermir.

Demoli, qis diapauzasinin induksiyasinda (baglanmasy) esas
signal fotoperiod oldugu halda, bitmasi va reaktivasiyasinda mithiim
siqnal temperaturdur.

Eksperimental yolla siibut olunmusdur ki, diapauzada olan
hagoratlan faal inkisafa temperaturla yanas, riitubat, kimyavi ve
mexaniki qiciglandiricilar da qaytara bilar.
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Foasil IV

HEMOLIMFA VO FIZIOLOJi UYGUNLASMADA
ONUN FUNKSIYALARI

Qan vs limfam orqanizmin daxili miihiti adlandinrlar. i1k dafs
olaraq, bu mihit haqqinda nazoriyys fransiz alimi Klod Bernar
(Bernar, 1867) torsfinden irali siiriilmigdir. -Q, gostormigdir ki,
«saysiz hesabsiz molekulalardan togkil olan orqanizmin bu
hissaciklorinin hamus: xarici miihitle tomasda ola bilmaz, bunun ticiin
xiisusi miihit olmahdir. Belo mithit gandir». <

Klod Bernar (1813-1878)

L.S.Stern (1960) yazird::"ibtidailordan
farghi olaraq, daha miirskkeb goxhiiceyrali
orqanizmlords xarici mihitlo miibadils,
bilavasito daxili miihit vasitosilo hayata
kecirilir ki, qalan toxuma vs orqanlar onlara lazim olani bu
materialdan abr vo metabolizmin mohsullarn: iss bu miihits ifraz
edirlor. Orqan vo toxumalar inkisaf edib differensiasiya etdikca, onlar
ligiin qidah miihit yaranir ki, bu miihitin torkibi, xisusiyyatlori hamin
orqamn struktur va funksional xiisusiyystlorino uygun galmolidir.
Ayri-ayn orqan va toxumalarm bu qidah mihiti, hiiceyraarast va ya
toxuma mayesidir". - :

Hogoratlarin orqanizminds hemolimfa fizioloji tamhif taskil edir.
Hiiceyra: soviyyasinds hemolimfanmn sabit morfoloji va kimyavi
torkibi hiiceyradaxili hemeostaz hesabina saxlamilir. Hemeostaz
dedikds, xarici miihitin dayiskon tosiri altinda funksional faallipy
fasilosiz sakilda dayison hiiceyranin tarkib hissolori arasinda, optimal
qargihgli miinasibatlarin gorunub saxlamlmas: baga diisiiliir. Hemo-
limfa sisteminin vshdati biitiin formali elementlorin imumi morfo-
genezi ilo xarakterizo olunur. Miasir diinyagériisiing g61s, hemohim-
fanin biitiin hiiceyrolori retikuloendotel hiiceyradan miirskkab diffe-
rensiasiya ve yetisma yolu ilo amala galmislar.

Qeyd etmoak lazimdir ki, onurgasiz heyvanlarin qaninin hiiceyravi
elementlori eyni tarkibs malik deyil.
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Hasoaratlarin(o ciimladon, bugumayaqlilanin) hemolimfasinda bir
neco tip amebosit forqlondirilir: geyri-donaver bazofil formalar
(adatsn, dairovi va oxlovsakil)) v xisusi  oksifil danaverli
hiiceyralardir (s9kil 106).

Amphitrite rubra

Oryctes nasicornis
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Sekil 106. Miixtalif onurgasizlarin amebositlori: A- Anodonta celensis
molyuskun qan elementlari va birlasdirici toxumasi: a,ba-icu danasiz bazofil
amebositlari (ba -mitoz); dbl, dbl-dbl;- onlann desmoblastlara ¢evrilmasi
{birlagdirici toxuma hiiceyrslori); ¢*-efi- cozinofil {dansli) amebositlor; ez;ez -
ckskretor hiiceyralar; mq —szalsarasi danavar toxuma hiceyraleri ( Zavarzins gora);

B- Oryctes nasicornis karkadan bdcayin siirfasinds hemolimfamn
formali elementlari: & - qanyaradia orqanm kicik differensiasiya etmomis
formasi; b,c—danosiz amebositlor; d e — danski amebositlar; /- eoznofillar;

C- Bocoyin badonine dismis yad cismin otrafinda formalasan
birlogdirici toxuma kapsulastmin téramssi ( 3 morholo): a2, db, dz -osas
maddoys ¢evrilon (0s) danosiz amebositlor; 4, ga- «doyirmi hiceyralom; cos —
eozinofil; ch- xitin (Lovarenkoya gora);

C — Pista cristata annelidinin eritrositlari: a,6- (b profil), od — danasiz
amebositlar; e/~ dansli amebosit;

D - Amphitrite rubra eleositdo agiq rangli — yag damlalan; tind
danalilor — ekskretor qranulalar (Romyeys gora)

Miiqayisali gokilds tagdim olunan mslumatlardan gériinir ki,
onurgasizlarda ganin formah elementlaninin qurulug xiisusiyyatlari vo
onlarin  badonin  ssas maddssinin, birlasdirici  toxumamn
formalagmasinda rolu eyni cir deyil. Bu ilk névbads, nofiin fardi
qurulug xiisusiyystlari ilo baghdir (sakil 106).

Hemolimfa hiiceyralorinin ilkin formasi kigik, gqeyri-danavar
bazofil amebosit olmugdur. O, miixtalif istigamstlords differensiasiya
va mitotik yolla bdliinmays qadir idi. Sonraki tskamiil naticasinda
torkibda qranulositar elementlorin faizi artmig vo miivafig olaraq,
geyri-donavar formalar azalmigdir.

Jon mexanizmlori. Heyvanlann ¢oxunun badan mayesi osmotik
qatiifina gore, xarici miihits miivafiq galir. Lakin xarici miihitdon
ion torkibino gérs farglonir. Istor orqanizm, istorss ds hiiceyra
soviyyasindo ion torkibin tanzimlonmasi organizma asas va biitiin
canhlar ugiin xas olan qabiliyyatdir. Na* - heyvani orqanizmlarin
¢coxunda hiiceyraxarici mayenin kationudur, K* iss ssasan hiicey-
radaxili kationdur. Donizds yasayan onurgasizlar Na*, K+ kation-
larimi alir va maqnium, sulfatlar1 xaric edir.

fonlarin sitoplazmada segicilik asasinda tonzimi hiiceyra
membranalan vasitasils yerina yetirilir. Badanin hiiceyraxarici
mayesinin ion torkibi yagayis yeri, qidalanma va hagaratin fizioloji
halindan asihdir. He¢ bir heyvan qrupunda hasoratlanin
hemolimfasinda tssadiif edan ¢oxgokilli ion torkibi yoxdur. Xiisusan
bu hal K* vo Na* ionlarina aiddir. Bazi hosorat névlarinds K+
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miqgdan yiiksok, magniumun migdan is3 asag: olur. Ca/Mg nisbati bu
ciir dayisir: fitofaglar — polifag— yirticilar--» qansoranlar

Hemolimfanin pH-1 hagoratlanin ¢oxunda 6.4-6,8 berabordir.
Hasaratlanin  hemolimfasinda amin tursulannin  yikssk vo -
anionlarinin asag1 saviyyada olmasi xasdir.

Bozi hosoratlarda hoyat tsikli vo qidalanmanin xarakterinden
asih olaraq, hemolimfanin ion qatiliginda dayiskanlik misahids
edilir. Miiayyon olunmugdur ki, tirtillarin hemolimfasinda va bozi
pulcugganadhlarda(kapansklords) puplara nisbaton Mg va Cl
miqdar ¢ox, K va P miqdart az olur. Lakin su miihitinda yagayan
hassratlarda gidalanmanin xarakterindan asili olaraq, hemolimfada
olan Na/K arasinda korrelyasiya askar edilmamigdir.

Hemolimfada Na/K nisbati hagaratlar arasinda on yiiksak (11-27)
gansoranlarda, nisbatan yiiksak (1-18) yirtic1 névlords va agag (< 1)
otyeyanlardadir.

Tut ipskqurdunun badsn mayesinds Na* miqdan qidalandif
yarpaqlarda olan gadardir. Pupa ¢evrildikda Na* kationu tamamils
badondan yox olur, lakin pupun toxumalannda bu zaman K*
miqdar ¢ox yiksalir.

Demoli, hogaratlarda hemolimfa tarkibinds olan ionlarnn qatilig
hom genetik, hom do qida amillori ils miayyanlogir.

Hemolimfanin laxtalanmasi va2 homeostaz. Qanin laxtalanmas:
qan - damar sistemins malik olan orqanizmlsrin miidafio reaksi-
yasidir. Bu reaksiya daxili maye mihitini qorumaga istigamot-
lanmisdir, vo demsli, miixtalif yagayis soraitinds orqanizmin normal
hayat foaliyystini va hemiostazi (daxili miihitin sabitliyini) tamin edir.

Qanin laxtalanmasi, inkigafin ilkin morholasinds formalasmis vs
filogenezds miistosna rol oynayir. Damar sisteminin tambgimn
pozulmasi nasticasinds orqanizmi hemolimfamin itkisinden qoruyan
fizioloji mexanizmloarin iglonib hazirlanmasi - sudan quruya kegma v
spesifik daxili maye miihitin formalagmasi ilo baghdsr.

B.A.Kudryasovun (1975) geyd etdiyi kimi, homeostazin biokim-
yavi va fizioloji mexanizmlari néviin filogenezinin saviyyssindan asih
olaraq toraddiid edir.

Hosoratlar xar¢angkimilor vo nizoquyruglular kimi heyvanlarin
tokamiiliinda ixtisaslagmus xiisusi saxani tagkil edirlar. Hemolimfanin
laxtalanmasina gors onlar 3 grupa bolmak olar:

1. hemolimfas:  laxtalanmayan va gqan  hiiceyralorina
aqqliitinasiya xas olmayanlar. Masalon, bal ansimun siirfasi. Onun gan
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hiiceyralari ¢ox azdir, daxili mihit mayesi iss Jaxta omala gotirmaya
qadir deyildir;

2. bu grup hosoratlarda hiiceyranin  agqlitinasiyas1 agkar
edilmig, lakin hemolimfa laxtalanma qabiliyystine malik deyildir.
Mosalan, Periplaneta orientalis tarakany;

3. qrupa aid olan hassratlara gan hiiceyralsrinin aqgliitinasiyast
o miigayat edilen plazmatik laxtalanma xasdir.

Belslikls, onurgasiz heyvanlarda hemiostazin tokamiilii bir ne¢o
yolla getmigdir. Lakin asas va daha ¢ox yayims — qan itkisinin
qargisini alan “hiiceyra midafiasi” yolu olmusdur.

Homeostaz — qamn, badonin zadslonmis sathi ils tomas
nahiyyssinda qan hiiceyralarinin aqqliitinasiyas: yolu ilo bags verir. Bu
hiiceyralardon aqreqatlarin, yani hiiceyralar 6z aralaninda

psevdopodilar vasitasls birlagirlor. Bu, zadslonmis yerdan ganin
axmastnin qargisim alir. Bela tip homeostaz goriinir ki, molyusklar,
dorisitikanlifar v digor onurgasizlara xasdir.

Onurgasizlanin  mixtalif sistematik qruplarinda homeostaz
qabiliyyati tamamilo olmaya biler. Bu, tokamiil boyu fardlarin
yasadif: miihitin ekoloji goraiti ils baghdir. Beloki, an siirfolar,
hansilarnki inkigafi orqanizmi zadslayici amillarinin tasirindon
qoruyan patoklords kecir — onlarda homeostazin heg bir slamati
yoxdur. Bozi formalarda iss, yani asason xarici skeleti va manfi badon
boglufu mayesino malik olanlarda hemiostaz sistemi olduqca
primitivdir. Gérliniir ki, bu malum goraitlor homeostatik fizioloji
uygunlagmalan olmayan orqanizmlsr ti¢iin mahvedici deyildir.

Ursk-damar sisteminin fizioloji tagkili hagda molumatlar fasil 1-
da verilmigdi. Bu sistemin funksional tagkili barads onu qeyd etmok
lazmdir ki, hogoratlarda da digar heyvani organizmlsrds oldugu
kimi, iirok-damar sistemi - miixtalif maddoleri (qidah, slak, hiiceyrs
miibadilssini tonzimlaysn birlogmalor) bir hiiceyrs vo toxumadan
digarina 6tiirmak tgin istifads olunur. Bundan basqa xarici miihitin
tasiring qars! organizmin miixtslif uygunlagma reaksiyalarinda onun
istirakinin bdyiik shamiyyati vardir. Ona gdéra ds bu sistemds hor
hans1 dayigiklik yalmz hemolimfanin axininda funsional va
qisamiiddatli pozuntulara deyil, homg¢inin bu sistemls bagh olan
bagqa sistemlorin morfofunksional dayisikliklorinin bas vermasina
sobab olur.

Yer iizerinds ¢ohiiceyrali orqanizmlsrin amalo galmasindan avval
kimyasvi tokamiil dévrii baglanmigdir. Bu dévriin gedisi prosesinda
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canh orqanizmlords xiisusi kimyovi reaksiyalarin dosti hasil edilmis
va naticads, bu reaksiyalar biitiin canlilar igiin {imumi olmugdur. Bu
zaman atmosferds oksigenin goxalmasi oksidlogyma reaksiyalarinin da
bu daste daxil olmasina imkan vermisgdir. O dévrda mévcud olan
takhiiceyrali orqanizmlor nofos almaga baslammglar. Imld il kegdikdan
sonra atmosferda oksigenin migdan 10 mm civs siitinuna barabar
olmus va su nohurlarinda artiq ¢oxhiiceyrali orqanizmlar yagamaga
baglamiglar. Lakin onlar gdriiniir ki, ¢ox kigik vo azhorskatli idiler.
flk dofs onlarda gan-damar sistemi tak boru soklinda formalagmg va
bagirsaq borusunun yanmda yerlosmisdir, hiiceyrsarasi mokana
agthrds.

Damardaxili maye — hemolimfa gorinir ki, ilkin dovrlerde
rangsiz olmug va torkibins gors yalmz faqositaedan hiiceyralsrden
ibarat olmuslar. Onun axmasi damann divarmm yigilmasi va
orqanizmin horskstindsn asih olmusdur. Belo sistem badsndo
bagirsaqdan kegon qidah maddaleri paylasdinr, miibadilenin zararli
mohsullarini iss badan sathine nagl olunmasinda, tensffiis qazlanmn
ottiriilmasinda istirak edirmis.

Atmosferds oksigenin gatihifinin ¢oxalmas: morfoloji tokamiiliin
gedisi prosesinds daha iri vs mirskkeb quruluslu heyvanlarn
yaranmasina gotirib ¢ixarmugdir. Bu heyvanlar daha csld horakatli
idilar. Onlarda xiisusi tonoffiis, ifrazat orqanlan, hazm vezilari, qara-
ciyar, cinsi aparat v differensiasiya etmis azolalori formalagmgdi.
Hemolimfam badends dasiyan ssas damarlarin say1 artmi§ va onlar
vahid, {imumi bir sistem yaratmuglar. Heyvamn orqaniarinda nazik
kanallar, kapilyarlar toru vasitasilo qapali damar sistemi yaranmaga
baslanmigdir. Qapah sistem agiq sistemdsn daha gqanaatli idi, ¢iinki

atirici damarlarin yigilmasi zamani daha giicli tezyiq smolo golirdi.
ik kapilyarlar tonsffiis orqanlarinda ekto- vo entodermal monsgsli
¢ixintilar soklinds formalagmigdir. Onlann ixtisaslagmasi artdigca,
yoni talobat1 da bununla slagadar olaraq, artmig oksigenli miihitde
yagayanlarda damarlar ¢oxalmisdir. _

Ursk va qan - damar sistemi 6,5-108-den 4 -10% il bundan &nce
yaranmigdir vo ali onurfasiz heyvanlara aid olan hogoratlarda
(xiisuson quruda yasayan onurgasizlar arasinda) daha yiikssk togkil
olunmuglar. Bu an ¢ox yayilmus sinifdir vo badanlorinin 6lgiisii bir
negs sm-dan mm-in payina qader ola bilar.

Hosoratlarin ¢oxusu ugurlar va ugan novlards enins-zolagh szals,
kiitlosinin 25%-ni tagkil edir. Miqrasiya edon ¢oyirtkenin badasninin
uzunlugu 6 sm olur va dasta bir giins 80-120 km 10-15 km/saat siiratls
ucurlar. Ugus zamani gox boyiik enerji ehtiyati sorf edilir va oksigen
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istifada olunur. Sohra ¢ayirtkasi ugus zamani.qat-qat gox oksigen
istifads edir (17-50 ml/doq 100 q), noinki sakit vaziyystds — 1 ml/daq
100 g. '

Hoagoratlarda tonaffiis qazlar biitin badondsn kegon, coxsaxali
traxeyalarla nagl edilir. Bu traxeya borularindan oksigen badanin
biitiin hiiceyrslarina diffuziya yolu ilo paylanir: CO2 qaz isa aksina.
Ona goérs do hogoratlarda, onlarin kegmisds yasayan acdadlarina
nisbaton, qan-damar sistemi reduksiya olunmusdur. Homgcinin
acdadlari miiasir névlordan forgli olaraq, yaxsi inkisaf etmis,
coxgaxali tonoffiis orqanlarina, qapali qan-damar sistemins malik
idilor. Ugan kapanaklords qan-damar sisteminin inkisafdan qalmasi
naticasinds  tenaffiis qazlarimin noqlini hoyata kegirmir, yalniz
bagirsaqdan kegan gidahi maddslari naql edir, metabolitlari xaric edir
vs maddslor miibadilesinin  kimysvi tenzimlayicilorini  badands
paylayir. .

Hogoratlarda gan-damar sistemi mosamsli, desilmis bir bel
damarmdan(iirak) ibarotdir. Bu degiklar iirok yipildiqda qapamur va
hemolimfa aortadan badonin 6n hissssins oradan da bas beyina axir.
Diastola zamani iso iirok xiisusi qanadvari szalolorin komayila
geniglonir vo hemolimfa bu desiklordon (ostiyalardan) badan
bosluguna kegir (sokil 107).

Sokil 107. Coyirtksnin qan-damar
sistemi: dorsal vessel- dosal damar:
influx ostia — ostiyalar; alary muscles-
qanadvari azala; dorsal diaphragm —
dorsal diafraqma; vessel — damar;
ampula antennal heart- «antenial
iiroyine  (yeni ddyiinan lakuna)
ambulasy;, pumping muscle —«mnasos»
szals (hemolimfani harskata gatiran);
leg heart-«ayagin iiroyi» ( déyiinan
lakuna); diaphragm-diafraqma; wing
heart- qanadlann déyiinen lakunas

Yetkin hosoratlarda sirkulyasiya edan mayenin hacmi 30% va
artiq olur. Miqrasiya edan ¢ayirtkenin orta ¢akisi 1,2 q oldugu halda
sakitlikda, 23°C-da, 1 daqiqada iirsyinin hacmi 0,8-1,6 mi/daq 100 q
borabardir. Sirkulyasiya edsn hemolimfanin hacmi 18%, irsk
vurgusunun tezliyi 79 vur/daq, aortaya tazyiq 6,3/2,4 mm c.st.
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Belolikla, hassratlanin misalinda gériniir ki, onurgasizlarda oksi-
genin hiiceyralora ¢atdirilmasi hamiso tokmillssma yolu ils getma-
migdir. Yoni urak-damar sisteminin hemodinamik parametrlsrinin
yaxsilagmasi istiqgamotinds getmamigdir. Ogsr tokamiil noticosinds
- heyvanin dlgiilari kigik galmigsa da, onun horokatliliyi artib (u¢an
hosoratlar) va onda oksigen daginmasinda daha effektiv olan tsul
formalagmisdir. Xiisusi havadagiyici borular sistemi amole golmis
hom tsnaffiis, ham da termorequlyasiya proseslari yerina yetirilmigdir.
Naticads, qan-damar sistemi reduksiyaya ugramus, kapilyarlar yox
olmus, sistem ac¢iq olmus, irsyin yigilmasi vo baden szalslorinin
harakati naticasinds hemolimfanin sirkulyasiyas: zaiflomigdir.

Q15 yuxusu va diapauzanin xas oldugu orqanizmlords qan-damar
sisteminda birillik tsikl srzinds bir sira dayigikliklor bag verir. Bu
dayisikliklor digar funksional sistemlsrin adekvat tominati ils bagh
olur. Malumdur ki, gan-damar sistemi istar orqanizmin faal inkisafi
dévriinda, istarss do qislama dévriinds bu funksiyam hoyata kegirir.

Qislama v diapauza zamani maddsler miibadilesininintensiv-
liyinin kaskin surstdo azalmasi badonds hemolimfamin sirkulya-
siyasinda da doyisikliys sabab olur. Bu zaman hemolimfanin pH-1
(adaton yiiksalir), hemolimfada ziilallarin migdarn dayisir. Adston bu
doyisikliklor digar onurgasizlarda da qeyde ahmir, xiisusen ds o
qruplarda qanunauygun sokilds qanin laxtalanma sisteminds kompo-
nentlarin mévsiimi nisbati forqli olur.

Adoton qiglama dévriinds hemolimfanin formah elementlarinin
nisbotinds vo differensiasiya soviyyssinde dayisikliklor bag verir.
Mosslan, qislayan fardlorin hemolimfasinda amebositlore daha ¢ox
. rast golinir. Bundan bagqa, aydin sokilds sitokimyavi doyigikliklar
biruzs verir. Bu isa bilavasita fordin fizioloji halinin spesifikliyini oks
etdirir. Metabolizmda oksidlagdirici reaksiyalara qarsi hossashq
zaiflamis olur.
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Fosil V
UYGUNLASMA PROSESINDO TONOFFUS SISTEM1

Heyvan orqanizminin energetikasi six surstds tenaffiisla, yani
canli hiiceyrads olan {izvi birlogmalorin atmosfer oksigeni hesabina,
oksidlogmasi ila baghdir. 2 mld il bundan avval (kembri d&vriing
gadar) atmosferds sarbast oksigenin miqdarmm artmasi (P Oz ! mm
civa st.) fotosintez asasinda bag vermigdir vo bu, enerji alda etmayin
yenl usulunu — bioloji oksidlosmonin formalagmasma gotirib
cixarmigdir. Naticada, substratin (gidah miihitin) oksidlogmasi — H* -
nu akseptora (oksigens) vermasi hayata kegmisdir. Belslikls, bu
aerob oksidlogmo tensffiisiin takamiiliiniin asasim qoymusgdur. 1 q
qlikozanin CO; vo H2O gador tam oksidlogmasi 3,81 kkal enerji
aymnr. Lakin oksigenin igtiraki olmadan anaerob pargalanma zamani
homin substrat, yoni qlikoza comi 0,26 kkal enerji verir.

Ozalo toxumasmnda sitoxromlar olan bazi anaerob névler
moasalon, bazi xar¢ongkimilsr, halgavi qurdlar, molyusklarda anaerob
par¢alanma miisahids edilir ki, bu da ikinci uypunlasma xarakteri
dagtyir. ¥sni oksigensiz saraltda ikinci deofs formalasmis bir
uygunlagmadar.

Mbslumdur ki, su miihitinds maddslor hall olmug vaziyyastdadirlor
vo onlarm hsyat faaliyysti iigiin vacib olan proseslords istifads
olunmasi, homin goraitds hayata kegirilir. Bu oksidlagma- -reduksiya
proseslarino do aiddir: suda yasayan onurgasizlarda, o ciimlodan
hasarat névlerinds oksigen holl olmus vaziyystds gabul olunur ve
suya COx va digor metabolitlor Stiiriiliir. -

Qeyd etmok lazimdir ki, {imumiyystls, heyvanlar alaminda
novlerin goxunda tonaffiis funksiyasim horokst vo gidalanmadan
ayirmaq g¢stindir. Ixtisaslasmis tonoffiis orqanlann (gslsoma va
agciyarlar) hor hansi bir formada olsalar da, ssasen hazm traktinin
bir hissasi kimi yaranmuglar. Moasalon, polixetalarda ya badonin
daxilina, ya da xarics olan ¢ixmntilar oksigenin toxumalara ¢atdinl-
masini asanlagdinir. '

Moslumdur ki, ilk dafs olaraq, gapali gan damar sistemi
nemertinlordo amalo golmisdir. Onlarin ganimin tarkibinde ham Q-
Hb dagiyicisi, hotta eritrositlor vardir. Qaz naglinds istirak edsn
miixtolif pigmentlor — xlorokruorinin, hemeritrinlor, hemosianinlor,
hemoqlobinlar - filogenetik pillonin  miixtslif marhalalarmda
yaranmislar:

207



. N ¢ L 2%
a "h +0 " . r 6‘;].“6 | i ‘
) Sle JFe oFe,
N N 0 "N
o N o His53
i hal 0
Xlorokruorin(xlorhemogqlobin) Hemeritrin oksigen dagiyicist kimi

Hemoglobin: formulasi ve gorinisi

Hemoqlobin az sayda hoseratda miiayyon olunmusdur, bels ki,
onlarn hemolimfasinda oksigeni dtiiran spesifik ziilallar olmur. Ona
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gora da hogaratlann qan damar sistemi tonaffiisds o gadar da boyiik
rol oynamir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hogoratlarda fibrinin amals galmasi
miyahido edilmomigdir va demsh, qanin laxtalanmasi da sibut
olunmamisdir. Bazon gan hemositlari sapvari psevdopodilari smals
gatirir ki, bunlar tor komasimi togkil edirlar; buna aggqlitinasiya
deyilir.

Hosorat mohv olduqdan sonra garalir ki, buna hemolimfamn
melanozu da deyilir. Melanoz fermentativ oksidlasmonin naticosidir
ki, asasinda tirozina fermenti durur. Melanoz naticosinds amala golon
qara lakalor, ortilkk gatinin ranglayici birlagmolaridir.

Onurgasizlarm ganinda olan hemoglobin onurgalilarin qaninda
olan hemogqtobindan farqlidir va onlan erstrokruorinlor adlanan ayn
qrupa daxil edirlor. Suda yasayan onurgasizlarin hemoglobinlart
(yumru, hslgavi qurdlar, molyusklar darisitikanhiar, bazi bugum-
ayaqlilar) oksigenlo daha yiksok “yaxinhiga” malikdirlor. Yani oksi-
geni az olan mihitds yasadiglan iigiin onlar, nainki oksigemn
Stirdlmasinda istirak edirlar, hamginin toxumalar: oksigenin birbasa
tasirindon do bir név bufer sistem kimi qoruya bilirlar:

(}H; CH““C Hg

HC—a CH

N

H;,C—-—-{ | >=——[—CH_,
N——Fe—N

:{OOCCii;CHz--—( | L CH==CH.

Hc—r‘_’:q—c H

!
HOOCCH,CH; CH,

Eritrokruorin

Su miihitinds yagayan onurgasizlarda (o cimladon siirfolords)
qann tonaffiis xiisustyyatlarins, hamg¢inin onda olan CO; —m 6tirsn
karbohidrazalann olmasim da gostarmak lazimdir.

Aerob orqamz.mlar arasinda hogoratlar sn 6ndas gedan va tagakkil
tapmig orqanizmlardir. Belo ki, qanadh névler ugus vaxti 6z badan-
larinin ¢okisindsn qat-qal artiq enerji istifado edirlor. Adatan
hagoratlar ugmaq ig¢lin enerjini karbohidratlarin oksidiagsmasindan
deyil, digar substratlardan old> edirlor. Belo ki, bazi dastslarin
nimaysndslori ya tamamils, ya da daha ¢ox vaglarin oksidlss-
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masindan enerji alds edirlor. Masalon, sohra gayirtkasi uzunmiiddstli
uguslar etdiyi iigiin karbohidratlarin ¢ox hissasi tezlikls pargalanir
(«yanir»), sonradan bir substrat kimi, yaglar oksidlasmays baglayir.
Bu kecid dorhal tonaffis smsalinin diigmasina sobsb olur. Bels
substrat doyiskonliyi msnanalara ds xasdir. Kapsnaklorin do ugusu
zaman 9sasan yaglar oksidlosir. Bels ki, onlarin qanad szolslorinin
miibadilasi mitloq homin substratin oksidlogmesi ilo baghdir.
Nektarla gidalanan kapanaklords tonsffiis amsal, sakitlik halinda 1-
dan yikssk olur ki, bu, karbohidratlann metabolik yolla yaglara
¢evrilmasini siibut edir. Lakin ugus vaxt1 tanaffiis amsalh 0,7-ys enir:
bu onu gostorir ki, ugus vaxti yaglar azalolordo yamir. Belslikls,
yaglarm bu yolla ok51dla$mas1 tokamiil prosesinds hagorat orga-
nizminin qazandifi uygunlagmadir ki, olduqca bdyiik bioloji
ohomiyyati vardir. Digor hogoratlanin ugma azalolori basqa subs-
tratlara ehtiyac duyurlar. Belo ki, Diptera-da maddslor miibadilasi
basqa yolla gedir, yoni onurgalilara xas olan formada reallagir va @
(tanoffiis amsaly) szslo garginliyi zamam 1-5 barabar olur. Milgaklorin
ucma ozololorinds maddslor miibadilasi, asasen, karbohidratlarla
bagh olur. Bels ki, sibut olunmusdur ki, Drozophila-mn ugus
siirakliyi bilavasits glikogenin ehtiyatindan asihdir.

Molum oldugu kimi, heyvanlar yalmz achq soraitinda enerji
monbayi kimi ziilallar vo> amin tursulann enerjisindan istifads edirlor.
Lakin bazi hosorat névleri bu uygunlagsmadan ksnara ¢ixirlar.
Hogoratlann hamusinn  qaminda boéyilk miqgdarda sorbsst amin
tursulan vardir ki, bazi névlards onlar enerji monbayi kimi asanligla
istifads oluna  bilir.  Moasslon,qansoran  se-se  milgayinin
hemolimfasinda karbohidratlar ya tamamilo yoxdur, ya da gox az
miqdardadir. Lakin onlarin hemolimfasinda ¢oxlu miqdarda prolin
amin tursusu var, bu iss ugus vaxti asas «yanacaqdir» ( prolinin amin
grupu miivafiq akseptorlara kegir vo tursunun karbon skeleti ugma
azalalorinds oksidlagir):

0O

OH
NH

Prolin amin t-su
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Hoasoratin orqanizminds sn milkammal uygunlagma - ganadian
haroksto gatiran va ugmani tomin edan azslalarin aerob tanaffiisa
uygunlasmasidir. Ugma azalolori ¢ox zangin va yaxsi ventilyasiya
olunan traxeollar toruna malikdir ki, bunlar azalo hiiceyralorinin
daxiline kegir va birbasa mitoxondrilora daxil olurlar. Naticads qaz
saklindo olan oksigenls taminat hayata kegirilir. 9zsls hiiceyralarinds
¢oxlu sayda mitoxondnlar vardir ki, onlar muxtalif substratlan
oksidlagdirs bilon fermentlorls doludur. Masoalan, ali hogoratlarda
(xiisusan da daqiqada 100-don 1000-5 gadar ganad ¢ala bilonlords)
ugma azololori xiisusi histolon qurulusa malikdir (sokil 108).

Sokil 108. Hosoratin ganadlarmi horokata gotiron ugma azalslarinin
qurulusu: A - histoloji sxemi; B - goriiniisii

Belo azalo liflari fibrilyar szslolora aiddir. Onlarin miofibrillari
(sokil 108, A) boyiik diametrs malikdir — 5 mk va daha artiq.
Mitoxondrilar bu fibrillars olugca six yerlosmis va substratlan
oksidlagdirmakle, fibrillori adeniziniigfosfatla (ATF) tamin edirlor.

Bu ciir anaerob tanosffusin effektivliyi daha aydin gakildos milgak-
larin ugma szalolorinda geyds alimir. Onlar ugug vaxti karbohidratlan
istifada edirlor. Bu hassratlarda ugus vaxt: oksigenin istifads
intensivliyi 100 vo daha artiq dafs olur, yani onlar praktiki olaraq, bir
an igarisinda bu gostaricini dayisa bilirlor. Mamalilardan fargli olaragq,
hogoratlanin gox tez bir zamanda tonaffis intensivliyini doyiga
bilmasina sabab, oksidlagdirici fermentlarin  yiksok qatiligt va
oksigeni toxumalarda oksidloasms yerlorino effektiv koégiira bilmo-
laridir. Ugma azalolorinin anaerob tenaffiiss uygunlasmasi — toxuma
tonaffiis sistemlarinin asas cohatlarinds 6z sksini tapnusdir. Belo ki,
hogoratin fibrilyar szslalari - sarkosomalarin  mitoxondrilarinin
tonoffisii qeyri-adi yolla bas verir: sarkosomalar a-qliserofosfaty,
digar substratlara nisbaton daha tez oksidlasdira bilir. Piroiiziim t-su
va kohroba t-nun, hamginin Krebs tsiklinin arahq komponentlarinin
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oksidlasma siirati asag: olur, bu, NAD -H 2 udulma spektrinds oz
oksini tapir.

Hasaratlarin ugma azalalarinds, ilk dafa olaraq, adenizindifosfat
(ADF) tarafindan hoyata kegirilon proses - «tonsffis kontrolu» nu
askar eds bilmamislor. Bu ozolslordon ayrilmis mitoxondrilar,
elektronu kecirmokla fosforlasmam saxladiglan halda, substratlan
bir o qador do intensiv suratds oksidlagdirmirlar. Yalmz ADF-nin
alava edilmasi, bu prosesin getmasina imkan vermisdir. ADF fosfatin
akseptoru rolunu oynayir. Ozslo yigilmalan zamam ATF, ADF-3
cevrilir, bu isa mitoxondrilars ke¢ib, oksidlogmoni stimuls edir.

Belaliklo, sakitlik halindan foal hoyat foaliyystins kegid dovrinda
yoxfama s;stgml («tansffﬁs kontrolu») va onun faaliyyati asagidaki
ardicilhiqda. hbyata kegir. £ ‘

avvalé"a sslsmo prosesinds ADF smols golir, mitoxondrilara
kegi¥ va piroiiziim 1-nun ~oks;d]a$masm1 hoyata kegirir, Piroiizim t-
nun qatihgmin azalmast, Embden-Meyerhof yolunun fermentlarinin
faallasmasma “sabob o}ur {59kil “109). Bu isy> ozliyinds a-
qhserofosfatldlokmasefonfosfatl . stimulo  edib, mitoxondnal
ok31dazaya cevirir. Naticads, mitoxondrial tonaffiis, yani oksigenin
lizarina fosfoqliserin aldehiddsn qopan elektronlar keg:1r1hr 9zsla
yigilmas: bitdikdan sonra iss ATF-in qatihig artir vo piroiizim t-nun
oksidlosma prosesi dayanir. Piroiizim t-nun toplanmasi glikolizi
dayandmnr, dioksiasetonfosfatin = qatnhgmmn  yiksolmasi  e-
gliserofosfat oksidazami iga salr.

i

Sakil 109. Otto Meyerhof va Fiziologiya in-nun amsakdaslan (1931):
Qustav Embden 1928-ci ilds AMF slds ctdikdsn sonra Meyerhof va b. .qhkolizda
fosforlasma va digar fermentaltiv proseslarin gedisini tadqiq etmays baslamiglar: A -
Embden-Meyerhol yolu
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glucose

ATP
o ADP

glucose-6-phosphate

fructose -8-phosphate

ATP
ADP

fructose-1,6-diphosphate

glyceraldehyde-3-phosphate glyceraldehyde-3-phosphate
NAD NAD
mm.a R, mou.) +F,
1.3-diphosphoglyceric acid i.a-diplrlosphoglyceric acid
L~ ADP ADP
e ATP ATP
3-phos lyceric acid 3-phasphoglyceric acid
2-phosphoglyceric acid 2-phosphoglyceric acid
T —HO T -0
phosphoenolpyruvic acid phosphoenolpyruvic acid
Abp ADP
- ATP ATP
pyruvic acid pyruvic acid
A

Qeyd olundugu kimi, fizioloji sakitlik halinda, yani diapauza
zamam biitiin anabolik prosesler dayanir va buna miivafiq olaraq,
toxumalann enerji talobati azalir. Fizioloji sakitlik hahmn formalag-
mas: hogoratin tonoffiis sisteminds miihiim funksiyanin forma-
lasmasina gotirib ¢ixarmugdir. Belo ki, diapauza zamami hagoratin
tonoffusii iki giiclii zoharin — sinil t-su va karbon-oksidinin tasirina
qarst hassas deyildir. Adstan bu zsharlar, elektronlann kegirilmasi
zancirinds uc piqmenti sitoxrom z ils - qarsihigh tssir naticasinda
tonaffiisii tacrid edirlor. Bir ¢ox faktiki material ssasinda, hasaratlarin
diapauza zamam tonoffiisiiniin keyfiyyatcs farqli oldugu siibut
olunmugdur. Ona gérs ds bels bir fikir mévcuddur ki, diapauza vaxti
elektronlar sitoxrom sistemini kegmadan otiiriiliirlar. Ola bilsin ki, bu,
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flavoproteid dehidrogenazalardan oksigeno kegir. Maraghdir ki,
saturniya koponoyinin (Hyalophora cecropia) puplarinin diapauzasi
zamani (pup diapauza) tansffiis, foal fordlarin kegdiyi yolla bag verir,
yani forqlanmir.

Hyalophora cecropia-da  diapauzanmin avvolinds  tonoffus
intensivliyi 50 dofs agag diigiir, yoni digar hageratlarda oldugu kimi,
sianid va karbon-oksidinin tasirins qars1 dayaniqh olur. Bels ki, agar
yetkin hogoratin (kaponayin) iirayi sianidin qatiifza 10-°M olduqda,
daha déylinmiirsa, puplarin da trayi hamin geraitds 10-* M-a gador
hsla vurur. Bu zaman sitoxrom &, ¢; vo ¢ toxumalardan yox olur,
lakin mitoxondrial sitoxromlardan sitoxrom a , ¢ox az qatilqda
toxumalarda miisyyonlogir.

Analoji naticalor tut ipakqurdunun diapauzadan avval yumur-
talarinda qeyd olunmugdur (embrional diapauza). Bels ki, diapau-
zadan avval yumurtalarda sitoxrom bsva a, oldugu kimi diapauzada
da qeyds alinmuglar. Lakin onlann spektrlorinin intensivliyi todricon
zoiflamoys baglamuigdir. Bunu, diapauza zaman istifads olunan zilal-
lann yenidan qabul olunmamasi ils izah etmok lazimdir. Diapauzanin
sonunda tut ipok qurdunun yumurtalarnda, diapauzadan sonra
saturniyamin puplannda oldugu kimi, sitoxrom b va ¢ amalo golir.
Oldo olan spektrlorin ( zillal) dinamikasindan belo bir naticoys galmok
olar ki, ipak qurdunda diapauza — bu anormal gakilde uzanmy ilkin
embrional dovrdiir.

Saturniyada diapauza zamam miigahida edilon ilkin embrional
dévro qayidis, sitoxromlann yox olmasi ila deyil, metamorfoz zamam
hiiceyrslarin itkisi vo onlarn toxumalarda yenilari ilo avaz olunmasi
kimi izah etmak olar. Yeni hiiceyralar, siirfalarin hoyat: boyu mévcud
olan embrional hiiceyrolorinin toplusundan omols galirlor. Nazora
almaq lazmdir ki, seqmentarasi azslolor doyismadon siirfalordan
puplara kegirlor. Bu zaman onlarda mitoxondrial sitoxromlarin
biitiin dasti qorunub saxlamlir.

Diapauzada olan fardisrds sitoxrom bs -in miioyysnlagmasi onu
gostorir ki, sianido qarsi hossas olmayan terminal oksidaza, mohz
homin formadir. Lakin hazurda bir qrup tadqiqat¢iiar qeyd edirlar ki,
sitoxrom bs zilallanin sintezi ilo six olagadardir va ona goro da
embrional hiiceyralords onun qatilifs yiliksokdir.

Belolikls, sitoxrom bs —in agkarlanan xiisusiyystlori, onun bir
terminal oksidaza kimi diapauza vaxti rolu ils uygunsuziuq tagkil
edir. Onu da qeyd etmok lazimdir ki, hogoratlarda diapauza zamam
sitoxrom & —dan basqa, he¢ bir digor terminal oksidaza agkar
olunmamigdir.
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Dhapauza vaxti topafliis prosesinda anaerob mexamzmlar 1stirak
edir. Masalon, tut ipakqurdunun yumurtalarinda diapauza zamam
glikogenin biitiin ehtiyat gliserin va sorbita ¢evrilir:

CH;-CH-CH: CH.-CH-CH-CH-CH-CH-:
OH OH OH OH OH OH OH OH OH
Qliserin Sorbit

Hor 1ki mibadils moshsulu, fosfor efirlorindon va ya reduk-
siyaedici kofermentlorin istiraki ila amslo gols bilorlor. Sibut
olunmusdur ki, hasoratlara anaerob miibadilonin mahsulu kimt a-
gliseridfosfati toplamaq xasdir.

Hogorat organizminda diapauza zamani goxlu migdarda gliserin
toplamaq uygunlasmasi goézlonilmoz naticalsra sabab olur: biitiin
diapauza boyu hemolimfanin donma néqtasi asag diisiir vo hagaratin
gicli soyuglarin zadslayici tasirine qars) dayamqlig: artir.

Su vo hava tanoffiis miihitlori kimi. Hoyat su muhitinds yaramb
vo orada inkisal etss ds, hava tonaffiis mihitinds oldugu kimi,
orqamzmi oksigenls tomin etmok noqteyi-nazarindan daha istiindiir.
0°C temperaturda hava ila saturasiva olunmus (yoni doydurulmus) t 1
suda 10,3 mi va ya 0,014 q Oz vardir: 309C-da bu miqdar 2 dofa
azalir. Duzlu suda 1ss 1/4gadar azalir. 1l havada 209 ml va ya 0,28 q
oksigen vardir, yani suya nisbatan 200 dafs artiq.

Hava shomiyyath dorscads az istilik kegirms gabiliyyatino malik
olsa da, onda olan oksigenin yikssk migdari orqanizma tonaffiis
zamani istilik miibadilasini mshdudlagdirmaga imkan verir. Ona goérs
da goriniir ki, yalniz hava ils tonaffiis edan heyvanlar arasinda haqiqi
homoyoterm organizmlar ola bilir.

Demali, gaz miibadilssi intensiv oksidlagdirici proseslsrins malik
olan orqanizmos, metabolizmi nisbotan “olverisli” qaz mibadilas:
hesabina, yukssk saviyyads saxlamaq va istillk balansimi sabitlog-
dirmok imkani verir.

Havada organizm suyu tansffiis orqanlan vasitasila itirir. Hava
tonsffiisiins kegid mexanizmi, asasan, daxili vo xarici miihit arasinda
gedan qazlarin hall olmus vaziyystds diffuziyas: vasitasile hoyata
kegirilir. Oslinds hava tonaffisii su tonoffiisiiniin ovozedicisi kimi
deyil, alava tanaffiis névii kimi samals galmisdir.
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Quruda yagayan onurgasiziar. Quru mihitina kegid, yeni-yeni
areallan tutmaq tokamiil tendensiyas: kimi yaranmigdir. Bela gorait
daha artiq molekulyar oksigeni monimssms imkam verirdi. Lakin
quruya kegidin asas sobabi, bir torsfdon yasamlan mihitde qeyri-
slverigli oraitin formalagmasi( mosalan, suda oksigenin ¢atismamasi,
daima su hévzslorinin qurumas: vo s.), digar torafdan isa tadricon P02
atmosferds artmasi olmugdur.

Umumiyyatls, su orqanizmlorinin goxusu havadan qaz miiba-
dilosina qabildirlar, yalmz hayati qoruyub saxlamagq iigiin onlara hava
tanoffiisii kifayst deyildir. Ona gore da su miihitini doyisib, quruya
kegmis onurgasizlar, o ciimladan hagoratlar, az hallarda acdadlanna
xas olan tonaffis orqanlarindan (dori, golsoma cuxintilary) istifads
edirlar. Adatan bu funksiyan: 6z iizerina basqa strukturlar gotiirir.

Su miihitinden quruya kegid, heyvanlar alominin tokamiili boyi
bir nega dafa tokrar olunmusdur: atmosfer oksigeni ila tonaffiis edon
ilk heyvanlar — horiimgokkimilor olmuglar, onlar da quruda silur
dovrinds (450 min il bundan 6nco) yasamuslar. O zaman POz
atmosferds 14 mm civa st. barabar olmugdur. Ik quru onurgahlari —
devon dévriinda, yani 50-60 min il kegdikdsn sonra (P0z 35 mm civa
st) bag vermigdir. Ona gora do miixtalif tiplors aid olan heyvanlarda
hava tenaffiisii orqanlar1 miixtalif sokillidir.

Quru miihitinds gaz miibadilesi mexanizminin 3 tipini ayirmaq
olar: 1) iimumi badan sathindsm{oksigenin toxumalara kegdiyi yer), 2)
havani bilavasite badan hiiceyralorine ¢atdiran borucuglar vasitasila,
3) agciyarlar vo sirkulyasiya sistemi vasitosils.

Hbolgovi qurdlar. 1k dafo quruda yasayanlarda hava tensffisi
annelidlords tosadiif edilir. Beloki, yagis qurdlan Lumbricus terrestris
— xiisusi tonoffiis orqanlanina malik deyillor. Qaz miibadilosi onlarda
dori rtiiyii vasitasilo ( selik vazilorinin sekreti ilo daima islanan bir
qat epiteli) hoyata kegirilir. Annelidlorin qan dévram qapahdar.
Onlarn qaninda karboanhidraza fermenti vardir ki, COz-m nam
ortiik vasitasilo xaric edir.

Yagls qurdunun qaninin oksigen tutumu 8-12%-dir (Steen,
1971). Hemoglobin (Hb) ganda hall olmus vaziyystdadir. Toxuma
hiiceyralorinda Hb P0;-nin gox kigik gostaricilorinds bels (7 mm civa
st.) barpa oluna bilir. Bela bir fikir vardir ki, HBO: annelidlorda
yalmz oksigen dasiyicist (30% qami dagiyir) kimi deyil, homg¢inin
oksigenin deposu kimi da faaliyyst gdstorir.
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Molyusklar — bu heyvanlar daniz dibindan tutmus yiiksok daghq
zonalara qador srazide yayilmiglar. Qarinayaqh molyusklar tamamila
quru miihitina kegmiglor. Onlarda tonsffiis funksiyasi hezmdoan
ayrilmigdir. Bazi 6n va arxa galsamolilards tanaffiis galsamalar, hotta
bodon iizarinde formalasmis ¢uxuntilar — rigid, daima nam olan
lagakciklor vasitasils hayata kegirilir.

Miihit amillorinin tesiri altinda arxaqalsamolilords (Opisthob-
ranchia) tonaffis sisteminds doyigmalar vo uygunlagmalar daha aydin
sokildo biruzo verir. Belo ki, qolsoms boslufunu érton ¢anaq
reduksiyaya ugradiindan bel iizorinds ikinci tanaffiis organlari olan
adaptiv qolsomalar inkisaf etmigdir. Bu qalsamolor aslinds qaraciyer
cixintilandir va onlarn uc hissalorinds 6z faaliyystini davam etdirsn
dalayic1 hiiceyralar (hiicum va miidafis orqani) vardir (gokil 110).

Agciyorli molyusklar, masalon, tansk ilbizinds (Helix pomatia)
tonoffiis mantiya boslugu vasitesils, xiisusi pnevmostomlar- la
(deliklarlo) xarici mithitlo slaqalonir. Buna diffuz agciyarlor deyilir.
Burada qaz miibadilssi yalmz qazlann diffuziyas: yolu ila bag verir.
Orqanizmi oksigenls tamin etmak ii¢iin bela ciyarden 1-2 mm civa st.
barabar olan P0; qradienti kifayot edir.

Sekil 110.
Arxagolssmoli

yumsagbadanlilords
(Opisthobranchia)
badsn sathinds
yerlogon adaptiv
qalsamoalor

Bugumayaqlilar. Bitin “ali” onurgasizlardan yalniz bugum-
ayaqlilar, séziin asl monasinda qurunu fath ediblar. Su tanaffiisiindan
hava tonaffiisiine kegidi miixtslif siniflors aid olan niimayandslards
gormak olar. Bu heyvanlarda tokamiil 2 istigamotds getmisdir. Bir
qrupda su tsnoffisii orqanlari (straflara bagh olan yarpaqsokilli
qolsamalar) kisagakilli strukturlara- agciyarlora ¢evrilmigdir, Belo
agciysrdan oksigen toxumalara agiq qan-damar sistemi ilo ¢atdinhr,
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Lakin quruda yasayan bugumayaghlann coxunda yeni tonoffis
orqanlan — traxeyalar amalo golmigdir (bax: fasil 1).

Xorgongkimilor — ¢oxusu su miuhitinds yagayir. Quruda yalmz
nam yerlards maryamqurdu va quruda yasayan yengaclar mévcuddur.
Maryamqurdlarinin - bazilorinds tansffis sisteminin uygunlagmasi
kimi, straflarimin tizarinds yerlason va hava tonaffusini tomin edan
organlan gostarmak olar. Bozi moaryamqurdlarinda (Porcellic) 6n
gannciq ayaglarinda daxilo dogru ¢okmalor omale golmisdir ki,
buradan nazik, saxali, hava ils dolu olan psevdotraxeyalar baslanir.
Qazlar diffuziya yolu ila (P02 1 mm civa st.) orqanizms kegir (sokil
1i1).

Bazi yengaclor - Graspus, Carcinus - niqid, asih vaziyystdo
olmayan galsemolora malikdirlor. Belo galsamoalor heyvana sahilda
hava ilo nafas almaga imkan verir.

Sokil 111. Morysmqurdu Porcellio laevis (A)-da psevdotraxeya —
pleopodalar (B)

Horimgakkimilor. Bu sinif (muasir novlari) tamamilo quruya
kecmniglori ohata edir. Cox kigik hoériimeakkimilar, masalon gonaler,
badan ortiiyindan diffuziya yolu ils tanaffis edirlor. Cox hissasinin 153
agciyarlori vardir.

Bunlar ciit-ciit qanncig seqmentlorinds yerlagmislar. Agciyarlor
suda yasayan acdadlanndan soklini davismis galsoma ayaqlandir.
Kiss sokillidirlor, arakesmo ilo ayribrlar, daxilds 153 hemolimfa
sirkulyasiya( yoni dévr) edir (sokil 112).
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Bu qrupda agciyarlordon slavo traxeyalar da vardir. Bu, ortiik
qatin xarica kor ¢ntdandir. Atmosferls stigmalar vasitasilo
alagolonirler.

Sokil 112. Hérimeoyin ag-
ciyorinin qurulug sxemi (Kest-
ners gora).

I-  agciyor boglugunun lateral
gobasi, 2-bodonin  divan; 3-
agfciyarin ciblori arasinda yerlogsn
yangqlar; 4- agciyorin arxa divan; 5-
agciysrin  boglufu; 6- stigma; 7-
agciyar ciblorinin daliyi

n,

(Coxayagliar - bunlar yalniz quruda yasayan névlordir.
Saxslonmis fraxcya sistemino malikdirlor. Xarico 10 ciit seqment
stigmalari vasitosilo agilirlar.

Hogaratlar — inkigaf etmis fraxeya sisternino malikdirlor.
Hogoratlarda hemolimfa qazlarm naqlinds béyiik rol oynamadig
tigiin traxeya sisteminin inkisafi bas vermigdir. Yalniz kicik olgiilia
névlerds masslan, mansnslards va siirfalords badan sathi ilo tanaffiis
miigahids edilir. Oksigenin nogli traxeya borulan vasitasilo hoyata
kegirilss do, CO; qaz halmnda (ysni onurgahlarda oldugu kimi
hidratlasmig voziyystds deyil) xaric edilir. Demoli, hagoratiarin
hemolimfasinda( vo traxeyalarda) karboanhidraza yoxdur.

Xarici miihitls alaqa daliklori, ysni stiqmalar atrial bogsluga kegir.
Xisusi ozololorin hesabina bu boglug tamamils qapana bilir. Bu
boglugdan hava genis, saxalonan vo seqmentar gokilds yerlagmig
traxeyalara agihirlar. Névlorin ¢oxunda iso asasan 3 ciit uzununa
yerlogmis damar mévcuddur. Yaxg1 ugan hasoratlarda bu damarlar
yumru genislonmolor omsale gatirirlor. Bu kisaciklor aerostatik
shamiyyat kasb edirlor. Daha dar damarlar traxeollar adlamrlar.
Onlar azalolorks zengindirlor. Hor traxeya hiiceyrasinin sathi ilo, yada
mitoxondrilorin membranas: ils slagalidirlor ki, oksigen bu yolla
toxumalara catdinlir. Traxeyalarm uc hissasi adaton maye ilo
(hemolimfamin plazmas)) dolu olur. Bu mayenin horaksti va
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migdannin dayisilmosi oksigenin toxumalara naqlini tenzimlomays
imkan verir.

Kroqun (Krogh, 1941) fundamental tsdgigatlan osasinda
miioyyonlogmigdir ki, traxeya tanoffiisiiniin 2sas mexanizmi qazlarin
diffuziyasidir. Yani toxumalar vo atmosfer arasinda porsial tazyiqin
miixtalifliyi naticasinds bu proses hayata kegirilir.

Dogrudur, hogeratlann nafas yollannda diffuziyaya slava olaraq,
bazon qazlarin konvektiv dagmmasi (horskotetmd yolu ilo) da basg
verir.

Hogoratlara faal nofssvermo xarakterikdir. Bu, qanncigin
horokati hesabina bag verir. Tonaffiis harokatlari baden azslslorinin
y1g1lmasi hesabina tamin olunur.

Miioyysn edilmisdir ki, stigmalann qapanmasi 2 mexanizmld
tonzimlonir:

1) O; azh@ va tamamila oksidlosmomis maddolor miibadilasinin
mohsullan miivafiq seqmentar morkozlors tosir  gdstorarok
nafasliklorin baglanmasina mane olurlar;

2) CO2 -1 efferent sinir lifindon qapayici azaloys impulslarin
otiiriilmasini tacrid edir, bununla da stigmalarin agilmasma sorait
yaradir.

Hogoratlarnn tonoffiis xiisusiyyatlori onlara miixtslif soraitlarda
yasamaq imkam verir. Diapauza zamani, yeni fizioloji sakitlik
halinda maddalar miibadilasi demak olar ki, tamamilo dayanmg olur,
tanoffiisiin da kosilmasi bag verir. Bels gorait orqanizna soyuq geyri-
olverisli saraiti kegirmays imkan yaradir. Anoksibioz halinda siirfalor
ya nam torpaqda, ya da lilds yasayirlar. Oksigen onlara tam sokilda
catmir. Belaki, o, yalmiz endogen manbalarin hesabina sintez edilir —
yani qlikogen va yaglarin pargalanmasi, glikolizi vasitasilo.
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Fasil VI
IFRAZAT SISTEMI VO SU-DUZ MUBADILDSIH

On ssas sitofizioloji ganunauygunluglardan biri ondan ibaratdir
ki, istonilon orqanizmin hiiceyralorinin mineral tarkibi onlan shats
edon mayenin torkibindsn forqlenir. Bitin canliara aid olan bu
universal xiisusiyyst hom ali heyvanlann toxuma va qamnin analizi,
ham ds tokhiiceyrali orqanizmlorin va diger onurgasizlann hiicey-
rasinds duzlann migdarnnn miiayyanlasmasi prosesinda agkar edilir.
Hiiceyradaxili miihitin tocrid edilmasi hali miixtalif mexanizmlarls
tanzimlonir ki, bunlar yalmz hiiceyroni shata edan miihitds, ionlarin
miisyysn qatiifinda faaliyyat géstorir.

Maye mithitin osas fiziki-kimysvi xiisusiyyatleri yalmz ionlana
mudyyasn nisbati ilo deyil, hamginin burada hall olmus maddslarin
imumi gatilig: ils ds xarakterizo olunur, yani osmolyariigla.

Duzlu vo ya sirin sularda yasayan orqanizmlorin ¢ox hissasi
osmotik qatibfin dar torsddiid diapazonunda méveud ola bilirlsr.
Belo heyvanlar qrupuna stenogaliin névior deyilir.

Stenogallin névilerls yanasi els orqanizmlsr vardir ki, onlar
mihitin  duzlulugunun dayisilmasine qarsi yiiksok déziimlilik
niimayis etdirirlor - bunlara evrzgallin néviar deyilir.

Evri- va ya stenoqallin heyvan olmasindan asili olmayaraq, su
miuhitina uygunlasmis orqanizmlari poykilosmotik va homoyosmotik
(hipo- vo ya hipertanzimloyan) qruplara béliirlor. Yani onlar mihitls
osmotik tarazhq saraitinds mévcud ola bilirlar.

Poykilosomotik stenogallin daniz onurgasizian. Belo orqanizmlar
izotonik muhitds olduglan iigiin onlarin ifrazat: organlan hipo- va
hipertonik sidiyi hazirlayan strukturlarla bagh deyildir.

Stenoqallin qurdlarda ifrazat orqam bir ucunda .néfrostom v
digarinds isa meffidiopor olan sads kisacik soklinda aefridial borudur
(sokil 113). '

Belo sads ifrazat orqanlarina donizds .yasayan yastigalsamoali
molyusklarda da rast gslinir. Onlarin nefridilari, yani borucugun bir
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ucu siingar quruluglu gemslonma amale gotirir va daxildan sekretor
tipli epiteli ilo dogonmisdir.

boslugu va perikardiumun (2}
daliklori ilo slagads olan ifrazat
organlar neyridilar (1)

Metanefiidilorin funksiyas: ifrazat prosesiori ilo kifayatlonis:
vazili divar nefridial kisonin bosluguna organizmdan xaric edilacok
maddalari ifraz edir.

Daha miirokkab ekskretor orqan bagiayaq molyusklardadir.
Kalmar, osminoglarnn bdyrak kisasi boslugu — daxili kisasi miirakkeb
vazili struktura malik hisso ila birlogmisdir va ekskretor funksiyan
yerina yetirir. Gérilniir, bagiayaq yumsagbadonlilords  sidik
amalogalma prosesi digar molyusklara nisbaton farghlik tagkil edir,
yani metabolitlarin birbasa ekskresiyasi yolu ild gedir.

Baglayaq molyusklarda ifraz olunan sidik ion tarkibintn
miixtalifliyine baxmayarag, qanin izotonik plazmas: olaraq galir.
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$okil 114. Metanefridilorin qurulusu: 1-qif; 2- nefridial kanahn bastangic;
3- nefridial kanal; 4- dolik ila acilan nefridial kanalin son hissasi

Doniz xarcongkimilorinds ciit ifrazat orqam — goklini doyismis
nefnidilardir, onlar selomik qovugjugdan, onun birlogdiyi siingarvari
strukturdan(labirint va ya antennal vazilardon) ibarstdir.

Sokil 115. Xar¢ongin ifra-
zat sistemi -antenial vazinin
qurulusu:l- selom kisosi; 2- L &
labirint; 3- proksimal kanal, 4- 7KK
distal kanal; 5- sidik kisasi L~

Doniz formalannda an-
tenial vozi sidik kisssi ilo
birlagir vo labirintin funksiyas: iss ion tonzimini hoyata kecirmokdan
ibarat olur. K* vo Ca?* ionlan filtratdan reabsorbsiya olunur wa
onlann sidikds qatiig1 qana nisbaton xeyli az olur. Mg2* va sulfatlar,
oksins, sintez edilirlor va labirintds, yoni antenial vazida qatdagirlar,
Xoar¢ongkimilorda ion tonziminds donizden foal suratds K+ vo Ca2*
alan qalsamolar do istirak edir.

Poykilosmotik heyvanlar donizlords vs az duzlu su miihitinda
yasayirlar. Ona gora d onlar duzlulugun kaskin doyisilmasine moruz
qalular. Az duzlu su mihitindo say torkibinin ¢oxluguna
baxmayaraq, onlarin név torkibi nisbetan azdir. Ciinki bu soraitds
yalnz sirinsu va ya da daniz suyunda yasayanlar mévcud ola bilorlar,
Poykilosmotik heyvanlardan qumda yasayan vo periodik olaraq
duzsuzlagmaya dézon tipik niimayandolor polixetalardir. Gériiniir ki,
polixetalarm nefridial sistemi primitiv osmorequlyasiya funksiyasim
yerino yetirir, ysni su vo ya duzun artifim kenarlasdinr, Lakin
poykilosmotik heyvanlar arasinda uygunlagmanin faal mexanizmi da
méveuddur ki, bu, miihitden fordlori tocrid etmokls onlan sirintos-
dirmadan (ysni duz azligindan) qoruyur.

Belolikla, poykilosmotik heyvanlarin garstsina ¢ixan ekoloji
problemlar miixtslif Gsullarla hsll edilir. Lakin osmotik miidafia
mexanizmlari bu névlards oldugca miikammol deyil.

Homoyosmotik heyvanlarda uyguniagmalar. Bu uygunlasmalar
daha effektiv, fasilosiz tasir gdstoran proseslors asaslanir ki, naticada

223




su xaric olunur va Na* kationu naql edilir. Bu funksiyalan
tanzimlayan mexanizmlar dziind tenzimlomoa prinsipino gors isloyir:
hiperhidratasiyaya tendensiya suyun xaric edilmasina, dehidratasiyva
isa su itkilorinin azalmasina, Na* ionlarmin orqanizme ¢ox daxi
olmasina va intensiv suratda xaric edilmasina, sksina, azhgi 159 —
orqanizmds saxlanmasina ssbab olur.

Sirin suda yasayan heyvanlar (tokhiiceyralilordan tutmus),
onlarda hiperosmotikliyi qoruyub saxlayan xisusi strukturlara
malikdirlar.

Ibtidailardava bagirsagbosiuglularda bu rolu yigihib-agilan va-
kuollar yerina yetirir. Sirin suda yasayan yasi qurdlarda - diffe-
rensiyasiya olunmus protonefridilor, hamg¢inin badon sathi, hansi ki
su va ionlarmn keciriciliyini doyisms qabiliyystina malikdir.

Halgevi qurdlarda bu funksiyam yaxs1 inkisaf etmis distal
sobaya malik olan metanefridilor sistemi yerina yetirir. Bu sdba Na*
ionlarini effektiv surotds reabsorbsiyasim hoyata kegirir. Naticada,
sidiyin osmotik tazyiqi gana nisbaton 10 dofe asag dugir.

Sirinsu  molyusklarinda  sidiyin  hipotonizasiyast  Boyanus
orqaninin distal sobasi torafindon, xargongkimilords 1sa labirintden
baslanib sidik kisasinds qurtaran yaxs: inkigaf etmig nazik kanalciqda
hayata kegirilir.

Sirin su hévzolorindo yagsayan Jhogorat novlerin - goxunun
(Podura, Odonatoptera, Plecoptera, Trichoptera, Megaloptera)
siirfalori su miihitinda inkisaf edirlor. Hosoratlarin su miihitinda
hayats, ilk névbade onun temperaturu, kimyavi torkibi, oksigen v
gida ilo zonginliyinden asthdir. Bundan bagqa su kiitlalorinin axini da
miioyyan rol oynayrr. Onu geyd etmok lazimdir ki, hogoratin
néviindon v yasadip miihitdan asih olarag, onun ifrazat organlan
miixtalif olur ( bax: fasil 1), yoni malpigi borular, labial vezilar, piy
cismi, nefrositlor, hotta gabigdayismo prosesi do ifrazat rolunu
oynaya bilir. Belaki, azotlu birlagmolar, xitin va renglayici birlos-
molor- melaninlar ekskret kimi xaric edilirlar.
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Fasil VII
LOKOMOSIYA (HOROKOT)

Hoarakatin miixtalif aspektlari, harokat aparatinin qurulugu uzun
illar bir ¢ox alimlorin digqstini calb etmigdir. Masolan, quglarn
ugusw(Qladkov, 1949), hagaratlann ugugu(Pringl, 1963), momolilorin
qagis(Gray, 1968)va s.

Harakstin goxgokilli vo miixtalif olmasina baxmayaraq, heyvan-
larin mokan daxilinds yerdayigmesi fizikanmn bir ne¢s sade ganununa
tabe olur. Masslon, L.A.Zinkevi¢ (1944) horskat tiplorini tosniflos-
dirmigdir: A - badsnin iimumi formasmnm doyisilmasi naticosinda
yaranan horokot - Aidraviik horokot ( améblor, qarnayaq
molyusklar, annelidlor, o ciimladan zslilor, darisitikanhlar va s.);
reaktiv horakat ( pellikulasinin altinda mionemlar olan qreqarinlar,
sarbost iizon bagirsagbosluqlular, bagiayaq molyusklar); sinusoidal
horakat (bodonin ayilmasi va ya konarlarimn ayilmasi hesabina bag
veran harakat névii- spiroxetalar, tripanosomalar, qurdlar, baliglar va
5.); B — xiisusi toromolor vasitasilo hoyata kegirilon horskat —
kirpiklor vo ya gqamgilar vasitasilo( infuzorlar, gamgihlar, daraqlilar,
kiprikli qurdlar, bir ¢ox heyvanlann siirfalsri); straflarin kémoyile
lingli haroskat  (bugumayaghlar, quruda yasayan onurgahlar-
tetrapodalar).

Hidraviik harakot tipinda badanin hissalari periodik olaraq xarici
miihitdsn kegon daxili maye va ya suyun tazyigi altinda qabarmas
hesabina bas verir.

Amebanin horakati zamami xarici qat — ektoplazma bir nega
yerdsn bosalir va qalan hissssinin mionemasinin y1gilmasi naticasindo
bu yerlordo psevdopodilsr smalo golir. Cixan psevdopodilorin
uclarinda yenidon ektoderma formalasir vo bu hissays todricon
hiiceyras méhtoviyyat: axir. Ameb bu iisulla 0,005-dan 0,04 mm/s
siiratlo harakat edir. Bu badonin 100000 hissasina bsrabardir. Daha
mitksmmsl horokste qamgili amebalar (Distigma proteus)
malikdirlor. Bunlarda nazik psevdopodi hesabina badan barkidilir,
ona endoplazma axidilir vo badonin qalan hissasi psevdopodilorin
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sixilmas: hesabma uzanir. Belo harakat adi amebamn harskatindan 2
dofs tezdir (gokil 116).

Saokil 116. Qameili améblar (Distigma proteus)

Hidravlik horokst tipinin o6ziinomsxsus modifikasiyast kimi,
yeriyon, yoni «addimlayan» kékayaqhlarn yerdayismasini gostormok
olar. 1Ibizlor va qarmayaq molyusklar amebaya oxsar horakat edirlar.
Yoni doari-ozale kisasini yigmaqla badsnin 6n  hissosini uzadib,
substrat torpaqda barkidir va sonra badani ¢akirlor.

Coxsayh annelid ndvleri névba ila bodanin seqmentlorini yigib-
agmaqla harakat edirlor. Zolilor dari-azals kisasini yigmaqla badanin
6n hissasinin 6ziinamoxsus tullanma(sigramasini) hoyata kegirirlor.
Bu zaman irali tullanmis 6n hissads olan sorucu orqan- sormacla
torpaga, substrata birlogib badanlarini ¢akirlar.

Daha miirokksb hidravlik horakst tipi darisitikanllardadir.
Madreopor lévhadan su ambulakral sistema vurulur vs burada suyua
tozyiqi altinda skelet plastinlori, yoni l6vholori arasinda yerlogsn
sormacla tachiz olunmus ambulakral ayaqciqlar uzamr. Substrata
sormaclar vasitasilo birlagdikdan sonra heyvan badanini irali ¢akir.

Hidravlik horokstds siirst daxili mayenin yerdsyigmosindam
asthdur.

Reaktiv harakat har-hansi bir bogluqdan orada 6ncadan yigilmg
suyun italonmoasi yolu ilo bag verir. Bu harakatin siirati, ilk névbeda,
badonin kiitlssi ilo atilan suyun kiitlasi arasindaki nisbstden asihdur.
Yigilan qurulugun giicii artdiqca siirat artir vo daha ¢ox su istifada
edilir. Ona gora da bela tasavviir yarana bilar ki, bu halda ilk névbada
bosluq boyiimolidir. Lakin bu boslufun daha da béylk gicls
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sixilmas: tigiin divarlarda yerlogmis ozalolorin sothi, ve demali,
heyvanin kitlasi artmahdir.

Reaktiv harokat tokhiiceyrsli orqanizmlords do tasadiif edilir.
Lakin daha ¢6x meduzalar vo bagiayaq molyusklara xasdir.
Bagirsagbosluglularda — meduzalarda, qidalanma vo fsal harakat
igiin adi isuldan istifads olunur. Biitiin bagirsagbosluqlular ilk
bagirsagin bosluguna agiz daliyindsn suyu sovururlar. Bu zaman
suda olan qida hissaciklori qabul edilib, istifads olunmamig qahqlar
da bu yegans dolikdon xaric olunur. Suyu ¢okan zaman badanin
divan bogalir va yigildigda isa suyu kenara tullayir.

Meduzalarin yigilma giicii bdyiik deyildir, ¢iinki badonin harakot
elementlari kiitlosinin comi 10%-ni tagkil edir. Ona gérs do muduzalar
tez bir zamanda siirat yiga bilmir vo diigmandan qorunmagq iigiin
«gollaninda» yerlogmis xiisusi atici-dalayicn hiiceyralordan istifada
edirlor.

On miikommol reaktiv harakst bagiayaq molyusklarda miisahida
edilir. Bazi kalmarlar diismandan qagarkon 1 saniyads badonin 30
dofs uzunluguna borabar siirati (15m/san) gostors bilirlar.

Sinusoidal harakot vo ya unudulyar pords horokoti. Heyvanlar
alomindas bu tip horskat bakteriyalar, ibtidailor mosalon, tripanoso-
malarda xiisusi unudulyar perdo — membrana vasitssilo hoyata ke-
girilir. Bilaterial simmetriyaya malik olan (ilkaglzhlar va ikinci-
agizhlar) heyvanlarm ilkin formalan gorunur eyni bir qrup - siiriinen
daraqlilar olmuglar.

Qurdlar arasinda ilk harakat — kiprik heroksti olmusdur. Bu
harskast névii milasir daraghlarda da rast golon azalavi yan qogqulann
inkigafina gorait yaratmugdir. Qurdlarda ssl sinusoidal horakst yalniz
dayaq térsmolor, yani heyvanin ikigat olmasmin (biikiilmasinin)
qarsisin1 alan — yarandigdan sonra miimkiin olmusdur. Bels toro-
malora annelidlards va zalilords doari-azslo kisasi, yumru qurdlarda —
kutikula, nemertinlards iss daxili parenxima olmusgdur.

Qamg¢zr vo kipriklor vasitasilo harskot. Tabiotdo qamg1 vasitasila
harakat névii gox genis yayilmigdir. Masalon, gameili ibtidailor, erkok
cinsi hiiceyralor va s. Hiiceyranin harakati xiisusi ¢uxinti - qameinin
unudulyaedici horaksti hesabina bag verir. Ona gora da prinsipca bu
harokat névii unudulyar harokatdsn forqlonmir.

Kiprikli harokst daha miirskkabdir. Dogrudur, hor kiprikcik
toklikde unudulyar horsksti yerins yetirir, lakin heyvamin
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yerdayismasi ii¢iin biitiin kipriklor sirasinin ciddi gokilda nizamlanmag
harakati lazimdir.

Kiprik harskati yalmz kigik olgiiys malik olan heyvanlara
xasdir. Beloki, infuzorlarda harokotin siirati ilo bodonin Slcisi
arasinda asililq miisahids olunur. Moslumdur ki, bozen &lgisk
artdiqca siirat avvalcs ciizi olaraq artir, lakin sonradan, onun artums
kasilir, nisbi siirat iso azalr.

Otraflarin kémoyils ling harokoti, Lingli straflar 6ziniin am
yiiksak inkisaf haddins bugumayaqglilarda vo tetrapodalarda ¢atir.

Mslumdur ki, suda heyvamin ¢okisi toxminon onu shats edaa
miihitinkina barabardir. Quruda iss heyvanin ¢akisi, italoyib ¢ixardiga
havanin ¢okisindon 1000 dofs agirdir. Ona goro do qravitasiya
qiivvalorina giic galmok digiin xiisusi uygunlasmalar yaranmah idi.
Ling atraflarin formalagmas: belo uygunlasmalardandr.

Onurgasiz heyvanlarda an sads otraflar qurdabonzax
bugumayaqhlarda formalagmisdir. Onlarda badsnin har seqmentinda
bir ciit bugumlu ¢ixintilar vardir. Adatan, straflar 20-dan 200-5 gadar
(¢oxayaqhlar, sklopendralar) olur (gakil 117).

Sokil 117. Sklopendranin qurulus xiisusiyyatlori (Qeymonsa géra): A -
yetkin ford; B- ebrional inkisafin sonunda ling strafin formalagmas: tergitergi;
sterni- sternit; md vo mu —iki qalxanagn medial zolaqlan; pauro-straflar

Onlarin gabaga harsksti straflarin yerdosyismo dalgas: kimi bag
verir. Ona horokat zamam bu dalga bas ucdan quyruga vo aksina,
istiqgamatlons bilor. Dalga 6ndan arxaya kegdikds bir-birinin ardi ila
golon otraflar bir dayaq noqtosine disiirler. Hor hanst atrafin
retraksiyasimn axir1 (arxaya horakatin) o biri atrafin protraksiyasmna (
yani 6na herokstinin) axirna uygun galir. Oger har hans astraf yers
enmok vaziyyatindadirsa, onda o birisinde dayaq fazasmin sonu olur.
Demsli, quruda bu tip horokst zamam otraflann retraksion
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vaziyystda olmasi (yani arxaya), dévrda itolonmasi vacibdir. Ona géra
ds bu astraflar inkigaf edarkan, ilk novbada, onlarda retraktorlanin
inkigsafi bag vermisdir (sokil 117). Yoni straf yerdon aynlb qabaga
kecirilir vo onda yeni dayaq dévrino hazirhq dgiin biitiin seq-
mentlorin yenidon somtlogmosi basg verir. Ona gbro da 6tiirmo
dovriiniin gasadilmasi dayaq dévriins nisbatan daha ¢atin olur.

Tetrapodalardan fargli olaraq, altilayaqh Aagsoratlarda vs
sokkizayaql Adnimgokkimilords straflarin qurulusu dayaq fazasimn
davaml olmasi ii¢in daha uygundur (sokil 118).

Sokil 118. Doniz hérimgayinin ($) ayaginn
qurulusu: 1- gz topaciyi; 2-yan qixintilar; 3-qanmnag;
4-11 - ayaq bugumlan: 4- birinci koksal bugum; 5-
ikinci koksal bugum; 6- ii¢iincé koksal bugum; 7-
dirdiinci (bud) bugum; 8- besinci (baldir) bugum; 9-
altma (2-ci baldir) bugum; 10- yeddinc (1-c tarsal)
bugum;11- sokkizinci (2-¢i tarsal) bufum; 12- asas
caynaq; 13- olavo caynaglar; 14- qisxac; 15- qisxach
ayagin l-ci bugumu; 16- xortum; 17- palp; 18-
yumurtadagiyan ayaq

Hoagoratlarda ¢ox qisa, zeif addim geyd olunmugdur. Cinki bu
zaman dayagin 6 vo 5-ci ayaq dayismasi bag verir. Otraflarin yerdos-
yisma dalgas1 arxadan 6na badanin bir torafi ilo va 6ndan arxaya digar
tarafi ilo bag verir. Hogoratin horakoti tezlogdikdo atraflarin yerdo-
yismesinda bu ardicilliq miigahids edilmir. Ogar har bir straf bagqas:
il> unison harakat etmirss, onda har hans strafin yerdon ayrilmas:
digorinin yera qoyulma amt ilo ist-lists diigascakdir.Quruda yasayan
hagoratlarda els qruplar vardir ki, horakatlori tullanmagqladir. Onda
dayaq fazasinda tullanmadan avval strafda olan uzunsov bugumlar
diizolir va hagorat els siiratlondirilir ki, 15-200 dafs 6z badanindan
artiq masafays tullana bilir.

Ozolanin uydunlagma prosesindas biokimyavi xiisusiyyastiarinin
doyigiimasi. Har bir toxumamin, o cimlsdan szalonin, biokimyavi
strukturu onun genomunda yerlasmis malumatla miisyyanlasir. Bu
ilk névbada, struktur vo enzimatik zilallar, keyfiyyst torkibi vs
qatiifndir ki, genomla miisyyanlogir. Lakin biosintezin intensivliyi —
mévcudolma soraitindan asiidir. Beloki, enzimatik( yoni fermentativ)
sistemlorin hah va substratlarin qatihfinin doyisilmasi - néviin mov-
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cud oldugu saraitdon asili olaraq, hiiceyrsnin ziilal komponentlarinin
biosintezi va istifads olunmasin: nizamlamr.

Ozsblorin  funksional fsalliginin artmas: azalenin islamo hiper-
trofiyasina gatirib gixanr ki, bunun da asasinda yigic1 ve sarkoplazma
zillallarinun sintezi giiclonir. Bu zaman bir sira fermentlarin biosintezi
vo foallfn artir. Mitoxondrial ziilallarin va sarkoplazmatik retiku-
lumun zillallanmin miqdan artir. Ciinki bu zaman mitoxondrilerin
say1, onlarin kimyavi kompozisiyas: - trikarbon t-su tsiklinds vo
tanaffiis zoncirinin fermentlorinin nisbati dayigir — biitiin bunlar szalo
foaliyyotinin artmasina gotirib ¢ixarr. Bu zaman szale torkibinda
onlarin qeyri-zilali komponentlorinin do miqdari, yani glikogenin
miqdann artir. Homin komponentlorden kreatinfosfat, homginin
gliitation, askorbin t-sunun miqdan artir:

0o
Ho—s"’—o—lf—cuth_cn,—coou
OH H CH,
Kreatinfosfat t-su
KreatintATF
OHS i}
HOOC\/\)Lﬁ N._COOH
NH, o
Qliitation
HO,
HO o)
'®) Askorbin t-su
HvY
HO OH

Tolim gormiis (yoni daima iglayan) ozalolorin funksional
imkanlar1 vo is qabiliyysti tolimlonmomis szalolsrdan biokimyavi
xiisusiyystloring gdra farglanir (sokil 119).
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Skeletal muscle ] Smooth muscle Cardiac muscle

Sokil 119. Ozobolorinin qurulug xiisusiyystlori: skeletal muscle- skelet
azalasi; smooth muscle-saya szalajcardiac muscle — iirak azalasi ( onurgahlarda)

Ozolalorin ximizminds onlarin harskatinin tacrid olunmasi da
shomiyyatli doracads tosir gostorir. Ozalo horokstlorinin moshdud-
lagsmas1 zamam az3lb ziilallarimin sintezinin zsiflamasi, miofibrillorin
nazilmasi miisahids edilir, azalo fermentlorinin va kofermentlorin
foalliginin agag diigmasi geyd olunur.

Ozvlolorin kimyovi qurulusu vo mixtalif tip azalo liffori. XIX asrin
axwrlarinda (Ranvier, 1873; Griitzner, 1884) ik dafs olaraq, onurga-
lilann azalslorinds 2 tip liflorin : tind rongli («tonik») vs zsif rangli
(«fazik») oldugunu miisyyonlogdirmiglor. Homginin o da qeyd olun-
musdur ki, cavan heyvanlarda bu liflor az differensiasiva olun-
mugdur. Lakin sonradan azalanin funksiyasindan asih olaraq, liflorim
differensiasiyas1 bag verir vo bu homin azslalorin yerino yetirdikloni
igin effektivliyini tamin edir. 9zalslorin asagidaki tiplari farqlondirilir:

I tip azala lifinin farglandirici xiisusiyystlari — miozin ATF-azania
vo qlikolitik fermentlorin foallifimin agafn vo oksidlagdirici
fermentlorin foallifinin ¢ox yiiksak olmasidir;

II a azalo lifinds iss, oksing, miozin ATF-azanin va glikoliz
fermentlorinin faalhginin xarakterik yilkksokliyi vo oksidlagdiric
fermentlorin faallifinin ¢ox asag olmasi togkil edir;

IT b tipinda iss, ATF-azanin an agaf: faalhf, glikoliz vo aerob
oksidlogma fermentlarinin faalliginin ¢ox yiiksak olmasidir;
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II tip liflor daha ¢ox sarkoplazmatik retikuluma malikdirlar vo
onlarda Ca2*+ ionlanni birlogdirmak va azad etmok qabiliyyati 1-ci
tipe nisbaton yiiksokdir. Lakin I tip liflor daha ¢ox mitoxondrilors
malikdirlar.

Ozablorin miixtolif tip liflordon formalagmasi imumi bioloji
qanunauygunluqdur vs onurgasiz heyvanlara da aiddir. 9zsls liflo-
rinin xiisusiyystlorindon asih olaraq, azolaler fazik vo fonik kimi
tosniflogdirilirlar. Sinergiq azalo qruplarina hor iki tip aiddir. Masalon,
goyirtkalords «120-ci ozalo» qanadi qaldiran vo budu agag salan 2
dasts szaloys malikdir: «tez» va «2aif» liflor I tip azals liflani daha gox
isloms qabiliyyatins malikdirlor. II tip isa igo uygunlagmg olsalar da,
¢OX tez yorulurlar.

Onurgasiz heyvanlarda tez yifiimaya qadir olan, lakin tez
yorulan liflardir. Oksina, zaif yigilanlar daha doziimliidiirlor mosslon,
ikiqapaqh molyusklarda qapayic1 azalalarin liflon.

Onurgaseziarin( o cimloden hagoratlann) azolaborinin ekologo-
biokimyovi xidsusiyystlori. Heyvanlann horakatinin xarakteri istor
azalo giiciiniin Slgiisii vo biomexaniki strukturuna gors, istorss ds,
yigilma-agiimanin tezliyino va harokat recimino goro miixtalifdir.
Tosadiifi deyildir ki, tokamiilca bir-birine yaxmn olan névlords gox
vaxt harokotin xarakteri miixtalif olur.

Ozoblorin ximizmins (ysni kimyavi xiisusiyystlorine) miixtalif
ekoloji amillor tasir géstara bilar: riitubatli tropik, vo ya subtropik
sohralarda, subarktik tundralarda, yiiksok daghq srazido, ya da su
miihitinds bu tssir goxgokilli vo miixtslifdir. Biitiin bu amillor néviin
soyuga, istiyo va s. uygunlasmasi ils slagadar olaraq azsls sisteminin
biokimyovi xarakteristikasinda 6z oksini tapir. ©zale Ximizminds,
hstta gidalanma isullar: da sks olunur.

I.0.Alyakrinskinanin (1973, 1974) miigahidolorino gérs, mol-
yusklarin radulyar azslslorinds mioglobinin (Mb) miqdan miixtalif
olur: rapanlar, buksinum, apliziya va litorinlords. Bitki ilo gidalanan
apliziya vo litorinlor qidam periodik, uzunmiiddstli fasilesiz bir
sokilds gobul edirlor. Onlarda Mb daha yiiksokdir: 1,30-1,16%;
yirtic1 raponlarda gida névbali, uzunmiiddastli fasilslarle gabul olunur
vo bu zaman, ¢oxlu say gostarilir. Onlarda Mb daba asag - 0,35%;
yirtici, lakin 6lmiis qaliglarla gidalanan buksinumda 0,13-0,18%;
nohayat, asanhqla yem tapan, yoni parcalanan qahqlarla gidalanan
névds Mb — 0,037% olmugdur.

Mijoyyan edilmisdir ki, bir-birindon uzagda dayanan siniflords
azalo ximizminds askar olunan forqlor ekoloji cohatdon deyil,
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tokamiilco sortlonir, yoni tokamiil prosesinin gedisindon asildir.
Masolon, hogaratiarda trikarbon t-nun tsikli 1-2 dafa onurgallara
nisbatan yiiksokdir (Newsholme, Start, 1974).

Miixtalif név onurgali vo onurgasiz heyvanlarda ATF-in migdan
ozalolords praktiki olaraq eynidir. Ilk dofs Balduin vo Nidhem
(Baldwin, Needham, 1939) milgak, qurbaga va siganmn azslolorinds
ATF miqdarm1 miiqayiss etmiglor. Sonralar bu naticslor
M.Yakovlev(1965) va 1. Safronov (1960) torsfindsn tasdiqlonmigdir.
Bu tocriibolor ssasnda o da molum olmusdur ki, adenin
nukleotidlorinin miqdan eyni bir heyvanda miixtolif tip ozalo
liflorinda va miixtalif lokomotor szalslords eyni olur. Miozinin ATF-
aza foalifn horokstli heyvanlarda az horokotlilors nisboton daha

yiiksakdir (gokil 120).
B

FALLILLTIE LA LTI IINTS

(ddd

a 6

$okil 120. Miozinin qurulug sxemi: A- miozin molekulasiin qurulusu (1-
fibrilyar qin; 2- basaglar); B — miozin tarkibindo fibrilyar ziilallar; C- enine-
zolaqli azalolorin sakitlik (2) vo yigilma (5) zamani sxemi (1- miozin filamenti;
2- aktin filamenti)

Qlikolizin ayri-ayn fermentlorinin foallifn daha harakatli
hogoratlarda — vshgi an, bal ansi, milgaklorda heksokinaza va
fosfofruktokinaza va fosforilazalar masslan, ¢ayirtkays nisbatan xeyli
yiksokdir. Ozalolorin  toxuma tenoffiisiiniin  intensivliyi va
hogoratlarda, iimumiyyatle tonoffiis fermentlorinin foallifi, harakst
xarakteristikasindan asili olaraq miixtolifdir Uzunmiiddatli ugug
qabiliyystli ¢oyirtkalards ugma azslslarinin  tonoffiis intensivliyi
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mosalon, ¢ox horskstli olan, lakin boyilk mosafslori got etmayan.
milgays nisboton qat-qat yiiksekdir: hamginin migmiga, tarakan va
digarlaring gora da.

Sitoxromoksidaza va izositratdehidrogenazamn foalhg ¢oyirtks
va arida, tarakana nisbstan gox yiiksakdir.

Fosil VIII
UYGUNLASMA PROSESIND® ENERJI MUBADILOSI

Miihitin organizms qarsihgh tesirinds morkozi rolu energ
axinlari oynayir. Enerji monbsyi heyvanlar iigiin metaborlizm
naticasinds qabul edilmig gidali maddslarin pargalanmasindan sonra
ayrilan kimysvi enerjidir.

Qida enerjisinin fizioloji enerjiys, yeni orqanizmin gobul eds
bilacoyi enerjiya ¢evrilmosi, oksidlosma vo qlikoliz reaksiyalan
vasitosilo miisayist olunur. Bu zaman enerjinin akkumulyasiyas:
" (toplanmasi) makroergiq birlosmolor soklindo hoyata kegirilir. Osas
belo birlosms adenozintrifosfatdir (ATF), ysni universal enerji
moanbayidir. Miixtalif fizioloji igin yerino yetirilmasi ~ fermentlorin
fsallagmasi, biosintez, maddslorin membranadan naqli va azala
yigiimasmin hoyata kegirilmasi, bu enerjiden asiidir. Dogrudur, bu
enerjinin 9sas hissosi istilik soklinds istifads edilso da, bir hissasi
orqanizmi mexaniki is, elektrik yiiklori va ya isiqlanma goklinds tork
eda bilar.

Enerjinin qorunmas: hagqmnda qanuna ssassn onun orqanizma
daxil olmas: ilo xaric edilmesi (yani iglonilmasi) arasinda ciddi tarazhq
movcuddur. Bu balansa organizmin daxili enerjisinin dayigilmo
imkanlar1 da daxildir. Yoni, kiitlonin va ya badsnin i{zvi
birlosmolorinin torkibinin dayisilmesi mosalon, achq, bdyiima
prosesinds badan temperaturunun doyisilmasi va s. bag vera bilir. Belo
hallarda qabul edilon gida ilo enerjinin sorfi arasinda uygunsuzlugq
bag verir va bu daxili enerji ehtiyat: (yaglar, glikogen) hesabina lazim
olan enerji borpa olunur. Ona gore ds achq dmumi enerji
miibadilasinds gox zeif ifads olunur. Daxili ehtiyat enerjinin
toplanmasinin gox bdyiik ekoloji shomiyyati vardir. Ciinki bir ¢ox
proseslorin gediginin masalon, hageratlarda metamorfoz, movstimi
miqrasiya, reproduksiyamn vo s. enerji ehtiyatini tomin edir.

Osas iizvi birlogmalor — karbohidratlar, zilallar vo yaglar —
orqanizmds asagidaki yolla oksidlosirlar.
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Sulu karbonlar(karbohidratlar). monomer msasta vaya qhkogen
MM! -molekulyar ¢aki 162;
CsHio 05+602—>6C02+5H20 o
(AHo= -678,7 kkal/mol.);

AH — gevrilmig enerjinin istilik tutumu(entalpiya).
Yaglar: monooleinodipalmitin, MM-832;
Cs3H10006+7502—>5302+50H20 (AHp= -7812,2 kkal/mol)
Ziilallar: albumin —-MM 696, son moahsul- sidik cﬁvhéri
C23Hs56012Ng+3002—524C0,+20H20+4CONzHs
(AHo = -3200 kkal/mol).

Osas enerji monbayi zilallardir, ¢iinki biosintez proseslar,
hamginin substratlarinin manbayidir

Miixtalif heyvanlarda enerji mibadilosinin saviyyssini miioy-
yanlagdiran ¢oxlu sayda amillar 3 kateqoriyaya béliiniir:

1) genotipik ve ya konstitutiv — metabolizmin intensivliyinin
xiususiyystlorina sistematik va név monsubiyyati, ontogenezda inkisaf
morholosi, olgiilor(kiitls, soth), orqanizmin xarakterik qurulugu,
homginin genetik cohotdon determinasiya olunmus miibadils
xiisusiyyatloridir ki, toxuma tenoffiisii, qidalanma tipi vas.;

2) ekoloji amilfor - ysni metabolizmin intensivliyinin bu
amillorino yasayis miihiti, tobii-iqlim sgoraiti, sutkahq vo fasli
periodizm, eyni bir ndvo aid olan fardlor arasinda qarsiligh
miinasibatlor, biosenotik alaqalar doyison miihits qarst modifikasion
uygun]asmalar,

3) impuls amillor —enerji axininin daxilolma va xaricolma
parametrlorine qisamiiddastli tosir gostoran amillor aiddir: faalllgm
doyisilmasi, temperatur, oksigenin mihitds gatilig1, qidanin xiisusi
dinamik tasiri, maddalar miibadilssina kimyavi va farmokoloji tesiri.

Musyyan olunmugdur ki, 12-don 15%-a qadar oks1dlasm9
enerjisi, yoni asas miibadils proseslorindon azad olan enerji - iirayin
y1g11ma faaliyystine, tonoffiis ozololori vo digar azalslerin, hazm
prosesing;  10-12% - i maddalorin membranadan naqli v hiiceyrada
ion gradientlorinin barpasma; 20-25% - biosintez proseslorinin
barpasina sarf edilir.
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Metaborlizmin  bodan  dlgilorindon  asdifigr,.  Muxtslhif
heyvanlarda enerji miibadilosinin konstitutiv xasusiyyastlori adatan
miibadilanin badan 6lciilarindan asihiligy ils tadqiq edilmays baglanar.
Heyvanin (o ciimladon hagoratlann) imumi standart metabolizmi
Mpb, oksigen qgobulu siirati ils ifads edilir va badsn kiitlosindon W
asihidir:

Mb=,Wkb,

burada a va b konstantlardir. Badon kiitlasi vahidine kegirdikds
oksigenin gobulunun intensivliyi gO: bela ifads olunur:

qO2= Mb/ W= ;Wb

burada b barabar ola bilar 0,5-dan 1; adi géstaricilorin diapazoau
isa — 0,6-dan 0,9-a barabar ola bilor. Bu onu gostarir ki, heyvanlarn
metabolizminin siirati badenin kiitlosins nisboton az forqlonir. 5-min
orta gostaricisi biitiin heyvanlar ii¢iin 0,75-0 yaxindir vs bu gosts-
ricinin dayisilmssinds har hansi bir tokamiil tendensiyas: yoxdur, yani
ibtidailorin orta gostoricisi  (sarkodinlor -0,78, infuzorlar-0,76,
bagirsaqbosluqlular-0,86, qurdlar — 0,81, xargongkimilar-0,75, hags-
ratlar — 0,76, molyusklar- 0,72, momslilords-0,74 va s. (Hemmingsen,
1960: Sc hmidt-Nielsen, 1975).

On asaf gostoricilor 0,5-5 yaxin qurdlar va xar¢ongkimilords
agkar edilmigdir. ©n yiiksak vahidlor, yani metabolizmin badan gokisi
ils birbasa proporsional olmasi, bazi torpaq qurdlarinda, hagorat-
larda, molyusklarda vs ilanlarda qeyds alinmgdar.

Fiziki qanunlara miivafig olaraq, baden olgiilor1 artdiy zaman
oksigen vo qidali maddalorin daginma siirati miivafiq gokilds azalir.
Bu, metabolizmin intensivliyi ilo heyvann badan kiitlesi arasinda oks
tonasiiblilyiin( yani asililifin) olmasidur.

a- proporsionalhq smsali AMb=,W? tonliyindo badon kiitlosi
vahidinin (W.nin) metabolizm intensivliyina barabordir, ysni onu
ifads edir. Ona gors do miixtolif sistematik vo ekoloji qruplara aid
olan heyvanlarda standart miibadiloni miiqayiss etmaoys imkan
yaradir.

Beloki, bu miiqayisa naticasindo miisyyonlosmisdir ki, Aasoratiar
biitin onurgasizlar arasmda on intensiv mibadiloys malik olan
sinifdir. Onurgalilar arasinda iss bu quslara aiddir. Umumiyyatls,
homoyoterm heyvanlar yikssk miibadils (taximetabolizm) ila
farqlonirlar: a- smsali orta hesabla 30-40 dafs onurgasizlara nisbaton
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yiksokdir vo 5-15 dofs onurgali ektoterm heyvanlara nisbatan
artiqdir.

Quruda yasayan heyvanlarda (o ciimlodon hogoratlarda)
miibadilo orta hesabla 10-15 dafa su miihitinds yasayanlara nisboton
intensiv gedir.

Ontogenezds encrji mibadilasinin doyigilmasi badan 6lgilarinin
artmas: il miigahids edilon, heyvanlanin fordi inkisafi prosesinds
enerji miibadilssinin dayigilmasinin ssas tendensiyas: — metabolizmin
intensivliyinin azalmasidir. Bu, nasinki biitiin heyvani organizmlarda
gedan metabolizms aiddir, hamg¢inin miixtslif orqan va toxumalarm
saviyyasinds gedan ¢evrilmalardas miisahida edilir.

Tez bdyiiyon heyvanlarda ontogenezin ilkin marhslolarinds, bir
¢ox onurgasizlarda( o ciimladan hogaratlarda) metamorfozun gedisi,
bir miihitdan digarino kegid(siirfolords) va s. iimumi tendensiyadan
konara ¢ixmalar zamani miigahida olunur.

A.l.Zotin (1972, 1974) bu tozahiirii heyvanlarin béyiimo va
inkigafimin termodinamik nazariyyasi néqteyi-nazsrindan izah etmis-
dir. Embrional inkisaf prosesindo maddslor miibadilosinin inten-
sivliyinin azalmas: tendensiyasi fonunda - béyiimo vs differensia-
siyanin dvrlarinin periodik sokilds névbslogmasi va onun shomiyyath
daracada dsylsllmml do miisahida edilir,

Umumi enerji miibadilssinin ontogenezin gedisi prosesinda (yord
embrional va postembrional dévrlords) dayigilmasinin asas misal ki-
mi fasil 1-da tonoffiiso dair hogaratlar iigiin taqdim edilmis molu-
matlardan gérmak miimkiindiir. 9lbatta, metabolizmda siirfs va tirtil-
larin yumurtalardan ¢ixist zamam bag veran kaskin dayisikliyin asas
sababi — azalo sisteminin va digar sistemlorin yiiksok daracods foal-
lagmasi va temperaturu tanzimlsysn mexanizmlorin igs diigmasidir.

Hagsoratlarda isigsagma prosesi. Isiqsagma orqanizmlarin miixtolif
qruplarina xasdir. Bura bakteriyalar, gébsloklor, bir ¢cox onurgasiziar
vo bozi onurg-a]ﬂar aiddir. Biitiin bu ad1 ¢okilon orqamzmiprda Kimi-
nessensiyanin mexanizmi — fitsiferin adlann substratin ntelekulyar
oksigealo oksidlosmasindon ibaratdir. Bu rea.‘ltmya lumlfm fermenti

taraﬁndoh katahza olunur. . L i
e
QH\C—CH=GH_C ' |
liitsiferin
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Oksidlagma naticesinda avval, dayanigsiz birlosms amalo galir ki,
o, daha dayamgh birlosmoaya gevrilir vo naticads, isiq formasinda
enerji ayrilir.

Miixtolif organizmlorin litsiferinlori tarkibcs miixtalif olur, lakin
hamist faal suratds fliloressensiyani hoyata kegirirlor. Miixtalif
gruplara fliloressensiyamn xas olmast belo bir fikrin formalagmasina
sobob olmusdur ki, mongo etiban ils bu proses qadim filogenetik
cevrilmenin naticesidir va bioloji takamiil noticasinds smalo golmis
uygunlagmadir. Hazirki dévra qader bu uygunlagmanin ¢oxlu sayda
heyvanlarda qalmasimi izah etmok ¢otindir. Hogoratlarda bu
uygunlagma, ilk névbada, calbedici cinsi slamat va ya sikan aldatmaq
figiin vasito kimi istifada olunur.

Hosoratlar alominds isiglanma xisusiyyati osason isildaq
(Lampyridae) va iqqildaq bcaklara (Elateridae) xasdir. Bu hagoratlar
ritmik olaraq miixtalif spektral torkibs malik olan isiq sagirlar.
Hosoratin  boadoninds  isigsagan  organ badaninin  istanilon
nahiyyasinds ola bilor. Adaten isildaq bdcaklar bir yers qrup halinda
toplagirlar, ysqin ki, miivafiq fizioloji uygunlagsma novdaxili
minasibatlarls baghdir.

Isigsagmamin ~ molekulyar mexanizmi  otrafli  sokilda
simaliamerika igildaq bocayinds (Photinus pyralis) tadgiq olunmugdur
(sokil121). Bu név yagiimtil-san rengli isiq saqir. Onun badonindo
isigsagan organ  qarnciginin ucunda yerlagir. Bu ndvin
liiminissensiya sistemini forqlondirsn cohat, liitsiferin, oksigen v3
litsiferazadan basqa, ATF-nin miitlaq istirak etmosidir. Bels ki, ovval
ATF litsiferinlo reaksiyaya girir. Bu qaranhq anaerob reaksiya
noticasinda adenilliitsiferin va pirofosfat amolo galir. Adenilliitsiferin
oksidlagma va isiqsagma iigiin substrat rolunu oynayur.
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$okil 121. Photinus pyralis isldaq bdcaklorinin qrup halnda goriinisa

Liitsiferaza fermenti hom ATF, ham da oksxdlosma reaksiyalarimi
katalizs edir. Orqammnlann ¢OXusu mavi igiq sagirlar va bu zaman
ayrilan enerjinin miqdan da yiiksok olur. Yiiksok saviyyads enerjinin
ayrilmasi, oksidlogon substrat va oksigenin oksidlogdirici-reduk-
siyaedici potensiallani arasinda béyiik farqin olmasimi tolob edir.
Haqiqatan doa bir ¢ox Himinetsent sistemlords liitsiferin avazina daha
giiclii redusiyaedici substratlar, moasslan, piridinnukleotidlordan isti-
fada olunur.

Oldugca maragh va orijinal 1s1qsaqmalardan biri — qumiz isifn
sagilmasidir. Bu yegans orqanizm, «damiryolcu qurd» adlanan
sirfoyabancar tropik bocokdir. Onun bagi qurmuzz ranglo isigsagir ve
bodsninin yanlarinda lateral sari-yagil rangli Kiminoforlar yerlagir. Bu
bocoyin no litsiferinlorinin strukturu, ns do onlarm oksidlosmo
mexanizmi moalum deyil.
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Fasil IX

QIDALANMA, QIDA SLDO ETM3 FOALIYYOTININ Vo
HOZMIN EKOLOQO-FIZIOLOJ1 XUSUSIYYSTLOR!

Heyvanlarin hoyat foaliyyati dévriinds istifads etdiklori maddo-
lori bir nega qrupa bélmek olar: biopolimerlar (zillallar, karbohid-
ratlar, yaglar), vitaminlar, su vo mineral duzlar.

Orqanizmls xarici miihit arasindaki trofik slagalarin goxsakil-
liliyi, onun enerji talabatlarinin fizioloji hal va faaliyystinin xarakteri
ilo tam uygunlugunu tomin edir. Bu, hazm traktinin, maddslor miiba-
dilssinin, qida sldsetms faaliyyatinin, qidalanma-nagl funksiyalarinin
bir sira xiisusiyystlorinds aks olunur. ‘

Qidalanma — canli orqanizmlorls xarici miihit arasinda méveud
olan on qadim slagalordandir. Maddolor miibadilasi naticasinds orqa-
nizmin enerji ehtiyat1 azalir, bu iss 6z névbasinds qida qiciglanmasim
artinr, yani o, sinir téramalarini qiciqlandinr.

L.P.Pavlovun geyd etdiyi kimi, "biitiin qiciqlanmalar gida va ya
kimyavi inteqrasiya morkazini qiciglandinr. Demoli, gida davram-
sinin tonzimi qiciqlanmanin xolinerqiq soviyyads qatihii ils baghdir.
Kimysvi markazin qiciqlanmasi hesabina heyvanda qida sldsetmoak
faaliyysti yaramir va agor qida vardirsa, onda gidalanma akt: da
mévcuddur. Heyvan qidam tapir va qida morkozinin oyaniqligim
(qicaiqlanmasini) agag salana qodar onu yeyir. Sonradan hazm prosesi
baslanir, sorulma vo assimilyasiya hayata kegir."

Adotan, gobul edilen gidanin migdar1 orqanizmin talabina uygun
olur. Lakin tabiotdo daima gériiriik ki, heyvani orqanizmlar sarf
edilon enerji {igiin talob olundugundan gat-qat ¢ox gida qabul edirlor.
Bu zaman artiqiq edon qida sonra yag ehtiyati formasinda
orqanizmds toplanir. Bu ya§ ehtiyatlari masalon, hogsratlarda piy
cisminda toplanir va ilin soyuq dévrlarinds, ya da fizioloji sakitlik
halinda, qeyri-slverigli garaitlords istifads edilir.

Qidalanmanmin xisusiyyotlori Qidalanmanin xarakterins goro,
heyvani orqanizmlari monofaglara- yalmz bir név qida ilo gidala-
nanlara vs polifaglara — bir ¢ox név gida ils qidalananlara béliirlor.
Hor orqanizmin qidalanma iisulu qidanin xarakterindsn asihidir (bax:
fasil 1).

Bazon eyni bir tips vo ya sinifa aid olan niimayandslar, qabul
etdiyl qidaya va gidalanma iisuluna gérs, biri-digarindon farqlanir.
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Moasslon, hogoratlar arasinda otyeyan niimayndalorls yanas: yirtic: va
ya parazitlik edan névler do mévcuddur.

ik dafs olaraq, bu baximdan qidalanma aparatinin an miinasib
tosnifats kimi Enqlandin(England, 1954) irali siirdiiyii kateqoriyalar
ssasinda apanlmig bolgii qobul edilir. Bu tasnifat heyvanlar alominin
asason onurgasizlarin biitiin tiplorini shata edir. Osasan da qabul
edilmis qidamn hissaciklarinin dlgiilorinin qeyds alinmast ssasinda
apariir. Onu da qeyd etmok lazimdir ki, bu tesniflogdirms isulu
onurgasizlara aid olsa da miiasir dévrds gox vaxt onurgalilarda da
istifads edilir: -+~

1) ¢nx kigik olgilii gidami qabul etmok aparati - psevdopodial,
gamgidagiyicilar, siliar, tentakulyar (filtirdan kegiran), mukoid;
~ 2) ird 6lgiilii gida hissgjiklorinin gabulu iisullan. - harokat etmayasn
gidamn udulmasi, siyirms vo qazma yolu ilo, sikann tutulmass,
udma, ¢eynams, tutma vs udmadan avval xarici hazm;
3) maye vo ya yumsaq toxumalarin gabulu isullari: - sancma v
sorma, sorma, badan sathi ‘In adsorbsiya.

Qrda aldoetmo fraliyystinin xisusfyystlori. Qidalanma tiplari va
onun aparatlarinin goxgskilliliyi hagsrat orqanizminin davrams akt-
lanm da sortlondirir ki, bu, gida obyekti ilo orqanizm arasinda
kontakta gotirib cixarir. Hoagoratlarin gida oldoetma foaliyyati
gidalanma obyektindon, yagayis goraitindon vo qazanilmg fordi sarig-
tadon asthdir. Miixtalif névlards gida sldeetms stereotipinin forma-
lasmasinda §arti vo sortsiz reflekslorin shomiyyati eyni ciir deyildir.
Onlarin nisbati fordi hayat dévriinda xarici miihit amillorinin tosiri va
anadangslms elementlorin miirakkabliyi, hamg¢inin ixtisaslagmasindan
asihdir.

Qida oldsetmo foaliyystin daha aydin gokilds ifads olunmus
komponent — anadangsime komponentidir. Bura qazic1 faaliyyati,
yirticih, faal sikan giidma va s. aid etmok olar. Lakin biitin bu
faaliyyat formalan, yon: M a&v iiciic stereotip xarakteri dasidii
halda, sorti reflekslorin amslo golmasi ilo miixtolif analizatorlan
qiciglanma zamani ham stimulo eds ham da tormozlaya bilarlar. Bu
zaman foaliyyatin xarakteri — horokot formalan va onlarin név-
bolagsmasi — anadangslmadir va irsan méhkomlonmisdir. Masslon,
qazic1 faaliyyatls bagh olan névlor, hotta gazma obyekti olmadan belo
yenidan bu harakati yerina yetirirlor.

Yirtict tip qidalanma gida sldsetmoa faaliyystinin elementlorinin
oxsokilliliyins gora on miirokkeb gidalanma tipidir. O, hom suda
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yasayan névler, ham ds quruda yasayanlara xasdir. Miioyyan olun-
mugdur ki, yirici heyvanlar bitki mongosli gida ilo gidalananlara
nisbaton gidanin gqabuluna daha az vaxt sarf edirlar.

Hazmin xiisusiyyatlori. Molumdur ki, heyvanlar alominds hazmin
miixtslif tiplari méveuddur. Heyvanlar torsfindon bitki ve heyvan
mongali gidalar miixtalif gokilds gabul olunur. Onlar mada-bagirsaq
traktinda mexaniki va kimyavi( fermentativ) doyisikliys moaruz
qgaldigdan sonra monomer birlagmolors gevrilirlor vo yalniz sonra
assimilyasiyaya hazir olurlar. Heyvanlar alsminds asasan 3 tip hazma
rast golinir: _

1) bogluq(ekstraselliilyar va ya distant) hozm. Bu tip onunla
xarakteriza olunur ki, hidrolitik fermentlor sekretor hiiceyradon
konarda yerlagan xiisusi bosluqlarda foaliyyat gostarirlor vo onlarin
paylanmas: istilik horokati ganunlarina tabe olur. Bu tipdas fer-
mentlorin hiiceyra membranas: ilo slaqasi olmadifh ii¢iin fermentlorin
faalllq morkozlorinin substrata garsi miinasibsti istonilon orienta-
siyada miimkiindiir. Demsli, fermentin struktur togkili tacrid oluniffiig
v ya miimkiin deyildir.

Badsn boglugu hazmi gida maddslarinin pargalanmasinin ilkin
morhoalalorini yerina yetira bilir. Gériiniir ki, o, ilk dafs bagirsagbos-
luqlular vo daraqhlarda smolo golmigdir, hamginin yasti qurdlar va
polixet halgavi qurdlar iigiin boyiik shomiyyat kasb edir.

Bu tip hozm hogoratlar i¢iin do xasdir. Beloki, gansqa sirlori vo
bicoklor xarici miihito xiisusi fermentlor ifraz edirlor. Burada
nutrientlorin(sulu karbonlar, zilallar, yaglar) monomer birlosmalars
qader pargalanmasi va sonradan, sorulmasi bas verir;

2) hiiceyradaxili (interselliilyar) hozm. Sitoplazma va ya hiiceyra
organellalarinin membran sathinds bag verir. Bu tip hazmin hoyata
kegmosi iigiin substratlar hiiceyrs membranasindan faqositoz:¥e>¥ya
pinositoz( iimumi adlar — endositoz) Gsulu ilo kegmalidir. Hiiceyra-
daxili hazm bir sira ibtidailor, siingatiordd vakuollarda realizs olunur,
yani protoplazmadan tocrid edilmis qovuqcuqglarda hayata kegirilir.
Qida materialh burada lizosomlarla birlagir vo turs hidrolazalarin
tosiri altinda hozm olunurlar.

Endositoz prosesi membrananin kegiriciliyindon asih oldugu
iigiin ¢ox zaif gedir. Ona gérs de ali orqanizmlor iigiin, slbatta, miihiim
rol oynaya bilmaz. Lakin endositozun komayilo hiiceyro membra-
nasindan hayat Gglin bdyik oshomiyyat kosb edon birlogmolor —
mmmunoglobuliniar kegirlar, Bu, ali heyvanlara aiddir;
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3)membran hazmi — hiiceyrs membranimn strukturu ilo slagada
olan fermentlor vasitasilo hoyata kegirilir. Bu hozm tipi ekstra- va
intraselliillyar hozmlor arasinda aralhq mévqe tutur. Bu tip hazmds
hidrolitik fermentlor membran iizarinds yerlsgirlor ki, bu onlann
hiiceyranin naqledici, energetik sistemlori ilo do garsihqh slagade
olmasina gorait yaradir.

M.A.Ugolev (1960, 1961) geyd edirdi ki, bosluq vo membran
hozmlari arasmda ikitarafli alags vardir ki, hor iki mexanizmin effek-
tivliyini tomin edir. Bogluq hazmi substratlan membran hozmi iigiin
hazirlayir, membran hozmi iss oligo - va dimerlarin hidrolizini tomin
edarak, bu zaman amals golan monomerlarin nagl sistemins &tiiriil-
masini yerino yetirir.

Belo bir fikir mévcuddur ki, bir ¢gox membranabagh hidro-
lazalann molekulalan hidrofil va hidrofob subvahidlordsn ibarstdir
(Maroux et al, 1975; Maroux, Louvard, 1976; Pattus et al., 1976).
Hidrofil hisss katalitik faalliga malik oldugu halda, hidrofob — fer-
mentin membranaya birlosmasini tamin edir vo bununla da, naql
funksiyalarinda igtirak edir.

Membran hazm tipi, bosluq hazmi kimi universaldir, yani ham
onurgasiz, ham ds onurgali heyvanlarda mévcuddur. Hor 3 tip hazm
miixtolif uygunlagma xiisusiyystlorine malikdir vo bununla da
orqanizmin qidalanmasimin xarakterine, gidanin torkibina orqa-
nizmin uygunlagmasinda igtirak edirlor. Xiisuson membran hozmi
giichi kompensator mexanizmi keyfiyystindo istirak edir. Yoni
hidrolizin lazim1 tempini tamin edir vo mada-bagirsaq trakt: hazm
fermentlarinin ¢atismadigi goraitdo nutrientlorin sorulmasim hayata
kegirirlor.

Hazm sisteminin qidalanmanin tipine vo gidann tarkibino uygun-
Iagmasma dair tadqiqatlar ilk dsfo {llg.Pavlovun laboratoriyasinda
aparlmigdir. Hozm sisteminin uygunlagmalann uwzun siiron néviin
tokamiilii prosesinds( ndv uygunlagmasi) ve hor fordin hoyat dévrii
arzinda (fardi uygunlagma) formalaga bilar

Orqanizmin yasadipx ekoloji miihit, gidalanma tipi v qgida tar-
kibindon asili olaraq tiipiircayin tarkibi va tiipiircek ifrazetmo prosesi
doyisir. Cox vaxt tipircok vozilorinin sekretinin funksiyasi gidam
islatmagdan ibaratdir. Onurgasiz heyvanlarda tipiircok vozilori bu
funksiyam yerina yetirmokls yanagi, hamginin, sikan dldiirmak, dis-
moandan qorunmagq (goxayaqhlar, molyusklar), qoruyucu tobagslorin
tikilmasi, masolon, hogoratlarda baramamn formalagmasinda istifads
olunurlar.
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Qeyd etmak lazmdir ki, néviin ekoloji ixtisaslagsmasindan, gida-
lanma iisullanindan vs qida kompozisiyasindan asihi olaraq, tiipiircak
vazilori bazi névlerds basqa maona kasb etmis, gidamin kimyavi par-
¢alanmasinda bels istirak edirlor. Beloki, bazi yirtici ilbizlards (mol-
yusklarda) tiipiircayin torkibins asparagin ve sulfat tursusu daxildir
ki, bunlar qévqanin holl olunmasinda vacibdir. Bazi qarinayaqhlilarin
va xitonlann tiipiircoyi amilolitik faalhga malikdir.

Miiqayisali fiziologiyaya dair adabiyyatda g¢oxsayh naticalardan
goriinir ki, dar gargivads ixtisaslagmig qidalanma tipins uygunlagma
prosesinds hozm hidrolazalannin biosintez etmak qabiliyyati itirilir.
Monoanalor qida maddassi kimi bitki giresindon amin tursularini ve
monosaxaridleri gobul edirlor. Onlarda 6zlarinin xiisusi dipeptidlari
vo disaxaridlori pargalayan hidrolazalan olmur. Parazitlik edan
holgavi qurdlarin proteaza, lipaza vs amilaza kimi fermentlari
yoxdur: sahibin fermentlori hesabina pargalanmis qida maddasindan
istifados edirlor.
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Fasil X
METEOROLOJf AMILLOR VO YASAYIS MOHITI

Kompleks meteoroloji amillerin gostaricilori orqanizmlars tosir
gostorarak bir sira fizioloji cavab reaksiyalarnnm smols gatirirler. Bu
reaksiyalar iss> optimuma yaxin olan yasayis soraitini tomin edir.
Bunlara termotsnzimloyici, adaptiv uygunlagsma funksiyalan, dav-
ranig xarakteristikasim aid etmok olar. Meteoroloji va iglim garaiti
miixtalif populyasiyalarin yerlosma areahni, miqrasiya proseslarini
miioyyanlagdirir.

Radiasiya amillari, Giinag enerjisi — atmosfer, hidrosfer, litosferin
fist gatlarinda bag veran biitiin proseslorin manbayidir:

Yerin atmosferas! Hidrosfera Litosfera

Giinasin siia enerjisi orqanizms, radiasiyanm spektral tarkibin-
dan asih olaraq, miixtslif ciir tasir gostorir. Ultrabanovsayr radiasiya
(0,290-0,400 mkm) ssason bioloji proseslara (hiiceyralerin funksiyasi,
genetik tasir, D vitaminin amolo gelmosi, zillahn laxtalanmast, bak-
teriosid tasir va s.) tesir gostorir.

Gérinon radiasiya (0,400-0,760 mkm) goérms orqanlan
tarsfindan isiq axin1 kimi gabul olunur. Bundan basqa, badan sathi ila
udularaq, orqanizmo istilik haqda xober verir, istilik balansmda
miihiim rol oynayir.

Infraqurmuzi radiasiya 0,76-dan tutmus genis spektral intervah
shats edir. Bir ne¢s onluq mikronlan oks etdirmokls, yalmz istilik
effektlori verir.

Ultrabanivsoyi radiasiya doniz soviyyssi qalxdiqca artir. Diiz
giinog radiasiyast yers sn gox enerji gotirir. Giinog radiasiyasmin
intensivliyi giinasin iifiiq lizarinds hiindiirliik saviyyssindan asthdur.

Bn miihiim ekoloji amil giin uzunlugunun davamiyystidir ki, bu
da cografi endan va ilin faslindon asilidir.
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Giinag radiasiyasin intensivliyi daniz ssviyyssindan galxdigca
artir: 3-4 km-da radiasiya toxminsn 6-12% har km. togkil edir.

Sopelonsn, yayilan radiasiyanin intensivliyi atmosferin saffafli-
gindan asihdir. Atmosfer havasi tomiz oldugca giinas giialar1 daha
zoif sopslenirlor. Demali, radiasiyanin gsrginliyi do az olur (0,2
kal/sm?.daq).

Qeyd etmok lazimdir ki, fordin mikroigliminin formalagmasi ra-
diasiya balans: ils six slagadardur.

Iug amilinin ekoloji gostorici kimi hogoratin hayatinda rolu bé-
yiikdiir, hotta demak olar ki, digor amillardan daha ¢oxdur. Malum-
dur ki, giin uzunlugunun(fotoperiodun) dayisilmasino qars: hosarat
ndvlorinin reaksiyas: eyni deyildir. Masalan, qisagiin garaiti payiz-qis
dévriiniin yaxinlagmasina bir signal rolunu oynayir. Hagaratin buna
qars1 reaksiyasi - organizmin qislama igiin tolob olunan fizioloji
dayisikliklori hoyata kegirmasi tagkil edir.

Fotoperiodik reaksiyalar komiyyat vo keyfiyyat fotoperiodik
reaksiyalarina (FPR) aynlirlar. Keyfiyyat FPR diapauzanin amola
golmosing sabsb olur. Komiyyat FPR iso masalan, puplarnn
diapauzadan osvval ¢okisinin artmasi, mohsuldarligin doayisilmasi,
soyugadavamhih@in xiisusiyyatlsri va s. aiddir (bax. fasil 1).

Qislama iigiin tolab olunan dayigikliklor dedikds, ilk névbada,
ehtiyat qida maddslorinin toplanmas: nozards tutulur. Onu da geyd
etmok lazzmdir ki, hogoratin fotoperiodik reaksiyas: giin wzunlu-
gundan asih oldugu kimi, istgin giicindan do asiidir. Yani giiclii vo
zaif ig1q hogoratlarda miixtolif reaksiya yaradir. El5 névlar vardir ki,
isigin gox zaif — 1-5 lyuks giiciinog qars: hassashq gostarirlar.

Ipga qarpt yliksok haossashiq hogoratlarda miixtslif uyZunlag-
malarin smalo galmasine sobab olmugdur. Belaki, isiq hosoratlarn
inkisafinda illik va iqlim tsikllorinin formalagmasinda miihéim. rol
oynayir. Lakin isiq hogeratlarm heyatina bagqa ciir do tasir - gostara
bilir: sutkamin qaranhq: ¥a igigly, ddvrlorinds hogsrdtlarin faaliyyati
miixtolif olur. Bozilori yalmz isigda foal oldugu halda, digorlori
qaranhqda vo ya alagaranhqda faal olurlar. Masalon, toppuzbigh
kopanaklar (Papilionoidea), pieridilar (Pieridae) vo digoarlari giindiiz
saatlarinda foal olduqlan halda, sovkalar(Noctuidae) axsam saat-
larinda faal olurlar, yoni qidalamirlar, ciitlasirlor, yamurta qoyurlar va
s. Coyirtkokimilor, bdcoklor, ikiqanadhlar giindiiz fealdirlar, lakin
circiramalar axgam saatlaninda faalliq géstarirlor.
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Maraqhdir ki, gecs, alaqaranhq va gindiiz saatlarinda foal olan
hagoratlarin  siini igign tosirina qaryn miinasibati eyni deyildir.
Miiayyan edilmigdir ki, hagoratlanin goxusu an ¢ox geca saatlarinda
ultrabandvsayi siiaya ucurlar(dalganin uzunlugu 300-44- mmk). Adi
ig1Za nisbotan ultrabanévsayi siia eyni bir néviin fordlarini 5-20 dofa
daha ¢ox 6ziina calb edir. Daqiqlagdirilmigdir ki, bu intensiv gokilds
cslbetmonin ssas sababi, isigin spektral tarkibi ilo slagadardir, yani
isiq manbayinin giiciindon asihdur.

Miisyyan edilmigdir ki, hogoratlarm siini is1q menboyina garst
reaksiyas1 miixtolifdir: sistematik cohatdon yaxin névlards eyni isiq
monbayins qarsi miinasibati miixtslif ola bilar. Bu hal yalmz fizioloji
vaziyyatlo slaqadar olaraq, masslen, cinsi yetigkanlik, fardlarin
yagindan, miihitin temperaturundan, isigin spektral tarkibindon asili
olaraq dayiss bilar.

Torpaq temperatury. On mithiim ekoloji amillorden biridir. Yer-
{istii yagay1s orazisinin termik saraitini miioyyanlagdirir. Malumdur ki,
bir ¢ox quruda yasayan organizmlor hoyatlannmin gox hissosini
bilavasito yeriistii hissads istinin, o ciimloden hava gatinin tasirine
moruz qalirlar. Torpaq amili yagayis mihiti kimi 6ziiniin spesifikliyi
ils forglanir. Belo ki, torpaq 3- fazali sistemdir: bark, maye vo qaza-
bonzor.

Sokil 122, Torpaq
agreqati slifinin  mik-
roskop altinda gérinii

Bark faza torpa-
gin asas strukturunu
togkil edir. Bu faza
oziinds su vo havanin

. miisyyan  miqdanmni
saxlayr. Bundan basqa, torpaq homigs heyvanlarin su mihitindsn
havaya kegmasinds kérpi rolunu oynamgdir. Torpagin geyd
etdiyimiz xisusiyyatlorine onun yeriisti novlorin horokati igin
substrat rolunu oynamasim da slave etmok lazimdir.Torpaqda
yasayan hogoratlarin hoyat foaliyystina torpagim fiziki ve kimysvi
xiisusiyyastlori tosir gostorir. Molumdur ki, torpaqda yagayan
hagaratlar1 3 qrupa béliirlar:
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geobiontlar- torpagin daimi sakinlori olanlar(ilkin ganadsizlar-
Apterygota),

geofillor — inkisafin yalniz mioyysn fazasinda torpaqda
yasayanlar(¢oyirtkokimilar, tripslor, béjoklarin g¢oxusu, sovkalar va
5.);

geoksenlor — miivoqqati torpaqda maskunlasanlar (tarakanlar,
taxtabitilor, sartqanadhlar).

Torpagin termik gostoricisinin doyigilmasi hasaratlann yerdayig-
molorina bilavasits tasir gostarir: qigda — darmhya ilin isti aylaninda
19 iist gatlara kegirlor.

Torpaq iistiiniin temperaturu bir ¢ox anu]lsrdan - radiasion
1stinin daxil olmasindan, konveksiya yolu ils havaya istinin verilma-
sindan vo torpagin daha dorin gatlarnna istinin kegmasi, buxarlan-
mada istinin sorf olunmasindan asihdar.

Radiasion istilik barabar sokilda verildikds quru, bos torpaq gati
nom torpaga nisbaton daha isti olur. Giinog ¢ixdiqdan sonra torpaq
ustiniin temperaturu ¢ox tez ylksalmoys baglanir. Giinortadan
sonra(13% maksimuma c¢atir. Lakin sonraki 2-3 saat orzinde sathin
temperaturu az doayisir, sonra kaskin azalmaga baglamr. Giinog
batdiqda enir: minimum temperatur adstsn giinas ¢ixmadan avval
miigahids edilir.

Arid zonalarda torpaqiistii 60-65°C-ys gadar qizir, nadir hallarda

800C-2 gatur. 55°C-don yuxan kigik organizmlarin yer uzarmdo qal-
masi qgeyri- miimkiin olur.

Bitki értiiyit olan torpagin iizeri yayda giindiiz saatlarinda hava-
nmin temperaturundan comi 5-10°C artiq olur. Axsam ¢af1, giinasin
batmasina 1,5 saat galmis torpaqiistii temperatur hava temperaturu
ila boraborlagir. Onda sutkanin bu saatlarinda hagoratlarin hoyat
foaliyyati foallagir. Geco radiasion soyuma hesabma torpagin istii
havaya nisbston 2-3°C soyuq olur.

Torpagin temperaturunun sutkaliq amplitudas: dorins getdikca
azalir. Beloki, yayda sshrada sutkaliq amplituda 45-48%C-ds 5, 10, 20
va 50 sm darinlikds miivafiq olaraq amplituda — 20, 10, 5, 2, 8 v2 0,90
—-ys borabor olacaqdir. Sozsiiz ki, bu sorait torpaqda yasayan
hogoratlarin hoyat torzins, yuvaqurma, qidalanma vs s. kimi fizioloji
gostoricilerina tosir gostarir. Onlarda bu saraitin dayisilmasina qars:
fizioloji uygunlagmalar formalagdinrlar.

Torpaq hoyatna uygunlagmalar. Torpaq méhkam cisim olsa da
tizerinda goxlu gatlar, dasliklar, yariglar, kéklorin izlori, iri heyvanlarin
agdig1 yuvalar olur. Bu bogluglar hava, damcih va értiik su ila dolu
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olur. Kicik hacmli torpaq hssoratlar1 maosslan, poduralar torpaqda
oziyyat ¢okmadon harokot eds bilirler, ¢iinki onlann olgiilori bu
mosamalardan gox kigikdir (gokil 123).

Sokil 123. Torpaqda ya-
sayan podura Podura aqua-
ticus: yetkin ford vo siirfolor
(ag1q rongli)

Lakin badon olgiilori
béyiik olan hagsratlarin he-
rakati ¢atinlogir. Ona gora
do hogorat organizminda

: alavo morfoloji uygunlag-
malar smsls galu' Qanadli hogoratlann siirfolorinds (adstan meta-
morfozla inkisaf edanlards) bu daha ¢ox tasadif olunur.

Danadisido (Gryllotalpidae) 6n straflar1 qazic1 tipda uygun-
lagmigdir. Halbuki bu név tamamilo torpaqda yasayan hagoratlara
aid deyil, ¢iinki ganadlan vardir vs torpaq iizorinds gazon straflan
méveuddur (sokil124).

Sokil 124. Adi danadisi Gryllotalpa gryllotalpa: A- yetkin ford; B — qazci
tipda olan 6n ayaf

Siirfalarin ¢oxunun badsnlari uzunsov, qurdsakilli formada olur.
Bu qurulus onlara torpaqda rahat harokst etmoys imkan verir. Bazi
ndvlordo iso bodon seqmentlordon basqa yalangi bugumlar, seq-
mentlar amoals galir, masalon, siqqildaq bécayi (Cardiophorus cinsi).

Havann temperaturu. Bu amil do miihiim ekoloji gostaricidir.
Bels ki, bu amil orqanizmlarin istilik halim miiayyanlagdirir. Konkret
olaraq, havanin temperaturunun doyisilmasi ganunauygun gokilds
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hagoratin badan temperaturunun vs fizioloji hahnin dayisilmasina
tasir gostorir.

Conub rayonlarda yasayan vs yiiksak temperaturlara uygun-
lagmis orqanizmlor iigiin soyuma dévrlori daha miihiim shomiyyat
kasb edir. Belo ki, kaskin soyuqlarin diigmasi bioloji cohatdan uygun-
lagsmamis orqanizmlarin mshvins gatirib ¢gixanr.

Havanin yer qatina yaxin olan hissasinds temperatur rejimi ssa-
son fsaliyyst sothinin tesiri altinda formalasir. Giindiiz saatlarinda
faaliyyst sothi giianin istilik miibadilssi hesabina quzir va bu istinin,
yoni giinog radiasiyasndan almmug isti torpaga yaxin hava qatina
verilir. Sonradan bu istilik vertikal konvektiv, yani 6zii ilo hararati
aparan yerdayisma yolu ilo daha yiiksok qatlara kecir. Hiindiirkik
artdigca glindiiz saatlaninda havanin temperaturu azalr.

Qaranhq saatlannda fasaliyyst sathi soyuyur, belo ki, siian:
qaytarmagqla istiliyi itirir. Buna parallel olaraq, yer gatina yaxin olan
hava qati da soyuyur.

Temperaturun sutkaliq va illik amplitudu, yani sn uzaq néqto-
lari, bioloji tasiri miixtalifdir. Ogar sutkaliq amplitudalar termotan-
zimloyici funksiyalarin labilliyinin tslsblorini miioyyonlasdirirsa, illik
amplitudalar - n6viin ekoloji valentliliyini: uygunlasma, adaptiv ve
termotanzimloyici funksiyalarin soviyyasini miiayyanlagdirir, masslon,
ilin hansi dovrinde qi5 yuxusuna gedilmolidir, metabolik istini
istehsal etmalidir vo s.

Demsli, temperaturun tsnziminden asih olaraq heyvanlarda, o
ciimladan hageratlarda onlan shato edan ekoloji miihitin bu xiisusiy-
ystlorina miivafiq olan termiki uygunlasma va davramglarin forma-
lagmasi bag verir.

Hagoratin faal hoyat torzi yalniz miisyysn temperaturlar diapa-
zonunda miimkiindiir. Bu diapazon 15-28°C (optimal temperatur
+26% ) arasinda yerlosir. Bu diapazondan yiiksok vo ya asay
temperaturlar hogoratin normal faaliyysting tasir gostorir ki, onlarn
istilik va ya soyuqdan donugluluq (hsrokatsizlik) halinin formalas-
masma gatirib ¢ixanr. Lakin bu hal hsls hagsratin mohv olmasi
demsk deyildir, ¢inki temperaturun normal hadds qayitmas:
hagoratin faal vaziyystinin berpa olmasina sorait yaradir. Haseratin
fizioloji imkanlarindan konara ¢ixan temperaturlarin tosiri néviin
mohvins sabsb olur. Yani haddan artiq temperaturun yiiksalmasi va
ya azalmasi noticesinds orqanizm ilo miihit arasinda mévcud olan
nisbatin tamamils pozulmas: vo hoyat proseslorinin disqormoniyas:
bag verir.
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Temperaturn 0°-don asag: enmoasi avval badon hiiceyralorinin
sirosinin haddan artiq soyumasina, lakin donmamasina sabab olur.
Temperaturun get-gedo azalmasiun davam etmoasi, yani «kritik
nogtaye» c¢atmasi maksimal soyumaya gotirib ¢xanr. Bu halda
hiiceyrs sirasinin hisssli sokilda, yani qisman donmas1 bas verir ki, bu,
«gizli temperaturun» - ehtiyat temperaturunun ¢ixmasina imkan
yaradir. Bu zaman qisa bir miiddats hasaratin badsninin temperaturu
galxir vo bir qoruma reaksiyasi kimi, bir miiddst hagorati mohv
olmaga qoymur. Lakin miihitin temperaturunun enmssi davam
edorsa, hiiceyra sirssinin tamamils donmasi bag verir — orqanizm
mahv olur.

Temperaturun tasirinin bu qanunauygunlugu ilk dofs olaraq P.I.
Baxmetyev torsfindon XIX asrin axirlaninda XX ssrin avvallarinda
kogf edilmisdir. Bu temperatur oyrisino iso «Baxmetyev ayrisi» adi
verilmigdir (gokil 125).

Sokil 125. P.1. Baxmetyev (1860-1913) - rus fiziki
va bioloqu, anabiozu ilk dafs kasf edan alim

Hagoratlarin yayilmasina vo say dina-
mikasmna soyugadavamhilq kimi xiisusiy-
yatin ¢ox boyiik tosiri vardir. Mixtolif név-
lorin soyuga davamhhf eyni deyildir.
Bozilari 0°C, bazilori —30 va —50°C, hotta -
809C (antarktik névler) temperaturlara do-
ziimliidiirlar. Organizmin soyugadavamlihig
bilavasits badonda suyun miqdan1  ilo baghdir. Lakin bozi hallarda
bu baglhlq pozulur. Misyyan olmusdur ki, soyugadavamhhq g¢ox
vaxt suyun migdan ilo deyil, orqanizmin fizioloji hali ilo six
olagadardir. Masalon, N.L.Saxarovun tacriibalari onu gostormigdir ki,
yaxsi yemlonmis payizhq sovkasiun tirtillan yalmz -11° —do
donurlar. Halbuki, az yemlonmis, badani «sulugu» xatirladan fordler
—6°C-ds artiq mohv olurlar. Ciinki yaxgt yemlonmis fardlorin
badaninda hidrofil kolloid maddslsr (glikogen) toplanir ki, onlar su
ilo birlosmis vaziyystds olurlar. Belo formada olan suya «bagh su»
deyilir. Hagorat orqanizminds olan suyun 50%-i bu formadadir.
«Sarbast su» ise ¢ox asanligla organizm tarsfindsn itirilo bilon suya
deyilir.

Hosoratin inkisafinin siirati, poykiloterm heyvan kimi, miihitin
temperaturundan asihdir. Yani yuxar vo asagl temperatur haddlari
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mdévcuddur ki, hagoratin orqanizminds fizioloji prosesiorin gedisina
bilavasita tosir gostaririor. Asag haddsn yiiksskds duran va yuxan
temperatur haddindsn ksnara ¢ixmayan temperaturlar effektiv
temperaturiar adlamrlar. Yalmz bu temperaturlar hagoaratin inkisafim
tomin edirlor.

Havanm riitubati, Atmosfera su buxarlan torpaq sathindan, bitki
értiiyiindan vo su nohurlarindan buxarlanma hesabina diigiirlor. Su
buxarlarnimin havanin yeriisti qatinda miqdart buxarlanma gorai-
tindan asihdir,

Ekoloji qiymat baximindan havanin riitubstinin on miihiim
xarakteristikasini miitlag ritubat tagkil edir. Yani havamn vahid
hacminds olan su buxarlarmin migdan (g/m3) va ya onun ekvivalent
gostaricisi mm civa st. vo ya mbar(millibar).

Nisbi ritubast faizls ifads olunur(%). Su buxarlannin méh-
komliyini, yoni doyuzdurulma daracasini gostarir. Buxarin maksimal
mohkomliyi ilo havada olan faktiki buxann mdéhkomliyinin farqi-
«defisit» (qithiq) doyumlulugunu ifads edir.

Havanmin riitubsti 6z-6zlilylindo limitlogdirici amil deyildir.
Orqganizmin hoyat funksiyalan tobii gsraitde havanin riitubastinin
miixtolif gostoricilorinds uzun miiddat dayigikliksiz geda bilirlar. La-
kin yalmiz havamn temperaturunun miioyyan saviyyslsrds uygunluq
tagkil etmasi vacibdir. Masslan, kritik temperaturda buxarnn kon-
densasiyas: baglanir, yani suya ¢evrilir - 10, 0,10, 20, 30 va 40°C-da
buxann méhkamliyi 2, 6; 6,1; 12,3; 23,4; 42,5; 73,8 mbara barabar
olur.

Demoli, asagl va manfi temperaturlarda miitlaq riitubatin yuxan
gostoaricilori miisahida edils bilmaz. Lakin yiiksok temperaturlarda —
30°C-ds buxarin kondensasiyasi, adaton, miigahids edilmir. Ciinki bu
zaman maksimal méhkamlik(buxarin gatiif) miitlaq riitubatin an
yiiksak gostoricisindan yuxar olacaqdir.Giicli kondensasiya limit-
lagdirici amil kimi tonaffiis funksiyasini poza bilar.

Y.Odum(1975) qeyd edir ki, riitubstin am#t kimi miihiim rolu
temperatur effektlorini doyise bilmasidir: yani temperatur orqanizma
riitubstin kritik qiymotlorinds orqanizms limitlegdirici tesir géstara
bilir, yani hor hansi bir funksiyan: dayandira bilir. Masslon, pambiga
zorar vuran uzunburun bdcayi yiiksok temperaturlan asag, mulaylm
riitubatlords daha yaxg: kegirir.

Buxarlanmanin siirati riitubatin qithgindan as111d1r Ona géra da
riitubatin fizioloji qithg1 an miihiim ekzogen amildir. Ciinki istiliyin
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badon sothindan buxarlanma yolu ilo verilmo intensivliyini miiay-
yanlogdirir.

Adbtan kigik 6lgiili hassratlarin badsni daha g¢ox su buxar-
lanmasim hayata kegirdiyi iigiin onlar bir ekoloji amil, kimi miihitin
ritubstindon ¢ox asihidirlar. Xiisuson da agiq miihitdo yasayan
hagoratlar miihitin riitubstindsn daha gox asiidirlar. Bels ki, 100%
riitubst havada az miisahida olur, gox vaxt bu gostorici sehdiisma
saviyyssindon agafidir. Ona gdra da, hosorat orqanizminda lazimi
saviyyada suyu saxlamaq iigiin xiisusi mexanizmlorls idars olunan
uygunlagmalar mévcuddur.

Morfoloji uygunlagma, yani adaptasiya kimi hogsratlann drtiik
qatinda xiisusi suyu keg¢irmoyan qatin —epikutikulamn inkisaf et-
masini géstarmoak olar. Masslan, mananalarda, yasticalarda buna rast
galinir. Digor hogorat novlorinda ise xiisusi mum értiiyi va ya kuti-
kulamin qalinlagmasi, pupun formasinda va tonoffiis yanglarnmn -
stigmalann qurulusunda doyisiklikler bag vera bilir. Onu da gostar-
mok vacibdir ki, bu dayisikliklor hagorat orqanizminda riitubatin ton-
zimlanmasinds bdyiik rol oynayirlar. Masalen, xiisusi indeks — «nafas-
liklarin», yani «stigmalarin indeksi» mévcuddur, bels ki, buxarlanma
¢OX vaxt traxeya sistemi vasitasilo hoyata kegirilir.

Miiayysn olmugdur ki, qansoran ikiganadhlarda — agcaganadlar,
mipmgalarda «nafsslik indeksi» onlarm riitubstsevan névler olma-
lanm xarakterizo edir. Bu névlords nofaslik indeksi bdyiik olur,
demoli, onlar suyu qonast etmadan buxarlandinrlar vo yalmz su mii-
hitinds yasaya bilirlor. Lakin quraghga davamh novlards iss nafaslik
indeksi ki¢ik olur, demali onlar suyu daha ganastls, yani az buxar-
landinirlar va quru mithitds yagamaga uygunlagmuglar.

Metamorfozla inkisaf edan novlsrin puplarimin qurulusuna nazar
yetirsok, onlarin yasadiglar1 milhitin ritubstino miivafiq olan uygun-
lagma alamotlorini géra bilorik. Beloki, bocaklorin va pardaganad-
llann agiq puplarimin gox inca, nazik ortik qat1 vardir (sakil 126).

N
3,

Sokil 126.
Qaralokoli raqiya b.cayi (Rhagium mordax): yetkin ford va pup
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Bels ortiikk ¢ox asanhgla riitubsti va qazlan kecira bilir. Lakin
pulcugqanadlilann puplan ortiilii olurlar vs agiqda yasayan névlardas
iso xtisusi barama iginds yerlagirlor (ipskqurdlar, barama toxuyanlar,
tovuzgdéz kopanak va s.). Bazi névlorin messlon, sovkalarin puplan
torpaqda yerlogirlor, onlar barama toxumurlar. Orada riitubat gox
oldugundan baramaya ehtiyac qalmur.

Bundan bagqa, hagoratlarin badaninda su balansim tanzimloyan
fizioloji mexanizmlar da, mosalon arxa bagirsagin hozm olunmamig
gida qaliglarindan suyu ¢okmasi — uygunlasmaya misaldir.

Ekoloji uygunlagma kimi, fordlorin qeyri-slverisli yerlori dayis-
mosini, yani yasayl§ yerini tork etmolorini géstarmok olar. Beloki,
torpaqda yagayan novlar torpagm ist qatlann qurudugda vertikal
miqrasiyalan hoyata kegirirlor, yoni daha dorin qatlara yerlorini
dayigirlor. Oksina, ist qatlar namlasonds yenidon iist hissayo mig-
rasiya edirlor. Masalon, bazi bocok névleri — xirildaq, siqquldag
bocaklarinin siirfalarini misal géstarmak olar.

Havamin horokofi, kilak. Bir ¢ox atmosfer proseslorinin inkisa-
finda havanin horakatinin miixtalif formalan miihiim rol oynayir.
Ona gors do hava axinlarinin quruda yagayan organizmlorin yasayis
miihitinin formalagsmasinda tasiri ¢ox béyiik vo goxsakillidir.

Kiilok biometeoroloji amil kimi orqanizmlorin bazi fizioloji
funksiyalarnimin vo hoyat faaliyyatinin bir gox taraflorina bilavasita
tasir gostanr. Kiilayin an shamiyyatli rolu, istilik miibadilesi proseslori
ils baghdir. Hava aximinin siiratinin artmas: heyvanin badaninin sathi
ilo hava arasinda olan konvektiv istilik mibadilesini artinr. Hava ba-
dondan soyuq olduqda, kiilak istilik vermani giiclsndirir. Yox, hava
istidirss, onda kiloyin siirsti artdigca orqanizms istiliyin axim
gliclonir. Kiilayin artmas: ils torin buxarlanma siirati da artir.

Kiilayin ekoloji tasiri dedikds - iylerin, qoxularnn yayillmasinda
onun rolunu xiisusi geyd etmok lazimdir. Bu, bir ¢ox onurgah vo
onurgasiz heyvanlar igiin boyiik shamiyyat kasb edir: qidanin axtarnl-
mas: funksiyasi, miidafis maqsadi ilo diigmonin qoxusuna gérs miioy-
yonlogmasi, erkok va digi fordlarin miisyyanlogmasi va s.

Miqrasiya masslslarinds, xiisuson ds hagoratlar iigiin kiiloyin rolu
¢ox boylikdiir. Belaki, hava axmlan horizontal va vertikal olur. Bir
¢ox kicik olgiilii hagorat novleri mosslen, mananalar, ikiqganadhlar,
kapanaklsr va digarlari kiiloyin istiqamatins ugus zaman: miiqavimat
gostars bilmirlar. Ona gora da onlarn ugusu passiv ucus adlanir.

Kiilok — horizontal hava axim kimi, hogeratlann yayilmasinda
mithiim rol oynayir. Lakin hava axinlari bszi ganadsiz fardlorin do v
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ya siirfolarin yayilmasinda igtirak edirlor. Xiisuson bozi, lizori qilciq,
tilkciiklorla ortiilii olan tirtillar, masalan, amerika ag ksponoyi (Hyp-
hantria cunea) kilak vasitasilo miqrasiya edo bilir. Lakin f3al ugus
tipine malik olan hagaratlar da gox vaxt kiilok vasitasils miqrasiya eda
bilirlor. Masalon, sohra ¢oyirtkasinin (Zocusta migratoria L.) ugusu
foal olsa da kiiloyin giicii saatda 7 km —o barabar oldugu soraitds
homin istiqgamotds horskst edir. Demali, bu ¢ayirtka ordusunun
istiqgamoti kiilok vasitasilo horskoto kegdikdo foaldan passiv ugus
tipino ke¢mis olur.

Gostormak lazimdir ki, hagoratlarin ¢oxunun miqrasiyasinda,
yerdoyismasinda vertikal hava axmlanmin rolu da shomiyystlidir.
Mbosalan, isti hava axinlarnimn giindiiz va axsam saatlarinda yuxanya
dogru harokatini xiisusi qeyd etmok olar. Lakin bu vasita ils
yerdayismsa, asason, passiv uguslu hasorat novlarinds miisahids edilir.

Atmosferds havamin miihiim rolundan biri — atmosferds harakati
vasitasils miixtalif substansiyalarn: istilik, su buxarlan, kinetik enerj,
aerozol, ionlar vs s. étiiriilmosidir Kiilayin siirsti genis hoddlords
taraddiid eds bilor: tam stildsn( ysni gasirgadan) saniyads bir nega
metra qador. Lakin 10-15 m/s kegon siirot yers yaxin qatda az-az
tosadiif edilir. Osason, hiindirliklords 1,5-2,0 m olurlar. Aqiq yerds
kiiloyin siirati daha ¢ox olur. 1,5-2,0 m hiindiirliikds ona xas olan
siirat — 0,5-5,0 m/s-dir. Yer gatina yaxin kiiloyin siireti hiindiirlik
artdiqca artir, yani yerin migavimating rast galir.

Geomaqnit sahasi - ona xas olan sutkalq, ayliq ve illik varia-
siyalarina, hamginin, istonilon mokana kegobilms qabiliyystins gors,
orqanizms zaman haqda xabardarliq edan an miihiim amil ola bilordi.
Lakin bu bels deyildir, ¢iinki geomagnit sahesina - amplitudasina
g6ro miintazam doyisikliklori bir nega dafa istoloyan vo tez-tez bas
versn «qasirganlar xasdir (sokil 127).

Sokil 127. Yerin geomaqnit sahssi: I - goriiniisii; 1L - sxemi: geomagnit oxu N've
S yerin oxu ils iist-iiss diigiir
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Geomaqnit sahoasinin gorginliyi texnikada istifads edilon adi goar-
ginliklardan gox kigikdir: maksimal garginlik 1 e artiq olmur. Adastan
geomaqnit sahanin 3 komponentini farqlondirirlar: Aorizontal (kom-
pasin aqrobinin onentasiya ‘ayrisi); vertikakhorizontal ayriys goéra
sahanin bucaf); mey/i ( yani.cografi meridianla giic ayrilari arasinda
mildyyon bucaq altinda ayrilik) (sakil 127). Cografi araziden asilt
olaraq geomaggit sahanin har 3 komponenti dayigs bilir.

Geomaqaif sahonin variasiyalar periodik vo aperiodik olmaqla
farqlanirlar. Periodik variasiyalara satkaliq, ayliq v illik aiddir. Geo-
maqnit sahonin '_bﬁfﬁn’ikbmponen;larinin sutkakq taraddidii, diger
periodik dayistkliklor kimi, ¢ox boyiik olinur. Giinas faalligs natico-
sinds ionosferds yaranan giiclii corsyaritar sahonin aperiodik tit-
rayisini( variasiyasim) smals gatirir. Bu zaman slava garginlik sahslari
(0,01 e) yaramr ki, bunlar miixtalif istiqamatlords dayisirlar. Bels
geomaqnit dayigikliklori ¢ox vaxt adi sutkaliq soviyyssindan xeyli
gicli olur. Amphitudasma géra bu dayigikliklor ¢ox yiiksok oldugda
«anaqnit gasirgasy adlanirlar.

(Geomaqnit qasirgas1 — bu, yalniz geomaqnit sahasinin dayigil-
masi demsk deyildir. Bu, tazahiirlorin ¢ox miirakkab kompleksindon
ibaratdir ki, Yerin maqnit sahasina va ionosferin voziyystins, yer
qabiginin sathinds corayanlann (1-10 hz diapazonda) smals golmasins
tosir gostarir.

Ik dofs olaraq, geomaqnit sahasinin vaziyysti ilo hossratlana
davrams: arasinda slaganin méveud olduguna dair mslumatlar 1966-
c11lds V.B.Cermisev tarafindan (1984) irali siiriilmiisdiir. Qeyd olun-
mugdur ki, geomaqnit gasirgas: zamant hagoratlarin ugusu bir nega
dafs intensivlagir. Bu zaman ugusun, havanin temperaturuna nis-
baton geomaqnit indeksi arasindaki korrelyasiyasinin indeksi (K -
sutkaliq gostarici) ¢ox yilksak olur.

Magnit qasirgalarina hagaratlanin reaksiyasi mixtalif olur. Cox
vaxt bunu daha aydin gakilda miixtalif bécsklarin igiga ugusu zamans
1izlamsk mumkiindiir. Geomagqgnit qasirgalan zamani bdcoklorin igiga
daha intensiv gokilds ugusunu bu fordlarin — stafilinidlar, yastibag-
cagqlilar, vizildaq bdcaklar vs s. adi giinlara nisbatan daha ¢ox toplan-
masi ils siibuta yetirmiglor.

Lakin bazan bocaklarin ig1ga ugusunu intensivlosdiron geomaqnit
sahasinin tasinnin aksing olaraq, tormozlayici tasir gostaran geofizika
amillar da mévecud olur. Bels ki, konkret misallarla sibita yetirilmis-
dir ki1, bazan maqnit gasirgasinin olmasina baxmayaraq bécaklorin
isiga dogru ugusu ¢ox zaif olur (sakil 128).
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Sokil 128. Hogoratin i;ifa dogru ucusu: A — goriiniisi; B- isiq siialanna gars
daima sabit bucaj saxlayan hasoratin ugus trayektoriyasmm sxemi (W.von
Buddenbrok sitat: Svanvig, 1949)

Hagoratlann igtga dogru ucusu fardlorin sinir sisteminin i§ xiisu-
siyyatlorinin bir tipidir. Bu zaman ¢oxlu sayda hokk olunmug va
programlasdinlms morhalolorn shats edir. Lakin hogoratlarin iiga
dogru ugusu istanilon halda tobii reaksiyadir. Demoali, onun igiin
boyik ekoloji shamiyyat kasb edan uygunlagmadir.

Geomaqnit qasirgalara qarst koponoklorin reaksiyasma dair
molumatlar ¢ox azdir vo geyri-mioyyan xarakter dagiyir. Dispersion
analiz Gsulu ils apanimus todgigatlann naticalan siibut edir ki, kapae-
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noklarin davranist vs ugusuna maqnit faalligr misbat tssir gostorir: bu
amilin tasiri havanin temperaturuna( yalmz 4%) nisbaton 44% tagkil
etmigdir. Bu nsticalor pardsqanadhlar vo mugmugalar liglin ds alds
olunmusgdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, geomaqgnit gasirgalan sutkanin konkret
bir dévriing aid deyillar. Ona gérs da onlarin tasiri hagaratlarin faal-
liginda xaotik xarakter dasiyir.

Belolikla, bu son fasilds tagdim olunmug material orqanizmlarin,
0 jimladan hosoratlarin yasadiglart miihitin asas meteoroloci va
mikroiqlim xiisusiyyatlorini oks etdirir. Vs bir daha siibut edir ki, eko-
loji fiziologiyaya dair bir sira konkret masslalarin halli zamani bu
moalumatlara xiisusi diqqat yetirmak lazimdir.
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PREDMET GOSTORICISI

Adaptasiya 4,216
Adaptosiogenez 216
Adenizintrifosfat(ATF) 32,
64,138, 155
Adipohemosit 74
Adventisiya 54
Adipohemositlar 74, 75
Adipokinetik hormon 119
Acrob proseslar 95, 124
Akklimasiya 103
Akkomodasiya 115
Akson 91

Akrosoma 130

Aktin 100
Aktinomiozin 100
Aqqliitinasiya 209 .
Alletrin 95

Allotrofik vazilor 69
Allontoin 69

Allontoin t-su 69

Amin turgular 57, 129
Ammonium 83

Amilaza 159
Aminopeptidaza 57
Anizatrop 100
Antennial vozi 147
Antroxinonlar 20
Arrenotokiq ¢oxalma 127
Askorbin t-su 59, 230
Asetilxolin 85
Asetilgliikozamin 72
Asinxron azalalar 101
Attraktantlar 57-61,134
Atrial boslug 36, 219
Atmosfer qasirgalan 160
Apneystik névlar 33, 36
Apikal hiiceyralor 130
Apokrin 54
Aritropodin 17

Agoff ganunu 138
Avtotoksinlor 95
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Bazikonik sensiila 105,111, 112
«Baxmetyev ayrisi» 165,166
Bipolyar sinir hiiceyrasi 90
Bazal membran 10
Bioliiminisensiya 69, 157
Brain 120

Bombikol 134, 135

Boyrak kisasi 141

Bursikon 18, 119

Biotin 59

Cinsi hiiceyralor 83-90

Cinsi feromon 46

Cinsi slava vozilor 85,88
Conston orqam: 108

Carpora allata 25,88, 117,120,133
Carpora cardiaca 68, 88, 117

Cixis hormonu 118

Davramis reaksiyalan 121, 155
Depressor azalolor 29
Dehidrotasiya 223
Deytoserebrum 87, 112
Dendritlar 91
Dehidrogenazalar 223
Dori tanaffiisii 23
Dezaminlosma 46
Dezinxronoz 150
Diapauza 123, 124,125,176
Disparlur 89

Diastola 83

Diastazis 83

Dipeptidlar 57, 72, 159, 160
Digliseridlar 73, 86, 90
Disaxaridlor 159

Diffuz agciyorlor 141
Diurez 68,119

Diuretik hormonlar 68, 119
Dixromatik gérma 116
Donma 164
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Ekzuval membran 11
Ekzuval dari 14

Ekzuval maye 14

Ekoloji amillar 240-243
Ekstrasellillyar hozm 242
Ekstraneyral qat 838
Ekdizon 14, 81

Ekoloji fardlar 12, 13
Eksteroseptorlar 70, 71
Ekspirasiya 38
Elektrokardiogramma 83
Ekzokutikula 10, 11, 23
Eliminasiya 162
Emunktonial ekskresiya 66
Embrional diapauza 119,123,215
Enerji miibadilasi 155
Endoplazmatik retikulum 99
Embriogenez 87, 154
Endokutikula 10

Entalpiya 152

Endositoz 158

Enositoidlar 10, 74
Energetik substratlar 63
Epidermal hiiceyralor 15, 39, 88, 136
Epidermis 10, 13, 26, 78,164
Epikutikula 10, 18, 28

Olava cisimlar 46, 58
Ozals tiplori 22, 147

Faqositoz 18

Farnezol §8

Farnezil t-su 88

Faallagdirici hormon 81,82,83,117,123
Flavoprotein fermentler 65, 66
Flavonoidlar 61, 74

Fizioloji sakitlik hal: 178

Fizioloji reaksiyalar 172,173,179
Fizioloji doyisikliklar 172
Fenotipik uygunlasmalar 170, 199
Fibrilyar liflar 36

Foli t-su 59, 60
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Fitofaqlar 67,75

Fotoreseptorlar 112 )
Fotoperiodik reaksiyalar 122-126
Flavonoidlar 20

Fotoperiodizm 190
Fosfolipidlar 19

Fosfoorqanik insektisidlor 63
Fotositlar 103

Follikulyar epiteli 129
Fotosintez 109, 134
Fosfofruktokinaza 150
Fosforilaza 150

Funksional xiisusiyyatalor 128, 147
Friksion apparat 109

Fruktoza 110

Fumar t-su 65

Flavoproteinlar 19, 20

Zongvari sensillalar 108

Geomagnit qiitblar 255
Geomagnit sahasi 255
Geomagqnit sahasinin variasiya 255
Genetik uygunlagma 172
Geobiontlar 247
Genotipik uygunlagma 171
Geofillor 247, 248

Giin uzunlugu 178
Gébalokvari cisim 89
Gaozlar 76, 77

Gérmo pigmentlsri 75, 76
Gormo paylan 49, 74, 75
Gorma analizatoru 76
Gorma orientasiyast 75
Goriinon radiasiya 160
Giinas enerjisi 160, 163

Hava miihiti 136, 137, 162, 167
Hava tonaffisii 135

Hazm 155, 157

Hazm fermentlari 159, 160
Hoadaf orqanlar 117
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Haqiqi diri balaverma 93
Hozmin tiplari 157
Hemositlar 71,75
Hemogqlobin 208, 209
Hemogqramma 75
Hemeostatik davranis 160, 168
Hermarilar 130, 131,132
Hemeostazis 160, 168
Hemosianin 208
Hemeretrin 208
Heksakinaza 150

Hiss organlann 70-77
Hiperglikemik hormon 79
Hidrofob gaboka 30
Hidrofil formalar 88
Hidrosfera 162

Hipo- va hipertermiya 107
Hiperhidratasiya 223
Hidravlik harakat 225
Holokrin 54
Homoyoterm orqanizmlar 223

Xardal yagn 76

Xitin 15

Xitinaza 15, 16

Xitozan 15

Xitin-protein prokutikula 37, 141
Xlorokruonin 208

Xorion 100

Xolinesteraza 94

Xolinasetilaza 94

Xolinergiq sinapslar 94
Xordotonal orqan 108, 109, 110
Xromaktiv hormon 20, 21, 22, 119

Isigsacan organ 146
Isiq 102-125

Ifrazin tiplori 71

iqlim 242

Iqlimlasmo 115

Immun reaksiyalar 242
Imagonun ¢ixis1 118
Immunoglobulinlar 242
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impuls amillar 240
Introselliilyar hozm 245
Infraqirmizi radiasiya 245
Invertaza 56

Inspirasiya 38
Interoseptorlar 97, 98, 105
Indifirent qiciqlar 65
Interneyronlar 95-98
indeferent qiciglandinc: 98
fon mexanizmlori 130
irradasiya 99

Tonosfer 105
Izositatdehidrogenaza 233

Kanqolosit 50
Kationlar 81

Katalaza 185
Karbonlar 20
Karbohidratlar 80, 234
Karbohidrazalar 54
Karboksipeptidaza 57
Karotin 19

Karmin 20
Karotinoidlar 19. 20, 60
Kantarinlor 76
Kalliforin 81

Kardial vazilor 88
Kardial sinus 54
Kutikula 10

Kardial neyronlar 58
Kardial klapanlar 34
Karboanhidrazalar 137, 138
Keratinaza 13,72
Korneogen hiiceyroalor 48
Kreatinfosfat 230
Kriptonefridilor 66
Kriptalar 66

Kserofillar 108
Kutikulyar galsomalar 34, 35
Kutikulin 17, 36
Kumarin 61

Kiilok amuli 107, 167, 169
Kohraba t-su 65
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Qan dovram 81
Qammaaminoyag t-su(QAYT) 103
Qan laxtalanmas: 130
Qalaktozidazalar 56
Qanadvari azalalor 55
Qamgil1 horakat 145

* Qidalanma 123, 134, 144, 155
Qranulositlor 74
Qanglionar gat 88

Qlial hiiceyralor 89

Qlikogen 16, 55

Qlikoliz 220

Qlikozidlar 61

Qliserin 214

Qliikagon hormonu 119
Qliikoproteinlar 125
Qlatation 230

Qlitkoza 16, 55

Qlutamin t-su 102
Qonadotrop tasir 121,122, 123,125
Qranulositlor 49

Labium 66

Labial vazilor 66
Laktoza 56

Lipidler 58, 81
Lipazalar 54

Levator azslalor 29
Linol t-su 58, 59
Linolein 58, 59

Lingli harakat 225, 228
Liitsifer 104, 237
Lizasomlar 158
Litsiferaza 104, 237
Liitsiferin-adenil t-su 104
Lokomosiya 149
Lokomotor azalolor 149

Mandibula 60, 68
Makroergiq slagalor 64
Maksillalar 66
Maksilyar vozilar 66

267



Malpigi borular 66, 67
Maltoza 56

Magnit sahasi 236
Maqnit qasirgast 236, 257
Mezoderma 18
Mezokutikula 12
Mexanokardiogramma 83
Mediator 56

Melibiaza 56

Meroistik ovariollar 131
Metanefridilar 222, 223
Melaninlor 23
Misetositlor 24

Miokard 83

Miofibrillar 99, 100
Merokrin 54

Mikropil 133

Miozin 100, 233
Miozin-ATF-aza 233
Migrasiya 168, 169
Mitoxondrilsr 102, 211
Mikroiglim 141
Morfogenetik tasir 121
Motoneyronlar 92
Monosimpatik 92
Monosaxaridler 68, 71
Mukopolisaxaridler 76
Mum gat1 12, 28
Mukoproteinlor 125
Multipolyar hiiceyralar 90

NAD - dehidrogenaza 46,47
Neyrilemma &8, 89
Neyroqliya 88, 89

Neyronlar 90

Neyrogen azalolar 101
Neyrosekretor hiiceyralor 89,90,91
Neyrofibril 52
Neyrohormeonlar 117, 118
Neyrohemal organlar 117
Neotaniya 84

Nikotin t-su 59, 60
Nefrositlar 142

NAD 46
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Nigasta 55
Nukleotidlor 81
Nukleir t-su 81

Obliqat diri balaverms 126
Oligopeptidlar 85
Ommoxromlar 22, 23
Ommatidlor 22

Oogenez 132

Osmotik tozyiq 47
Qositlar 132. 133

Ovosit tesir 133
Ovariollar 130, 131, 133
Oliqodiapauza 182
Ossilyator reaksiyalar 113

Poykilosmotik qruplar 146
Protofibrillar 66
Prohemositlar 74
Protoserebrum 87, 97
Presistola 55

Polifenocl gat1 12
Poliembrioniya 128
Politrofik ovariollar 131
Preferendum 111
Proprioreseptorlar 105, 107
Proventrikulus 50
Proliksin 52

Proteazalar 54, 57
Protorakal vozilor 15,117, 118,123
Protraksiya 146
Psevdotoraxeyalar 137
Pterinlor 21

Prokutikula 10, 36

Prolin amin t-su 210
Parazitlor 67

Parietal 78

Partenogenez 127, 128, 129
Pantoten 59

Panoistik ovariollar 131, 132
Passiv ugus 168, 169
Perikardial hiiceyralor 66
Perivisseral sinus 54
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Peristaltik dalga 53
Peysmekerlor 63
Perineyrum 88

Peritrofik parda 51
Peptidazalar 72
Perisimpatik organlar 117
Pedagenez 128
Periodik amillor 106
Pigmentlor 114

Piy cismi 33, 36, 78
Piridoksin 59, 60
Piretrin 95

Pirimidin ssaslar1 122
Plazmositlar 74

Plazma 15-20,71
Plastron 35
Pnevmostomlar 141
Plazmatik reaksiya 50
Postembrional inkisaf 121
Polisimpatik 93
Polyarizasiya 50
Polipneystik 86
Poykiloterm novler 146
Polifaqglar 60, 240
Polisaxaridlar 68, 71, 72
Polipeptid slagalor 34
Polimorfizm 188
Pteninlor 21
Pigmentasiya 17, 24
Polifenol qat: 12
Protein qat1 12

Rabdom 76

Radiasion amillor 245
Reabsorbsiya 67
Reaktivasiya 195
Reflektor faaliyyat 63, 65
Reseptorlar 114
Retinula 114

Retinal sensor neyron 113-114
Rektal galsomolar 34
Rektal mamaciklar 57
Repellentior 57, 58, 61
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Retroserebral kompleks 117

Retikul endotel hiiceyralar 128

Reaktiv harokat 225
Retrakstya 223
Riboflavin 59
Rezilin 17

Sarkolema 99
Sarkoplazma 99
Sarkomer 99
Sarkofaqlar 100
Saturasiya 140
Saxaroza 56, 57

Sarkoplazmatik retikulum 148

Sensillalar 105-110
Selliloza 16, 55

Sferosit 74

Sorbit 214

Sistosit 74

Sidik t-su 66, 67

Sidik covhan 66, 67
Sistola 83

Sinaptik slagalar 102
Sinapslar 94
Sitoxromiar 186
Sinusoidal harakat 225, 227
Sinergiq slaga 61
Sitoxromoksidaza 186
Simbioz 61
Skolopidiyalar 70, 71, 72
Sklerotizasiya 17, 18
Sklerotin 17

Sement qat1 12
Soyugadavamhhq 164
Spermatofor 128, 129
Spermatogenez 129, 130
Spermatositlor 87
Steroid 81

Stigmalar 33, 35, 39, 84
Stenoqallin névlar 221
«Stiqmalar indeksi» 166
Sutkaliq ritmlar 61

Sulu karbonlar 155
Superdiapauza 127
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Su tanaffist 137
Su-duz mitbadilasi 215, 221
Suksinatdehidrogenaza 44

Sarti reflekslar 98
Sartsiz quaiglandiricr 98, 161
Sortsiz reflekslar 98, 99

Taktil reseptorlar 70
Termorequlyasiya 37, 141, 142, 162
Terpenlar 61, 76

Tenidilar 36

Teleskopik horakat 38
Telitokiq fardlor 84
Telitrofik ovarioilar 131
Termoreferendum isulu 168
Toanaffiis horakatlari 139
Timbal membran 108
Timpanal organ 109
Tormogen 106

Toxum follikulalar 129
Treqgalaza 48

Triglisenidlar 39

Trofositlar 66, 80
Tritoserebrum 87

Trixoid mexanoreseptorlar 106, 112
Trixromatik gérma 116
Trixogen 106

Traxeya golsomolori 34
Treqaloza 56

Traxeollar 38§, 36, 37,40, 219
Tiamin 60

Trisin 20

Ucus 167, 168

Unudulyar pards hoarakati 160
Unipotyar sinir hiiceyralon 90
Urat hiiceyralon 66,67, 80
Urnkoz vazilar 65

Urikotelik yol 66, 70
Uygunlasmalar 102-129
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Uygunlagmanin strukturu 106

Urok tsikli 83
Uglii markaz 36

Vitellogeninlor 81, 83, 133
Vitellogenez 81, 132
Vibroseptorlar 71, 72, 73
Vitelari 130, 131

Yag tursulan 55, 56, 81
Yumurtaqoyma 126
Yuvenil hormonu 120, 121
Yuvenoidiar 120, 121
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HOSORAT ADLARININ LATIN DILINDS
GOSTORICIsI

Acronicta ramicis 195
Achipteria nitens 169
Acyrthosiphon gossypii 143, 144
Acerentomidae 33

Aedes aegypti 40, 72, 79
Agrotis segetum 191
Amphitrite rubra 201
Anisoptera 34

Anopheles 53

Antheraea pernyi 118, 122, 197
Anthonomus grandis 151
Anthoxanthum odaratum 60, 61
Anodonta celensis 201
Anastrepha suspensa 151

Apis mellifera 95, 98
Apterygota 31, 65, 125, 131,247
Arion ater 142

Austrolestes annulosus 26

Barathra brassicae 43, 191
Blatta orientalis 52, 65
Blattoidea 85, 131

Blattoptera 66

Blaberus giganteus 117, 131, 151
Bombyx mori 95, 126, 134, 165
Benbidion properans 71

Calliphora erythrocephala 75, 81, 85, 165
Calliphora vicina 18, 65
Carausius morosus 26
Chelicerata 142
Cecidomyiidae 127
Chironomus plumosus 18, 74
Cicadinea 51

Coleoptera 34,72, 131
Corcyra cephalonica 68
Conston 72

Coccus coccus 75

Coccinea 51

Copidosoma froridatum 128
Chrysomellidae 125
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Chortippus parallelus 60, 61
Cryptocercus, 61, 62
Culiidae 112

Culex pipiens 72

Carausius morosus 26
Ceranomyia unicolor 35

Dactylopius coccus 20, 21
Dacus olaee 138

Derqun 146

Dacus capitata 138
Dermoptera 131

Diptera 34,131,210
Diploptera punctata 126
Diacrisia obliqua 165
Distigma proteus 225
Dendrolimus superans 118
Drosophilla melanogaster 152 °
Drosophilla virilis 151
Danais plexippu 16
Dicranura vinula 25, 26

Ecgyonurus forcipula 35
Elateridae 103,238
Ephestia kuhniella 51
Ephemeroptera 34
Erythromma viridulum 35
Eurygaster integriceps 121

Gomphocerus rufus 152
Hemiptera 66, 114

Henria psillotae 128

Heliothis armigera 45, 87, 195
Helix pomatia 142

Holometabola 73

Homoptera 20. 51, 112, 132
Hymenoptera 112, 125, 127, 128,131
Hypolimnas misippus 21
Hypermastigina 53, 62

Hyphantria cunea 60, 192. 255
Hyalophora cecropia 48,66,122,123,213

Lampyris 103,238
Lampyris noctuluca 103
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Laphigma exiqua 179
Leptinotarsa decemlineata 20, 186
Lepidoptera 52,73,118,130,134
Lestremiinae 128

Libellula quadrimajulata 113
Locusta migratoria capito 153,255
Lumbricus terrestris 141

Luciola lusitanica 103

Lytta vesicatoria 76

Mantis religiosa 86
Mantoidea 33, 34
Macrosiphum avenae 60
Manduca sexta 120, 121, 122
Megaloptera 224

Morimus funereus 163
Musca domestica 47, 49, 58,151
Mycophila nikoleii 128, 129
Myxophaga 34
Myrrha-18-guttata 149
Mythimna unipuncta 179

Nasutitermes 76
Neuroptera 131
Nemeritis canescens 31
Nimphalidae 22, 23
Noctuidae 43, 247
Nocardia thodnii 63

Odonoptera 33, 34, 131, 224
Ocneria dispar 89

Oedipoda 20

Oncopeltus fasciatus 69
Orthoptera 117, 131

Orgyia antiqua 119

Oryctes nasicornis 201

Papilionidae 25, 246

Papilio machaon 146

Parachiptera punctata 169
Periplaneta americana 29, 31,41,90
Photimus pyralis 238
Phlebotomidae 112

Phormia regina 110
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Phragmatobia fuliginosa 79
Philosomia cynthia 198 )
Pieris brassicae 43,46,60,192,193
Piendae 43, 46, 192, 246
Pista cristata 201

Plecoptera 34

Plodia interpunctella 151
Poctinophora gossypiella 152
Pocellio laevis 142
Phasmoptera 68

Podura 224

Psocoptera 127, 128
Polymastigina 62

Popilio polyxenus 18

Protura 65

Podura 249

Protophormia terrae 151
Prodeina cridania 76
Pseudomonas aeruginosa 76
Psocoptera 85, 84

Pterygota 125

Pterostichus niger 152

Gryllotalpidae 249

Galleria mellonella 165, 167
Rhaphidoptera 200

Rhagium mordax 253

Rhodnius prolixus 13,52,63,67,122, 133

Tanebrionidae 29, 175, 194
Tetrodontophora bielanensis 33
Tenebrio molitor 147, 194
Thysanoptera 175

Tephrina arenacearia 192
Tipulidae 10

Tineola bisselliella 57
Trichoptera 34,112, 131,224
Trogoderma glabrum 151
Trichogramma semifumatum 65, 151
Trigonescelis gigas 151
Tysanura 65, 131,175

Saturniidae 66, 120, 122
Scolopendra 176
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Shistocerca gregaria 38
Simuliidae 34
Sminthuridae 33
Stegobium paniceum 63
Strepsiptera 114, 127
Spilosoma menthastri 123
Staphylinidae 125
Stenoterm 180, 181
Superdiapause 182

Vasessa cardui 33
Vespa crabro 151
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