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

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

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

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

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

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

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

Mtjэlliflar
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GlRlý
Hal-haarda ekspeгimental ekologiyaya aid olan tэdqiqatlarla

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

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

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

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

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

Нэýэгаtlапп ekoloji fiziologiyasr tэkаmiil fiziologiyaslnrn Ьir

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

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

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

t + 
imпuлоtlвirа чэ patologiyast

псivtiл рорttlуаsiуаgшл diпaпikasl ve s trukturu,
hапgiпiп bioseпozda опuл уегi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

HaýэRATIARDA oýAs SISTEMIэRIN FUNKstoNAL
ToýKILi

1.oRTOKюX[JMALARI

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

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

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

,|

12

6 з

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

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

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

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

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

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

J

z
J

ах;r:т,..+:ая*itя.1it+9g1!фтПЙ

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

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

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

5
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пezokutiku]a adlanan arahq qat fогmаlаgrr. Mezokutikula homogen
olsa da zaif гэпglэпmig оlur.

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

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

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

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

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

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

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

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

Ekzuvial dэгi, yalmz yeni kutikulantn qatlanntn hamrsr

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

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

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

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

Lakin ерidегmаl hiiсеугэlэгiп
mitotik bciliinmasi чэ эmэlэ gэlэп

уагаlапп saýalmasr zamant kuti-
kulanrn ifraz olunmast ekdizonla
baýlr deyil. Веlэ ki, hэmiп

... н он

но

но
он

н
о

hогmопч sintez еdэп ргоtогаkаl
чэzilэriп grxartlmast, hаqэгаtа zэdаlэпmi; tiгtiik qatrnr Ьаrра еtmэуэ

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

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

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

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

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

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

15

нн



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

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

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

igtiTak edir.
Ziilallar Ьчфmауаqhlапп kutikulaslntn qчrЧ gэЬiпiп 7r

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Liiteolin Trisin

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

Ьiliгlаr: Кеrиеs ococcus iiiсиs kегmеziп piqmentini, Dасфlорius
coccus Ье kаrmiп turgusunu sintez edir:
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Каrmiп t- su
оно

но он

он

Dactylopius coccus

рtегiпiп sintezi

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

Рtеiл]еr аzrоttэгНЬli рiqmепtlэrdir. Опlаr рtегidiпiп hеtеrоt-
siklik tiiгэmэlагidiг.

но" он
он

Pteridin

он о снзо

N

(:

он
N

N

N

Nн

'\
N')NнN Д-" )

2

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

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

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

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

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

l\ rco -

l*l

Ф|2-сн-сооt| NB2

I

}+|

Сt 2ВВО2С-СН-СЯ2-
z N

z

oso за

ksantommatin
Ommatin-D

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

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

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

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

cootl

св

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

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

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

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

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

ýэНl l0. Sаhrа руiгtkэsiпiп гэпgiпiп
(Schistocerca gregana.) faza dэуiqkэпliуi
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uzчпlчЕч mtjvsiftni Гоrmаlапп rэпgiпi miiаlуэпlэgdiгiг. Маsэlэп,
сшсtrаmаlаrrп Stirellus cinsina aid olan qrglayan formalarr eyni tonlu
boz, уау fоrmаst isэ rэпgагэпgdir.

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

_ _ 
Веlэ ki, рчрlапп rongi, mtiхtэlif рiqmепtlэriп miqdari

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

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

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

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

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

giialannrn tasiTi altrnda daha tez isiпmэlаriпа ;эrаit уаrаdtr.

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

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

2
з

ь

Б

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

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

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

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

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

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

6 Е.

J

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

badan ЬбсаНэiп (ТапеЬiопidае) riitчЬэtiп azhEma qагgt davamhlrýr,

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

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

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

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

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

ЬэrаЬэг оlчг (gэkil 1З, В).

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

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

Bimentin bu fэгziууэsiпi, ikinci dаfэ, eyni уега su damcrsшrr

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

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

mэпЬауi Ьiтlэ9dirilsэ, ziiLlal molekulalarmrn hidгaИsiya sэйууэsi da

dфgilхэk. Yэпi хаriсdап gэlап enerji mэпЬэуi ziilalm yeni su

рЙiуаlапш mапimsэmэ qailiyyэtini dэ artuacaqdrr. Lakin епегjiпiп

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

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

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

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

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

- 
Demali, kutikula tlrtiikdэn kimуэчi Ьirlэgmэlэгiп kеgmэsiпi

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

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

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

Вэzi insektisidlar, iirttikdэп suyun passiv чэ fэаl пэqliпdа эsаsh

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

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

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

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

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

)

@

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

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

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

KutkulyaT qеЬыпаIэr bir gox ikiqanadhlar (Diрtегф ча

sэrtqапаdhlапп (Соlеорtегф puplarrnda, hэmgiпiп Myxophaga

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

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

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

рчрч
Б в

д

Su va amfibiont hэýэгаt пёчlэгiпiп kutikulyaг qэlsэmэlэгi
plastron dаýlyr. Suda bu qаlsаmэlаr oksigeni, yalntz yaxýl
aeгasiyanln olduýu su htiчzаlагiпdэ mэпiпБэуэ biliT. Masalan, dэпЙ,
gёl, tez ахап 9ауlаг, bulaqlar чэ s. LaKn digэr qаlsаmэ tiрlагiпdэп
farqli olaraq, kutikulyar qэlsэmэlэI чzчп miiddэt susuz ýэrаitdэ
qalmanl kеgiгэ bilir. Qtinki опlагш йаriпdа olan plastron qчrчmчI.
Опа giirэ dэ рlаstгопlч tэпаffiЬ, siirfэlэгi dэпйkэпап zolaqda
уаýауап чэ pupla;an ha;arat пбчlэri iigiin olduqca эlчеriglidir (9эНl
16).

0}-ц!

п

,

8
7
5

Бд

фН1 16. Сеrапопуiа uпiсоlоr uzllnayaq aýcaqanadrnda plastronun чэ
kutikulyar qаlsаmэlэriп qurulu;u (Нiпtол, l9б8 gtiIэ): А _ kutikulyar
qэlsэmаIэrЬ iimumi fоrmаý; Б_qэlsэmэпiп чс hissэsiпiп чzчпчпа kэsiуi; В plastTonun
mikroquгuluqu; l- atrial bo9luq,2- hemolimfa,3- уе&iп fэгdЬ kutikulast,4- pup kutikulasr,
5- рlаstrоп, 6- tгахеуа, 7- ekzuvial dc;ik,
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Aqq traxeya sistепiлiл qurulusu. Aglq tгахеуа sisteminэ hava,
xiisusi qapayrcr араrаtа (klapanlara) malik оlап stiqmalardan kеgir.
Тrахеуа sistemi polipпeystiq tipdэ olan hэqэrаtlаrdа 8-10 cit
stiqma olur: 1-2 dtig чэ 7-8 ciit qагrпсrq iizагiпdэ. Oliqopлeystiq tipli
tIахеуа sistеmiпэ malik olan пtiчlэrdа isa 1-2 сЁt stiqma оlчr.
Apneystiqler - tamamila stiqmalardan mэhгчmdчгlаr. Вч miiхtэlif
чагiаsiуаlаr va stiqmalaгtn sayr, уеrlэgmэsi - hэgэrаtп yagadlýt
miihitэ uyýunlagma хiisчsiууэtlэriпi эks etdirir. Вiг dэsta dахiliпdэ Ьч
mtixtalif variasiyalar а9kаг oluna Ьilэr mэsэlэп, ikiqaпadlrlann
sikfаlэгiпdэ .

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

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

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

epiteЦ

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

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

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

7 , п2

1

6l

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

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

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

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

Qешkауеча siibut etmiýlar ki, hэgэrаtlапп hemolimГasrnda kаr_

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-qЙalandlqdan

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.

2i enerJi substratmrn аеrоЬ gаrаitdэ pargalanmasr - oksidlэgdiгici

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

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

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

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

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

lэrdэп эiаs rоlч nikotinamidadenindinuНeotid(NAD) оупауrr,

Бne.ji mtibaailэsi prosesinda NAD oksidlэgan substгatdan hidгogeni

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

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

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

mэlэгtеlеktrопlапп akseptonr ola Ьilэтlэr. Oksidlasdirici fоsfогlаgmа

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

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

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

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

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

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

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

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

iЙiui 
"tаiуi'ргаitdэп 

asrlr оlmауаrаq, qaz miiЬаdilэ_si hэmigа АТF-
in 

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

mtitэпаiiЬliуэ baxmayaraq, АТF maksimal sэчiууауэ yalnrz uzчпgйл

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

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

AT;-*""l 
l

miqdаrmш dэуi;ihаsi (mtcnoУSO mq quru toxumaya)

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

keIe.п 8ovkrrr

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

kelcD k.p эD э,li

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

paпbtq Bovkell

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

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

-еdilmir.

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

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

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

- 
Оп

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

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

4,7



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

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

еdъп fегmепtlагiп fэаlltýшrп tогmоzlапmаst ilэ mtigayiat оlчпчr.

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

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

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

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

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

IIеzrп sЬtапiпiп qurulusu ve эsаs фЬэlэi, Нэýаrаtlапп goxusu

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ргоýеýiпi tdгmоzlаFr.
Рэrdэqапаdllаrdа 9апэlэrlа эlаqаdаr оlап udlaq чэzilэгi чагdlr

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

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

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

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

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

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

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

дБ
Qidапп hmi w sоtчfuаsl, Нэgаrаtlаrdа qida baфTsaq

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

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

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

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

t
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Тiiрiiгсэk чэzilаriпiп чэ оrtа ЬаЕlrsаýrп ifraz etdiyi fегmепtlаri 3

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

proteazalar - ziilallan amin tuTgulanna qэdэг раrgаlауtrlаг; 3)

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

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

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

,

6

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

- бп ЬаЁrБаq; 6- gчЬчqýэНlli qat;

е
, J

7

,

2 6

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

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

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

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

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

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

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

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

. 
Нэýэrаtш оrqапizrпiпdэ 3 tip peptidaza - dipeptidaza,

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

Lipazalar уаёlапп уаý tчгgчlап чэ qlisегiпэ qэdаr hidrоlйiпi
уегiпэ уеtiгirlэг:

triqlisегidэ diqlisегidэmопоqlisеridэqlisеriпUUU
уаý bsu yaEt-su уаЕ t-Su

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

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

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

Bu,ldon baqqa, qidanrn tэrkiЬiпdа qidalanma prosesini stimul-

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

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

tur;ulаrIпtп tэrkiЬi va baýrrsaqda hidroliz olunma siiгэli ila

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

brr Ьiгlаlmэiагul qahýnan)asl бliilnla rrэtiсэlэпа bilir ХLlsLtsэп dэ

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

vacrbdrr. giinki crnsi qonadalartn inkigafr iigiin bu tlrkrbo: qrdalr

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

miiЬаdilэsiпdэ igtirak еdэп fеrmепtlэriп tэrkiЬiпэ daxildir, Ona glirэ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

FоЦ t-su

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

Кчпаriл

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

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

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

_ 
чэ tэmЙlэпmэmiЕ mэЬчlаrdап jtbш. мjsаtэп, drоzоfilаш

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

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

"iciy; 
ъьll komponent

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

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

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

miпеrаl duzlar чэ чitаmiпlэr da daxil edilir,

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

опtlаr - mikrооrqапizmlэr, о сЁmlэdап bakteriyalaT, gtiЬэlэklаr,

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

Ёэzэо is. опч 9atlýmayan vitaminlar va iizvi Ьiтlэgmэlаrlа tamin

еdiгЬг. '

l Мikiоогqапizmlэгiп ifTaz etdiyi hazm Гегmепtlаriпiп tarkibina

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

йэsэlэп, аýас oduncaýt ila qidalanan hаgэrаtlапп бzlэгi selliilazanr

sintez еdэ Ъilmir. Bunu опlЪтrп hэzm tгaktrnda simbiozluq еdэп

qamgrlrlar (Hypermastigota) hэуаtа kegirir.' 
Мiвtэliг 

- 
пбч tеrmitlэriп ча cryplocercus сiпsiпэ aid olan

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

mastiýda dаstэlэriпэ aid olan пiiчlэrdir(qэkil 27),

*э!

-Е

,ar5iuallB

дВ

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

нэ;эrаtrп simbiontlarrntn Ьэzilэri чitаmiпlэr, stегiпlаr va эчаz

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

Lasioderma serricotпe чэ stinbtilyonaг Stegobium рапiсеzm siirfэlari В

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

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

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

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

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

-т-?ъrя

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

вА

Bu aktinomiset ncivii taxtabitilэTi piridoksin, tiamln, pantoten чэ
nikotin tuTgulaгl ilэ tachiz еdir. Biotin va foli tчrýчsu da simbiontlar
tэгэГrпdэп sintez о]чпur. Аktiпоmisеtlэrdэп mаhrum olmuq (siini
yolla) taxtabiti siirfэlэri pis btiytiyiiг, yetkin mаrhаlэуа gata Ьilmirlэr.
Lakin simbiontlarrn уепidэп опlапп Ьаdапiпэ yoluxduTulmasr, bu
qjda 9atlýmamazllqlarrnt аrаdап qaldlnhr чэ опlаг oz inkigaflaгrnr
поrmаl gэkildа davam еdirlэr.
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lлааtл Ms уоllал vэ iftazt оrqалIапшл ппьiаfuI. Qidanrn
kimуэчi kоПiропёпtlэгiпiп раr9аlап "sr пэtiсэsiпdэ hаЕэritlirtп
hemolimfasrnda HzO, COz, miiхtэlif duzlar, azot Ьirlэgmаlэгi
toplanrr. lfrаzаt оrqапlаппrп funksiyasr bu Ьirlэ;mэlагi оrqапйmdэп'
хагiс еtrпэk va daxili miihitin sabitliyini qoruyub saxlamaqdrг.

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

vermigdir (gэkil 30 А, В).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

уаlшz б dэfэуэ qаdэг аrtlrа bilir.

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

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

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

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

еmчпktогiаt ekskгet гоlчпч оупауш:

HN-7o{rI"
нн

о о оw,оЪ
д"дNд

нн

о
NHz HzN NHz

А]Iалtоiл AllaдtoiD t-su

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-diri

gэНsiпiп 45%-ni qernoqlobin tэskil еdiг.

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

д

6
в

Ед ,к

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

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

"ooiritoidt", 
- dаirэчi, qrапчlоsitlэrэ охgаrdtrlаr, sitoplazrnada

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

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

рrоhеmоsitlаrdэп уаrашr.тохчmа kчltчrаlаппdа xrrda, Ыiliiпэп

ртоhеmоsitlэr, qrinulosit va аdiроhеmоsitlэr tiрiпdэ ehtiyat

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

ргоhеmоsitlэrdэп уеrlэgir. Аdэtэп hеmоsitlагiп hэг tipi, hэуаt

Ькtiыо уаlпи mtiэууап mэrhэlэlэгiпdа maksimal sэчiууэуа gаhr,

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

Bu va уа digэr аmillэriп tэsiri altrnda hэgэгаtш iirtiik qаttшп

иmlrфпrп ролй"r, xarica hemolimfanrn aшnasl ila пэtiсэlэпiт чэ

ьч zаmап iахи эmэlэ gэlir. Qanrn laxtalanmasrnda hcmositlar va

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

чеriт.
Вэzi sЫоsitlэr kaoqulositlar adlanrT, уапt kаоqчliлlегi -

hеrпоlimfашп lжИlапmisшr hэуаtа kе9irэп Ьirlэgmэlэгi эmаlэ

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

lЙаhпЙуа sэЬэЬ olan trombosit htiсеуrаlэгi а9kаг olunmu;dur,

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

qobaqdrr. НеЪоШmfапrп qоrчу_чс]l _ 
funksiyasr plamatk

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

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

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

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

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

ьйоtйпгаsйаа zэhеrlt tеrрепЬiтlэgmэsi -,kалlапZш чагdrr:
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Капt2idiл

нз

нз

NazitiD

МэIчmdчт Н, onurýalr Н

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

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

,Е

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

- 
qагgr

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

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

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

л 
inkapsul_yasiya reaksiyasr - эsаýап епdорагаzitlэгiп уlrmчгtа чэ

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



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

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

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

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

{i

0,5 мм

А

;.:'

5мм

б

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

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

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

Neпerilb calescens minicisinin sffrfэsiпi kapsulaya sаlrгlш

Sahibin Ьэdэпiпэ uyýunlaqmr; раrаzitlэт, аdаtэп

yollarla inkapsulyasiyadan qоrчпmаýа .9аlr9rгlаг,, 
Yэпi

Ьеmоsitlэrdэп' qonrnrrr чэ уа эmэlэ gэlэп kapsulamn

miixtalif
onlaJ,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- 
bagqa 

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

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

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

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

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

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

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

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

в

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

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

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

-с 
atomundan iЬаrэtdiт, уэпi olein, palTnitin чэ stеriп

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

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

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

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

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

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

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

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

sitoplr zп ada оlчг.

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

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

_

Uгэk, qагrпоq sеqmепtlэгiпа mtivafiq olaraq, kаmегаlаrа аупlш,

Каmеrаlir 
- 

aгasrnda ciit dэliНэr - ostiyalM чагdrг К, опlал

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

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

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

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

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

l

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

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

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

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

qovulur (;akil38).

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

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

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

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

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

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

в

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

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

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

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

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

Тагаkапdа seqment чэ lateral siпirlэгiп impulslaгr i.iтэуiп

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

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

tirэуЬ 
-aOybtbtinii 

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

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

Mmaqlrdrr ki, tiтэk эzэlаsЫп fэаliууэtiпэ tэsiг gёstэгап

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

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

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

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

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

оrqапlаппr tэпzimlэуir. РrоtоsетеЬгчmrш уап tэrэflэriпdэ giirmэ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

J5

ФФ
J

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

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

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

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

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

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

ВЁttiп МSS-dэ пеуrоsеkrеtоr htiсеуrэlэгýSН) чаrdш. ХtЬчsэп,

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

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

л

Б

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

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

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

Регifегik siпir sЬtепiлiл пеуrопlап nadir halda unipolyar oluT;

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

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

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

- - 
Sепsоr аеугопlаrаdэtэп bipolyar чэ mчltфоlуаr оlчгlаг. Опlапп

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

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

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

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

Reseptorun
qlctqlanmast zаmаш

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

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

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

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

6

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

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

l

ч

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

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

6

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

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

Мэrkэzi siпарslаг 9ох vaxt kimyэvi ýinapslann sэсiууэй
эlаmэtlэriпi dа9rуrrlаг.

Мэrkэzi sinapslann эп miihiiLrn qlqqlandmna mеdiаtогч -
asetilxolindiT:

СНз -

Asetilxoliп

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

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

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

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

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

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

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

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

Вэzi гitmik геаksiуаlаr qanncrqda уеrlэ9эп реуsпеkеr
пеутолlалл impulslan чаsitэsilэ уагапrтlаr.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Udlaqaltr diiуiiцr hэгэkаt fэаllrфпr qrcrqlandrгrг, lakin бzЁ

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

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

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

еб
о7

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Хагiсi tоппоzlаапа kэпаr qlqqlandmqlann hэgэrаtlага tэsiгi
zamanr Ьаý чеriт.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Siппоп w аsfuDtоп *lеlэr. Наgэгаtlаrdа skelet эzэlэlэгiпiп yr-

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

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

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

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

Аsiлмоп (пiоgеф эzэlэlег уаlпи 3 dэstэуэ aid olan hэgэrаtlагш

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

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

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

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

l

7

t
9

, 1

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

tto ос-сн-сн2_сн2-соон
I

NHz

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

о

HzN
он

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

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

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

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

daqu j Ьtiсэуiпiп егkаklаri pulsasiyaedэn igrq

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

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

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

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

НаЕаrаtlагdа 'оksidlэqап ýubstгat bu оrqапlагdа miirэkkэЬ i.izvi -

Ьiгlэ1mэ - l ii в i fегiп dir :

otl

fl

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Нэг sensilla kutikulyar kбmэkqi struktчгlаr, pkildэyismis
ерidеrmаl hiiсеуrаlэr va iепsог пеуrопlаrlа tэсhD оlчпmчqdчг,
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Primitiv, уэпi ibtidai sensilla Ьiг пеугоп ilэ tэсhiz olunduýu halda, Ьir
9ох digэг tiрlэгdа 2-5, hatta 10 пеуrоп olur,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9

з 6

ft)

п

J

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

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

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

фНt 58. iупасэ siiгfэsiпdэ
апtеппапш qаm9Бrшп
[9р!51! zяmдц1 сопstоп оr-
qanlnrn skоlорidilэгiпiп dis-
tal паЫууэlаriпiп dеfогmаsi-
уаы (Iuапоц 1978 gdra'):
l - antenna-nrn qirmglsl; 2-
kutikrr.lyaг рэrdэ; 3- апtеппапrп
ауаqоф; 4- mmЬгапrп Ьiтlэ9-
diyi уег; 5- sепsог пеугопlаr
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tlzаппа(dаrtiltла)rеsерtоrч - badan bogluýunda уеrlэgir,
multipolyar пеугопlа tэсhiz оlчпчг. Bu rеsерtоrlаr ауrr-ауrr
эzаlэlэгiп уrфlmаst чэ Ьаdэп grxtnt arпmn hэrаkаtiпэ пэzагэt еdirlэr,

Еsimэ оrqалlап w sslеriл gыаzsi5аsц йЬtщtоthг.
Наgаrаtlапп goxusu ntivdaxili чэ уа nбvaTasr kommunikasiya

siqnallaTr olan sэslэгi gепеrаsiуа etmak qаЬiliууэtiпэ malikdiT.
Sэsgrхагmапrп ап sаdэ ntivii - Ьеdопiл пiiэууэп hЬsеsiпiп bark
substrata vurч]паsлdlr (mэsэlэп, qangqalarda mandibula va
qаппофп чэ s.)

Qалаdlапл uibгжiyasl da sasgrxaгma пбчй olub, kommu-
nikasiya эhэmiууаtiпа malikdir. Мэsэlап, drozoГrla milpyinin еrkэk
fагdlэгi digilэт эtrаfшdа hэrэkэt еdэгkап xiisusi sэslэт 9жаптlаr. Bu
sэslэr isэ уаlшz bu пtiчэ xas оldчф tigiilr digаr еrkэНэriп sэsiпа
diqilэг Гftir чеrmirlаr.

Sэs siqnallan timbal mеmЬrапаlаrtп titrэmаsi hesabrna Ьа9 чегiт.
Вч, iki qabanq liiчhэdir Н, Ьiгiпсi qапп selmentinin уапlагrпdа
уеrlэgir. МеmЬгапаlапп altrnda hava Нsаlэri - sэs rеzопаtоrlап
уеrlэgir. Нэr mеmЬrапашп titrэmэsi giiclti аzэlэ yrфlmasr пэtiсэsiпdэ
Ьа9 чегiт. Сtrогаmаlаrdа mеmЬгапапп dжilэ эуilmэsi ýas impuls-
lаrrш эmэlэ gэtiгiг.

Xibusi l'лkslЬл араrаtlа hа9эrаtlаrdа sэs siqnallaп уауlг. Вч,
daha aydrn Еэkildэ diizqanadldaгda ifаdэ olunmugdur. Нэgэгаtlаг
alaýnda sэs siqnalйasiyasr irzi.intin mtirаkkаЬ qurulugu ilэ
dtizqanadlrlarda miПtэlif funksional manasr olan <<mаhпrlар>lа ifadэ
olllllж. Qa!лs siqлah - mэsэlэп, cinsi уеtigkэпliуэ gаtrшý еrkэklагiп
digilэгi сэlЬ еtmэsi iigiin lаztmdrг. Cavab siqлall - gэуirtkаkimilэтdэ
digilэгiп егkэНэга саvаЫ,, kopulyasioл siqпal сЁtlаgmэ iigiilr чэ s.
gбstагmэk оlаr.

Sэslэriп qэЬчlч ui Ьrоsерtоrlаг чаsitэsilэ уегiпа уеtiriliг.
Hava чэ уа suda sэslэгiп qэЬчlч fопоrеsерtоrlаr vasitэsilэ Ьа9

чегiг. Sеrkаrilэriп fonoTeseptoru gауirtkэkimilагdэ maksimal
hэssаslrýа - 500 hs ЬэгаЬэгdir. Каlэm sovkasrnda 20 hs vo l khs.

Эп miiтаkkэЬ еgitmэ оrqаш tiпралаI огqапdr. Опlаr
хоrdоtопаl orqanlarla охgаrdшlаr. Timpanal orqanrn funksional
vahidi bipolyal пеуIоп чэ 3 taminedici hЁсеуrэdэп Qэараqаq,
dбsэуiсi ve qliф iЬагэt olan skоlорidilэгdiт. Bir timpanal oTqana
daxil olan sensillalann sayr kэрэпаklэгdэ -3, gэуirtkэdэ - 70,
сlгjшаmаdа - l500 оlа Ьiliг.

Timpanal оrqап hэm sas tэzуiqiпа, hэm dэ qradienta reaksiya
чегir. Timpanal оrqашп tаrkiЬiпэ fazotonik геsерtоrlаr dжildiг.
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Сшсrrаmаlаrdа bu оrqап qanncrýrn эsаsrпdа, sаs9lrrаlап араIаtm
уашпdа уеrlэgiг. Mi.ixtэlif пбч diizqanadl aTda tempanal оrqапlаг
hэssаshq dаrэсэsi va sэslэгiп tezliyini qачrаmаq qаЬiliууэtiпэ giiгэ
fаrqlапiгlэг. Карапэklэгiп dё9 sеqmепtlэгiпdэ уеrlэ9ап (2 бп ddg
seqmenti)timpanal оrqапlагl, уаrаsаlаrш 9цаrdlЁ1 чltгаsэslэri qэЬчI
еdэ bilirlaT.

TaпotBqltoilar w hiqrolыФtothл Нэgэгаtlапп эýл tеrmо-
rеsерtоrlап - tгйоid, bazikonik чэ selikonik sensillalardadrг ki,
Ьаdэпiп mtixtalif уеrlэгiпdа, эsаsэп dэ antennalarda уегlэgiтlаr.
Наgэгаtlаr isti чэ sоучЁч qэЬчl еdэп rеsерtогlагlа tach2 оlчпmчýlаг,

Soyuq rвсрtоrlап tгiхоid sепsillаlагdг, апlаrdа апtеппаlагdа,
tarakanlarda antenna чэ ауаqlаrш ucunda, trrtrllarda - antenna чэ
maksilyar glxrntilarda уегlэ9irlэг.

istilik rBeptorlarl - bazikonik va уа selikonik sепýillаlагdш.
Апtеппаlаrdа va maksilyar 9жшtllаrdа уеrlаgirlэr. Теmреrаfuг
aгtdrqca Ьеlэ rеsерtогlапп imрчlslапшп fааlhф da агtш - maksimal
diapazon 28-3ФС.

Soyuq чэ istilik sensillalarmda tеmреrаtчr stimullarma resep-
tоruп геаksiуаst fazalr хагаktеr dagryг.

Нiqrоrеsерtоrlа4 bazikonik va уа selikonik sensillalardan iba-
rаtdiт Н, Ьчпlаr da antennalarda уегlэgiт. Trrtrllarda bu rеsерtоrlагш
impulsiv fэаlhф апtеппапlп tizэгiпdап quru hava ахlш kegdikdэ
tоrmоdашг, гtitчЬэti б57о-dэп агfiq olan hava ахшша cavab оlаrаq,
impulslaгrn tezliyi kaskin artlr.

Eyni Ьir antenial sensilla hэm tегmоrеsерtог, hэm dэ hiqTo-
геsерtоr огqап kimi fзДiууэt gбstэrэ ьilэr.

Koлtakt kiпlой twptatht w dad апаliztолt. Kontakt хеmо-
rеsерtоrlаг substratm qida va уа учmчгtаqоуmаq iigiiur miivaГrq
gэliЬ-gэlmаmэsiпi miiэууэпlэgdiгiт. Вчпlаг dad апаlйаtоrчпчп ре-
гifегik 96Ьэsiпi tэgНI edir. Опlаr афz hissэsi, ауаqlапп ucunda,
antennalarda чэ учmчrtаqоуап orqanda уеrlаgiгlэr. Мэsэlап, Prlor-
пiа rеgiпа milgэуiпdэ З0O-э qэdэг dad sesillasl аýи арагаtrпdа чэ
3120 sensilla isa altl ауафпdа уегlэ9iт.

Мilgэklэrdа хогtчmчп va ayaqlann iizагiпdэ уеrlэ9эп tгiхоid sen-
sillalaT tipik хеmогеsерtоrlагdrr. Вч, bir sinir hi.iсеугэsidir Н, mеха-
поrеýерtоr kimi Гэаliууэt gбstагfu чэ М-пеугоп fоппаst ilэ iГаdэ
оlчпчr. Кimуэчi qlcrqlaпn qэbulu xemoreseptor пеуrопlаr tэтаГlпdэп
qэЬчl olunuT.
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Dad sensillalarr 3 va уа 4 kimyэvi rеsфtоr пеуrопчпdап iba-
rаtdir. Опlаrdап Ьiгi duz mэhlullаппа гeaksiya gбstэriт чэ L-леуrоп
аdlашл, digэri isэ qliikoza, saxafoza чэ s. karbohidratlaTa геаksiуа
veilr vэ S-пеуrопkimi ifada оlчпчr. Ugtincibii, tэmiz suyun Ьsiriпdап
qroqlantr, dеmэli, su rеsерtоrчdrrт - W-пеуrоп adlaltr.

Нэgэrаtlагrп хеmоrеsерtоrlап 9ох паdiг hаllаrdа siilri Ьirlэg-
mэlэга reaksiya чегirlэr, mэsэlэп, sахаriп Нmуэчi rеsерtоrlапп s-
пеуrопlапш stimчlэ еtmir. Ona giirэ dэ о, hэqаrаt tаrэfэiпdэп giTin

Ьirlэgmэ kimi qэЬчl оlчпmur.

Dbtaлt xcпtorыqrtorlu w qoxa aDali?зtor7l Нэ;аrаtlаг mak-
гоsmоtik hеучапlагdrr, yani yaxgr inkigaf etmi; iy (qoxu) арагаtlпа
mаlikdiгlэг. Аdэtэп qoxu чаsitэsilэ hэ;эгаtlаr yemi, учmчгtаqоуmа
substгatmt, suda чэ quruda hэгэkэt еtmэk_йgtiлr, aýcaqanadlaTda qап,
qoxusu sаhiЬlэгi Иnlrnaýa kёmaНik edir. iуlэriп qэЬчlч hэgэrаtlаrdа
distant хеrпогеsерtоrlаг чаsitэsilэ hэуаtа kegiriliг. Bu, mtixtalif cinsП
qoxu sensillalaп оlчЬ апtеппаlаrdа, Ьэzэп mаksiуаг 9цrпhlагdа
уеrlэ9ir.

Наgаrаtlаrdа 5 tip qoxu sensillasl чаrdrг(рНl 59). Antenial
геsерtогlаг tгixoid, bazokonik, selokonik чэ plakoid sепsillаlаг,
maksi_lyaT guшtrlагdа оlапlаг isa xtisusi хеmогеsерtоrlаr - topuzvari
sensillalaгla tаmiп olunmugduT.

Тгiхоid qoxu sелsillа!ап uzun, goxlu mэsаmэli tiikciikdan iba-
гэtdir. Нэr sensilla 2-3 (kэрэпэklагdэ), 50-60 ( Ьitlэгdэ) neylonlarla
tachiz оlчпmчgdчг.

Bazokoпik qoxu sелsillая - kutikulyaг hissadэ mаsаmэli, tikan-
чагi glxrntшt чаrdш. Вч grюпtrlагdа goxsaylr dепdгit gахэlэгi уегlэgir.
Аdэtап Ьч sensillalar 2-5 пеуrопdап iЬагэt оlчr.

Selokoпik qoxu sепsil!ая - kutikulaya giгmig nazik, 9rгrтпlr ko-
nuslan ха rlаdrг. Копчsчп diчагlап mаsаmэlэгlа zэпgiпdiт. Ucunda
9ох bёytik olrnayan degik чаrФr. Нэr selokonik sensilla 3-5 hэssas
hi.iсецэlоrlэ innervasiya olunuT ki, onlarrn dепdгitlэri konusun чсчпа
tэrаf у<iпэlmigdiг. Вч tip antenial rеsерtоrlаr, пэiпki qoxuya,
hэmgiпiп tеmреrаtчг va уа riitubatin tэsiгiпа da hэssаsdrr.

Plakoid sensilla - ЬэrаЬэтqапаdhlаrп(Ноtлорtегф, Ьчlаqgilапп
(Тй hорtегф, рэrdэqапаdlrlапп. (Нlmелорtеrа) апtеппаlаппdа а9-

kаг edilmiqdiг. Bu, mэsаmэlаrlэ zэпgiп kutikulyar lбчhэсikdir.
Topuzvari sелsillа - аffаqапаdlапп (С ulicidae), mtýmlýапm

(РЫеЬоtопidае) чэ gёуiiпlагiп (Tabaпidae) maksilyar grx_rntrlannda

оlчr.
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Кimуэчi qrclýr nazikdivarlr kutikulyar gшlntr чаsitэsilэ ёtйгiil
Нэr sensilla 24 hэssаs hiiсеуrэlэr tаrаГrпdэп innervasiya оlчпчr.

I

+

фНl 59. Ноgэгаflаrdа qoxu sепsillаlапшп Ьэzi tiрlаri(lrал оц 19б6;
Elizarov, Qayka, I 9 72;Slifer et aL, 1 959 gdtэ):
А-руiпtэпiп апtеппаlаппdа bazikonik sensilla, В- 9эяrtkапiп antennasrnda
selokonik _ sensilla,C- iizgэc Ыiсэуiп апtеппаlаппdа plakoid sensilla, Q-
Ф9аsрФп maksilyar grппt аппdа tорчzчагi sensilla; l- аksопlаг, 2-dепdгitlэi,
3- kutikula, 4- хеmоrеsерtоrlапп пеуrопlап
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Апtеппаlапп qoxu rеSерtогlаппdа уеrlэ9эп пеугопlаrrп ak-
sопIап bir уеrа toplanrr va dеуtоsеrеЬrчmа tэrэf убпэlir. Deyto-
sеrеЬrчmчп Ьir gox htiсеуrэlэгi qoxu qrctqlandrrrcrsma qаrgr impulsiv
reaksiya чегiг. Lakin опlапп arastnda cinsi fеrоmопа rеаksiуа чегэп

пеуrопlаr daha 9ох tэdqiqatgrlan сэlЬ ediT. Веlэki, Ьчпdап konkret
пёчlэrэ qargr miiЬагйа tэdЬiгlэriпiп iglэпiЬ haarlanmasmda Ыifada
etrnak miirпkiiцrdiir. Balqa qoxulaTa zэif геаksiуаlаг alrndrýr halda
Ьчпа qаr;r 9ох giicli.i cavab гeaksiyasr qeyd оlчпчr.

FototBqltorlaг w gitпэ япяli*lрlц. Нэgэгаtlаr 3 tip giirmэ
olqanrna - fiseИlr giizlэr, dоrsаl va lаtеrа] gбzlэrэ mаlikdirlэr(рkil
60).

2,

А

фkil Ф. Нэ9агаtlаrdа gбrmэ
оrqапlап (Gerasiпov,
I952;Mazoxiп
Роrsлуаkоц 1965 gбф:.
А- Libelfula quadrimajulata
iупасэsiпiп Ьацпdа fasetalr чэ
doBal gбzlэпп уеrlаgmэsi, В-
Соссuс Фссus аýасуопап
trrt lanmn ЬФmdа sol tэrэfdап
lаtегаl gбzlаriп уеrlэgmаsi; l-
апtеппаlаr, 2- doвal gбdэr, 3-

8ОzЁп учхап Ыssэsiпdэ iri fasetalar
faseйlr gбdаr

, zl- g0ziin а5аф Ьsэsiпiп kiqik fasetalaп, 5-

Fasetalr giizlэг goxýayh fоtоrеsерtоrlаг - оmmаtidilаrdэп iba-
rэtdir. Lаtегаl чэ doБal giizlэr isэ aynlqda fоtогеsерtоrlага mа-

likdiT.
Lateral gсizlэr (stemmalar) tam inkiqaf yolunu kе9ап

hэgэrаtlапп trittllanna xasdrr. Опlаr Ьа9lп yanlarrnda yerlagib, 1-30-a
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qэdэr ola Ьilэrlаг. Trrtrllarda б сйt gбz еlэ yerlagmigdiT ki, praktiki
Оlаrlч_,..hэr.Рлfi_6аiпiiп gбгmа sаhаsiпЪ malikdir 1gbKiioo, в1. 

'
Miixtэlif dэstаlэгdэ lateral gбzlэr miiхtэfif сi.iг оluг. Trrtrllar

аdэtэlr э9уаlап Ьбуfйliiуiiпэ, fогmа чэ rэпфпэ gбrэ sеgэ ЬiliгIэr.
DогsаI gcizlэr (ocelli) fasetal gоzlэrtJ Ьiгtikса ой Ьiliгlэr, alava

gdгmэ оrqаш kimi fааIiууэt g_<istэrirlаr. Аdэtэп Ьеlэ giizlэr yaxqr u9anyetkin hэgэгаtlаrdа (3 аdэd ) tэsadiif olunur. Uibucaq giktiоаэ
aln(tapa) hissэsiпdэ.уеrlэ9iгIэr.' 

_Qox viu(t оrа gOz itir чэ 2 уаЬ gЬzlэr
qаIrг. DогsаI gбzlэriп igrф .sшdгап li-"r, 9"Tfuf, ikitаrэtii q"b".rq
kutikulyar qalrnhqdш Gэkit. бl). Linza аliшdа- qэfГаt tоЙеаgе;
hiiсеуrэlаг_ va torlu qiga(гetinula) уегlэgiг ki, bu, retinal sеЙоr
пеугопlагdап чэ piqment hiiсеуrэlагdэп iЬаrэtdir.

1

фНl бl. Dопаl(sаdэ)gбzfiп sxemi
(WеЬr, 19бб gtiгэ}
I- kоmеаgеп hЁсеуrэlаr, 2_ linza,3- piqment
hйсеугэlагi, 4-геtiлаl пеугопlаr

Retinal пеуrопlапп qБа ýD(ш-
tilап ЬirlэgiЬ оsеllуаr dtytпIai эmэlэ
gэtiriг. Bu dtiуtiпlэг hэг gбziin аrха-
stnda уегlэgiт. Bu diiytinlaгda геtiпаl

4
3

htiсеугэЬг assosafiv пеуrопIагIа sinaptik kопиktlаг эmэlэ gэtiгirlаr.
Doýa!_ gРзlагiп optik sistemi э9уdЙп 9ох ауdш gОгmф imkan
vегiг. Lаkiп bu gбdэr эýуяпlп fо-гmаsшr Ъk, 

"ioira 
Йьir. cortiдt1

kr, bu g<izlаг bagqa funksiyanr уегiпэ уеtiгiтIэг.
Гаsеtф.с!jzl94осчIi) dеЙаk оlагН, biitb ygfkin fiзgэlпl!лdа узqеуп-tаm шklýаt- уоlчпч kеgапlагiп stirfэIэгiпэ хаsdш. Вitlэr (flezz,'-

рtеrа), уеlрkчапаdlllаrdа(strерsфtеrф bl gбzlэг sошаdап itii. оm-
mаtldlэпп sayt mi.ixtэlifdiT, mэsаlэп, qangqada Ьiг пе9э ytiz, rупэjэ,
kэрапэklэrdэ 28000 чэ s. оlчг.

оmmаtidlэriп iqrф sшdгап aparatt btilludan чэ krbklik ko-
::,dy !ЬтпЧ (sзЦj2 КrisЙlit konus Zеmреrоч hiiсеугэlа_ппdэп эmаlэ gэlrпiqdiг. Вiillчrч эmэlа gэtirэп 2 kогпЪаgеп hiiсеугэlэriglф йоlэеdэп араrаtа daxil оlчr -u, 

"r", 
piiiJ"t hiiсеуrэlэr

1*1ч111:_Bfitiin hiiсеуrэlэгiп sitорIяzmаsшd; i;d- qoi-uyuo
рlqmепlIэпп - оmmохrоm чэ рtегЫэгiп qгапчlаlагr чаrdlг.
. , оmmаtidlэгiп igrýa hassas vahidi '- ,"Б;j|gd;) hiсеlrэsitэgkil еdiг ki, 

_ 
bu qrsa aksona malik чпiроlуаi"пеуrопdur. Нэгоmmаtididэ 8-9 dаiгэчi gэkildэ уеrlэgmis .ЁtЬh htlJ|rэlэr чаrdш.
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Bunlardan bir чэ уа ikisi giiziin dibindэ уегlэgiт чэ bazal hiiеутэlэr
аdlашгlаr. Retinal neyronlar silindrik dэstа - retinula smэlrэ gэtiгir.

Bu dэstэпiп mэrkэziпdэ rаьdоп - Tetinal hi.iсеутэlэгiп ifraz
etdiyi mэhsчl уеrlэgir. Rabdom ауп-ауrr гаЬdоmеrlэrdэп ibarotdir ki,
hэr rаЬdоmет goxlu mikroskopik Ьоruсчqlаr - mikrочillэrdэп
iЬаrэtdiг. Вч mikrочillэrdэ gсirпа рiqmелlэrr уеrlэgiт, dеmэli, igrфп
fоtоkimуэчi prosesloгi(resepsiyasr) rаЬdоmегlэrdэ hэуаtа kеgiriliг.
Retinal пеуrопlапп аksопlагr рrоtоsеrеЬrчmа - gбrmэ рауlаппа
dоýru gedir. Нэг gбrmэ mэrkаziпdэ 3 assosativ mэrkэz уетlэgir. Нэr
mэгkаz gox mtirэkkэЬ sinir kiitlэsi olub, gtirmэ mэlчmаtrш miiэууэп
ardrollrqla iglэуir.

Gбtпе va hцааtlаrdа gбtпэ oiahsiyaM Fasetalt gdzlэгdэ
оЬrаzlаr goxlu nёqtali tэsчiтdэп iЬаrэtdiт. Bu tэsйrlэr ауrьауп
оmmаtidlэrlаr эmэlэ gэtiтiт. Еаqэrаtlагdа gбmlэ itiliyi оrптпаtidlrеrtп
bucaq srxlr$ndan asrlrdш, Gбziin qabanq hissэsi йэriпdэ пэ qэdэг
9ох ornmatidi уеrlэ9iтsа, biT о qэdэr gёrmэ itiliyi gox yiiksak оlчr.
Fаsёtаlr gёz iH igrqlanan пёqtэпi sega biliT. Qongu оmmаtidilэгiп
iizагiпэ diipn iki пtiqtэпiп tэsчiгi eyni biT iqtqlanan lэkэ gaklinda ifаdэ
оlчпчг (9эКl 62). ,n б

r-}r ,aт
orosoPhlra ОпrlпаtШium

о

t0

6

4

7

9
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фНt 62. Qаrапlrq (А) чэ igrq @) uyýunlaqmalan halnda оmmаtidilэгiп
qurulu;u: l-retinal hЁсеуrэlэгiп аksоп.lап, 2- bazal hiiсеугаlэг, З- bмal mеmЬrапа,

4i- giizifur piqment hiiсецаlэri, 5- Zетпргоч hiiсеуrаlагi, 6- kristalik konus, 7- эlачэ
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piqment htiсеуrа]эгi, 8- гаЬdоm, 9_ rеtiпаl hiiссцэlэг, l0- bl]lluT

Fasetalr giozler akkoпlodasiya qаьiliууэtiпа malik deyil чэ
miixtэlif mэsаfэlаrdэп gdrmэуэ чуВчпlаýmаrшýlаr. Опа giirа dэ
hэgаrаtlаrdа оЬуеktэ qэdэг olan mэsаfэ ilэ obyektin ауп-ауп
hissэlэгiпi giiгmэ arastnda эks mi.itэnasiblik m<iчсчddчr, уэпi obyekt
уахш olduqca hаgаrаt daha gox detallarl sе9э ЬiПr.

Fasetalr gёzlаriп аýуапш fогmаsrпl sеýmэ qаЬiliууэtiпi, hаgагаtrп
dачrашg reaksiyalanna gtirа fагqlэпdirmаk miirnkiindiir. ВеIэki,
milgэНэг, аrrlаr чэ gtindiiz saatlaлnda fэаl olan kэрэпэklэr sропtап
ýэkildэ (tэlimsЙ) daha miirэkkаЬ kопtчrlч fiqчrlапп iizэriпэ
qопчrlаr. Kertsin mэlчmаtlаппа gоrе (Kertz, l9З5), ап tэlimdэп
sоша da геаl fiqчга doýru deyil, onun ha9alanmrE fогmаslпа,
Ьчсаqlап qox оlапа dоýщ mеуl ediT.

Нэgэгаtlапп огiепИýiуаst iigiin gбгmэ stimullan miйiiтп rоl
оупауlr. Мэsэlэп, igrq agrq sаhаdэ sаrЬэst u9uý iigtin miihtim alamat
ola Ьilэr. Igtqdan az"d ugu; Ёgiiп geni9liyin olmasr siqnal kimi hэgэrаt
tэrэГшdэп istifadэ еdilэ biliT. Мэlчmdчr ki, апlаг 2 сtiг fогmаdа rэqs
ediTlar. Dairavi rэqsi 5ruчапrп уашпdа, yrTýalanan гаqsi isa уеm
gtitiirdiiyii уетэ l00 m qalrmý edir. Dernэli, polyaгizasiya igtфпrп
qawamlrnasr, апlаr tigtilr уеm olmasrna dair эsаs mэlчmаt
mэпЬэуidiт.

Нарrаtlаrdа гапФ gёrmэ iki va уа i9 iуqqеЬчlеdiсilэгiпэ
эsаslашт. IgrqqэЬчlеdiсilэri dedikdэ miiэууэп tip fоtогеsерtоrlаг Ьа9а
dфШiiг ki, опlаг spesifik gбгmэ piqmenti ilэ tэсhй оlчпmчglаг.
Rэпglагi sеgmэk Ёgiiп miпimчm 2 i9rqqэbuledici lа.аппdlг. Теrmitlэriп
fasetah gdzlэйпdэ уаlшz Ьir i;tqqabuledici чагdш. Ona giirэ dэ опlаr
Tangli g<iгmэ qаЬiliууэtiпэ malik deyillar. Нэgэгаtlаrdа rэпgli gёгmа
divoпatik (qarrgqa, рапldаq Ыiсэk) чэ уа triMoпatik (ап|аr,
kарапэklаr) ola bilaT.
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7. ENDOKRh{ vodlaR чэ HoRIvIoNLдR

IIцеlаtIаtп эsas епdоЬiп Епdоkriп оrqапlаr -
miixtalif fizioloji рrоsеslаri tэпziп эуэп hогmопlап sintez edir,
toplayrr чэ hernolimfaya ifraz еdirlэr. Нэ;этаtlаrrп asas endokTin
чэzilэri - пеуrоsеkrеtог hiiсеутеlэг(NSН), rеtгоsегеЬrаl koпpleks,
реrЬiпраtik огqалlаг чэ protorakal vаilэi эhаtэ edir. Ногmопаl
ъnzimin universal хагаktеr dagrmasrna Ьахmауаrаq, hэr hогmопчп
tэsiгi konkret hэdаf orqanlara уопеlir .

Nеуrоsеkrеtоr htiеуrеlэr sinir sisteminin mэтkэzi diiуtiпlэriпdа
уетlэgirlэr. Опlаrrп tfrаz etdiyi hоrmопlаr пеугоhоппопlаr
аdlап_rгlаг. Beyinin NSH hа;аrаtm jnkigafimn tэпzimlэпmэsiпdа
miihtiTn rоl оупауrr: опlагш ifгаz etdiyi faallasdпlcl hоlтпоп
рrоtогаkаl чэzilаriп fэаllrфпr idаrэ edir. Miixtalif hэgэrаt пбчlэгiпiп
Ьеупiпdэ NSH miqdап miiхtэlifdir: diizqanadhlaг (ОПhорtеrф va
tаrаkапlаrdа (Вlаttорtеrф 2000, kэрэпэklэrdэ (Lерidорtеrф Ц-50
эdэd NSH чаrdrг.

Веуiпэ daxil olan NSH mtixtalif tiрэ aiddir: А-, В-, С- чэ D-
hiiсеуrэlэг. Bu сЁr miixtэliflik hаr tipin miixtэlif пеугоhогmопlап
sintez еtmэsi чэ опlагш iсга etdiyi fчпksiуаlапп miixtalifliyi ila
эlаqэdагdrт .

RеtгоsеrеЬrа] koпpleks 2 ci.iT beyin чэzilэгiпdэп - kardial
(аryоrа cardiaca) чэ эlачэ сisimlэгdэп (cotpora allata) ibaretdjп,
Kardial чэzilаr beyinin аrхаsmdа уегlаgiт чэ опчпlа kardial siпirlэr
vasibsila Ьiтlаgiгlэr(gаkil 63).

фkil 63. Нэgэrаt Ьэdэпiпdэ эsаs endokrin va hэdэf
оrqапlаппш уеrlэgmэ sxemi (Novak, 1959 gбrэ):
l- byin,2- dбs чэ qапп driyiinlarinin пеуrоsеkrеtог
hйсецаlэгi, 3- Ьеуrпiл пеуrоsсkгеtоr hЁсецэlаri, 4-
udlaqaltr diiучлýп пецоsеkгеtоr hЁсецэlэri,S- бrtiik, 6-

рrоtоrаkаl vazilar, 'l- epidermal hfrсеугэlэr, 8-
yumurta.lrqlaг, 9- соФоrа a.llata, 10- mгроrа cordiaca

Kaгdial чэzilэгdэп эlачэ сisimlэга doffu
allatal siпiтlэr gediT. RеtгоsегеЬrаl kompleksin
funksiyasr beyinin NSH-nin ifгаz etdiyi ehtiyat
mаtеriаh toplamaq va hэgагаtlапп Ьёуiiтпэ,
inkiqaf, dачrапtg, gохаlmаslш tэпzimlауап riz

hогmопlаппr sintez еtmаkdэп iЬагэtdiг. Веlэ огqапlаr пеуrоhепаl
огqапlаr аdlашгlаr. Наqэrаtlапп оrqап.i.zпiпdэ пеугоhеmаl огqап
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оlап kardial сisirпlэr 2 zonadan tэ;Нl olmuglar: Ьiгiпсidэ
пеугоsеkrеtог mаhsчllаr, ikiпсidэ isэ ёziiцlih sintez etdiyi
пеуrоhогmопIаr уеrlэ9iл.

Pulcuqqanadhlarda(Lepidopterф beyinin neyrosekreti, пэiпki
kardial сisimlагdэ, hэmgiпiп эlачэ сisirпlэrdэ tорlашr. Lakin эlачэ
сisimlагiп funksiyast yuvenil hогmопlапш ýН) sintez etmakdiT. Bu
hоrmопlаr hэ;эгаtlагdа morfogenetik 9ечrilтпэlэгi чэ qаЬrqdэуigmэ-
пiп хагаktеriпi mtiayyanla9diгiT,

Peisiпpatik оrqал dбs va qаппофп diiуifur|эгiпiп hiiсеугэlа-
riпdэп ifгаz olunan пеугоsеkrеti hemolimfaya kеgiгiт va tорlауrгlаr.
Bu orqanlaт mеtаmеr gаКldэ siniг zапсiгЫп diiуtfurlэriпdэ уегlэgiт.

Рrоtоrаkаl(vепtrаl) vэzilar - biT cЁt fоrmаsz, uzunsov Ьаýlаr
gэНiпdэ olub dtig sеqmепtlэгiпiп чепtrаl hissasinda уегlэgirlэr, Bu
чэzilаг qаЬlqdэуýmэ hогmопч еkdizол]ап sntez еdэп огqапIагdrr.

Nеуrоhоmопlаг NSH ЬrэГlпdэп sintez оlчпчrlат. Вчпlаг
Гиiоlоji fэаl mаddэlэrdiт, hэ;агаtlапп inkigafmr, davгanrgrnr,
mаddэlэr miibadilasini tапzimlауiтlэr. Oliqopptid чэ polipepfid
qrчрlаппа аiddirlэг (pkil 64).

д

фНl 64. Phragnatobia fuДgzlrоsс trrtrllагшrп miiхtэlif
inkigaf mэrhэlэlагiпdа Ьуiпiп medial пеуrоsеkгеtоr htмуrаlэi (Kiod, 1968
сt rФ:
А- IV yas qаЬrqdэуiЕmэdэп эwэl;В- Y уаý, qаЬlqdэуiоmэdап l g!п sопrа; С- V
уа9, qabrqdэyigmadan 3 giin sоша: 1- neyrosekretin qгапчlа.lап; 2- nЁva

FэаJlцdllzсt hоrпоп kardial, Ьэzэп isa эlачэ сis,imlэr tэrэГшdап
dэ hemolimfaya ifrаz ediliT. Эsas mэпЬэуi ргоtоsеrеЬrumчп medial-
А hйсеуrэlэгidiт, Рrоtогаkоtгор tэsirэ malikdir. Yani опчп hеmо-
limfaya ifraz edilTnasi, bilavasitэ, protoIakal чэzilэri qаЬrqdэуigmа
hогmопчпч sintez еtmэуэ stimчllа9drпг.

Iпаqопuл 9ааý hоIIDоDч yalmz pulcuqqanadl arda аýkаг edil-
migdiг. Pald iрэkqчгdчпdа (Алthеrаеа репуi) btt hогmоп pup
mагhэlаsiпiп оrtа"lаппdа Ьеуiпiп NSH-i tэrэГtпdэп sintez olunmaЁa
baglanrr. SonTadan kеgir kardial cisimlaTa чэ Ьчrаdап, уаlпй pup
mэrhэlэsi bitdikdan sоша, hemolimfaya lftaz olunur. Вч hоrmоп
mэrkэzi sinir sistеmiпэ tэsiл gtistэгmэklэ siniT imрчlslаппrп уагап-
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mаsша чэ kарэпэklэrdэ steTeotipik davrantglarrn fоrmаlаgmаsша
sэЬэЬ olur ki, паtiсэdэ опlаr pupun qaЫýrndan grxrTlar.

ЕпЬriолаl diapauza hоtполч - udlaqaltr diiyiitntin iki пеугоsеk-
геtоr hiiсеугэlэгi tэrэГlпdэп sintez оlчпuг. Hal-hмrrda onun fйоlоji
tэsiri уаlпи iki ntiv iizагiпdэ - tut ipakqurdu(Botлbyx погil чэ antik
dalqalrsr (Огgуiа aлtiqua) оутапilrпiфv. Ekoloji sэrаitdэп аsй olataq
hэr iH псjvtiл kэрэлоklаi уа diapauzada olan, уа da olmayan
yumurtalar qoya bilir. Bu hоrmоп biiyiik yaglr trгtrllarda sintez
оlчпчr чэ udlaqaltl vazinin NSН-dэ toplamr. Ноппопчп hеmо-
limfaya ifrazr pup mэrhаlэsiпiп sonunda, kарэпэk gшdrqdan sоша
Ьа9 чеrir. Lakin Ьч чэziууэt уаlшz diaparrzada olan учmчrtаlап
qoyan kэрэпэklаrdэ Ьа9 чегiг. Hemolimfaya kegan hогmоп уumчгtа
hiiсеуrэsiпэ daxil оlчr va еrпЬгiопаl diарачzашп fоrmаlаgmаsша
ргаit уаrаdrг.

Butskoa - xbusi пеугоhогmопdчr, hэýэгаtlапп бrttik qatrna
tэsiт gбstэrir чэ qabrqdayigma zапвIu kutikulamn skleroйasiyasmt
hэуаtа kеgiгir. Miiйtэlif NSH tагэГmdэп sintez оlчпчr.

J{roaaktiv hоппоп - hэgэrаtlатdа гэпфп Гйоlоji dэуigilmэsiпi
hФФ."kфirir.Оsаsэп, tгitоsеrеЬrчmчп NSH-i tэrэfiпdэп sintez
oНiruT.. _.

,';,,Diufuik hоtпол - malpigi Ьоrчlаппdа ekskrвiya pгosesini
sfгэtlацdiяir, Магkэzi siniT sisteminin mi.iхtэlif NSH-i tэтаГпdэп
siщpaofufitii:

ё*#ftifrkeпik hоtпоп hernolimfada tгeqalozanrn miqdагrш
аrtrпr.'ТrеQаlоzа piy cisminin trоfоsitlэri tэгэГtпdэп sintez olunduýu
iigtin piy cismi Ьч hогmопчп эsаs hэdэf toxumasldrT. ёzЁпiiп fйoloji
tэsiгЬэ gбга, bu hогmоп, опчrýаlrlапп qашпdа gэkэгiп miqdапш
аrt;гап qlikaqoл hоtпопч i|e охgагdtг. Hipeгqlikemik hоrmопчп эп
yiiksak miqdan kardial сisimlэгdэ а9kаг edilsэ dэ о, Ьчrаdа yalnrz
tорlапrr, sintezi isэ beyinin NSH-i tаrэГrпdэп hэуаtа kegirilir.

Adipokiлetik hotпoл_kardtal сЬimlагiп чэzili zonasmda sintez
оlчпчr. Ну сismiпdэ ehtiyat tгiqlisегidlэгiп paTgalanmasr yolu ilэ
diqlisегidlэriп эmэlэ gэlrпэsЫ hэуаtа kеgirir.

Ekdizюnlar bllrlxnayaqhlaгda, о сtimlэdэп, hаgэrаtlаrdа qabtq-
dэуiqmэпi idага еdiтlэr. Опlаг stегоid hогmопlаrа аiddiтlэг. Нэ9э-
гаtlатdа 2 эsаs qabrqdayigmэ hогmопч agkaT оlчпmчgdчг - ct-

ekdizon(xibusi еkdйоп) чэ Р-еkdйоп (ekdisteron). Вчпlаr Ьir-
Ьiriпdэп yalnlz эlачэ hidгoksil qrupunun(-OH) olmasna gёrа
fэrqlапirlэr.

Вitkilэгdэ tарrlтшg еkdйопlаr fitoekdizoл]ar аdlапrrlаr. Наýэгаt
orqanizrni ekdйonlan хоlеstrеriпdэп sintez ediT. Zoofaqlarda bu

l18



biTlagma оrqапizпэ qida vasitэsilэ daxil oluT. Еkdйопlагrп
hemolimfada пэqli xiisusi ztilal - daglyrcrlar чаsitэsilэ уегiпа yetirilir.
Еkdйопчп огqапizmdэ iпаktiчlэgmэsi hidтоksillэgmэ, оksidlэgmэ va
sulfatla qliikozanln lq9ауцqд1l1ппш аmэlэ gэlmэsi yolu ilэ Ьа9 чегir.

Нэgэгаtlаrdа еkdйопIаr рrоtоrаkаl чэzilэг tэrэГrпdэп sintez
оlчпчrlаr. Опlапп miqdarr hemolimfada qаЬlqdауigmэdэп эwаl
kэskiп агtrr чэ qаЬlqdэуigmаdэп sопrа ,"аlг. Рчрlаrdа еkdizollацl
miqdапшп аrtmаsl Ыstogenezdan эwаl bag чегiт.

Miivafiq оlагаq, рrоtогаkаl чэzilэr tшfil va рчрlагdа miigаhidэ
olunduýu halda yetkin fэгdlаrdа уох оlчrlаr.Ртоtогаkаl чэzilагiп
tэrkiЬiпэ aid оlал hйсеугэlэriп gox iгi dэпэчэrgэkilli пiiчэlэгi оlчr. Вч
vazilarin biНik faallrýl asasan bu пiiчэlэгiп tilgiiLlaгinin Ыiytimasi va
iimчmiууэtlэ, чэziпiп hэг qаЬlqdэуi9mаdэп эwэl Ьбуiirпэsi ilэ ifаdэ
оlчпчr.

Yuvail hоlпопhr w yuveooidler.
yuvenil hоппопlап kагьоп zэпсiгiпiп biT чсчпdа {ооснз,

digэriпdэ isэ epoksiqгupu |>О da;ryan Ьiгlаgmаlэrdiт Hal-hazrrda rl9
yuvenil hогmопч - YH-CrB, YH-Crz чэ YH-Cto mэlчmdчт. Birinci
iКsi tэmiz balda Saturпiidae fаsilэsiпэ aid olan kэрапэНэгdа, iigiincЁ
isэ Мапdчса sexta- tiitЁn kэрэпэуiпdап эldа оlчпmчgdчг: 

о

о

yuvenil hогmопlап alava *'

сisimlэг (соlроrа allata) tаrеГlп-
dэп sintez olunur. Нэgэrаtш
Ьеупiпdэ (Ьrаiп) bll vazinin fэа- Е
liyyatini Ъпzimlэуэп 2 mэrkэz
аgkаr edilrnigdiT. Опlагdап biri
yuvenil hогmопlаппtп sintezini s
stimullagdlran пеугоhогmоп sin-
tez ediT, digэri isэ sinir yolu ilэ
bu чаzilэгiп sintetik fэаliууэtЫ Ш
tormozlayr.
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ЕmЬгiопаl inkigaf zamanr yuvenil hогmопчпчп уЁksэk qatrhýt
oyosr7 tэsiтэ malik оlчr va еmЬгiоgепеziп gedigini роzчг. Postemb-
гiопаl mагhэlаlагdэ yuvenil hоrmопlагr iНli tэsiт gбstэriт - ;zorfo-
genetik ve qooadotrop.

Qanadlr hаgагаtlапп trrtrllannda yuvenil hоrmопlаrtшп mогfо-
genetik tэsiгi trrtrlш(чэ уа stirfэпiп) imaqoya 9ечгiЬпаýiпа mапе olur.
Согроrа allata vэzisinin tut iрэkqчrdч trгt lаппш kigik yaglannda
gшапlтпаst уепi trrtrl yagrna qаЬtqdэуigmэ эчэziпэ опlапп рчрlага
рчгilrпэsi, чэ sonTadan bu рчрlаrdап <<сгtdаш> kэрэпаklагiп ugugu
11з азбglgптnigdiт.

Qonadotrop tэsiт Ьэ imaginal mэгhаlэdэ Ьirчzа чегiт. ХiЬчsэп
di9i fаrdlэrdэ йtellogenezin tэпzimi, ооsitlатdэ sап mаddэsiпiп top-
lanmast чэ s. рrоsеslэг yuvenil hогmопч чаsitэsilэ tэмimlэпiг. Ара-
пlmrg tadqiqatlaг паtiсэsiпdэ miiэууэпlэgmigdiт ki, sintetik iisulla
5iдф2 gdilmig yuvenil hоrmопlап hэm morfogenetik, hэm da qonad-
оtгор еffеktlэгi tamamilэ Ьаrра еdэ Ьiirlэr (Quliyeua, 2001). B,l
zaman hэmiп Ьirlэgmэпi trгtrllапп(ча уа digэr fаzаlапп) iizэгiпэ
9эkmэk kifауэt edir. Yuvenil hоrmопlаплш tэsiriпi immiИsiya еdэп
bu Ьiгlаgmэlаг уччепоidlег аdlапrrlш. Опlапп goxusu mikгооrqа-
пizmlзldзд, bitki чэ heyvanlaTdan эldэ еdiliг.

Наl-hа-агdа 3000-а qэdат tabii va sintetik уччепоidlэг mэlrrmdчr.
Qeyгi-spesifik sеskчitегрепlаrdэп - fагпеzоl, fаrпеzil t-nun metil еГlгi-
ni; monotsiНik sеskчitеФ€пlэrdэп - yuvabion va dehidгoyuvabionu
ftaýrz faktoru) gёstэrmэk о|аr(Вurоц Sаzопоц 1987).

IлНýаfu hоlпола! tлziпi. Qeyd edildiyi kimi, hоrmопlапп
mогfоgепеtik tэsiгi artlq еmЬгiоgепеzdэ Ьirчzэ чеriт. Мэlчmdчт К,
еrпЬгiопчп inkigafl еmЬriопаl qаЬrqdэуigmэlэrlэ miiруэt оlчпчr. Вч
zаmап rЁgеуm halrnda olan рrоtогаkаl чэzilэг чэ NSH stilrfэпiп

учmчгtаdап gжmastndan 9ох аwэl ёz fэаliууэtlэгiпэ Ьа5lауrгlаг.
Zэrэrli baýaoq (Eurygaster iлtеgriсерsl iki еmЬгiопаl qаЫqdэ-

уiqmэ ke9iIir. ikinci qаЬrqdф;mэ prosesinda siirfa kutikulasr fоппа-
lаgrr чэ bu kutikula Ьiгiпсidап fэrqlэпir.Вч zаmап yuvenil hоrmопч
ilэ еkzоtэsiт gбstэгildikdэ ikinci qаЬlqdэуi;mапiп хатаktегi dэуigir
(Polivanova, 1982). ВеIrе ki, bu fэrdlэrdэ siirfэ kutikulasl эчаziпэ
уепidэп еmЬгiопаl kufikula эmэlа gэlir. Dеmэli, yuvenil hоrmопч
mеtяmоrfоzdа olduýu kimi, учmчгtаlапп inkiqafl zamanl da fогmа
аmаlаgэlrпэ рrоsеslэriпi tоrтпоzlауtr.

РоstепЬriопаl iлkisaf zаmап morfogenetik ргоsеslэr Ьir пеgэ
hоrmопчп пэzагаti alttnda оlчr. istэпilэп qаЬrqdэуiqmэ(tlrtrl, pup,
imaginal) уаlшz hemolimfaya fэallagdlrrcr hогmоп ifгаz olunduqdan
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sоша Ьаý чеrir. Bu zaman ekdizon sintez оlчпчт чэ опlш ерidегmаl
hi.iсецэlэга tэsiтi пэtiсэsiпdэ qаЬrqdэуigmэ prosesi gedir. Нэr qabrq-
dауigmэ Ьчгsikопчп sintezi ila bitiT ki, bu, <irtiiklarin Ьэrkimаsi, гапg-
lэпmэsiпэ gэtiriЬ grхапr.

QаЬlqdэуigmэпi Ъпzim еdэп hоrmопlаrrп ifraz оIчпmа vaxtt
hэm trrt lапп(mэsеlел, Мапdrcа sexta- da) kгitik pkisi(yani hэr
ndviin yalnrz iiziiпэ xas оlап kritik gэkisi mбчсчddчr, bu n<iv iigiilr - 5

ф, hэm da digar аmillэriп Ьiтgэ tэsiгi пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегiг. Мэsэlэп,
qапsогап bit Rhodпius рrоliхш siirfэlэгiпiп Ьiгiпсi dэfэ yern qabulu
qаЫqdэуiýmэпiп Ьа;lапmаsша sаЬэЬ olur. Bu zаmап cavab геаk-
siyast olan fэаllаqdrпсl hоrmоппчп ifгаzr prosesi yalnrz Ьафтsаq
qanla dolub, divarlara tэzyiq gёstатdikdэп sonTa Ьа9lапrг. Siirfэ
doyduqdan sопга qanncrq ilэ beyin arasmda olan sinir baýlarrnr
kэsdikdэ qаЬrqdэфmэпiп qaгgtst alrnr1.

Нэýэгаtlаrdа NSH tэrэГшdэп sintez оlчпап hогmопlапп ifrа.а
giintin uzunluф (fotopeгiod) tэгэfшdэп tэпzimlапэп sutkatq ritmэ
tabediT. Мэsаlап, эп gбzэl test obyekt olan tЁti.in kарэпэуi Мапdrcа
sexta4a 12 saat фп uzunluýunda fэаllаgdrпо hоrmопчп ilkin
роrsiуаsr, ýutkanln уаlшz igrqlr d<iчгiiцrdэ sintez оlчпчг. Yaxud
SaturTiidae fаsilэsЬэ aid olan kэрапэklэrdэ grxrg hогmопчп sintezi
ргоsеsi опlапп beyninda hэkk olunrnug <bioloji ýааtlaD) vasitasilэ
tэпzimlэпiт чэ bu, igrqlanma praiti ilэ srx эlаqэdэdir. Нэmgiпiп,
Нуаlорhоrа cecropia kэрэпэklэгi pupdan gi.indй sааtlаппdа glxdrýr
halda, paltd ipakqurdu kарапэklэri Ааthеrаеа реrпуi уаlп:в ахgаm
saatlaпnda gцIrlаr.

kпаqо mэrhэlэsiпdэ рrоtоrаkаl чэzilэт dеgепегаsiуауа чЁгауlrlаI
чэ Ьч -,zаmап ekdizon, Ьir qаЬrqdэуigmэ hогmопч Hmi ёz
эhэmiууаtiпi itiгir. Nаtiсэdэ, NSH-in ifraz etdiyi hогmопlаг sbtez
оlчпчг. Оп_lаr согрога allaИ чэzisiпiп fэаliууэtiпi tэпzimlэуiгlаr. Bu
zaman уччепil hоrmопч ёztiniin qопаdоtогор fэаliууэtiпэ Ьа9lауrr.
Ona giirа dэ yetkin mэгhэlэdэ yuvenil hоrmопuп titгi 9ох уiiksэk
olur.

Diapaп*,пo ftotпpnal tэп.Ппi. Diapauza hэgэгаtlаrdа iqlimdэп
as r olan saНtlik hаlrшп tipik tэzаhiiгtidtir. iqlim pгaiti пisЬаtэп
yaxgr olrnayan уеrlэrdэ qеуri-эlчегigli gэrаit (эsаsап dэ qrg miivsti-
mtirrdэ) tэkаmiil ргоsеsiпdа hэуаt tsiklinda Ьеlэ bir uyýunla9manrn
fогmаlаgmа 51112 sэЬэЬ olmu'dur.

Diaparzanrn baglanmast xЁsusi Гrzioloji hazrrhq dбчrйпiitr
kеgmэsiпi tаlэЬ еdiг. Yэпi biitiin sakitlik dбчri,i эгziпdэ orqanizmin
hэуаtilik qabiliyyatini qоrчучЬ saxlamaq iiЕiiцr ehtiyat iizvi
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Ьiгlэgmэlэriп piy cismindэ toplanmasr tэlаЬ оlчпчr. Diapauza zamanr
qaz miiьаdilэsi kэsнп gаkildэ zэiflэуir, sitохгоm fегmепtlэriпiп

9Ъхчsч reduksiya olunur. Hemolimfa чэ tохчmаlапп эhэmiууаtli
dэrэсэdэ susuzlagmast bag чеrir, ziilallarrn чэ nuklein turgulaгrnrn
biosintezi рrоsеslэri tогmоzlапг, htiсеуrаlэriп mitotik bёliiomasi
dауашт.

Diapauza hэr ntiv iigtin хаrаktеrik olan hayat tsiklinin istапilэп
mэrhэlэiiпdэ bag чеrа Ьilэr. ЕпЬiолаI, tпtl, рuр vэ iпаgiпаl
di ара uza niivlrarini fэrqlэпdiгiгlэr.

Yuxanda qeyd oiunduýu k|ml, епlЬiолаl diap.lza эsаsэп iH
пёчdэ - ipэkquidu чэ antik dalýaoqda daha уш9r Ъdqiq edilrniEdir.
Bu baxrmdan Коqчrе (Ковцqе, l93З), l(rilin(Kiлd, 19б5-1971),

Fчkчdапш (Fukuda, t976) лаttсяlеri, olduqca btiyiik эhэmiууаt kэsЬ
еdir.

Pup diapauzaslлrл hоппопаl mexanizmi ilk dаfэ Vilyams tэг+,

f:rrdel (Wiltiaпls, 1946-195б) аmегikа tovrzgбz kэрэпэуi Нуаlорhоrа
сюrорiа iizэriпdэ tэdqiq olunmugdur. Мэlчm оlпчgdчг ki,
diарiчашп iпdчksiуаsшаýэпi baglamastna) sэЬаЬ pup Ёgiiur la-am
olan faallagdtncr hогmоп чэ ekdizonun gаtцmаmаsldrr. Inkigaf va
diapauzarr'rl tэпzimiпdэ beyin эsаs rоl оупауr. BelaК, diapauzada
olan рчрlагdа ekdйonun azlrýl beyinin fэаllаgdrпо hогmопч sintez
etmasinэ imkan чеrmir. Beyin hоппопчпчп эszБ hэdаfi - imaginal
inkigafin fэаllаgmаsrпа sэЬэЬ olan рrоtоrаkаl чэzilэrdiг. Diapauzada
olan puplara ekdizonun inyeksiyasr mоrfоgепеziп Ьа9 чеппэsiпа
gаtiгiЬ 9rхалт (gэkil 65).
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ýeНl 65. Spilosoma meпthastri рчрlаппп fэаl (а) чэ diaparrzada (ф olan
dбчrlагiпdэ beynin пеуrоsеkrеtоr hiiссуrэlэгiпiп miixblif tiplari (Кiлd, 1968
gtirэ):
l-АО-htiсе}тэlэгi; 2- Мз qrupunun hflсеугэlэri; 3- Mz qгчрчпuп hiiсецэlэri

Faallagdrncr hоrmопчп jf121nln qаrýlslшп ahnmasr чэ ekdizo-
пчп sintezinin tоппоzlапdrпlmаst hrt diapauzaslлlл эsаs mехапй-
mini tэgkil еdir. Lakin bu diapauzantn sахlапmаsmdа(уэпi dava-
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miууэtiпdа) miihiim rоlч yuvenil hогmопч оупауI. ВеlэК, jоrроrа
allata vэzisinin diapauzada olan tlrtrllaпn оrqапйmiпdэп grxanlmast
diарачzашп dayanmast чэ puplagmanln baglanmasr ilэ пэtiсэlапir.
Giiгtiпtir ki, yuvenil hогmопчпчп titгinin агtmаsl NSH-in tormoz-
lanmasrna sэЬэЬ оlчr чэ bu zaman tlrtd diapauzasl sжlanrlrr.

Веlэliklэ, hэm trrtll, ham dэ pup diapauzalaгr охýаr Гrzioloji
mехапizmlаr tэгэГtпdап miiаууэпlэgirlаr - hэr iki halda diapauzanrn
уатапmаsrшп sэЬэЬi fэаllаgdrrrо hоrmопчп аzhфdrr.

Itпaginal diapa.zz. эsаsэп digi fэrdlэrа xasdrг. Bu zaman )rumчr-
tаhqlапп inkigafi dayanrr, oogenez tогmоzlапrr va учmчrtаqоуmа
prosesi роzчlчr. baginal diapauza zаmаш еrkэk fэгdlэriп iinsi
fэаlhф tогmоzlашт чэ опlагdа cinsi аlачэ чэzilэгiп inКgafi dауашг.
Yetkin fэrdlэгiп diapatrzasr gox vжt dачrаш9dа, metabolizTnin
gedi9indэ, hэttа rэпglагiпdэ dэуigikliНэгiп Ьа9 чегmэsi ilэ miigауiэt
оlчг.

baginal diарачzашп уаrапmiБшuп asas sэЬэЬi, согроrа allata
чэzilэгiпiп fэаliууэtiпiп kэskiп sчrэtdэ zэiflэmэsi tэgНl edir. Bu
чаzilэг isэ mэlчm olduýu Hmi, эsаs епdоkгiп огqапlаrdап biгidir va
oogenezi, учmчrИqоуmа ргоsеsiпi stimчlэ edir.

I-aginal diapauzan,r, idаrэ оlчпmаslпdа согрога allata
чэzilэгiпdап bagqa, beyin dэ i9tirak ediT. Beyin соrроrа allata чэzisЫ
эsаsэп iH - sinir чэ пеуrоhчmогаl yolla idага еdiг. Giiriiuriiг Н, digi
fэrdlэriп diapauzasl zаmаш соrрога аIlай чаzilэгiпiп fэаliуаtsИiуi
tamin edan miihtiцп amil fэаllаgdrпсl hогmопчп аzhфdrr, QtiпH
goxalrna qаЬiliууэtiпа malik оlап di5i fэгdlэгdэ bu hоrmоп byinin
medial пецоsеkrеtоr hйсеугэlаri tагэfшdэп miiлrtеzэm sчrэtdэ
hernolimfaya ifгаz оlчпчr. Согроrа allata .vэzisinin fааliууэtiпэ
Ьеуiпiп tогmоzlауrо tasiri, ilk п<iчЬэdэ siniT kапаllап vasitэsila
бtiftiiliiг.
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8.9oxALMA
fuicildi рхаhа. Нэgаrаtlаrdа, biT 9ох gохhйсеуrэli orqa-

пiтmlэrdэ olduýu kimi, 9oxalma, эsаsэп, ffcinsli yolla hayata kе9iг.
Bela goxalrna tisulunda 3 mэrhэlэ fэтqlапdiriliт: |)пауаlапа, уэпi
cinsi hiiсеугэпiп еrkэk fэгddэп digiуэ iitiiriiLlmэsi; 2)пауаlалпа_ -
sреrmаtоzоidlэгiп yumurta hiiсеуrэsiпэ kegmasi; 3)ушпurtаqоупа ve

уа strfэlеriл dolulпasl.
Akademik М.S.Qilуагоччп tэdqiqatlannrn пэtiсэlэriпа g<irэ

(Qilуаrоц l97q, bntfu qчгчdа yagayan ibtidai buýumayaqlrlaгrla
xЙci-aaxiti пауаlаппа (уэпi сiitlэgmэ Ьа9 чеrmэdап) geni9

уауrlrшgdrг. Веlэki, еrkэk fэrd tохшпlаrrпr xiisusi sрrmаtоfогlаг
vasitasilэ хаriсэ mtihitэ qoyuI чэ sonradan, Ьчпlаг digi fэrdlэr
tэrэfiпdэп gtitiiгППir. Веlэ mayalanma, аdаtап, tограqdа уаýауап
пёчlэгdэ tэsаdiif оlчпчr. QiiurН yiiksэk rtitчЬэt Ьеlэ gэrаitdэ toxumun
чzчп mЁddэt qaknasma imkan чегir.

Нэgэrаtlаrdа Ьеlэ mауаlапmа yalnrz ilkin qanadsularda
(Арtеrygоtф miigаЫdэ оlчпчг. Qanadl hэgатаtlага ise (Pterygoa)
tipik xarici - daxili mауаlапmа iisulu xas deyil; toxumun бtiiTiilmэsi,
hэmigэ mауаlапmа vasitэsilэ hэуаtа kegiTilir. V.Р.Тrgепkопчп
g<istэrdiуi klпi(Tseako, 1986), Llэ1еrаt|апп 9ох dэstэlэriпэ yalnrz
daxili spematofoгlu mауаlаmа xasdrг. Dжili mауаlаmа zяmапt

Sрегmаtоfог toxum mауеsЫ qurumaqdan qоrчуш, опч qidah
mаddаlаrlэ tэmiп edir. Sрrmаtоfог аmэlэ gэtirmэуэп qanadh
hэgэгаtlаrdа birbap пауаlаrzа Ьа9 чеriт. Вч zаmап tохчmlагш
hayat qаЬiliууэtiliуi, toxum qэЬчlеdiсilэrdэ xbusi ztilallann-
пukoprotein vэ уа qliikорrоtеiлlэriл otnasrndan as rdш.

Biittin qчrчdа yaýayan buýumayaqlrlarda учmrrrtа hiic€y-
rэsiпiп mayalanmasl апа оrqапizrпiпdэ bag чегiт. Toxumqabuledicidэ
olan toxumlar ovulyasiyadan sопrа оrаdап 9жrrlаr. Нэgэrаflагdа isэ,

раrdэqапаdl аг (Нупепорtегф miistэsпа olrnaqla, tохчmlапп to-
хчmqэЬчlеdiсidэп хаriс еdilmэsi, эzэlэчi diчагlапп rеflеktоr yrýrlmasr
hesabtna hayata kеgiriliг. Xiisusi чэziпiп ifraz etdiyi kimуэчi faal-
lagdmcrlar tохчmlаrrп hэrэkэtiпi tэmiп еdiг. Bu vazinin sekгesiyast,
mэrkэzi siпiг sistеmiпdэп kе9эп endogen чэ уа xaTici stimчllаг
чаsitэsilэ tапzirпIэпir.

Нэgэгаtlапп goxusu учmчrtаlагrш, опlапп siiгfаlагiпi dогчуа
bilacak bazi пtiчlэriп iizэгiпэ qоучrlаr. Мэsаlэп, уаграqуеуэп bticэk
Chrysoпelidae -dэ чэ yrrtlcllardao Staphyliлidae -da аgkаr edilmi9
faku]tativ dii ЬаIачеrтпэ hэr hanst xiisusi чуluпlаqmаlагlа miigауiэt
оlчпmчr. Sаdэса оlагаq, уrmчгtа hiiсеуrэsiпiп mayalanmasl Ьаý
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чегdikdэп sопrа mayalanmlý bu уumчгtа, hаr hansl Ьir sэЬэЬdап,
учmчrtа Ьоrчlаrlпdа qаhr чэ Ьuгаdа inkigaf edir. Веlэ пбчlэrdэ hэm
уumчгtаqоуmа prosesi, ham da diri bala doSna miigаhidэ olunuг.

Obliqat diri Ьа]аvеtтпэ hadisasi digi fэтdlэгiп cinsi
огqапlаппdа Ьа9 чеrэп xtisusi mоdiГrkаsiуаlаг пэtiсаsiпdэ miimktill
oh:r. Yutпuгtаdоýпа formaslnda учmчrtа dахiliпdэ inkigaf edan
еmЬгiопlаг ana огqапizlпiпdэп he9 biT qida Tnaddasi аlпш; апа
farddan yalruz su ilэ tэmiп оlчпчгlаr. Наmiп su, hemolimfa чаsitэsilэ
balalrýa gatdгrlrr. Lakin as1 diгi Ьа]ачеlтпе zamanl isa еmЬriопlаr
anadan qidah mаddаlэг, duzlar, su ila zэпgiп olan <stid> qэЬчl
еdirlэr. Маsэlап, Diploptera purctata diгi bala doýan tагаkашп
<siidiiцrdэ> 45"/" ztial,25% sulu kаrЬопIаг, |6-22ОА liрidiэr vэ 5"/"
яmiп tчгýчlап оlчr. Diгi bala dофпа hэýэгаtm Ьir gox qlupuna
xasdш (gэkil бб).

фНl б. Diгi bala doýan mопапэlэr

Хiisчsэп mапэпэlэг va frrmilgэklэrа tsiНik рагtепоgепеz
xarakteгikdir. Diploptera cinsina aid olan tarakanlarda va Ьэzi ali
milgэНэгdэ asl diri baladoýmaya ke4id miigаhidэ оlчпmчgdчr.
Талаkапlапп Ьаlаlrфпlп divan, milgэНэrdэ isa аlачэ cinsi чэzilэr
<stidiiл ifraz edir. Qапsоrап milgэНагdэ эlачэ cinsi чэzilаriп ifraz
etdiyi Ьiтlэ9mэlэг stiц-fэlэгiп qida ehtiyacrnr Иmаmilэ tэmiп еdiг.

Qохаhаолп Ьа.gа iisчIlал. Cinsi gохаlrпашп xas olduýu hа9э-
rаflапп goxusunda 9охаlmашп digэr пiiчlэгi dэ шiigаhidэ olunur.

Sропtап partenogeаez yolu goxalma zаmапl ).rrmчгt аlапп az
fай mayalanmadan sоша inkiqaf еdirlэг. Мэsаlэп, tut iрэkqчrdчпdа
(ВопЬух поri) раrtелоgепеz goxalna 9ох паdir hallarda tэsаdtif
оlчпчг. Bu zaman 100000, hэttа 1000000 эdэd mауаlапmаmrý yu-
mщtadan l эdэd trгtrl grx_rT. Вчпlапп уаJп:z |2%-i imафпаl mэr-
hэlэуэ qэdаг inikEaf еdэ biliT. Bela Н, hэmiп fэrdlагiп hэуаt qabi-
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liууэtlагi gox zэif olur. Spontan рагtепоgепеz hэrпigъ deyterotoИq
оlчr, уэпi mayalanmamrg уumчrtаlаrdап doýulan fэтdlэг hэmigэ
miixtэlif сiпslidiгlэr.

ilk dэfэ olaraq, В.L.Аslаurоч tеппоfэаIlаq (43-550С) iЬчlчпчп
ktimэуi ilэ siiTri partenogenezi hэуаtа kеgiгmiq чэ Ьч zаmап doýulan
fхd|эr telitodq, уэпi hamrsr digi огqапizmlэr оlmчglаг.

Telitokiya tipli siini раrtепоgепеziп olmasr, tэЬiэtdэ рорulуаsiол
раrtепоgелеziл mэпgэуiпi iah еtmэуа imkan чегir. Populyasion
раrtепоgепеz, tэЬiэtdэ gохаlmа dбvгiinda digilэriп tacrid olunduýu
biT zamanda ntiviin qorunub saxlanmasl iigiilr formalagmrg
uyýunla;madrr.

Populyasion рагtепоgепеzэ, dеmэk оlаг ki, bi.itiin hэ9аrаt dэstэ-
lэгiпdэ tasadiif ediliT. Lakin эп gox bu hаdisэ оtуеуапlэrdэ (Pso-
с орtеrф migаЫdа оlчпчr. Вч пtiчlэrdа 2 tip populyasiya mбчсчddчr:
|) idciлsli - сiпslэдШ irpпilal nisbэti .l : l olanlaT; 2) paneпogenetik -
tаmаmitэ еrkэklагi, оfrуапЬг. Bu zarnail partenogenetik 4Цаr бz
пtiчiiпdэп olan еrkэklагIэ mауаlада Ьilйiт. Ngtiсэdэ k*kiп,sщэtdэ
daimi раrtепоgепеzэ 'kegi$ miigаhidэ оlчпчг. Мэlчmdчr Н, Ыэ
пбчlэrdэ tiкпчmiууlф" eгk$k чэ iНcinsli populyasiya оlmчr mэсаlап,
frT milqэНэriпd е (Cajdoпyiidael .Оgэr рорdуаsiоц. partef,ogenez
zamiill, вэkап dахilьdэ ikicinsli чэ biгcinsli fогmаlаr tэсrid
оlшЬ tsiklik parteaagaezde опlаr 2дцда dдlililф аупlш1
olurtir.' Tsiklik рагtапоgепеz раrtсrrоgепеdk_чэ ikiСiПЬt'"пыillэгiп
iqlim пtiчЬэЬ9Йsiпdэ Ъirцzэ- чеriт. 

-Мэsэlап,' mэпэпjljг чэ fiг
milgэklэгiпdэ.

Мэпапlагdэ tsiНik partenogenez чэ diгi siirfadoýma qabiliyyэti
miiqаhidэ olunur (gэkil 66). Yay faslindэ partenogenetik disi didstirb
dоýчr, lakin рауиdа ikicinsli пэsliп mayalanmrs disilэгi iri, qrglayan

уumчrtаlаr qоучгlаr. Рагtепоgепеtik digilar, koloniyalarda qanadsz
чэ qanadh fardlar fогmаstпdа mtiчсчddчгlаr. Qanadlr fогmа
miqrasiya iigiindtir. МэпэпэIэrdа bu роlimоrГrтпiп tanzimi genetik
аmillэrlэ, daxili hогmопаl stimullar va хагiсi ekoloji tasiTlэ (foto-

реriоd, tеmреrаtчr, qida mапЬэуiпiп vaziyyэti), kоlопiуашп srxlrф ilэ
ЬЬqэdаrdlг. Qохаlтпашп digэг Ьiг ibulu - segici раrtепоgелеzdir.
Q"yd еtmэk lапmdш ki, bu goxalma пбчii

рагdэqапаdhlагdа(Нупепорtеrа) tэsаdiif оlчпчr. Веlэ partenogenez
atTeпotokiya, уэпi mауаlапmrg учmчrtаlаrdап disilэг,
mауаlапmаmrqdап isa егkэНэгiп аmэlэ gаlrпэsi ila miigауэt olunan
gохаlrпаdrг. Segici раrtепоgепеzdэ digilэr tizlari пэsliп cinsini
mtiэууэпlаgdiгiт. Вчпч, учmчrtаlагш ya|nlz bir hissэsini
mауаlапdrrmаqlа hэуаtа kеgirirlэг.
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Qeyri-ciлsi gохаlпа, hаgэrаtlаг аrаsrпdа уаlпи yelpikqanad-
liaTda (Strерsiрtеrф ча Ьэzi endoparazit рагdэqапаdldагd а (Нупе-
порtегф еmЬriопаl inkigaf dёvriinda tэsadiif оlчпчг. Веlэ 9охаkпа
oovi роliеmЬгiолiуа adlaolr (gэkil б7). Yani Ьiг учmчrtаdап Ьiг
еmЬгiоп deyil, Ьir пеgэsi аlmlr. На;эrаtlаrdа роstеmЬriопаl
mэгhэlаlэrdэ qeyгi-cinsi 9охаIтпа miigаhidэ edilmiл.

Ilk dэfа N.Vаqпег (l8б2) frг milgэklагiпdэ (Lвtrепiлае fэsilеsl)
tsiНik partenogenezin gedigindэ diri Ьаlачегmа ilэ yanagr Deotoшiya
hadisэsini mtýаhidэ etmi9dir. Bu 9охаlmапп iiziinamэxsus biT
ibuludur. N.Yаqпеr onll pedageлez аdlапdrrmrgdrг. Pedagenez
imaginal mэгhаlэdап эwэlК dбчrdа учmчrtаlапп inНgaf vaxtlnln
dэуi9ilmэsi пэtiсэsiпdэ bag veriT. Bu zaman paTtenogenez goxalma
рlrр (НеDгiа psilIotae), siirfa (Mlaophila пikoleii) mагhаlэlэгiпdэ
cediI.

фНl 67. Copidosotпa frоridапutп (Нупепорtеrа:ЕпсуПidае) апмпdа
РОliеmЬriопiуашп fогmаlаЕmаst: Д- учmшtа hiiсе)rгэsiпiп Ьёlfiплэsi: oxlarla
iH ЬэrаЬг blastomer gёstэгilmiýdiг; В- qйtb zonasl; C_oxla fоппаlаgсаq
еmЬriопэtrаfi mсmЬгапrп уеri gtistэгilmiýdir; ёп kэпат охчп чсч istiаmэtiпdэdir;
D-G -ilНn mоrчlа!апп amala galdiyi zаmап еmЬriопчп hэгэkаt dinamikasr
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fukek ciлsi orqanlatп quruIu;u vэ fuлksiplaп. Еrkэk fэгdlагdэ
cinsi чаzilэr Ьiг ctit tохчmlчqdап(gох vaxt medial хэtt iizrэ Ьirlэ;mig)
iЬагэtdir (gэkil 68, 69).

Ав
a|

фНI 68. Еrkэk cinsi огqапlапп
qчгчlчg sxemi (Тбепkо, 198б
gбrэ):
А( l -kopulyativ 9шпбlаr; 2-эlачэ
cinsi vazi; 3- cinsi dэlik; 4-
toxumluqlar; 5- toxumgrxano ka-
паl; б- toxum borusu; 7- toxum
qovuф; 8- toxum follikulalan); В
(l- apikal htс!уrа; 2- hеrmаri; 3-
Ьбуiimа zonasl; zl- рtigmэ zonasr;
5- sprmatozoidlarin fоrmаlаýmа
юпаsr; GЬiriпсi slга sреrmа-
tоzоidlэr; 7_ sрrmаtidlэг; 8- toxum

sistalan; 9- sрегmаtоюidlэI)

ýэkil 69. Qara игаkапlп digi (I) va еrkэk
(Ц fэrdlэriпiп cinsi оrqапlаппrп
gбriiпiiýч:
l- цrmчrtаlфп учmчrtа Ьоrчýц 2- yetkin
учmчrtа; 3- учmчrtа Ьrчsщ +
tохчmqэЬчlеdiсi; 5- эlачасiпsi чэzilэr; б-
toxumluqlar; 7- toxrrm borusu; 8-
tоIчmgrхапсt kana,l

Тохчmlчфп tэтkiЬiпа biT чэ уа
biT 9ох sayda toplm follikulalaп
adlanan Ьогчсчqlат dжildiT. Тохчm
follikulalannda spetTпatogenez
proseýi 8edi.г.

Yetigmig sрегmаtоzоidlаr toxum
Ьогчlап чаsitэsilэ naql оlчпчг.
тохчm Ьоrчlап bil ciit tохuп ахап
va tохulп9rхапсr kапаldап iЬаrэtdiт
(;akil 68, А). Тохчm жаrlагr
toxumluqdan ЬаЕlашт чэ toxuln
qоwqlап Й bitiг. Xiisusi kopulyativ
оrqап vasitэsila tохчrпIаr xaric
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оlчпчг.
Нэрrаtlаrа xas olan tipik toxum follikulasmda эп сачап

еmЬгiопаl hiiсеуrэlаr учхап hissэdэ, yeti;mig spermatozoidlar isэ
grxrg yolunda уегlэgiт. Кэрэпаklэrdэ (Lерidорtеrф isэ sfеrikgэkilli
follikulalarda cavan hiiсеугэlэг регifегiуаdа, уеtigmiglэг - mэrkэzэ
yaxrn уеrlэgirlэг.

Uzunsov follikulamn tэро Ыssэsi hеtтпагi adlantT. Qохlч
sргmаtоqопilэrdэп bagqa, Ьчrаdа bir dale ii apikal htieyTe vatdt
Н, о, tгоГrk funksiyam уегiпэ уеtiгiт. Егkэk fэгdlэrdа еrпЬriопаl
hЁсеуrэlэгi qida maddasi ilэ tэmiп еdэп epitelial htiсеугэlэг 9ох Ыiytik
эhэmiууэt kэsЬ еdiтIэr.

Follikulanrn 9DOýa уашп оlап hissэsi fоrпаlаsпа zoпast adlanrr.
Вчгаdа sргmаtidlэг чzчпчпа daгtrlrb, рагаllеl gэКldэ dtizЁliiTlar.
Sреппаtidlэr sошаdап sреrmаtоzоidlэrэ gечгiliтlэг. Аdэtэп, sреr-
matogen€z prosesi уа siiгfanin(trtilrn), уа da pupun inkigaf etdiyi
dбчrdэ gedir. Ona gtiгэ dэ yetkin fэгdiп toxurnluýunda sрегmа-
tоqопilэr va sргmаtоsitlаг giiriinmiir. Вчгаdа yalnlz sреrmаtidlэr чэ
sprmatozoidlar аgkаr оlчпчr. Tipik sрегmаtоzоirliп tiп ucu genig
deyil, Ьа9 quynrq hissэsiпdэп aynlmrg чэ iizэгi 9ох sФihпэуэп, lakin
papaqoqýakilli struktuгla <irtiilmфdtiг Н, bu аfuоsопафr.

ЕгkэНэriп cinsi sisteminda tохчm ахагlап уяlпtz t6lццtцq|л|1
deyit, hэmgiпiп еrkэk эlачэ cinsi чаzilэгlэ dэ Ьiгlэ9irlэг( 1-2 ctit
оlчrlаr). Опlапп funksiyasr sprmatoforu fогmаlафlrmаqdап
iЬаrэtdiт. Bu чэzilаriп ifraz etdiyi sekret sреппап,п foпnalagmasrnda
da igtiTak eda bilir.

Dфi cinýi оrqалhlп qчпПцч w ftпЬi@ап., Di9i cinsi sbtem
ait yuпшtallq vэ ciлsi_5tollardaл iЬаrэtdiт. Yчmчгtаlrqlаr ауп-ауп
Ьоrulапп (sayr пбчdэп as r оlагаq dауigiг) ЬiтIаgmэsiпdэп -ovariollardaп tэ9кl оlчпmч9dчг. очагiоllаrrп sayl пёчiiп
<mаhsчldаrlrфпdаш> аslhdrг.

Tipik ovariol 2 g<iЬаdэп iЬаrэtdir: l) On - hеrпагi уэ 2) аrха -
vitelaгi (ýek1l 70). Неrmаrilэгdа fогrпаlаgmr9 ооsitlэr чitеlагilэrэ daxil
оlчrlаr чэ Ьчrаdа учmчгtа hi.iсеуrэlэгiпэ gечгilirlэr. Vitelari уuлчrtа
kапеrаlалпа Ыili.ilrmiigdiiT. Нэr kаmеrаdа уаlпи Ьir cinsi hЁсеугэ
оlчr. Опа gёгэ dэ учmчrtа hiiсецэsi yetiýdikcэ sопа уашп учmчrИ
kаmегаlаrr daha iгi бlgiidэ оlчrtаr.

Нэgэrаtlагdа biT пе9э tip очагillаr miigаЫdэ еdilir (9эНl 7l). Bu
очаriоllаг ооsitlаrlэ qidalandrncl hйсеуrэlэr arasrnda olan qargrlrqlr
эlаqауэ gбrэ fэrqlапiтlэr. Qidalr htiсеуrэlэrdэп mаhгчm olin
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ovarioll paлoistik аdlашI чэ Ьчпlаrdа ооsitlэr follikulyaг epiteli
tэrэfiпdэп tэmiп оlчпчr (gakil 71).

7 2

фНl '10, Нэýаrаtm disi cinsi
оrqапlаппш sxemi (А) чэ очагiоlrш
qurulugu @) (Sлоdgrаss, 1935 gora):
l-йtеlаri,2-hеrmагi, З-gепitаI kаmега, 4-
tохчmqэЬчlеdiсiпiл vazisi, SJateral
учmчrtа borusu, 6-media.l учmчrtа
Ьоrчsч, 7-ovariollaT, 8-эlача cinsi чэzilаr,
9- toxumqэbuledici, l0-yumurtahq, l1-
учmчrtа kаmеrаlап

МеrоЬ tk оvагiо]lil qidalan-
drгап hiiсеугэlэrlэ tэmiп оlчпmчý-
lш va 2 tiрэ аупlrгlаг: l)

t0

+

1
1|

,
6

t
0

д F

politofik, уэпi hэr учmчгtа kаmегаsrпdа qidalandrгan hiiсеугаlэr

уегlэýiтlэr; 2) teletrofik - qidalandrran hiiсеутэlэr hегmагilэrdэ qalrb,
оIаdа 9oxniivali trоГrk kamera tэýkil еdiтlэг. Вч kаmеrаdап чzчп
sitopla.matik kапаllаr ауrrlrг ki, Ьчпlаr ооsitlэгэ daxil оlчrlаг. Вч
эlаqэlапdiгiсi kanallar ilэ qida mэhsчllап troГlk kameradan cinsi
hЁсеуrэlэrэ dagtnrr.

Panoistik yumurtalrqlar эп primitiv hesab оlчпчгlаг. Опlага
ilkin qanadsиlar (Apterygota), diizqanadlrlaT (Огthорtеrф,
tагаkапlаr (ВIаttорtеrф, iупэсэlэr (Оdопаtорtеrа), giiлrdасэlэr

. (Ерhепеrорtеrф, tгiрslэгdа Qhуsалорtеrф гаst gэliпir (gэkil 7l).
'' - 

РоПtrоЪk очlгiоllаr, qtsxaclar (Dеtltюрtеrа), sэгtqапаdlrlаr
(Соlеорtеrф, torqanadhlar (Neuroptera), рэгdаqапаdlrlаr (Нупе-
порtеrф, Ьчlаqgrlаг (Тriсhорtеrф, pulcuqqanadhlaT (Lерidорtеrф,
iНqanadlrlara (Diрtегф xasdtr. TelotToГrk tip yumurtalrqlar
ЬэriЬэгqапаdhl аr (Ноtпорtеrа), уапmsэrtqапаdliат (Неlпiрtега),
dэvж|Наr (Raphirliopfera) salaqqanadliara ( Меgаlорtеrф aidФr.

Digi fаrdlэrdэ аlачэ cinsi чэzilаr уа хаriсэ(qаппсrфп 9-cu
buýumunda) а9rlrr, уа da genital kаmеrаlапп ЬоýlчЕчпа a9 an xiisusi
daxili dэlik vasitэsila Ьirlэgiг. Bu чэzilэгiп уарцqапа ох9ат sekTeti,

учmчгtаlаrt substrata Ьiтlэgdiгmэуэ imkan чегir.
SaplaqqaTncrqlr pardaqanadlrlarda digi fэrdlэгiп эlачэ cinsi

чэzilаri zэhаrli чэziуэ, Ьаzilэгiпdэ isэ iупэsiпi yaýlamaq iigiilr xtisusi
mаddауэ gечгilftlэr.
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д Б ЕфНl 7l. Наqэrаtlаrdа
учmчrtа Ьоrчlаппrп tiрlэri
(ОЬепЬеrgег, 1952 gбre): А-
panoistik, Б- politrofik, В- tele-
trоГrk (l-Ьгmагi; 2-degenerasiyaya
чЕrауа! qidalaдdпo hfiссугэlэr; 3-
mikTopile; zl- oositlaг; 5_ qidаlшdшо
hiic€yreh; 6- follikulyar h0сеуrэlт;
7- хогiоп; 8- fоrmаlа9mц учmчrи
hiiс.суrаsi)

ll
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Oogaa, uitellogaa uс ytlщtItalalп fоmаlарая. Yчmчr-
tahqlann ovariollannda аgафdаkr Гйоlоji рrоsеslэr gеdiг: l) ооgепеz
- ilkin еmЬгiопаl hi.iсеуrаlэr, qidаlапdrгап hi.iсеугаlаг va yetkin
учmчrtа htiсеугэlагiпiп differensiasiyasl ilэ miiýayat оlчпап goxalrna
чэ Ьёуiimэ; 2) uitellogenez - учmчгtа hiiсеугэlэгiпiп ehtiyat qida
maddэsi ilэ tamin еdi|mэsi.

Digi fэтdlаrdа cinsi ахаrlап kepn учmчrtа hйсеуrэsi учmчrtапlп
i'rtiiЦ( qatl ilэ бrti.iliiT va учmчгtауа gечriliг. Cinsi уоllаг hэmgiпiп
mауаlяптпа чэ sреrmаtоzоidlэгЬ hэуаt qabiliyyэtinin saxlantlma-
smda da i;tirak ediT.

Ооgелеz 3 mэrhэlэdап iЬагэtdir: l) ilkin еmЬгiопаl hйсеугэlэriп,
ооqопilэгiп эmаlэ gаlrпэsi ila mii;ayiэt оlчпап goxsayh mitotik
bбliiurmэsi; 2) ооqопilагiп mitotik bailiiomasi чэ ооsitlэгiп, qida-
landtran hi.iсеугэlэгiп эmэlэ gаlmэsi; 3) ооsitlэriп meyotik Ьtiliiпmэsi,
пэtiсэdэ qaploid хrоmоsоmlч учmчrtа hйсеуrэsiпiп уагапmаsr.

Mitotik Ьбliiпmэlэr va ооqопilэriп differensiasiyasl ovaгiollarln
hеrmаrilэriпdа gedir. Vitelaгida isa meyoz чэ ооsitlэгiп Ьёуiimэsi Ьа9
чеriг. Yчшurtа hiiсеуrэsiпiп fогmаlаgmаsl zamanl bu tаzаhiiтlэriп
агdrсrlhф ovarial biH adlanrT. очагiаl tsikllэr аdаtэп zaman Ьжь
тшпdап аупlrпlrlаг чэ Ёst-iistэ dti;iirlaT.

Теlеtгоfik yumurtaltqlara malik olan yetkin di;ilэrdа mitotik
Ьdliiцrmа hеrmаrilэrdэ getmiT, ооqопilэr Ьчгаdа оlmчrlаI. Panoistik
чэ роlitrоГft tiрlэгdэ ооqопilэr yetkin di9ilэгdэ аýkаr оlчпчr.
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ЕmЬriопчп qidalanmasr iigiin vacib оlап mаddэlэr учmчrtа
htiсеуrэsiпdа ztilaltr sarr qrапulаlап, liрidlэr, Sап mаddэsi чэ qliko-
gеп qranulalart gэkliпdэ yrфlrr. Btitiin bu Ьirlэgmэlэr учmчrtа sаrБrш
аmаlэ gэtiгiт.

йt"Iоg"о"" - yumurta SапSuтп уrфlmаsr prosesi javan oosit-
lагiп vitehЙaya daxil olduýu апdап Ьаglапш чэ учmчrtа qаЫýl ilэ
бгtiildiiуii vaxИ qаdэr davam edir.

Ziiialh sarr уumrчlап qidalr mаddэlэгiп эsаs hissasini tэgНl еdir
чэ vitellogenezdэ tорlапrг. Birinci qrupa aid olan z.lllallar uiEIIo-
gелiпIэr, ikiпсiуэ aid оlапlаr isa очоgепiпlеr аdlапшlат,

vitеllоgепiпlэr piy cisminb trоfоsitlэгiпdэ эmэlа gэЬr чэ

hemolimfaya ifraz оlчпчь, oradan ооsitlэrэ naql еdiliгlэr- pinositoz

yolla йtеllоgепiпlэr oositlar tэrэfiпdэп qэьul оlчпчг,
Vitellogeninlarin учmчгtаlrýа kеgmэsi imaginal mаrhаlэdэ Ьа9 чеriт.

Очоgепiп_lэгiп sintezi follikulyar epiteli, qidalandrгan hiiсеуrаlэт,
oositlarin бzlагi tэrэГrrrdэп hayata kеgiriliг. QidalandrTan hiiсеугаlаr
ооsitlэгэ hazrr ziilallaп deyil, sintez iigiin lazrm olan ilkin Ьirlэ9mэlэгi
чэ nuшein t-ш gаtdпrlаr.

Oosit учmчrtа hiiсецэSiпэ gечrilэrkэп опчп nazik hiiсеуrэчi
ёгttik qatmdan sап mаddэпiп tiгtiik qatl уаr ш. опчп iizэгiпdэп isэ
хаriоп еmеlа galir. ХагiоП hаgэrаttП yumuгtasrnda quý yumurtaslnln
qabtёrnln rolunu оупауtг. Хагiоп suyu az kеgiriг, su - опчп
аrхаirпdа уеrlэ9эп xtisusi Ыdrорil аd|апап mэsаmэdэп kе9ir. Bundan
bagqa, учmчгtа hiiceyгasinin iizэгiпdа }цmчrtа бrtiiуЁ fогmаlа9ап
zaian 

-пikropil 
аdlапап mikroskopik kanalcrq уаr ш: Ьчпlал ikili

funksiyanr уегiпа уеtiгirlэг (gэkil 72). Вiг tэrэfdэп, sреппаtоzоidlэгiп
kegmжi, digэг Ыэfdэп isэ tэпэfliis bu mэsаmэdап hayata kegiTilir.

Аеrорil аdlапап mэsаmэ vasitэsila isэ qaz mЁЬаdilэsi gedir-
6

фkil 'l2. Rhodnib prolixus
taxtabitisinin учmчrЪ qаtlапшп
уеrlэgmа sxemi (Тsепkо, 1986
gdrа):
l- mчm qatr; 2- dжili polifenol qat;
3- yum5aq ekzoxorion; lb yum9aq
endoxorion; 5- хаriсi polifenol qatr;

6- plotein qatl; 7- mэsа:пэli
kanalcrqlar; 8- follikulyar
hЁсеутаlэгЬ kопtчгчпа uyýun

]
,,

6

|2

]

5

уеrlэ9эп qabrrýacrqlaT; 9- srxlaqmrg еkzохогiоп; l0- srxlagmr; епdохогiоп; ll,
Semnt qatr; l2- ekzoxorion; l3- епdохоriоп
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Qохаhапп tэпziпiпdэ hоtпопhлл,о/ч. Нэýэrаtlапп goxal-
miБшlп hогmопаl tanzimi эlачэ сisimlаг (соrроrа allata) чэ NSH
чаsitэsilэ hэуаtа kеgiгilir. Веlэki, Ьiriпсilэг yuvenil hогmопlапш
sintez еdirlэг. imaginal mэгhэlэdа bu hогmопiаг qопаdоtгор tаsiгэ
malikdir. Spermatogenez prosesina holmonlar tэsir gёstэrmirlэr. Опа
gсirа dэ hогmопаl amil yalnlz cinsi fэаIhф, эlачэ cinsi чэzilэriп
inkigafinr чэ sрегmаtоfоrlаrrп formalaýmasmr tапzimlэуir.

Наgэrаtlапп digi fэтdlэгiпdа yuvenil hоrmФlапп,!п qonadotrop
tэsiгi vitellogenezin stimulyasiyasrnda Ьirчzэ чеrir. Опа gбrа dэ bu
hогmопlапп agaýr qatillqlaпnda ооsitlэriп Ыiуiimэsi йуап,1 уз
hэttа, fоrmаlаgmrý учmчгtа htiсеуrэlагi degenerasiyaya чýтаутlаr.

f{эgаrаtlапп 9oxunda yuvenil hогmопlап piy сismiпdэ vitello-
gепiпlэгiп sintezini stimчlэ edir чэ опlапп учmчгtаlrýrп diчаппdап
oositlara kegmasini tэmiп edir.

Оlачэ сisimlаriп sеkг€tог fэаllrЕl ise Ьеуiл tэгэfiпdэп tэпzimlэпiл,
уапi учmчгtаhqlапп чэziууэfi чэ ekoloji gагаitэ miivafiq olnasl
bilavasita Ьеуiпlэ эlаqэdаrdг. Маsэlап, imaginal diapauza zamanr
beyin эlача jisimjiНэriп qеуri-fэаl чаziууэtdэ olmasmr ýахlауш.
Diapauzada olan digilэrdэ опlапп qеугifэаl чэziууэtdа olmasr beyin
пеугоr аппlп tоппоdауlсl sinir impulslan, hэmgiпiп hemolimfada
NSH-in ifrаz etdiyi пеугоhогmопlапп olrnamasr ilэ эlаqэdаг ola
Ьilэr. Dеmэli, пеуrоhогmопlаг согроrа allata vazisinin sekretor
fэаliууаtiпi miiаууэпlэgdiгmаНэ, sэrЬэst gэНldэ oogenez рrоsеslэгiпэ
tэsir gбstэгэ Ьiliг, digi va егkаНэriп reproduktiv dачrапrglаrша
пэzаrаt еdiгlэг,

Сiпsi fеюпопlяt (tеlеrqопlаr) attгaktantlafa аiddiтlэr. Yапi
hэgэrаtlап сэlЬ еdэп kimуэчi Ьiтlэsцаlэrdir. Fегоmопlаг distant
qloqlandmcrlar kimi Ъsir gёstагiтlэ_r Vэ Йtеппаhтdа у€гlэýmiý qoxu
геsерtотlап tаrаГшdэп qэЬчI оlчпчrlrr

Bir 9ох hэgагаtlагdа cinsi fеrоmопlаr еrkоk fэгdlgr tэтэfiпdап
sintez оlчпчr чэ digilari сэlЬ ediT. Lakin'gox vaxt digi fэгdlэr dэ
геrоmопIап sintez eda Ьiптlэг.

Cinsi fегоmопlапп mэпЬэуiпi dэгi чэzilагiпiп hiiсеуrэlэгi tэ9Нl
ediT. Pulcuqqanadl aTm digilэгiпdэ bu чэzilаг 8-ci чэ 9-cu qannoq
Ьчýчmlаппlп yumgaq membranasrnda уегlаgirlэr.

Нэ9эгаtlапп cinsi fегоmопlап tizvi Ьirlэgmэlэrdi. Lepidoptera-
da cinsi fетоmопlаг kimуэчi quruluguna gбга tipik rrzчпzапсiгli
spiTtlar, аldеhidlэг чэ уа еfгlэrdiт. Мэsаlап, tut ipakquгdu ВопЬух
поi 4е fегоmоп - bombiko]dur - doymamr; gжэlапmэуап spiTt
l0, l 2-heksadekadient- 1 -ol:
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ВоmЬу поi boпbikol

Bombikol ilk dэfэ оlагаq, 500000 diýi fэгddап эldэ olunmugduT.
Daha gox bioloji fэаllrýа tгапs-sЬ-izоmег Ьiтlэ;mэsi malikdir. Тэk
iрэkqчгdч Оспеriа dispar -tn cinsi feromonu dЬраrlurdчr:

СНз
СНз- (CHz)B- CHz- СН=СН - CHu -(СНz)з - СНП

СНз

Оспеiа dispar

Cinsi fеrоmопlагdап zэгаrli пdчlэrэ qaTqt miiЬаrizэdэ tэlэlэгdэ
istifadэ оlчпчr.
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моffгh{ Екоюjl Alvrfi,taм vo oNIaRIN HaýaRAT
оRQлМzчrh{отоsh,l

Bu fэsildэ bqdiп cdilnig elmi mэlчmаtlаг, аýаsэп, mtiЪitin tэЬii
аmillэгiпiп tэsiгi altmda hэgэrаt оrqапizrпiпiп Гйоlоji sistсmiпtэгiпdэ
bag vеrэп dэфikliklэг чэ uyýunlagmala п эhаtэ ediT. Qox vaxt,bu
dауфikliНэr digэг _ onurýaslzlalm оrqапizmiпdэ bag чеrэп analoji
чуЕчпlаýmаlаrlа miiqёyisaП gэkildэ tэhlil оlчпчт. Мэqsаd -
пэtiсэlагiп miiqауЬэli analйi yolu ilэ, iimчmilikdэ Гzioloji
funksiyalann mэпgауiпiп чэ qaгgrhqlr аlаqаlэгiпiп, miihitin konkret
ekoloji amilini1 Ьч аlаqаlагiп fоrmаlа'mаsrпа tэsiгы
miiэууэпlрgdiгmэkdir.

Мэlчцdчr ki, уег iizагiпdэ hэуаt 3 щfrhitd э: hdva, quгч ve suda
mбvcudduT. Bu цЁhitlэr daima tэЫэfdэ mcivcud olan miixtэtif
tэsirlэrэ - giialanma, iqlimlэ1iд sэсiууэчi dэуýkэпliуiпэ, kosmit ьiгэ
mэruz qаЩ Konkret misal kimi onu gбstрlцэk tаzrmdц ki, hg5rчап
чэ bitki аiiчlэгi'dэпiz sачiууэsiпdэп Ьч va 1а digэг 'hEndЙliikda
уеrlэ9а, Ьilэгlэr, уа da уеrlагiпi {эуi9э biliтlэr. fЪшэli, аtmоsfег
tazyiqinin dэуigilrпэsiпа mэrчz qаЬтlаг. Нэm hava, hэm dэ qчгчdа
yaýayan hэрrаt пtiчlэri daima giialanmanln tэsiгi altmdadlг: biitiiLn
bu огqапizrпIэriп miihiim kоmропепtlага ( oksigen, su чэ s.) ehtiyao
чаrdrr. Опа gtirа dэ пбчiiцr mбчсчd oldugu bioloji mtihitin
xiisusiyyatinin ekoloji qiуmэtiпi dtИgtin чегmаk ii9iin опlаг arasrnda
qaгglhqlr alaqani пэzэrэ alrnaq lааmdrг.

Igq w опtп hrylat orqMiпine 
'лlrr. 

Тегmiki effekti эmэlэ
gэtiгmэуэп iglq qiialanna - чltгаЬэп<iчgэуi, ionlagrm9, о giimlэdэп
kosmik чэ gбгiiпэп igrq aiddir Gэkil 73). Оп qrsa dalýaya kosmik,
qamma va rепtgеп giiаlап mаlikdiгIаr. Iglq spektгinin чltrаЬэпёчруi
hissэsini l85-dэп 390 пm hэddi tэ;kil edir.

iErq giialanmaqr уегiп coffafi чэziууэtiпdэп, ilin fэsildэп, giin
dбчriiпdэп as ldш. Маsаlэп, mЁIayim iqlim 9эrаitiпdа 9imal чэ уа гй-
tubэtli tropik mеgэlэri уау fэsliпiп огtаlаппdа оkеашп sэчiууэsiпdэп
l00m hiindiiгliikdэ olduqda, sutka эrziпdэ igrq ela yayrlacaq К, onun
maksimum qiialanmasr gtiпоrtа saatlanna, minimumu isэ 20ф чэ 5ОО

saat iпtеrчаlrпа miivaГrq gэlэсэkdiг.
Нэgэrаtlапп i;rýa dоýгч uguýlmun sэЬэЬlагi агаgdrтllагkэп qeyd

edilTni;diT Н, menotaksisin ekoloji rоlч bu baxlmdn miihiirn
эhаmiууэt kэsЬ ediT. Веlэ Н, miiэууэп bucaq altrnda igrq ахшmа

Fэsil П
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dоýrч огiепtаsiуа, hэgэrаtа Ьir diia хэtt Ьоуч ugmaýa, miqrаslуа
zаmаш maksimal mэsаfэпi qэt еtmауэ va опuп iigiin alverigli
оlmауап zonan tez kеgmэуэ imkan чегir

U tгаЬэпdryеуi фаlаr lолlzушg фаlаr

Kostлik фаlаr Gблiлэп iуВл spckti

фНl 73. ТеrmiН effeКi аmэlэ gэtirап iqlq giialan

Lakin giin эIziпdэ giiпэý hэгэkэt ediT, опа gtirэ dэ onun 9iЫап
istiqamatindэ ч9чý Ьчсаýrпrп dэуigilmэz sabit saxlanrlmasl, hэýаrаtш
hэmiп эrаzidэ kчгsчпчп tэdгiсэп dэуigilтпэsiпэ gэtiriЬ grхаrасаqdrг.

bazi hэgэrаtlаr eyni Ьiг kursu qогчучЬ saxlamaq Ёgiiп эlача diizэliglar
еdiтlэr. Мэsэlэп, hэmiп astгotaksis bal апsшrп оriепtаsiуаsпtп
misalrnda эtгаfh tadqiq оlчпmчgdчг. Ап пеktаг tорlаdtф чэ yuvalan
olduýu эrя"iпiп istiqamatini ciddi sчгэtdэ yadda sахlауrr. Нэуаtt
Ьоуч ап Ьч kursu biT 9ох dэfэ dэуigir, опа gёгэ dэ опчп u9u9

isfiqamatinin tэпzimi, daha primitiv hэgагаt пбчlэriпiп
dэqiqlэgdirilmig kuгsundan fэгqlэпiт.

фпйпэа iýrg" tвiri. igrq giiаlап bioloji kапаrlапmаlаr аmаlэ
gэtiтdikdэ, ilk пбчЬэdа Ьчпчп sаЬэЬiпi ага9drrmаq vacibdir. QiittК
Бti tэsirdэп sопrа hэgэrаt огqапizrпiпdэ уаrапап dэуigiНiklэг iуфп,
datýanm uzunluф, гэпgi, intensivliyi чэ уа tэsiг siirэНiуi ila
bilavasitэ Ьаýltdlг.

таsir tipindan as t оlаrаq, giirйпэп ipq 4 Гйоlоji effekt аmаlэ
gаtiгiт: l )zэif qоruпап hiiсеугэ еlеmепtlэriпiп zэdэlэпmаsi чэ уа
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stimulyasiyasr; 2) adekvat rеsерtоrlапп stimulyasiyasr; 3) Гиiоlоji
funksiyalann iqrqdan aslh olaraq dбчrtiliiуiiпйп dэуigilmэsi, va
пэhауэt, 4) 24-saatlrq ritrпIэгiп dэyigilmasi.

GбrЁпап iglq, hэgэтаt оrqапйmiпiп hiiсеугэlэгiпdэ Ьir sша aydrn
gэkildа Ьiruzэ чегэп dауi;ikliНэг эmэlэ gэtiгif. Мэsэlап, ргоtор-
lаzrпашп ёziilliidiiyti (yani епdорlаzrпашп qatillЁ) dэуigiг, elektrik
yiikiiuliitx kэmiууэti dэуigir, kegiгicilik prosesi роzчlчг va sitop-
lа"mашп siНozu( hэrэkаti) dэуigir. Bundan bagqa, iýrq mаddэlэr
miibadilэsi ргоsеslэriпэ - kolloid ziiLlallaгa чэ епеrgеtik рrвеslагiп
gedigina tasiT gtistaгir.

Арагrlmщ goxмylr tэdqiqаflаr пэtiсsiпdэ miЬууэп оlrrпmч$чr
Н, i;rqhпmяdап aslh оlагаq funksiyalaпn periottik" рНldэ dэуi-
gilmэsi - gýп агzЬdэ,iýфп огапiапlаЕ tasiT siiта&liУiпdэп asIlrdш.
Мэsаlап, istэг tэЪii 9aTaitda, istэвэ dэ lаЬгаtоriуаdа арапlmrg miiga-
hidэlэr опч sЁЬЁt еtйЬdir К, hэgаrаtlапп dачrашу ilэ ig.qlапЕд
sайууэsi 'агаsпdа aydrn эlаqэ цбчсчddчг. Xibusan da" qanadll
hэ9эrаtlагdа, 9iimki u9uq ап 9ох tiiппа огiепtаsi5msшфп asrlrdt.
LaHn bazi пёчlэгdэ zэif igrqlanйa 5агаitiпdэ gбгmэ qаЬiliууэti
agaýrdrr, опа gdrэ dэ Ьеlэ hэgаrаtlапп fааliууэtiпdэ igrqdan asrlr
olaraq, faallrýrn dэуigilпэsi miigahidэ edilrniT. Маsэlэп, bu qanu-
nauyýunluq i99i qaTrgqalarda daha ауdш рНldэ Ьirrrzэ чеriт. Qагrg-
qalarrn gесэ ýMtlaпnda da tidэгiпэ уеm tadariik еtmэsi, опlапп
bagqa orientasiya mэпЬэуiпа istinad еtmэlэгiпа gёzэl siibutdur.

Нэрrаtlапп dачгапrр чэ fэаlhqlаппrп iElqdan asllrhýr Ьir 9ох
tbullarla tэdqiq оlчпmчфчr. Мэsэlап, сiitlэgmэ, учmчrtаqоуmа,
qaznaq чэ s. kimi hэгэkэtlаriп bu огqапiапlэrdэ igrqdan asrlr olduýu
daha ау&п gakilda V.В.Qегшgечiп (1984) monoqraГtyasnda tэqdim
edilrnigdiT.

Мiiэууэп edilrnigdir ki, Dасus olaee GпеIiл. mэlgаklэгi уiiksэk
ipqliltq (500 lk) чэ qагапlrq gэrаitlэгiпdэ сi.itlэЕэ Ьilrпэdiklэгi halda
Dac us capitata-da isэ Ьч, уаlпlz giinЁn l-ci yansrnda - 20-dэп 1200
lk igrq tэsiriпdэ bag чегir.

Suda уа5ауап hэ9эгаtlапп рчрlагdап grxgr da igrфп tэsiгi ilэ srx
эlаqаdаrdrт (pНl 74).

Aýcaqanadlaгda puplardan grxrg пiiчdэп asdrdт. Еlэ aýcaqanad
niivi.i vагdrr Н, ж9,_ saatlannda, hэttа siiTri igrфп tasiгi Ьеlэ bu
9цIýа mапе olrnrrr. Lakin Роtапорhуlм lwtuosus Рillеr. bulaqgrda
zэif si.ini igrqlanma pupdan 9Duýl tоrmоzlауtr.

Опч da qeyd еtmэk lazrmdrг ki, hеучапlагdа (istaг опчrýаh,
istэrsэ dэ опчгýаsиlаrdа) igrqlanmanrn tasirindan asrlr olaraq,
lоkоmоtог fэаIiууэtiп dэуigilmэsi Asoff qалuпч adlanrr. Bu qanuna
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g<irэ, igrqda fэаl olan оrqапizпlэrэ daimi igrq gаrаitiпdэ tэsiт
intensivliyinin gеt-gеdэ artmasr spontan hаrэkэtiп fэаllrфш аrtrгrr.
Oksinэ, qaTanlrq miihitda fэаl olanlarda daimi i;rýrn intensivliyinin
аrtmаsl, опlаrlп fэаliууаtiпiп azalmasrna gэtiriЬ grхапт. Xiisusi
bioteleпetrik пеtоdlаrdал istifadэ еdэтэk Folk (.Eo,|k, 1966)
miiаууэпlэgdirmigdiг ki, Aтktika чэ Antarktidada da hеучаr апп
faallrф ilin miixtalif fэsillэriпdа A;offun qanununa tabe оlчг

Quruda

Suda

фНl 74. imаqопчп рчрlагdап glxlql

I|,Iaqпit ýahжiпiп hryпt оrqааiпiпа tsiti yеr kiiгэsi maqnit
sаhаsiпэ malikdir. Maqnit sаhэsiпiп уаrапmаsl уегiп daxili (mауе пЁ-
чэdэ elektгik сэrэуапlап) va xarici (iопоsfег чэ maqnitosfeгdaki
сэгэуапlат) sэЬаЫагdэп asilrdш,

Maqnit sаhэsi Yегiп vektor sahasi olub hаm kэmiууэtсэ, hэm dэ
mэkапса dэуigiт. Maqnit oxunun Yег ilэ kэsigdiyi уегlэrdэ geomaqnit
qiitЬlэг уегlэ9iт: gimal maqnit qiitbii сэпчЬi уапmkiiтаdэ чэ сэпчЬ
maqnit qiitbti ýimal уагrrпkiiтаdэ усгlэgiг.

ilk dаfэ оlагаq, maqnitobioloqlar, уэпi geomaqnit sаhэsiпiп
(GMS)bioloji оЬуеktlэrэ tэsiriпi бугэпэп аlimlэr, eksperimental yolla
siibut еtmiglэг ki, hеучап огqапizrniпiп mэkап daxilindэ оriепИ-
siyaslnrn гitmikasr iigiin GMS -iп эhаmiууэfi bёyiikdiiT.

Bu qЁwэlаr digэr heyvan пбчlэгi ila yanagr, hэqэгаtlаrdа da
agkar olunmuglar. Вч Ьжrmdап olduqca goxlu misаllаг gэtiгmэk
mifunkiiTrdiiT. Маsэlэп, tеrmitlэгdэ уегаltr <qаlегеуаlагdо опlапп
orientasiyasr va уа уччаlагrшп giгiglаriпi tарmаlап GMS -nin
mегidiапrпа gёrэ miiаууапlэgiт (gэkil 75).
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фНl 75.Maqnit sаhэýiпiп tегmiflэгiп
oгientasiyasl чэ учча уоllапшп
inqasrnda tэsiri

Geomaqnit ýаhаsiпэ s u tkall q,
ayllq vэ iqliп variasiyalM xasdt

чэ GMS-nin istanilэn уега kе9э Ьilmэsi эп miihiim аmillэrdап Ьiгidir.
Веlэ ki, fэrdlэrэ zaman haqqnda iпfогmаsiуа чегiт. Maqnit sаhэпiп
3 komponentini fэrqlэпdirmэk vacibdiT: hогЬопtаI (kompaýln аqrэЬi
Ьчпа gбг5 orientasiya edir); yerllka./- iifiiqiiцr хэttiпэ пisЬэtdэ iаhапiп
ауisi; пaqnit пeyli.

GMS-nin vaгiasiyalan 2 qrupa btiltiniir: peiodlk vэ aperiodik.
Регiоdik variasiyaya sutkahq, aylrq чэ illik aiddiT. Giiпэgiп aktivliyi
zamanr iопоsfегdэ уаIапап фсlii сэrэуапlаr (maqnit qаslгЁаsl)
sahanin apeгiodik titгэyiqini эmэlа gatirir.

Yагапап geomaqnit qаýtrёаlаr уаlпz GMS-nin dэуigiЬпэsi iIэ
аlаqэdаr deyildir, Ьч, mtiгэkkаЬ kompleks tэzаhtirdiiг: iопоsfеriп чэ
Yегiп maqnit sahasbin halmr эks etdirir.

Тэdqiqаtlаг gбstarmigdiT ki, GМS-пiп halr, geomaqnit qаslгýаlаr
hэgэrаtlапп davrantgrna tasir g<istэгir. ВеlэН maqnit qasrrýasr Ьа9
чегdiуi dtiчrdэ miiхtэlif iErq tэlэlэгi чаsitэsilэ hэ9эгаtlапп tutulmasl
prosesinda опIапп iqrýa dоýгч ugugunrrn bir пеgэ dэfэ siiтэtlэпdiуi
miigahidэ edilTni;diг. Bu zаmап hачапш tеmреrаtчrч artdrqca
geomaqnit indeksi ila опчп asrlrlrqr (kоrгеlуаsiуа) daha yiiLksэk оlчr.
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Geomaqnit qаslгýаlаr zamant hэgэrаtlаrlп, mэsэlэп, amerika аý
kэрапэуi, Ьtiсэklэr, оdlчсаlаг чэ s.) igrýa doýru u9ugu iпtепsiчlэgir,
hэmgiпЬ опIапп hаiэkэtliliуi da агtrr. Siibut еdilmiФiц К, GМS-пэ
miqrasiya еtmэуэп опчrýаsиlаrdа(tаkhiiсеуrэlilэг, mоlучskаlагdа)
Ьеlэ bu hal mii9аhidэ оlчпчr,

Веlэliklэ, geomaqnit sаhэsi сапh оrqапizпlэriп, о сiimlэdап,
hэ9эrаtlапп zmzш чэ makan dжiliпdэ эп isаs kооrdiпаtогчdчт чэ
GMS-da оriепtаsiуа iirnumi bioloji рrоЬlетпdir.

Ifuuа пfiИti w пеtююIоji aaillgin фпtluа lagrri Hava
mrihitinin hah, ilk пбчЬэdэ, mcteoroloji аmillэrlа - Мчапш чэ опчп
еlеmепtlэriпЬ dayi9ilmasi ila хаrаktеrizэ оlчпчг. Yer kia*inin дiiх-
ьlif уегlэгiпdэ bu gЬtаriсilэr эsаsшdа iqlim miiхtэlifdiл.

Аупса giitiirii.lrniig эгаеidэ hачяпlп goxillik reciminin dауапrqhф
.ri7lй аdlапdrпlr. Yer iizаriпdэ пisЫэп kigik makanlarda(mep, 9бl,
9эmэп чэ s.) iqlim xibusiyyatlэri пikr_oiqliп kiпi хагаktегizэ edilft.
Вэzэп mikгoiqlim dеdikdэ 14 km фhэ ileyil, hогizопtаl чэ veйikal
xatt iizrэ biT пе9э metrlik masafade dэуisiНiНэг пikroiqliп adlal-

Hava dеdikdэ, gtin, ау, ilin mi.iэууэп чжtшdа аtmоsfеriп чэziу-
уэti Ьа9а diЦiiliiг. Eyni Ьiг g{furda Yеr lgiirзsiпiп miixtalif уегlэгiпdэ
hava kaskin fэrqlапа Ьilэr. Hava bi s:гa peiodik ue qeyTi-periodik
апillеriл tэsii a|trnda dфgiт.

Periodik аmillэгэ - ýсэпiп gi.itrdiИэ пtiчЬэIэgmаsi, ilin dёwlэri,
giiпэg епегjisiпiп Yеr kiiгэsiпiп miixtalif hЬsаlэгiпэ жшшrп fэrqi
aiddiTlaг. Lakin эsаs эhэmiууэti qеуri-реriоdik amillaT tэgkil еdirlэr,
уэпi miixtalif tеmреrаtчr, riitчЬэt va digэrlэгiпэ malik olan hача
kiitlэsinin qaгqrhqlr tаsiгi пэtiсэsiпdэ уагапап чэ уегiпi dэуigэп, daima
inkigaf еdэп iгi atmosfer qasшýalarl Ьч Ьахuпdап xiisusi qeyd
оlчпmаlrdlгlаr.

тепDеrаtur еп miihiirn iqlim аmillагiпdэп Ьiгidir. Теmреrаtчrчп
dэуigilтпэsi bilavasita этаziпiп iqlimi ilэ Ьаýhdtг. Оgэr Orta Asiyada
havanrn sutkalrq tеmрегаtчrч 1-1,5 m hiitrdЁrliikda 25-300С - sэ,
опdа torpaq sэthiпdэ bu gtistэrici miivafiq suгatda аrtасаqdш.
Miilayim iqlimli rауопlаrdа, уаýmчrlч giiтrlагdэ tеmреrаtчr 2-30С-
dэп yrrxan оlmчr.

Heyvan оrqапizrпiпэ tеmреrаtчr qroqlandlno tэsir gбstаrdikdэ
3 qгчр reaksiya эmэlэ gэliг:

1) ilkin mэгhэlэdа orqanizrnin soyumasl чэ уа qиmasr
пэtiсэsiпdэ tеmреrаtчг balansmln pozulmasl - Гиiki tэЬiаtа malikdiT,
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yani Ьэdэпiп iizэri ilэ miihit araslnda tеmреrаtчr qгadientindan asrlt
оIаrаq, orqanizrnin temperaturu аttа va уа azala Ьilэr. Вч zaman
tempelaturu tэпzimlэуэп mexaniпnin i9э dtigmэsi паtiсэsiпdа Ьаdэпiп
dагiп qatlannda - <пtiчэsiпdы tеmреrаtчr sabit dэуigmэz qaldrýr
halda, Ьэdэпiп Ы qаfiшп toxumalaгl(dгtiik qatr) tеmретаtчrчпч
dэуiЕэ bilir;

2) tегmоrеqчlуаsiуа lazrmr sэчiууэdэ olmadrqda Ьэdэпiп daxili
hissэsiпdэ tеmрегаtчr dayigir va Ьч zaman hipo- чэ уа Ыреrtеппiуа
bag veriT. Bu qrчр reaksiya zamanr fеппепtlэriп funksiyasmda inak-
tiчlэgmэ va diskooгdinasiya, sinir, hчmоrаl чэ toxumanrn чуФп-
lаgmа mехапizmiпdэ pozulma Ьа9 чегэ Ьilаr;

l) bu qrup геаksiуаlага spesiГlk чэ qeyгi-spesiГlk funksional
pozuntular, уэпi tегmоrеqчlуаsiуауа aid оЬпауап kэпагlапmаlаг
aiddiI.

Вiriпсi qrчр геаksiуаlаг istfik balansrnrn pozulmasldг. Dеmэli,
1 чэ 2-ci qгчр геаksiуаlаг 3-cti qrчрчп ргоsеslэri ilэ qargrhqlr tэsiт
gёstагiтlэг. Мэsэlэп, t€rпрегаtчr aientinin stгеssоr tэsiri
tеmрегаtчrdап asilr оlап mtibadila рrоsеslагiпi dayiga bilk.

Miihitin оrqапizпэ soyuducu tэsiгi hami9a kompleks хаrаktеr
dagryrr. Bu kоmрlеksэ aýaEl tеmреrаtчrlаr, уiiksэk rtitubat, kiilak va
digаrlэгi aiddiT. ТэЬii gаrаitdэ hеучап orqanizmi miiхtэlif gэrаitdэ
soyuya Ьilаг. Маsаlэп, hаgэтаtlагdа tеmреrаtчrчп bazan talab olunan
optimumdan agaýr olrnasr m{iЬаdilэ рrоsеslэriпiп siiTэtini gеЬgеdэ
аzаldrг. Buna parallel оlагаq, Гzioloji ргоsеslэгiп fэаlhф enir: ugug,
сtitlэqmэ, 9охаlrпа ргоsеslэгi dауапlг. Sопrаdап isэ qidalanma чэ
hэгэkэt dэ tогmоzlапrг чэ soyuqdan donma Ьа9 чегir.

Тагаkапlаr 370С sэчiууэsiпdэ уiiksэk tеmреrаtчгч kеgirэ Ьilirlэr
(Folk, l9б9), ev сrгсrгаmаlап isэ 400 C-dan учхап tеmреrаtчrdа
mэhч оlчrlаr. Lakin bununla Ьеlэ hэgэrаtlагdа ytiksak tеmр€rаtчга
dёzйmlШff 9ох yiiksakdir: Ьэzi Ьiiсэklэг sэhrаlаrdа 43-450С-dэ mэhч
olduqlan halda, ba;qa Ьчфmауаqlrlаr, mэsэlэп, еqrаЬlэr(С hеliсегаtа
y/tipi) гiitчЬэtiп l0% olduýu Ьir gэrаitdэ 470С-уэ dijziiтlэт. Оrtа letal
tеmрегаtчI dava hбriitпgауi (Сапеl sргidегs) ii9tin 50ОС -уэ Ьэrа-
Ьэrdir (С loudsley-Thoпlpson, I 9бЗ).

Umчmilikdэ, digэr опчrýаsиlаrlа mЁqayisa edilsa, mэlчm оlаr
ki, hэr qrup iigiin tеmреrаtчruп сjziiпэmахsчs tаrzdэ Ьэdэп бrtiiyti
чаsitэsilэ tэпzimlэпmэsi xasdrr. Masalan, уаЁý quгdu чэ
yumgaqbadanlilarda ri.itчЬэtiп dэуigmэz, lakin tеmреrаtчгчп 32-360С
olduýu Ьir ;эrаitdэ ёгtiik qatrn tеmрегаtчrч 5-150C аýаф o\lr; Аtiол
аfеl-dэ isэ |00 , Helix ропаlfudа isэ 140С fэrq mЁэууэпlэgmigdir.
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Qoxsaylr tэdqiqatlar пэtiсэsiпdэ mэlчm olmugdur ki, uzun
miiddэt Ьir tеmреrаtчrа uyýunla;drqdan sопга kэsКп gэkilda bu
temperatur gэrаitiпiп dэуigilтпэsiпэ qагgr cavab reaksiyasr onurýasrz
hеучапlагdа eyni deyildir. Bu gtistэriсilэr Ьэdэпiп kЁtlэsi(уапi 9эki),
Гйоlоji halr( mэsэlэп ас чэ уа qidalanmrg fэrddэ), hamginin
tеmреrаtчrчп dэуigilmэ istiqаmэtiпdэп asllrdrr. Xarici miihitin
уiiksэk tеmреrаtчrчпчп tэsiгi пэtiсэsiпdа bag чеrэп <iliiтпэ sэЬэЬ -
ziiLlallann koaqulyasiyasr, оrqапйmdэ mаddэlэr mtibadilэsi
mэhsчllаппrп toplanmast, tохчmаlаrdа lipoid fraksiyalaпn azad
edilmэsidiT,

Теmреrаtчr amili hэgэrаИ iНli tэsiт gdstэrir: эwаlа, опчп

уiiksэlmэsi чэ Ьчпа miivaГrq olaraq, miiЬаdilэ рrоsеslэгiпiп siiрэtiпiп
artmasr, hаgэтаtm dачгапrgtпdа dэуigiНiklэriп Ьа9 чегmэsiпа sэЬэЬ
оlчr, уэпi bu zaman опlагrп hэrэkэt sчrэti da dэуigiг. Digar tэrаfdэп,
miihitin tеmреrаtчrчпчп dэуigilmэsi, ilk пёчЬаdэ, tегmогеýерtоrlаr
tэrэГtпdап qэЬчl olunduýu iigiiur hаgэтаt fэаl sчгэtdэ опчп Ё9iiц1

эlчегigli zопапt ахtагmаýа Ьа9lауrг чэ эlчегigsiz уегdэп uzaqla9rr. Bu
siqnal ъsfiidif, уэпi hэddэп arfiq agaýr va уiiksэk tетпрегаtчrlаr
hаgэrаtrп fааlhфпr tогmоdауr.

Mtivafiq sчrэtdэ tеmреrаtчг, hэýэIаtп агktik garaitda dav-
rашgtпt tamamila mi.iэууэпlэýdirэ Ьilэr - hэmiп Tegionda faallrq
yalnrz qrsa biT dtivr эгziпdэ miimkiiцrdiiT. Теmргаtчruп hэqэгаtш
fэаllrфпа tэsiгi, miilayim zопаlаrdа qrgda, yazda чэ рауип
ахтlаппdа, Ьэzэп isэ tэk-tэk уау giiлrlэriпdэ, sэhrа gэгаitiпdэ isэ уау
vaxtl hэI giin Ьа9 чеriт.

Nбч mапsчЬiууэtiпdэп as r оlаrаq, tеmрегаtчrчп hаýаrаtш
fааllrфпа tэsiri mtixtalif оlчr. КэрапэНаг чэ ikiqanadlrlara пЬЬэtэп,
tахtаЬitilэr, ЬtiсэНаг, qanadlr qаrrgqаlаr tеmргаtчrчп azalmasrna
qargr olduqca hэssаsdшlат. Ёmчmiууэtlэ, уау fэsliпdа ugan пбчlэr
аýаф tеmреrаtчrlаrа qагgl davamsz olurlar. Lakin yaan эwаllэгiпdэ
uqап пtiчlэri, tеmрегаtчruп 00 qэdаI enmasi dэ saxlaya Ьilmiг.
Giilrorta saatlannda temperaturun hэddэп arfiq уtiksэlrпэsi Ьir 9ох
hagarattn fэаllrýrпr aqaýl salrr,

Наgэrаtlаrdа Гиiоlоji sistеmlаrdэп, goxalrna ргоsеslэriпiп
tempffaturdan asllrlrýr daha aydrrr gэkildэ Ьiгчzэ чегir. Lakin
mагаqltdtг ki, Ьiг 9ох milgэk пtiчlэriпdэ сtitlэqmэ, хtisчsэп dэ sarin
vaxtlarda, yalnrz uzunmйddэtli <nigah rэqslаriпdэrul sоша Ьа9 чегir.
Bu dачгашgtп etoloji sэЬэЬi ilэ yanagr, fizioloji эhэmiууэti dэ чагdlr.

Нэgэrаtlаr alveгigli zопаlапп axtanýl zаmаш tеmреrаtчr аmiliпэ
diqqэt уеtiгirlаr, уэпi mэsэlэп, pambrq mапэпэsiпiп (Дсуrthоsiрhоп

gossypii Mordv ) giindэlik vertikal miqrasiyasr bilavasita tеmреrаtur
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ilэ Ьаýltdrг. Bela Н, siibh gaýr чэ sэhаr saatlannda hamin mэпапа
pambrq bitkisinin yaxýl iýlqlanan tэrэfiпdэ - uc уаrраqlаппrп
tizэriпdэ oluT. Giiпоrtа saatlarrnda опlаr bitkinin agaýr hissаlэriпэ,
уэпi daha sэгiп уеrlагэ miqrasiya еdirlэr. Bu zаmап mапэпэIэriп Ьir
qismi tограq gatlannda, bitНya yaxrn уеrlэriпdэ gizlэпiт. Ах9аm isa
бflц ljlftinin budaqlan ilэ yavag-yavaý учхап qalxmaýa Ьаýlауtтlаг.
Bela ki, sЁЬh 9аф, havan_rn (aha sэriп olduф Ьir d<iчгdэ 80%-э qэdаr
mэпэпа salxrm gэkliпdэ bitЁinin Ьбуiiцпэ niiqtasinin уапrпй - daha
isti olan паhiууэsiпdэ toplamT (sakil 7б).

ф.Нl 7.б. Дсуrthоsiрhоп gossypii mэпэпэsiпiп pamblq bitkisi iiаоriпdэ
Iшqrаslуаsl

Нэг biT hэgэrаt nбviiniilr hэуаtr уаlпи miiэууап tеmреrаtчr
intervalrnda mifunkifurdiiT. R.S. Ugatinskaya (1957) bu Ьжtmdап, 6
tеmреrаtчг zonasrnl fэгqlэпdirmigdiт:

l. Faal hayat dёчгiiпiiп tеmреrаtчru оrи гаqэmlэ 3400
intervalrndadrr. Вч zonanrn tэхmiпэп огtаstпdа minimal ёliim чэ
maksimal mэhsчldаrlrq tamin оlчпчr,

2. Soyuqdan donma zonasr - hэуаt qabiliyyэtinin а9аф zonasl.
Нэmiп tеmреrаtчrlагdа saýqalrna hэm tеmрегаtчrчп gбstэгiсisiпdэп,
tasir miiddэtiпdэп, hэm dэ hа9эrаtш пбчifurdэп asrhdtг.

3. Letal zooa - bu zаmап dопmа va Ьэdэп mayesinin
kгistallagmasr чэ htiсеугаlэгiп ргоtорlаzтпаstшп kristallarla
zэdаlапmэsi Ьа9 чегir. Вч dбпmэz dф9ikliНэr miiхtэlif пtiчlэrdэ
fэrqli оlчг.

4. VitriГlkasiya zonasr - burada Ьэdап mayesi kгistаllаr эmэlэ
gаtiгmir, giigауэЬэпzэг hah аlrr, уэпi vitfifikasiya оlчпчr. Vitrifikasiya
hэgэrаtlаrш hэг пёчiiпэ xas olan xiisusiyyэt deyil. Веlэ Н, bu zaman
anabioza ох9ат hal fоrmаlаgш чэ btitiin hэуаti ргоsеslэr dауапrr. Bu

l4з



чэzi}уэtdа hэgаrаt, soyuýu miitlэq srfir dэrасэуэ qэdэr dбzэ Ьiliг.
Lakin vitriГrkasiya dачаmsи hаldr, uzun miiddat mijvcud olmayrb,
kristаllаrа gечrilэ bilir.

5. Saýqalrnanrn yrrxan zonasl (istilik goku). Sаýqаlmашп aqaýr

zопаsшdа olduýu kimi, hэ9аrаtrп hэуаt sitэkliЯ, уэпi dачаmiууэti
tеmр€гаtчгчп sэчiууэsiпdэп чэ tasir miiddэtiпdэп asrlrdrг.

6. Yчхап iiltirn zonasr - рrоsеslэгiп dtiпmэz tazahiiTiidйr:
ziilallann koaqulyasiyasr va fегmепtlэгiп iпаktiчlэgmэsi bag чегiг.

Нэргаtlаrа tеmретаtчгчп tэsiri опчп niivti чэ hэуаt tэгziпdэп
asrtrdrr. Miilayim чэ роlуаг zonada уаýауап пёчlэг аýаф
tеmреrаtчгчп tэsiгiпэ qагgr daha davamlrdшlar. Bu hэ9эгаtlалп
goxusu Ьir пеýэ dэfэ donma va эгimэуа qarýl dёziimliidiirlэr.
Miilayim zопаlагdа Ьgэrаttп sоучЁа qагýl dачаmlftф qanunauyýun
pНlda mбчsiimdэп as r оlаrаq dэyigiT. ВсЬ К, аВас qablЁiln
altrnda чэ bitkini,, boq zоýlагшdа qrglayan fэгdlэг, qаr altmda
qаlапIаrа пisЬэtэп daha diizi.imtЁ оlчг. Su пtiчlэгiпdэ
soyuýadavamlrlrq ilin Ьtэпilэп miiчsiimiiцrdэ пЬЬэtэп аgафdrг.

Оgэт hэddэп агtrq sоучmа dэriп dеуilsэ, уэпi Ьirdэп tэsiT Ьаs
чеrmigsэ, hэgэrаt hэrэkэtsйlik, donma halrna kecir. Lakin
tеmрегаfuгчп уЁksэlrпэsi 9ох tez Ьir zamanda опа бz fэаlltфш Ьэгра
еtrпауэ imkan чегir. Вч ctiT dопmа hahnda, hе4 bir fэsаd olmadan Ьiг
пе9э giilrdэn hэftэlэrэ qаdаг qala Ьilаr. Аdэtап lаЬоrаtогiуа gагаitiпdа
tасrЁЬэlэгdа soyuducunun tеmреrаtчr gбstагiсilэriпdэ +2 - +40

hэ9эrаtlап saxlamaq tigtin istifadэ оlчпчг. Вч qаrаitdэ hэgэгаflат uzun
miiddat qala Ьilrпiл, Ьеlэ Н, tеmрегаtчr tэsiriпdап bagqa, qurumaq
amili dа btiyiik rоl оупауг.

ТэЬiэtdа isэ sоучqlаг ilin miiэууап чжtпdа dЁgtir va qеугi-
эlчегigli dёчr gэlrпэmi9dэп эwэl, hаgагаfiп огqапizrпiпdэ dагiп
Гйоlоji dауigiНiklэr Ьа9 чегiг. Вч Гйоlоji dауigiНiklэг diapauza ilэ
bafll оlчr.

MiiЫtin tеmреrаtчrч gеt-gеdэ аqаф diiýdiikca, toxuma hiicey-
rэlэгiпdэ buz kгistаllап эmэlа gаlmэуэ baglayrr. Bu isa sonda бlifuпlэ
пэtiсэlапir. Lakin еlэ hэýэrаt пбчlэri dэ чаrdr ki, опlаг rrzun mЁddэt
ýaxtaya qаг9r dtiziimlй оlчгlаr. Веlэ hэgэrаtlап 2 kаtеqогiуауа
Ьtiliiтlэr (M.J.Tauber et aI., 1986): dолпауа qаrу davaпl ar vэ
davaпgzlar Дdаtэп davamsrzlann огqапizmiпdэ dопmауа qargt

xiisusi uyýunlagma mехапйmlэri оlmчг.
Нэ;эrаtlаr siпfiпdэ Гrlogenetik пёqtеуi-пэzэriпdэ а9аф qrчрlаr

dопmауа qaTgr davamslzdrгlar. Yаlпи bazi ikiqanadlrlar, kарапаklэr,
Ьtiсэklаr чэ tогqапаdlrlаг - hэуаt tsiklinin yalnlz miiэууэп fazasmda
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bela davamlrhýa mаlikdiтlэr. Bu hэgэrаtlапп Ьэdап mayesi, - I00
temperaturda bag verir. Bu hаgаrаtlапп hemolimfasrnda xi.isusi
ziilalabэnzer Ьirlаgmэlэr vardrr ki, оrqапlаr arastnda buz
kгistаllапшп эmэlэ gэlпэsiпiп qaгgrstnr alrr. Bu kristallar sэгЬоst su
molekulalannr бzlэriпэ gэkiт. Опа gбrа dэ hiiсеуrэпiп daxilindэ
suyun krisИla dtiпmэsi imkашпr a"rldrT. Donmaya qaTgl yiiksэk
davamlrhq niirnayig еtdirэп pulcuqqanadlrlaгdan, уеlkэпlilэr
fаsilэsiпdэп mахаопч giistэrmаk оlаr:

Papilio пасhаоп L.

Вч пtiчiiп puplan donmu
чэziууэtdэ -l9бOС tеmреrа
kеgiтэ bilir,

Нэgаrаtlаr аrаsшdа dah
9ох donmaya qalýl da
qabiliyyэti уауilmlýdш. Веlэ
ýэrаtlапп Ьаdэпiпdэ xibusi uy
ýчпlаgmа mexanizrni чагdlr ki
Ьч, hэddэп artlq ýоучmа пtiqtэsiпiп а9аф епmэsшэ чэ йсеугэ
linda kгЬtаllап эmаlа gэtirэ Ьilэсэk Ьirlэgmаlэriп kэпагlаgdrr mаsrпа
sэЬэЬ оlчг.

Kristallaгr эmаlэ gэtftэ Ьilэсэk Ьirlэgmэlэriп Ьэdэпdэп
kапаrlаgdшlrпаsl ehtiyacl, hэgэrаtlагdа qida rejiminin miiэууэп
dэуigiНiklагiпэ gэtiтiЬ gцагmrýdrг. Bela Н, qlgl,maya aЁrq hazrT olan
fзlrtiп Ьаýшsаýr mбhtайууаtdап tmam,ila tэmйlэпmig оlчг.

Эп yiiksak sоучЕаdачаmhlrф, Afrikanrn dафq аrаzisiпdэ
mэskчпlаgап derqun-aýcaqanadlan niimayiq etdirmigdiT:

Dеrquп-аýсаqалаdt

уеш э tэс unmuý

Bu aýcaqanadln siiтfэlэri qaya-
lагdа уафqlаг vaxtr miiчэqqэti эmэlэ
galmig su поhчrlаппdа inН;af edir.
Qox tez bir zamanda hэmiп поhчгlаr
aýcaqanadrn siiгfэlэri i]э birlikda
qчruучrlаr. Yафglаr yaýdrqda isэ

Ьч mэkапdа hэmiп siirfаlэr, quraqlrýa
dбziib, saý qalг va miitlэп sfir tеmреIаtчrчпа qаr;r (-2700)
dt ziimliiiiik пiiтпауig еtdiгirlэг.
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Нэ9эrаtrп inkigaf siirakliyi (N) - учmчrtа qoyulan dбчrdэп
imaqo чэ уа hаr hansr ауп mаrhэlэsi эmаlэ gаlап dtiчгэ qэdэrН vжtt
hesab оlчпчr. ТэсrйЬэlэгdэ аdэlэл iпНsаfлп sйrэа (V) anlayrgr
mёчсчddчг чэ onu, И=,lДУkimi ifаdэ еdiгlэr.

Еksрегimепtаl yolla siibut olunmuEduг ki, tеmреrаtчгчп
аrtmаsпа miivafiq оlаrаq, inНgaf siiгakliyi аzаlг va mЁэууэп
tеmрегаtчr diapazonunda minimuma gаtrr. Lakin tеmреrаtчгчп
sошаkr arttmrna Ьахmауаrаq, inkigaf уепidэп arta Ьilэr (gэkil 77).

ýэНl 77. ТепеЬiо zlofilor ЫiуЁk
un Ьбсэуiпiп inНgaf dowiiniin
(Т) чэ inКgaf snratinin ý)
tеmр€rаtчrdап asiiJtý (Kroqa
gite : si а t. YмоD tоц I 9691

Вчпч, adi ГиiН-kimуэчi
qanunauyýunluqlarla 'vлh

еtmэk оlаг. Веlэ Н, Vапt-
Qoffun qапчпrша эsаsэп
tеmр€гаtчгчп hэr l00 агtmаsl
kimуэй геаksiуапш stiгэtiпiп
2-3 dэfэ агtmаsпа sаЬэЬ оlчr.

Onda, inkigafin siirэtini Иа hэr hanst biT teTnperaturda /о mtiay-

уэпlэgdiгmэНа basqa biI tеmрегаtчгdа r inНgafin stiтэtЫ hesab-
lamaq оlhг:

|r,= |pQ,7p.l{t-F), hаrаdа Qto- stjrэtiл аrtпаsl эпsЙdlr.

Веlэliklэ, Vant-Qoff fоrmчlаslпа Ёбrэ,.Ьч .ýф.*fiЯ,
пiimчпэчi funksiyadrr. о, ilkin mэrhэlэdо kc*in qalxan ayrini
еtmэk Ёgiiur уагаrltdtг.

i

дg[l
Опа gбга dэ entomoloji praktikada.hezэo loqism*, ftшksiуаdдп;'

istifadэ оlчпчг. Bu funksiya уiiksэk temlhвturlarda ii*iиf stiatinin '

епmэsiпi gёstэппir:

V= V-- : l*d*ьt, hагаdа а u"* а пЯЬ iraqbsi чэ эугitiуit
miiэууэпIэqdirэп tэпliуiп эmsаltdшlаг.

Ona gётэ dэ hesablamalar iigiin, dэqiq olrnasa da effektiv
tеmреrаtчгlапп сэmi fогmчlаsшdап istifadэ оlчпчг. Yэпi bu zаmап
inН;afin tempeTaturdan asrlrlrфnr , tеmреrаtчг <<аstашsu>, уэпi
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hэddiпа giira ifаdэ еdirlэr. Наgэrаtrп hэr bir пбчtiпа еlэ bir
tеmрегаtчr haddi (r,.,и",l хаsdrг ki, опdап аýаф gбstагiсilэгdа inkigafi
dауапrr. Эgэr hэgэrаtt astana haddindэn уrD(ап olan hаr hansr Ьir
sabit tеmрегаtчrdа l basladikdэ, onda effektiv tеmреrаtчr ( /.д/
aýaфdalo fогmчlа ilэ ifada olunacaqdш:

ъff- L - ]лtапа

Вч formula onu gtistэrir Н, effektiv tеmреrаtчrlапп cami hэг biT
hэqатаt tigiin talab оlчпап miiэууэп isfilik dozasr lааmdrг, уэпi
<dэrэсэ-giiлu чэ уа istilik эmsД а= (t-tаsчла),

Теmр€Iаtчг amili hаgэrаtш mогfоlоgiуа чэ гэпgiпэ dэ tэsiт
giiýtэгiг. Мэlчmdчr ki, tеmреrаtчrчп уiiksэlrпэsi Kgik бlgiilti ima-
qolann forrnalaýmasrna sэЬаЬ оlчг. Buna sаЬэЬ, mеtаmоrГоzdап
sonra biohitlэnin toplanmasr ргоsеsiпiп gегi qalnasl ilэ baflr ola
biliT. Вчпdап baýqa, tеmреrаtчr аmfi eyni Ьir n<iviiп bu чэ yaxud
digэг fоrmаlапшп эmэlэgэЬпrэ tеzliуЬэ da tэsir gёstэгэ bilir. Маsэlэп,
yayda sчёlgэп-tахИЬitilагiп iki fогmаsr - qrsaqanad (miqгаsiуа еdэ
Ьilmэуэф чэ asanlrqla miqгasiya еdэ Ьilэп uzunqanadlr fэrdlэгiпэ
гаst galiniT. Аgаф tеmргаtчrlагdа Ьа чzчп mtiddat qala Ьilэп kigik
поhчтlаrdа yalntz qtsaqanadlr fогmаlаr mбчсчd оlчг. Оksiпэ, yЁsak
tеmр€rаtчг ýэrаitiпdэ hаmiп поhчгlаrrп qчrчmа tэhliikэsi olduф Ьir
dбчrdэ, uzunqanadlr fогmаlах эmэlэ gэlir чэ daha эlчетi;li bio-
tорIапп ахtап9tпа ч9чrlаг.

Нэgэrаtп goxusunun rэпgi mtiэууап dэгэсэdа (nKiv mэпsч-
Ьiууэtiпэ gбrэ, 9ох уа az dэrэсэdэ) tеmрегаtчr 2milindan asйdrr.

Riitubэt. Опч da gtistarmak lааmdг ki, timчmiууаtlэ bйtiin
опчтýаsиlапп, о сiimlэdэп, hэ;эгаtlаrrп havalr miihitdэ mбчсчd
оlmаlагrшп asas sababi mаddэlэг miibadilasi ргоsеslэгi iigiiur vacib
olan laamr miqdarda rttuЬеtiп olmaýldш. Мtihitdэ гiitчЬэtiп gatrg-
mаmаzlrýrш kеgiгmэk tigiilr опlагdа miiхtэlif kompleks mогfоГйоlоji
чэ ekoloji цуýчпlаgmаlаг fогmаlаgmrgdrr.

ТэЬii gэгаitdэ mtihitdэ гtitчЬэtiп gatrýmamasrna qargr oгqaniz-
rnin miiхtэlif cavab rеаksiуаlап эmэlэ gэlir. Мэsэlэп, hэgэгаtlагdа
Ьаdэпэ lazrm olan su ehtiyatr sulu Ьitkilагlэ, su ilэ qidalanma nati-
сэsiпdэ уагашr.

М.S.Qilуагоч (1949, 1970) gбstэгmigdiг ki, onurýaslz heyvan-
lагdа Qчrчmауа qаrgr 3 tip uyýunlaEma(yani cavab reaksiyasl) уа-
rаыr:. l) погfоlоji - бгttik qatlannln xiisusi strukturu, epikutikulanm
formalagmasr; 2) fiziolo1I - trжeya ilэ tэпаffiЬiiцr уаIапmчБr,
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kоllоidlэriп vasitasilэ suyun Ьiтlэgmэsi, malpigi Ьоrчlаппп чаsitэsilэ
sulTn adsorbsiyaы; З) ekoloji - daha ri.ituЬэtli уеrlэга miqrasiya.

Eksperimental yolla si.ibut olunmugdur ki, hэgаrаtlаг
mэskчпlаgmаq iigiilr riitubэtli уетlэrэ daha 9ох tbtiinltik чегirlэг.
Maraqhdrr ki, gесэ va alaqarar lqda fэаl olan п<iчlэr, hапs аr Н,
gi.indtiz saatlannda rtitчЬэtli уеIlэIdэ gizlэпiтlэr, maksimal sэчiууэdэ
su Ьчхатlаппа tэlаЬаtr mэhz giiTrdiiz оlчr.

Umчmiууэtlэ, hэ9эrаtlаг havanrn riitчЬэtiпэ qагgl уiiksэk
hэssaslrq ntimayiq еtdiгiтlэт. Наgэгаtlаппш 9oxusunun hэтэkэtliliуi,
faallrýr ilэ bu аmil агаsпdа aydrn gэkildэ эlаqэ m<!чсчddчг. Нэr bir
n<iv iigiilr riitчЬэtiп еlэ sэчiууэsi mбчсчddчr ki, о zаmап опIапп
fэаllrф va hэrэkэt sчrэti maksimal olur. Аdэtэп mtiЫtdэ ЁfuЬэtiп
аýаф ýечiууэsiпэ qагgt mэпfi геаksiуа аmэlэ gэliI. Веlэ ki, orta qчг9а
zonalarda riitчЬэtiп оrtа hesabla miqdarr 50%-dэп учхап оlчг чэ опа
gбгэ da pгakfiki оlагаq, i9lýa u9an hаgэrаtlаrш say dinamikasma
опчп tэsiri btiyiik deyil. Sэhта zonasrnda yayda rЁtubotin оrtа
sэviyyasi 20-З0% tэgkil edir - dёmэli огаdа mбvcud olan hаgагаt
пёчlэгiпiп inkigafr iigiin mtihiirn amil hesab оlчпчr. Кэрэпэklэгlэ
miiqayisэda, Ьбсэklаr r{itubat аzlrфпа qarýl dаhа hэisаsdгlаг.
Сэуirtkэkimilаг hачашп riitчЬаtЬэ qаг;l, dеmэk оlаг ki, he4 bir
reaksiya gdstаrmirlэг.

Igrýa ugan hэgэrаtlапп sayr rtitчЬаtdэп asrlr ola Ьilэr, lakin
чgчýчп vжtl hэmiЕэ giin uzunluýu ilэ tэпzimlэпiг. Lakin ugugun
igrqlanma sэчiууаsiпdэп аsilrlrф, hэmiп rеgiопdа hачашп гiitчЬэtiпiп
sайууэsiпdап as r оlагаq dэуigiг. Yэпi гiitчЬэtli эrаzilэrdэ inkigaf
еdэп чэ igrýa dоýrч ч9ап kigik ЬёсэНэгiп u9u9u Qafqazda tэЬii
igrqlanmada- Ьа9lапdrф halda, mэsэlап, TiiTkmanistanda daha _gec,
alaqaгanlrqda qeyda аlшrr.

Torpaqda уаýауап hэ9эrаt оrqапizrпlзfi !з{зltэliпiп hэсmi kigik
olduqca iгiЬэdапlilэrэ nisbotэn гtitчЬэtsiz уеrlаrdэ tez mahv оlчгlаr.
Qiinki mограqd а va suda уаýауап si.iгfэlэrdа sчучп itmasi yaln!7
trжеуа sistemi ilэ deyil, hэmgiпiп Ьэdэп iizэгiпdап bag чегir. НiqгоГrl
fоrmаlаr Ьэdэп бlgiiLlэriпdэп asllr olmadan
suyu ksеrоfiЦэгэ пisЬаtэп tez itiгiгlэr. Artrq
siibut edilrniEdil ki, гiitчЬэt hэgэrаtlапп
fэаllrфпа tasir gбstэгir. Мэsэlэп, mi.ihitdэ
rtitubatin З% dэуigilrпэsi, ilk пбчЬэdэ,
раrаЬtizэп Ьtiсэklэг MyTha - l8-guttata L.
hiss еdiтlэr:

Myrrha- 1 8 -gu tиlа раrаЬЁzапi

l48

1f /

Ё

}; }

|,



Su пfihiti. Yеr iizэriпdа hidrosfera 7l% tэgkil edir. Dеmэli 1 sm2
saheya 273 litr su dtigiir. Suyun эп 9ох miqdаrl dэпiz чэ
okeanlardadrr (269-27З l). ýirin suyun miqdan lsm2 -э l00 ml-dir.

Hidrosfer goxsayh onuTýasrz hеучапlаг iigtin yagayrg уеridir.
Suyun ГziН xiisusi}yэtlэri burada уа9ауап orqanizmlaro xibusi tasir
g<istariT, 9iinki hэуаtm hаm xarici, hэm da daxili miiЫtini tэýkil еdir.

Su yiiksэk tеmреIаtчг hэсmiпа malikdiг ki, bu da Ьэrk чэ mауе
kоmропепtlэгi ilэ alaqadardlT. Bu чэ уа digar п<iчlагiп su miihitinda
mёчсчd olmasl onlartn hansr sэчiууэdэ уеIlэýmэsi va bu miйitin
tеmрегаtчгuпчп dэуigilmэsi ilэ эlаqаdагdrт. Мtihitdэ olan Oz чэ COz
daha 9ох bioloji mагаq dоýurчr. Temperatur va duzlann miqdan
suda artdlqca dэпiz suyunda hэll ola Ьilасэk qazlдn1 miqdan azahr.
Okeanda oksigenin miqdan mэhlчJdа 0-dan 8,5 mИ ЬэгаЬэrdiт.
Oksigenin okean чэ dэпiz sчlаппdа miqdan эsаsэп оrаdа gеdэп
fotosintez рrоsеslэri, canlr оrqапizmlэгЬ oksigen istifadэsindэn,
sчучп dбчгiууэsiпdап astlrdtT.

Мэlчmdчr ki, okeanda эп 9ох olan duz NaCl-duT. Веlэ biT fikir
iтэli siiLriiliiT ki, Ьч duz Yегiп maqmaslndan suya kе9iг. Qiinki чzuп
mtiddэt okean suучпdа bu duzun miqdап dауiýilmз7 qд|11.

Miihtim bioloji аhаmiууэt kэsЬ еdэп еlеmепt fоsfоrdчг(l kq suda
0,001-0,17 mф. Dэniz suyu iýlф, miixtalif uzunluqda оlап dаlýаlап
kе4iгiт К, Ьчпчп da bioloji mэпаsr vardrr. ýaffaf okean sчучпdа
giiLпэg enefisi (197") l0 m dэriпlikdэ, 1%-i isэ 85 m, чэ уаlпэz 0,005%-
i 200 m dэriпliуэ 9аtш. Мiiэууэп оlmчýdчг ki, фпэ9 9Ёаsшш hansl
dэгiпliуэ kega Ьilmэsi оrаdа yagayan hеучапlагrп piqmentasiyasrna
tэsir gdstаriт.

Toryaq пйiti, Bu miihitin хаrаkrcгik xiisusiyyэti соýгаГr dэуig_
kэпIiуэ mэгuz qalmasl&I. Оsаsэп tограq эmэlэ gэtirэп sчхчгlаг
огаdа olan Cl, Zп, Со va digэг еlеmепtlэriп orta miqdanna gбrэ
fэrqlапdiгiliг (Ко valski, 1974).

Iqlim gагаiti чэ landgaftdan аsft оlагаq, kimyavi еlеmепtlэr
tограqdа yaylla Ьilэr, tограq аmэlа gэtiгап sчхчгlагdап aslh olmadan
tоrраф zэпgiпlа9dirэ Ьilэrlэг. Torpaqda olan kimyэvi еlеmепtlэriп
qatfiF olada уаýауап hеучапlапп hэуаt fэаliууэtlэriпiп погmаl
kеgmаsiпэ tэsir gбstэrir, Опа gбга dэ har elementin kritik qatrlrф(
Со< 2-7 mq/kq; аЕаф hэdd, погmа - 7-30 mq/kq-a чэ учхап hэdd -

> 3Omqlkф mdvcuddur ki, bu hэdd pozulduqda опlаг огqапizтпlэгiп
tаlаьlагiпэ cavab чеrmirlэг.
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йуisilпg ekoloji yaaitlTiп tБti аlалdа hryгаtJаlп heyat
fealrrJti. Bu Ыssаdэ daimi чэ dауi;kэп аmillаriп, эsаsэп dэ tem-

реrаtчr чэ i9rq фimlагiпiп tэsiгi altrnda hэgаrаtlапп hэуаt fэаliу-
уэtiпdэ - inkigafln stirati, mэhsuldaTlrq, бliim faizi, сiпslэгiп nisbati чэ
yetНn fэгdiп hэуаt siirаkliуiпdэ Ьа9 чегэп dэуigikliНат tэqdim
оlчпчr. Daimi ekoloji gэrаitdэ hэqэrаtlапп hэуаt qabiliyyэtinin
azalmasr s<izsiiz ki, bu miihitda dеsiлжолоzuл уаrапmаsl ila
эlаqэdаrdu. Bu amilin entomologiyada olduqca biiyf* эhэmiууаti
чаrdrr, giinki lаЬогаtогiуа gаrаitiпdэ hэr hansl Ьir hэgэrаt n<iviinЁ
gохаldаrkэп tеmреrаtчr va iqlq rесimlэriпiп sеgimiпdэп Ьч пбчlэriп
hayat qabiliyyэtliliyi asrhdrr.

Qox vaxt daimi gэrаitlаriп tэsiri yetkin fаrdlэr iizэriпdэ snaqdan
9жапlrr. Маsэlэп, gбstагilir ki, bazi tтйоqrаmmа nёvlaгinin(-lKlrbk,
I 964), Рrоtорhоппiа tеrrае-лоvае R.D. milqауiп(лýай t-Paul, Asjhol\
1978, фrusеч vэ Ь., 1983) hэуаt stiTэkliliyi dэуi9kап miihitэ пisЬэtэп
daimi tэsiг altrnda daha qlsadrг. Раrlаq iрфп daimi tэsiгi altmda
Тrоgоdеtпа glаЬrчл НеrЬst. dэriуеуэп Ь<iсаНэr, Tigoпo*elis gigas
Л//. qагаЬаdэп bocek, Blaberus ýganteж Вшп. taftka gox tez
mэhч оlчrlаr. Halbuki, tэЬii gэгаitdа birinci iki пёч Ьчпdап da
уi.iksэk i9rqlапmашп tэsiгi altmda fэаldlr, LaKn bu qanunauyýunluq
miitlaq хаrаktеr dagtmrT, gifurki triхоqrаmmа(Тiсhовrап-mа sепi-
fчпаtuп Perkiпs.) чэ adi ev milgэуi (Мrлса doпestica) daiпi iу!п
bsiri altnda daha gox уаgауtгlаr.

ЕупiliНэ bu flkri daimi qaranhq ýэrаiti haqqmda sdуlаmэk
mitnkiindtt. Мэsэlэп, Drosophila uiri]is Stгt,-iп yetkin fэгdlэriпiп чэ

ýегýепlагiп( Уеýрu сrаЬrо L., dжtэ:Нупепорtеrа) hayat stiтэНiуi
daimi ýrq miihitiпэ пisЬаtэп, qaгanlrqda daha qrsadrг. Halbuki,
учхапdа adr 9эkilmig dэriуеуэп Ь<iсэklаr daimi qaranhq чэ dэуiýkэп
igrq gэrаitiпdэ eyni ctir, lичпmiiddэt yaqaya Ьiliгlэr.

Опч qeyd еtmэk lаzrmdrг ki, Ьч чэ уа digar miiЫt amilinin
segici tэsiтi altrnda yetkin fэrdlэriп hэуаt qabiliyyэtinin siiTэHiyi,
аlЬэttа, пбчtiп hayat fэаliууаti haqqmda mаlчmаt чеrэп эslý gtistarici
deyildir, Qiinki bu ekoloji аmillэr Ьir 9ох Гиiоlоji рrоsеslэтэ mапfi
tэsir g<istэгmэsэlэr dэ mаsаlэп, gохаhпапl dayandmb, Ьчпчпlа da
hayat dtivгtinii uzada Ьiliгlаr. Lakin bu о dеrпэk deyildiT ki, опIаг
hэmiп kultuгalann, уэпi lаЬоrаtоriуаdа saxlanan чэ inКgaf еtdirilэп
пtiчlагiп hэуаt qabiliyyэtini аrttпrlаr. Эfsus ki, hэуаt fоаliууэtiпiп
digэr gбstэriсilаriпэ daimi tэsir haqqrnda mэlчmаt 9ох azdrT. Мэsаlэп
mэlчmdчr ki, daimi qaгan-lrq ;эrаitiпdа чzчпЬчrчп Ьtiсэk
Апthопопus graпdis Boh.-ttn егkаklэгi tаmаmilэ fеrоmоп sbtez
еtmirlэг, dеmэli сiitlаgmэ prosesi pozulur. Daimi i;tq gэrаiti isэ

150



fеrоmопчп погmаl ifrazl ргоsеsiпi роzut - ча dеmэIi уепэ dэ
сiitlэgmэуэ mапе о\lr(Guеldлеr, Viygttl, l 978).

Eyni ila yuxarrda gtistэrilmig пэtiсэlэr Plodia iлtеtрuпсtеIlа
НtjЬлеr. odlucaslmn еrkэНагi ilэ bag чегiт: daimi iglq сiitlэgmэ fаИпi
аýаф sahr чэ digilar tаrэГrпdап qoyulmuý учmurtаlапп miqdапru
azaldlr (Luп, FlаhеПу, 1969),

Lakin daimi qaranlrq Алаstrерhа s.Брепsа mеучэ milgэklэгiпiп
inkigaf siiтаtiпэ, рчрlапп gэКsiпэ чэ ёliftп fаiziпэ tasir
giistarmir( 7а.s;c,& елЬеIg et а1., 1974). Vэ yaxud Drosophila чiгilis
,Srчrf. milgаklэгi istэr daimi qагапhq, igrq gэгаitiпdа, istэгsэ dэ
dауi;kэп i;lqda dеmэk olar ki, eyni miqdarda учmчгtа
qoyvlar(Oshfuпa, I97l). Вч пэtiсэlэгi V.Qеrпrgеч va digэrlэгi
(Qeпlsev чэ Ь., I983) DrosopЫh пеlапоgаstеr MeiB. -dэ miigаhidэ
еtmiýlэr, lakin bu чагiапtdа daimi qaranllq ýэгаiti mil9эklагiп inkigaf
siiTэtini tormozlamrgdrr.

Mэhsuldarlrq Ьахlтшпdап ev milgэklэri tigiin dэ эldэ edilmig
пэtiсаlэr охgаr olrnugdur: daimi qагапhq va dayigkan igrq гесimiпdэ
qoyulrnug учmчгtаlапп saynda kэskin fэтq аgkаr оlчпmаm_rgdш.

Веlэliklэ, dэуigkэп igrq гесimi 9ох halda hэ9эrаtlаrа daha yaxgr,
inkigaflarl tigiin mtinasib olan tэsiгi gбstэгiг. Maгaqltdtr ki,
эdэЬiууаtdа gбstаrilmiл mэlчmаtlаr, уапi daimi чэ dayi;kan
tеmреIаtчгчп hэgагаtlапп hayat fааliууэtiпэ tэsiri mi.ixtэlifdir.

Ав
фHl 78. РаmЫýа zэrэrччrап фче Раtiлорhоrа gossypiella: А - pup,
kэрэпэk чэ tlгt l; В- раmЫq qozasl dжiliпdэ оlап trrtrl

Вэzi эdэЬiууаt malumatlannda dэуi9kэп tеmргаtчгlаrdа
hэgаrаtlаrrп mэhsчldаrlrýmrп artmasl qeyd оlчпчг(&Zdф ui, Ваrlоw
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1972; Ноffпlал, 1974; Вагfiеld et al., 1977). Теmреrаtчrчп tsiklik
xarakterli dауigilmэsi zаrпапt Gampsaleis buergei de Напл. рlаI.ап -

daha 9ох yumurta qоучrlаr. Vэ yaxud Росtiлорhоrа gossypiella
Sаuпdеrs. kарэпэНэriпiп inkigaf stiгаНiуi istэг daimi, istar sэ dэ
dэуigkэп tеmреrаtчrlаrdа eynidiT. Lakin dэуigkап tеmреrаtчr
gагаitiпdэ bu пбчtiп tшtrllапшп gэkisi dеmэk olar ki, 2 dэfэ агtrq
оlчr, Ьчпа miivaГrq olaTaq, digilагiп mэhsчldатlrýl аrtrг va учmчrtа
mэтhэlэsiпdа tiliim faiи,i aza|lr.

DэуiЕkэп tеmреrаtчr praiti, trixoqrammanln hayat qabiliyyэtini
агtгrr чэ Pterostichus пigеr *hаIlеrЬосеИэriп stirfэlэгiпiп inkigafina
yaxgr tasir gсistэЙ.

Digar tэrэfdэп goxsaylr tэсrtiЬэlаrlэ siibut edilmigdir Н, 9ох
halda tеmрrаtчrчп Sutkahq ritmi, ortasutkalrq daimi tеmреrа-
tчrlаrlа mtiqауisэdэ, hат hansl Ьir stimulэedici tэsiтэ malik deyildiT.
Belaki, drozoГrlalar, раrаЬtizэпlаr чэ s. iizэгiпdэ арапlmrq tэсгiiЬэlаrlэ
siibut edilrnigdir Н, daimi tеmреrаtrш dэуi;kэп temperaturla
пбчЬэlэgdikdэ hаgаrаtlаrш inkigafi чzапrг.

Эslinda эdэЬiууаt mэlчmаtlаrrпdа miivcud olan fэrqli fйiтlоr, ilk
пёчЬэdэ, dэуigkап tеmрегаtчrчп diapazonunun hа9аrаtп уаgаdrф чэ
inkigaf etdiyi tэЬii mйitiп tеmреrаtчгчпа пisЬэtэп miixtaliГ
оlmаsшdап iгаli gэliг. ВеlэК, аgэг dэуigkэп tеmреrаtчг бziiniin agaýt
hаddiпdэ inkigafa tэlэЬ olunan <tеmреrаtчrчп astanasmdanr> da
аgафdrrsа, о, hэgаrаtrп inkigafma mi.isЬэt tэsiт gёstэгir. Yox эgэг,
temffiafiff daha уiiЬэk hэddlэrdэ tэrэddiid еdiгsа, уэпi maksimal
hiidчdlагdа inНgafi tогmоzlаут., Lakin Ьч zaman inНýаf daimi
tеmрегаtчr gaгaiti ilэ miiqауisэdэ zэif gedir. iýlq va tеmрегаtчг

рrаitiпdэ saxlanmaýr zаmаш mфаhidэ edilmigdir (dоýпrdчг, - bu
zаmап saý qalmrg siiтfэlэr 9ох b<iyiift 9эНуэ malik olrnuglar).
Мэlчmdчr ki, Ьir 9ох .tilkэlэrdэ, о cifunladan, Нэýэrаt пбчlэгiпdэ
dayrgksn tеmреrаtчг чэ dэфkэп iqrфп Ьiгi altmda hэуаt fэаliууэti
olduqca ez tэdqiq оfuпmчgdчr: mэsэlэп, Lausta пigratoia capito
Sачssчtъ руirtkэýiПdэ бliim faЙ siiгfаlэriп чэ imaqonun daimi igrq
чэ tеmрегаtчr praitinda saxlanmasr zаmаш mtigаhidэ еdihпigdiг
(dоýrudчг, Ьч z,man saý qalml9 siirfalar gox biiyiik 9эКуэ malik
оlmч9lаг).

Lakin Ьеlэ 9эrаitdа бltirп faizi уiiksэk olsa da, di9ilэriп
mэЬчldагlrф 9ох ytiksak olmugdur. Опа giiгэ dэ miiаlli[lэr (Lauce,
Launois, 1980)surfе|эi daimi tasir gэгаitiпdэ, imaqolan isэ dэуiqkэп
fototeгmiki gэгаitdэ sахlаmаф mэslэhаt gёгiiгlэr, пэtiсэdэ, bela labo-
rаtогiуа mаtегiаlшdап уtiksэk mэhsuldarlrq эldэ еtmэk miimkiiпdi.ir.
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Мэlчmdчr ki, Ьir 9ох <ilkэlэrdа, о сiimlаdэп, Azarbaycanda
Neftgala rayonu garaitinda triхоqгаmmаlатl goxaldan biolaborato-
гiуаlаr fэаliууэt gtistэriгdi. Мiiэууэп edilmigdi ki, bu tгiхоqrаm-
mаlапп hayat qabiliyyэti tеmреrаtчr чэ igrq аmillэriпiп paiallel
оlаrаq dayigilmasi пэtiсэsiпdэ xeyli уiiLlсsэlэ Ьilir(sэkil 79).

d

.iU

фнl 79. Tricolngmпmatidae fаsilэsiпэ aid оlап parazit учmчгИуеуэпlэr
(zэrэгчегiсiпiп yrrmurtalanna бz учmчгtаlапц qоуап zaman)

Веlэliklа, tэЬii ýэIаitdэ mifunkiin olmayan daimi аmillэгiп hэgэrаt
оrqапizпiпэ tэsiгi уа mtisЬэt, уа da mапГl пэtiсэlагlэ mi.iqауiэt еdilэ
Ьilэr, Tэdqiqatlar пэtiсэsiпdэ аldэ edilmig elrni mаlчmаtlапп miiхtэlif
olmasrnrn asas sэЬаЬi - ncivtin ekoloji tаlэЬlагЫ пэzэгэ almadan
qeyгi-adekvat igrq чэ tеrпреrаtчг гесimlаriпiп miiqауisэ оlчпmаsrdrr:
bu gбstэгiсilэгiп )rчJgп чэ agaýr hэddlэгi, 9ох vaxt isэ огtа sэчiууаlэгi
Ьеlэ, ntivtirr inkigaf etdiyi tэЬii gэгаitdэп uzaq оlчг. LаЬоrаtоriуа
ýагаitiпd€ tэdqiqаtlаr арапlагkэп, Ьэzап igrq ve tеmрегаtlл
gбstагiсilэriпiп kasКn dауigilmаlэri miimkiindi.iT, bu isэ hэgJгаtlаrа
tiz-dzliiyiiurda mэпfi tаsiг gбstагir. Наgэrаtlапп 9oxalma va inК9afinrn
хагiсi miihit аmillагiпdэп asllillф, опlапп davranrg аktlап ilэ
korrekta оlчпчr, уэпi dэуi9iг чэ tэпzimlэпir. Аdаtэп hэг hansr biT
amilin tэsiri, hэgэrаtdа fэаllrq чэ огiепtаsiуа fэаllrфшп аrtmаýlпа
sэЬэЬ оlчг. Lakin daha эlчегigli ýэгаiti ахtагап fагd, segimi iizй ediт.
ýaraitin kэskiп sчrэtdэ рislэgmэsi isэ опlапп огqапi.uпiпdэ kaskin
sчгаtdэ mаddэlэr mi.iЬаdilэsЫп zаiflэmэsi чэ уа speýifik
чуЕuпlаýmаlапп mехапizmlэriпiп igэ diigmэsiпа sэЬэЬ оlчг, Маsэlэп,
diaparrza hallnrn Гогmаlаýmаsl genetik сэhэtdэп mёhkэmlэпmig
uуЕчпlаýmа olsa da опчп геаllаgmаsl va vaxtr gtilr uzunluýu
tаrаГrпdэп рrоqгаmlаgdrпhг.
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FИtоюIl UYёUNLýMAIAR va HoýaRATIARIN
гlztоюrlrrдrr

Fsil Ш

Fiziоlф лryЕалlаýпяIаr hаqqпdа лztilуJеr. Fйoloji чуфп-
lалmа dеdйdэ, Ьаг hansr Ьir пбф,тэ уа populyasiyanrn fэгdlэriпэ
qеугi-эlчегigli, hэttа ekstremal gёфаit4а miivcud оlmаýа imkап.,ч_еrэп

-o.foГrziolo.1i ua biokimyэvi хьчsiууэfl*iп toplusu пэzэгdэ trrtulц.
Веlэ ki, heyvani оrqапizтпlэ опч эhаtэ еdэп эtrаf miihit яm;Цзli

arasrnda mёчсчd olan qargrlrqlr miiлrаsiЬэtlаr рrоЬlеmi чzчп illэr
bioloqlann эsаs tэdqiqat obyeНi olmusit, Наzrгlо dtiчгdэ dэ tэьii
gэтаitdэ чэ yaxud mоdеllэgmig еksреrimепflэr vasitasilэ ауп-ауп
amilin tэsir mexanizmi чэ оrqапizпiп ona cavab геаksiуаlап olan
чуфпlаgmаlаrrп fогmаlаgmаsr mэsэlэlэri аrаgdшlrт.

- - Вir qayda оlагаq, fэгdi оrqапizmdэ эmэlэ gаlэп чэ yaxud genetik
sчrаtdэ рrоqгаmlаgdшlтшg хrisчsiууэtlэi, огqапizrпiп iirnumi
garginliyinin ] stresin zэiflаdilmэsiпЭ убпэlrпig оlчr. ТэЬii ;эrаitdа
uygunla;malann З fоrmаst mtivcudduг: fэrdi - Ьлпа <iqlimlэgmэ>>,

уЬЙ уепi iqlim Еэrаitiпэ чуфпlаgmа da deyiliT; лои - genetik

сэhэtdэп ;эrtlэ9dirilпiq, miiэууэпlэgmig чэ пэhауэt, populyasion
чуýчпlаgmаlаr. Bu fоrmаlапп hэг biri-digэrini iыаlэуэ bilar va опа
gЬiэ dэ опlаrш hэг Ьiгiпiп ayn-aynlrqda mэп9эуЫ dэqiqlэgdirmэk
tigiilr xibusi еksргimепtаl Ьчllагdап istifada etmak tэlэь оluпчr.

Xarici mЁЁit amillэrinin goxgэkilliliyi, опIаrш qargrlrqlr эlаqэsi,
оrqапizпiп fааliууэtiпiп tiрlэri чэ inkigafrn siiтэti чэ siirakliyi hаm

filоgепеzdэ, hэm da fэrdi inkigaf рrоsеsiпdэ uyýunlaEmalaTm
fоЙаlаgmаsrпа genig imkапlаr yaradrr. Ona giirэ da еksрегimепИl
gэгаitdа чуýчпlаýmаlап уаrаtmаq iigiin eyni ibullar mбvcud deyil,
i,Iэmgiпiп 1abii чуýчпlаgmаlап da tеstlэ9diгmэk чэ kэmiууэt
baxrmrndan tэdqiq etmak iigiin eyni olan metodlaT уохdчг. Аdэtэп
tadqiqatlar homeoitazisin dэуiЕilmэsi va mtiэlуэп miihit аmillэriпiп
tasiгi altrnda Ьа9 чеrап kanarlanmalarrn tiуrэпilmэsi istiqamatindэ
арапlrг.

Bu baxrmdan, orqanizmin amilin tэsiriпэ qargl dауапrqlrltфшп
бугапilrпэsi miihiim эhаmilуэt kэsЬ еdiг. Bela ki, orqaniznin
fэаllrýrпа tаsiг gtistэrэп hэmiп аmillэr hэ;эrаtrп ontogenezinin_

miiхtЪfif mэrhэlаl]гiпdэ dфqiklik аmаlэ gаtirэ Ьilаrlэr - yani miiхtэlif
istiqamэtli ola Ьilаrlэг. Bu чаziууэt, fizioloji fuBksiyalaг чэ

davianrglarda fогmаlаgап чуýчпlаgmаlапп hansrnm апаdапgэlmэ,

hапsmш isa qazamlmrg olduфnu mi,iэууэпlэgdiгmэуэ 9эtiпlik tбrаdiг,
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Ona gсirэ dэ чуýчпlаgmаIапп fоrmаlаgmаsr рrоЬlеmi, fчпksiуаlагrп
ontogenezi aspektindэ,tэdqiq olunmalrdrr.

FИoloji чуýчпIаgmаlапп tadqiqinin ik пэrhэIэsiпi xzict
mtiЫtin ауrr-аугl <аgепt>lэriпа qargr Гziоlоji reaksiyalartn tiуrэпil-
mэsi va kэmiууэt gёstэriсilагiпiп mtiэууапlэgmэsi tэgkil ediT.

Ikiлci пеrhэlэуэ - miihitin аmillэгiпiп tэsiгi altrnda canlr orqa-
пizпlаrdэ, о сiiтпlэdап, hа9аrаtlагdа rеflеkslэriп (хiisчsэп ictimai
пiiчlаrdэ) эmаlаgэlmэ qanunauyýanluqlannm tэdqiqi aiddir.

UgЁпсii mэrhэlэуэ - htiсеуга va mоlеkчlуаг sачiууэdэ
tэdqiqatlar, хЬчsэп tохчmаlап эhаtа edan рrоsеslагiп буrэпilmэsi
mэsэlаlэгi daxildir.

На.аrdа hаgаrаtlапп fziologiyasl qarglstnda dчrап miihiim
рrоЬlеrпIаrdэп Ьй -Гtzioloji hаIп dэуisilпэsi ve уа хагiсi tлiiЫt
<аgепЬlэriпiп tаsiгiпэ qаrsl уаrалал чуluлIаgпаlаtzл esirstлr teýki]
еdал ltz"oloji пехалizmlаi цkаr еfuэkdir.

Uуýчпlаgmаlапп tэdqiqi zаmаш оrqапiапiп dачrалlgl ilэ
yanaýl, ауп-ауп fizioloji sistеmlэгiп cavab геаksiуаlап da tiуrэпiПr.
Нэmiп tэdqiqatlar еksргimепtаl gагаitdэ aparrlsa da bbii ГиiН-
соffаГr zопаlапп хiЬчsiууэtlагi пэzэгэ alrnrr чэ dачrашg reaksi-
уаlаппш уахчd da mtiхtэlif пбчlаr ча рорчIуаsiуаlапп yalnrz
miiаууэп vahidlaгi gtitiiriiLliiT. Bu zаmап uzunmtiddэtli чэ уа tаkгаг
olrrnan tasiгlarin homeostaza tasiгi, fоrmаlаgап геаksiуаlагш rolu va
s. tэdqiq оlчпчr. Miihiim эhэmiууаt kэsЬ еdэп mэsаlэlэrdап Ьiгi da
Гйоlоji hаlrп miigahidэ olunan kапагlапmаlап ilэ orqanizrnin
sаýqаlrпа хtЬчsiууаflэri aгaslndakl kогrеlуаsiуаlапп iizэ 9rхапl-
masrdrT. Bu zаmап 9ох tadqiqatlaгda гiуаzi mоdеllэгdэп istifadэ
оlчпчг.

Hazrrda mйаsir fиiоlоgiуашп эп miihiim ргоЬlеmlэriпdап Ьiгi -
miihit аmillэriпiп tэsiгi altrnda эmэlэ gаlэп чуфпlаgmаlапп эsаslш
tэqkil еdэп Гrzioloji mехапizmlэгi аgkаr еtmэkdir.

Son illэr Гйоlоji uyýunlaqmalann Ьiг пФэ tasnifatr
уагаdrlmlgdг. Bu tэsпifаtlагdа, аdэtэп, pгosesin inkigaf mагhэlэsi
asas gёttiгiiliiт чэ опdап as l olan qayltma, уапi эksiпэ inki9af haqda
mэsаlэlэгэ Ьашlш,

Henzel чэ НildеЬгапdrп(ffелsе{ НildеЬгмdt, 19а) lаkJt
еtdiklэгi tэsnifat огqапizmэ tэsir vaxttna asaslanrr чэ 3 tip
uyýunlagma fэrqlэпdiлilir:

l . хаriсi чэ уа daxili mЁdжilаlэrэ qагýl уаrапап funksiyalarrn
tanziminin kэskiп dэуigilmэSi. Веlэ kапаrlапmаlаr Ьiг пе9э sапiуэdап
biT negэ saata qэdэr 9эkэ Ьiliг;
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2. xarici miihitin dэуigilmэsiпэ qargr оrqапйmiп zэif adaptiv
сачаЬlаrr. Вч сачаЬlаг iqlimlаgmэ anlaytgtnt эmаlэ gэtiгir чэ bu
kэпаrlапmаlаr Ьir пеЕэ saat, ау чэ, hatta illэrlа 9аkэ Ьilэr;

3. tэkamiil aspektindan чуýчпlаgmаlаr, уэпi genetik сэhаtdэп
uyýunlagmlg tiрlэгiп gечrilmэsi чэ seleksiyasl. Qox zэif gedan
prosesdiT. Zaman Ьахrmшdап Ьir nega milyon illari эhаtа еdэ bilir.

Вч tэsnifatrn ýatýmayan tаrэfi - опtо- va filogenezda uyýun-
lаЕmаlапп эmэlэgаlmэsi prosesini апаlй еtmэmэsidir, yani fэrdiп
hэуаt dбvrifurda qazanrlmrg va уа апаdапgэlтпэ еlеmепtlэri fэrq-
1эпdiгilmir.

Е.qап (Еаgап, 19б3) xaricimiiЫtin tаsiгi altrnda orqanizmda Ьа9

чеrэп Гziоlоji dэyigikliНari 4 kateqoriyaya bбltkdti:
|. genetik чуýuпlаупа - mtiэууэп mtihitda saýqalma iigiin

эlчегigli olan va irsэп kegmig dэуiЕiНiНэr;
2. iqliпlэупе - fэsli чэ уа iqlim аmillэгiпiп tэsiri altrnda Ьа9

чегап tэгрэtmэlэriп паtiсэsiпdэ hаgэrаt orqanizminin bu аmillэrа
qazanllmlý cavabr kimi уагапап dэуigikliНэг;

З. akHiпatizasiya - bil amilin, mаsэlэп, eksperimentin tasiTi
altmda amala gэlэп dэуigiНiklэr;

4, чуluлlаупа - orqanizmin Гйоlоji cavablannda bag чегап
dэуiЕikliklэr. Bu, miiэууэп qloqlaгa qагgr mаrkэzi sinir sistеmiпdэ

уаrапап rеаksiуаlапп zэiflэmаsi пэtiсаsiпdэ Ьа9 чеrir.

A.D.Slonim (SIопiп, 1964) agaýldakl, uyýunlagma fогmаlаппl
fэrqlэпdirrпigdiг:

|. postпatal iлkisаf boyu упалап fэrdi чуluпlаsпаlаr. Вuла
yetkin оrqапizmэ miihitin аmillэгiпiп tэsiгi altrnda эmаlэ gэlэп gэrti

rеflеkslэr чэ daha miiтэkkэЬ stеrеоtiрlэr aiddiг;
2. пtiч чуluлlаsпаlап, уэпi irsan mtihkэmlэпmig, sЫr sisteminin

irsiууэtdэ mбhkаmlэпmig хiisчsiууэtlэп ila gэrtlэпdiгilmi;, hоrmопаl
чэ toxuma mехапйmlэri ilэ tэпzimlэпэп va fэгdiп опtоgепеziпdэ

уаrапап чуýчпlа9mаlаг. Bu чуýчпlаgmаlаг ауп-ауп огqапlаr
sisteTnini эhаtэ edir;

3. populyasioл чуЁuл!аýпа - hаr hanst konkTet gэrаitdэ
popdyabiyanrn fоrmаlаgmаst zamanl эmэlэ galan uyýunlagmadrr.

FИoloji гeaksiyalann uyýunlagma fогmаstпdа dэуigiНiklэгi,
mйit аmilfагiпiп tэsiгiпэ qarýl сачаЬ reaksiyast kimi эmэlа gэlsэ dэ
oTqaniznin hiiсеуrэlэriпiп strчktчr хiisusiууэtlэri чэ funksiyalaTrndan
dаъsrh оlа Ьilэг. Dэуigkэп miihitdэ orqanizrna mёчсчd olma imkаш
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чегэп adaptasiyalarln asas хi.isчsiууэttlэгiпdэп Ьiri - homeostaasinbazi tэrэflагi. чэ. hэуаt fэаliууэtiпi- qогчучь sчхйчqаrr. Bu zaman
n<jv{,in ГэгdiпЬ inНgaf sэчiууаsi, sinir vi hогmопаi mехапi.апlэriпiп
чэа),уэtl эhэml}ryэt kэsЬ еdir.

,^ л _._ F:ч".1',.о ,. 5lkiяаflruп tэkаmiiI sэчiууаsi п<iqtеуi-пэzэriпdап
Dax sa, mчхtэlrt ttp чуýчr а5mаlаг tэпсimlауiсi sistеmlэri (hiiсеугэчi,
toxuma,. оrqап чэ tam оrqапizтп) эhаti edir. Tam orqanizrn
i"л:"У,.лrrlg",f.чаlаgап uyý unlagmalaT hаm u.!.иii u Гчпksi уа la r,паm .оэ пэrэкэt dачrапr;шdа dэуi;iНiklэri эhаtэ edir. Оrqап-izпiпхагiсi miihit аmillэгiпiп tтiгiла- gаrýt эп mtйtim 

-чуДчЫаgmаlап
telz_nik: оsчо tik: oksidhsdinci-гeЙkil уа earci ni j Й' -1Ьrrп;, ;; ;r)uyýtrnlagmalandlr. Опlаr biitiin canll oiq"oir-l".. iчЙr..

''--!|у--о уtli(оtqал w toxlпa) haыtazic l|e очмiаiDuJвlпlapЩ;l 4|пrп, олllл rоtц <<Непеоstзziо> - daxili'mtihitinsabitliyinin qопrпmаýl dеmэkdir. _ilk dэfэ оlагаq, Кlоа В"Й"i,sошаIаг isэ ВаrkrоГt (Вагjrоft, t937) gdsterrnlgdiг К,'хагiсi miihitdanаsш оmаdап hаr огqапizmiп davranlgl va fizioloji fчпksiуаlаrшm
погmаl gedigi iigiin dжili miiъitin sabitliyinin qo**b saxlanmasr
tэIэЬ оlчпчr.

ёsаsэп 4 hemeostazis sачiууэsi mtivcudduг:ох!!:у,l:r:чktчг чэ ýа_у 1эiКЬi), *q*b (tэпzim), *qЫ",
rautorequlyaslya, уэпi бz-tiziinЁ tапzimlэmэ) чэ toxuпalar(kompensasiya).

Нопеоs k t* tпехапiz:tп lэгiп sэчilуеlэi

ЕЬtеrоsqэtогIаг
Iлtеrоsерtогlаг
Dжiliпnhjt
Епdоgеп Ьiоritп]эr

Populyaslya
( struktut w say)

мtiы tiл а bio tik апi llai
MijhitiD biotik апillэi
Papulyasioп strB

Оrqалizп
(tэлziп)

Qохаlпа
Мutаgелеz
ТэЬi sаqпэ

Dаwалls
Vegetativ holпeostazb
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Ekzogen Ьiоritпlеr

Qап аллl
меаьоliап
НоrтюпIаr
Siпir iпрtilslап

Оrqапlаr
(аutоtслziпlепе)

Тохurпа]аr
Rопрелsаslуа)

Теlпреrа tur h опеоs tazisi
Кiпуэчi hoпeosUzis
Fuлksi ол а] hotп eos tazis
Histogeпez

Kцiicilk
Qлаqlалпа
Meta Ьо lim(b tiliyi п епэIе
gэltпэs)
Aпllq пiibadila

Fеrпел tl эгiп <s tra tegiyasol
МеtпЬrал рrоsеslэi
Елегji hallgt

Аgелtlеriл qatilф

Bu sэчiууэlэrэ miivafiq оlагаq, populyasiyanrn strukturu чэ say,
biittiv огqапi:тпiп funksiyalan, огqапlапп ачtоtэмimlэпmэsi чэ

toxuma pioseslarinin kompensasiyasr tэмiпrlэпir. sol tаrаfdэ miihit
аmillэri чэ ЬirЬаgа чэ уа dolayr yolla taýiI giisЪгап аmillэг taqdim

оlчпчг. Biitiin bu zапiiг, tаzаhfulэгiп 4 sэйууэdа Ьашlmлr kimi
qэЬчl oluna Ьilэг. Вчпlагdап Ьiri orqanizmiЫii, d_igэг. iigti isэ оrqа-

iizrodolП sэйууэdiт. Mahz sопчпсч 3 sэчilуэ fйоlоji baxrmdan

аhэmiууэt kэsЬ еdiг.

QЪisауlr tadqiqatlaг пэtiсэsiпdэ Ыэ Ьiг паtiсэуа gэliпmigdir К,
hепiоsпh tэ;ыtt{i daxili miibitin miiэууэп рагаmеtrlагЫп
fiksasiyasrdш. Хагiсi miйitin tэsiriпэ qаг9r cavab гeaksiyast kimi

у".*"о Гйоlоji reaksiyalann miixtalifliyi hemeostatik rеаksiуаlап
tэsпifl э;dirmэуэ mапе оlчr.

Uйчmi pianda огqапizmiп 3 tip cavab гeaksiyasrnt, уэпi sЫеm
чэ miixtэlif огqапlапп геаksiуаslш эhаtэ еdэпlаri gбstэrmэk

miimkiirrdiiT:
|. tолziпtэуiсi Др - bu, iimumi metabolizTrin dэуigilmа'lэгi -

dаmаr reaksiyaian, sёkrеsiуа чэ tэпэfftis ekskresiyast ila хаrаktейэ
оlчпчr. Bu tф hemeostatligmaya ЬбуЁk епегji tаlэЬ ediliT, Мэsэlап,

йii *" уrrt,"iогqапizmiпiпъэddап artrq soyudulrnasr, опlаrdа геktаl

tеmреrаtчrчп qalxmasr чэ atraflann sэtыпdа tеmреrаtuгчп агtrпаsl

miigаhidэ оlчпчг;
2. kопfоппаsiол rrp - funksiyalann gэrgiлlэgmаsi zаmаш чэ уа

hэddэп 
"rtrq 

,oyuгnu 
'пэtiсэsiпй Ьэdэп tеmреrаtчruпчп епmэsi,
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buna mйvafiq olaraq, mаddаlэr mi.ibadilэsinin sэчiууаsiпiп aqaýr
diigmэsi ilэ miigауэt оlчпчr. Вч tiрэ qrglama zamrnr tэsаdtif оluпчг.
Эgэr l -ci tiрdэ enerjinin istifadasinin аrtrmr miigаЫdэ ediliTsэ, bu
tiрdэ - hemeostatlaEmaya sаrf оlчпап епеrjiпiп qэпаэti Ьаý чегir.
LaHn 2-ci tipda hemeostazisin saxlanmasr mtimkiiTr deyil, gtinki
burada yalnz уепi miiтэkkэЬ reaksiyalarrn уаrапmаsl hesabrna
hayattn qоrчпmаsr Ьа9 чеrir;

З. qалsлq tip - bi qгчр sistem va огqапlаr fчпksiуаlапшп
sabitliyini qоrчучЬ saxladrф halda, digэгlэгi хагiсi miiЫtin gэгаitiпэ
tabe оlчrlаr. Веlэ qaгцlrqlr miiпаsiЬэtlэr, mэsэlэп, soyuýun tasirindan
sоша qanad эzэlэsi ilэ daxili огqалIаг агаsrпdа mёчсчd оlчr,

Btitёv orqanizmin чуЕчпlаýmаlаппп fогmаlаgmаsшdа hоmе_
ostatik reaksiyalann гоlчпч aks etdiran fipik cavab fоrmаlап
аýафdаkllагdu,:

. чуЁчпlаяmаlал inki9af еtdikсэ чэ огqапizrпiп (mэsэlап,
sоучgа qarýl чуýчпlаgmа) davamlilrýl aгtdrqca asas
рагаmеtrlэгiп qоrчпчЬ saxlan,lmasr;

о funksiyalarm чэ homeostazisin ауп-ауп раrа-
mеtгlэгiпiп (hepoksiyaya qargr uyýunlagma) kэпаrlапmаlапшп
:и'belty i (k о afotпasi yas ) ;. hissэli ýakilda funksiyalann уох olrnasl чэ опlапп
yenisi ilэ эчаz edilmasi (асhýа qаrgl uyýunlagma);

о homeostafik rеаksiуаlап1 ýз2itзliп.iп уох edibnasi
zаmаш <<ntivbatgir> tэnzimlayici mexaniunin safamlmasr
(qglama dtivrii);

. hэýэrаtй yaýadtýr mtihitin чэ fчпksiуаlапп11 [яmаmi|з
konfoгmasiyasl,

Homeostazisi saxlayan btitiin bu геаksiуа tiрlэri dачгапrg аll1ап
ila zэпеiпlа9iI чэ vegetativ fиioloji fimksiyalardakr gэгgiпliуi аrаdап
qaldrnr.

Fiziolqji чуРпhраhпп ýtчktчrч w oryMiдin
teabiyalatTпa fui ýbtml*iл ФIЬ dilшi.

Xarici miihit аmil|зfiаiд раrаmеtгlэгiпiп 9ох сiИ dэуi'ilrпэsi Ыэ
Гtzioloji sistеmlэriп fuпksiуаlапшп oyanmaýr чэ агtmаsrпа gэtiтiЬ
9жlпr. Bu rеаksiуаlаг isэ эsаs hemeostazis рагаmеtгlэriпiп
saxlanmasrna, mi.ihаГrzэ еdilmэsiпа y<inalrnigdir.

веlэ tэzаhЁг эп 9ох miihitin tеmрегаtчгчпчп tэsiгi, barometrik
tэzуiqiп endiyi gэrаitlэгdа чэ s. Ьа9 чегir. Bu tэsirlаr tэkrатэп Ьа9
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verdikdэ hamin reaksiyalarrn hэсmiпiп azalmasl miigаЫdэ olunur,
yani Ьч zaman mаsэlап, tэnaffiisiin kэskin azalmasr, hеmоlimfашп
hэrаkэti, эzэlэ titrayigi чэ s. уох оlчr. Lakin bu zaman hemeostazis

sabit sэчiууэdэ qorunub saxlanrlrT. Ayn-ayrr sistem ча оrqапlапп
rеаksiуdЙшп Ъu сiiг dэуigilmэsiпiп эsаsrпdа fuлksiуаlапл
эчеzеdi Iпаs i ргiлsфr dчrчr.

ilk dэfэ Ъlаrаq Dоrо, (Dоп, 19З7) va A.N.Seveгtsov (1949) bu

ргiпsiрi qeyd еtmiglаг. Funksiyalann dэуigilmэsi чэ уа .ачэz edilmasi

b.q"n-irйo m<ivcudluýunu tэmiп еdir чэ хагiсi mtihitin amillarinin

рагаmеtriпiп dауi;ilmаsiпэ qаrýl ауп-ауп hemeost"is раrаmеtг-
lэгiпiп s ахlалmаstпr miimkiin ediT.

Funksiyalarrn dэyigilmasi чэ уа ачэz edilmэsi orqanizrnin
mtivcudluфnu tэmiп edir чэ xarici miitritin dэуi;ilmэsiпэ miivaГlq
olaraq ауп-ауп hemeostazis раrаmеtrlагiпiп saxlanmasmt miim-
ki.iцrlaEdiriT. Мэsаlап, hэgэrаtlаrdа qazlann бtiiriilrпэsi (tапэffiЬ,

hemoiimfanm sirkulyasiyasr, hemolimfamn tэпэffЬ funksiyasr),

ifrazat (чэzilэгiп еkskгеtоr funkýiyasr, sidiyin хаriс ediJrnэsi) чэ s,

srstеrпlэrdа daha aydrn gэkildа ifada olunmugduT.
Ауп-ауп sistbm чэ оrqапlапп uyýunlagma рrоsеsiпdэ reak-

siуаlаЙшп 
-dэуigilmэsi 

чэ Ьч sistemlar arasrnda mбчсчd оlап qaгgrhqh

miiпаsiьэtlэr чуýuлIаsпаллп strukturu adlanr. Bu tегmiп altrnda
ауп-ауп sЫетп vo оrqапlапп kаmiууэt xarakteгistikasrnr, reaksiyaya
.rtb Йiыs zaman miiлrаsiьэtlэrы, ehtiyat funksiyalarrn hеsаьmа

funksiyalann эчэz edilrnasi чэ s. baga dtigtiliiг. Uуýчпlаgmаlагdа
hэгэkэi davramgtnda уагапап dэуigikliklэr da ЬбуtiLlr rоl оупа5птlаr,

Fйоlоji halda miigаhidэ оlчпап miixtэlif istiqamэtli kапаг-

lапmаlаr, ф^пizmiп kэskin cavab Teaksiyalannrn (titTama, hepokslJK

tэпgпэfэslik, 
-qап 

dtivranmrn intensivlэ;mэsi чэ s.) azalTnasr gэtiгiЬ

9rхiпт. РгаktiК оlагаq, hэgэгаtrп чуфпlаgmаlаrrшп tadqiqi zaTnanr

й, 9о"о Ьч fогmаlап areaktiv adaptasiya va уа чуluлlаупапл
arcaktiv пэrhаlэsj аdlапdrгmаq оlаг. Fйioloji чуýuпIа9mашп bu

fогmаsrпа, hэрrаttп ekoloji ixtisaslaýmzýlnl tэdqiqi zamanr da
mЁgаhidэ 

-еtmiglэr 
(ВаrЬаsоча, QiлеsiпsИ, ] 942; ОlлапsИ, 1949;

Slопiп, t952, 1970; Аrеsоча, $eqlova, I963),
Arbaktiviik - yalnrz fэrdi uyýunlagmalann dагiп эlаmэtlэriпdэп

Ьiri deyil, о, hэmgiпiп nбviin чуфпlаqmаlап fогmаlаgdlrmа siiгэtiпiп

эlаmэtidiт.
ýеrti relleksler va uуЕчаIара рIоsбiпdе vеrdiýl$, Х.aric1l

mtihitb tэsiтi altrnda уаIапап gэrti rеflеkslэr(mэsэlэп, агrlаrdа qida

аmiliпэ qarýl) hэmi;э asaý hэуаt konstantlannrn - Ьэdэп
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tеmреIаtчгч, oksigenin hemolimfada miqdarr, hemolimfanrn su-duz
tэrkiЬi va sаirэпiп sахlапmаsша убпэlrпigdir (9эНl 80),

фНt 80. Arrlarda Qida аmiliцp qдlgr ;агti rеflеkslаriп formalaqmast

Тегmоrеqчlуаsiуа чэ onun раrаmеtrlэriпэ - mаddэlэr miiba-
dilэsi, tэпэffiis, hэrэkаt faallrýlnrn rejimi, igrqlanma чэ s. qargr gэгti
геflеkslаriп formalagmast iigiin miihitin kompleks аmillагi btiyiik
аhэmiууэt kasb еdir. Вч аmillаr огqапiппэ istэr fэаl, istэгsэ dэ
indifferent tэsir gtistэгап ola Ьilатlэr.

ýэrti rеflеkslэriп эmэlаgэlmэ рrоsеsiпdэ hemeostazis daha da-
yanrqlr оlчг. Bu daha sabit Ьdэп tempelaturunun saxlanrlnasmda,
hemolimfada oksigenin miqdагшrп аrtmаýпdа va digэr hallarda
biruza чеrir. Вч zaman hemeostazisi tэпzimlэуап mэrkэzi mеха-
пizлlэr daha hэssаs оlчгlаr.

Bu чэ уа dipr аmillагiп hэqэrаt огqапizmiп5 davamlt, fasilasй
tэsiri fzioloji rеаksiуаlапп hэсmiпiп azaknasrna gэtiгiЬ 9жаш. ýэrti
теflеkslэr haqda пэzэriууэlэгdэ bela tаzаhiiг - абhkапlэпmdеа ечуэl
GdппФL аdhпrr..Вч ctiт mэпfi qэгti refleks,, уэпi eyni bir agentin
tэsiri zаmаш оуяпЙапlп tоrrпоzlаппiа i|{ l,_.эчэz olunmast уэrd}
аdlашл.

Yэrdig anlayrgr аrх{ýшdа qеугi-sрfft гeaksiya va эsаs stress
еlеmепtlэгiпi хаriс еdэп (еlhпелаsiуа) рrоsеslэri baqa ditEtiliiT.

Vаrdi9 Тоrра gorc (Тоrре, 19 6) <<cavab чеrmэmэk Ё9iiп
tiуrапmа> dir. Нэqiqоtэп dэ чэrdig, yani хагiсi qlcrqlandrncrlaгrn
tэsiгiпа qаrqr . tэkrаr 

, 
оlчпап геаksiуаlага .cirvabm azalmasl -

Гrlogenetik inkigaf boyu, гаýt gэliпir. Vэгф dачrашýш biт 9ох
fоrmаlап ilэ - qida, cinsi, qorunma, aqqresivljLlэ эlаqаdаrdlr.

Vэгdi;lаг daha aydrn gэkildа mi.ihitin tфрегаtш аmiliпэ qагgl
hэgэrаttп uyýunlagmasr ргоsеsiпdэ ifаdэ оlчпчг: mэsэlэп, mЁhitin
tеmреIаtчгчпчп уiiksэlmэsi чэ uzlш mtiddэt davam еtmэsi badan
tеmреrаtчrчпчп dayanrqlrhýrnln эmоlэ gаlmаsiпэ, naticadэ subtropik,

ý**_*.L
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tropik tilkэlэrdе уаýауап fаrdlэriп tэnaffiis tezliyinin zэiflэmаsiпэ
gэtiтiЬ grхаrr.

UуЕчпIараlаm hqtцMal пйапimlеri. Artrq mэlчmdчr ki,
hогmопЪl siýtemlaгb.,{unksiyasr xarici miihitin tэsiгi паtiсэsiпdэ
dayisiT vd bu yolta; Гйоlоji uyýunlagmalann formalagmast

ргЬеsiпdэ igtirak еdiг. Hal hazrrda а]imlэri mагаqlапdrгап mаsэlэ -
Ьогmопаl sistеmlэriп оrqапi.апа qeyгi-spsifrk qloqlandmc ann
txirindan sоша сэlь olunmasr чэ bu tэzаhiiгdэ опIаrm iqtiTaНanntn
aydmla;drnlmasl tэgНl еdir. Мэsаlэп stгеsý hahnda, strеýs-rеаk-
siidann эmэlgэlrпэýi ргоsеsiпdэ hоrmопаl tonzimin mfr эууэпlаgmэsi.

Miiasft dtiчrdэ hФэгаtlаrdа bu mэsаlэпiп tadqiqi, ilk dаfэ
interpretasiyasr - i.Y.Rauqenbax @аusепЬах,1990) tэrэГtпdап

hэуаtа kegtilmigdir. Тэdqiqаtlаrdа 3 qеутi-эlчеriqli amil gбtiirii,lmtiq

чэ dTozoГrlin (D.vindis) inkigafma tэsiri tэdqiq olunmugdur. Мэlum
оlrпчgdчг Н, mtiхtэlif tipli qеуri-эlчегi;li gэrаitiп tэsiri altrnda
mеtаmоrfоzчп gedigi zamanr fоrmаlаgап чуфпlаgmаlаrш iiтnumi
mexanizmi чаrdrr (;эkil 8l).

А в D Е F

i -?rt

фkil S1. Drosophila viidЬ 4е mеtаmоrfоzuп gedigi zаmаш fогmаlаqап
morfoloji uylunlaqmalar
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l.Y. Rач9епЬапп tэdqiqatlan паtiсэsiпdэ siibut olunmugduT Н,
еупi Ьir amil, dгоzоГtlапlп hanst mэгhэlэsiпdэ tэsir gёstэгdiуiпdэп
as r оlаrаq, strеýsоr ola Ьilэr va уа hэmiп пбч iigiin оImауа, da Ьilэг.
Мэsэlэп, hэgэrаtlапп inkigafr Ёgiiп populyasiyan,n, яхhfr, hcg dэ
hэmigэ qеугi-эlчеri9li deyil. Nёviin biologiyasrridan as r' оlаrаq,
stгеssоr (stres) tэsiri populyasiyanrn az sжlrф da malik ola Ьilэr.
Sinqx чэ Pandinin (Siпgh, Рапdеу, 1980,) пэtiсэlэriпэ gбre, Diacisia
obJlqrza siirfаlэгi l-ci va 3<ii yaglarda populyasiyamn sdlrýmrlяп asllr
olaraq, эп uzrrn inki9af dбчrti чэ эп уiiksэk бltim fайi
miiэууэпlэgmigdir: az stxhqda l-ci уа9 чэ yffsak srxlrqda 3-cii уа9
siirfаlэrdэ bag чегiг. Dеmэli, Ьiriпсilэr tigiin stгеssоr amil - а9аф srxllq
olduýu halda, ikiпсilэrdэ уiiksэk sжlrqdrr (gaКl 82),

дв
фНl Е2. Diacisia obliqua,. А - уеtkiл fэгd; В- pambrq уаrраф frzэгiпdэ tfrHir
tlrfillan

Теmрегаtчrчп stres amili kimi tэsiгi ivanovig ie Ь, (Ivапоviё et
al,, 1975) bdqiqatlan iIэ siibuta yetmi5diг. Веlэ К, 80С tеNпреrаtчгчп
Моriпчs fuпеrеtдý -чп iучп ayrnda toplanmrg stirfэlЛi Ёgtiп strеssог
tэsiгэ malik оlmчgdчг. Bu zaman protorakotrop (РТТф hЬrmопuпч
SinteZ еdэп beyinin пеуrоsеkтеtоr hiiсеуrэlэriпiп faaliyyati
iпфЬiтlэgmigdir. Lakin поуаЬr ayrnda toplamnrý siiгfэlэrdэ hэmiп
tеmреrаtчг stгеssоI effektЫ чеrmэmigdiг. Eyni zamanda 23ОС
поуаЬгdа toplanmlg siiгfэlэr iigiin stres effektini verdiyi halda, iyun
si.iгfэlэгiпdэ stressor tэsiтэ malik olmamtgdш.

Qeyd etmak lazrmdrг ki, stгеssоr tэsir astana g0stэricisindan
(уэпi погmаl hаddэп) yuxan olduqda hэqэrаtlаrdа эks reaksiyanr
эmаlэ gэtiтэ bilir mаsэlап, metamoTfozu siiтаtlэпdiгir. Веlэ ki, S.i.
Qегпrglп iglэгiпdэ (1983) bu baxrmdan mаrаqh пэtiсаlэr эldэ
olunmugdur.
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фНl 83. Моrlпиs hr"r"^, А- yetkin fэгd; В- siirfэsi
в

Мэlчm olmu;dllt ki, Calliphora erythrocephala si.irfэlэriпiп 40%-
li fогmаliпэl80 daq batrrrlmasr, рчраriчmчп эmаlа gэlmэsiпi
tezlaqdiyi halda, 90 dэq tэsir inkigafi zэiflэtmigdiг(gэКl 84).

Мэlчm оlrпчЕdчr ki, elektrogok tut iрэkqчrdчпlп (ВоmЬух mоi)
stirfэlэriпdэ metamorfozun itiгаtlэпmэsiпэ sэЬаЬ оlчг (Qеrшs, 1 983).
YахЬи mеИmоrfоz siiгfэlаriп kutikulasrmn, parazitin уцmчrtа,qоуIиsl sэЬэЬiпdэп tamltltnrn pozulmasl zamanr da qеуdэ
аlштrsdц (lлwrепсе, 1988/. Maraqlrdrг ki, Ьч effekt, di9i parazit
siiгfэпiп kutikulasmr Ьiг dэfа degdikda bag чегmiт, уаliшz gox}u sayda
dеgilmэlэr ýtгеssог effcKi эmэlа gэtirmigdiт. Кчtikчlашп поrmаl
ýэпi <<astаna> sэчiууэsiпdэ) tamlrýrnrn pozulmasr stапdагt strеssог
геаksiуапш fогmаlаЕmаsrпа sаЬэЬ оlчг: mеtаmоrfоz langiф, РТТН
ifrazr iпфЬiтlаgir, ekdiz9n hоrmопuпuп da sekresiyast tоrmоzlапrr,
yuvenil hогmопlаrrшп titгi аrttr чэ YH-esterazanrn faallrýt аzаlrr,

ýэНl М, Софhоrа erythrocephaPa milgэуi: П- yetkinЪrd; В- siiтfэ; С-
puparium

Gбstэrmэk lazrmdrr Н, stгessor rеаksiуашп struktчгч, dayi;maz,
Гtksа olunmug sayda siirfэ уа9lагr olan hэqэгаtlаrlа, эlачэ
qаЬrqdэуigmэlэriп xas olduýu пбчlаrdэ fэrqlidiг, Веlэ ki, Galleria
mеIlопеllа siiгfэlэriпiп soyuq stresin tэsiri altrnda пеуrоепdоkriп
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rеаksiуаlаппdа dayigikliklэr Ьа9 чегir (СупЬоrоwsИ, 1988). Olava
sауdа.qаЬrqdэуigmэlэгiп ( эlачэ si,irfэ yaglarrnrn) xas olduф п<iчlэrdа
hоrmопаl tэпzim mаsэlэlагi Ьir 9ох tadqiqatgrlar tэтэflпdэп
буrэпilmigdiг. Simborovskinin (СуtпЬоrоwsИ,,I988l пэtiсэlаriпэ g<iгэ,
Galleria mеllопеllа siirfэlэгiпiП ЬэdаП tеmрегаtчru haqqrnda
mэlчmаt, ventral sinir siitunu чаsitэsilэ Ьеуiпэ gаt&пlrr vJ bu,
stiгfanin рчр рrоqгаmпа kеgmэsiпi tогmо7l1ц1;

Soy uq stres
1

Тепtоrеsерtоrlаr
J

siлir siituлu
J

Веуiп

Сацэога allata
J

yuveпil hоппопч

sйrfэ сIапэt] етiлiл saxlaппast

peitraxeal vezi
l

Ekdizoл

_ Pup mаrhаlэsiпэ kegidin tormodanmasl, Ьеуаiп altatotюpinjn
iГrа-апа sаЬэЬ оlчr К, bu da соrроrа allaИ чэzilагiпiп yuvenil
hогmопlаrlпt sintez еtmэуа stimullagdrnr. Дlatotropinin ifraz
olunmast eksperimental yolla da stibut оlчпmчgdur-. Bela ki,
rеs.iрiепt-stiгfэlэrа soyudulmug stirfаlэгiп beynini implantasiya
еtdikdэп sопrа onlarda goxlu sayda аlачэ qаЬrqdJуigmэlэг Ьа9 veЙiq
чэ miivafiq sayda эlачэ siirfэ yaqlarr fогmаlаgmrqdrr ýэКl 85).

IIэdэf tохшпаlаr
U

Ola ve sayda g а Ыq d eyi упэI аг
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ýэНl S5. Galleia mеllопеllа mчm gtiчэsi: А- yetКn fэrd; В- sfrrfэ; С- эlачэ

уа5lап оlап sйrfэlэr; Q-pup

Buna sэЬэЬ, soyudulnuý Ьеуiпiп stiTfa эlаmэtlэгiпi qоrчуцЬ
saxlamasldш (sxem). SimЬоrочsКпiп Гrkгiпсэ, bu эlаmэtlэriп Ьеуiпdэ
sжlanmaýr пэtiсэsiпdа о, mtihitdэ yi.iksэk titrП уччепil hогmопlаппlп
mбчсчd olduýu halda, РТТН hоппопчпч Sintez еtmэуi davam edir
Й, Ь,, ,"-"o"9oxlu,sayda аlачэ qаЫqdауigmэlэr Ьа9 чегir. Lakin i.Y.
Raugenbaxm Гftгiпсэ, SimbolovsН tiz tэсгtiЬэlэгiпdэ пэ beyinin
пеуrоsеkrеtог hiiсеуrаlэriпiп fэallrýrnl, пэ dэ PTTH-rn miqdапш
biqiq еtпэdiуi i.igiiLrr onun malumatlart yanlrg оlа Ьilаr. Ola bilsin К,
.оучdЪlmоg siiтfэlэгdэ (soyuq stres) пеуrоsеkтеtог hiiсеуrэlэr deyil,

реritгахеаl чэzi (ртх) еkdйоп (qaыqdayigma hоrmопч) sintezina
stimчlэ edilTniq olsun. Analoji пэtiсэ soyudulrnug siirfэlэrdэ yuvenil
hоrmопlаrшш miqdаппш уiiksэlmэsi чэ yн-еstеrаzапш isэ

fэаllrфпrп azalmasl qеуdэ alrnmrgdl (Кuпаrал, 1980).

Йеlэliklэ, i.Y. Raugenbж siibut etmigdir ki, miihitin qеугi

эlчегigli ;эгаitiпdэ adaptiv хаrаktеr dagryan qeyri-spesifik hоrmопаl
reaksiya fоrmаlа;rг. Мэmэlilэrdэ bu reaksiya gargindir, uyýunla;ma
tigtiur brqanizrrrin energetik imkanlarrnr аrtlтlr. Нэýаrаtlагdа isэ Ьч

rеаksiуа Ъоrmопаl sistemi <istismar еdiг>. inkigafi tогmоzlауrr, lakin
qеуriыvеrigli gэгаitэ qargr uyýunlaqmanrn f()ппаlаýmаstпl tэmiп ediT,
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Yiqaq( Vigas, 1983) че Sudakovun(.ýи dakov, 1983) пэtiсэlэri
gбstэгmigdiг ki, mехапйmiпа g<ira qeyгi-spesifik оlап strеs, tazahiir
xtisusiyyatinэ g<irэ sреsiГtkliуэ malikdir: а' Strеsоgеп tэsir фсiiпdэпas rdtr , уэпi astanas! mcivcuddur; Ь) геаksiуапrп dаrэсэsi gЙоtiрdэп
аsrhdrг, Ьеlэki, eyni strеsоr Ьir qrup оrqапizmlаrdэ siгеs йэlэ
gэtiгdiуi halda, digэrlэriпdэ <astana> Hmi grxtg еdэ Ьilэr.
_ I.Y.Raugenbaxtn (l990) паtiсэlаriпа gбrэ, eyni Ьir amil,
hэgэгаt пёwпiiп tэsir чжtr hansr inkigaf mэйаlэsiпdа olmasrndan
as r olaraq, stгеssог agent ham ola Ьilэr, hэm dэ olmaya Ьilэг.
Мэsэlэп, hэqэrаtlапп SжltФ heg dэ hаmigэ опlапп inkigafi tiitin qегi-
эIчеri;li olmur. Nбvtin biologiyastndan aýlh olaraq populyasiy;mn
а9аф srxlrф da strеssоr Hmi 9rK9 eda Ьilэr.

Uуltпlараlапп dаwапц жаs!ап w hmostatik dаwапs.
Hemeostazisi qoruyan геаksiуаlаr пбчiiп ekoloqo-fizioloji
sэйууэsiпdэп asrlt оlаrаq, ixtisasla;mrg vegetativ komponentlaii
(tэпаffiis, mаddаIэг miibadilэsi, sеkтеtоr pToseslari) va hэгэkэt
reaksiyalarmtn kоmропепtlэгiпi ( уэпi hэrэkаtlэ baýlr olan) j;a
sаlгlаr.

_ Heпeostatik davraus dedikda iimumi va ixtisaslagmrg hагэkоt
akilannrn toplusu baga dii;iiliir. Bu аktlаг hemeostмisin vaya digэr
gtistаriсilэгiп - Ьэdэпiп temperaturu, qaz tэrньi, hemoiimfairn
tэrkiьi, Ьэdэпiп kimуэчi tarНbi чэ s. saxlanmasrna
istiqаmэtlэпmiglэr. Hemeostatik dачгапrg fагdi,hэуаtdа алаdапgэlпэ
vэ qazaпiпls dачrалls reaksiyalarr ila tэmiп оlчпчr.

Наzrгdа homeostatik dачrашgtп tэdqiqi bir пеgэ istiqamэtda
арагrlr:

о daha 9ох рrеfегепdшп аdlапап, уэпi iistiitrli.ik чегiIэп
gэrаitiп <iуrэпilmэsi;

. fэаl sчrэtdэ эtгаf mtiыtin аmillэriпiп tэпzimlэпmэsi
(xiisusi cihazlar чаsitэsilэ);

. fэаliууэtiпхiisчsifогmаIаппrп<iугэпilmэsi;

. fэrdi inkigafin miiхtэlif dбчгlэriпdа tэЬiэtdэ optimal
yagayrg qэrаitiпiп yaradrlrnast.

Hemeostatik dачгапtgl miihitin temperaturu ilэ эlаqэdэ
tiугэпdikdэ, аdаtэп, i.isti,inliik чеrilэп tеmреrаtчI miiаууапlэqiг.
маsэlэп, miiэууэп temperaturda inkigaf еdэп haqэrat,uzun mtiddat
ьеlэ qэrаitdэ sахlашhr va bu zaman, xiisusi teгmoqradient cihazlann
kбmауilэ ( tеппорrеfеrел d u п tis u!u) qeydiyyatlar Ъраrrlrr. Мtiэууэп
olmuqdur ki, tэьii qэгаitdэ inkigaf еdЪп 

"yni 
Ьiг пЪчti., istэr ;iЙаl
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populyasiyasmrn, istэrsа da сэпuЬ populyasiyasrnln i,istiinliik verdiyi
tеmоегаtчr evnidir.' ilt а"г" оlагаq tегmорrеfетепdчm iisulu Неrtегiп (Неrtеr,

1936) tьсrлЬэ|еriпdа istifadэ edilmigdir. Bu tэсrйЬаlэгdа miiэууэп
tеmрегаtчг zonastnda уеrlэgmig ntiviin segdiyi tеmреrаtчI qeyd

olubugdur. 1952-ci ildэ Неrtеr va Ь. apardrýr tасrtiЬаlэгiп пэtiсэlэri
siibut etmigdir ki, hэr ntiv iigtin onun Гrzioloji halrndan asrlt olaraq
(mэsэlэп, учmчrtаqоуmа рrоsеsiпdэ) iistiiTrliik 

_ 
чегdiуi miihit

iеmреrаtчrЧ чаrdlг чЪ bu tеmреrаtчr bir 9ох аmillэrdэп, о сiiшlэdэп,
tabii sэrаitdэ inkigaf etdiyi temperaturdan asrltdtT.

йtпt.tiг содтагr Ьп diiгаlэгiпdэп olan пiiчlэriп агаsrпdа

(Раrас Ырtегiа рцпсtаtа Мс., Асhiрtегiа лitепs Nic,, Хелillus
bg"ocriлus.1 араrrlmrg miiqауisэ Ьеlэ biT паtiсэуэ gэlmауэ imkan
vebgdir ki, novtin tеrmорrеfегепdчmч kserorezistentпk kimi, еп

dаiгэsiпdэп asrlr olaraq dэуiqir.
неItеrа gбrа, teгmoqradient cihazrnrn kбmауilэ miiэууэпlаgэп

tеmреrаtчr, пъiпki еупi bir пiiчэ aid оlап fэгdlаrdа, hэttа biT fэrdiп
mtixtэlif Гrzioloji hаllаппdа bela tэrэddiid edir. Yэпi inki;af iigtin

fэrdiп iыi.inliik verdiyi temperatuT, огqапizrпiп fйоlоji halrndan asrlr

оlагаq ёz эhэmiууэtiпi dэуiqir: faal halda iЫiinliik чеrilэп temperatur
giistэгiсisi, diapluza zamanl artlq tis i,iinltik чеrilэп tеmрегаtuг ola
Ьilrпэz.

Bu zaman miihtim mэSаlэlагdэп Ьiгi, еупi Ьir n<iviin populya-
siyalanntn mtinasibэtini aks еtdirэп kгitегiуа kimi, tеmреrаtчr ami-

linin соýrагr dэyi;kanliyinin пэzэтэ ahnmasrdш, Bu zaman mik-
roiqlim garaitinin (torpaqiisti.i temperatur, qar tirtiiyii, puplann чэ

yu*ud q,;layan fazanrгyeilэgdiyi уег чэ s.) biiyiik эhэmiууэti чагdrт,- 
Si.ibut Ычпmчgdчr ki, inki;af tigtin tistiinliik чегilэп tеmреrаtuг,

ontogenezin fazalarrndan as t оlаrаq da dayigiг, Опа gбгэ dэ hэr

hansi Ьir пбчiiп iistiinliik чегdiуi tеmрегаtчгч dэqiqlэqdiгmэk iigiin

опчп hаm fэаl, hаm dэ Гиiоlоji Sakitlik halnda чэ qrglama dбv-

гtiпdэН fоrmаlаrшr пэzэrэ almaq laamdrr.
Мэlчmdur ki, hаgэrаtlаrrп dЪчrапrg Teaksiyalanna mtihitin digэr

аmillэгi dэ ЬбуЁk tэsir gбstэrir. Мэsэlэп, oksigenin 9atlýmamasl, su,

qida tэrНЬiпdЪ miiэууэп komponentlэrin olmamast чэ s, Daha yaxgt

t'эdqiq olunan mэsэiа, miihitin qaz tэrkiЬiпiп - эsаsап da oksigenin
gatriЙamasr va kагЬоп qazrntn hэddэп 9ох olmasrntn davranrga ta-

siгidiг.
Malum olmugdur ki, qaz miihitini dэ hэgэrаt (digэr оrqапizm-

lэrdэ olduýu kimi) бzii iеgiг. Bu segimin эsastnda mtirэkkэь

mехапizп э; dчrчг seEim reaksiyasrnln fогmаlаgmаsr Ёgiin qаrti
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reflektor komponentin boyiik аhэmilryэti чагdtr. Qaz miihitinin
dэуi;ilmэsiпа qargt davTantg reaksiyalartnda asas yeri karbon qazlnrn
miqdanna qarql ргеfеrепdчm tutur: agrq havada maskunlagan fэгd ila
tограq va digэг substrat daxilinda уа9ауапIапп reaksiyasl eyni ciir
deyil.

Belэlikla, homeostatik dачгапlg, уаlшz miihitin aynlrqda g<itii-
riilmiig amillarinin tэsiTi пэtiсэsiпdэ deyil, hэmgiпiп tэЬiэtdа Ьч
аmillэriп miiTэkkab пisЬэtlэгiпdэ da (tаЬiэtdэ bu hal hаmigэ mбч-
cuddur) Ьiтrrzэ чеrэ Ьilэг. Lakin haztrda bu qaTgrl_rqh mЁпаsiЬэtlэr
ёуrэпilmэmigdiт чэ etiologiyanrn - iimumilikdэ dачIашý haqqrnda
Ьiг tэlim kimi, mtihiim Ьdlmэlэгiпdап Ьiгiпi tэgНI edir.

Feлotipik чу!чпlараlаг w оп]апл oпtogaede fuпаIарам.
Fэrdi Гиiоlоji uyýunla;malann fогmаlаýmаsr 3 element эsаsпdа Ьаý
чеit,. sеrti refleksler, verdis чэ tохulпа пехапizlп]эri. Тохчmа mеха-
пizmlагi, hоrmопаl tэsirlэrэ qагgr toxumalann, hэmgiпiп toxuma
rеSерtоrlапшп hэSSаshфш dэуiýiг.

Postnatal ontogenez (orqanizmin уаrапdrф апdап iildtiyti vaxta
qэdагki diiчг) prosesindэ fizioloji геаksiуаIаr чэ davTantglar fогmа-
lа9ап zamanr уа|пz obliqat dачrапls ve уа obliqat tэ]iп аdlапап
еlеmепtlэr аhэmiууэt kasb edir. Obliqat dачгашglаr - konkTet ntiviin
fэrdiпа xas оlап Гйоlоji reaksiyalar чэ уа qazan rmg hэrаkаt чаr-
diglaгi sistemi Ьа9а dtiqtiliiг. Obliqat tэlim пёчiiп xaгakteristikasrdrr,
daha dоýrчsч, hэmiп пбчtiп populyasiyasrmn xaгakteгistikasrdrr.

Нэgэrаt nёviiniin populyasion xarakteгistikastmn бугэпilmэsi
onun fenotipik dэуiqkэпliуiпi tiza gtхагmаq dеmэkdir. Bu fenotipik
dэуigkэпlik xarici miihit аmillэri va hэуаt tаrziпiп tэsiri altrnda
fогmаlа9rr.

Fenotipik еlеmепtlэr uyýunlaEmalarda daha 9ох qida 5эгti
rеflеkslаri va miihаГlzэ геаksiуаlаrtпtп эmэlэ gэlmэsi ilэ эlаqэdаrdrг.
Xiisusan ilkin yaddagrn, yani qrcrýr yadda9da saxlamaýrn tadqiqi
zamanr Ьёуiik пэtiсэlэг эldэ olunmugdur.

ilkiл yaddaslл 3 mэгhэlэsi чагdtr ki, onlardan biгincisi, tэsчir
еtmэk чэ уа iпрriлtiлфiг. Bu mэrhэlаdэ учmurtаdап grxdrqdan
sопга ( чэ уа doýulduqdan sопrа) yaddagrn fоппаsl Ьа9а diigiiliir.
Imргiпtiпqа miЬЬэt геаksiуаlаrlп эmэlэ gэlmэsi хагаktеrikdir; ikinci
mэrhэlа - hassaslrq dбчrtidЁr, уэпi postanal inkigafn фоstеmЬriопаl
inki9afln) sаtlап чэ уа giiпlэгidir ki, Ьч zaman чэгdiq fогmаlап эmэlа
gэlэ Ьilir.

Веlэ bir fikir mбчсuddчr ki, imprintinq obliqat tэlimiп tэrkiЬ
hissэsidir. Lakin onun hаgэrаttп hэуаtt чэ davranrgrnda rоlч tэdqiq
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olunmamlýdlг. Мэsаlэп, уаlпz эks cinsin segimi, ахtапýr, sas reak-
siyalan чэ miqrasiya davranrqlarr haqqrnda Ьэzi mаlчmаtlаr mtiv-
сuddцr.

Веlэ bir mэlumаt vardlr ki, yumurtadan yeni grxmtg fаrdlагi 2-40
qэrаitiпdэ saxladrqda onlarrn sопrаkl inkigafinda чэ yetkin fэrdlэrdэ
kimуэчi tегmоrеqчlуаsiуапrп dayi;ilmэsi Ьа9 чеrir. Вч zаmап
qtsamiiddatli soyuýun tэsiгi, tегmоrеqulуаsiуа tonusunun inНgafi va

уа tэzаhtfu-Ёпii stiгэtlапdirir. DavTamq imprintinqi fоrmаlаgап zаmаш
aydrn gаkildэ kritik dtivr ifаdэ оluпur. Hamin diivr postembгional
inkigafin ilk giiпlэri чэ уа ауdап sоша Ьа9 чеrэ bilar. Таsчiгiп
yaddagda qalmast kгitik dбчrii чэ hэssaslrq diivгti ( dayanrqlr
tегmоrеqчlуаsiуапlп (temperatuT tэпzimiпiп) dэуigkэпliуi gэrаiti)
аrаsrпdа birba9a эlаqэ чаrdrг.

Fizioloji funksiyalarrn fenotipik dауigkэпliklэгiпiп fогmаlаg-
masrnda impгintinqin rolu ilэ эlаqаdат olaraq, bu tаzаhiirlэгiп
mехапizmlэri oyranilir. Мэlчmdчr ki, inkigaГrn kгitik dбvrii qогхч
гeaksiyasrnrn inki;afi ila bitir; hэmiп геаksiуа Еох yaxgr ifаdэ
olunmug огiепtаsiуа (sэmtiп miiаууэпlаgmэsi) геаksiуаsr ilэ эчэz
оlчпчr.

Fizioloji funksiyalann tanzimi чэ davram;rn fenotipik kompo-
пепtlэгi yalnrz hassasltq чэ уа kitik dбчrdэ fогmаlа;mrr. Веlэ ki,
postembrional inkigafin эп ilkin dбчriiпdэ Ьеlэ bu tэпzim qeyda
аlшrr.

Onu da qeyd еtmэk lazrmdrr ki, роstеmЬгiопаl inНgafin sопrаkt
mэrhаlэlэriпdэ Гиiоlоji funksiyalar чэ fenotipik dачгапrg
kоmропепtlагi mэmэlilэr iizэгiпdэ daha yaxqt tэdqiq olunmuqdur.

Веlэliklа, hааrkt dёчrэ qаdэr, эsа5эп, orqaniaTrin inКgaf
siirэtiпэ tэsiг gёstэrэп чэ ontogenezin mtiхtэlif mэrhэlаlагiпdа qeyri-
spesifik stresin tаsiгi zamanr, onun saýqalna imkanlarr tэdqiq
olunmugdur. Нэgэrаtlаr iizаriпdэ eksperimental yolla ап mtihiim
spesiГtk davгanrg Гоrmаlатt, уэпi qidanrn эldэ olunmasl ilэ baýlt оlап
Гэаliууэt, davranlgm опtоgепеzdэ homeostazisin miixtэlif tэгэflаriпi
tamin edan daha miirэkkэЬ fоrmаlап tэdqiq olunmamrgdrr.

Geлotipik чу!-члlараIаr чэ пбчtл еkоlоqо-frziоlф
ixtiýaslapafl. Genotipik uyýunlagmalar dedikdэ ntivtin mоrfо-
Гrzioloji хйsчsiууэtlэгiпiп birliyi Ьа9а dtiqiiliir. Нэmiп хiisчsiууэtlэr,
vegetativ чэ уа dачrашq homeostazisinin qorunub saxlanmast va an
miirэkkэЬ gаrаitlэrdэ fэrdlэriп uyýunlaqmasrnr tэmiп edir. Genotipik
чэ fenotipik uyýunlaqmalar arasrnda 9ох mtihkam аlаqэ mбчсчddчг.
Маhiууэt еtiЬагl ila genotipik uуýчпlа;mаlаr, ham orqanizmin
filogenetik sэчiуryэsiпi, hэmiп sэчiууа tigiin хаrаktеrik olan Гzioloji
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хiisчsiууэtlэri, hэm dэ tэkamiilda ауrr-ауrl funksiyalaTrn adaptiv
kапаrlапmаlаппr aks еtdiгirlэr. Bu kэпаrlапmаlаг, daha gox tэsnifat
baxtmtndan, Ьiт-Ьiтiпdэп uzaq оlап eynitipli пбчlэrэ xas оlчг. Hami
kanarlanmalann ( уэпi yeni хiisчsiууэtlэriп) tэdqiqi, zooloqlara уепi
hayati Гогmаlап fэrqlэпdirmэуэ iпkan чегmiýdiг. Yэпi eynicinli
adaptiv эlаmаtlэrэ malik olan пбчlэг, miiаууэп ekoloji gэrаitdэ
уаýаmаёа чуýчпlа;mlglаг. Мэsаlап, Ьеlэ hayati fоrmаlага arid
zonalarda mэskчпlа;ап оrqапizrпIэг misal ola Ьilэr.

Genotipik чуёчпIаýmаlаrа, fэгdi inkigafin miiхtэlif mэIhэlаlэгiпа
xas оlап xtbusi ontogenez геаksiуаlап aid ola bilar. Bu rеаksiуаlаr
fardin inkigafinl tэmiп edir. Genotipik чуýчпlа9mаlаr, пбч чэ
populyasiyamn Гrzioloji inteqrasiyasr чэ dачгаш9 хЬчsiууэtlэriпiп
biitЁn sачiууэlэriпdэ аýkаг oluna Ьilэr. Lakin эtrаf miihitin
dэyi;ikliyina qагgr oгqanizrnin timumi теаksiуаlап daha yaxgr tэdqiq
оluпmugdчг. Yэпi bu tэdqiqаtlага miiqayisэli Гйоlоji чэ ekoloqo-
Гиiоlоji tadqiqat|ar atddi (Quliyeua, 1999).

Аdэtэп hэgэrаttп miihitin miixtэlif аmillэгiпэ qаrýl оrqап va
sistеmlэгiпiп uyýunlagrnasr daha ужqr mогfоlоji хtisusiууэtlэгiпdа
aks оlчпчг (pНl 86).

trI

vI vI]

ýakil 86. Наqэrаtlаrdа miiЫt аmillэгiпа qargt fогmаlа;ап morfoloji
uyýunla;malar: I - rапg uyýunluф; П_VII - fогmа rапg чэ fоrmа
uygunluýu

Morfoloji va Гйоlоji чуёчпlаýmаlаrа, hэmgiпiп, Ьэdэп бгti.iyii-
lliiп qurulu; хiisusiууэtlэгi, tizvi Ьiгlэqmэlаriп paylanmasr. эtrаfl апп
tipi. Лzioloji sistеmlэгiп tэqkili чэ s. аiddiг. Quruda уаýауап
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hэgэrаtlаrdа mоrГоlоji va ekoloqo-fizioloji uyýunla;malar olduqca
gticliidiiLr. Веlэ ki, miihitin miirэkkэЬ dауigkэпliуiпэ cavab reaksiyasr
olan morfoloji чэ Гиiоlоji uyýunlagmalar ауп-ауr1 оrqапlаrdа daha
фсlii Ьirчzэ чегэ bilir, mэsэlэп kutikulamn qчгчlugu, piy cisminin
funksiyalaгr чэ s. Uyýunla;ma rеаksiуаlап, hatta funksional Ьа-
xrmdan hэssаs olan hemolimfa sistemini dэ эhаtэ edir.

Xiisusan moTfoloji uyýunlagmalar hэzrп sistemi orqanlarlnda
yaxgr ifada olunuT: aýrz apдatmrn tiрlэгi, Ьаýrrsаýш qчгчlчg xii-
sчsiууэtlагi, fегmепtlэriп faallrýrndakl dэуigikПklэr чэ s. (Ьах: fэsil 1).

Qап-dаmат sistemi, fэrdiп ekoloji ixtisaslaEmasr ilэ daha srx
эlаqэdэdir. Хi.isчsэп dэ bu, tэnaffiis funksiyalanna aiddir. Нэgэrаt-
lапп ifTazat sistemi dэ ёziiпdэ bu ixtisaslagmanl эks etdirir. Ekoloji
ixtisaslagma, ilk п<iчЬаdэ, mаddэlэr mtibadilэsinin xarakteri, хiЬчsэп
dэ sч miibadilэsi ila baýltdг.

Quru hаgэгаtlагrпdа ifrаzаt оrqапlаппm adaptasiyast daha 9ох
su еhфаtrпrп qoruyub saxlamlmasrnda Ьiгчzэ чегiг. Bundan bagqa,
эzэlэ sisteminin intensivliyi чэ quгulug хtЬчsilуаtlэгiпdэki (хЁsusэп
dэ qanad эzэlаlэгiпdэ) dэуigkэпliklэr adaptiv хаrаktеr dа9rуrг. Ауп-
ауп эzэlэ qruрlаrrпrп Гиiоlоji хйsчsiууаtlэri hэlэ tэdqiq оlчпmа-
rшgdrг. Qiinki эzэlа toxumaslnda, эsаsап оksidlэ;diгiсi proseslar
геаllа9ш: skelet эzэlэsiпiп inkigafi ilэ olbigen mэпimsэпilmэsiпiп
intensivliyi чэ эzэlэ fааliууэtiпiп intensivliyi аrаsшdа sж аlаqэ
mбчсчddчт. Buna daha aydrn gэНldа qan-damar sbteminin qurulugu
чэ funksiyalannda гаst gэIrпэk оlаr.

Bundan bagqa, tэпаfftis sisterni ha qапdаmаг sistemi kimb,
оksidlэqdiгiсi рrоЪеslагiп intensivliyi, hэgэгаtlп уаgаdlф miihitфэ,
oksigenin miqdanndan
parazitik пtiчlэrdа ciddi
(gэkil87).

as rdrT.,Вч axrmdan, suda yagayan чэ
fэrqtiliНэг чэ чуýчпlаgiйЁIаr,fфtЁцidХgiщqdrr

.],
,i

фЬ1 87. Suda yaqayan hэ9эrаtlаrdа tэпаffiis огqапlагl: А- Фпdэсэпiп yetkin
fardi; В- siirfэlэr
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Огqапizmiп ekoloji ixtisaslaqmasr daha aydrn gэkildэ miixtэlif
пбчlэriп огqапizmiпdэ stres-гeaksiyalarrn qeyri-spesifik komponent-
lэгiп tэdqiqi zamant Ьirчzэ четir. Nбчiiп ekoloji ixtisaslagmasrnr
qeyd еdэrkап fэrdiп сilgtiLlэгi чэ хtЬчsэп dэ Ьаdэп iirtiiytiniin, skeletin
funksiyaIannr xiisusi qeyd еtmэk lazrmdlr.

Digar tаrэfdап, genotipik чуýuпlаgmаlаrа orqanizrTrin miiхtэlif
аmillэriп - adekvat va qeyri-adekval qlcrqlandrncrlarrn tasiri altmda
ntiviin бz раrаmеtгlэгiпi dауigэЬilmа qabiliyyэti dэ aiddir. Мэsэlэп,
tropik пiiчlэrdэ soyuýa qargr, praktiki olaraq, uyýunlagmalar
Гогmаlаgmrr. Опа giirэ dэ bu пёчlэгiп aýaýl tеmреIаturlаr чаsitэsilэ
qrcrqlandrnlmasl, dеmэk оlаr Н, zэif чэ уа he9 Ьir reaksiya эmэlэ
gэtirmir. Dеmэli, ekoloji uyýunlaýmalan qeyd etdikda эп mtihiim
mэsэlэ - qlcrqlandrncrmn intensivПyinin гоlч чэ uyýunla;manrn
fоrmаlа;mаst ргоsеsiпdэ опчп эmэlэ gatirdiyi kэпаrlапmаlапп b<i-
yf*liiyiiniin mtiэууэпlэ;mэsidiг.

Miixtэlif ekoloji ixtisaslaýmann xas olduýu псiчlэгdэ fагdi
uyýunlagmalann formalagmastnda хагiсi mtihit аmillэriпп bioloji
adekvatl$l, чуluпluluпuп юlч yaxýL tэdqiq оlчпmчgdчr. Хtisчsэп
da hэqэrаtrп mэrkэzi siniT sisteminin fэаliууэtiпdэ ixtisaslagmrg
adekvat qlсtqlапdrпсlшп эhэmiууэti mэlчmdчr. Мэsэlэп, qida ргti
геflеksi anlarda эmэlэ gэlэпdа чэ уа miiЫtin аmillэriпэ qагgr
orientasiya refleksi stindiikdэ, fагrliп ekoloji ixtisaslagmasmdan
asrhlrýl miiэууэпlэgir. Halbuki, bu Ьаrаdэ miihаГrzэ чэ
teгmorequlyasiya rеflеkslэгi haqqrnda qeyd еtmэk gox gэtiпdir, уэпi
homeostatik qrupu Ьirlэ9dirэ Ьilэп rеflеkslэr haqqrnda dantgmaq
milr аkkэЬ dir (S I олim, l 9 70).

Eyni Ьiг genotipin эsastnda miivэqqati эlаqэlэгiп fогmаlаgmаsr,
уэпi й rеаksiуаlагrпп эmэlэ gэlmэsi iigiin qtcrqlandrTrcmrn giicii
Ьuгаdа эsаsdrг. Dеmэli, fэrdiп uуýчпlаgmаlаrlпtп fогmаlаgmаsiпdа
yalnrz tэsir еdэп amilin adekvathф (uyфnluq tэqkil edib-etmamэsi)
deyil, hэmgiпiп onun bioloji эhаmiууаti miihtiTndiiT.

Arid юпаlаtdа опчrфgzhIlп fuiоIф uyйlпtapatarl. Вir 9ох
on-urýastzlara (hэ;аrаt, hогiimgэklэr, эqrаЬlэr) sэhгаdа Sчуuп tama-
mila olmadrýl biT gаrаitdэ уа9аmа qabiliyyati хаsdtr.

Uyýunlagmalann mехапizmlэтi biitiin sаhга опчтýаszlаппl 2
qrчра Ъtilmэуа imkan чегir: 1) suyu Ьэdэпiп dэri ёrttiуtiпdэп - /equ-
пепtdэл Ьuхаrlапфгапlаr aiddir. BuTa sэhrа 9охауаqh|п (Myi-
opoda) ve аýас maryamq u rdlап (Hemileplsrи.s7 aiddir. Вчпlаr tipik
gесэ пбчlаridir чэ опlага qагапhýа qагgr геаksiуаlап miisьэtdir.
Gесэlэг, havanrn nisbi гiit ubati yiiksaliT va tenrperatur aqaýI diigiir ki,
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ьч, Ьаdэп sаthiпdэп Ьчхагlапmапr mэhdчdlа9drпr. Bu пiiчlэгiп
goxusu miiхtэlif gэmiriсilэгiп yuvalarrnda maskunlagrr чэ bu gэгаit dэ
buxarlanma ii9iin эlчегigli оlur.

2) bu qrчра hagarat, hсiriiцпqэk чэ эqrэЬlэriп bir 9ох пбчti aiddir,
нэmiп опчrýаsrzlаr dэri t гtiiуiiцldап suyun buxarlanmastndan
qоrхmчr, giinki опlагrп Ьэdэпiпiп iizэгiпdа suyu kеgirmауэп ziTeh

vardrr. Аdэtап Ьu п<iчlаr gесэ hэуаtr siirmiiT, gесэlэr аsаsэп qida-
lапmа iigiiun 9lxa Ьilirlэr.

Belaliklэ, sэhrаdа mэskчпlаЕап buýumayaqlrlarda чуфпlа9-
mаlаг, эsаsап, sчlчп xitin бrtiikdэп mahdud miqdaгda kеgmэsi чэ
tгахеуа sistemin dэп spirakulalM чаsitэsilэ Ьчхагlапmаsrпlп mэhdчd-
lagdrr masrna эsаslашr.

Sэhrа gэгаitiпdэ yaýayan опчrýаsrzlагш bu чуýчпlаgmаlап
опIапп davTamgrnda da ёz эksini tapmrgdrT: hэmiп пtiчlаrdэ qaact
hэуаt faaliyyati daha yaxgr ifаdэ оlчпчr. Мэsэlэп, НепilерЬtus
rеаumuпi mаryэmqчтdч vertikal istiqamэtda diametri 5 mm va

dэrinliyi 10 sm olan уччаlап, 350-dэ qчrч torpaqda чэ 450-dэ пэm
toгpaqda qazrr. Вir gox sэhта hаЕэrаtlагr mаsэlэп qaTabadan Ьбсэнэт
(ТепеЬriопidае) morfoloji сэhаtdэп qazmaya uyýunlagmrglar. Qilquy-
ruq|аr (Тhуsапurфqчmч qаzпауа 9ох y.lxýl чуýчпlаgmrglаг. Вir gox

п<iчlэr hогйопtаl istiqаmэtdэ qаапаш hэуаtа kе9iтiг чэ bununla da
qчmчп tez Ьir zamanda опlапп iizэгiпi бrtmэsiпэ gэгаit уаrаdшlаr.
ЭqгаЫэr чэ solpuqalaпn 9oxusu torpaqda uzun yollu yuvalar
qаzrгlаr.

Sэhгаdа hэgэгаtlаr igrýa qагgr оriепtаsiуаlап da ужЕt olur.
Тrорik gэгаitdэ tеrmitlаr tiz tikililэriпi ;imaldan сэпчЬ istiqаmэtЦэ
dоýrч tikiтlэr ki, bununla da ;iiilапmапш qшýlslш аlrrlаг. Аmегikа
qangqa giriпiп (Муmеlоп imпaculatus) siil-falэri giiTr эгziпdэ tutucu
q Iапшп уеrlэгiпi dэуigiгlаr:

t
,}
l

Муrтпеlоп immaculatus (yetНn fэrd)
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Stirfепiп qazdlýl tutucu qtlar

Еksрегimеtаl уоПа siibut olunmugdur К, Ьэzi hэ;агаtlага rtitч-
Ьэtэ qаг9r dбпап ргеfетепdчm xasdtT. Yэпi riitчЬэt аzhфпа qаr;l
miЬЫ геаksiуа, kiilayin tаsiгi altnda dэуigiЬ mэпfi reaksiyaya
gечгilir: bu hal dehidгatasiya чэ aclrq zamanr da mЁgаЫdэ оlчпчг.

SahTa buфmayaqlrlannda igrqlanmaya qargr геаksiуа da dачга-
шýlапшп miй{im tэrаfiпi tэgkil edir: Ьчгаdап tiziiпэmахsчs sutНrq
геjimlэгi dэ fогmаlаqrr. Вiг 9ох sэhrа hаgаrаtlап tiz yiivalarrndan
ж9аm saatlaпnda, havantn tеmрегаtчrч а9аф di.igdiiftdan sопrа
gDuгlаr. Вэdэп бlgiiLlэri qat-qat qапýqаlагdап biiyf* olan qагаЬэdэп
Ь<iсэklэriп uzun ayaqlan, опlаrа daha bёyiik эгаziпi tutmaýa imkan
чегir. Наgэгаtlаrdа siпir-эzэlэ ap atmln qumasl, опlапп ёlgii-
lэгiпdэп az as tdlr. Веlэliklэ, bi.itiiцr bunlaT mikroiqlim fагqliliНэгiпiп
formala;masrna gэtiтiЬ grхагrr.

Sutka агziпdэ sahTa пбчlаriпiп fэаlhф da miiхtэlif оlчr. Веlэ ki,
alaqaranlrq niivlarina sklорепdгаlаг (Sсlорепdrа), Ьэzi эqлаЫэг (8иr-
htls, Scarpio) aiddir. Lakin эqтаЬlэriп ачгора п<iчlэriп э (Euscorpius
italicus, E,carparicиs) ахýаm sааtlаппdа fэаllrq xasdrr.

Нtiгtimgэklаr чэ эqrаЫэгiп goxusu mаddэlэг miiЬаdilэsЫп
tеmреrаtчrчпч kompensasiya еdэ Ьilтпэk qаЬiliууэtiпэ mаlikdiтlэr.
Yani агid ýэrаitdа mtigаhidэ оlчпап tеmрrаtчrчп kэskiп sчтаtdэ
dауigilmэsiпа qагýl dачrапlý rеаksiуаlапш tапzimlэуэ bilirlaT. Веlэ ki,
опlапп yuvalannln tеmрегаtчrч qrgda 00-dan yayda 30ОС arasrnda
tэrаddiid еdiг.

SahTa пdчlэriпiп sэсiууэчi хiisчsiууэtlэriпэ )дцч чэ diapauza da
аiddiг. Мэlчmdчr ki, bu fizioloji sakitlik hаlшrп tiрlэгi, fогmаlаgdrф
inkigaf fazasrna miivafiq оlаrаq adlandrгrl Е епlЬriопаl, hгttl, pup iэ
uпаqо diapauzalaп. Sэhга пtiчlэгiпdэ, эsаsап tеrпргаtчrчп kэЪkiп
dэуigilrпаsiпэ qar;t оlагаq diapauza fогmаlаglr vэ Ьч trhlп ilил
iпиsаf пэrhэlэsiпdэ fоrпаlаsап diapauza dr, Lakn diapauza sэhrа
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hэgэrаtlаппdа nimfa va imaqo mэrhаlаlагiпdа dэ fоrmаlаqа Ьilэr,
Веlэ.Ьir fikir mdчсчddчг ki, sahia hэqэrаtlаппdа diapauza - asaP qls
tепреrаtчrlалла qацt fоrтпаlаsап uyluлIasпadlr.

ATid zonalmda obliqat diapauzaya malik olan пёчlэrа dэ Tast

gэliпir mаsэlэц опlаrrп inКgafl yiiksэk riitчЬэtdэ Ьеlэ б ау dауашт,
Ьэzэп miihit ,tсrпрrаtчruпdап asllt о|ап faku]tativ diapauza da

fогmаlаgа bilir.
sэhrа пёчlэriпdэ suyu Ьаdэпdэ saxlama mехапizrпIэri mtihifun

уеr tutur. Веlэ Н, miilayim zonanln mэryэmqчтdчпа (Porcellio
seaber) пisЬэtэп, sаhrа mэryэmqurdчпw (HeпilepЛls reaпuri)
Ьаdапiпdэп su itkisi 5 mq/ (sm2 s) а9аф оlчг. Sulrr Ьчхаrlапdlrmа,
эtгаf miihitda su Ьuхаrlаппrп doyuzduгulmamasl araslnda dй
miitэnasiblik mёчсчdduг mэsэlэп, sklорепdгаlат tigiin bu mэlчmаtlаr
эldа olunmugdur (Сlоudslеу-Тhоmрsоп, l 9 59).

Bazi sahra пбчlэriпdэ bбyiift аhэmiууаt kэsЬ еdэп Ьiг stга Гziоlоji
чуýчпlаgmаlаг miigahida оlчпчт. Маsэlап, su Ьаlапsшtп Ьаýшsафп
suyu reabsorbsiya еtiпэsi yolu ilэ tапzimlэпmэsi; kutikula sэthiпdэп
Ьчхаrlапmа intensivliyinin mэhdчd olmasl; dоуmаrпrg havadan
rtitчЬэtiп adsorbsiyasr buna misaldrT.

BiT srга hэgэтаt dэstаlагiпiп пtimауэпdэlэriпdэ ( diizqanadlrlaг,
iКqanadlrlaг), hаmgiпiп Ьэzi gэпэ сiпslэriпdэ (Ixodes, Orпithodorus)
mЙtiп riitubati ilэ Ьэdап kЁtlэsi arasrnda sэсiууэчi tarazlrýrn olrnasr
mii;аhidэ ediliг. Нэgэrаtlагdа su balanslntn saxlanmasmda metabolik
suyun rоlЧ ЬtiуПkdfir. Вч su, kаrЬоhidrаtlаг чэ уаýlагrп оksidlэgmэsi
пэtiсэsiпdэ эmаlэ gэliг.

Bir slга аlimlэг эtrаf miihitin riitчЬэtiпiп оksidlэgmэ рrоsеslагiпэ
-tэsiт etdiyini gёstагiтlэr. Arid onuTýasrzlann goxusu,su itkisina qargl

уiiksэk davamlrlrq niimayiq еtdirirlаг. Мэsэlап, qапgqаlаrп Ьэzi
Ьбчlэтi, agcaqanadlaTrn siirfэlэгi, hэttа ibtidai хэr9еп,g Arteпia sоliпа
bu хiьчsiууэtъ mdikdir. Нirопоmidlэriп stirfэlэгiпiп toxumalaTtnda
suyun miqdan, гtitчЬэtli ;аrаitdэ 250C-da 3-dап З2Yо-э qэdэr аrtа
Ьfir.

Arid zопаlапп hаqэrаtlапшп tохчmаlаппdа yiiksak temperatura
qагgr Ьilачаsitэ uyýunlagma эhэmiууэtli dэгасэdэ 

_ 
btiyiikdtiT. опчг-

ýЪsdаrrп уtiksэk tеmретаtчrlаrа qarqr dayamqlrlrýrnl tamin еdэп

mexanizmlar hэlэ daha dэгiпdэп tэdqiq olunmalrdrг.
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.$4rОЮri Н1.J-(улlхц qцkпа, diapaua). Miilayim iqlim
qаrаitiпdэ qrg fэslinda hэ;эrаtlапп . Гэаllrýr (паdiг hallar mi.istasna
olmaqla) aýaýl tеmреrаtчrа gбrэ miimkiin оlmчг. Bundan ba;qa, qrq
aylarrnda fitofaqlar чэ )дrtrо hэ;эrаtlалп goxusu tizlэriпЬ qida фаbilmir. Lakin tгopik чэ substropik r|оfrеlагdа da mэsiпщlаgiп
hэgаrаtlагdа da m<ivsiimilik kэskiп sэkilф ifudэ oluna Ьilаг, Вчгаdа
qеугi-эlчегigli gэrаit - ilin quraqlrq чэ isti dбvгiidiiT.

. .Нlэrа!у hэуаtrпdа mбvsiiTnilik 9ох чzцt Ьitki|эгiп hэуаtl ilэ
baýlr оlчг, 

' 
Мэsаlэп, уаграqуеуэп trrtruax va шэпэhэlэгiп ioxusu

уаzdа уаrраqlапп аgllmаsша siпхrоп рНlё1-tаЬiэtdэ фrtiпmэуэ
Ьа9lауrrlаг. Оgаг bu пdчlэr hэmiп dбчrdап Ьir qadar tez gОгtiпsаljг,
опlаr асшdап mэhч,о оlад!аr." lakin biT qэdэr gec iпнýаflагlпа
baqlasalm Glvan чэ dah#igb* qidalr kоmропепtlэгlэ zэпgiп olan
yaтPaglaIdan Еэhлчл оГагfu. Mdvstimilik, iram9inin, уахrпЪсiчlэгiп
герrоdцktiч сэhэtdап фпd-оfurrmаsrпdа da эhэmiууэt kasb edir чэ
Ьч zаlэад ncivaгasr rэqаР5t az?,!rn_lg оlчr.

Нэрrаtlаr'шqhit аmiПэriЬiп mбvsiimi dэуigkэпliНагiпэ qar;r
шiiхtэПf сffiл!,ýчпlаýгlаг: ]

. , . о qeлi-alveriqli ргаitdр digэт iqlim zonasrna miqгаsiуа еdiтlэr;
. miihitin lэsli dayigkanliyinin hiss olunmadrýr dэriпlikdэ

tограЕа giriгlаг; 9ох vaxt qrglamaya чэ уа уау fаsliпdэ
qчrаqhф tограqdа kе9irэп mэгhаlэ чуýчпlаqш;

. hэýэгаtlаг qеуr!эlчеrigli tэsirэ qагýl (аdэtэп agaýl
tеmрегаtчгlага) ytiksak dбziimliilf* fоrmаlаgdrпrlаr. Bu
dayanrqhlrq уа daimi, уа da ilin mtiэууэп fэsliпэ чэ inkigafin
miiэууэп mэrhэlаsiпdэ uyýunlagdrrrlrmg olur.

Qеугi-аlчеriqli ;эrаitdэ hа9эrаtlаr fэаllrqlаппr dayandrrlTlar чэ
аdэtэп, gохаImrгlаr. Вч ona gбrа Ьа9 чегir Н, agaýr temperatuгlarda
опlаr hаrэkэt еdэ Ьilmir, sahtlik hah уау fэsliпdе dэ big чега bilar.
Qeyd olunduýu Hmi (fasil l), hаgэгаtlагrп hэуаt ЬiНlэriпdэ fэаl
hэуаt fэаliууэti ila уапа9r, mЁчэqqэti fasli sakitlik halr da daxildir.

Нэqэrаtlаrdа mбчsЁmi saкtlik hah 2 tiрdэ ola b i: ekzogen ve
епdоgел (kriptobioz) (Usatinskaya, 19901. Ekzogen sakitlik hhrпdа
hэgагаt fэаllrýrпr dауапdшr mэsэlэп, onun yi9adrýl su поhчгч
quruduqda чэ уа 9ох аýаёl tempeIaturlarda bu hd Ъа9 чегэ bilir.
Endogen sakitlik halrnda isэ hа9эrаt хагiсi mi.ihitdan aldrýr siqnallara
эsаsап, бпсаdэп qeyri-alverigli gаrаitэ hazrrlagmaýa baglayrT, hэmiп
d<iчrэ qэdэГ inki;afinrn miivafiq mэrhэlаsiпi ГоrmаlаgdrгrЬ, miiаууэп
Гrzioloji dэyigiklik|ari оrqапizmiпdэ hэуаtа kеgiгir. Ekzogen'tipli
sakitlik halr сэпuЬ mапqэli hа9аrаtlаrа xasdlr. Мэsаlэп, q.-Ъо
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(Муthimпа uпiрuпсtа Hw.) чэ kigik quru (Laphygtпa exigua НЬ.)
sovkalannda olduýu.kimi:

Mythiй a uиФu сlа,. yctkin fэrd va trrt

l,арhвпа exiquo| уеtkiц fэтd va uпrl

Вiг 9ох mэпапаlэr dэ ekzogen saНtlik halrna mаlikdiгlэr чэ опlаr
inki;afin miixtэlif mэrhэlаlагiпdэ qrglamaya gеdэ Ьilirlэr.

Нэ;эrаtlагdа daha gox qabaqcadan qеуri-эlчеrigli рrаitэ hazrгlrq
mtigаhidэ olunur, уэпi endogen sakitlik halr fоrmаlаgtr. Вч zaman
saНtlik halr ап dбziimlii чэ dayanrqlr fzzada Ьа9 чегir. Bu hal
kэmiууэt геаksiуаlап hesabtna чэ эп эsаsl isa ауп-ауп mэгhэlаlаriп
inkigafinr siirэtlапdiтiЬ чэ уа zэiflаtmэklэ Ьа9 чегiг. Вч zаmап
hэgэгаttп davrantg qaydalarrnda da dэуi9ikliНэr miigаhidэ оlчпчг,

уэпi siqnallan qэЬчl еtdikdэп sоша, qеугi-эlчегigli praifi kеgirmэk
iigЁп уегiп жtапkпаsl, Ьэdэпdэ qida ehtiyatrnln toplanrnast чэ
пэhауэt, fizioloji proseslarin dэуigilmаsi hayata ke9ir.

ilэgэгаtlаrа 2 ciiT Гlzioloji saНtlik halr xasdr: koпzekutiv(ГlzkD
va pгospektiv(гtziotoji). konzekutiv sakitlik halr bu пбчlэrdа fэаl
hэуh fэаliууэti iigiiLn tэlаь olunan mtihitin abiotik аmillагiпiп
hэddiпdэп iгtrq tэsiгi пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегir va bu tэsiг kэsildikdэ bitir.

Pгosaektiv, уэпi Гrzioloji saКtlik halr isэ faal hayat fэаПууэti iigiin
эlчегi;sй olan аmillагiп tэkгаr оluпап tэsiгiпэ qаrgr takamiil

рrоsеsiпdэ fогmаlаgап uyýunlaqmadrr. Dеmэli , Iizioloji saИtlik halt -
miihitin регiоdik оlаrаq dауi;эп аmillэriпiп tэsiгi altrnda fогmаlаgап
va hаgаrаtш tsiklik inki;afinr tamin еdэп uyýunla;madrr.
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Konzekutiv sakitlik hah, hаgэrаtlп faal hэуаt faaliyyэtini tormoz-
layrb, опlаrrп hэrэkэtsizliуi - <donmasu> ilэ miigayiэt оluпuг. Bu сtir
аmillэгэ soyuq, isti, oksigen gatrgmamazhýl, duz artrqlrýr чэ s. aiddir.

Prospektiv sahtlik hahna isa hаgэrаtrп diapauzasl чэ опчп
miixtalif modifikasiyalan aiddir. Diapauza hэmigэ yalnz qеуri-
alveri;li ;эrаit аmillэгiпiп tэsiri a|tlnda (ekzogeл алzrz) baq чегmir,
опчп fогmаlаgmаst, yani stimulyasiyasr daxili sаЬэЬlэгdэп da
(елdоgел апil) оlа bilir. Вчпlаrdап эп asiml - пеугоsеkтеtот, hоr-
mопаl va enzimatik (fеrmепtаtф аmillэr чаsitэsilэ mеtаЬоlйmiп
tipinin dэуiqilmэsi tэgkil еdir (Quliyeua, ] 992).

FiziИ sakitlik mihitin эlчегigsiz tэsiтiпа qаrgr orqanizTnin cavab
Teaksiyast kimi dэrhаI Ьа9 verdiyi halda, fizioloji sakitlik halr
hэftэlэrlэ, aylarla davam еdэ bilir.

FiziН (koпzekutiu) sakitlik hal]. Нэqэrаtlаrdа Ьэdап
tеmрегаturч fэаllrф iigiin tаlэЬ olunan орtitпtuлdал asaP eпdikda
паddэJэr пiiЬаdilеsiпiл kitпyэui ргоsеslэriлiл siirэti а::дhr. Umчmi
metabolizTnin zэiflэmэsiпэ рагаllеl оlагаq, fizioloji рrоsеslэгiп fааlhф
da епiг. Miixtalif пбч hаgэrаtlаr tigtilr mi.iхtэlif olan tеmреrаtчrlаrdа,
бпсэ ugug, сiitlаgmэ, goxalrna чэ sошаdап, isэ qidalanma чэ hатаkэt
tогmоzlапrг - пэhауэt, soyuqdan dошпа (сЫll-сопа) Ьа9 чегiт. Bu
prosesin эksi olan hal - qzdrnldrqda hэmiп fэrdlэriп уепidэп ёz
hэrэkэtliliуiпi Ьэrра еtmэsi mi.igahidэ оlчпчr.

Soyuqdan donma prosesinin ilk mэrhэlэlагi asanhqla dбпэrdir,
уэпi miiЫtin tеmреrаtчrчпчп qalxmasl, dопmчg hаЕагаtш hayat
fэаliууэtiпiп fэаllаgmаstпа sэЬаЬ оlur. Uzunmi.iddэtli dопmа prosesi
isэ tохчmаlапп susrzlaEmasl ila_ mЁgауiэt оlчпur. Опа gdIэ da
hэgэrаtlаr uzunmiiddatli dопmаdап sonra faal hэуаt fэаliууаtlэгiпэ
qayltmaq iigiiTl, ilk пбчЬэdэ, itmiq su balansrnrn Ьэграsrш hэуаtа
kе9irmэlidiгlаr.

Qlglayan hа;эгаtlапп soyuýadavamlrlrфmn miiэууапlэqmэsiпdа
hэyatiliyi dэqiqlа;diгап mеtоdlагrп mtihiim аhаmiууэti чаrdrг.
Davamlrlфln рrоqпоzчпч isэ hэr пбч iigiin spesiГrk olan dопmа
пtiqtэlагiпiп tayini чэ qrpn miiхtэlif mаrhэlэlэгiпdэ hэddап artrq
ýоучmапm tilgiilэri mi.iэууапlа;dirir. Вчпdап аlачэ, оrqапizmdэ
suyun miqdannr чэ toxumalarda suyun kгistallagmasrnr kеgirmэ
qabiliyyэtini tэуiп еdэп metodlar mйtim аhэmiууаt kэsЬ ediT.

Lozino-LozinsН ( l97 1) hэqэrаtlапп solrrýadavamhlrqlarrnr bir
nega ekolo-fizioloji tiрlаrэ аугmrgdr.

l. Soyuýadavamslz пdчlэг (м va уа 9ох dаrэсэdэ stепоtеtтпlэr).
Вuга эп 9ох girinsu htjчzэlаriпdа mэskчпlа;ап, diapauzanr
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kegirmayan, zэif soyuma чэ yuxan dопmа пtiqtэlэriпэ malik olan
пtjчlэr aidiT. Bu пiiчlэr уаlшz 00С уахш temperaturlarda ql;laya
bilirlar.

2. Soyuladavaпh пс)чIаr, ап goxu arktik zопаlагdа yayrlmrg,
suda qtglayan, buzda уа9аmаýа uyýunlaEmrg fогmаlаrdrт. Вч
nбvlarin ekologiyasr va Гиiologiyasr zэif tэdqiq olunmugduT mэsэlэп,
aýcaqanad siirfэlэri

З. SteпoterTn kiolil пбу|ьr, hans aT ki, 00-уэ yaxrn tempe-
rаtчrlаrdа inkigaf eda Ьilrпirlаr; donma dэгасэlэrdэ mэhч оlчrlаr.
Вчrа yiiLksэk daýlarda va уеr iizэriпdэ yayrlmrg, kэsНп tеmрегаtчr
dэуigilmэlэгi zаmаш daldalanmrg уеrlэгdэ qrElayan пбчlэr daxildir
mэsаlап, quyruqayaqlrlaг.

4. Krjoli] почlеr - уаlпи mепГI tеmреrаtчгlатdа fэаl olan (ugan,
сiitlэgэп) fоrmаlаrdш. Bu п<iчlагiп bioloфyasr ёуrэпilmаmigdiт. Вэzi
iНqanadlrlaг va kэрэпэklэr misal ola Ьilэг.

5. Daiпi yiiksэk tепреrаtur sагаitiпэ чуltlлlцпlts soyula-
davaпstz псjvlаr. Bu tiрэ diapauzasrz inНgaf еdэп tropik fогmаlаг уа
da апlаrа ох9аr istini tэпzimlэmэ qаЬiliууэtiпэ malik olanlar aiddir.

6. Sоуu!аdачапlйРп пбvstiпi dэуiskелIiуiле пalik оlал]аr. Bll
пбчlаr пisЬаtэп zэif soyuma qаЬililуэtiпэ (-l0 - +150С) mаlikdirlэr,
donmanr heg kеgirэ Ьilmirlэг. Qrglama zаmаш Ьч пбчlэт уа
diapauzada, уа da qlg учхчsчпdа оlчrlат. Nadir hallarda fэаl olub,
gжtada gйli уеrlэrdэ daldalanrTlar. Вч пбчlэriп soyuýadavamhlrýrmn
qrаГrki iki zirчэli хаrаktеr dаgrуг: maksimal sачiууэ diapauza
zаmаш, Ьiг dэ а9аф tеmреrаtчrlаrа uyýunlagma пэtiсэsiпdэ gаtшlаr
mаsэlэп, kolorado Ьёсэуi.

7. Soyuladauaпh лоуlал. Вчпlапп soyuýadavamlrlrф inki9afrn
mi.iаууэп mэrhэlаsiпdэ tэsаdiif еdir. Аgаф tеmреrаtчrlаrdа опlапп
Ьэdэп sэthiпdэ qoruyucu mаddэlэr (qliserin, 9эkэгlэг) tорlапtг. Bu
пбчlэr -25...300-уэ qэdэг tеmреrаtчгч kegira Ьiliтlэг. Нэmiп пбчlэr
hеtеrоtегmdirlэr чэ qtglamaq iigiin tограq altrnda aýacda, htiriiтпgаk

уччаlаппdа, qablq altrnda gйlэпirlэr. Вiг qayda olaTaq опlаг
donmant kеgirэ bilmiTlar. Мэsэlэп, 9эmап kэрэпэуiпiп pTonimfasr,
tэk iрэkquгdчпчп учmчrtаlап, 9ауiгtkэпiп kйрэlэri.

8. Soyuýa gох dачапh пёчlаr (qar iirtiiyЁ iizэriпdэ qr;lауапlаг).
Bu п<iчlэгiп toxumalannda buz kristallanntn эmэlэ gаlmэsiпэ davam
gэtiгiЬ -500С va daha аýаф tеmреIаtчгlаrdа qrqlaya Ьilirlэr. Веlэ
soyuýadavamhlrq uyýunlagma оlrпауrЬ, orqaniznin htiсеугэ
daxilindэ buz dэпэlэriпiп аmэlэ gэlmэsiпэ чэ anabioz halda
mёvcudluýu ila baýhdtr.
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9. IIэddеп aI q аýай tепреrаturlаrа davaп gаtirал псiчlэг.
Soyumaya qэdэr giicli,i dehidratasiya пэtiсэsiпdэ tохчmаlагrпdа. buz
эmэlа gеlmэуэп fогmаlаrdtr. Bu хЁsчsilryэt az sayda пбчlэrэ xasdtr va
aýaýl temperaturlara qargr deyil, qurumaya qargr чуýчпlаqmа kimi
meydana grxrr.

Нэgэrаtlп ekoloqo-Гrzioloji tipinin miiayyanlagmэsi, onun hэrэ-
kэtlэri чэ qlglama dtiчгiiпэ dayanrql lýrmn рrоqпоzчпч чегmауэ im-
kan yaradrT.

Qrg yuxusunun fоrmаlаgmаstпdа miihiim rоl оупауап amil -
хагiсi miihitin tеmрегаtчrчпuп епmэsi bu Гиiоlоji halrn уагапmаstпа
sэЬэЬ оlчr. Эksiпэ, tеmреrаtчгчп уf*sэlmэsi оуапmауа sэЬаЬ оlчr.
SuЫropik пёчlэrdэ qlý yuxusu miihitin ytiksэk tеmрегаtчrч ýаrаi-
tiпdэ Ьа9 чегir, Аdэtэп, qý }чхчsч 1,5-1б0С intervalrnda olan tempe-
гаtчгIагdа kе9ir. Bu temperaturlardan aýaýr hэdlэrdэ hеучапlапп
оуапmzБr Ьа9 чегir. Adatan, tэЬiэtdэ уау чэ qlý учхчlаппdап элryэl
miqTasiya, heyvani oтqanizrnin yuxu уеrlэгiпэ kеgmэsi чэ s. hэуаИ
kе9iгiliг.

ОdэЬiууаt mаlчmаtlаппdап mэlчmdчr Н, igrqlanma( уэпi giiцх

uzunluф) miihitin amili Hmi yuxuya tэsir g<istэгmiг. Az qidalarrma
аýаф tеmреrаtчrlа biгlikda qlý рхrБчпчп fоппаlаgmаsmа gэtiгiЬ
9rхаrrr.

![дпziпqэ gore (Малsiлф, 1971) xaici miihifin аmillэriпiп fэsli
dбчriiltiуiiпэ qагýl flzioloji чуýчпlаqmаlапп 2 эsаs istiqamэti
mёчсчddчr: qrУа.zа(ЫЬеrпаsiуа) чэ уауIапа (estivasiya). Нэг ikisi
kompleks uуýuпlаýmаlд kimi, tэkаmiil пэtiсэsiпdэ fогmаlаgmrg,
istiliyin gаtlgmаmаzlýrш (qrg yuxusu) ча аrfiqtфш(уау_ yuxusu)
kеgirrпэk iigiin уаrапmrglаr. Нэr iki halrn forrnalagmasr чэ
miiчсцllчфtigiiil фdашп ф gаtrЕшцаrk$( чэ уа эlgаtmаzltф),
SuУuп о|rпfпч,s(dеhidtаиsiуа) gэftfii. нэýэr4tlаrdа fйoldji
чуýчпIаgmаlшп'Ьч iki аsаs istiq*тэtЩjрiп hэг. Ьiriпdэ saКtliyin 4
tifi fэrqlэпdiriliт: r- &. ., \t.

. l. yuxu (sleep) - tizvi al6mda 9ох уауIпчgdrr, orqani,min
gэrgiпliliпiп bosalmasl Ъаhfi rildff с

, 2.,.oliqopauza (оIiсофчýё) - пiýЬtац.dэгiп оlmауап saНtlik
hаIrфг.чэ учхч ila diaparua агаsmdа агаftqЁОчqе tчtчr; ..

3, diapauza (diapause) - dэriп чэ siiTakli Гиiоlоji sakitlik halrdrr,
ilin faal hэуаt fэаliууэti iigtin эlчегigsiz olan fэsliп sonunda bitiT;

4. sчрегdiараuzа (superdiapause) - Ьir va daha aгtrq il davam
еdэп si.irэkli diapauzadrr. Fizioloji mехапizmiпэ gёrэ supeTdiapauza
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diapauzaya yaxrndtr, lakin metabolizmin depressiyasl bu halda daha
dэгiп va davamh оlчr.

Qoxsayh пэtiсэlаrlа siibut оIчпmчsdчr Н, 1rrxu dэriп-lэgiЬ
uzunmiiddatli olduqca oliqopauzaya, diapauza isэ эksiпа, zaifl adikdэ
oliqopauzaya чэ учхчуа охqаr hala ke9a bilir.

Diapauza tегmiпi ilk dэfа olaraq, galanrn (-trйрiоdiuп епsilеruп
Z.) еmЬгiопчпчп mогfоgепеziпiп dayanmasr рrоsеsiпэ tэtbiq
edilrniqdir. 30-cu illэrdэ diapauza dedikda - mtihitin qeyrialverigli
аmillэгiпdэп asllr olmayan va hэуаt gэrаiti yax;rlagdtqdan sоша Ьеlэ
kе4mэуэп, oгqanizmin inkigafinrn dayanmasr kimi Ьа9 diigiiLliiTdii.

Diapauza hэуаt tsiklinin istэпilэп mэrhэlэsiпdэ Ьа9 чеrэ Ьilэr чэ
hэг пбч iigiin опчп fогmаlаgmа vaxtl spesifikdiг (Ьах: fэsil l).

Нэ;аrаtlаrdа, о сiimlэdэп Ьэzi buýumayaqlilarda, diapauza
halrnda Ьбуitпэ va differensiasiya ргоsеslаri kэsfiг, inkigaf dауапш,
епеrgеtik рrоsеslэгiп sэчiууэsi dэуigir.

Diapauza, 9ох vaxt хагiсi miihitin qеуri-эlчеrigli dёчгiiпdэп,
mаsэlап, qrg soyuqlan di.iqmэmiqdэп эwэl fогmаlа;t. Diapauza-
Гиiоlоji sakitlik halrnda olan orqanizTrrin hэуаt fэаliууэtiпi
miiэууэпlэqdirэп energetik ргоsеslэriп mэпЬэуiпiп dэуiЕilпэsi ilэ
хагаktегizа оlчпчг.

Diapauza zаmаш oksidlэgdirici рrоsеsiаr tогmоzlапrт чэ
mаddэlаr mi.ibadilэsinin digэr tipi- qlikоlйlэ эчаz ediliг. Маddэlат
mi.ibadilэsinda baq чеrэп bu ciir dэyigiНiklar ауп-ауп оrqапlаrdа
ifаdэ оlчпчr. SibiI ipэkquTdunun trtdlаппdа diapauza
formala;mamrgdan эwэl hэzm sisteminin fэaliyyati tэсrid оluпчr.
Lakin эzэlэ sistemi бziintin aktiv fэaliyyatini sахlауш (gakil 88).

с

фl.il 88. Dелlrоlr mus superans siЬiпсиs sibir iрэkqчrdч
А- yetНn fэrd; В- siiTfa; C-qrýlayan pup
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Вir 9ох hаqэгаt пёчlэriпdэ hissali diapauza а9kаr edilmi9dir. Вэzi
пбчlэrdа biitiin sistem чэ оrqапlаr aktiv fэаliууэt gostэrdiyi halda,
уаlпz cinsi sistemin diapauzasr miigahidэ olunur.

Diapauza lralrnda оrqапizmdэ ela Гziоlоji va biokimyavi
dэфikliНэr Ьа9 чеriт ki, опlаr fэrdа fэаl mэrhэlаIэr iiqtin letal olan
ýэrаitdэ saý qalrnaýa imkan чеrir. Diapauza ekoloji gаrаitdэп birbaga
as l olrnadan уагашr.. Diapauza оrqапйтпiп Гrzioloji sakitlik halr ilэ
хагаktеrizэ оlчпчr. Вч zaman diapauza mаddэlэг miibadilэsinin
уепidэп qurulmasl пеtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir чэ Гrziki sakitlik halrndan
fэгqlапir. Fiziki sakitlik halr xarici miihitin ýэrаitiпiп energetik
proseslarin gediqi tigtin qеуri-эlчегiqli tэsiri пэtiсаsiпdэ уаrапlr чэ
alveгigli gэгаit Ьэгра оlап kimi kэsilir.

Diapauza еупi zamanda оrqапizmэ Гziоlоji sakitlik halrna hаzrr-
lrqla эlаqэdаг olan digar bioloji mаsэlэlэгi hэll еtmэуа imkan чеrir.
Bela mэsэlаlэrа qeyгi-alverigli qэгаitэ uyýunlagmalr olan hэЕаrаttп
эwэlсэdап trofik эlаqэlэriпiп kэsilmasi aiddir. ýimal еп dаirэlэri iigiin
Ьеlэ qеугi-аlчегigli garait - аýаЕ1 temperatuгlu qrg dtivгii, сэпчЬdа isэ
уЁksэk temperatur va agaýr гiitчЬэtlа mtiýayэt оluпап уау dбчгii ola
Ьilэг. Веlэ gаrаitlэrdа qidalanma qeyri mtimkiindiir. ТrоГrk эlаqэlэriп
kasilmэsi чэ hэzmiп dayanmast aclrq dбчrifurdэ oгqanizmin saýqalma
imkanlaTtnr mЁэlуэпlэgdiгiт.

Аdэtап hэgаrаtlапп Гиiоlоji sakitlik hаltшп эsаs xiisusiyyэt-
lэгiпiп xarakteгistikasl чеrilагkэп klassik misal kimi qrq diapauzasr
gёtiiгii.li.iLr. Веlэ ki, qlg diapatlzasr уау diapauzaslndan mаddэlаr чэ
qaz mtibadilэsinin depressiyasrnln dэriпliуiпэ, hemolimfa чэ toxu-
mаlапп dehidratasiyasrntn dэrэсаsiпэ, piy cismindэ уаý Ьiгlэqmэ-
lагiпiп ehtiyatmrn goxluýuna, toxuma tэпэffiЬii рrоsеslэriпiп oksid-
lagdiTici fеrmепtlэгiпiп ( sitoxгomoksidaza, peroksidaza, polifeno-

katalazanrn aktivliyinin siпхrоп artmasrna gбrэ, hэmgiпiп da bioloji
katalizatoгlarln (qltitation, askorbin t-su) miqdanntn azalmasrmn
darinliyina g<irэ fэrqlэпir :
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Но-Fе...Fе-оН

Но-Fе...Fе-оН

kata]aza fоrlпu]ч ve sхепi

Нэgэrаtlапп orqaniuninda mаddэlэr miibadilэsinin istiqamэti чэ
sэйууэsi, эsаsэп 2 tip kompleks kimyavi gечгilmаlэrlэ miiэууэп-
lэgdiriliг. BunlaT, toxuma tэпэffiisii vahid prosesin fazalannr tэgkil
еdэп oksidativ чэ anoksidativ gечrilmэlэгdir. Fэаl hэуаt fэаliууаti
dбчгiiпdэп Гrzioloji sakitlik halrna kegid чэ аksiпэ, ilk пtiчЬэdа,
metabolizmin bu asas tiрlагi аrаslпdа Ьа9 чеrэп dayi;iНiНaг hesabrna
mtimkiin оlчr.

Оksidlэgmэ рrоsеslэгiпiп iistiinliik tэ9kil etdiyi mэrhэlэlэrdэ
mаddэlат mi.ibadilasinin fэаllrýrпm yiiksalmasi Ьа9 чеrir. Bu zaman
оrqапiтпiп хагiсi miihitin эlчегigsiz tэsiгlэгiпэ qargr hэssаshф аrtrr.
Lakin гeduksiyaedici ргоsеslагiп iistiiTtliik tэgkil etdiyi mэrhэlэlэгdэ
mаddэlэг mi.ibadilэsi agaýr sэчilryэdэ kеgiг, пэtiсаdэ, orqanizmin
miihitin abiotik аmillэгiпэ qагqr hassaslrýr zэiflэуiг.

Bu iki haln пisЬэti va пiiчЬэlа;mэsi пеуrоsеkrеtот чэ hоrmопаl
аmillэr vasitasilэ tэrrzim оlчпчr. Вч аmillэr, mаdэlэr miibadilэsinin
miiэlуэп Ыssэlэriпiп stimulyasiyasrnr hэуаtа kеgirirlэr.

НэЕэrаt огqапйmiпdэ hоrmопlаr, metabolizmin oksidativ
рrоsеslэгiпi fааllафrгап Гйоlоji fэаl mаddэlэrdir. Bu Ьirlэgmэlэгiп
огqапi.zпdэ 9atlýmamasl чэ уа tаmаmilэ sintez olunmamasr,
mаddэlэr miibadilэsinin dэyiýilib tэkаmiilсэ daha qэdim olan,
qlikolitik gечгilmэlаг yolu ilэ gеtmаsiпэ sэЬэЬ оlчг. Buna miivafiq
оlаrаq, metabolizrTrin timumi sэчiууэsi da kэskiп sчrэtdэ agaýr eniT.

Нэ;эгаtlаr i.izаriпdэ mэsэlэп, kartofa ziyan vurап kоlоrаdо
Ьtiсэуiпiп iizэгiпdэ арапlmlg tэdqiqаtlаг пэtiсэsiпdэ mэlчm olmu;dur
ki, fэаl hэуаt fэаliууэti d<iчriiпdэ hemolimfada yuvenil hогmопчпчп
(morfogenetik рrоsеslэгi tапzimlауэп) titri yfйsak оlчг чэ diaparrza
zаmаш о, tamamila аgkаr olunmur ýэkil 89/. Diapauza zamanl },u-
venil hоrmопuпчп titrinin епmэsi baqqa hаýэIаt пёчlэriпdэ dэ qeyda
alrnmrgdrr. Gогtiпi,ir ki, hа;эrаtlаrrп diapauzaqabaýl чэ diapauza
hаllаrrпdа cinsi qonadalarln inkiqafi, учmчrtаqоуmа d<iчrlэгi
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neyrosekretor va
tэrиimlэпiт,

hогmопаl faallrýrnrn miiхtэlif sэчiууэlаri ila

ýэНI 89. Leptiпolarsa
dесеmliпеаtа kоlогаdо
Ьёсэуiпiп miiхtэlif inki;af
mаrhэlаlэгi:уеtНп fэrd,
учmuПа va sЁrfэ

Diapauza zamanr
beyinin пеугоsеkгеtоr
hiiсеуrэlэгiпiп чэ
onunla baýlr оlап
hоrmопаl чэzilэгiп
fэаlhф а9аф оlчr,

Эdabiyyat
mэlчmаtlаппа gбгэ,
diapauza hall пisЬэtэп
sitoxTom-sitoxTomoksidя,l sisteminin dayandrпImast ilэ miigауiэtоlчпчr. Веlэ ki fэаl inkigaf еdэп hэgаrаtlагdа sitохгоm-
sltoxromoksidaza sistemi fэаl olduýu halda diapauza zamant bu
srstem tогmоzlапlг чэ tэпэfftis bagqa iеrmепt lэгiп hesabrna gedir
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Веlэ fегmепtlэrdап sukЁinatdehidrogenazanr gбstэrmаk оlаr,

Ontogenez boyu metabolizmin аетоЬ va апаегоЬ рrоsеSlэгiпiп sэчiу-

yasini mtiэууапlэgdiгmэk mэqsэdilа, pambrq sovkaslnda miixtalif
iizioloji hailarda sukiiinatdehidrogenazanln savфyasi tэdqiq olun-

mцqdЙ (Qutiyeva, 1992). Ma|llп olmuqdur ki, diaparrzogen геjimdэ

еldэ оlййчs'пэtЫэr (200С чэ 12 saat фп uzunluýu) fэаl inkiýaf
dёvrbbiiioC чэ 16 saat фп чzчвlцýu) giistагiсilэгiпdэп kэskin
sчтэtdэ fэцlэпir, Dеmэli, }ambrq,sovkastntn fэrdi inН;af dочгiiпdа

energetik тгеtаЬоlizrпiп intensivliyi xeyli tэrэddiid edir, (gэkil 90),

Ъэаl inkigaf edan ttrttllarda suksinatdehidrogeniиanln sэчiууэsi

2-ci уа9 tlгtrllarda (0,20 пМ) 6-cr уа9 dбчгtiпэ qэdэr gеt-gеdэ azahr,

ýэНl 90. Pambtq sovkastnrn ontogenezinda suksinatdehidrogenazamn
iэаtlrýrпrп mtiхtэliг fэаl hэуаt fааlilryэti (25016 s) va diapauza (20012 s)

hаllаппdа dэуфilmэsi (Qиllyeva, 1992 gora).

Ргопimfа mаrhэlэsiпэ (Р,) keqidlэ аlаqэdаr olaraq, suksinat-
dehidrogenazantn sэчiууэsi arttr. Рrопimfа halrnda isэ az hэгэkэtli,
dеmэk о*lаr ki, qidalanБayan ttrtrllar оlur. Puplarda (Pz-Puo) miiхtэlif
gtiпlагdэ (2-20) bu fегmепtiп fэаlhýr 0,32 пМ-а 91!mr9 оlчr чэ

Йistоgепеzdэ 0,44 nM-a qэdэr yiiksэliT. Карэпэklэгiп (Kr-Kz) uguqu

baqlJyanda fегmепtiп saviyyэsi 0,10 пМ-а епir,.. Maraqlrdlr ki,
qijalanmamr9 kэрапэklаrdэ (Kr) fегmепtiп fэаllrýl, qidalanmrg

fЪrdlаrdэп (Kz) 4 dafa 9ох оlur (ýakil 90).
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Веlэliklэ, suksinatdehidrogenazanrn faallrфnrn хаrаktеrik dayig-
kэnliyini йlаdikdэ - sovkanln Гааl hэуаt dбчппdэ (trrtlllar) oksiaativ
рrоsеslэгiп iisti.inlfй býkil etdiyini, lakin nbbi sakitlik hаЙгшdа isэ
(рчрlал) metabolik gёчгilrпэlэriп anoksidativ yolfta яetdiyini д<iriiriiLk.

. Diapauza ilэ аlаqэdаr оlаrаq,.fецпецtiп iaalllёTЪfilatm'libusiy-
уэtlэriпа чуýчп.оlагаq, dэуrяikliНаrэ m.ТЧz Оаlш-; Yэпi diapauzai*
olan рчрlагdа fегmепtiп fэаlhф mаksiцlmа -- 0ý8 пм-а саir. тй,l
mэгhэlаsiпdэ S-ci уа9 fэrdlаrdэ Ёiiраrrzаqаьаф. dаы qэdэг
fеrmепfiп faallrýl аrfur (0,а5 пМ), diap'*ba baqiadrq-dan sЬма.isэ 20
В|п9 qэ!эr yuksэk sэчiууэdэ qalrr. Меtаmоrfоzчц sgдgпdа (25-30-cu
giiпЬг) fсrmепtiп fэаllrýr 0,20 вМ qаdэг епir. ,1I,

Dеmэli, hаgэrаtlаrdа diapauzantn fогmаIаgmаsпrп ilk
giiлrlэгiпdэп va halrn baglandrýl dtiчrdэп аеrоь ргоsеslir tогmоzlапrг
чэ апаеrоЬlаr isa fэаllаgrr.

Metamorfoz ,yolu ila inkigaf edan hаgэrаtlагш mptabolizmindэ
faal hэуаt fMliyyjti dбчriiпdэ оksidlэлdirЦ рrоsеstц Ъtппltk tэ;Кl
ediT, _В1 рrоSеSlэг neyTosek4ctor va hогmоirаl tэЬiэtli Гйоlоji iaat
mаddэlэгiп vasitэsila tэrrzimlэпiг.

Dbpauza zаmаш isэ bu fizioloji fэаl mаddэlэr mэпьэlэгi tacTid
edildýi фiiп опlаr mtiхtэIif dаrэсэdа. Takamiib ,taha qэdim ОlаП

. РеЬliklэ, diapauza hэуаtrп qоrчпmаslпл_ tэmiп еtmэklэ orqa-
niznin biitiin епеrgеtik ргоsеslэгiпiп dэуigiЙэsЫ hэуаИ kе9Й:
qlikogen va уаýlагm toplanmasr, sэгЬэst iчучп biT hissbsinin itmasi
оплп Ьir hissэsinin Ьirlэqmig чэziууэtа kе9mэsiпi tamin ediT; аеrоЬ
mtiЬаdilэ bu fэгdlэтdэ апаеrоЬ рrоsеslэтlа эчэz olunur чэ пэhауаt, bu
son dэуisjklik oIqanizmin xarici mi.ihitlэ эlаqэsы Ьэп эsаs
kanaldш. ВеIэ dауi9ikliНэг hэ9эгаt oTqaniznini qеугi-эlчеrigli gэrаitэ
qargr dёziimlii olmaýa, soyuýadavamlrlrýl аrtrrmаДi imkan чегii.

Вir gox miiэlliflэr gёstагirlэr ki, mаddэlаr йtibadilasi btiytiyan
оrqапizrпdэ qаЬrqdэуiqmауэ hazrrhq mэrhэlэsiпdэ dayigir. Vэ stbut
ediliт ki, qabrqdayigma ргоsеsiпdэ оrqапizпiп mаddэlаг miibadilэsi
diapauza zаmаш olan mаddэlаr mtibadilasinэ охsаrdп(Slапц 1960;
I9б4; Wiggleswoгth, 1964). B,l рrоsеslэriп Ьеlэ yaxlnlrýi оlа biisin ki,
Piapaga.rrm hэgагаtm hэуаt tsiklinin *uo-,1ad.tliiiyinin бцfu1-
lапmэsiпi mtiаууэпlэgdirэп yeni biT funksiyanrn fоЙаhgmаsr ilэ
эlаqэdаr olsun.

Наgэrаt пбчlэгiпiп goxusunun populyasiyalan inkigaf tsikllэriпiп
uzunmi.iddэtli olmasma g<irэ роlimогfdvlаr. Роliпоrflzп xas olan
пбчlэгdэп. ulduzgэkilli miqагgr, siЬiг iрэkqurdч, xlnldaq Ьбсэуi,
kolorado Ьбсэуi va s. gбstаrmаk olar:
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{IlduцeИlli пisarpt z{-yetkin fэrd; В- siiгfэlэr

Xtdltdaq Ы)сэk: A-yctkin fэrd; В, sЁгfэ

А в

дВ
optimal ekoloji gэгаitdэ hэgэrаtlапп рорчlуаsiуаslшп Ьir hissэ-

siпdэ vegeИsiYa mэrhаsiпdЭ mаddэlэГ miibadilэsi payzhq diaq19.;

-у" *"rЪl^о -еtаЬоliuпэ gечгilir. BelaК, sibiT ipkquTdunda biгillik
iЙgаf tsiklinin trrtrl fazasrmn stirэkliуi 90 giindi.ir, 2-3 il 9аkэп inkigaf
BiKi t[tll fazasrnm I З0 giin va daha агtrq olmasr пэtiсэsiпdэ Ьа{

чеrir. Trrtrl fazasrntn uzanmaýl btiyiik yaglr tlгt larda vegetasiya

mэгhэlэsiпdэ qаhqdэуigmэпiп dayanmasr, hэzпi_ п tогmоdапmаsп
(giinki bu zаmап hЪzm рrоsеsiпdэ igtirak еdэп fеrmепtlэriп fэаllrS
inir чэ епегgеtik proseslJrin sэчiууэsi а9аф diiqiif) ilэ baýlrdtr, Нэуаt
ъiНioio stir5ktiуiпэ gtirэ populyisiyanrn polimof obnasr diapauza ilэ
tэмimlэпir.

вчпчпlа da опчп qоrчпuь saxlanmasrnr tэmiп ediT, Нэttа Ьч

zaman vegetasiya mэrhэlэsiпdэ qеуri-эlчеrigli gэтаitiп olmasr пэtiсэ-

siпdэ pop-ulyasiyanrn diapauzada olmayan hissi mэhч olsa Ьеlэ Ьч

tэmiпаt mбчсчd olur.
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_ Diapauzanrn fогmаlаgmаstпt miiаууэпlэýdirэп ýaraitin tэdqiqi
(9а.sэlэ1, 9аm ipэkqurdu, sibir iрэkqurdч, kоlогаdо b6cayi) gostэiOii
ki, bu fогmаlаgmаdа ekzogen tabiэtli i;эsаlrпа mехапйmlъii btihtim
rol оупауrгlаr. Bunlara tегmореriоdizrrtiп sutkalrq чэ illik tsikllarindэ
Paq четэп dayigikliklэT, hэmgiпiп fotoperiodiz.min tsiklik dэyigiklik-
lэri aiddir.

л _Diapauzanrn fогmаlа;mаstпdа apancr siqnal iglqdrг. igrqdan
fэrqli olaraq, tеmреrаtчг чэ уеm amili diapauzj hahna 

-Ке9-эЁ 
tlgtИ

asas siqnal гоlчпч оупаmrг. Gtiriiniir ki, Ьч zaman хагiьi mtihitin
tempelaturu чэ уеmiп kеуfiууэti miiхtэlif sаЬэЬlагdэп dауigilэ bilir чэ
|_а|э faal hayat fэаliууэtiпэ malik olan hэgэrаtlаг iigiiLTr, hatta letal ola
Ьillэrlэг.

Fоtорегiоdizп - sutka агziпdа qагапhq чэ igrqlr sааtlапп sayr,
sabit kэmiуоtdiг. Fotoperiodizm 2 аmildэп asilrdo:. ilik BiШd"o vа
етаziлiл соlrаli еаiлdэл. Dеmэli, fоtорегiоd illik tsiklda ekoloji
gэrаitiп dэуi9ilrпэ istiqamatini mйэууэпБgdiriт. О, tегmорегiоd чЪ
yemin Ьiоkimуэчi tэrkiьiпiп dэуigilmаsiпэ пisьэtап diha sabit
siqпаIdrг. Ona gбrэ dэ diараrиашп fогmаlаgmаsшdа эsаs igэsalma
mexanizmidiT.

. . 
Fotopгiodik ргаitэ qаr;r cavab гeaksiyasr miiтаkkэЬ ргоsеsolub, hэgэгаtm zarnanr miiэууэпlэgdiгmэk qabiliyyati ilэ хаrаitегizа

оlчпчr. Вэzi miiэlliflэr Ьеlэ hesab еdirlэr ki, hэ9эЙrп vaxh miiаууэп-
lэgdiгmэsi htiсеуrэ tэьiэtli Ьir va уа iki оssilуаtогlагш(miiчаzйэtэ
g<irэ ehtizazJan эmэlа gэtiтэп sistem) haltn,n priodik dауigiЬпэsiпiп
паtiсэsiпdэ Ьа9 чегiт. Веlэ ossilyatorlar sutkalrq fоtоргiоdчп i;rq чэ
qаrалlrq fаzаlагr ilэ эlаqаdаr olan sirrxron siqnalizasiyaya malik
оlurlаr. Ossilyatoг геаksiуаlаrш siпхrопluýчпчп 

-pbzuhasr,

diарачzапш эmэlэ gэlmаsiпэ sэЬэЬ оlчг.
л Fotoperiodik Teaksiyanln (Ьах: fэsil l) diapauzanrn halrnr
fогrпаlаgdшап endogen rеаksiуаlапп qrcrqlandrnЪrsr - igasalma
mexanizmi olrnasrna misal, siЬiг чэ ýаm iрэkqчrdlагrпш рауvdiapauzastnl gбstэгmэk оlаr.

_Вф!i. itrq mэrhаlэsiпiп 13 saata qэdэт qlsaldrlrnasr hэr iki
п<iчdэ fиioloji чэ biokimyavi ргоsеslэгiп dэуigihпjsiпэ sаьэь оlчr. Bu
d.a рауп diapauzasrntn fоrmаlаgmаsr iIэ пэiiсэlапir. Ona gбrа dэ hаriki пdчdэ diapauza hэm kigik, hэm dэ bбyiik yagh trгtlllагdа
fогmаlаgа biliT (qэkil 9l).
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фHl 9l. Miixtэlif temperaturlarda payrzlrq sovkasrnn (ДgrоtЬ sеgемп
ýсйfl fotopгiodik reaksiyasr (Quliyeva, 2012 gбrа): А - аrап zonasl; В-

daýlrq zопашп аzэгЬаусап populyasiyalan

tJd.оYLщ лr! рорцtуьiуd lэlш ýovlщ drфq попu]улiудq

d
1
в

lo l! l. lб 13)0и

фш 92. Вагаthrа brassicae sovkasrmn аzэrЬаусап populyasiyasrmn
fоtоргiоdik rеаksiуаы (Qttliyeva, 20l3 gоп)

нэgэгаtlапп gtin uzunluýuna (уэпi igrýrn tэsiгiпа) qаrýl геаk-

siyasl (FPR) mi.ixtalif аmillагiп tэsiri altrrrda dэуi;э Ьilаr mаsэlэп,
tеmреrаtчг, qida va s. (лэkil 92-97).-FоtореriЪdik 

rеаksiуаlаrrп соЁrаfi dэуiýkэпliуi, yerli popul-

уаsiуаlапъ rеаksiуаlаппm noпnaslnln iгsi dэуigkэпliуiпа asaslantг
(qэt<it яz-яs). Bu isэ kгitik giin uzunluýu чэ FPR-nln intensivliyindэki
iэrqlаrlа хагаktегizэ оlчпur. N,iiviin arealt Ьор fоtорегiоdik
gбsiэriсilэгiп arasr kэsilmэdэп dэуiqkэпliуi miiqаhidэ оlчпur,
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Fotopгiodik геаksiуаlапп ekoloji аhаmiууэti, эsаsэп, kTitik giin
uzunluýu ( fагdlэгiп 50%-dэ diapauzaлl эmэlэ gэtirэп gtb rrzunluýu)
ilэ хаrаktегizэ оlчпur. Bela Н, фп чzчпlчф, fэrdlэriп faal fогmаdап
diapauza halrna ke9idi miiаууэпlаgdiгir. Аdэtап fоtорегiоdчп (gЙп
uzunluýunun) kritik <astanast>, miihit gэrаitiпdэп asrlr Ыаrаq dэуigir.
Mtixtalif hэgэrаt пбчlаriпdэ kгitik ((astana) шп kэпаilапmаst
mtigаhidэ oluna Ьilэr, lakin bu dэуigkэпliуiп saviyyasi чэ istiqamэti
hэmigэ hэr Ьir ntivtin bioloji хtisчsiууаtlэriпdэп astltdш.

_п_пп

ппппппЕ
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Мiiхtэlif пёчlэтdэ reproduktiv tsiklin siirэkliуiпdап чэ il эrziпdа
inkigaf еdэп пэsillагiп saytndan asllt olaraq diapauza mtiхtэlif
fazalarda fоrmаlа;а Ьilэr (Ьах: fэsil l).

ýCril 96. Тсрhriпа аrепасслriа ýarl 9эmэп qапýgБlпrп 2Зt-dа
FРR(QUliуеw, 20l 3 ЕЫэ')
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Buýumayaqlrlarda fotoperiodik геаksiуа ilэ tеmрегаtчr rejiminin
tэsiri аrаsпdа korrelyasiya mбчсчddчг. Мэsэlэп, tеmреrаtчrчп
ешпэSi va фп uzunluýunun qlsalmasl kаlэm kэрэпэуi Pieis Ьгаssiэае
Z. - da diapauzanm Ьаý чеппэsiпэ sаЬэЬ оlчr.

Lakin о da mэlumdчr ki, эks tip rеаksiуаlаr чаrdr ki, diapauza
uzungtin чэ уf*sэk tеmреrаtur gэrаitiпdэ baq чегir. Fotoperiodik чэ
tегmореriоdik Ieaksiyalar miixtalif optimumlara mаlikdirlаг va

temperatur rеjimiпdэп aslhdlrlar. Мэsэlэп, Рuгrhuоris apterus
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taxtabitindэ tеmреrаtчrчп tez bir zamanda епmэsi diapauzanrn Ьа9
чегmэsi ilэ паtiсэlэпir.

фНl 98. йеis brassicae kеlэm
kэрпэуiпiп miiхtэlif inki9af fаzаlап

Digi fэгdlэгiп ФаВ tеmрегаtчrdа saxlanmaýr fаrdlаriп
hЬsаsiпdэ diарачzапш fогmаlаgmаsrпа sаЬэЬ оlчr (9эНl 99).

9ох

фНl 99.' PutThaois
ар terus f,axtabilisi (<as gэr-
ciIo)): А- уе&iп fаrdlаг; В-
sffrfэlаг

А в

Hal hаzrdа stibuta уеtiгilmi9diг ki, уеmiп Ьiоkimуэчi taгKbinin
dэуigilmэsi_ da diapauzanrn аmэlэ gэlmэsiпа gаtiгiЬ 9tхапr. Diapau-
zada оlап hэ;агаtlапп miqdагr ilэ уеm Ьitkilэriпdэ olan suyun miq-
dап arastnda asrlrltq vaTdtг. R.S.Ugatinskaya (l957) gбstэrmigdiг ki,
уеm bitkilaгindэ уаЕlаг чэ sulu karbonlartn miqdаrrшп artmasr, Ьчпа
mЁчаГrq olaraq, suyun miqdanntn azalmasl, miiЬаdilэпiп zаiflэmа-
siпэ sэЬэЬ оlчr: bu da diaparrzanrn fоrmаlаgmаst ilэ пэtiсэlэпir.

DеmэIi, ekoloji gагаit diapauzanm formalagmasrnda ikili
хаrаktег dаgrуrг: а) bir tarafdan igэsаlmа mexanizrf гоlчпч оупауrr,
Ь) digэг tэrэГdэп isэ mаddэlэr mtibadilэsi va fегmепtlагiп faallrýrnrn
dэуigilrпэsЬэ sаЬэЬ оlчг.

l:,;..,l
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Нэgэrаtlапп b<iyiima va inkigafi епdоkriп toxumalann qargrhqlt

tэsiгiпdЬп asrlrdtr: beyinin NSH, соlроrа allata, udlaqalfi diiyiin,
Drotorokal чэzilэr (Ьах: fэsil l).' -'Diapauzanrn Ьоrmопаl tэrrzimi эп yaxýt pulcuqqanadlrlmda
(lерidоЪtеrО tadqiq e.dilmigdir. ilk пёчЬэdа ztiLlalrn sintezini fэаllа9-

irrrin БуЬ hоrmопчЪчп ifrazr dауашr (Ьж: fэsil l) (sakil l00),

,; л_*с

lJ\c фkil lФ. ТепеЬiо mоrirоr ЬбуЁk
un Ьбсэуiпiп Ьупiпdэ hоrmопч
ifraz еdэп hiiс€уrаlэr: LNC- уап
пеуrоsсkтеtоr hЁсецэlаr; ALNC- бп

уап neyrosekretor hЁсеуrэlаr: oxla
neyTohemal паhiууэ gбstэrilmi9dir

Diapauza hаhшп Ьitmэsi, onun bu halrnl mЁаууэпlа;dirэп
tэnzidjyici proseslarin labilliyi(qeyгi-sabitliyi) ilэ эlаqэdаrdtг, Bu
halda zaman amili miihtiTn rоl оупауlr.

Nбчlэriп goxu iigtin diaparrzanr эmаlэ gэtiгэп mехапizrпlэriп
bsir vaxtr biiyiik deyildir: lерidЪрtегаlапп goxunda 15-25 sutka gэkir,

iltik tsikldэ- qеуri-эlчегigli gэiaiti kе9iгmаk tigiin уагаптшq bu
diapauza mtihitin temperaturundan asrlr оlагаq, sakitlik hah ilэ эчаz

оlйчт. sakitlik hahni kegid, hогmопаl va fегmепtаtiч sistеmlэгiп

faallrфnrn dayigilmasi ilэ mi.i;ауiэt оlчпчr. Вч zaman апаеrоьiоz
аеrоЬ miibadilэ tipi ilэ эчэz olunur.

\
h h
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ReaИiuasiya - diapauzadan fэаl inkigafa kеgidэ deyilir.
Reaktivasiya, diapa.rza kimi, mtitlэq m{iэ)ryэп mбчsiiэ baýlr
olrnalrdrr, уэпi ilin konkret fаsliпdэ baq чегir. Мsэlап, п<iчlэйп
goxusunda qrg diaparrzasr, miilayim zonada qrsa giin uzunluýu чэ
soyuq ila baýlr оlчг. Bu zaman гeaktivasiya уеуп чэ уа payrrzrn
sопчпdап baglanrT.

Dеrпэli, Ьч ц<iчlэгiп inkiýafi yazdan qabaq ЬаЕЬуа Ьilrпаz, yani
dауашqh isti hачаlапп baglanmast ilэ miimktilr olacaqdrr. Miil;yftn
iqlim zопаlагrпdа qrgda hэgэгаtlапп gйlэпdiуi уегlэriг tеmрегаfuru,
hэmigэ iпКgаf <astanasD)ndan agaýt оlчг vo ql;da паdiг hаlliгdа olsa
da havanrn tеmреIаtчrчпчп уf&sэlmэsi vaxtsи inkigafa takan чеrэ
bilrnir, уэпi опlапп qrglama halrndan 9rxlnasma kifayat еtmiг. Lakin
dеkаЬг ауrпш эwэllэriпdа hэmiп hэgэrаtlап soyuqdan isti qэrаitэ
kegiTdikdэ, onlar погmаl gаkildэ ёz inkiqaflaгrnr divam еtdirmэуэ
Ьа9lауrlаr mэsэlэп, ispanaq чэ pambtq sovkalarr kimi (gэkil l01).

л }. ''
АА: ,'.вВ

фнl l0l. А - дсrопiсtа rzmrcls ispanaq'ffitаsl: ycttcb бiа v* tшш; ir -
Heliothb armigera раmЫq sovkasr: l-yetНn fэгd; 2- учmчгtа; з- tlrоllаr

Нэ;агаtlапп Ьir 9ох пбчlэгiпdэ bela reaktivasiya yazda, hatta
yayda mi.imkiitrdtiг. Ваzэп diapauzaya охgаг hal чzчп mi.iddэtli olur
(superdiapauza). Bele ki, Bothyпoderes рuпсtivел!иs счýчпdчг uzun-
burun Ьбсэуiпdа fэrdlагiп 20%-э qэdэгi torpaqda tэkrir qr9lamaya
qalш, l0%-i isэ 3 il mtiddаtiпdэ qlglaylг (;эkil 102).
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фнl 102. Bothyпoderes рuпсtiчепlus guýundur uzчпЬчгчп Ьбсэуi: yetkin faId

чэ sfrTfalar

Taxrl migargllarl чэ kоlогаdо Ьiiсэуiпdа diapatlza 2-3 il kесэ bi
lir. Эп rrzчйtiddэtti diapauza saturniya kэрэпэуiпdаdir - 8 il (gэkil

l0З). SupeTdiaparиa inki;afin istэпilэп fazasrnda fогmаlаgа bilar,

lakin qoi uu*i р,rр чэ imaqo mагhэlэlэгiпdэ Ьа9 чегir, Supeгdia-
parrztnm аmэlэ рlmэsiпэ sэЬэЬ - populyasiyanrn srxhýtnm artma-

srdrr. Diарачzайп davamiyyэtinin genefik сэ_hафп эýаýlапdt-

пkпаslшП 
-m, 

frxЫifliyi ýэпi hаг пtiчdэ miiddэt fэгqlэпir) hэqагаtп

рорчlуаsiфшп эп gэtiп gэrаitdэ bela saý Ч{mаsr1 чэ genofondu

Ьоirйлй t*in edft. GбrЁпtt ki, genofond,'supгdialBuza zаmапt

эЬэtэ gэЬ mчtаsigцlапп hеsаЬша da zэпgЫэqэ Ыft,

Nбчlагiп goxunda Teaktivasiya zonasl tеmр€rаtur ;kalasrnm
mtisЬэt hissэsiпdэ уеrlэ9ir, Вэzi пбчlэrdэ reaktivasiyamn учхап
hэddi( 1T rxarr astanisr) aýaýl tеmреrаtчгlаrdа фаmЬrq sovkasr, tut

ipakqurdu iigiin +4ОС), Ьэziйгiпdа isэ reaktivasiyanrn optimumu fэаl

Бааt iaalilyatinin optimumu ilэ tist-iista diigtir,

eraea ро Ъmus sat.чrшуаsl yetkin fэrd чэ trrt
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. Diараrzашп sfirэkliуi hэ;эrаttп hэуаt tsikli boyu maskunla9drýr
miihitin аmillэгiпdэп asllt оlаrаq dayigir. Веlэ ki, uzungunh ЁРR
zamanl diapalrza чzапrг.

umчmiпkdэ isa diapauzantn siirakliyi hаgэrаtш Ьаdапiпdэ
toplanmlg ehtiyat qida mаddэlэгi чэ suyun miqdаппdап asthdrг. Опа
gбга dэ l00c а5аф tеmрегаtчrlаrdа ёl"im fаи minimal оlчr. Вэzап
isэ mапfi tеmрегаtчrlаrdа da tiliim fаИ yiiksak оlmчr. Diapar,za
miiddэtЬdэ hэргаtrп Ьаdэпiпdэ <<diaparuanl qouan , m,f"ууэп
рrоsеslэг gedir. Bu рrоsеslэr Ьitdikdэп sопга, aгtrq огqапizm- iзд1
inkigaf Ёgtiп hааr оlgr, yдlnlz аlчегigЦ ýэгаitiп baýlanmasl tэlэЬ
оlчпчr. M*{a. q#dk-иxtabitbini tЁШt 9!l) ааиz чэ qr$a
tэЬiэtdэ_п яЦ рq воРСЦаэ, ЬпIаrdа imaqiiЦ <fBшua Ьitir'чэ
учпч4$чlап iпН;аf сfuэуе baslaиr, sопгаidаi',учmчrtаIаr
фFrlt f.- Payl7ln аwэliвdэ Ьц hдl daha tez ьа9 verir к, ,ьц
lPPirl}asiYa dжiliпdэ l _ бrdtЭriп hamlsmda paIl7irnln
Гогmфа;mаdrфш giistTirl',.,

Ьрrрашд,Др*лrtьаi (гeaktivasiyasr) st'Mi, bilavasb
фга_uzаdа оtап fiidlkin щлlабt|iуi tеmргаtчrdф ryftа,r, Мэý5lэп,
Фп фhd iрkqчгilчпdа (Дпthапiеа perTyi) dМрачЙуа рчilff Йiг
(gэkil l04).

$ДlМ. Дпйааеа perTyi 9лп pahi! ipkqurdu:
yetkin fэrd, urtrl чэ Ьага:mа dаriliпdэ оlал puplar

опlап уiiksэk tеmрега

Рчрlаr mfiхtэlif miisЬэt tеmрегаtчr-
lагdа ( +15.dэп +30_уэ qэdаг) 5даtапmrglаг.
МЁпtэzэm sчrэtdа Ьч рчрlапп гeahivasiya
hazrrlrýrna пэzагэt hayata kegiгilirdi, уэпi
tчг olan kаmегаdа saxlayrrdrlaг. Lakin

diaрачzашп dayandtnlmast yalnrz +80C-da bag чегmi;dir. Yэпi bu
gбStэriсidэп agaýl va учхаrt olan tеmреrаtчгlаг inНgafi tormoz-
layrrdr. Reaktivasiyanm tеmреrаtчгdап asrlrhýrm sйbut еdэп misallar
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9охdчг. Lakin опч da qeyd etmak lааmdrг Н, 
_ 
уау diapauzasl

zаmаш, эksiпа, hэdtlэп artlq yiiksэk tеmрегаtчтlаr diapauzanln
dayanmasrna va inkiqafrn Ьэгра olunmasrna sabab оlчr. 

.

опч da qeyd еtmэk lааmdlr К, prinsiP etiban ila diapa"za_
поrmаl inkiqaf iigiin kiГауэt qэdэr ytiksэk оlап eyni Ьir temperaturda
baglaya Ьilэr, davam еdэr чэ sona gэlэ Ьilэт. Мэsэlэп, Ьеlэ Ьir hal

сэпчЬ mэпрli почlаr,.lэ rast gэliпir. Philosamia супfйjа saturniyasl,
Heliothis (=Helicoveryta) аrmigеrа pambrq sovkasrnda bu hal qeyda

alrnmr;drr (gэkil 105).

ýэНl l05
saturniyast:
trrt lar

Philosarпia cynthia
yetkin fэгd, )umчrtа чэ

Bu сiir spontan гeaktivasiya,
(pni qаflаtэп, daxili sэЬэЬdэп
fогваlа;ап) digэr пёчlэrdа dэ
Ьа9 чяэ Ьilэг. Вчпчп tigiin ýut-
kalrq ritmda(potensial hazrrtg
vzrxtD)m siqnalr qэbul olumli,

lrdrr. Lakin diapauzada olan fэгdlаr aгasrnda, hэttа пisЬэtэп уtiksэk
tеmрrаtчгlаrdi оЕm fаипiп 9ох olmasl, spontan геаktiчаsiуаш
gбrmэуэ imkan чеrmir.- DЬmэfi, qщ diapauzasrmn induksiyasrnda (ba5lanmasr) эsаs
siqмt fоtоргiъd olduýu halda, Ьitmэsi va reaktivasiyasrnda miihfrm
siqnal tеmреrаtчгdчr.' 

Еksрегimепtаl yolla siibut olunmugdur ki, diapauzada оlап
hаgэrаtliП fэаl inki;afa temperaturla yanagr, Ёtubat, kimуэчi чэ

mexaniН qroqlandrrrcrlaг da qауtаrа Ьilэr.
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FэsiI rY

HEMoLiMFA чэ Ftzlol.oл UYёUт\тLАýмАDА
oNUNF,UNKSIYAI-ARI

Qan va limfanl оrqапйmiп daxili mЁhiti аdlапdtrrrlаr. itk ааь
оlагаq, bu цilhi1 fiдqqlldз пэzэriууа fгansrz alimi klod Веmаг
(Вепаr, I8б7) tэtаГпdэп iгэli siirtiLlmii9diiг. О, g<istэгmigdir ki,(saysrz hеsаЬsи mоlеkчlаlаrdап tёsfil olan orqan.izrni1 Ьц
hissэciklarinin hamlsl xarici miiЫtlэ tэmаsdа ola Ьi1mэz-, bunun iigiin
xlisusi miihit оImаlldlr. Веlэ mtihit qandr). .i

Klod Вегпаr (l813-1878)

L.S.ýtегп (l9б0) уаагdr:"iЫidаilаrdэп
fэrqli оlагаq, daha miirаkkэЬ 9oxhiiceyгati

miihitlэ miibadila,
t чаsitэsilэ hayata
а laam olant Ьч

огqапizтпlэrdа хагiсi
bilavasitэ daxili miihi

kе9iгilir ki, qalan toxuma чэ огqапlаг опlаr
mаtеriаldап alrT va metabolizrrrin mэhsчllагшr isэ bu miihita ifraz
еdiгlэг. Оrqап чэ tохumаlаг inkigaf edib differensiasiya etdikcэ, опlаr
tigiin qidalr miihit уаrапtr К, bu miibitin tэrkiЬi, хtЬчsiууэtlэгi hэmiп
огqапп strulftчг va funksional хЬчsiууэtlэгiпэ uyýun gаlmэlidir.
Ауп-ауrr огqап чэ toxumalatrn bu qidД miiЫti, hiiсеугэагаsr va уа
tохцmа mayesidiT".

Нэgэrаilапп оrqапizmiпdэ hemolimfa Гziоlоji tаmJrф tэ;kil edrr.
Нiiсеутэ ,sеЙууэsiлdэ hemolimfanln sabit morfoloji 1э 'kimуэчi

tarkibi hiiсЁуrэdахili hеmюstаz hesabrna saxlanrlir. Heпreoitaz
d еdikdэ, хагiсi miihitin dэуigkап tэsiгi altlnda funksional fааlhф
fasilэsiz_ gэkildэ dэуi9эп hЁсеугэпiп tэrkiЬ hissаlэri arastnda, optimil
qargftqlr mitпаsiЬаtlэriп qогчпчЬ saxlamlmasl Ьа9а dЁgiiliiг. Hemo-
limfa sisteminin vahdati biitiin Гоrmаlr еlеmепtlэгiп timumi mоrfо-
genezi ilэ хагаlr1егizа оluпчr. МiЬir diiлrуаgбгЁ;ifurэ gtiга, hemolim-
fашп bilti.in hi.iсеуrэlэгi refikulocndotel htiЙyr"d"n йшэkkэь diгlъ-
rensiasiya чэ уеtiýmэ yolu ilэ эmэlэ gэlmiglаr.

. Q"yd etmak lazrmdrr Н, опчrýаsи heyvanlarrn qanInrn hi.iceyгavi
еlеmепtlэгi еупi tэrkiЬа malik deyil.
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Нэgэrаtlаrш(о сiirпlэdап, buýumayaqlrlaгrn) hemolimfasrnda'bir
nega tip ameboiit fэrqlэпdiгilir: qеуidэпэчоr bamIll fоппаlм
ааЫео, dаiгэчi чэ Бхlоцеkill) va xbusi oksifi] dапэvоrli
hйеут,эlэrdir (9эНl l 06).
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фНl lm. Miixtэlif опчrýаstzlапп amebositlari: А- Дпоdопп сеlепsЬ
molyuskun qan elementlari чэ birlagdiгici toxuлasl: ,,62-1.;ц .lяпаsiz bazofl!
аmеЬоsitlэri (Ьа -*nitoz); dbl, dЬlrdhh- опlапп bmoblastlara pvrilmsi
(Ьirlаsфriсi toxuma hriсеуrаlэi); ё-еft- еоziпоГrl (dапэli) аmеЬоsitlэг; czr_cz
сkskrеtог hiiсеуrэlаr; ;zg - azalaaгast dапэчэf tохцmа hПслуrэlеrt (Zauatziлa gбra);

В- Oryctes паsiсоmls kэrkэdап bticayin suгfэsiпdэ hеmоlimfашп
formalt еlеmепtlагi: а - qапуагаФо огqалrп Hgik diffeгensiasiya etmmig
fогmаsr; Ь,с -dалэsй алеЬоsitlэБ 4е - dапэIi arnebosiЦar; /- еоziпоГrllэr;

С- Вбсэуiп Ьdэпiпа dii;miig yad cismin эtгаflпdа fоrmаlаýап
Ьirlэgdiriсi toxuma kapsrrlastmn tёrэmэsi ( 3 mэrhэlэ): а, db, dz -sаs
mаddэуэ рчrilап (0) danasй аmеЬоsitlэг; !, ga- <dэуirmi htic€yralaD); eoJ _
eozinofi I; ch- itп (Lочаrcлkоуа gбrэ);

Q - Pbta сп'Jrаи anneПdinin eritrositlari: а6- ф рrоГrl), od - dansiz
amebositlar; е1_ dапэli amebosiq

D - Дпрhitritе rибrа eleositdэ a9lq rэпgli - уаý dаmlаlап; tffпd
dапэlilаr - ekskretor qrапчlаlаr (Л опуеуэ Ебrэ)

Mi.iqayisэli gаkildэ tэqdim оlчпап mэlчmаtlаrdап gбriirriir Н,
опчrЕаsиlаrdа qanm fогmаh еlеmепtlэriпiп qчrulчý хiisчsiууэtlэгi чэ
опlапп Ьэdэпiп эsаs mаddэsiпiп, biTlagdirici tохчmапrп
Гогmаlаgmаsшdа rоlч eyni ctir deyil, Вч ilk пбчЬэdэ, пбfiiп fэrdi
quruluý xfrsttsiyyatlэгi ilэ Ьаýhdш (sэКl l0б).

Hemolimfa htiсеугэlэгiпiп ilkin fогmаsr ki9ik, qеугi-dапэчэг
bazofi l amebosit оlmчgdчr. О, miiхtэlif isфаmэtlэгdа diIIerensiasiya
чэ mitotik yolla Ыiliiпmэуа qadir idi. SonTalo tэkаmЁl пэtiсэsiпdэ
tагНЬdа qrапчlоsiИг еlеmепtlэriп fайi аrtшg va miivafiq оlагаq,
qeЯ-d эпэчэr fоrmаlаr аzalmrýdш.

Iоп пехапimlаri- Неучапlагrп 9охrшrш Ьэdэп mayesi osmotik
qafillýIna gtirэ, xarici miiЫtэ miivaГlq gэliI. LаКп хагiсi miihitdэп
iоп tаrkiЬiпэ giirэ fэrqlэпir. istэr огqапizrп, istarsa dэ htiсеуга
sэЙууэsiпdэ ion tэгНЬiп tэпzim_lапmаsi оrqапizmэ asaý чэ biittin
сапhlаr ii9iin xas olan qabiliyyэtdir. Na* - heyvani оrqапizmlэriп
goxunda hiiсеугэхагiсi mayenin kationudur, К+ isa аsаsэп hiicey-
rэdахili kationdur. Dэпizdэ уаýауап опчгВаsЕlаr Na*, К+ kation-
lапш altr чэ maqnirrm, sulfatlarl хагiс edir.

Iопlапп sitoplaznada se9icilik asasmda tanzimi hiiсеугэ
mеmЬгапаlап чаsitэsilэ уегiпа уеtirilir. Вэdэпiп hЁсеуrахагiсi
mayesinin iоп tагkiЬi уаýауlý уеri, qidalanma чэ hэýагаtrп Гиiоlоji
halrndan as ldlr. Не9 Ьir heyvan qrupunda hаЕэгаtlапп
hemolimfasmda tэsadi.if еdэп gохgэkilli ion tэrКЬi уохdчг. Хiisчsэп
Ьч hal К* va Na+ iопlаппа aiddir. Вэzi hаgагаt пбчlагiпdа К+

201



miqdan yЁksak, maqniumun miqdarr isэ a9agr olur. Ca/Mg nisbati Ьч
сiir dayigiT: fitofaqlar --- poIifaq--- уlrtlсllаr--, qапsоrапlаr

Hemolimfanrn рН+ hэqэrаtlаrtп goxunda 6,4-6,8 ЬэrаЬаrdir.
Нэgаrаtlапп hemolimfasrnda amin turgulannrn yiiksak va Cl-
апiопlаппш aýaýr sэчiууэdэ olmasr хаsdrг.

Вэzi hэqэrаtlаrdа hэуаt tsikli va qidalanmantn xarakterindтr
asrh оlаrаq, hеmоlimfашп ion qatrlrýrnda dэyi9kanlik miigahida
edilir. Мiiэууэп olunmuEdur ki, trгtrllапп hemolimfasrnda ча Ьэzi

рчlсчqqапаdlrlаrdа(kарэпэНэrdэ) рчрlага пisЬаtэп Mg чэ Cl
miqdarr gox, К чэ Р miqdarr az оlчr. Lakin su miihitinda уаýауаfl
hэgэгаtlаrdа qidаlапmашп хаrаktеriпdэп asrlr olaraq, hemolimfada
olan Na/K arasrnda kоггеlуаsiуа a9kar еdilmэmi;dir.

Hemolimfada Na./K nisbэti hаgаrаtlаr агаstпdа эп yiiksэk (l l -27)
qапsогапlагdа, nisbatan yiiksэk (1-18) yrrtrcr пбчlэrdэ чэ agaýr (< l)
оtуеуэпlаrdаdir.

Tut iрэkqчrdчпчп Ьаdэп mауеsiпdэ Na* miqdan qidalandrф

уаграqlаrdа olan qadardir. Pupa gечrildikdэ Na* kationu tamamila
Ьэdэпdап уох оlчг, lakin pupun toxumalannda Ьч zаmап К*
miqdan gox yЁksalir.

DеmэП, hэgаrаtlаrdа hemolimfa tэгkiЬiпdэ olan iопlапп qatrlrýr
hэm genetik, ham dэ qida аmillэri ilэ mЁэууэпlэgir.

I{е,тrzоliпfалл lахtаkппаg w hопФstaz Qanrn laxиlanrnasr
qan - dаmаr sisteminэ malik оlап оrqапizmlэгiп mtidаfiэ reaksi-
yasrdrr. Bu reaksiya dжili mауе miihitini qогчmаýа istiqamэt-
lanmigdir, чэ demali, miiu(talif yagayrg gэrаitiпdэ orqanizmin погmаl
hэуаt fэаliууэtiпi va hemiostazr (daxili mi.ihitin sabitliyini) tэmiп edir.

Qашп laxtalanmasr, inkigafin ilkin mэrhэlаsiпdа fогmаlа9mrq чэ
Гrlоgепеzdэ mtistэsпа rol oynaytr. Dаmаr sisteminin tаmlrýшrп
pozulmast паtiсэsiпdэ orqanizrni hеmоlimfашп itkisindэn qoruyirn
Гrzioloji mехапizmlэriп iqlэпiЬ haarlanmast - sudan quruya kе9mэ va
spsifik daxili mауе mi.ihitin formalagmasr ila baýltdr,

B.A.Kudryagovun (1975) qeyd etdiyi kimi, homeostazrn biokim-
уэчi чэ Гйоlоji mехапizmlэгi пбчiiп filogenezinin sачiууэsiпdэп asrlr

olaraq tэгаddiid еdir.
Нэ;эгаtlаr хаr9эпgkimilаг чэ пizэqчуrчqlчlаr kimi heyvanlartn

tэkamtiliinda ixtisaslaqm_r; xiisusi gахэrri tэgkil еdirlаr. Неmоlimfапm
laxtalanmastna gоrа опlап 3 qruра bijlmak оlаr:

l . hemolimfasl laxtalanmayan чэ qan hiiсеуrэlэгiпа
aqqliitinasiya xas оlmауапlаr, Masalan. bal artsrnln siirfasi. Опuп qап
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hiiсеуrэlэгi 9ох azdt, daxili mйhit mayeýi isэ laxta эmэlа gаtiгmэр
qadiг deyildir;

2- bu qrup hэрrаtlагdа hiiсеуrапiп aqqliitinasiyasr аgkаr
edilTnig, laНn hemolimfa laxtalanma qаЬiliууэtiпэ malik deyildir.
Мэsаlэп, Реriрlалеtа оriел talis tarakztп;

3. qгчра aid olan hэgэrаtlаrа qап hйсеугэlэriпiп aqqliitinasiyasr
ila miigауэt edilan plaaTratik laxtalanma xasdtr.

Веlаliklэ, опчrёаsи hеучапlаrdа hemiostaan tэkаmiilii bir пе9э
yolla getmiqdir. Lakin asils чэ daha 9ох yayllmrg - qап itКsinin
qarýlsrnr alan "htiсеуга mtidaГrasi" yolu olmu$ur.

Holneostaz - qanln, Ьэdэпiп zэdэlэпmig sathi ilэ tamas
паhiууэsiпdэ qan hЁсеуrэlэгiпiп пqq]i!{!дд5iуаsr yolu ilэ Ьа9 чеrir. Bu
hiiсеуrэlагdэп aqгeqatlarln, уэпi hiiсеугаlэг бz аrаlаппdа

рsечdороdilэг чаsitэslэ Ьiгlэgirlаr, Bu, zэdэlэпmiq уегdап qanrn
axmaslnrn qarýlsrnr alrr. Веlэ tip homeostaz gбгiiпtir Н, molyusklar,
darisitikanlrlaг чэ digэr onuTýasrzlara xasdш.

Опчгýаslzlапп miiхtэlif sistematik qrчрlаппdа homeostaz
qabiliyyэti tаmаmilэ оlmауа Ьilэr. Вч, tэkаmiil boyu Гэrdlэгiп
уаgаdrф mtihitin ekoloji gэгаiti ilэ baýlrdг. Веlэki, ап siiц,fэlагi,
hапs аrшК inkipfr оrqапizrпi zэdэlэуiсi аmillагiпiп tаsiгiпdэп
qoruyan рэtэklэгdэ kegir - опlаrdа homeostazrn he9 bir эlаmаti
уохdчr. Вэzi Гогmаlагdа isa, уэпi аsаsэп хагiсi skeleti чэ mэпfi Ьаdэп
Ьо9lчф mауеsiпэ malik оlапlагdа hemiostaz sisterni olduqca
ргimitiчdiг. Gбгtiпtiт ki, bu mаlчm ýэrаitlэr homeostatik fizioloji
чуýчпlаgmаlап оlmауап огqапizrпlэr tigtilr mэhчеdiсi deyildir.

Опk4апаг sЬtаiлiп Гйоlоji tэgkili haqda mэlчmаtlаг fэsil l-
da verilrnigdi. Вч sbtemin funksional ta9kili Ьаrаdэ onu qeyd etrnak
laamdlr Н, hэgэrаtlаrdа da digэr heyvani оrqапizmlэrdэ olduф
kimi, iirэk-dаmаr sistemi - miixtэlif mаddэlэri (qidalr, glak, hiiссугэ
mibadilЭsini tэпzimlэуз11 Ьiлlэgmэlаг) biT httсеугэ va tохчmаdад
digагiпэ iitiiгmэk frgiin istifadэ оlчпчr. Вчпdап bagqa хагiсi miihitin
tаsiriпэ qargt orqanizmin miixtalif чуфпlаgmа геаksiуаlаппdа опчп
igtiTakrnrn bбyiik аhэmiууэti vardtr, Опа gбrа dэ Ьч sistemda hэr
hansr dayigiklik yalnrz heTnolimfanln axtnrnda funsional чэ
qrsamiiddatli pozuntulaгa deyil, hэm9iпiп bu sistеmlэ baýlr olan
bagqa sistеmlэriп morfofunksional dayigiНiklэrinin Ьа9 чегmэsiпа
sabab оlчr.

Yег {izаriпdэ gоhiiсеугэli огqапizmlэгiп эmаlа gэlmэsiпdап эwаl
kimyavi takamtil dбчrti baglanmtgdrr. Bu dбчгiiп gedigi рrоsеsiпdэ
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canh огqапizftllагdэ xtisusi kimyavi rеаksiуаlапп dэsti hasil edilmig
чэ паtiсэdа, bu reaksiyalar btitiin canlrlar iigiin iimumi olmugdur. Bu
zaman аtmоsfеrdэ oksigenin goxalmasr oksidlagmэ rеаksiуаlаппrп da
Ьч dэstэ daxil olmastna imkan vermigdir. О diivrda mбvcud olan
tэkhiiссуrэli оrqапizпIэr паfэs аlmаýа baglamrglaT. lmld il kеgdikdэп
sоша аlmоsfеrdэ oksige"in miqdan l0 mm сiчэ siittiцruna ЬэrаЬэr
olmug чэ su поhчrlаrrпdа artrq gохhiiсеуrэli оrqапizmlэг уаýаmаёа
Ьаglаm_rglаг. Lakin опIаr gёгйпiir ki, 9ох kigik чэ аzhаrэkэtli idilэr.
ilk dэfэ опlаrdа qап-dаmаr sistemi tak Ьоrч gэkliпdэ fогmаlаgmrg чэ
baýrrsaq Ьогчsчпчп yanrnda уегlэgmiqdir, htiсеуrэаrаsr mэkапа
a9rlrrdr.

Dапагdжili пауе - hemolimfa gбriiLnik ki, ilkin dtiчrlэrdэ
гэпgsЙ оlпчý чэ tэrkiЬiпэ gбгэ yalnrz faqositaedэn hiiсеугэlаrdэп
iЬаrэt оIrпч9lаr. Опчп axmast dаmапп diчаппш ylý masr va

огqапizrrriп hэrаkэtiпdэп asrlr olmuqdur. Веlэ sistem Ьэdэпdэ
balrrsaqdan kе9эп qidalr mаddэlэгi рауlаýdlпг, miibadilanin zэrэrli
mэhsчllаrrпr isэ Ьэdап sэtЫпэ пэql olunmasrnda, tэпэfftis qмlаппш
ёtiirtiLlrпэsiпdа igtirak еdiгmig.

Аtmоsfегdэ oksigenin qatrlrýrnrn goxalTnast morfoloji tэkаmtiliiп
gedigi prosesinda daha iгi чэ miirэkkэЬ quruluglu hеучапlапп

уаrапmаsша gэtiriЬ grхаrmrgdrr. Bu hеучапlаг daha сэld hэгэkаtli
idilэг. Опlаrdа xiisusi tэпаffiis, ifrazat оrqапlап, hэzm vazilari, qага-
сiуаr, cinsi aparat чэ diffeTensiasiya etmi; аzэlэlэгi formalagmlgdr.
Неrпоlimfаш Ьэdэпdэ dagryan эsаs dаmаIlапп sayl artmlý va опlаг
vahid, iiLrnumi Ьir sistem уаrаtmlqlаr. Heyvanln orqanlannda nazik
kапаllаг, kарilуатlаг toru vasitasilэ qapalr dаmаг sistemi уагапmаýа
baqlanmrqdrr. Qapalr sistem agtq sistemdэn daha qэпаэtli idi, giinБ
gatirici dаmагlагrп ylфlmasr zаmаш daha gticlii tэzрq эmэlэ gэlirdi
ilk kapilyarlar tэпаffiis оrqапlагrпdа ekto- чэ епtоdегmаl mэпýdi

9lхпt аr qэkliпdа foгmalagmrqdrr. Опlапп ixtisaslagmast art&qca,

уэпi tэlэЬаtr da bununla эlаqэdаr olaraq, агtmrg oksigenli mi.ihitde

уаgауапlагdа dаmагlаг gохаhшgdlr.
Йэk чэ qan - dаmаr sistemi 6,5,10t-dan 4,108 il bundan бпсэ

уаrапmrqdш чэ ali onurýasrz hеучапlаrа aid оlап hэgэгаtlагdа
(хiЬчsэп quruda yaqayan опчrýаsиlаг arasrnda) daha yiiksak tэgkil
olunmuglar. Bu эп gox yaylmrg sinifdir чэ Ьэdапlэгiпiп tilgtisii Ьir
пе9э sm-dan пrm-iп paylna qэdэг ola Ьilэr.

Нэgэгаtlапп goxusu чgчгlаr чэ u9an пtiчlэгdа епiпэ-zоlаqlr эzэlа,
ktitlэsinin 25%-ni taqkil edir. Miqrasiya еdэп gауirtkэпiп Ьаdэпiпiп
rrzunluýu б sm оlur чэ dэstэ Ьir фпэ 80-120 km 10-15 km/saat siirэtlа
чgчrlаr. IJgug zamanr 9ох Ьбуiik епеrji ehtiyatr sэrf еdiliг чэ oksigen
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istifadэ оlчпчг. Sэhrа gэуirtkэsi ugug zamanl.qat-qat gox oksigen
istifаdэ еdiг (17-50 mУdэq 100 ф, пэiпki sakit чэziууэtdэ - t rпVdэq
l00 q.

Нэgэгаtlаrdа tапэffiЬ qazlan biittin Ьэdэпdэп kе9эп, goxgaxali
trахеуаlагlа пэql edilir. Bu trахеуа Ьогчlаrшdап oksigen Ьэdапiп
biitiin hiiсеуrэlэгiпэ diffuziya yolu ilэ рауlашr: COz qaa isэ эksiпэ.
Опа gбrэ dэ hаgэrаtlагdа, опlапп kеgmigdэ уаýауап acdadlarrna
nisbatan, qап-dяmаг sistemi reduksiya оlчпmчgdчг. Нэmgiпiп
эсdаdlап mfiasir пёчlэrdэп farqli оlагаq, уж9r inkiýaf etmiý,
9ох9ахэli tэпэffiis оrqапlаппа, qapalr qan-damar sistеmiпэ malik
idilэг. Ugan kэрэпаНэrdэ qап-dаmаг sisteminin inki;afdan qalrnasr
пэtiсаsiпdэ tэпэfftis qаzlапшп naqlini hауаИ kеgirmiг, yalnrz
Ьаýrгsаqdап kе9эп qidalr mаddэlэгi пэql еdiг, metabolitlari хаriс ediT
va mаddэlэr miibadilasinin kimуэчi tэпzimlауiсilэгiпi Ьэdэпdа
рауlауrг.

Нэрrаtlагdа qап-dаmаг sistemi mэsаmаli, degilmi9 Ьiг bel
dаmаппdап(Ёгэk) iЬагэtdiг. Bu dеgiklэr iiTak yýrldrqda qарашI чэ
hemolimfa аоrtаdап Ьэdэпiп бп hissэsiпа оrаdап da bag Ьеуiпэ ахrr.
Diastola zamanr isэ Ёrэk xi.busi qапаdчагi эzэlэlэriп k<imэуilа
gепi9lэпir va hemolimfa bu dеgiklэrdэп (ostiyalardan) Ьэdап
Ьо9lчфпа kegir (Еэkil l07).

I)oltd

fulпr.,,}

фНl 107. Qэуirtkапiп qапdаmаr
sistemi: /orscl vessel- dosal dаmаr;
iпfluх ostia - ostiyalar; alary пuscles-
qапаdчагi аzэlе; dorsal diарhrаgтп -
dorsal diаfгаqmа; че.iiяеl - dаmаг;
апрulа апlеппаl lrecя- <antenial
iirэуiш ýэпi dбуfrпэп lakuna)
ambulasr; рuпрiпg пчsсlе -<(nлos))
эzэIэ феmоlimfаш hэrэkаtэ gэtiгэф;
lеg hеоr1-<<ауаЬп iirэуЬ ( dtiyiinan
lakuna); diарhrаgп_diаfгаqmа; йzg
}е4rл qапаdlапп dбуйпэп lakunasr

_L-

yetkin hэ9эrаtlагdа siгkulyasiya еdэп mауепiп hэсrпi 30% чэ
агtrq_оluг. Miqrasiya edan gэуirtkэпiп оrtа gэНsi 1,2 q olduýu halda
sakitlikd.э, 2З:9;d?, l daqiqэda iirэуiпiп hacmi 0,8-1,б mUdJq 100 q
ЬэгаЬэгdir, Sirkulyasiya edan hеmоlimfашп hэсmi 18Уol tirаЁ
vurýusunun tezltyi 79 ччr/dэq, аоrtауа tэцiq 6,Зl2,4 mm c.st.
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Belalikla, hа;агаtlапп misalnda gdгtiпiir ki, onurýasrzlarda oksi-
genin hiiсеугаlаrэ gatdlгtlmasr hэmigэ tэkmillаgmэ yolu ilэ gеtmэ-
migdir. Yэпi iiгэk-dаmаr sisteminin hemodinamik раrаmеtrlэгiпiп
yaxцlagmasr istiqаmэtiпdэ gеtmэmiqdir. Оgэr tэkаmiil паtiсэsiпdэ

. heyvanrn бlgiilэri kigik qalmtgsa da, onun hэrаkаtliliуi аrtrЬ (ugan
hэgэгаtlаr) чэ onda oksigen da9rnmasmda daha effektiv оlап iisul
fогmаlа;mrgdrг. Xi.isusi havadaqtyrcr borular sistemi эmаlа gэlmig
hэm tэпэffiis, ham dэ teгmorequlyasiya рrоsеslагi уеriпа yetirilmisdir.
Nэtiсаdэ, qап-dаmаг sistemi reduksiyaya uýгаrшg, kapilyarlar уох
olmuq, sistem agrq olmug, iiгэуiп yrфlmast чэ Ьэdэп эzаlэlэriпiп
hэгэkэti пэtiсэsiпdа hemolimfanrn sirkulyasiyasr zэiflэmigdiт.

Qrg yrrxusu чэ diapauzanln xas olduýu оrqапizmlэrdэ qап-dаmаг
sisternindэ birillik tsikl эrziпdэ Ьiг srra dфqikliklэr Ьа9 чеrir. Bu
dауigikliklэr digэг funksional sistеrпlэгiп adekvat taminatr ilэ baýlt
oluT. Мэlчmdчг ki, qan-damaT sistemi istэr orqanizmin fэаl inkigafi
dбчriirrdэ, istэгsэ dэ qrglama dбчгЁпdа bu funksiyam hayata kegiriT.

Qrglama чэ diapauza zamanr mаddаlаr miibadilэsininintensiv-
liyЫn kэskin sчгэtdэ azalmasr Ьэdэпdэ hеmоlimfашп siгkчlуа-
siyasrnda da dэуiqiНiуа sэЬэЬ oluT. Вч zаmап hemolimfanrn pH-l
(аdэtэп уtiksэliг), hemolimfada ziilallann miqdan dэуigir. Аdэtэп bu
dэуigikliКэг digэr опчrýаsиlатdа da qеуdэ allnlr, xibusan dэ о
qrчрlагdа qanunauyýun gаКldэ qanrn laxtalanma sistеmiпdэ kompo-
пепtlэгiп miivsiimi пisЬэti fэгqli оlчг.

Аdэtэп qrglama dбчrtiпdа hemolimfantn fоrmаlr elementlarinin
nisbэtinda чэ diffeгensiasiya sэйууэsiпdэ dayigikliklar Ьа9 чегiт.
Мэsэlэп, qrqlayan fаrdlэriп hemolimfasrnda аmеЬоsitlэrэ daha 9ох

-. Tast gэIiпiг. Bundan bagqa, aydrn gэkildэ sitokimyavi dэуigikliНэr
Ьirчzэ чеriт. Вч isa bilavasita fэrdiп fиiоlоji hаlrшп spsifftIiyini эks
etdiriT. Metabolizmdэ oksidlaqdiгici reaksiyalaTa qагgr hэssаslrq
zэiflэmig olur.
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Fэsil V

UYёUNIлмА PRoSEsh.TDo TaNoFF-t]s StýTElvrl

Неучап oцanizminin eneгgetikasr srx sчrэtdэ tапэffЁslэ, yani
canlr hiiсеуrэdэ olan iizvi Ьiгlа;mэlэгiп аhпоsfег oksigeni hesabma,
оksidlэgmэsi ila baýlrdrr. 2 mld il Ьчпdап аwэl (kеmЬri dёчгiiпэ
qэdэг) аtmоsfегdэ sэгЬэst oksigenin miqdаппrп агtmаsl (Р Oz l mm
сiчэ st,) fotosintez эsаsrпdа Ьа9 veгmiqdiT чэ bu, епеrji эldэ etrnayin
yeni ibulunu - bioloji оksidlэgmэпiп fоrmаlаgmаsша gэtiriЬ
grхагmrgdtr. Nэtiсэdэ, substIatrn (qidalr miihitin) оksidlэgmэsi - Н+ -
nu аksерtога (оksigепэ) чеппэsi hэуаtа kegmiqdir. ВеlэliНэ, bu
аегоЬ oksidlэgma tэnaffiisiin tэkаmiiliiцriiп эsаslш qоуmчýdчr. 1 q
qliikozanm COz чэ HzO qэdэr tam оksidlэ9mэsi 3,8l kkal епегji
ауtпт. Lakin oksigenin igtiгalo olmadan апаеrоЬ раrgаlапmа zamanr
hэmiп subýtrat, уэпi qliikoza сэmi 0,26 kkal епеrji чегiг.

оzэlа toxumasnda sitохrоmlаr оIап Ьэzi апаеrоь пбчlэr
mэsэIэц Ьэzi хэrgэпgkimilэr, h.ilqэчi qчrdlаr, mоlучsНагdа апаеrоЬ
раrgаlаппя mфаhidэ edilir Ц bu da ikinci чуýчпlаgmа хагаktегi
dа9tуr. Yэпi olcsigensiz ýэrаitdэ ikinci dэfэ fогmаlаgmr; Ьir
uyýunb9madrr.

Malumdur ki, su miihitinda mаddэlэг hall olmu9 чэziууаtdаdiтlэr
чэ опlапп hэуаt fааIiууэti iigiin vacib olan рrоsеslэrdэ istifada
olunmast,'hamin 9эгаitdа hayata kеgirilir. Bu оksidlэgmэ-геdчksiуа
ргоsеslэгiпэ da aiddir: suda уаЕауап onurýasrzlarda, о сiirпlэdап
hэ;агаt пбчlэгiпdа oksigen hэll olmuE vaziyyatdэ qэЬчl оlчпчг va
suya COz va digэr metabolitlar бtiiгiiliiт.

фуd еtmэk laTrmdrr ki, iirпчmiууэtlэ, heyvanlaT аlэmiпdэ
пёчlэriп goxlmda tэпэffiis funksiyasrnr hэгэkэt чэ qidalanmadan
ауrmаq 9atindiг. iitbaslaýmrg tэпэffiis огq2пlап (qэlsэmэ чэ
аýсiуагlэг) hэr hапsl bir fогmаdа olsalar dа,,эsаsэп hэzп trаkfiшп
Ьiг hissэsi Hmi уаrап-,9lаr. Маsэlап, polixetalaгda уа Ьэdэпiп
dахiliпэ, уа da хагiсэ оlап grxmtrlar oksigenin tохчmаlага gatdrTrl-
masrnr asanlaqdrпT

Мэlrrmdчг К, ilk dаfэ оlаrаq, qapah qan dаmаr sistemi
пеmегtiпlэгdэ эmэlэ gэlrпigdir. Onlartn qanlnrn tэгkiЬiпdа hэm Oz-
НЬ dagryrcrsr, hatta егitгоsitlаr чаrdrr. Qaz паqliпdэ igtirak еdэп
miiхtэlif рiqmепtlэг - хlоrоkгчогiпiп, hеmегitгiпlэг, hеmоsiапiпlэr,
hemoqlobinlar - Гrlogenetik рillэпiп mi,iхtэlif mэrhаlаlэriпdэ
уагапmlglаr:
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onlaTrn heйolimfasrndi oksigeni ёtiirэп spesifik ziilallar оlmur, ona
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gdrа dэ h;]ýаrаtlапп qan dаmаr sistemi tэпаffiisdа о qаdэr da bбyiik
гоl оупапltr.

Qeyd еtmэk laztmdlr ki, hэqэrаtlаrdа fiЫiпiп anlala gэllпэsi
mii;ahida edilmami;dir va dеmэli, qanrn laxtalanmasr da stibut
olunmaml;dtr. Bazan qап hemositlaгi sарчагi psevdopodilaгi эmаlа
gаtiriг ki. Ьчпlаr tог komastnt tэ;kil еdirlаr; Ыпа aqqliitiпasiya
deyilir.

Нэ9агаt mэhч olduqdan sопга qагаltr К, buna hеmоlimfаruп
melanozu da deyilir. Melanoz fermentativ oksidlэqmanin naticasidir
ki, asaslnda tirozina fегmепti durur. Melanoz пэtiсаsiпdа аmэlа gэlэп
qara lаkэlэr, бrtiik qatmln rапglэуiсi Ьiгlэgmэlэridir-

Опurýаsиlапп qапшdа оlап hemoqlobin onurýalrlarrn qanrnda
olan hemoqlobindan Гэгqlidir va опlап егitгоkruоiл]ег аdlапап ауrr
qruра daxil еdirlэr. Suda yaýayan опurýаsrzlапп hеmоqlоЬiпlэri
(уumrч, hэlqэй qurdlаr, molyusНar, dэгisitikапIllаr, Ьэzi buýum-
ayaqlrlar) оksigепlэ daha yiiksak "yaxlnhýa" mаlikdirlэr. Yэпi oksi-
geni az olan miihitdэ yaýadlqlan Ё9iiп опlаr, пэiпki oksigenin
сitiirйlmэsiпdэ igtirak еdiгlэг, hamginin toxumalaTt oksigenin ЬiгЬа9а
tаsiгiпdэп dэ bir пбч Ьчfеr sistem kimi qoruya Ьilirlэг:

НзС

llooccij.cH2

сн -

cH _c tI

НООССНlСН 1 нз

Еitrоkruогiл

Su miihifinй yaýayan опurýаslzlагdа (о сiimlаdэп siirfэlагdэ)
qanrn tэпаfffs хtisusiууаtlэriпэ, hэmgiпiп onda оlап COz -nr iitiiran
kагЬоhid rаzаIапп olrnaslnt da gtistэгmаk laztmdrr.

АеrоЬ огqапizтпlаr arastnda hэgэrаtlаr эп iiпdэ gedan чэ tэрkkiil
tapmrE оrqапizпlаrdiг. Веlэ ki, qanadlr пбчlэr ugug vaxtt <iz Ьэdап-
lэriпiп gэkisiпdэп qat-qat artrq епеrji istifada еdirlэr. Adatan
hэgаrаtlаr ugmaq Ё9Ёп eneгjini kагЬоhidrаtlагrп оksidlэgmэsiпdэп
deyil, digэr sчЬstгаtlаrdап аldэ еdirlэг, Веlэ ki, Ьэzi dэstэlагirr
пtimауэпdэlэгi уа tamamila, уа da daha 9ох уаýlаrrп oksidla;-
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mэsiпdэп enerji эldэ еdirlэг. Маsэlэп, sэhта gэуirtkэsi uzчпmtiddэtli
чgч9lаг etdiyi iigiin kагЬоhidгаtlаrrп 9ох hissэsi tezliklэ раr9аlапrг
(<<уапrп), sошаdап Ьir substrat kimi, уаýtаr оksidlэgmэуа Ьа9lауrг.
Вч kecid dэrhаl tanaffiis amsahnrn diiýmэsina sэЬаЬ оlчr. Веlэ
substrat dэуigkэпliуi mэпэпэlэrа da хаsdrг. КэрэпэНагiп dэ u9u9u
zzшпаш эsаsэп уаýlаг оksidlэgir. Веlэ ki, onlarrn qanad эzэlэlэriпiп
miibadilasi miitlэq hamin substlatrn oksidlagmэsi ila Ьаýhdш.
Nektarla qidalanan kэрапэklэгdэ tэпэffiЬ эmsаlr, saНtlik halnda t-
dэп уiiksэk оlчr К, Ьч, kаrЬоhidrаtlапп metabolik yolla уаflага
gечгilmэsiпi stibut еdiг. Lakin u9u9 vaxfi tэпэfliis эrпsаh 0,7-уэ errir:

bu onu gёstэгir ki, ugug vжtr уаýlаг эzэlэlэrdэ уашг. ВеlэliНэ,
уаflапп bu yolla oksidlagmэsi, takamiil рrоsеsiпdэ hэgэrаt оrqа-
nizninin qazandlýr чуýчпIаqmаdrг К, olduqca Ыiyiik biolфi
эhэmiууэti vardrr. Digаг hэgэгаtlапп ugma эzэlэlэгi bagqa subs-
tгаtlага ehtiyac dчучrlаг, Веlэ ki, Diptera4a mаddэlэг mЁЬаdilэýi
bagqa yolla gediT, уэпi опurýаldаrа xas оlап fоrmаdа rеаllа9rг чэ Q
(tэпэfliЬ amsalr) эzэlэ garginliyi zаmаш 1-э ЬэrаЬэг оlчr. МilрНэгiп
ugma эzэlэlэriпdэ mаddэlэr mtibadilэsi, sаsеп, kаrЬоhidгаtlагlа
baýlr olur. Веlэ ki, siibut olunmugdur ki, Drоzорhilа-пп l9ll1
si.irэkliyi bilavasitэ qlikogenin ehtiyatrndan asrhdtr.

Мэlчm olduф kimi, hеучапlаr уаlшz aclrq gэтаitiпdэ епегji
mэпЬэуi kimi zi.ilallaг чэ amin tчг9чlапп епегjisiпdэп Ыifada еdirlэr.
Lakin bazi hэqэrаt пёчlэri bu uyýunlaqmadan kэпаrа 9жшlаr.
Нэ;аrаtlапп hamrsrntn qашпdа bбyiik miqdaTda sэrЬаst аmiп
turgulan vardrT ki, Ьэzi пtiчlаrdэ опlаг спегji mапЬэуi kimi asanhqla
istifada оlчпа bili. Мэsаlап,qапsоrап ýe-se milgэуiпiп
hemolimfasrnda kаrЬоhidгаtlаг уа tamamila yoxdur, уа da gox az
miqdaгdadrr. Lakin опlапп hemolimfasmda goxlu miqdarda рrоIiа
аmiп turgusu var, bu isa u9uý vaxtl эsаs <<уапасаqdю> ( ргоliпiп amin
qrчрч miivaГlq akseptorlara kegir va tчrýчпчп kаrЬоп skeleti ugma
эzэlэlэгiпdа оksidlэ5iг) :
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llэ;аrаtrп orqanizmin<Ja ап пriikаmmэl uygunlai;ma qanadlarr
hагаkаtэ gаtirэп чэ ugmant tэmiп edan эzэlэlагiп аегоЬ tэпэfПisэ
uyiunla;masrdrr. U9ma эzэlаlаri gox zэпфп va yaxýl ventilyasiya
olunan trахеоllаг tогuпа mаlikdiг ki, bunlar azala hiiсеуrэlэгiпiп
daxilina kegir va ЬirЬаgа mitохопdгilэrа daxil оlurlаr. Nэtiсаdэ qaz
ýэkliпdэ olan oksigenlэ tэmirrаt hэуаtа kegirilir. ЭzаIэ hiiсеуrэlагiпdэ
goxlu sayda mitoxondrilar vardrr ki, опIаг mi-ixtalif substratlan
оksidlэgdirэ bilan fеrmепtlэrlэ doludur. Мэsэlэп, ali hэgагаtlаrdа
(xrisusэn da dэqiqэdа l00-dэп 1000-э qэdаг qanad gala Ьilэпlэгdэ)
ugmа эzаlэlэтi xiisusi histoloji quгulu;a malikdiг (9эkil l08).
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фkil 108. Нэргаhп qanadlaгrnt hаrэkэtэ
qurulugu: А - histoloji Sхепх; В - g,irгiiniiýii

в

gэtirап ugma эzэlаlаriпiп

Веlэ аzэlэ liflэгi fiЬгilуаr аzаlэlагэ aidd.ir. Onlarln miоГrЬгillаri
(gэkil l08, А) bбyiik diаmеtrэ malikdiг - 5 mk чэ daha arttq.
Мitохопdrilэг Ьч ГrЬrillэrэ oluqca srx уеrlэgmig va sчЬstrаtlагt
oksidlagdiгmaНa, fiЬгillаri adenйiniigfosГatla (АТF) tamin еdirlаг.

Bu ciiT апаеrоЬ tanaflibfin effektivliyi daha aydrn рkildэ milpk-
lэгiп чgmа эzэlэlэriпdа qеуdэ аlrшr. Опlаr ugug vaxtr kаrЬоЫdrаtlап
istifаdэ edirlar. Bu hаgэгаllаrdа uguq vaxtl oksigenin istifadэ
intensivliyi l00 чэ daha аrtrq dэfэ olur, уэпi опlаг praktiki оlагаq, Ыг
an igэrisiпdэ bu g<istэriсiпi dэуigэ Ьilirlэr. Мэmэlilэrdэп Гэrqli olaraq,
hэgэгаtlапп 9ох tez Ьiг zаmапdа tanaffiis intensivliyini dэуiqэ
Ьilmэsiпа sэЬаЬ, oksidlэgdiгici fегmепtlэпп yiiksak qatrlrф чэ
oksigeni tохumаlаrdа оksidlэgmэ уеrlэгiпэ effektiv kiigiга Ьilmэ-
lэridiг. Ugma эzэlэlэгiпiп апаегоЬ tэпаfliisэ uyýunlagmasr - toxuma
1эпэfftis sistеmlэгiпiп эsаs саhэtlэriпdа oz aksini tapmlýdlr. Веlэ ki,
haýaratln ГtЬгilуаr эzаlэlэri - sагkоsоmаlаrrп mitохопdгilагiпiп
tэпэffiisii qeyriadi yolla Ьа9 чегiг: sагkоsопrаlаr c-qliserofosfatl,
cligar substratlara пisЬэtэп daha tez oksidla;dira Ьiliг. Pirotiziim t-su
чэ kэhrаЬа t-nun, hamginiIr Krebs tsiklinin агаltq kоmропепtlагiпiп

,J,
j,.G

ъ:п

/

)
'._-- 'r '-

*r'",
. с;'..,i'ii})i'j

a;lЁ,..-

z1l



оksidlэýmе sdl,эli aýagl оluг, bu, NAD Н 2 udulma spektrilrda (iz

aksini taprr,
Нэ9эгаtlаrrп ugma эzаlаlэгiпdэ, ilk dаfэ оlагаq, adenizindrfosfat

(ADF) tэrэfiпdап hoyata kеgiгilэп proses - <tэпэГftis kопtrоlu> пu
a5kar eda Ьilmэmi9lэr. Bu аzэlаlэrdап ayrllmlý mitохопdгilаr.
elektronu kеgirmэklэ fosfoTlagmanr saxladrqlan halda, substratlan
Ьiг о qэdэr dэ intensiv surэtdэ оksidlэgdiгmirlэr. Yalnz ADF-nin
эlачэ еdilmэsi, bu ргоsеsiп gеtmэsiпэ imkan veгmi;dir. ADF fosfatrn
аksерtогч rоlчпч оупауtr. Эzэlэ yrýrlmalan zamant АТF, ADF-a
gечrilir, bu isэ mitохопdгilэrа kegib, оksidlэgmэпi stimulэ edir-

Belэlikla, sakitlik halndan fэаl hayat fааliууэtiпэ kegid dбчriiпdэ
yoxl'arna ýstemi (,Сmэflis kопtгоlч>) чэ опчп fэaliyyati aqaýrdakr
ardrcrllrqda Бvata keqiт. u,

О*ЪЁ., ]stbr* ЬоЕеt*оdэ ADF эmэlэ gэlir, mitохопdrilаrэ
kegii va рiго'йiim t-пuлr,оkфIэýтпjsiпi hayata kеgirir. Piroiiziim t-
пчп qaЦlrfonln аzаlmdsr;,ЕmЬdспJМеуегhоf yolunun fеrmепtlэгiпiп
faallaýmasrni ЪэЬэЬ , 'оЦtr {фkil I09). Bu isэ tizliiyiindэ с-
qliseiofosfat/dioksiasefodfosfatl :, stimulэ edib, mitoxondrial
oksidazaya gечiгir. Nаtiсэdа, mitoxondrial tэпэfliЬ, уапi oksigenin
iizэriпа fosfoqliserin aldehiddэn qорап еlеktrопlаr kegirilir. Эzэlа
yrýrlmasr bitdikdэn sопrа isэ ATF-in qatrlrýr аrtrг va piroiizi,im t-пчп
оksidlэgmэ prosesi dayanrr. Piroiiziim t-nun toplanmasr qlikolizi
dауапdrпr, dioksiasetonfosfatrn qatlrlrýmrn ytiksalmasi 0-
qliserofosfat oksidazanr igэ sаhr.

ýekil 109. Otto Меуеrhоf va Fiziologiya in-nun аmэkdаqlап (l93 l ):

Qustav Embdcn l928-ci ilda АМF эldэ сldikdэп Sопrа Меуеrhоf va b.,qlrkolizda
fosforla9ma va digэг fcrmentativ рrоsсslэriп gcdiqini tadqiq еtmэуа ba9lamrElar: А
ЕmЬdеп-Меусrhоl- yolu
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FАтя
лDп

8l чсоý!-6-рhоý phato

l
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F
лтF
лDр

frudB-r.6-d lphGphale

glyceraldcЙl,de.3.phoзphatc

NлD
1,1ЛОlý

{

glyceгrldehydb}phosphate
NliD

Nло}л

1
+Р +Pl

r .3dipbphoBlycatlc acld
V,rn
Ьдтр
l

3-f,nocplroglyceric acld

I
2 .pbphoвlyceric .dd

l,*
рhозрhоопоlругччlс acid

Vл*
Г^-

рутцйс add

1 J.dlрhврlrозlусеriс acid
[- л*
Г^-

!-рЬрhоgtусогlс аtld

l
2 -pho8pho8|ycE ic scid

l""
фосрhоопоl plTuvic Bcid

Р ло"

Г^*
pyruvic ocld

л

Qeyd olunduф kimi, fuioloji saКtlik halmda, уэпi diapauza
zamanl biitiiLn anabolik рrоsеslаr dауашr чэ Ьчпа mЁvafiq оlагаq,
toxl|malann епе{i tэlэЬаtt аzаlrг. FИoloji 5дýflift fuдhпrп fогmаlа5-
masr hэgэгаtш tэпэffiis sistеmiпdэ miihiim frrnksiy"nrn f6l6д-
la9masna gэtiгiЬ grxarmrgdrr. Веlэ Н, diapauza zаmаш hэргаtш
tэnaffiisii iki giiclЁ zэhэгiп - 5inil 1-gц va karbon-oksidinin tэsiriда
qацr hэssаs deyildiт. Аdэtэп bu zэhэгlэr, еlеktгопlагш kegiгilmasi
zэпсiгiпdэ uc piqmenti sitoxTom а ilэ - qargrhqlr tэsiт паtiсэsiпdэ
tanaffibti tэсrid еdiтlэr. Вiг 9ох faktiН mаtегiаl эsаsrпdа, hэgэгаtlаrrп
diaparиa zamant tэnэffiis{furiilr kеуfiууэtсэ fэrqli olduф siibut
оlчпmчgdчг. Опа gбгэ da Ьеlэ biт Гlkir mбчсчddчr ki, diapauza vaxtr
еlеktгопlаг sitoxrom sisternini kе9mэdэп iitiiriiLliiгlэг. Ola bilsin ki, bu,
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flavoproteid dehidrogenazalardan оksigепэ kegiT. Магаqldш ki"
satuгniya kэрэпэуiпiп (Hyalophora сесrорiф рчрlаппш dbpauzast
2"пlл (alup diaparraa) tапэfliЬ, fэаl fэгdlаriп kcqdiЯ уоМ Ьа9 чегir,

уэпi fэrфэпmir.
Iфalophora cecropia-da diaparrzanrn эwэliпdэ tэпэfliis

intensivliyi 50 dэfэ а9аS dii5iir, уэпi digэг hэgэrаtlагdа оldчф kimi,
sianid чэ 1дgý6д-gký|diпiп tэsiгiпэ qargr dауашqlr оlчг. Веlэ ki, эрr
yetkin hэgэгаtш (kарэпэуiп) iiгэуi sianidin qatrlrф l0JM olduqda,
daha dбуfiпmiirsэ, рчрlагш da fiтэуi hэmiп яэгаitdэ 10{ М-а qаdэr
hэlэ rпrпrr. Вч zаmап sitoxrom h q w с tохчmдlлdап уох оlчr,
lakin mitoxondrial sitoxromlardan sitохлоm s , 9ох az qatltqda
tохчmаlагdа miiэууэпlэgiт.

Anatoji пэtiсэlэr tut iрэkqчrdчпчп diapauzadan эwэl учmчr-
talannda qeyd olunmugdur (аЬгiопаl diapauza), Bela Ц diapau-
zadan эwэl учmчгtаlаrdа sitoxrom Ьsчэ а , olduýu kimi diарац2а6"
da qeyda аlшшslаr. lдkiп опIапп sрсktгlэriпiп intensivliyi tаdгiсэп
zэitЪmэуа baglamrgdrr. Вчпч, diapauza zamanr btifada olrman ziilal-
lалп успidэп qэЬчl olunmamasr ilэ izah сtmэk lааmdш. Diарачzапш
sonrmda tut i1rэk qчrdчпrш учmчтtаlалпdа, diapa,uzadan sоша
sаfuтпiуапш рчрlаппdа olduýu kimi, sitoxrom D ra с эmаlэ gэlir.
Эldэ оlап sрktrlэriп ( ziйl) dinamikasmdan Ьlэ Ьir пэtiсеуэ gэlпэk
оlаг Н, iрэk qurdunda dЬраrиа - Ьч апогmаl gэkildэ uzanmrg ilkin
сmьгiопаl dбчгdiiт.

Saturniyada diаpauza zаmаш mфаhidа edilan ilkin спЬгiопаl
diiчгэ qayrdr5, sitохrоmlапп уох ohasr ilэ dcyil, mсtаrпогfоz zamanr
hiiоеуrэlэгiп itkbi чэ опlапп tохчmаlаrdа ус,пilэri ilэ эчэz olrrnmasr
kimi izah сfuэk оlаr. Yeni hffссуrэlэr, sýrfэlэгiп hэуаtr boyu mбчсчd
оlап сmЬгiопаl hiiсеуrеlэriпiп toplusundan эmэlэ gаlirlэг. Nэzэгэ
abnaq lааmdш Н, seqmcntarasr аzэlэlэr dэуigmэdэп siirfэlэгdэп

рчрlаrа kеgirlэr. Вч zадап опlаrdа mitoxondrial sitохrоmlалп
biitiin dэsЁ qогчпчЬ sахlашlц.

йapauzada olan fэгdlэrdэ sitoxTom Ь -Ь mЁэууэпlЕmэsi опч
gбstэrir ki, siапidэ qargt hэssаs оlmауап tсгmiпаl oksidaza" mэhz
hэmiп fоrmаdrr. Ilkin hадIdа bir qrчр tadqiqatgйr qcyd сdfuЬг Ц
sitoxrom Ь zfiНlаrrп sintczi ilэ srx эlаqэdаrdш чэ опа gбrэ dэ
сmЬгiопаl hiiсеуrэlэrdа опчп qаfilrф уiiksэkdiл.

ВеlэЦklэ, sitoxTom Ds -in аgkагlапап хiЬчsiууэtlэri, опчп biT
tсгmiпаl oksidaza kimi diдрлц2 vжtt rоlч ilэ uyýunsuzluq tабkil
edir. Опч da qeyd еfuэk lа-аmdц ki, hаgаrаtlаrdа diapauza z"mаш
sitoxлom а -dan bagqa, hс9 biT digэr tегmiпаl oksidaza а9kаг
оlчпmашяdш.
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Diapauza vaxtr tэtrсllus prosesindэ апаеrоЬ mехапizпrlэr i5tiлak
еdir, Мэsэlэп, l ut iрэkquгduпuп уumurtаlаrlпdа dlapauza zamant
qlikogenin biitiin ehtiyatl qliserin va sоrЬitэ gечrlliг:

(Н]-С'Н СН: сн._сн_сн_сн сн (,Ll.

он он он

QlЬеriп

он он он он он
SоrЬil

он

Нэr iki miibadila mahsulu, fosfor еfirlаriпdэп va уа reduk-
siyaedici kоfегmепtlагiп iqtirakr ila эmэlэ gэlа Ьilэrlэr, Siibut
olunmugdur ki, hаqэrаtlаrа апасrоЬ miibadilanin mэhsчlч kimi с-
qlisendfosfatt toplamaq xasdrr.

Нэqэгаt orqanizminda diapauza zamant goxlu miqdarda qliserin
toplamaq uyýunlaqmasr gбzlэпilmаz пэtiсэlаrа sabab оlчг: biit{in
diapauza bolu hemolimfanrn donma ntiqtasi аýаИ diigЁr чэ hэ;аrаtrп
giiclii soyuqlarrn zэdэlэуiсi tаsiгiпэ qargr dayanrqlrф аrtrг.

Su чэ hаuа Ьпэffis пiiЫtlei kiпi. Ноуаl. sч miihitindэ yarantb
va oTada inkigaf еtsэ dэ, hava tэпаffiis mЁhitiпdэ olduýu kimi,
оrqапi_апi оksigепlэ tamin еtmэk пбqtеуiпэzэriпdэп daha ЁstЁndiir.
00С tеmреrаtuгdа hava 1|а saturasiya o|unmug (уэпi doydurulTnug) l l
suda 10,3 mi чэ уа 0,014 q Oz vardrr: 300C-da bu miqdаг 2 dafa
azalrr. Duzlu suda isэ l/4qэdэr аzаhr. ll havada 209 пtl чэ уа 0,28 q
oksigen чаrdtr, уэпi suya пisЬаtэп 200 dаfэ aгtrq.

Hava аhэmiууэtli dагэсэdэ az istilik kеgirmэ qаЬiliууэtiпэ malik
olsa da, onda olan oksigenin уiiksэk miqdan orqaniana tanaffiis
zamanr istilik mtibadilэsini mэhdudlаgdrгmаýа imkan чегir. Опа gбга
dэ gёгiiпiir ki, yalnrz hача ilэ tэпаГfiis еdэп heyvanlar аrаsrпdа haqiqi
hоmоуоtеrm оrqапizmlэr ola bilir.

Demali, qaz mtibadilasi intensiv oksidlagdirici рrоsеslэriпэ malik
olan orqanizma, metabolizni пisЬэtэп "эlчегi;li" qaz miibadilxi
hesabtna, yiiksэk sэчiууэdа saxlamaq va istilik Ьаlапslпl sаЬitlэg-
diгmаk imkanr чеriг.

Havada orqanizm suyu tэпэffiis оrqапlап чаsitэsilэ itiгir. Hava
tэпаffiisйпэ kegid mexanizmi, аsаsэп, daxili чэ xarici miihit аrаslпdа
gedan qzиlarrn hэll olmuq чэziууэtdа diffuziyasr vasitэsila hэуаtа
kеqiriliг. Oslinda hava tэпэffiisti su tanэffiisiiniin avэzedicisi kimi
deyil, эlачэ tэпэffrjs novil kimi аmаlа gэlmigdir.
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апd2,арJrап onulfugzlal Qчrч miihitinэ kcgid, yeniyeni
атеаlйп tчЙаq bkamtil tendensiyasr kimi уаrапmr9drr. Веlэ рrаit
daha artrq molekulyar oksigeni mэпiпrsэmа imkanr чегirdi. Lakin
quruya kegidin эsаs sэЬэЬi, Ьiг tэгэfdэп уа9lшlап .miihitdэ qеугi-

эlчеrigli gэгаitiп fогmаlаgmаst( mэsэlэп, suda oksigenin gatlýmamasl,

daima su hёчzэlэгiпiп qчпшrаsl чэ s.), digаг tэrэfdап Ьэ tэdriсэп Рф
аtmоsfеrdэ агtпаsr olmugdur.

Umчmiууэtlэ, su оrqапizrпlэгiпiп goxusu havadan qaz mЁЬа-
dilэsiпэ qаьildiтlэr, уаlшz hayati qогчучь saxlamaq iigiin опIаrа hava
tэпэfliisil kifayat deyildiT. Ona gёrэ da su miihitini dфgiЬ, qчrчуа
kegmiý опчrЕаsrzlаr, о сiimlэdэп hэ9эгаtlаr, az hallarda acdadlanna
xas olirn tэпэffiЬ оrqапlагшdап (dэri, qэlsаmэ 9rкпПlап) btifada
еdirlэr. АdэtаП bu fчпksiуаш бz tizэгiпэ bagqa strчktчrlаr gбtiiгih.

Su miihitiпdэп qчгчуа kcgid, hеучапlаг аlэmiпiп tэkamiiLlii boyti
bir псаа dэfэ tэkrаr оlчпmчgdчr: atmosfer oksigeni ilэ tапэfliЬ еdэп
ilk hеучапlаг - hбгiimрkkimilэг оlmчglаг, опlаг da quruda silur
dёчЁпdэ (450 mlп il bundan iiпсэ) уаgаrш9lаr. О zaman POz

аtmоsfеrdэ 14 mm сiчэ st. ЬэгаЬэг оlтпчФчr. Ilk qчrч опчrýаlrlап -
devon d<ivriiцrda, уэпi 50-60 mln il kеgdikdэп sоша (POz 35 mm сiчэ
st) Ьа9 чегmiфir. Опа giira dэ miixtэli[ tiрlэгэ aid оlап hеучапlаrdа
hava tэпэ{fiisii огqапlап miixtэlif pkillidiг.

Qчгч miihitiпdэ qaz mtibadilasi mexanizrninin 3 фiпi ауrmаq
olar: l) iiпчпi foflgl 52thinjeD(oksigenin tохчmаlаrа kegdiyi уе0, )
hauaлt bilavasite Ьеdэп hiiеуrаlегiпе 9аtdtап Ьоruсuqlаг uasitжilq
3) аýсiуэrlеr vэ sirkulyasiya sbteпi uasitesile.

Helqevi qudlat ilk dэfа quruda yagayanlarda hava tапэffiьii
аппеlidlа}dэ badiif cdilir. Веlэki, уафq qчгdlап Luпbricus tetTBEb

- xiisusi tапэfliis оrqапlаппа malik dеуillэг. Qaz mЁьаdilэsi опlаrdа
dari t гtйЁ vasibsilJ ( selik чэzilэгiпiп sekreti ilэ daima islanan Ьir
qat epiteli) hэуаи kеgiгilir. Аппеlidlэгiп qan dtiчrаш qapalrdar.
опIагrП qашпdа kагЬоапhidrаzа fermenti чаrdш Н, COz-nt ПЭm

бrtiik vasiъsila хагiс еdiг,
Yаф9 quTdunun qашшп oksigen tutumu 8-12%о-,diг (S/ел,

t97t). Неmоq|оЬiп (НЬ) qanda hall olrnug чэziууэtdэdiт. Тохчmа
hiiсеуrэlэгiпdа НЬ РOz-пiп 9ох Hgik gtisЪгiсilэriпdэ Ьlэ (7 mm сiчэ
st.) Ьэrра oluna bilir. Веlэ biT fikir чагфr Н, HBOz аппеlidlэrdэ

уаlпи oksigen da;tytctst (30% qаш dagryrr) kimi deyil, hamginin
oksigenin deposu kimi dэ fэаliууэt gбstэrir,
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Molyusklar - bu hеучапlаr dапй dibindan tutmu; уйksэk dафq
zonalara qэdэr эгаzidэ уауrlmrglаг. Qarrnayaqlr mоlучsНаг tamamitJ
qчгч miiЫtiпэ kеgmiglэr. ОпIагdа tэпэfliЬ funksiyasr hаzmdэп
аупlшgdш. Вэzi бп чэ агха qаtsэmэlilэrdэ tэпэfhЬ qэlsэmэlаг, hэttа
ьэdап iiеэriпdэ formalagrnrg gшпt аг - nqid, diima пэm olan
lэgэkсiklэг чаsitэsilэ hэуаИ kegiгiliT.

Miitrit аmillэгiпiп tэsiгi altrnda аrхаqаlsаmэlilэrdэ (Opbthob-
rапсhiа) tэпаIfiis ýistemindэ dэуi9mаlэг чэ чуЁчпIаýmаlаг daha aydrn
gэkildэ Ьirчzэ чегir. Bela Н, qэlsэmа bo9luýunu dгtэп 9шаq
гeduksiyaya чýга&Ешdап bel iizэriпdэ ikinci tэпаffts огqапlап оlап
adaptiv qэlsэпаlеr lnkipf etmi9diг. Bu qаlsэmэlэr эsliпdэ qагасiуэr
grхшtrlапdrг чэ опlагш чс hissэlэгiпdэ tiz fэаliууаtiпi davam еtdirэп
dalayro htiссуrэlэr (hйсчm va mtidaГra огqапr) чаrdш (9эНt l 10).

Аýсiуэrli mоlучsklаг, mаsаlэп, 19цзf, itýizind9 (Helix ропаtiа)
tапэffiЬ mantiya boqluýu vasitэsila, xtbusi рлеипr ostoп]ar- la
(dаliНагlэ) xaгici miihitlэ эlаqэlапir. Вltпа diffuz а!сiуэrlаг deyltt.
Вчrаdа qaz miibadilэsi уаlпи qazlann diffuziyasr yolu ilэ bag чеriт.
Oгqanizmi obigenla tэmiп etmak tigiiur Нэ сiуэrdэп 1-2 mm ýyg 51.
ЬэrаЬэг оlап Р02 qгadienti kifayat еdiг.

ýэkil 1l0.
Аrхаqеlsэmэli
у,,mýаqЬаdэпlilеrdэ
(opbthobranchia)
ьэdэп sэthiпdе
уеrlе9эп adaptiv
qеlsэmэlэr

Buillпayaqltlar. Btitiin "ali" опчгýаsиlагdап уаlшz buýum-
ayaqlrlar, s<iziin эsl mэпаsшdа qчгчпч Гэth еdiыэr. su ьпаIfiьйdэп
hava tапэffiЬtiпа kegidi mtixtalif siпiflэrа aid оlап пtimауэпdэlэrdэ
giirm9k оlаr. Вч hеучапlагdа takamiil 2 istiqamatdэ getmigdir. BiT
qrчфа 

. 
su tэпаfliЬЧ огqапlап (эtrаflага Ьаgh olan-yaгpaq9akiili

qэlsэmэlэг) Hsэpkilli stгчktчгlаrа- аýсiуаrlэiэ 9ечгitmigdir.' Веlэ
аýсiуэгdэп oksigen tохчmаlаrа aglq qап{аmаr sijtemi ilэ gatdrnlrr.
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Lakin quгutla уаýауап buýumayaqlrlalln. qox_unda yeni tапэffiis

,эrqапlаir lгахеуаlаг эmэlэ gэlmigdiг (Ьах: I'эsil l),

Хж9елgkiпiЬг - goxusu su miihitinda уаýауlr, Quгчdа уаlпtz
паm уеriэrdъ mаryэmqurdu va quruda уаýауап уепgэсlаr mбvcuddur,

Maryamqurdlarrnrn Бэzilэriпdэ tanaffiis sisteminin чуёчпlаýmаSl

kimi аtrаflап.rш iizаriпdэ уеrlа9эп va hava tэпаггiistiпri tэmiп еdэп

оrqа;lаrl gdstэrmаk olar. Вэzi mэrуэmquгdlаrпdа (Porcellio) оп

;;;",; a"yaqlarrnda daxila doýru gбkmэlэr .эmаlэ gэlmigdiг ki,

Ёчrudап nazik, gaxali, hava ilэ dolu оlап psevdotraxeyalar baqlanrr,

8Йаг diГfuziya уоlч'ilэ (POz l mm сiчэ st,) оrqапizrпэ kесiг (sэkil

1I t).
Bazi уепgасlаr , Grжрus, Сагсiлus riqid, asrlr чэzilryаtdэ

olmayan iаlsimэlаrа malikaillaг. Веlэ qаlsаmаlэг heyvana sаhildэ

hava ila пэfаs аlmаýа imkan чеriг.

л

ýorf, ll1. Мэгуэmqчrdч Porcellio /acvrs (A)-da psevdotгaxeya

plapdaler(B)

в

Нбпiп9эkkiпilэr. Bu sinif (miiasir пбчlэri) tamamila quruya

Keqrnist"ri ahata еdiг. Qox kiqik htiгiimg_эkkimilаr, mэsэlэп gапаlаr,
^ifuаi 

аrt,iу,Лпа"л diffuziya yolu ila tэпэfГiis еdirlэr. Qox hissэsinin isэ

а!сiуеrlэri чаrdlг,
Вuпlаr ciit-ciit qannclq sеqmепtlэriпdэ уеrlаgmlqlэr, Аýсiуаrlэг

,"d" у;;;у; acdadjanndan qiklini dэуiqmi! ч9l."-" ayaqlaпdrT,

Е." i"iiliiа"rэr, аrаkэsmэ iia ауrrlrrlir, dахildэ isэ hemolimfa

sirkulyasiya( уэпi dбчr) еdiг (gakil l l2),
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Bu qruфа аýсiрrlэгdэп эlаvэ ttzxeyalar da чаrdц. Вч, iirtiik
qatm хаriсэ kоr grппtilапdц. Аtmоsfеrlэ stiqmalar чаsitэsilэ
эlаqэlэпirlаг.

ýctil lt2. НбгПmgэуiп аД-
сiуэriпiп qurulug Bxe,mi (rKesr-
лслэ gбrэ);
l- афiуаr Ьglчфпrm lаtсгаl
,6Ьesi 2-bcd.nin divaлr; 3-
афiуегiп сiЬlэri аrалпdа усrlэgэп
уапqlаг; 4_ афiуэriп аrхд diчаrц 5-
афiуэriп Ь9lчф; G stiqmE 7-
аýсiуег сiЬlэriпiп ddiyi

|l d

QoMyaqlilar - Ьчп|аг уаlпи quruda уаýауап пбчlэrdir.
ýахэlэпmЬ tzхе7а sЫшiлэ malikdirh. Хаriсэ l0 ciit seqmcnt
stiqmalarr vasitasilэ а9ilшlаr.

Ilpatfu - inkbaf ctmig traxeya sЬtепiлэ mаlikdirlэr,
Нэргаflаrdа hemolimfa qаzlаrш пэqliдdэ biiyiik rоl оупаmаdф
ff9iin tгахсуа sbtgninin inkbafr bas чеrmiяdir. Yаlшz kigik бlgiilii
пiiчlэrdэ mэsэlэп, mэпэпэlэгdэ чэ siiгfэlэrdе Ьэdэп sэфi ilэ Ъпэffts
sЩаhidэ cdilir. Oksigcniп пэqli tгахеуа Ьоrчlагr чаýiЬilэ hэуаtа
kсаiгЬэ dэ, COz qaz hеl,пdа ýэпi опчrýаLlагdа olduýu Й_i
hidгаtЩmц чэziууэtdэ dcyi) хагiс edifh. Dсmэli, hэgэгаtlапп
hcmolimfasmda( чэ tгшеуаlаrdа) kагЬоапhidrаzа уохdчr.

Хагiсi mtiЫtlэ аlаqэ dэliНэгi, уэпi stiqmalar atiat Ьоsluфkqi.
XibUSi эzэlэlэгiп hesabrna bu bogluq tяmаmilэ qарапа biliT. Bu
bogluqdm hava gený, 9ахэlапеп чэ ýeqmcntar ýэkildэ уегlаgmý
tгахсуаlаrа аgtlшьг. Niiчlэгiп goxlmda Ь эsаsэп з ciit чzчпчпа
уегlЕmý dаmаг miivcuddur. YaxE ч9ап hэgэгаtlаrdа bu d"mаrlаr
учmлr gспýlапmэlэг эmэlэ gэtirirlэr. Вч Кsэсiнэr acrostatik
эhэmiууэt ksb еdiгlэr. Daha dаr dа-аrlш tахюllаr аdlашrlаг.
опIаr эzэlаlэrlэ zапgiпdirlаг. Нэr tгшеуа hЁсеугэsiпiп sэthi ilэ, уа da
mitохопdгilэгiп mсrпЬгапаsr ilэ аlаqаlidiтlэг- Н, oksigc,lr bu yolla
fg1llmаlдгд gаtdrпlш. Тrахеуаlаrrп чс hissэsi аdэйп mауё ilэ
фс,поlimfапш plaaasr) dоlч оlчr. Bu mayc,lrin hэгэkэti чэ
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miqdаrrпrп dауiqikпэsi oksigenin tохчmаlаrа пэqliпi tэпzimlэmэуэ
imkan чегir.

Кrоqчп (Кrоф, 1941) fuпdапепИl tэdqiqatlan эsаsшdа

mtiаууэпlЪупi;dir Н, trжеуа tэnaffiisiiniiTr эsаs mехапizпi qаzlапп
diffЙyasldrг.'Yani tохчmаlаr чэ аtmоsfег arasrnda роrsiаl bryiqin
miixtэlifliyi паtiсэsiпdэ Ьч ргоsеs hayata kecif,i!.

Doffudur, hэgаrаtlапп паfэs уоllаппdа difIuziyaya эlачэ оlагаq,
Ьаzэп qazlann koпvektiv dауппая (hэrэkоtеtmэ yolu ilэ) da Ьа9

чеrir.
Нэgэrаtlага [эаl паfэsчеrmэ хагаktегikdir. Bu, qаппофп

hэгаkэti hesabrna Ьа9 чегiт. Тэпэffiь hэrаkэtlагi Ьэdап эzаlэlэriпiп

уrфImаsr hesabna tэmiп оlчпчг.
МЁаууэп edibnigdir ki, stiqmalann qарапmшl 2 mехапizmlэ

tэмimlэпiт:
l) Oz аzlrф чэ йmяmilа оksidlэýmаmiý mаddэlэг miibadilэsinin

mэЬчllап Йtiчаfiq sеqmепИr mэгkаdэrэ tasir gtistэrэгэk

пэfэsliklэriп Ьаýlапmаsша mапе оlчrlаг;
2) COz -r еffеrепt siпir lifшdэп qapaylcl эzэlэуэ impulslann

ёtt:iгiiLlйэsiпi tэсгid еdir, bununla da stiqmalann аgrlmаsша рrаit
уаrаdш.

Нэqэгаtlаrш tэпэffiis хtЬчsiууэtlаri опlаrа miixtэlif gэгаitlэгdэ
yaýamaq imkаш чегiт. Diapauza zamanl, уэпi Гйоlоji sakitlik
ЬаЬса Ьааааlэr mЁЬаdilэsi dеmэk оlаr ki, tаmаmilэ dayanmrg оlчr,
tэпэffiisiiцr da kэsilmэsi bag чеrir. Веlэ 9эrаit оrqапizrпэ soyuq qeцi-
эlчеrigli ýэгаiti kеgirmауэ imkan уаrаdtг. Anoksibioz halrnda siirfэlаr

уа пй iограqdа, уа da lildэ уа9ауrтlаг. OlKsigen опlаrа tam gэkildэ

Еаtmrr. BelbН, о, yalnrz crdogen mапЬэlэriп hesabtna sintez ediliT -
уэпi qlikogen чэ уаýlаrrп pargalanmast, qlikolИ чаsitэsilэ,
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Fэsil YI

trRAzAT SiSTEIйI ча SU-DUZ MoBADfijasl

on asas sitoгrzioloji qanunauyýunluqlardan Ьiri опdап iьаrэtdiг
ki, istапilэп оrqапйmiп htiсеуrэlаriпiп miпеrаl tэrkiьi опlап эhаtэ
edan mауепiп tаrкьiпdап fэrqlэпir. Bйtiin сапltlага aid olan Ьu
universal xiisusiyyat hаm ali heyvanlartn toxuma чэ qапшrп апаlйi,
hэm da .tэkhiiceyrali orqanizmlarin чэ digэr опчгýаirzlапп hticey-
rаsiпdэ duzlann miqdarrnrn miiэууэпlаgmэsi рrоsеsiпdэ agkar ediliг-
нriсеуrэdахili miihitin tэсrid еdilmэsi halr miixtaпf mехапizmlэrlэ
tanzimlanir ki, Ьuпlаr yalnrz hiiceyrani ahata еdэп miihitdэ, iопlагrп
miiэууап qatllrýlnda fэаliууэt gбstэгfu .

мауе miihitin эsаs Гйkikimуэчi хiisчsiууэtlэгi yalnlz iопlапд
miiэууап пisЬэti ilэ deyil, hэmqiпiп Ьurаdа hэll olmug mаddэlэгiп
timumi qatrhф ilэ da xarakteriza olunur, уэпi омпо!уаrhqlа.

Duzlu чэ уа giriп sulагdа ya;ayan огqапizпlэгiп gox hissasi
osmotik qatlhёln dаr tэгэddiid diapazonunda mбvcud ola Ьfirlэr.
Веlэ hеучапlаг q ruрvпа steлoqallin псiчlоr deyillir.

stenoqallin пtiчlэгlэ yanagr еlэ оrqапйmlэr чаrdtr ki, опlаг
mi.ihitin duzluluýunun dэуi;ilmэsiпа qarqr уi.iksэk diizitnlйlfй
ntimayig еtdiгirlэr - Ьuпlаrа ечгiqаIliп лсiчlэг dey|lir.

. _ 
Ечгi- va уа stenoqallin heyvan olmastndan aslh оlmауаrаq, su

miihitiпэ uyýunlaqmlq огqапizmlаri poykiloslпotik чэ holпoyosпlotik
(hipo- чэ уа hiреrtапzimlэуэп) qrчрlаiа Ьёliirlаг. yэпi опlаr mtihitlэ
osmotik tarazlrq gэгаitiпdэ m,tivcud ola Ьilirlэr.

PoyНIBoпotik stащаIliп daiz оачrфяzJаrl. Веlэ оrqапizmlэг
izotonik mЁhitde olduqlan iigtin опlапп ifrazat оgqапlап hipo- чэ
hiprtonik Зidiyi hаzlгlауап stnrkturlarla baelr dеуiЙiг.
_ stenoqallin qчгdlагdа iгrа"аt огqапr bir чсчпdа 'п€rоstоп vе
digэгiпdа isэ пеfridiорог оlап sаdэ kiйik рtliпаэ лefridialborldw
(gakil l l3).

. 
Веlэ sada ifгаzаt оrqапlаrrпа dэпйdэ,уаýауап yastlqэlsэmali

molyusklarda da rast galinir, опlаrrп пеfгidilэri, уэпi Ьогuсчýuп Ьiг
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uсu siiпgэr quruluýlu gепlýlэпmа эmэlэ 8эtirir чэ daxlldan sekretor

tipli epileli ilэ dёqэппli9diг,

фKl 1l3. Molyusklaгda manttya
Ьо;luýu va ргikаrdiuпruп (2)

dаliklэri ilэ аlаqэdа olan ifrаzаt
оrqапlап neyridilar (l)

2
1

Меtалеfidilэriп funksiyasr ifrаzяt ргоsеslэri ilэ kifayatlэniT:

vэzili divar пеfгidiаl kisanin bogluýuпa оrqапizпdэп хаriс сdilэсаk
maddalaгi ifraz edir,

Daha miirэkkэЬ еkskгеtоr оrqап bagrayaq molyrrsklardadtr,
каlmаr, osminoqlaIln Ьсlулэ,k krsasr bogluýu daxili kisэsi miiтэkkэь
vazili stгuktчrа malik hissэ ilэ Ьirlэgmigdir va еkskгеtоr funksiyanr

уеriпэ уеtiгir. Gijriintir, ba9rayaq учmgаqЬэdэпlilэrdэ sidik
эmэlэgэlmэ prosesi digэг mоlуusklага пisЬэtэп Г9JчIillk tэskil edir,

уэпi ЙtаЬоlitlэriп ЬiгЬаqа ekskresiyasr yolu ilэ gedir. 
.

Ba;rayaq molyusklarda ifrаz olunan sidik ion 1з1!!ýiпiп

mii,xtэliiliiin; Ьахmауаrаq, qапlп izotonik plazmasr olaraq qalrr,

3

I
2

4
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фнl l14. Metanefгidilaгin qurulugu: t -qrf; 2- nefridial kапаlm Ьа9lапфо;
3- nefridial kanal; 4- dэIik ilэ agrlan nefгidial kanalrn son Ыssэsi

^ 
Dэпь хэrрепgkiплilэrtлdэ сttt tfrazat orqirnr - pНini dэуiqmig

пеfгidilэrdir, опlаг selomik qоччФчqdап, опчп ЬirlэФiуi sЬgЪгчагi
stгukturdan(labirint va уа antennal чаzilэrdап) iЬагэtdir.

фНl ll5. Хаrgэпgiп ifra
zat sistemi -antenial чэziпiп
qurulu;u:l- selom kЬэsi; 2-
labirint; 3- proksimal kanal; 4-
disИl kапаl; 5- sidik kisэsi

Dэпй fоrmаlаппdа an
tenial чэzi sidik Нsэsi ilэ

,

!'

Ьirlэ;iт чэ labiгintin funksiyast isэ ion tэпzimiпi hэуаtа kеgirrпэkdэп
iЬаrэt оlчг. К* чэ Са2* iопIап filtratdan IеаЬsоrЬsiуа оlчпrrг vэ
опlаrrп sidikdэ qatillф qana nisbatэn xeyli az оlчг. Мg2+ чэ sulfatlar,
эksiпэ, sintez еdiliтlэг va lаЬiгiпtdэ, уэпi antenial чэzidэ qаfilаgшlаг.
Хэrgэпgkimilэrdэ ion tanziminda dэпizdэп fэаl sчгэtdэ К+ чэ Са2+
аlап qэlsэrпэlаr dэ igtiTak ediT.

PoyНIosmotik heyvanlar dэпizlаrdэ чэ az duzlu su miihitindэ
уаqауrгlаr. Опа gбrэ dэ опlаг duzluluýun kэsНп dэуiqilmэsiпэ mэпи
qаlшlаr. Az duzlu su miihitiпdэ say tarНbinin goxluýuna
Ьахmауаrаq, опlапп пбч tэrНЬi пisЬэtап azdrr. Qiinki bu qэЙtrtа
уаlшz giгiпsч чэ уа da dэпЙ suyunda уаgауапlаг mdчсчd ola Ьilэrlэr.
Poykilosmofik heyvanlaTdan qumda уа9ауап чэ periodik olar4q
duzsuzlaqmaya dбzэп tipik пiirпауэпdэlэг polixetalardrT. Giiгйпtir ki,
polixetalarrn пеfгidiаl sistemi pгimitiv osmorequlyasiya funksiyasrm
уегiпэ yetiTir, yani su чэ уа duzun аrtrфш kэпаrlаgdшr. Lakin
poykilosmotik hеучапlаг аrаsшdа чуýчпlаgmапш fэаl mexanizTni dэ
mбчсчddчг к, bu, miъitdэп fэrdlэгi tэсrid еtmэklэ опlап qirinla;-
dirmэdэп ýэпi duz azlrýmdan) qоruучг.

Belэ-likla, poyКlosmotik hеучапlапп qarýrsma ýшап ekoloji
рrоьlеmlэr mi.iхtэlif iisullaTla hэll еdiliг, Lakin osmotik miidafia
mехапizmlэri Ьч п<iчlэrdэ olduqca miikаmпэl deyil.

Iloпoyomotik hеучапlаdа чу!-чпlараlаr. Bu uyýunlagmalar
daha effektiv, fasilэsiz tэsir gбstэrап ргоsеslагэ эsаslапrгъ, паtiсэdэ
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su хаriс оluпчr чэ Na+ kationu naql edilir, Bu funksiyalaTr

tэпzimlэуэп mехапizmlэr бziinri tэпzimlэmэ рriпsiрiпс giiгэ i9lэуiт:

h iperhiiratasiyaya tendensiya suyun xaric еdilmэsiпа, dеhidга tasiya

lsa sч itkilariirin azalmasrna, Na* iопlаrrпш огqапizmэ 9ох daxil

оlmаsпrа va intensiv surэtdэ хаriс еdilmэsiпэ. эksiпа, azlrýr isэ

оrqапizmdэ saxlanmasrna sэЬэЬ olur.

ýirin su<la уаýауап hеучапlаг (tаkhiiсеуrэlilэrdэп tutmщ),

опlаriа hiperosmoiiйiyi qогuучь saxlayan xiisusi strukturlara
mаlikdiгlэr.

ibridai]ardovэ baPrsalbosluqlularda bu rolu yrýrhb-agrlan va-

kuollar уеriпэ yetiTirl 5iЙ sudJ уа9ауап yas quгdlаrdа - diffe-

.ensiyasrya оluпmчg рrоtопеfridilэr, hэmgiпiп Ьэdэп sэthi, hansr ki
,,, u" ioniu.- kegiriciliyini dэуigmэ qabiliyyэtina malikdir,

Halqэui qurdlard-a bu funksiyanr yax;r inki;af etmig disИl

9ёЬауа Йаlik hап mеtапеfridilэr sistemi уеriпэ уеtirir,. Bu gtiЬэ Na*
ioola.u-,' effektiv sчrэtdа reabsoTbsiyasrnr hэуаtа kеgiгiг, Nэtiсэdэ,

sidiyin osmotik tэzуiqi qana пisЬэtэп l0 dэfэ aqaýr diigiir,

$iгiпsч mоlуusИаплdа sidiyin hipotonйasiyasr Воуапшs

o.q"orrrro distal qОЬэsi tэrэГrпdэп, isэ lаЬiгiпtdэд

bagianrb sidik kisэsiпdэ qчгtаIап yaxql inkiqaf etmig nazik kanalcrqda
hэуаtа kеgiгilir.

$irin su hijчzэlэriпdэ yaýayan rlэдэrаr пiiчlэгiп 9охчпчп
(Poiura, Odoпatoptera, Pleoptera, Trichoptera, Megaloptela)
stirfаlэ.i- su mtihitindэ inkiEaf еdirlэr. Нэgэrаtlаrrп srr miihitindэ
hэуаtl, ilk пбчЬэdэ опuп tеrпреrаtчrч, kimуэчi 

_ 
tэгkiЬi, oksigen чэ

qida ilo zэпgiпliуiпdэп asrlrdrr. Вчпdап bagqa su kЁtlаtэriпiп axrnr da

йiirуу"п .Ы оуо"уrr. Onu qeyd еtmэk lazrmdtr ki, hэgэrаtш

,rьиiоо"п чэ ya;adrДr miihitdэп asrlr olaraq, опчп ifTazat оrqапlап
miixtalif oluT ( bax:bil 1), уэпi malpigi Ьогulап, labial чэzilэr, piy

cismi, пеfrоsiilэI, hэttа qаьrqdэуigmэ prosesi dэ ifrazat rоlчпч
oynaya Ьiliг. ВеlэК, azotlu Ьiгlэgmэlэr, xitin чэ rэпglэуiсi Ьirlэу
mэlэr- mеlапiпlэr ekskret kimi хагiс еdilirlэr.
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Нагаkэtiп miixblif aspktlaгi, hэrаkеt арагаttп!п qurulugu uzun
illэг bir 9ох аlimlэгiп diqqэtini сэlЬ etrnigdir. меsэlэп, quglann
ltgltg!(Qlаdkоц l 949) hryrаt|аrп ч9ч9ч(Лгйg,/, .l9dJ) mэmаliЬгiп
qаgцt(Grау, l968)vas.

Нагэkэtiп gохýэkilli чэ mtixtalif оlmаsша Ьахmауагаq, heyvan-
lапп цgf,дд daxilindэ усгdэуi9mаsi Гtzikапш Ьiг пе9э sаdэ qапчпчпа
tabe оlчr. Мэsаlап, L.A.Zinkevi9 (l94) hагэkаt tiрlэгЫ tэsпiflая-
diгmigdiг: А - Ьэdэпiп iimrrmi fогm!Бlпlп dэуigitдз5i пэtiсэsiпdэ
уагапап hэrэkаt - Ыdraulik hэrеkеt_( аmсiЬlаг, qаппауаq
mоlучsklаг, аппеПdlаг, о сiimlаdэп zэlilэг, dэгЬitikапtlаг чэ s.);
rаИiч hereket ( pellikulasrnln altrnda miопеmlэг olan qгеqагЫэц
sэгЬst iiean ЬафrsаqЬglчqlчlаг, bagrayaq mоlучsНаr); siлttsoidal
henket (Ьэdапiп ауilmэоi чэ уа kэпагlаппш эуilmаsi hesabrna Ьа9
чсrэп hэrэkэt niivii- spiToxetalar, tгiрапоsоmаlаг, qurdlar, bahqlar чэ
s.); В - xibusi t<irэmэlэг vasibila hayata kе9iгilэп hэгэkэt -
kiryiНэг vэ уа qaп9llar чаýiЬilэ( iпfчzогlаг, qаmgrlilаr, dагаqlrlаг,
HpriНi quTdlar, biT 9ох hеучапlагrп siirfэlari); эЕаlIапл kiiпayile
liпgli hэгэkеt фчфmауаqlrlаr, quгuda уаýауап опчrýаlrlаг-
tetrapodalaг).

Fэsil Vп

LокомоýlYл GIоRокgг)

Ilidпulik ha:ebt tipindэ Ьэdэпiп hissalaгi ргiоdik оlагаq хагiсi
miihitdэп kе9эп dжili пrауе чэ уа sчучп tэzyiqi altmda qаЬагmаsr
hеsаЬша Ьа9 чегiт.

АmеЬашп hэrэkэti zаmаш хагiсi qat - ektoplazma Ьiг пе9э
уегdэп bogalrr чэ qalan hissэsiпiп miопеmаsшrп yrýrlrnasr пэtiсэsiпdэ
bu уегtэrdэ рsечdороdilэг эmэlэ gэlir. Qlxan psevdopodilэrin
uclannda yenidan ektoderma fогmаlаgrr чэ bu hissэуэ tэdгiсэп
hiiсеуrэ mбhtэйууаtr ахrг. АmеЬ Ьч ibulla 0,005dап 0,М mm/s
siirэtlэ hэгэkэt edir. Bu Ьэdэпiп 100000 hissэsiпэ ЬэгаЬгdir. Daha
miikэmmэl hагэkаtэ qamgilr аmсЬаlаr (Dbtigдa рrоtеч,l
rnalikdiTlaг. Вчпlаrdа nazik psevdopodi hesabrna Ьаdэп ЬэrНdiliт,
ona endoplazma aкdrlrг чэ Ьэdапiп qalan hissэsi рsечdороdilэriп
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ýцrlmasr hesabrna uzan_rr. Всlэ hэrэkэt adi аmеьашп hэгэkэtiпdэп 2
dэfэ tezdir (sэkil llO.

ýa&il 116. Фmфr аmбЬlаг (DЁt}аи proteus)

Hidravlik hэrэkэt tipinin бziiпэmэхsчs modifikasiyasr kimi,

уеriуэп, уэпi (аdфmlауаnr) ktikayaqlrlaгm уеrdэфmэsЫ giistэгmэk
оlдr. IЬizlэг va qаппауаq mоlучsklаr аmсЬауа ох9аг hагэkеt еdirlэr.
Ymi dэгi-эzэlэ НsэsЫ yrfuaqla Ьэdапiп iin bsasini uzadrb,
substrat tограqdа ЬэrНdir чэ sоша Ьэdэпi gаkirlэг.

ýobaylr аппсЦd пtiчlэri niivb ilэ Ьdэпiп sеqmепtlэгiпi уфЬ
agmaqta hэгэkэt еdirlэг. Zэlilэr dэгi-эzэlэ kisasЫ yrýmaqla Ьэdэпiп
5ц foi5596inin iiziiпэmэхsчý tull"r,-a(stgramasrnr) hэУаtа kеgiгirlЭГ.
Вч zaдan iгэli tчllапшý iin hissэdэ olan sorucu orqan- sогmаdа
tоrраýа, sчЬstгаtа Ьirlэ9iЬ ЬаdэпlэrЫ gэkiтlаr.

Daha miiгэkkэЬ hidravlik hэгаkэt tipi daгisitikanldardadц.
Маdгеорог liiчhэdэп su аmЬчlаkrаl sistеmэ ччгчlчг vo Ьчrаdа sчучп
bzyiqi аlПпdа skclet рlаstiпlэгi, yani liiчhэlэгi агаsшdа уеrlэgm
sогmасlа tэсhй оlчпmчq ambrrlakral ayaqcrqlar rrzanrr. Substгatr
sогmасlал чаsitэsilэ Ьirlаgdikdэп sопла heyvan Ьэdэпiпi iтэli gэkir.

Hidгavlik hэrэkэtdэ siirэt daxili mayenin уеrdэуi9mэsiпdап
asltdш.

RфktivhaFH hэr-hадst Ьiг bo9luqdan orada бпсэdэп уфlmц
sчучп itеlапmэsi yolu ilэ Ьа5 чегiг. Bu hэrэkэtiп siiгэti, ilk пiiчЬэdэ,
Ьэdэпiп Шtlosi ilэ atrlan suyun ktiflэsi аrаsшdаkl пЬЬаtdэп asdrdш.
Yrýrlan qчrчlчýчп ФсЁ artdrqca ýitat аrtш чэ daha 9ох su istifadэ
edilir. Опа giirэ dэ Ьеlэ tаsэwЁг уагапа Ьilэr Н, Ьч halda ilk пtiчЬэdа
boqluq Ьоуiimэlidir. Lakin bu bogluýun daha da btiytik giid,
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sжrlmasr tigiilr diчагlаrdа уеrlэgmig эzэlаlэгiп sэthi, чэ demali,
hеучашп Нitlэsi aTtmalrdrг.

Reaktiv hэrэkэt takhiiceyrali оrqапiаrlагdэ da tэsadiif edilir.
Lakin daha 96х mеdrrzаlаг чэ bagвyaq mоlучsklага хаsdrr.
Baýrгsaqboqluqlularda - mеdчzаlагdа, qidalanma чэ fэаl hэrэkэt
iigiin adi ibrrldan istifadэ оlчпчr. Biittin ЬафгsаqЬоglчqlчlаr ilk
Ьаýrгsафп bogluýuna aýlz dэliуiпdэп suyu sоччrчrlаг. Bu zaman
suda olan qida hissэсiklэгi qэЬчl edilib, istifаdэ olunmaml9 qaltqlaT
da Ьч уеgапэ dэlikdап хагiс оlчпчr. Suyu 9аkэп zaman Ьаdэп,iп
divaп Ьоgаlrr чэ yrфIdrqda isэ suyu kэпаrа tчllауrг.

Меdчzаlаrrп yrgtma сцсЁ Ыiyiik deyildir, giinki Ьэdэпiп hэгаkэt
еlеrпепtlаri kiitlэsinin сэmi l Ф/о-пi tэgКl edir. Опа gtiга da muduzalar
tez Ьiг zamanda stitrэt уlёа bilmiT va dЁgmэпdэп qогчпmаq Ёgiin
<qollanndo> уеrlэgmig xbusi atro-dalayro hЁсеугаlэгdап btifadэ
еdiтlэг.

Оп mtikэmmэl гсаLtiч hагаkэt bagrayaq molyusklarda miigahidэ
ediliг. Вэzi kаlmаrlаr diiqmэпdэп qаgагkэп l sапiуаdэ badanin 30
dаfэ uzunluýuna ЫаЬэг siirэti (l5m/sап) giistэrэ Ьiliгlаr.

ýiatBoidal hа*эt w 5а uatйa$ar pde h*фti. Неучапlаг
аlэmiпdэ bu tip hэгэkэt Ьаktегiуаlаr, iЬtidаilэr mэsэlэп, tгiрапоsо-
mаlаrdа xtisusi чпчdчlуаг рагdа - mсmЬгада vasitэsila hэуаtа ke-
giгilir, Bilateгial simmеtгiуауа malik olan (ilkaýиlilar чэ iНnci-
афzlrlаг) hеучапIаrrп ilkin fогmаlап gбriiпffr eyni Ьiг qгчр - siiriiпэп
dаrаqhlаr оlrпч9lаг,

Qчгdlаг агаsпdа ilk hэrэkэt - kiprik hэrаkэti оЬпчgdчг. Bu
hэrэkэt пбчЁ miiasiT dаrаqlrlагdа da rаýt ,8эlэп эzэlачi yan qogqularrn
inkigafma ргаit уагаtmlýdrr. Qчгdlагdа sl sinusoidal hэгаkэt yalnrz
dayaq tбrэmэlэr, уэпi hеучапш iНqat olrnastn,r, (btiftЁlmэsinin)
qarýlsml alan - уагапdrqdап sonra mtimkifur оtmч;dчг. Веlэ tiirэ-
mэlэrэ аппеlidlэгdэ чэ zэlilэrdэ dэri-эzэlа Hsэsi, учmrч qчrdlагdа -
kutikula, пеmеrtiпlэrdэ isэ dжili раrепхimа оlrпчgdчг.

фпg w Нрril:Ьr vasiыile heпbt. ТаЬiэtdэ qamgr чаsitэsilэ
hэгэkэt пбчй 9ох genig уауrlrшgdrr. Мэsаlэп, qamgtlt iЬtidаilэr, егkэk
cinsi hiiсеуrэlаг чэ s. Нiiсеуrэпiп hэrэkэti xbusi grxrntr - qamgrntn
unudulyaedici hэrэkаti hesabma Ьа9 чеriг. Опа gбгэ dэ ргiпsiрсэ bu
hагэkаt пбчЁ unudulyar hэrаkэtdэп fэrqlэпmiг.

Kipгikli hэгэkэt daha mЁгэkkэЬdiг. Dоýгчdчг, hэг kipгikcik
tэklikda чпчdчlуаr hэrэkэti уегiпа уеtirir, lаkiп hеучапtп
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усгdэЯýmаsi Ёgiiп bfrtiin kiргiklэr sшаsrпrп ciddi gэНldэ пizэmlаппrо
hэгаkэti lааmdlг.

Кiргik hагэkэti уаlшz ki9ik бl9Ёуэ malik olan hеучапlаrе
xasdrr. ВеlэК, infuzorlarda hэrэkэtiп siirэti ilэ Ьэdапiп бl9iiй
агаsrпdа asrlrlrq mtýаhidэ оlчпчr. Маlчmdчг ki, Ьэzэп tilgtiЁ
artdlqca sliгаt эwаlсэ сiй olaraq агtrr, laКn sоптаdап, onrrn arttlш
kэsiliт, nbbi siiтэt isэ azalrr,

Oaafulп kбфyila liag hel*eti Liпф эtгаflаг tizffniin а
уiiksэk inkipf haddina buýumayaqlrlaгda чэ tetгapodalarda gatrr.

Мэlчmdчт ki, suda hеучапrп 9эНsi tэхmiпэп опч эhаtэ cd*
miihitinkinэ ЬэгаЬэrdiг. Quruda isa hеучашп gэkЬi, itэlayib gхаrdф
fiдуапlп gэЬiпdэп 1000 dafa аýrrdrr. Ona g<irэ da qгаЙЬiуа
qiiwэlэгiпэ giic gэlmэk iigtin xbusi uyýun_lagmalar уагапmаl idi.
iing эtrаflапп fогmаlаgmаsr Ьеlэ uyýunlagmalardandш.

Onurýasrz hсучапlагdа эп sаdэ эtгаflаr qчгdаЬпzr
buýumayaqlrlaгda fогmаlаgmrgdrг. Onlarda badanin hэr seqmentindl
Ьir ctit Ьчgчmlч gжtпfilаг чаrdш. Аdэtэп, эtrаflаг 20-dап 200-э qэdт
(gохауаqlrlаг, sklорпdrаlаг) оlчг (pkil l l7).

пd
lcryl

А

l пU

в

фНl l17. SНорпdrапrп quruluq xiisusiyyet|эi (Qqnonsa gбrэ): А.-
yetkin fаr* В- еЬгiопаl inkipfb sonunda ting эtгаfiп formala5mast: tergiaery*,

srеrл;'- stеrпit; rzd в zч - iH qаtхапсrфп medial zolaql ani раuю- eitrаflа;r

опlаrrП qabaýa hэгаkэti эtrаflапП уегdэуigmЭ dalýasr kimi Sq
чегir. ёпа hэiэkэi zаmаш bu dalýa Ьа9 ucdan quyruýa чэ эksiпа,

istiqаmэtlэпа Ьilэr. Dalýa бпdэп агхауа kеqdikdэ_Ьfu-Ьiгiпiп ardl Ь
gэlm эtгаIlаr Ьiг dйq пёqtэsiпэ dЁsfulаг. _нэr hansr эtгаfiп

ietгaksiyasrrrlr,, ахrп (аrхауа hэгэkаtiп) о Ьiгi аtгаfiп pTotraksiyasma (

уэпi <inb hэrэkаtiпiп) ахrппа uyýun gэlir. О8аг hэг hanst аtrаf уегэ
Ёпmэk чаziууэtiпdэdirsа, onda о Ьiгisiпdэ dayaq fazasrnrn sопч оlчг,

DеmэП, qЙоd" Ь,l tip hаrэkаt zаmаш эtrаflапп геtrаksiоп
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чэziууэtdа olnasr (уэпi аrхауа), dtiчгdэ itаlэпmэsi vacibdir. Ona gёrа
dэ Ьч эtгаflаr inНýaf еdэгkэп, ilk пiiчьэdэ, опlагdа rеtгаktоrlапп
inkiqafl Ьаý чегmЬdir (pkil ll7). Yэпi эtгаf уегdап aynlrb qabaýa
kegiгiliT чэ onda yeni dayaq dtiчгfrпэ ha-aTlrq iigiin btitiin seq-
mепflаriп уепidэп sэmtlэgmэsi Ьа9 чегir. Опа gбrэ dэ бtfrгmэ
dбvriiuriiur qasad,lmasl dayaq dбчгiiпэ пisЬьп daha gэtiп оlчr.

Теtгароdаlаrdап fагqli оlаrаq, altrayaqlr hqaatlarda ve
sэkkizayaql hбriiпgэkkiпilэrdэ эtгаflапп qurulugu dayaq fazas,nln
davamlr olrnasr frgiin daha чуýчпdчг (qэkil l l8).

е

ýeНl llE. Dэпiz hбгПmруiDiп (d) ауаВпrп
quгuluýu: 1- gбz ьрэсiуi;2-уап рлrпtrlаr; 3qаппоq;
z1-1l - ayaq Ьчýчmlап: 4- bifinci koksal Ьчýчщ,5-
ikinci kokBa.l Ьчýчщ 6_ iiciincfl kokýal Ьчýчщ 7-
dбrdiпсfi Фчd) ЬчЕчm; & býinci Фаldш) ЬчЕчл; 9-
аltпq (2-ci Ьаlфт) ЬчЁчщ l0- rddinci (l{i tmsal)
Ьчýчm;ll- sэkkйiпсi (2-ai tarýal) Ьчýчщ 12_ asas
caynaq; 13- эlачэ caynaqlar; 14- цsхас; 15- qBxaclr
ауафп l_ci Ьчýчmц lб- хоrtчщ 17- p.lp; t&'
учmчrtаdаýlуап ayaq

,z,

Нэргаtlаrdа 9ох qБа, zэif addm qeyd оlчпmч$чг. Qfinki bu
zаmяп dдуаýц1 б чэ S-ci ayaq dэяýmэsi Ьа9 чеrir. ЭtrаIlатrп уегй-
yiqma dalЁa$ аrхаdап ёпэ badonin Ьir tэгэГr ilэ чэ ёпdап аrхауа digэг
tarafi ilэ Ьаý vcrir. Нэgаrаtш hагэkэti tezlagdikdэ эtгаflалп уегd+
Уigшsiпdа bu aгdrollrq mйýаhidэ edilmir. Эgэr hэг Ьiг эtгаf baýqasr
ilэ unison hэrэkэt е irsэ, onda hэr hanst эtrаfiп уегdэп аупlmяsr
digэriпiп уегэ qоучkпа аш ilэ iist-iЫэ diýэcэkdiT.Quruda ya5ayan
hаргаtlагdа еlэ qruplar чаrdrr Н, hэгэkаflэгi tullanmaqladrг. Ontla
dayaq fazasmda fullanmadan эwэl atrafda olan uzunsov Ьчýчmlаг
diizэlir чэ hэgэrаt еlэ siirэtlэпdiгiliт ki, l5-2Ф dэfэ бz Ьэdапiпdэп
artrq mэsаfэуэ tullana Ьfiг.

Oafuk чrЁщlара рrмiаdэ biokiпyoui xtsttslylptbnb
dэуi;rifui. Нэг bir tохчmаnш, о сiiшlэdэп эzэlапiп, Ьiоkimуэй
strчllчгч опчп g€поmчпdа уеrlэýmiý mэlrrmatla miiэууэпlэ9iг. Bu
ilk пбчЬэdэ, struktчг чэ enzimatik ziilallar, kеуГrууэt tагНЬi чэ
qаhlrфdш К, genornla miiаууэпIэgir. Lakin biosintezin intensivliyi -
m<ivcudolma gэrаitiпdап asilrdrr. Веlэki, eмimatik( уэпi fегmепtаtiч)
sЫеrdэгiп halr чэ sчЬstгаtlапп qatrlrфnln dэуigiЬпаsi _ пбчiiп mdч-
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cud olduф рrаitdэп as t оlаrаq, hiiссугапiп zii{al kоmропепtlагiпiп
biosintezi чэ istifadэ olunmasrnl пizаmlапrr,

оzаlэlэriп funksional fэаlhфпtп агtmаý1 эzэlэпiп iglэmа hiрег-
tгоfiуаsша gэtiгiЬ grхапг Н, Ьчпчп da эsаsrпdа yrýro va sarkopla:Tna
ziiLlaliannm sintezi фсlэпiг. Вч zаmап Ьir srra fегmепtlэriп biosintezi
чэ fэаllrф агttг. Mitoxondrial zШаllаrrп чэ saгkoplazrnatik retiku-
lumun ziiLlallannrn miqdап агtrг. QiinК Ьч zаmап mitохопdrilэгiп
sayr, опlагrп kimуэчi kompozisiyasr - tгikагЬоп t-su ЬiНiпdэ чэ
ъпэffiЬ zэпсiгiпiп fегmепtlэгiпiп nisbati dayigir - biitiiцr Ьчпlаг аzэlэ
fэаliууэtiпiп аrtmаslпа gэtiriЬ 9rхаrrг. Bu zаmап эzэlэ tarКbinda
odab qeyгi-zulali kошропепtlагiпiп dэ miqdагr, уэпi qlikogeлin
miqdan аrtrr. Нэmiп kоmропепtlаrdэп kreatinfosfat, hэmgiпiп
qlЁtation, askoTbin t-sчпчп miqdan аrttr:

oNHllllHo-P-o-N-c_N-cH.-cooHlll
он н сн,

kreatiлfosfat t-su

Кrcаtiп+АТF

но

Qliitatioп

но о о АskоrЬiл t-su

H,t

Тэlim gёrmiiq (уэпi daima iglэуэп)
imkапlап чэ i9 qabiliyyati tэlimlэпmэmiý
хiisчsiууэtlэгiпа gёга fэrqlэпiг (9эki1 l l9).

zэ0

эzэlэlэгiп funksional
эzэlэlэrdап Ьiоkimуэй

N*чдоо+i
н

ffн

N
н

нн

2

н



SkelGtal musclB smooth mчsсls cardiac muscle

ýa&il ll9. Эzэlэlэriпiп qurulu9 xrisusiyyэtlgi: skзlеиl пшсlе- skelet
эzаlsi; .srrооli лrrscle-saya аdэ:.соrdiас пцsсJе - iiгэk эzэlsi ( onurlaltarda)

оzэlэlаriп ximizmindэ опlапп hэгэkэtiпiп tacrid olunmast dr
эhэmiууэtli dэrэсэdа Ьiг 86stэгh. Оzэlэ hэrэkэtlэгiпiп mэhdчd-
lagmasl zаmаш эzэlэ ziilаllаппш sintezinin zаiflэmаsi, miоfiЬrillэriп
naTilrnasi miýаhidэ ediliT, эzэlэ fегmепtlэгiпiп чэ kоfеrmепtlагiп
fааlhфшп а9аф dtýmэsi qeyd оlчпrrг.

фlфiл kinJDvi qurulцч w пiiхtэlif а'р dеlйЪа] XD( эsriц
ажтlаппdа (Rалйеr, lE73; Griitaer, 18Е4) '|1k dэfа оlагаq, опчrýа-
lrlапп эzэlэlэгiпdа 2 ф liflэгiп : tiiurd гэпф (Conib) чэ zaif гэпgl,i
(<fazib) olduýunu miiэууэпlэgdiгmiqlаr. Hamginin о da qeyd оlчп-
mч$чr ki, сачап hеучапIагdа Ьч liflаг az differensiasiya оlчг.
mчSчr. Lakin sошаdап эzэlэпiп funksiyasrndan asrlr olaraq, liflагir
diIIerensiasiyasr Ьа9 чегiг чэ bu hэmiп аzаlэlагiп уегiпэ yetiTdiklэri
igin effeltivliyЫ tэmiп ediI. Оzэlаlэгiп аgафdаkr tiрlагi fэrфапdiгiliп

I tip аzэlэ liГtnin fэrфэпdiгiсi хiisчsiууэtlагi - miozin АТF-аzашr
чэ qlikolitik fегmепtlэriп fэаlhýrшп аýаф чэ оksidlэgdiгiсi
fеrmепtlаriп fааllrфпш 9ох уiiksэk оlmаstdш;

II а эzэlэ lifiпdэ isэ, эksiпэ, miozin АТF-я7апlп чэ qlikoliz
fеrmепtlэгып fiэallrýlnln хагаktегik уtiksэнiуl чэ оksidlэgdiгiсi
fегmепtlэriп fэаllrфпrп 9ох а9аф olrnasr tagkil edir;

II Ь tipinda Ьа, ATF-azanrn ап а9аф fааllrф, qlikolй чэ аеrоЬ
оksidlэgmэ fегmепtlэriпiп fааllrфпш 9ох уfiksэk olrnasrdrr;
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II tip liflэг daha 9ох sагkорlаzmаtik retikuluma mаlikdirlэг чэ
опlаrdа Са2+ iопlаппr Ьirlэ9diгmэk чэ azad еtmэk qabiliyyati l -ci
tip пisЬэtэп yiiksэkdiT. Lakin I ф liflэr daha 9ох mitохопdгilэгэ
mаlikdirlэr.

Оzэlэlэriп mfiхtэlif tip liflэrdэп formalagmasr iimumi bioloji
qanunauyýunluqdur чэ опчгýаsu hеучапlага da aiddir. Эzаlэ liflэ-
гiпiп хiЬчsiууаtlэriпdэп aslh оlагаq, еzэЫеr fazik чg toaik kirni
tэsпiflэgdiгilirlэг. Siпегgiq эzэlэ qгчрlагша hэr iH tip aiddir. Мsэlэп,
руirtkэlэгdа <l20+i эzаlа> qana& qaldrгan чэ budu а9аф salan 2
dэstа эzэlэуэ malikdiT: (tez>) чэ <<zaif> liflэr I tip эzэlэ liflэгi daha 9ох
i9lаmэ qаЬiliууэtiпэ malikdirlэr. II tip isэ ip uyýunlagmrg olsalar da,
gox tez уоrчlчrlаг.

Onurýasrz hеучапlаrdа tez ylýrlmaya qadir olan, lakin tez

уоrчlап liflardir. Оksiпэ, zэif уrфlапlаr daha dt ziimliidiiлlэr mаsэlэп,
ikiqapqlr molyusklaгda qapayro эzэlэlагiп liflаri.

аачrtаsааtп( о аfuldа hфпthfu) dfuiпiл еkоtщо
Ыоkiпуой xBtlsilyэagl. Неучапlапп hагаkаtiпiп хагаktегi Ьtаr
эzэlэ gliciiniin iilgiisii чэ ýigбgalniki strukturuna gбгэ, istэгsэ dэ,

уrфlmа-аgrlmапш tezliyina va hэrэkэt rесimiпэ gбга miiхtэlifdiт.
Тэsаdtifi dеуildiг К, tэkаmtilсэ Ьiг-Ьiriпэ уашп olan пtiчlэгdа 9ох
vaxt hагэkэtiп хаrаltегi miiхtэlif оlчr.

Эzэlэlэriп ximizrnina (уэпi kimуэй хiisчsiууэtlэгiпэ) mffхtэlif
ekoloji аmillэг tasir gёstэrэ Ьilэг: гЁtчЬаtli tгopik, va уа sчЫгорik
sаhтаlагdа, subarktik tundralarda, уtiksэk dафq эгаzidэ, уа da su
mйhitiпdэ Ьч tasir 9oxpkilli чэ miixtalifdir. Biittin Ьч аmillэг ntiviin
soyuýa, istiуэ va s. uyýunlagmasr ilэ аlаqэdаr оlагаq эzэlэ sЫeminin
Ьiоkimуэчi xarakteristikasmda tiz эksini tарrг. Оzэlэ ximizrnindэ,
hэtИ qidalanma bullan da эks оlчпчr.

l.О.Дуаkriпskiпашп (1973, 1974) miigаhidэlэгiпэ gбrэ, mol-
учsНапп гаdчlуаг эzаlэlэгiпdэ mioqlobinin (МЬ) miqdan mtiхtэlif
оlчг: rарапlаr, buksinrrm, арlйiуа чэ litогiпlэrdа. Bitki ilэ qidalanan
apliziya va litогiпlэr qidаш priodik, чzчпmiiddэtli fasilasй bir
рkildэ qэЬчl еdirlэг. Onlarda МЬ daha уiiksэkdiт: 1,30-1,16%;
yrrtro гаропlагdа qida пtiчЬэli, uzurrrniiddэtli fаsilэlагlо qabul оlчпчг
чэ bu zaman, goxlu sэу gёstэгilir. Onlarda МЬ daha а9аф - 0,35%;
yrtro, lakin iilmtig qalrqlarla qidalanan buksinumda 0,13-0,1E%;
пэhауаt, asanlrqla уеm tapan, уапi раrgаlапап qalrqlaгla qidalanan
пtiчdэ МЬ - 0,037% obnuqduT.

Мtiэууал edilпisdir ki, Ьir-Ьiгiлdэл uzaqda dауалап siаiЛаrdе
эzэlе хiпizmiаdе askш оIuпап hrqlэr ekoloji аhэtdэп deyil,
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tеkапtlсэ ргtlэпir, yeni tekaп.il gdisiлdэл asйdtt.
Маsэlэп, hфэrаtlаrdа tгikаrЬоп t-пчп tsiНi 1-2 dаfэ опчгýаlrlаrа
пЬЬьп уiiksэkdir (ЛIешсiоlле, stдt, 1974).

Miixtэlif ntiv опчгýаlr чэ опчrЁаsЕ hеучапlаrdа АТF-iп miqdan
эzэlэlагdа praktiН оlагаq еупidir. itk dаfэ Balduin чэ NidЪеm
(Baldwiл, Nеdhап, 1939) пilgэk, qurbaýa чэ ýig,nrn эzэlэlагiпdэ
АТF miqdагш miiqаЯsэ еtmiglэr. Sошаlаr bu пэtiсаlэr
M.Yakovlev(l965) va I. Sаfrопоч (1960) tэrэfiпdэп tэsdiqlanmiqdir.
Bu tэсгiiЫаr asasnda о da mэlчm оlmч$чr Н, аdепiд
пчklеоtidlэгiпiп miqdап еупi bir heyvanda miixtэlif tip эzэlэ
liflэriпdэ чэ miixtalif lokomotor эzэlэlэrdа eyni оlчr. Miozinin АТF-
aza fэаlltф hэгэkэtli hеrлапlагdа az hэrаkаflilэrэ пЬЫэп daha
уiiksэkdir (qэkil l20). 

в

л

о 6

фНl 1Ш. Miozinin qurulu5 sxemi: А- miozin цбtgtцtд5rпrп qurutu5u (l_
fiЬгilуаr qш; 2- ba5crqlar); В - miozin tаrНЬiпdэ frЬгilуаr zfilallar; С- епiп+
zolaqlr эzаlэlагiп saНtlik (а) чэ уlфImа (D,,) zamanr sxemi (l- miozin Гrlаmепt!
2- aktiп filamcnti)

QПkolizin ауп-ауп fегmепtlэгiпiд faalhф daha hэrэkэtli
hэgэгаtlаrdа - чэhgi ап, bal апsr, milрНэrdа heksokinaza чэ
fosfofruktokinaza чэ fosfoгilazalar mаsэlэп, gэуirtkэуа пЬЬаtэп xeyli
yi.iksэkdir. оzэlаlэгiп toxuma tэпэfliьiiпiiп intensivtiyi чэ
hэgэrаtlаrdа, tirпчmiууэtlа tэпаffiis fеrmепtlэгiпiп faallrф, Йэrаkэt
xarakterЫikasrndan as r olaraq miixtэlifdir Uzчпmiiddэtli u9u9
qabiliyyэtli gэуiпkэlагdэ ugma эzэlаlэriпiп tэпаffiis intensiviiyi

?

?
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mэýэlэп, 9ох hэrэkэtli olan, lakin bёytik mэsаfэlэri qэt еtmэуап
milgэуэ пisЬэtэп qat-qat уiiksэkdiг: hamginin m_rýmrýa, иrаkап чэ
digэгlэгiпэ gtira dэ,- SitoxTomoksidaza чэ йositratdehidrogenirzzrmn fааllrф gауirtkэ
чэ апdа, Иrаkапа пЬЬаtэп 9ох уtiksэkdir.

Fэsil YIП

IIYёI'NIAýMA PRoýESn,,[Do ENERrt мовюп.оýt

MiiЫtin оrqапizmэ qargrlrqlr tasiTinda mэrkэzi rolu епеф
адпlаП оупауrт. Епегji mэпЬф hеучапIаг iigiilr mеtаЬоrliz,п
пэtiсаsiпdэ qabul edilmig qidalr mаddэlэгiп раrgаlапmаsrпdап sопrа
аупlап kimуэчi ene{idir.- 

Qda ebe4binb Гйоlоji епегjiр, уэпi огqапizпiп qэЬчl eda

Ьilэсэуi спсгjiуэ gеwilmэsi, оksidlэgmэ чэ qlikoliz геаksiуаlап
vasiъbila mфауlэt оlчпчт. Bu zaman епегjiпiп akkumulyasiyasr' (toplanmasr) mаkrоефq Ьiтlаgmэlэг gэНiпdа hэуаИ kеgiгiliт. Osas
ЁеЁ Ьirlэgmа adenozintгifosfatdrг (АТF), уэпi univeгsal епегji
mэпЬэуidir. Miiltalif fйоlоji igin уегiпэ уеtiгikпэsi - fеrmепtlэriп
faallagnasl, biosintez, mаddэlэriп mеmЬгапаdап naqli чэ эzэlэ
yrф.Imasrnrn hэуаtа kеgiгilmэsi, bu епеrjidэп asdrdrr, Dоýгчdчr, Ьц

ЬпЪr5ЬЬ эsas Ьissэsi btilik gаkliпdэ istifadэ еdilsэ da, Ьir hissэsi
оrqапimi mexaniki i9, elektrik yiiklaгi чэ уа iцqlапmа рЦiпdэ tэгk
еdэ Ьilэг.

Епегjiпiп qопшпаýl haqqmda qanlrna эsаsэп опчп огqапizтпа
daxil olrnasr ilэ хагiс edilmэsi (уэпi iglэпilrпэsi) агаsrпdа ciddi Иrazltq
mtivcudduг. Bu balansa огqапizrпiп dжili епфisiпiп dэуigilmэ
imkanlan da dжildir, yапi, Кitlэпiп чэ уа Ьэdапiп iizvi
Ьiтlаgmэlэгiпiп taгkibinin dayigibnasi mаsэlэп, aclrq, Ыiуч-:
рrоsеsiпdэ Ьэdап tеmреrаtчrчпчп dayigilrnasi чэ s. Ьа9 чегэ ЬiПг. Веlэ
ЬаШаrdа qabul еdilэп qida ilэ епегjiпiп sэrfi arasnda uyфnsuzluq
bag чеrir чЪ Ь., dжili епеrji ehtiyatr (уаýlаг, qlikoceФ hesabma lazrm
olin епегji Ьэгра оlчпчг. Ona giirэ dэ achq iirrnumi епеrji
mtibadilasinda 9Ъх zэif ifаdэ оlчпчг. Daxili ehtiyat епегjiпiп
toplanmaslnln 9ох btiyiik ekoloji эhэmiууэti чаrdг. ciinki Ьir gox

ргъsеslэгiп gedi;inin mаsэlэп, hэgэrаtlагdа metamorfoz, mбvstimi
miqrasiya, rергоdчksiуашп чэ s. епегji ehtiyahm tэmiп ediI,

' Osis tizvi Ьirlэgmэlэг - kаrЬоЫdrаtlаr, zillallar чэ уаýlаг -
оrqапiапdэ аgафdаh yolla оksidlэgtlэт.
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Sulu kаrЬопlаr(kагЬоЫdrаrlаr} mопоmег nig:ista va уа qlikoge-n
MMl -mоlеkчlуаг gэki 162;

CxHro оs+6оz-+бСоz+5Нzо
(АНо= -б78,7 kkaUmol.);

ДН - gечгilrпiЕ enedinin istilik tutumu(entatpiya).

Yailar : molooleinodipalrnitin, ММ-832;

6rrц,6oQ6+75Oz-+53Oz+50HzO (ДНg= -78l2,2 kkaUmol)

Ztilatlar: аlЬumiп -ММ 696, son mэhsчl- sidik с<iчhэri

CzBHscOrzNB+ 3 0оz-+24Соz+20Нzо+4СоNzНд

(ДНо= -3200 kkaUmol).

Osas eneiji mэпЬэЯ ziiiаllагdrг, giilrН biosintez ргоsеslэri,
hаmgiпiп substгatlarrnrn mэпЬэуidiг.

Miixtэlif heyvanlarda епегji miibadilэsinin saйyyesini mЁэу-
уэпIэgdiтэп goxlu sayda аmillаг 3 kаtеqогiуауа Ыiliintir:

|) geлotipik yе уа koastitufiy - metabolizrnin intensivliyinin
хiisчsiууэtlэгiпа sistematik чэ пёч mэпsчЬiууэti, ontogenezda inКgaf
mэrhэlаsi, tilgiilэг(kiitlэ, sэth), oTqaniz.min xarakterik qчrчlчýч,
hamginin genetik сэhэtdэп deteгminasiya olunmug mЁЬаdilэ
xiisusiyyэtlaгidir Н, toxuma tэпэffiЬii, qidalanma tipi чэ s.;

2) ekoloji апi]lеr - уэпi metabolizmin intensivliyinin bu
аmillэriпа yagayrg miihiti, tэbii-iql;- 9эгаiti, sutkahq чэ fasli
periodizrn, eyni Ьir пёчэ aid оlап fэrdlэг агаslпdа qагýillqh
mifurаsiЬэtlэr, biosenotik эlаqэlэг, dэуigэп miiЫta qагgr modifikasion
чуýчпlаgmаlаг;

З) iпpuls апillэr --+пеrli axlntnln daxilolma чэ хагiсоlmа
раrаmеtrlэгiпа qrsаmйddэtli tэsiг gбstэгап аmillэr aiddir: fэаllrфп
dayi;ilmэsi, tеmрегаtчг, oksigenin miihitdэ qatrlrф, qidашп xibrrsi
dinamilq 1эýiri, mаddэlэг miiьаdilэsiпа kimуэчi чэ fаппоkоlоji tаsiгi,

Мiiэууэп olunmugdur ki, 12{эп 15%о-э qэdэr оksidlэgmэ
ene{isi, уэпi asas miibadilэ ргоsеslагiпdэп azad оlап enerji - tkэуiп
уфtтпа fMliyyэtina, tэпэffiis аzэlэlэri чэ digаг эzэlэlэriп, hэаrr
рrоsеsiпа; 10-12% - i mаddэlэгiп mеmЬгапаdап пэqli чэ hiiсеуrэdэ
ion qгаdiепtlэгiпiп ýзlрх5ца; 20-25% - biosintez рrоsеslэriпiп
Ьэграsrпа sэrf edilir.

2з5



Metabotliпiп ЫФ filgаlеriпdл яqhlф. MiixtClif
hолапlаrdа епеrji miiЬаdilэsiпiп konýtitutiv хfrsчsiууэtlэri аdэЬп
miiЬаdilэпiп Ьэdэп tilgtilагiпdэп asrlrlrýr ilэ tadqiq еdilmэуэ baglaBr.
Неучашп (о сiimlэdэп hэgэrаtlапп) timumi sИпdагt цgtaýolizтli
МD, oksigen qэЬчlч stiгэti ila ifаdэ ediliT чэ Ьаdэп kfrtlэýiпdэп tY
аяlrdrг:

Mb="Wb,

buTada а чэ Ь kопsИпtlаrdrr. Вэdап kiitlэsi чаЫdiпэ kegirdikda
oksigenin qэЬчlчпчп intensivliyi qОzЬеlэ ifadэ оlчпчr:

qOz= Mb/W= "WЫ ,

Ьчrаdа D ЬэrаЬэг ola Ьilэг 0,5-dэп l; adi gёstэгiсilэгiп diapi|zoцu
isэ - 0,6dan 0,9-а ЬэгаЬаr ola Ьilаг. Вч опч gtistэгir ki, heyvanlшrn
meиbolizminin siirati Ьэdэпiп ktitlэsiпэ пisьэtап az fэгфэпiт. ЬIЁп
оrtа giistэricbi biit{in heyvanlar iiqiiцr 0,75-а уахшdrr чэ bu g6ýt+,

НсlпЬ ЬуtqЬаsiпdэ hэг hansr Ьiг bkamiil tendensiyasr уохdчг, ymi
iЬtidаilэгiп оrtа gбstэriсisi (sагkоdiпlэт -0,7Е, infuzoгlaF0,'I6,
ЬафпаqЬоqlчqlчlаr-O,8б, qurdlar - 0,8 1, хагgэпqkimilэг{,75, haq}
гаtlаr - 0,76, molyusНar- 0,72, mэmэlilэrdа-O,74 va s. (Ilеппiпgsеп,
1 960; & hпidt-Nieben, l 975).

On asa& gёsЪгiсilаr 0,5-э уахш qчгdlаr va хэrgэпgkimilэгdэ

щkаr edillniidir. Оп yf*sak vahidlar, уэпi metaboliT nin Ьэdэп gэkЬi
ilэ ЬiгЬа9а propoвional otmast, Ьэzi torpaq qчrdlаrшdа, hэqэгаt-
lаrdа, mоlучsНагdа va ilапlагdа qeyda alrnmrgdr.

liziki qапчпlаrа miivaГrq olaraq, Ьэdап tilgfrlэгi агtdtф zaman
oksigen va qidalr mаddэlэгiп dagtnma siirэti miivaГrq ýэkildэ azalш.
вч, metabolizmin intensivliyi ilэ heyvanrn Ьэdэп kfftlэsi агаsrпdа эks
tэnasiibliiytilr( уэпi asilrlrфn) olmasrdrr.

а- pioporsionallrq эmsаlr tr76="W tэпliуiпdэ Ьаdэп ktitlэsi
vahidinin ( И-пiп) metabolizrn iпtепsiчliуiпэ ЬэгаЬэгdiт, уэпi onu
ifаdэ edir. Ona gбгэ dэ miiхtэlif sistematik чэ еkоlфi qrчрlаrа aid
оlап hеучапlагdа stапdаrt miibadilэni miiqауisэ еtmауэ imkan

уагаdtг.- 
ВеlэН, bu miiqафэ пэtiсэsiпdэ miiэууэпlэgmiфir И, hэрrаtlаr

biitiilr опчrýаsиlаi агаsrпdа эп intensiv miiЬаdilэуэ mаПk olan
sinifdiT. ОпiгýаLlаr агаsrпdа isэ bu quglaлa aiddir. Оmчmiууэtlэ,
hоmоуоtегm heyvanlar уiiksэk mtibadlla (tMiпetabolim) i|e

fэrqlэпiгlэr: а- эmsаlr оrtа hesabla 30-40 dэfэ onurýasrzlara пisЬаtэп
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уйksэkdiг чэ 5-15 dэfа опчrýаlr еktоtеrm hеучапlага nisbэtar
аrtlqdш.

Quruda уаýауап heyvanlarda (о ciirnladan hэргаtlагdа)
miiЬаdilэ оrtа hсsаЫа 10-15 dэfэ su miihitiпdэ уаруапlага пisЬаtэr
intensiv gеdiг.

Oatog@de aaji пahdibiлia arylllMBi Ьэdэп бlgiilэгЫп
аrtmаsr ilэ mфаhidэ еdilэп, heyvanlarrn fardi inkigafi ргоsеsiпdэ
eneIji miibadilasinin dэуigilпэsiпiп эsаs tendensiyasl - metabliain
intensivliyinin az'lmastdrг. Bu, nainki biitiin hcyvani огqапizrпlз16|2
gedan mеИЬоlizmэ aiddir, harnginin mtiхtэlif оrqап чэ tохчmаlапп
sачiууэsiпdэ gеdэп рчrilmэlагdэ mЁ9аhidэ ediliT.

Tez Ыiуiiуэп heyvanlarda ontogenezin ilkin mэгhэlэlэriпdэ, bir
gox опчrýаsиlагdа( о сiimlэdэп hэргаtlагdа) metamorfozun gedigi
Ьir miihitdэп digагiпэ kеgid(siiгfэlэгdа) чэ s. iirnumi tendensiyadaB
kэпага.grхmаlаг zamanr mtiýаhidэ оlчпчг.

A.I.Zotin (1972, 1974) bu tэzаhiiтЁ hеучапlагш Ьбуiimа va
inkigafimn tегmоdiпаmik пэzэriууэsi пбqtеуi-паzэгiпdэп izah etmiý-
dir. ЕmЬriопаI inkigaf ргоsеsiпdэ mаddаlэг mЁЬаdilэsiпiп intcn-
sivliyinin аzяlд151 tendensiyasr fопчпdа - Ыiyiima чэ diIIeгensia-
siyanrn dбчгlэгiпiп ргiоdik qэКldа пiiчЬэlэgmаsi чэ опчп эhэmiууэtli
dэrасэdэ dэуigilmэsi dэ mЁqаЫdэ cdilir.

Umчmi епеrji mtiЬаdilэsЫп ontogenezin gedigi рrоsеsiпdэ (уеrй
еmЬriопаl чэ роstеmЬгiопаI dtiчгIэгdэ) dэуigilrпэsiпiп эsas mbalr ki-
mi fэsil l-dэ tапэffiisэ dair hэgэгаtlаr iigtin taqdim edilmig mэlь
matlardan g<iгmэk mtimkiindiiг. Olbэtta, metabolizmdэ siirfэ чэ tгhl-
lагш учmчгtаlаrdап grxr9l z^manl lag чеrап kэskiп dэуiЕiНiуiп эsаs
sэЬэЬi - эzэlэ sbteminin чэ digэг sistеmlэгiп уiiksэk dагасэdэ faal-
laýmasl чэ tеmрегаtчrч tапzimlэуап mехапizrпlэгiп igэ dфmэsidir,

Ilryatlada фq9Фа ржi igrqsagma оrqапizmlаriп miixtelif

рн

fi\--:*-"(Ж
lЁtsifein
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хаsdrг. Вчrа Ьаktегiуаlаг, gбЬаlа(lэг, Ьir 9ох
чэ Ьэzi опчrфtlаr aiddif. Biittin bu adl gэkilэп
псssсшiРпlп рglяпizrпi - liiЕiferia аdlапiп ýчЬstrаhп

iЬаrэtdiг. Bu rсаltsiу а tijЫfaab
kаfаl;7э olrrnrrr.



Оksidlэgmэ паtiсэsiпdэ эwэl, dayamqsrz Ьiгlэgmа эmэlэ gэlir ki
о, а"ь" daianrqlr Ьiгlэgmэуэ gечгiliг чэ паtiсэdэ, igrq fоппаsrпdа

епеrji аупhт.----йЫйir 
оrqапiапlагiп lýвifеriпlэгi tarКbсэ mtiхtэfif оlчr, lakin

b"-rs, 
-г"J ,*Ъd" flйо.оsепsiуаш hэуаtа kеqiriтlэr, Miixtalif

qйь" flЁoressensiyanrn xas olmasr bcla bir Гlkгiп fоппаlаgmаstпl

JБ"'Ь оЬчsСчг Н, Ьэпр etiban ilэ bu ргоsеs qэdim filogenefit

""-ib.ob'"rticэsidiLj 
bioloii tэkаmiil пэtiсэsiпdэ эmаlэ gэlmi5

ir;йrh;Ъ". Haarkr dбчrэ qэdаг Ьч чуфпlа9mапш goxlu sауй
йы;йЪ qalmasmr izah еtmэk gэtiпdir, Нэ;эrаtlагdа Ьч

"у'Еооl"г-ч, 
ili пбчЬэdэ, cэlbedici cinsi аlаmэt va уа gikап aldatmaq

Ё9iin чаsitэ kimi Ьtifаdэ оlчпчr.-' 
Й"s"rаUаr аlэmiпdэ iglqlanma xiisusiyyэti 

_ 
эslБэп iyldaq

(ипоунdаd чэ srqq daq ЬtiЭэklэга (Elateidae) xasdr, Bu hаqэгаtlаr

}Ъif оrЙq йtii ЬпГ Ърktгаl tаrНЬэ malik оlап igrq а9rr.l_аг,

ЁБ*i Ьэdэпiпdа i;rqs"g"o 9rса_п_ Ьэdапiпiп Ьtэпilэп

"йуу.rЪС, 
ola Ьilаr. АаэЪЬ iytaaq Ьбсэklаr b_iT у9тэ qrчр halmda

;ЙЙЙ уэqiп К, miivafiq fйоlоji чуфпlаgmа nбvdaxili

miiпаsiЬаtlэгlэ Ьафdtг.--iiцr"q.*"- molekulyar mexanizmi 1tyIlr pКlda

simаliabriK" igildaq Ьiiсэуiпd э (Photiп_us.pyralф Ъdqrq olunmugdur

БktllrrБ oOu у"ЕrЙtrt-rап rэпфi igrq sagrT, опчп badэnindo

istqsaQan огqап qаппсrвlпlп ucunda уеrlаýir, Вч пtiчfiп

iifioirrbriy"'sistйni fэiqlэпdirэп сэhаt, ltiьifегiп, oksigen vo

iГьiБйаi" bagqa, ATF-nin mЁtlэq iýtfuak еtmэsidiт, Bela ki, эwаl
;iЁ:йй"ЙЬ'iеаksiуауа girir. Бч qагапlq апасrоЬ геаksiр

"Jb.i"a, "C.nillЁtsiferin-va 
liгofosfat Jmэlэ gэlir. дdепilliiъifегiп

оksidlэgmэ чэ i9rqsagma iigtin substгat rоlчпч оупауг,
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Ltibifcгaza fеrmепti hэm АТF, hэm dэ оksidlэgmа rеаksiуаlапаr
katalizэ cdir. Огqапizmlэгiп goxusu mavi i5ц saglrlar чэ Ьч zяспаr.
аупlап епфiпiп miqdагr da yiiksэk оlчr. Yiiksэk sачiууэdэ е,пфiпiп
аупlmаst, оksidlэрп ýчЬstгаt чэ oksigenin oksidla9diгici-rcdr*-
siyaedici potensiallaлr аrаslпdа boytik fэцiп glmэ-slш tэlэЬ €dir.
Нэqiqаtэп dэ bir 9ох lfrminetscnt sЬtсmЬrdэ Шtsifeгin эчэziш d"hа
gilcШ rcdusiyacdici substratlar, mэsэlэп, рiridiппчktюtidlэгdэп isti-
fada оlчпчr.

Оldrцса mагаqlr чэ огijiпаl iуqsаgпаlагdш biri - qrгша igrфп
sagilmasrdш. Bu усgапэ огqапizm, <dэmфоlсч qчrФ> adlaaaa
sйrfэуэЬпсэг tropik Ьсэkdir. Опчп ЬаЕ qшmи гэпglэ ýrqsagr ve
Ьэdапiпiп уапlаппdа lаtегаl saTr-yaqil rmф ltimiпоfогlаг уегЩir. Bu
ЬбсэЯп пэ lЁtsifеriпЬгiпiп stгчktчгч, пэ dэ опlапп oksidЩпэ
mexarrizmi mэlчm dcyil.

фНl l2l. Лfrо'й us руrdЬ цПdаq ЬGсэklэгiпiп qrrrp Ьяtm{д gýlffдфfi
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аЬALАNмл QbA aLDэ Етмо FэALtYYaTtNh.I vo
ноzlдh.[ ЕкоIюQФFlzlоюл )ФsUsrYYgгIдRI

Неучапlапп hayat fэаliууаti diiwiinda istifаdэ еtdiНэгi mаddэ-
lэгi biT пе9э qгчра ЫiLпэk о|аr:. ЬiороIiпеrlеr (ziiLlallar, kаrЬоЫd-
гаtlаг, yaýlar), чiапiлlец su ue пiпега] duzlar.

Огqапizrпlэ xarici miiЪit arasmdakr trоГrk эlаqэlэгiп goxgaНl-
liliyi, опчп епегji tэlэЬаtlаппrп fиioloji halr чэ fааliууэtЫп хагаktегi
ila tam чуфпIчФпч tamin edir. Bu, hэzm tгаktlшп, mаddэlэr miiba-
dilэsinin, qida эldаеtmэ fэаliууэtiпiп, qidаlапmа-пэql furйsiyatanr,,n
biT srга хЁsчsiууэtlаriпdа aks оlчпчг.

Qidalaaпa - canlr оrqапizrпIэrlэ хагiсi miihit arastnda mtivcud
olan эп qэdim аlаqэlэrdэпdiт. Маddэlаr miiЬаdilэsi пэtiсэsiпdэ огqа-
nizrnin спеrji ehtiyatl аzаlr, bu isэ tiz пiiчЬэsiпdэ qida qloqlanmaslm
аrttпт, уэпi о, sinir tбrэmэlэгiпi qrоqlапdrгrг,

I.Р.Рачlоччп qeyd etdiyi kimi, 'biitiin qrоqlапшаlаг qida чэ уа
kimуэй inteqrasiya mэrkэziпi qroqlandrnг, Demэli, qida dачгаш-
ýпп tэп7imi qlсlqluцmвmn хоliпегqiq sачiууэdэ qatilrS ilэ Ьафdrг.
Кimуэчi mагkэziп qtctqlanmast hesabna heyvanda qida эldэеtmэk
fэаliууэti уагашг чэ эgэr qida чаrdrгsа, onda qidalanma aku da
mёчсчddчг. Неучап qidanr tарrг чэ qida mэгkаziпiп oyanrqhýrnr
(qtoqlanmasml) а9аф salana qэdэr onu уеф. Sошаdап hazm ргоsеsi
Ьа9lапrг, sоrчlmа va assimilyasiya hэуаtа kegiг."

Аdэtэп, qabul edilan qidапш miqdагr огqапizmiп tэlэЬiпэ чуýчп
оlчr. Lakin tаЬiэtdэ daima gбriiriik ki, heyvani оrqапizmlаг sэгf
еdilэп enefi Ё9iiп tэlаЬ olunduýundan qаtчаt 9ох qida qэЬчl еdirlэr.
Bu zаmап aгtlqlrq еdэп qida sоша уаý ehtiyatr fогmаsшdа
оrqапizmdэ tорlапrг. Bu уаý ehtiyatlan mэsэlэп, hэgагаtlаrdа piy
cisminda tорlашг va ilin soyuq dбчrlэгiпdэ, уа da Гйоtоji sakitlik
halrnda, qеугi-эlчеri9li gэгаitlэrdэ istifadэ еdiliг.

QidаIаппаол xfrýusirфlgi. Qidаlапmашп хагаktеriпа giiгэ,
heyvani оrqапizmlэri поаоfаqlаrь yalnlz Ьir пtiч qida ilэ qidaIa-
папlаrа ve роцfаqlаrа - biT 9ох nбv qida ila qidalananlaгa Ьёliiгlаг.
Нэг orqanizrnin qidalanma ibulu qidanm хатаktегiпdап asilrdrr (Ьах:
fэsil l).

Вэzэп eyni Ьir tiрэ чэ уа sinifa aid olan пiimауэпdаlэг, qэЬчl
etdiyi qidaya чэ qidalanma iisuluna gбгэ, Ьiгi-digэriпdэп fэгqlапir.
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Мэsэlэп, hэ;эгаtlаг агаstпdа оtуеуэп пiЬпаупdэlэгlэ уапаýl ylrtlcr чэ

уа paгazitlik еdэп пбчlэr dэ mёчсчddчr.
ilk dэfэ оlаrаq, bu baxrmdan qidalanma арагаtпш эп mtinasib

tasnifatr kimi Enqlandrn(Englaлd, 1 954) irэli siirdiiyii kateqoriyalm
эsаsшdа арапlmrg Ьtilф qэЬчl еdiliг. Вч tэsnifat hеучапlаг аlэmiпiп
аsаsэп опчгýаstdапп btittfur tiрlэriпi эhаtа ediT. Эsаsэп dэ qэЬчl
edilrnig qidanln Ыssэсiklэгiпiп ёlqiiiэriпiп qеуdэ al,n'''a-st эsаsшdа
арапlш. Опч da qeyd еtmэk lаzrmфr Н, bu tasniflэgdiгma tisulu
опчгýаsrzlага aid olsa da miiasir dtivгda 9ох vaxt опчrýаl агdа da
Ьtifаdэ ediliT:

|) сса Исk бlgiilil qidaп qebul еfuэk apara - psevdopodial,
qa;agrdaglyrolar, siliaг, tепtаkчlуаг (Гrltirdэп kе9iгэф, mukoid;

2) ii iil9iilii qida hbsajiHeriain qэЬulч ijsullал: - hаrэkэt еtmауэп
qidашп udulmasr, siуiгmэ va qazma yolu ila, gikапп tutulmasl,
udma, 9супэmэ, tutma чэ udmadan эwэl xarici hэап;

З) пауе ve уа JruIпýaq tохчпаlапл qэbulu Ьullап: - sапспlа va
sогmа, ýоппа, Ьаdэп sэtli :lэ а<|,sоrЬsiуа.

Фdа dd*Me Iealiryetkk xfutlsiyyethri. Qidalanma tiрlэгi va
onun арагаtlаппrп gox9эkilliliyi hаgэrаt orqanizminin dачrашg akt-
1апш da gэrtlэпdiгir Н, bu, qida obyekti ila orqanizm агаsпdа
konИkta gэtiriЬ 9lхапr. Нарrаtlапп qida эldэеtmэ faaliyyэti
qidalanma obycktindan, yagaylg 9эrаitiпdэп чэ qаzапrlrшg fэгdi sэгig-
tэdап as rdrr. Мiiхtэlif пiiчlэrdэ qida эldэеtmэ stеrюtiрiпiп fогmа-
lagmasmda 9эrti чэ gэrtsй геflеkslагiп эhэmiууэti eyni ctiT deyildiл,
Опlагrп nisЫi fэгdi hayat dбчгiiпdа хаriсi mtihit аmillэгЫп tэsiгi чэ
апаdапgэlпэ сlеmепtlэriп miirэkkabliyi, hэmgiпiп ixtisaslagmasmdan
asrlrdrг.

Qida эldасtmэ fэаliууэtiп daha aydln рКldэ ifаdэ оlчпmчЕ
kоmропепt - алаdалgеIпе koпpoaeatidit. Вчга qaaсr faaliyyэti,
yrrtrcrlrф, faal gikan gйdmа чэ s. aid etnak оlаr. Lakin biitiiп bu
Ьаliууэt fогmаlап, ycn i t |]l пЕч iiciir stereotip хаrаktеri da9tdtф
halda, ýэгti геflеkslагiп аmаlэ gэlпэsi ilэ miixtэlif апаlizаtогlап
qtoqlanma zamanr hэm stimчlэ eda hэm dэ tогmоzlауа Ьilэгlэг. Вч
zaman faaliyyэtin хагаktегi - hагэkэt fогmаlап va опlапп ntiv-
Ьэlэgmэsi - anadangalrnadir va irsэп mtihkэmlэпmiфiг. Мэsаlэп,
qazro fэаliууэtlэ baýlr olan пёчlаr, hэttа qa:Tna obyekfi оlmаdап Ьеlэ

уепidэп bu hагэkэti уегiпэ уеtiriгlэг.
Yrtrcr tip qidalanma qida эldаеtmэ fэаliууэtiпiп еlеmепtlэгЫп

goxgakilliliyinэ giirэ эп miirэkkэЬ qidalanma tipidir. О, hэm suda

242



уаýауап пёчlаr, hэm dэ quruda уаgауапlаrа хаsdrr. Мiiэууэп olun-
mчgdчг Н, yгtro hеучапlаr bitki mэпqэli qida ilэ qidalananlaгa
пЬЬэtап qidашп qabuluna daha az vжt sагf еdirlэr.

IIдiл rfullýiуyrtl*i. Мэlчmdчr Н, hеучапlаг аJэmiпdа hэzmiп
miiхtэlif tiрlэri miivcuddur. Неучапlаг tэrэГшdап bitН чэ heyvan
mэпрli qidalar miiO(tэlif gэkildэ qэЬчl оlчпчг. Опlаr mэdэ-Ьаýlrsаq
tгaktmda mexaniН чэ kimyavi( fermentativ) dayigikliya mэrчz
qal&qdan sоша mопоmег Ьirlаgmаlэга gечгilirlэг чэ yalnlz sоша
a5similyasiyaya hааг оlчrlаr. Неучапlаг аlаmiпdэ аsаsэп 3 tip hаzrпэ
rаst gэliпir:

l) bosluq(ekstгaselltlyaг ve уа dЬtапt) hezтn, Bll fip опчпlа
хатаktегizэ оlчпчr Н, hidrolitik fегmспtlэг sеkrеtоr htiсе}гэdэп
kэпаrdа уеrlа9ап xibusi bogluqlarda fэаliууаt giistагirlаr va опlаrrп
paylanmasr i5lilik foагаkэfi qапчпlаппа tabе оlчг. Bu tiфа fеr-
mепtlагiп hЁсеуrэ mеmЬrапаsl ila alaqasi оlmаФф Ё9iiur fеrmепtlэriп
fэаllrq mэrkэzlэгЫп substгata qагýl miinasibэti Ьtэпilап огiепtа-
siyada mtЬпkiiпdiiг. Dеmэli, fеrmепtiп strчkfuг Ъ9Еili fэсrid' оIimm-Пg
ve уа mtЬпk'чп deyildir.

Вэdэп Ьо9lчф hэzmi qida mаddэlэгiпiп par9alanmasrnrn ilkin
mэrhэlэIэгiпi уегiпэ уеtirэ Ьiliг. Gбгiiпiir Н, о, iik dэfа ЬафrsаqЬоg-
lчqlчlаг чэ dагаqhlаrdа эmаlэ gаlrпiSiг, hэm9iпiп yastr qчгdlаг чэ
polixet hэlqэй qчrdlаг iigifur Ыiyiik эhэmiууоt kэsЬ edir.

Bu tip hэzm hэ;эrаtlаr йgiiп dэ xasdrr. ВеlэК, qangqa girlэri чэ
ьircэнэг хагiсi miihitэ xbusi fеrmепtlаг ifraz еdiтlэr. Burada
пчtгiепtlэriп(sчlч kагЬоп_lаr, zйlallar, уаýlаr) mопоmеr Ьiгlаgmэlэrэ
qэdэг раrgаlапmаsl va sопгаdап, sorulmast Ьа9 чегir;

2) hiieydaxili (iлteвelliilyar) frazar. Sitoplazrna чэ уа hiiсеугэ
оrqапеllаlапшп mеmЬrап sэthiпdэ Ьа9 чегiт. Bu tip hэzпiп hэуаtа
kegmasi ii9iilr substratlar hiiсеугэ mеmЬгапаsrпdап faqositoz:rrФ}a
pinositoz( tirnumi аdlап - eлdositoz) iisulu ila kegmJliiliг. Нiiсеугэ-
daxili hэzrп bir srra iЫidаilэr,,stilr86tЬгdý vДkuollarda realizc оlчпur,
уэпi ргоtорlа.апаdап tэсгid edilmig qоwqсчqlагdа hэуаtа kеаiriliг.
Qida mаtегiаlr Ьчrаdа lйоsоmlагlа Ьirlэ;ir чэ tчг9 hidгоlаzаlагrп
tэsiгi altrnda hэzrп оlчпчгlаг.

Endositoz ргоsеsi mеmЫапашп kegiгiciliyindan asrlr olduýu
iigiin 9ох zэif gedir. Опа gtirэ dэ ali оrqапizrпlэr tigiilr, эlЬэttа, miihiirn
гоl oynaya Ьilmэz. Lakin endositozun kбmэуilа hЁссугэ mеmЬга-
nasrndan hayat Ё9tfur Ыiyiik аhэmiууэt kasb edan Ьiгlэ9mэlэг -
iпmцабqlр$цffill kеgirlэr. Bu, ali heyvanlara aiddiT;
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З)пепЬпп hemi - hiiсеугэ mеrпЬгапrшп stгчktчгч ilэ аlаqэdа
оlап fегmепtlэr чаsitэsilэ hэуаtа kegiriliI. Bu hэzm tipi еkstга- чэ
intraselliilyar hэzmlаr агаslпdа aralrq mбчqе tutur. Bu fip hаmdэ
hidrolitik fегmепtlэг mеmЬгап tiеэгiпdэ уеrlэgirlэг ki, bu опlапп
hЁсеугапiп пэqlеdiсi, eneгgetik sistеmlэri ilэ da qагgilrqt эlаqэdэ
оlrпаsmа 9эгаit уагаdrг.

M.A.Uqolev (1960, 1961) qeyd edirdi ki, bo9luq va mеrпЬгап
hэzтпlэri агаimdа iНtэгэfli эlаqэ чаrdtг Н, hэr iH mexanizmin effek-
tivliyini tэmiп ediT. Bogluq hэzmi sчЬstгаtlап mеmЬгап hэzmi Ё9iin
hаатlарr, mсmЬrап hэzmi isэ oliqo - va dimеrlагiп hidгoli?ini tэmiп
еdэгаk, Ьч zаmап эmэlэ gэlэп mопоmеrlэгiп пэql ýistеmiпэ ёtiiгШ-
masini уегiпа уеtiгir.

Веlэ bir fftir mбчсчddчr Н, biT 9ох mс,mЬrапаЬаф hidro-
lаzаlапп mоlеkчlаlап hidrofil va hidrоfоь subvahidlardэn iьагаtdir
(Маrочх et aI., 1975; Маrочх, Louvard, 1976; Pattus et al., 1976).

НidrоГrl hissэ kaИlitik fэаllýа malik оldчф halda, hidrofob - fеr-
mепtiп mеmЬгапауа Ьiтlэ9mэsiпi tэmiп edir чэ Ьчпчпlа da, пэql
funksiyalannda igtiгak edir.

Ме,mЬгап hэzm tipi, bogluq hэzmi kimi чпiчегsаldrr, уэпi hаm
опчrýаsи, hэm da onurýalr hеучапlагdа mёчсчddчr. Нэr 3 tip hаm
miiхtэlif uyýunlaqma хiisчsiууэflаriпэ malikdiT чэ Ьчпчпlа da
orqanizmin qidalanmaslnrn хагаktеriпэ, qidапш tаrkiЬiпэ оrqа-
nizmin чуЕчпtа;mаsшdа istirak еdiгlаг. Хiisчsэп mеmЬrап hэmi
giiclii kоmрпsаtог mexanizmi kеуfiууэtiпdэ igtirak edir. Yэпi
fo!фgliziп laamr tе,mрЫ tamin edir чэ mэdа-Ьафтsаq traktr hэ"m
fегmепtlаrЫп gatrgmadrýl Еагаitdэ пчtriепtlаriп sorulmasrnr hэуаИ
kеqftiilаг.

Нрп sbt@iпiп qidalьDпaцп tipiпe w qidаал t*НЬiле чу!тлп-
l2pm8 daiт tэdqiqаtlаг ilk dэfэ I.Р.Рачlоччп lаЬоrаtогiуаsrпdа
арапlmrфrr. Нэzm sisteminin uyýunlagmalan чzчп siirап пбчiiп
bkamiilЁ рrоsеsiпdэ( niiv uyýunlagmasr) чэ hэr fэrdiп hэуаt dtivrti
айпdа (fardi чуФпlаяmа) fогmаlа9а Ьilэr

Orqanizmin уа9аdrф ekoloji mtihit, qidalanTna tipi чэ qida tэr-
КЬiпdэп asilr оlагаq tfrрiirсэуiп tэгНЬi чэ tiiрiiгсэk ifrazetma prosesi
dэуigir. Qox vaxt tiipiiгcak чэzilэriпiп sekTetinin funksiyasl. qidаш
islimaqdan iЬаrэtdir. Опчгýаsz heyvanlarda tiiрiirсэk чэzilагi Ьч
funksiyanr уеriпэ уеtiгmэklэ уапаýr, hэmgiпiп, sikan бldiirmэk, diiE-
mэпdэп qorunmaq (goxayaqlrlar, mоlучsНаг), qоruучсч tэЬаqаl9rЬ
tiНlrпэsi, mаsэlэп, hаgэгаtlагdа Ьаrаmашп fогmаlаgmаsrпdа istifada
оlчпчrlаr.
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Qeyd еtmэk l,",mdlr К, ntiviin ekoloji ixtisaslagmasrndan, qida-
Iяпmа iisullanndan чэ qida kompozisiyasndan asrl оlагаq, tiiрiiгсэk
чэzilэгi Ьэzi пtiчlэrdэ ba9qa mэпа kэsЬ etmig, Qidanrn kimуэй раг-
galanmasmda Ьеlэ igtirak еdiгlэг. Веlэн, Ьэzi уrгtrсr ilьиагdэ (mol-
yusklarda) tiiрtiгсэуiп tэгНЬiпэ аsрагаgiп va sulfat tuгgusu daxildiT
ki, Ьчпlаr qбчqэпiп hэll olunmasrnda vacibdir. Вэzi qаппауаqldапп
чэ хitопlапп tiiрtiгсэуi яmilolitik fэallrýa mаlikdiг.

МЁqауisэli fйоlофуауа dair эdеЬiууаtdа goxsaylr пэtiсэlэгdап
gtiгiiniir Н, daT рrgiчаdэ ixtisaslagшg qidalanma tiрiпэ чуфпlаgmа
ргоsеsiпdэ hэzm hidrolazalannm biosintez еtrпэk qаЬiliууэfi itiгiliT.
Мэпапэlэr qida mаddэsi kimi bitki giгэsiпdап amin tчrýчlаtшr чэ
mопоsахаridlагi qэЬчl еdirlэг. Опlагdа <idагiпiп xibusi diрерfidlэгi
чэ dЬахаridlэгi раг9аlауап hidrolazalan оIrпчг. Paлazitlik еdэп
hэlqэчi quTdlann рrоtеа7а, lipaza va я'rl.ilа2а kimi fеппепtlэгi
уохdчг: sahibb fегmепtlэri hesabrna рагgаlапmrg qida maddasindэn
istifadэ еdirlэг.
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мЕтвоRоюfi АrчrlшэR чэ YýAYIý монrгl

Kompleks meteorotoji аmillэгiп gёstэгiсilэri огqапizmlэгэ tаsir
gtistэгагаk biT srга fйоlоji cavab rеаksiуаlапш эmэlэ gэtiлirlэr. Bu
геаksiуаlаг isэ optimuma уахш olan yagayrg gэrаitiпi tэmiп dir.
Вчпlага tегmоtэпzimlэуiсi, adaptiv чуфпlаgmа funksiyalan, dav-
гаш9 xarakteгistikasrm aid еtmэk оlаг. Meteoroloji va iqlim gaгaiti
miixtэlif populyasiyalann уеrlаgmэ дlgяlrпr, miqrasiya рrоsеslэгЫ
miiаууапlэgdiгiт.

Radiasiya апiПаi. Giinag ene{isi - аtmоsfег, hidrosfer, litosfeгin
frst qatlannda Ьаý чеrэп biitiin рrоsеslэгiп mапЬэуidir:

yеriл atпosferasl

Fsil х

Hidrosfera Litosfera

Giiпэ9iп qiia enerjisi оrqапizrпэ, radiasiyanm spektral tэrkiЬiп,
dan as r оlшаq, mfrхtэlif ciir tэsiт gёstэrir. UtrаЬэлбusеуi radiasiya
(0,290-0,400 mkm) эsаsэп bioloji рrоsеslэгэ фiiсеуrэlаriп funksiyasr,
genetik tэsiт, D йtaminin эmэlа gэimэsi, ziiLlalrn laxtalanmasr, bak-
teгiosid tasiT чэ s.) tэsiт giistarir.

Giiiiлел radiasiya (0,400-0,7б0 mkm) gбrmэ оrqапlап
tэгэfiпdэп iglq жшr kimi qэЬчl olunur. Вчпdап bagqa, Ьэdэп sэthi ila
udulmaq, оrqапizmэ istilik haqda хэЬэг чегiг, istilik balansrnda
miihiim гоl оупауг.

iпfrаquЬЙ radiasiya 0,76-dan tutmu9 genig spektral inteгvalr
эhаtэ ediT. Вiг пе9э onluq mikrопlап эks еtdiгmэklэ, уаlшz istilik
еffеktlэri чегir.

цtrаьапtiчруi radiasiya dэпй sэйууаsi qalxdrqca аrtш. Diiz
giiпэg radiasiyasr уега ап 9ох епегji gэtiгiт. Giinag гаdiаsiуаsmm
ЙtепslчtЦ gtiпэ;iп iifiiq tizэгiпdэ hiindiirliik sэйууэsiпdэп as rdrr.

an йtihtь ekoloji amil giin uzunluýunun davamiyyэtidir Н, bu
da coffafi епdэп чэ ilin fэsliпdэп as rdrг.
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Giiлrэg radiasiya5lnrn iдfgдgiуtiуi dэпй sачiууэsiпdеп qalx&qca
аrtrг: 34 km-dэ гadiasiya tахmiпэп 6_12% hаr km. tэgkil ediT.

Sэрэlэпап, yaylan rаdiаsiуапlп intensivliИ atmosferin ýэffаfu-
фпdап asrlrdrг. Atmosfer havasl tаmй olduqca gifurэg giЫагl daha
zэif sараlэпiтlаr. Dеmэli, гadiasiyanrn gэrgiпliуi da az olur (0,2
kаUsm2.dэq).

Qeyd сtmэk lаzrmфг ki, fэrdiп mikToiqliminin fогmаlаgmаst га-
diasiya balansr ilэ srx эlаqэdаrdrг.

fuq япiliпiп ekoloji gёstэгiсi kimi hэрrаtш hэуаtшdа гоlч bti-
yiikdiiг, hэttа dеmэk оlаг ki, digэr яmillэгdап daha gохdчr. Мэlчm-
dчr К, giiп uzunluýunun(fotopeгiodun) dэуigilmэsiпэ qагgr hэргаt
пбчlэгiпiп гeaksiyasr еупi deyildiг. Masalan, qrsagiin ýэraiti payz{lý
dбчriiпiiп ужrпlа9mаsпа Ьir siqnal rоlчпч оупауrг. Нэргаtrп buna
qargr reaksiyas| - orqшimiD qýlапа йgiiл tэlэЬ оlчлал hz"oloji
dэуiliНiИеri hэуаtа kеgirmэsi tэýКl еdir.

Fotopгiodik геаksiуаlаг kэmiууэt чэ kеуfiууэt fotopгiodik
reaksiyalanna (FPR) аупlшlаг. Keyfiyyat FPR diapauzanm эmэlэ
gэlпаsiпэ sэЬэЬ оlчr. Кэmiууэt FРR isэ mаsэlэп, puplann
diapauzadan эwэl gэНsiпiп artmasr, mэhsчldаrlrфп dэуigilmаsi,
sоУuýаdачаmhhфп хtЬчsiууэtlэri va s. aiddir фж. fэsil l).

Qщlаmа iigiilr tэlаЬ olunan dэyigikliklaг dеdikdэ, ilk пёчЬэdэ,
ehtiyat qida mаddэlэriпiп toplanmasr паzэгdэ tчtчlчr. Опч da qeyd
gtm9f, lяzmdш Н, hэgеrаtш fotopriodik realcsiyasr 'gifur uzunlu-
ýчпdап asilr olduф kimi, i9rфп фсfiпdэп dэ asilrdш. Yэпi giiclff va
zэif igrq hэргаtlагdа mfiхtэlif геаlsiуа у:rгаdш. Ela пбчЬr чалdr Н,
igtF+ 9ох zaif - 1-5 lyuký giiсiiпэ qаrЕ hэsýаýlrq gёýtаriгk.

Igrýa qargr уiiksэk lssashq hФэrаtlаrdа miПtэlif uyýunlaq-
mаlаrrп аmэlэ gэlmаsiпэ sэЬаЬ оlmчgdчг. Belaki, igrq hэргаtlапп
inkigaflnda illik чэ iqlim tsiНlaгinin fоrmаlаýmаsшdа miihiim. гоl
оупауш. Lakin igrq hа9оrвtlаrш byatrna ЬоЯt,сih dэ Ьii.gёýtЙ
biliT: sчtkашп qaranhq, тэ igrq[,dtiчгIегiпё hаgэтаtlаrrп fааliууэti
miixЪlif оlчг. Вэzilэгi yalnrz igrqda fэаl olduýu halda, digэrlэгi
qaranlrqda чэ уа аlаqагапllqdа fэаl оlчrlаr. Мэsаlоп, toppuzbrф
kарэпэklэг (Рарifопоidеф, рiегidilэг (йeidae) va digэгlэri giiurdiiz
saatlaпnda fэаl olduqtan halda, sovkalar( Netuidae) ахýаm saat-
lаrrпdа faal оlчrlаг, уэпi qidаlашrlаг, сЁtlэgirlэr, учmчrtа qоучгlаr чэ
s. Qауiгtkэkimilэг, ЬбсэНэг, ikiqanadhlaг giindiia fэаldrгlаг, lakin
сrrоrаmаlаr ах9аm saatlaпnda fэallrq gсistэrirlэг.
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Магаqlrdrr К, gесэ, аlаqагапlrq чэ giiLndiiz sааtlагшdа fэаl olan
hэgэrаtlапп siini igrýrn tasirina qargl miinasibэti eyni deyildir.
Мiiэууэп gdilmigdiI ki, hэgэгаtlапп 9охчsч ап 9ох gеса saatlaпnda
чltгаЬэпёчgэуi gtiaya чgчтlаг(dаlýапrп uzunluФ З0044- mmk). Adi
igrýa пisЬэtэп чltгаЬэпбчgэуi ýiia еупi Ьiг пiiчiiцr fаrdlэriпi 5-20 dэfэ
daha 9ох tiziina сэlЬ ediT. Dэqiqlа9dirilmigdir К, bu intensiv gаКldэ
сэlЬtmепiп эsаs sababi, igrфп sреktгаl tэгkiЬi ilэ эlаqэdаrdrг, уэпi
isrq mапЬэуiпiп gЁсiiлrdэп asrlrdrr.

МЁаууэп edilmiEdiT ki, hэЕэгаtlагш siini iqrq mэпЬэуiпе qаrýl
гeaksiyasl miiхtэlifdiг: sisternatik сэhэtdэп yaкn пбчlэгdэ eyni iglq
mапЬэЯпэ qargr miinasibэti miixtэlif ola Ьilэг. Bu hal уаlшz fйоlоji
чэziууэtlэ alaqadar оlагаq, mэsэlэп, cinsi yetigkэnlik, fаrdlэгiп

уаglпdап, miihitin tеmргаtчгчпdап, igrфп sрktгаl tэrНЬiпdэп asill
olaraq dфр Ьilэг.

Totpq tарzfuш Оп miihtfuп ekoloji аmillаrdэп Ьiгidir. Yег-
iiýtti yaýaylý эгаzisЫп tеппik 9araitini mtiэууэпlаgdiтiг. Маlчrпdчг Н,
biT 9ох qчгчdа уа9ауап оrqапi,тпlэг hэуаtlапшп 9ох hissэsiпi
bilavasitэ yeribtii hissэdа iglinin, о сiiтпlаdэп hava qatrnrn tэsiгiпэ
mэrчz qаlrгlаr. Тограq amili yagayg miihiti kimi бziiniiur spesifiHiyi
ilэ fэгqlэпir. Веlэ ki, torpaq 3- fazalr sistemdir; Ьеrk, пауе vе qaza-
Ьэлzеr.

фh] l1:L. Тоrраq
aqreqafi ýlifinin mik-
roskop alfinda gбriiпii

Вэгk faza tогра-
Ёш эsаs strчktчrчпч
tэgНl ediT. Вч faza
iiziilrdэ su чэ hачапш
miiэууэп miqdагшr

saxlayrr. Bundan bagqa, tоrраq hэmigэ hеучапlапп su miihitiпdэп
havaya kеgmаsiпdэ kiiгрй rolunu оупаmrgdrr. Тографп qeyd
etdiyimiz хiЬчsiууэtlэгiпа опчп уеr(ЪtЁ пбчlэгiп hэrэkэti iigiin
subitrat rolunu оупаmаstш da эlача еtmэk lazrmdш.Torpaqda
yaýayan hаqэrаtlапп hэуаt faaliyyэtina tоrрафп ГlziК чэ Kmyavi
хiisчsiууэtlэri tэsiг gбstэгiг. Мэlчmdчr ki, torpaqda yaýayan
hэ9эrаtlап 3 qгчра Ь6lftlэг:
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geobioatlaF tографп daimi sаkiпlэri olanlar(ilkin qапаdsиlаг-
Apterygota)

gеоfiIlег - inkigafin yalnrz miiэууап fazasmda tограqdа
уаgауапlаг(9эуirtkэkimilаr, tгiрslэr, ЬtijэНэгiп 9охrБч, sovkalar чэ
S,);

gеоksелlэr - mЁчаqqэti tограqdа maskunlaganlar (tагаkапlаг,
tжИЬitilэr, sэrtqапаdhlаг).

Тографп termik giistaгici5inin dаyigilдgsi Ьэгаtlалп уегdэуý-
mэlагiпа Ьilачаsitэ tэsir giistэrir: qrgda - dэгiпliуэ, ilin bti ауlаппdа
isэ iЫ qаtlаrа kеgiгlэг.

Тоrраq btЙiin tеmреrаfuгч Ьir 9ох апiillаrdэп - гаdiаsiоп
istinin daxil оkпаýlпdап, konveksiya уоlч ilэ havaya istinin чегilm}
siпdэп чэ torpaýrn daha dэгiп qаtlагrпа i5 ;nin kegmaýi, Ьrrхаrlап-
mada istinin sэrf оlчпmаsшdап аglrdш.

Radiasion btilik ЬэгаЬэr qakilda чеrildikdэ qчгч, bog torpaq qatl
пэm toФaýa пЬЬэtэп daha isti оlчг. Giiпэg grxdrqdan sonra tограq
ibtiiLlxiful tеmреrаtчru 9ох tez уiiksаlmауэ Ьа9lашr. Gtiпогtаdап
sonTa(l3o) maksimrrma 9аtrг. Lakin somakr 2-3 saat эrziпdа sэthiп
tеmрегаtчrч az dэуigiт, sonTa kasНn azzlmaPa Ьа9lашг. Giiпэg
batdrqda eniг minimllm tеmрегаtчr аdаtэп gtfurэg grxmadan эwаl
mШаЫdэеdilir.

Агid zопаlагdа torpaqЁstii бO-б5OС-уэ qэdэг qrаr, паdiг hallarda
800С-э gatlT. 550С-dэп ]ruхап Kgik оrqапizmlэriп уеr iizагiпdэ qal-
mast qeyri- miimkiin оlчг.

BitK бrtiiyf, olan tоrрафп iiаэгi yayda giindtiz sааtlаппdа hava-
пш tеmрегаtчrчпdап сэmi 5-1ФС artrq оlчг. Ах9аm 9аф, giinagin
batmasrna 1,5 saat qabTr9 tограqtЬfii tеrпрегаtш hava tеmрегаtчrч
iIэ ЬrаЬгIаgir. Onda sutkanrn bu sааtlаппdа hэgэrаtlапп hayat
fэаliууэti fэаllаgrr. Gесэ radiasion soyrrma hesabna tографп iЪtii
havaya пЬЬаtэп 2-ЗOС soyuq оIчr.

Тографп tеmреrаtчrчпчп sutkalrq amplitudasr dэriпа getdikcэ
аzаltг. Belaki, yayda sэhтаdа sutkalrq amplituda 45480С-dэ 5, l0, 20
уз ýQ 511 dзfiпlikdэ miivafiq оlагаq amplituda - 20, l0, 5, 2, 8 va 0,90

-уа ЬагаЬэг olacaqdrr. Sбzsiia ki, bu garait tограqdа yaýayan
hэgэrаtlапп hэуаt tэгziпэ, уччаqчгmа, qidalanma чэ s. kimi Гйоlоji
gбstэгiсilэгiпэ tэsiт gdstагir. Опlагdа bu gэгаitiп dэуigilrпэsiпэ qargr
Гzioloji чуýчпlаgmаlаг fоrmаlаgdrптlаr.

Totpq hqаапа чуýпlараIаr. Torpaq miihkэm cisim olsa da
йэгiпdэ goxlu gatlar, dэliklэr, уапqlаr, kёНэгiп йlэгi, iгi heyvanlarrn
agdrф уччаlаг оlчг. Bu bogluqlar hava, damcrlr чэ tirtiik su ilэ dolu
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оlчг. Kiqik hэсmli tограq hэgэгаtlагr mэsэlэп, роdчrаlаг tограqdа
эziууэt gэkmоdэп hэгэkэt еdэ Ьilirlэr, 9iiпН опlапп tilgiilэгi bu
mэsаmэlэrdэп qox kiqikdil (gэEl 12З).

фkil tB. Torpaqda уа-
gауап podura Podura aqua-
а:ctл: yetkin fэrd чэ sflrfэlег
(agrq rmgli)

Lakin Ьэdап бlgiilэri
btiytik оlап hэgэrаtlаrш h+
rэkэti qэtiлlэýir. Опа gёга
dэ hэgэгаt orqanizrninda
эlачэ mогfоlоji uyýunlag-

mаlаr аmэlэ gэliт. Qanadlr hэрrаtlапп siirfэlэriпdэ (аdаtэп meta-
morfozla inkigaf еdэпlэгdа) bu daha gox tэsadiif оlчпчт.

Danadigida (Gryllotalpidae) бп эtгаflап qazrcr tipdэ чуýчп-
laqmrýdrI. llalbuН bu niiv tаmаmilэ tограqdа уаýауап hаgэrаtlаrа
aid deyil, giinki qanadlarl чаrdш чэ tоrраq frzэгiпdэ gаzэп эtгаflап
miiчсчddчг (рШl2а).

фkil 124. Adi danadigi Grylloиlpa grylloИlpa: А- yetkin fэrd; В - qаао
tiфа olan 0п ауаф

Siiгfэlэгiп goxunrrn Ьаdапlэri uzunsov, quгdpkilli fогmаdа оlчг.
Bu qчгчlч9 опlага tограqdа rйаt hэrэkэt еtmэуа imkan чеriт. Bazi
пtiчlэrdэ Ьэ Ьэdэп sеqmепtlэгdэп bagqa yalangr Ьчýчmlаr, seq-
mепtlэг эmэlа gэliт, mэsэlэп, pqqrldaq Ьбеу (Сагdiорhолrs cinsi),

IIаvапп tФIraatuлr. Bu amil dэ miЪiim ekoloji gtistэгiсidir,
Веlэ ki, bu amil оrqапizrпlэriп istilik halrnr miiэууэпlэqdiгiг. Konkret
olaTaq, hачашп tеmреIаtчruпчп dэуi9ilrпэsi qanunauyýun qэkildэ
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hэgаrаГп Ьэdап tетпрегаtчrчпчп чэ fйoloji hаlшlп dэуigilтпаsiпэ
tэsiг gсisЪгir.

СэпчЬ гауоп.lаrdа уа9ауап чэ yiiksэk tеmретаtчrlага uyýun-
lagmrg оrqапizrп_lэг йgiiп sоуцmа dбчrlэгi daha miihiim эhаmiууаt
kэsЬ еdiг. Веlэ Н, kэskiп sоучqlагrп dЁ9mэsi bioloji сэhэtdэп чуýчп-
lаgmаmlg оrqапizтпIэriп mэhчiпэ gаtiгiЬ 9rхапr.

Havanrn уег qatna yaxln оlап hissэsiпdэ tеmреrаtчr геjimi з51-
sэп fэаliууэt sэthinin tэsiri altrnda fогmаlаgrг. Gtindiiz saatlannda
fааliууэt ýэthi giianln btilik miiЬаdilэsi hesabrna qlzr чэ bu istinin,
уэпi gtiпэg radiasiyasrndan alrnmrg isti tоrраýа уахrп hava qafina
verilir. Sonradan bu istilik vertikal konvekfiv, yani бzii ilэ hэrаrаti
араrап уеrdэуigmа yolu ilэ daha ytiksэk qatlara kegir. Hifurdiiгliik
artdrqca giindiiz saatlaгrnda havantn tеmрегаtчгч аzаlrг.

Qагапlrq saaflannda fааliууэt ýэthi sоучучr, Ьеlэ Н, gtianr
qауtагmаqlа ЫiliЯ itiгir. Buna рагаllеl olaraq, уег qаtша уахrп olan
hava qatr da sоучучг.

Теmрrаtчгчп sutkalq чэ illik amplitudu, уапi an uzaq пёqtэ-
lагi, bioloji tэsiri miixtэlifdiI. Эgэr sutkalrq amplitudalar tеrmоtэп-
zimlэуiсi funksiyalann labilliyinin tэlэЫэгiпi mЁаууэпIа;diгiтsэ, illik
amplitudalar - пбчiiп ekoloji valentliliyini: чуфпlаgmа, adaptiv чэ
tеппоtэпziпlэуiсi funksiyalaпn sэйууэsЫ miiэууапIэgdiгiг, mэsэlап,
ilin hanst dбчгiiцrdа qlý yllxusuna gedilmalidiг, meиbolik istы
istehsal еtmэlidiг чэ s.

Dеmэli, tеmрегаtчпrп tэпzimiпdап asllr olaraq hеучапlагdа, о
сiimlэdап hэgэгаtlагdа опlап эhаtэ edan ekoloji miihitin bu xiisusiy-
уэtlэгiпэ miivaflq olan tеrmiН uyýunlagma чэ dачrаш9lапп fогmа-
la9mast bag чегiг.

Наргаtrп fэаl hэуаt lэrzi yalntT miiэууап tеrпрегаtчтlаr diapa-
zonunda miimkiiцrdiir. Bu diapazon l5-280C (optimat tеmреrаlчг
+260 ) агаsшdа уегlэgiт. Bu diapaz ondan уtiЬэk чэ уа а9аф
tеrпрrаfuгlаr hэ5агаtm погmаl fааliууэtiпэ tэsiт gёstэrir Н, опlапп
i5tilik чэ уа soyuqdan donuqluluq (hэrэkэъizlik) halrnm fогmаlаg-
masrna gэtiгiЬ 9rхапт. Lakin bu hal hаlэ hэgэrаtш mэhч olmasr
dеmэk deyildiг, giinН tеmреrаtчгчп поrmаl hэddэ qayltrnasr
hаgэгаtп fэаl vэziyyatinin Ьэгра оlmаsrпа gэrаit уаrаdrг. Наgэrаtш
Гtzioloji 1дl6япlдппdап kэпаrа 9жап tеmреrаtчrlапп tasiri пёчtiп
mэhчiпа sэЬэЬ оlчr. Yani hэddэп artlq tеmрегаtчrчп уiiksэlmаsi чэ
уа azalrnasr пэtiсэsiпdэ огqапizrп ilэ miihit arasrnda mtivcud olan
пisьэtiп tаmаmilэ роzчlrпаsr чэ hэуаt ргоsеslэгiпiп disqormoniyasl
baq чегir.
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Теrпреrаtчгп 00-dэп аgаф enmasi эwэl Ьэdэп hЁсеутэlэrЫп
ýbinin hэddэп artlq sоучmаsпа, lakin dопmаmлrпа sabab оlчг.
Тепрегаtчrчп gеt-gеdэ аzаЬпаslшп davam еtmэsi, уапi <kritik
пёqtэуэD gatmasl maksimal soyumaya gэtiTib 9rхагrг. Bu halda
hiiсеугэ giтэsiпiп hЬsэli 9эkildэ, уэпi qismэп donmast Ьа9 чегir ki, bu,
(qizli tеmрегаtчпm> - ehtiyat tеmретаtчrчпчп grхmаsша imkan
уаrаdrr. Вч zаmап qrsa Ьir mЁddэЬ hэ;эrаtш Ьэdэпiпiп tеmрегаtчrч
qаlхrг va Ьir qоrчmа гсаksiуаsl Kmi, bil miiddэt hаgэrаtt mэhч
olnaýa qоуmчг. Lakin miihitin tеmрегаtчrчпчп епmэsi davam
еdэrsэ, hiiсеуrэ giтэsЫп tаmаmilэ donmлt Ьа9 чеrir - orqanizm
mэhч оlчг.

Тспрrаtчruп tasirinin bu qапчпачуфпlчф ilk dэfа olaraq P.t.
Baxmetyev tэrэГmdап XD( эsгiп аrrlаппdа )О( эsriп эwэllэriпdэ
kэsf еdiLпiФir. Вч temperatur эуrisiпэ isэ <Baxmetyev эуrisЬ> adl
veгilпigdiT (pКl 125).

фkil l25. P.i. Baxmetyev (1860-1913) - rus fйН
чэ bioloqu, anabiozu ilk dэfэ kэgf еdэп alim

Наgэгаtlапп yaylmasrna чэ say diпа-
mikasma soyuýadavamlrlrq kimi xiisusiy-
уэtiп gox btiytik tэsiri чаrdrr. Miixtalif пбч-
lаriп soyuýa dачаmlhф eyni deyildir.
Вэzilэri ФС, bazilari -30 va -5ФС, hэtи -
8ФС (antarktik пбчlэг) tеmрrаtчrlага dti-
ziimliidiiгlэг. Orqanizmin soyuýadavamlrlrф
bilavasitэ Ьэdэпdэ suyun miqdan ilэ Ьаýhdrг. Lakin Ьэzi hаllаrdа
bu baýhlq роzчlчг. Мiiэууап olrnugdur Н, soyuýadavarnlrlrq 9ох
vжt sчучп miqdaгr ila deyil, оrqапizлiп fиioloji halr ilэ stx
эlаqэdаr-drr. МаsJэп, N,L.Sжагоччп tасгЁЬаlэri onu giistэгmigdir Н,
yaxgr уеmlэпmig рауиhq sочkаsrшп tlrtillan yalnrz -l l0 -dэ
dопчrliг. Halbuki, az уеmlэпmig, Ьэdэпi <sчlчýш> хаttгlаdап fэгdlэr
-60C-da artrq mэhч оlчrlаг. QifurH yaxgr уеmlэпmiq fэrdlэгiп
Ьаdапiпdэ hidrоГil kolloid mаddэlаг (qlikogen) tорlап_rr К, оп_lаг sч
ilэ Ьirlэ;mig чэziууэtdЭ оlчгlаr. ВеlЭ fогmаdа olan suya <baýlr sur>

dеуiliг. Нэqаrаt огqапizrпiпdа olan sчучп 50%-i Ьч fогmаdаdrr.
<SЬrЬэst sru> isэ 9ох asanhqla оrqапizm tэтэГtпdэп itirilэ Ьilэп suya
deyilir.

Нэýэгаtm inkigafinln stirэti, роуkilоtепп heyvan kimi, mtibitin
tеmрегаьrчпdап аsfidrг. yэпi учхап чэ а9аф tеmреrаtчr hаddlэri
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mбчсчddчг ki, hэ9эrаtrп оrqапiz--,пiпdэ Гrzioloji рrоsеslэгiп gеdigiпэ
Ьilачаsitэ tэsir gёstэгirlэг. А9аф hэddэп уiiЬаkdэ dчrап чэ учхап
tеmрегаtчr hэddiпdэп kэпаrа 9жmауап temperaturlar effektiv
tепрсrаtшlаr аdlаштlаг. Yаlпи Ьч tеmрrаtчгlаr hФэrаtш inkigafinr
tamin еdirlаг.

Ifuvачп riiatbti Аtmоsfегэ su Ьчхаrlап torpaq sэthiпdэп, bitki
<iгtiiyiilrdan чэ su поhчгlаппdдд !ц.;цлtапmа hesabtna dtigtirlэг. Su
Ьчхагlаппш hачапш yeгiistii qatmda miqdап Ьчхагlапrпа ргаi-
tiпdэп asrlrdrr.

Ekoloji qiуmэt Ьапmrпdап hачапш fillцýзtiпiп эп miihtim
xaгakteristikaýlm пiitleq гttuьэr tэgkil ediT. yэпi havanrn vahid
hасmiпdэ olan su Ьчхаrlаппш miqdап (q/m]) чэ уа опчп ekvivalent
giistэriсisi mm сiчэ st. чэ уа mЬаr(milliЬаг).

Nisbi fituЬэt fайlэ ifada оlчпчг(7о). Su Ьчхаrlаппш mбh-
kamliyini, уэпi doyuzdurubna dэrэсэоiпi gбstаriт. Вчхагrп maksimal
miihkэmliyi i.lэ havada оlап faldiki Ьчхапп mбhkэrпliуiпiп fзlq!-
<deГrsiD (qtthф doyunluluýunu ifаdэ edir.

f|xyanrn гйtчьэti iiztzliiyiinda limitlэgdiгici amil deyildiT.
Огqапizrпiп hэуаt funksiyalan tэЬii ýагаitdе hачапrп rtitubэtinin
miПtэlif gёstэгiсilэгiпdэ rичп miiddэt dэyigikliksiz geda Ьilirlэr. La-
kin уаlпl" hачапш tеmрегаtчгчпчп miЪууэп sачiууэlэгdа uyýunluq
tagНl еtmэsi часiЬdiг. Мэsэlап, kгitik tс,прrаtчгdа Ьчхагш kon-
densasiyasl Ьа9lашт, уэпi sчуа gewilir - l0,0,10,20,30 чэ zЮOС-dэ
Ьчхапп mёhkэmliуi 2, 6; 6,1; l2,З;2З,4; 42,5;'l3,8 mЬаrа ЬаrаЬэг
оlчг.

Dсrпэli, Фаф va mэпfi tеmрегаtчгlагdа mЁtlaq гйtчЬэtiп учхап
giistагiсilэri mЁ9аhidэ еdilэ Ьilmэz. Lakin yiiksak tеmрrаtчrlаrdа -
3ФС-dа Ьчхапп kondensasiyasr, аdэtэп, mфаhidэ edilnir. Qiinki bu
zаmап maksimal mбьkэmtikфчхапп qаhtф) mЁtlaq Ёtчьэtiп ап
yiiksak gtistэгiсЬiпdап ушап olacaqdrr.Giiclii kondensasiya limit-
lagdirici amil kimi tэпэfliЬ funksiyasrm poza Ьilэь.

Y.afum(l975) qcyd edir К, гiitчЬэtiп a,rтilr Hmi miЪiim rоlч
tсmреrаtчr еfIеktlаrЫ dэуigа bilrnasidiг: уэпi tсmрсrаtчг оrqапi?mа
ЁtuЫin kritik qiупэtlэriпdэ оrqапi"mэ limitlФdirici tasir gtЬtэrа
Ьilir, уэпi hэr hanst bir fчпksiуаш dayandlra bilit. Мэýэlэц рашЬЦв
zrrэr ччrап чzчпЬчrчп Ьёсэуi yiiksak tетпрегаtчrlап а9аф, mfilayim
гЁtчЬtlэrdа daha yaxgr kеgiriг.

вчхаrlяпmапlп siiгэti rЁtчьэtiп qrflrфпdап asrlrdrг. опа giйdэ
гiitчЬаЙ Гйоtоji qrtlrýr эп mtihiim ekzogen аmildiг. Qliпti btitiyln
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Ьэdэп sэthiпdэп Ьчхаrlапmа yolu ila чегilmэ intensivliyini mflэу-

уэпlэgdiгiт.- 
Аdаtэп Hqik irtqiilii hэ9аrаtlапп Ьэdэпi daha 9ох su Ьчхаr-

lапmаsшr hэуаи kegirdiyi iigiin опlаг biT ekoloji amil, kimi miihitin
гЁtчЬэtiпdэп 9ох аs tdrгlаr. Хiisчsэп dэ agrq miihitdэ yaýayan

hэ9эrаtlаг miiЫtin riitчЬэfiпdэп daha 9ох аsilrdшlаr. Веlэ ki, l00%
гЁiчЬэt havada az miigаhidэ оlчr, 9ох vжt Ьч gtistэгiсi gеhdiigmэ

sэйууаsiпdэп а9афdrr. Опа gбгэ dэ, hаргаt orqanizminda lazrmt
sачiууэdэ sup saxlamaq iigiin xiisusi mехапizгпlэrlэ idаrэ оlчпап
uyýunlaEmalar mtiчсчddчг.- - Morfoloji uyýunlagma, уэпi adaptasiya kimi [зрlдflдlд (iбi1
qatrnda xiisusi suyu kеgiгmэуэп qatrn -+pikutiku|anrn inkigaf et-

mэsiпi gёstаrmаk olar. Маsэlэп, mапэпаlэrdэ, yastrcalaгda Ьчпа rаst
gэliпir. Digar hэqэгаt пtiчlэгiпdэ isa xiisusi mчm бrtiiЁ va уа kuti-
kчlапШ qalrnlagmasr' рчрчп fоrmаsШdа va tапэffiis Уапqlапп,п -
stiqmalann quгuluEunda dayigiНiklэr Ьа9 чеrэ Ьilir. Onu da giisЫ-
mаk vacibdii Н, bu dayigiНiklэr hэрrаt orqanizminda rЁtчЬаtiп tэп-
zimlэпmэsiпdэ bёyiik гоl оупауrгlаг. Мэsэlэп, xbusi indeks - <пэfэs-

liНагiш, yani <stiqmalaпn indeksil> miivcuddur, bela Н, Ьчхаrlапmа

9ох vaxt trжеуа sbterni чаsitэsilэ hэуаtа kegiгiliT.
Мiiэууап otrnugdur К, qапsогап iНqanadlrlaгda - аýсаqапаdlаг,

шЕmrýаlагdа <<пэfэslik indeksb опlагrп гiitчЬэЬечап пtiчlэг olma-
lапш хагаktсгizа еdir. Bu пtiчlэгdэ пэfэslik indeksi btiyiik оlчr,
dс,mэli, опlаr suyu qэпаэt еtmэdэп Ьчхагlапdrrrrlаг чэ уаlпz su mЁ-
hitinda уа9ауа Ьilirlэг. Lakin quгaqtýa davamlr пбчlэгdэ isэ паfэslik
indeksi Hgik olur, dеrпэli onlar suyu daha qэпаэtlа, уэпi az Ьчхаr-
lапdrпrlаr чэ qчгч miihitdэ уаgаmаýа чуýчпlаgш9lаr.

Меtаmогfоzlа inkilaf еdэп пбчlэriп рчрlагrшп qчгчlчgчпа пэzаr
yetiTsэk, опlапп yagadrqlaп mtiЫtin ЁtчЬэtiпэ mЁvafiq оlап чуýчп-
iaýma аlаmэtlэгiпi gёгэ Ьilэгik. Веlэki, Ьбсэklэriп чэ рэrdаqапаd-
hlапп agrq рчрlаппrп gox iпсэ, nazik ёгtiik qatt чаrdш (gэkil 126).

фkillи.
Qагаlэkэli raqiya b.ayi (Rhagiuп tпоrdсх): yetkin fагd чэ pup
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Веlэ бгtiik gox asanlrqla гЁtчЬаti чэ qazlan kе9iгэ Ьiliг. Lakin
pulcuqqanadhlaTrn рчрlап tiгtШЁ оlчrlаr чэ agrqda yaýayirn пtiчlэrdэ
isэ xibusi Ьагаmа i9iпdэ уегlэqiгlаг (iрэkqчrdlап, Ьагаmа tохчуапlаг,
tovuzgбz kэрпаk чэ s.). Вэzi пбчlаriп msэlэп, sovkalaгrn рчрlап
tограqdа уегlэgirlэr, опlаг Ьаrаmа tохчmчгlаr. Оrаdа гЁtчЬэt 9ох
olduýundan Ьагаmауа ehtiyac qalmrr.

Вчпdап ba5qa, hаgэrаtlапп Ьаdэпiпdа su balansmr tэмimlэуэп
Гйоlоji 11gаапizrпlз; da, mэsэlэп аrха ЬафБафп fiзд11 9!ццlяmr9
qida qalrqlanndan suyu gэkmаsi - uyýunlagmaya misaldrr.

Ekoloji uyýunlagma kimi, fагdlагiп qеугi-эlчегigП уеrlэri dэуi9-
mэsiпi, уапi yagayrg уегiпi tэгk еtrпэlагiпi giistагmэk оlаr. ВеlэН,
torpaqda уаýауап пбчlэr torpaEln ii5t qаflап quruduqda vertikal
miqrаsiуаlап hэуаtа kеgiлirlаr, уэпi daha dэгiп qаtlаrа уегlэriпi
dэуigirlэr. Oksina, tЫ qаtlаг пэmlарпdэ уепidэп iЫ Ьsауэ miq-
rаsiуа еdirlаг. Мэsэlэп, bazi bбcak пёчlэгi - ппldаq, grqqildaq
ЬбсэНэгiпiп siiгfэlэгiпi mЬаl gёstагmэk оlаr.

IIаvалtп h4,*4i &f/*, Вiг 9ох аtmоsfег ргоsеslэrЫп inkiga-
ftnda havanln foзlзl6зfiпiп mtir(tэlif fоrmаlап mtihiim rоl оупауш.
Ona gбгэ da hava аппlагrшп quruda уаgауап огqапizmlаriп yagaylg
miihitinin fогmаlаýmаsrпdа tэsiгi gox bбyiik чэ goxpkillidir.

КШэk Ьiоmеtеогоlоji amil kimi оrqапizrпIэriп bazi Гиiоlоji
funksiyalaпnrn чэ hэуаt fэаliууэtiпiп bir 9ох tэгэflэriпа bilavasitэ
tэsir g<istэгiт, Kiilэyin эп аhэmiууэtli rоlч, istilik miiЬаdilэsi ргоsеslэгi
ila baýlrdrr. Hava а,:пшпrп stiгэtiпiп artmaýl hеучапш Ьэdапiпiп sэthi
ilэ hava агаsпdа оlап konvektiv btilik mЁьаdilэsiпi агtшт. Hava Ьэ-
dэпdэп soyuq olduqda, kiilэk istilik чегmэпi фсlапdiтir. Yox, hava
btidiTsa, опdа kiilayin siireti artdlqca оrqапi.7rnэ istiliyin ахшr
gЁсlэпir. КiiLlэуiп агtmаsr ilэ tэriп Ьчхаrlапmа siiTэti dэ аrtrr.

Ktilayin ekoloji tesИ dеdikdэ _ iуlэriп, qoxulann }а} mаslдd1
onun rоlчпч xiisusi qeyd еtmэk lazrmdш. Вч, Ьir gox опчгýаlr чэ
опчгýаsи hеучапlаг ffgiin Ыiyiift эhэmiууэt kasb еdir: qidanrn ахИп!-
masr funksiyasr, mЁdаfiа mэqsаdi ilэ dфmэпiп qoxщrrna gёrэ miby-
уэпIэgmэsi, егkэk чэ digi fэгdlаriп mtiаууапlэýmаýi чэ s.

Мiqгаsiуа mаsэlэlэгiпdэ, хiЬчsэп dэ hэgэrаtlаг iigiiur kiilэуiп rolu
9ох btiyii&diir. BelaН, hava ахц ап hогйопtаl чэ vertikal оlrrг. Вir
9ох Hgik tilgiiLlii hарrаt пбчlэгi mэоэtэп, mэпэпаlэr, iНqшаdlrlаг,
kэрэпэklэт чэ digэгlэгi kiilэуiп istiqamэtinэ ч9чý zmrrirnr Йtqаrimаi
gtistагэ Ьilmiтlэr. Опа gбrа dэ опlапп ugugu ралsrи ч9чр аdlаЙ.

КtiLlэk - hойопtаl hava ахrш kimi, hэргаtlапп yayllmasrnda
miihtim гоl оупауrг. Lakin hava ахшlап bazi qanadstz fэrdlагiп dэ чэ
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уа sitfэlаriп yaylmasrnda igtirak еdiтlэr. Xiisusэn Ьэzi, iizэri qilctq,
tiikсiiНэгlэ tirtiilii оlап trrtrllar, mэsаlап, аmегikа аý kэрпэуi (лЕ1.1р

hалtriа счлеа) kiilэk чаsitэsilэ miqгasiya еdэ bilir. Lakil fэаt ugus
tipina malik olan hэgагаtlаr da 9ох vaxt kiilэk чаsitаsilэ miqrasiya еdэ
Ьiliтlэr. Маsэlап, sэhта gэуirtkаsiлп (Lausta пigrаtогiа Д) ч9чýч
fэаl olsa da kiilэуiп gЁcii saatda 7 km -+ ЬаrаЬэr olduýu ргаitdэ
hэmiп istiqamatdэ hэгэkэt ediT. Dеmэli, Ьч gэуiгtkэ огdчsчпчп
istiqamэti kiilэk чаsitэsilэ hэrаkэtэ keqdikdэ fэаldап passiv u9u9
tiрiпэ ke9mig olur.

Giistагmэk lazrmdrг ki, hэgаrаtlапп 9охчпrrп miqrasiyasmda,

уеrdэуiqmаsiпdа veгtikal hava ахtпIапшп гоlч da эhаmiууэtlidir.
маsэlап, isti hava шrпlагшrп giilrdiia чэ жýяm saatlmmda ушапуа
dоýrч hэrаkэtiпi xiisusi qeyd еtmэk оlаг. Lakin bu чаsitэ ilэ
уегdэуigmа, эsаsап, passiv uguglu hэрrаt пбчlэгiпdэ mti9ahida ediliT.- 

Аtmоsfеrdэ hачашп miihtim rоlчпdап Ьiгi - аtmоsfеrdэ hэrэkаti
чаsitэsilэ miixtolif substansiyalann: istilik, sч Ьчхшlап, kinetik епеrji,
асгоzоl, iопlаг чэ s, ёtiiriiLlmэsidiт.Кiilэуiп siiгэti geni9 hэddlэrdэ
tэrэddЁd eda Ьilэг: tam gtildэn( уэпi qasrTýadan) sапiуэdэ biT пе9э
mеtrэ qadar. Lakin 10-15 тп/s kеgап ýiiгэt у€rа уахш qatda az-az
bsadiif edilir. Эsasan, htiцrdtiTliiklarda 1,5-2,0 m оlчrlаг. Agrq усгdэ
kiilфп siirэti daha 9ох оlчr. 1,5-2,0 m hiindiiгliikdэ опа xas оlап
siiгэt - 0,5-5,0 m/s-dlr. Yеr qatna ужш ktilэуiп stiгэti hiindiirliik
artdrqca аrtш, уэпi уегiп miiqачimэtiпэ гаst gэliг.

фпаqпit ýahфi - ona xas olan sutkalrq, ayhq чэ illik чагiа-
siуаlаппа, hэmgiпiп, istэпilэп mэkапа kе9эЬilrпа qаЬiliууэtiпэ giirэ,
оiqапimэ zаmап haqda хаЬэгdагhq edan эп miihiirn amil ola Ьilэгdi.
Lakin bu Ьеlэ deyildk, gtinki geomaqnit sаhэsiпэ - amplitudastna
gdrа miiпtэzэm dф9ikliНэгi Ьir пе9э dэfа iЬtэlауап чэ tez-tez Ьа9

чегэп <qаsшýа>lаr xasdtг (9эНl l27).

1П
фнl 12?. Yегiп geomaqnit sаhэýi: I - gt riiпffýй; II - sxemi: geomaqnit oxu ,IVчэ

.ýyerin oxu ilэ iЬЬfiýэ d0Фr

ъ t.-<.
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Geornaqnit sаhэsiпiп garginliyi texnikada istifadэ edilan adi gаr-
giпliklэгdэп 9ох kigikdir: maksimal gэIgiпlik l е аrtrq оlmuг. Adatan
geomaq nit sаhапiп 3 komponentini fэrqlэпdirirlэr : hоrizоп tal (kоrп-
pasrn эqrэЬiпiп orientasiya'ayrisi); иегfrkа(hогizопtаl эугiуэ gбrа
sahanin Ьuсаф); rBey1l ( уэпi срýrаfi mегidiапlа gric ауrilэri arastnda
miiаууэп bucaq altrnda эуrilik) (gakil l27). СоýrаГr arazidan asrlr
оIаrаq gеоmаrдф sаhаrйп hаг 3 komponenti dэуigа bilir.

Gеоmаqфt sahanin чагiаsiуаlаrl 7еzь dik va aperiodik olmaqla
fаrqlапirlэr. Peiio,t*ik чаriдsiуаlаiа sgtkahq, aylrq чэ illik aiddiг. Geo-
maqnit sаhапИ Ьfrfiiп;kоmропецtlэriпiп sutkalrq taraddiidfi, digэr
peгiodik dэуiЕiРiklаf kimi, 9ох bбyiik оlтпчr. Giiпаg faallrф паtiсэ-
sinda iопоsГегdэ yarirnan фсlЁ сэrэуаrilаr ýаhэпiп aperiodik tit-
гауigiпi( variasiyasrnr) аmэlэ gаtiгir. Вч zanian аlачэ gэrфпlik sаhэlагi
(0,0l е) уаrашr Н, bunIar mtПtalif istiqаmэflэгdэ dэуigiгlэr. Bela
geomaqnit dауi9ikliklэгi gox vaxt adi sutkalrq sэчiууэsiпdап xeyli
фсlii оlur. Amplitudasma g<irа bu dэуigikliklэr 9ох yiiksak olduqda
<оп aq пi t q жlrýasr> adlanrTIar.

Geomaqnit qasrrýast bu, yalntz geomaqnit sаhэsiпiп dэуigil-
mэsi dеmэk deyildir. Bu, tаzаhЁrlаriп ýох miirэkkэЬ kompleksindm
iЬаrэtdir ki, Yегiп maqnit sаhэsiпэ чэ ionosferin чаziууэtiпэ, уеr
qabtёrnrn sathinda сэrауапlаrrп (1-10 М diapaюnda) эmаlа gэlпэsiпD
tэsiг gdstэrir.

ilk dаfэ olaraq, geomaqnit sаhэsiпiп чэziууаti ilэ hэgэгаtlапп
davrarugl аrаslпdа эlаqапiп mtjvcud olduýuna dяiг mэlчmаt|аr 1966-
cr ildэ V.В.Qегпцеч tэrэfiпdап (l984) iгэli siiriilmtigdiir. Qeyd olun-
mugdur ki, geomaqnit qaslrýasr zamanl hэýэгаtlаrlп u9uýu Ьir пе9э
dаfэ iпtепsiчlэqir. Bu zаmап ч9чýчп, hачашп tеmреrаtuгчпа пЬ-
Ьэtэп geomaqnit indeksi arastndakt kоrrеlуаsiуаsrпш indeksi (К -
sutkahq gtistэrici) 9ох yiiksэk оlur.

Maqnit qаsrгýаlаппа haqaratlann reaksiyasr miixtэlif оlчr. QoK
vaxt bunu daha ауdrп gэkildэ miixtэlif ЬбсэНэriп igrýa ugugu zаmап
Иаmэk miimkifurdtir. Geomaqnit qаsrгýаlап zamanr Ьiiсаklэгiп iqtФ
daha intensiv gэkildэ uguqunu bu Гэгdlэriп - stafilinidlar, yaýtlb{-
сlqhlаг, vrzrldaq ЬбсэНаr чэ s, adi giiпlэrэ пisЬэtэп daha 9ох toplan-
mast ilэ siibuta уеtiгmiЕlэт,

Lakin Ьаzэп Ьtiсэklэгiп igrýa ugugunu iпtепsiчlа;dirэп geomaqnit
sаhэsiпiп tэsiгiпiп эksiпа olaraq, tогmоzlауtсr tasiг gбstагэп gюГЙК
аmillэг dэ mdчсчd оlur. Bela ki, kопkrеt misallaTla siibiita yetiгilmi9-
dir ki, Ьэzэп maqnit qasrrýastntn olmastna Ьжmауаrаq Ьбсэklэгiп
igrýa dоýгu uQuýu 9ох zэif olur (gakil l28).
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л

ýэhl 1Ж. Нэ9эrаtm igrф dоýгч ugщч: А сftiiцфф В- фrq 9iЫаппа qar9r
daima sabit bucafl saxlayan hаýэrаtш ц9чý tгауеktоriуаsrпlп sxemi (Иr,оп
ВuddепЬrоk sitat: $vanvig, 1949)

Наgэrаtlапп igrýa doýTu ч9чýч fэrdlэгiп siпir sisteminin ig xibu-
siууэtlэгiпiп Ьir tipidir, Bu zaman 9oxlu sayda hэkk оlчпmчg va

рrоqгаmlа9drпlmrý mэIhэlэlаri эhаtа edir. Lakin hэ;эгаtlагrп igrýa
dоýrч uguqu Ыэпilэп halda tэЬii r€аksiуаdlr. Dеmэli, опuп frgiin
bciyuk ekoloji эhэmiууэt kэsЬ edan uyýunla;madrr.

Geomaqnit qаstrЁаlага qargr kарэпэНэriп reaksiyasrna dаir
lпэlumаtlаr 9ох azdlr чэ qеугi-lпЁэууап хагаktег dagryrr. Dispersion
analiz iisulu ilэ aparrlmrg tэdqiqаtlагrп паtiсэlэгi siibut edir ki, kарэ-
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пэНагiп dачгапt;t чэ ч9чýчпа maqnit fэаllrýr miisbat tэsir gбstагir: bu
amilin tasiri hачашп tеmреrаtчгчпа( yalnlz 4Yо) пisЬэtэп zИ% tэgkil
etmigdir. Вч пеtiсэlэr рэrdэqапаdlrlаr va mrýmrýalaT tigtin dэ alda
оluпmчgdчг.

Qeyd еtmэk lazrmdш К, geomaqnit qаsrгýаlап sutkanrn konkret
bir dбчгiiпэ aid dеуillэг. Опа gбrэ dэ опlапп tэsiгi hэgэгаtlаrrп fэаl-
hýrnda xaotik хаrаktеr dацуrг.

Веlэliklэ, bu sоп fаsildэ taqdim olunmu; mаtегiаl огqапizmlаriп,
о jtimlэdэп hа;эrаtlагп yagadlqlan miihitin эsаs mеtеогоlосi чэ
mikroiqlim хiisчsiууэtlэriпi эks etdiгir. Vа Ьir daha siibut еdir ki, eko-
loji Гziоlоgiуауа dair biT stга konkret mэsэlэlэгiп hэlli zаmаш bu
mэlчmаtlаrа xibusi diqqat уеtiгmаk lazrmdrr.
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Adaptasiya 4,2lб
Adaptosiogenez 2l б
Аdепйiпtrifоsfа(АТF) З2,
64,1з8, 155
Adipohemosit 74
Adventisiya 54
Аdiроhеmоsitlэr 74, 75
Adipokinetik hогmоп 1 19
АеrоЬ рrоsеslэг 95, l24
AkНiлtasiya 103
Akkomodasiya l l5
Akson 9l
AkTosoma l30
Aktin l00
Aktiпomiozin l00
Aqqlntinasiya 209
Дlеtгiп 95
ДlоtrоГrk vazilar 69
Дlопtоiп 69
Дlопtоiп t-su 69
аmiп tчrgчlаг 57, l29
Аmmопiчm 83
Amilaza l59
Aminopeptidaza 57
AnizaПop 100
Antcnnial чэzi l47
Апtrохiпопlаr 20
ArrenotoКq gохаlmа l2'7
Askorbin t-su 59, 230
Asetilxolin 85
Asetilqliikozamin 72
Аsiпхrоп эzэlэlэr l0l
Аttrаkипtlаr 57 -6l ,lз4
Аtгiаl bo9luq 36, 2l9
Atrnosfer qаsшýаlап 160
Apneystik пtiчlэr 33, 36
Apikal hiiсеуrаlэг 130
Ароkriп 54
Aritropodin l7
Agoff qanunu l38
Ачtоtоksiпlэг 95

рRЕDI!шгGоSтэRiскi
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Bazikonik sensilla l05,11 l, ll2
<Baxmetyev эуrisi> 165,166
Bipolyar sinir hiiсеуrэsi 90
Bazal mеmЬrап l0
Bioliirninisensiya 69, l57
Вrаiп 120
Bombikol l34, l35
Btiyrak Hsasi 14l
Вчrsikоп 18, l19
Biotin 59

Cinsi hiiсеуrэlэr 83-90
Cinsi fеrоmоп 46
Cinsi эlача чэzilэr 85, 88
Conston отqаш l08
Саrроrа allata 25,88, l17,120,1ЗЗ
Сагроrа cardiaca б8, 88, l17

Qrxrq hогmопч 1lE

Dачrашg reaksiyalan l2l, 155
Dерrеssоr эzэlэlаr 29
DеЫdrоИsiуа 223
DеуtоsеrеЬгчm 87, 112
Dепdгitlэr 91
DеЫdrоgепаzаlаr 223
Dэri bnaffiisii 23
Dеzаmiпlэqmа 46
Dezinxronoz 150
Diapauza L2З, |24,|25,|7 6
Disparlur 89
Diastola 83
Diastazis 83
Dipeptidlar 57, 72, 1,59, 1,60

Diqliseridlэr 73, 86, 90
Disахагidlэr 159
Diffuz аýсiуагlэr l4l
Diчгеz 68, l19
Diuretik hогmопlаr 68, 1 19
Dixromatik gбгmа l lб
Donma 164
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Ekzuval mеmЬrап 11

Ekzuval dэri 14
Ekzuval mауе 14
Ekoloji amillar 240-243
EkstTaselliilyar hеm, 242
Ekstraneyral qat 88
Ekdizon 14,8l
Ekoloji fэrdlэr l2, l3
Еkstеrоsерtоrlаг 70, 7l
Ekspiгasiya 38
Elektrokardioqramma 83
Ekzokutikul а 10, 11, 23
Е|imiад5!уд lý]
Еmuпktоriаl ekskresiya бб
ЕmЬriопаl diapalza l l9,|2З,2l 5
Enerji mrlЬаdilэsi l55
Endoplazmatik rеtikчlчm 99
ЕшЬriоgепеz 87, l54
Endokutikula l0
ЕпИlрiуа l52
Endositoz l58
Епоsitоidlэr l0,74
Energefiksubstгatlar 63
Epidermal hiiсеуrэlэr 15, 39, 88, lЗб
Ерidегmis l0, 13, 2б, 78,1б4
Epikutikula 10, 18, 28

Оlачэ сisimlэr 4б, 58
Оzэ|а tiрlэi 22, l47

Faqositoz 18
Fаrпеzоl 88
Famezil t-su 8Е
Fэаllаgdlпсt hоrmоп 8 l,82,83,1 17,l 23
Flavoprotein fеrmепtlаг 65, 66
Flачопоidlэr б1,74
Fйiоlоji saНtlik halr l78
Fйioloji reaksiyalar 17 2,17 З,|'7 9
Fizioloji dэуigiНiНэr 172
Fenotipik чуýчпlа9mаlаr 170, l99
FiЬгilуаr liflэr 36
Foli t-sч 59, 60
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Fitofaqlar 67,75
Fоtогеsерtоrlаr 112
Fotopribdik reaksiy a|ar |22- |iб
Flачопоidlэr 20
Fоtорегi odizrn l90
Fоsfоliрidlэr 19
Fosfoorqanik insektisidlэr б3
Fоtоsitlэr l03
Follikulyar epiteli 129
Fotosintez l09, lЗ4
Fosfofruktokinaza l50
Fosforilaza l50
Fun}sional хЬчsiууэtэlэr l2E, l47
Friksiоп apparat 109
Fгчktоzа l l0
Fчmаr t-su б5
Flачорrоtеiпlэr 19,20

Zэпgvаri sensillalar 108

Gеоmаqпit qiitblэr 255
Geomaqnit sаhэsi 255
Geomaqnit sаhэsiпiп vaгiasiya 255
Genetik чуýчпlаgmа 172
Geobiontlar 247
Genotipik uyýunlagma 17l
GеоГrllэr 24'l ,248
Giin uzunluýu 178
Gбbalakvari cisim Е9
Gбz|at 76"17
Gбrmэ рiqmепtlэi'7 5, 7 6
Gёгmэ рауlап 49,74,75
Gбгmэ analizatoru 76
Gtiппа orienИsiyasl 75
Gёrriпап radiasiya 160
Giinag епегjisi 160, 163

Hava miihiti lз6, |З7 , |62, |67
Hava tэпэfliisii l35
Нэzm l55, l57
Нэzm fегmепtlэri l59, 160
Нэdаf оrqапlаr l17
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Haqiqi diri Ьаlачеrmа 93
Нэzrпiп tiрlэгi l 57
Неmоsitlаг 7l, 75
Hemoqlobin 208,209
Неmоqrаmmа 75
HemeosИtik dачrапrg 160, 168
Негmагilэr l30, lЗ 1,132
Hemeosta"is l60, 168
Неmоsiапiп 208
Неmеrеtгiп 208
HeksaНnaza l50
Hiss оrqапlап 70-77
Нiрrфikеmik hогmоп 79
Hidrofob рЬэkэ 30
Hidrofil fоrmаlаr 88
Нidrоsfеrа I б2
Hipo- чэ Ырrtеrmiуа l07
HipeйidraИsiya 223
HidravПk hэrэkаt 225
Ноlоkriп 54
Ноmоуоtегm orqanizmlar 223

Хаrdаl уаф 76
Ktin 15
Xtinaza l5, l б
Ktozan 15
Xtin-protein prokutikula 37, l41
жоrоkrчопiп 208
Хоriоп l00
Хоliпеstегаzа 94
Xolinasetilaza 94
Xolinergiqsinapslar 94
Xordotonal оrqап l08, l09, l l0
XTomaktiv hоrmоп 20, 21, 22, l19

Iqtqsagan огqап 14б
Ipq 102-125
ifrаzш tiрlэri 7l
Iqlim 242
Iqlirпlаgmэ 1 l 5
Immuп rеаksiуаlаг 242
Imaqonun grxrgt l 18
ImmчпоqlоЬчliпlэг 242
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impuls аmillэr 240
introselliilvar hazrrr 245
iпfrаq,гmЙr iadiasiya 245
iпчегtаz а 56
inspirasiya 38
interoseptoTlar 97, 98, l05
indiГrrent qrcrqlar 65
iпtеrпеуrопlаr 95-98
ihdefeTent qrcrqlandrпcr 98
[611 цgадlli zm'lэri 130
iгradasiya 99
iопоsfеr l05
iZosiИtdeЫdгogenaza 2ЗЗ

Kanqolosit 50
Kationlar 81

Katalaza l85
КаrЬопlат 20
КаrЬоЫdrаtlат 80, 2З4
КагЬоhidrмаlаr 54
Karboksipeptidaz а 57
Кшоtiп 19
Каrmiп 20
Каrоtiпоidlэr 19. 20, 60
Калиriпlэr 76
Каllifоriп 81
Kardial чэzilэr 88
Каrdiаl sinus 54
Kutikula 10
KaTdial пеутопlаr 58
Kardial Hapanlar 34
Karboanhiфazalar l37, l38
Кеrаtпаzа |З,72
Когпеоgеп hiiсеуrэlэт 48
KTeatinfosfat 230
Кriрtопеfгidilэr бб
Кriрtаlаr 66
КsеrоГlllэr 108
Kutikulyar qэlsэmаlаr 34, 35
Kutikulin 17,36
Кчmаriп 61
Kiiiak amili l07 , |61 , 169
КэhrэЬа t-su 65
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Qan djivranr 8l
Qаrпmааmiпоуаý bsu(QAYT) l03
Qan laxtalanmasl 130
Qalaktozidazalar 56
Qапаdчагi аzэlэlэr 55
Qamgllr hэгэkаt l45
Qidalanma 123, |З4, 1Ц, 155
Qrапчlоsitlэr 74
Qапqliопаг qat 88
Qlial hЁсеуrоlаr 89
Qlikogon lб,55
Qlikoliz 220
Qlйkozidlar бl
Qlisегiп 2l4
QlЁkaqon hогmопч l 19

Qliikорrоtеiпlэr 125

QlnИfion 230
Qliikoza 16, 55
Qluиmin t-su 102
Qопаdоtrор tasir |21,122, |23,125
Qrапчlоsitlэr 49

Labium бб
Labial чоzilэr бб
Laktoza 56
Lipidlэr 58,81
Lipazalar 54
Levator эzэlаlэr 29
Linol t-su 58, 59
Linolein 58, 59
Lingli hаrаkэt 225,228
Liitsifer lM, 237
Lйаsотпlаr l58
Liitsiferaza 104,237
Liitsifeгin-adenil t-su 104
Lokomosiya l49
Lokomotor эzаlэlэr 149

Mandibula 60, 68
Маkгоеrgiq эlаqэlаr 64
Maksillalar 66
Maksilyar vazilar 66
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Malpigi Ьоrulап 66, 67
Maltoza 56
Maqnit sаhэsi 256
Maqnit qaslrýasr 256, Z57
меzоdеrmа l8
Mezokutikula 12

Mexanokardioqramma 83
Mediator 56
Melibiaza 56
Meroistik очагiоllаr l31
Меипеfгidilэr 222,22з
Меlапiпlэr 23
Misetositlэr 24
MiokaTd 83
МiоfiЬrillаг 99, l00
Мегоkгiп 54
MikTopil 133
Miozin l00,233
Miozin-ATF-aza 233
Miqrasiya 168, 169
Мitохопdгilоr l02, 2l l
Mikroiqlim l41
Morfogeneti k tэsiг 12 l
Моtопеуrопlаr 92
Monosimpatik 92
Мопоsахагidlэr 68,7l
Mukopolisaxaгidlar 76
Мчm qatl 12, 28
Мчkорrоtеiпlэг l25
Multipolyar hiiсеуrэlаr 90

NAD - dеЫdrоg епаzа 46,47
Nеугilеmmа 88, 89
Noyгoqliya 88, 89
NeyronlaT 90
Nеуrоgеп эzэlэlэr 10l
Nеуrоsеkrеtоr htiсеуrаlэr 89,90,9l
NеуrоfiЬгil 52
Nеуrоhогmопlат l 17, 118

Nеуrоhеmаl oTqaniaT ll7
Neotaniya 84
Nikotin t-su 59, 60
Nеfrоsitlэr l42
NAD 46
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Niýasta 55
Nukleotidlэr 8l
NuНeir t-su 8l

ОЫiqаt diri Ьаlачегmа 12б
Oliqopeptidlar 85
оmmохrоп аr 22, 23
Ommatidlor 22
Ооgепеz l32
Osmotik tаryiq 47
ооsitlэг l32. l33
Ovosit tosir l33
очаriоllаr l з0, 13l, 1з3
Oliqodiapauza l82
Ossilyator reaksiyalar l l3

PoyНlosmotik qruрlаr 14б
РrоtоfiЬгillэт 66
Prohemositlar 74
РrоtоsегеЬrчm 87, 97
Presistola 55
Polifenol qatl 12
РоliеmЬгiопiуа l28
роlitгоfik очагiоllаг 13l
ргеfеrепdчm 1ll
Рrорriоrеsерtоrlаr l05, l07
Рrочепtrikчlчs 50
Proliksin 52
Proteazalar 54, 57
Рrоtоrаkаl чэzilэr l5, l17, ll8,123
ProПaksiya 14б
Psevdotoraxeyalar l37
рtеriпlэr 2l
Prokutikula 10,36
Prolin amin t-su 2l0
Parazit|er 6'l
Рагiеиl 78
Partenogenez 127, l28, |29
Pantoten 59
Panoistik ovariollar l3l, l32
Passiv ugug 168, 169
Penkardial hi.iсеутэlэr 66
Peгivisseral sinus 54
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Peristaltik dalýa 53
Реуsmеkеrlэг б3
Регiпеуrчm 88

РеritrоГft рэrdэ 51

Peptidazalar 72
Perisimpatik огqапlаr l 17

Pedagenez 128
Periodik аmillэr 106
Рiqmепtlэr l 14
Piy cismi 35, 3б, 78
Piridoksin 59, 60
Рirеtгiп 95
Piгimidin эsаslап l22
Plazmositlar 74
Plama 15-20,71
Plastron 35
рпечmоstоmlаr l4l
Plamatik reaksiya 50
РоstеmЬriопаl inНpf l21
Polisimpatik 93
Polyarizasiya 50
Polipncystik 86
РоуНlоtеrm пёчlэг 146
Polifaqlar 60, 240
Роlisахаridlэr 68, 7 |, 7 2
Polipptid эlаqаlэr 34
PolimorГtzm l ЕЕ
рtегiпlаr 2l
PiqmenИsiya 17, 24
Polifenol qah 12
Protein qah 12

Rabdom 76
Radiasion amillar 245
Reabsorbsiya б7
Reaktivasiya l95
ReflektoT fааliууэt 63, 65

Rеsерtоrlаr l14
Retinula l14
Retinal sensor пеуrоп 1l3-1l4
Rektal qэlsаmэlэr 34
Rektal mэmасiНаr 57
Rерllепtlэr 57,58, бl
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RеtrоsеrеЫаl kompleks l l7
Ret jkul endotel hiiсеуrэlаr l2fl
Reaktiv Ьэrэkэt 225
Retraksiya 223
Riboflavin 59
Rezilin 17

Sаrkоlеmа 99
Sarkoplazma 99
Sаrkоmеr 99
Sarkofaqlar l00
Saturasiya lzЮ
Saxaroza 56,57
Sarkoplazmatik retikulum l48
Sensillalar l05-1l0
Sellnloza l6,55
SГеrоsit 74
Sorbit 2l4
Sistosit 74
Sidik t-su 66, б7
Sidik сiiчhагi бб, 67
Sistola 83
Sinaptik аlаqэlэr l02
Sinapslaг 94
sitохгоmlаr 18б
Sinusoidal hагэkэt 225, 227
Siпегgiq alaqa бl
sitoxromoksidaza lЕб
simbioz бl
Skolopidiyalar 7О,7l, 7Z
SНerotizasiya 17, lE
SНerotin 17
Sement qah 12
Soyuýadavamlrlrq 164
Sрегmаtоfоr l2E, l29
Spermatogenez l29, l30
Spematositlar 87
SteToid 8l
Stiqmalar 3З, 35, 39,84

Stenoqallin пбчlаr 22l
(Stjqmalar indeks l t66
Sutkahq ritmlэг бl
SuIu kаrЬопlаr l55
Supcrdiapauza 127
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Taktil rеsерtоrlаr 70
Тегmогеqulуаsiу а 37, |4l, |42, 162
Тегрпlаr б1,76
Тепidilэг 36
Teleskopik hэrаkаt 38
Telitokiq fэrdlаr 84
Telitгofik очаriоllаr 13l
теrmогеfеrепdчm 0sulu lб8
Тэпэffiis hаrаkэtlагi 139
Timbal mеmЬrап l08
Тimрапаl оrqап l09
Тогmоgеп 106
Тохчm follikulalaп 129
Тrе4аlаzа 48
Тriqlisегidlэг 39
Тrоfоsitlаr 66, Е0
ТritоsеrеЬrum Е7
Trixoid mехапоrеsерtоrlаг 106, l 12

Тгiхrоmаtik gtiгmа l lб
Тriхоgеп 106
Тrахеуа qalsamalari 34
Treqaloza 56
Тrахеоllаr 35, 36, З7, zK),2l9
Tiamin б0
Trisin 20

Su tапэffirsii l37
Su-duz mribadilasi 2l5, 22l
Suksinatdchidro gег^аzл 44

ýэrti rсflеkslаr 98

ýaпsiz qrcrqlandrrrcr 9t, lбl
ýаrtsй геfiеkslаr 98, 99

U9u9 167, 168
Unudulyar раrdэ hаrэkаti l60
Uпiроlуаr siпir hiiceyralan 90
Urat hiiсеуrэlэгi 66,67, 80
Urikoz vazilaг 65
Urikotclik yol б6, 70
Uyýunlagmalar l02-129
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Uуýuпlаgmашп strчktчгч l0б

Urэk tsiНi 83
U9[Ё mагkэz 36

Vitellogeninl6r 81, 83, lзз
Vitellogenez 8l, l32
Vibroseptorlar 7 l, 72,'7З
Vitеlагi lЗ0, l3l

Yaý turgulan 55, 56, 8l
Yumurtaqoyma 126
Yuvenil hоrmопu l20, l2l
Yччепоidlэr l20,12l
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нэSаRАт ADIлRININ IлтIN DILtNDa' GosTэRiclSI

Асrопiсtа rumicis l95
АсЫрtеriа nitens 169
Acyrthosiphon gossypii l43, lzИ
Acerentomidae З3
Aedes aegypti 40,72,79
Agrotis segetum 191
Amphitite rчЬга 20l
Апisорtеrа 34
Anopheles 53
Апthегаеа реrпуi 1 |8, l22, l97
Anthonomus gгаrrdis 151
Anthoxanthum оdагаtчm 60, бl
Anodonta celensis 20I
Anastepha пьрепsа l5l
Apis mеllifега 95, 98
Apterygota Зl , 65 , |25 , lЗl ,247
Агiоп ater l42
Auýtolestes шпчlоsчs 2б

Ваrаthга Ьгаssiсае 43, 19l
BIatB orientalis 52, б5
Blattoideз 85, l3l
Вlаttорtега 66
Blaberus фgапtечs 1 17, 1З l, 151

ВоmЬц mori 95, 126, l34, lб5
Benbidion рrорегапs 7l

Саlliрhога erytfuocephala 75, 8l, 85, lб5
Саlliрhоrа йсiпа l8, 65
Caгausius mоюsчs 26
Chelicerata 142
Cecidomyiidae 127
Chironomrв plumosus l8, 74
cicadinea 5l
Соlеорtега 34"12,1Зl
Соrqп,а cephalonica 68
coDston 72
Coccus coccus 75
Соссiпеа 5 I

Copidosomaftoridatum l28
Chrysomellidae l25



Chortippus раrаllеlш 60, 61
Сrурtосеrсчs. б l, 62
Culiidae l 12
Culex pipiens 72
Саrачsiчs morosus 26
Сеrапоmуiа unicolor 35

Dactylopius coccus 20, 21

Dacus olaee 138
Dегqчп 146
Dасчý capiий lЗ8
Dеrmорtега l3l
DipteTa 34, l3l,210
Diрlорtега punctata l 26
Diacrisia obliqua 165
Distigma pюteus 225
Dendrolimus sчрегапs ll8
DrosopЫlla mеlапоgаstеr 152
Dгosophilla йгilis 15l
Danais plexippu 16
Diсrапчга vinula 25, 26

EcgyonuTus forcipula 35
Elateгidae l03,238
Ephestia lcuhniella 5l
Ерhеmеrорtега 34
Еrythrоmmа чiridчlпm 35
ЕчrуgаýМ inteфceps l2l

Gomphocerus rчfils l52
Hemiptera б6, l 14
Нешiа psilloиe l28
Heliothis аrmigеrа 45, 87, l95
Неlй pomatia 142
Holometabola 7з
Ноmорtега 20. 5l, ll2, lЗ2
Нуmеrrорtега l|2, 125, l27, |28,1Зl
Hypolimnas misippus 2l
Hypermastigina 53, 62
Hyphantria счпеа 60, |92.255
Нуаlорhога сесrорiа 48,66,122,12З,2lЗ

Lampцis l03, 238
Lampцrs noctuluca l03
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I-арhigrпа exiqua 179

Leptinotarsa decemlineata 20, 186

Lepidopteгa 52,7З,l 18,130,1З4
[,estremiinae 128

Libellula quadTimaj чlаи l lЗ
Lосчýи migгаtогiа capito 153,255
Lumbricus terrestris l4l
Luciola lusitanica 103

LytB vesicaЮria 76

Mantis religiosa 86
Mantoidea 33, 34
Macrosiphum avenae 60
Мапdчса sexta l20, 121,, l2Z
Меgаlорtега 224
Моrimчs funereus 165

Musca domestica 47, 49, 58,151

МусорЫlа nikoleii l28, |29
Mцophaga 34
Муrrhа- l E-guttaи 149

Mybimna unipuncй l79

Nasutitermes 7б
Neuroptera l3l
Nemerifis canescens 5l
Niпphalidae 22, 2З
Noctuidae 4З, 247
Nocardia rhodnii 63

Оdопорtега ЗЗ, З4, 1З l, 224

Ocneria dispar 89
Oedipoda 20
Oncopeltus fasciatцs 69
оrthорФга 1 17, l31
Orgyia antiqua 119

Oryctes nasicomis 201

Рар ilionidae 25, 246
Papilio mасhаоп 146

Parachiptera punctata l 69

Регiрlапей аmегi сапа 29, З1,41,90
Photimus рцаlis 238
phlebotomidae ll2
Рhоrmiа regina l10
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РhгаgmаtоЬiа fu liginosa 79
Philosomia супthiа l98
Pieris Ьгаssiсае 4З,46,6о,192,193
Pieidae 4З,46,192,246
Pisи cristaй 20l
Plecoptera 34
Plodia interpunctella l5l
Росtiпорhога gossypiella l 52
Pocellio laevis 142
Рhаsmорtега 68
Роdwа 224
Рsосорtега l27, l28
Ро lymastigina 62
Popilio polцenus 1Е

Ргоtчrа 65
Роdчга 249
Рrоtорhоrmiа tеrгае l 5l
Рrоdеiпа cri.iania 76
Pseudomonasaeruginoм 76
Рsосорtега 85,84
Ptery8oи l25
Pмostichus niger 152

Gryllotalpidae 249
Galleria mellonella 165, lб7
Rhaphidoptera 200
Rhagium mоrdах 253
Rhodпius prolixrв lЗ,52,6З,6'l,l22, lЗЗ

ТапеЬriопidае 29, 175, tц
Теtrоdопtорhога bielanensis 33
ТепеЬriо molitor 147, l94
Thysanoptera l75
Терhriпа arenacearia 192
Tipulidae l0
Tineola bisselliella 57
Тriсhорtеrа З4, l12, lЗ|, 224
Тrоgоdеrmа glabrrrm 15l
Тriсhоgrаmmа semifumatum 65, l5l
Trigonescelis gigas 15 1

Tysanura 65, 1З l, l75

Satumiidae 66, l20, 122
Sсоlорепdга l76

z,77



Shistocerca gregaria 3 8
simuliidae З4
Sminthuгidae 33
Stegobium paniceum б3
Stepsiptera ll4, l27
Spilosoma menthastri 123
Sиphylinidae l25
StenoteTm 180, 181
Superdiapause l Е2

Vasessa саrdцi 33
Vеsра свЬrо l5l

2,78
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