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Giris

Adamlar dhli wagtlarda-da 0zlini gursayan
dinyanin, sol sanda yasaysyn  gelip c¢ykysyny
diisiindirmige synanysypdyrlar. Yasaysy dini tarapdan
diisiindirme 6z-6ziinden bellidir: bu diisiinjd gord, Yer
yiiziinde yasaysy Alla bizin gbrsiimiz yaly doredipdir
we gomisler {ytgewsizdirler, olar yasayan yerine
uygunlasan goniisinde doredilipdirler. Seyle garayysy
XVII asyryn fransuz bilim yayradyjylary One
siriipdirler. Seyle garaysy hézirki dowiirdaki deizmin
tarapdarlary hem goldayarlar. Olara gord ewolyusiya
bu tebigatyn kanuny bolup, Alla tarapyndan
doredilendir. Yasaysyn Alla tarapyndan déredilendigi
barasyndaky diisiinje kreasionizm  (lat. creatio —
doredyarin) diyip atlandyrylyar. Yiiz yyldan koprik
wagtdan bédri yasaysyn doreysi barasyndaky ylmy
distindirisler Osdiirilip gelinydar. Kopsanly barlaglar
yerine yetirilip, olarda  beloklaryn ~ we beyleki
cylsyrymly organiki molekulalaryn doéreyis, olaryn
kopmolekulaly  topluma — koaserwatlara birikme
sertleri tdzeden dikeldildi Himiki diiziimi boyunca
cylsyrymly we wagt aralygynda 6rdn durnukly damja
— koaserwatdan, td dasky gursawdan membrana
arkaly ayrylan probiont — Oyjiige ¢enli yol nazary
taydan hem, tejribe arkaly hem gegilip bilinmedi.

Yasaysyti doreysi hakynda panspermiya
nazaryeti ,, Yer Viizinde Vasayys doremin, bizii
planetanyza kosmosdan gelipdir diyen distinjeleri
beryar. Panspermiya teoriyasynyil tarapdarlary kop



dildir. Birinjiden, sporalaryn, sistalaryn ya-da
prokariot Oyjiiklerin kosmosdan gelip diismekleri
yasaysyn gelip ¢ykysy barasyndaky meseleleri aradan
ayyrmayar. Eger dlem uly partlamanyn netijesinde
emele gelen bolsa, onda yasayys édlemde dine
partlamadan son emele gelendir, yagny yasayys
mydama bolan dédldir. Ikmnjiden, erbet  sohleler
kosmosda uzak wagt saklanan islendik oyjiikleri diri
galdyrmayarlar. Belli bolsy yaly, Gilin ulgamynda
yasayys difie Yerde bardyr.

Organiki diinyéanin taryhy Osiisi ya-da organiki
ewolyusiya diylende nidme diisiinilyar?

Organiki ewolyusiya diylende, janly organizmin
diirhi derejelerinit uygunlagsma hadysasynyn iisti bilen
taryhy Ostisine diistinilydr. Bu hadysanyn dowamynda
kone formalar yuwaslyk bilen azalyp, 6z ornuny
soniky nesillere, yagny 6zlerinden hil taydan 6zgerme
netijesinde emele gelen tize formalara beryarler.

Her bir sonkky 0siis konédni gaytalamayar, ol hil
taydan tize alamatlaryin emele gelmegidir, yagny bu
doredyilikli hadysa bolup, organizm fiicin &dhmiyeth
biohimiki tasirlesmelerin, morfologiki  ya-da
fiziologiki alamatlaryn gazanylmagy arkaly
gorniislerm emele gelmegi bilen gecyir. Téze
alamatlary gazanmak arkaly 0Oslis yzyna gaytmayar.
Téze emele gelen gorniis iicin, sol oOnki,onun ata-
babalarynyn yasap gegen sertlerini doly doretsen-de,
ol yzyna Owriilmeyir. Meselem, siiydemdirijiler -
tyulenler, suw pisikler suwda yasamaklyga ge¢seler-



de, balyga Owriilmindirler, olar diie sol serte
uygunlasma hokmiinde téze alamatlary gazanypdyrlar.
Ewolyusiya hadysasynyn esasy manysy — biologiki
dhmiyetli alamatlaryn doremegidir.

Osiisde difie tize alamatlary jemleyén formalar
doremén, eysem olar oOnki formalaryn Kkébir
alamatlaryny hem saklap galyar. Organizmlerin we
gorniislerm ewolyusion ozgersi, nesillk alamatlaryn
calysyan nesle berilmegi arkaly amala agyar.

Hususy 0Ostlisden  tapawutlylykda ewolyusiya
maksatnamalasdyrylan ~ dildir. Emma ol tertipsiz
gecyan hadysa hem daldir. Ol organizmin
¢ylsyrymlasmagynyn progressiw ugruny — yagny, bir
oyjikliden adama cenli ugry 6z i¢ine alyar.

Seylelikde, organiki ewolyusiya — bu taryhy
hadysa bolup, janly tebigatyn dirli derejelerinin,
yagny  makromolekulyardan td  biosfera ¢enh
uygunlasma arkaly Ozgermegi bolup, ol yza
gaytmayanlygy we umumy progressiw ugry bilen
hasiyetlendirilyar.

Yer yiizinde janly organlzmlerm ewolyus1yasy
esasy l¢c dowri basdan geciryér: 1) Janly organizmin
emele gelmegi; 2) Organizmlerin toparlarynyn we
biosferanyn 6siisi; 3) Adamyn doremegi.

Ewolyusiya taglymaty  biologiyanyn beyleki
pudaklary bilen hem berk baglansykdadyr. Emma
sonuit bilen birlikde, ayry soraglara jogap beryan
takyk ylymdyr.



Ewoljusiya taglymatynyn esasy Wezipesi — janly
materiyanyn taryhy Ostisinii umumy
kanunalayyklyklaryny we sebéplerini 6wrenmekdir.
Onun ¢6zgidi iki esasy ugur boyunca amala asyar: 1)
Ewolyusiya hadysasynyn dhli zwenolaryny
(populyasiyalaryn {iytgeyjiliginden baslap, gorniis
emele gelmede gutaryan) giden, tejribelerin tisti bilen
owrenmek. Ewolyusiyanyn esasy obyekti — gorniisdir.
GoOrnlis ewolusiya hadysasynyn elementar birligi
bolan — populyasiyalardan duryar. Populyasiya — bu
mikroewolyusiya Ozgerislerinin gecydan
“tejribehanasydyr”. Mundan basga-da
biogeosenozlaryin diiziimi zerur dwrenilydn meseledir,
sebdbi su yerde organizmlermn arasyndaky gapma-
garsylyklar dordp, tebigy secginii hokmany oOnden
doreyan serti bolan yasayys ugrunda goresit hisiyeti
kesgitlenyar. Ewolyusiyanynn esasy sebdbi — tebigy
secgidir, ol ewolyusiya hadysasynyn onden doreyin
sertlerinii birnd¢esiniii aragatnasygynda amala asyar.
Secginii  hereketmii  6fiden  doreydn  sertlerini,
gorniisini  we  ugruny  Owrenmek  ewolyusiya
taglymatynyn ~ merkezi meselelerinin =~ biridir.  2)
Ewolyusiya baradaky ylmyn esasy meselelerini nazary
taydan  Owrenmegi  Osdiirmek. Bu  meseldnin
cOzglidmi esasy yollarynyin bir1i — tdze ¢aklamalary
one silirmekdir. Ewolyusiyanyn eksperimental we
nazary barlaglarynyn = wezipelerini  (meselelerini)
Ustlinlikli  gérmek  i¢in  tebigy we laborator
populyasiyalarda tejribelerin  goylus usullaryny we
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ewolyusiya hadysalaryny modelirleme usullaryny
mundan beyldk islemek talap edilyar.

Ewolyusiya taglymaty birndge amaly wezipeleri
hem yerine vyetirydr. Ol seleksiyanyn ylmy esasy
bolup duryar, lukmangylygyn meselelerini ¢ozmekde,
oba hojalyk haywanlarynyn we Osiimliklerinin
kesellerinin sebdplerini  6wrenmekde ~ ginden
peydalanylyar. Ewolyusiya taglymatynyn esasy amaly
wezipesi hazirki dowiirde, biosferada adamyn ornunyn
seyle yokary Osen sertinde, ewolyusiya hadysasyny
ylmy dolandyrmagyn, ugrukdyrmagyn usullaryny
islemekdr.

Boliim I. Ewolyusiya taglymatynyin doreysi we
osiisi

Bapl. Ewolyusiya barasyndaky diisiinjelerin
kemala gelmegi

Ilkkinji filosofiki mekdepler iri sdherlerde —
Efesde, Miletde yiize ¢ykypdyr. Ilkinji ewolyusion
pikirler hem sol antk dowriinii  dialektiki
naturfilosofiyasynynn jimmisinde kemala gelip, onda
“Diinya elmydama hereketde bolyar, hemise tdzelenip
duryar, onun esasynda bolsa hadysalaryn ahliumumy
baglansygy we Ozara gatnasygy hem-de garsylyklaryn
goresi yatyr” diyip bellenilyar.
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Efesli alym Geraklitin (b.c.6nn 530 — 470yy)
pikirine gord, tebigatda dhli zat akyp duryar, tiytgép
duryar, onun esasynda oduf, suwun, yerii biri-birine
gecmekligi yatyr.

Fales, Anaksimandr, Anaksimen diinyénin
tebigy emele gelendigini belleyirler. Falesii pikirine
gord, dhli zatlar suwdan tebigy Osiis arkaly emele
gelydar.  Anaksimandryn pikirine gord, yasayys
yylylygyn tisiri astynda suw bilen toprakdan emele
gelendir.  Anaksimenii  pikirice —  howanyn
dykyzlasmagy we seyreklenmegi arkaly vasayys
emele gelyar. Ol  “Adam bilen haywan yerin
neminden emele gelendir” diyip belleyar.

Demokrit (b.e.6n 460 — 370 yy) mehanistik
materializmin = wekili bolup, onuil pikirice, diinya
ginislikde verlesen kop sanly bolinmeyian atomlardan
duryar, olar elmydama birlesme we dargama
hadysalarynda bolyarlar Hil taydan olar birmenzes
bolsalar-da, gowriimi, agramy we formasy boyunca
tapawutlydyrlar. Janly organizmlern gelip ¢ykysyny
hem Demokrit atomlaryn {isti bilen diisiindiryar,
atomlar hereketde bolup, emele getiryin yygyndylary
hem diirlige bolup bilyérler. Has yenilleri yokary
galyp, ody we asmany emele getiripdir, agyrraklary
asak diisiip, suwy we yeri emele getiripdir, su yerlerde
diirh  hili janly jandarlar: balyklar, gury yer
haywanlary, guslar dorépdirler.

Janly  jandarlaryn  doreysinii  mehanizmini
gadymy grek filosofy Empedokl (b.e.on 490 —
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430yy)  Geraklitin ~ pikirini  Osdirmek  bilen
distindiripdir. Geraklitii aydan elementleri diirli hili
utgasmalary emele getiryarler, olaryn bir topary
gowsak bolup, calt dargayan bolsalar, beylekileri —
amatly Dbirigip, saklanyp galyarlar. Su elementlerii
utgasmalary  haywanlaryn ayry-ayry organlaryny
emele getiryarler. Organlar biri-birleri bilen birigip,
biitewi organizmi kemala getirydr. Empedoklyni
pikirige, ilki jandarlaryin ayry-ayry bolekleri — kellesi,
gowresi, ayaklary emele gelydr, sofira olar birigip,
janly organizmi emele getirydr. Seyle garayyslaryn
icinde, tebigatda dine yasaysa ukyply wariantlar
saklanyp galyarlar diyen pikirler  bellemédge has
mynasybydyr.

Biologiyanyin ylym hokmiinde yilize ¢ykmagy
Gresiyaly alym Aristotelin dorediiligi bilen (b.e.6nl
384 — 322yy) bagly bolup, ol Oziinm islerinde
haywanlaryn klassifikasiyasynyn yorelgelerini beyan
edipdir, dirli haywanlarda gurlusy  boyunca
defiesdirme  ge¢iripdir, antik embriologiyasynyn
esasyny goyupdyr.

Aristotel  organizmlerin  klassifikasiyasyny
detiesdirme — morfologiki we fiziologiki barlaglaryn
esasynda diiziipdir. Ol diie bir alamaty g6z 6niinde
tutman, eysem birndce alamatlara seredipdir  we
tebigy ulgama yakynlasypdyr. Haywanlary iki uly
topara: “ganly haywanlar” we “gansyz haywanlar”
diyip bolipdir. Bu toparlary  ownuk taksonlara
boliipdir, ilkinji bolup urug we gorniis disiinjelerini
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girizipdir. Aristotelin klassifikasiya usuly ona 500-e
golay haywan gorniislerine yazgy bermdge yardam
beripdir.

“Haywan  bolekleri”  isinde  organlaryn
baglansygy (korrelyasiya) barada, yagny bir organyn
lytgemeginii  onuil funksiyasy bilen bagly bolan
beyleki organyn hem  iiytgemegine getirydr, diyip
bellipdir. Su isinde Aristotel material obyektlerin
basgancaklayyn yerlesyandigi  baradaky pikiri
Osdiiripdir.  Onda asaky basgancakda minerallar,
sonkularda ostimlikler, “zoofitler”, pes derejeli
haywanlar, yokary gurlusly haywanlar we adam yaly
yzygiderlikde yerlesdirilipdir.  Seyle basgangaklaryn
yzygiderligi  baradaky garayys sonrak  “Janly
jandarlaryn merdiwany” atly isin esasy bolup duryar.
Aristotelin  aytmagyna gOrd, bu merdiwanyn
basgancaklary 6z aralarynda garyndaslyk alamatlary
bilen baglydyr.

Aristotel “Haywanlaryn doreysi” diyen isinde
denesdirme anatomiki usuly isldp duziip, ony
embriologiki  barlaglarda ulanypdyr.  Onun
bellemegine gord, diirli organizmlerde embriogenez
birndge yzygider dowiirleri basdan geciryar: basda
umumy alamatlar kemala gelyir, sofira gérniisint we i
sonunda bolsa hususy alamatlar doreyar. Her dowiirde
ol hil taydan 06zgerisikleri syn edipdir. Diirli topara
degisli haywanlaryt ~ embriogenezinin  basky
dowiirlerinde  menzes alamatlary goriip, Aristotel
olaryn gelip ¢ykysynyn birligi baradaky netijd gelyar.
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Haywanlaryn gurlusynyn dura-bara
cylsyrymlagyandygy baradaky, organizmlerini
garyndaslygy hakyndaky cunn pikirleri yOretmegine
garamazdan, Aristotel ewolyusiya diislinjelerinden
gaty dasda Dbolupdyr. Umumy filosofiki ugra
esaslanyp, ol materiyanyn {iytgemeginiii sebabini, ona
mahsus bolan 0Osiis babatyndaky icki maksadynda
goryar. “Materiyanyn 0zi mert gorniisdedir, emma
soniky maksat bolup, materiya sona gord osyar” diyip
belleyir.

Ionty  mekdebinden  baslangyjyny  alan
materialistik filosofiyanynn ugruny antik dowriinde
Lukresiy Kar dowam etdirydr hem-de tamamlayar. Ol
0z “Zatlaryn tebigaty” diyen isinde ilkinji gezek
tebigatynn Osiisini  hil taydan tdze alamatlaryn
doremeginde gorydar. Empedoklynn uygunlagsmadyk
organizmlerii 6liip yok bolyanlygy baradaky pikirini
Osdiirmage calysyar. Onun islerinde se¢gd bir faktor
hokmiinde garalyp, onunt has stiinlikli organiki
formalary saklap galyandygy bellenilyar.

Seylelikde, antikk dowriinin  filosoflarynyn
garayyslarynda  ewolyusionizmin  birndce  wajyp
elementleri saklanypdyr: birinjiden — janly bedenlerin
tebigy doreysi, garsydas goresde olaryi liytgeysi we
has TUstlinlikli gomiislerin saklanyp galsy baradaky
pikirler; ikinjiden — janly tebigatyn organizmlerinin
merdiwan boyunca ¢ylsyrymlagsyandygy hakyndaky
pikirler; Tt¢linjiden — organizmlerin  birligi  we
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embriogenezde  tdze  alamatlaryn  emele  gelsi
barasyndaky pikirler wajyp hasap edilyir.

Sonky, XVI asyra ¢enli dowiirde ewolyusion
pikirlermn  0smegine hic hili goldaw berilmeyar.
Dikeldis  dowriinde antik dowrilinin  ylmyna
gyzyklanma dordp, ewolyusion pikirlerin 6smeginde
uly rol oynan ylmy tézelikler yiize ¢ykyp ugrapdyr.

Sistematikanyii  doremegi. XVI — XVII
asyrlarda yazgy beriji botanika we zoologiya gin
gerimde Osyir. Osiimlikler we haywanlar baradaky
maglumatlar calt Osyar, has-da geografiki syyahatlar
dowriinde ol gih gerim alyar.

Osiimliklere we haywanlara yazgy gegirilip
ordn kop materiallar yygnalyar, sona gord olary bir
tertibe salmaklyk talap edilyir. Ahli organizmler iicin
bir bolan sistemlesdirméni tapmaklyk talap edilyar.
Seyle birlik hokmiinde “gorniis” yiize ¢ykyar, ona
angliyaly botanik Dz. Rey (1628-1705) ilkinji bolup
kesgitleme beryar. Reyin pikirine gord — gbrniis — bu
morfologiki taydan menzes, bile yasayan, 0Oziine
menzes nesil Ondiirydn ownuk organizmlerml jemidir —
diyip belleyar. Gomiisin esasy kriteriyasy diyip, Rey
berlen gornlise mahsus alamatlarynyn  durnukly
nesilden nesle berilmegini hasap edydr. GOrniisin

kesgitlemesine dayanyp, sistematikler janly
organizmleri klassifikasiyalasdyrypdyrlar.
Sistematikada, has-da Ostimliklerin

sistematikasynda gomniikli tizelikgi Karl Linney
bolup, ol sol wagtda yazgy berilen birndge 0slimlik
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gorniislerini  klssifikasiyalagsdyryar. Ol  6nden
K.Baugin tarapyndan one siirilen  binar
nomenklaturany amalyyete girizyar. Uly gosandynyn
birt hem taksonlaryn yzygiderligini beryir. K.Linney
ewolyusion garayyslaryn tarapdary bolmandyr.

“Gorntslerm sany ilki basda nice doredilen
bolsa songadyr” diyip bellipdir. Gornisin janly
tebigatyn esasy diizim birligi hokmiinde oOne
siriilmegi, sistematikany biologiyanyn has oOnde
baryjy pudagy edip One ¢ykaryar. Taksonlaryn
arasyndaky garyndaslyk baglansygy yiize
cykarylmagy esasynda sistematikanyn Osdiirilmegi,
tebigy klassifikasiyanyn doremegme getiryér. Ilkinji
seyle Klassifikasiyany fransuz botanigi A.Zyusse
beryar. Organizmlerin garyndaslygyny gorkezyan we
sonuii bilen olarynn gelip ¢ykysynyn birligini subut
edyan, tebigy klassifikasiya ewolyusiya diisiinjelerinin
diregi bolup duryar. Dikeldis dowrlinde organlaryn
gurlusyna  yazgy bermek bilen organizmlerin
anatomiki barlaglaryny yola goymaklyk viize ¢ykyar.
Fransuz alymy P.Belon ikinji bolup at bilen adamyn
skeletinii gurlusynyn menzesligini belleyér.

Deriesdirme anatomiyasynyii yiize ¢ykmagy.
Fransuz Golland alymy
Ya. Swammerdam “bir haywanyii gurlusyny
owrenmeklik, beyleki haywanyn gurlusyna
distinmeklige komek edyér” diyyar.

Angliyaly alym T.Willis ,denesdirme
anatomiyasy* adalgasyny girizydr. Seyle islerin
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bolmagy denesdirme usulynyn yiize ¢ykmagyna
yardam beryir we  gelickde ewolyusiyany subut
etmekde uly rol oynayar.

Preformizm we epigenez. Jynsy Oyjiiginii
tapylmagy we hususy osiisin  yzygider dowdirlerinin
Owrenilmegi ontogenezi maksatnamalasdyrylandygy
baradaky pikirih doremegine getirydar. Ontogenezii
icki maksatnamalasdyrylmagy preformizm
yorelgesinin One sirilmegine eltyar. Birndge gorniikh
alymlar jynsy oOyjiklerde kicijik adamjyklar tayyar
organizm hokmiinde saklanyar. Ol organizm hususy
Osiisde dine gowrliimini ulaldyar diyen pikirde
bolupdyrlar. Mysal {i¢in, nemes biology R.Gallerin
pikirine gord, towugyil yumurtgasynda eyyim jiiyje
bolyar. Preformistleriii pikirine gérd, ontogenezde tize
emele gelmeler bolmayar. Bulara garsy angliyaly alym
U.Garwey epigenez yorelgesini 0nie siiryar. Ona gora
epigenez — bu materiyanyn seyle Osiisi bolup, onda
sol bir wagtyn Oziinde hem tdze emele gelme hem
doreme bolup gecyir. Yagny epigenez boyunca — Osiis
bu tdzdnm kemala gelmegi, bir sany baslangyc
materialdan tdze boleklerin emele gelmegi we biitewi
organizmin bdéleklerinii yzygiderli emele gelmegidir.

Epigenez konsepsiya alym K.Wolfyn islerinde
hem 0z esasyny tapyar. Onun bellemegine gori,
towugyn yumurtgasynda hi¢ hili tayyar organizmin
baslangyjy yok, embrional Osiisit her bir déwriinde
jiyjede tdze Ozgerisler bolyar, tize organlar kemala
gelyar. Wolf metafiziki garayysy mkér edyar.
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Transformizm. Transformizmin ideyalary XVI
yayrapdyr. Onun watany Fransiya bolupdyr. In
gomiikli transformistlerifi biri Z.Byuffon bolupdyr. Ol
ikkinji bolup 6y haywanlarynyn we tebigy gorniislerin
taryhy tytgeysinin sebdplerini 6wrenméige c¢alsypdyr.
Seyle sebédplerin iginde klimaty, iymiti, gibridlesmegi
we eldeklesdirilmegi bellapdir. Onun pikirine gora,
gornlislerm  we haywanlaryn tohumynyn {ytgeme
hadysasynyn esasynda klimat we iymit sertleri duryar.
Uzak wagt su faktorlaryn tdsiri tdze wariantlary
doredyar diyip belleydr. Ol gorniis ewolyusiyasynyi
dirli ugruny belleyir, yagny one gidyan, yza gaydyan
ugurlar. Diymek Byuffon ewolyusiya baradaky
pikirlere tdze ugur gosyar, ona gord, gorniislerm
lytgemeginii esasy sabépleri, olara dasky gursawyn
tasirmin bolmagydyr diyip belleyar.

Russiyada transformizm yorelgesini
M.W.Lomonosow goldapdyr. Ol 6z “Yer gatlaklary
barada” atly isinde (1759) geologiya hadysalar
haywanlaryn {iytgemegine tasir edyar diyip belleyar.
Transformistlerin pikirini nazary taydan
esaslandyrmak diie C.Darwine basartdy. Yone
transformizm bilen darwinizme c¢enli aralykda giden
bir yiiz yyllyk yatyr. Su dowrit gorniikli alymy hem
Z.B.Lamark bolupdyr.

7.B.Lamarkyn 1809-nji yylda ,Zoologiyanyi
filosofiyasy* atly kitaby ¢apdan ¢ykyar. Ol bu isinde
ilkkinji gezek sistematiki formada organiki diinyanii
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ewolyusiyasynynn ~ sebédplerme  we  mazmunyna
garaysyny beyan edipdir. Lamarkyn garaysy ilkinji
cun pikir we biitewi konsepsiya bolup duryar.

7.B.Lamark deizmin  tarapdary bolup,
,Materiya birlenjidir we passiwdir. Materiyanyn 0siisi
diie ona degish dasky giiycler bilen kesgitlenyér.
Dorediji bir gezek we hemiselik doredip, herekete
getiryar — bu Osilism birlenji kanuny* diyip belleyir.
Ikilenji kanunda ,tebigatda hususy hadysalar hem
gecyar diyip belldpdir.

Lamark haywanat diinydsini morfofiziologiki
gurlusyna layyklykda 6 basgancaga, 14 klasa
boliipdir. Onun bellemegine gord, haywanlaryn her bir
klasy ewolyusiya hadysasynda yokara — maksimal
kédmillige — adam derejesine tarap ymtylyar.

Lamarkyn gornilis baradaky garayyslary iiytgip
durupdyr. Basda ol edil Linney yaly gorniisin
tebigatda hakyky barlygynyn tarapdary bolup,
Ostimliklerm  sistematikasy boyunga birndgce isleri
yerine yetiripdir. Sofira ,,nominalistik” konsepsiyanyn
dogrydygyny belldp, real yagdayda dite osoblar dus
gelyarler diyyar. Ol tebigatynn {iytgeyindigini inkér
etmeydr. Ewolyusiyanynn  saldamly  gec¢yéandigini
belleyar. Ona syn edip bolmayandygyny bolsa sagat
bilen dendp disiindiryar: ,,Diyelni, adamyn omri bir
sekuntdan kop dil, su yagdayda yekeje adam hem
sagadyn dilinin siliysyandigni syn edip bilmez*.
Linney gorniislerin reallygyny, emma
uytgemeyandigini  bellin  bolsa, Lamark onun
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garsysyna gorniis yok, ewolyusiya bar diyen
konsepsiyany oOne siirydar. Bu iki konsepsiya hem
nidogrydyr. Lamarkyil ewolyusion konsepsiyasynyn
gymmaty nidmeden ybarat? Lamark tarapyndan
diiziilen haywanlarynn sistemasy bir d&dim 6iie gidisligi
anladyar. Bu beyk alym ewolyusiyanyn dirl
ugurlarynyn  bardygyny belldp, ,bu bolsa diirh
gorniislerm emele gelmegine getiryar™ diyip belleyar.
Ol ikmji bolup ewolyusion  konsepsiyany
kamillesdirmdge c¢alsypdyr. Onui islerine Darwin
yokary baha beripdir we Oziinin yol gorkezijisi
hasaplapdyr.

Gadym dowiirden baslap, birndce asyrlaryn
dowamynda tebigatyn elmydama hereketde we 0slisde
bolyanlygy bellenipdir. Lamarkynn konsepsiyasy su
garayyslaryn jemidir. Ol ewolyusiyanyn
hereketlendiriji ~ giliyglerini  yiize  ¢ykarmaklyga
synanysypdyr. Z.B.Lamark taryha beyk alym
hokmiinde giryér.

Transformistlerin we Z.B.Lamarkyii ewolyusiya
babatyndaky  garayyslary = hemmetaraplayyn  we
ynandyryjy faktorlaryn iisti bilen subutnamalary talap
edydr. Darwine ¢enli dowiirde seyle subutnamalar iic
sany esasy ugur boyun¢a yygnalyar: denesdirme
anatomiyasy we morfologiyasy; paleontologiya;
biogeografiya.

Darwinizmint yiize ¢ykmagynda jemgyyetcilik —
ykdysady sertler hem uly orny eyeleyar. XIX asyryn
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birinji yarymynda oOndiiriji gliycler we Onilimgilik
gatnasyklaryn 6sen wagtydyr.

Ewolyusiya taglymatynyii yiize ¢ykmagynyii
onden dorin ylmy sertleri. XVI| asyryn sofiunda
defiesdirme  morfologiyasy yiize c¢ykyar. Ony
esaslandyryjylaryin biri-de nemes sahyry W.Gyote
bolup, ol tebigat Owreniji hem bolupdyr. Ol
morfologik tip hakyndaky diislinjani o6ne siirlipdir we
Osdiiripdir. Diirli taksonlara degishi organizmlerin
gurlusynyin menzesligi hakyndaky pikirler XVI asyrda
P.Belon tarapyndan onie siirlilipdir. Gyote ony Qi
takyk deliller bilen baylasdyryar. Osiimliklerii
metamorfozynynn mysalynda ol morfologik tipe nahili
diisiinmelidigini ~ gorkezydr:  “Osiimliklerin  diirli
bolekleri bir sany menzes organdan gelip cykyar,
olaryn esasynda sol bir organ bolsa-da progressiw
Osiis yoly bilen tliytgeyar we modifisirlenyér...” Kelle
canagyn sonky onurgadan ewolyusiyanynn dowamynda
Ozgerme esasynda emele gelendigi baradaky gipoteza
hem Gyote degislidir. Gyotenii aytmagyna gora,
deniesdirme morfologiyasynyn wezipesi
“Organizmlerin  tapawutlaryny, emele gelisini we
tytgeysini” dwrenmekden ybaratdyr.

Denesdirme  morfologiyasynyn  {stiinlikleri
gomiikli  fransuz  alymlary  E.Z.Sent-ller  we
ZKyuwyénii isleri bilen hem baglydyr. Sent-ller
gurlusynn  yeke-tdk tipi hakyndaky konsepsiyany
Osdiiryar, ona gord dhli haywanlarynn gurlus meyh
birmenzesdir. Meselem, adamyn eli guslaryn
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ganatyna, atyn Onki gutaryntgysyna we §s.m.
menizesdir.  Onuil  menzesligt dime  skeletinin
gurlugynda bolman eysem myssa, damarlar,

7. Kyuwye denesdlrme morfologiyanyn
osmegme uly gosant gosyar, ol korrelya51ya prinsipini
girizydr, vyagny Dbltewi organizmii bdleklerinii
gatnasygy hakynda. Onun pikiri boyunga organizmii
hic bir bolegi beyleki boleklerinden ayra bolman
olaryn birinii tytgemegi, beylekileri hem tiytgetyar.
Kyuwye vyasayys obrazyna (sekiline) layyklykda
organlaryn arasynda korrelyatiw  baglansygynyn
bardygyny acyp gorkezyir: yyrtyjy haywanlaryn
icegelikleri et iymiti  bisirmeklige  uygunlasyp
guralandyr, olaryn dislerinin hem Ozbolusly gurlusy
bardyr (glych Osen yyrtyy we alyn dislerinin
bolmagy), iymiti gozIldp tapmaklyga uygunlasan syzys
organlary, 6zbolusly hereket organlary (giiycli Osen,
dyrnakly gutaryntgylaryii bolmagy) bardyr.

Oyjiik taglymatynyii doremegi. Organizmlerii
gelip ¢cykysynyn birligini Ssubut edyin agyslaryn biri-
de nemes alymy T.Swann tarapyndan agylan 6yjiik
taglymatydyr. Bu taglymata esasy ii¢ netijani 6ziinde
jemleyar: 1) dhli organlar dyjiiklerden duryar; 2) 6yjik
bolinip kopelydr; 3) organizmlerin 6smegi dyjiiklerin
kopelmegi bilen baglydyr. Oyjikk taglymatynda —
kopoyjikli organizmler tohumlanan bir Gyjiikden
emele gelyar diyilyar. Bu sonky  maglumat
ewolyusiyany Owrenijjiler tarapyndan kopdyjiiklilerin
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biroyjliklilerden gelip ¢ykysyny subut etmekde
ulanylyar. Bu taglymatyil i esasy gymmaty onun
oyjiklerm uniwersallygy, dhli jandarlar we Ostmlikler
oyjikden duryandygy baradaky pikirler bolup, bu
pikir olarynl garyndaslygy baradaky netjjd getiryar.

Embriologiyanyri doreysi. Embriologiyada in
bir Ustlinlikli islerin  biri parallelizm baradaky
distinjedir, yagny diirli taksonlaryn embrionlarynyii
we uly osoblarynyn gurlusynyn = menzesligi.
Parallelizm baradaky pikirler 61 Aristotel tarapyndan
bellenip gecilipdir. Rus alymy K.M.Ber onurgaly
haywanlaryit  embriogenezinin  diirl  dowiirlerinde
menizeslikleri syn edipdir: umumy alamatlar (tipin
alamatlary) embriogenezin basdaky dowiirlerinde
yiize ¢ykyar; sofira yoritelesen alamatlar (gorniisi
alamatlary) yiize c¢ykyar; yagny umumy alamatlar
dordnden somra yuwas — yuwasdan yoritelesen
alamatlar doréap ugrayar.

C.Darwin tarapyndan bellenilen “diiwiingek
metizesliginin = kanunynda”  ofurgalylar  klasynyn
dhlisinde-de, hat-da adamda-da diiwiingek dowriinde
Zabra yarcygy bolyar diyip bellenilyar.

Paleontologiyanyii doremegi.
Paleontologiyanyii esasyny goyan alym ZKyuwye
XVIII — XIX asyrda dirli barlaglary ge¢iripdir. Ol
ilkinji iglerinde mamont bilen pili denesdirip, olaryn
menzes We tapawutly alamatlaryny bellipdir. Mundan
sofira Mezozoy eyyamynyn gatlaklaryndan
(styrenjilerin  agdyklyk edyan dowri — ihtiozawr,
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pterodaktil) gazylyp alnan galyndylar Owrenilyér.
Tretik dowriinin gatlaklaryndan  kerklere, diiyelere
menzes haywanlaryin galyndylary tapylyar.

Kyuwye tarapyndan tapylan paleontologik
tapyndylar yakyn toparlaryn gurlusynyn
umumylyklaryny subut edip (meselem, mamont we
pil), ony taryhy gelip c¢ykysynyn birligi bilen
distindiryar. Ol “betbagtcylyk taglymatyny” oOne
siryar.  Organizmlerin  toparlayyn  Olmeklerinin
sebdbini geologiki hadysalardan gorydar. Seyle
betbagteylyklarynn  netijesinde bosan meydan tize
gorniisler tarapyndan eyelenydr. Emma sol gorniislerin
nireden gelyandiklerini distindirip bilméandir.

Bu taglymatyin yalilysdygyna seretmezden ol
paleontologik yazgylaryn arasynda cilirt-kesik serhet
goymaklyga vyardam berydr. XIX asyryn 40-nji
yyllaryndaky  alymlarynn isleri arkaly geologiki
hronologiya dizilipdir, onunn i1 bolimleri (eyyam,
dowiir)  hizir hem  Yerii  hiziki  zaman
hronologiyasynda saklanyar.

C.Layel geologiyada taryhy usulyn diiybiini
tutujydyr. Betbagtcylyklar taglymatyna garsy ol
uniformizm taglymatyny beryir. Layelin
barlaglarynyin  esasynda geologiyada ewolyusiya
yorelgesi doredildi. Onda 6siis - ownuk Ozgersiklerin
yuwasjadan jemlenmeginden bolup gecyir diyip
bellenilydr. Darwiniii aytmagyna gord, bu yorelge
ewolyusiya garayyslaryn doremeginde uly orny
eyelapdir.
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Ekologiyanyii we biogeografiyanyii doremegi.
Ewolyusiya taglymatynyn doremeginde ekologiya we
biogeografiya hem uly orny eyelipdir. Bu ylymlar
dasky gursawyil organizmlerin yayramagynda we
yasaysyndaky ornuny dwrenyér.

“Uygunlasma” diistinjesine ilkinji kesgitlemani
XIX asyryn bagynda angliyaly fiziolog C.Bell
beripdir. Onda uygunlasma diislinjesi organizmin
kesgitli gursawda vasap bilmek ukyby hokmiinde
seredilipdir, emma bu ukybyn niddip gazanylandygy
barada aydylmandyr.

Ekologik pikirlenmelerin déremegine
Germaniyaly we Fransiyaly alymlar — A.Gumbolt we
A.Dekandolynn  iglerinn  uly orny bar. Olar
Ostimliklerin geografiki yayraysyna bagyslanypdyr.
Osiimlik  gorniisleri  bilen  klimat  sertleriniii
arabaglangygyna dayanyp, Gumbolt Ostimliklerii
yayraysynyn kanunalayyklyklaryny, gorizontal
zolaklaryny  (demirgazykdan ekwatora ¢enli) we
wertikal gusaklygyny (dagyn depesinden etegine
tarap) yiize ¢ykaryar.

Zoogeografiya boyunca gymmatly maglumatlar
awstriyaly alym L.Smard tarapyndan yygnalyp, onda
haywanlarynn yayramagyna vyagtylyk, vyylylyk, iymit
we beyleki faktorlaryn tésirinin bardygy bellenilyar.
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Bap 2. C.Darwinii ewolyusiya taglymaty

C. Darwinini terjimehaly we ylmy
doredijiligi. C.Darwin 1809-njy vyylyn 12-niji
fewralynda Uly Britaniyanyn = Srusberi  sdherinde
doguldy. Onuii kakasy Robert Yoring Darwin —
lukman bolupdyr.

Darwinii  babasy Erazm Darwin — lukman,
tebigatcy we yazyjy bolupdyr. Ol ki biolog —
ewolyusiyany Owrenijilere degisli bolup, Lamarkdan
20 yyl ozal organiki diinyanin gipotezasyny doredyar,
ol Lamarkyn taglymatyna yakyndyr. Erazm Darwin
dine — yasaysyn yokary giiycler tarapyndan
doredilyandigine ynanypdyr. Emma ol seyle diyyar: ,,
Huday “maddany” doredipdir we omna Osiip,
Ozgermekligin  kanunalayyklyklaryny beripdir, sondan
son tebigatyn 0zi, su kanunalayyklar boyunca,
hudayyn gatnagsmazyndan oniip Ostipdir.

Yasayys hem Erazm Darwinii aytmagyna gord,
0z-6ziinden doremek arkaly yiize ¢ykypdyr.

Erazm Darwin yasaysyn doreysi, gorniisleri
emele gelsi, yasayys ugrunda goéres babatynda ordn
gowy gosgylary hem diiziipdir.

Erazm Darwinin tebigatyn Osiisi barasyndaky
garayyslary 6z dowri igin seyle bir progressiw
bolupdyr, hat-da rim papasy onun ‘“zoonimiya”
kitabyny gadagan kitaplaryn sanawyna salypdyr.

Yaslykdan Carlz Darwin babasynyii ewolyusiya
babatyndaky disiinjeleri bilen tanys bolup, onun
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goldanyan we goldanmayan taraplaryny goriip, sol
terbiydnin tisirinde Ozbolusly pikirleri 6ne stirtipdir
we “Gorniislerin gelip ¢ykysy” atly isini yazypdyr.

C.Darwinit kakasy Robert Yoring Darwin —
gliycli lukman, 6rdn gowy adam bolupdyr. Ol giiy¢hi
syngy, duygur rehimli adam bolupdyr. Ol 6ziine
ynamy gazanyp bilipdir we uly lukmangylyk tejribesi
bolupdyr.

Ejesi — Susanna Darwin — Carlz Darwin 8
yasyndaka aradan ¢ykypdyr. Darwinler 6 dogan (2
oglan we 4 gyz) bolup, kicijik Carlz kakasynyn we
gyz doganlarynyn garamagynda bolupdyr.

Mekdep yyllary.  Carlz Darwin okuwa ir
baslapdyr. Ayal dogany Kardina ona yolbas¢ylyk
edipdir. Ony 8 vasdaka ony hususy mekdebe
beripdirler. Onda ol bir yyl okapdyr. Su dowriin
Darwin ti¢in kdn dhmiyeti bolmandyr, yone su yasda
onda tebigatyn taryhyna gyzyklanma dordp baslapdyr
we kolleksiyalary yygnamany gowy goripdir. Ol uzak
wagtlap yeke 0zi gezeleng etmini, balykgulaklary
yygnamagy, Ostimlikleri atlary boyunca tanamagy
owrenméni halapdyr.

Ayal  doganlary  Darwini  ordn  akylly
terbiyeldpdirler. Ol bir gezek itjagazy urup, uzak
wagtlap oykiinip yordpdir.

1818-nji yylda Carlz uly hususy mekdebe,
Srusberiddki Batlerm mekdebine giripdir. Onda yedi
yyl okapdyr (16 yasyna c¢enli), emma gowy bilim
almandyr. Ol okamagy halapdyr. Kitap okamany
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halap, uzak wagtlap onia gliymenipdir. Diirli hili
kitaplary okapdyr. Diinydnin tisinlikleri baradaky
kitaplary okamak bilen Darwinde uzak yurtlara
syyahat etmek islegi dordpdir. Bu arzuwyny sotirak
“Bigl” gamisinde amala asyryar.

Mekdep yyllary yene-de Darwin guslaryn 6ziini
alyp barsyna syn edipdir, hat-da 6z synlaryny beyan
hem edipdir. Mekdebi tamamlayarka Darwin
awgylyga ymtylyp baslapdyr.

Carlz Darwinii agasy (atasyny hatyrasyna
atlandyrylan) Erazm himiya bilen gyzyklanyp,
bagynda, gurallary saklayan kiimesinde himiki
tejribenana gurapdyr. Carlz ona tejribeleri gegirméage
komek beripdir. Soiira ol himiya bilen gyzyklanyp,
birndce kitaplary okapdyr. Somia gord ol minerallary
uly gyzyklanma bilen yygnapdyr. Tejribe gegirmek
endikleri ona biologiyanyn kéibir jedelli meselelerini
c¢ozmekde yardam beripdir. Ol 6z bilimini mekdepden
dasary gazanypdyr.

Darwinit kakasy lukman bolanson ogullary-da
lukmangylygy saylar 6ydiipdir. Sonun {g¢in olara
Oziinil bejerydn syrkawlary barada elmydama giirriin
beripdir.

1825-nji yylda Carlz Edinburg uniwersitetinin
Lukmangylyk fakultetine okuwa giripdir. Kakasy
Carlz zehmli lukman bolar diyen pikirde bolupdyr,
emma ol lkmangylygy halamandyr. Uniwersitetde
okadylys usuly-da gowy bolmandyr. Ahli dersler
umumy okuw gorniisinde  gecilipdir, tejribelik
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gecilmindir. C.Darwin icgysgyc sapaklary Orédn
gyzyksyz hasaplapdyr. Darwinii 6zi uniwersitetin
klinikasyna yygy — yygydan baryp durupdyr. Sol
yerdaki kibir yagdaylar onun gaty erbet gynanmagyna
eltipdir. Ol oba garyplarynyn icindéki keseller bilen
isldp, olary bejermeklige synanysypdyr. Bir-iki gezek
Edenburg operasiya otagynda bolup, ¢ylsyrymly
operasiyalara gatnasypdyr we gaty erbet yagdayda
soiuna c¢enli durman gagyp gidipdir (sebdbi sol
wagtda narkoz bolmandyr). Uniwersitetde iki vyl
okandan sonra kakasy onda lukman howesinin
yokdygyny anyar we ogluna dini taglymatlar
fakultetine ge¢cmegi hodiirleyar.

1828-nji yylyn basynda yas Darwin Kembridz
uniwersitetinii - dini  taglymatlar fakultetine okuwa
giryar. Darwin 0zi baradaky kitabynda seyle bellik
edyar: “Buthananyn wekillermin  menit  Ustiime
okdyrylanyny yada salsam, birwagtlar menm 6ziim
hem ruhany bolmak islindigime giilkim gelyar”.
Kembridzde ii¢ yyllap okan okuwy dhmiyetsiz, yone
bos gecen yyllar bolupdyr. Ol dine botanik
Gensolonyn umumy okuwlaryny halapdyr, onun bilen
gatnasypdyr, gezelenglere gidipdir. Sol dowiirde dyng
alys wagtlary tomzaklary kolleksiya yygnapdyr.
Ondan basga-da Darwin surat sergilerine gatnasypdyr,
saz gurnagyna gatnapdyr.

Kembridzddki  sonky  yyllarda  Darwin
Gumboltyn we Dzon Gerselin kitaplaryny okapdyr.
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Bu kitaplar onun tebigat baradaky bilimine uly gosant
gosupdyr.

Seylelikde, Darwin “Bigl” gdmisinde syyahata
cagyrylanda ol ona eyyam tayyardy.

1831-nji yylda ekspedisiya baglayar. 1836-njy
yylda hem gutaryar. Sol dowiirde yygnalan
maglumatlarynn istiinde Darwin 20 yyldan koprik
wagt isleyar.

Syyahatdan gelenden son 1939-njy yylda ol 6z
garyndaglary Emma Wedzwuda Oylenyar. Masgala
durmusy Ordn bagtly bolupdyr. Darwiniii 6 ogly we 4
gyzy bolupdyr. Darwmnin ¢agalarynyn kébiri ylmy we
jemgyyetcilik islerinde uly abray gazanyarlar. Darwin
0z ¢agalaryndan gaty razy bolupdyr.

., Gorniislerin gelip ¢ykysy“ isinin doéreysi. Beyleki
uly isleri. C.Darwin ewolyusiya taglymatyny
yygnalan  maglumatlary seljermek bilen, o6rdn uzak
wagtlap doredipdir.

Ikinji ~ ogerkini  1824-nji  yylda  yazyp
gutarypdyr. Bu ocerkinde Darwin “Gorniislerii gelip
cykysy” atly kitabynyn esasy bolimlerini we esasy
garayyslaryny bellipdir. Bu ocerk iki bdlimden: 1)
seggi; 2) ewolyusiyanyin subudy boliimlerden duryar.

1844-nji yylda vyazylan ikinji ogerkinde ol
birinjinin  gineldilen wariantyny berydr. Onda Darwin
esasy Unsi emeli secginin soraglarynyn islenip
diiziilmegine  berip, tebigatyn secgi yoly bilen
ewolyusiya gecisi baradaky pikirlerini beyan edipdir.
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Emma Darwin ogerklerini nesir etmige
gyssanmayardy. Ol 6ziinin konsepsiyasynyn tdze bir
uytgesiklikdigine disiinyardi. Ol konsepsiya diie
ewolyusiyany subut etmin, eysem tebigy se¢ginii
sebdplerini hem 06ziinde jemleyiardi. Darwin Gukere
yazan hatynda, bu pikir her kim “akyla sygmayan zat”
hokmiinde garap biler* diyydr. Sofira ol 0z
garayyslarynyn Lamarkyn garayyslary  bilen
mefnizesligini  belldp, ewolyusiyanynn  sebdplerini
diisiindirende olaryn garayyslarynyii dargayandygyny
bellapdir.

Soniky on yyllyklarda Darwin edebiyatlardan
yygyndylar etmek bilen birlikde Oziininh barlaglaryny
geciripdir.

1855-nji yylda 6ziinin ewolyusiya barasyndaky
pikirlerini kepderilerin seleksiyasy boyunca isinde
barlap goryar. Munun {igin ol kepderilerin diirli
tohumlaryny kopeldip, 0z isinm netyesini  beyleki
kepderi  soyijilerin ~ islerimin = netijesi  bilen
denesdiripdir. 1846-njy yylda ewolyusiya barasyndaky
garayyslary has c¢un pikirler we deliller arkaly
diistindirilen gdrniisini yazyar.

1858-nji yylda angliyaly yas alym A.Uollesii
i1 bilen tanysyar. Bu isinde A.Uolles ewolyusiyanyn
sebédpleri hokmiinde yasayys ugrundaky gores we
tebigy secgini belldp, gomiisii emele gelmegi hem bir
ata-babadan diirli formalarynn ayrylmagy esasynda
gecyar diyip belleyar. Bu garayyslar Darwinii
garayyslary Dbilen gabat gelip, organizmlerii taryhy
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Osiisi baradaky bu ¢un pikirler Zurnalda ¢ap edilyar.
Sona Qord ewolyusiyn taglymatynyn doglan yyly
diyip, 1858-nji yyly belldp bolyar. Uollesin 6zi-de bu
barada seyle diyyar: “C.Darwin bu soraglaryn iistiinde
menden Onde isldn alym, gomiislerii gelip ¢ykysyny
beyan etmek hem menint payyma dismedi”. 1875-nji
yylda A.Uolles “Darwinizm” atly kitabyny cap edyir
(ewolyusiyanyn ylmy taglymatynyii ady hem sundan
gelip ¢ykyar).

1859-njy yylda C.Darwinin “Tebigy secgi yoly
bilen gorniiglerin gelip ¢ykysy ya-da yasayys ugrunda
goresde ustiinlikli gorniislerin saklanyp galmagy™ atly
kitaby ¢ykyar. Darwinii 6zi yasayarka bu kitaby 6
gezek nesir edilyair hem-de {sti  doldurylyp,
taraslanylyar. Sonky nesirler diie oiikilerden gogilirme
hékmiinde gidyar.

1868-nji yylda C.Darwin ikinji uly isini g¢ap
edyir — “Oy haywanlarynyit we medeni &siimliklerii
tiytgeysi”. Bu isde ylmy seleksiyanyn nazary esaslary
(emeli sec¢gi) beyan edilyar.

1860 — 1870-nji yyllarda Darwinii birndge isleri
capdan  ¢ykyar. Olarda  botaniki  barlaglar,
garsylyklayyn tozanlanmanynn &dhmiyeti, entomofil
Ostimliklermi  we  tozanlandyryjy =~ mor-mojeklerin
ewolyusiyasy beyan edilipdir. Bu iglerin maksady —
takyk materiallarda tebigy se¢gi nazaryyetinini esasy
beyanynyi {istiini doldurmak.

1871-nji yylda Darwmniil {igiinji uly isi ¢capdan
cykyar. “Adamyn gelip ¢ykysy we jynsy secgi’ ady
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bilen ¢ykan bu isi adamyn tebigy gelip ¢ykysy
baradaky soraga bagyslanypdyr. Sol dowiirde adamyn
gelip ¢ykysy tebigy ylymlara basartmandy.

Beyik alym 1882-nji yylyn 19-njy aprelinde
aradan ¢ykyar.

C.Darwiniri ewolyusiya taglymaty. Ewolyusiya
baradaky distinjelerin gin we gutarnykly yenmegi
ticin ewolyusiyanyn delilli subutlaryndan bagga-da bu
hadysanyii haysy usul bilen amala asyandygy, onun
esasynda yatan sebépleri géorkezmek zerurdyr. Darwin
bu meseldni tebigy se¢gide ¢ozyar.

Darwin dowiirlerinde-de 6y haywanlaryn we
Ostimliklermt yabany gorniislerden gelip c¢ykandygy
baradaky pikirler dordpdir. Sebédbi 6y haywanlarynyn
yabany formalara menzesligini syn etmek ansatdy
(meselem: Oy dofluzy bilen yabany donzun,
eldeklesdirilen at bilen yabany atyn, almanyn medeni
we yabany gorniisi).

Birndce miin yyllyklaryin dowamynda adam
yabany  haywanlary eldeklesdiripdir, Osiimlikleri
medenilesdiripdir-de 6z maksady ticin peydalanypdyr.
Eldeklesdirilen  haywanlar yuwas — yuwasdan
oydeklesdirilipdir. Diirli dowiirlerde diirli haywanlar
eldeklesdirilipdir. It bilen at 10-12 miin yyl ozal
oydeklesdirilipdir, sol dowilirde eyydm bugday
medenilesdirilipdir.
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Medenilesdirmegin  ¢un meselelerini dwrenmek
bilen Darwin domestikasiyanynn esasyny goyyar.
Domestikasiya hadysasynda yabany gorniisler yone
bir eldeklesdiriimén, eysem adamyn hokiiminin
asagynda liytgesmelere sezewar bolyar.

Oy haywanlaryit  we Osiimlikleriniti ~ diirli
tohumlary we sortlary bolup, XIX asyrda iri sahly
mallaryii yiizden gowrak tohumlary, itlern yiizlerce
tohumlary bolup, olar 2-3 sany yabany gorniiglerden
gelip ¢ykypdyrlar. Bir toparyn i¢indéki tohumlar hem
Ozara, hem yabanydan tapawutlanyarlar.

Su aydylanlar adam igjenliginii
doredyilikhdigini, onun haywanlary we Ostimlikleri
dirli tytgesmelere sezewar edip bilmek ukybyny
subut edydr.

Soiira Darwin 0y sertlerinde organizmlerin
liytgemeginin sebdplerine tins beripdir.

Osiimliklerit we haywanlaryn taze
formalarynyn c¢aknysdyrma netijesinde alynyandygy
onden milim. Oz dowriinde Linney birndce gibrid
gorniisleri yiize c¢ykaryp, olary atlandyrypdyr. Yone
kép tohumlaryil bir ata-babadan yiize ¢ykanlygy hem
madlimdir. Mysal licin: 6y towuklary — yabany hindi
towugyndan, kepderiler — yabany gaya kepderisinden
gelip ¢ykandyr (monofiletik — dine bir ata-babadan
gelip c¢ykan). Her bir seyle monofiletik toparda,
kopsanly tohumlary bolup bilydr. Su kopdiirli
tohumlary  almak ¢aknysdyrma arkaly amala
asyrylyar, onun iigin bolsa iki sany enelik we atalyk
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gorniis gerekdir. Diymek, gibridlesdirme monofiletik
toparyin iginde kopsanly formalaryn doremeginin

faktory bolup bilmeyir.
Oy haywanlaryin we Osiimliklerin formalarynyn
gelip ¢ykysynda “garasylmadyk

doreyisler” hem bolup bilydar. Mysal {gin, bir
amerikan fermerinin siirisinde gysga ayakly we uzalan
bedenli guzy dogulyar. Bu alamatlar durnukly,
nesilden-nesle berilydr. Darwiniit bellemegine gora,
“gurlusynda duydansyz we bildirydn iiytgesiklerin”
netijesinde  anakon  goyunlarynyn  tohumlaryny
doretmek iicin baslangye forma yiize cykyar. Edil
sonun yaly-da uzyn tiiyli mosan tohumy, itlerin kébir
tohumlary (taksa, egriayak teryer, buldog) we
Ostimliklermt  sortlary (tiiysiiz nektarin setdalysy)
doredilipdir.

Seleksiyanyn tejribesinde alamatlaryn bokiisli
uytgeysini ulanmak ¢éklidir, sebdbi seyle gysarmalar
organizmlerii gurlusynda ordn seyrek gecyér. Olaryn
kopiisi bolsa adam ti¢in &dhmiyetsiz bolup bilyér,
meselem: guyruksyz taylar, bir toynakly dotuzlar we
$.m.

Oy haywanlarynyti we Osiimliklerit yokarda
bellenip gecilen ayratynlyklary: toparda kopsanly
formalarynn  bolmagy, formalaryn diirli we ata-
babasyndan tapawutly bolmagy, kopdiirli tohumlaryn
we sortlaryin gibridlesme we “duydansyz alamat
doreme” arkaly doremegini diisiindirip bolmayandygy
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— Darwini medeni formalarynn gelip ¢ykysynyi basga
sebéplerini gdzlemége iteryar.

Uytgeyjilik.  Oydeklesdirmek (domestikasiya)
we seleksiyanyn maglumatlarynyn derfiewi Darwine
0y  formalarynyini  ewolyusiyasynyii  baslangyc
faktoryny —  ytgeyjiligi —  yiize ¢ykarmaga
miimkin¢ilik doretdi. Bir tohumyn ya-da sortun
osoblarynynn menzes goriinmegi bilen bir hatarda, ata-
ene alamatlarynyn iytgemegi netijesinde hususy
ayratynlyklary hem syn edilydr. “Tejribeli fermer
Oztinmh uly silrisinin  hem her birr dowaryny
tapawutlandyryp bilyar” diyip, Darwin yazyar.

Darwinin pikirine gord, bu ayratynlyklar iKi
sebdbin: dasky sertlerm tisirinii we organizmin 6z
tebigatynyn, bilelikde vyiize ¢ykmagynyn netijesidir.
Onda-da iiytgeyjiligin  hdsiyetine ikinji sebdp has
kesgitleyji tiasir edyér, sebdbi dasky gursawyn sol bir
faktory bir organizmde dirli hili tytgesikleri yiize
cykaryp Dbilyiar. Uytgeyjiligih  agzalan sebéplerinii
tasirmi  tapawudyny, Darwin yangyc serisdesi we
ucgun bilen dendp disiindiryar: ucgun (dasky sert)
die yangyny yiize c¢ykaryar, odun hédsiyeti bolsa
yangyjyn hiline (organizmiii tebigatyna) baglydyr. Sol
bilen birlikde organizmlerin biitin toparynyn, dasdan
bir faktoryn tésiri netijesinde birmenzes iiytgemegi ya-
da spontan, yagny dasky gursawyn tisiri bolmazdan
organizmlerm iiytgemegi barada kopsanly deliller
bardy.
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Uytgeyijilik baradaky jedelli soragy Darwin
ustlinlikli ¢6zyar, ol nesle gegydn kesgitsiz we nesle
gecmeyan  kesgit, hem-de  Kkorrelyatiw  we
kombinatiw tytgeyjiligi One siiryar.

Kesgitsiz, ya-da  yekebara nesle gegydin
siytgeyjilik. Uytgeyiiligii bu formasy ady bilen hem
kesgitlenydr. Indiwidual {ytgeyjilikde, alamatlaryn
uytgemegi ayry, kébir osoblarda bolup gegyar.
Uytgeyijiliginn spektri orin gifi bolup bilyér: iri, gowy
goriinydnden baslap, ownuk, calaja syn edilyinine
cenli. Iri, morfologiki taydan duydansyz gysarma
mysal edip, yokarda bellenilip gegilen ankon we
mosan goyunlarynyn, tiiysiz nektar setdalysynyn
doredilmegini alyp bolyar. Ownuk  {iytgesmeler,
Darwinin  bellemegine gord, dine tejribeli synca
goriinydr: fermerler 6z siirlisinddki goyunlaryn her
birini c¢ala goriinydn alamatlary arkaly tanayarlar.
Indiwidual ytgeyjilik kesgitsizdir, yagny alamatlar
diirli ugurlar boyunga {iytgdp bilydrler. Muna mysal
edip — gillerin diirli renklilerinin emele gelmegini
alyp bolyar. Indiwidual kesgitsiz tiytgeyjilik nesle
gecyiér. Bu bolsa ony ewolyusiya {ligin &hmiyetli edyar.
Sofirak indiwidual ugrukdyrylmadyk nesle gecyén
uytgeyjilik mutasiya diyip atlandyrylypdyr.

Kesgitli, ya-da toparlayyn, nesle gecmeydin
sivtgeyjilik. Uytgeyijiligit bu formasy birinji gapma
garsy. Gursawyn tésiri astynda bir tohumyi ya-da
sortun dhli biitin topary tytgeyir, onda-da kesgitli,
yagny bir ugur boyunca. Seyle iiytgeyjilige mysal
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edip, gowy iymitler berip idedilende &hli osoblaryn
bedeninin agramy ulalyandygyny va-da yagtylygy
tytgetmek bilen Osiimliklerde yagty we garanky tarap
yapraklarynyn emele gelmegni alyp bolyar.

Toparlayyn, ya-da kesqitli, tytgeyjilik nesle
gecmeydr, yagny iiytgdn topary beyleki bir serth
gursawa verlesdirilende, olaryn neslinde ata-enesinin
gazanan  alamatlary  ylize ¢ykmayar. Gowy
iymitlendirilende  ata-enesinin  semizligi, erbet
iymitlendirilende neslinde yize ¢ykmayar.
Uytgeyiiligit bu formasy genetikada modifikasiya ady
aldy. Onuil nesle ge¢meyanligi licin ewolyusiyada
dhmiyeti yok diyip, Darwin belleyir.

Korrelyatiw  (baglansykly)  iiytgeyjilik. Bu
distinjede Darwin, Ozara baglansykly alamatlaryn
toplumynyn iiytgemegini goz Oniinde tutyar. Ol
korrelyatiw  lytgeyjiligin ~ dirli  hisiyetini ~ yiize
cykaryar. Bir yagdayda ol organlaryn tiirgenlesmegi
ya-da tersine, funksiyasynyn gowsamagy bilen yiize
¢ykyar. Oy ordeginde biitin skeletiniii agramyna goré,
ganatynynl  siinklerinh  agramy az, ayaklarynyn
stiiklerininn agramy kop bolyar. Bu bolsa, 6y drdeginin
yabana seredende az ugyandygy we kop yoreyindigi
bilen  disiindirilyar. Korrelyatiw  liytgesmeler
dogabitdi nesle geciji hasiyetde bolyarlar. Ak renkli,
mawy gozli pisikler adatca ker bolyarlar; ak goyunlar
we donuzlar kdbir zdherli Osiimlikleri iyenlerinde
keselleyarler, goyy renkliler bolsa ona durnukly
bolyarlar.
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Kombinatiw  iiytgeyjilik. ~ Uytgeyjiligin =~ bu
gomiisi — dirli tohumlaryn ya-da  sortlaryn
osoblarynynn  ¢aknysmagynyn netijesidir. ~ “Kabir
halatda  dirli  gorniiglerin =~ ¢aknysmagy  bizin
tohumlarymyzyn gelip ¢ykmagynda uly orny eyeleyéin
bolmagy miimkin” diyip Darwin belleydr. Emma
caknysmanyn dhmiyeti su yerde ulaldylyp gorkezilen,
sebdbi gibrid formalardan kopleng steril nesil onyar.

Nesle gegijilik. Darwininh bellemegine gord, tize
tohumlarynn ya-da sortlaryn emele gelmegi iicin
baslangyc c¢esme Dbolup iytgeyjilik bolmalydyr.
Uytgin alamatlar nesle gegmese, adam tarapyndan
gecirilydn  seleksiya, oOydeklesdirme isleri {istiinhk

gazanmayar. Diymek, nesle gecijilk — medeni
gorniislerm  ewolyusiyasynyn  ikinji ~ hokmany
faktorydyr.

Emeli secgi. Uytgeyijiligin islendik gomiisi 6z-
Oziinden tdze tohumlaryn we sortlaryn doremegine
getrmeydar. Nesle gecydn  {ytgeyjiik  medeni
gorniislerm  ewolyusiyasynynn dite Oniden dordn
sertidir. Ewolyusiyanyn dorediyilikli faktory bolsa,
adamyn maksada ugrukdyrylan isidir. Darwin ony
emeli secgidiyip atlandyryar.

Osiimliklerit  we haywanlaryti #hli medeni
gorniisleri ol ya-da beyleki derejede adam hajatyna we
islegine uygunlagandyr. Medenilesdirilen 6stimliklerin
we  haywanlaryn  aglabasy  hojalyk  ykdysady
gatnasykda iymit beriji, Oniimgilik {icin ¢ig mal,
azragy giiymenje (sport atlary, kepderiler, dekoratiw
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gilciilik), goranmak we awcylyk (itler) {i¢in
dhmiyetlidiler. Oy  gomniislerinii = adam  {i¢in
dhmiyetlligi emeli secginin birinji  yorelgesidir,
maksadydyr we gecirmek li¢in itergidir.

Yone #hli 6y gorniisleri ahmiyetli we kémil
doremeyarler. Adam se¢gi yoly arkaly iiytgesmeleri
toplayar; tebigat yzygider liytgesmeleri berydr, adam
olary 0Ozine dhmiyetl beli ugurda jemleyir.
Seylelikde, dhmiyetli alamatlaryn soiky nesillerde az-
kemden giliyjemegi — emeli secginm  ikinji
yorelgesidir.  Osiimliklerde  jynslar  biri-birinden
ugrukdyrylan secginin gidyan yolundaky alamatlar
boyunca  tapawutlanyarlar.  Meselem,  kelemin
yvapraklary  diirlidir  (hojalyk  dhmiyetli  alamat
hokmiinde) we diirli sortlarda olarynn  giilleri
metizesdir, sol bir wagtda anyutanynn gozjagazy
Ostimligin  gilleri  dirliidir (dekoratiw alamat) we
yapraklary menzesdir.

Secginiil netijeliliginin serti; dhmiyetli
alamatlaryn gowy yiize ¢ykan osoblaryn saklanmagy
we mundan beylik olary berk iiznelikde kopeltmek
bolup duryar. Diymek, arassa tohumly kopeldis we
tiznelik emeli secginin yene bir wajyp yorelgesidir.
Emeli secginin  netijeliligi  wagt tayyndan
bahalandyrylyar: kép tohumlar we sortlar bir adamyn
omriinin dowamynda doredilipdir, hat-da ondan gysga
wagtda-da bolup bilydr. Emeli secginin yokary tempi
— onunl hédsiyeth ayratynlygydyr. Ol se¢giniii metodiki
gorniisine,  yagny  seleksionermt = onde  goyan
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maksadyna yetmek {icin  ugrukdyrylan secgi
mahsusdyr: 6nden berlen peydaly alamatlary saklayan
tohumy we sorty almak tigin.

Diymek, iiytgesméni yiize c¢ykaryan sebiplerin
icinde in giiyclisi secginin hereketidir diyip, Darwin
belleyar.

Bap 3. Darwinden sonky dowiirde ewolyusiya
taglymatynyn osiisi

Darwinden soniky dowiir biologiyanyn calt
depgin bilen 6sydn dowri bolyar. Darwinizm janly
tebigaty Owrenmeklige taryhylyk yorelgesini girizyar
we onuil esasynda biitin biologiya ylmy {ytgeyar.
Netijede ewolyusiya biologiyasynda diirli ugurlar
doreyar (ewolyusiya morfologiyasy, fiziologiya,
paleontologiya, genetika, ekologiya we s.m.).

Ewolyusiya taglymatynyii osiisinin esasy
dowiirleri. Ewolyusiya taglymatynyn Darwinden
sonky 0Ostisi dort sany esasy dowre bolinyér.

Birinji dowiir (1859 — 1900) — Darwinizmiri
berklesmegi. Ewolyusiya diisiinjeleriniii yerimegi.
Ewolyusiya taglymatynyn yefimeginin esasy sebdbi
“GOrmnislerm  gelip ¢ykysy” atly eserin cap
edilmegidir. 1860-njy yylda Darwinii bu kitaby
nemes dilinde c¢ykyar. 1964-nji yylda rus dilinde
¢ykyar.
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Diirli  yurtlaryn  alymlary bu  taglymaty
ruhybelentlik  bilen  kabul edyirler.  Angliyada
Darwinizmin esasy goresijisi Geksli bolup, ol 6z okuw
islerinde birinji bolup embriologiki, morfologiki we
paleontologiki subutnamalary getirip, adamyn yokary
gurlugly  maymynlar  bilen garyndaslygyny
disundiryar.

Gorniikhi angliyaly botanikler Dz Guker we
G.Uotson darwmizmil esaslaryny oOzlerinii floristik
barlaglarynda ulanyarlar.

1864-nji yylda nemes biology F. Myuller “Za
Darwina” atly kitabynda lennegsekillilerin  uly
osoblary we licinkalarynynn ~ gurlusyny denesdirip
owrenmek bilen birndce bellikleri beryér. Bu bellikler
Myullerii  yazmagyna gora, Darwinin taglymatynyn
lefineclerm taryhy Osiisine diisiinmeklige acar bolup
duryandygyna sayatlyk edyar.

Russiyada ~ Darwmin  taglymaty  gyzgyn
garsylanyp, ilkinji gezek 1861-nji yylda N.N.Sokolow
tarapyndan jikme-jik beyan edilydr. “Gorniislerin
gelip c¢ykysy” kitabyn rus dilinde terjimesinii
c¢ykmagy bilen, zurnallarda onlar¢a makalalar ¢ykyar.
Olarynn arasynda K.A.Timiryazewimn “Darwmin kitaby,
onun tankydy we distindirilisi” diyen makalasy talyp
wagtynda vazlypdyr. Soiikky yyl bu makala ayry
kitapca bolup ¢ykyar. Bu is Russiyada darwinizmin
garayyslaryny yayratmakda uly orny eyeleyir.

Sular bilen bilelikde darwinizmim garsydaslary
hem yiize ¢ykyar. Darwizmin doéremegi bilen sol
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bada ewolusiya barasyndaky garayyslaryn
garsydaslary peyda bolyar. Seyle alymlar: geologlar
A.Sedzwik,  C.Layel;  paleontologlar =~ R.Ouen,
K.Bronn, biologlar P.Flurans, R.Wirhow we basg.
Emma bu alymlaryn  ¢ykyslary  ewolyusiya
garayyslarynyn yengsine bowet bolup bilmeyir.
Ewolyusiya taglymatynynn Osiisinin = birinji  dowri
gorniisin =~ hemiseligi  hakyndaky  konsepsiyanyi
synmagy bilen tamamlanyar. Kreasionizm hemiselik
0z dhmiyetini yitiryar.

Ewolyusiya  biologiyasynyn  doremegi we
Darwinizmin ésmegi. Birinji dowrin dowamynda iki
sany O0zara baglansykly hadysalar ge¢yar:

1) ewolyusiya barasyndaky garayyslarynyn mundan
beyldk berklesmegi we ewolyusiya biologiyasynyn
tutus toplum ugurlarynyn déremegi;

2) ewolyusiya taglymatynyn biologiyanyn ayratyn
pudagy hokmiinde 6smegi.

Bu iki hadysa bir wagtda gegmek bilen
ewolyusiya  barasyndaky  garaysyn  gutarnykly
yenimegini {ipjiin edyar.

XIX asyryn ikinji yarymynda ewolyusiya
taglymatynda ozbolusly vagday vyiize ¢ykyar.
Barlaggylaryin  linsi  ewolyusiyanynn ~ sebéplerine
jemlenmén, eysem netijesine uly iins berilyér.

Ewolyusiyanyil netijesinin 0wrenilmegi iki sany
meseldnin  ¢Oziilmegi  bilen amala agyar: 1)
ewolyusiyanyii  subutnamalarynyin  yygnalmagy we
dirli  toparlaryn  organizmlerinin = arasyndaky
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garyndaslyk baglangyklarynn yiize ¢ykarylmagy; 2)
ewolyusiyanyi adaptiw hasiyetlerinii
subutnamalaryny  yygnamak. Bu  meselelerim
¢Ozlilmegi 1ki ugur boyungca alnyp barylyar —
filogenetiki we ekologiki.

Filogenetiki ugur. Aralyk formalaryn tapylmagy
gorniisn =~ we uly taksonlaryn ewolyusiyasynda
ewolyusiya paleontologiyasynynn esasyny diizyar, ol
g0s-goni ewolyusiya gegmisginin  yzyny Owrenyar.
Olar taksonlaryin filogenetik garyndaslygyna sayatlyk
edyarler. Bu subutnamalarynn bir1 ilkinji gus -—
arheopteriksin  galyndylarynyn tapylmagydyr. Ol
siiyrenjiler bilen guslaryn arasyndaky baglayjydyr.
Sofira  yokarky hek gatlarlaryndan ilkinji gusdan
hizirki guslara gecis formalary tapylyar. Seyle
filogenetiki hatarlar diirli organizmlerin toparlarynda
yiize ¢ykarylyar. I dhmiyetli tapyndylaryn biri Yawa
adasyndan tapylan maymyn adamyn skeletinin
galyndysydyr.

Ewolyusiyanyii subutnamalaryny yygnamakda
uly stiinlikler —ewolyusiya paleontologiyasynyn
diiybiini tutyjy alym W.O. Kowalewska degislidir. Ol
atlar ~ masgalasynyn  ewolyusiyasynyn  gidigini
diziijidir. Darwiniii organiki diinydnm monofiletik we
diwergent Osiisi babatyndaky belliklerini onurgalylar
bilen onurgasyzlaryn filogenetik  garyndaslygyny
gotkezmek  bilen  subut  etmek agasy
A.O.Kowalewskinin  payyna diisyar. Ol ony
lansetnigii  embriogenezini Owrenmek bilen amala
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agyryar. Ozal bu jandary onurgalylara degisl edyérler.
Fransuz zoology A.Katrfaz Ilansetnigi yza gaydan
onurgaly hasap edipdir. A.O.Kowalewskiy lansetnigii
embriogenezini 0wrenmek bilen, onda onurgalylara
mahsus alamatlary (nerw trubkasyny, hordany, gan
aylanys ulgamy, zabrany) syn edydr. Edil seyle-de
onurgasyzlara mahsus alamatlary (Yumurtgasynyn
maydalanma tipini , bedenm segmentlesen gurlusyny,
bolip c¢ykarys organlarynyn emele gelmegini) hem
yiize ¢ykarypdyr. Has c¢uni subutnamany assidiyalary
denesdirme embriologiya usulda Owrenmek arkaly
alypdyr. Assidiyalaryii ontogenezmii irki dowiirleri
onun  ata-babalarynyn filogenetik  Osiisinin
gaytalanmagydyr. A.O.Kowalewskiy olarynn ata-
babasy erkin yasayan hordalylardyr, sebdbi
assidiyalarynn ontogenezinimi basy licinka stadiyasy
bilen  bagslanyar, ewolyusiyanyn ~ dowamynda
assidiyalaryn ata-babalary oturymly yasaysa gecyar,
sofa gord olarda horda we nerw ulgamy
redusirlenendir diyip belleyér.

A.O.Kowalewskinii  assidiyalarda, Myullerii
lennecsekillilerde gegiren barlaglarynyin we Gekkelin
belliklerinii esasynda biogenetiki kanun diiziilyar:
yagny  ontogenez  bu  filogenezin = gysgajyk
gaytalanmagydyr. Diymek ontogenezin basyndan
ayagyna ¢enli yzarlap, berlen gorniisin ata-baba
taryhyny yzarlap okap bolyar.

Biogenetiki kanunyn yiize ¢ykmagy organlarynyn
hususy we taryhy Osiisinin gatnasygy babatyndaky
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soragyn mundan beylik islenilmegi {icin uly dhmiyet
beryir.

1870-nji yyllarda biogenetik kanun filogenez
nazaryyetinin meselelerini 6wrenmeklige itergi berdi.

Ugleyin parallelizmiti  usulyna, monofiliya we
diwergensiya yorelgesine dayanyp, Gekkel ilkinji
bolup, yasaysyn umumy filogenetik agajyny diizyr.
Filogenetik agajyn diiybline monerleri — gipotetik
oyjiksiz gurluslylary goyyar. Agac esasy siitlinden
baslanyar (monofiliya yorelgesi), sofira li¢ salyga
sahalanyar: Ostimlikler; protistler, haywanlar. Her bir
salyk yene birndce ownuk siitiinlere sahalanyar, olar
hem 06z gezeginde sahalanyar (diwergensiya
yorelgesi).

Gekkelin filogenetiki agajy beyleki alymlarda-da
gyzyklanma  doredydr. Bu isler ewolyusiya
sistematikasynyn islenmegine yardam beryir, tebigy
ulgamyn gurulmagyna itergi beryar.

Ekologiki ugur. Ekologiki ugrun icine birndcge
barlag pudaklar jemlenyir we esasyny bolsa
ekologiyanyn ~ nusgawy  dersler  (morfologiya,
fiziologiya, palentologiya) bilen birikkmesi diizyér.

Ekologo-morfologiki barlaglar. Bu barlaglaryn
baglangyjyny angliyaly entomolog G.Bets goyyar. Ol
ikkinji bolup tropiki kebelek — belyankada mimikriya
hadysasyny syn edyér. Formasy, gowriimi, bedenmii
we ganatynyn reniki boyunga ol gelikonidler, yagny
kebeleklerii beyleki gorniisine menzesdir.
Morfologiki  adaptasiyanyii = emele  gelmeginii
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esasynda mimikriyanynn déremegini Bets secgi bilen
baglasdyryar, onun dusmany mor-mojek  iyiji
guslardyr. Guslar gelikonidi iymeyérler, sebdbi olar
zdherlidirler. Belyankalaryn gelikonidlere menzemegi
olara goragy {ipjiin edyar.

Angliyaly alym A.Uolles, nemes alymlary
F.Myuller we A.Weysman passiw adaptasiyany
owrenydrler. Adaptasiyanyn bu tipine Ortliji we
duyduryjy renikler, gorag gurluslary — siink, sahlasan,
hitin ortiikleri (pansirler, mneler, tikenler,
rakowinalar); Ostimlik tohumlarynyn yayramaga we
amatsyz sertlerin tdsirinden goranmaga uygunlasmasy
(ugyan, suw bilen édkidilyan we sona merzes)
degislidir.

Orin kop bellikler gorag retikinii #hmiyetini
subut etmek babatynda yygnalandyr. Uolles Borneo
adasynda yasyl Osiintgiler bilen ortiilen mor-mojegi
tapyar, bu Oslintgiler ony moh bilen ortiilen saha
menzedyar.

Passiw adaptasiya hem-de kolonial mor-
mojeklerin masgala agzalarynyn — kopelmeyén arylar,
garynjalar (is¢i osoblary, “esgerler”) adaptasiyalary
babatynda kopsanly mysallary Weysman 6z islerinde
getirydr. Adaptasiyanyn seyle gOrniisi die tebigy
secgi bilen baglangykly diistindirilyar.

Ekologo-fiziologiki barlaglar. Bu ugrun diiybiini
tutujylarynyn  biri  K.A. Timiryazew. Ol fiziologiki
hadysalaryn hem adaptasiyadygyny o6wrenmek ti¢in
Darwinii taglymatyny ulanyar. Ol yasyl Ostimliklerin
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renkinin biologiki dhmiyetini dwrenyar. Tejribe isleri
bilen ol ¢siimliklerin yasyl refikinii we fotosintezin isi
bilen baglansygyny subut edydr. Bu adaptasiya
secginii tisiri astynda yiize c¢ykypdyr. Meg¢nikow
tarapyndan agylan fagositoz sowuklama we immunitet
baradaky disiinjelerin yiize ¢ykmagyna esas bolup
duryar we darwinizmin garayyslarynyn
lukmangylykda we hususy biologiki meselelerini
c¢0zmekde ulanylysynyn bir mysalydyr.

Ekologo-paleontologiki barlaglar. Darwinden
sonky dowlirde paleontologiya ewolyusiya
yorelgesmit  berkemegine uly gosant  gosyar.
Palentologiyanyn ~ maglumatlaryny  tebigy  sec¢gi
distinjeleri bilen baglasdyrmak ekologo-paleontologik
ugrun diiybiini tutuyyy W.0O.Kowalewska degislidir.

W.0.Kowalewskiy atlar maggalasynyn
ewolyusiyasyny Oowrenmek bilen, olaryn
ewolyusiyasynda ata-babasynyn itmi ululygyndaky
valy bolandydyny, diwergensiyanyn we gapdal
sahalaryn Olmegi bilen birndge aralyk formalaryn {isti
bilen hédzirki gornilislermt emele gelendigini Viize
cykaryar.

Darwinizmddki ii¢ akym. 60-njy yyllaryn
ortasynda Darwinizmiii tarapdarlarynynn garayyslary
dargayar.Ug akym peyda bolyar: 1) nusgawy
darwinizm; 2) Lamarko-darwinizm; 3) neodarwinizm.,

Nusgawy darwinizmiii esasyny tebigy seg¢gi
baradaky diisiinjeler diiziip, ol ewolyusiyanynl esasy
hereketlendiriji ~ giiyjiidir, boyun egiji  faktorlar
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hokmiinde bolsa uygunlasma hem-de gazanylan
alamatlary miras edip almaklyk tassyklanyldy. Seyle
garayyslar C.Darwine, T.Geksld, W.O.Kowalewska,
[.I.Me¢nikowa, F.Myullere, K.A.Timiryazewe we
beyleki belli alymlara mahsus bolupdyr.

Lamarko-darwinizmde ewolyusiyada secgd we
gdni uygunlasma birmefizes orun berilyir. Uytgeyjilik
we Uytgdn alamatlary miras edip almak faktorlary,
organizmlerm  adaptasiyasyny doredyan faktorlar
hokmiinde garalyar. Sona gord, iytgeyjilik bilen
uygunlasmany menzetmek, ewolyusiya hadysasynda
secginii  zerurlygyny ayyryar. Seyle gozyetimini
tarapdarlary kop bolmayar, olaryn arasynda gorniikh
ewolyusionistler E.Gekkel, G.Spenser, M.Neymayr
we beyl. hem bardyr.

Neodarwinizm. Ugur XIX asyryn 80-nji
yyllarynda nemes biology A.Weysmanyn islerine
dayanyp yiize c¢ykyar. Ol ewolyusiyanyn yekeje
doredyilikli faktory hokmiinde tebigy secgini Oie
suryar.

Weysman we onunl tarapdarlary darwinizm bilen
Lamarkizmii  birlesmeginin  garsysyna 6rdn  kop
subutnamalary  getirydrler,  Darwinizmim  esasy
mazmunyny diisiindirmeklige ¢ytnasyarlar.

* * %

Seylelikde, ewolyusiya taglymatynyil Osiiginii
birinji dowrilinin esasy mazmuny — ewolyusiyanyn
diypli subutnamalaryny yygnamakdan, ewolyusiya
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hadysasynynn adaptiw hisiyeti baradaky diisiinjani
esaslandyrmakdan we gornilisin emele gelmegi tebigy
secginii netijesidigi baradaky pikirlerden ybaratdyr.
Bu dowiir biologlaryn pikirlerinddki owrlilisik bilen
hésiyetlendirilydr, ol  ewolyusiya  barasyndaky
pikirlerin ~ yefimegi we  gOrniislerin  hemiseligi
babatyndaky kreosionistlerii konsepsiyasynyi
agdarylmagy bilen baglydyr. Bu déwiirde biologiyada
taryhylyk yorelgesi giiden ornagyp, onun esasynda
ewolyusiya biologiyasynyn birndgce ugurlary kemala
gelyar.

Ikinji dowiir (1900 — 1920) — ewolyusiyanyii

hereketlendiriji giiyclerinin eksperimental
barlagynyi baslanan dowri. XIX asyryn sotiuna ¢enli
ewolyusiyanyi hereketlendiriji giiycleri

subutnamasyz, dme  pikirlenmeler,  c¢aklamalar
gorniisinde islenipdir.

Ewolyusiyanyn faktory hokmiinde nesle gegydin
iytgeyjiligin eksperimental barlaglary. XIX asyryi on
yvanynda nesle gecydn iiytgeyjiligimi manysy barada
diie ¢aklamalar bolupdyr. S.U.Korzinskinii mutasion
tytgeyjiligi acyp, onun ewolyusiyadaky ornuny
gorkezmegi, bu dowrin uly gazanmalarynyn biri
bolupdyr.

Oziinin  ylmy doredijiliginii  ilki basyndan
Korzinskiy tebigatda yuwas-yuwasdan goOrniislerin
emele gelme hadysalaryny 6wrenmége synanysypdyr.
Ol Russiyanyit we Sibirii Yewropa bdlegine birnice
gezek ekspedisiya gurap, Osiimliklerin gorniislerinin
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tytgeysi hakda Orin kop maglumatlar yygnapdyr,
emma darynyin ewolyusiyasynyn nahili ge¢yéindigini
bilméndir. Sofira ol medeni formalaryn tytgeyjiligini
Owrenip, olaryn kesgin, calt {iytgeme netijesinde
doreyandigini belleyar.

Darwin bellin bokiis gorniish  iytgeyjiliginin
delillerinmi {istiine 6z hususy synlaryndan mysallary
gosyar. Korzinskiy lytgeyjiligin birnice
ayratynlyklaryny belldp gegyar: tlytgemek dirk
alamatlar boyunga bolup bilyar; olar totinden emele
gelydr; liytgdn alamatlar nesle gecyérler; olar bokiis
gorniish  hisiyetdedir; nesle gegyan  iiytgeyjilik
dhmiyetli, zyyanly we aralyk gorniisde bolyar. Bu
alymyn isleri tebigy secgi teoriyasynyn genetiki esasy
bolup duryir.

Tebigy secginin ilkinji eksperimental barlaglary.
Darwinizmm Osliginini  tize dowri  ewolyusiyanyn
sebédplermi takyk synlaryn we c¢uil eksperimental
barlaglaryni {isti bilen 6wrenilmegini 6z igine alyar.

Secgi boyunca ilkinji tejribeler, mor-mojekleri
ortiji ~ refklermin  ewolyusiyasynynn  sebéplerini
owrenmeklige ugrukdyrylandyr. Angliyaly
entomologlar Ye.Paulton we S.Sangers diirli renkli
gursawda Ala kebelegin gurjaklaryny guslaryn saylap
iyyanlerini syn edyarler. Kopleng cit-¢iti dstimliginde
yapysyp duran kebelekler diri galyarlar. Bu 0Oslimlik
tebigy sertde-de bu kebelegii yasayan gursawydyr
(agaclaryn siitiiniinde oturanlary guslar iyyarler).
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Osiimliklerde tebigy secgini dwrenen alymlaryri
ilkinjilermii hasabyna awstriyaly botanik R.Wettsteyn
we rus alymy N.W.Singer giryar. Olaryn isleri gorniis
ewolyusiyasynda  se¢ginin  doredyjilikli - ornuny
gorkezyar.

Gorniis baradaky ylmyn iglenilmegi. Taksonlaryn
arasyndaky gecis formalary baradaky bellikler, gelip
cykysy  barasyndaky  ¢yzgylaryn =~ guralmagy,
gorniiglerm durnuklylygy baradaky kone garayyslary
gysyp c¢ykaryarlar.

Gorniis baradaky diistinjeler onun kriteriyeleriniii
kesgitlenmegi esasynda Osyar. Morfologiki kriteriya —
berlen gornlisin  osoblarynyn dasky alamatlary
boyunga menzesligi. Geografiki kriteriya — gorniisi
kesgitli geografik zolaga gabat getirmek. Reproduktiw
kriteriya — gOrnilisii Ozara c¢aknysyp bilmezligi. XX
asyrynn baglarynda biohimiki kriteriya kesgitlenyar —
berlen gomisin  dhli  osoblarynyn  biohimiki
tasirlesmelerinii we himiki gurlusynyn umumylygy.
Ekologiki  kriteriya — gorniisin  kesgith  gursaw
sertlerinde yasamagy. Gorniisi hisiyetlendirmek {i¢in
su kriteriyalaryn &dhlisini goz omniinde tutmalydyr.

GoOrnlis  baradaky  diisiinjeler  haywanlaryn
sistematikasynda has Osdirilydr. GoOrniisii  esasy
kriteriyalarynynn ~ bellenilmegi  gémiis babatyndaky
ewolyusiya taglymatynyn boliminii yiize ¢ykmagyna
getiryar.
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Ikinji dowiir bilen baglylykda XIX asyryn
ahyrynda ewolyusiyany Owrenmegii yazyp beyan
etme we denesdirme usulyndan eksperimental
barlaglara  gecilydr. Nesle gegydn lytgeyjiligin
subutnamalary peyda bolyar. Sular bilen bilelikde bu
dowriin  ewolyusiya taglymaty darwinizm bilen
beyleki  ugurlaryn tarapdarlarynyn arasynda
garsylyklar giiyclenyindigi bilen hésiyetlenyar. XX
asyryn 20-ni yyllaryna  ¢enli  ewolyusiya
taglymatynda m agyr kyngylykly dowiirler dowam
edyar.

XX asyryn baglarynda ewolyusiya taglymatynyn
vagdayy. Ewolyusiya taglymatynyn kyncylykly
dowrilinin esasy sebdbi iki sany esasy agyslary:
genlerin  korpuskulyar tebigatynyn vyiize c¢ykarylmagy
we mutasiya tytgeyjiliginin agylmagyny genetikler
niddogry diisiindiripdirler.

Bimige  genetikler  Ozlermmi  agyslarynyn
ewolyusiya taglymatynyn Osmegi Ug¢in dhmiyetini
bilméandirler. Tersine, olar 0z belliklerini darwinizme
garsy goyupdyrlar.

Ikkinji genetiklermm Darwinizme garsy goresi gin
,Jjen meydanyna® Owriilip, birndge akymy 06z igine
alyar we “genetiki antidarwinizm” diyen ady alyar.

Ewloyusiya taglymatynyn kyngylykdan
cykmagynyn yeke-tik yoly genetikanynn darwinizme
garsy  goyulmagynyn  nidogrydygyny  boyun
almakdyr. Bu kyngylyk genetikany darwinizm bilen
birikdirydn delillerin = yiize ¢ykmagy bilen yenlip
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gecilydr. Muna baslangyjy— se¢ginin tebigatdaky
mehanizminiii eksperimental wrenilmegi goyyar.

Uciinji dowiir (20-nji yyllaryii soity we 40-nji
Wwllar. Ewolyusiyanyii sintetiki taglymatynyri
kemala gelmegi. Bu dowiirde uly agyslar bolup, olar
ewolyusiyanyin  faktory hokmiinde nesle gegyin
uytgeyjiligi, yasayys ugrunda goresi we secgini yene
bir gezek tassykladylar, olaryn iciisi-de Ozara
tasirlesip, adaptasiyalaryn we gOrniisin  emele
gelmegini tipjiin edyérler. Bu dowlirde ewolyusiyanyn
sintetiki taglymaty kemala gelyir, yagny darwinizm,
genetika we ekologiya birikyar.

20 — 40-nji yyllaryin m bir wajyp istiinliklerine
emeli mutageneziii amala asyrylmagy, gorniisiii emele
gelmeginin  ekologik  sebdplerini  eksperimental
owrenmek, tebigy se¢gmiii eksperimental we
matematiki modelini gurmak degishdir.

Ewolyusiyanyn genetiki esaslaryny eksperimental
owrenmek. Nesle ge¢isit  kanunalayyklyklaryny
owrenmekde. T.Morganyn we onun kérdeslerinin
isleri uly 4dim bolup duryar, olar nesle geciiligii
hromosom taglymatynyn esasyny goyyarlar. Bu
barlaglaryin esasynda nusgawy genetikanynl (gen,
genotip we fenotip barada diisiinje) diiyph diistinjeleri
cunlasdyrylyar, gen we hromosom mutasiyalaryn diirh
gornlislerme  yazgy  berilydr,  krossingowerde
rekombinasiya hadysasy agylyar.
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Ewolyusiya taglymaty {icin 6rdn wajyp bolup
mutasiya  hadysasynyn tebigy  populyasiyalarda
mundan beyldk owrenilmegi duryar.

Mutasiyalar tejribehana sertlerinde rentgen we
raoliy sohlelerini droz (G.A.Hadson, G.S.Filipow)
komeleklerme we drozofile (G.Myoller) tasir etdirmek
bilen alynyar. Sotira rentgenomutasiyalar
Ostimliklerde, hususan-da bugdayda (L.N.Delone,
N.A.Sapegin) yize ¢ykaryldy. Bu barlaglaryn
netijesinde mutasiyanyn dasky sebéplerin tisirinde
yiize cykyandygy ~ we  uygunlasma  tarapa
ugrukdyrylmadyk bolup, totinleyin hisiyetdedigi
subut edildi.

Mendelin diskret nesle gecijilik taglymaty we
Morganyn ~ hromosom  taglymaty  ewolyusiya
taglymaty bilen baglydyr. 20-nji yyllaryn ikinji
yarymynda genetiklerin darwinistler bilen birlesmegi
bolup gecyir. Netijede tdze pudak yiize c¢ykyar —
ewolyusiya  genetikasy. = Onun  wezipesi  —
populyasiyanynn ~ genetiki  diiziminii = Gytgeyis
hadysasyny 6wrenmekden duryar.

Ewolyusiya genetikasynyn doremeginde
S.S.Cetwerikow(1926) uly gosant gosyar. Seyle-de
A.S.Serebrowskiy hromosom apparatynyn bdlinme
hadysasyny owrenmek bilen, bu hadysanyn nesle
gecydan uytgeyjilige baglydygyny viize ¢ykardy, bu
bolsa secgi ligin ¢cesme bolup duryar. A.Serebrowskiy
populyasiyanyn yasayan yerinin ayratynlyklaryna gord
genlerin yayrama kanunalayyklyklaryny owrenydr. Bu
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0z gezeginde tize ylym — genogeografiyanyn
doremegine getirydr. XX asyryn 20-nji yyllarynda
biologiyanyn tdze pudagy — ewolyusiya sitogenetikasy
yize c¢ykyar. Ol hromosom enjamynyn gurlusyny,
ewolyusiya hadysasynda onun {iytgeysini we bu
tytgemelerm gorniisii emele gelmeginddki ornuny
owrenyar.

Ewolyusiya sitogenetiklerinden G.A.Lewitskiy,
M.D.Korpagenko, L.I.Delon  bellidir.  20-40-njy
yyllarda ewolyusiya sitogenetikasynda birnd¢e ugurlar
peyda bolyar: kariotipii ewolyusiyasyny;
gibridizasiyanyi ewolyusiya dhmiyetini;
poliploidiyanynn ewolyusiyadaky ornuny dwrenmek.

30-njy yyllarda angliyaly alymlar P.Fiser,
Dz.Holdeyn, S.Rayt tarapyndan ewolyusiyanyn
matematiki taglymaty doredilyar.

Ewolyusiyanyn ekologiki faktorlarynyn
eksperimental  barlaglary. 20-30-njy  yyllaryn
ewolyusiya ekologlarynyil islerinde tizeden yasayys
ugrundaky gOres ewolyusiyanyn esasy faktory
hokmiinde garalyar.

Bu yyllarda darwinizmm ekologiya bilen
birlesmegi, esasan-da populyasiyalaryn = sanynyn
lytgemegi yasayys ugrundaky gores bilen bagly
owrenmekden baglanyar.

Umuman, yasayys ugrundaky goresi owrenmek
tic ugur: eksperimental, matematika — eksperimental
we synlaryn esasynda umumylasdyrmak boyunca

gegyar.
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Yasayys ugrunda goresi eksperimental dwrenmek
botanikler (A.A.Sapegin,W.Ye.Pisarew, N.N.Kalesow
) tarapyndan medeni
osumliklerm garylyp ekilende bésdesligin tiytgeyjilige
edyén tisirini yiize ¢ykarmakdan baslanyar.

B.N.Sukacowynt  bellemegine gord, Vasayys
ugrundaky  goresm  netijesinde  ewolyusiyadaky
adaptiw tiytgesmeler emele gelyar.

Yasayys ugrundaky  goresii  eksperimental
Oowrenilmegi haywanlarda-da gecirilydr. Osoblaryn
dykyzlygy — gOrniisici basdesligin  giiyjemeginin
netijesini  sazlayjydyr diylip bellenilydr. Dykyzlyk
esasy vasayys isjenligine-de (Osiise, kopelise we tymit
tapmakda 0Oziini alyp barsyna) uly tisir edyédr. Olar
ortaca giirlikde gowy amala asyar.

Ekologiyanyn darwinizm bilen birikmeginiii ikinji
ugry, vasayys ugrunda  gOresii = matematiki
taglymatynyf yiize ¢ykmagy bilen baglydyr. Yasayys
ugrundaky  géresin  matematiki  taglymatynyn
eksperimental barlagyny G.F.Gauze gecirdi. Ol
vasayys ugrundaky gorese degish birndgce yonekeyje
tejribeleri goyyar (bir  we diirli gorniise degish
infuzoriyalarynn arasynda). Gauzenii subut etmegine
gord, yasayys ugrunda goresde hem yyrtyjynynn hem
pidanyn secilmegi bolup ge¢yér. Gauzeni tejiribeleri
Darwinizmin diwergensiya garayyslaryny tassyklady.

Uciinji ~ ugur  populyasiyalaryi  sanynym
tytgemegini meydanda Owrenmek we olary statistiki
taydan islemegi 0z igine alyar.
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20-30- njy yyllardaky bellenen ewolyusiyany
genetiki- ekologiki toparlayyn owrenmek,
darwinizmm mundan beyldk 6sdiiriimegi babatyndaky
maksatnamany 0z i¢ine alyar.

Ewolyusiyanyn sintetiki  taglymatynyn yiize
cykmagy. Ewolyusiyanynl sintetiki taglymatynyn
doremegine diirli yurtlardan kop alymlar gatnasyarlar,
olaryn fundamental isleri ewolyusiyanyn
sintetiki teoryasynyn esasy ugruny gorkezyar.

Ikinji islerm biri F.G.Dobzanskinii «Genetika
we gomislerm gelip ¢ykysy» (1937) isidir. Bu isde
esasy 1lns populyasiyalaryin genetiki  diiziiminin
lytgemeginii  mehanizmini  birndge  faktorlaryn
bilelikdéki tdsiri we ewolyusiyanynn sebépleri bilen
baglylykda 6wrenmeklige goniikdirilendir.

Ewolyusiyanyi sintetiki taglymatynyn
doremegine alym I.I.Smalgauzen uly gosant gosyar.
Ol «Organizm — hususy we taryhy Osiis bir bitewilik
hokmiinde» (1938). «Ewolyusiya hadysasynyn yoly
we kanunalayyklyklary»  (1939). «Ewolyusiya
faktorlary» (1946) vyaly isleri doredyar. Smalgauzen
tebigy se¢ginin 1ki gOrniisini: hereketlendiriji we
durnuklasdyryjy secgini yiize ¢ykaryar.

Sistematikanynn ewolyusiya taglymaty, genetika,
ekologiya bilen birkmesini  «Tédze sistematika»
(1940) we E.Mayerin «Sistematika we gorniisin gelip
cykysy» (1942) valy islerde goriip bolyar. Sistematika
ewolyusiya  taglymatynyn Osmeginde uly orny
eyeleyar.
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Seylelikde, 20-30-njy yyllarda darwinizmii
genetika we ekologiya bilen baslan birikmesi 40-njy
yyllarda doly kemala gelydr. Su dowiirden
darwinizmii 6smeginde tize dowir baslanyar, onun
esasynda  ewolyusiyanyin  sintetiki  taglymatynyn
mundan beyldk islenmegi yatyar.

Dordiinji dowiir(1950-nji yyllar-hizirki dowiir)
— ewolyusiyanyii sintetiki taglymatynyn osdiirilmegi.
Ontogenezin ewolyusiyasynyn meslelerini  ¢6zmek,
molekulyar genetikanyt we senogenetikanyn téze
pudak hokmiinde Osdiirilmegmniii Uisti bilen amala
asyrylyar.

Nesle  gecijiligin =~ maglumat  goterijisinin
acylmagy, biosinteze gatnasyan nukleyin kislotalaryn
acylmagy hususy Osiisint  inge mehanizmlerine
dismeklige yardam edyiér.

Haziki dowriin ewolyusiya taglymatynyn esasy
ugry, onuil populyasiyanyn genetikasy we ekologiyasy
bilen mundan beyldk has ¢un baglanysygydyr.

Genetika populyasiyanyn genotipini
owrenmekde dasky gursawyil tédsirini géz Onilinde
tutyar. Ekologiya bolsa, gorniisara we gorniisici
gatnasyklary sazlayjy genetiki mehanizmi
owrenmekligi 6z barlaglaryna gosyar. Ewolyusiyanyn
owrenilmegi  biogeosenoz  derejede  gecirilyir.
Populyasiya ewolyusiyanynn elementar birligidir, ol
biogeosenozdaky beyleki populyasiyalardan,
hadysalardan iizite ewolyusiya taydan Osiip bilmeyar.
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Ewolyusiya biogeosenologiyasynyn esaslary
30-nji yyllarda (XX asyr) W. N. Suka¢yow tarapyndan
diiybi  tutulan ylym bolup, biogeosenozlaryn
diziimiiniii {iytgemegine getiryan sertleri Gwrenyar.

Sonky yyllaryn i¢inde (A.I Oparin, M.Rutten,
S.Foks) yasaysyil emele gelmegmnin ki dowiirleri —
himki we biohimiki ewolyusiyanyn  meseleleri
cOzilyar.

Hazirki zaman ewolyusiya taglymaty adamyn
gelip ¢cykysy babatyndaky soraglary has igjent ¢Ozyar.
Sintetiki ewolyusiya taglymatynyn esasynda sol 40-
njy yyllarda gorniisin biologiki konsepsiyasy doredilip
baslandy, ol gomiisin  morfologiki,  genetiki-
ekologiki,biohimiki we geografiki kriteriyalaryny 06z
icine alyar. Hazirki dowiirde sistematigm isini,
mofofiziologiki,  genetiki,  biohimiki,  ekologiki,
ewolyusion usullary utgasdyryp ulanmak bilen
organizmleri klassifikasiyalagdyrmak yaly
kompleksleyin ~ ¢emelesmesiz g6z oniine getirmek
miimkin daldir.

Boéliim |1. Ewolyusiyanyn esaslary
Bap 4. Ewolyusiyanyn ekologiki esaslary
Ewolyusiyanyin birligi populyasiyadyr, onun
diziimi dasky gursawyn sertlerine gabat gelmelidir.

Populyasiya biogeosenozynn bir bdlegi bolup, onun
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bilen ekologiki 0zara gatnasykdadyr. Organizmlerii
dasky gursaw bilen 6zara tésirlesmegine C.Darwin
yasayys ugrunda gores diyip atlandyryar. Yasayys
ugrunda goOrese osoblar, fenotipler gatnasyarlar.
Dagky gursaw bilen Ozara tasirlesme hadysasynda,
olaryn  uygunlasma derejesini  kesgitlip  bolyar.
Gowsak uygunlasanlary oOlyirler ya-da kopelmekden
galyarlar, seyle-de talaba layyk nesili az Ondiiryarler.
Has uygunlasanlary yasap galyarlar we kopelmage
gatnasyp, talaba layyk nesli kop ondiiryarler. Yasayys
ugrundaky gores tebigy secginin sebédbi bolup hyzmat
edyar.

Populyasiya ewolyusiyanyi elementar birligi
hokmiinde

Populyasiya genetikasynda populyasiya diyip,
Ozara caknysmasy sol gorniisin beyleki toparlary bilen
caknysmadan kop bolup gecydn geterozigot
organizmlerii ~ jemine aydylyar. Bu  bolsa
populyasiyalaryn  biri-birinden  belli bir derejede
reproduktiw  liziedediklerini  anladyar,  olaryn
genofondy bolsa yeke-takdir.

Uztielik her bir populyasiyanynn  genefondynyn
ayratynlygyny ipjin edydr. Sol bir wagtyn Oziinde
populyasiya acyk genetiki ulgam bolup, osoblaryn
migrasiyasy sebdpli sol bir gorniism beyleki
populyasiyalary bilen genler arkaly c¢alysmaklyga
ukyplydyr. Emma populyasiya berlen bu kesgitleméni
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dine iki jynsly, atalyk we enelik organizmlerin
gatnagsmagynda kopelydn organizmler ii¢in ulanyp
bolyar. Jynssyz, 0z-0ziini tohumlandyryan vya-da
partonogenez organizmler licin ulanyp bolmayar.
Genetiki-ewolyusiya  tarapdan  populyasiya
ewolyusiyanyin M ki¢i elementar birligi hokmiinde
asakdaky hasiyetleri 6ziinde saklamalydyr:
1. Genofondy sol gorniisin beyleki
populyasiyalarynynn genofondyndan tapawutlanmaly.
Yagny, reproduktiw iiziie bolmaly. Raytyi (1931)
bellemegine  gord, doly tznelesmedik yagday
ewolyusiya tli¢cin amatly hasap edilyar. Munda
bolekleyin  iiziielesen  toparlaryn  genofondynyn
ayratynlygy  saklanyp, ol  hemise  beyleki
populyasiyalardan gelenleri  genleri  bilen
baylasdyrylyp durulyar. Berk iiznelik secgi Tl¢in
materialy céklendirydr, yone diwergensiya yardam
beryar.
2. Populyasiyanyn sany onun nesilden-nesle durnukly
saklanmaklygyny 1iipjiin edip bilmeklige yeterl
bolmaly. Eger-de neslin sany populyasiyanyn sanyny
yeterli goldamasa, ol gyrylyp tiikenydr. Suna gori,
populyasiya  genetikasyndaky ~ we  ewolyusiya
taglymatyndaky =~ umumy  goérkezmd layyklykda
,Populyasiya bu kesgith gémiisii osoblarynyn jemi
bolup, uzak wagtyn dowamynda kesgit meydany
eyeleyiar. Populyasiya barasyndaky su we suna
metizes kesgitlemeler howayydyrlar, sebdbi hakyky
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yasayan populyasiyalaryn kopdirliligi  gorniislerim
kopdiirliliginden kopdiir.
Populyasiyalaryn diiziimi. Tebigatda yasaysyn birligi
bolup osoblar hyzmat edyérler. Ewolyusiyanyn
nukday nazaryndan osob bu secgniil birligidir, yagny
ol 6lyér ya-da 6z genomyny soiiky nesle geciryar.
Tebigatda osoblar ol ya-da beyleki derejeli giirliigi,
dirli sany we diirli yasayys meydany bolan toparlarda
— populyasiyalarda jemlenyérler.

Ekologiki 6zara gatnasyk tebigy secginin
sebabi hokmiinde
Yasayys ugrunda gores. “Yasayys ugrunda
gores” dustinjesine Darwin organizmlerin  gursaw
faktorlary bilen gatnasygynyn diirh gorniislerini
girizyar: abiotiki faktory we  organizmlermn Ozara
gatnasygyny g0z oOniinde tutup, ol gorniisici we
gOrniisara yasayys ugrunda goresi one siiryar. Dasky
gursawyn organizme tisiri gowy syn edilyar, has-da
agyr sertlerde ol gbéze basylyar, meselem, c¢dlde
cyglylygyn az  bolmagy, sowuk verlerde -
temperaturanyn  asak bolmagy Oslimliklere we
haywanlara uly tisir edip, olarda uygunlasma
alamatlaryn doremegini talap edyar.

Darwin has-da organizmlerin 6z aralaryndaky
gatnasyga uly &dhmiyet berydr. Biotiki gatnagyklar
janly tebigatyn ewolyusiyasyny kesgitleyirler we one
iteryarler.

64



Yasayys ugrunda goresiii hokmanylygyny Darwin
organizmlerin  basarnygy bilen tebigatynn sertinii
arasyndaky gapma garsylykdan ¢ykaryar, gérniisler
aman galyan osoblardan bimdce esse kop nesil
beryirler, bu yasayys ugrunda goresit bir gorniisidir.
GoOrniis ndce az nesil Ondirydn bolsa, sonca-da sol
nesh saklap galmak ugrunda alada edyér. Burewestnik
gusy bir sany yumurtga guzlayar, emma m kopsanly
guslaryn toparyna degish hasap edilyar.

Her gezek kopelis dowriinden son gorniisin
sanynynl azalmagy syn edilydar. Bu iki faktoryn: 1)
yyrtyjylaryni,  mugthorlaryn,  kesellerm,  iyymit
yetmezciliginin; 2) amatsyz klimat sertlerinin  we
duydansyz hadysalaryn (Yyangyn, suw basma) tasiri
astynda gecydr. Yasayys ugrunda goresiii esasy
mehanizmi — birmenzes iymit, menzes yasayys serti
ugrunda we kopelis babatyndaky bésdesliklerdir. Bu
hadysa has-da gomiis i¢cinde gowy syn edilyir, sebabi
sol bir gérniisin osoblarynyn iymiti, yasayan serti
birmenizesdir. Yakyn gomiislerin arasynda ekologiki
sygmazlyk yiize ¢ykyar — olar bir meydanda yasap
bilmeyarler.

Kicijik aziya sagakgysy (prussak) @hli yerde gara
sacak¢yny gysyp c¢ykaryar. Sotlandiyada deryabi gara
jokjokysynyn kopelmegi, sayrak gara jokjokynyn
azalmagyna getiryar. Awstraliya getirilen adaty ary,
arylaryn yerli gorniislerini gysyp c¢ykaryar.

Darwinii  bellemegine gord yasayys ugrunda
gOres organizmde isjenligi yiize ¢ykaryar. Bu isjenlik
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vasap  galmak, nesil galdyrmak babatyndaky
igjenlikdir.

L. Platenin bellemegine gord, gyrylma, yagny
Ostimliklermt we haywanlaryn Olmegi (eliminasiya)
saylama ya-da kopgciilikleyin bolup bilydr. Saylama
climinasiya se¢gd eltydr, saylamasyz bolsa progressiw
ewolyusiya  {i¢in dhmiyetsizdir.  Kopeiilikleyin
eliminasiya adatca tebigy betbagtcylyklar — yangyn,
suw basma we §.m. esasynda yiize ¢ykyar. Emma su
yagdayda hem giiycli we sagdyn organizmler yasap
galyarlar.

Yasayys ugrunda goni gores — bu organizmlerin
olime eltydn gursaw faktorlary bilen ¢aknysmagydyr.
Yasayys ugrunda gytaklayyn gores — bu esasan hem
gorniisara we gorniisigi  basdeslikdir. Bédsdeslik
dizgin  bolsy vyaly, organizmlermm  Olmegine
getirmeydr, yone olary horlayar we yasayys ugrunda
goresin elimmirleyan faktorlarynyn tésirme ejiz
edydr.

Mikroewolyusiya bagyslanan milis edebiyatlarynda
vasayys ugrunda gores adatga  seredilmeydr.
Populyasion genetigi iki bilen Olimin ekologiki
sebdpleri ya-da organizmlerm differensial  yasap
galmagy dil-de, eysem genotipii differensial gaytadan
dikelmegi, yagny  tebigy secgi  gyzyklandyryar.
Yasayys ugrunda gores babatyndaky yokarda
getirilen gysgajyk maglumatlar XX asyryn 30-40
yyllarynda viize ¢ykyp, ol dogry bolsa-da, ordn
umumylasdyrylandyr we organizmler bilen dasky
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gursawynl ¢ylsyrymly ekologiki Ozara gatnagygyny
yiizley héasiyetlendirydr. Ekologiya 6rdn onde baryar,
sona gord ewolyusiyanyn ekologiki esaslary has
jikme-jik seredilmelidir.

Smalgauzenin bellemegine gord, basdesligin iki -
aktiw we passiw
gorniisleri tapawutlandyrylyar. Aktiw basdeslik — bu
caklendirilen resurslar — i1ymit, hususy meydan -
babatyndaky bésdeslikdir. Passiw biasdeslik — bu
howpdan - yyrtyjylardan, mugthorlardan, amatsyz
abiotiki sertlerden goranmak ugrundaky bésdeslikdir.
Passiw we aktiw basdeslikler berk baglansykdadyrlar.
Mysal {icin, gysda sowuga gord passiw bésdeslik
giiyclenydr, sol bir wagtyn Oziinde  iymite we
gacybatalga  ugrundaky aktiw bisdeslik hem
gliyclenyar.

Ewolyusiya  nukday-nazardan  populyasiyanyn
icinddki osoblarynn arasyndaky gatnasyk wajypdyr.
Olar yekebara eliminasiya we onun hasabyna has
uygunlasanlaryil yasap galmaklaryna getiryér.

Gorniisara basdeslik
Bu béasdesligin goni we gytaklayyn gorniislerini
tapawutlandyryarlar. Béasdesligin ki gOrniisi  hem
tejribelerde anyk syn edilyar. Iki gérniis bir ekologiki
tagcany (nisany) eyeldp bilmeydr diyen garayys
G.F.Gauze (1934) tarapyndan one stirtlyar.
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Ekspluatasiya gatnagyklara mysal edip Parkyn
(Park,1954) tejribelerini  hodirldp bolyar. Ol un
tomazagynyn iki gorniisini Tribodium castaneum we
Tr. confusum bilelikde saklayar. Asak temperaturada
we cyglylykda Tr. confusum istiin ¢ykyar, ol
eliminasiyanyn iisti bilen basdesydn gorniisi gysyp
cykaryar. Yokary temperatura we c¢yglylykda, tersine
Tr. castaneum iistin ¢ykyp, Tr. confusumy gysyp
cykaryar.

Tebigy biogeosenozlarda gorniisara bdsdeslik
toparlanmalaryn taryhy strukturasyny bozmak bilen
yiti  yize ¢ykyar. Ekosistemalarda basdesyin
gorniislerm arasynda ¢akli iymit harjynyn paylanmagy
vygy-yygydan syn edilyir. Mufla mysal edip,
Garagum ¢Oliindaki zoonekrofag-garynjalaryn
arasynda iymit harjynyn paylanmagyny, alyp bolyar
(Dlusskiy,1981) (sur.1).

Primoryede mojegin  Amur gaplay bilen, kadadan
¢ykan  basdesligi  subut  edilipdir  (Gromow,
Matyuskin,1974). Gorohowyn (1973) gozeggiliklerine
layyklykda, Baku deryasynyn jiilgesinde (Malinowka
deryasy) XX asyrynn 60-njy yyllaryna ¢enli gaplailar
bolmandyr. M6jek bolsa kopsanly bolupdyr. Gaplaiyn
populyasiyasynynl dikeldilmegi bilen mdjeklerin sany
calt azalyar. 1970-1971-nji  yyllaryn  gysynda
barlanyan meydanda mydama 7-8 gaplan yasapdyr,
mojeklerii bolsa yzlary tapylmandyr.
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Surat 1. Cégeli  ¢olin  gilindizki
zoonekrofaglarynyn iic  esasy gorniislerinin

deniesdirme Olgegi we olaryit awunyil toparyil agramy
boyunca paylanys vyygylygy (%-de) (Dlusskiden,
1981).

Gornlisara  basdeslige  tymit  zynjyryndaky
aragatnasyklar hem degislidir.

Ekologiki tagca (nisa). Populyasiya tisir edyéin
faktorlar. Biogeosenoz (ekosistema) yasayys ugrunda
gOresin gecydn arenasy hasaplanyar. Bu hagan-da
biosenozynn  dhli komponentleri 6z aralarynda we
yasayan yerinin abiotiki sertleri  bilen Ozara
tasirlesyan bolsalar, dogry gelyar. Biosenozy diizyin
populyasiyalar o6zara gos-goni tésirlesyarler, mysal
ticin, yyrtyjy bilen pidanyn 6zara tdsirlesmegi. Ol bir
zadyn 1tsti bilen hem bolup bilydr, mysal {icin,
definitiw  hojayynlara gelmintlerm  yokmagynyn
aralyk hojayynlaryti sanyna bagly bolmagy. Ozara
tasirlesme  diiybiinden yzarlanman hem bilinyar,

69



mysal {icin, 6stimlik galyndylaryny dargadyan saprofit
komelekler bilen sol kesgiti meydanda yasayan
toynaklylarynn sanynyn arasynda baglanysyk bar diyip
cak edip bolmayar. Her bir gdoriisii populyasiyalary
licin olaryn yasaysyny we sanyny kesgitleydn goni
tasir edydn komponentler wajypdyr. Berlen gorniisin
organizmlerinii ~ gursawyn  islendik parametrine
uygunlasmagyny, bu gorniisin osoblarynyn paylanma
dykyzlygynynn bu parametre garaslylygy hokmiinde
g0z Oniine getirip bolyar. Mysal ii¢in, ot gurbaga Rana
temporarianyn yasamagy licin optimal temperatura 20
°C golaydyr. Tejribede gurbagalaryn aglaba bdlegi su
temperaturany gorkezydn yere golay yygnalyarlar. Sol
bir wagtyn 0ziinde, gurbagalar howanyn cyglylygyna
hem Ordn duygurdyrlar, olar iicin optimal c¢yglylyk
80—100% dendir. Diymek, 20 °C temperaturada
cyglylyk  70—80%-den asak bolan yagdaydan,
gurbagalar has asak temperaturany , emma has
yokary c¢yglylygy ileri tutyarlar. Seylelikde, gursawyn
beyleki parametrlerini girizmek bilen (himiki diiziim,
dusmanlary, mugthorlary we s.m.), gorniisin
uygunlasma c¢édgini hisiyetlendiryin  kop Olcegli
giisligi  alyarys. Bu giiislk diiypleyin  ekologiki
tagca diyip atlandyrylyar. Tebigatda diypleyin
ekologiki  tagcanyn  cékleri  gursawyn  Ozara
garsylyklary esasynda, elyeterli daldir. Aydylanlardan
ugur alnanda, yasayys ugrunda gores, populyasiyany
diizydn  osoblaryn Ozara tdsirlesmekleri we
populyasiyalaryni, C. Darwinii ¢aklaysy yaly ilat
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sanynynl artmagy dél-de, onunl yerlesen tagcansynyn
diziimleri  bilen  6zara  tdsirlesmegi,  arkaly
sertlendirilydr.  Islendik  gérniisin  Ondiiryilikliligi
ewolyusiyanyn dowamynda  kemala  gelen
uygunlasmadyr. Ondiirijiliklilik her diirli faktorlaryn
tasirinden  Olmekligin ~ Uistiini  yapmak  bilen,
populyasiyanynn  birndge nesillerde durnuklylygyny
ipjin edyar. Muny mysalyn isti bilen diisiindirip
bolyar. Ot gurbagasy Rana temporaria ortaga 1800
isbil taslayar, yiti tumsuk R. Arvalis bolsa — 1100 . Bu
ki gémiis hem koplen¢ sol bir batgalyklarda we
kicijik howdanlarda kopelyarler. Emma, ot
gurbagasy  yiti tumsuk gurbagadan 7-10 giin o6n
kopelydr. Hacan-da yagan suwlar sifende isbilleri
we cykan itbalyklaryn kopiisi (goylan isbilin 80%)
gurayarlar we Olyarler. Yiti tumsuk gurbaganyni isbili
gijirdak taslayanlygy ti¢cin, onun isbillerinii guranlary
20-25%-den  gegmeydr. Yakyn iki gomniisii
ondtiryiliklilikdaki tapawut sunun bilen
distindirilyér.Seylelikde,  ondiirijiliklilik yasayys
ugrunda goresiii sebdbi dél-de, onun netijesidir.

Yas nesillerin 6lmmeginiii yokarlanmagynyn sebibi,
olaryn uygunlagmalarynyn  kémilsizligi, ontogenezin
dowamynda entek doly doreménligi, hasap edilyar.
Gosmaga energiya yiiki hem wajyp orna eyedir. Osiis
esli energiyanyn har¢glanmagyny talap edydr. Onun
owezmint dolup bilmezligi Sliime getiryér.

Mowsiimleyin 6lim yylyn amatsyz pasyllarynda
ekologiki yagdayyn erbetlesmegi bilen sertlendirilyér.
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Emma abiotiki sertlerit 6zlerinii géni amatsyz tésiri
dil-de, olar bilen bagly bolan biotiki faktorlaryn {isti
bilen, yagny iymitin azalmagy we ony tapmaklygyn
kynlasmagy, gury pasylda ¢yglylygynn peselmegi we
s.m. amatsyz tdsirleri bolup bilydr. Muna mysal edip
rusak towsanyn Lepus europeus Olmeginii gysyn
sertlerine baglylygyny alyp bolyar.

Gysky temperatura

mmpcrnlurnl -
Towsanlaryii awlanmaklary
baradaky maglumatlar

1905/6 1907/8 1909/10 19011/12

Surat 2. Rusak-towsanlarynyn sanynyn gysky
temperatura baglylygy (Zelikmandan,1967).

Miimkin, towsanlar = sowukdan déil-de iymitii
yetmezciliginden  dlendirler. Muny,  suratdaky
towsanlaryn sanyny gorkezyan cyzygyn
temperaturanynn ¢yzygyna aylawyn den yarysynda
garysyandygy subut edyar.

Abiotiki faktorlaryn 0zi Olmekligi
yokarlandyrmayar.  Olar adat¢a, her bir gorniisin
uygunlasma  ¢édklerinde yranyarlar. Somla  gora,
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Olmeklign  yokarlanmagy yasayys sertlerinin
betbagteylyga yakynlasmagynda yiize ¢ykyar. Hat-da
tokayyil yanmagyna-da Osiimlikler uygunlasyarlar.
Mysal {i¢gin, wirginiya  sosnasynyn  pilirlerinin
yanmagyna getirydn temperatura bu  Ostimligin
pyntyklaryna zyyan yetirmeklige yeterli dildir. Eger
tebigy betbagtcylyk ordn gliych bolup,  Oliime
getirydn bolsa, adatca Olmeklik saylama dal-de
kopciilikleyin ~ hasiyetde bolyar we tebigy secgi
getirmeyar.

Populyasiyalardaky  biotiki  baglansyklar  1ymit
zynjyryndaky gatnasyklardan we biosenozyil sol bir
trofiki  derejesinde  yerlesen  populyasiyalaryn
arasyndaky bésdeslik gatnasyklardan diiziilyér.

Yyrtyjy we pida gatnasyklary pidalaryii arasynda
saylanma eleminasiyasyny yiize c¢ykaryar. Bu
ekologiyada onden belli bolan diizgin arkaly
tassyklanyar. Ona layyklykda yyrtyjy 6z pidasyny
doly yok edip bilmeyédr. Pidanyn sanynyil azalmagy
bilen  yize ¢ykan  ilatynyn  dykyzlygynyn
peselmeginde, yyrtyjynynl pidanyn su gorniisini
awlamak licin sarp eden energiyasy 0Oziini 6deméni
goyyar. Yyrtyjy basga iymite ge¢meli ya-da gdogmeli
bolyar, bolmasa-da aglykdan 6lmeli bolyar. Hi¢ bir ot
iyyan haywan 06z 1yydn Osiimligini doly 1iyip
gutarmayar.  Toynaklylar, gemrijiler, cekirtgeler
kopeiilikleyin kopelenlernde ot dsiimliklerininn yeristi
boleklerini biitinley gyrkyarlar. Emma koki, yerasty
baldagy we atya¢c tohumlary toprakda saklanyarlar.
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Mysal iigin, Orta we Merkezi Aziyanyn Osiimlige
garyp gury steplerinde suroklar iyyan oOstimliklerinii
yilyan boleklerini  saylayarlar. Olar 60%-den az
bolmadyk suwy saklayan we beloga bay baldaklary
we yapraklary, vyagny Osiimligii aktiw Osyéin
boleklerini  iyyirler (Bibikow,1967). Afrikanyn
sawannalarynda, ot iyyin siiydemdirijilermi toparlary
fitosenozlaryn strukturasyna zyyan yetirmeyarler, hat-
da olary goldayarlar. Sol bir wagtyn 0ziinde, mallaryn
Oori  meydanlara c¢ykarylmagy, bu meydanlaryn
toynaklylaryn bir gorniisi tarapyndan ulanylmagy
fitosenozynn taryhy emele gelen diiziimini bozyar,
wyilydn Ostimlikler 1yilmeyénlere seredeninde kop
zyyan cekyirler we béasdeslikde yenilydrler. Uzak
wagtlap siiri bakylanda destruktiw hadysalaryn tisti
basgylanmak we bajaklaryii dargadylmagy  bilen
doldurylyar, o6ri meydanynyn digressiyasy —
fitosenozyn landsaftynyn td ¢ole Owrilydnce bosap
galmaklary yiize ¢ykyar.

Osiimlikler bilen haywanlaryfi arasyndaky gatnasyk
koadaptiw ewolyusiyanyn uzak dowamynda dorédpdir.
Netijede haywanlarda Ostimliklerin goranys
bowetlerini yenip gecmek uygunlagsmalary dorédpdir,
Ostimliklerde bolsa diirli hili gorag mehanizmler yiize
cykypdyr. Seyle mehanizmlerii m sadalarynynl birt —
fitomassanyn kopelmegi bolup, mysal iicin, sosna
yiipek gurgygy tarapyndan sosnanyi piiriiniil {i¢ esse
azaldylmagy-da agajyn Osmegine  tdsir etmeyar.
Aglaba Ostimlikler goranmak iicin morfologiki ya-da
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himiki enjamlary emele getiryérler. Yapraklaryi gaty
kutikulasynyn, tiiy oOrtiiginifi, tikenlerin bolmagy we
s.m. mehaniki goragy diizyar. Her diirli alkaloidler,
terpenler, glikozoidler, ki te organiki dil maddalar —
himiki goranys {icin Viize ¢ykandyr. Osiimliklerii
haywanlar bilen 0Ozara gatnasyklaryny gorkezyan
maglumatlardan bu gatnasyklaryn hi¢ haysynyn-da
osiimlikleri Oliime eltmeyénligini, emma olaryn
basdeslige ukybynyn peselmegi zerarly fitosenozdan
gysylyp ¢ykarylmagynyn miimkindigini belldp bolyar.

Seylelikde, iymit zynjyrynda differensial olim iki
faktor: trofiki zynjyryn m pes we m Yokary
zwenolarynyil 6zara uygunlagsmagy bilen we berlen
trofiki  derejede  bésdeslik  gatnasyklary  bilen
sertlendirilyér.

Gorniusici basdeslik

Gorniisici basdeslk — ¢ysyrymly hadysadyr.
Gorniisici basdeslik baslesyian osoblaryn sanyna gora
toparlayyn we yekebara bidsdeslige boliinyar.
Populyasiyalaryn ~ arasyndaky  bidsdeslik  onun
diwergensiyasyna getirydr, gorniis emele gelmi eltip
bilydr. Organizmler nige yakyn bolsalar, songa-da
basdeslik giiyclenydr. Sonun ti¢cin, populyasiyalaryn
arasyndaky tapawut (diwergensiya) kopeldigice,
olaryn arasyndaky bisdeslik gowsayar.
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Gorniisici basdeslign =~ gOrniisaradan  esasy
tapawudy — populyasiyanyin biogeosenoza seredende
has integrirlenen ulgamdygyndan duryar. Oz yasayan
meydany bolan haywanlarda hususy ycastogy sol
osoby,oc¢ob jiibiitlerini ¢agalary bilen bilelikde ya-da
masgala toparyny yeterli iymit mdocberi bilen ipjin
edyir. Oziinifi yasayan meydanyny tanamak howpdan
Ustiinlikli gagyp gutulmak ti¢in miimkingilik doredyar.
Aglaba siiydemdirjiler 6z meydanynda birndge
gacybatalga guryarlar, ol yere howp abananda, esasy
,Loyinde*  gizlenmdge miimkingiligi  bolmadykda,
giryar.

Topar bolup Vyasayan goOrniislerde, mysal {¢in,
antilopalarda, afrikan pillerinde, gazlarda we s.m.,
seyle-da iri masgala toparlaryny emele getirip yasayan
haywanlarda (mojek siirilerinde, syrtlan klanlarynda,
yolbars praydlarynda) kopbasgangaklyk doreyar.
Olarda bir osobyn beyleki osoba boyun bolmagy yize
cykyp, kopleng samesler(toynaklylarda, yolbarslarda,
maymynlarda, sycanlarda), az yagdaylarda samkalar
(afrikan  pillerinde,  tegmilli  syrtlanlarda), we
kéwagtlarda ikisi hem parallel dominirlenyarler.
Basgancaklylygyn dhmiyeti ulydyr, ol toparyn icinde
yiti caknysyklara yol bermeyar we stresslerin
derejesini peseldyar.

Yekebara bisdeslikde passiw gorniisi Smalgauzen
belldp gecyir. Passiw bésdesligii mysaly hokmiinde
yasayys sertinin erbetlesmegi bilen ene organizmlerde
diiwiingeklerinin  6lmekleini alyp bolyar.
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Populyasiyalara dasky faktorlarynn tésirinde yiize
¢ykan eliminasiya tebigy se¢gd getirydar. Munda diiie
populyasiyanyn i¢indédki amatsyz gatnasyklara garsy
durup bilydn, basdeslige ukyply osoblaryn segilmegi
bolup gegmek bilen c¢édklenmdn, eysem bu
gatnasyklary gowsadyp bilydn uygunlagsmalar hem
doreyar.  Seylelikde,  S.A.Sewersowynn  (1951)
.kongruensiya® diyilip atlandyran, organizmlerin
arasyndaky korrelyasiya yiize c¢ykyar. Kongruensiya
mysal edip, Oziifii alyp barmakdaky basgancaklylygy,
sol sanda adatlary (rituallary) hem, alyp bolyar.
C.Darwinii 6z dowrilinde bellan pikirlermiii garsysyna
hdazir-  mojekler  pidanyn  jesedinii  {stiinde
gemirigmeydrler diyen diisiinjeler yoredilydr. Basda
basgancagyn yokary derejesinde duranlar doyyarlar,
sofira olara tabyn, basgangagyn beyleki agzalary
iymitlenyérler. Bu diizglin-tertip bozulsa, bastutanyn
arlamagy yeterlidir. Toynaklylaryn samka ugrunda
urusy adat (ritual) hasap edilydr. Sugunlaryn
sahalanan sahlary seyle bir amatly gurulan bolup, ol
garsydasyna yara salmayar.

Kongruensiyanyn has wajyp yiize ¢ykmasy
hokmiinde ata-enelerii nesli baradaky aladasy mysal
edyip bolyar. Ata-eneler nesli barasyndaky aladasy
icin Ordn kop energiya sarp edyarler, munda samese
seredende samka giiy¢li horlanyar. Emma bu sarp
edilen energiyanynn harajaty populyasiyalaryn
sanynyn goldanmagyny iipjiin edyér.
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Gursawyn populyasiyanyn ~ her bir osobyna
kompleksleyin tasirinifi beyleki nukdaynazary — ,.trade
off* effektidir. Eger organizmin harjy, birinji nobatda
energiya, ¢akli bolup, gursawyn faktory bolsa, mysal
ticin  meydan ugrundaky gores ya-da bedenii
temperaturasyny goldamak ti¢in ¢ykdayjy harajaty kop
talap edydn bolsa, onda organizm Oziinii kébir
zerurlyklaryna bolan harajaty gysgaldyp, has zyyanly
faktoryn  garsysyna  dhli  harajaty  harglayar.
Ekofiziologiya boyunga edebiyatlarda ,trade off
effekte mysal edip, sycansekilli gemrijilerde kopelis
dowrlinde immunitetin peselyandigi bellenilyar.

Differensial olim we kopelis wagt boyunca
liytgeydr, sonuil iicin populyasiyanyn ilatynyn sany
we dykyzlygy tebigatda hemiselik déldir. Gysga
Omiirli gorniigsler: mor-mdéjekler, moy sekilliler {icin
sanynyi mowsilimleyin {iytgemesi mahsusdyr.
Umuman, islendik populyasiyanyn sany iki parametr:
wagt birliginde Olme derejesi we c¢aga doglus,
boyunca kesgitlenydr. Eger c¢aga doglus 06lme
derejesinden artyan bolsa, populyasiyanyn sany
kopelyér, 0lme derejesi ¢caga doglusdan artyan bolsa,
onda sany azalyar. S.A.Sewersowyn (1941)
bellemegine gord,  islendik haywan gorniislerinin
ontdurijilikliigi ~ stabil  alamatdyr. Tebigatda
populyasiyanyn ilatynynl sanynyn Yyokarlanmasyndan
sofl, elmydama peselmegi syn edilydr. Sanyn galma
we diisme depgini ¢aga doglus bilen kesgitlenyar.
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Populyasiyada ilatynynn sanynyn galmagy ekologiki
sertlerm  gowylasandygyny anladyar. Sonuil {i¢in,
sanynl galmagy bilen genotipii has kop kopdiirliligi
durmusa gecydr. Sanyn diismeginde genotipiml difie
erbetlesen ekologiki serte gabat gelydn wariantlary
saklanyp galyar.

Kop gorniislerde ilatyn dykyzlygynyn
asaklanmagynda ¢aga doglus yokarlanyar we tersine.
Sanyn has kopelmegi agressiwligi yokarlandyryar.

Bap 5. Ewolyusiyanyi ontogenez esaslary
Genetiki informasiyanyn yerine yetirilmegi

Ontogenezin  ewolyusiyasynyn kanunalayyklyklary
barasyndaky soraglar C.Darwin  tarapyndan
,GOrniislern  gelip ¢ykysy...” atly isinde beyan
edilipdir. Bu soragyin makroewolyusiya nukday nazary
ontogenez  bilen filogenezin gatnasygy hokmiinde,
E.Gekkeln we F.Myullerim islerinde  takyk
gorkezilipdir. Mikriewolyusiya nukday nazary bolsa
secginii  hususy Osiise tdsiri hakyndaky sorag
hokmiinde Smalgauzenm (1938) we Uoddingtonyn
(1957) soniky islerinde gorkezilipdir. Hazirki wagtda
molekulyar biologiyanyn, genetikanyn we
eksperimental embriologiyanyn 6smegi bilen hususy
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Osiis dile bir netije dil-de, eysem organizmlerii
mundan beyliki ewolyusiyasynyn esasy hokmiinde
garalyar.

Transkripsiya. Bakteriyalarytn  dhli  genleriniii
transkripsiyasyny {ipjin edyan prokariotlaryn RNK-
polimerazasy - ¢ylsyrymly belok toplumy bolup,
Oziinde 5 sany subyedinisany saklayar, onun dordiisi
transkripsiyanyn  G-subyedinisa tarapyndan amala
asyrylyan inisiasiya dowriiden basga, dhli dowiirlerini
amala agyrmaga ukyplydyrlar.

Transkripsiya hadysasy serth {i¢ déowiire boliinyar:
nisiasiya, elongasiya we terminasiya. Eubakteriyalar
igin transkripsiyanyn inisiasiyasyna RNK-polimeraza
toplumynyn funksionirlenmegi yeterlidir.
Eukariotlarda inisiasiyada RNK-polimeraza [l bilen
bilelikde, gen bilen Ozara tisirlesydan, kop sanly
sazlayjy  beloklar gatnasyarlar. Héazirki wagtda
sazlayjy toplumyn 27 sany belogy tanalyar.
Seylelikde, eukariotlaryn her bir geninii
transkripsiyasy {i¢in inisiasiyanyn takyklygyny we
ygtybarlygyny ipjin  edydn belok faktorlaryny
kodirleydn genlerit k&p sanlysynynl gatnasmagy
zerurdyr.

Translyasiya. Translyasiya hem transkripsiya yaly
tic dowre boliinyar: iisiasiya, elongasiya we
terminasiya. Funksionirlenydn ribosoma bolup, iki
sany subyedinisaly ¢ylsyrymly belok toplumy hyzmat
edyar. Ribosomanyn diiziimine 50-60 sany belok,
pibosoma RNK-sy we baglanysan beloklar giryar.
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Translyasiya hadysasynda iki subbdleklerii belok
toparynynn  iiytgemegi uly  dhmiyete  eyedir.
Eukariotlarda translyasiya prokariotlardaky yaly {ic
dowri 6z i¢ine alyar, yone has ¢ylsyrymly guralandyr.

Ontogenezin genetiki sazlanysygy

Genetikanynn  usullary  arkaly hususy  Ostsm
hadysalaryny Owrenmek iki sany wezipani Oziinde
jemleyar: genetiki iiytgeyjiligin  ontogenez hadysalary
calysmak bilen ewolyusiya ticin material doredisini
anyklamak, seyle-de genotipin organizmin kadaly
Osiisini haysy derejede kesgitleydndigini anyklamak.
Su iki nukday nazar hem ewolyusiya hadysasyna
distinmek {ligin denl derejede wajypdyr.

Kadaly ontogenezii  bozulmagy iiytgeyjiligin
genetiki diiziminii doreyis mehanizmlerini gorkezyir,
hem-de genlerin kadaly 6smége edydn tdsirine baha
bermeklige miimkingilik doredyar. Hézirki
edebiyatlardaky gin  yayran  diislinjelerde  uly
organizmin dOremegine getirydn ki Oslist her bir
hadysalarynyn esasynda ,,wajyp* genler yatyr diyilip
bellenitydr  (Padd, Kodman, 1989; Wilkins, 2001).
,Wajyp“ genlerin rolyny gomeoboks-saklayjy genlere
degisli edyirler. Bu genler yokary konserwatiw
nukleotid yzygiderligi saklayarlar we DNK bilen
baglasmaga ukyply, beyleki genlerm igjeiiligini
barlayan, transkripsiyanyn faktory bolan,
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polipeptidleri kodirleyarler. Hazirki wagtda
gomeoboks-saklayjy genlerin  birnd¢ce masgalasyna
yvazgy Dberildi. Olaryin kébirleri hromosomalarda
klaster gorniisinde yerlesendir.

Mutasiya babatyndaky derfiewlerin  esasynda
gomeoboks-saklayjy genlerin bedeninn segmentlerinin
yzygiderligme we mor-mdjeklerde bu segment
guramalarda Osyan morfologiyalara jogap beryéandigi
anyklanyldy. 1989-njy yylda ,kolinearlyk®, yagny
hromosomanyit uzaboyynda genlerin  Verlesisinii
embrionyil 0n-yz okunyn uzaboyynda bu genleri
ekspressiya  zolaklarynyn yerlesisi bilen gabat
gelyandigi yiize ¢ykaryldy. Bu agysdan son Osiisii
,Wajyp*“ genleri barasyndaky disiinjeler yiize ¢ykdy.
Bu genler dite mor-modjeklerin bedeninini  dogry
segmentasiyasyna jogapkiar bolman, eysem islendik
taksonomiki  toparyn = embrionynyn  gurlusyny
determinirleyén ,belligi“ doredyar. Muna layyklykda,
ontogenezii  ewolyusiyasy bu ,wajyp* genlerin
lytgemegi we Osilisii  tdze genetiki yollarynyn
doremegidir (Gilbert, 1993).

Diirli taksonlara degisli haywanlaryn =~ Osiisini has
cul denesdirip barlamak bilen, ,,wajyp“ genlerm
funksional  konserwatiwliginini ~ ongakly  yokary
daldigmni yiize ¢ykaryp bolyar.

Gomologiki guramalaryn doremegine tasir edyin
,wajyp® genlerii toplumy, seyle-de bu genlerm
ekspressiyasynynn  ayratynlyklary, kop yagdayda
yumurtga Oyjiginii morfologiyasy we irki Ostisi
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ekologiyasy  bilen  kesgitlenyir. Drozofilin
embrionynyn segmenlerinin ~ belligi  beloklaryn
komegi bilen amala agyrylyar, bu beloklar
transkripsiyanynn ~ faktorlary bolup, gomeoboks-
saklayjy genlerin  Onlimidirler. Bu hadysa sinsitial
blastoderma  dowriinde, entek Oyjiiklerin arasynda
serhetlerin doremén, belok  molekulalarynyn
diffuziyasy 1{cin pasgelliklermi bolmadyk déwriinde
bolup gecyar. Emma, yumurtga Oyjiigi az sarylykly
mor-mojekler hem dusyar (mysal iicin, yumurtgasyny
kebelek gurcugynyn bedeninde goyyan nayezdnikler).
Oligolesital yumurtga oyjiikler sinsitty dowriini atldp
gecip, doly maydalanyp bilyarler. Bu yagdayda
transkripsiyanynn faktory bolan beloklaryn diffuzion
gradiyenti dordp bilmeyar, sebdbi olar Ozbasdak
Ooyjik membranasyndan ge¢ip bilmeyérler. Miimkin
bu gornlism embrionlary  bu maksat {igin basga
molekulalary ulanyandyrlar.

Genetiki sazlayjy torlarynn  diiziimi bolup, dine
gomeoboks-saklayjy genlerii 6niimleri hizmat etmén,
eysem duyduryjy molekulalary we reseptorlar bolan,
birndge beloklar hem bolup bilyérler.

Ontogenezin epigenetiki sazlanysygy
Epigenetiki  sazlanysyk  yumurtga  Oyjiiginde
sarylygyn mukdary we yayryysy bilen bagly bolan
maydalanmanyn gmiislikde ayratyn guralysynda yiize
cykyar. Epigenez hadysalar {iytgeyjiligin ayratyn
gorniisini  yiize ¢ykaryar. Ol genetiki we gursaw
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fartorlary bilen sertlenendir. Bu iiytgeyjilik Orédn
guyeli yiize ¢ykyar.

Ontogenezin ozbasdaklygy. Ontogenezii
0zbasdaklygy morfogenezii dasky faktorlarynyn icki
faktorlar bilen c¢alysmagy arkaly amala agyar.
I.I.Smalgauzenin  bellemegine  gord,  gursawyn
O0zbasdaklasmagy bilen ontogenezin ewolyusiyasy
biitewi organizmdédki secginin netyjesinde ulgamyn
korrelyatiw iiytgemegine esaslanandyr.

Ontogenez korrelyasiyasy. Smalgauzen (1938,1982)
ontogenezil korrelyasiya teoriyasyny doretdi, onda
organizmddki Osydn boleklerin 0zara tésirlesmeleri
gdz oOniinde tutulyar. Morfogenezii derejesindéki
seyle 6zara gatnagyga D.P.Filatow (1993)forma emele
getiriji apparat, Uoddington (Waddington,1957) bolsa
— Ostisin kreody diyip atlandyrdylar. Smalgauzenin
nukday nazary gin bolup, ol korrelyatiw 0Ozara
gatnasygyn ug derejesml genom korrelyasiyalary —
Osydn organizmiii genlerinii arasyndaky gatnasyklar;
morfogenetiki korrelyasiyany, ol Filatowyn ,,forma
emele getirji enjam“ we Uoddingtonyn ,,0slsin
kreody*  terminlerine  gabat  gelydr;  ergontiki
korrelyasiyany — eyyam funksionirlenyén
(diiwlincekde dél) organizm ulgamlaryndaky O&zara
gatnasygy, 0z i¢ine alyar.

Genom  korrelyasiyalar  genlern  we  olaryn
komplekslerinin  arasyndaky aragatnasyklar bilen
sertlenendir.  Genom  korrelyasiyalar ~ genotipiil
biitewiligini emele getirydr. Korrelyatiw iiytgeyjilik
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birndce baglangykly alamatlaryn birden peydaly
tytgemelerine  getirip  bilmeydr. Mysal  {igin,
towuklarynl darakly mutasiyasy ikilenji jynsy alamat
hokmiinde, tanamaklyk ticin ya-da gursaw bilen
yylylyk calsygyny sazlamak iicin dhmiyetli bolup
bilyir. Emma ol kelle canagyn depesinii gowy
Osmegine pasgel beryir, bu bolsa towuklaryn yasayys
ukybyna erbet tasir edyar. Genom korrelyasiyanyn
erbet effekti yorte gen-modifikatorlaryn  se¢gi
gecirmeginde  basyp  yatdyrylyar. Olaryn tésiri
embriogenezin irki dowlirlerinde yiize ¢ykyp bilyér.
Towuklarda polidaktilileri mutasiyasynda
ayaklarynyn we ganatlarynyn gédmiginde artykmag
barmaklaryn  doremegi  bolup  gecydr, emma
ganatlarynda bu barmagyn artykma¢  Osiintgi
hékmiinde Ostisi saklanyar.

Morfogenetiki korrelyasiyalarda embrionynl Gsiip
baryan boleklerini 6zara tdsirlesmesi dokumalaryn
isti bilen we neyrogumoral gatnasygy 0z i¢ine alyar,
bu embriogenez hadysalary sazlayar. Morfogenetiki
korrelyasiyanyn is1  kopbasgancaklydyr. Ol
diiwlingegii ~ yumurtgadaky  Osiisint = maydalanma,
dokumalaryn emele gelme yaly irki dowiirlerinden
baglap, genlerin kopiisinde fenotipiki iiytgemeleri 6z
icine alyar. Islendik dowiirde alamatlaryn doéremegi
beyleki bir alamatlarynn Gsilisine has garasly bolyarlar.
Netijede, embriogenezii hadysalarynyn Ozaragarasly
cylsyrymly ulgamy emele gelydr, ol morfogenetiki
korrelyasiyalar tarapyndan dolandyrylyar.
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Ot gurbagasynyn Rana temporaria it balyklarna
rentgen sohlelerini tasir etdirmek bilen hruslatigin
ektodermasynda  depigmentlesme gecyindigine we
onun Oyjiklermii goziin dury tekiz goz perdesiniil
oyjiiklerine differensirlenmeginin bolup gecyéandigine
syn edilydr (IlommoB, 1967). Tejribede goz perdesi
bolmaly ektodermanyn deregine diiwiingegin basga
boleginden alnan ektodermany oturdypdyrlar we
diwlingegi rentgen soOhlelerini  tdsrine  sezewar
edipdirler. Munda sohlelerin gowsak mukdary 10-15
R induksiyany caltlandyryar. Ol it balygyn Osiigmii
5-nji den 14-nji giin aralygynda ge¢yér. Sohle 100 R
mogberde bolsa, ol induksiya hadysasyna tésir
etmeyar. 600 R mocberddki sohle induksiyany
Ostisin 18-28 giinlerine siiysiirydr, ol 10% itbalyklarda
syn edilydar. Sohldnin 700 R mogberi gz perdesinii
induksiyasyny doly bowetleyar. Sohlelenmede erkin
radikallaryn uly mocberi emele gelydr. Radikallar
himiki taydan isjenn bolup, mmora metabolizmini
bozyarlar we mutagenler bolup hyzmat edyarler. Bu
yerde induksiya Ozara tasirlesmelerm sOhlelenménin
uly mogberlerine durnuklylygy tiinsiifii ¢ekyédr, ol
morfogenetiki korrelyasiyanyn  berkligini gorkezyar.
Seyle yagdaylar tebigatda hem syn edilydar. Ot
gurbaganyn we Viti tumsuk gurbagalaryil isbillerine
himiki maddalaryn tisiri diiwlingegii gastrulyasiya
dowrline tisir edydr we onda iytgeyjiligi Viize
cykaryar (sur.3). Suratda gOrniisi yaly alamatlaryn
uytgeyjiliginii  artmagy bilen  olaryn arasyndaky
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korrelyatiw garaslylygynn hem artyandygy syn edilyér.
Miimkin, hut su embrional Osiisin  sonunyn
kadalasmagyny tpjin edyéandir.

Parametrleriin shemasy Jiibiit korellyasiyalar

Gastrosel

Arhentronyi
(arhentron)

depesi

Blastoporyii

Blastosel dorsal dodagy

Sarylyk dykysy

Sarylyk diinélerini "
saklayan endoderma Blastoporyi

Gyjiikleri wentral dodagy
FithG
preg
ArthB LbalD
G
Vh
LBaV 02 Hapa howdanlaryn suwy
Surat 3. Yasayan gursawynii hiline baglylykda Rana
temporaria ot  gurbagasynyn gastrulyasiya

hadysasynyn korrelyasiyasy (Sewresow boyunca,
2001).

Ergontiki  korrelyasiyalar ~ eyyam  formirlenen
organizme mahsusdyr. Olar 6zara bagly organlaryn we
organizm boleklerinii funksional iginin iiytgemeginde
yiize c¢ykyar. Ergontiki korrelyasiyal yzyna gaytyan
hadysadyr.

[.I.Smalgauzen korrelyasiyanyn diirli gorniislerinin
arasynda berk baglansygynn bardygyny gorkezyar.
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Genetiki informasiyanyn durmusa gecmegi
morfogenez hadysalarda amala asyandygy {igin
morfogenetiki  korrelyasiyalar ol ya-da beyleki
derejede genom korrelyasiyalar bilen sertlendirilyér.
Mutasiya ~ we rekombinasiya netijesinde genotipiil
lytgemegi morfogenez  hadysalaryn  {iytgép
gurulmagyna getirip bilyar.

Fenotipiki iiytgeyjilik we reaksiya normasy

Genotip we fenotip. Genotip - organizmin nesillik
alamatlarynyn jemidir. Fenotip — organizmlerm dasky
we icki alamatlarynyn jemudir. Hut fenotip
organizmiii uygunlasmasyny kesgitleydr we se¢ginin
tdsirme  sezewar  bolyar.  Fenotipe  genetiki
tytgemelerm (mutasiyalaryn) tisiri iki diirli bolup,
biohimiki hadysalary bozyar. Fenotipde yiize ¢ykyan
kop mutasiyalar belli bir derejede pleytropdyrlar,
yagny organizmin kop alamatlaryny {iytgetyarler.

Fenotipiki tytgeyjiligin ylize c¢ykmagynda nesillik
informasiyalar bilen bir derejede dasky gursawyn
tdsiri hem aygytlayjy faktor bolup hyzmat edyar.
Fenotiplerin  tiytgeyjiligi  genotiplerm  kopdiirliligi,
seyle hem dasky gursawyn tdsirinin kopdirliligi bilen
kesgitlenyar.  Gursawyn kop faktorlary (gursawyn
himiki diiziimiinh we howanyn mowsiimleyin
liytgemegi, Vyagtylygyn liytgemegi we s$.m.) berlen
populyasiyalaryn ~ dhli osoblaryna birmefizes tisir
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edyirler. Seyle tasirlere organizmlerii jogaby hem
metizes bolyar.

1929-nji  yylda N.W. Timofeyew-Resowskiy
tarapyndan iki sany diistinje — ekspressiwlik we
penetrantlyk, one siiriildi. Ekspressiwlik — bu berlen
osobda mutasiyanyn fenotipiki  sohlelenmesinii
derejesi. Ekspressiwlk néage yokary bolsa berlen
mutasiya boyunga fenotip songa-da giiycli liytgeyar.
Ekspressiwlik  fenotipinde mutasiyanynn maksimal
sOhlelenmesini saklayan osoblaryn sany boyunca
kesgitlenyar. Ekspressiwligi Osilip baryan organizme
gursawy tasir etdirip iiytgedip bolyar.

Mutasiyanynn ~ fenotipiki  sOhlelenesinin  beyleki
wajyp hidsiyeti — penetrantlyk — yagny fenotipin
mutasiya Uytgeyjiligine durnuklylygydyr. OI berlen
mutasiyanyn fenotipinde soOhlelenen osoblaryn
yygylygy boyunca kesgitlenyar.

Penetrantlygy gursawyn faktorlaryny goni tésir
etdirmek we sec¢gi yoly bilen {iytgedip bolyar.

Reaksiya normasy. Reaksiya normasy diyip,
gursawynl  tdsiri astynda genotip liytgemezden
fenotipm  liytgemegine aydylyar. Bu uytgemelerin
gecmegi genetiki taydan sertlenendir. Genotip
tiytgemezden fenotipm liytgemegne mysal edip
G.Bauer tarapyndan gecirilen tejribédni alyp bolyar. Ol
tozganyn kokiini uzynlygyna kesyiar we bir bolegini
dagynn yokarsynda, alp ¢emenligine, beyleki bdlegini
jilgd oturdypdyr. Jilgede oyurdylan bolegi i,
gowsak kesilen, dik saklanyan vyapraklary emele
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getiripdir.Dagyn yokarsynda Osdiirilen bolegi ownuk,
giiycli kesilen yapraklary we gysgaran giil baldagyny
emele getiripdir. Tejribani  netijesi  20-nji  suratda
gorkezilen. Tejribdnin netiesi lytgeyjiligin  genotipin
reaksiya normasynyn cdginde gecyindigini gorkezyar,
ol tozganyn iki bolegi licin hem birdir. Reaksiya
normasyny uytgetmek iicin genotip iiytgemelidir. Edil
seyle yagday dizlikde Osyian tozgalarda hem syn
edilydar. Eger tozga otlaryn arasynda, kolegede 0syan
bolsa, onda onuit yapraklary iri, gowsak kesilen we
yokara dartylyp Osyédn bolyar. Eger tozga acyk yerde
Osyan bolsa, yapraklary ownuk, giiych kesilen we yere
gysylyp Osyir. Seyle iiytgesmeler die vyagtylyga
uygunlasma dél-de, gursawyn beyleki faktorlaryna
hem degislidir.

Reaksiya normasy — hususy hasiyetnamadyr. Ony
owrenmek li¢cin sol bir organizmi yzygider gursawyn
diirl  sertlerine yerlesdirmeli. Berlen osobyn
Oowrenilydn alamaty tytgedip biljiek ¢égini kesgitlemek
miimkin déaldir (sur.4). Mysal tii¢in, osobyn diirh
temperatura durnuklylygynynn  barlagy, yokary
gorkezijide osobyn Olydndigini gorkezydr. Seylelikde,
su alamat boyun¢a organizmit  reaksiya normasynyn
yokary  cégi kesgitlenilydr. Asaky c¢édgini ndhili
kesgitlemeli? diyen sorag gelip c¢ykyar. Sona gord
osobyn diirli alamatlarynyn fenotipiki {iytgeyjiliginii
cdginin barlagyny bir sany indiwiduumda owrenip
bolmayar, ony populyasiyalardan saylanyp alynan
kop sanly osoblarda ge¢irmelidir. Reaksiya
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normasy bar bolan alamatlarynn durnuklylygy {i¢ faktor
bilen {ipjin edilyar: 1) Berk genetiki determinasiya
arkaly. Munda tytgeyjilign dhli ya-da kop bolegi
genetiki hasiyetli bolyar. Bu alamatlar boyunca seggi
has netijeli bolyar, emma munda gowsak uygunlasan
osoblar kop Olyar. 2) Alamatyn durnuklylygy onun
berk ontogenetiki determinasiyasy arkaly pjin
edilydar. 3) Fenotipimi alamatlarynynn durnuklylygynyi
ucinjt sebdbi — organizmm icki  gursawynyn
gomeostazy we Osiip baryanorganizmde ontogenetiki
Ozara tasirlesménin durnuklylygy bolan, gomeorezdir.
Organizmlerin uygunlasan gursawynyn faktorlaryna
jogaby adaptiwdir. Modifikasiyalar abiotik faktorlara
jogap gorniisinde has aydyn yilize c¢ykyarlar, mysal
ti¢in, yagtylygyn liytgemegine. Eger-de
salamandralary agyk vyagtylykda Osdiirsek, méamisi
tegmiller ulalyar, garaikylykda oOsdiirsek — azalyar.
G.Bauerm yokarda getirilen tozga bilen geciren
tejribesi hem yagtylyk modifikasiyasynyil mysalydyr.

Temperatura modifikasiyasyna mysal hokmiinde
Vanessa levanaprorsa kebeleginin  yazky we tomusky
formalaryny alyp bolyar. A. Weysmanyn islerine
cenli (XX asyryil basyna cenli) bu kebelegii yazky
formasy levana we has yiti renkli prorsa, ayry
gorniisler diyilip hasap edilipdir.

Morfozlar kopleng mytasiyanynn fenotipiki  yiize
cykmasyna menzeydr. Muna mysal edip, adam
diwiingeginii medisina preparaty bolan talidomite
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Tozganyi jiilgede Osdiirilen bolegi

Tozganyii dagda osdiirilen bolegi

Surat 4. Uzaboyuna kesilen
tozganyn ~ Taraxacum  densleonis ki  bdlegi
(Filipgenkodan, 1923; Bauer boyuncga)

bolan reaksiyasyny, alyp bolyar. XX asyryn 60-njy
yyllarynda giinbatar ~Germaniyanynn dermangylyk
boyunga firmalary bu preparaty satuwa goyberyirler.
Preparat uly adamlara yenil, ukladyjy hokmiinde tasir
edipdir. Reklamanyin komegi bilen bu preparat
Yewropada giiden ulanylyp baslanyar. Belli bir
wagtdan son bu preparaty kabul eden gowreli enelerde
cagalary eli sikesli dogulypdyr. Kabul edilen
preparatyn  mogberine layyklaykda, tize dogulan
cagalarda barmaklarynn yetmezligi, kamillesmedik el
hat-da elin doly bolmazlygy hem syn edilipdir (sur.5).
Bu bozulmanyn fokomeliya mutasiyasynyn fenotioiki
yiize ¢ykmasyna menzeyandigi gyzyklydyr. Emma bu
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mutasiya bolman, ontogenezimi bozulmasydyr we
nesle gegmeydr. Organizmii talidomite jogap
reaksiyasy adaptiw dédldir. Smalgauzenin (1968)
bellemegine gord, mutasiyalar fenotipde elmydama
morfozlar gorniisinde ylize ¢ykyarlar.

Surat 5. Gowreli ayalyn talidomit kabul edenden
son dogulan  cagasyndaky yiize ¢ykan morfoz
(fokomeliya mutasiyasynyn fenokopoyasy),
(Ursprungynn Markertinden,1973).

Nesiller boyunga guralysyit dowamaty genetiki nesle
gecijiligin netijesi dal-de, ol ontogenez hadysasynda
morfogenetiki Ozara gatnasygyn berkliginii
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netijesidir, diyip Smalgauzen bellipdir. Yonekey
distindirilende, adamda goziin, burnun genleri yokdyr,
emma koOp sanly genler bar bolup , olar gdziin, burnui
formasyna tisir edyarler.

Aydylanlardan seyle netije gelip ¢ykyar: birinjiden,
nesillik alamatlary koOpleng genetiki sertlenendir
diyilyar,  yone  hakykatynda ol  ontogenetiki
sertlenendir, ikinjiden, ontogenez hadysalarynyn
epigenom iiytgeyjiligi ontogenezii we uly organizmin
liytgeme hadysasyna uly gosant gosyar.  Secgi
fenotipler boyungca ge¢ydr, sona gord, islendik
gorniisil islendik populyasiyasynynt her bir osobynyii
uygunlasmasy fenotipii alamatlarynyn gursaw bilen
gatnasygy boyunca kesgitlenilyér. Fenotipiki
tytgeyjilik mydama tic diiztimi:genetiki,
mutasiyalarda dordn we alleller bilen kombinirlenen;
paratipiki — dasky sertler bilen sertlendirilen, we
ontogenetiki — morfogenez , gistogenez we sitogenez
hadysalarynda epigenetiki G6zara gatnasyk bilen
sertlendirilen, sebdpleri saklayar. Bu ii¢ sebdplerin
Ozara gatnasygy populyasiyanyii osoblarynyi hususy
tapawutlaryny sertlendiryar.

Bap 6. Ewolyusiyanyn genetiki esaslary
Gen —  nesle gecijiligin funksional birligi bolup
hyzmat edyar. Gen bu bir polipeptid zynjyryny

kodirlenen  nukleotidlern ~ toplumydyr.  Berlen
organizmin dhli nesillik maglumatlaryny saklayan
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aydanymyzda, genom — bu prokariotlaryn DNK-
synda, wiruslaryn DNK ya-da RNK-synda, seyle-de,
eukariotlaryn  gaploid  hromosoma  toplumynda
saklanyan ahli genlerdir. Eukariotlaryn
hromosomalarynda saklanyan genlerin diploid ya-da
poliploid toplumyna genotip diyilydr. Genotip —
organizmin  dhli  nesillik  maglimatlarydyr.  Bu
maglumatlaryin esasynda her nesilde fenotipler emele
gelyar.  Fenotip —  organizmin genetiki
maglumatlardan basga dhli alamatlarynynn jemidir.
Eukariotlaryn = genotipinde @hli genler fenotipin
alamatlaryna tdsir etmeyérler. Genotip bilen fenotipin
gatnasygynyn ¢yzyksyzlygyny we ¢ylsyrymlylygyny
gbz oniinde tutmalydyr. Mefizes genotipli organizmler
fenotipleri boyunga tapawutlanyp bilyarler, seyle-de
meinizes fenotipler diili genotiplerin esasynda dordp
bilyarler. Organizmm her bir geni bir dél-de birndce
fenotiki alamatlarynn yiize ¢ykmagyna tisir edyér
(pleyotropiya hadysasy). Seyle hem, fenotipin
islendik alamaty bir déil-de birndge genler bilen
kesgitlenyar (poligeniya hadysasy). Genlerin arasynda
Ozara tisirlesme syn edilydar. Genlerin = Ozara
tasirlesmesi gos-goni — hacan DNK-nyn bir bolegnini
beylekininn hésiyetine tdsir etmegi arkaly, ya-da bir
zadyn isti bilen — hagan tasir genlerin tasirliginin
Ontimlerinini, yagny beloklar ya-da RNK-lar arkaly,
amala asyp bilydr. Genlerin arasyndaky Ozara
gatnasyga dominant-resessiw allel gatnasyklary hem
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degisli edip bolyar. Alleller - diirli hromosomalarda
yerlesen we fenotipde diirlice tisirlesydn gomologiki
genlerdir. Adatga, fenotipii alamatlarynyn kadaly
Osmegini  kesgitleydn alleller dominant bolyarlar.
Diizgiin boyunga resessiw bolyan tize ddordn
mutasiyalar hem kidwagt dominant bolup bilyarler.
Resessiwlik aralyk nesil etmekden, td fenotipe
tasirmin  yok bolmagyna c¢enli, Ordn gin c¢édklerde
uytgap bilyar. Eukariotlarda nesillik maglumatlar diie
yadro DNK-syndaky bilen gutarmayar.
Mitohondriyalar we  plastidler hem  fenotipin
alamatlarynyn emele gelmegine tdsir edydn, hususy
genomy saklayarlar. Organoidlermm  genomlarynda
saklanyan nesilllk maglumatlar dile enelik liniya
arkaly berilydr. Eukariot 6yjliginin yadro we organoid
genomlarynynn  koewolyusiyasyny  owrenmeklik —
hizirki zaman molekulyar genetikanyn (genomikanyi)
gyzykly meselesidir.

Genetiki ilytgeyjilik

Mutasiya — az dusyan hadysadyr. Mutasiya esasan
hem 1iki sebédbin tisirinm netijesinde doOreyar:
nukleotidlerin  yzygiderliginin  replikasiyasynynn = 0z-
Oziinden bolyan (Sspontan) yalilysy, we replikasiyanyn
yalilys bolmagyna getirydn diirli mutagen faktorlaryn
tasir. Replikasiyany tipjiin  edyédn fermentlerii
tasirmin  tétdnden yalitysynda bolup gecydn 0z-
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Ozinden bolyan mutasiyalardan tapawutlylykda,
mutagenlerii tdsirinde yiize c¢ykyan mutasiyalara -
sebébi nédbelli bolan yagdayda olar 6z-6ziinden bolyan
hasap edilydr. Mutasiyalar ugrukdyrylmadyk we
totinleyindirler. Mutasiyanyn totinleyinligi DNK-nyn
strukturasynyn bozulmagy islendik saytda yiize ¢ykyp

bilyandigini anladyar. Mutasiyanyn
ugrukdyrylmadyklygy mutant organizmlerii
fenotipinil  liytgemeginiil olaryil yasayan yeliniii

sertlerine gabat gelmezligini anladyar.

Eukariotlarda  her 0Oyjiikde DNK-nyn mukdary
prokariotlarynkydan 2-3 hatar kopdir, we Ordn gin
caklerde yranyarlar. Guyrukly amfibiyalarda DNK —
nyn mukdary bir Oyjikde 168 pikogramm (p.g.),
adamda — 6 p.g., kabir siinkli balyklarda — bary-yogy 1
p.g. DNK-nyn kop bolegi goriinmeyar. Dymyan
DNK-nynn mogberi belli dal. Kopleng dymyan DNK-
ny egoist* diyip atlandyryarlar, sebdbi onun
replikasiyasy ticin replikasiya fermenti we energiya
sarp edilydar, emma ol beloklaryn strukturasy ya-da
metabolizm hadysalarynyn yzygiderliginin
sazlanysygy barasynda maglumatlary saklamayar.
Emma W.N.Patrusew (2000) dymyan DNK-lar
mutasiya l¢in ,,duzak* bolup hyzmat edydr, seydip
generatiw  we beden oOyjlklerini  olarynn  erbet
tasirlerinden gorayar, diyen diisiinjeleri esalandyryar.
Bu netije mutasiyalaryn yiize ¢ykys yygylygynyi sany
we kopoyjikli organizmlerii 6yjlklerinin bolinmegi
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bilen esaslandyrylandyr. Gnomyi Olcegini,
indusirlenmedik  mutasiyanyn  yygylygyny  we
zigotanyn birinji boliinmesinden baslap, 06yjliklerin
boliinme sanyny bilip, m bolmanda bir mutasiyany
saklayan ~ Oyjliklerii ~ sanyny hasaplap  bolyar.
Sunlukda, uly adamda 1015 ,,mutant* 6yjiigi bolmaly,
yagny sagdyn beden Oyjigi bolmazdy. Emma,
dymyan DNK-nyn sany genetiki dhmiyetlilikden 100-
1000 esse kop bolyandygy T¢in,tdize dorédn
mutasiyanyn  payy genetiki maglumaty gdtermeyéin
nukleotidlere diisyar. Su-da genomyn gorag
serisdelerini M giiy¢lisi hasap edilydr. Téze dordn
mutasiyalaryn kopiisinii resessiwligi  bellidir. Sona
gord, eukariotlaryn diploid ya-da poliploid genotipi
fenotipi mutant genlerin ekspressiyasynyn tésirinden
gorayar. Hut sunuil bilen prokariotlaryn —we
eukariotlaryn ewolyusiyasynynn mehanizmi  kardial
tapawutlanyar. Prokariotlarda her bir mutasiya
fenotipde yiize c¢ykyar we uygunlagsma iicin olar
potensial baky Oyjiklerin ummasyzlarynyn = —
organizmin 6lmegi bilen hasaplasyarlar. Eukariotlarda
genom goralan bolup, kopoyjikli organizmleri
yvasaysynda uly rol oynayar. Emma, generatiw
mutasiyalaryn resessiwligi populyasiyanyn
genofondynynn doremegi iigin esas bolup hyzmat
edyar, yagny se¢ginii isi {igin  ewolyusiya
materialyny doredydr. Mutasiyanyn yygylygy Orén
gin c¢dklerde yrgyldayar. Bu tapawutlar &wrenilyan
obyektlerm taksonomiki tapawutlary =~ we berlen
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gornlisin mutant genlerinin  ayratynlyklary  bilen
kesgitlenyar. Islendik  populyasiya mutasiya
hadysasynyn hemiselik we giliycli basysyny Synag
edyiar. Oz-6ziinden bolyan mutasiyalardan dasary
indusirlenen mutasyalar hem bardyr. Indusirlenen
mutagenezi fiziki we himiki mutagen faktorlar yiize
cykaryarlar.

Seylelikde, islendik organizm hemise kopsanly
mutagen faktorlaryn tdsirinde bolyar. Sonun {gin,
kopoyjikli we birdyjikli  organizmlere mutasiyadan
goranmak wajypdyr. Ol prokariotlar {igin hem
wajypdir, sebdbi dordn mutasiya durnukly sertde
olaryin uygunlagsmasyny peseldyiar. Mutasiyanyn az
doremegi tasir edyin faktorlaryn yokdygynyn dil-de,
ewolyusiya hadysasynda gorag mehanizmlerinii
gazanylmagynyn netijesidir. Organizmi mutasiyadan
gorayan ulgamlaryn birndgesi bardyr. Olar biri-
birinden awtonom bolup, biri islemedikde beylekisi
isleydr. Mutasiyany bozyan reperasiya ulgamy belli
bolup, ol transkripsiyada we translyasiyada ylize
cyryar. Reperasiya ulgamy 6yjiigi kop mutasiyalardan
gorayar, emma iki yagdayda ony edip bilmeyar: DNK-
nynl zynjyrynda mutasiyany tanap bilmese, we eger
mutasiya reperasiya ulgamynyn Oziini zayalasa. Ikinji
yagdayda mutasiyanyn yygylygy birden yokarlanyar.
Molekulyar genetikanyn yiize c¢ykmagyndan on
mutagenezi  giiyclendirydn  ,mutator-genler  bar
diyilip, bellenen bolsa, hizirki wagtda reparasiya
ulgamyna jogap beryian, genlerm mutasiyasynyn
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netijesinde yize ¢ykyan ,,mutator fenotipinin“ bardygy
bellenyér. Yaity yakynda yokary derejeli haywanlara
mahsus bolan mmmunitet, T we W lLimfositlermn
ulgamy, dine Dbakterial infeksiyadan  goraman,
organizmii mutant  dyjiklerden hem  gorayar
(Galaktionow,1995).

Mutasiya  yytgeyjiligi  prokariotlarda  genetiki
uytgeyjiligin  esasy ¢esmesi bolup, genlerii gaploid
toplumyny saklayar. Eukariotlarda diploid ya-da
poliploid genotipi  bolup, olarda kombinatiw
tytgeyjilk mohiim dhmiyete eyedir. Atalyk we enelik

gametalaryn birikkmegi  netijesinde,  nesillerin
genotipinde  diirli allaller, sol sanda tize dorin
mutasiyalar kombinirlenyérler. Genlerm

kombmirlenmesinii  kinji ¢esmesi  bolup  den
krossingower hyzmat edyir. Genlerii tize utgasmasy
nesillerin ~ fenotiplerinde  ata-enelerinde  bolmadyk
alamatlary emele getiryar.

Seylelikde, genlerini kombinirlenmegi eukariotlaryn
nesle gecyin iiytgeyjiliginiii esasy ¢esmesi bolup
duryar.

Genofond
Populyasiyanyn genofondy — ony diizyén osoblaryn
dhlisinm  genotiplermin  jemidir. Populyasiyalaryi
genofondynyn jemi gorniisii genofondyny diizyir. Az
sanly populyasiyalarda allellerit konsentrasiyasynyn
stohastiki tiytgemegi, Romasow we Dubinin (1931)
tarapyndan agylyp, genetiko-awtomatiki hadysalar
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diyip atlandyrylyar. Bu awtorlardan garagsyz bu
hadysa Rayt (1931) tarapyndan hem acylyp, ona
genlerin  dreyfi diyilip at Dberilydr.  Tebigy
populyasiyalarda  genlerin dreyfi  populyasiyanyn
genofondyna tésir etmeyar.

Migrasiya. Iki gonsy populyasiyalaryn arasynda
migrantlaryn alys-calysy dendlcegli ya-da
ugrukdyrylan bolup bilyar. Eger alys-calys dendlcegli
bolsa, iki populyasiyanyn hem genlernin yygylygy
deiilesyir. Dendlcegsiz migrasiya genlerin akymyny
doredyar. Tebigatda genlermm akymy bir tarapa
ugrukdyrylan bolsa, populyasiyalaryn genofondynyn
lytgemegine getiryar.

Genofondyn strukturasy

Bar bolan belliklerden genofondy ,iiytgeyjilik
akymy* hokmiinde g6z omiine getirip bolyar. Mutasiya
hadysasy ofla mydama tize resessiw allelleri girizyar.
Olaryin bir bolegi totdnleyin eliminirlenydr. Beyleki
bolegi resessiw gomozigotlara Owrllyarler we
uygunlasmany peseldyarler. Galanlary ¢aknysma
hadysasynda genlerit allellerinii kombinirlenmegine
gatnagyarlar.

Seylelikde, populyasiyanyn genofondy nesle gegyan
tytgeyjiligii ¢esmesi bolup hyzmat edydr. Olaryn
esasynda ewolyusiya bolup gecyiar. Genofond nige
kop bolsa, gursawyn sertinii  iytgemeginde,
populyasiyada degerli ugurda secginii gecmegi iigin
material bolup bilyén, allellerm  kombinasiyasy
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tapylyar.  Genofondynn ululygy 0z gezeginde
populyasiyanyn ululygyna garasly bolyar. Berlen
populyasiyanyn osoblarynyn sany nid¢e kdp bolsa, bu
osoblaryii genotipi songa-da kOp sanda resessiw
allelleri goteryérler we ¢caknysma arkaly bu allellerin
kombinasiyasynyn kop sany doreyar.

Boliim ITl. Mikroewolyusiya

Mikroewolyusiya diisinjesi populyasiyanyn tize

gorniise  getirip  bilyén genetiko-ekologiki
strukturasynynl yza gaytmayan iiytgemelerini anladyar.
Gorniism  emele gelmegi —  bu mikroewolyusion

hadysalaryn miimkin  bolan  netijesidir, olar
populyasiyanyn igindédki tliytgesmelere we gOrniisin
polimorf strukturasynyin doremegine esaslanandyr.
Mikroewolyusiya barasyndaky ylym hézirki
zaman ewolyusiya taglymatynyn ozenini diizyar. Ol
dirli obyektlerde — mikroorganizmlerden baslap
hdzirki zaman adamyn populyasiyasyna ¢enli, ¢un
owrenilyar.
Bap 7. Ewolyusiyanyn 6nden dorin sertleri
Ewolyusiyanyin sebédpleri we oOniden dordn sertleri
bolup, olary ayyl-sayyl etmek zerurdyr. C.Darwin
onden dordn sertlere nesilleyin iytgeyjiligi  we
organizmii kOpelisinin  geometriki progressiyasyny

degish edyir. Ewolyusiya taglymatynyn 6smegi bilen
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onden dordn sertlerin  hasabyna modifikasion
uytgeyjillkk, populyasiyanynn sanynyn dinamikasy,
migrasiya hem girizilyar.

Nesilleyin iiytgeyjilik

Organizmin genotipinii liytgemegi we onuil bilen
bagly populyasiyalaryin genofondynyn {iytgemegi
ewolyusiya ticin birinji 6fiden dordn sertdir. Nesle
gecyan tygeyjiligin iki gorniisi bardyr: mutasiya we
rekombinasiya.

Mutasiya iiytgeyjiligi. Mutasiya hadysasy hemme
organizmlere = mahsusdyr, ol lzniiksiz gecyar.
Genotipit haysy diizimmin iytgeyjilige sezewar
bolyandygyna bagly mutasiyalar gen, hromosom we
genom yaly gorniislere bolinyarler.

Gen (nokat) mutasiyalary, munda bir sany genin
uytgemegi bolup gecyar. Gen mutasiyalary kopleng
resessiw genlerde gegydr, yagny fenotipde viize
¢ykmayar. Resessiw genler geterozigotada saklanmak
bilen gorniisin nesile gecyan {iytgeyjiliginin dwezini
elmydama baylasdyryp duryar. Dasky gursawyni
sertlerinin  liytgemegi bilen tebigi se¢gi licin sol
owezden zerur genetiki material alynyar.

Gen mutasiyalary ewolyusiya iicin birinji derejeli
dhmiyetlidir. Birinjiden olar unwerisal, &hli janly
organizmlere mahsus. Ikinjiden, gen mutasiyalarynyi
vygylygy mutasiyanyini  beyleki  gOrniislerininkiden
yokarydyr. Uciinjiden, il esasysy, gen mutasiyasy
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fenotipin ownuk liytgesmelerini yiize ¢ykaryar seggi
hadysasynda olaryn yygnalmagy
mikiroewolyusiyanyil esasy yoluny diizyar.

Hromosom mutasiyasy. Munda hromosomlaryn
diiziimi tytgeyar. Hromosom mutasiyalarynynn kopiisi
Olim bilen (letal) gutaryar. Resessiw hromosom
mutasiyalar geterozigotalarda saklanyarlar we gornis
ici nesilleyin tytgeyjiligin dwezini doldurup duryarlar.

Genom mutasiyalar. Munda her gorniis ligin kesgitli
bolan hromosomlarynn  kadaly sany ytgeyar.
Yonekeylerde makronukleusdaky — hromosomlaryii
sany birndce miin esse kopelip bilydr (poliploidiya).
Poliploidoidiya Ostimliklerde, has-da yokary derejeli
vapyk tohumlylarda g yayrandyr. Poliploidiya
haywanlarda-da, hususan-da balyklarda syn edilyér.
Agzalan organizmler {icin genom mutasiyalar uly
ewolyusiyon dhmiyete eyedir. Olar gorniis emele
gelménin  we progressiw  ewolyusiyanyn  wajyp
faktorlarynyn biri hasap edilyar.

Yasayys isjetiligine tisiri boyunca ahli mutasiyalar
zyyanly, aralyk, dhmiyetli gormiislere bolinyar.

Aglaba mutasiyalar zyyanly hasap edilydr, sebibi
gursawyn berlen sertine organizmii uygunlasmasyny
bozyar. Emma seyle mutasiyalaryn bir bolegi saklanyp
bilyarler, eger-de olar yasayys isjeniligine 0z tisirini
yetirip, resesSiw bolyan bolsalar. Bu yagdayda sertli
zyyanly mutasiyalar barada aydylyar, olar berlen
gursaw sertlerinde amatsyz bolsalar-da, tdze serte
diisende aralyk hat-da @hmiyetli hem bolup bilyarler.
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Mundan basga-da boélekleyin zyyanly mutantlar syn
yokarlandyryar, beyleki boyunca-peseldyar. Meselem,
towuklarda yeleklerenin buyra bolmagy yssy klimatda
peydaly, sebédbi yylylygy sazlayar, yone umumy
alanynda mutantlarynn yasayys ukybyny peseldyar.

Peydaly mutasiya — seyrek dus gelydr. Emma onun
ewolyusion gymmaty beyik, sebdbi olar se¢gniil
materiyalyny  dlzyérler. Seyle mutasiyalar sec¢gi
tarapyndan alyp goterilyar we populyasiya gysga
wagtda olar bilen baylasyar, ol has-da calt nesil
calysyan gorniislerde (mysal licin,
mikroorganizmlerde) gowy syn edilyar.

Mutasiyasy bada-bat fenotipde yiize ¢ykyan gaploid
organizmlerde diie adaptiw mutantlaryii goni seggisi

bolup bilyar.

Rekombinasiya iiytgeyjiligi. Nesilleyin
uytgeyjiligin =~ ewolyusiyanyn onden dordn  serti
hokmiinde &hmiyeti  — genlerin gomologik we

gomologik dal hromosomlarda gaytadan
paylanmagynyn esasynda rekombinasiya tytgeyjiligi
tarapyndan giiyclendirilydr. Rekombinasiyanyn {i¢
sany mehanizmi belli: krossingower, c¢aknysmada
hromosomlarynn (atalyk we enelik) perekombinasiyasy
(calsygy), translokasiya.

Krossingowerlerde  gomologik  hromosomlaryn
ucastoklarynyn calysmagy meyozda genlerii we
hromosomlarda gen toplumlarynynn  yagdayyny
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tytgetydr. Mundan son gametalar iiytgedip gurulan
diiziimli hromosomalary géteryérler.

Hromosomlaryin ¢aknysmada gaytadan paylanmagy
kdwagt has-da goze gOriinydn uytgemeleri yiize
cykaryp, nesli ata — enesinden tapawutlandyryar.
Gorniisara  gibridlesdirmede  genomda  esasy
hromosom toplumynyii kdpelmegi bolup bilydr, bu
bolsa tize gomiis formalarynyn yilize ¢ykmagyna
getiryar.

Rekombinasiya iiytgeyjiligi diploid organizmlerin
populyasiyalarynda  diirli  genotipiki  wariantlary
kopeldyir.

Diymek, mutasiya we rekombinasya iytgeyjiligi
ewolyusiya ligin material ¢cesmedir, dine olar se¢giniil
tasirinde tdze alamatlaryn déremegine alyp baryarlar.

Nesle gecmeyin modifikasion iiytgeyjilik

Modifikasiya — bu fenotipiki {iytgeyjiik. Onun
nesilleyin daldigini neslinin yasayys serti iiytginde
modifikasiyany ~ yiize  ¢ykarmayandygy  bilen
distindirip bolyar.

Modifikasiya ayry organizmlerde-de, bir gorniisin
osoblarynynn  toparynda-da yiize c¢ykyp bilyr.
Meselem, Ostimliklerin bir populyasiyasynyil osoblary
yapragynyil giilinii we baldagynyn gurlysy boyunga
umumylygy saklasada, olaryn 6lgegi formasy boyunca
biri birinden tapawutlanyarlar. Bu mysal yekebara
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modifikasiya degisli bolup, alamatlar san taydan
tapawutlanyarlar. Toparlayynda modifikasion
tytgeyjilik bir populyasiyanyn kop osoblaryny 6z
igcine alyar. Su manysynda Darwin bu iiytgeyjiligi
kesgith diyip atlandyryar. Meselem, bir gorniise
degisli  Ostimliklermm ~ tohumlarynyn  gdgermegi
depeligin  sertinde osoblaryn birmenizes fenotipini
beryar (dik 0syin baldak, ir1 yaprak), dag sertlerinde
gogerende — tiys dag modifikasiyasyny (yazylyp
Osyén baldagy, ownuk yapraklary) yiize ¢ykaryar.

Modifikasiya ukyby genotipin sec¢giniii tisirinde
taryhy yiize ¢ykan reaksiva normasy bilen
kesgitlenyir, yagny genotipin sredanyn sertine gabat
gelydn fenotipleri emele getirip bilmek ukyby arkaly
kesgitlenyar.

Reaksiya normasyny tejribede syn edip bolyar.
Eger-de birr gomisit Oslimliklerini  tohumlaryny
amatly we amatsyz sertlere eksek, olaryn baldagynyn
boyy, osoblaryn arasynda yapraklarynyn dykyzlygy
boyunca tapawutlanyandygyna syn edip bolyar.
Tapawutlary 06silis sertlerinde ¢dge yetirip, berlen
Ostimlik gorniisinii reaksiya normasynyn serhedini
kesgitldp bolyar.

Reaksiya normasy taryhy formirlenyér, onuil nesil
esasy (genotipi) berlen gorniisii ewolyusiyasynyn
gecyan gursaw sertlerinde  adaptiw alamatlarynyn
osmegini kesgitleydr. Bu ayratynlygy oOnie siirmek
ticin, reaksiya normasynyn adaptiwligi barada
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aytmaly, onun fenotipiki yiize ¢ykmalaryna adaptiw

Adaptiw norma reaksiyasy gin we dar bolup bilyar.
Meselem, gomiisii arealynyn c¢édginde abiotiki sertler
kopdiirli bolyarlar, sona gord bu sertlerde taryhy
gazanylan reaksiya normasy su kesgitl serte gabat
gelydn adaptiw modifikasiyanyn birndcesinini emele
gelmegini {ipjin edyiar. Seyle ukyplylyk ayratyn hem
substratda oturyp vyasayan goOrniislerde, hususan-da
Ostimliklerde gl yayrandyr.

Kéabir adatdan dasary sreda sertlerinde adaptiw dal
modifikasiyalar yilize ¢ykyarlar, olara morfozlar

Ewolyusiya  taglymatynda reaksiyja  normasy
distinjesi uly rol oynayar. Genotipii diirli sertlerde
dirli modifikasyyany emele getirmek ukyby seyle
wajyp netyja getiryar, yagny fenotipin alamatlarynyn
ozi ddl-de, reaksiya normasy nesle gegydr. Reaksiya
normasynyn diirli adaptiw modifikasiyalary berip
bilmek ukyby (modifikasiya polimorfizmi) dine
indiwidlerin yasap galmaklaryny dél-de, eysem biitin
gornlisin yasap galmagyny {ipjiin edydr. Bu 6slimligin
bir gorniiginin dagda we derede Osydn formalarynda
yiize ¢ykarylyar. Reaksiya normasy nidge gin bolsa,
organizmlerin hususy uygunlasmasy sonca-da yokary
bolyar, bu bolsa bitewi bir gornisin hem
uygunlasmasynyn yokarlanmagyna getiryar.

Eger-de organizm yasayys ugrunda goresde aman
galsa we nesil berse, onda ol populayasiyalaryi sotky
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neslinin genofondyna 6z gosandyny gosyar, seydip
olarynn saklanyp galmagyny we Osmegini iipjin edyar.
Genotipiki  informasiyanynn  lizniiksiz ~ nesillere
gecirilmeginde fenotipii ewolyus1yadaky esasy orny
kesgitlenyéar. Organizmin yasayys ugrunda goresde
isjen  yasap galmagy we nesil bermegi adaptiw
modifikasiyany emele getirme ukyby tarapyndan
tipjin edilydr. Diymek, ewolyusiya Ttgin nesle
gecmeyan uytgeyjiligin faktor hokmiinde uly dhmiyeti
bardyr. Ewolyysiya hadysasynda adaptiw nesle
gecmeydan modifikasiyalar nesle gecydne Owriilip
bilyarler. Bu yagdayda gorniisin iginde tdze formalar
doreyar, olardan gelijege O0zbasdak gorniisler emele
gelip bilyar.

Seylelikde, adaptiw modifikasiya informasiyanyn
sonky nesle gecmegini iipjiin edyér, seyle-de gorniisin
emele gelme hadysasynda wajyp dhmiyet eyedir.

Populyasiyanyn sanynyn dinamikasy we
iiytgeyjiligi

Ahli gdrniislerde wagtal-wagtal
populyasiyalaryin osoblarynyn
sanynyn iytgdp durmagy bolup gecyir. Patogen
mikroorganizmlerin, zyyanly mor-mdjeklerin, ownuk
siydemdirjjilerin ~ (lemming, towsanlar) kopeliginin
birden yokara galyp, sofira sanynyn yene peselisini
syn edip bolyar. Populyasiyalarda osoblaryil sanynyii
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uytgemegi, yasayys sertinin wagtlayyn
durnuksyzlygyna  baglydyr. Sanynyn iiytgemegi
«populyasiyanynn  sanynynn dinamikasy»  diisiinjesi
bilen hasiyetlendirilydr. Bu hadysanyn o6zboluslylygy
«populyasiya tolkuny» ya-da «yasaysyn tolkuny»
adalgada s6hlelenyar.

Sanynyn dinamikasy esasy ekalogik faktor bolup,
populyasiyanyn genetiki diiziiminin iytgemegine we
olaryn ewolyusion 6zgersine tasir edyar.

Iymit  bazasynyn  bolculygy ya-da  iymitini
yetmezciligi san dinamikasyna tdsir edyin esasy
ekologik faktordyr. San dinamikasy yasayys ugrunda
gores bilen berk baglansyklydyr.

Populyasiyalarda  osoblaryt  sanynyii =~ Gsmegi
mutasiyanyil konsentrasiyasynyn ulalmagyna getiryar.
Eger-de ortaga bir mutant 100 miii osobda yiize
¢yksa, onda populyasiyanyn sany 100 esse yokarlansa
mutantlar hem songa esse kopelyar, populyasiyanyn
we rekombinasiyalaryn yiize ¢cykmagynyn
dhtimallygyny yokarlandyryar. Muny Melitaca aurinia
kebeleginin 1izolirlenen populyasiyalarynyn
tytgeyjiligine syn edip, gorip bolyar. Bu synda
tytgeyjiligin=~ kebelegin ~ kopciilikleyn ~ kdpelis
dowriinde has yokarlanyandygy we tersine, genetiki
birmenzeslik bolsa sanynyn azalyan dowrlinde yiize
¢ykyandygy bellenyir.

Sanynyn azalmagyndan sofira, populyasiyadaky
osoblarynn galan bdlegi genetiki diizimi boyunca 6nki
kop sanly populyasiyadan Ordn kop tapawutlanyp
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bilyar. Sanynyn kadaly derejd ¢enli dikelmeginden soni
populyasiyanyn genofondy basgaca bolyar. Su bilen
birlikde diirli mutasiyalardaky konsentrasiyalaryn
gatnasygy uytgap bilydr. Bir mutasiyalar kemelyarler
ya-da populyasiyalarda diiypgoter yok bolyarlar,
beylekileri konsentrasiyany yokarlandyryarlar, sec¢gi
olaryn zyyanlylaryny yok edydr we ahmiyetlilerini
kopeldyir.

Populyasiyanynn sanynyn Osmegi bilen osoblaryn
adaty yasayys meydanynyn ¢dginden ¢ykmagy bolup
gecydr. Munda osoblaryn bir boélegi uly bolmadyk
toparlar gorniisinde tdze sertlerde ornasyarlar. Mysal
hokmiinde suwun dasmagyny alsak,onda gaytgyndan
soin ¢Oket yerlerde uly bolmadyk ayry-ayry suw
howdanlary emele gelydr. Tapawutlanyan genetiki
diizimi bolan mikropopulyasiya tize gorniis ici
formalara baslangyc berip bilyir. Bu teoretiki yagday
gomiis emele gelme boyunga kdpsanly deliller arkaly
tassyklanyar.

San dinamikasy 06z-0zlinden nesilleyin tiytgeyjiligi
yize c¢ykarmayar, ol se¢gi tarapyndan ulanylyan
mutasiyalaryn ~ we  rekombinasiyalaryn  dusys
vygylygynyn liytgemegini tipjiin edyér. Sol bir wagtda
san dinamikasy ewolyusiyanyn faktory hokmiinde
yasayys ugrunda goresmi yokary depginligine tasir
edyar.
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Migrasiya

Migrasiya bu organizmlerii bir yasayys yerinden
beylekd ge¢megidir.  Ewolyusiya nukdaynazardan
migrasiya birinjiden, ene populyasiyanyii arealyndan
gocmekligidir, ikinjiden seyle gdc¢meklikden sofira,
migrantlar beyleki populyasiyalaryin osoblary bilen
caknysyp tize genofondy hat-da  G6zbasdak
populyasiyany emele getiryar.

Migrasiyanyn ewolyusiya dhmiyeti migrantlaryn
gelip gosulyan populyasiyalarynyi genetiki
dizimmi iytgemegindedir. Bu liytgeme genlerin
akymy we genlerin introgressiyasy hadysalary arkaly
amala asyar.

Genlerin akymy ~ — bu  bir  gOrniisin
populyasiyalarynyii osoblarynyn erkin ¢aknysmagy
netijesinde  genleri  bilen  calysmagydyr.  Bir
populyasiyanyn migrant — osoblarynynn bir bdlegi
beyleki populyasiya aralasyar we olaryn genleri bu
populyasiyanynn  genofondyna gosulyar. Genlerin
akymy populyasiyalaryn genetik iiytgeyjiliginin wajyp
cesmesi  hokmiinde  seredilydr, sebdbi  diirk
populyasiyalaryit osoblarynyit c¢aknysmagy arkaly
doran nesil genotipi boyunca ata-ene
formalarynyikydan tapawutlanyarlar. Su yagdayda
genlerin populyasiya ara derejede perekombinasiyasy
gecydr. Basgaca aydylanda genlerin akymy -
kombmatiw  {lytgeyjilign =~ c¢esmesidir.  Genlerin
akymynyn ~ mutasiya  hadysasyna  seredeniide
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genofondyn liytgemegine has effektiw tisir edyandigi
barada pikir yoredilyér.

Genlerin introgressiyasy — bu diirli gorniigleri
populyasyyalarynyii gen calsygydyr. Introgressiyada
bir gorniisin genleri beyleki gomiisin genofondyna
gosulyar. Bu hadysa gorniisara gibridlesme arkaly
gecydr. Introgressiya Ostmliklerde gm yayrapdyr,
haywanlarda seyrek dus gelyir. Osiimliklerde genleriti
inrtogressiyasy tozan dénejiklerinin dkidilip basga
gorniisin osoblaryny garsylyklayyn
tozanlandyrmagynyin ~ netijesinde  amala  asyar.
Haywanlarda genlerm introgressiyasy olaryn kopelis
dowriinde isjendigi bilen kesgitlenyir we olaryn
beyleki goriisiniii osoblary bilen ¢caknysmagy gibrid
nesh beryar.

Introgressiw  gibridlesme durnukly &hmiyete eye
bolup bilydr, bu bir gorniisin osoblarynyn beyleki
gorniisi arealyna hayaljyk ornagsmagy arkaly gecyar.
Demirgazyk Amerikada Zeltuska —  kebeleginin
gorniisi (Colias philodice u C.eurytheme) yasayys
arealynyn gabatlasyan zolagynda c¢aknysyarlar. Iki
goriisinn osoblarynyn ¢aknysyan meydanyna — gibrid

Diymek, genlerin  introgressiyasy  kombinatiw
tytgeyjiligin  yene bir ¢cesmesidir.

Populyasiyalaryn ~ genofondynynn = migrasiyanyn
hasabyna baylagsmagy kopelis dowriinde
mowsiimleyin gbcmegin, yas osoblaryin
dargamagynyn netijesinde bolup gecyir. Kopelyin
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yerlerme  gocydn  guslaryn we  balyklaryn
populyasyyalarynyil ~ genetiki  diizimi  her tize
mowsiimde oOnkiiden tapawutlanyar. Mowsiimleyin
migrasiyalaryii netijesinde populyasiyalaryn her yyl
tizelenmegi genlerin genofondlarda «garysmagyny»
yagny populyasiyalaryn genetiki iiytgeyjiligini iipjiin
edyar.

Migrasiya dine genetiki tiytgeyjiligii faktory bolup
cykys etmidn, gornismi ewolyusiyasynyn dowri
hokmiinde durnuklylygyny saklamakda esasy orunda
duryar. Populyasiya ara ¢aknysmanyn esasynda
genlerii mydama «garasyp» durmagy gornisini dhh
genofondynynn  deillesmegine  getiryar we onun
durnukly genetiki diizimini saklap duryar. Muna
mysal edip, suw yylanynyn (Natrix sipedon) polimorf
diziimmii saklanyp galmagyny alyp bolyar. Olar Eri
kolinii glinbatar boleginii adalarynda yasayarlar. Bu
materikden ayry yerlesyén adalarda suw yylanyn iKi
formasy dus gelydr — ¢yzykly we ¢yzyksyz. Cyzyksyz
forma agdyklyk edyér. Tejribdnin gorkezsine gord
cyzyksyz forma yasaysa has ukyplydyr. Tebigy sertde-
de ¢yzykly formalar goze ilgic bolyarlar we carlaklar,
hokarlar tarapyndan gyrylyarlar. Cyzyksyz formanyn
yasaysa  ukyplylygynyn  yokarylygy,  ¢yzykly
formanyn eleminasiyasynyn intensiwligi, bu
formanyn doly gysylyp cykarylmagyna getirmeli we
dine ¢yzyksyz osoblardan saklanyp galmaly.
Hakykatdan bolsa SUwW yylanlaryn ada
populyasiyalarynynn i¢inde durnukly poliformizm (iki
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formanyn  yasamagy) saklanyar. Ol c¢yzykly
formalaryn materikden mydama migrasiya etmegi
bilen goldanyar. Bu mysal migrasiyanynl garsylykly
tebigatyny gorkezyar, ol bolsa populyasiyalaryi
tytgeyjiliginn =~ we  durnuklylygy  saklanmagynyn
faktory hokmiinde ¢ykys edyar.

Seylelikde, migirasiya genlerii  akymynyn we
mtrogiressiyanyn netijesinde populyasiyalaryi
genefondunyn  tize  gen  toplumlary  bilen
baylasmagyny  iipjin  edyidr. Ol kombinatiw
tytgeyjiliginin wajyp ¢esmesi bolup hyzmat edyar.

Izolyasiya (iiziielik)

Izolyasiya distinjesi bir ya-da diirh
populyasiyalaryil arasynda ¢aknysma we normal (nesil
ondiryian) kopelyan neslin oOndirilmegine bolyan
bowedi anladyar.

Tebigi sertlerde adatca diirli gorniislerin osoblary 6z
aralarynda  c¢aknysmayarlar. Sol brr suw
howdanlarynda howiirtgeleyin we yasayan kryakwa
we temenguyruk Ozara caknysmayarlar. Ketekde
saklananda bolsa olar doly kdopelip bilyan nesili
beryirler. Seyle deliller izolirleyji mehanizimlerin
tebigaty barada pikirlenmaége, haywanlaryn we
Ostimliklerin ~ diirli  gorniislerinde olaryn  tdsirini
owrenmklige mejbur edyar.
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Izolyasiyanyn gorniisleri. Izolirleyji bdwetlerin
tebigatyna baglylykda izolyasiyanyn iki  usuly
tapawutlandyrylyar: territorial-mehaniki (ya-da
geografiki) we biologiki.

Izolyasiyanyn geografiki usuly landsaftdaky diirli
Ozgerisikler bilen baglydyr: derya gorniish bowedin,
dag gerislerin, tokay massiwlerinin emele gelmegi we
suia menzesler bilen baglydyr.

Geografiki izoliyasiya bowet yenilip gecilende, yok
edilende ¢aknysma pésgel bermeyir Meselem,
Anadyrdaky we Alyaskadaky itlerin populyasiyasy
120 km bogaz arkaly biri-birinden ayrylan, emma olar
effektiw caknysma ukybyny yitirmeyérler. Seylelikde,
geografiki izolyasiya genetiki (reprodiktiw) dail-de,
eysem fiziki hasiyete eyedir, sunun bilen hem
biologiki izolyasiyadan tapawutlanyar.

Izolyasiyanyn ~ biologiki ~ usuly  c¢aknysmany
goybermeyin, ya-da kadaly nesilin dnmegine pésgel
berydn mehanizmleri 06ziinde saklayar. Tebigaty
boyunga bu mehanizmler 6rdn dirli bolsalar-da
Ostimliklere we haywanlara biologiki  dhmiyeti
boyunca menzesdirler. Biologiki usul izolyasiyanyn
birndce formalaryny: ekologiki, morfofunuksional,
etologiki, genetiki Oziinde jemleydr. Su agzalan
formalar ol ya-da beyleki derejede kopelisin
mehanizminin sertleri bilen baglydyrlar.

Izolyasiyanyn ekologiki gorniisi kopelisin wagty we
yeri bilen bagly gorniisin yasayys sertleri bilen
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kesgitlenydr. Sofia gord izolyasiyanyn ekologiki
gOrniisini biotopiki we mowsiimleyine bolyarler.

Biotopiki izolyasiya yakyn garyndas goOrniislerin
dirli yasayys vyerlerme dargamagynyn netijesinde
yiize cykyar. Biotopiki izolyasiyanynn gornils emele
getirmekddki orny muguthor mor-mojeklerde gowy
owrenilendir. Olaryil gornlis i¢c1 formalary diirh
Ostimliklerde yasayarlar. Meselem ¢ypar ganatly
(Rhagoletis pomonella) titys boyarysnigin demirgazyk
amerika  gomiislerinin = miwelerinde  muguthorlyk
etmekden alma gecyir, yagny tdze ekologiki tagcany
eyelip, bu gonlism  beyleki  tiiyslerinden
izolirlenyarler.

Mowsiimleyin  izolyasiya jynsy taydan yetisis
wagtynyn tapawudy bilen kesgitlenydar. Sewan
forelinin béds sany tiiysi belli bolup, olaryn kopelisi
dirli aylarda bolup gecyiar. Kopelis wagtynyin
siiysmegi bolsa-da ordn tésirli izolirleyji mehanizmdir,
sebidbi gorniislerde tohumlanma dowri  kesgith
wagtlarda bolyar.

Izolyasiyanyn ~morfofunksional gomiisi  kdpelis
organlarynyn gurlus ayratynlyklary we funksiyalary
bilen kesgitlenydr ewolyusiyanyn dowamynda seyle
izolyasyyanyn iki esasy: morfologiki we fiziologiki
usullary yiize ¢ykypdyr.

Morfofunksional izolyasiya tohumlanma péasgel
beryin kopelis organlarynyn gurlusynyn
gabatlasmazlygyny 0z igine alyar. Morfologik jynsy
gabat gelmezlik iki gorniisin arasynda tohumlanmany
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amala asyryp bilmeyir (mysal ligin, yeriisti ulitkalarda
Cepaco nemoralis we C. hortensis).

Fiziologiki  izolyasiya  kopelis  hadysalarynyn
bozulmagy bilen baglydyr. Meselem, eger-de
miwelerin tumgsuguna basga gorniisin tozan
dénesi diisse-de ol 6smeydr ya-da tozan turubkasy
doly Osmeyir we erkeklik gameta yumurtga Oyjiige
yetmeyar. Haywanlarda gabatlasmadan sonra erkeklik
gametalaryn samkanyn jynsy yollarynda olmegi syn
edilyr.

Izolyasiyanyn etologiki gérniisi 6ziini alyp barsyn
ayratynlygy bilen kesgitlenydr, dine 0z gOrniisinin
osoblary bilen yakynlagsma syn edilydr. Bu izolyasiya
gornlisi Ozlini alyp barsy bilen bagly bolyandygy
sebédpli ol dine gyjyndyryjylara jogap beryin refleks
ulgamy gowy Osen  haywanlara  mahsusdyr
(stydemdirijilere, mor-mojeklere, balyklara, verde-
suwda yasayanlara, guslara). Bu haywanlaryn kop
gorniislerinin diirli jynsly osoblary 6ziinii yoritelesen
alamatlaryny (ikilenji jynsy alamatlary) saklayar. Ol
alamatlar ona yakynlasmak tii¢in biri birini tapmaga
we basga gorniisleri tanamaga yardam beryér. Gorniisi
tanamaklygyn duyduryjysy bolup diirli gyjyndyrmalar
(ses, ys we s.m) hyzmat edyr.

Izolyasiyanyn genetiki gorniisi samka bilen samesin
Jynsy  Onumlerinin  gabat  gelmeyénligi  bilen
(hromosomlaryin  sanlary we gurlusy boyunga )
hasiyetlendirilydr. Awstraliya ¢ekirtgesinin  (Moraba
scuria ) 15 hromosomly tiiysi translokasiyanyi
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netijesinde 17 hromosomla 6wriilyér,ol uly bolmadyk
izolirlenen  populyasiya  gorniisinde  yayrandyr.
Genetiki izolyasiya ontogenezin diirli stadiyalarynda
yize c¢ykyp  bilydr, zigotanyn we embrionyn
Olmeginden baglap, ti yasayys ukyby pes bolan ya-da
steril izolyasiyanyn sebdpleri yumurtga Oyjiiginin we
spermatozoidin DNK-a diiziiminin dogry
gelmeyandigi  zerarly viize ¢ykan morfogenezii
bozulmak hadysasy bolup duryar.

Izolyasiyanyn ewolyusiya dhmiyeti. [zolyasiyanyn
ewolyusiya dhmiyetine diiglinmek ticlin onun diirli
gorniislermin we usullarynyn tdsirliligini defiesdirmek
arkaly owrenmeli.

Izolyasiyanyn geografiki usulynda izolirleydn bowet
ayrylandan son kadaly kopelise ukyby saklanyp
galyar. Su vyagdayda izolyasiya yok diysek-de
bolyar.Yone sonda-da,geografiki izolyasiya gorniis
emele gelmede wajyp &hmiyete eyedir. Ayry
yerlerddki populyasiyalaryn ewolyusiya 06zgerisikleri
biologiki izolyasiya, yagny  6zbasdak gorniislerm
emele gelmegine getiryir.

Izolyasiyanyn biologiki usuly kadaly kdpelise doly
bowet bolup bilydr. Ekologiki izolyasiyanyn iki
gorniisinde-de  (biofiziki we mowsiimleyin)netijeli
caknysma ukyplylyk saklanyp galyar. Emma
izolirleyji bowetleri  ayyrmaklygyn miimkingiliginin
pesligi zerarly ol kyngylyklara sezewar bolyar. Bu
gorniisin =~ ayrylysan  populyasiyalarynda  kopelis
wagtynyn we yerinin gabat gelmezligi miimkin. Seyle
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alamatlary bilen bir gezek ayrylysan tiiysler, mundan
beylik tdzeden birlesip bilmeyarler. Bu bolsa bize
belli bolan ekologiki kadadan c¢ykma we
ewolyusiyanyn yzyna gaytmayan umumy
yorelgelerinin  kanunyndan gelip ¢ykyar. Somna gora
izolyasiyanynn  ekologiki  gOrniisi, formalaryn
diwergensiyasynyn esasynda (diirli ekologiki tagca
dargamagy),gorniislerin ewolyusiyasynyin ~ esasy
faktory hokmiinde ¢ykys edyar.

Sunuit  bilen birlikde izolyasiyanynn ekologiki
gorniisi ¢caknysma elmydama bowet bolup durmayar.
Bir ya-da diirh gomiisli populyasiyalaryn arasynda
izolyasiya bowedmiit bozulmagy syn edilip durulyar.

(Caknysma iicin has ynamly bowet hokmiinde
morfofunksional we genetiki izolyasiya gorniisleri
bolup bilyirler, sebdbi bu yagdayda kadaly kopelise
bolan ukyplylyk doly diyen yaly yityar.

Biologiki  hasiyetddki  1zolirleyji  mehanizmlerin
dhlisi ewolyusiyanynn  netyjesidir. Olar  gdrniisin
durnuklylygyny  iipjin  edydn adaptiw  hésiyet
hokmiinde yiize ¢ykypdyrlar. Sununt bilen baglylykda,
morfofunksional ekologiki we genetiki izolyasiya
biologiki gOrniisin esasy kriteriyalary hokmiinde
seredilyar.

Izolirleyji mehanizmler ewolyusiyanyn  genetiki
onden dorén sertleri bilen berk baglansykda bolyarlar,
ilkinji nobatda nesilleyin {ytgeyjilk bilen  seyle
baglansykda bolyarlar. Meselem, gorniis ara
gibridizasiyanyn netijesinde poliploid formalar emele
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gelip bilydrler. Basgaca aydanda, genom mutasiyalara
getirydn  izolyasiya  bozulmasy, gOrniis emele
gelménin  genetiki o6nden dordn sertleri  bolup
duryarlar. Oz  gezeginde allopoliploidiya ynamly
izolirleyji faktor bolup bilydr: poliploid fomalar yzyna
gaydyp, ata-ene gomiisler bilen c¢aknysmaga ukyply
dildirler. Bu hadysada biz ewolyusiya faktorlarynyi
dialektiki Ozara gecisini goryéris, munda gorniisara
gibridizasiyada  izolyasiyanyn ~ bozulmagy  tize
izolyasiyanynn emele gelmegine getiryér.

Ewolyusiyanyin  seredilip gecilen ondiin  dordn
sertleri onun sebébinin isi bilen sertlenyér. Olaryn hig
biri ayrylykda, hat-da bilelikde-de ewolyusiya
ozgerisiklerini yiize ¢ykaryp bilmeyérler.

Ewolyusiyanyn ~ elementar  faktorlary  diyip
atlandyrylyan onden dordn sertleri  Oziinde seyle
gapma-garsylyklary saklamayar. Olar dife yasayys
ugrunda gores bilen bilelikde secginin yiize ¢ykmagy
ticin sert doredip bilyarler.

* * %

Ewolyusiya hadysasynyn esasy onden dorén serti -
tytgeyjilikdir. Nesle gecyin tytgeyjilik (mutasiya,
rekombinasiya) tebigy se¢giniil isi licin esasy material
bolup duryar. Yasayys ugrunda goresde organizmlerii
isjen goresi modifakasion tytgeyjilige bolan ukyby
bilen {pjiin edilydr, ol taryhy secgide gazanylan
reaksiya normasynyn esasynda yiize ¢ykyar.
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Modifikasiya  ukyplylyk-nesil —alamatlaryn  nesline
gecmegin zerur serti bolup duryar.

Populyasiyanyii genetiki iiytgeyjiligine osOblaryn
sanynynn  iytgemegi uly tdsir edyar. Sanynyi
kopeldigice mutasiyanynn konsetrasiyasy ulalyar we
tebigy secginin  materialy hokmiinde tize-tdze
mutasiyalaryin doremeginin dhtimallygy yokarlanyar.
Sany azalandan sofi  peydaly  mutasiyalaryi
saklanmagy, zyyanly mutasiyalaryn yok bolmagynyn
netijesinde, populyasiyanyn genetiki diiziimi iytgeyar.
Sonun tytgemegi bilen tize gorniislere baslangyc
berydn populyasiya i¢i formalaryn emele gelmegi
Ozara bagly bolup bilyar.

Populyasiyalaryin  genetiki ~ diiziimine osoblaryn
migrasiyasy  hem  tdsir  edydr, sebdbi ol
populyasiyalaryii genofondynda genlerin
"gatysmagyna" getiryir. Bu bolsa osoblaryn 0z
populyasiyalarynyin arealynda we beyleki gorniislerin
populya51yalarynyn areallarynyn arasynda
migrasiyasynyn netijesinde bolup gegyar.

Genlerin akymy we introgressiyasy — kombinatiw
tiytgeyjiligin ¢cesmesi bolup, mikroewolyusiyada esasy
dhmiyete eyedir. Mikroewolyusiyanyin yene bir wajyp
faktory — izolyasiyadyr, ol diri gorniislerin
osoblarynynn arasynda caknysmagyn yokdugy ya-da
azdygy bilen hasiyetlendirilyar.

Uytgeyjilik we izolyasiya 6z-6ziinden ewolyusiya
hadysasynyn sebdbi bolup bilmeyir, olarda dine
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tebigy se¢ginin dorediyjilikli isi ligin 6nden dordn
serleri emele getiryar.

Bap 8. Ewolyusiyanyn hereketlendiriji giiycleri
(sebépleri)

Ewolyusiya 0Osiisinin  hereketlendiriji  giliyji  ya-da
sebdpleri bolup yasayys ugrunda gores we tebigi secgi
hyzmat edydr. Sona gord yasayys ugrunda gores we
tebigy se¢gi ewolyusiya taglymatynyn dwrenyin esasy
soraglary bolup duryar.

Yasayys ugrunda gores

Yasayys ugrunda gores-bu orin tisin hadysa bolup,
munda organizimler Vyasap galmak ugrunda, nesil
galdyrmak babatynda ¢ytnasyarlar. Yasap galmak we
nesil galdyrmak ugrundaky aladalar yasayys ugrunda
goresin baslangy¢ sertidir.

Yasayys ugrunda goresin umumy
hiisiyetnamasy. Yasayys ugrunda gores ¢ylsyrymly
hadysa bolup, bu bir ya-da diirli gorniislerin
osoblarynyn garsylykly aragatnagyklarydyr, onda az
uygunlasan organizimlerii gyrylmagy tebigy secgi
getiryar yasayys ugrunda goresii kanunalayyk netijesi
her nesilin osoblarynyft sanynyn azalmagydyr. C.
Darwinin pikirine gord, ol organizimlerii ¢éksiz
kopelmegini  we onun ligin  real serigdelerin
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cakliliginin arasyndaky garsylykdan yiize c¢ykyar.
Soiiky barlaglar muna diizedisler girizdi. Yagny
yasayys ugrunda gores dine iymitin yetmezgiliginde,
meydanyn azlygynda we kopelis ugrunda yiize
¢ykman, eysem iymitin bolgulugynda-da yyrtyjy bilen
pidanyn  arasynda, @ meydanyn  kopliginde-de
yyrtyjylaryin 6z aralarynda,  gaharlanmadan yiize
cykyp bilyar. Emma Darwmiii  bellin her nesilde,
kopelisde oOnen neslin we bu neslint 6zi nesil beryanga
Oniip-0siis yolunda bdwet bolyan sertlerin gapma-
garsylygy yasayys ugrunda goresin hézirki zaman
diistinjelerinii hem esasyny diizyar. Bu hadysanyi
biogeosenozlarda gecisine garap gecelin. Taryhy
dordn durnukly biogeosenozlarda ony diizydn
populyasiyalaryin sany ortaga derejede saklanyar.
Durnuklylygy  sazlayjy  bolup, populyasiyanyn
kopelisini  ¢aklendirilmegi  gorniisinddki  yasayys
ugrunda gores hyzmat edyir. Meselem, towsanyn sany
kopelyan dowiirde, iymitin bolgulygy yiize ¢ykyar-da
yyrtyjylaryit sany hem artyar. Kesel, gyrylmagy,
amatsyz klimat serti zerarly towsanlaryil sany azalsa,
yyrtyjylarynn  populyasiyalarynyitn hem yarysy oOlyar.
Populyasiyanytt sany dile yyrtyjylar, potogen
mikroblar ya-da abiotik sertler bilen sazlanman, eysem
populyasiya ici mehanizm arkaly hem sazlanyar.
Fransuz alymy L.Brereton sycanlarda tejribe gegirip
goryar. Kapasada haywanlaryn kopliigi samkalaryi
guzlamagyna, kopelijiligine tdsir edyandigini yiize
cykarmak tejribdnmi esasy maksady bolup, onun
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netijesinde  seyle  maglumatlar  alynyar:dykyzlyk
yokary cdkden galsa samkalar dogurmagyny azaldyar
ya-da hi¢ dogurmayarlar. Bu hadysa «toparyn eftekti»
diyilip atlandyrylyar. Sofira L.Brereton toparyn
effektini hrusak towsanynda barlap goryar. Munda-da
kapasadaky samkalaryn sany has kop bolsa,
tohumlanan yumurtganyn goterimi az bolyar. Bu
bellikler diirh gorniislerde sanynyn sazlasygy die
dasky dil-de icki mehanizm arkaly hem amala
asyrylyar diyen pikiri yene bir gezek tassyklayar.
Diymek, organizm nige kopelmidge ymtylsa-da diirli
faktorlaryn jemi real kopelisi yagny her koloniyada
nice nesil 6nmelidigini kesgitleyir. Yasayys ugrunda
goresin kesgitleyjisi bolup, kopelijilik hyzmat edydr.
Ol kopelis dowrlinde Osiimliklerde tohumyn sany,
haywanlarda yumurtga we c¢aganyin sany bilen
Ol¢enilyar.

Yasayys ugrunda goresin gornuslen Ya$ayys
ugrunda goresm esasy 1iki gorniisi bellidir, olar:
béasdeslik we goni gores .

Bdsdeslik — yasayys ugrunda goresii bir gorniigidir.
Sebébi yasayysda organizmlerii arasynda garsylyklar
doreyér, bu bolsa olaryn ewolyusiyasynyil ¢cesmesidir.
Bésdeslik birinjiden, birmenizes biologiki talaplaryn
(iymit, kopelis serti we s.m) esasynda, ikinjiden — ol
talaby kanunlagsdyrmagyn miimkingiligini menzesligi
arkaly yiize c¢ykyar. Gara arylar bilen belkalaryi
iymite bolan gyzyklanmasy diirliige, olaryn &zara
paylasmaly zady vyok, sona gord olar biasdeslige
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girmeyérler, emma belkalar 6z aralarynda iymit
babatynda isjenn bésdeslik edyérler. Basdeslikde
organizmlerin arasynda yasayys serisdeleri ugrunda
gores has anyk goriinyar. Obyektine gorda béasdesligin
lic gorniigi bardyr: trofiki, topiki we reproduktiw.

Trofiki  bdsdeslik — birmenzes iymit bilen
iymitlenydn  haywanlarda ~we  birmenizes  1ymit
maddalary (suw, mineral duzlary) , fotosintez iigin giin
energiyasyny talap edyéin, dstimliklerde yiize ¢ykyar.
Trofiki bésdeslk bir gorniisii, seyle hem diirh
gorniislerm osoblarynyn arasynda gegip bilyar.

Gorniis 1¢1 trofiki bdsdeslik has c¢unl hisiyetde
bolyar, sebdbi ol birmenzes gurlusy bolan osoblaryn
arasynda ge¢ydr, ol osoblar bolsa birmeiizes iymit
bilen iymitlenyarler. Darwin tarapyndan Ofie siiriilen
bu yagday yonekeylerde, ostimliklerde we kopoyjiikhi
haywanlarda gecirilen birndce tejribelerm tisti bilen
tassyklanyldy.

Birmdge yyllaryn dowamynda ekologlar kici un
hrusagynda (Tribolium confusum) gorniis i¢i trofiki
konkurensiyany owrenyarler. Ilaty ¢enden asa kopelip,
dykyzlygy yokary ¢idkden gegende, bu un tomzagynyn
gorniis i¢i bisdesligi giiyclenydr, kanibalizme gegyar —
yagny  samkalaryn  atan  yumurtgalaryny  iyip
baslayarlar. ~ Osiimliklerde  osoblaryl  sanynyn
artmagynyn  ewolyusiyadaky orny  Owrenilende
saylanma osoblaryn, yagny has uygunlasan, calt
Osyanlerin yasap galyandygy syn edildi. Su yerde
gyzykly kanunalayyklyk yiize ¢ykyar: sol bir sandaky
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ak mar Ostimliginii iymit meydanynyn azalmagy
Ostimligin ortaca hasyllygynyn gysgalmagyna getiryar,
emma &hli 6siimliklerde tohumynyii ortaga hasyllygy
saklanyp ~galyar. Osiimliklerii iymit meydanynyn
tiytgemegi bilen 6siis hadysasynyn derejesinin adaptiw
tytgemegi we sol dereji layyklykda hasyllylygyny
Seylelikde, giirliigin yokarlanyan sertinde dife has giir
yerlerde dhli osoblaryn 6lmegi bolup bilydar. Kopleng
bolsa bidsdeslik iymitlenis usuly boyunga has
uygunlasan osoblaryn se¢ilmegine getiryér.

Gorniis igi trofiki basdeslik dine yokary dykyzlykda
yiize ¢ykman, eysem osoblaryn iymit babatyndaky
gyzyklanmalary gabat gelydn yerde, ol gilislikde
seyrek yayranda hem, bolup bilydr. Bu 06z aw
meydanlaryny isjenn gorayan haywanlarda, has-da
haybatly yyrtyjylaryii arasynda gecyar.

Gorniisici trofiki basdeslik yekebara bolman, ona
genetiki  taydan menzes osoblaryin  toparlary
(koloniyalary,maggalalary) hem gatnasyarlar. Seyle
mysal, aw meydanlary gabatlasyan iki mdjek
masgalasynyn arasynda iymit babatyndaky basdeslik
bolup bilyir.

Ewolyusiya dhmiyeti boyunga gorniis i¢i trofiki
basdeslik — 1tymitlenminm we aw tutmagyn has gowy
usullaryny yiize ¢ykarmak bilen bagly bolup
adaptasiyanyn morfofizologiki we Oziini alyp barma
gorniislermin ~ kdmillesmeginin =~ wajyp  sebébidir.
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Meselem, basdesligin netijesinde gandymda kokiini
10 metrden hem kép 6sdiirmek ukyby yiize ¢ykyar, bu
bolsa ¢un suw gorizontlardan suwy almak ti¢in
gerekdir. Edil seyle besdeslik suwun yetmezgilik
edyian sertinde Osiimliklerde onun bugarmagyndan
gorayan enjamlaryn, serisdelerin  kdmillesmegine
getiryar (inge yapraklaryn, yapraklarda galyn wosk
ortiiginin bolmagy).

Gorniisara trofiki basdeslik dirli gorniislere degisli
ayry osoblaryn ya-da o0sob toparlarynynn arasynda
birmenizes iymit (haywanlarda) we birmefizes iymit
maddalary, yagtylyk, cyglylyk
(6stimliklerde)babatynda gecyir.

Gomniisara yekebara bisdeslige mysal bolup,
infuzoriyalaryn  yakyn gOmniislerini =~ Paramecium
candatum we P. Aurella arasyndaky basdesligi alyp
bolyar. Su iki gorniis bir iymitde 0Osdiirilse, 16 gije-
diindizden son probirkada dine aurello 0Oser, bu
gOémiisin  osoblary c¢alt Osyérler, sonun {i¢in hem
béasdeslikde  yeniji  bolyarlar.Gorniisara  trofiki
basdesligin  kopeiilikleym — gorniisine  sugunlaryil
sirlilerinin ~ arasyndaky,sagallaryn =~ we  mdjeklerin
sirisinin  arasyndaky i1ymit ugrundaky gores mysal
bolup bilyir.

Gormiig ara trofiki basdesligin netijesi ekologiki
sertin uiytgemegine bagly bolup bilyar. Un hrusagynyn
bir gornlisi  (Tribolium  castaneum)  Gziinii
garsydasyny (T.confusum) yokary temperaturada we
gurak sertde yenyadr. Klimatyn hayaldan iiytgemegi bu
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ki gOrnlisin arasynda durnukly aragatnasygy viize
cykaryar. Bu netije uly dhmiyete eyedir, sebébi tebigy
biogeosenozda gorniislerin gatnasygynyn
durnuklylygyny diisiindiryar.

Gorniis ara trofiki  besdeslik morfofiziologiki
gurlugyn kdmillesmeginiii wajyp sebébi bolup duryar.

Bdsdesligin topiki gorniisi. Bu bésdeslik bir
gursawda bilelikde yasamak bilen, umumy abiotik
faktorlaryn (sowuk, gurak¢ylyk, sorluk we s.m.)
tdsirne sezewar bolyan yagdayda organizmleriii 6zara
gatnasygyny 0z i¢ine alyar. basdeslik organizm bilen
abiotiki gursawyn arasynda dél-de, sol umumy abiotik
sertlerde organizmlerin zlerinii arasynda gegyar. Has
uygunlagsan organizmlerin beyleki organizmler bilen
gatnasygynda  biotiki  faktorlar  yiize  ¢ykyar.
Haywanlaryn kop gOrniislerinin Ortiiji gorag sertleri
bolup, (mysal iicin, gysyn sertinde bolyan — towsanyn
ak reniki), abiotik gursawyn sertinde seyle
mowsilimleyin renklerit yiize ¢ykmagyn sebédbi ak gar
ortiigi bolman, umumy dusmanlary — yyrtyjylar
(bayguslar, tilkiler) bolup duryar.

Bisdesligin topiki gorniisi yekebara we toparlayyn
hasiyetde bolyar. Toparlayyn yagdayda umumy
abiotik  sertlerde, genetiki  taydan  menzes
organizmlerii (koloniyalaryni, masgalalaryil) arasynda
basdeslik gecyir. Mysal iigin, has sowuk sertlerde
howiirtgelerddki yumurtgalar tutus gyrylyp bilyér, has
yyladylan howiirtgelerddkiler yasap galyarlar. Seyle
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topar ara bisdeslik nesil hakda alada etmegiii sertlerini
has kiamillesdirmeklige getiryar.

Seylelikde, béasdesligin topiki gorniisi — abiotik
gursawyil we biotiki amatsyz sertlerine uygunlasma
alamatlaryny yiize ¢cykarmagyn wajyp,esasy sebabidir.

Bdsdesligin reproduktiw gorniisi — osoblaryn nesil
ondiirmek babatyndaky goresidir. Basdesligin bu
gorniisi  kopelis bilen bagly bolan yasaysyn dhh
dowiirlerme hem mahsusdyr. Ol bir gorniisin
osoblarynyil tay ugrunda goresden baslayar, bu bolsa
yokary gurlusly jandarlara hésiyetlidir. Reproduktiw
basdeslik trofiki basdeslige seredende yumsagrak
hisiyetlidi. Osoblar goni samka {icin urusda
Olmeyérler-de beyleki sebépler bilen helik bolyarlar.
Mysal iigin, yas deniz pisiklerinii samasleri samka
ugrunda garry sekaglar bilen urusyp, endamyna yara
dustiryarler. Sofira ol yara infeksiya disiip, osoblaryi
Olmegine getiryar. Caknysmak ti¢cin tay ugrunda gores
ikilenji jynsy alamatlarynn (sameslerii gowrliminin
ulalmagy, sahynyn Osmegi, a¢yk renkli yeleklerin,
nika tanslarynyn) kamillesmegine getiryar.

Neslin doremegi bilen béasdesligin reproduktiw
gornilisi nesli iicin iymit we gorag ugrunda gorese
gegyar.

Bu dowiirde reproduktiw bésdeslk toparlayyn
hasiyetde bolyar. Guslaryn arasynda (carlak, zakja
garga, sar) iki jiibiit ata-ene guslaryn Ozlerinii
howiirtgelerini igjeii gorayandygyna kop adam syn
edendir. GOrniis i1 we goOrniisara reproduktiw
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cykyar. Nesil barada alada edyin goOrniislerde, su
dowiirde m yokary energetiki agramyn yiize ¢ykyan
dowridir. Nesli tymit bilen iipjiin etmek — diymek
gornlisi  saklap  galmakdyr.  Neslini  eklemekde
reproduktiv we trofiki basdeslikler birikyarler we
umumy reproduktiw — trofiki adyny alyar.

Reproduktiw biasdeslik Osiimliklerde-de gimden
yayrandyr. Tozanlanma dowriinde mor-mojekler bilen
tozanlanyan  Osiimliklermm  arasynda konkurensiya
bolup gecgydr. Giiliinii refki, ysy bilen moér-mojekleri
Ozine ¢ekip Dbilydn  Ostimlikler has  gowy
tozanlandyrylyar. Bir yerde yasayan Osiimliklerim
arasynda tohum Ondiirjjiliklk babatynda bésdeslik
gecyir. Amatly iymit sertine diisen Ostimliklerinn §sisi
we hasyllygy yokary bolyar. Mysal ii¢cin, gandymyn
cyglylyk az yerinde toparlayyn Osyénlere garanynda
yekelikddki Osyénlerinin tohum Ondiirijilikligi yokary
bolyar, sebidbi toparlayyn vyasayanlarda c¢yglylyga
bolan basdeslik giiyclenydr. Reproduktiw basdeslik
Ostimliklerde tohumyn yayrayan dowriinde hem yiize
¢ykyar. Yayramaga kimil tohumlar ene Osiimlikden
has dasa gidip, 6Smek ticin has amatly serte diisiip
bilyérler.

Reproduktiw  bédsdesligin = ewolyusiya  dhmiyeti
ulydyr. Ol kopelis bilen bagly adaptiw alamatlarynyn
yiize ¢ykmagynyn we kémillesmeginii sebdbi bolup
duryar. Bu bolsa ewolyusiyanyn 6nden dorédn sertidir.
Muna birlenji we ikilenji jynsy alamatlar, yumurtga
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Oyjiginin iymit maddasynyil &tiyajy bilen iipjlingiligi,
tohumlanma  usuly, nesli eklemek we goramak
degislidir. ~ Osiimliklerde  reproduktiw  bésdeslik
tozanlanma we tohumlanma usullarynyn, tohumlaryn
yvasayys usullarynyii kémillesmegine, amatsyz
sertlerden goranmak ukybynyn artmagyna getiryar.

Goni gores. Eger-de biasdeslikde organizmler
tebigatyn biotiki we abiotiki faktorlarynyn {isti bilen
Ozara tasirlesydn bolsalar, yasayys ugrunda goni
goresde organizmler biri-birleri ya-da abiotik gursaw
bilen goni tasirlesyarler.

Biotiki faktorlar bilen goni gores organizmlerin
iymit we kopelis ugrundaky garsylykly gatnasyklaryna
esaslanandyr. Soma layyklykda olar iki gorniisde:
trofiki we reproduktiw bolup bilyirler. Goni trofiki
gores 1ymiti tapmak bilen bagly bolan son diirli
gorniislerin osoblarynyn arasynda anyk antagonistik
gatnasykdaky hésiyetde bolyar. Muna Osiimliklerin we
olary iyijilerm, yyrtyjylar we pidanyn, mugthor we
hojayynyn, patogen mikrobyil we mikroorganizmin
wirusy we bakteriyalaryin arasyndaky gatnasyklar
degislidir. Bir gOrniisii osoblarynyn arasyndaky
antogonizmin in sonky gorniisi — Kkannibalizmdir.

Goni gores netijesinde Osiimlikler diirli hili gorag
uygunlasmalary (tiken, galyn kutikula, bakterisid
madda we beyl) yiize cykyarlar, olar Ostimlikleri
haywanlaryn iymeginden, fitopatogenlerin
yokmagyndan gorayarlar. Yyrtyjy gorniislerin iymiti
we mugthorlaryin  yasayan yeri bolup duryan
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organizmlerin ewolyusiyasy, olaryil has calt ylgamak
ukybyny Osdiirmegii, esidis, gOrlis, ys alys
organlaryny kéamillesdirmegit, mugthorlar bilen isjen
goresin iisti bilen gegydr. Patogen mikroblar bilen
gores immunitedil smegine getiryér.

Bésdeslik bilen iymit babatyndaky goni goresin
arasynda mydama c¢idk gecirmek kyn. Seyle bolsa-da
organizmler bésdeslikde gyytaklayyn goresyarler,
emma goni goresde olaryn hut 6zleri ¢caknysyarlar, ol
has-da yyrtyjy bilen pidanyil arasynda anyk syn
edilydr. Bu bellikler bisdesligin dhli gorniisleri bilen
goni gorese degishdir.

Yasayys ugrunda goni reproduktiw gores — bu
osoblaryn arasynda kopelis yeri, nesli licin iymit
tapmagy ugrundaky goresdir. Bu has-da gus
bazarlarynda gowy syn edilyar, bir ya-da diirli
gorniislerm osoblaryny howiirtge gurmak iicin yerin
paylangygy ugrunda goni dawa giryarler. Goni goresin
seyle gomiisi ewolyusiyada uly dhmiyet bermeyar.
Yone eger-de ol dirli ekologik tagca degisli emma
kopelis yeri bir bolan faktorlarynn dargamagyna sebép
bolyan bolsalar, onda ewolyusiya ligcin &hmiyetli hasap
edilyér.

Biotik faktorlara gord goni gbres organizmlerin
Ozlermin Ondiirydn we gursawa goyberyan biologiki
isjel maddalarynynn hasabyna hem ge¢ip bilyar. Bu
hadysa allelopatiya (basyp yatyrmak) diyilyar.
Allelopatiya Ostimliklerde, komeleklerde we
mikroorganizmlerde ginden  yayrandyr. Kop
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Ostimlikler we mikroorganizmler gursawa himiki
maddalary (antibiotikleri) bolip c¢ykaryarlar, olar
beyleki Ostimliklerii 6nilip Osilisini basyp vatyryarlar
(ingibirleyar). Seyle ingibirleyji maddalara
Ostimliklerden 6nyén alkaloidler(efir yaglary, fenollar)
degislidir. Penisillum komelegi pensillin antibiotigini
ondiiryar.

Biogen ingibitorlary ulanmak arkaly gecyin goni
gores bésdeslik bilen berk baglansykda bolup bilyir,
meslem, Paramecium aurelia infuzoriyasynyin genetiki
taydan diirli kKlonlary bolup, biri " yyrtyjy " beylekisi
"pida". ,,Yyrtyjy* infuzoriya paramesin antibiotigini
bolip c¢ykaryar, ol bolsa infuzoriyalaryn beyleki
linyalaryny Oldiirydr. Basda bu linyalaryii arasynda
yasayys ugrunda bisdeslik baslayar.

Abiotiki ~ foktorlara  gord  goni  gOrniisde
organizimlere dirli kilimatiki sertler (asak we yokary
temperaturanyn, gurakcylygyn, has c¢yglylygyn),
zyyanly himiki maddalar (duzlaryn, kislotalaryn),
vagtylygyn, kislorodyn yetmezgiligi we s.m. tdsir
edyarler.

Abiotiki faktorlar bilen géni géres — bu gursawyn
faktorlaryna g6rd dirli hili gorag adptasiyalaryn
kemala  gelmeginmi  sebdbidir. ~ Ewolyusiyanyn
dowamynda 6stimliklerde asak temperaturadan gorag
hokmiinde fizioiogiki mehanizmler dordpdir.
Osiimlikler gysa oniinden tayyarlanyarlar, gandyh we
gliserinin  yeteri mukdaryny yygnayarlar, bu bolsa
protoplazmanyn kristallasmagyna yol bermeyir. Su
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sebidpli sosna agajy gysyna-40°C we ondan hem
yokary sowuga c¢cydamly bolyar. Haywanlarda asak
temperatura gord gomi  gores tliy  Ortiiginin
kdmillesmegi isjen yasayysy alyp vya-da uka we
anabioza gitmegi, sowukdan gorayan howiirtgeleri we
hinleri gurmagy bilen bagly gecyar.

Seylelikde, abiotiki faktorlara gord goni gores —
morfologiki, fiziologiki we 0ziini alyp barsyndaky
adaptasiyalaryn progressiw ewolyusiyasynyn giiych
cesmesidir.

Islendik ulgamda, goy ol yyrtyjy — pida ya-da
mugthor — hojayyn bolsun ewolyusiya iki zweno hem
sezewar bolyar. Pidanyn kéamillesmegi yyrtyjynyn
hem kimillesmegine getiryir. Ya-da ofia mysal edip
reproduktiw baglansykly ewolyusiyany bellip bolyar,
yagny mor-mojekler bilen tozanlandyrylyan
osiimlikler bilen tozanlandyryjy mor-mojeklerin 6zara
ewolyusiyasy bu iki toparyin hem 6smegine getiryar.

Yasayys ugrunda gores tebigy secginii isi iigin
zerur sert ya-da onden dordn sert bolup duryar.
Yasayys ugrunda goresiii goriisleri we gecis depgini
secginiil hdsiyetini we ugruny kesgitleyér.

Tebigy secgi
Tebigy secginin ewolyusiyanyn sebdbi hokmiinde

4 sany ayratynlygy bardyr: &dhtimallyk hésiyeti,
yygnayjy we integrirleyén hasiyeti, adaptiw ugry.
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Ahtimallyk  hdsiveti — secgi isinii bu hisiyeti
selektiw hadysanynn 2 tarapy bilen kesgitlenyar:
statistikligi we stohastikligi.

“Statistikligi” (grekgeden terj. “mukdarlygy”)
oziinde garassyz elementlerin kop sanyny saklayan
ulgamy hisiyetlendirmek ligin  ulanylyar.  Janly
tebigatda seyle ulgam bolup populyasiya hyzmat
edyér, ol ayry ayry osoblardan duryar. Uygunlagsmasy
den bolmadyk osob toparlarynda se¢gi gecip bilyir.

“Statistikligi” — ahtimallyk teoriyasynyn yazgy
beryan hadysalaryny hisiyetlendirmek {icin ulanylyar.
Tennani zynyp, onun diistisinin yonekey mysalynda
hadysanyin stohastikligini g6z Oniine getirelin. Janly
tebigatda gecyin c¢ylsyrymly stohastiki hadysalarda
ona gbz aylasak, onda islendik wagtda her bir osoba
biotiki we abiotiki gursawyn kop diirli boleklermnin
tasiri bolup bilydr. Solaryn &hlisi organizme birden
tasir etmeyiar. Olaryn birt  kesgitleyji  bolup,
organizmin vasajyk ya-da yasamajaklygyny
kesgitleydr, beylekileri bitarap tdsir edyir. Bu bolegi
organizme tasiri tOtdnleyin hasiyetdedir. Iki sany
towsany alalyi, onun biri kdp alamatlary boyunga
(vlgaysy calt, refki gorayjy, esdisigliycli we beyleki)
beylekisinden gowy. Su iki towsanyn biri yyrtyja ya-
da awca pida bolyar. Su yerde -eleminasiyanyn
stohastik mehanizmi isldp, gowy uygunlasan osob 6z
alamatlaryny nesline berip bilmeyir. Ya-da basga
yagday: calt ylgayan, gowy esidydn, we gowy goryan
towsan yyrtyjydan gacyp gutular,emma patogen
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mikroblar  bilen  tOtdnleym  galtasmadan  sonl
infeksiyanyn pidasy bolyar. Eliminasiyanyn toténleyin
agenti bolup donaklyk, yangyn we beyleki tebigy
sebdpler  bolup  bilyirler, olar  organizmiil
uygunlagsmasy bilen goéni baglansykda bolmayarlar.
Tebigy secginini manysy vyasap galmakda dal-de
osoblaryit  kopelmeginde hasap edilyir. Yasap
galmaklyga we kopelmeklige gowy uygunlasan
osoblaryn nesil galdyrmaga beylekilerden has kop
miimkingiligi bolyar.

Seylelikde, G.Spenserini belleysi yaly “Sec¢gi bu has
uygunlasanlaryn  yasap galmagy” dil, sebébi
organizmlerini toparlarynyii arasynda elmydama i
gliyclisi yasap we nesil berip galmayar-da, eysem sol
has  uygunlasanlaryin i¢inden saylanyp  galyar
(ahtimallyk hésiyeti).

Ewolyusiyanyin sebdbi hokmiinde secgnin ilkinji
ayratynlygy — bu toplayjylyk isinin bolmagy. Munda
ownuk, dhmiyetli nesilleyin liytgemeler jemlenip, tize
bir alamatyn yiize c¢ykmagyna ya-da bar bolan
alamatynn kimillesmegine getirydr. Bu ayratynlyk
secgini doredijilikh hadysa hokmiinde
hasiyetlendiryar. Secginiil toplayjylyk 151
W.0O.Kowalewskiy tarapyndan atyn ewolyusiyasynyi
mysalynda gowy gorkezilydr. Atynl  bedeninin
gowrlimi  yuwas-yuwasdan ulalyar, disinin gurlusy
uytgeyar.

Secginin {iginji bir ayratynlygy, bu toplayjylyk isi
bilen bagly bolan integrasiya, yagny ownuk iiytgeme
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alamatlary organizmin blitewi ulgamyna
birlesdirmegi. Bir alamaty boyunca secilmegi 6z yany
bilen beyleki, onuit bilen korrelyatiw baglansykly
alamatlary hem alyp gidyir, seydip biitin organizmi
ewolirleydr. Meselem, atyiti bedeninin dlgcegini
ulaltmagy paraleller 4 gutaryntgylarynyn uzalmagy
bilen gecyir. Gornilis, biogeosenoz tebigy secgnin
integrirleyji funksiyasynyn hasabyna yasayarlar we
taryhy osyarler.

Secginii dordiinji ayratynlygy, bu onuil toplayjy we
integrirleyji isi 0z Ozlinden yone gecmdn, eysem
organizmii dasky gursaw uygunlagsma ugry boyunca
gidyar. Tebigy secginin ewolyusiya mazmuny
adaptasiya doretmekden duryar. Se¢ginii esasynda
diie adaptiw alamatlarynn doremegi gegman, eysem
olaryn biri birine gabat getirilmegi (koadaptasiya) hem
bolup gegyar. Meselem, haywanyn islendik organlar
ulgamynyn dem alys, iymit bisiris, gan aylanys nerw
ulgamlaryn  funksionirlenmegi olaryii anatomiki we
funksional arabaglansygyny subut edydr.

Seylelikde, tebigy se¢gi — bu organizmlerii
saylanma yasap galmagy we kopelmegi, onuii netijesi
alamatlarynn dhmiyetli liytgesmelerinin toplanma we
integrasiyasy arkaly adaptasiya we gorniis emele
gelmeginini kdmillesmegi bolup duryar.
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Tebigy secginiit amala asmagy

Yasayys ugrunda goresiit secginifi 6fiden dordn serti
hokmiinde  garalanda  bu  gbresini  sonunyn
ikilenyéndigini goz oOniinde tutmaly — yagny bir
osoblar beyleki osoblaryin  eliminasiyasynyn
(6lmeginin ) hasabyna yasap galyarlar. Tebigy
secginii umumy mehanizminii manysy sundadyr.
Ewolyusiya iicin dhmiyeti boyunga birinji orunda
mdiwidlerii =~ we tutus toparyn  saylanma
eliminasiyasynynn hasabyna yasap galmaklyk duryar.

Eliminasiyanyn bu gorniisi organizmlerin
uygunlasma derejesi boyunca yekebara we toparlayyn
tapawutlary bilen esaslanandyr. Saylanma eliminasiya
goni (hagan-da osoblar biotiki we abiotiki faktorlaryn
goni tasirinde Oldiirilmegi) we gyytaklayyn (hagan-da
organizmin keselin ya-da uzak wagt 1ymitlenméndigi
tcin fiziologiki taydan gowsamagy bolup, sondan son
olarynn sreda faktorlaryn tdsirinin yOk etmegi ya-da
kopelmekden daslasdyrylmagy) bolup bilyar.

Abiotiki faktorlar tarapyndan goni eliminasiya onuf
tasirlermden goranmak usullarynynn kémillesmegini
talap edyiar. Goni we yokar derejede gecyin
eliminasiyanynn netijesinde has nesilli, has gowy
tohumlanyan we nesli barada alada edyin osoblar
secilydr. Biotiki faktorlaryn tisirinde gegydn goni
eliminasiya — igjen gorag usullaryny yiize ¢ykarmaga
(meselem, yyrtyjydan gowy ylgamak, duymak arkaly
gutulmak, diirli pozalar arkaly olary gorkuzmak)
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yardam beryédr. Eliminasiyanyn bu gorniisi hem
ewolyusiya t¢in dhmiyetlidir, sebdbi organizmlerde
has kidmil morfofiziologiki gurlus we adaptasiyanyn
kdmil usullary peyda bolydr. Goni eliminasiyanyn
netijjesinde  osoblarynn  secginin  giliy¢cli  otrisatel
basysyna jogaby hokmiinde nesilligi artyar.

Gytaklayyn eliminasiyada basda aglyga ya-da kesele
ducar bolup, indiwidlerin i¢inde iymit gowy tapyp
bilyani  ya-da  kesele  durnuklylary  saylanyar.
Gytaklayyn eliminasiya yyin ymitinii
kopdiirliliginin  azalmagyna getirydr, sonun yaly-da
yvag wakuollarynda, endospermada, deri asty,
kletcatkada energiya &tyaclygynyn yygnalmagyna
getirydr. Giuiygli gecydn gytaklayyn eliminasiya
ondiirijilikligi peseltydr. Onuni peselmegi bolsa nesil
hakda aladany giiy¢lendiryar.

Masgala eliminasiyasy hem syn edilydr. Gegis
vagdayy boyunca saylama eliminasiyasy saylanyan
osoblarynn yagyna gord tapawutlanyar, ontogenezin irki
dowlrlerinde ol has yokary depginde ge¢yér; soiira ol
yuwasjadan asaklayar.

Eliminasiyanyti bu goOrniisi populyasiyanyn Vas
diiztimini kesgitleyér we goldayar. Yas
eliminasiyasynda  ontogenezin  dirli ~ dOowriinin
dowamlylygy hem iiytgeydar. Meselem, liginkalaryn
yokary depginli eliminasiyasynda uly osob dowriinin
dowamlylygy, we tersine uly osoblaryn giiych
Oldiirilmegi  liginka dOwriinin  wagtyny  uzaltyar.
Kéhalatlarda ontogenezde uly osob dowri diisiip hem
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galyar, kopelis su yagdayda organizmimi onki
dowriinde gecyar (neoteniye hadysasy). Neoteniye
kopleng mor-mojekleri we amfibiyalaryn
ewolyusiyasynda syn edilyér.

Saylamazdan gecyédn eliminasiyada ayry osoblaryn
we olarynn toparlarynyn vyasap galmagy, gyrylan
organizmlerden olaryn yokarda duryandygy t¢in dal-
de, eysem fiziki ya-da biologiki sebéplerin totinleyin
tisiri astynda bolup gecyir. Yone sonda-da
saylamazdan gecydn eliminasiya O6lmekden gagyan
osoblary we toparlary secip bilydar. Toténleyin
gyrylmada nesil galdyrmak miimkingiligi kop nesilli
we 1Ir yetisydn osoblara mahsusdyr. Seylelikde,
secilmezden gegydn eliminasiyada has kop nesilli we
postembrional dowrlii  kopelise ukyply bolyanga
aralygyndaky wagtyn gysgalmagyna tarap segilyér.
Secginii bu ugry ownuk we kopsanly osoblara
hasiyetlidir. Meselem: yyrtyjylar ~ tarapyndan
planktonlaryn  we ownuk lenneclerin  gyrylmagy
olaryn nesil ondirjjililignm ~ we sanynyn
yokarlanmagyna getiryar. Seyle yagday guslar
Has yokary tohumlylyk yel bilen yayrayan sporaly we
tohumy emele getirydn Ostimliklere mahsusdyr.

Seylelikde, tebigy secginin gecmegi yone bir gowy
uygunlasanlarynn  “elenmegi” dél-de, eysem bir
hadysanyn iki tarapynyn dialektiki baglanysygydyr —
yagny bir organizmleri beyleki  organizmleri
Olmeginin hasabyna yasap galmagy we kopelmegidir.
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Tebigy secginint gorniisleri

Tebigy secgnii  gorniislermin  klassifikasiyasy
alymlaryil iinstini onden béari cekip gelydr, emma
entek-de onun Ustliinde difie islenilip gelinyar. Munun
sebdbi tebigy se¢ginii gOrniislerini  kesgith pikire
birlesdirmek kyn, onuii sebébi bolsa klassifikasiyanyn
esasy okuny kesgitlip bolmayar. Bu soragyn in dogry
cOzgidi tebigy secginii isinii  ayratynlygyny
kesgitlemekden duryar.

Tebigy secgi 1ki esasy tipde amala agyar:
hereketlendiriji we durnuklasdyryjy (stabilizirleyyi).
Secgini  bu  gOrniisleri, olaryn  ewolyusiya
hadysasynda  0zara  gatnasygy boyunca L.I.
Smalgauzen islapdir.

Hereketlendiriji secgi. “Hereketlendiriji”’ diyip
atlandyrylmagynyn 6zi bu secggini ewolyusiyanyn
dOI‘edl]lhk gUYJl hokmiinde o1ie gykaryar Bu manyda
onki  kadalaryn formalaryn eliminasiyasynyn
hasabyna, gursawyn tize sertlerine uygunlasan, ortaca
kadadan  gysarmalaryn — dhmiyetlisini  saklap
galmakdan duryar.

“Ortaga kada” diisiinjesinin barlaglara girizilmegi,
onun mukdar hisiyetnamasyny talap edyir, ol bolsa
hereketlendiriji ~ we durnuklagdyryjy ~ sec¢ginin
manysyna gowy diisiinmeklige yardam beryir. LL
Smalgauzenin bellemegine gord, “kada” diisiinjesinin
0zi birneme Kkesgitsizrakdir, sonda-da ol barada
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aydylanda “kesgith (diirl hil) yasayys sertlerini
bagdan gecirydin we Oziinden son nesil galdyryan
osoblaryin jemi’, diyip diisiinmelidir. Ortaca kada
diyilende genotipin  kada reaksiyasynyn berlen
gursawa uygunlagsan fenotipleri berydn, bolegi goz
oniinde tutulyar.

Her kesgitli sertde 6zlinii ortaga kadasy bolup, olar
menzes dildir. Has-da ol mukdar alamatlaryn (bedenin
Olcegi, agramy, nesilliik we s.m.) modifikasiya
liytgemesine degislidir.

Hereketlendiriji secginin  isin1  takyk mysalda
diistindireln. Munun {igin gursawyi temperaturasynyn
uytgeysine gord haywanlarynn isjenliginin  iiytgeysi
baradaky maglumatlary peydalanalyn.

Col suwulganynyn (Crotaphytus collaris) yasayys
isjenliginin = optimal  temperaturasy  38°C, letal
temperaturasy 46,5°C. Eger-de berlen g0Orniisin
igjenliginin ortaca kadasy 36-40°C aralykda diysek,
onda organizm 36°C asak ya-da 40°C dan yokary
temperatura sertine diisse, onun igjenliginiii peselmegi
bilen, optimal sertddkd (36-40°C) seredende
uygunlasmasy hem azalyar. Diyelii, gursawyn
temperaturasy peselipdir, onda suwulganyn
igjeniliginiil ortaca kadasy siiysyér, bu onun serte bolan
adaptiw reaksiyasydyr. Eger-de on isjenligit ortaca
kadasy 36-40°C aralyga den gelydn bolsa, onda indi
24-30°C aralyk hem miimkin bolup durydr. Bu bolsa
Orta Aziyanyn ¢Ollerini  demirgazyk taraplaryna
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mahsus sert bolup, suwulganyii bu gorniisi su yerde
yasayar.

Ortaca kadanyin tdze temperatura sertlerine (36-40°C
dan 24-30°C-a) tarap siiysmegi hereketlendiriji
secginii  isinil  netijesidir.  Suwulganlarynn  ortaca
igjenliginin  tdze temperatura sertlerme (24-30°C),
kada reaksiya bilen gabat gelmeyénleri
eliminirlenyérler. Onki kadadan gysarmalary, yagny
tdze temperatura sertlerine gowy uygunlasan mutantlar
saklanyp galyarlar.

Seylelikde, hereketlendiriji se¢ginii genetiki esasy —
populyasiyalarynn nesilleyin tytgeyijiligidir, ekologiki
sebdpleri bolsa — gursaw sertlerinde tiytgemegidir.
Kadaly tipe denesdireninde oft pes uygunlasan
mutantlar, gursaw sertlerinii  amatlasmagy bilen
selektiw artykmaglygy gazanyarlar we hayaljykdan
onki kadalary gysyp c¢ykaryarlar. Munuii netiesinde,
adaptiw mutantlaryn sanynyn kopelmegi
populyasiyalaryin  genetiki diiziimininh = 6zgermegine
getiryar.

Hereketlendiriji se¢ginini {i¢ sany esasy gorniisine
seredelifi.

Ugrukdyrylan se¢gi — uzak we birugra tiytgeyéin
gursaw sertlerinde o1ki kadadan adaptiw gysaranlaryii
yvasap galmagyny we kopelmegmni 6z i¢cine alyar. Bu
se¢gd — mikroorganizmlerin  we mor-mdjeklerin
antibiotiklere we ziherli himikatlara durnuklylygy
gazanmagyny mysal edip bolyar.
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Kopsanly barlaglarynn iisti bilen mikroorganizmlere
dirli antibiotiklere (penisillin, streptomisin) tasir
etmek bilen, 6rdn gysga wagtyn dowamynda baskydan
birnd¢ce esse uly mukdara durnukly populyasiyalar
doreyindigi yiize ¢ykaryldy. Emeli iymit sredasynda
adaptiw stammyn Ordn c¢alt secilmegi antibiotiklerii
tasiri bilen kesgitlenmeydr. Secginii genetiki esasy
bolup, bakteriyalaryn antibiotiklere gord birden
yokary durnukly mutantlary emele getirip bilmek
ukyby hyzmat edyiar. Bu ukyplyk selektiw secginin
faktory  bolup, bakteriyalaryn  rezistentliginiii
yuwasjadan gliyclenmegine ugrukdyrylandyr.

Edil  seyle vyagday —mor-mojeklerin  zéherl
himikatlarynn belli mukdarynyn yokarlanmasyna ¢alt
we ugrukdyrylan adaptasiyasynda syn edilyér.

Getirilen mysallarda se¢ ginin mehanizmi
mutantlaryin bir sany kesgitli alamat boyunca yasap
galmagyny 0z icine alyar. Bu hadysa goni secggi

Populyasiyalaryn ugrukdyrylan se¢gniii tdsirinde
kici populyasiyalara dargamazdan 6smegine filetiki
ewolyusiya diyilydr. Mikroorganizmlerini we mor-
mojeklerit  durnuklylygynyn  giiyclenisi  boyunga
yokarda getirilen mysallar fiziologiki alamatlar
boyunga filetiki ewolyusiyany gorkezyar.

Ugrykdyrylan se¢ginii tasirmdaki filetiki
ewolyusiya &hli alamatlary (morfologiki, fiziologiki,
biohimiki) 6z i¢cmme alyar, biitin populyasiyanyn
genetiki diiziiminmi  iiytgemegine we sofiunda enelik
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gorilisin  ¢éginde tdze gOrniisin emele gelmegine
getiryar.

Seylelikde, ugrukdyrylan secgi tdze adaptasiyanyn
doremegine we gorniisii emele gelmegine getiryar.

Dizruptiw (inlis¢eden disruptive - dargadyjy) secgi
orta wariantlaryil eliminasiyasynyin hasabyna adaptiw
kadadan  gysarmalaryn  yasap  galmagy  we
kopelmeginin  esasynda amala asyar. Se¢gmiii bu
gorniisi onden biitewi populyasiyanyn ki we kop kici
populyasiyalara dargamagyna sebdp bolup duryan
(“gaycy” yorelgesi), uzak dowamly we diirli ugurly
lytgeyan gursaw sertleri yiize c¢ykaryar. Dizruptiw
secginii esasynda C. Darwinin diwergensiyasy —
yagny vyakyn garyndas formalaryn  ekologiki
dargamagy, yatyr. Diwergensiyanyi netijesinde 6niden
biitewi polimorf populyasiyanyn ayry 6zbasdak
formalara dargamagy bolup gecyar.

Dizruptiw sec¢gd tebigy mysal hokmiinde, afrikan
parusnigi Papilio dardanus kebeleginin  6ykiiniji
formalarynyn  (mimikriya) emele gelmegini, alyp
bolyar. Eger-de 6ykiiniji gérniis bir gérniise 6ykiinyan
bolsa, onun uygunlasma miimkingiligi pesdir.
Uygunlagsmany yokarlandyrmak bir sany dil-de
birndce iyilmeyan gorniislere Oykiinmegin esasynda
mimikriyelenydn ~ formalaryn  emele  gelmegmnin
esasynda miimkindir. P. dardanus kebelegi ona mysal
bolup bilydr. Bu gorniisde samkalaryn bir yerde
yasayan birndgce formasy bardyr. Olaryn her haysy
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danaid pesmaggalasynyn kesgith 1yilmeyan
gorniislerine O6ykiinyér (imitirlenyér) (sur.6).

Surat 6. Dizruptiw
secginiil tdsiri astynda
afrikan parusnigi
kebeleginin ti¢ hili
mimikriya
formalarynyn emele
gelisi

Yokardaky — sames, ¢epde — danaid masgalasyny ii¢

sany iyilmeydn gOrniisleri sagda — afrikan
parusniginyi bu kebeleklere 6ykiinyan {i¢ gorniisi.
Dizruptiw se¢ginit iginin netijjesi — gornils ¢l

polimorfizmii  ddremegidir. GoOrniisin =~ i¢cinde
formalaryn  diwergensiyasynyn ~ mundan  beyldk
giyclendirilmegi  0zbasdak  gbdmniislermt  emele
gelmegine getirip bilydar. C.Darwin tarapyndan bu
hadysalar secgi bilen janly tebigatyn kopdiirh
formalarynyn ~ doredilydndiginii  tassyklamasynyn
esasynda goyulyar.
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Seylelikde, dizruptiw secginii ewolyusiya dhmiyeti
ugrukdyrylan se¢gmniiiki yaly: tidze adaptasiyalaryn
doredilmeginden we gorniis emele gelmekden duryar.

Tranzitiw ( gegisli) secgi bagsda az sanly emma kop
sanly formadan artykmaclygy gazanan, formalaryn
osoblarynynn yasap galmagyny we has yokary
depginde kopelmegini 6z igine alyar. Hereketlendiriji
segginii bu gémisinil ady “tranzitiw polimorfizm”
disiinjesinden gelip ¢ykyar.

E.Ford polimorfizm diyip, gomiisin i¢cinde, die
mutasion hadysa bilen diistindirilmeyéin iki ya-da kop
formalaryn ~ bolmagyny  belleydr.  Polimorfizm
mutasiya hadysasyndan dasary beyleki faktorlaryn
tasirinin  netijesidir. Olaryn biri — dizruptiw secgi
bolup, onun tisiri afrikan parusniginde polimorfizmin
doreysi hakyndaky mysalda syn edildi.

Tranzitiw polimorfizm hadysasy teniie ganatlylarda,
esasan hem beryoza pyadenisasynda (Biston betularia)
industrial melanizm delillerinde gowy dwrenilen.

Sotiky viizyyllygyti i¢cinde Giinbatar Yewropanyii
yurtlarynyn senagat rayonlarynda howanyi
tisselenyindigi zerarly pyadenisanynn dyn¢ alyan
agaclarynyn siitiinleri garalyar. Bu {iytgesme tutus
populyasiyanynn hem iiytgemegine getiryar. Siitiinlerin
hapalanmazyndan 611 pyadenisanyi populyasiyasynyn
98% acgyk renkli osoblardan duryar, sebibi olar agyk
refikli agac gabyklaryna adaptasiya gecendir. Gara
renikli osoblaryn hem ujypsyz bolsa-da elmydama
bolmagy melanizmin dominant mutasiyasylygy bilen
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distindirilydr. Agaclaryn gabygynyn garalanmagy
bilen acyk refikliler guslar tarapyndan tiz goriilydr we
yuwas-yuwasdan melanistler tarapyndan gysylyp
cykarylyp baslanyar. Seylelikde, melanistler agdyklyk
edip basglayar. Seyle gomiis icindéki populyasiyalaryn
gatnasygynyn  iytgemegi tranzitiw vya-da  gegis
polimorfizm adyny alyar.

Hereketjent secgini  Ozbasdak  kopdiirliligi
hokmiinde tranzitiw secginin li¢ sany ayratynlygy
bardyr. Birinjiden, ugrukdyrylan secgiden
tapawutlykda tranzitiw se¢gi diizgiin bolsy yaly az
yarymdan dhmiyetli boljak alamatlary yygnamayar. Ol
tayyar mutant formadan birden baglanyar we
populyasiyada mutantlaryn c¢alt kopelmegine we
berklesmegine getiryér. Ikinjiden, dizruptiw secgi yaly
tranzitiw secgi populyasiyany iki we ondan hem kop
formalara boleklemeyir. Uciinjiden, tranzitiw segginii
tdsiri yza gaydyar: gursaw sertleri O6nkd calysanda
sona layyklykda se¢ginin ugry lytgeyar. Siitlinleri
hapalanmazlygy ugrundaky carelerden son,
populyasiyany diiziimi yene-de a¢yk renklilerm
agdyklyk edyan tarapyna iytgetydr. Angliyanyn kabir
rayonlarynda atmosferanyn senagat tiisseleri bilen
hapalanmagyna garsy céreler gecirilip, bu hadysa anyk
syn edilyar.

Seylelikde, hereketjen secgi oOnki kadadan
gysarmalary saklayar, bu bolsa 0Onki kadanyn
wekillerinii eliminasiyasynyii netijesinde bolyar.
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Stabilizirleyji se¢gi. Mehanizmi we tdsiriniil netijesi
boyunca stabilizirleyji se¢gi hereketlendirja gapma
garsydyr.  Stabilizirleyji  se¢gi  berlen  sertde
durnuklasan  kadalary saklap  galyp, ondan
gysarmalary eliminirleydr.

Stabilizirleyji we hereketjen se¢gi 6zara baglansykly
we bir hadysanyn iki tarapyny diizyéar. Populyasiyalar
elmydama  gursaw  sertlerinii  {iytgesmelerine
uygunlasmaga mejbur bolyarlar. Hereketjen sec¢gi
gursawyn  liytgesmelerine has  gabat gelyin
genotipleri saklap galyar. Hacan gyrsaw sertleri az
hem durnuklansa, secgi ofa gowy uygunlasan
formalaryn  doremegine  getirydr. Sunun  bilen
hereketjen  se¢ginin  funksiyasy  gutaryar, ise
stabilizirleyji secgi girisydr, ol berlen sertde viize
cykan adaptiw kadany goldayar. Seylelikde, iiytgian
gursawda artykmaclygy tipiki, gowy uygunlasan
osoblar gazanyarlar, olardan tapawutlanyan mutantlar
yok edilydr ya-da kopelisden daslasdyrylyarlar.

Stabilizirleyji se¢gi tdsirme goOra, diirli taraplayyn
distindirilip bilinyédr: 1)hemiselik gursaw sertlerinde
adaptiw  kadalaryn =~ saklanmagynyn  esasynda
ewolyusiyanynn gidisinde ontogenezii hadysalaryny
stabilizirlemek; 2)gursawyn birden {iytgeydn we yza
gaydyan sertlerinde orta kadanyn saklanyp galmak;
3)populyasiyanyn  (ya-da  gOrniisin)  polimorf
diiziimiini goldamak.
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Seyle kopdirli tisirini  gbz  Onilinde  tutup,
stabilizirleyji se¢gmiii iic formasyny One siiryarler:
kanalizirleyji, normalizirleyji, balansirlenen.

Kanalizirleyji se¢gi — ontogenezinin has durnukly
mehanizmi bar bolan organizmlerin yasap galmagyny
we kopelmegini anladyar. Olarda adaptiw kadany
cozyan dasky we icgi tdsirlere garsy durup bilmek
ukyby bolyar.

Genetika kursundan belll bolsy yaly, kadadan
gysarma dime genetiki, yagny mutasiyalar bilen
sertlenmédn, eysem dasky gursawyn tiytgesik tdsirinde-
de yiize ¢ykyp bilyir. Meselem, giiyziin softunda gelen
yylylyk Osiimliklerin 6sme hadysasy ti¢in itergi bolup
bilydar. Gursawyin bu “hayyngylygyna® bolan seyle
reaksiya adaptiw bolmayar, sebdbi soiiky gelyén
sowukda Ostimlikler Olyirler. Sona gora janly

organizmlerde, ewolyusiyanyn dowamynda
fotoperiodizm diyen gowy hasiyet yiize ¢ykypdyr
(Fotoperiodizm — giindizin uzynlygyna jogap

hokmiinde  yasayys  igjeiiligmiii ~ mowsilimleyin
uytgemegi). Fotoperiodiki reaksiyalar ontogenezin
durnuklylygyny {pjiin edydr, organizmii gursaw
sertlerinin totdnden 6lim howply dorédn iiytgemelerine
jogap bermegine yol bermeyir. Gursaw sertlerinin
totdnden iytgemesine has garassyz hususy Oslisin
mehanizmini  doretmek, kanalizirleyji secginii  birinji
hasiyetli ayratynlygydyr. Ikinji hésiyeth ayratynlygy —
reaksiya kadasyny daraltmak. Mysal {¢in, Osyan
sertlerine gord, tozga iki sany adaptiw modifikasiyany
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emele getirip bilydr: dere we daglyk, olar dasky
gorniisi, Olgegi, madda c¢alsygynyn depgini we
baggalar boyunga tapawutlanyarlar.

Diyelin, seyle gin kada reaksiyasy bolan tozgada
gorniisi uzak wagt aralygynda dagda Osdiirilydr. Dag
klimatynyn sertlerinde basga gémiis dag gorniisinden
tapawutlanyan modifikasiya emele getirmek bilen
jogap beryiar. Mysal t¢in, yeterlikli c¢yglylykda we
yylylykda wegetasiya dowrlinin dowamynda dere tipli
modifikasiya emele gelyar. Yone dag klimatynyii
durnuksyzlygy  zerarly, onuil birden amatsyz
tytgemesinde adaty dag formadan tapawutlanyan bu
modifikasiyalar eliminirlenyarler. Emma dagda uzak
wagt dowamynda 0syan bolsa tozganyn populyasiyasy
yuwas-yuwasdan berlen sertde adaty bolmadyk
modifikasiyalary emele getirmek ukybyny yitiryér. Bir
wagtyn Oziinde dag formalar dagyn sertlerinde
hereketjenn se¢ginin tdsirinde dhmiyeth hésiyetler::
meselem, yapraklarynynn we baldaklarynyn tiiy ortiigi
bilen Ortiilmegi, gazanyar. Indi, hacan-da uzak wagt
dagda oOsen tozganyn formasynyn tohumyny dere
sertlerine eksek, ondan derelik modifikasiya 0Osiip
c¢ykmayar-da, tipiki dag formasy Osyér. Bu yerde dag
modifikasiyasynynt durnukly neslleyin berkidilmegi,
yvagny genotiplerim reaksiya kadasynyil daralmagy:
dag formanyn tohumlarynyn derelik modifikasiya
emele getirmek ukybyny yitirmegi bolup gecyir.
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Kanalizirleyji secginin mysalyny haywanlarda-da
yzarlap bolyar. Sowuk yurtlardaky haywanlaryn beden
bolekleri yyly yurtlardakylara seredende kelte bolyar.

Seylelikde, kanalizirleyji seggi berlen gursawda
adaptiw bolan modifikasiyalaryn nesilleyin
berkemegine getiryar.

Eger-de tdze gursaw sertinde alamat gerek dal bolsa,
onda barlagsyz kopleng zyyanly mutasiyalaryn
yygnalmagynyn netijesinde bu alamatyn nesillik esasy
dargayar. Eger-de berlen gursaw sertinde alamat
dhmiyeth bolsa, mutasiyalar alamatyin nesilleyin
esasyny dargatmayar-da, berkidyar. Téaze fenotip
gursaw sertlerinii iiytgemelerine az duygur bolyarlar,
sebdbi onun {iytgemdge bolan ukyplygy nesilleyin
faktorlar arkaly gabalyar. Reaksiya kadasynyn esasy
yuwas-yuwasdan has “ygtyyarsyz” edydr, ol tdze
gursaw sertlerinin  toténleyin  liytgemelerine jogap
hokmiinde modifikasiya emele getirme ukybyny
vitirydngd  “ygtyyarsyz” etmegini dowam edyér.
Ontogenezin awtonomlygy sunda jemlenyér, onda
Ostisin dasky faktorlary yuwas-yuwasdan icki bilen
calysyar.  Mysalyn  isti  bilen  disiindirelif,
gurakcylykda  gyrmysy  Osiimliklerin  yapraklary
kopleng gagcyar. Sonun T{¢in fotosintez yaprak
sapaklarynyn we baldagyn assimilyasion
dokumalarynda isjent gecip baslanyar, olarda hlorofill
dénelerinin  sany ep-esl goterilydr. Gurakgylygyn
uzak wagt dowam etmegi bilen, baldaklarda we
sapaklarda gmelydn ugastoklar yiize cykyar we
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yaprak-sekilli emele gelmeler — fillokladiler we
fillodiler emele gelyar. Acacia heterophylla 6siimligi
basda fillodileri emele getirydr, dine sondan son
yapraklaryny gagyryar. Berlen yagdayda fillodilerin
Osmegi we yapraklarynn gacyrylmagy gurakcylyk dal-
de i¢cki faktorlar tarapyndan yiize ¢ykarylyar.

Kanalizirleyji se¢gi — gysarmalary saklayjylaryn
eliminasiyasynda kadany saklap galyar. Emma bu
reaksiya kadasyny has berkidyandigini anlatmayar.
Adaptasiya kadasynyil Ortiiginii asagynda resessiw
mutasiyalarynn  genotiplerinde toplanma ge¢yar, ol
ewolyusiya licin  material hokmiinde nesilleyin
uytgeyjiligm etyaclygyny diizyir.

Su bilen Dbirlikde tebigatda  gysarmalaryi
eliminasiyasynyii  netijesinde  kadanyn  saklanyp
galmagy yaly yagdaylar hem syn edilyér, yone onui
nesilleyin esasy iytgemeyir. Stabilizirleyji secgnin
bu gorniisi kadalasdyryjy (ya-da goldayjy) secgi adany
alyar.

Kadalasdyryjy se¢ginin tasirl guslaryn
ondiiryjilikligini owrenmekde gorkezilipdi.
Yumurtganyii kop guzlanmagy amatly dil, sebébi ata-
ene kopsanly nesli iymit bilen iipjiin edip bilmeyar. In
amatlysy, gorniisinde guzlamagyn kébir ortaga
ululygy secgi tarapyndan yola goyulyar. Meselem,
Sweysariyada sarlar licin ol 5 yumurtgany diizyar.
Tdze dogulanlarytn yasynyil birinji ayynda yasap
galanlaryn statistikasy, vasayjylyk ukybynyn yokary
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goterimi ortaca agramly (3,6 kg) guslara gabat
gelyandigini subut etdi.

Seylelikde, kadalasdyryan secgnii tdsiri  &hli
nesilleyin ~ we  nesilleyin  didl  gysarmalaryn
eliminasiyasynyn hasabyna kadalary  saklap
galmakdan duryar.

Téasrr edis mehanizmmme gord kanalizirleydn we
kadalasdyryan seggiler menzesdir: iki yagdayda-da
orta hilli osoblar saklanyp galyar. Yone stabilizirleyii
secgini bu iki formasynyn arasynda tapawut hem
bardyr, kanalizirleydn se¢gi ontogenezin dasky
gursawyn totinleyin tiytgemelerinden we
mutasiyalaryn guramacgylyksyz tisirinden, adaptiw
kadalaryin nesilleyin berkidilmegi yoly arkaly, has
garassyz tarapa eltyar (tozganyn dag formalary).
Kadalasdyryan se¢gi bolsa yone kadadan gysaryanlary
eleyar we dine, ewolyusiyasyna tisir etmezden, onun
adaty wekillerini saklap galyar.

Kadalasdyryjy secgi orta kadany saklap galmak
bilen kanalizirleyji se¢ginin kadanyn c¢aginde adaptiw
modifikasiyanynn  berkidilmegi boyunga doredijilikh
isine miimkingilik doredyar.

Stabilizirleyji secginii  yene bir gOrniisi —
balansirlenen (denesdiriji) seg¢gi — uygunlagsmasy
boyunca deil bolmadyk gorniis i¢i formalaryn yasap
galmagydyr, olar gorniis tgin bilelikddki yasaysy
dhmiyetli bolanlygy iicin bir meydanda Yasayarlar.
Balansirlenen  se¢gi  gorniis  ici  polimorfizmi
goldamaklyga ugrukdyrylandyr. Bulary mysallarda

155



diistindireln.  Gornlisi  polimorfizm  yer  iisti
ulitkasynyn (Cepaea nemoralis) populyasiyasynda
gowy Owrenilendir. Bu gorniisin rakowinasynyn renki
boyunca kopdiirli formalary bardyr. Bir populyasiyasy
sary rakowinaly, beylekisi — mele we s.m. GOrniisin
arealynyn diirli ugastoklarynda kesgitli rakowina
reikli formalaryn  yasayan yerlerinin  sertlerinin
arasynda berk baglanysyk syn edildi. Ultkalaryn
esasy dusmany — gara jokjoky, onun 6ran giiycli goriis
organy bardyr. Bu biotiki faktor populyasiyanyn ortiiji
renki boyun¢a durnukly nesilleyin polimorfizmini
yiize c¢ykaryar we goldayar. Ulitkalarynn yasayan
yerinin biri — garysyk yaprakly tokaylar. Giiyziine
hem-de vyazyna bu yerde gacan gyzyl-gonur
yapraklardan diisek emele gelyar we bu dowiirde
gotiur we elwan renkli rakowinaly formalar agdyklyk
edyar. Tomusynda bu diisek vyasyl bolup, sary
formalar  artykmaclyk  gazanyarlar.  Seylelikde,
gursawyn mowsiimleyin tiytgeysi, secgi faktory bolup,
birndge renkli rakowina tiplerin goldalmagynyn sebibi
bolup duryar.

Getirilen mysalda gonur we sary formalaryn gezekli-
gezegine, balansirlenen sanynyi iiytgemegi tranzitiw
secginiil tdsirini yada salyar (beryoza pyadenisasyny
kebeleginii industrial melanizmi barasyndaky mysaly
yada salalyfi). Yone balansirlenen we tranzitiw
secginiil arasyndaky tapawut, birinjisinde
populyasiyanynn durnukly polimorfizmi diirli gursaw
sertlerine  dhmiyetliligi licin goldanylyar, tranzitiw
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secgide bolsa adaptiw dédl formanyn (agyk reiikli
kebelekler) beyleki — adaptiw (gara renkliler) bilen
calsyrylmagy bolup gecvir.

Balansirlenen seggi polimorf diiziimin biitewiligini
goldayandygy barasyndaky delil, tebigy secginin
doredijilikli ornuny subut edyir, yagny munda yone
dhmiyeti —mutantlary gursaw  “clemek”  dél-de,
gomiisin ¢ylsyrymly jemlenen diiziimini déretmek we
goldamak gecyir. Mundan seyle umumy netije gelip
cykyar, yagny secgi dile mutasiyalar we genotipler
bilen isleméin, eysem populyasiyalaryil dhli diiztiminii
adaptiwligini kesgitleyar.

Seylelikde, eger-de hereketjent se¢gi indiwidlerin we
blitewi populyasiyalaryn taryhy iiytgemelerini yiize
cykaryan  bolsa, stabilizirleyji  se¢cgi  olaryn
durnuklylygyny  kesgitleyir.  Uytgemeklik — we
durnukly bolmaklyk — ewolyusiya hadysanyn iki sany
Ozara baglansykly taraplarydyr. Tebigy secgi janly
tebigatyn  kopdirliligini  dine  doretmén, eysem
goldayaram.

* X *

Gapma-garsylyk ewolyusiya Osilisiii zerur segmesi
bolup duryar. Janly tebigatyii ewolyusiyasynda seyle
gapma-garsylyklar organizmlerin arasynda yasayys
ugrunda goresint diirli gdrniisinde yiize c¢ykyar. Oz
esasynda, yasayys ugrundaky gores her bir nesilde uly
sanda dogulyan osoblaryil arasyndaky gapma garsylyk
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we yasap galmak hem-de kopelmek tgin real
serisdelerii azlygy netijesinde doreyar.

Yasayys ugrundaky gores tebigy secginiii ofiden
dordn serti hokmiinde ¢ykys edyédr, sebdbi secgi
organizmlerin arasyndaky, seyle-de organizmler bilen
abiotiki gursawyn arasyndaky gapma — garsylyklary
tdze uygunlagmalary doretmek we 6iiden bar bolanyny
kdmillesdirmek yolynyn iisti bilen ¢ozyar.

Tebigy secgminn iki esasy gorniisi (hereketjen we
stabilizirleyji) ~ selektiw  hadysasynyin  dialektiki
hasiyetini  sohlelendirydr, ol  bir  tarapdan
populyasiyalaryn ewolyusiya taydan iiytgemelerine
eltyan bolsa, beyleki tarapdan ewolyusiya Osiisin
gazanan  netijelerini  stabillesdirmeklige  getiryar.
Ewolyusiyanyn onden dordn sertlerinin (liytgeyyjilik,
izolyasiya) hem-de olaryn sebéplerinii  (yasayys
ugrunda gores we secgi)  bilelikdaki 151
mikroewolyusiyanynn ~ diirh  hili  hadysalaryny —
populyasiyalaryil genetiki diizlimininn iiytgetmeginden
td gorniis emele gelyangd, kesgitleyar.

Bap 9. Adaptasiya — tebigy sec¢ginin isinin
netijesidir

Darwinizmii mazmunyny ewolyusiya hadysasy
tdize uygunlagmalary doretmek we gazanylanlary
kémillesdirmek hadysasydyr diyen pikir diizyar.

Adaptasiya  dislinjesi  organizmlerin ~ berlen
gursawda, yasap bilmek we nesil galdyrmak ukybyny
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ailadyar.  Adaptasiya  organizmlerin  yasayysa,
basdeslige ukyby we fertilligi bilen hasiyetlendirilyér.

Yasayysa ukyply diyip, 6ziine adaty gursawda kadaly
Ostip bilyan organizme aydylyar, yagny genotipiki
liytgesmelere ~ sezewar  bolmayan  organizmlere
aydylyar. Mutasiya bolsa, diizgiin bolsy yaly yasayysa
ukyplylygy  peseltyar, ol  ontogenezin  dhli
dowiirlerinde syn edilip bilinyar we ol hat-da o6lim
bilen hem gutaryp bilyar.

Bdsdeslige ukyplylyk — bu organizmlerinn yasayys
ticin gerek bolyan diirli serisdeler (iymitii, yerin,
kopelisin) ugrundaky goresi basdan gegirip bilmegidir.
Bu yagdayda bidsdesligi lstiinlikli basdan gecirenlere
durnukly, emma béasdeslige ukypsyz bolup bilyrler.
Keselldap, ya-da aglykdan ysgyndan gagcan haywanlar
adamlar tarapyndan ideg edilende yasap galyarlar,
emma tebigy sertlerde olar hokman olerdiler.

Fertillik — osoblaryn kadaly kopelise ukyplygy —
gorniisil barlygyny ¢06ziji sert.

Uygunlasmanynn bu ¢ diiziimi bilelikde secgi
tarapyndan taryhy dordn adaptiw reaksiya kadasyny
diizyar, yagny ewolyusiyanyn netijesi bolup duryar.
Seylelikde, islendik adaptasiya — bu ewolyusiyanyn
netijesidir.
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Adaptasiyanyn klassifikasiyasy

Organizm derejesindiki adaptasiya. Uzak wagtyn
dowamynda adaptasiya ayry organizm derejesinde
Oowrenilipdir.  Netijede  morfologiki, fiziologiki,
ekologiki adaptasiyalar barasynda kop maglumatlar
yygnalyar.

Morfologiki adaptasiya — bu adaptasiyanyn kopiisi
organizmiii Ustiinde yatyar. Olar goze goriinydrler we
syn etmige amatly bolyarlar. Mysal {icin,
haywanlaryi goranmagyny {pjun edyin renkleri.
Haywanlaryn  gorag renki iki esasy tipde:
howatyrlandyryjy we duyduryjy bolup bilyar.

AU Ry
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Surat 7. Gaganyn ¢ypar refiki ony dusmanlaryndan
gorayar. Morfologiki adaptasiya mysal.

160



Penalayjy renk organizmi az goze ilydn edyar (sur.
7,8). Bu tipli renk diirh gorniislerde gt yayrandyr.
Mor-mojekler (cekirtge, kebelek) otun, yapragyn,
agajyn siitlininin refikine mefizes retiklenyérler.
Gorayjy reiik o0stisin déhli dowiirinde-de peydalydyr:
balyklaryn we amfibiyalaryn dury isbili, ala-mula
reikli gus yumurtgalary, mor-mojeklerm yasyl renkl
gurcugy. Her bir yerin hésiyetli kesgitli refiki bardyr.
Cageli ¢ollerde sary-mele reiik, demirgazygyn gys
sertlerinde ak , tropiki tokaylarda yasyl renkler
agdyklyk  edyarler. Kop  yagdaylarda  renk
mowsiimleyin hisiyetde bolyar, meselem, towsanlaryn
tomusky siitiiginin gysky bilen ¢alysmagy we s.m.

Surat 8. Penalayjy renkin mysaly. Dasky gursawyn
boleklenen fonunda seggi arkaly dordn morfologiki
adaptasiya: 1-tutusrenki; 2-boleklenen reik; 3-
boleklenen renkli balyk we sugun gursawyn degerli
fonunda goze ilmeyar.
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Duydurujy renk — basga yorite gorayjy serisdeleri
bolan haywanlarda g vyayrandyr. Guslar mor-
mojeklerm yakymsyz ysly we tagamly, gaty tiiyler
bilen oOrtiilen gurgyklaryny iymeyérler. Mor-mdéjek
iyiji guslar gowy varaglanan arylara, bal arylara
degmeyirler. Bu mor-mojekler ligin agyk, goze ilyan
refiklerinf  (gyzyl, sary Dbilen gara) bolmagy
amatlydyr. Seyle mor-mojeklerii 6ziini alyp barsy
Oziinii agcyk renkini gorkezmek ticin hayal we erkin
hereketleri bilen tapawutlanyar.

Morfologiki adaptasiyanyni gorag tipinii ayratyn biri
— maskirowka. Bu yagdayda gorag serisdesi difie renk
bilen bagly bolman, eysem bedenit formasy we
enjamlary hem gbéz onilinde tutulyar. Maskirowkanyn
aydyn iki gérniisi tapawutlandyrylyar: haysy-da bolsa
bir predmete menizes bolmak, ya-da basga bir gowy
goragly organizme menzesligi saklamak.
Haywanlaryn  beden  sekii boyunca  menzes
predmetleri kopdiirlidir:  agajyn  yapragy (sur.9),
sahasy, deniz suwotysy, daslar we s.m. Gowy goragy
bolan haywanlara menizeslk (mimikriya) hem
yyrtyjylara pida bolmakdan belli bir derejede gorayar.
Mimikriya gornlisinddki maskirowka menzeslik, reik
bilen menzeslik arkaly berkidilse has netijeli bolyar
(sur. 10).

Morfologiki adaptasiya gutaryntgy- larynyn gurlus
ayratynlygy, giir tiiy ya-da yelek ortiikleri we beyleki
hem degislidir. Ganatynyil esasy ugry ucusda goteris
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gliyjiini doredyér. Giir tiiy ortiigi sowukdan gorayar.
Ostimliklerit ayratyn mehaniki dokumalary baldaga
berklik beryir,
ortliji
dokumalary
gursawyn
amatsyz
sertlerinden we
zyyankeslerde
n gorayar.

Surat 9.
- x Kebelegin

yapraga menizesligi. Gursayan predmetlere

metizemeklik arkaly morfologik adaptasiya mysal.

Surat 10. Mor —
mojeklerdéki
mimikriya: 1-
yilmeyan
gligonid
kebelegi; 2-ona
oykiinyan
piyerida
kebelegi.
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Fiziologiki adaptasiyalar. Bu adaptasiyalar sertli iki
topara bolinyérler: statki we dinamiki. Statiki
adaptasiya fiziologiki &hli tarapdan durnuklylygy,
mysal {i¢cin, bedenit hemiselik temperaturasynyn,
ganda duzlaryin we gandyn konsentrasiyasyny we igki
gursawyil beyleki hemiselik ululygynyin gomeostazyn
esasynda goldanylmagy degislidir.

Dmamiki adaptasiya — organizmii yasaysynyn
dowamynda, temperaturanynn ¢yglylygyn, duzlulygyn
tytgemelerine durnuklylygy doretmegidir.

Statiki ~ adaptasiyanyn ~ mehanizmi  fiziologiki
konstantlarynn goldanmagy bilen baglydyr; dmnamiki
adaptasiyanyn mehanizmi madda calysyk
hadysalarynyn {iytgemegini 6z i¢cine alyar, meselem,
sredada duzlaryn konsentrasiyasynynn yokarlanmagy
bilen dokumalarda we Oyjiiklerde osmosy sazlayjy
hadysalary giiy¢lenyar.

Biohimiki  adaptasiyalar. Madda  c¢alysyk
hadysalaryny makromolekulyar derejede Owrenmegin
netijesinde, bu hadysalaryin adaptiw hasiyeti ylize
cykaryldy. Biohimiki adaptasiyalar kopdiirhdirler,
sebédbi olar yasaysyn esasyny diizyan dhli biohimiki
hadysalary 6z igine alydrlar. Muna Oyjikde berk
tertipde gecydn belogyn sintezi, fermentlerm komegi
bilen beloklarynn dargadylmagy, fotosintez we dem
alys  hadysalarynda  glyukozanynn  sintezi  we
okislenmegi degislidir. Biohimiki adaptasiya aydyn
mysal — eritrositlerde gemoglobinii molekulasynyn
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ayratyn gurlusy, onufi igjet merkezi bolan gem 6ziine
kislorodyii molekulasyny birikdiryar.

Biohimiki adaptasiyalar kopelen¢ dasky faktorlar
bilen sertlenendir. Aglaba Verlisti onurgasyzlarda,
siiyrenjilerde we sttydemdirijilerde ammiak
organizmden pesew Kkislotasy gorniisinde ¢ykarylyar.
Suw haywanlarynda bolsa dokumalar suw bilen
yuwulyan, erkin yagdaydaky ammiak dasky gursawa
dem alysyn st ylizi arkaly ¢ykarylyar.

Etologiki adaptasiya. Etologiki adaptasiya gorniisin
we ayry organizmlerin yasap galmak ugrunda Oziini
alyp barysynyn kopdiirl formalaryny 6z icine alyar.
Adaptiw  Oziini alyp barmak ontogenezii &hli
dowiirlerinde  ylize ¢ykyp, organizmii yasayys
igjeiiliginii  &hli taraplaryny 6z i¢ine alyar: iymiti
tapmak we atyaclygyny doretmek, amatsyz klimatiki
sertlerden gacyp gutulmak i¢in gagybatalgalar
tapmak, yyrtyjylardan gizlenmek, garsylykly jynsyn
osoblaryny gozlemek, nika rituallary, neslini idetmek
we goramak we s.m. Oziini alyp barmagyn
adaptasiyasy dogabitdi we gazanylan goOrniislere
boliinyar. Sonky wagtlarda genetiklerin
bellemeklerine gora: 0Oziini alyp barys alamatlary
(mysal {i¢in, gazaplylyk vya-da mylayymlyk) edil
morfologiki alamatlar yaly (meselem, goziin renki ,
ya-da 0z reniki) nesile gecyar. Organizmiii yasaysynda
ontogenezde gazanylan, sertli refleksde esaslanan
Oziini alap barysyn gornisleri uly orunda duryar. Hut
sular yokary gurlusly haywanlaryn, hususan-da
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guslaryn we siiydemdirijilerii adaptasiyasynyil yokary
derejesini iipjiin edyar.

Oriki seredilip gec¢ilen adaptasiya gorniisleri, has-da
morfologiki adaptasiya, dile dogry saylanyp alynan
Oziini alyp barmada amatlydyr. Hemmamize-de malim
bolsy valy gorag reiik, Oykiinme, maskirowka
organizm gabat gelydn yer ya-da poza eyelinde gorag
isine yerine yetiryar (sur.11).

Surat 11. Braznigh gurcugynyn morfologiki
adaptasiyasy bilen Oziini alyp barsynyn
arabaglanysygy.

Seylelikde, organizm derejesinddki  adaptasiya
osoblaryn kopdirli alamatlarynyn &hlismi 6z i¢ine
alyir. Muna kopdiirli gorayjy refikler, biohimiki
hadysalaryn labilligi we durnuklygy, gursayan
gursawa gabatlasdyryp Oziii alyp barmak degish
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bolup bilydr. Gorag reiiki gur¢ugy gusdan sahada
arkasyny asak tarap sallap oturyan pozada aman
saklayar.

Gorniis adaptasiyalary. Gornilis adaptasiyasyna
kongruyensiyanyn  diirli  gorniisleri, — mutabillik
derejesi, gorniis i¢i polimorfizm, ilatyn optimal
dykyzlygy, gorniisii sanynyn we nesilliliginit derejesi
we beyl. degislidir.

Kongruyensiyalar osoblaryn 6zuni alyp barsynyn we
morfologiki alamatlarynyn uly topary we gorniigi
gurlus ayratynlygy bolup, onun biitewi ulgam
hokmiinde kdpelmegini we yasaysyny iipjiin edyar.

Gorniism  kopelmegi  t¢in  ikinji  nobatda
reproduktiw  kongruensiyanynn ~ dhmiyeti  ulydyr.
Kongruensiyalaryn bir bdlegi kopelis bilen goni
baglansykdadyr. Munia samkanyin we samesii
kopulyatiw organlarynyn gurlusynyn gabat gelmegi
(birlenji jynsy alamatlar); siiyt bilen eklemeklige ene
we caga organizmlerinii 0zara uygunlagmalary
degishdir.

Reproduktiw  kongruensiyanynn  beyleki  bdlegi
kopelis bilen goni ddl baglansykda bolyar. Muna
signal alamatlar degisli bolup, garsylykly jynly
osoblary gozlemdge yardam beryiar (ikilenji jynsy
alamatlar). Duyduryjy alamatlar goriinydn, esidilyan,
duyulyan (ys) bolup bilyir.

Goriinyan gyjyndyrmalar gowy goriisli haywanlara
(guslara, mor-mojeklere, moylere) mahsusdyr. Seyle
wizual kabul edilydn duyduryslar bolan renk we
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bedenin sekili, hereketinii hdsiyeti ya-da olaryn
kompozisiyalary samkada we samesde biri birini
gozlemekde we beyleki gorniislerii samkalaryndan
tapawutlandyrmaga komek edyar. Mysal tigin, hohlag
tyuleninde gosalasyan dowriinde burnunun istiinde
cisyan haltajyk emele gelip, bu gorniisin samkalary
licin gowy goze goriinydn, tapawutlanma alamatdyr.

Jibiitlesme tii¢in tay tapmakda ses gyjyndyrmalary
(mor-mojeklerin ¢ykaryan dirli sesleri, guslaryn nika
aydymlary) uly dhmiyete eyedir. Edil goriinyadn
signallar vyaly, her gorniise mahsus ayratyn ses
signallary hem bardyr.

Tay tapmakda himiki gyjyndyrmalar (bir gorniisin
samkasynyn we samesinin bolip ¢ykaryan ysy) hem
dhmiyethidir. Mysal ii¢in, yiizlerce metr daslykdan
kebeleklermt samkalary yslary bilen samesleri 6zlerine
cekyirler. Himiki gyjyndyrmalar suw haywanlarynda
has-da dasky tohumlanmasy bolan onurgasyzlarda
wajyp orun eyeleyir. Deiz polihetinii Grubea clavata
samkalary suwa belok sekilli maddalary bolup
cykarmak bilen, sameslerin tohumlyklarynyn c¢ogup
cykmagyny sazlayar. Himiki gyjyndyrmalar bilen
Jynsy sazlama siiydemdirijilerde-de giiiden yayrandyr.
Gosatoynaklylaryn ~ (sugunlar,  antiloplar)  kop
gorniislerm, 1t sekilllerm (mojek, tilki) gosalasma
tayyar dowri (estrus) samkalary Oziine mahsus ysly
maddalary boliip ¢ykaryarlar.

Reproduktiw  kongruensiya  gosalasmanyn  on
yvanynda rituallar gorniisde hem ylize c¢ykyar. Her
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gornlisin  Oziine mahsus rituallary bolyar. Moylerin
samkalary sameslerini nika tansyny sdhelce bozsa-da
Jubiitlesmége goybermeyirler.

Kongruensiyalara gorniisici  kooperasiyalaryn
(reproduktiw, trofiki, konstitusional) &hli formalary
degislidir. GoOrniisin  yasa galmak we kopelmek
ugrundaky goresde organizmlerin diirh goériisdaki
guramalary  dhmiyetlidir.  Kooperasiyalar  has-da
yokary gurlugly haywanlara: kolonial mor-mdjeklere
(arylara, termitlere), guslara we siiydemdirijilere
mahsusdyr. Ol 6stimliklerde-de gl yayrandyr.

Reproduktiw  kooperasiya — organizmlerin  has
ustiinlikli kopelmekleri, 6smekleri we neslini saklap
galmaklary ugrunda emele getiren toparlarydyr. Muna
mysal edip, nerest gecydn yere ikijynsyn hem
osoblarynynn yygnalmagyny we sol yerde samka we
sameslerin tohumlanmak ii¢in saylanylmagyny, bellap
bolyar. Osiimliklerde bilelikdiki osiis yel we mor-
mojeklern {isti bilen tozanlanmany yenillesdiryar.
Neslin 0siis dowrlinde toparlanyp yasamagy (mysal
licin, balyklarynn yas neslinii siirusi), madda ¢alysyk
hadysalaryny caltlandyryar, bu bolsa Osiisi we jynsy
taydan etisisi stimulirleydr. Osiimlikleriti bilelikde
gogerip ¢ykmagy gorniis ligin kesgitli artykmaglyklary
berydar. Mysal {i¢in, kok-sagyz Ostimliginii yekelikde
gogerydn biri topragyn gatan gabygyny desip
bilmeyir, yone topary, bilelikddki giiyji bilen yerm iist
yiizline, ¢ykyp bilyarler.
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Trofiki  kooperasiya — haywanlarda bilelikde
iymitini, Ostimliklerde iymit maddalaryny tapmak,
ayry yekelikddki osobynky bilen dendniide has
effektiwligi bilen sertlendirityar. Kooperasiyanyin bu
gomiisi guramagylykly we durnukly toparlanmaly
yokary gurlusly haywanlarda gowy syn edilydr
(masgalalar, siiriiler). Munia mysal edip, yyrtyjylaryi
bilelikddki awyny, bellip bolyar. Gysyna mojeklerim
birnd¢ge masgalalary birigip, siiri emele getiryarler we
loslara istiinlikli ¢ozyarlar. Giyena itlerinm 20 — 30
uly  osblary  birigip  antilopalary  awlayarlar.
Osiimliklere trofiki kooperasiya giir Verlerde viize
cykyar, munda c¢yglylygyin gowy saklanmagy &hli
toparynl kadaly gdgermegi iicin onat sertdir. Seyle
kooperasiya  kdlegini  we  ¢yglylygy  soyyin
Ostimliklere héasiyethdir. Garaiikky piirli tokaylarda
agaclar Oran gir yerlesip, topragy artykmag
guramakdan gorayarlar. Edil seyle yagday giir tropiki
tokaylarda hem syn edilyar. Mundan basga-da giir
Ostimlik oOlen Ostimlik galyndylarynyii mdogberini
kopeldyar, bu bolsa mikroorganizmler tarapyndan
dargadylyp, Ostimliklere organiki we mineral iymit
maddalarynyn ¢esmesi bolup hyzmat edyir.

Konstitusional kooperasiya — amatsyz klimat
sertlerinde yasap galmak maksady bilen organizmlerin
toparlary emele getirmeginin dhmiyeti bilen baglydyr.
Seyle toparlanma 6zbolusly mikroklimat doredip,
ayry-ayry osoblaryil we biitewi toparyil yasap galmak
miimkingiligini yokarlandyryar. Konstitusional
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kooperasiya hem wagtlayyn, hem durnukly hemiselik
toparlanmalary 0Ozi¢cine alyar. Haywanlarda ol siiri
gorniisde bolup, 6tia mysal edip pingwinlerm stiriisini
alyp bolyar. Olar gaty sowukda gysylysyp toparlary
emele getirydrler. Bu siiri  wagtal-wagtal siiysiip
duryar we orta diisen osoblara yylanmaga
miimkin¢ilik doredydr, sofira olar yene gyra
stiysyarler. Seyle yagday bal arylarynyn toparynda-da
syn edilydar. Her birr arydan gelyan yylylyk
mikrosredanyn umumy temperaturasyny
yokarlandyryar we olaryn yaza ¢enli yasap
galmaklaryny tipjiin edyar.

Kop yagdayda kongruensiyanyn ahli {i¢ gorniisi-de
(reproduktiw, trofiki, konstitusional) Ozara
baglansykda yiize ¢ykyarlar. Toparlayyn
adaptasiyanin  kompleksligi has-da yokarygurlusly
monogam haywanlarda gowy syn edilydr. Olarda
durnukly ata-ene jiibiiti emele gelip, bilelikde nesil
ondiryarler, olary ekleyarler we gorayarlar (mysal
licin, gargalarda, tilkilerde, mojeklerde).

Mutabillik — gorniis derejesindaki adaptasiya bolup,
wagt birliginde we bir gende mutasiyanyin Viize
¢ykmagynyn caltlygynyn kesgitliligi bilen
hasiyetlendirilyar. Ortaca mutabillk 10 ° diizyar.
Yone her bir gomiis {i¢in 6z mutabillik derejesi bolup,
ol taryhy gazanylandyr, sebdbi mutabillk —
ewolyusiyanyin ~ dowamynda, se¢gi tarapyndan
doredilen biitewe genatipin funksiyasydyr. Has yokary
we has asak mutabillik gérniisin yasaysyna birmetizes
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otrisatel tisir edydr. Has yokary mutabillk seg¢gi
tarapyndan islenen inge Dbalansirlenen gurlusly
genotipi bozyar. Olyinlerit sany kdpelyir. Has asak
mutabillk bolsa secgi licin az material beryar. Iki
yagdayda hem gorniisin ewolyusion ¢eyeligi peselyir,
muna taryhy gecmisddki gorniislerm  Oliip yok
bolmaklary hakyndaky deliller subutnamadyr. Su
bilen  baglylykda  dhmiyeti  mutasiyany  we
rekombinasiyany  nesilleyin 6z  i¢cine  alyan
uytgeyjiligini. mobilizirlenen rezerwine gorniisin has
umumy adaptiw alamaty hokmiinde garap bolyar.

Sany we optimal dykyzlygy. Gorniisin sany kritiki
ululyga cenh diismedikde kadaly yasayar. Her bir
gorniis osoblaryn kesgitli sanyny saklayar, olar berlen
sreda uygunlasan bolyarlar.

Gorniisit  kadaly yasamagy li¢in sanynyn derejesi
nesillilik derejesi bilen goldanylyar, ol osoblaryn
vasayys ugrunda goresde gyrylma derejesine
baglydyr: gyrylmak nédce beyik bolsa, nesillilik hem
songa kopdiir. Optimal dykyzlyk gériisit gowy nesil
bermegi we sredanyn tytgemelerine ¢ydamlygy ii¢in
sert doredyar. Populyasiyanyn optimal dykyzlygy —
gomiisin  ¢ydamlygy we onuil ewolyusiya taydan
geliegi bar bolanlygy {i¢in sertdir, sonun ii¢in ol
gOrniisin adaptiw alamaty hokmiinde se¢gi tarapyndan
ondiirilyar we goldanylyar.

Gorniisi¢i  polimorfizm  gomisin dirli  yasayys
sertlerinde durnukly yasamaklygyny ipjiin edydr.
Sunda polimorfizm gorniis adaptasiyasy hokmiinde
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dhmiyete eyedir. GOrnlisin polimorf diiziimi berk
genetiki  tapawutlar  bilen  Dbirlikde modifikasion
iiytgeyjilik  arkaly sertlendirilip bilinyar. Yone iki
yagdayda-da polimorfizm — bu gOmiisin biitin
diiziminin ~ dirli  gursaw  sertlerine M  onat
uygunlasmasynyn sec¢ilmeginiii netijesidir.

Gorniis i¢i polimorfizm diirli alamatlar: morfologiki,
fiziologiki, biohimiki boyunca doreyar.

Morfologiki polimorfizm has gowy syn edilyir.
Balyklarynn kop goOrniisleriniii kadaly samesleri bilen
bir hatarda karlik samesleri hem bardyr. Olaryn
bolmagy populyasiyanyin  genetiki  kopdiirliligini
baylasdyryar. Mundan basga-da karlik sameslerin
bolmagy  biologiki  taydan  dhmiyethdir  —
populyasiyanyn iymit harjyny tygsytlayar.

Fiziologiki polimorfizm kopleng  morfologiki
ayratynlyklar bilen baglydyr. Yewropa yeriisti
ulitkasynda Cepaea nemorali rakowmasynyn renki
boyunga g polimorfizmi bardyr. Rakowinalaryn
gorag renkleri kop yagdaylarda guslar tarapyndan
iyilmekden gorayar. Sunun bilen birlikde sary renkh
osoblarynn yokary we asak temperaturany giilgline
refikliden ansat geciryandigi hakynda bellikler bardyr.

Gorniis adaptasiyasynyn tdsin mysallary gomozigot
yvagdayda organizmi Oliime eltyin mutasiyalaryn
kesgitli konsentrasiyasy goldanylyan populyasiyalarda
syn edilyar.
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Bap 10. Gorniis we gorniisin emele gelisi

GoOrniis baradaky diistinjelerm  diirli bolmagy,
alymlary iki topara: kreasionistlere — gOrniisin
hemiseligini tassyklayjylara, we ewolyusionistlere —
gorniislerm taryhy gelip ¢ykysyny tassyklayanlara
bolyar. Bu soragynn ¢ozgiidi ewolyusiya taglymatynyn
merkezi wezipesidir.

»GOorniis* diisiinjesine kesgitleme

Gorniis disiinjesine gmisleyin kesgitleme bermek,
olaryin has hasiyetli ayratynlyklaryna yazgy bermegin,
yagny  onuf kriteriyalarynyn =~ we  umumy
alamatlarynynn esasynda miimkindir.

Gorniisin  Kkriteriyalary. Sistematikler gorniisin
esasy bés kriteriyasyny ofie siiryérler. Yone olaryi hig
haysysy absolyut dildir.

Morfologiki kriteriya. Diirli gérniislerin  osoblary
ozinm dasky we ki gurluslary boyunca
tapawutlanyarlar. Mysal ligin, ak we gotur ayylaryn
gorniisleri tiiylini refiki boyunca tapawutlanyarlar.

Fiziologo-biohimiki kriteriya. Fiziologiki
hadysalaryn yzygiderligi we mtensiwligi her gorniisin
Oziine mahsus ayratynlykda bolyar. Sol bir wagtyn
ozinde kop gornisler kabir fiziologiki gorkezijileri
boyunca menizes bolyarlar. Mysal {i¢in, birndge arktiki
balyklarda madda c¢alsygynyn depgini we umumy
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isjenligi tropiki suwlaryil balyklaryna metizesdir. Her
gOrniisin  osoblaryn yeke-tdk genetiki konstitusiyasy
bardyr, beyleki gOrniislerm beloklaryndan
tapawutlanyan  birmenizes  beloklar  sintezlenyar
sertlendirydr. Emma biohimiki gorkeziji hem gorniisin
hil ayratynlyklarynynn absolyut gorkezijileri bolup
hyzmat edip bimeyiar. Kop  bakteriyalaryn,
komeleklerm, yokary derejeli dstimliklermn DAK-nyi
diiziimi birmenizesdir.

Ekologo-geografiki  kriteriya. Her bir gorniis
ckologiyada  “adaptiw  nisa”  disiinjesi  bilen
hisiyetlendirilydn gursawyn takyk sertlerinde yasayar.
Tagca distinjesi Oziine 1ki aspekti jemleyar:
geografiki we ekologiki, onun hasaba alynmagy
gorniise  hidsiyetnama bermek licin  wajypdyr.
Geografiki aspekt gorniisin  yasayan meydanyny
(geografiki zolagy) anladyar. Mysal i¢in, ak ayy
Arktikada yasayar, gonur ayy — tayga zolagynyn
tokaylarynda vyayrayar. Bu gomiislern areallary
kesigmeyarler, olar  geografiki izolirlenendir.
Ekologiki aspekt gorniisin yasayan sredasynyn
sertlerine gatnagygyny sohlelendiryédr, ol gazanylan
adaptasiyalaryin  toplumynda syn edilydr. Odum
boyunca, gorniisin yasayan yeri — bu onun “salgysy”,
kesgitli ekologiki sertlerde yasamagy — onun “htindri”.

Ekologo-geografiki kriteriya boyunga gorniislerin
boliinmegi olaryit geografiki diirliligine esaslanyar, bu
ak we gonur ayylaryn mysalynda goriinyar.
Gorniislerin geografiki kesgitliliginin goOwWYy
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gorkezijisi, olaryn kabirinin endemikligidir, ol has-da
ada we dag gomiislerine hisiyetlidir. Awstraliyada 12
miin O6siimhk gorniisinden 9 minden koprigi bu
kontinent licin endemikdir. Endemizm — goOrniislerin
geografiki izolyasiyasynyn netijesidir.

Sular bilen birlikde kosmopolit — gorniisler hem kop
disyar, olar vyer sarynyn territoriyalarynda gin
yayramaklyga  ukyplydyr, olaryn icinde agac
Ostimliklerm kop gorniisleri (beryoza, sosna, yel),
mor-mojekler (cybynlar, ¢ekirtgeler), stiydemdirijiler
(Sycanlar, ondatra), degislidirler. Bu deliller geografiki
kesgitlilik edil gériisin beyleki alamatlary yaly yeke-
tak we absolyut kriteriyasy bolup bilmeyéandigini
gorkezyar.

Ekologiki kesgitlilik — gorniisin hésiyetli alamaty,
sebdbi gOrniis Oziinil yasayan yerinil sertlerine
uygunlasandyr. Ekologiki goriigler diirli sebéplere
gora tapawutlanyarlar. GoOraymédne malinowkanyn
kébir gorniisleri piirli tokaylarda bir nisany eyeleyédn
valydyr, emma olaryn biri agacglaryn dasky, beylekisi
— icki sahalarynda iymitlenyarler. Ekologiki tagcanyn
takyk  bolinmegi, esasan-da yakyn garyndas
gorniislermn arasynda, birmenizes iymite, kdpelyan yere
we suia menzes bolan talaplary bilen distindirilyér.

Genetiko — reproduktiv kriteriya. Gorniisin esasy
hdsiyeti — onui beyleki gorniigler bilen ¢aknysyp
bilmeyéndigidir (genetiki izolyasiya). Yone bu boweti
bozyan mysallar bardyr, gorniisara gibridlesme kop

176



syn edilydr. Sonia gbra genetiki izolyasiyanyn derejesi
hem absolyut bolup bilmeyir.

Su kriteriyalarynn  dhlisinmi  ulanylmagy her bir
gorniisin serhedini bellemidge hem-de osoblaryn ol ya-
da beyleki gomiise degisliligini  kesgitlenmége
miimking¢ilik doredyar.

Gorniisin umumy alamatlary. Gorism umumy
alamatlaryndan asakdakylary belldp bolyar:

Diskretliligi. Gorniis bu otnositel biri birinden ayra
(diskret), diirli meydanlary eyeleydn (geografiki
izolyasiya), gurlusy  boyunga  tapawutlanyan
(osoblaryn  genotipiki we  fenotipiki  gurlusy),
kopelisde Ozinmi kesgitli hilini saklayan (genetikio-
reproduktiw izolyasiya), emele gelmedir.

Sany. Gorniis kopsanly osoblardan duryar. Her bir
gorniisinl kesgitli san, derejesi bolyar.

Biitewiligi. GOrniis yone osoblaryint jemi bolman,
eysem icki  strukturasy bolan  guramagylykly
ulgamdyr. Gorniis adaptasiyalary, gorniisi¢i formalary
bir ulgama birikdirydn baglansyk bolup duryar.

Durnuklygy. Gorniisi diizydn osoblaryn jeminde
yvasaysyn dowamlylygy caklidir. GoOrniis Ordn uzak
wagt yasap bilyar.

Taryhylygy. Gornisin yasy onden belli bolman,
onun ¢ydamlygy diirligedir sreda sertlerinin tiytgemegi
olaryn oliip yok bolmagyna sebdp bolup bilyir.
GoOrnilisin  taryhy Ostise ukyby ony ewolyusiyanyi
obyekti edydr. Taryhylygy we c¢ydamlylygy
ewolyusionistleri gyzyklandyryan taraplaryny diizyar.
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Gorniisin diiziimi

Ayra ya-da bilelikde yasamagyna gora allopatriki we
simpatriki toparlar tapawutlanyarlar. Allopatriki —
gornlisici  formalar diirli meydanlarda yasayarlar,
simpatriki — bir, umumy meydanlarda yasayarlar.

Allopatiki formalar. Allopatriki topary ii¢ sany
gorniisici  formalar diizyar: populyasiya, ekologiki
tiysler, geografiki tiiysler.

Populyasiya — allopatriki formalarynn hatarynyn
baglangy¢ zwenolasydyr. Ol gOrniisin  arealynyn
kesgith bolegini tutyar we 0z gorniisinii beyleki
populyasiyalaryndan 1izolirlenendir. Populyasiya
0zbagdak yasamaga we ewolyusion dsiise ukyplydyr.

Ekologiki t#iysler (ya-da ekotip) — bu populyasiya
ya-da populyasiyalaryn topary bolup, gorniisin
arealynyn kesgitli yerinin aydyn goriinyan ekologiki
sertlerine bolan nesilleyin berkén adaptasiyalary bilen
hésiyetlendirilydr. Dag Oslimliginin bir populyasiyasy
kelte boyly ekotip, beylekisi kdlegede Osyéin ekotip,
bolup tokayyn asaky yarysynda Osyir.

Ekologiki tiiys — bu 6zbagdak gorniisi¢i birlik bolup,
Oziinii hususy arealy bolyar we ewolyusiyanyn
dowamynda tdze gorniis derejesine ¢ykyp bilyar.

Geografiki tiiys (ya-da pes gorniis) — bu birmenzes
klimat, toprak we beyleki fiziki we biogeografiki
ayratynlykly serthi meydanda yasayan
populyasiyalaryii jemi ya-da bir superpopulyasiyadyr.
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Yasayan Verine baglylykda dag, sdhra, ada we sofa
metizes pesgorniisler tapawutlandyrylyar.

Meselem, geografiki tiiyse Kamcatkada yasayan
acyk renikli dasdeseni (Leuconotopicus immaculatus),
gara reikli Eyranyn Demirgazygynda yasayan
dasdeseni (Leuconotopicus guadrifasciatus) miysal
edip bolyar. Gorniisi yaly bu tlyslere 6zbasdak
gorniisin  atlary berilipdir. Geografiki tiiysler dife
yasayan yerinin landsaft hésiyetleri bilen dal-de,
eysem reproduktiw izolyasiyasy bilen-de
tapawutlanyarlar. Olar 6zara genetiki diiziimi boyunca
hem  ¢lirt-kesik  tapawutlanyp  bilydrler.  Séhra
pesgorniigleri birmenzes genofondlydyrlar, olaryn
osoblarynyin arasynda izolyasion bowetler bolmayar
we erkin ¢aknysyp bilyérler. Tersine dag tiiysler 6rdn
cylsyrymly genetiki strukturaly bolyarlar, sebébi erkin
caknysmany c¢éklendiryin sertlerde yasayarlar. Ada
tiysler sanynyn azlygy we yakyn garyndaslyk
caknysmalary bolandygy iicin osoblarynyn kop
gomozigotlylygy bilen tapawutlandyrylyar.

Seylelikde, geografiki tiiysler Ozbasdak gorniise
gecmegiit bosagasynda duryarlar.

Kawagtlar  ekologiki we  geografiki tiiysleri
tapawutlandyrmak kyn bolyar. Lawalaryn akymynda
yvasayan gemrijilerin kesgitli aydyn geografiki arealy
bolyar, yagny beyleki ekotiplerden meydany bilen
izolirlenendir, sonuil ligin olary 6zbasdak geografiki
tiiysler hokmiinde alsak-da bolyar. Gorniisin allopatiki
strukturasynyn bu ayratynlyklary  gOrniisici

179



formalaryil arasynda aydyn cagiil yokdygyna sayatlyk
edyar, seyle hem sertli bolinmeler, kop yagdaylarda
ekologiki tliyslerin allopatriki  birlikler hokmiinde
boliimneklerine sayatlyk edyar.

Simpatriki formalar. Populyasiyalaryn haysy
kesgitli formalardan duryandygy barasyndaky sorag
Ostimlik gorniislerinde az owlak anyk Owrenilipdir.
Haywanlarynn  populyasiyaici  strukturasy  barada
aydanymyzda, bu yerde birndge pikirler bardyr, emma
olarynn hi¢ biri hem populyasiyany diizyan birlikleri
aydyn bolmige miimkingilik bermeyir. Sona gorad
dine Ostimliklere mahsus bolan simpatriki formalaryn
hisiyetnamalaryny beryaris.

Ekoelement — bu populyasiyanyn birligi bolup,
yasayan yerinin ekologiki sertleri bilen kesgitlenen
morfologiki  alamatlar  arkaly  tapawutlanyarlar.
Meselem, Osiimliklerde ekoelementler kustynyn dlgegi
we formasy, sahalanma tempi, Oslisinin ritmi,
cyglylyga we kolegd gatnasygy boyunga tapawutlanyp
bilyarler. Bu morfologiki ayratynlyklar  genetiki
berklenip, biitewilkde nesle berilydr. Ekoelementii
emele gelmegi adaptiw modifikasiyadan baglanyar, ol
secginin  tisirinde berklesydr, seylelikde berlen
meydan {i¢gin  alamatlaryn durnukly  genetiki
kompleksi yiize ¢cykyar.

Ekoelementler populyasiyadan dasary dordp hem
bilyarler. Olaryn ewolyusion 6zbasdaklygy bolup,
enelik populyasiyanyn diiziiminden ¢ykmaga we tize
populyasiya  baslangy¢  bermidge  ukyplydyrlar.
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Populyasiyanyii ewolyusion ceyeligi onun
ekoelementlerinin sanyna we basdeslik ukyplylygyna
baglydyr.

Izoreagent — bu  morfologiki  birmenzes
organizmlerin topary bolup, dasky gursawyn tésirine
birmenzes jogap beryirler. Meselem, topragyn kesgithi
diiziiminde ya-da tursulygynda yasayan izoreagentler
(edofotoparlar) bolyar, konkurensiya ukyplylygy
(senotoparlar), kopelis wagtlary we wegetasiya
ritmleri (fenotoparlar)  boyunga  izoreagentler
tapawutlandyrylyar. Izoreagentler genetiki birmeiizes
we dirli bolup bilyarler, bir hii modifikntlardan, ya-
da genetiki berkidilen formalary bolan birndge
modifikantlardan diiziilip bilydrler. Kop izoreagentler
populyasiyadan dasda konkurensiya ukyplygyny
saklap  bilmeyarler. Su yerden gelip ¢ykyar:
izoreagentler ewolyusiya we Ozbasdak yasamaga
ukyply bolan birlige, secgnm tadsirinde hakyky
ekoelementint derejesine yetende, dwriilip bilyar.

Biotip — bu genetiki tapawutlanmayan osoblaryn
topary, yagny birmefizes genotipli osoblarynli topary.
Bir biotip beylekiden bir mutasiya arkaly
tapawutlanyar. Biotip — populyasiyanyn m kici
birligidir. Biotip diyip, mekgejowenin, bugdayyn
arassa liniyalaryna aydyp bolyar, olar berk 6z oziini
tozanlanmadyrmanyn sertinde kopeldilyar. Tebigatda
biotipler 0z gorniisinin  beyleki biotipleri  bilen
baglansyksyz vyasap bilmeyirler. Dile genetiki
kopdiirli populyasiyalar yasayys ugrundaky gorese
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durnuklydyrlar. ~ Populyasiyalaryn =~ genofondynyn
dirliligi onun biotipini diizyar.

Klon liniyalar, wegetatiw kopelisde dordp, ene
populyasiyadan ayra, Ozbasdak vyasap bilyarler.
Biotiplerin  populyasiyanyii  struktur elementleridigi
barasynda biitewi garayys yokdyr.

Gorniisin emele gelmegi mikroewolyusiya
hadysalarynyi netijesi hokmiinde

Gomiis bu janly organizmlerin guramalarynyn bir
formasy bolup, dasky we icki gursawa uygunlasandyr.
Téze gorniisin yiize cykmagy
mikroewolyusiyanyin sonky jemidir, ol bir gornisin
populyasiyalarynyn uygunlasyp tiytgemeklerine
esaslanandyr. Gorniigin emele gelmegi iki yol bilen

gecyar.
Gornusin emele gelmeginin has gin yayran yoly
diwergensiyadyr — enelik gorniisin iki sany tize

gorniise dargamagy. GOmiisii emele gelmeginii bu
usulyna  segregasiogenez  diyilydr.  GoOrniiglerin
Ozbasdak birliklere (ekoelementlere, populyasiyalara,
tiyslere)  differensirlenmegi  geliekde  gorniislerii
emele gelmegine getiryar, we bu tebigy secgi
tarapyndan ¢oziilydn gorniis i¢1 gapma-garsylyklaryn
kanunalayyk jemidir. Bu hadysa populyasiyanyn
icinde doreyar we hayal ge¢ydr. Umuman, ol asakdaky
yvaly shema boyunca ge¢ydar: ekoelement —
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populyasiya — ekologiki (ya-da geografiki) tiiysler —
gornus.

Gorniisin emele gelmeginin beyleki tipi — dirl iki
genotipin  gibridlesmede  bir forma birikmegidir.
GoOrnlisin - emele gelisinin  bu usulyna sintogenez
yayran bolyar, sebidbi diirli gorniislerin arasyndaky
genetiki izolyasiyany yenip ge¢gmek we gibrid neslii
sterilliginn  kop bolmagy yaly kyngylyklar yiize
cykyar.

Gorniism diirh ginisliklerddki gémiisi¢i birliklerden
(populyasiyalardan, ekotipden, pes gorniisden) emele
gelyandigne vya-da sol bir giislhkde yasayan
gorniisici birliklerden gibridlesme usuly arkaly emele
gelyandigi bilen bagly gomiism emele gelmeginm iki
usuly tapawutlandyrylyar: allopatriki we simpatriki.

Allopatriki gorniis emele gelme. Gornilisii emele
gelmeginin ~ allopatriki  usuly bolanda, yasayan
meydany boyunca biri-birinden izolirlenen gérniisici
formalardan gOrniisin  emele gelmegini ailadyar.
Sonun ligin gorniisin emele gelmegnimii  allopatriki
usulyna basgaca geografiki diyip atlandyryarlar.
Allopatriki usul diirli bowetler (deryalar, dag gerisleri,
tokaylar, diizlikler we s.m.) arkaly izolirlenen
geografiki tiiyslerin ayrybasgalanmagynyn esasynda
gecyar. Bu gorniisin emele gelmeginii m gm yayran
we has gowy Owrenilen usullarynyn biridir. Bu usula
mysal edip, Ostmliklerden landysyn (Convallaria
majalis) basky gorniislerinin dargap, ondan bis sany
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territorial taydan ayry basgalanan tiiyslerinii emele
gelmegini belldp bolyar. Bir tiiys (adaty landys)
Yewropanyti tokay zonasynda, beylekisi — Kawkazyti
dag enitlerinde, TUg¢linjisti —  Zakawkaziyanyn
daglarynda, dordiinjisi — Zabaykaliyada, bésinjisi —
Uzak Gindogarda 6syér. Landysyn ene gorniisi Tretik
dowriinde dordp, Cetwertik dowriinde yokardaky
tilyslere dargapdyr, olaryin her bir1 morfofiziologiki
alamatlarynyn uytgindigi bilen hasiyetlendirilyar.
Mysal ii¢in, Zakawkaziya tiiysi Yewropa landysyndan
iri, silindriki formaly miwelikli; Uzak Giindogar tiiys
gin miwelikli, sapaklary gyzyl, yapraklarynda wosk
gatlagy bolyar. Landysyn yazgy berilen tiiysleri biri-
birinden seyle bir daglasan bolup, hat-da sistematikler
olary ayry gorniislere degisli edipdirler.

Simpatriki gorniis emele gelme. Simpatriki gorniis
emele gelmédnii manysy populyasiyanyn ¢éaginde
dorén tdze forma basda bir arealda ene populyasiya
ya-da populyasiyalar (gibridlesmede) bilen bilelikde
yasayarlar. Yasayan vVerinde seyle verlesmegi
(simpatriklik ) wagtlayyn bolyar, sebdbi giiyclenyén
konkurensiyanyi netijesinde tidze emele gelen
formalaryn  we ene populyasiyalaryil arasynda diirli
yasayys yerlere dargama ya-da ene-ata
populyasiyalaryii gysylyp ¢cykarylmagy we
eleminasiyasy bolup gecvar.

Bu hadysa onden dordn populyasiya ici
poliformizmiii esasynda ansat gegyar.
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GoOrniisin emele gelmeginini yene bir usuly bolup,

Ekologiki gorniis emele gelme ekotiplerin déremegi
we somira olaryin ene gorniis we beyleki ekologiki
tiysler bilen genetiki izolyasiya cenli
ayrybasgalanmagynyn iisti bilen amala agyar.

Ekologiki 1zolyasiyanynn diirl usullary tiiyslerim
ekologiki ayrybasgalanmagynyn  faktorlary bolup
hyzmat edyarler.

Bir yagdayda ekologiki tiiys emele gelménin
faktory bolup, gorniisii arealynyn toprak, klimatik,
we beyleki fiziki sertleri ¢ykys edyir.

Beyleki yagdayda tiiyslermt emele gelmegi kopelis
wagtlarynyn diirliligi
( mowsilimleyin izolyasiya) bilen sertlendirilyér.
Sewan foreli bds sany mowsiimleyin tiiysleri dziinde
jemleyar, olar yylyn dowamynda dirli wagtlarda
kopelyarler.

Ekologiki tiiys doly reproduktiw izolyasiyany
gazanandan sonira 6zbasdak gorniisin statusyny alyar.

Sonkky wagtlarda gornilism emele gelmeginiii tdze
mehanizmleri syn edilyér, olar allopoloploidiyalara we
awtopoliploidiya esaslanandyrlar.
Mikroewolyusiyanynn ~ bu  usuly caltlygy  bilen
tapawutlanyar, sebédbi bagdan iri genom mutasiyalaryii
gibridlesme genomynda hromosomlarynyn esse
kopelmeginii netijesinde , ya-da icki we dasky
mutagenlerin tdsirinde  genomyn hromosomlarynyn
sanynyn kopelmeginii esasynda amala asyar.
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Yaity  yakynda  bir  gomiisii = genomynda
hromosomlaryin sanynyn kopelmegi bilen bagly
gorniis emele gelme hadysalarynynn orny baradaky
maglumatlar yiize ¢ykdy.

Genom tiytgeyjiliginin netijesinde dordn tize gorniis
, entek gornlis hokmiinde doly manysyny tapmayar.
Téze gomiis  ene-ata we beyleki gomisler bilen
basdesligi tistlinlikli basdan gecirse, 6zbasdak gornlise
owrllyar.

Boliim IV. Makroewolyusiya

Makroewolyusiya bu gorniisden yokary
taksonlaryn ( urug, otyad, klass, tip) emele gelme
hadysasydyr. Soziin gih manysynda makroewolyusiya
diyip yer yiizunde yasaysyn emele gelmegine we
osmegine aydyp bolyar. Adamyn doreysi hem
makroewolyusiya hadysasydyr.

Bap 11. Makroewolyusiyanyn esasy ugurlary we
kanunalayyklyklary

Makroewolyusiya  6zgermelerinii ~ kopdiirliligine
garamazdan olaryn dhlisi {icin umuny hésiyetler
mahsusdyr. Ona ewolyusiya hadysanyn yoly we ugry,
ontogenez bilen filogenezin arasyndaky gatnasyklar,
filogenetiki  Oslisi umumy  kanunalayyklyklary
degishdir.
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Organiki kopdiirliligin doreyis yollary

Gorniisit emele gelsinde ewolyusiyanyn iki sany
gapma garsy usuly bardyr: segregasiogenez we
sintezogenez. Segregasiogenez  diwergensiyanyn
esasynda amala asyar we adaptiw radiasiyasyna —
formalaryn diirh ekologiki nisalara dargamagyna
getiryar. Sintezogenez tersine, iki formanyn bir sany
tdze gurlusa birikkmegidir. Forma emele gelminm bu
yoly “torly” ewolyusiya adyny alyar. Kop gorniisli
organiki formalaryn doreysinin bu iki yolyny
owrenmezimizden Oniirti monofiliya we polifiliya
distinjelerinde durup gegelin.

Monofiliya we polifiliya diisiinjeleri. Monofiliya —
bu taksonyn bir sany ata-baba formadan gelip
c¢ykmagyny anladyar. Darwin seyle belleyar: “Aslynda
sol bir toparyn ahli gérniisleri nage uzak wagt yasap
gelyandigine  garamazdan,  birinin  beylekisine
hayaldan 0zgermegi bilen emele gelendir, we &hlisi
bilelikde umumy ata babadan gelip cykandyrlar”.
Darwin monofiliya baradaky disiinjinimi tarapdary
bolupdyr, vagny gorniislerin diie bir ata-babadan
gelip ¢ykandygyny goldayar.

Gorniislerm dargamagynyn (diwergensiya)
netijesinde filogenetiki aga¢ has sahalanyp gidydr.
Seylelikde, monofiliya we diwergensiya yorelgeleri
organiki formalaryn we olarynn kopdirliliginii gelip
cykysyny yonekey we ynandyryjy diisiindiryar.
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Polifiliya diistinjesi taksonlaryn bir dél-de iki ya-da
birnd¢ce ata-baba formadan emele gelendigini
anladyar. Darwin polifiliyanyn bolyandygyny mkér
etmeydr, yone ol salyklaryn gelip ¢ykysyna
mahsusdyr. Ol haywanlar 4 ya-da 5 sany ata baba
formalaryndan, Ostimlikler hem edil sonun yaly ya-da
azrak formadan gelip ¢ykandyr, diyip belleyar.

Taksonlarynl gelip ¢ykysyny dogry tapmak, olaryn
umumy filogenetiki ulgamda ornuny kesgitlemége
komek edyir. Otirige cenli gemrijiler otryady (Glires)
towsan goOrniisllerin (sekillilerm) bir ki¢ci otryady
hokmiinde seredilip gelinipdir. Sofira bu jandarlaryn
dite disinii gurlusynda menzes taraplarynyn bardygy,
beyleki kop alamatlar boyunca tapawutlanyandygy
yvaze ¢ykaryldy. Indi olar 0Ozbasdak otryada
Lagomorpha we Rddentiya otryadlaryna degish edildi.
Yalan monofiliyanyii seyle delilleri taksonlaryii dasky
menzesligi  bilen esaslanandyr. Olaryn durli ata
babadan gelip ¢ykysy diirlhi  organizmlerde
ewolyusiyanyii  birmenzes netijle gazanmak {i¢in
uzakdyrylan hésiyetde bolmagydyr. Muna
konwergensiya we parallel ewolyusiya degislidir.

Diwergensiya  ewolyusiyanyn esasy yoly
hokmiinde. Diwergensiya — garyndaslyk
organizmlerde diirli alamatlaryn garassyz emele
gelmegidir.  Diwergensiyanyn  esasynda,  ya-da
alamatlaryn ~ dargamagynyn = esasynda  gorniisin
O0zbasdak formalara ekologiki differensirlenmegi
yvatyr.  GOrniisici  formalarynn  (ekoelementlerirl)
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baslangyc ayry basga yagdayy eyelemegi, olaryn
gorniisin  arealynyn diirli sertlere uygunlasmagydyr.
Ekoelementlerin we verli populyasiyalaryi mundan
beylaki ewolyusiyasy ekologiki we  geografiki
tiyslerin  emele gelmegine getirydr we netijede
0zbasdak goniisleri doredyar.

Surat 12. Gursawyn diirli faktorlaryna esaslanyp
aylarynn goriislerinin emele gelmegi:

1-Arktikanynn ak aysy; 2- dag grizli aysy; 3-gonur
tokay ayysy.
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Bir toparyn goOmiislerinii arasyndaky tapawut
ewolyusiya hadysasynyn dowamynda has cuilagyar,
yone sonun bilen birlikde olaryii morfofiziologiki
gurlusynynn alamatlarynyn umumylygy hem saklanyp
galyar, bu bolsa bu toparlaryin gdrniiglerinii umumy
urugbasy ata-babadan emele gelendigini subut edyér.
Goniur we ak ayylar kibir morfologiki alamatlar
boyunca tapawutlanyarlar, emma muna garamazdan
bir ayylaryn masgalasynyn wekilleridir (sur.12).
Olarynn arasyndaky morfofiziologiki diwergensiya
olaryn  yasayan areallarynyn tapawutlary bilen
sertlendirilendir. Stiydemdirijilerin kopsanly
otryadlary diri ¢aga dogurmak, siiyt bilen eklemek,
yylyganlylyk, nesli barada aladanyn 6sen usullarynyn
bolmagy vyaly urugbasy alamatlarynyn umumylygy
bilen  hésiyetlendirilydr. ~ Sular  bu  bilelikde
siiydemdirijilerin  otryadlary 6zaralarynda ekologiki
sertler bilen bagly ayratynlyklar bilen
tapawutlanyarlar (sur.13).

Otryadlaryn  biri  iymitlenis usuly (mor-mojek
wiiler, yyrtyjylar, gemrijiler) arkaly, beylekileri —
gutaryntgylarynyn gurlusynda morfofiziologiki
tapawutlarynn  (toynaklylar,  eliganatlylar,  kiirek
ayaklylar) ya-da bedenlerini = morfologiyasynyn
durliligi  (kitsekilliler, primatlar) boyunga boliinip
ayrylyarlar. Oz gezeginde her bir otryadlar kici
otryadlara, masgalalara, uruglara dargayarlar. Iri
gOrniis tisti taksonlar yasayys obrazyndaky, meselem,
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Surat 13. Gursawyn diirli sertlerine uygunlasma bilen
bagly haywanlaryn diwergensiyasy: 1-rusak towsan;
2-ugyan belka; 3-yalman; 4-uly ¢Ol sycany; 5-kor
sycan; 6-Samyr.

hereketlenis  usullarynynn  (ylgayanlar, bdkyénler,
dyrmasyanlar, yiizyénler, gazyanlar we sofla meiizes)
tapawutlar bilen hisiyetlendirilyar.

Diwergensiyanynn netijesinde gomologiki organlar,
yagny gelip ¢ykysy boyunga menzes, yone diirh
funksiyalary yerine yetiryin organlar emele gelyrler.
Mysal iicin, yer usti onurgalylaryn gutaryntgylary
yerl Ustlinde yoremek, viizydnlerde bolsa — suw
sredasynda hereketlenmek {icin hyzmat edyarler.
Sunuit  bilen  birlkde atyn = we  tyulenin
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gutaryntgylarynyn skelet we myssa ulgamy menzes
siiydemdirijilere  hasiyetl gurlusda bolyar, yone
funksiyasy boyunca, yasayan sredasynda ulanylysyna
baglylykda tapawutlanyarlar.

Seylelikde, diwergensiyada organizmlerin
arasyndaky menzeslik olaryn umumy gelip c¢ykysy
bilen , tapawut bolsa — gursawyn diirli sertlerine
uygunlagmagy bilen diistindirilyar.

Torly ewolyusiya. Sintezogenezin esasynda
ewolyusiyanyil iic usuly: gibridizasiya, simbiogenez
we transduksiya, bellidir. Gibridogen goérniis emele
gelme tize gOmiis formasynyn iki gOrniisin
gibridlesmegnin netijesinde emele gelip baslap, soira
beyleki gorniisler bilen konkurensiyada yasap
galmagy bilen, 6zbasdak gérniise dwriilyér.

Simbiogenez — garyndas dél iki organizmin birigip
tdize forma emele getirmegidir. Ewolyusiyanyn bu
usulyna mysal edip — suwoty bu komelegin
birikmegmnin esasynda lisayniklerii emele gelmegini,
alyp bolyar. A.S.Faminsun lisaynigii tallomyndan
bolimen gonidilerin  yasyl Oyjikleri 6zbasdak
organizm hokmiinde yasamaga we boliinip hem-de
sporalar arkaly kopelmige ukuplyklaryny, syn etdi
Onunn esasynda ol gonidiler birdyjiikli suwotylara
metizes, diyen netjd gelydr. Mundan basga netije
gelip ¢ykyar — lisaynikler bu suwoty bilen komelegii
sporalaryny bilelikde ekmek bilen bir umumy
organizm — lisaynik emele gelydr we ony tejribede
miwe emele getirmé ¢enli yetirip bolyar.

192



Transduksiya — genetiki materialy bir organizmin
genomyndan beylekisine gecirmekdir. Bu hadysa
faglarda gowy Owrenilip, wirus transduksiyasy ady
aldy. Eger-de fagyn  Dbakteriyanyn  Oyjiigine
aralasmagynda onunt gen materialy bakteriyanyn
hromosomasyna gosulsa, fag hromosomyn diiziim
bolegine Owriilyir we hromosoma bilen bile
reprodusirlenydr.  Hagan-da, fag  bakteriyanyn
hromosomyndan ayrylanda, ol 6zi bilen bakteriyanyn
hromosomynyii bir bdlegini &dkidip bilydr. Soniky
yokasmaga bu bolek fag bilen bile tdze resipiyentin
hromosomasyna aralagyar, netijede bakteriyanyn
genomynyn tazelenmegi bolup gecyar.

Transduksiya hadysasy gen inzeneriyasynyn adam
tarapyndan dirlioyjtkleri genomynyn
gibridlesdiriime usullary bilen menzesdir. Tebigatda
transduksiya torly ewolyusiyanynn hususy wakasy
bolup duryar, ol entek “wirus — bakteriya” ulgamynda
Owrenilen.

Torly ewolyusiya barasyndaky bellikler, ewolyusiya
aga¢c hokmiinde dogry gorkezilendigini, onuni sahalar
bilen {isti doldurylyp durulmalydygyny gorkezyér.

Ontogenezin ewolyusiyasy
Ontogenezin  ewolyusiyasy diirli hadysalardan
diizilendir:  diwilingegh =~ we  licinkanyni  sreda

uygunlasmagy  (embrional  adaptasiyalar);  uly
organizmlerii  uygunlasmasy bilen  sertlendirilen

193



embriogenezin progressiw uytgeysi

(filembriogenezler); ontogenezin  Ostsin  igki
faktorlarynyn kamillesmegi bilen bagly ontogeneziil
uytgedilip gurulmagy (ontogenezii
awtonomlagsmagy).

Embrional adaptasiyalar. Ontogenez birndce
yzygider dowlrlerden durup, olaryn her haysy
sredanyn kesgitli sertinde gecvirler. Bu dowiirlere —
diwiingek, licinka, kukolka, yas organizm degish
bolup duryar. Ontogenezin dhli dowri secggi
tarapyndan yzarlanyar, her bir sonky dowiir, onki
dowliir bilen berk bagly bolyar, olaryn dhlisi birlikde
bitewi bir zady diizydr. Ontogenez hadysasynda
yoritelesen adaptiw alamatlar hem doreyér, olar irki
vaslarda ulanylyp, soiira yityérler. Seyle alamatlara

Surat 14. Senogenezit mysaly — krokodilin ¢agasynyn
,,yumurtgalyk* disi  yumurtgasynyini  skorlupa
gabygyny dowmek ii¢in ulanylyar.
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Bir tarapdan, dowiirlerin 6siisi genotipde ol ya-da
beyleki  derejede  programmirlenen  bolup, ol
morfogenezin  yzygider we Ozara baglansykly
hadysalardyr. Ontogenezii programmirlenenligi bilen
sredanynn  iiytgesmelerine uygunlagsmagynynn gapma
garsylyklary ontogenezii duwiingek, licinka
dowiirlerine béliimmegine getiryar.

Filembriogenezler. Ontogenezii ewolyusiyasynyn
beyleki  usulyny  morfogenezii  hadysalarynyn
tytgemegi  diizydr, olar uly  organizmlerm
adaptasiyasy bilen baglydyr. Seyle {iytgemeleri
AN.Sewersow filembriogenez diyip atlandyryar.
Embriogenezin  haysy  dowriinde  lytgemelerin
gecyandigine baglylykda Sewersow filembriogenezin
lic gOrniisini One siiryar: arhallaksisler; dewiasiyalar;
anaboliler.

Arhallaksisler - embriogenezii irki
stadiyalaryndaky  tytgesmeler, ol  gidmiklerm
differensiasiyasynyn basdaky hadysalarynyn
tytgemelerini,  diiwilingcegin ~ basky  agramynyn
lytgemegini, organlaryn doreydn yerinil siiysmegini,
yva-da organlaryn doremeli wagtynyn siiysmegini 0z
icine alyar.

Arhallaksusler yasaysyn ewolyusiyasynyn irki
dowurlerinde eyyam ge¢ip baslayar. Muna kolonial
gurlusyklar ~ dowriinde  jynsyoyjiklerm  somatiki
oyjiklerden ayrylmagy mysal bolup bilyar. Yokary
bosicegeyalylarda arhallaksis yoly bilen mezoderma
emele gelendir.
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Irki dowiirlerddki tiytgesmeler ontogenezii uly
lytgemelerine getirydr we uly organizmin progressiw
ewolyusiyasynyn esasy ¢esmesi bolup duryarlar.

Dewiasiyalar — basky ugurdan gysarman netijesinde
alamatlarynn  Osiisinddki iiytgemeler. Mysal {i¢in,
siiyrenjilerde  sahlasan tennelerin  emele gelmegi.
Bagsda bu hadysa balyklaryn plakoid teniesinii
Ostisinii  irki dOowriine menizes bolyar. Epidermis
gatlagyn  dykyzlanmagyndan  son  siiyrenjilerin
tefinesinii Osiisi balyklaryn tefifiesinii Gsiis yolundan
gysaryar. Epidermal bolek sahlasan tennd owriilyér.
Diymek stiyrenjilerin tennesinin Ostisinde
embriogenezii  bagky dowiirler1 gaytalanyaneken,
sofiraplakoid tefindnin Osiis yolundan gysarma bolup
gegyar.

Dewasiya esasynda ontogenezii ewolyusiyasy
Osumliklerde gm yayrandyr. A.L. TahtadZanyanyn
aytmagyna goOrd, bu usul arkaly pyntykdan klubenler
we soganlyklar emele ge]megl gecipdir. Pyntygyn ok
bolegnin gliycli 6smegi we yaprak gimiklerynyn
Osméan galmagy netijesinde kluben, ok boleginin gowy
Osméin, yapraklarynynl gorag tefifielere 6smegi bilen
soganlyk emele gelipdir.

Dewiasiyanyi esasynda uly ewolyusion
lytgesmelerin =~ gegmegi  miimkindir. Birtiliish
diwiingek ikiiilislilerm 1ki gapdal Oslis nokatlarynyn
bir depe 0Oslis nokadyna ¢alysmagyndan dordpdir.
Suna menzes dewiasiya esaslanan iri 6zgermeler edil
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arhallaksisler yaly progressiw ewolyusiyanyin wajyp
cesmesi bolup ¢ykys edyir.

Anaboliler — ontogenezin sonky stadiyalarynyn
uytgemegi. 11-nji suratda deniz horazynyn kiikrek
yiizgiiclerinin anaboli yoly bilen ge¢yidn ewolyusiyasy
gorkezilydr. Bu balygyn embriogenezinde basga adaty
yiizgiicler emele gelyirler we die sonky stadiyalarda
viizgliclerini 6nki lic sOhlesi arlylyarlar we barmak
sekilli Ostintgiler gérniisinde dargayarlar.

Indiwidual we taryhy osiisin gatnasygy

Hazirki dowiirde funksiyasynyn iiytgemegi zerarly
organlaryn filogenetiki liytgemeginii usullary gowy
Oowrenilendir.

Biogenetiki kanun. Ikinji bolup, ontogenezin we
filogenezin aragatnasygyny K.Ber ylize ¢ykaryar, ona
C.Darwin “diiwlingek menzesliginii kanuny” diyen
umumy ady berydr. Nesillerimizin diiwiingeginde biz
ata-babalarymyzyn ,.calaja suratyny* goryiris, diyip
C.Darwin belleyar. Basgaca aydanynda tipil c¢édginde
dirli gorniiglerii embriogeneziniii irki dowiirlerinde
uly menzeslikler yiize c¢ykarylyar. Diymek, berlen
gornlisin indiwidual Gsilisi boyunca taryhyny yzarlap
bolyar.

Diiwiingek metizesligi irki dowiirlerde has gowy syn
edilyar.  Sonky  dowirlerde bu  gornislerii
ewolyusiyasynyn ~ diwergensiyasyny  sohlelendiryin
embrional diwergensiya syn edilydr (sur.15). 1864
yylda F.Myuller seyle pikiri One siirydr, yagny
filogenetiki 6zgermeler ontogenetiki iiytgemeler bilen
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Surat 15.Embriogenezt ki dowiirlerindéki
menzeslikler: 1-adam; 2-maymyn; 3-deniz donuzy; 4-
towuk; 5- balyk.

baglydyr, bu baglansyk iki dirli yol arkaly yiize
¢ykyar. Birinji yagdayda nesillerin hususy 0Osiisi ata-
babalaryin 0Oslisine td ontogenezde tidze alamatlar
doreyance analogik gegyar. Nesillermi morfogenez
hadysalarynyn iiytgemegini olaryii embrional Osiiginiil
ata-baba taryhynyn umumy verlerini gaytalamagy
sertlendiryar. Ilkinji yagdayda nesiller ata babalarynyn
dhli 0slisini gaytalayar, yone embriogenezit sofiunda
tdize dowlrler gosulyar we netijede nesillerm
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embriogenezi uzalyar we c¢ylsyrymlasyar. Uly ata-
babalaryii alamatlarynynn nesillerii  embriogenezinde
gaytalanmagyny F.Myuller rekapitulyasiya  diyip
atlandyryar.

Myullerin isleri E.Gekkelin biogenetiki kanunynyn
formulirowkasyna esas bolup hyzmat edyir. Bu
kanuna gord, ontogenez filogenezin gysga we tiz
gaytalanmasydyr.  Uly  ata-babalaryn  nesillerin
embriogenezinde  gaytalanyan  alamatlaryny ol
palingenez diyip atlandyryar. Amniotlarda muna
birjenji diwiingek gatlaklarynyn ayrylmagy, birlenji
kekirdewiikk kelle c¢anagyn, zabra dugasynyn, bir
kameraly yiiregini  formirlenmegi  degisli  bolup
duryar. Embrional ya-da liginka  dowiirlerine
uygunlasma senogenez adyny aldy. Ona amnionda we
allantosda yumurtgada we yumurtga gabyklarynda
ymit sarylygynyn emele gelmegi hem degislidir.

E.Gekkelin pikirine gord senogenezler (embrional
uygunlagmalar) embriogenezde ata-baba taryhynyn
doly gaytalanmagyny vyoyyar we rekapitulyasiya
garanda ikilenji hadysa hokmiinde 6ne ¢ykyar.
E.Gekkelin  biogenetiki kanunynyii mazmunynda
filogeneze ontogenezit dowiir gosulyp uzaldylmagy
tasir edyir, beyleki dowiirler {liytgewsiz galyarlar.
C.Darwini we F.Myullerini biogenetiki kanunynyn
mazmuny  sofirak  A.N.Sewersow  tarapyndan
filembriogenez teoriyada gineldildi.

Seylelikde, ontogenez filogenezin dine netijesi dél-
de eysem esasy hem bolup duryar. Ontogenez diirli
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usullarda {iytgeyar: bar bolan dowiirlerinini {iytgip
gurulmagy we tize dowlrlerin gosulmagy arkaly.
Filogeneze dime uly organizmlerii taryhy hoékmiinde
seretmeli dildir. Bu hadysa — iiytgdn ontogenezlerin
taryhy zynjyrydyr.

Bolim V. Ewolyusiya hadysasynyn
ugrukdyrylanlygy

Berk  ugrukdyrylan  birliniyaly ewolyusiya
bolmayan hem bolsa, filogenetik Osiisde kesgithi
tendensiyalary subutlayan deliller kopdiir.
Tendensiyalaryin arasynda ortoseleksiyany,
konwergensiyany we parallelizmi Onie siiriip bolyar.
Ugrukdyrylan ewolyusiyanyn bu &hli formalary
eyyam bize tanys elementar faktoralaryn —we
ewolyusiya  sebdplerini  Gzara  tdsirleri  bilen
kesgitlenyér, has oniirti kesgitsiz nesilleyin tytgeyjilik
we secgi bilen kesgitlenyir.

Nesilleyin iiytgeyjilik 6z Oziinden ewolyusiyanyn
ugruny kesgitleyji faktor bolup hyzmat edip bilmeyir,
sebdbi onuil uygunlasma gymmatlyklary toténleyindir.
Mutasiyalar we rekombinasiyalar dife ¢ygy materiyal
bilen iipjiin edip duryarlar, ol sredanyn talabyna layyk
edilip secgi tarapyndan islenilydr, seydip ewolyusiya
hadysasy ugrukdyrylan yola girizilyar. Seylelikde,
ugrukdyrylan ~ ewolyusiya  kesgitsiz  nesilleyin
tytgeyjiligit we se¢gmiit ugrukdyrylan isinin 0zara
gatnasygynyn netijesidir.
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Ortoseleksiya. Paleontologiyadan belli bolsy yaly
molluskalaryii ugrukdyrylan Osiisiniii kdopsanly hatary
bardyr.  Atlaryn filogenezinin ugry bedeninin
Olgeginiii, kelle ¢canagyn we beyninii agramynyn, dis
koronkasynyn dikliginin ulalmagy, bds barmakly
gutaryntgylarynyin bir barmakla Owriilmegine tarap
ugrukdyrylandyr.

Secginii ugrukdyrylan isi ortoseleksiya adyny aldy.
Bedeninin Olgeginii  ulalmagy yyrtyjylardan effektiw
goranma hokmiinde &hmiyeti bolup, secginiii isi bilen
kesgitlenyandir. Dislerinin dikliginiii yuwas-yuwasdan
ulalmagy toynaklylaryn we hortumlylaryil gaty iymit
(ot, sahalar we sona menzes) bilen iymitlenmegi bilen

baglydyr.
Konwergensiya. Konwergensiya  (alamatlaryn
metizesligi) — diwergensiya gapma-garsy hadysa

bolup, garyndas ddl organizmlerde  menzes
alamatlaryn garassyz emele gelmegini 6z i¢ine alyar.
Konwergensiya birmetizes Vasayys sredasy bilen
sertlenip, ona filogenetiki diirli organizmler diisyar.
Onurgalylaryn ~ diirh klaslarynyn ~ wekillerinde
(balykda, suw siiyrenjilerinde we siiydemdirijilerinde)
bedenin formasynyn we yiizgliclerimin menzesligi —
bir yasayys sredasynda yasamaklygy bilen bagly calt
yizyan  haywanlarda  morfofiziologiki  alamatlar
boyunga konwergensiyanyn klassiki mysalydyr. Gorag
refiki hem konwergent bolup bilydr. Gysda tundrada
dirli klasa degisli haywanlar — towsan we kuropatka —
ak renkde bolyarlar, ¢dlde bolsa yylanlarda we
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tuskanciklerde sary renk agdyklyk edyir. Munda-da
konwergensiya birmetizes sreda uygunlasmagy bilen
yiize ¢ykyar: Ortliginil renk towsany we kuropatkany
umumy dusmanlaryndan halas bolmaklary tigin kdmek
edyir, yylanlarda we tuskancgiklerde ol “yyrtyjy —
pida” ulgamyndaky ewolyusiya hasap edilyar.

Ewolyusiyanyin ~ konwergent  ugrukdyrmasynda
analogiki organlar, yagny gelip ¢ykysy boyunga diirli,
emma menzes funksiyany yerine yetiryin organlar
emele gelyar.

Getirilen mysallarda bu yiizgiicler ya-da gorag
refikleri. Analogiki organlaryn beyleki mysaly — mor
mojeklerin we guslaryn ganatlary. Filogenetik taydan
bu organlar diirlice doreseler-de bir funksiya —
ucmaklyga hyzmat edyarler.

Seylelikde, konwergensiyada diirli organizmlerii
arasyndaky menzeslik, birmenzes sreda
uygunlagmagy, tapawut bolsa, garyndas dal ata-
babalardan gelip c¢ykmagy Dbilen kesgitlenyar.
Konwergent Osiise adatga dasky alamatlar (bedenii
we onunl boleklerinii formasy, refiki we sofia menzes)
ducar bolyar. Biitewilikde bolsa, berlen tipe ya-da
klasa hisiyeth umumy gurlus saklanyp galyar. Akula
we delfinii beden we yiizgiiclerin formasy bilen
menizesligine  garamazdan  olar  balyga  we
siydemdirijilere mahsus tipiki alamatlary saklayarlar.

Seylelikde, konwergensiyada diirli organizmlerii bir
netijd tarap Osiisin ugry, olaryn sredanyil birmerizes
sertlerinde bolyandyklary {icin bolup gecyar.
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Parallel ewolyusiya. Parallel ewolyusiya — bu
garyndas  organizmlerm  mefizes  alamatlarynyn
garassyz emele gelmegidir. Muna mysal edip,
lastayaklylaryin bir otryadynyn iic masgalasy: deniz
pisigi, morZ we tyuleni, alyp bolyar. Bu haywanlaryn
siiydemdirijiler klasynyn wekilleri seyle hem bir
sredanyn yasayjylary hokmiinde gurlusynda c¢un
umumylyklar syn edilyar.

Parallel ewolyusiya garyndas organizmlerda kébir
ayratynlyklaryn  yiize c¢ykyp baslan dowriinden
baglanyar. Deniz pisiginde, morzda we tyulende
olaryi umumy bir ata-babadan gelip ¢ykandygyndan
basga-da, bedeninii we gutaryntgylarynyn
formasynynn menzesligi ylizmeklige uygunlagmasy
bilen disundirilyér.

Héazirki zaman siiyrenjileri we siiydemdirijileri
gulagynynn we asak an bogunlarynyn gurlusy boyunca
seyle bir tapawutlanyar, hat-da siydemdiryiler
siiydenjilerden su organlarynn funksiyalarynynn doly
bozulmagy bilen gecis dowriini basdan ge¢irmén
niadip gelip ¢ykyp bilyindigi hakyndaky sorag yany
yakynda-da syrlydy. Stiydemdirjjilerin stiyrenji sekilli
ata-babalarynyn (Therapsida) dislernin dwrenilmegi,
olaryn ymiti yuwutmakdan ceynemeklige
gecendiklermi  gorkezydr,  siydemdirjjilermt  an
bogunynyn  emele gelisi sunyn bilen baglydyr.
Stiyrenjilerden siiydemdirijilere tarap ewolyusiya diiie
yzygider we basgangakly bolman, eysem dort — bis
parallel liniyalarda (tritilodontlar, sinodontlar we
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basgalar) garassyz gecendir. Bu bids lniya &n
apparatynyn  liytgdp  gurulmagynyn bdleklerinde
tapawutlanyan ~ hem  bolsalar,  sonky  netije
birmenzesdir.

Genetiki gozyetimden, parallel ewolyusiya garyndas
toparlaryil gen strukturalarynyn umumylygy we olaryn
tytgeyjiligi boyunca menzesligi bilen diisundirilyar.
Parallel ewolyusiyada umumy genetiki struktura bar
bolsa, ugrukdyrylan secgi menzes fenotipleri hem
doredyiar.

Konwergent we parallel 0Osiisin yiize ¢ykarylmagy
sistematikada uly #dhmiyet beryir. Yone amalda
konwergensiya bilen parallelizmin arasyndan c¢dk
gecirmek Ordn kyndyr, sebdbi garyndas we garyndas
didl organizmlerin arasyndan ¢dk gecirmek ansat
daldir. Monofiliya prinsipine baglylykda,
organizmlerii garyndaslyk zynjyry bilen baglansykda
umumy ata-babalary bardyr. Sonun {icin menzeshk
tebigatyny her bir halatda yiize ¢ykarmak wajypdyr.
Eger-de menzeslik diirh organizmlerde garassyz
birmenizes sreda uygunlasmanyi netijesinde ilkinji
tapawutlarynn yakynlagsmagynyn esasynda dordn bolsa
(analogiki organlar), onda konwergensiya barada
aytmak bolyar. Eger-de menzeslik, garassyz bolsa-da,
bir ata babadan nesil edilen alamatlaryn (gomologiki
organlar) esasynda dordan Dbolsa, onda parallel
ewolyusiya barada aytmak yerliklidir.
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Bap 12. Ewolyusiyanyn umumy
kanunalayyklyklary

Gurlusyndaky  tapawutlar  organizmlerin  diirli
yvasayys vyerlerine dargamagy bilen (diwergensiya)
giiyclenip bilydr, vya-da tersine, birmenizes sreda
sertlerine  diisende (konwergensiya) bolsa soniip
bilyar. Bir topar organizmler progressiw ewolyusiya
yoly bilen gidydr, beylekileri morfofiziologiki
gurlugynyii sadalasma yolyna diisyérler.

Sular bilen birlikde organizm toparlarynyn haysy
taryhy ugur boyunca kimillesendigine bagly
bolmadyk, ewolyusiya iicin hdsiyetl bolan umumy
kanunalayyklyklar bardyr. Umumy
kanunalayyklyklaryn arasynda ewolyusiyanyi
progressiw  goniikdirlenligi, onun  fazalarynyn
(aromorfoz, 1dioadaptasiya, katamorfoz), calsygy
yzyna gaytmayanlygy we birden dalligi has aydyn oiie
¢ykyar.

Ewolyusiyanynn  progressiw  goniikdirilenligi
(arogenez). Ikinji yasayjylardan adama ¢enl
yasaysyn ewolyusiyasynyl umumy magistraly anyk
progressiw  gOniikdirilenligi bilen hésiyetlendirilyar.
Sonkky wagtlarda organiki ewolyusiyanyin bu umumy
kanunalayyklygyny  bellemek  iicin  ,arogenez*
adalgasyny ulanyarlar.

Yasaysyii irki dowriinden 6siisitt kop ugurlary yiize
cykyp, ewolyusiyanyii mundan beylidk gidisinde kop
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gezek sahalanyar. Sol kopsanly dargayan, galtagyan

we parallel c¢yzyklardan dine biri — adamyn
doremegine getirydr. Beyleki organizm toparlarynyi
adama yakynlasmagy — yasaysyn progressiw

ewolyusiyasynyn basgancaklarynyn obyektiw
kriteriyasydyr. Su kriteriya boyunca hem Z.B.Lamark
Ozlinih haywanlar sistemasyny gurdy.

Ciksiz progress biosferanyn ewolyusiyasyndan ayra
amala asyp bilmeyir. Yasyl siimliklerii doremegi we
gl yayramagy atmosferany erkin kislorod bilen we
haywanlary 1ymit resurslary bilen iipjiin etdi. Mor-
mojeklerm doremegine mor-mojek 1yij
siydemdirjjilermi  doremegine getirydr, ona primatlar
hem degislidir. Konkurensiya we yyrtyjylar bilen goni
gores sertlerinde primatlaryn mor-mojek 1yii ata-
babalarynyni, sofira antropoidlerin adama ge¢meginiil
esasy faktory hokmiinde yokary nerw igjenliginin
progressiw Osiisi bolup gecyir.

Arogenezii ewolyusiyanyn umumy
kanunalayyklygy hokmiinde, hésiyeti
ayratynlyklaryny belldlin.

Yer yiiziinde yasaysyn taryhy Osiisinii tempiniii calt
Osiisi arogenezil ikirjenilenmesis alamatydyr. Sornky
belliklere gord, Yerii yasy 4,5 mlrd yyly diizyar.
Yasaysyti doremegi 1 mird yyl toweregi dowam
edyar. Ilkinji vyasayysm yzy Fig-Tri (Giinorta
Amerika)  gatlaklarynda  gok-yasyl  suwotlaryn
galyndylary gorniisinde syn edilydr, onun yasy 3,1
mhrd yyl. Cak edilmegine gord, ilkinji janly yasayys
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ondan 61, 4 mird yyl toweregi ozal yiize ¢cykypdyr.
Aerob onurgalylaryin we yokary derejeli 6siimliklerin
Ostisi 1 mhrd yyldan 61, hagan atmosferada dem almak
tigin yeterli kislorod mykdarynynn yygnalmagy bilen
baslapdyr.

Diirli dowiirlerde ewolyusiyanyin progressiw Osiis
tizligini denesdirmek ticin, adamyn 2 min yyl mundan
ozal yiize ¢ykandygyny bellilin.

Kopoyjiklilerin ewolyusiyasynyn birinji
dowurlerinde polimerizasiya (beden segmentlerinii,
oyjik sanlarynyin képelmegi), sofira oligomerizasiya
hadysasy baslanyar, ol sol bir wagtda organizmin
boleklerini we olaryil funksiyalarynyn mntegrasiyasy
bilen bilelkde gecydr. Endokrin  we nerw
sazlagyklaryn  ylize ¢ykmagy bilen organizmii
biitewilik derejesi has 6sdi. Merkezi nerw ulgamynyn
isinn - yize c¢ykmagy bilen organizmii  dhl
funksiyalarynyn integrasiyasy has yokary kéamillige
yetdi.

Arogenezin dowamynda biitewilk we gOrniis
derejesi yokarlanyar. Jynssyz organizmlerde ol entek
pes bolyar, kopelisin tizligi esasan hem sreda himiki
tasir etme arkaly regulirlenydr. Jynsy kopelisi
doremegi bilen populyasiya ulgamynda ¢aknysdyrman
komegi bilen osoblaryn integrasiyasynyn tdze formasy
yiize c¢ykyar. Yokary nerw isinifi Osmegi gorniisif
biitewiligini  saklamak  bilen bagly  gorniisici
gatnasyklarynyn téze gorniisini kesgitledi.
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Organizmin we gorniisii biitewiliginin  giiy¢lenmegi
bilen janly organizmleri = peydalylyk  derejesi
yokarlanyar.

Umuman, arogenez organizmlerin sreda gowy
uygunlagsmasyny yiize c¢ykaryar. Wagtal —wagtal
adaptasiyalaryn has kémillerinin yiize ¢ykyandygyna
seretmezden bu hadysa hi¢c wagt doly gutarmayar.
Sebdbi yasaysyn progressiw Osiisi mundan beylik
caksiz ewolyusiyanynn ¢esmesi bolup duryar. Mysal
tigin, yyrtyjylaryn aw iymitini tapmak usullaryny
kanillesdirmegi olaryn pidalarynyn hem goranma
adaptasiyalaryny kidmillesdirmegini yiize ¢ykaryar, bu
bolsa 6z nobatynda yyrtyjylaryn tize adaptasiyalaryny
kemala getirmegine getrydr we s$.m. Gapma
garsyklyklaryin konesinii  ¢dziilmegi we tdzesinin
doremegi janly tebigatda doly stabilligi gazanmaga we
ewolyusion hadysanynn saklanmagyna miimkingilik
doretmeyar.

Ewolyusiya hadysasynda fazalaryi kanunalayyk
calsygy. Ewolyusion hadysanyn fazalary diyilip,
aromorfoz, idioadaptasiya, katamorfoza aydylyar. Bu
hadysalar bir ktiteriya boyunca tapawutlanyarlar:
aromorfoz  — bu gin, uniwersal adhmiyetli
uygunlasmadyr, idioadaptasiya — sredanynl hususy
sertlerine uygunlagsma, katamorfoz — yonekey sertlerde
yasaysa ingeden yoritelesmekdir.

Ewolyusiya hadysasy su fazalaryn kanunalayyk
calsygyndan duryar. Ayry sahalar has yoritelesmek
bilen sredanyn hususy sertlerine uygunlasandyrlar.
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Munda ingeden yoritelesme dhtimallygy uly, sebébi
ingeden yoritelesminin se¢gisi — afisat amala asyan
hadysadyr. Sonunn  iicin  tebigatda  ingeden
yoritelesmegin (telomorfozyin) mysallary 6rdan kdp syn
edilyér.

Sununi bilen birlikde idioadaptiw liniyalaryn kébiri
ewolyusion c¢eyeligi saklap galyarlar we optimal
sertde aromorf Dbolyarlar. Aromorf alamatlary
gazanmaklary liniyany ewolyusiyanynn has yokary
derejesine  goteryar. Netijede aromorf liniyanyn
biologiki progressinin tdze etapy baslanyar, onun
nesillerinin  (6z ¢agasy, agtygy we s.m.) sahalara
differensiyasy baslanyar.

Beyleki idioadaptiw liniyalar, tersine, gurlusygyn
yonekeylesme yoluna diisyarler. Katamorf liniya hem
adaptiw radiasiya sezewar bolyar we tdze formalara
has yonekey sreda sertlerine uygunlagsma beryr.

Seylelikde, A.N.Sewersow tarapyndan oOtie siiriilen
ewolyusiyada fazalaryin calsygynyn shemasyna gord
idioadaptiw liniyalar aramorf toparlara baslangyg
berip bilyérler, olar 6z gezeginde tize idioadaptiw
sahalara dargayarlar. Sol bilen birlikde A.N.Sewersow
yoritelesen  formalaryn aromorfoz yoluna ¢ykyp
bilydndigini inkdr etmeyar.

Ince yoritelesmeden (telomorfozdan) aromorfoza
gecis kyndyr, bu organlarynn has effektiw we g
funksiyalary yerine yetirmeklige uytgap
gurulmagynynn  ¢ylsyrymlygy bilen diistindirilyér.
[.I.Smalgauzenin pikirine gord giiy¢li  yoritelesen

209



organlaryn regressi we gipomorfozy (kdmillesméan
galmak) kibir despesilizasiya getirip bilyar we seydip
tdze progressiw ewolyusiya baslangyc beryarler.

Yoritelesmeden aromorfoza gegmekligii  usuly
hokmiinde, funksiyalaryn calsygy prinsipi we
neoteniya ¢ykys edydr. Calsygyn we funksiyalaryn
ginelmeginde esasynda 1ymit bisiris organlarynyn
progressiw ewolyusiyasy gecipdir: inge yoritelesen
Branshiostoma topar onurgalylaryn diirli tymitlenme
goriislerine baslangyc berydr. Edil funksiyalaryn
calsygyndaky valy, neoteniyanyn sebépleri bolup
sredanyn birden iiytgemegi ¢ykys edyir, ol gurlusyi
yoritelesmesinin calsygynyn  we  progressiw
kémillesmeginint zerurlygyny yiize ¢ykaryar.

Seylelikde, ewolyusion hadysanyn dhli fazalary biri-
birinden ayra déaldir, olar calsyklar bilen Ozara
baglanysandyr. Fazalaryin c¢alsygy gomiislerin we
toparlarynn ewolyusion ceyeliginii derejesi we dasky
sredanyn tytgemeleri bilen kanunalayyk
sertlendirilendir.

Ewolyusiyanynn yzagaytmasyzlygy. Bu prinsipi
C.Darwin formirlipdir. Ol seyle belleyir: ,,Yok bolup
giden gorniis, hat-da sol yasayys serti gaytalansa-da,
tdzeden dordp bilmeyar®.

Kébir gury yer haywanlarynyn ikinji gezek suw
sredasyna gecmegi, mysal tgin, kiirekayaklylar,
ewolyusiyanyin ~ yzyna  Owriilyandigine ~ mysal
hokmiinde getirilipdi. Su yerde bu gecisi
gutaryntgylaryn konwergent iiytgemekleri bilen bile
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gecyandigini bellemek zerurdyr. Olar {iytgip balyklara
gaydyp gelmek yoluna diismeyérler. Bizin bilisimiz
yaly, konwergensiya organlaryn dasky gurlusynyn
uytgemegine getiryar. Tyulenlerii  kiireklermint  icki
gurlugy siiydemdirijilere mahsus bolan bds barmakly
gytaryntgylaryii esasy alamatlaryny saklayar. Sol bilen
bilelikde kébir alamatlaryn we organlaryn 0Osiisinde
onki yagdayyna yakyn gelmekleri hem syn edilyir.
A.N.Sewersow  gowakda yasayan haywanlaryn
redusirlenen gozlernin dikelmegini mysal getiripdir.
Berlen yagdayda diie umumy Owriilme syn edilyar.
Her bolekleri synlanyiidda tapawutlar yiize ¢ykarylyar,
sebdbi ewolyusiya sol bir yoldan ikinji gezek
gecmeyar. Munda doly kopirlenme gegmeyir:
redusirlenen  organ  Oziinm = 6nki  ¢ylsyrymly
strukturasyndan yzlary saklayar. Sona gord, atawizm
hadysasy, neoteniye ewolyusiyanyil yzyna gaytmasy
dildir. Ahli hasylarda ewolyusiyanyii hadysalaryi
doly gaytalanmagy bolup bilmeyir.

Ewolyusiyanynn yzyna Owriilmeyanligi hakyndaky
prinsipi paleontologiki bellikler subut edyar.

Ewolyusiyanyn gorniislerinii endigansyzlygy we
calsygy. Ewolyusiya hadysasy ti¢in filogenetiki Osiisiil
dirli templeri mahsusdyr. C.Darwin bellemegine gora,
ewolyusion Ozgerisiklerm tizligi guramanyn
belentligne we yasayys sredanyn {ytgemegine
baglydyr. Eger-de topar amatly sreda diigse, ol uly
tizlik bilen ewolyusirlenydr we tersine, amatsyz sert
ewolyusiyanyil tempini gowsadyar.
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Ewolyusiyanyn tizligine edyian sebépleri iki topara
boliip bolyar: gorniisin  gurlus ayratynlygy (igki
faktorlar) we yasayys gursawyn ayratynlyklary (dasky
faktorlar).

l¢cki faktorlar. Ewolyusiyanyn tizligini
kesgitlemekde mutasion hadysanynn héasiyeti  we
depgini uly orunda duryar. Hézirki zaman
mikroewolyusiya hakyndaky bellikler ewolyusion
ozgermelerin  tizliginin  genofondyn  kopdiirliligine
baglydygyny gorkezyir.

Dasky faktorlar. Ewolyusiyanyn tizligini
dasky sredanyn {ytgemesinii tempi bilen kesgitldp
bolyar. Eger-de gursaw  hemiselik  bolsa,
populyasiyalar ona yuwag-yuwagdan gowy
uygunlasyarlar we ewolyusiya hayallayar. Eger-de
gOrniis gursawyn iiytgemesine gord adaptiw Ozgerip
yetismese, hokman 6lyar. Sona gord, gornlis gursawyi
uytgemesine uygunlagmalydyr.

Eger-da organiki ewolyusiya umumy ser salsak
ayry-ayry  gorniislerin =~ we organizmlerii  biitewi
toparlarynyn 0siis tizliginde uly tapawutlaryn bardygy
syn edilyir. Yone olar ditie icki we dasky faktorlar
bilen kesgitlenmeyér. Sebdbi islendik dowiirde bir
gorniisler ¢alt 6syarler, olaryn garyndaslary bolsa uzak
wagt liytgewsiz galan bolyar.

Hakykatdan bolsa ewolyusiyanyn tizligi icki we
dasky faktorlaryn iki taraplayyn hereketine, yasayys
ugrunda  goresde  tutyan  ornuna  baglydyr.
Ewolyusiyanynn tizligini  kesgitlemekde ondebaryjy
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orun gorniisin  iymit zynjyryndaky yagdayyna
degislidir. I.I.Smalgauzenin pikirine gord trofiki
piramidanyn esasynda yerlesen gorniisleri
ewolyusiyasynynn tempi asakdyr. Olara plankton
organizmler, gubkalar, bosicegyalylar, msankalar,
egni ayaklylar degislidirler. Bu pes gurlusly gorniisler
yyrtyjylar tarapyndan kopciiliikkleyin eliminirlenyérler.
Sonla gord olaryn yasap galmagynyn yekeje usuly —
kop nesil bermekleri bolup, ol morfofiziologiki
gurlusynynn pes derejesiniii iistiini yapyar. Olardan
tapawutlykda  trofiki piramidanyn has  yokary
basgancaklarynda duryan organizmler, mysal {iicin,
yyrtyjylar 6z aralarynda 1ymit babatynda isjen
konkurirleydr. Bu yerde birinji orna indiwidual
saylama eliminasiya ¢ykyp, onun yza gaydyan netijesi
— yyrtyjylaryn calt progressiw Ostisidir. Munda yokary
gurlugly yyrtyjylaryin basgangaklarynynn gorniislerinde
hem ewolyusiya yokary tizlikde gecyér. Yokary tizlik
toynaklylarynn ewolyusiyasyna hem mahsusdyr, olar
calt herekete ukyplydyrlar. Seyle haywanlar O6ziinii
ewolyusiyasynda ileri hasaplanyan gursaw
faktorlaryna  (iymitlenme  usulyny  {ytgetmek,
yyrtyjylardan  goranmak) yoritelesmek bilen calt
Osyarler.

Seylelikde, ewolyusiyanyn tizligi kop faktorlaryn
Ozara gatnagygy bilen kesgitlenyir, olarynn icinde
esasy — organizmlerii Ozlerini yasayys ugryndaky
goresde isjenligidir.
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Bap 13. Yerde yasayysyn gelip ¢cykysy we osiisi

Bizin planetamyzda materiyanyn progressiw 0slisi
¢ sany esasy dowre boliinydr: abiogen, biogen,
antropogen. Yer Viizinde yasayysyn taryhy osiisiinii
yollaryny, usullaryny we umumy
kanunalayyklyklaryny owrenyan ewolyusiya

''''''

(grekgeden "filo"-urug, taypa, "genez'"-gelip ¢ykys ).

Yasayys materiyanyii hereketiniii ayry formasy
hokmiinde

Yer yiizinde yasayys-bu Ozinde yokary
molekulyar organiki birlesmeleri  (beloklary we
nukleyin kislotalary) saklayan bedenlerin yasayys
usullarydyr. Janly bedenlerin esasy hésiyet alamatlary
- olarda madda calsygynyn, kopelisii, nesle,
gecijiligin, Uytgeyjiligm, Osiisim, ulalysyn, hereketin,
gyjynyjylygyni, uygunlasmanyn bolmagydyr. Su
hasiyetli alamatlaryn &hlisi bilelikde janly organizmi
hésiyetlendiryar.

Yer yiizinde yasaysyn diirli formalary dus gelyar.
Olary diili derejelere birlesdirip bolyar. Umuman,
yasaysyn  molekulyar-  genetiki,  antogenetiki,
populyasion —gOniis we biogenetiki  derejeler
tapawutlandyrylyar.

Molekulyar — genetiki dereje.  Yasayysyi
derejesinin  esasy diiziimi nukleyin kislotalarynyi
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molekulalaryndan duryar. Elementar birligi — genler,
esasy elementar hadysa konwariant reduplikasiya,
diziimmim ytgeysi — mutasiya usulda, yagny
informasiyanyn gecirilisi we dargadylmagy belok
molekulalarynda gegydr.

Ontogenez dereje . Esasy diiziimi — osob bolup, ol
bir zigotadan, gametadan, sporadan, pyntykdan emele
gelen morfofizologiki birlikdir. Bu derejeddki esasy
hadysa-ontogenez bolup, nesil informasiyasynyn
bitewi organizme dargama hadysasy, yagny diiwiingek
oyjiginden Oniip 6smek hadysasy bolup, organizm ta
Olydngd dowam edyar.

Populyasiya — gorniis derejesi. Kesgitli meydanda
morfofizologiki gurlusy  boyunga  birmenzes
indiwidiumlarynn jemi bu derejéni diizyar. Populyasiya
erkin ¢aknysyp bilydn osoblaryin birligini diizyir,
gorniis bolsa genetiki taydan yapyk ulgam bolup,
erkin ¢aknysyp bilydn populyasiyalardan duryar.

Biogeosenotiki  dereje. Bu dereje  Oziinde
biogeosenozlarda  ge¢ydn  hadysalary  jemleyar.
Biogeosenoz — bu kesgiti meydanda janly
organizmler  bilen  jansyz  tebigatyn  jemidir.
Biogeosenoz populyasiyalarda gecyin elementar
ewolyusion hadysalarynyn arenasydyr.

Yasaysyn gelip ¢ykysy hakyndaky soraglar
elmydama i bir ¢ekelesikhi hasap edilyér, onun sebébi
goni subutnamalarynn bolmazlygydyr.

Idealistler, birinji nobatda dini mekdepler yasayys
yokary bir giiy¢ (huday) tarapyndan doredilendir,
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adamy haywanlary we Ostimligi ol iert jansyz
maddalardan yasap, tayyar, hizirki gormiisde déredyéar
diyip belleyir.

Gadymy  Yegipetlileri, Hindilerin  bellemegine
gord, vyasayys Oz-Oziinden doreyar. Gadymy
Gresiyanyit kop filosoflary, sol sanda Aristotel 6z-
Oziinden emele gelmédni goldapdyr. Olar gurcuk,
molyuska we mor- mojekler ¢liyrdp baryan etden,
dersden emele gelyar diyip bellapdirler.

Bu pikirler sofira hristian dinine hem ornasyar. XVI
asyrda sweysariyaly Filipp Parasels lukmangylyk we
alhimiya bilen mesgullanypdyr, onunl bellemegine
gord, balyklar we sycganlar ciiyrdin suwda emele
gelyarler. Ol hat-da kigijik diri adam- gomunkulyusy
yasamanyi reseptini hem berydr. Ona gord dargap
baryan pesewi kesgith wagt kiddide saklamaly, soiira
ony atyn asgazanyna Verlesdirmeli, sol yerde osiip
baryan gomunkulyusy gan bilen iymitlend irmeli.

Oz-6ziinden doreme ideyalary XVII asyryi
ortalarynda italiyaly alym Frangesko Redi tarapyndan
mkdr edilipdir. Ol tejribe goymak bilen smeklerin
liginkalary cliyreydn etden dil-de, onda goyulan sifiek
yumurtgalaryndan emele gelyér, diyip belldpdir.

Mikroskobynn acylmagy bilen, 1745-nji yylda
Nidgem ilkinji bolup 6z pikirini beyan etdi. Ona gora,
samanyn suwunda 0z-Oziinden ownuk organizmler,

Bu caklamany dile idealist alymlar dil, eysem
materialist-tebigatgylar  hem  goldapdyrlar.  Oz-
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Oziinden déremini Lamark hem goldapdyr. Ol onun
sebdbini  tebigatyn material faktoryndan, yagny
yylylyk, ¢cyglylyk,yagtylykda goryar.

1862-nji yylda Lui Pasterii tejribelerinin iisti bilen
0z-0ziinden emele gelme caklamasy inkér edilyér.

Sundan son tizara kosmiki diiwiingekler we
panspermiya gipotezalary one strilip, 1865-nji yylda
nemes lukmany G.Rihterii tassyklamagyna gora,
yasayys mydamalyk, onun diiwiingegi bir planetadan
beyleki planeta gecip bilydr. Howada saklanmak bilen,
mikroskopiki diiwiingekler gapdaldan ge¢ip meteroite
vapysyarlar we diinyd giisligine diisyarler. Seyle
meteorit beyleki planeta diisiip, sol yerde yasaysyn
cesmesi bolup duryar diyip belleydr. Sonrak bu
caklamany W.Tomson, G.Gelmgold goldayarlar.
Panspermiya gipotezasy 1907-nji yylda swed alymy
Swante Arrenius tarapyndan oOfie siiriildi. Arreniusyn
bellemegine gord, meteorit Oz Ustiinde yasaysyn
gamigini saklap bilmez, sebédbi atmosfera siirtiilmek
arkaly meteroidin iist yiizi gyzyar, sonuil ligin islendik
gamik, diwiingek Ozimin Osijilik ukybyny Vitiryér.
Onun pikirice diiwiingek planetanyn iist yiizine
goterilip,  yagtylyk  sohleleri  tarapyndan  giin
sredasynyn dartuwyna atylyar, giine diismek bilen,
planetalarynn orbitalaryny kesip gecip, islendik birinin
st yiiziine dislip bilydr. Bu gipotezada-da yasaysyn
mydamalygy tassyklanyar.

Oz-6ziinden doreme, Vasaysyin —mydamalygy
hakyndaky gipotezalar Yer Viizinde Vasaysyh emele
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gelsini  ¢oOziip  bilmeyérler. Ony  dialektiki
materializmin  kOmegi bilen ¢6zmek miimkingiligi
yiize ¢ykyp baglayar.Ona gord materiya elmydama
hereketde bolyar. Yasayys materiyanyii hereketiniii
ayratyn formasydyr. Oziinii dsiisinde ol tize-tize has
¢cylsyrymly formalara gecydr, janly beden hem
materiyanynl ~ hereketmii  6zbolusly  ¢ylsyrymly
formasydyr. Janly madda materiyanyi taryhy osiisinde
kesgith etap hokmiinde emele gelendir. Janlynyn
jansyzdan emele gelmegi taryhy hadysa bolup,
yzygider birnice etaplary basdan gecirydr. Yasaysyi
doreysine diisiinmek {i¢in, ilki bilen yasaysyn
doremeginii 611  yanynda materiyalaryn 0silisinin
yzygiderligini 6wrenmeli.

A.LOpariniti Yer Yyiiziinde yasaysyii doreysi
baradaky teoriyasy. Hizirkizaman teoriyalaryn
icinde A.L.Oparinin teoriyasy has esaslandyrylan
hasap edilyir. Bu teoriya layyklykda Yer yiiziinde
yasaysyn emele gelmegine getiren hadysa 3 sany
esasy etaplara boliinyar: birinji — organiki maddalaryn
yiize ¢ykmagy, ikinji — beloklarynn yiize c¢ykmagy,
liclinji etap — belok bedenlerinit yiize ¢ykmagy.

A.LOparinii teoriyasyndan ugur alsak, onda
yasayys materiyanynl hereketinin bir gérniisi bolup, ol
amatly sert dorédn islendik yerde dordp bilyar. Diymek,
kosmosdaky yasayys baradaky sorag 6z-6ziinden gelip
cykyar. Bu soraga tize biologiya ylmy — kosmiki
biologiyva jogap berydr. Bu ylym yasdygyna
garamazdan onun Oniinde duran wezipe uly we
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kopdiirlidir. Beyleki planetalarda yasayys barmy? Olar
nshili gomiisde bolyarlar? Yer saryna yakyn
planetalar bolan Wenera we Marsa kosmiki raketalary
goybermek bilen, alynan belliklerde, Weneranyn iist
yiiziinin temperaturasynynn  yokarylygy (300° ¢enli)
we fiziki hisiyetleri onda organiki yasaysyn
bolmagyna amatsyz sert doredyar diyilip aydylyar.

Marsdaky fiziki sertler onda vyasaysyn Yerdiki
gomiislerinini ol ya-da beylekisinin bolup bilidyjegini
dhtimal edyir. Ol yerddki yasaysy kesgitlemek ti¢in
yorite enjamlar doredilip, olaryii komegi bilen amala
asyrylyar.

Yer yiiziiniii geohronologiyasy

Hazirki dowiirdaki belliklere gora, yer yiiziinde
janly organizmler 3,5 mird yyldan bari yasap gelyar.
Yer yiiziinde yasaysyn osiisini iki etapa - awtogen ya-
da himiki we biologiki etaplara bolyarler. Haganda
Yer gyzgyn halda-ka onda Vasayys bolmandyr.
Yokary tempratura sertlerinde uglerod metallar bilen

------

Metallaryn karbidleri meteoritlerde yiize
¢ykarylypdyr.

Ikinji atmosferada wodorod, uglerod,azot kislorod
bolupdur. Sofira atmosferanyn diiziimi iiytgdp, metan
we beyleki uglewodorodlaryn, ammiagyii, suwun we
komiirtursy  gazynyn molekulalary emele gelip
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baslapdyr, erkin kislorodyn &hlisi  okislenme
hadysasynda birlesmelerint diiziimine gecipdir.

Yerin sowap basglamagy bilen, suw buglary goyalyp
suwa Owriilip, yerin st yiiziinde suw howdanlaryny
emele getiripdir.  Yer sarynyni taryhy eralara,
periodlara we epohalara boélinyar. Olar 6zara
planetamyzyn {ist yliziini we kilamatyny tiytgetyan iri
geologiki wakalar bilen baglydyr. Abiotiki sredanyn
uytgemegi organiki diinydnin ewolyusiyasyna uly tésir
edipdir.

Geologiki taryhda kembriy periody has ayry
duryar.Onun on yany dokembriy diyip
atlandyrylyar.Kembrinin  bagyndan hézirki dowiire
cenli 11 period ,fanerozoy“ diyip umumy
atlandyrylyar. Radioaktiw izotoplar usuly arkaly
fanerozoyyn yasy kesgitlenip, ol 570 min yyl diyilip
bellenyir, dokembriy wagty Yerifi umumy yasynyi
7/8-ni, yagny 4,6 mird yyly diizyar.

Kop oyjiikli organizmlerin ewolyusiyasynda esasy
wakalaryn hronologiyasy
(D. Walentayn boyunca, 1981)

Wagty Era
(miln.yyl.) Dowlirler | Ewolyusiya

wakalary
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0 Adam
50 Kaynozo | Cetwertik | ewolyusiyasy
100 v Tretik .Stiydemdirijilerin
Mel radiasiyasy.
Sonky
dinozawrlar. I1kinj
[ piramatlar.
IIkinji giilli
ostimlikler.
200 Yura Dinozawrlar.
250 Mezozoy | Tiras Ikinji guslar.
300 Perm HKinji
350 siiydemdpjiler.
Dagkomii | Terapsidlerin
r agdyklyk etmegi.
Deniz
(karbon) | organizmlerinin
Dewon | 6lmegi.
Ikkinji  stiyrenjiler.

Lepidodendronlar,
tohumly
paporotnikler.

kinji
amfibiyalar.
Anagyzly
balyklaryn
kopdiirliliginii
artmagy.
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400 Silur Iknji gury yer
450 Poliozoy damarly
500 Ordowik | 6stimlikler.
600 Masgalalaryn
650 Kembriy | kdpdiirliginin
artmagy.
LKinji balyklar.
likinji hordalylar.
700 [Kinji sklet
Dokebri elementler.  llkinji
v Ediakar | yumsak  bedenli
kopoyjikli
jandarlar.
Ikileniji beden
boslukly
jandarlaryn  ilkinji
yzlary.

Yasaysyii doreysi (biogenez)

Yasaysyn gelip ¢cykysy barasyndaky hizirki zaman
gipotezalar. Koaserwat gipoteza. 1924 yylda A.l
Oparm  ikinji bolup biologiki ewolyusiyanyn 061
yanyndaky ewolyusiya hakyndaky esasy diizgiinleri
ofie  siiripdir we Bungenberg de Yongyi
eksperimentlerine dayanyp bu konsepsiyany Osdiiryér
we koaserwat gipotezasyna ¢enli yetirydr. Bu
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gipotezanyin esasyny biogenezii basky etaplarynyn
belok strukturalarynyn emele gelmegi  bilen
baglydygyny belleyéin tassyklamalar diizyér.

IIkinji belok strukturalary (protobiontlar) beloklaryn
molekulalarynynn  dasky gursawdan membranalar
arkaly  ayrylan  dowrlinde  yiize  ¢ykypdyr.
Koaserwasiya hadysasynyn {isti bilen, yokary
konsentrasiyaly polimerli mikroskopiki danjalar
emele gelydr. Bu damjalaryn bir bolegi gursawdan
pesmolekulyar birlesmeleri: aminokislotalary
glyukozany, yonekey katalizatorlary  yuwudyarlar.
Molekulyar substrat we katalizatorlaryn O6zara tasiri
probiontlaryn icinde yonekey = metabolizmin
dorandigini afladyar.

Metabolizmi bolan damjalar dasky gursawdan tize
birlesmeleri 6ziine ¢ekip, géwrlimini ulaldypdyrlar.
Beli birr olcege yetenden sont olar has ownuk
damjalara dargapdyrlar. Ownuk damjalar Osmegini
dowam etdiripdirler we tize koaserwatlary emele
getiripdirler.

Probiontlar yuwasjadan ¢ylsyrymlasypdyrlar we
artykmaglyklary bolan damjalarynn segilmegi bolup
gecipdir. Secgi koaserwatlaryn ilkinji  janly
organizmlere Owriilmeklermiii esasy sebidbidir diyip,
Opariniii gipotezasynda bellenilyar.

Genetiki gipoteza. Bu gipoteza boyunca basda
nuklein kislotalar dorépdirler. Muny ilkinji bolup
1929- njy yylda G. Myoller 61nie siirdi.
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Ribosomalarda belogyn sintezi transport we ribosoma
RNK —larynyin gatnasmagynda  gecyar. Miimkin,
ilkinji ribosomalar diie RNK- lardan durandyr. Seyle
beloksyz ribosomalar t-RNK —synyn molekulasynyn
gatnagsmagynda yzygider peptidleri  sintezlidp
bilipdirler, olar r-RNK bilen bagly bolupdyrlar.

Himiki  ewolyusiyanyn ~ soilky  stadiyasynda

matrisalar peyda bolup, olar t-RNK-nyn yzygiderligini
kesgitlapdirler, onun tsti bilen t-RNK-nyn molekulasy
bilen baglasyan aminokislotalarynn yzygiderligi hem
kesgitlenipdir.
Biogenezii esasy etaplary. Biogenez hadysasy esasy
¢ etapy 0z i¢cine alyar: organiki maddalaryin emele
gelmegi, cylsyrymly polimerlerin (nuklein
kislotalarynyni, beloklaryn, polisaharidlerii) emele
gelmegi, ilkinji janly organizmleriii emele gelmegi.

Birinji etap — organiki maddalaryin déremegi. Yerii
formirlmyédn  dowri  birndgce  abiogen  organiki
birlesmelerin  uly &tyaclyklary emele gelyar (sur.16).
Olaryn sintezi iicin baslangy¢ bolup atmosfera we
gidrosferanynn gaz sekilli oniimleri (CHs, CO,, HO,
H,, NH;, NO,) hyzmat edipdir. Hut su Oniimler
organiki birlesmelerin emeli sintezinde ulanylyar.

Ultramémigi sOhlelerii tdsirinde (olar yer yiiziine
erkin diististipdirler), suwunt diiziminddki kislorodyn
hasabyna spirt, aldegid we kislota yaly okislenen
birlesmeler emele gelipdir. Olar bolsa
makromolekulalaryin  monomerleri bolup, beloklaryn
we mekleyin kislotalarynynn  diiziimine  giryarler.
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Metanyn, ammiagyn gyzdyrylan garyndylaryna we
suw buguna elektrik togy bilen tisir edip birndce
aminokislotalar alynyar. Edil seyle usulda azotly
esaslar alynyar. Aminokislotalar azotly esaslar bilen
polimerizasiyalagyp beloklary we nukleyin
kislotalaryny emele getiripdirler. Birndge beyleki
birlesmelerm  polimerizasiyasy  uglewodlaryn ~ we
lipidlermi molekulalaryny emele getiripdir.

Sonira belok molekulalary suw ergininde bolmak
bilen kolloid erginleri beripdirler. Diirli  belokly
kolloid ergmlerii gatnasmagy bilen ownuk damjalar
emele  gelipdir, ol belok  molekulalarynyn
birikmeleridir. Bu damjalaryin 6smegi dowam edip, ol
dagyndaky molekulalary gapyp alypdyrlar, olar bu
damjanyn i¢i bilen himiki reaksiya giryarler. Kesgitli
gowrlime yetende bu damjalar ikd  bolinipdirler.
Kébir damjalar emele gelenden boliinip baslapdyrlar,
beylekileri durnukly bolupdyr, su wagtda durnukly
formalaryn secilmegi bolup gecipdir.

Ikinji etap — ¢ylsyrymly polimerlerin emele gelmegi.
Yasaysyti  doremeginde wajyp  etaplaryn  biri
beloklaryn nukleyin  kislotalary bilen birlesmegi
bolup, ol suw sredasynda gegmin, toyun substratynda
gecip bilyar.

Bitewi janly ulgamlarynn emele gelmegi licin olary
dasky sredadan céklendirydn membrananyn doremegi
zerurdyr.

225



Tetap

IT etap

Aminokislotalar Polipeptidler Belok molekulasy

Surat 16. Biogenezin etaplary: 1 etap — himiki
ewolyusiyanynn  baslanmagy: metanyn, ammiagyn,
suwyn ilkinji molekulalarynyn emele gelmegi; 11 etap
— aminokislotalaryni, nukleotidlerin, uglewodlaryn,
nukleyin kislotalaryn emele gelmegi.

Jansyzdan janla gec¢isi ipjin edyidn hadysalaryi
dhlisine biogonez diyip atlandyrylyar. Biogonez
asakdaky valy esasy etaplary 0z i¢ine alyar: himiki
reaksiyalaryn yonekey organiki maddalary emele
getirydn, zynjyry, Onki etapda emele gelen
Oniimlerden polimerlerin  (polipeptitlerii, nukleyin
kislotalarynl) emele  gelmegi;  yokarymolekulyar
organiki ~ molekulalaryn  diskretoparlara  birigip
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koaserwatlarynemele getirmeg;; koaserwatlaryn
dasynda yonekey membranalaryin emele gelmegi;
metaleolizmm  yiize  ¢ykmagy;  koordimirlenen
mehanizmlerin 6smegi.

Seylelikde, janly organizmin hésiyetini  Oziinde
saklayan bitewi organizm hokmiinde vyasayys yiize
cykyar.Olar geterotrof bolup, dasky sredany organiki
birlesmelerden iymitlenipdirler. Ahli  yasayys
hadysalary anaerob gecipdir, sebdbi atmosferada erkin
kislarod bolmandyr.

Ahtimal, tayyar organiki maddalarynn &tiyaclygy
azalyp, abiogen yol bilen dikelmeklige yetisilmén,
secgl 1ymitlenméni differensirlemége tarap
ugrukdyrylayr, vyagny awtatroflar doreydr. Giin
energiyasyny  ulanyp  organikiddl = maddalardan
organiki  birlesmeleri  gurayan  fomalar, ilkinij
awtatirif organizimler (sianlar) peyda bolyar. Bu
atmosferada erkin kislarodyn yygnalmagyna we
birndce geterotroflarynn aerob dem alysa gegmeklige
getrydar. Dem alys we fotosintez netijelerinii
dirliiligme seretmezden genin we hlorofilliii  menzes
molekularynda amala asyarlar.

Mundan beyldk 6stiis ilkinji hakyky haywanlaryn we
Ostimliklermi emele gelmegi bilen dowam edydr.
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Bir oyjiikli organizmlerin ewolyusiyasy

1950-nji yyllara ¢enli dokembri dowriinit birdyjiikh
organizm derejesinddki yasayysyn yzy tapylmandyr,
sebidbi bu jandarlaryn mikroskopik galyndylarynyn
paleontologiyanyn adaty usuly bilen yiize c¢ykaryp
bolmayar. Olaryn yiize ¢ykarylmagynda XX asyryn
baslaryndaky C.Uolkotynl agyslary uly gosant gosdy.
Demirgazyk Amerkanyn gilinbataryndaky yasayysyn
ewolyusiyasynda uly &dim madda c¢alysygynyn
biohimiki hadysalarynyn, yagny fotosintez we dem
alysyin hem-de yadro saklayan oyjiikli organizmlerin
(eukariotlaryn) doremegi bilen baglydyr. Eger-de
yasayysyn  Oyjik  derejesinii = ewolyusiyasynyn
ayratynlyklaryna seretsen, onda ostimlikler,
haywanlar, komeleklermi arasynda wuly tapawut
bolman, eysem, eukariotlar we prokariotlaryn
arasynda tapawut saklanyar. Prokariotlara pes derejeli
organizmler-bakteriyalar, gok-yasyl
suwotular(sianobakteriyalar) degisli bolup, galan dhh
organizmler- eukoriotlardyr, olar O6zara Oyjiigici
gurlusy, genetikasy, biohimiyasy we madda ¢alsygy
boyunga menizesdirler.

Prokariotlar kislorodsyz(obligat anaerob), we diirli
derejede kislorod saklayan (fakultatiw anaeroblar we
aeroblar) sredalarda yasayan bolsa, eukariotlar
kislorodly sredada yasayarlar.

Diymek, prokariotlar sredada kislorodyn iiytgeyan
dowriinde dordn bolsalar, eukariotlaryn ddrin
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dowriinde eyydm  kislorodyit  konsentrasiyasy
yokarlanyp, hemiselik bolup durupdyr.

Ilkinji fotosintez gegiriji organizmler 3 mird yyl ozal
dorapdirler.

Fotosintez atmosferany gerekli derejede kislorod
bilen iipjiin edip, energiya calsygy, dem alysyn {sti
bilen amala asyan organizmlerin ddéremegine we
Osmegine sert doretydr. Fotosintezii netijesinde
atmosferanynn yokary gatlagynda ozon ekran emele
gelyar, ol Yerddki yasayysy kosmosdan gelyin
ultrofiolet sohlelenmelerden gorayar.

Prokariotlaryni eukariotlardan yene bir tapawudy, bu
eukariotlarda energiya calsygynyn merkezi mehanizmi
dem alys bolsa, aglaba prokariotlarda energiya ¢alsygy
ajama hadysasynyni esasynda amala asyar. Ahtimal,
anaerob ajama ewolyusiyanyil hézirki dowiirlerinde
dordpdir. Atmosferada yeterlk derejede erkin
kislorodyn yygnalmagy bilen aerob c¢alysyk amatly
bolyar. Seylelikde, anaerob metabolizme aerob usul
gosulyar.

Eukariot o6yjik hacan dordpdir? Bu soraga takyk
jogap yokdur. Kop belliklere gord, olaryn yasy 1,5
mird yyl. Olaryn doreysi barada iki hili gipoteza bar.

Birinjisi, autogen gipoteza bolup, ona goré, eukariot
oyjik prokariot Oyjiiginden differensiyasiya yoly
arkaly dorapdir. Ilki bilen membrana kompleksi emele
gelydr, ondan organoidlere baslangy¢ beryin
strukturalar emele gelipdir.
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Beyleki gipotezany (simbiotiki) amerikan alymy
Margulis hodiirldpdir. Ol bu gipotezanyn esasyna tize
acyslary goyyar, yagny plastidler we
mitohondriyalarda  yadrodan  dasda  DNK-nyn
tapylmagy bilen organoidlerin 6zbasdak bolinme
ukybynyn bardygynyn yiize ¢ykarylmagy bu acyslaryn
mysalydyr. L.Margulisin pikirine gord eukariot Oyjik
simbiogenezin birndce aktlarynyil netijesinde yiize
cykyar. Basda 1 amyoba gOrniish prokariot
Oyjiklerin ownuk aerob bakteriyalar bilen birikmesi
bolup, olar mitohondriyalara 6wrilipdirler. Sofira bu
simbioz prokariot Oyjik Oziine spirohet gorniisl
bakteriyalary  birikdirip,  olardan  kinetosomlar,
sentrosomlar we Zgutikler emele gelipdir. Yadronyi
ayrylmagy  (eukariot  Oyjligit  héasiyeti), su
organellalaryn  toplumy komelek we  haywan
salyklarynyn baslangyjy bolupdyr. Prokariot oOyjigin
siyaneyalar bilen birikmesi plastidli Oyjiigi emele
getirydr, bu bolsa Osiimlikler salygynyn ddéremegine
baglangyc beripdir. Margulisii gipotezalaryny kop
alymlar goldamandyr. Aglaba awtorlar autogen
gipotezanynn  tarapdary bolupdyrlar, ol Darwinin
monofiliya prinsipine gabat gelyér.

Biroyjiiklilerin ~ ewolyusiyasynda aralyk yadroda
hromosomlaryn kopelmegi (poliploidizasiya),
generativ we wegetatiw yadrolaryn —makronukleus
we mikronukleusyin yiize ¢ykmagy (ydro dualizmi)
bilen hasiyetlendirilyar. Bir6yjiikh cukariot
organizmlerin arasynda agam kopelish gomiisler
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(valanag  amyobalar, rakowinaly  kornenozkalar,
zgutikler) kop dus gelydr.

Yonekeyleriti filogenezinde progressiw hadysa bu
olarda jynsy kopelisin ~ (gomogoniyanyr) yiize
cykmagydyr, ol adaty konyugasiyadan tapawutlanyar.
Yonekeylerde hromotid derejede krossingowerli we
Iki sany boliinisli meyoz ge¢ip gaploid hromosom
toplumly gametalar emele gelyarler.

Kébir zgutikllerde gametalary jynssyz osoblaryndan
tapawutlanmayar diyen yaly, olarda entek erkeklik we
urkacylyk gameta boliiniisigi yok, yagny izogamiya
syn edilydr. Hayaljykdan progressiw ewolyusiyanyi
dowamynda izogamiyadan anizogamiya gecmekligi
bolup gegyar, ya-da generatiw Oyjiiklerin erkek we
urkacylyga bolinmegi we anizogam Kkopulyasiya
gegmeklik yiize c¢ykyar, gametalaryini c¢aknysmagy
bilen diploid zigota emele gelydr. Seylelikde,
yonekeylerde agameta eukariot stadiyanyn zigota-
ksenogamiyanyn baglangy¢ stadiyasyna gegmek
bellenilyar.(ksenogamiya-garsylyklayyn ~ tohumlanma
yoly bilen kopelme) kopdjiikli organizimlerin sonky
Osiisi ksenogam kopelisin usullarynyn
kémillesmeginiii yoly bilen gidyar.

Kopoyjiikli organizmlerin doremegi we 6smegi
Bir  Oyjiiklilerin = emele  gelmeginden  sonky

basgancak kop Oyjiklilermi emele gelmegi we
progressiw 0smegi bilen baglydyr. Bu basgangak gecis
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dowiirlerinii ~ ¢ylsyrymlylygy bilen  tapawutlanyp,
kolonial biréyjiikkli,  birlenji-differensirlenen  gecis
dowiirlermit 6z i¢ine alyar. Kopoyjiikli organizmlerii
ewolyusiyasynynn  hasiyeth —ayratynlygy-koloniyanyn
agzalarynyn "zdhmet boliinisigi" prinsipi boyunga
yoritelesmegidir. Birlenji dfferensiasiya
elementlerinin = Pomdorina  morum (16  6yjiikl),
Eudarina elegans (32 6yjiikli), Volvox globator (miin
oyjikli) kolnoniyalarynda  yiize cukandygy syn
edilipdir.  Agzalan  organizmlerde  yoritelesmek
oylikklerm iymitlenme, hereket funksiyalary  yerine
yetirydn somatik we kopelméni yerine yetiryan
generatiw (gonidiyeler) toparlara boliinmegi bilen
gecydr. Su tayda anizogamiya hem syn edilydr. Bu
dowiirde funksiyalaryn dokuma, organ, ulgam
derejelerde bolinmegi yiize ¢ykyar. Bosicegeyalylarda
yonekey nerw ulgamy vyiize ¢ykyp, ol impulslary
dargadyar, hereket, mazli, atylyjy, reproduktiw
oyjiklerin  islerni  koordmirleydr. Nerw merkezi
bolmasa-da, koordinasiya merkezi yiize ¢ykandyr.
Bosicegeyalylarda  sentralizirlenen-differensiyasiya
dowri  baslayar. Bu dowiirde morfofiziologiki
strukturanynn  ¢ylsyrymlagsmagy bolup, ol dokuma
yoritelesigi  giiyclenmegi, diiwlingek  gatlaklarynyn
emele gelmegi, iymit, bolip ¢ykarys, generatiw we
beyleki ulgamlaryn morfogenizi arkaly amala asyar.
Gowy Osen merkezi nerw ulgamy Viize c¢ykyar,
onurgasyzlarda-gangliozlar, onurgalylarda-merkezi we
periferik boliimleri yiize ¢ykyar. Sol bir wagtda jynsy
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kdpelménin usullary kémillesyar-de, dasky
tohumlanmadan ickd ge¢ydr, organizmden dasky
yumurtga guzlamakdan we basmakdan diri ¢aga
dogurmaga gecyar.

Kopoyjikli  haywanlaryin  ewolyusiyasynyn sotly
"anly-diistinjeli" organizmlerii yiize ¢ykmagy bolup,
munda serth refleks isleri yokary Osen formalar
doreyar. Bu dowriin tamamlayjy etapynda adam
doreyiar. Ahli kopoyjiklileri iic salyga bolyirler:
komelekler (Fungi) Osiimlikler (Metaphyta) we
haywanlar (Metazoa).

Osiimlik diinyisiniii ewolyusiyasy

Proterozoy erasynda (1 mlyard yyl mundan ozal )
gadymy eukariotlaryin ewolyusion siitiini birndge saha
bolinipdir. Olardan kopoyjikli  Ostimlikler (yasyl,
gonur, we gyzyl suwotylar) we komelekler gelip
cykypdyr.  Ilkinji  Ostlimliklermt  koplisi  deiiz
suwlarynda erkin Viiziip yasapdyrlar (diatom, altyn
sywotylar), bir bélegi diiybiine oturyp yasapdyr.

Osiimliklerii mundan beyleki ewolyusiyasy - esasy
serti bolan klimatiki faktorlaryn tdsiri astynda
bakteriyalar we sianlaryn mineral maddalar bilen
tasirlesmeginin netijesinde gury yerii {stiinde toprak
substratynyn emele gelmegidir. Topragyn emele
gelmegi Silur periodynyn soniunda Ositimliklerin gury
yere ¢ykmagyna miimkingilik déredyir. Osiimliklerin
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arasynda ilkinji  bolup

L gury  yere  ¢ykanlar
psilofitlerdir (sur.17).

\\J / 4 Surat 17. Asaky
: 1/ dewonyii psilofit
‘.i ( faunasynyil wekil.

Psilofitlerden gury yer damarly 6siimliklermi beyleki
toparlary: sporalar arkaly kopelydn we ¢ygly sredada
yasayan hwoslar, paporotnikler gelip ¢ykypdyrlar. Bu
Oostimliklermt  yonekey toparlary dewonda giiiden
vayrapdyrlar. Su dowiirde ilkinji yalana¢ tohumlylar
emele gelipdir, olar gadymy paporotniklerden gelip
cykyp, olaryn aga¢ sekilli dasky gOrniisini nesil edip
alypdyrlar. Tohum arkaly komeleklige gecmek jynsy
hadysany suw sredasynyn zerurlygyndan bosadyar.
Yokary derejeli guryyer osiimlikleriniti ewolyusiyasy
gaploid nesilin (gametofitin) yitmegme, diploid nesilii
(sporofitin) bolsa agdyklyk etmegine tarap yol
boyunca gidipdir.

Daskomiir dowriinde yeriisti floranynn kopdiirliligi
emele gelipdir. Agac sckillilerin arasynda has gin
yvayrany  plaunsekilller  (lipidodendronlar)  we
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sigillyariyalar bolup, olar 30 m ¢enli boy alypdyrlar.
Polezoy tokaylarynda aga¢ sekilli paporotnikler we
hwos sekilli kolomitler gin yayrapdyrlar (sur.18).
Ilkinji yalana¢ tohumlylardan pteridospermalar we
kordaitler agdyklyk edipdir.

Yalaftac tohumlylar, hususan-da piirliller perm
dowriinde gmden Osiip, mezozoy erasynda olar 6rin
agdyklyk edipdirler. Perm dowriinii ortasynda klimat
gurak bolup baglayar, bu bolsa floranyn diiziimini

uytgetyar.

Surat 18. Dagkomiir dowiirinin  aga¢  sekilli
Ostimlikleri: 1-kalamit; 2-sigillyariya; 3-
lepidodendron.
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Mel dowriinde Oslimliklerin ewolyusiyasynda yene
bir uly o6ne gidislik bolup, giili 6stimlikler
(vapyktohumlylar) yiize c¢ykypdyr. Olaryn ilkinji
wekilleri gyrymsy ya-da pes boyly agag sekilli bolup,
ownuk  yapraklary  saklapdyrlar.  Tizara  gilh
Ostimliklerm kopdiirli formalary, uly boylulary we iri
yvapraklylary (mes. magnoliyalar, platanlar, lawrlar
masgalasynyn wekilleri) yiize ¢ykypdyr.

Mor-mojekler tarapyndan tozanlandyrmak we icki
tohumlanma giilli Ostimlikleri yalana¢ tohumlylardan
one cykaryar we kaynozoyda olaryn has gilldp
Osmegini lipjin edyar. Hazirki wagtda yapyk
tohumlylar 250 miin gorniise golay bolup, dhli belli
gorniislerin yarsyny diizyar.

Osiimlik  diinydsinit  ewoljusiyasynyi  esasy
ayratynlyklary:

1) diploid neslin gaploid nesilden agdyklyk etmegine
gecmek. Kop suwotylarda @hli oyjukler (zigotadan
basga) gaploid, vyalana¢ tohumlylarda we yapyk
tohumlylarda doly diyen yaly gametofit yitydr we
vasayys siklinde diploid faza uzalyar; 2) suw sreda
garagsyz jynsy kopelis yiize ¢ykyar. Sporofit giliycli
Osydr, dasky tohumlanma ickd gecyar, ikileyin
tohumlanma we diiwiingegi atiyaclyk tymit maddalary
bilen {pjin etmek yiize c¢ykyar; 3) gury yerde
Ostimliklerin berkidilip yasaysy bilen baglylykda olar
kok, baldak we yaprak yaly boéleklere boliinyar,
damarly geciriji ulgam, dayan¢ we gorayys dokumalar
Osyar; 4) kopelis we gillerde garsylyklayyn
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tozanlanma kémillesydr. Dasky sredanyil amatsyz
sertlerinden  goramak maksady Dbilen, Osiimlik
embrionynda diiwilingek haltasy emele gelyar.
Tohumlaryn  we miwelerin  biotkki  we  fiziki
faktorlaryn iisti bilen diirhi hili yayrama usullary peyda
bolyar.

Haywanat diinyésinin ewolyusiyasy

Haywanlaryn taryhy has doly Owrenilipdir, sebébi
olarda skletleri bolup, das galyndylaryna gowy
berklesipdir. Haywanlaryni ilkinji yzlary dokembriniii
sofiunda (700 min. yyl) syn edilyér. Ahtimal, ilkinji
haywanlar &hli eukariotlaryn umumy siitiininden ya-da
gadymy suwotylaryn bir toparyndan gelip ¢ykandyr.
Yonekey haywanlaryit (Protozoa) ata-babalaryna has
golayy bir Oyjikli yasyl suwotulardyr. Fotosinteze we
geterotrof  1ymitlenmége ukyply ewglenany we
wolwoksy  botanikler yasyl suwotulara degisli
edyarler, zoologlar bolsa-yonekey haywanlar tipine
degishi edyirler. Haywanat diinydsinii taryhynda 35
tip dordp, onun 9 sanysy Oliip yok bolan, 26 sanysy
hazirki dowiirde-de  yasayar. 50 min.  yylyn
dowamynda ikilenji bedenboslukly berk skleth
haywanlarynn dhli tipi diyen yaly doreydr. Denizlerde
trilobitler g yayrayar.

Paleoziyin basynda haywanlarynn kop tipleri emele
gelip, olarynn kopiisi su wagtlar hem yasayarlar. Seyle
igjent ewolyusiyanyn sebdbi diisiiniksiz galyar.
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Kembrinin sonunda ilkinji balyklar
(Agnata)dordpdirler. Mundan beyldk, olaryn &hlisi
diyen yaly Olip yok bolupdyrlar, hizirki zaman
nesillerden dine minogalar saklanyp galypdyr.
Dewonda &hli balyklar dordp, olarynn ewolyusiyasy
zabra dugasynyn oki jiibiitinin dne we jiibiit yiizgiije
Owriilmegi  bilen gecipdir. Ilkinji &nagyzlylary ki
topar diiziipdir: lugeperler we lopasterler. Hazirki
dowiirde yasayan balyklaryn &hlisi diyen Valy
lugeperlerini nesilleri. Lopasterlerden diiie relikt
deniz  formalary  dus  gelydr.  Lopasterlerii
yiizgiiclerinde silinkden dayang elementleri bolup,
olardan ikinji guryyer jandarlarynn gutaryntgylary
emele gelipdir. On lopasterlerden amfibiyalar emele
gelipdir, diymek &hli dortayakly onurgalylar su Oliip
yok bolup giden balyk toparyndan gelip ¢ykypdyr.

Amfibiyalaryn gadymy wekilleri—ihtiostegler
dewonyn galyndylarynda tapylypdyr. Bu haywanlaryn
bds barmakly gutaryntgylary bolup, olaryn kdmegi
bilen gury yerde siiyrenip bilipdirler. Yone guyruk
yiizgiijinm bolmagy, bedeniniii teniie bilen Ortiilendigi
itiostegleri suw howdanyn yasayjylaryna degisl
edyir. Kistepyor balyklary bilen konkurensiya bu
ilkkinji yerde-suwda yasayanlary suw bilen gury yerii
aralygyny eyelemége iteryar.

Karbonda gadymy amfibiyalaryn giillip 6sen dowri
bolup, olaryn kopdiirli formalary yiize ¢ykyar, olara
«Stegosefallary diyip umumy at beripdirler. Olardan
has saylanyanlary labirintodontlar we krokodil

238



sekillilerdir. Hézirki amfibiyalaryin iki otryady -
guyruklylar we ayaksyzlar (ya-da c¢erwyagalar) —
stegosefallar beyleki sahalaryndan gelip c¢ykandyr
diyilip ¢aklanylyar.

Primitiw amfibiyalardan stiyrenjiler baslangyc alyp,
Ooykenm dsti bilen dem alysyn we yumurtga
gabygynyn yiize c¢ykmagy, olaryn perm déwriinin
soiunda gury yerde gimden yayramagyna getiripdir.
Ilkinji  siiyrenjilerden  kolitozawrlar has saylanyp,
olardan uly bolmadyk mor-mojek iyiji jandarlar
dordpdir. lIsjen  yyrtyjylar-terapsidler tirasda 0z
orunlaryny 150 mn yyl ozal dordn gigant siiyrenjilere,
dinozawrlara beripdirler. Miimkin dinozawrlar yyly
ganly haywanlar bolandyr. Yyly ganlylygy bilen bagly
dinozawrlar islen yasaysy basdan geciripdirler, uzak
wagt hokiim stlrip stiydemdirijiler bilen bile
yasapdyrlar. Dinozawrlaryin 6liip yok bolmagynyn (65
min yyl ozal) sebépleri entek beli dil Kébir
maglumatlara gord, olaryl yumurtgalary primitiw
siiydemdirjjiler ~ tarapyndan  kopeiilikleyin ~ yok
edilipdir. Has hakykata yakyn gipoteza klimatyn
birden iiptgdp durmagy, we mel dowriinde (period)

Ostimlik 1ymitinin azalmagy dinozawrlaryn
gyrylmagyna getiripdir.
Dinozawrlaryn agalyk edyin dowrlinde

siydemdirijilerin gadymy toparlary bolupdyr, olaryn
gowrlimleri uly bolmandyr, tiiy Ortiikleri bolupdyr,
Ozleri-de yyrtyjy terapsidlerden gelip c¢ykypdyrlar.
Stiydemdirijilerde ~ progressiw  alamatlar  bolan
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plasentanynn bolmagy, nesillerini siiyt bilen eklemegi,
yylyganlylygyii yiize ¢ykmagy olaryin ewolyusiyanyn
onki  hatarlaryna  ¢ykmagyna  sebdp  bolyar.
Stiydemdirijiler kaynozoyda has kopdirliligi yiize
cykaryp, primatlar emele gelipdir. Tretk dowiirde
siiydemdirijiler giillip Ostipdirler, yone olaryn kopisi
(irland suguny, gylycdis gaplan, gowak ayysy) tizara
Oliip yok bolupdyrlar.

Primatlaryn  progressiw ewolyusiyasy yasaysyn
taryhynda aygytlayjy bolup, onuil netijesinde adam
dorapdir.

Haywanat diinydsinii ewolyusiyasynyn i bir esasy
hisiyetleri asakdakylardan duryar: 1) kopoyjiklilerim
progressiw Osiisi we onufi bilen bagly dokumalaryn
we organlar ulgamynyn yoritelesmegi. Erkin yasayys
obrazynyn (hereket ukyby) 06ziini alyp barmagyn
kamillesmegini  kesgitlemegi, hem-de ontogenezin
awtonomlagmagy- yagny, indiwidual Osiisin gursawyn
liytgeyan faktorlaryna garassyzlygynyn icki sazlayjy
ulgamlaryn Osmesinii esasynda bolmagy; 2) gaty
skeletin ~ doremegi:dagky  bogunayaklylarda igki-
onurgalylarda, seyle bolinmegi haywanlaryn bu
tipleriniii ewolyusion yoluny kesgitleyar.
Bogunayaklylaryin dasky skeleti olaryin bedeninii
Olgeginiii ulalmagyna bowet bolup, sonuil netijesinde
dhli mor-mojekler ownuk formada bolyarlar. Icki
skelet ofurgalylara beden Olgeglerinii ulalmagyna
bowet bolup bilmeyér, sonun iicin mezozoyda olar
maksimal  ululygy eyeldpdirler (dinozawrlar,
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ihtiozawrlar); 3) haywanlarda ~ merkezi  —
differensirlenen stadiya dordp, osiipdir. Bu stadiyada
mor-mojekler bilen onurgalylarynn boliinip ayrylmagy
bolupdyr. Merkezi nerw ulgamynyn Osmegi mor-
mojeklerin  hésiyetinde, Oziini alyp barsynda
kidmillesmegi viize ¢ykaryp, ol nesillerde instinkt
hokminde ornasyar. Onurgalylarda kelle beyni Ostip,
serth repleks wulgamlary kémillesydr, ayry-ayry
osoblaryn ortada aman galma tendendiyasy syn
edilyér.

Onurgalylaryin  ewolyusiya yoly olarda adaptiw
alamatlary 6sdiiryér, onun netijesinde biososial jandar-
adam dordpdir.

Biosferanyn ewolyusiyasy

Yasayys dorinde yonekey biosfera hokmiinde dorép,
onun ewolyusiyasy durli gorniislerin,
mikroorganizmlerin, komeleklerin, Ostiimliklerin = we
haywanlarynn diirh gorniislernii emele gelmegi bilen
gecyir. Oliip yok bolan gomiislerin sany diirli
awtorlar tarapyndan diirliige berilydr. Hizirki wagtda
1,5 min gomisler yize c¢ykarylypdyr. Kopdiil
gorniislerm onden bdri yasap gelmegi we hazir
planetany eyelemegi biosferanyil taryhy Osiisinin
netijesidir.

W.1.Wernadskiniii 6fie siiren kanunyna gord (ilkinji
biohimiki prinsip kanuny), gorniislerii ewolyusiyasy
we yasaysyn ¢ydamly formalarynyn viize ¢ykmagy,
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biosferada  atomlaryn  biogen  migrasiyasynyn
yokarlanmagy tarapa ugrukdyrylandyr.

Hut biosferanyti janly komponentine Yer yiiziiniii
energiya we madda Owrilsiginde aygytlayjy yol
berilydr.  Organiki  diinydnii  ewolyusiyasynyn
biosferadaky esasy biohimiki  hadysalar bilen
arabaglansygy Wernadskinin bellemegine gord himiki
elementlerm biogen migrasiyasyndadyr, yagny himiki
elementlerin  organizmlerm {stiinden «ge¢megidiry.
Kesgitli himiki maddalar (Ca; C) organizmlerde
yygnalyp Dbilyarler we olaryn 6lmegi bilen, torfda,
komiirde, hekde organiki we mineral galyndylarda
toplanyarlar.

Atmosferadaky komiirtursy gazynyn we azodyn kop
bolegi organizmlerit yasayys isjenliginin oniimidir, ol
kislorod bilen fotosintezleyiji gorniiglerin
ewolyusiyasy bilen goni baglangyklydyr.

Biosferanyn esasy struktur birligi - biogeosenozdyr.
Ekolog S.S.Swarsyil bellemegine gord biosferanyn
hisiyeti onun is¢i birligi bolan biogeosenozlar bilen
kesgitlenydr. Biosferanyn diiziimine girmek bilen
biogeosenozlar 6z aralarynda baglansyklydyr. Olarda
janly komponentler gog¢lip duryarlar, mineral we
organiki maddalaryn akymy 6zara ¢alysyp duryar.

Biosferanyn  taryhy  Osiisi  biogeosenozlaryn
ewolyusiyasyndan diiziilyar we 0z gezeginde ona tasir
edyir. Geologiki we kosmiki faktorlaryii jemi Yer
yiiziinde yasaysyn sertlerini diiypli 6zgerdipdir. Sona
gord dordli béri janly organizm sol {iytgesmelere
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uygunlagyp  gelipdir, ol organiki formalaryn
kopdiirliligi dordpdir. Taze yerler eyelenipdir. Onun
netijesinde «yasaysyn basysy» artyp, organizmlerii
arasynda yasayys ugrunda gores has giiyclenipdir.
Biotiki faktorlar ewolyusiyada ondebaryjy faktor
bolup baryar.

M.M.Kamsilow (1974) «Biosferanyin ewolyusiyasy»
atly kitabynda ewolyusiyanyin esasy 4 etabyny
bellapdir: 1)biohimiki ewolyusiya, ol 3 mlrd yyl ozal
baslanyp, kembri golay gutarypdyr,
2)morfofiziologiki progress, hézirki dowiirden 500
min yyl o6n  bolup gecipdir;  3)psihikanyn
ewolyusiyasy, mor-mojeklerin dordn dowriinden 250
min yyl ozal baslapdyr; 4)anyit ewolyusiyasy, sonky
500 miin yylyin dowamynda adam jemgyyetinit dorép,
Osmegi bilen baglydyr. Munuii bilen baglylykda ol
biosferanyn ewolyusiyasyny dowiirlere bolyar: birinji
dowiir - biotiki aylawyn yiize ¢cykmagy, ol biosferanyn
dorandigini  anladyar. Ikinji dowir —koOpdjikli
organizmlerin doremegi bilen planetada yasaysyn
¢ylsyrymlasmagy. Uciinji dowiir —adam jemgyyetiniii
doremegi, munda biosferanyn = ewolyusiyasyna
adamyn hojalyk-ykdysady islerinin tdsiri  bolup
gegyar.
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Bap 14. Adamyn doreysi (antropogenez)

Adamyn gelip ¢ykysy babatyndaky problema uzak
wagtlap ylmy tismlik bolup, onun huday tarapyn
dorandigi barasyndaky pikirler agalyk siirtipdir.
Ewolyusiya taglymatynyn yiize c¢ykmagy bilen
kreasionizm teoriyasy dargayar. Denesdirme —
morfologiki, embriologiki  we  paleontologiki
barlaglaryn netijesinde adamyn haywan
sistematikasyndaky orny kesgitlendi, onuil gadymy ata
babalaryndan gecis dowiirlerin iisti bilen ewolyusiyasy
gorkezilyar.

Adamyn zoologiya sistemasyndaky orny

Antik dowrilinden adamyn haywanlara
ngaryndaslygy  bellenilyidr (Anaksimen, Aristotel).
K.Linney adamy yokary we pes maymynlar bilen bir
primatlar otryadyna degisli edip yerlesdiryar.
Antropogeneze degisli uly islere C.Darwinii
~Adamyn gelip ¢ykysy we jynsy secgi® isi hem
degislidi. Munda kop delillerin iisti bilen adamyn
yokary antropoid maymynlaryna yakyn
garyndaslygyny subut edyir. Seyle delillereni sanyna
skeletinii ~ gurlusyndaky menzeslikler. Seyle hem
beyleki organlaryn,, adamyn oOziini alyp barsynyn,
embriogenezit ki  dowiirlerinddki  menzeslikler,
umumy rudiment organlar hem giryar. C.Darwin ilinji
bolup, secgi teoriyasyndan ugur alyp, antropogenezii
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hereketlendiriji ¢liyglerini ylmy taydan diisiindirmége
synanysdy.

Sonky dowlirlerde adamyn antropoidlere
garyndaslygyny subut edyin dine morfologiki dal-de,
beyleki alamatlar hem tapyldy. Adam bilen
simpanzeniil  sesapparatynyil  (gortan) gurlusynda
metizeshk yiize ¢ykaryldy. Orangutanda kelle
beynisini gabygynda 41-nji meydanynl gowrliminii
ululygy, adamda hem hut su bolimm sozleyis bilen
bagly, c¢ylsyrymly differensirlenendigi belli boldy.
Diie yokary maymynlarda we adamda kop i¢ceginin
gurcuk sekilli ¢siintgisi bardyr.

Antropoid maymynlarda adamlardaky yaly ganyn
dort topary (O, A, B, AB). Adam bilen maymynyn
ganlaryny gatysdyrmak bilen onui presipitasiya
(cokiindi yygnalma) reaksiyasynyn Ordn gowsak yiize
cykyandygy syn edildi. ~Adamyn antropoidlere
menzesligi birndge biologiki alamatlar boyungca hem
syn edilydr. Jusy taydan yetisme gi¢c baslanyar (8-12
yvasda) . Gorillaryn gowrelilik dowri 9 aya yakyn.
Yokary maymynlaryti dislerinit ¢ykysynda adamyiika
menzesdir. Antropoidlerde nesil hakynda alada hem
yokary derejede Osendir, seyle hem cagalyk dowri
uzakdyr.

Sonky yyllar adamyn antropomorf maymynlar bilen
menzesligni  ylize ¢ykarmak iicin  molekulyar
taksonomiyanynn  usullary  Ustlinlikli  ulanylyar.
Adamyn we simpanzenii genetiki materialynyn
menizesligi 99% dendir.
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Adamyn beyleki yokary haywanlarynn gorniisleri
bilen filogenetiki baglansygynynn barlagy, onun
siiydemdirijilerin = zoologiki sistemasyndaky ornuny
kesgitlemdge miimkingilik doredyar. Hazirki zaman
adam (Homo sapiens) primatlar (Primates) otryadyna,
gominidler (Hominidae) masgalasynda, gomo (Homo)
ugrugyna degishdir.

Antropogenezi esasy dowiirleri

Biologiki gorniis hokmiinde adamyn kemala
gelmegi gominidlerin  masgalasynda ewolyusiyanyn
esasy 4 etapynyn {Usti bu gecdi: adamdan oOnki
(protoantrop); i gadymy adam (arhantrop); gadymy
adam (paleoantrop); hézirki zaman tipli adam
(neoantrop).

Héazirki wagtda gominidlerii hézirki zaman tipli
adama c¢enli getirydn filogenetiki liniyanyn aralyk
stadiyalaryny gurmak ti¢in paleontologiki bellikler
yokdyr. Gominidlerin ~ filogeniyasy ~ sahalanan
gorniisde bolup, birnédge liniyalardan duryarlar, sondan
dile biri adam derejesine ¢enli gelip yetipdir.
Antropogenezii esasy etaplary we adamyin ata
babalarynyn Osiisinin has hésiyetli ayratynlyklaryny
asakdaky tablisada syn edip bolyar.
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Wagt Antropogenezin Ostiginin hasiyetli
serhetleri | dowiirleri ayratynlyklary
40 miin | Heoantrop stadiya. | Hazirkki zaman tiph
vyl Anly diistinjeli | adamyn
adam (Homo | formirlenmegi.
sapiens) Jemgyyetii doremegi.
Osiimliklerit we
haywanlaryn
oydeklesdirilmegi.
Tebigy sredany ele
almaklyga gecis.
200 — | Paleoantrop Hazirki zaman
500 miin | stadiya. adamlaryna
vyl Neandertales (beynisinin ~ gdwriimi
(Homo 1200 — 1400 sm®) we
neandertaliensis) antropoidlere
menizeslik
alamatlaryny
saklamagy. Gurallary
tayyarlamak
medeniyetinin
yokarlanmagy.
Sozleysm we taypa
gatnasyklarynyn
kamillesmegi.
1 — 1,3| Arhantrop (ya-da | Beynisinin  géwriimi
min yyl | pitekantrop) 800 - 1200 sm’
stadiya. Dik | S6zleysin yiize
yoreyan adam | gykmagy. Ody ele
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(Homo erektus). almaklyk.

2 — 2,5| Basarjan adam | Hiazirki zaman tipli

min yyl | (Homo habilis) adamyn

formirlenmegine
gecis stadiya.
Beyninin gowrliimi
500 — 600 sm?. Ilkinji
gurallaryn
tayyarlanmagy.

9 mln yyl | Protoantrop Predmetleri ymit
stadiya. In | almak we goranmak
gadymy hokmiinde ulanmak.
awstralopitekler Siiri bolup

yasamaklygy
Osdiirmek.

25 min| Gominidlerin ~ we | Agacda yasayys

vyl antropomorflaryn | obrazy.  Predmetleri
umumy ata-babasy | bilen cylsyrymly
— driopitekler hereketleri yerine

yetrmek  we  siiri
bolup yasamak.

Driopitekler — adamyn in gadymy ata-babasy. 25
min yyl mundan o1 yokary gurlusly ingebureen
maymynlardan (gominoidlerden) iki saha ayrylyp, iki

sany masgalany: pongidleri

ya-da antropomorf

maymynlary (gibbon, gorilla, orangutan, simpanze),
we adamyn doremegine baslangyc beren gominidleri
emele getiryir.
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Cak edilmegine gord, adamyin we antromorflaryn
yakyn we umumy ata-babasy diyip driopitekleri
(aga¢ maymynlar) topary hem hasap edilyér, olar
miosende 25-30 min yyl ozal yasapdyrlar. Muny
tassyklayjy birndce gytak bellikler hem bardyr.
Adamyn elinin dhli tarapa egin stinkinin sart sekilli
bogunlarynyn komegi bilen aylanmagy die agacda
yvasayan formalarda yiize ¢ykyp bilydr, yer yiiziinde
ylgap yasayan dortayakly haywanlarda seyle bolup
bilmeydar. Dme adamda we primatlarda bilekleri ice
we dasa aylanmaga ukyply, seyle-de yayjyk Ordn
gowyosendir. Adamda we maymynda penjelerinde we
dabanynda deri kesdeleri 6sendir, ol dife aga¢ siiydem
dirjilerinde dus gelyar.

Agagda  yasamaklyk  cylsyrymly we  inge
koordinirlenen hereketleri kédmillesdirmége
miimkin¢ilik berydr, ol dine agaclarda yasayan
maymynlara mahsusdyr. Penjelermin tutp bilmek
ukybynyil gowy Osmegi predmetler bilen islemekligin
we adamyn eline owriilmeginii predposylkasy bolup
duryar.Agagda vyasayan haywanlar stereoskopiki
goriise ukyplylygy yilize c¢ykarandyrlar, bu bokmek
tigin  ordn  dhmiyetlidir, ol goz Oytumlarynyn
yanasmagy we yiiz boliimde yerlesmegi muna yardam
berip, sofira adam iigin hem onun zédhmet isjenliginde
peydasy bolupdyr. Agacda yasamaga iri maymynlaryn
az nesilliligi hem peyda beryar, bularda nesil hakda
alada yokary 0slip, bu siiri yasayys obrazynyil we ene
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bilen cagasynyn arasynda berk gatnasygyn esasynda
yiize ¢ykypdyr.

Miimkin, driopitekler ~ tokay = massiwlerinii
serhetlerimnde we tokay séhralyklarda yasapdyrlar, su
yerde pongidlere we gominidlere boliinmek gecipdir.
Pongidler agagda yasamaklygy saklap galypdyrlar,
gominidlermi  ata-babalary bolsa a¢yk ginislikleri
eyelapdirler. Munuii predposylkasy bolup, yerde
yasamaklyga ukyby gazanmaklyk, iymit tapmak we
goranmak Uigin diirli predmetleri ulanmak, seylelikde
ellerini  yoremeklikden  bosatmak 1iki  ayakda
yoremekligin 6smegi hyzmat edyér.

Gominidlern  ewolyusion  liniyasynynn ~ gadymy
wekillerinin ~ biri  ramapitekdir, onun  galyndysy
Hindistanda (yasy 12 min yyl) tapylda.
Ramapiteklerden  soft  gominidlermi  Gsiisinddki
stadiyalar entek tapylmady.

1948-nji yylda Ruzing adasynda (Afrikada
Wiktoriya kolinde) m gadymy maymynlaryin kelle
canaklarynynn galyndysyny tapypdyr, ol Oziinde
pongidlere we gominidlere baslangy¢ berip biljek
alamatlary  saklapdyr. Maymynyn bu gOrniisine
prokonsul diyip atlandyryp, ol 25 min yyl ozal yasap
gecipdir.

Caklamalara gord, antropoid ata-babalar Afrikadan
Yewropa, Hindistana ~ we  Merkezi  Aziya
migrirlipdirler. Sol adada prokonsulanyn
gutaryntgylarynyii 3 stikinin  tapylmagy tanymal
antropolog U.Le Gros Klarkyii seyle netyd gelmegine
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getirydr: yagny ol adamyn ayagy hézircki zaman
yokary = maymynlara  garanyida,  prokonsulyn
gutaryntgylaryna has menzesdir, diyen pikire gelyar.

Miimkin, prokonsulyn dik yoremeklige ge¢mekleri
olarynn onki gutaryntgylaryny erkin edyér, onunl bilen
olaryn  beynisinin  ulalmagy  hem  baglydyr.
Prokonsulyn galyndylary bilen bilelikde beyleki
haywanlaryin galyndylarynynn Owrenilmegi, Gilindogar
Afrikanyn miosen tokaylarynda agyk meydanlaryn
hem bolmagy zerarly su yerde yer iisti maymynlar —
gominidlerm  ata-babalarynyn  dordp  bilyandigini
gorkezyar.

GoOninidlern = masgalasyndan  bir liniya ayrylyp
awstralopiteklerin toparyna baslangyc beryir.

Protoantrop stadiyasy. 1924-nji yylda R.Dart we
sofirak R.Brom giinorta Afrika ¢okiindilerinde adamyn
m gadymy ata-baba formasynyn galyndylaryny
tapypdyrlar, ona Australopithecus africanus diyen
gorniis ady berilydr. Tizara parantrop — oOnki bilen
metizes alamatlary saklayan tize forma Vazgy
berilipdir. 1959-1960 yyllarda Luis we Meri Likiler
uly agys  edyirler. Oldoway  kanyonynyn
(Tanzaniyada) galyndylarynda awstralopitekleri we
parantroplary ya-da salyan alamatlary saklayan
jandarlary  kelle canak, ¢igin, but siifklerini
tapypdyrlar. Emma olaryn 20 golay alamatlary olary
onkilerden  tapawutlandyrypdyr.  Likilerm  téze
gorniisine  ,,zindzantrop®  diyip  atlandyrypdyr
(arapcadan terjimesi — ,,Glindogar Afrika adamy*) we
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adamyn bu T{i¢ ata-babalaryny bir uruga -
awstrralopiteklere birikdirmekligi 61ie siiriipdirler.
ZindZantropyn azy we azyyanydisleri gominidlere
hasiyetli gurlusda bolup, bu olarynn Ostimhk 1ymiti
bilen iymitlenyéndigini subut edyir. Yone zindZantrop
eth iymitleri hem iyipdir, muny alyp we dytak
dislerinin gurlusy tassyklayar. Himiki analizlere gora
zindZantropyn yasan wagty 1 mln 750 miin yyl.
Awstralopitekler 6ziinde maymynyn we adamyn
alamatlaryny bile saklapdyr. Olaryn taz we asak
gutaryntgylary  adamyilka menizes bolup, bu
awstralopiteklermm  1ki  ayaklarynda  yorandiklerini
subut edyar. Olaryin boyy 150 sm, agramy 50 Kkg.

Adly diisiinjeli adam
(Nomo sapiens)

Awstralopitek H Parantrop H Zinjantrop Neandertales (Homo

neandertaliensis)

| Gibbon ” Gorilla ” Orandutan ” Simpanze |

(Hominidae)

Pongidler, ya-da
antropomorf maymynlar
(Pongidae)

Driopitekler — gominidleriii we
pongidlerii umumy
at —babalary

Surat 19. Gominidler masgalasynyn
ewolyusiyasynyn shemasy.
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Emma sonda-da zindzantrop adamdan has uzakda
duryar, muny olarynn beyni gutusynyn gowriminiii
kiciligi (530 sm?®) subut edydr. Muna garamazdan
basga alamatlaryna gord, ewolyusion basgancakda
awstalopiteklerden ~we  parantroplardan  yokarda
durydar. Awstralopiteklar adamyn goni ata-babasy
bolupdyrmy? Soniky paleontologiki tapyndylar bu
soraga polozitel jogaby ikirjenledyar.

Arhantrop stadiya. 1960 yylda Liki yene bir
jandaryn galyndysyny tapyar, siinkinin = gurlusy
boyunca onuil adama has-da golaydygyny tapyar,
stinkinin ~ gurlusy boyunga onunn adama has-da
golaydygyny  anyklayar. Basda  Liki ona
,Prezindzantrop® diyip atlandyryar. Onun yokary
gutaryntgylarynyi gurlugy olaryn tutmak
funksiyalaryin 6sendigini, asak gutaryntgylary bolsa —
dikyoremeklige uygunlasandygyny gorkezyar. Asak
anmnin egriligi onun sozleysmn gimigini saklandygyny
subut edydr. Beynisinii gowrimi (680 sm?)
awstralopitekleriikiden uly. Mundan basga-da olaryn
yvasap gegen yerlerinden kwarsdan yasalan gurallar,
hat-da olaryn tiysiirilip goylan yerleri hem tapylypdyr.
Bularynn  dhlisi olaryin maksadalayyk isldndiklerini
subut edyir we Likinin ony ,basarjan adam® diyip
atlandyrmagyna esas bolupdyr. Ony tidze gOrniis —
Homo habilis hokmiinde belldpdir. Likinii pikirine
gord, Homo habilis payhasly adamyn doremegmii
yanynda yasap gecendir. Awstralopiteklere garamynda
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bular kOp alamatlary boyunca hézirki zaman
adamlaryna has menzesdir. Gadymy arhantropyn
stadiyasy bilen dikyoremeklige ge¢is doly gutaryar we
bu arhantroplaryn mundan beyliki ewolyusiyasyny
sertlendirydr. Seylelikde, Likinin agyslaryna gord,
adam ewolyusiyasy awstralopiteklerden, yagny kiitek
gutaryan sahadan 06z baslangyjyny alman, has
progressiw gorniis — Homo habilisden alypdyr.

Arhantroplarynn ewolyusiyasynyn sonky zwenosy in
gadymy adamlar — pitekantroplar (1 — 1,3min yyl)
bolupdyr. ,Pitekantrop® (maymynadam) adalgasyny
E.Gekkel girizip, ol onuil bilen maymyn bilen adamyn
aralyk zwenosyny héasiyetlendiripdir. 1891 yylda bolsa
E.Dyubua Yawa adasynda pitekantropyn
galyndylaryny tapyp, omna Pithecanthropus erectus
diyen gormiis ady beryir. Yawaly adam hizirki zaman
adamyna seyle bir menzes bolupdyr, hat-da ony
0zbasdak uruga bolmin gomo urugyna gosup, Homo
erectus  (dikyoreydn adam) adyny bermeklik
hodiirlenipdir.

Tiz wagtdan Liki aseli adamyn, yagny
maymynadamlarytt  boydaslary pitekantropyn we
sinantropyil  (pekinli adam) kelle canagynyn
boleklerini tapyar. Ol hem gomo wurugyna degish
edilipdir. Olaryin beynisi has 6sen (800 — 1200 sm?)
bolup héazirki zaman adamyn ewolyusiya yolunda uly
bokiis hasap edilydr. Sol bir wagtyn 6ziinde yawaly
adamda mailayynyn pesligi, kelle ¢anagynyn
beyiklignin ki¢i bolmagy we onun iriligi, gasiisti
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waliklerinin gliycli 0smegi yaly yonekey alamatlary
saklapdyr.

1972 yylda L.Likinii ogly Rigard Rudaf koliinin
(glindogar  Afrika) kenaryndan  pitekantropa
seredeninda hédzirki zaman adama has menzes
alamatly kelle canak tapyar. Catalba stiklermii
formasy, olaryn dik yoremeklige gutarnykly
gecendiklerine siibhelendirmeyar. In gen galdyryjy
zat, bu formanyn pitekantropdan hem 2 miln yyl 6n
yasapdyr. Seylelikde, Gilindogar Afrikada
awstralopitekler bilen bir hatarda goni yoreydn Homo
erekturyn bir goriisi hem yasapdyr, olar i gadymy
adamlaryn beyleki wekillerinden tapawutlanypdyrlar.
Bu primatyn kelle ¢canagynynn gowriimi 800 — 900 sm?
bolup, Homo habilise seredeniiide olaryii adama has
yakyndygyny we subhesiz gomo urugyna degislidigini
tassyklayar.

Emma, dine anatomiki alamatlaryn analizi adamyn
jemgyyeteilik yasayys obrazly jandar hokmiinde
doremek hadysasyny diisiindirmeyar. Adamyn doreme
hadysasynda onun zdhmet iginit progressiw 0slisi we
onuii bilen bagly sozleyisit emele gelmegi uly
dhmiyete eyedir.

Seylelikde, adamyn ewolyusiyasynda dik
yoremeklige ge¢megi iki sany iri aromorfozlar bilen
bilelikde ge¢yar. Birinjiden, dik yoremek oOnki
gutaryntgylary bosadyar. Ikinjiden, bedenm wertikal
yagdayy kabul edilydn habaryn géwrlimini kopeltyar,
bu bolsa zihmet igjeniligi bilen bilelikde beynisinii
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calt O0smegine we toparlayyn adaptiw
hereketlereukybyny  sertlendiryar. Dik  yoreyin
adamyn beynisinii  goéwrliminini  ulalmagy olaryi
gurallary tayyarlayys we sozleyis isjenliklermii has
kémillesyandiklerini subut edydr. Homo erectus
daslardan we tayaklardan gural yasamaklygyn térlerini
bilipdir, ot ulanmaklygy we bisirilen iymit iymekligi
owrenipdir. Arhantrop stadiyada gominidleri gin
biologiki progressi baslapdyr — olar diinydninn dirl
cetlerine yayrapdyrlar we ayry goriisici formalara
differensirlenipdirler.

Pitekantroplarynn ~ awstralopiteklerden  tapawydy
awstralopiteklerii aragatnasyk serisdeleri (striiligi) bir
biitewilige birikmedik bolyar, sol bir wagtyn 0ziinde
m gadymy adamlarda gurallaryn tayyarlanysy we
jemgyyetcilik yasayys berk icki baglanysyk bilen
birigendir. Hut su zatlar adamyn ata-babalarynyn
mundan beylidk ewolyusiyasynynn obyekti bolup
duryar.

Paleantrop (neandertal) stadiya. Neandertal Homo
erectus ya-da arhantroplaryn  beyleki  nétanys
gorniisleri bilen hézirki zaman adamyn arasyndaky
aralyk zwenolar bolup duryar. Homo sapiensin
doreydn dowriinde tapylan tapyndylar Oziinde
neandertallaryn we hdzirki zaman adamlarynyn
alamatlaryny  jemldpdirler.  Neandertalyn = beynisi
eyyam 1200 — 1400 sm? yetipdir. Hisiyeth
alamatlaryna bolsa: kelle ¢anagynyn syklandyrylan
bolmagy, anlerinin 6ie ¢ykmagy, alkymynyn yoklygy,
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uly goziisti waliklerin we Ordn uly goz oytumlarynyn
bolmagy degislidir. Neandertal stadiya iligin yokary
osen paleolitiki medeniyet hésiyetlidir.

Neandertalyfi yayran merkezi Yewropada yerlesipdir
we Orta Aziyada hem onun syn edilendigini subut
edyan maglumatlar hem bardyr.

Neandertalyn ykbaly bellididl: onui kromonyonyn
(hdzirki zaman adamyn) doéremeginden 6n Olipdirmi,
ya-da olar tarapyndan yok edilipdirmi, bellidaldir. Bu
ikisinii bir yerde tapylandygy hakynda maglumatlar
yokdyr.

Neoantrop stadiya (hdzirki zaman tiphi adam).
Héazirki wagta cenli neandertalyn haysy formasynyn
neantropynn  (kromanyanyn ) goni ata-babasy
bolandygy hakyndaky sorag entek doly ¢oziilen daldir.
Ahtimal, neandertal adam polimorf gdrniis bolup,
arealynyn dirli ucastoklarynda ondan hézirki zaman
tiph adamyn formirlenen bolmagy miimkin. Héazirki
zaman adamlaryn watanyny yiize ¢ykarmak. Homo
sapiens gorniisii tiiyslerinin hdsiyetine we biologiki
gorniis hokmiinde birligine baglydyr.

Yer sarynyii haysy yerinde Homo sapiens gorniisifi
formirlenenligi hakyndaky sorag monosentrizmin we
polisentrizmimi  tarapdarlarynyii  arasyndaky jedelin
esasy bolupdyr. Monosentristlerii aytmagyna gora,
neantrop bir oblastda dordpdir.

Payhasly adamyil doremeginde iki sany wajyp zat
bellenilydr. Bir tarapdan Homo sapiens gorniisi ii¢in
hisiyetli bolan morfologiki tip formirlenip gutaryar.
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Gadymy adamlarda tersine, intensiw ewolyusiya
morfologiki alamatlar boyunca gidip, urugyn ayry
filogenetik  liniya  differensirlenmegine  getiryar.
Beyleki tarapdan, paleontroplardaky yarag yasamak
ismim  Ostisinini derejesinini we  tempinin  pesligi
neoantroplarda medeniyetin  ¢alt G6smegi  bilen
calysyar.  Hazirki zaman  adamyn  durnukly
morfologiki tipinin doremegi bilen onun biologiki
ewolyusiyasy hayaljykdan sonyar we sosial osiis bilen
calysyar.

Ewolyusiya goz yetiminden adamyn déremegi — bu
uly bir aromorfoz bolup duryar. Ol arogeneze mahsus
kanunalayyklyklar bilen we 6z bolusly ayratynlyklar
bilen hésiyetlendirilyar.

Umumy kanunalayyklygyna antropogenezii
caltlanyan  tempi  degishdir.  Awstralopitekleriii
ewolyusiyasy 7 min yyla golay dowam edyir.
Paleoantropyii (Homo erectus) déremegi — 1 — 1,3 min
vyl 611 neandertallar 200 — 500 miin yyl, hizirki zaman
tipli adam — 40 miin yyl bolup gegipdir.

Antropogenezini  hédsiyetli alamaty — ewolyusion
tytgemelerii  bir ugra goniikdirilenligidir, ol goni
yoremeklik, kollektiwleyin yasayys bilen baglydyr.

Hazirki zaman adam bir biitewi biologiki gdmiisdir.
Dirli morfofiziologiki  alamatlar boyunca c¢un
polimorfizme garamazdan, esasy kriteriya bolan
genetiki izolyasiya adam tliyslerinin arasynda yokdyr.
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Antropogenezin hereketlendiriji giiycleri

Ewolyusiya nukdaynazara gord antropogenezii
sebédpleri barasyndaky soraglar uly gyzyklanma
doredydr. Antropogenezini hereketlendiriji giiy¢lerinin
0zbolusly ayratynlyklary bardyr.

Kabir awtorlaryn aytmagyna goOrd antropogenezii
hereketlendiriji giiyji biologiki we sosial faktorlaryn
birligni 6z i¢cme alyar. Beyleki alymlaryn
bellemeklerine gord, faktorlar parallel tisir edipdirler,
yone bir netyd getiripdir. Kop edebiyatlarda
antropogenezin  hereketlendiriji  giiyji  yasayys
ugrundaky gores we secgidir diyilip bellenyar.

Hézirki zaman barlaglara gord, antropogenezii
hereketlendiriji  giiyji  secgi  bolupdyr. Adam
ewolyusiyasynyn  irki  etaplarynda has  emelli
indiwidlerin se¢ilmegi bolup gecipdir.
Awstralopiteklermm ~ stadiyasynda we ondan son
kesgitleyji rol siiri bolup yasamaklyk we onuii bilen
bagly aragatnasyk formalarynyn Osmegine degisli
bolupdyr. Yasayys ugrunda goresde osoblaryii
toparlary (masgalalar) yasap galypdyrlar, sebébi olar
amatsyz sreda faktorlaryna bilelikde garsylyk
gorkezipdirler. Indiwidual secgi adamyn
morfofiziologiki ayratynlyklaryny formirleyar (goni —
yoremeklik, elinii penjesiniii, beynisin Gsmegi),
toparlayyn se¢gi bolsa sosial guramasyny (siiriide
gatnasyk formalaryny) kémillesdiryar.
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Indiwidual we toparlayyn secgilerinn bilelikdaki tésiri
— biososial se¢gi adyny aldy. Basda, biososial se¢ginin
obyekti bolup sany boyunga az kollektiwler
(masgalalar ya-da birndce masgalalaryn birigip emele
getiren siirisi) ¢ykys edipdir. Sofira onuil isinii
masstaby giielip, taypalaryn has gowy guralanlarynyn
vasap galmaklaryny 6z i¢cine alypdyr. Biososial
segginii bu li¢ derejesi (indiwidual, masgala, taypa)
sosial — zdhmet gatnagyklara has uygunlasan
toparlaryt we osoblaryin yasap galmaklaryny iipjiin
edyéan hadysada 6zara baglansykda bolupdyr.

Antropogenezii  genetiki aspekti entek gowy
owrenilmandir. Bellenilip gecilen forma emele gelme
hadysalarynyn gt gerimi die genetiki iiytgeyjiligin
esasynda miimkin bolupdyr. Ahli organizmlere
hésiyetli bolan mutasiya tiytgeyjiliginii tempi (ortaca
1-10%) adamyn doremeginde secgi ligin yeterlikli
materialy ilipjin  edip bilmeyir. Sona  gora,
antropogenez ligin basga lytgeyjiligin gosmaca
cesmeleri zerurdyr.

Gominidlerin ewolyusiyasynda beynisiniil
agramynyi ulalmagy we ¢ylsyrymlasmagy difie 6ziini
alyp barsynyn we fiziologiki hadysalaryn regulirleyji
nerw mehanizmlermii kdmillesmegi bilen ¢éklenmén,
eysem neyroendokrin (gumoral) ulgamyn iiytgemegi
bilen iitgasyar. D. K. Belyayewin bellemegine gora,
oydeklesdirme sertinde organizmin kop
funksiyalarynyn durnuklylygy bozulyar, ol 6ziini alyp
barmaklygy  bilen  sertlendirilyar. =~ Haywanlary
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oydeklesdirmekde hut 6ziini alyp barsy boyunca se¢gi
gecirilipdir. Muny D. K. Belyayew destabilizirleyji
secgi diyip atlandyrypdyr.

Adamyn ewolyusiyasynda esasy ayratynlyk — ata
babalarynn gatnasyklaryndaky viize c¢ykydn stres
reaksiyalaryn netijesinde neyroendokrin
regulyasiyanyn @hli ulgamy tlytgépdir, bu bolsa diirli
alamatlar boyunga g lytgemeleri yiize ¢ykarypdyr.
Genetiki  Uytgeyjiligini = bu  ¢esmesi  gominidlerii
progressiw ewolyusiyasynda uly rol oynapdyr.

Hizirki zaman adamynyn biologiki
ewolyusiyasynyn kibir ayratynlyklary

Homo sapiens stadiyasynda adam jemgyyetinin
doremegi bilen, 40 miin yyl ozal biososial se¢ginii
doredyilikh roly 06z &dhmiyetini yitiryar. Kémil
yaraglary oOndirmegi, iymit tayyarlamagy owrenmek
bilen, jay gurmaklary bilen, payhasly adam beyleki
dhli haywanlardan yokara galypdyr, 0ziini amatsyz
klimat sertlerinden izolirlipdir, bu bolsa mundan
beyldk has  kidmil gOrniismi  ewolyusiyasynyn
zerurlygyny aradan ayyryar. Biologki  gOrniis
hokmiinde hédzirki zaman adamyn ewolyusiyasy
saklanyp galyar, emma gOrniisin i¢inde biologiki
ewolyusiya dowam edyar.

Hézirki zaman adamyn fenotipiki polimorfizminii
bir faktory — dirli tiiyslerin arasyndaky garysyk
nikalarydyr.  Milletlerin ~ arasyndaky  bowetlerin
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ayrylmagynda, polimorfizmi kdpelmeginde bu faktor
geliekde-de uly dhmiyet eye bolar.

Hazirki zaman tipli adamlarynn gm polimorfizmi
fiziologik alamatlar boyun¢a formirlenydr. Areallaryn
dirli ugastoklarynda yerli populyasiyanynn  diirhi
kesellere immuniteti yiize ¢ykyar. Bu durnuklylyk
balansirleyji secgi tarapyndan golanylyar.

Adamyn hazirki zaman Yyokary maymynlaryna
biologiki gurlusy boyunca menzesligi — payhasly
adamyn (Homo sapiens) primatlarynn filogenetiki
agajynyn bir sahasynyn ewolyusiyasynyn
netijesidigini = subut  edyar. Homo  urugynyn
ewolyusiyasy birndce uly etaplary basdan geciryar.
Olaryit her haysynda adama mahsus ayratynlyklaryn
gazanylandygy bellenilydr. Dik yoremeklige adamyi
ata-babasy awstralopitek  (Homo  erectus)
stadiyasynda gecipdir. Beyninii agramynyi ulalmagy
we onun lytgemeleri akyl ukybynyn kéimillesmegi
bilen bilelikde ge¢ipdir (Homo habilis). Bu hadysa
belli bir derejede zidhmet isjenligi we jemgyyetgilik
yasayys obrazy bilen sertlenendir. Antropogenezin
hereketlendiriji giiyji bolup bisosial secgi — yagny
dine gowy adaptirlenen biologiki toparlarynn dil-de,
eysem toparlayyn yasamaklygyn kémil guramalaryny
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gazananlaryn yasap galmaklary, hyzmat edyéar. Homo
urugynynn ewolyusiyasynyn 0Ozbolusly ayratynlygy,
bisosial secginmi sosial faktorlara 6z ornuny

bermekligi bilen baglydyr.
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